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บทคัดย่อ 

 

การวิจยันีมีวตัถุประสงคเ์พือออกแบบการผลิตไฟฟ้าจากคลืนในทะเลเพือเป็นทางเลือกในการผลิต

ไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทน ผูวิ้จยัทาํการออกแบบใหทุ่้นเคลือนทีขึน-ลง ตามคลืนในทะเล เมือทุ่น

เคลือนทีขึน-ลง จะทาํใหก้ระบอกไฮดรอลิกส์ดูดและอดันาํมนัไฮดรอลิกส์ไปยงัถงัแรงดันไฮดรอลิกส์

จนเกิดแรงดนัสูง นาํมนัไฮดรอลิกส์ถูกจ่ายไปยงัมอเตอร์ไฮดรอลิกส์ทต่ีอกบัเครืองกาํเนิดไฟฟ้าเพือผลิต

พลงังานไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากคลืนทะเลทงัหมดถูกติดตงัภายในทะเล  

จากการวิจยั พบว่า กระบอกไฮดรอลิกส์สามารถอัดนาํมนั          ไฮดรอลิกส์เกิดเแรงดันภายในถงั

แรงดนัไฮโดรลิกส์จาก  PSI เป็น   126 PSI ความเร็วรอบเพลาของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ามีความเร็ว

เพิมขึนจาก 17.9 rpm เป็น 422 rpm เมือต่อภาระไฟฟ้าขนาด 500 W พบว่า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 

และกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าจากคลืนในทะเลเท่ากบั 60.1 V, 3.2 A และ 192.32 

W ตามลาํดบั  

คาํสําคญั: การผลิตไฟฟ้า ไฮดรอลิกส์ ทุ่น คลืนทะเล พลงังานทดแทน 
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Abstract 

 

This research aimed to the electric power generation system from ocean wave as an alternative to 

producing electricity from renewable energy. The researcher designed the buoy moves up and down 

according to ocean wave. The hydraulic cylinder sucked and compressed hydraulic oil into hydraulic 

pressure tank until generate high pressure when the buoy moves up and down. Hydraulic oil was 

distributed to motor hydraulic, which is connected to a generator for produce electricity. The electric 

power generation system from ocean wave will be installed within the sea.  

 The experimental results found that the hydraulic cylinder can be compressed the hydraulic oil to 

make pressure in the hydraulic pressure tank from 62 PSI to 126 PSI. The shaft speed of generator increase 

from 17.9 rpm to 422 rpm. When the load of 500 W is connected, maximum voltage, current and power 

that generated from the electric power generation system from ocean wave of 60.1 V, 3.2 A and 192.32 W, 

respectively.  
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บทที 1 

บทนํา 

 

.  ความสําคญัและทีมาของปัญหาของการวจิยั 

 ไฟฟ้าเป็นพลงังานทีสําคญัในชีวิตประจาํวนั มีบทบาทต่อการดาํเนินชีวิตคนเรา มีบทบาทต่อการ

พฒันาประเทศ และมีบทบาทต่อเศรษฐกิจและสังคมอยา่งมาก ปัจจุบนัแหล่งพลงังานต่างๆ บนโลกเริม

มีปริมาณน้อยลง หรือหากมี ก็ไดม้ายากขึนด้วยขอ้จาํกดัต่างๆ มากมาย เช่น แหล่งพลังงานไปอยู่ใน

ประเทศทีไม่ยนิยอมใหป้ระเทศอืนเขา้ไปไดสั้มปทานหรือทาํการผลิต ความยากลําบากในการเขา้ถึง

แหล่งพลงังานอนัเนืองจากภูมิประเทศ ฯลฯ นอกจากนี ยงัมีเรืองผลกระทบต่อสิงแวดลอ้มจากการผลิต 

การใชพ้ลงังานเหล่านันเป็นขอ้จํากัดทีสําคญัมาก เพิมเขา้มาอีกซึงทาํให้ไม่เอืออํานวยต่อการผลิต

พลังงานเพือใช้ในโลก ทาํให้ราคาพลังงานทงัในปัจจุบนัและในอนาคตมีแนวโน้มสูงขึน ดงันัน 

ประเทศต่างๆ จึงพยายามมองหาแหล่งพลงังานใหม่ๆ มาใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซิลมีมากขึน [ ] 

 ประเทศไทยเองก็ต้องจัดหาพลังงาน โดยเฉพาะทีเป็นนํามันนําเข้าเฉลียสูงถึง ร้อยละ 45

นอกจากนนัยงัตอ้งนาํเขา้กา๊ซธรรมชาติบางส่วน ถ่านหิน และไฟฟ้าจากประเทศเพือนบา้นดว้ย รวมเป็น

สัดส่วนการพึงพาพลงังานจากภายนอกอยูใ่นระดบัสูงกวา่ร้อยละ 55 รัฐบาลไดก้าํหนดนโยบายพลงังาน 

โดยให้พลงังานทดแทนเป็นวาระแห่งชาติ มีแผนงานทีจะเพิมสัดส่วนใชพ้ลังงานทดแทน จากร้อยละ 

0.5 เป็นร้อยละ 12 ในปี 2554 [ ]  โดยจะมีการสนบัสนุนการผลิตและการใชพ้ลงังานทดแทนในระดับ

ชุมชน หมู่บา้น ภายใตม้าตรการจูงใจทีเหมะสม  ดงันนัการจดัหาแหล่งพลงังานทดแทนจึงเป็นทางเลือก

ทีตอ้งดาํเนินการเร่งด่วน และสอดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาลปัจจุบนั การพฒันาพลังงานทดแทน

อย่างจริงจงัจะช่วยลดการพึงพาและการนําเขา้นํามนัเชือเพลิงและพลงังานชนิดอืน และยงัช่วยกระจาย

ความเสียงในการจดัหาเชือเพลิงเพือการผลิตไฟฟ้าของประเทศซึงเดิมตอ้งพึงพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกั

มากกว่าร้อยละ  โดยพลงังานทดแทน ถือเป็นหนึงในเชือเพลิงเป้าหมายทีคาดว่าจะสามารถนํามาใช้

ในการผลิตไฟฟ้าทดแทนกา๊ซธรรมชาติไดอ้ย่างมีนยัสําคญั โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม

แบบทุ่งกงัหนัลม พลงันาํขนาดเล็ก ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ และหากเทคโนโลยพีลังงานทดแทน

เหล่านีมีตน้ทุนถูกลงและไดรั้บการยอมรับอย่างกวา้งขวาง ก็อาจสามารถพฒันาใหเ้ป็นพลงังานหลกัใน

การผลิตไฟฟ้าสําหรับประเทศไทยไดใ้นอนาคต [ ] 

 ในปัจจุบนัพลงังานแสงอาทิตย ์และพลงังานลมมีการนาํมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าอยา่งแพร่หลาย ทงั

ในรูปของ Solar farm และ Wind farm เนืองจากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐทงัในเรืองของ

งบประมาณการลงทุน และราคาการรับซือกระแสไฟฟ้าทีผลิตได ้ในราคาทีสูง ในขณะทีพลงังานนํา 
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ปัจจุบนัมีการสร้างโรงผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานนาํนอ้ยมาก เนืองจากในการสร้างตอ้งใชพื้นทีทีมี

แหล่งนาํขนาดใหญ่ ทาํใหต้อ้งมีการตดัตน้ไม ้ซึงจะส่งผลกระทบต่อสิงแวดลอ้ม สําหรับพลงังานคลืน

ยงัไม่มีการผลิตใชใ้นเชิงพาณิชย ์อยู่ในขนัตอนของการศึกษาทดลอง อย่างไรก็ตามการนําพลงังาน

ดงักล่าว มาใชป้ระโยชน์อาจแตกต่างกนัไปขึนอยู่กบัความเหมาะสมของแต่ละพืนที สําหรับประเทศ

ไทยทีมีพืนทีติดชายฝั งทะเลค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะบริเวณภาคใต ้นอกจากสามารถใช้พลังงาน

แสงอาทิตยแ์ละพลงังานลมแลว้ ยงัสามารถนาํพลงังานคลืนจากทะเลมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กดว้ย 

 ดงันันเพือเป็นการอนุรักษ์สิงแวดล้อมโดยลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล และแสวงหาแหล่ง

พลงังานใหม่เพือตอบสนองต่อความตอ้งการใช้พลงังานทีเพิมขึน จึงได้มีแนวคิดในการการศึกษา

คน้คว้าและวิจัย เกียวกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล เพือเป็นพลังงานหมุนเวียน 

(Renewable energy) ซึงเป็นแหล่งพลงังานทีสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิงแวดล้อม และสามารถ

ผลิตขึนทดแทนไดใ้นระยะอนัสันได ้โดยมีวตัถุประสงคด์งัต่อไปนี 

.  วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

 . เพือออกแบบและสร้างเครืองผลิตพลังงานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล ทีมีความเหมาะสมกับ

ศกัยภาพของคลืนในทะเล 

 . เพือศึกษาหาสมรรถนะของเครืองผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล 

 . เพือเสริมสร้างการใช้พลงังานทดแทนในระดบัชุมชน 

1.  ขอบเขตของโครงการวจิัย 

 . ศึกษา ออกแบบ และสร้างเครืองผลิตพลังงานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล ทีมีความเหมาะสมกับ

ศกัยภาพของคลืนในทะเล ณ พืนทีหาดราชมงคล ต.ไมฝ้าด อ.สิเกา จ.ตรัง 
 2. มีขนาดกาํลงัการผลิตของเครืองผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล 0.5 kW 

 . ใชทุ่้นในการเคลือนไหว ใหเ้กิดการบีบอดั สร้างความดนัทีเเกนไฮดรอลิคเพือสะสมพลงัในถงั

แรงดนั และส่งไปขบัมอเตอร์นาํมนัทีต่อกบัเครืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 . ทุ่นสามารถติดตงัไดที้ระดบันาํลึก  เมตร ถึง  เมตร 

  

.  กรอบแนวความคิดของโครงการวจิัย 

 คลืน (Wave) เป็นพลังงานอีกรูปแบบหนึงซึงเกิดจากการทีมีลมพดัผ่านพืนผิวของทะเลหรือ

มหาสมุทร โดยขนาดของคลืนขึนอยู่กบัความเร็วลมทีพดัผ่านบริเวณนัน ซึงมีการเคลือนทีใน

ลกัษณะเป็นคลืนซายน์ (Sinusoidal Wave) ดงัแสดงในภาพที -  
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ภาพที -  ลกัษณะของคลืนนาํทีเป็นรูปคลืนซายน ์

           

โดยมีองคป์ระกอบของคลืน ดงันี 

 สันคลืน (Crest) คือ ตาํแหน่งสูงสุดของคลืนมีกระจดัมากทีสุดในทางบวก และมีเฟส

ตรงกนั 

 ทอ้งคลืน (Crest) คือ ตาํแหน่งสูงสุดของคลืนมีกระจดัมากทีสุดในทางลบ และมีเฟส

ตรงกนั 

 ความยาวคลืน (Wave Length; λ) หมายถึง ความยาวของคลืน 1 คลืน เป็นระยะทางที

วดัระหว่างจุดสองจุดทีสันทีสุดบนคลืนทีเฟสตรงกนั ในระบบ SI มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

 ความถี (Frequency; f) หมายถึง จาํนวนคลืนทีเคลือนทีผ่านจุดใดๆ ในหนึงหน่วยเวลา

ในระบบ SI มีหน่วยเป็น วินาที-1 (s-1) หรือ เฮิร์ทซ์ (Hz) 

 คาบการเคลือนที (Period; T) หมายถึง เวลาทีคลืน 1 คลืน เคลือนทีผ่านจุดใดๆ ใน

ระบบ SI มีหน่วยเป็นวินาที (s) 

 อตัราเร็วของคลืน (Speed; v) หมายถึง ระยะทางทีคลืนเคลือนทีไดใ้นหนึงหน่วยเวลา

และเนืองจากขณะทีคลืนเคลือนทีไปดว้ย อตัราเร็วค่าหนึง เฟสของคลืนก็เคลือนทีไปดว้ยอัตราเร็ว

เท่ากนั ดงันนัในบางครังจึงเรียกว่า อตัราเร็วเฟส (Phase Speed) ของคลืนในระบบ SI มีหน่วยเป็นเมตร

ต่อวินาที (ms-1) สามารถคาํนวณไดจ้าก 

  v = f       (1) 

และ 

  v =
T


      (2) 
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 มุมเฟส (Phases Angle; φ) หมายถึง มุมทีใชก้าํหนดตาํแหน่งบนคลืนขณะทีเคลือนที 

โดยมีความสัมพนัธ์กบัการกระจดัของการเคลือนทีของคลืน ในระบบ SI มีหน่วยเป็นเรเดียน (Radian; 

rad)  

 แอมพลิจูด (Amplitude; A) หมายถึง การกระจัดสูงสุดของการสั นของอนุภาคจาก

ระดบัปกติ ค่าของแอมพลิจูดจะบอกค่าพลงังานของคลืนโดยพลงังานจะแปรโดยตรงกบัแอมพลิจูด ใน

ระบบ SI มีหน่วยเป็นเมตร 

  ความถีเชิงมุม (Angular Frequency, 휔) ของคลืน สามารถหาไดจ้าก 

 

휔 = 2휋푓 =      (3) 

 

  ในกรณีทีความสูงของคลืน มีค่ามากกว่าความลึกของทะเลมากๆ ค่าความยาวคลืน

สามารถหาไดจ้าก 

 

휆 =      (4) 

 

และจากสมการที 3 และ 4 จะได ้

 

푇 =      ( ) 

 

ดงันันจากสมการที (1)-(5) จะไดค่้าความเร็วของผิวคลืน ตามสมการที (6)  

푣 = = = = 푔    (6) 

ค่าพลงังานของคลืนทีมีความยาวคลืน λ ซึงเป็นผลมาจากผลการรวมตวัของ

พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของคลืน สามรถหาไดจ้ากสมการที (7) 

 

푊 =     (7) 

 

 เมือ W คือ พลังงานของคลืน (J/m) 
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  휌 คือ ความหนาแน่นของนาํ (kg/m3) 

  H  คือ ระยะความสูงจากทอ้งคลืนถึงสันคลืน (m) หรือเท่ากับ 2a 

 

จากสมการที (3), (4) และ (7) จะไดค้่าพลงังานรวมต่อหนึงหน่วยคลืนเท่ากับ 

 

푊 = 휌푔 퐻 푇    ( ) 

 

ดงันันค่าพลงังานของคลืนจะขึนอยู่กับความเร็วและความสูงของคลืน โดยสามารถ

กล่าวไดว่้าคลืนทีเกิดขึนในบริเวณชายฝังยาว 100 กิโลเมตร สามารถใชผ้ลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 2,000 

เมกะวตัต์ โดยเป็นการประเมินค่าพล ังงานจากคลืนแถบชายฝั ง ส่วนนอกชายฝั งออกไปการใช้

พลงังานคลืนเพือผลิตไฟฟ้าทาํไดค่้อนขา้งยาก ถึงแมจ้ะมีพลังงานคลืนมหาศาล เนืองจากตอ้งมีการ

สร้างสถานีเพือผลิตไฟฟ้ากลางทะเลลึก ซึงมีความยุ่งยาก ซับซ้อน และตอ้งใชทุ้นอย่างมหาศาล 

ปรากฏการณที์เกิดขนึในทะเลทีสามารถนาํมาแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้สามารถแบง่

ออกได้เป็น  ปรากฏการณ์ คือ ปรากฏการณ์นาํขึนนาํลงเนืองจากแรงดึงดูดของดวงอาทิตย ์และดวง

จนัทร์ปรากฏการณ์ ความแตกต่างของอุณหภูมินาํทีผวิทะเล (อุณหภูมิสูง) กบับริเวณใตท้ะเล (อุณหภูมิ

ตาํ) และปรากฏการณ์คลืนทีเกิดขึนในทะเลเนืองจากกระแสลม สําหรับประเทศไทยทีมีภูมิประเทศ

บริเวณแนวชายฝั งทะเลทีค่อนขา้งตืนส่งผลใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมินําทีผิว ทะเลกบัใตท้ะเลไม่

แตกต่างกนัมากนกั รวมทงัระดบัความแตกต่างของนําขึนและนําลงสูงสุดไม่แตกต่างกนัมาก ดังนัน

พลงังานจากทะเลทีน่าจะสามารถนํามาใชผ้ลิตพลังงานได้ คือ พลงังานคลืนโดยพลงังานคลืน คือ 

พลงังานทีเกิดจากคลืนทะเล ทงัคลืนผวิสมุทร และคลืนใตส้มุทรซึง อุปกรณ์ทีใชผ้ลิตพลงังานจากคลืน

ทะเลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น รูปแบบคือ 

. อุปกรณ์ผลิตพลงังานคลืนแบบอยูก่บัที ( Fixed Generating Devices) เป็นอุปกรณ์ที

สร้างใหย้ึดติดอยู่กบัที โดยรูปแบบและลกัษณะของอุปกรณ์จะแตกต่างกนัไปขึนอยู่กบัลักษณะของ

พืนทีทีติดตัง ส่วนใหญ่จะติดตงับริเวณแหลมหรือชาย ฝั งทียืนเขา้ไปในทะเล หลักการทาํงานของ

อุปกรณ์ คือ สร้างช่องทางให้คลืนไหลเขา้ไปในพืนทีทีจํากัด ซึงช่องทางดังกล่าว อาจสร้างเป็น

ทรงกระบอกหรือทรงเหลียม คลืนทีไหลในช่องแคบจะทาํใหเ้กิดแรงดนั ซึงแรงดนัดงักล่าว จะไปขบั

กงัหันหรืออุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป ในบางครังจะเรียกอุปกรณ์ชนิดนีว่า (Oscillating Water 

Column, OWC) ตวั อยา่งอุปกรณ์ชนิดนี ไดแ้ก่ 
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ISLAY LIMPET (ดงัแสดงในภาพที - ) เป็นอุปกรณ์แปลงพลงังานคลืนมีรูปทรงเป็น

สีเหลียมผืนผา้ ภายในมีท่อทีให้คลืนเคลือนทีอดัอากาศเพือไปขบักังหันให้หมุนเครืองกาํเนิดไฟฟ้า 

ติดตงับริเวณชายฝั งเกาะอิสสก็อตแลนตส์ามารถผลิตกระเเสไฟฟ้าได ้  กิโลวตัต/์ ชวัโมง ทีนาํลึก -

 เมตร ลกัษณะการทาํงานคลืนทีพดัเขา้สู่ชายฝั งจะผลกัดนัอากาศ เขา้และออกจากห้องความดนัผ่าน

กงัหนัทีติดตงัเครืองกา้เนิดไฟฟ้า จากนนั อากาศจึงไหลกลบัออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท ี -  ISLAY LIMPET 

 

Tapchan หรือ Tapered Channel (ดงัแสดงในภาพที - ) มกัจะติดตงับริเวณหน้าผา 

และบริเวณช่องแคบ ซึงจะช่วยทาํใหย้อดคลืนสูงขนึจากผวินําทะเล พลงังานศกัดิของคลืนทีเพิมขึนตาม

ระดบัความสูงจะถูกปล่อย ไหลผ่านกงัหนั ขอ้ดีของระบบ Tapchan คือตอ้งการการบาํรุงรักษานอ้ย แต่

ตอ้งติดตงับริเวณหนา้ผา 

 
 

ภาพท ี -  Tapchan 
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. อุปกรณ์ผลิตพลงังานคลืนแบบลอย (Floating devices) เป็นอุปกรณ์ทีสรา้งให้ลอย

อยู่บริเวณผิวนาํ หลกัการทาํงานของอุปกรณ์ คอื สร้างช่องทางใหค้ลืนไหลเขา้ไปในพืนทีทีจาํกดั ซึง

คลืนทีไหลผา่นช่องทางดงักล่าว จะไปผลกัดนักงัหนัหรืออุปกรณ์ทีใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป ตวัอยา่ง

อุปกรณ์ชนิดนี ไดแ้ก่ S.D.E คือ ทุ่นขนาดใหญ่ยดึติดกบัแกนไฮดรอลิค (ดงัแสดงในภาพที - ) S.D.E 

ก่อ สร้างขึนในปี  S.D.E. จะติดตงัทีเขือนหรือใกลก้บัชายฝั ง หลกัการทาํงานคอื การเคลือนไหว

ของทุ่นทีเกิดจากคลืน ทาํให้เกิดการบีบอดัสร้างความดนัทีเเกนไฮดรอลิคส่งไปเเปลงเป็นพลงังานไฟฟ้า 

S.D.E. มีกาํลงัการ ผลิต  กิโลวตัตต่์อชวัโมง มีผลกระทบต่อสิงแวดลอ้มตาํการบาํรุงรักษาตาํ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท ี -  S.D.E. 

 

Pelamis Wave Energy Converter (PWEC) (ดงัแสดงในภาพที - ) เป็นอุปกรณ์แปลงพลงังานคลืนที

สร้างขึนจากท่อจํานวนห้าท่อนเชือมต่อกันด้วยขอ้ต่อทีช่วยให้มีความยืดหยุ่นในการเคลือนทีใน

สองทิศทาง เครืองกึงลอยกึงจมอยู่บนผิวนํา PWEC มีรูปทรงกระบอกขนาดใหญ่สีแดงคลา้ยงูทะเล 

ขนาด  m X .  m ผลิตจาก Carbon steel ถูกติดตงัให้ลอยตวัอยู่กลางมหาสมุทรห่างจากชาย ฝั ง

ทะเลประมาณ -  กิโล เมตร PWEC  เครืองแบ่งออกเป็น  ท่อนโดยแต่ละท่อนถูกทาํให้ยึดติดกนั

ดว้ยขอ้ต่อไฮดรอลิคทีมีลักษณะเป็นกา้นกระทุง้ทีเชือมต่อไปยงัอุปกรณ์คลา้ยลูกสูบทีบรรจุอยู่ใน 

PWEC แต่ละท่อนเมือคลืนทะเลไหลผ่าน PWEC ทงั  ท่อนจะไหวตามแรงคลืน และส่งผลใหข้อ้ต่อไฮ

ดรอลิคดนักา้นกระทุง้ให้เคลือนไหวขึนลงในลูกสูบ และส่งพลังงานผ่านไปยงัเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

พลงังานทีผลิตไดจ้ะถูกลาํเลียงผา่นสายเคเบิ ลใตท้ะเล เพือส่งต่อไปยงั เครือข่ายสายไฟฟ้าต่อไป ขอ้ดี

ของ PWEC คือ ผลกระทบต่อสิงแวดลอ้มตาํการซ่อมบาํรุง ทาํไดง่้าย 
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ภาพท ี -  PWEC 

 

.  ประโยชน์ทคีาดว่าจะได้รับ 

 1. ไดข้อ้มูลศกัยภาพและตน้แบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลืนในทะเล ทีสามารถ 

นาํไปใชง้านระดบัชุมชนหรืออืน ๆ  ได ้

 . ผลการศึกษาและสร้างเครืองผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลืนในทะเลสามารถนําเสนอในงาน

ประชุมวิชาการ/ตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติ หรือ การจดสิทธิบตัร 

 . ผลการศึกษาวิจัยช่วยส่งเสริมให้งานวิจัยเป็นเครืองมือในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน

ทดแทนแบบครบวงจร 

 . ผลการศึกษาวิจยัช่วยส่งเสริมใหชุ้มชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใชพ้ลังงานทดแทนอย่าง

กวางขวาง 

 

.   แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือผลการวจิัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

 แผนการถ่ายทอดองคค์วามรู้ทีไดจ้ากงานวิจยันี มีแนวทางการถ่ายทอดเทคโนโลยี

หลากหลายรูปแบบเพือให้เขา้ถึงกลุ่มเป้าหมาย เช่น การดาํเนินงานวิจัยพร้อมกบัการให้คาํแนะนาํ

เสนอแนะ หรือ แลกเปลียนขอ้คิดเห็นกับชุมชน ณ พืนทีหาดราชมงคล ต.ไมฝ้าด อ.สิเกา จ.ตรัง 

 การจดัฝึกอบรมให้ความรู้กบัชุมชนด้านพลังงานทดแทน ทีสามารถสร้างไดจ้ากคลืนในทะเล

บริเวณชุมชนทีอยู่ใกล้ทะเล การพฒันานาํกลยุทธ์การถ่ายทอดองคค์วามรู้ผ่านสือสารสนเทศ เช่น 

การจดัทาํสิงพิมพเ์ผยแพร่ผลงานวิจ ัย แจกจ่ายให้กบัชุมชน ในส่วนดา้นวิชาการถ่ายทอดองค์

ความรู้โดยการนาํเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการ การตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติ 

หรือ การจดสิทธิบตัร เป็นตน้ 



บทที 2 

ทฤษฎีและงานวจิัยทีเกยีวข้อง 

 

 ปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าถือเป็นทรัพยากรทีมีค่าต่อภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคครัวเรือน ไม่ว่าขน

ใหญ่หรือเล็กซึงจาํเป็นตอ้งพึงทรัพยากรพลงังานไฟฟ้ากนัทงัหมด ซึงทรัพยากรพลงังานไฟฟ้ามีความ

ตอ้งการอย่างมากขึนทุกๆปี ในทางกลบักันทรัพยากรทีจะนํามาผลิตไฟฟ้าไดล้ดน้อยลงทุกๆวนัจึง

จําเป็นตอ้งหาพลังงานทดแทนทีเป็นมิตรต่อสิงแวดล้อมโดยตอ้งมีตน้ทุนการผลิตตาํแต่สามารถ

ตอบสนองความตอ้งการทางไฟฟ้าได้จัดทาํโครงการวิจัย เรืองออกแบบและสร้างระบบการผลิต

พลังงานไฟฟ้าด้วยคลืนในทะเล สําหรับบทนีมีความจําเป็นทีจะให้ทราบถึงทฤษฏีและเอกสารที

เกียวขอ้งกบัเรืองออกแบบและสร้างระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยคลืนในทะเล โดยมีทฤษฎีและ

เอกสารทีเกียวขอ้งดงัต่อไปนี 

 

 2.1*พลงังานคลืนมหาสมุทร  

 2.1.1**สาเหตุของการเกิดคลืน   

 2.1.1.1**ลม 

 2.1.1.2**แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด แผน่ดินใตน้าํถล่ม 

 2.1.1.3**แรงดึงดูดจากดวงอาทิตยแ์ละดวงจันทร์ 

 2.1.1.4**การเปลียนแปลงความกดดนัอากาศ 

 2.1.1.5**ขอ้แตกต่างของความหนาแน่นระหว่างมวลนาํชนับนและล่าง 

 2.1.1.6**เมือกระแสนาํไหลผ่านพืนทอ้งทะเลซึงไม่เรียบ 

 คลืนทีปรากฏใหเ้ราเห็นเป็นประจาํ เป็นคลืนทีเกิดจากลมเป็นส่วนใหญ่ส่วนคลืนทีเกิดจาก

สาเหตุอืน เรามกัจะมองไม่เห็นเพราะเกิดขึนในระหว่างชนัของนําหรือเป็นคลืนทีมียอดคลืนเตียมาก 

และมีคาบของคลืนยาวนานมากในทีนีจะไดก้ล่าวถึงคลืนทีเกิดจากลมเป็นหลัก นําขึนนําลงเป็นคลืน

ชนิดหนึง มีความยาวคลืนมากทีสุดประมาณ 20,000 กม. (ประมาณครึงหนึงของเส้นรอบวงโลก) และมี

คาบของคลืนนานมากประมาณ 12 วนั 25 นาที (ประมาณครึงหนึงของเวลาทีดวงจนัทร์โคจรรอบ

โลก) เนืองจากเกิดจากแรงดึงดูดของดวงอาทิตยแ์ละดวงจนัทร์ ซึงมีต่อเนืองกนัตลอดเวลา คลืนนาํขึน-

นาํลงจึงไม่อิสระในการเคลือนที ตอ้งคลอ้ยตามแรงดึงดูดหรือคลอ้ยตามระบบการหมุนของโลก-ดวง

อาทิตย-์ดวงจนัทร์เรียกคลืนพวกนีว่า คลืนในควบคุมส่วนคลืนทีเกิด 
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จากแรงระเบิดแผ่นดินไหวแผน่ดินใตน้าํถล่ม และภูเขาไฟระเบิด เป็นคลืนอิสระหมายความว่า 

ครังหนึงเมือมีแรงมากระทาํให้เกิดแลว้ คลืนจะเคลือนทีไปไดต้ลอด ไม่ตอ้งมีแรงมากระทาํหรือคอย

ผลกัดนัอีก  คลืนพวกนีมีความเร็วสูงมาก และยอดคลืนเตียมากเมือเทียบกบัความยาวคลืน แรงดึงดูด

ของโลกจึงไม่ค่อยมีอาํนาจในการฉุดลากหรือทาํลาย ส่วนแรงฉุดทีเกิดจากแรงตึงผวิ ก็มีค่าน้อยมากเมือ

เทียบกบัความเร็วคลืน คลืนเหล่านีเป็นคลืนขนาดใหญ่ (คาบของคลืนมากกว่า 5 นาที) โดยธรรมชาติถือ

ว่า เป็นการถ่ายทอด ทงัพลงังานและมวลนาํ จึงมีแรงเสมือนเขา้มาเกียวขอ้ง ส่วนคลืนทีเกิดจาก ลม อาจ

เป็นทงัคลืนอิสระและคลืนในควบคุม 

 2.1.2**ส่วนประกอบของคลืน 

  คลืนในอุดมคติและส่วนประกอบอืนๆในภาพที/2-1//มีส่วนประกอบดงัต่อไปนี 

 

 
 

ภาพท/ี2-1//แสดงส่วนตา่งๆ ของคลืน 

 

  2.1.2.1**ส่วนทีสูงทีสุดของคลืนต่อไปนีเรียกว่า ยอดคลืน 

  2.1.2.2**ส่วนทีตาํทีสุดของคลืนต่อไปนีเรียกว่า ทอ้งคลืน 

  2.1.2.3**ระยะทางในแนวดิงระหว่างยอดคลืนกบัทอ้งคลืนเป็นความสูงของคลืน 

(wave height = H) 

  2.1.2.4**ระยะทางในแนวราบระหว่างยอดคลืนยอดแรกกับยอดถัดไป หรือ

ระหว่าง 

ทอ้งคลืนทอ้งแรกกบัทอ้งถดัไป เป็นความยาวคลืน (wave length = L) 

  2.1.2.5**เวลาทียอดคลืน 2 ยอดหรือทอ้งคลืน 2 ทอ้งหรือความยาวคลืนผา่นจุดที 

กาํหนดใหเ้รียกว่า คาบของคลืน  (wave period = T) 
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  2.1.2.6**จากคาํจาํกดัความในขอ้ (2.1.2.4) เราสามารถหาความเร็วคลืน  

 

C=
L

T
 

            

เมือ C คือ ความเร็วคลืน เมตร/วินาที 

 L คือ ความยาวคลืน เมตร 

 T คือ คาบของคลืนเป็นวินาที 

 

  2.1.2.7**ขนาดของยอดคลืนวดัจากระดบันาํทะเลเฉลีย H = 2a 

  2.1.2.8**ความถีของคลืน ω = 2	π / T 

  2.1.2.9**อนุภาคนํา (particle) จะเคลือนทีหมุนเป็นวงกลมตามผิวหน้าของคลืน

ดว้ยความเร็ว V=2	πa/T=πH/T 

  2.1.2.10  ความชนัเป็นอตัราส่วนระหว่างความสูงของคลืนกบัความยาวคลืน 

s = H/L 

 

 
 

ภาพที/2-2/ความสูงคลืนสัมพนัธก์บัระยะเวลาทีลมพดัต่อเนืองและระยะทางทีลมพดัผา่น 

 

 2.1.3**ขนาดของคลืน 

  คลืนทีปรากฏในธรรมชาติมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกนัแลว้แต่มหาสมุทรเขต 

ทางภูมิศาสตร์และฤดูกาลโดยหลกัเกณฑเ์บืองตน้ขนาดของคลืนขึนอยู่กบั 

 2.1.3.1**ความเร็วลม (Wind speed = W) 

(1) 
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 2.1.3.2**ระยะทางทีลมพดัผา่น (Fetch = F) 

 2.1.3.3**ช่วงเวลาทีลมพดัต่อเนืองกนัในทิศทางคงที (Duration = D)ถา้ใชค้าบของคลืน 

(T) และความสูงของคลืน (H)  เป็นเครืองวดัขนาดของคลืนเราอาจเขียนเป็นสัญลกัษณ์ไดด้งันี 

 

T , H = f ( W , F , D ) 

 

  ในช่วงการเปลียนแปลงฤดูกาลอากาศเหนือแผน่ดินและแผน่นาํมีลกัษณะแตกต่าง 

กนั มกัทาํใหเ้กิดลมหรือพายุทีมีความเร็วสูง ทะเลจะมีคลืนขนาดใหญ่กว่าในเวลาปกติ  คลืนใน

ทะเลเปิดทีซึงมีระยะทางทีลมพดัผ่านยาวย่อมมีขนาดใหญ่กว่าคลืนในทะเลปิด (lakes, bays และ 

marginal sea)  

  นกัสมุทรศาสตร์หลายท่านไดพ้ยายามคิดคน้สูตรความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของ

คลืนกบัปัจจยัของลมทงั 3 ดงักล่าว พบว่า 

 

Hmax=
0.26

g
w2  

 

H=
1

3
√F 

 

เมือ H  คือ ความสูงคลืนเป็นเมตร 

 W  คอื ความเร็วลมเป็น เมตร/วินาที 

 F  คือ ระยะทางทลีมพดัผา่นเป็นกิโลเมตร 

 

 2.1.4**ชนิดและการเกิดของคลืนเนืองมาจากลม 

 ลมเป็นสาเหตุหลกัทีก่อให้เกิดคลืนขึนในนาํระดบัผิวหนา้ นาํทะเลซึงมีความหนืด เมือถูก

ลมพดัผา่นนาํผวิหน้า “จะยดื” ออกตามแรงลม แลว้จะ“หด” ตวักลบัเพือรักษาสมดุลดว้ยแรงตึงผิวทงันี

นาํก็มีลกัษณะคลา้ยวตัถุยดืหยุ่นอ่อนๆโดยการยืดและหดเนืองจากแรงดงักล่าว ทาํใหน้าํผวิหนา้โคง้ขึน

และโคง้ลงเกิดคลืนขนาดเลก็ขึนในทีสุดคลืนขนาดเล็กๆ เหล่านีจะปรากฏใหเ้ห็นเมือมีลมพดัเท่านนั ถา้

ลมหยุดพดัคลืนเหล่านีจะสลายตวัเกือบทนัที พูดอีกแง่หนึงว่าเป็นคลืนทีมีอายุสัน  ต่อเมือมีลมพดั

ต่อเนืองกันเป็นเวลา นานพอ สมควร คลืนเหล่า นีจะค่อย ๆ ขยายโ ตขึน  เพราะผิวหน้านํา ที 

“ขรุขระ” เนืองจากมีคลืนขนาดเล็กๆทาํให้เกิดพืนทีผิวในส่วนทีจะรับลมเพิมขนึ (ส่วนนูน)  คลืนทีขยาย

(2) 

(3) 
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โตขึนมีชือใหม่ว่า Sea  หมายถึงคลืนทียงัอยูใ่นบริเวณทีมีลมพดั มีความยาวคลืนสันและยอดคลืนผสม 

ผวินาํในตอนนีสับสนวุ่นวายและเปลียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ในระยะไกลเราจึงมกัเห็นผวินาํ มีลกัษณะ

เป็นหลุม เนินเหลียมคลา้ย “เพชร” เหตุทีปรากฏเช่นนีเพราะว่า โดยธรรมชาติ ลมพดัดว้ยความเร็วและ

ทิศทางทีไม่แน่นอน ในช่วงเวลาหนึงความเร็วและทิศทางอาจเปลียนแปลงหลายตลบ นอกจากนีใน

บางครัง ลมยงัเคลือนทีในลกัษณะหมุน เวียนซา้ย เวียนขวา แลว้แต่กรณี  คลืนขนาดเล็กอาจซ้อนอยู่ใน

คลืนขนาดใหญ่กว่า คลืนทีมีความเร็วกว่า เคลือนทีทบัคลืนทีชา้กว่า คลืนชนกนัสลายตวับางส่วน ทาํให้

ส่วนทีเหลือมีทรวดทรงไม่สมประกอบ ฯลฯต่อมา Sea ซึงมีหลายขนาดและมีความเร็วต่างกนัจะค่อยๆ 

ปรากฏทรวดทรงให้เห็นชัดขึน กล่าวคือ พวกทีมีความเร็วมากว่าจะวิงลําหน้าพวกทีเคลือนทีชา้กว่า 

นบัว่าเป็นการแยกคลืนหลายชนิดซึงเกิดพร้อมกนัออกจากกนัตามธรรมชาติ คลืนทีแยกออกจากกนัแลว้

จะมียอดคลืน และทอ้งคลืนดีขึนกว่าเดิม เรียกคลืนในตอนนีว่า คลืนใตน้ําหมายถึงคลืนทีเกิดขึนนอก

เขตลมพดั ยอดคลืนเตียมนกลมกว่าเดิมเล็กนอ้ย โดยธรรมชาติของคลืน คลืนทีค่อยๆ โตขึนในขณะทีมี

ลมพดัจะไดรั้บพลงังานจากลมเพิมขึนคลืนจึงค่อยๆ มีความเร็วเพิมขึนในตอนแรกคลืนเคลือนทีชา้กว่า

ลม ต่อมาจะเท่ากบัลม และในทีสุดจะเร็วกว่าลม ดว้ยเหตุนีคลืนจึงเคลือนทีออกนอกเขตทีมีลมพดัได ้

ในธรรมชาติจึงเห็นคลืนเคลือนทีนําหน้าลม หรือเคลือนทีเขา้หาฝั งไดอ้ยา่งอิสระโดยไม่มีลมพดัเลย จึง

อาจเรียกคลืนใตน้าํว่าเป็นในบริเวณทีมี คลืนใตน้ําผิวนําทะเลจะลดความสับสนและขรุขระมาก เริม

มองเห็นคลืนเคลือนทีอยา่งเป็นระบบ คลืนหลายขนาดและดว้ยความเร็วต่างๆกนัจะเคลือนทีตามหลงั

กนัเป็นขบวนหรือเป็นกลุ่มมีลกัษณะเฉพาะคลืนทีนาํหน้าอาจรวมตวัเมือเขา้เขตทีมีความตืน เช่น เกาะ

ใตน้าํ สันทรายใตน้าํ ฯลฯ  ในขณะทีคลืนอายนุ้อยจากแถวหลงัจะวิงติดตามคลืนทีหายไป โดยลกัษณะ

นีเราจะเห็นคลืนตลอดเวลาในขณะที คลืนใตน้าํเคลือนทีจากจุดหนึงไปยงัอีกจุดหนึง จะมีแรงพวกหนึง

คอยทาํใหค้ลืนเปลียนแปลง  ความสูงของคลืนจะค่อยๆ ลดตาํลง ยอดคลืนจะมนกลมขึนเรือยๆ คลืนทีมี

อายสุันใกลเ้ขตลมพดัยอดคลืนจะชนักว่าคลืนทีมีอายมุาก ห่างเขตลมพดั) แรงทีว่าไดแ้ก่ แรงตึงผิว และ

แรงดึงดูดของโลกโดยหลกัการแรงทงัสองนีจะพยายามทาํให้ผิวหน้านําคืนสู่สภาพปกติ (ราบ) คลืน

ขนาดเล็กทีมีความยาวคลืนมากกว่า 1.7 ซม. (โดยประมาณ)  หรือเป็นคลืนทีมีคาบนานตงัแต่ 1 วินาที 

ถึง 4 นาที  แรงดึงดูดของโลกจะเขา้มาเกียวขอ้งและมีอาํนาจเหนือแรงตึงผิว จึงอาจเรียก คลืนใตน้ําว่า

เป็นgก็ย่อมได ้ คลืนทีเราเห็นในมหาสมุทร ส่วนใหญ่เป็นคลืนแบบนียงัมีเหตุผลอีกประการหนึงทีทาํให้ 

คลืนใตน้ํามียอดคลืนมนกลมขึน เมือคลืนเปลียนสภาพจาก Sea เป็น คลืนใตน้าํหมายความว่า ผวิหนา้นาํ

เปลียนจากความสับสนขรุขระมากๆ เป็นความเรียบและมีระบบ  คลืนทีเคลือนทีอยู่ในบริเวณหลงั จะ

แผ่กระจายออก เนืองจากมีเนือทีกวา้งขึน ความยาวคลืนขยายออก ความสูงลดลง  เปรียบเหมือนวตัถุ

ยดืหยุน่ถูกผลกัดนัใหเ้คลือนผา่นช่องแคบ ในช่องนีวตัถุยืดหยุ่นจะตอ้งทาํตวัลีบโดยการบีบตวัสูงขึน 

ต่อเมือผา่นช่องแคบไปแลว้จะพองออกอยา่งเดิม  ความสูงจึงลดลงตามทีว่าง ในสภาพนําทีมีความลึก
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เพียงพอคือ ลึกกว่า L/2 และไม่มีสิงกีดขวางใดๆ คลืนเหล่านีจะเคลือนทีดว้ย ความเร็วค่อนขา้งมาก 

เรียกว่าคลืนนาํลึก  

 

C=1.25√L 

 

เมือ L  คือ ความยาวคลืนเป็นเมตร 

 C  คือ ความเร็วคลืน เมตร/วินาที 

 

  คลืนในกลุ่มของ คลืนใตน้าํมีความยาวคลืนมากนอ้ยต่างกนั โดยสูตรขา้งบนจะได้

ว่า คลืนทียาวกว่าจะเคลือนทีไดเ้ร็วกว่า นับเป็นการจดัขบวนของคลืนตามความเร็ว ขบวนของคลืน

เหล่านีสามารถเดินทางไดไ้กลมาก สามารถวิงขา้มมหาสมุทรหรือวิงจากโลกใตสู่้ซีกโลกเหนือไดอ้ยา่ง

สบาย 

  

 2.1.5**คลืนใตน้ําเคลือนทีไดไ้กลมากก็เพราะ 

 2.1.5.1**มีความเร็วพอตวัดงักล่าวแลว้ 

 2.1.5.2**ยอดคลืนเตียและมนกลมทรงตวัไดดี้ไม่แตกกระจายง่ายระหว่างทาง 

 2.1.5.3**เนืองจากขอ้สอง คลืนจึงสูญเสียพลงังานนอ้ย 

 2.1.5.4**แรงตึงผวิซึงมีค่าน้อยมาก และแรงดึงดูดของโลก มีอาํนาจในการ ฉุดลากน้อย

เพราะคลืนเตีย 

 ผูที้อาศยัอยู่ริมฝังอาจใช ้คลืนใตน้าํเป็นเครืองเตือนภยัได ้ในยามใดทีเห็นคลืนวิงเขา้หาฝั งมี

ความยาวนานผิดปกติ ใหส้ันนิษฐานว่าอาจมีพายหุมุนหรือไตฝุ้่นกาํลงัก่อตวัขึน ในสภาพทีทะเลกาํลงั

เปลียนจากสงบไปเป็นถูกพายพุดัรุนแรง จะมีคลืนลูกแรกซึงมีความเร็วผดิปกติถึงฝั งบอกเหตุร้ายวา่คลืน

ทีมีความเร็วสูงมากกว่านีกาํลงัตามมาเมือ คลืนใตน้าํเคลือนทีเขา้หาฝั ง คือเปลียนจากนําลึกเป็นบริเวณ

นาํตืน คลืนใตน้ําจะถูกสิงกีดขวางรบกวน เคลือนทีผา่นบริเวณทีมีลมพดัใหม่ ในตาํแหน่งใหม่นี คลืนใต้

นาํอาจถูกทาํลายโดยลมทีพดัสวนทาง โดยคลืนดว้ยกนัทีเคลือนทีสวนทางหรือผ่านกลาง โดยพืนทอ้ง

ทะเล (เพราะตืน) ณ ความลึกอนัหนึง คลืนใตน้าํจะแตกกระจายกลายเป็นคลืนชนิดใหญ่ทีเรียกว่า Surf 

ซึงเป็นการเคลือนทีของมวลนาํพร้อม ๆ กบัการเคลือนทีของพลงังาน การเคลือนทีของมวลนําในรูป 

Surf  มีหลายลกัษณะขึนอยู่กบัรูปร่างของพืนทอ้งทะเล ทีรู้จกักนัโดยทวัไปไดแ้ก่ ภาพที 2-3 

   

(4) 
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ภาพท/ี2-3/surf ในแบบต่างๆ รูปเลก็ทางขวามือเป็นรูปขยายใหเ้ห็นภาพชดัเจนขนึ 

 

 2.1.5.5**Spilling type 

 2.1.5.6**Plunging type 

 2.1.5.7**Surging type 

 2.1.5.8**Collapsing type 

 แบบแรกเป็นแบบทีพบเห็นทวัไป สังเกตเห็นไดไ้ม่ยาก ดา้นขา้งทงัสองของคลืนเวา้ จึงทาํ

ให้ยอดคลืนสูงและมีปลายแหลม เป็นเหตุใหป้ลายยอดเสียการทรงตวัไดง้่าย เมือมีลมพดัหรือสะดุดพืน

นาํจะแตกกระจาย มองเห็นขาวเป็นแนวขนานฝั งในแนวตืนถดัจากแนวแรกทีกล่าวถึงและต่อๆไปจะมี

การแตกกระจายของคลืนเช่นกัน โดยลกัษณะนียอดคลืนจะค่อยๆ ลดตําลงจนสลายไป แบบทีสอง

สังเกตเห็นไดช้ดัเจนกว่าแบบแรกคือ ยอดคลืนจะโคง้งอไปขา้งหน้า  ดา้นหลงันูนในขณะทีดา้นหน้า 

(ดา้นชิดฝั ง) เวา้และส่วนทีเวา้มกัเป็น“หลุม” อากาศ ดงันนัเมือคลืนแตกนําจะกระจายสู่อากาศพร้อมๆ

กนัเห็นฟองอากาศขาวเด่นชดั ทรวดทรงของยอดคลืนอว้นมีความชนันอ้ยมาก H/L = 0.005 Surf แบบนี

เกิดจาก คลืนใตน้าํ (swell) ทีค่อนขา้งมีความยาวคลืนมาก วิงเขา้หาฝังทีมีความชนันอ้ยๆ  แต่ไม่เรียบและ
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ไม่เป็นระเบียบ มีกอ้นหินกระจายอยูท่วัไป แต่ถา้เกิดขึนบนฝั งทีชนัคลืนจะสูงขึนนาํบนยอดคลืนจะถูก

ผลกัดนัใหไ้หลลาํหนา้ คือซดัสาดไปขา้งหนา้แทนทีจะกระจายขึนสู่อากาศเบืองบน เรียก Surf  เหล่านี

ว่า Surging Type สําหรับแบบทีสี มกัเกิดขึนบนฝั งทีชนั แตกต่างกบัแบบอืนๆ ค่อนขา้งชดัเจน กล่าวคือ 

ไม่มีการแตกกระจายของนาํบนยอดคลืน แต่จะมีการหักสะบนัตรงกลางๆหรือส่วนล่างของยอดคลืน 

คลา้ยกบัอาการทรุดพบัฐานของอะไรบางอย่างปกติ Surf ประกอบดว้ยคลืนทีแตกหลายชนิดเคลา้กัน 

ความสูงของ Surf  ขึนอยูก่บัความสูงและความชนัของคลืนทีวิงเขา้หาฝั ง  และยงัขึนอยู่กบัลักษณะพืน

ทอ้งทะเลนอกฝั งทีคลืนเคลือนทีผา่น ดงันนั Surf  จึงมีหลายขนาดตงัแต่ขนาดเล็กๆ 4-5 ซม. บนหาดที

เป็นอ่าวปิด จนถึงหลายสิบเมตร 30-50 เมตรบนหาดทีเป็นทีโล่งความชันของฝังมีอิทธิพลมาก คลืน

ขนาดใหญ่คลืนใตน้ําเมือปะทะกบัฝั งทีชนัมากทนัทีทนัใด จะเกิดคลืนสูงทีรุนแรงน่ากลวัขึน คือยอด

คลืนจะโคง้ขึนและมว้นลงสู่ทอ้งคลืนขา้งหนา้อากาศทีถูกอดัเอาไวใ้นมวลนาํขณะทีคลืนมว้นลงระเบิด

ทาํใหน้าํกระจายและส่งเสียงดัง ความรุนแรงของคลืนทีปะทะฝั งทีชนัมาก สร้างความเสียหายให้แก่

ชายฝั งทะเล ทรัพยสิ์นตลอดจนชีวิตอยู่ตลอดเวลา เช่นเมือตน้เดือนพฤษภาคม 2528 คลืนขนาดใหญ่ซัด

ฝั งของประเทศบงัคลาเทศ ทาํใหท้รัพยสิ์นเสียหายและผูค้นล้มตายเป็นหมืนๆ คนหลังจากทีคลืนแตก

แลว้ นาํทีเคลือนทีเขา้ใกลฝั้ งและถูกสะสมอยู่บนฝั งในรูปขอบ Surf ชนิดต่างๆ ส่วนหนึงอาจจะไหล

กลบัทะเลในระดบัล่าง (เหนือพืน) แต่ส่วนใหญ่จะถูกผลกัดนัใหไ้หลไปตามชายฝั ง เกิดกระแสนาํริมฝัง

ภาพที 2-3 ขนาดของกระแสนาํนีขึนอยู่กบัความใหญ่เล็กของ Surf และมุมทีคลืนเคลือนทีเขา้หาฝัง มุม

ยงิเล็กยิงเกิดไดม้าก เมือกระแสนาํริมฝั งไหลไปไดส้ักระยะหนึง นาํบางส่วนจะไหลกลบัทะเลในรูปของ 

Rip Current ในหรือใกล้ๆ  เขต Surf Zone นาํทีประกอบขึนเป็น Rip Current จะไหลกลบัทะเลตงัแต่ผิว

จนถึงพืน ส่วนในบริเวณนอก ๆ เขต Surf Zone และทีลึกกว่า Rip Current จะไหลกลบัทะเลในระดับ

เหนือพืนลอดใตผ้ิวนาํ อาจเป็นร่องลึก ถา้มองจากดา้นบนภาพถ่าย จะเห็นเป็นสีนําเงินเขม้ อาจยาวถึง 

300 เมตร จากฝั ง ตาํแหน่งที rip current ชอบเกิด ไดแ้ก่ ปลายทางของ Longshore Current  และใกล้ๆ

บริเวณทีคลืนเบนเขา้หากนัเช่น บริเวณนําตืนเหนือ ridge  ส่วนบริเวณนําลึกทีเป็นร่อง เช่น Canyon, 

Valleys หรือ Trough ทีซึงคลืนเบนออกจะไม่เกิด Rip Current  ผูท้ีเล่นนําริมฝั งมกัได้รับอันตรายจาก

กระแสนํา Rip Current  ซึงไหลเชียวถึง 1 เมตร/วินาที  คนทีเคยมีประสบการณ์แนะนําว่า  เมือรู้ว่ามี

กระแสนาํพดัพาตวัออกนอกฝัง  อย่าตกใจกลวัและอยา่พยายามว่ายนาํทวนกระแส แต่ให้พยายามว่ายนาํ

ออกดา้นขา้งเพือใหพ้น้เขตทงันีเพราะ Rip Current แคบ 
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ภาพท/ี2-4/กระแสนาํริมฝั งและการไหลกลบัทะเล 

 

 2.1.6**การเปลียนแปลงเมือคลืนเขา้หาฝั ง 

  ก่อนทีคลืนในกลุ่มคลืนใตน้ํากลายเป็นคลืนทีเรียกว่า Surf ได้มีการเปลียนแปลง

รูปร่าง ทิศทางและอืนๆ มากมาย  จุดทีการเปลียนแปลงเกิดขึน เริมทีความลึกของนําประมาณครึงหนึง

ของความยาวคลืน คลืนใตน้ําทีเคลือนทีเขา้หาฝั งตงัแต่จุดนีจนถึงจุดทีคลืนแตก (Surf) เรียกว่า คลืนนํา

ตืนฉะนันการเปลียนแปลงรูปร่างๆ ทีว่า เป็นการเปลียนแปลงของคลืนนําลึกไปเป็นคลืนนําตืน

นนัเอง ในสภาพหลงัพืนทอ้งทะเลเขา้มามีบทบาทอย่างมาก  คลืนจะมีการเปลียนแปลงดงันี 

 2.1.6.1**ความเร็วคลืนลดลง 

 2.1.6.2**ความยาวคลืนลดลง 

 2.1.6.3**ความสูงคลืนเพิมขึน 

 2.1.6.4**คาบของคลืนยงัคงเดิม 

 2.1.6.5**คลืนสะทอ้นกลบั  

 2.1.6.6**คลืนเลียวเบน  

 2.1.6.7**คลืนเบน 

 

  เมือคลืนเคลือนทีถึงทีตืน มวลนําชนัล่าง (ของคลืน) จะเสียดสีกับพืนทอ้งทะเล 

แรงเสียดทานจะทาํให้คลืนมีความเร็วลดลงเป็นลาํดบัตามความตืน ดงัสูตร 

C=3.1√d (5) 
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เมือ d  คือ ความลึกเป็นเมตร 

 

  โดยหลกัการนี คลืนซึงประกอบดว้ยยอดคลืนสองยอด ยอดแรกจะชา้กว่ายอดที

สองทาํใหร้ะยะทางระหว่างยอดคลืนทงัสองย่นเขา้ นนัคือความยาวคลืนสันลง คลืนนําลึกซึงเคลือนที

ดว้ยความเร็วสูง ย่อมมีพลงังานมาก เมือปะทะกับความตืนแฉลบสูงขึนทาํให้ยอดคลืนแหลมขึนตาม

ขนาดของโมเมนตมั หรืออาจพูดอีกนัยหนึงว่า การทีความยาวคลืนสันลงเนืองจากยอดคลืนทีสอง

เคลือนทีเร็วกว่า  (ไล่ยอดคลืนแรกเกือบทัน)ทําให้พลังงานต่อพืนทีส่วนทีหดหายไปถูกปล่อย

ออกมา  เมือพลังงานส่วนนีไปขา้งหน้าไม่ไดแ้ละหนีออกนอกคลืนก็ยงัไม่ได ้เนืองจากคลืนยงัไม่

แตก  จึงพุ่งขึนในแนวตงั  คลืนนาํตืนเหล่านีจะมียอดคลืนสูงไดไ้ม่ถึง 1/7 ของความยาวคลืน หรือยอด

คลืนมีมุมไดไ้ม่นอ้ยกว่า 120 องศา  ถา้สัดส่วนดงักล่าวของคลืน มากหรือน้อยกว่านีตามลาํดบั คลืนนํา

ตืนจะแตกกระจาย ตามหลกัเกณฑนี์คลืนขนาดต่างๆ (ความยาวคลืน) เมือปะทะความตืนจะมียอดคลืน

สูง(ก่อนแตก) ต่างกนั เช่น สมมติว่ามีคลืนอยู่ 2 ขนาด ถา้คลืนมีขนาดใหญ่ ความยาวคลืน70 เมตรคลืน

จะแตกเมือสูง 1/7 x 70 = 10 เมตร และถา้คลืนมีขนาดเล็กความยาวคลืน7 เมตรคลืนจะแตกเมือสูง 1/7 x 

7 = 10 เมตรตวัเลขนีชีให้เห็นว่า คลืนนาํตืนทีมีขนาดต่างกนั เมือวิงเขา้หาฝั ง พวกคลืนสันจะสลายตวัได้

เร็วกว่าพวกคลืนยาวหรือแตกดงั ภาพที 2-4 ดงันัน Surf ทงั 4 แบบทีได้กล่าวมาแลว้ ส่วนใหญ่มาจาก

คลืนนาํตืนชนิดทีมีความยาวคลืนมากคลืนนําตืน แมจ้ะเปลียนมาจากคลืนนําลึกซึงมีความลึกของนํา

มากกว่า จะยงัคงมีคาบของคลืนเท่าเดิม เพราะว่าเมือถึงทีตืนทงัความยาวและความเร็วคลืนลดลงดูได้

จากสูตรขา้งล่าง 

 

T=
L

C
 

 

เมือ T คือ คาบของคลืนเป็น วินาที 

 L คือ ความยาวคลืนเป็น เมตร 

 C คือ ความเร็วคลืนเป็น เมตร/วินาที 

 

  คาบของคลืนวดัไดไ้ม่ยาก โดยการยนืจบัเวลาของยอดคลืนทีเคลือนทีเขา้หาฝัง ใน

ประเด็นทีพูดว่าคาบของคลืนคงที หมายความว่า คลืนนนัเป็นคลืนอิสระ คลืนใตน้าํไม่มีลมหรือสาเหตุ

อืนใดคอยรบกวนในขณะนัน โดยทวัไปคาบของคลืนมีขนาดประมาณ 10 วินาที คลืนในมหาสมุทร

(6) 
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แปซิฟิกมีคาบยาวกว่าคลืนมหาสมุทรแอตแลนติกเขา้ใจว่าคลืนในมหาสมุทรแปซิฟิกเกียวขอ้งกบัคลืน

ชนิดอืนทีเกิดจากกระบวนการแผน่ดินไหวหรือภูเขาไฟระเบิด เพราะมหาสมุทรแปซิฟิกมีสิงเหล่านีมาก 

กระจายอยูร่อบๆ และตามเกาะต่างๆ ทวัไป อีกส่วนหนึงอาจเป็นเพราะมหาสมุทรแปซิฟิกมีพายุรุนแรง

และเกิดขึนบ่อยกว่า นอกจากนีมหาสมุทรแปซิฟิกยงักวา้งกว่ามากดว้ย 

 

 
 

ภาพท/ี2-5/การเปลียนแปลงของคลืนเมือเคลือนทีเขา้หาฝั ง 

 

 2.1.7**การสะทอ้นกลบัของคลืน  

  อาจเกิดขึนเมือคลืนทีวิ งเข้าหาฝั งปะทะกับพืนท้องทะเลทีชันมากเกือบตัง

ตรง  คลืนจะสะทอ้นกลบัตามกฎ Snell’s Law (กฎเดียวกบัการสะทอ้นของแสง) พลงังานจะถูกถ่ายเท

ให้คลืนทีตามหลงัมา  เราอาจทดลองการสะทอ้นกลบัของคลืนได้ง่ายๆโดยวิธีสร้างคลืนขึนในอ่างนํา

อ่างแกว้เมือคลืน ขนาดเล็กวิงปะทะกบัอ่างนํา คลืนจะสะทอ้นกลบั สําหรับในธรรมชาติการสะทอ้น

กลบัทีสมบูรณ์คงจะเกิดขึนไดย้าก เพราะชายฝั งทีชนัตงัตรงไม่ค่อยจะมี สําหรับการเลียวเบน เกิดขึนได้

ยากเช่นเดียวกนั บริเวณใกล้ๆ  ฝั งอาจมีสิงก่อสร้างทีมีลกัษณะเปิดเป็นช่องไวส้ําหรับเรือเขา้เทียบท่า เมือ

คลืนผา่นช่องเหล่านี คลืนจะเลียวเบนออกเป็นรูปครึงวงกลม (เป็นคุณสมบติัของคลืนแทบทุกชนิด) มี

ลกัษณะคลา้ยพดัดงัภาพที 2-6 
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ภาพท/ี2-6/การเลียวเบนของคลืนเมือผา่นช่องแคบ 

 

 2.1.8**การเบนของคลืน  

 พืนทอ้งทะเลจะทาํใหค้ลืนเบน ไปตามลกัษณะความลึก ต่อมาเมือเคลือนทีหลังจากเบน

แลว้ถึงบริเวณทีตืนระดบัหนึง คลืนจะแตกกระจายซึงไดก้ล่าวมาแล้ว  การเบนของคลืนสังเกตเห็นได้

ง่าย  ผูส้ังเกตจะเห็นหน้าคลืน เกือบจะขนานกบัฝั งในระยะใกลต้วั  แต่ถา้มองออกไปไหลๆ จะเห็น

เคลือนทีเขา้มาทาํมุมกบัฝั งการเบนของคลืนมีความสําคญัทางธรณีอย่างยิง เพราะพลังงานทีมากบัคลืน

จะถูกจดัสรรในลกัษณะทีจะทาํให ้“ฝั งมีความมนัคงสมดุล”บริเวณใกล้ๆ  แหลมทียนืออกไป ส่วนหนึง

ของหนา้คลืนซึงเดินทางถึงทีตืนก่อนจะเคลือนทีชา้ลง ในขณะทีหนา้คลืนส่วนอืนซึงเคลือนทีในนําลึก

กว่า จะยงัคงเคลือนทีไดเ้ร็วกว่า  ดงันนัคลืนจากดา้นอืนๆ จึงเบนเขา้หา แหลมพลงังานจากคลืนจึงพุ่งเขา้

หา หัวแหลมมากทีสุด ผลทีเกิดตามมาคือคลืนจะสูงขึน เราจึงมกัเห็นคลืนแตกมากกว่าทีหัวแหลม นัก

เดินเรือมีประสบการณ์เกียวกบัหัวแหลมดี จึงมกัจะพูดกนัว่า “หัวแหลมดูดคลืน” ภาพที 2-6 นีก็เป็น

เหตุผลหนึงทีเรือมกัเกยตืนทีหัวแหลมในบริเวณทีเวา้ คลืนยงัเคลือนทีด้วยความเร็วปกติหรือช้าลง

เล็กนอ้ย แลว้แต่ความลึกของอ่าว แต่เมือเปรียบเทียบกบัหนา้คลืนทีพุ่งเขา้แหลม  คลืนทีอ่าวจะมีความ

ยาวคลืนมากกว่า ความสูงจึงยงัคงตาํ  เราจึงมกัเห็นอ่าวสงบใชเ้ป็นทีหลบหรือจอดเรือ  หากภายในอ่าว 
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(ซึงกวา้ง) มีทีตืนหรือแหลมเลก็ๆ ส่วนเหล่านีจะถูกคลืนซดักดักร่อนใหห้มดไป เพราะคลืนในอ่าวถึงแม้

จะดูสงบเพราะคลืนเตีย แต่ยงัคงเก็บพลงังานไวม้าก 

 

 
 

ภาพท/ี2-7/การเบนของคลืนเมอืเขา้ใกลฝ้ัง 

 

 
 

ภาพท/ี2-8/การเบนของคลืนเมือความลึกของนาํเปลียน 

 

  สมมติว่าคลืนเคลือนทีเขา้หาฝั ง ทาํมุมเฉียงดงัภาพที 2-8 ในบริเวณทีมีนําลึกกว่า 

(d1) คลืนเคลือนทีดว้ยความเร็วมากกว่า เขียนแทนดว้ยเส้นซึงเทียบไดก้ับยอดของคลืน  จะเห็นว่าใน

บริเวณนาํลึก เส้นเหล่านีจะลาํไปขา้งหนา้ไดม้ากกว่าเมือเทียบกบัเขตนาํตืน เป็นทิศทางของคลืนลากตงั

ฉากกบัเส้นแสดงยอดคลืนในบริเวณตืน (d2) จะเห็นว่าเส้นนีเบนไปจากทิศทางเดิม ดว้ยหลกัการนี เรา

จะเห็นว่าคลืนทีเคลือนทีเขา้หาฝั ง เฉียงทาํมุมกบัตาํแหน่งทีเรายนืดู แต่พอถึงบริเวณนําตืนเรากลบัเห็นว่า
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คลืนเขา้หาฝั งตรงกว่า นันคืออาจกล่าวได้ว่ายอดคลืน พยายามเรียงตวัให้ขนานกับฝั งหรือโคง้ตาม

ชายหาดในบริเวณ d1    

 

C1=
L1

T1
=√xd1 

 

T=
L1

C1
=

L1

√xd1

 

 

ในบริเวณ d2 

 

C2=
L2

T
=√xd2 

 

T=
L1

C1

=
L2

√xd2

 

 

เมือ T คงที 
L1

C1
=

L1

√gd1
=

L2

C2
=

L2

√xd2
 

 

จบัคู่แลว้คูณไขว ้

 

L1

L2

=
C1

C2

=
√gd1

√gd2

 

 

L1

L2
=

C1

C2
=
√d1

√d2
  

 

  จะเห็นว่าถ้าเรามีภาพถ่ายทางอากาศ เราสามารถวดัค่าของ  L1  และ  L2  จาก

ภาพถ่ายไดโ้ดยสูตรขา้งบนเราอาจคาํนวณหาค่าความเร็วคลืนและความลึกของนําได ้หรือสามารถทาํ

แผนทีลกัษณะพืนทอ้งทะเลได ้ในสมยัสงครามโลกครังที 2 เมือทหารเตรียมบุกโจมตีชายฝังทีขา้ศึกยึด

ครองดว้ยรถเกราะสะเทิ นนาํสะเทิ นบก จาํเป็นตอ้งรู้ความลึกของนาํ นกัวิทยาศาสตร์อเมริกนัคาํนวณหา

ความลึกของนาํบริเวณนนัดว้ยวิธีนี 

(7) 

(8) 

(9) 

 (10) 

(11) 

(12) 

(13) 
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 2.1.9**คลืนนาํลึก 

 คลืนนําลึกเกิดในพืนทอ้งทะเลไม่มีอิทธิพล(ลึกกว่า L2 ) บางครังจึงมกัเรียกว่าคลืนสัน

เพราะความยาวคลืนน้อยมาก เมือเทียบกบัความลึกของนาํ หรือคลืนผวิหนา้จะเคลือนทีไดอ้ย่างอิสระ มี

แต่แรงดึงดูดของโลกเท่านนัทีเขา้มาเกียวขอ้งจึงอาจคาํนวณความเร็วไดจ้ากสูตร 

 

C=
gT

2π
=1.56 T 

 

C=
g

L

C

2π
=

Lg

2πC
 

 

C=
gL

2π
=1.25√L 

 

เมือ T  คือ คาบของคลืนเป็น วินาที 

 L  คือ ความยาวคลืนเป็น เมตร 

 G  คือ ความเร่งจากแรงดึงดูด 

 

  สูตรแรกใชไ้ดส้ะดวกกว่า  เพราะเราหาค่า T ไดง่้ายกว่า โดยการยนืจบัเวลาทีหาด

ทราย (เวลาทียอดคลืนลูกแรกกบัยอดคลืนลูกถดัไป ผา่นจุด ๆ หนึง) จากสูตรทงัสองจะเห็นว่า คลืนทีมี

ความยาวคลืนมากหรือคาบของคลืนนานจะเคลือนทีดว้ยความเร็วมากกว่าเคยกล่าวมาแลว้วา่ คลืนนาํลึก

และหรือคลืนนาํตืน เป็นการถ่ายทอดพลังงานจากจุดทีมีลมพดัไปยงัจุดอืนๆ แลว้แต่ทิศทางลม  มิใช่

เป็นการเคลือนทีของนําในแนวราบ เราสามารถทดสอบความจริงขอ้นีได้โดยวิธีง่ายๆ ในขณะทีเรา

ทอดสมอเรืออยู่นอกฝั งทีมีความลึกพอประมาณ ถ้าเราโยนไมก้๊อกลงในนํา  เราจะเห็นไมก้๊อก

เคลือนไหวในลกัษณะเดินหนา้-ขึนลง-ถอยหลงัอย่างนีตลอดไป โดยทีไมก้๊อกมิไดเ้คลือนทีไปไหนมาก

นกัจงัหวะการเคลือนไหวดงักล่าวเกิดจาก 

  2.1.9.1**เมือยอดคลืนมาถึง ไมก้๊อกจะเคลือนไปขา้งหนา้พร้อมทงัลอยสูงขึน 

  2.1.9.2**เมือยอดคลืนผา่นเกือบจะหมดแลว้ ไมก้๊อกจะเคลือนลงตามเนิน (ความ

ชนั) ของคลืน 

(14) 

(15) 

(16) 
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  2.1.9.3**เมือทอ้งคลืนผ่านมาถึง ไมก้๊อกจะเคลือนถอยหลงัทงันีเพราะนําแต่ละ

อนุภาคทีประกอบขึนเป็นตวัคลืน หมุนเวียนเป็นวงในทิศเดียวกบัลม หรือทิศเดียวกับคลืน ส่วนนําใน

แนวดิงใตท้อ้งคลืนหมุนในทิศตรงขา้ม ขนาดของวงจะลดลงตามความลึกอยา่งรวดเร็วดงัภาพที 2-8 

  2.1.9.4**วงแรก (ทีผิวนาํ) มีเส้นผ่าศูนยก์ลางเท่ากบัความสูงของคลืน (H) 

  2.1.9.5**ทีความลึกประมาณ L/9 เมตร จะมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง H/2 เมือ L = ความ

ยาวคลืน 

  2.1.9.6**ทีความลึก L/2 เส้นผา่ศูนยก์ลางจะลดเหลือประมาณ 4% ของวงแรก 

 

 
 

ภาพที/2-9/การหมุนเวียนอนุภาคนาํในคลืนนาํลึก 

 

  ดงันันทีความลึกตงัแต่ L/2 ลงไป มวลนําจะไม่มีการหมุนเวียน เป็นความลึกที

สงบ สมมติว่าไม่มีกระแสนาํ เรือดํานําสามารถหลบซ่อนโดยไม่ถูกคลืนรบกวนเลย บริเวณยอดคลืน

โมเลกุลของนําเคลือนทีหมุนในแนวนอนในทิศทางเดียวกับคลืน หรือลม เมือลมปะทะกบัยอดคลืน 

ลองนึกเทียบกบัภูเขาลมจะแฉลบขึนขา้งบนเล็กนอ้ย ทาํให้บริเวณหลงัยอดคลืน หลงัเขา มีความกดดนั

อากาศตาํเล็กนอ้ย ณ บริเวณนีโมเลกุลของนาํจะหมุนขึน ลอยขึน เมือลมพดัไปถึงยอดคลืนถดัไป  หน้า

ยอดคลืน หนา้เขาลมพดัตาํ หรือลงเกิดความกดดนัสูงบริเวณหนา้ยอดคลืน โมเลกุลของนาํ ณ บริเวณนี

จึงหมุนลง จมลง ความดันอากาศทีแตกต่างกนัระหว่างสองบริเวณดงักล่าว ทาํใหเ้กิดลมหมุนขนาดเล็ก 

(eddy) มีทิศทางตรงกนักบัทิศทางลม  ลมนีจะผลกัดนัโมเลกุลของนําให้เคลือนทีไปดว้ย คือจากความ

ดนัอากาศสูงสู่ความดนัอากาศตาํ ดงัภาพที 2-9 ความเร็วของอนุภาคนาํในแต่ละวง อาจหาไดจ้ากสูตร 

V=
πh

T
 

 

(17) 
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เมือ V คือ ความเร็วอนุภาคนาํ 

 πh คือ เส้นผ่านศูนยก์ลางของวงกลมแรก 

 T คือ คาบของคลืน 

 

 
 

ภาพท/ี2-10/ขนัตอนของลมทีทาํใหโ้มเลกลุของนาํในคลืนหมุน  

 

 2.1.10**คลืนนาํตืน  

 บางครังเรียกว่า คลืนยาวเพราะความยาวคลืนมากเมือเทียบกบัความลึก  บริเวณทีความลึก

ของนาํนอ้ยกว่า L/20 พืนทะเลจะเขา้มาเกียวขอ้งกบัการเคลือนทีของคลืนมาก อนุภาคของนาํทีประกอบ

ขึนเป็นตวัคลืน จะหมุนเป็นวงรี และความเป็นวงรีจะเพิมขึนตามความลึก จนกระทงัแบนราบเมือใกล้

พืนทอ้งทะเล ภาพที 2-10 การหมุนเป็นวงรีของอนุภาคนําเท่ากบัเป็นการทาํใหก้ารเคลือนทีในแนวราบ 

ไป-มา ไดร้ะยะทางมากกว่าการเคลือนทีในแนวดิง ขึน-ลง บริเวณใกล้ๆ พืนมวลนําจึงเคลือนทีไป-มา 

ในแนวราบแต่เพียงอย่างเดียว เราจึงมกัเห็นมวลนาํโบกพดัสาหร่ายทีเกาะติดอยู่กบัพืนชดัเจนความเร็ว

ของคลืนนาํตืนอาจหาไดจ้ากสูตร 

 

C= gd 

 

C=3.1√d 

 

เมือ d คือ ความลึกของนาํเป็นเมตร 

ส่วนความเร็วของอนุภาคนาํทีผวิจะเพิมขึนเรืองๆ ตามความสูงของคลืน ตามสูตร 

 

 

(18) 

(19) 
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V=
πh

T
 

 

  เราทราบแลว้ว่าความสูงของคลืนเพิมขึนตามความลาดชันของชายฝั ง เมือถึงจุด

หนึงทีคลืนใกลจ้ะแตก นาํจะหมุนเร็วมากทาํใหย้อดคลืนเสียการทรงตวั มวลนาํทียอดคลืน จะพงัทลาย

ลงสู่ทอ้งคลืนในทีสุด ในจงัหวะนีเราเรียกว่าคลืนแตก นาํจะไม่หมุนเป็นวงรีอีกต่อไป แต่ละเคลือนทีใน

แนวราบเป็นหลกั (คลืนซดัฝั ง) 

 
 

ภาพท/ี2-11/การหมุนเวียนของอนุภาคนาํในคลืนนาํตืน 

 

 2.1.11**คลืนอยูก่บัที  

    คลืนอยู่กบัที เป็นคลืนทีเกิดขึนในแหล่งนาํปิดหรือเกือบปิดไดแ้ก่ทะเลสาบและ

อ่าวแคบๆ บางครังเรียกว่าหรือเมือมีลมพดัหรือ ถูกรบกวน  นาํในบริเวณดงักล่าวจะเคลือนไหวทงัใน

แนวตงัขึน-ลง และในแนวนอน (ไป-กลบั) การเคลือนทีขึน-ลงและเคลือนทีไป-กลับของนําของแต่ละ

จุดมีลกัษณะตรงขา้ม  การขึน-ลงจะเพิมขึนเป็นลาํดบัเมือเขา้ใกลฝั้ ง  จนกระทงัถึงขอบอ่าวทีซึงนําขึน-

ลงไดม้ากทีสุด และไม่มีการเคลือนทีในแนวนอนเลยการเคลือนทีไป-กลบัจะเพิมขึนเรือย ๆ เมือเขา้หา

ศูนยก์ลาง  จนกระทงัถึงจุด ๆ หนึงทีการเคลือนทีไป-กลับมากทีสุด และไม่มีการเคลือนทีขึน-ลงเลย

เนืองจากอ่าวหรือทะเลสาบมีความลึกนอ้ยมากเมือเทียบกบัความยาว คลืนทีเกิดขึนจึงจดัไวใ้นประเภท

คลืนยาวหรือคลืนนาํตืน ความลึกของนาํนอ้ยกว่า L/20 สําหรับทะเลสาบทีไม่มีทางติดต่อกบันาํภายนอก 

การเคลือนไหวของนาํอนุโลมว่ามีลกัษณะคล้ายการเคลือนไหวของนําในภาชนะสีเหลียม ความยาว

คลืนจึงมีค่าเป็นสองเท่าของความยาวทะเลสาบ ภาพที 2-11 คาบของคลืนอาจหาไดจ้ากสูตรขา้งล่าง 

(20) 
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ให้ L คือ 2.1 

เมือ L คือ ความยาวคลืน 

 L คือ ความยาวทะเลสาบ 

 

C=√gh 

 
L

T
=√gh 

 
2l

T
=√gh 

 

T1=
2l

√gh
 

 

T2=
2l

n√gh
 

 

เมือเป็นคลืนนาํตืน 

เมือ T1 คือ คาบคลืนเมือมี node เดียว 

 T2 คือ คาบคลืนเมือมีหลาย node 

 

 
 

ภาพท/ี2-12/คลืนอยูก่บัทใีนแหล่งนาํปิด  

(23) 

(22) 

(25) 

(24) 

(21) 
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ภาพที/2-13/คลืนอยูก่บัทีในแหล่งนาํเปิด 

 

  สําหรับอ่าวทีมีลกัษณะเปิดมาก มีการถ่ายเทระหว่างภายในและภายนอก (มีทงั

ไหลเขา้และไหลออก) บริเวณปากอ่าวถือว่าเป็นบริเวณทีนําขนึลงไดน้อ้ยทีสุด (node) บริเวณทีนาํขึนลง

ไดม้ากทีสุด (antinode) จึงมีดา้นเดียวคือ ดา้นใน ในกรณีนีความยาวของอ่าวจะมีค่าหนึงในสีของความ

ยาวคลืน ภาพที 2-12  และในทาํนองเดียวกนักบักรณีแรกเราอาจคาํนวณ คาบของคลืนไดจ้ากสูตร 

 

T=
4l

n√gh
 

 

  เช่นเดียวกบัคลืนทีเคลือนทีไปขา้งหนา้ คลืนอยูก่บัทีมีการเปลียนแปลงคลอ้ยตาม

รูปร่างของอ่าวหรือทะเลสาบ มีการสะทอ้นกลบัเมือขอบอ่าวชนัมาก ส่วนหนึงอาจสลายตวัตามความ

ลาดของพืนอ่าว  และก็จะเบนเมืออยูใ่นเขตนาํลึกนอ้ยกว่าครึงหนึงของความยาวคลืนในทะเลสาบขนาด

ใหญ่เช่น Great lakes แรงเสมือนจะเขา้มาเกียวขอ้งทาํให้คลืนไม่เพียงแต่คลืนทีขึน-ลงเท่านนัแต่จะหมุน

ดว้ย 

 2.1.12**คลืนใตน้ํา 

   คลืนซุนามิ เป็นภาษาญีปุ่น มีความหมายว่าคลืนขนาดใหญ่เขียนเป็นภาษาองักฤษ

โดยคนอเมริกนัว่า Tsunami หรือ Tsunamis  ก่อนปี 1950  โดยประมาณ  นกัสมุทรศาสตร์เขา้ใจว่า ซุนา

มิเป็นคลืนทีเกียวขอ้งกบันําขึน-นาํลง เป็นคลืนทีเกิดจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์ จึง

เป็นคลืนอยู่ในควบคุมในรายละเอียดคลืนทงัสองชนิดนีจึงแตกต่างกนัมาก  โดยหลักเกณฑ์กวา้งๆ เรา

ถือว่าคลืนทีมีคาบนานกว่า 4 วินาที เป็นคลืนนาํตืน  ดงันนัคลืนซุนามิและคลืนนําขึน-นําลง ต่างก็เป็น

คลืนนาํตืนL/d  มากกว่า150/4มีการศึกษาคลืนซุนามิกนัอย่างจริงจงัตงัแต่ปี 1964 เป็นตน้มา  เครืองมือ

ทนัสมยั (SSWWS = Seismic Sea – Wave Warning System) ทีติดตงัไวต้ามจุดต่าง ๆ ทาํให้เราทราบว่า

(26) 
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คลืนซุนามิมีความเร็วโดยเฉลียประมาณ 750 กม./ชม. ความยาวคลืนประมาณ 150 กม. และคาบของ

คลืนนานถึง 15 นาที ในขณะทีความสูงของคลืนวดัได ้30-40 ซม. เท่านนั  ความสูงของคลืนขนาดนีไม่

ทาํใหเ้รือทีกาํลงัแล่นอยู่นอกฝั งมีความรู้สึกผิดปกติ  ดว้ยเหตุนีเราจึงอาจเรียกคลืนซุนามิว่า “คลืนใต้

นาํ”  เนืองจากมีความเร็วสูงเมือปะทะฝั ง คลืนซุนามิจะมียอดคลืนสูงหลายฟุต (20 ถึง 135 ฟุต) สร้าง

ความเสียหายใหก้บัฝั ง ทรัพยสิ์น และชีวิตมากมาย  ประเทศญีปุ่ นและเกาะฮาวายไดร้ับเคราะห์กรรมจาก

คลืนซึนามิมากทีสุด เช่น ในปี 1896 และ 1933 คนญีปุ่นเสียชีวิตถึง 27,000 และ 1,000 คน ตามลาํดบั 

 2.1.13**คลืนชนิดอืน  

   มีคลืนอีกหลายชนิดทียงัมิไดก้ล่าวถึง เช่น “คลืนขนาดจิว”  และ “คลืนระหว่าง

ชนั (Internal waves) คลืนชนิดแรกเป็นคลืนขนาดเล็กมาก ความยาวคลืนนอ้ยกว่า 1.7 ซม. ยอดคลืนมน

กลม ทอ้งคลืนเป็นรูป V-shaped มีแต่แรงตึงผวิ เขา้มาเกียวขอ้ง แรงนีพยายามทาํใหผิ้วนาํแบนราบสู้กบั

แรงผลกัของลมในบางครังจึงอาจเรียกว่า Surface Tension Waves  ต่างกบัคลืนอืนๆ ทีกล่าวมาแลว้ ทงันี 

  2.1.13.1**ความยาวคลืนยิงสัน ยิงเคลือนทีไดเ้ร็ว ภาพที 14 

  2.1.13.2**ความเร็วกลุ่มเร็วกว่าความเร็วเฟส (Phase Velocity ,C = L/T) 

  2.1.13.3**เนืองจากขอ้ 2.1.13.2 เกิดคลืนใหม่อยู่ตลอดเวลา คลืนเก่าสลายตวั 

  เชือว่าคลืนชนิดนีมีบทบาทสําคญั ในการก่อให้เกิดคลืนขนาดใหญ่กว่านี (ความ

ยาวคลืนยาวกว่า 1.77 ซม.) ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ ในบางโอกาสและบางทอ้งทีเรามองเห็นผิวนําเรียบมาก

ผดิกว่าตาํแหน่งอืนชดัเจน ทีเรียกว่า Surface Slicks  หมายความว่าตาํแหน่งนันไม่มี Capillary Waves 

นนัเอง  เขา้ใจว่าเป็นเพราะมีลมไม่มากพอทีจะทาํใหเ้กิด (ช่องหรือบริเวณปลอดลม) หรืออาจเป็นเพราะ

บริเวณนนัมีนาํมนัหรือวสัดุอืนทีลดความตึงผิวของนาํนนัคือไม่มีแรงตึงผิวเพียงพอทีจะทาํให้เกิดคลืน 

บริเวณชายฝั งหรือแมแ้ต่นอกฝั งออกไปไกลๆ เรามกัเห็นนํามนัหรือวตัถุเบาๆลอยเป็นแนวเช่นกนัแนว

เหล่านีเป็นแนวนาํจมเกิดจากกระแสนาํไหลมาปะทะกนั แลว้มว้นตวัลง 
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ภาพที/2-14//การเปลียนแปลงความเร็วของคลืน ตามความยาวคลืน 

 

 โดยธรรมชาตินําในมหาสมุทรแบ่งเป็นชันๆณ ความลึกอันหนึงนําอาจมีสองชันหรือ

มากกว่า  โดยเฉพาะอย่างยิงบริเวณทีนํานิง ในระหว่างชันนําเหล่านี จะมีคลืนทีเรียกว่า Internal 

waves คลืนนีเคลือนที   คลา้ยกบัคลืนผวิหน้า แต่มีความยาวคลืนมากกว่าคาบของคลืนนานกว่า อาจเป็น

ชวัโมง แทนทีจะนบัเป็นวินาทีเหมือนอยา่งของคลืนผวินาํ  ความเร็วคลืนก็ชา้กว่ามาก ประมาณ 2-3% 

ของความเร็วคลืนผวิหน้าเท่านันในทีลึกมาก ทีซึงความลึกของนาํ (d) มาก เมือเทียบกับความยาวคลืน 

(L) ความเร็วอาจหาไดจ้ากสูตร 

 

kc= gh
ρ2-ρ1

ρ2
 

 

เมือ  คือ ความหนาแน่นของนาํชนับน 

  คือ ความหนาแน่นของนาํชนัล่าง 

 gh คือ ความหนาของนําผวิหนา้ (ชนับน) 

  

2.2*หลกัการลอยตวัของทุ่น (Buoyant Force) 

 แรงลอยตวัคอืแรงทีช่วยพยงุวตัถุไม่ใหจ้มลงไปในของเหลวโดยมีขนาดขึนอยู่กบัความหนาแน่น

ของของเหลวนนั และปริมาตรของงวตัถุส่วนทีจมลงไปในของเหลว 

 ความหนาแน่นของวตัถุ คือ อตัราส่วนระหวา่งปริมาตรและนาํหนกัของวตัถุโดยวตัถุทีมีความ

หนา แน่นมากกว่าจะมีนาํหนกัมากกว่าเมือเปรียบเทียบ ในปริมาตรทีเท่ากนั 

 2.2.1**วตัถุจะไม่จมลงไปในของเหลวเมือวตัถุนันมีความหนาแน่นนอ้ยกว่าของเหลว 

 2.2.2**วตัถุจะลอยปริมของเหลวเมือวตัถุนนัมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกบัของเหลว 

(27) 
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 2.2.3**วตัถุจะจมลงไปในของเหลวเมือวตัถุนนัมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลว 

 2.2.4**ปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัแรงลอยตวั ไดแ้ก่ 

  2.2.4.1**ชนิดของวตัถุ วตัถุจะมีความหนาแน่นแตกต่างกนัออกไปยงิวตัถุมีความ 

หนาแน่นมาก ก็ยิงจมลงไปในของเหลวมากยิงขนึ 

  2.2.4.2**ชนิดของของเหลว ยิงของเหลวมีความหนาแน่นมาก ก็จะทาํให้แรงลอยตัวมี

ขนาดมากขึนดว้ย 

  2.2.4.3**ขนาดของวตัถุ จะส่งผลต่อปริมาตรทีจมลงไปในของเหลว เมือปริมาตรที 

จมลงไปในของเหลวมาก ก็จะทาํใหแ้รงลอยตวัมีขนาดมากขึนอีกดว้ย 

 2.2.5**ประโยชน์ของแรงลอยตวั 

  แรงลอยตวั หรือแรงพยุงของของเหลวทุกชนิดเป็นไปตามหลกัของอาร์คิมีดิสซึงกล่าวว่า 

แรงลอยตวัหรือแรงพยุงทีของเหลวกระทาํต่อวตัถุ  มีขนาดเท่ากบันําหนักของของเหลวทีมีปริมาตร

เท่ากบัปริมาตรของวตัถุส่วนทีจมอยูใ่นของเหลว 

 

 
   r วตัถุ <   r ของเหลว                       r วตัถุ = r ของเหลว                         r วตัถุ > r ของเหลว 

 

ภาพท/ี2-15/การลอยตวัของทุ่น 

 

2.3*ไฮดรอลกิ 

 2.3.1*หนา้ทีของนาํมนัไฮดรอลิกมี 4 ประการ คือ 

 2.3.1.1**การส่งผา่นกาํลงังาน  นาํมนัไฮดรอลิกมีหนา้ทีเป็นตวักลางในการถ่ายทอดกาํลงั

งานจากจุดหนึงไปยงัอีกจุดหนึงในระบบเพือเปลียนแปลงกาํลงังานของไหลใหเ้ป็นกาํลงังานกล ซึงถ้า

จะใหเ้ป็นอยา่งมีประสิทธิภาพแลว้ นํามนัไฮดรอลิกทีไหลในท่อทางจะตอ้งไหลไปอย่างราบรืน แต่ถา้

เกิดมีความตา้นทานการไหลมากๆก็จะทาํใหสู้ญเสียกาํลงังาน 

 2.3.1.2**การหล่อลืน นํามนัไฮดรอลิกจะทาํหน้าทีเป็นตวัหล่อลืนและลดแรงเสียดทาน

ระหว่างผิวสัมผสัของอุปกรณ์ต่างๆ ทีมีการเคลือนที โดยทีนํามนัไฮดรอลิกจะมีสภาพเป็นแผ่นฟิล์ม

บางๆ กนัระหว่างผวิสัมผสัของชินส่วนทีมีการเคลือนทีทีเสียดสีกนั 
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 2.3.1.3**การซีล นาํมนัไฮดรอลิกจะทาํหนา้ทีเป็นซีลดว้ยเพือใหมี้การรั วนอ้ยทีสุดภายใน

ชินส่วนของอุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกเมือมีความดนัเกิดขึน 

 2.3.1.4**การระบายความร้อน การไหลเวียนของนํามนัไฮดรอลิกในระบบขณะการทาํงาน

จะช่วยถ่ายเทความร้อนทีเกิดขึนกบัอุปกรณ์ต่างๆ อนัเนืองมาจากการสูญเสียกําลงังานในระบบ ความ

ร้อนนีก็จะถูกพาออกไปโดยนาํมนัและไหลลงสู่ถงัพกัแลว้แผก่ระจายความร้อนผา่นผนงัของถงัพกัได ้

 2.3.2*คุณสมบตัิทีตอ้งการในนาํมนัไฮดรอลิก  

 2.3.2.1**มีความหนืดพอเหมาะและดชันีความหนืดสูง นํามนัไฮดรอลิกทีดีจะตอ้งมีค่า

ความหนืดคงทีแมว่้าอุณหภูมิในการทาํงานจะเปลียนแปลง 

 2.3.2.2**มีจุดขน้แขง็ตาํ นํามนัไฮดรอลิกควรมีจุดขน้แขง็ตาํกวา่อุณหภูมิทีระบบไฮดรอลิก

ทาํงาน และจุดขน้แขง็นีจะมีปัญหาก็ต่อเมือระบบไฮดรอลิกตอ้งทาํงานในทีทีอุณหภูมิตาํกว่าปกติ 

 2.3.2.3**คุณภาพของนาํมนัจะไม่ค่อยเปลียนแปลงถึงแมอุ้ณหภูมิในการทาํงานจะสูง 

 2.3.2.4**มีคุณภาพการหล่อลืนทีดี 

 2.3.2.5**ตา้นทานการเกิดออกไซดไ์ดดี้เยยีม 

 2.3.2.6**ตา้นทานการเกิดสนิม 

 2.3.2.7**ช่วยป้องกนัการกดักร่อนโลหะ นาํมนัไฮดรอลิกจะตอ้งไม่มีฤทธิของความเป็น

กรดซึงจะมีอนัตรายต่ออุปกรณ์ได ้

 2.3.2.8**สามารถเขา้กบัยาง ซีลปะเก็น และสีไดเ้ป็นอยา่งดี 

 2.3.2.9**ตา้นทานต่อการเกิดฟอง 

 2.3.2.10**มีความสามารถแยกตวัจากนําไดดี้ 

  2.3.2.11**ทนไฟ 

 2.3.2.12**ไม่ยบุตวัตามความดนั 

 2.3.2.13**ไม่จบัตวัเป็นกอ้นหรือยางเหนียว 

 2.3.3*คุณสมบตัิทางกายภาพของนํามนัไฮดรอลิก 

      คุณสมบติัทางกายภาพเป็นสิงทีเราตรวจสอบว่า นํามนัไฮดรอลิกมีประสิทธิภาพในการ

ส่งผา่นพลงั งานเพียงใดและมีอายกุารใชง้านเท่าใด คุณสมบติัทีสําคญัของนาํมนัไฮดรอลิกมีดงันี คือ 

 2.3.3.1**ความหนืด คือ คุณสมบตัิของของเหลวทีแสดงถึงความตา้นทานภายในต่อการ

ไหลของของเหลว ของเหลวทีมีความหนืดมากจะไหลไดช้้ากว่าของเหลวทีมีความหนืดน้อยเพราะ

ของเหลวทีมีความหนืดมากจะมีแรงตา้นทานการไหลมากกว่าซึงคุณสมบติัอนันีเกิดจากผลของการยึด

เกาะกนัระหว่างโมเลกุลของโครงสร้างของของเหลวนนัๆ ปกติค่าความหนืดจะมากหรือจะน้อยขึนอยู่
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กบัค่าสัมประสิทธิของความหนืดซึงเรียกว่า ความหนืดสัมบูรณ์ หรือความหนืดไดนามิก แต่ความหนืด

ของนาํมนัหล่อลืนหรือนาํมนัไฮดรอลิก ส่วนใหญ่จะกําหนดเป็นความหนืดจลน์ในหน่วยเซนติสโตค 

ในมาตราเมตริก สําหรับการวดัค่าความหนืดจลน์นนัสามารถหาได้โดยใชเ้ครืองมือวดัความหนืดของ

นาํมนัทีเรียกว่า เซยโ์บลตย์นิูเวอร์แซลวสิโคมิเตอร์ เรดวูดวิสโคมิเตอร์ และแองเกลอร์วิสโคมิเตอร์ ทีใช้

กนัอยูใ่นสหรัฐอเมริกา องักฤษ และเยอรมนั ตามลาํดบั เนืองจากความหนืดของนํามนัไฮดรอลิกจะ

เปลียนแปลงเมือระบบทํางาน ดังนันจึงเกิดผลกระทบโดยทวัไป กล่าวคือ เมือความหนืดลดลง

ประสิทธิภาพของระบบก็จะลดลงดว้ย ทาํใหเ้กิดปัญหาต่างๆ เช่น 

  ก)**เกิดการรั วซึมเพิมขึนในวาลว์และอุปกรณ์ทาํงาน 

  ข)**เกิดการรั วซึมทีปะเก็นและซีลตรงรอยต่อระหว่างชิ นส่วนได้ง่ายทําให้

ชินส่วนทีเคลือนไหวในขณะทาํงานสึกหรอเร็วขึน 

  ค)**เมือระบบรับโหลดมากๆ อุปกรณ์ต่างๆ จะสึกหรอเร็ว 

  ง)**ประสิทธิภาพของปัมอาจลดลงและถา้นาํมนัไฮดรอลิกมีความหนืดมากเกินไป 

ก็มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบลกัษณะเดียวกนั กล่าวคือ  

   -**แรงเสียดทานในการไหลจะสูงขึน ทาํใหค้วามดนัทงัระบบลดลงและตอ้ง

ใชก้าํลงังานมากขึน 

   -**เกิดการขดัขอ้งในระบบ ทาํใหก้ารทาํงานของระบบชา้และเสือมลง 

   -**เกิดความฝืดมากขึนในระบบ โดยเฉพาะเมืออยูใ่นอุณหภูมิตาํ 

   -**ลดประสิทธิภาพของเครืองจกัร เนืองจากเกิดการสูญเสียกาํลงัมาก 

   -**ปัมดูดนาํมนัไดย้ากขึน ทาํใหป้ระสิทธิภาพของปั มลดลง 

   -**ทาํใหเ้กิดเสียงดงัมากขณะทีระบบทาํงาน 

   -**อากาศจะไม่สามารถแยกตวัจากนาํมนัในถงัพกั 

  การจําแนกเกรดของนํามนัตามความหนืดโดย SAE number โดย SAE ของประเทศ

สหรัฐอเมริกาเป็นผูก้าํหนดมาตรฐานนีขึน และเป็นทียอมรับกนัในวงการอุตสาหกรรมนํามนัหล่อลืน

โดยทวัไป ซึงค่า SAE numbers ไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดทีวดัเป็น SSU เกรดนาํมนั SAE 

numbers ทีลงทา้ยดว้ยตวัอกัษร W แสดงถึงนาํมนัทีใชใ้นฤดูหนาว ในแถบซึงมีอากาศเยน็ทีเรียกว่าเป็น 

Winter numbers เช่น SAE 5 W, SAE 10 W, SAE 20 W ส่วนเกรดนํามนั SAE numbers ทีไม่มีการลง

ทา้ยดว้ยอกัษรใดๆ เช่น SAE 20, SAE 30, SAE 40, SAE 50 จะหมายถึงนาํมนัทีใชแ้ถบอากาศร้อน 

 2.3.3.2**ดชันีความหนืด คือตวัเลขทีแสดงการเปลียนแปลงค่าความหนืดเมืออุณหภูมิ

เปลียนไป นาํมนัทีมีค่าดชันีความหนืดสูงจะเปลียนแปลงความหนืดนอ้ยกว่านาํมนัทีมีคา่ดชันีความหนืด

ตาํ  เช่นนํามันตวัอย่างชนิดหนึงมีค่าดัชนีความหนืดเป็น 0 ความหนืดของนํามันชนิดนันก็จะ
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เปลียนแปลงมากทีสุด ในขณะเดียวกัน ถา้กําหนดให้นํามนัอีกชนิดหนึงมีค่าดัชนีความหนืดเป็น 100 

ความหนืดของนํามนัชนิดนีจะเปลียนแปลงน้อยทีสุด ดงันันนํามนัต่างๆ ก็จะมีค่าดชันีความหนืดอยู่

ระหว่าง 0-100 VI แต่นาํมนัในปัจจุบนัมีค่าดชันีความหนืดสูงกว่า 100 ซึงทาํไดโ้ดยเติมสารโพลีเมอร์ 

ลงไปในฐานนาํมนั 

 2.3.3.3**จุดขน้แข็ง คือจุดทีอุณหภูมิตาํสุดทีนํามนัจะไหลไปได้ จุดขน้แข็งของนํามนัไฮ

ดรอลิกควรมีค่าตาํกว่าอุณหภูมิทีระบบไฮดรอลิกทาํงาน สําหรับเกณฑท์วัๆ ไปคือ จุดขน้แขง็ควรจะอยู่

ที 20 องศาฟาเรนไฮน์ก่อนจะถึงอุณหภูมิตาํสุดทีระบบทาํงานคุณสมบติัทางเคมีของนํามนัไฮดรอลิก

คุณสมบติัทางเคมีของนํามนัไฮดรอลิกเป็นสิงสําคญัทีช่วยในการตดัสินคุณภาพและอายุการใช้งาน 

คุณสมบติัทีสําคญั คือ ความตา้นทานการเกิดสนิม  การเกิดสนิมของนํามนัไฮดรอลิกเป็นปฏิกิริยาทาง

เคมีระหว่างนํามนักบัอากาศ ทาํใหน้าํมนัมีสีเขม้ขึนและเหนียวขึน นอกจากนีสารประกอบบางอย่างที

ละลายออกมาอาจมีคุณสมบติัเป็นกรด ซึงจะกดักร่อนชินส่วนทีเป็นโลหะภายในระบบ 

 2.3.4**ชนิดของนาํมนัไฮดรอลิก 

 2.2.4.1**นาํมนัปิโตรเลียม เป็นนาํมนัทีนิยมใชก้บัระบบไฮดรอลิกเพราะมีคุณสมบติัในการ

หล่อลืนดีเยียม โดยเฉพาะนาํมนัดิบบางชนิดมีคุณสมบติัในการตา้นทานความสึกกร่อน ตา้นทานการ

เกิดสนิม ในอุณหภูมิสูงๆ มีดชันีความหนืดสูง และมีความสามารถในการซีลดีมาก อย่างไรก็ตามขอ้เสีย

ทีสําคญัของนาํมนัปิโตรเลียมก็คือ เป็นนาํมนัทีติดไฟ ดงันนัจึงไม่เหมาะจะใชก้บังานทีอยู่ใกลก้บัเปลว

ไฟ ซึงนาํมนัไฮดรอลิกทีผลิตจากปิโตรเลียมนีสามารถแบ่งชนิดไดด้งันี คือ 

  ก)**นาํมนัไฮดรอลิกทวัไป 

  ข)**นาํมนัเทอร์ไบน ์

  ค)**นาํมนัไฮดรอลิกชนิดพิเศษ 

 2.2.4.2**นํามนัทนไฟ นํามันไฮดรอลิกชนิดนีจะใช้ในกรณีทีระบบตอ้งทาํงานในทีทีมี

อุณหภูมิสูง หรือในทีทีอาจมีการติดไฟไดง่้ายเมือมีการรั วซึมของนํามนัไฮดรอลิก แบ่งเป็นประเภท

ใหญ่ๆ ได ้2 ประเภทคือ 

  ก)**ประเภทผลิตจากสารเคมีสังเคราะห์ ซึงสารเคมีสังเคราะห์มีอยู่ 2 ประเภทคือ 

ฟอสเฟตเอสเตอร์และโพลีเออร์เอสเตอร์คุณสมบติัของนาํมนัชนิดนีคือ ใชไ้ดดี้ในอุณหภูมิสูงๆ โดยไม่

ทาํใหส้ารประกอบระเหยไป และใชใ้ดดี้ในระบบทีมีความดนัสูงๆ นํามนัชนิดนีมีค่าความถ่วงจาํเพาะ

สูงทีสุด ดังนันจึงตอ้งระวงัท่อดูดของปั มให้อยูใ่นสภาพดี นํามนัชนิดนีมีค่าดัชนีความหนืดตาํคือ 

ประมาณ 80 VI จึงควรใชใ้นระบบทีมีอุณหภูมิในการทาํงานค่อนขา้งคงที 

  ข)**ประเภทนาํมนัทีมีนาํผสมอยู่ นํามนัประเภทนีแบ่งได ้3ประเภท ไดแ้ก่ 
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   -**นํามนัประเภทนําผสมกลีซอล นํามนัประเภทนีประกอบด้วยนํา 35-40 

เปอร์เซ็นต ์เพือเป็นสารต่อตา้นการติดไฟ กลีซอลและสารประกอบจากนาํทีเป็นยางเหนียวเพือทาํใหเ้กิด

ความหนืด นอกจากนียงัมีสารประกอบอืนทีช่วยป้องกนัการเกิดฟอง การเกิดสนิม การผุกร่อน และช่วย

ในการหล่อลืน 

   -**นํามันประเภทมีนําผสมอยู่น้อยกว่านํามนั  โดยทั วไปมีนําผสมอยู่ 40 

เปอร์เซ็นต ์แต่เมือใชใ้นระบบอาจเติมนําอีกได้เพือช่วยรักษาค่าความหนืดให้คงที นอกจากนียงัมี

สารประกอบอืนทีช่วยป้องกนัการเกิดฟองการเกิดสนิมการผุกร่อน 

   -**นํามนัประเภทมีนํามนัผสมอยู่น้อยกว่านํา นํามนัชนิดนีตา้นทานการลุก

ไหมไ้ดดี้ มีความหนืดตาํ และมีสมบติัในการหล่อเย็นดีมาก นอกจากนียงัมีสารประกอบอืนทีช่วย

ป้องกนัการเกิดฟอง การเกิดสนิม การผุกร่อน และช่วยในการหล่อลืน 

 2.3.5**การเปลียนนาํมนัไฮดรอลิก 

  เนืองจากนาํมนัไฮดรอลิกเป็นส่วนหนึงในระบบทีมีราคาแพงจึงควรดูแลนํามนัให้อยู่ใน

สภาพปกติเสมอ เพือจะได้ไม่เสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการทาํความสะอาดทงัระบบ และควรเปลียน

นาํมนัไฮดรอลิก เมือนาํมนัมีสภาพดงันี 

 2.2.5.1**เมือนาํมนัเปลียนสภาพไปจากเดิม 

 2.2.5.2**เมือนาํมนัมีสิงสกปรกปะปนมาก 

 2.2.5.3**เมือมีนําปะปนอยู่ในนํามนั 

 2.3.6**ระบบไฮดรอลิก 

 
 

ภาพที/2-16/วงจรไฮดรอลิกอยา่งง่าย 
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  ไฮดรอลิก เป็นอุปกรณ์ทีใชก้นัอยา่งแพร่หลายสําหรับงานถ่ายทอดกาํลัง หรืออาจใช้เป็น

อุปกรณ์สําหรับควบคุมการทาํงานของสวิทช์เกียร์ทีตอ้งการความละเอียด ในปัจจุบนัเครืองจักร 

เครืองยนตต์ลอดจนระบบออโตเมชนัต่างๆ ลว้นมีส่วนประกอบพืนฐาน 6 อย่างคือ 

  2.3.6.1**อ่างนาํมนัไฮดรอลิก 

  2.3.6.2**ปัมสําหรับอดั นาํมนัไฮดรอลิก ใหมี้แรงดนัสูงขึน 

  2.3.6.3**วาลว์หรืออุปกรณ์สําหรับควบคุมแรงดนั ควบคุมทิศทางและปริมาณการไหลของ 

นาํมนัไฮดรอลิก 

  2.3.6.4**อุปกรณ์สําหรับเปลียนแรงดนัของ นาํมนัไฮดรอลิก ใหเ้ป็นพลงังานกล เช่น ไฮด

รอลิกมอเตอร์ชุดลูกสูบ-กระบอกสูบ 

  2.3.6.5**ท่อไฮดรอลิกเพือส่งผา่นนาํมนัไฮดรอลิกไปยงัจุดต่างๆ  

  2.3.6.6**นาํมนัไฮดรอลิก 

   ทาํหนา้ทีเป็นตวักลางในการถ่ายทอดแรงอดัไปยงัส่วนต่าง ๆ ของระบบ ไฮดรอ

ลิก หล่อลืนปัมและแบริง ตลอดจนทาํหนา้ทีเป็นชีล และช่วยระบายความรอ้น นาํมนัไฮดรอลิก ทีดียงั

จะตอ้งมีสารป้องกนัการเกิดฟองป้องกนัปฎิกิริยาออ็คซิเดชนั ป้องกนัสนิมและการกดักร่อน นอกจากนี

ยงัตอ้งสามา รถแยกตวัจากนาํไดดี้ในระบบ ไฮดรอลิก ขนาดใหญ่แบบเก่าอาจใช ้นาํมนั ตวักลางในการ

ทอดกาํลงั แต่นาํไม่สามารถทาํหนา้ทีหล่อลืนได ้ นอกจากนียงัทาํใหเ้กิดสนิมนาํมนัไฮดรอลิก ใน

ปัจจุบนัประกอบดว้ย นาํมนั แร่พวกทีมค่ีาดชันีความหนืดสูง (HVI) ผสมดว้ยสารเพิมคุณภาพเพือ

ป้องกนัการสึกหรอ ป้องกนัปฎิกิริยาออ็คซิเดชนั ป้องกนัสนิมและการกดักร่อนป้องกนัการเกิดฟอง และ

ไม่รวมตวักบันาํถา้หากอุปกรณ์ ไฮดรอลิก ตอ้งติดตงัในบริเวณใกลก้บัเปลวไฟ หรือหากเกิดไฟไหม้

แลว้จะทาํใหเ้กิดความเสียหายมาก เช่น ในเครืองบิน หรือในอุตสาหกรรมบางประเภท นํามนัไฮดรอลิก 

ทีใชม้กัเป็นของเหลวชนิดไม่ติดไฟ ซึงอาจเป็นสารสะลายนาํพวกไกลโคล (Glycol) หรือเป็นพวกสาร

สังเคราะห์ เช่น คลอริเนทเตด็ฟลูไฮโดรคาร์บอน หรือพวกฟอสเฟตเอสเทอร์ เป็นตน้ 

 2.3.7*ปัญหาทีมกัพบในระบบไฮดรอลิก 

            ระบบไฮดรอลิกจะสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพก็ต่อเมือตวัปัมอยู่ในสภาพที

สมบูรณ์ ดงันนัปัมจึงเป็นหวัใจของระบบไฮดรอลิกและเป็นส่วนทีมีโอกาสสึกหรอไดง้า่ย ผูใ้ชจึ้งควร

คาํนึงถึงปัจจยัทีมีผลต่ออายขุองปั ม ดงันี ชนิดของนาํมนัไฮดรอลิกเลีอกใชน้าํมนัไฮดรอลิกใหเ้หมาะกบั

ชนิดและการออกแบบของปัมไฮดรอลิก เช่นจะตอ้งไม่ทาํปฏิกิริยาหรือกดักร่อนชินส่วนหรือซีล 

นาํมนัไฮดรอลิกทีผสมสารป้องกนัการสึกหรอประเภทสังกะสีไม่เหมาะกบัปัมทีมีชินส่วนทีทาํดว้ย

โลหะเงินและทองบรอนซ์บางประเภท เพราะจะเกิดการกดักร่อนไดส้ภาพของนาํมนัไฮดรอลิกขณะใช้
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งาน มีความสําคญัต่ออายขุองปั มเป็นอยา่งมาก หากมีการปะปนของนาํ ฝุ่น และเศษของแขง็ จะทาํให้

ปัมสึกหรอเร็วขึนอุณหภูมิของนาํมนัในระบบ ควรหมนัตรวจสอบระบบระบายความร้อนว่ายงัทาํงาน

เป็นปกติ และสามารถรักษาระดบัอุณหภูมิของนาํมนัไฮดรอลิกในระบบไม่ใหสู้งเกินไป เพราะหาก

อุณหภูมิสูงมากนาํมนัจะเสือมสภาพเร็ว ซึงจะมีผลต่อการหล่อลืนและการป้องกนัการสึกหรอของปัม

ดว้ยการหล่อลืนปัมทีดี จะตอ้งใชน้าํมนัทีมีความหนืดทีเหมาะสมกบัชนิดของปัมนนั นอกจากนี นาํมนั

ทีใชค้วรมีคา่ดชันีความหนืดสูง กล่าวคือ ความหนืดของนาํมนัไม่เปลียนแปลงมากนักเมืออุณหภูมิ

เปลียนแปลงการใชร้ะบบไฮดรอลิกทาํงานหรือรับภาระเกินความสามารถทีออกแบบไว ้เช่น ยกของ 

หรือเปลียนบุง้กี หรือใบปาดดินใหใ้หญ่กว่าของเดิมในเครืองจกัรกลงานดิน ทาํให้ตวัปัมตอ้งทาํงาน

หนกัขนึและอาจทาํใหเ้กิดความเสียหายในบางกรณีอาจทาํใหท่้อไฮดรอลิกแตกไดก้ารรวัของอากาศ 

ความชืน ตลอดจนสิงสกปรกเขา้ไปปะปนกบันาํมนั ซึงอาจเขา้ทางขอ้ต่อทีหลวม รอยซีลทีสึกหรอ หรือ

บางครังระดบันาํมนัในถงัตาํเกินไป นาํมนัไฮดรอลิกทีไหลกลบัลงถงัจะพุ่งปะทะกบัผิวนาํมนัทีอยูใ่นถงั 

ทาํใหเ้กิดการปันป่วน มีฟองอากาศ และทาํใหเ้กิดโพรงอากาศในเนือนาํมนัสิงเหล่านีจะทาํใหต้วั

ปัมนํามนัไฮดรอลิกสึกหรอเร็วขึน 

 

2.4*ไฮดรอลกิมอเตอร์ 

 เป็นอุปกรณ์ทีเปลียนกาํลงังานไฮดรอลิกให้เป็นกาํลังกล ซึงมีลักษณะการทาํงานในแนวหมุนมี

ลกัษณะเหมือนปัมไฮดรอลิก แต่การทาํงานต่างกนัคือ ปัมไฮดรอลิกหมุนดว้ยการใชม้อเตอร์ไฟฟ้า หรือ 

เครืองยนตเ์ป็นตวัขบัใหปั้มหมุนทาํงาน ส่วนมอเตอร์ไฮดรอลิก จะหมุนไดด้ว้ยการส่งแรงดนัของนํามนั

ไปขบัให้หมุน ซึงมีทงัแบบหมุนไดท้างเดียว และแบบหมุนไดส้องทาง และแบบทีสามารถปรับค่า

ปริมาตรจุได ้และชนิดปริมาตรจุคงที สามารถแบ่งตามโครงสร้างได ้5 ชนิด คือ 

 2.4.1*มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบเฟืองฟันนอก 

  การทาํงานนาํมนัทีมีความดนัสูงจะไหลเขา้ทีช่องทางเขา้ผลกัดนัให้ฟันเฟืองเคลือนทีหมุน

ขบกนัไปทาํใหเ้พลาทีอยูติ่ดกบัฟันเฟืองหมุนตามไปดว้ย และนาํมนัจะไหลออกทีช่องทางออกกลบัสู่ถงั

พกั 

 2.4.2*มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบเฟืองใน 

  การทาํงานนาํมนัทีมีความดนัสูงจะไหลเขา้ทีช่องทางเขา้ผลกัดนัให้เฟืองตวันอกหมุนไป

ตามตวัเรือนซึงจะทาํใหเ้ฟืองตวัในหมุนตามไปดว้ย โดยส่วนทีเป็นเสียววงโคง้ ซึงแคบมากจะทาํหนา้ที

เป็นซีลระหว่างช่องทางเขา้กบัช่องทางออกและเป็นช่องทางไหลกลบัของนํามนัในตวัมอเตอร์ให้กลบัสู่

ถงัพกั 

 2.4.3**มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบจีโรเตอร์ 
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   การทาํงานนํามนัความดันสูงจะไหลเขา้ทีช่องทางเขา้ไปผลกัดนัเฟืองจีโรเตอร์ตวันอก

หมุน ทาํให้เฟืองจีโรเตอร์ตวัในซึงต่อกบัเพลาหมุนตามไปดว้ย และนํามนัจะไหลออกทางช่องทางออก

กลบัสู่ถงัพกั 

 2.4.4**มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบแวนหรือแบบใบพดั 

   การทาํงานนาํมนัความดนัสูงจะไหลเขา้ทางช่องทางเขา้ ซึงถูกต่อใหมี้ 2 ช่องเพือใหค้วาม

ดนัสมดุลทงัสองดา้นของใบแวนหรือในพดั นาํมนัจะพลกัดนัให้ใบพดัหรือใบเวนหมุนทาํใหต้วัโรเตอร์

ซึงมีเพลาติดอยู่หมุนตามไปดว้ย จากนนันาํมนัส่วนทีผลกัให้ใบพดัหมุนจะกลายเป็นนาํมนัความดนัตาํ 

ไหลออกทางช่องทางออกกลบัสู่ถงัพกั 

 2.4.5**มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบลูกสูบ 

  การทาํงานนาํมนัความดนัสูงจะไหลเขา้ทีช่องทางเขา้ไปดนัใหลู้กสูบ ทียดึอยูก่บัแผน่เอียง 

ผลกัใหแ้ผน่เอียงเคลือนทีลงลูกสูบตวัอืนจะเคลือนทีขึนดนัใหน้าํมนัซึงมีความดนัตาํออกทีช่องทางออก 

กลบัสู่ถงัพกั ซึงลกัษณะเช่นนีแผ่นเอียงทีเคลือนทีขนึลงเกิดการหมุน ทาํใหเ้พลาทีติดอยูก่บัแผน่เอียง

หมุนตามไปดว้ย 

 

2.5*เจนเนอเรเตอร์  

 การทาํงานของเจนเนอเรเตอร์ทาํงานอยู่บนพืนฐานหลักการผลิตกระแสไฟฟ้าว่า เมือตัวนํา

เคลือนทีตดัผ่านเส้นแรงแม่เหล็กเกิดการเหนียวนําเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในตวันํา เมือตวันําเคลือนที

ขนานกบัเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่มีกระแสไฟฟ้าเหนียวนําเกิดขึนในตวันํา จาํนวนของกระแสไฟฟ้าที

เหนียวนาํขึนอยู่กบัความเขม้ของสนามแม่เหล็ก (จาํนวนของเส้นแรงแม่เหล็ก) จํานวนของขดลวดทีตดั

ผ่านสนามแม่เหล็ก และความเร็วทีตวันําตดัผ่านสนามแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าเกิดขึนโดยหลักการ

เหนียวนาํสามารถอธิบายไดโ้ดยการใชแ้ท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง เป็นขวัแม่เหล็กเหนือ ขวัแม่เหล็กใต ้และ

เส้นลวดตวันาํ ถา้เส้นลวดเคลือนทีลงดา้นล่างระหว่างแท่งแม่เหล็ก ดังนันเส้นลวดจะตดัผ่านเส้นแรง

แม่เหล็กดงัภาพที 2-17 (ก) แรงเคลือนไฟฟ้าจะถูกเหนียวนาํในเสน้ลวดซึงจะเป็นสาเหตุใหก้ระแสไฟฟ้า

ไหล ปรากฏการณ์นีพิสูจน์ไดโ้ดยติดตงัแอมมิเตอร์ทีปลายของเส้นลวด และเมือทาํใหเ้ส้นลวดเคลือนที

ตดัผ่านสนามแม่เหล็ก เข็มชีของแอมมิเตอร์จะเคลือนทีไปอีกด้านหนึงของสเกล ซึงแสดงว่ามี

กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรดงัภาพที 2-17 (ข) ถา้เส้นลวดเคลือนทีขึนผ่านสนามแม่เหล็กเข็มชีของ

แอมมิเตอร์จะเคลือนทีไปในทิศทางตรงขา้มของสเกล ซึงแสดงว่ามีกระแสไฟฟ้าเกิดขึนและไหลใน

ทิศทางตรงกนัขา้ม เมือใหเ้ส้นลวดเคลือนทีขนานไปกับสนามแม่เหล็ก เข็มชีของแอมมิเตอร์จะชีที 0 

แสดงว่าไม่มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึน ทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟ้าทีเกิดขึนโดยการเคลือนตวันํา

ผา่นสนามแม่เหล็กสามารถหาไดโ้ดยใชก้ฎมือซา้ย 
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ภาพท/ี2-17/การเกิดกระแสไฟฟ้าโดยการเหนียวนาํ 

  

 เจนเนอเรเตอร์ใชแ้ม่เหล็กไฟฟ้าแทนแท่งแม่เหลก็ ซึงจะเพิมความเขม้ของเส้นแรงแม่เหล็ก เป็นผล

ให้เพิมจาํนวนของเสน้แรงแม่เหล็กดว้ย เจนเนอเรเตอร์แบบขนานประกอบดว้ย 

2.5.1**ขดลวดฟิลดค์อยลพ์นัรอบๆ ขวัเหลก็อ่อนซึงจะเกิดเป็นสนามแม่เหล็กเมือมีกระแสไฟฟ้า

ไหลผา่นขดลวด 

2.5.2**ขดลวดอาร์มาเจอร์ขดเดียวเมือมนัหมุนจะทาํให้ตวันาํตดัผ่านสนามแม่เหลก็และ 

2.5.3**คอมมิวเทเตอร์และแปรงถ่าน 

 กระแสไฟฟ้าถูกเหนียวนาํและตดัในตวันําอาร์มาเจอร์ ขดลวดฟิลด์คอยล์ถูกต่อขนานกบัอาร์มา

เจอร์ เจนเนอเรเตอร์นีจะเป็นแบบขนานดังภาพที 2-18 ถา้เจนเนอเรเตอร์ถูกต่อกบัแบตเตอรี มนัจะ

ทาํงานเหมือนกบัมอเตอร์สตาร์ท เมือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดฟิลดค์อยลที์อยูร่อบๆ สนามแม่เหลก็

จะเกิดขึนระหว่างขวัเหล็กอ่อน เส้นแรงแม่เหล็กจะ เพิมขึนขณะทีอาร์มาเจอร์หมุน เมือแบตเตอรีถูกตดั

วงจรจะเกิดแรงแม่เหล็กตกคา้งขึนในขวัเหล็กอ่อนเราเรียกว่า แรงแม่เหล็กตกคา้ง เมือปราศจากแรง

แม่เหล็กตกคา้งเจนเนอเรเตอร์จะไม่ทาํงาน แรงแม่เหล็ก ตกคา้งจะให้เจนเนอเรเตอร์ทาํงานไดใ้นจงัหวะ

เวลาทีเหมาะสม กระแสไฟฟ้าทีไหลผา่นเจนเนอเรเตอร์ครังแรก เรียกว่า การโพลาไรซิงเจนเนอเรเตอร์

นนัจะตอ้งปรับให้เกิดการโพลาไรซิงอยา่งเหมาะสมถูกตอ้ง เมือเจนเนอเรเตอร์หมุนในทิศทางทีถูกตอ้ง

กระแสไฟฟ้าจึงจะไหลในทิศทางทีถูกตอ้งกบัขวับวกหรือขวัลบของระบบไฟฟ้าในรถยนตเ์มืออาร์มา

เจอร์ขดเดียวหมุนอยูใ่นทิศทางตามเข็มนาฬิกาผ่านสนามแม่เหล็ก 2 ดา้นของขดลวด ตดัผ่านเส้นแรง

แม่เหล็ก เป็นผลใหเ้กิดแรงเคลือนไฟฟ้าในขดลวด และมีกระแสไฟฟ้าไหลจากกฎมือซา้ย กระแสไฟฟ้า

ทีไหลในอาร์มาเจอร์จะไหลเขา้ทางขวามือของขดลวดและออกทางซ้ายมือ กระแสไฟฟ้าจากการ

เหนียวนําไหลจากซ้ายมือของซีคอมมิวเทเตอร์และแปรงถ่านผ่านออกวงจรภายนอก และกลับเขา้ 

ขดลวดอาร์มาเจอร์ผา่นแปรงถ่านดา้นตรงขา้มและซีคอมมิวเทเตอร์ทีขดลวดฟิลดค์อยลต่์อขนานกบัอาร์
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มาเจอร์ กระแสไฟฟ้าเพียงบางส่วนทีเกิดขึนในขดลวดอาร์มาเจอร์ไหลผ่านขดลวดฟิลด์คอยล ์

กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านขดลวดฟิลดค์อยล์ในทิศทางทีเหมาะสมเพือเพิมความเขม้ของสนามแม่เหล็ก

ระหว่างขวัเหนือและขวัใต ้ซึงก็จะเพิมจาํนวนของกระแสไฟฟ้าทีเกิดการเหนียวนําในขดลวดอาร์มา

เจอร์ดว้ยดงัภาพที 2-18 

 
ภาพท/ี2-18/ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในเจนเนอเรเตอร์ 

  

 เมืออาร์มาเจอร์หมุน ขดลวดอาร์มาเจอร์จะผ่านขวัแม่เหล็กเหนือทําให้เกิดการเหนียวนําแรง

เคลือน และกระแสไฟฟ้าในทิศทางหนึง ขณะทีอีกดา้นหนึงของขดลวดหมุนผา่นขวัแม่เหล็กใตเ้กิดการ

เหนียวนํา แรงเคลือนและกระแสไฟฟ้าในทิศทางตรงกนัข้าม จากผลของกระแสไฟฟ้าทีไหลผ่าน

ขดลวดอาร์มาเจอร์ทาํใหอ้าร์มาเจอร์กลายเป็นแม่เหล็กในทิศทางตดักบัทิศทางของสนามแม่เหล็ก ดา้น

หนึงจะกลายเป็นขวัเหนือ และอีกดา้นหนึงจะกลายเป็นขวัใต ้ในเจนเนอเรเตอร์ เส้นแรงแม่เหล็กขวาง

จะตดัผ่านแกนอาร์มาเจอร์และขวัแม่เหล็กของสนามแม่เหล็กทีถูกสร้างโดยขดลวดฟิลด์คอยล์จะ

เคลือนทีในทิศทางทีแตกต่างกนั จึงไม่สามารถมสีนามแม่เหล็กเท่ากนัทุกๆ จุดในขณะนนั และปฏิกิริยา

อนันีทาํใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กบิดเบียวไปจากเดิมระหว่างขวัแม่เหล็กเหนือและขวัใตด้งัภาพที 2-19 

 

ภาพท/ี2-19/แรงแม่เหล็กตดัขวางของอาร์มาเจอร์ระหวา่งเกิดกระแสไฟฟ้า 
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 การติดตงัแปรงถ่านตรงจุดกึงกลางเส้นแรงแม่เหล็กถูกสร้างโดยขดลวดฟิลด์คอยล์เขม้มาก

ระหว่างขวัแม่เหล็กเหนือและขวัใต ้แปรงถ่านจะติดตงัตรงจุดกึงกลางของเส้นแรงแม่เหล็กดงัภาพที 2-

20 (ก) เมือเจนเนอเรเตอร์ทาํงาน ปฏิกิริยาของ อาร์มาเจอร์จะทาํใหส้นามแม่เหล็กระหว่างขวัทงั 2 เลือน

ไปกบัอาร์มาเจอร์ สนามแม่เหล็กจะเลือนไป หรือบิดไปดว้ยดงัภาพที 2-20 (ข) มนัจะทาํใหแ้ปรงถ่านถูก

เลือนไปขา้งหน้าสัมพนัธ์กบัการหมุนของอาร์มาเจอร์ การติดตงัแปรงถ่านทีจุดกึงกลางขดลวดอาร์มา

เจอร์จะตดัเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดและไดร้ับแรงเคลือนไฟฟ้าสูงสุดทีแปรงถ่าน ซึงการหมุนต่อเนืองของ

อาร์มาเจอร์ทาํให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หมุนผ่านแปรงถ่านตดัสนามแม่เหล็ก จุดกึงกลางนีเป็นจุดที

กระแสไฟฟ้าไหลกลบัทิศทางในอาร์มาเจอร์ แปรงถ่านจะถูกติดตงัตรงจุดกึงกลางอยา่งเหมาะสมทีโครง

เจนเนอเรเตอร์หรือทีฝาปิดคอมมิวเทเตอร์ โดยปกติแปรงถ่านจะถูกติดตงัเยืองไปขา้งหน้าเล็กน้อยจาก

จุดกึงกลางเป็นผลใหอ้าร์มาเจอร์หมุนในทิศทางทีเจนเนอเรเตอร์หมุนทาํงานปกติเมือต่อแบตเตอรีเขา้

กบัแปรงถ่านของเจนเนอเรเตอร์ 

 

 

 

ภาพท/ี2-20/เส้นแรงแม่เหล็กทีเปลียนไปกบัการเปลียนตาํแหน่งของแปรงถ่าน 

 

 2.5.4*การกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

  ค่าของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะเกิดขึนมากหรือนอ้ยนนั ขึนอยูก่บัตาํแหน่งของ 

ขดลวดตวันาํขณะหมุนตดักบัเส้นแรงแม่เหล็กในสนามแม่เหล็กนนั ถา้ทิศทางการเคลือนทีของขดลวด

ตวันาํตงัฉากกบัเส้นแรงแม่เหล็ก แรงดนัไฟฟ้าทีเกิดขึนจะมีค่าสูงสุดและจะมีค่านอ้ยลง เมือทิศทางการ

เคลือนทีของขดลวดตวันําตดักับเส้นแรงแม่เหล็กในมุมน้อยกว่า 90 องศา และจะมีค่าเป็นศูนย์เมือ

ขดลวดตวันาํวางขนานกบัเส้นแรงแม่เหล็ก 
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ภาพท/ี2-21/วฎัจกัรของการหมุนขดลวดตวันาํ 

 

  จะเห็นว่าใน 1 วฎัจกัรของการหมุนขดลวดตวันํา คือ หมุนไป 360 องศา ทางกลนําจะเกิด

รูปคลืนไซน์ 1 ลูกคลืน หรือ 1 วฎัจกัร ถา้ขดลวดตวันาํนีหมุนดว้ยความเร็วคงทีและสภาพของเส้นแรง

แม่เหล็กมีความหนาแน่นเท่ากนัตลอด รอบพืนทีของการตดัแรงดนัไฟฟ้าสลบัรูปคลืนไซน์ทีจะมีค่าคงที

และถา้มีการหมุนของขดลวดต่อเนืองตลอดไป จะทาํให้เกิดจาํนวนรอบของแรงดนัไฟฟ้าเหนียวนํา

ต่อเนืองกนัไป นนัคือการเกิดแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั  

 

 
 

ภาพที/2-22/การกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

.  งานวิจัยทีเกียวข้อง 

Sharon, A ได้นําเสนอการใช้เรือเพือเก็บเกียวพลังงานทีไดจ้ากคลืนในทะเล ซึงเป็น

แนวทางใหม่ในการรูปพลังงานจากธรรมชาติทีสะอาด และราคาไม่แพง โดยใช้เรือในการเก็บเกียว

พลังงานจากคลืนกลางทะเล แล้วนาํพลังงานทีได้กลับมาชาร์จทีฝัง แทนการใช้เคเบิลใต้ทะเลซึงมีมูลค่า
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ประมาณ 500,000 USD. ต่อกิโลเมตร ถือไดว่้ามีราคาทีคอ่นขา้งแพงอยูม่าก ขนาดของเรือทีคาดการณไ์ว้

จะยาวประมาณ 50 เมตร พร้อมแขนดา้นขา้งลําเรือสําหรับการรับพลงังานจากคลืน ซึงจะเคลือนไหว 

ขึน – ลง ตามผิวคลืน และขบัเครืองกาํเนิดไฟฟ้า สร้างไฟขนาดหนึงเมกะวตัต ์ในเวลาประมาณ  

ชวัโมง เพือเก็บกักพลงังานไวใ้นแบตเตอรีทีสามารถจุได ้20 เมกะวตัต์ ระหว่างการแล่นอยู่ในทะเล

ประมาณ 20 ชวัโมง 

Carnegie Wave Energy Limited นาํเสนอโครงการศึกษาการใชพ้ลงังานคลืนในทะเลเบอร์

มิวดา้ เพือผลิตพลงังานไฟฟ้าในเชิงพาณิชย ์โดยใชเ้ทคโนโลย ีCETO ซึงเป็นเทคโนโลยีในการเปลียน

พลงังานคลืนทะเลเป็นพลงังานไฟฟ้า มีลักษณะเป็นทุ่นติดตงัไวใ้นพืนทะเลทีลึก 15 – 50 เมตร พืนที

ขนาด 250 ตารางเมตร เมือคลืนพดัทุ่นจะเกิดการเคลือนไหวของทุ่น ทาํใหน้าํทะเลไหลเขา้ไปตามท่อที

มีแรงดนันาํสูง แลว้แรงดนันํานีจะไปหมุนกงัหนัทาํใหเ้กิดพลงังานไฟฟ้าได ้

Hughes, M., G. และ Andrew, D., H. นําเสนอผลการประเมินแหล่งพลงังานคลืนใน

ประเทศออสเตรเลียบริเวณชายฝั ง -  m กาํลังและพลังงานคลืนไดร้ับอิทธิพลจากคาบของคลืน

ระดบัความสูงของคลืนทะเลเฉลีย และทิศทางของคลืน โดยใช ้แบบจําลอง AuaWAM สําหรับ

วิเคราะห์ขอ้มูลในช่วง  มี.ค. 1997 –  ก.พ.  การกระจายเชิงพืนทีของกาํลังและพลงังานคลืน

ได้ใชก้ริดขนาด o ซึงปกคลุมพืนที ลองจิจูด - o และ ละติจูด - o พลงังานคลืนทังหมดใน

ประเทศออสเตรเลียเฉลียไดเ้ท่ากับ .  PJ กาํลังคลืนมีค่ามากในทางภาคใตข้องออสเตรเลียซึงมี

ศกัยภาพมากพอสําหรับผลิตไฟฟ้าจากพลงังานคลืน ในทางภาคเหนือของออสเตรเลียกาํลงัคลืนเฉลีย

มีค่าน้อยกว่า  kWm-1 เป็นผลมาจากกาํลงัของคลืนมีการเปลียนแปลงตามฤดูการนั นเอง 

  Dunnett, D., และ Wallace, J. S. นําเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเครืองเปลียน

พลงังานคลืน  ชนิดแตกต่างกัน โดยเลือกพืนทีทาํการประเมินภายในประเทศแคนนาดา ซึงใช้

ขอ้มูลจากศูนยบ์ริการขอ้มูลสิงแวดล้อมทางทะเลของประเทศแคนนาดา ทาํการศึกษาบริเวณ

มหาสมุทรแอตแลนติก  ตาํแหน่งและมหาสมุทรแปซิฟิก  ตาํแหน่ง พบว่าประสิทธิภาพการผลิต

ไฟฟ้ามากกว่า % นอกจากนียงัพบว่าประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานคลืนขึนอยู่ก ับ 

ตาํแหน่งทีตงัและอุปกรณ์ของของเครืองดว้ย 
 

  



 
 

บทที  

วธีิการดําเนินงาน 

 

 คณะผูว้ิจยัมีแนวคิดทีจะออกแบบและสร้างระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยคลืนทะเล หาดราช

มงคล ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ขึนในลกัษณะการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าดว้ยคลืนทะเล เพือเป็นการออกแบบและสร้างในการทาํการวิจยัและสามารถนาํไปใชง้านได้

จริง เพือช่วยสร้างพลงังานไฟฟ้าทีสะอาดและรักษาสิงแวดลอ้มภายในมหาวิทยาลยั และนาํมาใชใ้น

พืนทียงัขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าเพือตอบความสนองต้องการของพืนทียงัขาดแคลนไฟฟ้าและ

รณรงคใ์หห้นัมาใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นมิตรต่อสิงแวดลอ้ม โดยผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขนัตอน ต่าง ๆ ดงันี 

 

3.1*ศึกษาความเป็นไปได้เพอืหาขอบเขตงานและทําการวางแผน  

 ประกอบดว้ยการศึกษาและการวิเคราะห์ขอ้มลูทีเกียวขอ้งกบัโครงการวิจยัดงันี 

 3.1.1**การศึกษาขอ้มลู 

   ศึกษาความเป็นไปได ้โดยผูว้ิจยัไดด้าํเนินการศึกษา และรวบรวมขอ้มูลทีเกียวขอ้งกบั

การทาํออกแบบและสร้างระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยคลืนในทะเลและศึกษาเกียวกบั ขอบเขตการ

ทาํงานออกแบบและสร้างระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยคลืนในทะเลว่ามีส่วนไหนทีสามารถแกไ้ข

หรือพฒันาใหดี้กว่าเดิม 
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ภาพท/ี3-1/แผนผงัขนัตอนการดาํเนินงาน 
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3.2*บลอ็กไดอะแกรมระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยคลนืในทะเล 

 

 
 

ภาพท/ี3-2//บลอ๊กไดอะแกรมหลกัการทาํงาน 

 

 3.2.1*ทุ่นลอยนาํ 

  ทุ่นมีคุณสมบติัลอยนาํ จึงเหมาะแก่การทาํโครงการนีเป็นอยา่งมาก กล่าวคือ เมือมีคลืนมา

ปะทะกบัทุ่น ทุ่นก็จะยกตวัขึนเหนือคลืนทะเล จึงทาํใหเ้กิดการอดันาํมนัของการบอกไฮดรอลิก 

 3.2.2*กระบอกไฮดรอลิก 

  เมือกระบอกไฮดรอลิกได้รับแรงกระทําจากทุ่นลอยนําจะทําให้เกิดการอัดตัวของ

กระบอกไฮดรอลิก และอดันาํมนัไฮดรอลิกเขา้ไปยงัถงัแรงดนั 

 3.2.3*ถงันาํมนัไฮดรอลิกง 

  ก่อนทีกระบอกไฮดรอลิกจะส่งนาํมนัไฮดรอลิกไปยงัถงัแรงดนัไฮดรอลิกไดน้นัจะตอ้ง 

ดูดนาํมนัไฮดรอลิกจากถงัไฮดรอลิกก่อน แลว้จึงสามารถส่งไปยงัถงัแรงดนัไฮดรอลิกได ้ 
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 3.2.4*ถงัแรงดนัไฮดรอลิก 

  เมือถงัแรงดนัไดรั้บนาํมนัไฮดรอลิกทีถูกอดัมาจากกระบอกไฮดรอลิกทุกกระบอก ก็จะ

เกิดการสะสมของแรงดนันาํมนัไฮดรอลิก จึงทาํให้เกิดการอดัตวัของนาํมนัไฮดรอลิกแรงดนัสูงและ

ส่งออกเพียงทางเดียวไปยงั Motor Oil 

 3.2.5*Motor Oil 

  เมือมีการส่งนาํมนัไฮดรอลิกแรงดนัสูงจากถงัแรงดนัไฮดรอลิกมายงั Motor Oil ก็จะเกิด

การหมุนของแกน Motor Oil และแกนหมุนของ Motor Oil นัน ไดถู้กต่อเอาไวก้ับแกนหมุนของเจน

เนอเรเตอร์จึงทาํใหเ้จนเนอเรเตอร์เกิดการหมุนเช่นเดียวกนั 

 3.2.6*เจนเนอเรเตอร์ 

  เมือเจนเนอเรเตอร์เกิดการหมุน ก็จะทาํให้ขดลวดตดัผ่านสนามแม่เหล็ก จึงทาํให้เกิด

กาํลงัไฟฟ้าได ้

 3.2.7*Output 

  เมือเจนเนอเรเตอร์เกิดการผลิตกาํลงัไฟฟ้า ก็สามารถนาํไฟฟ้าทีไดไ้ปใชง้าน 

 

3.3*ขันตอนการดําเนินงาน 

 3.3.1**ขนัตอนที/1//ออกแบบระบบไฮดรอลิก 

  จากภาพที/3-3//จะเห็นไดว้่ามีลกูศรแสดงทิศทางการไหลของนาํมนัไฮดรอลิก นาํมนัจะ

ไม่สามารถไหลยอ้นกลบัทวนลกูศรได ้เนืองจากมีวาลว์กนัยอ้นกลบั (J. Relief Valve) ไวค้วบคุมทิศ

ทางการไหลของนาํมนัไฮดรอลิก เมือระบบทุ่นเริมทาํงาน ก็จะทาํใหก้ระบอกไฮดรอลิกเกิดการดูดหรือ

อนันาํมนัไฮดรอลิก ในกรณีทีกระบอกไฮดรอลิกเกิดการดูดนาํมนัไฮดรอลิกก็จะดูดมาจากถงันาํมนัไฮ

ดรอลิก (A. Tank Oil) มาเก็บไวใ้นกระบอกไฮดรอลิก (C. Main Pump) หลงัจากนนัก็อดัไปยงัถงั

แรงดนัไฮดรอลิก (B. Tank Pressure) โดยตอ้งผา่นวาลว์กนัยอ้นกลบั (J. Relief Valve)  เพือควบคุมทิศ

ทางการไหลของนาํมนัไฮดรอลิก เมือนาํมนัไดส่้งไปเก็บไวใ้นถงัแรงดนัไฮดรอลิก (B. Tank Pressure) 

จนเกิดแรงดนัสูง กจ็ะส่งต่อไปยงัมอเตอร์นาํมนั (D. Motor Oil) โดยตอ้งผา่นวาลว์คุมทิศทางการไหล

แบบปลบัค่าแรงดนัไหลผา่น (Control Valve Level) เมือนาํมนัไฮดรอลิกแรงดนัสูงเขา้ไปยงัมอเตอร์

นาํมนั (D. Motor Oil) แกนของมอเตอร์นาํมนัจะก็เกิดการหมุน ทาํใหเ้จนเนอเรเตอร์ทีต่อแกนหมุนอยู่

กบัแกนหมนุของมอเตอร์นาํมนั (D. Motor Oil) หมุนตามไปดว้ย เมือเจนเนอเรเตอร์ (G. Genertor) 

หมุนก็จะเกิดการผลิตกระแสไฟฟ้า และหลงัจากนาํมนัไหลผา่นมอเตอร์นาํมนั (D. Motor Oil)  แลว้ก็จะ
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ถกูส่งกลบัไปยงัถงันาํมนัไฮดรอลิก (A. Tank Oil)  ทีกลาวไปขา้งตน้นีคือครบกระบวรการหลกัการ

ทาํงานของระบบไฮดรอลิก 

 

 

 
 

ภาพท/ี3-3/ระบบไฮดรอลิกทีไดอ้อกแบบ 
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ภาพที/3-4/ระบบไฮดรอลิก 

 

 3.3.2*ขนัตอนที/2//ออกแบบแขนทุ่น 

 

50 cm.

100 cm.

450 cm.

50 cm.

60 cm.

80 cm.

 
 

ภาพท/ี3-5/แบบแขนทุ่น 
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ภาพที/3-6/แขนทุ่น 

 

 3.3.3*ขนัตอนที/3//ออกแบบฐานรับนาํหนกัหลกั 

 

100 cm.

100 cm.

400 cm.
400 cm.

800 cm.

 
 

ภาพที/3-7/แบบฐานรับนาํหนกัหลกั 
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ภาพท/ี3-8/ติดตงัฐานรับนาํหนกัหลกั 

 

3.4*ตดิตงัระบบผลติพลังงานไฟฟ้าด้วยคลนืในทะเล 

 

 
 

ภาพที/3-9/ติดตงัแขนไฮดรอลิก 
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ภาพท/ี3-10/ติดตงักระบอกไฮดรอลิก 

 

 
 

ภาพที/3-11/ติดตงัระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยคลืนในทะเลเสร็จสมบูรณ์ 

  

 



บทที 4 

ผลการวจิัย 

 

 4.1*ผลการทดสอบระบบผลิตพลงัไฟฟ้าด้วยคลนืในทะเล 

  4.1.1*ทดสอบการทาํงานของเจนเนอเรเตอร์ จากภาพที/4-1///แสดงการวดัคา่ต่างๆ 

 

 
ภาพท/ี4-1/การวดัคา่ต่างๆ 
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ตารางท/ี4-1/ทดสอบการทาํงานของเจนเนอเรเตอร์โดยต่อโหลดทีใชก้าํลงัไฟฟ้า 100-1000 วตัต ์
 

Load 

(W) 

Generator 

(RPM) 

Voltage 

(V 

Current 

(A) 

Power 

(W) 

100 432.2 42 0.6 25.2 

200 417.5 40 1.1 44 

300 401.1 39 1.6 62.4 

400 392.3 38 2.1 79.8 

500 383.3 36.5 2.6 94.9 

600 380.5 36 3.1 111.6 

700 370.6 35 3.6 126 

800 362.1 34 3.9 132.6 

900 352.2 33 4.4 145.2 

1000 342.7 32 4.8 153.6 

  

  4.1.2**จากภาพที/4-2//จะเห็นไดว่้าเมอืกาํลงัวตัตข์อง Load ลดลง ส่งผลให้รอบต่อนาทีของ

เจนเนอเรเตอร์ก็เพิมสูงขึน 

 

 
 

ภาพท/ี4-2//กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง Load และรอบตอ่นาทีของเจนเนอเรเตอร์ 
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  4.1.3**จากภาพที/4-3//จะเห็นไดว่้าเมอืรอบต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์เพิมสูงขนึ ก็จะทาํให้

แรงดนัไฟฟ้าทีผลิตไดเ้พิงสูงขึนดว้ย 

 

 
 

ภาพที/4-3/กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างรอบตอ่นาทีของเจนเนอเรเตอร์และแรงดนัไฟฟ้าทีผลิตได ้

 

  4.1.4**จากภาพที/4-4//จะเห็นไดว่้าเมือ Power เพิมขึน จะส่งผลใหร้อบต่อนาทีของเจนเนอเร

เตอร์ลดลง 

 

 
 

ภาพที/4-4/กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบตอ่นาทีของเจนเนอเรเตอร์และกาํลงัวตัต ์
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  4.1.5*สรุปการทดสอบทาํงานของเจนเนอเรเตอร์ 

  จากการทดลองพบวา่ เมือต่อโหลดที 100 วตัต ์เจนเนอเรเตอร์หมุน 432.2 รอบต่อนาที 

สามารถผลิตไฟฟ้าได ้42V  กระแส 0.6A จะได ้25.2 วตัต ์และเมือ ต่อโหลดที 1000 วตัต ์เจนเนอเร

เตอร์ หมุน 342.7 รอบต่อนาที สามารถผลิตไฟฟ้าได ้32V กระแส 4.8A จะได ้153.6 วตัต ์ สรุปคือเมือ

ต่อโหลดเพิมมาขนึจะทาํใหค้วามเร็วรอบต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์ชา้ลง ส่งผลใหค้่าแรงดนัไฟฟ้า

ลดลง และกระแสเพิมขนึตามลาํดบั 

 

4.2*ทดสอบระบบผลติพลังงานไฟฟ้าด้วยคลนืในทะเล ในสถานทจีริง 

 4.2.1**จากภาพที/4-5//แสดงการวดัคา่ต่างๆ 

 

 
 

ภาพท/ี4-5/การวดัคา่ต่างๆ 
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ตารางท/ี4-2/ทดสอบการทาํงาน โดยต่อโหลดทีใชก้าํลงัไฟ 500 วตัต ์
 

Tank Pressure 

(PSI) 

Generator 

(RPM) 

Voltage 

(V) 

Current 

(A) 

Power 

(W) 

62 18 0.8 0.2 0.16 

65 21 1.3 0.4 0.52 

69 33 2.5 0.5 1.25 

74 38 3.2 0.7 2.24 

82 50 4.1 0.8 3.28 

88 64 6.6 1 6.6 

106 99 11 1.3 14.3 

117 169 18 1.6 28.8 

122 289 34 2.2 74.8 

126 422 60.1 3.2 192.32 

 

 4.2.2**จากภาพที/4-6//จะเห็นไดว่้าเมือความดนัในถงัแรงดนัเพิมสูงขนั ส่งผลให้ความเร็วรอบ

ต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์เพิมสูงขึนดว้ย 

 

 
ภาพท/ี4-6/กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัในถงัแรงดนัและรอบต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์ 

0

100

200

300

400

500

62 65 69 74 82 88 106 117 122 126

คว
าม

เร็
วร

อบ
(r

pm
)

แรงดนัของถงัแรงดนัไฮดรอลิกส์ (PSI)

ความเร็วรอบของเครือง

กาํเนิดไฟฟ้า



 58

 4.2.3**จากภาพท/ี4-7//จะเห็นไดว่้าเมือรอบต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์เพิมสูงขนึ ก็จะทาํใหค้า่

แรงดนัไฟฟ้าทีผลิตไดเ้พิงสูงขึนดว้ย 

 

 
ภาพท/ี4-7/ความสัมพนัธ์ระหว่างรอบตอ่นาทีของเจนเนอเรเตอร์และคา่แรงดนัไฟฟ้าทีผลิตได ้

 

 4.2.4*จากภาพที/4-8//จะเห็นไดว่้าเมือรอบต่อนาทขีองเจนเนอเรเตอร์เพิมสูงขึน ส่งผลใหก้าํลงั

วตัตเ์พิมสูงขึนดว้ย 

 

 
ภาพท/ี4-8/ความสัมพนัธ์ระหว่างรอบต่อนาทีของเจนเนอเรเตอร์และกาํลงัวตัต ์
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ความเร็วรอบของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า (rpm)

กาํลงัไฟฟ้าทีภาระไฟฟ้า
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ภาพท/ี4-9/ความสัมพนัธ์ระหว่างรอบตอ่นาทีของเจนเนอเรเตอร์และกระแสไฟฟ้า 

 

 4.2.5*สรุปผลการทดสอบระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยคลืนในทะเล 

  จากทดลองพบว่า Motor Oil เริมทาํงานเมือแรงดนัจากถงัแรงดนัมีขนาด 62 ปอนด์ ทาํให้

เจนเนอเรเตอร์หมุน 18 รอบต่อนาที ซึงสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าได ้0.16 วตัต ์เมือแรงดนัจากถงัแรงดัน

มีขนาดเพิมขึนจะทาํใหร้อบของ Motor Oil เพิมขึน ส่งผลใหร้อบของเจนเนอเรเตอร์เพิมสูงขึนสามารถ

ผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดเ้พิมขึน และเมือแรงดนัจากถงัแรงดนัมีขนาด 126 ปอนด ์เจนเนอเรเตอร์หมุนที 422 

รอบต่อนาที สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าได ้192.32 วตัต ์
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.  สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

 งานวิจยันีเสนอการออกแบบการผลิตไฟฟ้าจากคลืนในทะเลดว้ยการออกแบบใหทุ่้นเคลือนทีขึน-

ลง ตามการเคลือนทีของคลืนทะเล การเคลือนทีของทุ่นทาํให้กระบอกไฮดรอลิกดูดนํามนัไฮดรอลิ

กจากถังนํามนัไฮดรอลิกและอัดนํามนัไฮดรอลิกเขา้ไปยงัถงัแรงดนัไฮดรอลิกจนแรงดันภายในถัง

แรงดนัไฮดรอลิกเริมตน้จาก 62 PSI และค่อยๆ เพิมจนมีแรงดนัสูงสุด เท่ากบั 126 PSI เพือไปขบัให้

มอเตอร์ไฮดรอลิกหมุน ขณะทีเครืองกาํเนิดไฟฟ้าซึงถูกต่ออยู่กับมอเตอร์ไฮดรอลิกจะสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าออกมาได ้โดยมีแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 60.1 V และมีกระแสไฟฟ้าสูงสุด 3.2 A ตามลาํดับ 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากคลืนทะเลนีสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 192.32 W เมือต่อภาระไฟฟ้าขนาด 500 

W และจากผลการทดลองพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าจากคลืนทะเลสามารถผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเนือง 

 

.  ข้อเสนอแนะ 

 . การดาํเนินการวิจยัควรดาํเนินการทดสอบอยา่งต่อเนืองอย่างนอ้ย  ปี 

 . เพิมจาํนวนแขนอดัไฮดรอลิกและเพิมขนาดของเจนเนอเรเตอร์ จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้กาํลัง

วตัตที์สูงขึน 

 



เอกสารอ้างองิของโครงการวจิัย 

 

[1] สาํนกัพฒันาพลงังาน, “พลงังานคลืนทะเล,” กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, กนัยายน 

2546. 

[2] อมัพรพรรณ วงษท่์าเรือ, “การพฒันาพลงังานทดแทนใหม่ในประเทศไทย,” สาํนกันโยบาย

อุตสาหกรรมมหภาค, กนัยายน 25 . 

[3] Budal K. & Falnes J., “A resonant point absorber of ocean-wave power. In Nature,” 1975,  pp.  - 

.  

[4] Cuan, B. B., Trevor J. T. Whittaker & Matt F., “Overview and Initial Operational Experience of the 

LIMPET Wave Energy Plant,” Dept. of Civil Engineering, 2002, pp. - . 

[5] Laurent M., Morten K. & Peter F., “Performance Evaluation of the Wave star Prototype,” Aalborg 

University, 2011. 

[6] สันตสิ์ริ ศิริสรรหิรัญ, สมเกียรติ ตงัจิตสิตเจริญ และณฐัเดช 

 เฟืองวรวงศ,์ “การศกึษาความเป็นไปไดข้องการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานคลืนนาํและการป้องกนัการกดั

เซาะชายฝั ง กรณีศกึษาปากอ่าวไทย,” การประชุมวิชาการขา่ยงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจาํปี พ.ศ. 

2555, เพชรบุรี, 17-19 ตุลาคม 2555, หนา้ 

 999-1004. 

[7] กฤษฎา พรหมแกว้ และสมภพ ปัญญาสมพรรค,์ “การศกึษาการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลืนชายฝั งทะเล

,” Princess of Naradhiwas University Journal, 3 กนัยายน - ธนัวาคม 2556, หนา้ 37-46. 

[8] Duckers, L., “Renewable Energy,” pp. - . 

 


