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บทคัดย่อภาษาไทย 

ธีระศักดิ์ ช านาญดี : การพัฒนาพลังงานทดแทนจากกังหันลมความเร็วลมต ่าส าหรับอาคารและ
ชุมชน กรณีศึกษาวัดหงส์ทอง จังหวัดฉะเชิงเทรา (THE DEVELOPMENT OF RENEWABLE 
ENERGY FROM LOW WIND SPEED TURBINES FOR BUILDING AND COMMUNITY CASE 
STUDY: HONGTONG TEMPLE CHACHOENGSAO PROVINCE) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: 
รศ. ดร. วรสณัฑ์ บรูณากาญจน์, 91 หน้า. 

กังหันลมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่ถูกพัฒนาขึน้ในประเทศท่ีมีความเร็วลมสูง การน ามาใช้ใน
ประเทศไทยท่ีมีความเร็วลมต ่าจึงไมเ่หมาะสม ดงันัน้จึงเกิดการวจิยัโครงการออกแบบกงัหันลมผลติไฟฟ้าท่ีผลิต
ขึน้เองภายในประเทศ การออกแบบกังหันลมจ าเป็นต้องเข้าใจตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะของลมในประเทศ
ไทย  ตวัแปรของการออกแบบใบพดั ตวัแปรของการออกแบบระบบก าเนิดไฟฟ้ารวมถึงระบบการควบคมุและ
การเช่ือมตอ่ไฟฟ้ากบัระบบสายสง่ 

วตัถุประสงค์ของการวิจยั เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะลมท่ีเกิดขึน้ในประเทศไทย เพ่ือออกแบบ
กังหันลมท่ีเหมาะสมกับกระแสลมในประเทศ และเพ่ือสร้างกังหันลมทดสอบผลิตไฟฟ้าและต่อเช่ือมกับระบบ
สายสง่ โดยมีขอบเขตของการวจิยัคือการสร้างกงัหนัลมท่ีมีขนาดผลติไฟฟ้า 18 กิโลวตัต์ 

ระเบียบวิธีของการวิจัยนีค้ือศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะลมในประเทศไทยหาศกัยภาพของการน า
พลงังานลมท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาผลิตไฟฟ้า เลือกช่วงของความเร็วลมท่ีมีเหมาะสมกับการออกแบบกังหันลม 
น ามาก าหนดความเร็วลมท่ีเร่ิมผลติไฟฟ้า (cut in speed) ก าหนดความเร็วสงูสดุท่ีกงัหนัผลิตไฟฟ้าได้สงูสดุ  น า
ข้อก าหนดดงักล่าวมาใช้ออกแบบส่วนประกอบของกังหันลม ประกอบด้วยชุดใบพดั ชุดอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้า ชุด
ควบคุม และชุดการเช่ือมต่อกับสายส่ง  และสร้างกังหันลมทดสอบผลิตพลังงาน ณ.พืน้ท่ีทดสอบบริเวณวดั
หงส์ทอง จงัหวดัฉะเชิงเทรา เก็บข้อมลูการผลติไฟฟ้าของกงัหนัลมในสถานการณ์จริง 

ผลการด าเนินงานวิจยัพบว่า ความเร็วลมในประเทศไทยส่วนใหญ่ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าอยู่
ในช่วงประมาณ 3.00 – 6.50 เมตรต่อวินาที ความเร็วลมในช่วงนีจ้ะมีศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้
มากกว่า 18 กิโลวตัต์  ผลการออกแบบกังหนัลม คือ ลกัษณะของชุดใบพดัมีขนาดใหญ่ โดยมีความยาวของใบ 
9.81 เมตร เพ่ือเพิม่พืน้ท่ีรับลมท าให้สามารถผลติพลงังานได้มาก  ลกัษณะของชดุก าเนิดไฟฟ้าเป็นมอเตอร์ชนิด
เหน่ียวน า (induction) จ านวน 2 ตวั ตวัแรกขนาด 5 กิโลวตัต์เพ่ือใช้ในการผลติไฟฟ้าในช่วงแรกท่ีมีความเร็วลม
ต ่าและเม่ือมีความเร็วลมมากพอก็จะตัดเข้าสู่การท างานของมอเตอร์ตัวท่ี  2 ขนาด 15.5 กิโลวัตต์ ท างาน
เช่ือมตอ่กนั และเม่ือมีความเร็วลมสงูสดุท่ีผลติไฟฟ้าได้ 18 กิโลวตัต์ กงัหนัลมจะตดัระบบและหมนุหลบลม  ผล
การสร้างกังหันลมทดสอบพบว่ากังหันลมทดสอบขนาด 3 ใบพัดของงานวิจัยนี ้เป็นกังหันลมท่ีผลิตไฟฟ้ามี
ประสทิธิภาพ (CP) เท่ากบั 0.363 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5473383125 : MAJOR ARCHITECTURE 
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BURANAKARN, 91 pp. 

Wind turbines have been developed mainly in countries with high wind speeds but 
implemented in a low wind speed is inappropriate. Therefore, the low wind speed turbine design and 
research are needed to be explored and manufactured locally. Designing low wind speed turbine is 
necessary to understand the nature of the variables involved. Variants of the propeller Variable power 
generation systems, including systems design, control and electrical connection to the electricity grid.  

Research Objectives was to study and analyze the prototype low wind speed turbine 
appropriate for Thailand wind profile.  It needs to be built locally, easy to maintenance, reasonable 
cost, and can be connected to the electrical grid. It’s power is 18 kW. 

Methodology of this research is to study and analyze the air in the potential of wind energy 
that exists in nature to produce electricity. Select the range of wind speed is suitable for wind turbine 
design. Used to determine wind speed at the start generating electricity (cut in speed) determines the 
maximum speed of turbine power. Implement the requirements of such a design of wind turbine 
components. Rotor consists of a series of Power control units and the connection system to the 
electrical grid. It located on Wat Hong Thong, Chachoengsao province near Thailand gulf.  

Results shown that low wind speed turbine has the most potential to produce electricity of 
18 kW. in the range of natural wind speed 3.00 to 6.50 meters per second. A large rotor blades with 
length of 9.81 meters to increase spinning power. The low wind turbine has power generation efficiency 
(CP) as 0.363. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

สถานการณ์พลงังานในประเทศไทยมีการพลงังานไฟฟ้าในปริมาณท่ีสงูและมีอตัราการใช้
เพิ่มมากขึน้อย่างต่อเน่ือง แต่แหลง่พลงังานในประเทศกลบัมีอยู่อย่างจ ากัด สถานการณ์ดงักลา่ว
ผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศอย่างมาก  นอกจากนีก้ารใช้พลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลติจากฟอสซิลยงัก่อให้เกิดปัญหาปัญหาสิง่แวดล้อมและสร้างมลพิษ รวมถึงเกิดการปลดปลอ่ย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน  การพฒันาการใช้พลงังานทดแทนใน
ประเทศไทยจึงเป็นหนทางสูก่ารพฒันาท่ียัง่ยืนในอนาคตท่ีสามารถแก้ปัญหาสถานการณ์พลงังาน
และปัญหาสิง่แวดล้อมได้ 

ประเทศไทยมีแหล่งพลงังานทดแทนท่ีมีอยู่มากมายแต่ยงัขาดการวิจัยและพัฒนาเพื่อ
น าเอาพลงังานเหล่านัน้มาใช้ประโยชน์อย่างแท้จริง แหล่งพลงังานทดแทนได้แก่ พลงังานลม 
พลงังานแสงอาทิตย์ และก๊าซชีวภาพ พลงังานเหลา่นัน้ล้วนเป็นแหลง่พลงังานท่ีมีศกัยภาพสงูใน
การน ามาใช้ ซึ่งแต่ละชนิดมีข้อจ ากัดแตกต่างกัน คือ พลงังานแสงอาทิตย์มีข้อจ ากัดของเวลาท่ี
สามารถผลติไฟฟ้าได้เฉพาะในช่วงเวลากลางวนั พลงังานจากก๊าซชีวภาพสามารถผลติพลงังานได้
ตลอด 24 ชั่วโมง แต่มีข้อจ ากัดด้านวตัถุดิบและการดูแลรักษาท่ีมีความซบัซ้อน ส าหรับพลงังาน
จากลมมีข้อดี คือ เป็นพลงังานสะอาดท่ีสามารถผลิตพลงังานใช้ได้ตลอดวนั พลงังานจากลมจึง
เป็นแหลง่พลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพส าหรับการพฒันาน าพลงังานลมมาใช้อยา่งคุ้มคา่ 

ปัจจุบนัมีโครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกระแสลมโดยกังหนัลมหลายโครงการ ซึ่งวสัดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้สว่นใหญ่นัน้น าเข้าจากตา่งประเทศท าให้มีต้นทุนสงู และเน่ืองจากกงัหนัลมสว่นใหญ่
ในตา่งประเทศจะเหมาะสมกบัลมท่ีมีความเร็วลมสงูและมีลกัษณะคงท่ี จึงท าให้กงัหนัลมเหลา่นัน้
ไม่เหมาะสมกับความเร็วลมในประเทศไทย ดังนัน้การสร้างกังหันลมในประเทศไทยท่ีมีความ
เหมาะสมกับลกัษณะและคุณสมบัติของกระแสลมในประเทศจึงเป็นสิ่งท่ีต้องศึกษาวิจัยและ
พฒันาอยา่งเร่งดว่น 
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โครงการการออกแบบกังหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตขึน้เองในประเทศไทย เป็นการ
ออกแบบสร้างกงัหนัลมความเร็วลมต ่า มีความจ าเป็นต้องศกึษาตวัแปรท่ีส าคญั คือ ลกัษณะและ
พฤติกรรมของกระแสลมในประเทศ ช่วงของความเร็วลมในประเทศท่ีมีศักยภาพในการผลิต
กระแสไฟฟ้า ตวัแปรการออกแบบชุดใบพดั ตวัแปรการออกแบบชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสม
กับความเร็วลมในประเทศไทย ระบบควบคุม ระบบเช่ือมต่อกับสายส่ง ระบบโครงสร้าง การ
บ ารุงรักษา ราคากังหนัลมท่ีคุ้มกับการลงทนุ และระบบอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงการสร้างกงัหนัลม
ทดสอบเพื่อทดสอบสมมติฐานในการออกแบบ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

วตัถปุระสงค์ตามท่ีได้ด าเนินโครงการนีป้ระกอบด้วย 

1) ศกึษาลกัษณะลมในประเทศไทยท่ีสามารถใช้ผลติพลงังานจากกงักนัลมได้ 
2) ศกึษารูปแบบใบพดัและระบบก าเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของกงัหนัลม 
3) สร้างกังหันลม เก็บข้อมูลกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และถึงวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

กังหันลม ท่ีบริเวณวัดหงส์ทอง หมู่ท่ี 9 ต ำบลสองคลอง อ ำเภอบำงประกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรำ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจยัตามท่ีได้ด าเนินโครงการนีป้ระกอบด้วย 

1) ศกึษาระบบผลติไฟฟ้าของกงัหนัลมขนาดผลติไฟฟ้า18 กิโลวตัต์ 81 กิโลวตัต์ โดยการ
ออกแบบชนิดใบพดั 3 ใบ ส าหรับความเร็วลมต ่า  

2) ท าการติดตัง้และเก็บข้อมูลกังหนัลม เก็บในพืน้ท่ีทดสอบบริเวณวดัหงส์ทอง หมู่ท่ี 9 
ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจยัประกอบด้วย 

1) ศึกษำข้อมูลลักษณะลมของประเทศไทยจำกเอกสำรอ้ำงอิงและข้อมูลจริงบำงส่วนของ    
พื้นท่ีติดต้ังกังหันลม 

2) ศึกษำรูปแบบและออกแบบใบพัดและระบบผลิตไฟฟ้ำของกังหันลมท่ีเหมำะสมกับ 

      ความเร็วลมของประเทศไทย 
3) ออกแบบสร้ำงกังหันลม ควำมเร็วลมต่ ำท่ีเหมำะสม ณ .พื้นท่ีทดสอบ บริเวณวัด   

       หงส์ทอง  หมู่ท่ี 9 ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) ศักยภำพของกำรน ำพลังงำนลมของประเทศไทยท่ีมีความเร็วลมต่ ำมำใช้ผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพสูงขึ้น 

2) เป็นต้นแบบกังหันลมผลิตไฟฟ้ำ และระบบควบคุม กำรส่งกระแสไฟฟ้ำเข้ำระบบสำยส่ง
ไฟฟ้ำของกังหันลมท่ีเหมำะสมกับควำมเร็วลมต่ ำของประเทศไทย ท่ีมีกำรวิเครำะห์
ต้นทุนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำท่ีได้และจุดคุ้มทุน  

3) กังหันลมทดสอบท่ีมีกำรทดสอบประสิทธิภำพจริงจำกกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำในพื้นท่ี
ทดสอบ ขนำด 3 ใบพัดส ำหรับผลิตไฟฟ้ำท่ีควำมเร็วลมต่ ำท่ีเหมำะสมกับประเทศไทย 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยโครงการออกแบบกังหนัลมผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตขึน้เองภายในประเทศ เป็นการวิจัย
กังหนัลมความเร็วลมต ่า ท่ีใช้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัพืน้ฐานของพลงังานลม ลกัษณะ
ทางกายภาพและ ชนิดของกังหันลมแบบต่างๆซึ่งมีความแตกต่างทัง้ทางด้านกายภาพ และ
หลกัการออกแบบกงัหนัลมท่ีเหมาะสม โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
2.1 ลมและพลังงานลม 

ลม (wind) เกิดจากการแทนท่ีของอากาศจากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสงูไปยงับริเวณท่ี
มีความกดอากาศต ่า การเคลือ่นท่ีของลมจะเร็วหรือช้าขึน้อยูก่บัความแตกตา่งของความกดอากาศ
สูง และความกดอากาศต ่า กล่าวคือ ถ้ามีความแตกต่างกันน้อยลมท่ีเกิดขึน้จะเป็นลมเอ่ือย      
และถ้ามีความแตกตา่งกนัมากจะกลายเป็นพาย ุ 

ลมมรสมุ หมายถึง ลมท่ีพดัเปลีย่นทิศทางกบัการเปลีย่นฤดูคือฤดูร้อนจะพดัอยู่ในทิศทาง
หนึ่งและจะพัดเปลี่ยนทิศทางในทางตรงกันข้ามในฤดูหนาว นอกจากนีล้มยังอาจเกิดขึน้จาก
อิทธิพลของภมิูประเทศและ ความเปลีย่นแปลงของความกดอากาศในพืน้ท่ีนัน้ๆ ซึง่เรียกลมชนิดนี ้
ว่าลมประจ าถ่ิน ซึ่งลมประจ าถ่ินยงัสามารถแบ่งออกเป็น ลมบกและลมทะเล ลมภูเขาและลมหบุ
เขา กังหนัลมจะใช้ประโยชน์จากลมท่ีอยู่ใกล้ผิวโลก หรือ “ลมผิวพืน้” หมายถึง ลมท่ีพดัในบริเวณ
ผิวพืน้โลกภายใต้ความสงูประมาณ 1 กิโลเมตรเหนือพืน้ดิน เป็นบริเวณท่ีมีอากาศและมีแรงฝืด 
เกิดจากการปะทะกบัสิง่กีดขวางร่วมกระท าด้วยในระดบัต ่า แตท่ี่ระดบัความสงูมากกว่า 10 เมตร
ขึน้ไปแรงต้านจะลดลงและ ความเร็วลมจะเพิ่มขึน้ สว่นท่ีระดบัความสงูใกล้ 1 กิโลเมตรเกือบไม่มี
แรงฝืด การท่ีความเร็วลมเปลี่ยนแปลงนัน้ขึน้อยู่กับระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ 
เช่นเดียวกนักบัทิศทางของลม 

จากการศึกษาพบว่า  ประเทศไทยมีก าลงัลมเฉลี่ยทัง้ปีอยู่ระดับ 3 หรือมีความเร็วลม    
6.4 เมตรตอ่วินาที ท่ีความสงู 50 เมตรท่ีภาคใต้บริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออก เกิดจากอิทธิพลของ
ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนมีนาคม นอกจากนัน้ยงัมี
แหลง่ศกัยภาพพลงังานลมอีกสว่นหนึ่งอยู่บริเวณเทือกเขาด่านทิศตะวนัตกตัง้แต่ภาคใต้ตอนบน
จรดภาคเหนือตอนลา่ง เกิดจากอิทธิพลของลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ระหวา่งเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตลุาคม 
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ดงันัน้ ทางเลอืกท่ีเหมาะสมของประเทศไทย หากจะสง่เสริมให้มีการใช้พลงังานจากลมใน
การผลติไฟฟ้า ควรออกแบบกงัหนัลมให้มีระบบขนาดเลก็ระดบักิโลวตัต์จึงจะเหมาะสม 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ลักษณะของความเร็วลมภายใต้ชัน้บรรยากาศ [1] 
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ภาพท่ี 2.2 แผนที่แสดงพลังงานลมเฉล่ีย ในประเทศไทย (หน่วย: วัตต์/ตารางเมตร) [2] 
 

 
ตารางที่ 2.1 ศักยภาพของความเร็วลมของระดับความสูงต่าง ๆ [2] 

 
 



 

 

7 

ข้อมลูศกัยภาพลม (ภาพท่ี 1) แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของความเร็วลมของระดบัความสงู
ต่าง ๆ (ตาราง ท่ี 2.1) แสดงศักยภาพลม ท่ี 10 เมตร 30 เมตรและ 50 เมตรแตกต่างกันไป            
ถ้าต้องการความเร็วลมท่ี 6 เมตรต่อวินาที เม่ืออยู่ในพืน้ท่ีศกัยภาพลมระดบัชัน้ 2 (สีเขียวอ่ อน) 
ต้องอยูท่ี่ความสงู 50 เมตร 4 (สเีหลอืง) ต้องอยูท่ี่ความสงู 10 เมตร และถ้าต้องการความเร็วลมท่ี 
8 เมตรต่อวินาที เม่ืออยู่ในพืน้ท่ีศกัยภาพลมระดบัชัน้ 5 (สีชมพู) จะต้องอยู่ท่ีความสงู 50 เมตร       
6 (สแีดง) จะต้องอยูท่ี่ความสงู 30 เมตร 

พลงังานลมเฉลีย่ ในประเทศไทย ท่ีศกัยภาพแตกตา่งกนั (ภาพท่ี 2) แสดงให้เห็น พลงังาน
ลมเฉลีย่ ในประเทศไทยทัง้หมด 

พลงังานลม (wind energy) คือ พลงังานท่ีเกิดจากลมตามธรรมชาติ เป็นพลงังานตาม
ธรรมชาติท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ หรือความกดดนัของบรรยากาศ ซึ่งปัจจุบนัได้มี
การน าเอาพลงังานลมมาใช้ประโยชน์มากขึน้ ตลอดจนมีผู้วิจยัและพฒันาหาประโยชน์ จากแรงลม
ธรรมชาติมากขึน้ เน่ืองจากพลงังานลมไม่จ าเป็นต้องมีคา่ใช้จ่ายในการซือ้หาเช่นเดียวกบัพลงังาน
แสงอาทิตย์ แต่ในประเทศไทยบางพืน้ท่ียงัมีปัญหาในการวิจยัพฒันาน าเอาพลงังานลมมาใช้งาน
เน่ืองจากปริมาณของลมไม่สม ่าเสมอตลอดปี และมีความเร็วลมคอ่นข้างต ่า เม่ือน ามาหาก าลงัลม 
(wind power) ก็จะต ่าตาม ไม่คุ้มกับการลงทุนเชิงพานิชย์ แต่ก็ยังคงมีพืน้ท่ีบางพืน้ท่ีสามารถ
น าเอาพลงังานลมมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ เช่น พืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเลเป็นต้น ซึง่อุปกรณ์ท่ีช่วย
ในการเปลี่ยนจากพลังงานลมออกมาในรูปอ่ืนๆ เช่น พลังงานไฟฟ้าหรือกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
พลงังานกลเช่นกงัหนัลม สบูถ่ายล าเลยีงน า้ขึน้สูท่ี่สงู และ กงัหนัลมบ าบดัน า้เสยี นัน่เอง 

ก าลงัลม (wind power) คือ ก าลงังานจลน์ท่ีได้จากแรงลม หรือเรียกว่าพลงังานลมตาม
ธรรมชาติท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยอาศยัเคร่ืองมือทางกลมา เปลี่ยนแปลงท าให้
เกิดงานลม เราอาจเรียกวา่ "กงัหนัลม” เป็นตวัเปลีย่นแปลงพลงังานจลน์ของกระแสลม เปลีย่นเป็น
พลงังานกล แล้วน าพลงังานท่ีได้ ไปเปลี่ยน เป็นพลงังานรูปอ่ืนอีก เช่น ไปเปลี่ยนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าต่ออีกทีหนึ่ง เราเรียกว่ากังหันลมผลิตไฟฟ้า หรือน าพลังงานกลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์             
เช่น สบูน า้ เป็นต้น  
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การค านวณหาพลงังานท่ีได้จากความเร็วลม ก าลงัท่ีได้รับจากลม(Power) มีหน่วยเป็น
วตัต์ (Watt) สามารถค านวณได้จากสตูร การค านวณหาพลงังานท่ีได้จากความเร็วลม 

3

2

1
VAP                           [3] 

เม่ือ 
Power (P) คือ พลงังาน (Watt) 

Air density () คือ ความหนาแนน่ของอากาศ ซึง่มีคา่เทา่กบั 1.23 กิโลกรัมตอ่ลกูบาตร
เมตรท่ีระดบัน า้ทะเล (kg/m3) 

Swept area (A) คือ พืน้ท่ีวงกลมของใบพดั มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m2) 
Wind velocity (V) คือ ความเร็วลม มีหนว่ยเป็นเมตรตอ่วินาที (m/s) 

2.2 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม 

พลงังานลมเป็นพลงังานธรรมชาติ สามารถน ามาใช้ประโยชน์ โดยการน ามาผลิตกระแส
ไฟฟ้า เน่ืองจากพลงังานลมมีอยูโ่ดยทัว่ไป และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อยา่งไม่รู้จกัหมดสิน้  

หลกัการเปลีย่นรูปพลงังานของกังหนัลมผลิตไฟฟ้า คือ พลงังานลม เกิดจากการเคลื่อนท่ี
ของมวลอากาศท่ีความเร็วค่าหนึ่งเป็นพลงังานจลน์ เปลี่ยนรูปไปเป็นพลงังานทางกลด้วยแรงบิด
และความเร็วรอบของแกนหมุนกังหัน พลงังานกลจากแกนหมุนของกังหันถูกเปลี่ยนรูปไปเป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งเช่ือมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม สามารถน า
พลงังานจากการหมนุนีไ้ปใช้งานได้ 

 
 

ภาพที่2.3  การเปล่ียนพลังงานจลน์จากความเร็วลมเป็นพลังงานไฟฟ้า [4] 
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2.3 ชนิดของกังหนัลม 

กังหนัลมผลิตไฟฟ้าสมัยใหม่สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ  กังหนัลมแนวแกนนอน 
(horizontal axis wind turbine) และ กงัหนัลมแนวแกนตัง้ (vertical axis wind turbine) 

 
 

ภาพที่2.4 กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอนและแบบแกนตัง้ [5] 
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ภาพที่2.5 กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอน 

 
2.3.1 กังหันลมแนวแกนนอน (horizontal axis wind turbine) 

เป็นกังหันลมท่ีมีแกนหมุนขนานกับทิศทางของลม มีใบพัดเป็นตัวตัง้ฉากรับแรงลม 
อุปกรณ์ควบคมุกงัหนัให้หนัไปตามทิศทางของกระแสลม เรียกวา่ Yaw Drive หรือ ถ้าเป็นกงัหนัลม
ท่ีมีขนาดเล็ก ก็จะใช้หางเสือในการบังคับทิศทางตามทิศทางของกระแสลม ได้แก่ กังหันลม      
วินด์มิลล์ (Windmills) กังหนัลมใบเสื่อล าแพน กังหนัลมชนิดหลายใบพดัส าหรับสบูน า้ กังหนัลม
ชนิดหลายใบพดัตัง้แต ่1-6 ใบ ใบพดัส าหรับผลติกระแสไฟฟ้า ซึง่กงัหนัลมผลติไฟฟ้าชนิด 3 ใบพดั
ได้รับการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองและมีการใช้งานมากท่ีสดุในปัจจุบนัเน่ืองจากมีประสทิธิภาพในการ
เปลีย่นพลงังานสงู 
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ภาพที่2.6 กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแนวตัง้ [6] 
 

 
2.3.2 กังหันลมแนวแกนตัง้ (vertical axis wind turbine) 

เป็นกังหนัลมท่ีมีแกนหมุนและใบพดัตัง้ฉากกับการเคลื่อนท่ีของลมในแนวราบ ซึ่งท าให้
สามารถรับลมในแนวราบได้ทุกทิศทาง การเคลื่อนท่ีของลมในแนวราบท าให้สามารถรับลมได้ทกุ
ทิศทาง กงัหนัลมแบบแกนตัง้มีประสิทธิภาพในการ เปลีย่นพลงังานลม เป็นพลงักลต ่า มีข้อจ ากัด
ในการขยายให้มีขนาดใหญ่และการยกชุดใบพดัเพื่อรับแรงลมปัจจุบนัมีการใช้งาน กงัหนัลมแบบนี ้
น้อยมาก เน่ืองจากมีขนาดเลก็ระบบความปลอดภยั จึงมีมากกวา่กงัหนัลมแบบแกนนอน สามารถ 
ออกแบบให้ใบตวัเอง เป็นเบรก ควบคุมความเร็วรอบของตวัเองได้ ท าให้ไม่หมุนเร็วเกินไป เวลา 
ลมแรง หรือเกิดพายไุด้ 

 
กังหันลมส่วนใหญ่ท่ีใช้งานอยู่ทั่วไปจะเป็นแบบแกนนอน ส่วนใหญ่ติดตัง้อยู่บนเสาสงู 

และมีอุปกรณ์ควบคมุ เพื่อให้กงัหนัลมสามารถหนัหน้าเข้าหาลมและรับลมได้ทุกทิศทาง กงัหนัลม
แกนตัง้ คือ สามารถรับลมได้ทุกทิศทาง ชุดปรับความเร็ว (gear box) และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
สามารถติดตัง้อยู่ท่ีระดบัพืน้ลา่งได้นอกจากนีต้วัเสาของกังหนัลมยงัไม่สงูมากนกั แต่มีข้อเสียคือ
ประสทิธิภาพต ่าเม่ือเทียบกบัแบบแกนนอน 
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2.4 ส่วนประกอบของกังหนัลมผลิตไฟฟ้า 

สว่นประกอบกงัหนัลมส าหรับผลติไฟฟ้าประกอบด้วยชิน้สว่นตา่งๆ ดงันี ้คือ 

 

 
 

ภาพที่2.7 ส่วนประกอบของระบบกังหันลมส าหรับผลิตไฟฟ้า [2] 

 
2.4.1 ใบพัด 

ใบพัด (blade)  เป็นส่วนท่ียึดติดกับแกนหมุน (rotor hub) ท าหน้าท่ีรับพลังงานจลน์ 
(kinetic energy) จากการเคลื่อนท่ีของลม และหมุนแกนหมุน เพื่อส่งถ่ายก าลงัไปยงัเพลาแกน
หมนุหลกั ถกูออกแบบโดยใช้หลกัการทางพลศาสตร์ของอากาศ เพื่อให้มีน า้หนกัเบาพอเหมาะและ
เหนียวทนทานรับกับแรงลมได้ดี วัสดุของใบกังหัน มีหลายชนิด เช่น เหล็กแผ่น ไฟเบอร์กลาส       
ไม้ เป็นต้น  
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2.4.2 เพลาแกนหมุน 

เพลาแกนหมุน จะท าหน้าท่ีสง่ถ่ายก าลงั ซึ่งรับแรงจากแกนหมุนใบพดั และสง่ผ่านระบบ
ก าลงั เพื่อหมนุและป่ันเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
2.4.5 ชุดเกียร์ 

ชุดเกียร์ (gear) คือ ห้องสง่ก าลงั และทดก าลงั เพื่อปรับเปลีย่นความเร็วรอบให้เหมาะสม 
ซึ่งเป็นระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมความเร็วในการหมุน ระหว่างเพลาแกนหมุนกับเพลาของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
2.4.6 ชุดห้องเคร่ือง 

ชุดห้องเคร่ือง (nacelle) เป็นองค์ประกอบท่ีมีขนาดใหญ่และมีความส าคญัตอ่กงัหนัลม ใช้
บรรจุระบบต่างๆ ของกังหันลม ประกอบด้วย ระบบเกียร์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เบรก และระบบ
ควบคมุ 
2.4.7 ระบบก าเนิดไฟฟ้า 

ระบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าหน้าท่ี แปลงพลงังานกลท่ีได้รับเป็นพลงังานไฟฟ้า งานวิจยันี ้
เลือกใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ อินดกัชัน เจนเนอร์เรเตอร์ (Induction Generator) ซึ่งเป็นเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ท่ีมีโครงสร้างเหมือนอินดกัชันมอเตอร์ (Induction Motor) โดยป้อน
ไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าท่ีชุดสเตเตอร์ (Stator) ท าให้เกิดฟลกัซ์ (Flux) เป็นขัว้แม่เหล็กหมุนตาม
สภาวะกระแสสลบั ไปเหน่ียวน าแกนโรเตอร์ (Rotor) จะเกิดการเหน่ียวน าและเกิดการหมุนของโร
เตอร์ เม่ือมีแรงมากระท าให้เกิดการหมนุของโรเตอร์ในอัตราความเร็วท่ีมากกวา่แรงของฟลกัซ์ก็จะ
เกิดการย้อนกลบัของกระแส ท าให้เกิดกระแสไหลออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายย้อนกลบัเข้า
ระบบสายสง่ 
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ภาพที่2.8 โครงสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน า [4] 
 

 
2.4.8 ระบบควบคุม 

ระบบควบคุมทางไฟฟ้า ซึ่งใช้ระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการสัง่การและควบคุม 
(programmable logic controller; PLC) เป็นตวัควบคมุการท างาน และจ่ายกระแสไฟฟ้าโดยการ
เช่ือมสะพานไฟฟ้า เพื่อท าการผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ หรือ ปลดการเช่ือมต่อชุดสะพานไฟฟ้า       
เพื่อยกเลิกการผลิต กระแสไฟฟ้า ระบบควบคุม เป็นระบบควบคุมการท างานและการจ่ายกระแส
ไฟฟ้าออกสูร่ะบบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ระบบควบคุมการการหมุนของใบพดักังหนัลม  เพื่อรับ
ลม หรือหลบลมเพื่อท าการเบรก ระบบควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน า  มีรายละเอียด 
ดงันี ้
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ภาพที่2.9 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน ากับการเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าโดยตรง [4] 

 

 

 

 
 

ภาพที่2.10 ระบบควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน ากับการเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้า
[4] 
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2.4.9 ระบบเบรก  

ระบบเบรก เป็นระบบกลไกล ทางเคร่ืองกล เพื่อใช้ควบคุมการหยุดหมุนของใบพัด       
และเพลาแกนหมนุของกงัหนั เม่ือได้รับความเร็วลม เกินความสามารถของกงัหนั หรือ ให้หยดุหมุน
ช่วง การตรวจเช็ค และซอ่มบ ารุง  

 
2.4.10 แกนคอหมุนปรับทศิกังหันลม  

แกนคอหมุนปรับทิศกังหนัลม (yaw drive) ระบบควบคุมจะสัง่ ให้ท าการหมุนห้องเคร่ือง 
เพื่อให้ใบพดัรับทิศทางลมโดยระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมให้ปรับหนัหน้ากังหนั หนัหน้าเข้าหาลม 
ตามทิศทางของตวัวดัทิศทางลม 

 
2.4.11 เคร่ืองวัดความเร็วลม (Wind speed) และทิศทางลม (Wind Direction)  

เคร่ืองวัดความเร็วลม (Wind speed) และทิศทางลม (Wind Direction) ซึ่งเช่ือมต่อ
สายสญัญาณเข้าสูร่ะบบคอมพิวเตอร์ควบคุม เพื่อเป็นตวัชีข้นาดของความเร็วและทิศทางของลม 
เพื่อท่ีคอมพิวเตอร์จะได้ควบคมุการท างานของใบกงัหนั 

การประดิษฐ์เคร่ืองวัดความเร็วลมเร่ิมต้นในปี พ.ศ.  1993  Leon Battista Alberti             
นกัประดิษฐ์ชาวอิตาลีได้ประดิษฐ์เคร่ืองวัดความเร็วลมเคร่ืองแรกของโลก โดยประกอบขึน้จาก
แผ่นจานวางตัง้ฉากกับทิศทางลมและเม่ือมีกระแสลมมาปะทะแผ่นจานจะหมุนตามแรงลม 
หลังจากนัน้เคร่ืองวัดความเร็วลมประเภทเดียวกันนีไ้ด้ถูกประดิษฐ์ขึน้มาใหม่อีกครัง้โดยนัก
ประดิษฐ์ชาวองักฤษ Robert Hooke ผู้ซึง่ถกูเข้าใจผิดเสมอวา่เป็นผู้ประดิษฐ์เคร่ืองวดัความเร็วลม
เค ร่ืองแรกของโลก Anemometer เ ป็นค าศัพท์ ท่ี ไ ด้มาจากภาษากรีซ  anemos หมายถึง                 
ลม เคร่ืองวดัความเร็วลมสามารถแบง่ได้เป็น 2 ชนิดคือวดัความเร็วลมและวดัความกดอากาศ 

 
ประเภทของเคร่ืองวดัความเร็วลม 

1. แบบถ้วยหมุน (Cup Anemometer) เป็นเคร่ืองมือวัดความเร็วลมท่ีมีอายุมากท่ีสดุ 
โดยใช้ถ้วยวางบนแกนแนวตัง้เม่ือมีลมมาปะทะจะท าให้ถ้วยหมนุรอบแกน ความเร็ว
ของถ้วยท่ีหมนุคือความเร็วลม 

2. แบบกงัหนัลม (Windmill Anemometer) สามารถวดัได้ทัง้ความเร็วลมและทิศทางลม 
โดยเคร่ืองมือวดัประเภทนีจ้ะมีใบพัดวางอยู่ด้านหน้าเม่ือมีลมพัดมาปะทะจะท าให้
ใบพดัหมนุความเร็วของใบพดัท่ีหมนุจะเป็นตวับง่บอกความเร็วลม 
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3. แบบหัวลวดร้อน (Hot Wire Anemometer) 
4. แบบ Sonic Anemometer ใช้หลักกำรรับและส่งคล่ืนอัลตรำโซนิกส์ระหว่ำงเซ็นเซอร์

เมื่อมีลมพัดผ่ำนเซ็นเซอร์ คล่ืนอัลตรำโซนิกส์จะถูกขัดจังหวะซึ่งกำรขัดจังหวะนี้จะให้
ข้อมูลควำมเร็วลมท่ีถูกต้องและแม่นย ำ เครื่องมือประเภทนี้ไม่มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวท ำ
ให้มีควำมทนทำนสูงและสำมำรถวัดควำมเร็วลมท่ีต่ ำมำกๆ ได้ 
 

2.4.12 เสากังหนัลม เป็นตัวแบกรับส่วนที่เป็นตัวเคร่ืองที่อยู่ข้างบน 

เสากังหนัลม เป็นตวัแบกรับสว่นท่ีเป็นตวัเคร่ืองท่ีอยูข้่างบน  ทัง้หมดควรมีความสงูอยา่ง
น้อย 2 เทา่ของความยาวของใบกงัหนั  มีใช้งาน 2 แบบ คือ 

1) แบบเสากลมกลวง (Tubular) 
2) เสาโครงถกั (Lattice) 
ปัจจุบันนิยมใช้เสาแบบกลมกลวงมากกว่า เพราะเสากลมกลวงมีการออกแบบในเชิง

วิศวกรรม เพื่อให้สามารถรับน า้หนกัและแรงปะทะของลมตอ่พืน้ท่ีกวาดใบพดัได้เหมาะสม 
 

2.4.13 ระบบเช่ือมต่อกับสายส่ง 

การออกแบบระบบเช่ือมตอ่กบัสายสง่ ตามรายละเอียดใน Single Line Diagram 
 

 
ภาพที่2.11 ไดอะแกรมเส้นเดียว (single line diagram) ของระบบการเช่ือมต่อ 
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    (grid connection) และระบบจ าหน่ายกระแสไฟฟ้า 

 
ภาพที่2.12 รูปแบบการเช่ือมต่อของผู้ผลิตไฟฟ้าที่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน าเช่ือม 

   ต่อกับระบบ กฟภ. 22 หรือ 33 กิโลวัตต์ 
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2.4.14 ห้องควบคุม 

เป็นห้องท่ีส าหรับให้ผู้ควบคุม (Operator Control) ใช้ในการควบคุมการท างานทัง้หมด
ของกังหัน และใช้ส าหรับ เก็บชุดควบคุม PLC คอมพิวเตอร์ ควบคุม ตลอดจนเก็บชุดเช่ือมต่อ
สะพานไฟฟ้า 
 

2.5 เกณฑ์การพิจารณาในการติดตัง้กังหนัลม 

การศึกษาเบือ้งต้นถึงผลกระทบในการติดตัง้กังหนัลม ท่ีมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม
และพืน้ท่ีข้างเคียง มีเกณฑ์การพิจารณาในการติดตัง้กงัหนัลม ดงันี ้

1. ด้านพืน้ท่ี ระยะห่างระหว่างกังหนัลมนัน้ต้องอยู่ห่างกัน 5-10 เท่าของความสงูกังหนั 
เพื่อกระแสลมจะได้ลดความป่ันป่วนของความเร็วลมท่ีพัดหลังจากท่ีผ่านกังหัน
ระยะหา่งระหวา่งกงัหนัลมนัน้ต้องอยูห่า่งกนักบักงัหนัลมต้นอ่ืน  

2. ด้ำนทัศนะวิสัย วิสัย ส ำหรับผลกระทบทำงด้ำนสำยตำหรือกำรมองเห็นของระบบกังหัน
ลมผลิตไฟฟ้ำนั้น กังหันลมขนำดใหญ่จะมีควำมสูงมำกกว่ำ 50 เมตรขึ้นไปท ำให้สำมำรถ
มองเห็นได้จำกระยะไกล กังหันลมท่ีติดต้ังอยู่ตำมทุ่งหญ้ำ สร้ำงควำมสวยงำม         สร้ำง
จินตนำกำร และควำมคิดต่ำงๆ  

3. ด้ำนเสียง เสียงของกังหันลมเกิดจำกกำรหมุนของปลำยใบพัดตัดกับอำกำศ จำกกำรท่ี
ใบพัดหมุนผ่ำนเสำกังหัน เสียงดังของกังหันลมผลิตไฟฟ้ำเป็นตัวแปรท่ีส ำคัญประกำร
หนึ่งท่ีแสดงถึงประสิทธิภำพของกังหันลม ดังนั้นทำงบริษัทผู้ผลิตกังหันลมจึงพยำยำม
พัฒนำเทคโนโลยีต่ำงๆ เพื่อลดผลกระทบจำกเสียงของกังหันลม 

4. นก มีผลกำรศึกษำจำกหลำยแห่งท่ีขัดแย้งกัน ส ำหรับสำเหตุกำรตำยของนกจำกกำรบิน
ชนกังหันลมท่ีก ำลังหมุนอยู่ แต่หำกพิจำรณำแล้วควำมถี่ของเหตุกำรณ์ดังกล่ำวอำจจะ
เกิดขึ้นไ ด้ใกล้เคียงหรือน้อยกว่ำ กำรท่ีนกบินชนรถ หน้ำต่ำงของอำคำร หรือ            
สำยไฟฟ้ำแรงสูง ซึ่งเหตุกำรณ์เหล่ำนี้เกิดขึ้นอยู่เสมอ ๆ ยกเว้นในบำงกรณีจ ำนวนกำร
ตำยของนกในพื้นท่ีติดต้ังกังหันลมอำจสูง อันเนื่องมำจำกมีฝูงนกท่ีอพยพย้ำยถิ่นฐำนใน
บำงฤดูกำลผ่ำนพื้นท่ีดังกล่ำวในเวลำกลำงคืน หรือพื้นท่ีนั้นเป็นแหล่งหำอำหำรของนก
นักล่ำบำงชนิด นอกจำกนี้แล้วจำกกำรศึกษำของผู้เช่ียวชำญ บำงคนพบว่ำในบริเวณ
พื้นท่ีติดต้ังกังหันลม กลับมีอัตรำกำรผสมพันธุ์ของเกสรดอกไม้ท่ีสูงมำก เนื่องจำกกำร
ปั่นป่วนของกระแสลมในบริเวณนั้น 
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5. คล่ืนสนำมแม่เหล็ก สัญญำณโทรทัศน์ คล่ืนวิทยุ และเรดำร์ อำจถูกรบกวนได้จำกกำร
หมุนของกังหันลม ซึ่งอำจสร้ำงคล่ืนรบกวนสัญญำณเหล่ำนี้ โดยเฉพำะเรดำร์ ในปัจจุบัน
ยังไม่พบว่ำมีรำยงำนกำรถูกรบกวนจำกกังหันลม 

6. ควำมยั่งยืน ปัจจุบันกระแสในเรื่องควำมยั่งยืน (sustainable) และเทคโนโลยี ท่ี       
ปลอดมลพิษ ก ำลังเป็นท่ีสนใจ ดังนั้นกำรท ำงำนของกังหันลมผลิตไฟฟ้ำไม่ก่อให้เกิด
มลพิษ สำมำรถใช้เป็นเทคโนโลยีหนึ่งของกำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวจัิย 

โครงการออกแบบกงัหนัลมผลติไฟฟ้าท่ีผลติขึน้เองในประเทศ เป็นงานวิจยัท่ีต้องเข้าใจตวั
แปรท่ีส าคญั คือ ลกัษณะและพฤติกรรมของกระแสลมในประเทศ ช่วงของความเร็วลมในประเทศ
ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า ตวัแปรการออกแบบชุดใบพดั ตวัแปรการออกแบบชุดเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกับความเร็วลมในประเทศไทย ระบบควบคุม ระบบเช่ือมต่อกับสายส่ง 
ระบบโครงสร้าง การบ ารุงรักษา ราคากงัหนัลมท่ีคุ้มกบัการลงทนุ และระบบอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง รวมถึง
การสร้างกงัหนัลมทดสอบเพื่อทดสอบสมมติุฐานในการออกแบบ  

การออกแบบกังหนัลมส าหรับประเทศไทยต้องออกแบบรูปแบบ ( Profile) ของการผลิต
กระแสไฟฟ้าท่ีมีความเร็วลมเข้าระบบ (cut in speed) ต ่า และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อยา่ง
ตอ่เน่ืองในกรณีท่ีมีประแสลมเพียงพอ เหมาะสมกบัความเร็วลมท่ีต ่าและมีความแปรปรวนสงูของ
ประเทศไทย  การวิจยันีจ้ึงมีวิธีวิการวิจยัดงันี ้
 

3.1 การศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะของกระแสลม 

การศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะลมของประเทศไทย เพื่อประเมินศกัยภาพของการน าลม
มาผลิตพลงังานไฟฟ้า ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาประกอบด้วยข้อมูลจากเอกสารอ้างอิง ในบริเวณ 
มูลนิธิพระดาบส เลขท่ี 89 ม.14 ต.บางปลา อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ ใกล้เคียงกับพืน้ท่ีท่ีจะ
ติดตัง้กังหันลมทดสอบ คือ ข้อมูลลมบริเวณจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งอยู่ติดกับพืน้ท่ีทดสอบ 
บริเวณวดัหงส์ทอง เก็บข้อมูลความเร็วลมลกัษณะลมและสภาพแวดล้อมในบริเวณพืน้ท่ีทดสอบ
บริเวณวดัหงส์ทอง พืน้ท่ีมีสภาพเป็นป่าชายเลน โดยเก็บข้อมลูของความเร็วลมบริเวณดงักลา่ว 
วิธีการเก็บข้อมูลคือ เก็บข้อมูลทิศทางและความเร็วลมในพืน้ท่ีศึกษา ณ ความสูงท่ี 20 เมตร         
ซึ่งใกล้เคียงกับต าแหน่งติดตัง้กังหันลม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย เคร่ืองวดั
ความเร็วลม (Anemometer) แบบถ้วยท าหน้าท่ีวัดความเร็วลมและทิศทางลม เ ช่ือมต่อ
สายสญัญาณ เข้าสูร่ะบบคอมพิวเตอร์ ความถ่ีในการบนัทึก ทกุ 1 วินาที เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
มีการการสอบเทียบ (Calibrate) มาตรฐานของอุปกรณ์ เคร่ืองมือวดัทัง้หมด ก่อนติดตัง้จริง 
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น าผลการการศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะลม มาก าหนดเป็นลกัษณะรูปแบบท่ีเหมาะสม
ของกงัหนัลม 

 

 
 

ภาพที่3.1 เคร่ืองวัดความเร็วลมชนิดความเที่ยงตรงสูงที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.2 การเลือกพืน้ที่ติตัง้กังหันลม ต้นแบบ 

ผู้วิจยัได้เลอืกพืน้ท่ีติดตัง้กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าลม บริเวณวดัหงส์ทอง หมู่ท่ี 9 ต าบล
สองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา เน่ืองจากบริเวณ ดงักลา่ว เป็นแนวระนาบ
ทิศทางลมเดียวกบัทิศทาง มลูนิธิพระดาบส ซึง่ผู้วิจยัได้ใช้ข้อมลูลม น ามาวิเคราะห์ 
ค านวณ ออกแบบกงัหนัลมต้นแบบ ในการท าวิจยัในครัง้นี ้ 
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ภาพท่ี3.2 แสดงภาพพืน้ท่ีในการติดตัง้กงัหนัลมผลติไฟฟ้า 

 จากภาพ 3.2 แสดงภาพพืน้ท่ีในการติดตัง้กงัหนัลมผลติไฟฟ้า แนวเส้นกลางเป็นแนวถนน 
แบ่งพืน้ท่ีของวัด หงส์ทอง กับพืน้ท่ีเอกชน ด้านบนของรูปภาพ 3.2 เป็นพืน้ท่ีเอกชน ทางผู้ วิจัย 
ติดต่อขอเช่าพืน้ท่ีในการท าวิจยัครัง้นี ้แต่เจ้าของท่ีดินไม่อนุญาต  สว่นด้านลา่ง เป็นพืน้ท่ี ของวดั 
ผู้วิจยั ได้รับอนญุาต จากทางเจ้าอาวาส วดัหงส์ทอง ให้จดัสร้างกงัหนัลมผลติไฟฟ้า ในพืน้ท่ีวดัได้ 
ผู้วิจัยได้ท าการ ตรวจวดั ทิศทางลม และหาพืน้ท่ีเหมาะสมท่ีไม่มี สี่งกรีดขวางทางลม และพืน้ท่ี 
เลอืก เป็นพืน้ท่ีๆ ดีท่ีสดุ เป็นท่ีโลง่แจ้ง ไม่มีอุปกรณ์ ขวางทิศทางลม   

3.3 การออกแบบส่วนประกอบต่างๆของกังหัน 
ออกแบบกังหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีความเร็วลมต ่า และให้ผลิตผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุด          

18 กิโลวัตต์ ประกอบด้วยการออกแบบรูปแบบใบพัด ระบบผลิตไฟฟ้า และระบบควบคุมของ
กงัหนัลมท่ีเหมาะสมกบัความเร็วลมต ่าของประเทศไทย 

รูปแบบใบพดั ท่ีมีศกัยภาพในการรับลมได้ดีสามารถแปลงพลงังานจลน์ของลมเป็นแรงบิด
และความเร็วท่ีหมนุรอบแกนได้ดี ต้องก าหนดขนาดของใบพดั รูปร่างของใบพดั และต าแหน่งการ
ติดตัง้ใบพดั 

ระบบผลิตไฟฟ้า  ท่ี เหมาะสมกับความเ ร็วลมท่ีต ่ า คือ มีความเ ร็วลมเข้า ระบบ                     
(cut in speed) ต ่า และสามารถผลติไฟฟ้าได้อยา่งตอ่เน่ือง รวมถึงเป็นระบบผลติไฟฟ้าท่ีเหมาะสม
กบัการเช่ือมตอ่กบัการไฟฟ้า  

ระบบควบคุมของกังหันลมท่ีเหมาะสมกับกังหันลมท่ีมีความเร็วลมต ่าและมีความ
แปรปรวนสงู ประกอบด้วยระบบในการควบคมุการหมนุเพื่อรับลมและหลบลมในกรณีท่ีลมมีความ
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แปรปรวนและกรรโชกแรงมากเกินไป และระบบควบคุมการต่อกับระบบสายส่งไฟฟ้า               
(Grid connection) โดยการใช้ระบบโปรแกรมคอมพิ ว เตอ ร์ ในการสั่งการและควบคุม 
(programmable logic controller; PLC) เป็นตวัควบคมุการท างาน 

 
3.5 การสรร้างกังหันลมต้นแบบ 

สร้างกังหนัลมทดสอบส าหรับเก็บข้อมูลกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ โดยน าผลการออกแบบท่ี
ได้มาประกอบและติดตัง้ระบบกังหันลม กังหันลมทดสอบเป็นกังหันลมรูปแบบ 3 ใบพัด              
โดยออกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ สงู 18.00 เมตร ฐานรากคอนกรีตเสริมเหลก็ พร้อมเก็บข้อมลู
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ วิเคราะห์ผลร่วมกับชุดวดัความเร็วลม ศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบ
ด้านอ่ืนๆท่ีมีตอ่ประชาชนท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณใกล้เคียง ทัง้ทางกายภาพ ภมิูทศัน์ และเสยีง วิเคราะห์
และประมวลผลข้อมูลลักษณะพลงังานไฟฟ้าและประสิทธิภาพของกังหันลมความเร็วลมต ่า 
ประเมินคา่ใช้จ่ายด้านการบ ารุงรักษาตามอายกุารใช้งานของสว่นตา่งๆ 

 
 

ภาพท่ี3.3 ท่ีตัง้กงัหนัลม 3 ใบพดัท่ีวดัหงส์ทอง จงัหวดัฉะเชิงเทรา และทิศทางลม 

 
จากภาพท่ี 3.3  พืน้ท่ีทดสอบบริเวณวดัหงส์ทอง บ้านหงส์ทอง หมู่ท่ี 9 ต าบลสองคลอง 

อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา พืน้ท่ีบริเวณดงักลา่วเป็นพืน้ท่ีราบลุม่อยู่ติดชายทะเลอ่าวไทย 
ท่ีบริเวณปากแม่น า้บางปะกง พืน้ท่ีสภาพเป็นป่าชายเลน ถึง 1 ใน 3 ของพืน้ท่ีทัง้หมด 
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บทที่ 4 
การออกแบบและผลการวิจัย 

ผลการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย ผลการศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะและพฤติกรรม
ของกระแสลมบริเวณใกล้เคียงกบัพืน้ท่ีตัง้กงัหนัทดสอบ  ผลการออกแบบกงัหนัขนาด 18 กิโลวตัต์ 
และผลการสร้างกงัหนัลมทดสอบ 
4.1 ผลการศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะของลม 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ความเร็วลมจากบริเวณใกล้เคียงกับพืน้ท่ีท่ีจะติดตัง้กังหนัลม
ทดสอบ 
ข้อมูลลมบริเวณจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งอยู่ติดกับพืน้ที่ทดสอบบริเวณวัดหงส์ทอง 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะและพฤติกรรมของกระแสลมท่ีบริเวณวัดหงส์ทอง 
พบวา่กระแสลมมีความแปรปรวนสงู มีความเร็วตัง้แต ่0.50 – 9.50 เมตรตอ่วินาที 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ก าลงัลม (wind power) ของกระแสลมท่ีบริเวณวัดหงส์ทอง 
พบวา่กระแสลมในช่วง 4.10 – 6.50 เมตรตอ่วินาที มีก าลงัลมสงูกวา่ 15 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ตาราง
เมตร ผลการศกึษาและวิเคราะห์ความเร็วลมและก าลงัลมพบวา่ท่ีกระแสลมท่ีมีความเร็วลมต ่ากว่า 
2.90 เมตรต่อวินาที จะมีก าลงัลมต ่ากว่า 5 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ผลการศึกษาพฤติกรรมความ
แปรปรวนของกระแสลมกับช่วงเวลาท่ีเกิดลมพบว่า กระแสลมจะเร่ิมคงท่ีในเวลาประมาณ 10:00 
– 12:00 น. โดยมีความเร็วตัง้แต ่2.82 – 6.41 เมตรตอ่วินาที 
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ภาพท่ี4.1 ความเร็วลมบริเวณจงัหวดัสมทุรปราการ ท่ีความสงู 10 เมตร จากระดบัน า้ทะเลปาน
กลาง 
 

 
ภาพท่ี4.2 ก าลงัลมบริเวณจงัหวดัสมทุรปราการ ท่ีความสงู 10 เมตร จากระดบัน า้ทะเลปานกลาง
พลงังานท่ีได้รับจากการค านวณ 

 Frequency of Wind Velocity
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Wind Velocity (m/s)
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ผลการศกึษาและวิเคราะห์ลกัษณะและพฤติกรรมของกระแสลมจากรูปท่ี 4.2 พบวา่กงัหนั
ลมท่ีเหมาะสมกระแสลมลกัษณะนี ้คือ ในช่วงความเร็วลมต ่าในช่วง 0.00 - 2.50 เมตรต่อวินาที 
กังหนัลมจะยงัไม่ท างานเพราะกระแสลมในช่วงนีมี้ก าลงัลมต ่ามากไม่สามารถผลิตไฟฟ้า และถ้า
เราวิเคราะห์ รูปท่ี 4.3 จะเห็นวา่ ก าลงัของลมต ่ามาก ในช่วง 2.50 – 3.00 เมตรตอ่วินาที กงัหนัลม
ควรเร่ิมมีการควบคมุทิศทางเพื่อปรับหน้าใบพดัรับลมเพื่อให้มีการเร่ิมหมนุของใบพดั เม่ือความเร็ว
ลมประมาณ 3.00 เมตรตอ่วินาที ความเร็วท่ีรอบแกนหมนุควรหมนุได้มากกวา่ 1,000 รอบตอ่นาที 
จะเป็นช่วงท่ีกังหันลมควรตัดระบบเร่ิมท างาน (cut in wind speed) ซึ่งเป็นช่วงท่ีลมเร่ิมมีก าลงั
พอท่ีจะน ามาใช้ผลิตไฟฟ้า เม่ือมีความเร็วลมอยา่งตอ่เน่ืองถึง 6.50 เมตรตอ่วินาที ควรผลติไฟฟ้า
ได้เต็มท่ี เน่ืองจากจากการศกึษาพบวา่ความเร็วลมในช่วงนีมี้ความถ่ีคอ่นข้างสงู เม่ือมีความเร็วลม
ประมาณ 6.70 เมตรต่อวินาที กังหันลมควรท างานอยู่บนพิกัดก าลังสูงสุดของตัวมันเองด้วย
ประสิทธิภาพสงูสดุ (maximum) และในกรณีท่ีมีความเร็วลมสงูเกินไป กังหนัลมควรหยุดท างาน
ทนัที เพราะความเร็วลมท่ีนัน้อาจก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่กลไกของกงัหนัลมได้ 

 
4.2 ผลการออกแบบกังหันลม 

ผลการออกแบบกังหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 18 กิโลวตัต์ ตามลกัษณะและพฤติกรรมของ
กระแสลม คือเป็นกังหันลมท่ีมีการตัดระบบเร่ิมท างาน (cut in wind speed) ท่ีความเร็วลม
ประมาณ 3.00 เมตรต่อวินาที  มีการผลิตไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองท่ี 18.56 กิโลวัตต์ท่ีความเร็วลม
ประมาณ 6.50 เมตรต่อวินาที  มีการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 20.50 กิโลวัตต์ท่ีความเร็วลมประมาณ     
6.70 เมตรต่อวินาที ประกอบด้วยการออกแบบชุดใบพัด การออกแบบชุดก าเนิดไฟฟ้า                
การออกแบบชุดระบบการควบคมุ การออกแบบชุดโครงสร้างเสาและฐานราก การออกแบบระบบ
ความปลอดภัย ประสิทธิภาพและการท างานของกังหันลม รวมถึงการวิเคราะห์ต้นทุนและ       
ความคุ้มทนุของกงัหนัลม 

 
4.2.1 ผลการออกแบบชุดใบพัด  

งานวิจัยนีอ้อกแบบกังหนัลม โดยมี ชุดใบพดั 3 ใบ  ใบพดั (blade) เป็นสว่นท่ียึดติดกับ
แกนหมนุ (rotor hub) ท าหน้าท่ีรับพลงังานจลน์ (kinetic energy) จากการเคลือ่นท่ีของลม  ใบพดั
ท าหน้าท่ีหมนุแกนหมุนเพื่อสง่ถ่ายก าลงัไปยงัเพลาแกนหมุนหลกั  การออกแบบใบพดัใช้หลกัการ
ทางพลศาสตร์ของอากาศ เพื่อให้มีน า้หนักเบาพอเหมาะและเหนียวทนทานรับกับแรงลมได้ดี        
มีขนาดเบาและมีความแข็งแรง 
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 4.2.2 การหาประสิทธิภาพของกังหนั 

การค านวณหาค่าประสิทธิภาพของกงัหนัลม (Cp) จากประสิทธิภาพของใบพดัประมาณ 
45%  ประสิทธิภาพของระบบเกียร์ทดรอบประมาณ 95% หรือการสญูเสียก าลงัในเกียร์ทดรอบ
ประมาณ 5%  และประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประมาณ 85% 

ดังนัน้ ค่าประสิทธิภาพของกังหันลม  =  0.45 X 0.95 X 0.85  =  0.36 
4.2.3 การออกแบบขนาดความยาวของใบพดั 

การค านวณความยาวของใบพัด ค านวณจากค่าความเร็วลมท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าโดย
จากการศกึษาและวิเคราะห์ลกัษณะและพฤติกรรมของกระแสลม ก าหนดให้กงัหนัลมนีผ้ลติไฟฟ้า
ท่ีความเร็วลมระหว่าง 3.00 - 6.50 เมตรต่อวินาที ค่าประสิทธิภาพของกงัหนัลมเท่ากับ 0.36 และ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลติได้ของกงัหนัเทา่กบั 18 กิโลวตัต์ 

ค านวณหาขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางใบพดั (Rotor Diameter, D) จากสมการ 
 

   [3] 

เม่ือ 
D คือ เส้นผา่ศูนย์กลางของใบพดั (m) 
Cp คือ ประสทิธิภาพของกงัหนัลม 
P คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลติได้ (Watt) 
V คือ ความเร็วลม (m/s) 

 คือ ความหนาแนน่ของลม = 1.23 กิโลกรัมตอ่ลกูบาตรเมตรท่ี
ระดบัน า้ทะเล (kg/m3) 

เม่ือแทนคา่จะได้ 
D = (18000 / (0.36*(1.23/2)*(3.14/4)*6.53)1/2 
 = 19.38 เมตร 
ดังนัน้รัศมีของใบกังหันลมที่มีความยาว  = 9.81 เมตร 
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4.2.4 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหนัลม 

การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้สงูสดุของกังหันลม จากใบพดัมีรัศมียาว 9.81 เมตร    
มีพืน้ท่ีวงกลมของใบพัดเท่ากับ 302.181 ตารางเมตร ความเร็วลมท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 
6.50 เมตรตอ่วินาที มีประสทิธิภาพของกงัหนัลมเทา่กบั 0.36 

 
ค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ของกงัหนั จากสมาการ 
 

   [3] 

เม่ือ 
Power (Pe) คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ของกงัหนั (Watt) 

Air density () คือ ความหนาแนน่ของอากาศ ซึง่มีคา่เทา่กบั 1.23 กิโลกรัมตอ่ลกูบาตร
เมตรท่ีระดบัน า้ทะเล (kg/m3) 

Swept area (A) คือ พืน้ท่ีวงกลมของใบพดั มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m2) 
Wind velocity (V) คือ ความเร็วลม มีหนว่ยเป็นเมตรตอ่วินาที (m/s) 
Cp คือ ประสทิธิภาพของกงัหนัลม 

เม่ือแทนคา่จะได้ 
Pe = (½ 1.23 * 302.181 * 6.53) * 0.36 Watt 
 = 18,424 Watt 
 
ก าลังไฟฟ้าที่ ผลิตได้สูงสุดของกังหันลมที่ความเร็วลม 6.50 เมตรต่อวินาที     

เท่ากับ 18.42 กิโลวัตต์ 
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4.2.5 การค านวณหามุมใบพดัของกังหันลม 

การค านวณหามุม (Setting Angle)  เม่ือก าหนดมุมปะทะ  =  และเลือก
สมัประสิทธ์ิการยกตวัของใบ  รวมทัง้ Tip Speed Ratio (TSR) =6 และลกัษณะของ
มมุตา่งๆ 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี4.3 มมุตา่งๆในการออกแบบ [4] 
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เม่ือก าหนดระยะการตัดของใบกังหันแบ่งเป็น 10 ส่วน จะได้ระยะรัศมีเทียบจากจุด

กึ่งกลางฮับ (Hub) ไปยังปลายใบเป็นระยะทาง Rs (m) ท่ีรัศมีความยาวใบกังหัน 9.81 เมตร 

เส้นผา่ศนูย์กลาง 19.38 เมตร พืน้ท่ีในการรับลม 302.46 ตารางเมตร สามารถค านวณค านวณหา

มมุ (Setting Angle) ได้ตามสมการดงันี ้

 
ดังนัน้สามารถค านวณหามุม Setting Angle  ส าหรับท่ีระยะรัศมี (Rs) ทัง้นีใ้นการ

ออกแบบใบพดักงัหนัลม คณะผู้วิจยัใช้หลกัการปรับมมุบิดท่ี 7 องศา และเพิ่มความเร็วในการหมนุ
ให้ของใบพัดให้เร็วขึน้ โดยศึกษาทฤษฎีเพื่อเปรียบเทียบศักยภาพหรือประสิทธิภาพของระบบ
ใบพดั โดยออกแบบให้ใบพดัมีความยาว 9.69 เมตร และมีก าลงัผลติไฟฟ้าได้ 18 kW  
 การหาความกว้างของ  Chord ระยะ Drop และความหนา 

การหาความกว้างของ  Chord (Cw) ระยะ Drop (m) และความหนา Thickness (m) 
สามารถค านวณได้จากสมการตอ่ไปนี ้ 

 

 
 

สมการค านวณหาระยะ Drop 

 
สมการค านวณความหนา Thickness 
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4.3 การเลือกใช้วัสดุของใบพัด 

ใบพดัใช้วสัดุท าด้วยเหล็กเน่ืองจากมีแรงลมกระท าท่ีปลายใบท าให้เกิดแรงกด อาจท าให้
ใบพดักงัหนับิดงอหรือกระแทกกบัเสากังหนัลมด้านหลงัเกิดความเสยีหาย ดงันัน้ในการผลติใบพัด
ของโครงการวิจัยระยะนีจ้ึงใช้เหล็กเคลือบสีกันสนิมเป็นวัสดุก่อสร้างหลกัของใบพัดกังหันลม    
การลดน า้หนักของใบพัดใช้รูปแบบโครงจัดวางเป็นระยะ ๆ เพื่อใช้ในการรับแรงจากผิวใบ          
และยงัช่วยการรับแรงทางด้านข้างเพื่อลดการบิดตวัของผิวใบพดั  

น า้หนกัของใบพดั การออกแบบใบพดันัน้ผู้วิจัยออกแบบใบพัด มีความยาว 9.69 เมตร   
ผิวเหล็กแผ่นหนา 4 มิลลิเมตร ด้านหน้าและด้านหลังน า้หนักผิวเหล็กแผ่นหนา 3 มิลลิเมตร       
ของใบพดัประมาณ 300 กิโลกรัมตอ่ใบพดั  
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4.4 รูปแบบการออกแบบใบพัดกังหันลม 

 
 

 
ภาพท่ี4.4 แบบใบพดักงัหนัลมแบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.5 แบบใบพดักงัหนัลม 3 ใบพดั ผิวท าด้วยเหลก็แผน่หนา 4 มิลลเิมตร  เคลอืบสกีนัสนิม 
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ภาพท่ี4.6 แบบใบพดัความยาว 9.81 เมตร ผิวเหลก็แผ่นหนา 4 มิลลเิมตร 
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ภาพท่ี4.7 แบบหน้าแปลนติดใบกงัหนั ทัง้แบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.8 แบบใบพดัท่ีประกอบเข้ากบัจุดปรับหมนุใบพดั แบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.9 การติดตัง้ใบพดัมองจากด้านหน้าแบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.10 แบบครอบสวมด้านหน้า HUB ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 ใบพดั 

 

 
ภาพท่ี4.11 ภาพตดัขวาง แกนใบพดักงัหนัลม 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.12 ภาพตดัตามยาว แกนใบพดักงัหนัลม 3 ใบพดั 

 

 
ภาพท่ี4.13 ภาพ Blade mount ของกงัหนัลม 3 ใบพดั  
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4.4 การท างานของใบพดักับการเช่ือมต่อระบบอื่นของกังหนัลม 

กงัหนัลมความเร็วลมต ่าออกแบบให้เร่ิมผลติไฟฟ้าท่ีความเร็วลม 3 เมตรตอ่วินาที หรือเม่ือ
ใบพัดกังหันลมหมุนด้วยความเร็ว 32.55 รอบต่อนาที ซึ่งจะท าให้มอเตอร์หมุนท่ีความเร็วรอบ
ประมาณ 1,000 รอบตอ่นาที โดยมีอตัราทด 30.72 ตอ่ 1 รอบ ท่ีความเร็วรอบ 1,000 รอบตอ่นาที
นีม้อเตอร์จะผลิตกระแสไฟฟ้าและจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี 18 kW กังหนัลมนีมี้ค่าประสิทธิภาพกังหนั
ลมเทา่กบั 0.36 

การท างานของใบพดักงัหนัลมนีจ้ะท างานควบคู่ไปกับระบบเคร่ืองวดัความเร็วของกังหนั
ลมท่ีติดตัง้อยู่บริเวณหวัของกังหัน (nacelle) ท าหน้าท่ีสง่ข้อมูลให้ชุดก าเนิดไฟฟ้าให้เร่ิมท างาน 
(start generator) เม่ือมีความเร็วรอบท่ี 1,000 รอบต่อนาที และเม่ือกังหนัลมผลิตไฟฟ้าแล้วจะใช้
การควบคมุกระแสไฟฟ้าท่ีผลติได้จากเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า 
 

4.5 ผลการออกแบบชุดก าเนิดไฟฟ้า 

ชุดก าเนิดไฟฟ้าของกงัหนัลมใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า (induction generator) 
เน่ืองจากเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ท่ีมีโครงสร้างเหมือนมอเตอร์ชนิดเหน่ียวน า 
(induction motor) มีประสิทธิภาพสงู ราคาถูกกว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบอ่ืน ดูแลรักษาได้ง่าย 
สามารถเช่ือมโยงกบัระบบไฟฟ้าได้โดยตรง และสามารถควบคมุได้งา่ย 

การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า เร่ิมด้วยการป้อนไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าท่ี
ชุดสเตเตอร์ (Stator) จะท าให้เกิดเกิดฟลักซ์ (Flux) เป็นขัว้แม่เหล็ก ไปเหน่ียวน าแกนโรเตอร์ 
(Rotor) ให้หมุนตามสภาวะกระแสสลบั และเม่ือมีแรงลมจากใบพดัผ่านเกียร์ทดรอบมากระท าให้
เกิดการหมุนของโรเตอร์ในอัตราความเร็วท่ีมากกว่าแรงของฟลักซ์ จะท าให้เกิดกระแสไหล
ย้อนกลบัของกระแสออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายย้อนกลบัเข้าระบบสายสง่ 

สว่นประกอบของชุดก าเนิดไฟฟ้าประกอบด้วย เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 2 ชุด 
ประกอบด้วย มอเตอร์ 15 กิโลวัตต์ และ 5.5 กิโลวัตต์ ขนาด 6 โพลส์ (poles) 380 โวลต์ 
กระแสสลบั มีความเร็วรอบประมาณ 980 รอบต่อนาที ติดตัง้อยูใ่นแกนเดียวกนัเกียร์ทดท่ีอตัราทด 
1:30.72 หรือ 32.55 รอบกงัหนัตอ่ 1000 รอบของมอเตอร์  
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การท างานของชุดก าเนิดไฟฟ้าของกงัหนัลม คือเม่ือใบพดัท่ีหมนุ 32 รอบตอ่นาที ชุดเกียร์
ทดจะท าให้มอเตอร์ก าเนิดไฟฟ้าหมุนท่ีความเร็วประมาณ 1,000 รอบต่อนาทีซึ่งเป็นความเร็วท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้า มอเตอร์ทัง้ 2 ชุดจะผลติไฟฟ้าเข้าสายสง่โดยผลิตไฟฟ้าจากมอเตอร์
ขนาด 5.5 กิโลวัตต์ หรือ 15 กิโลวัตต์ ตามความเหมาะสมของกระแสลม กล่าวคือช่วงเร่ิมผลิต
กระแสไฟฟ้า (cut in speed) ท่ีความเร็วลมประมาณ 3.00 เมตรต่อวินาที มอเตอร์ขนาด                 
5.5 กิโลวตัต์จะเร่ิมท างานก่อน และเม่ือมีความเร็วลมมากพอ มอเตอร์ขนาด 15 กิโลวตัต์ก็จะเร่ิม
ท างาน ท าให้กงักนัสามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้สงูถึง 20.5 กิโลวตัต์ 

 
ตารางที่ 4.1 รายละเอียด Induction Generator (มอเตอร์ 15 kW และ 5.5 kW) ขนาด 6 Poles 
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ภาพท่ี4.14 MOTOR 15.5 KW/20HP, 6 POLES ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 ใบพดั 

 
 

ภาพท่ี4.15 MOTOR 5.5 KW/7.5HP, 6 POLES ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.16 Brevini Planetary Gearbox MOTOR 20 KW ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 ใบพดั 
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ภาพท่ี4.17 รูปแบบการติดตัง้แกนเพลาและระบบเกียร์ควบคุมใบพัด ของกังหันลมทัง้แบบ 3 
ใบพดั 
 
4.6 ผลการออกแบบชุดระบบการควบคุม  

กังหันลมนีอ้อกแบบชุดควบคุมทัง้ระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมด้วยมือ (manual) 
แบง่เป็นการท างาน 2 สว่นคือ สว่นท่ี 1 ควบคมุการท างานของกงัหนัลม และสว่นท่ี 2 ควบคมุการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสูส่ายลง่ 
4.7 ระบบควบคุมการท างานของกังหนัลม 

ระบบควบคุมการท างานของกังหันลมท าหน้าท่ีหมุนหน้ากังหันลมรับลม และหมุนหน้า
กังหนัลมหลบลมในกรณีท่ีมีความเร็วลมสงูเกินไป โดยมีรายละเอียดการควบคุมการท างานของ
กงัหนัลมดงันี ้

ในขณะท่ีกังหนัลมพร้อมใช้งาน หน้าใบพดักังหนัลมจะปรับให้ใบพดัอยูใ่นต าแหน่งขนาน
กับทิศทางลม ในต าแหน่งนีใ้บกังหันจะไม่รับแรงกระท าจากลม และจะรอจนกว่าสญัญาณจาก
เคร่ืองวัดความเร็วลม (wind speed meter) จะวัดความเร็วลมได้ 2.50 เมตรต่อวินาที ระบบ
ควบคุมอัตโนมัติหรือระบบควบคุมด้วยมือจะสัง่ให้แกนคอหมุนรับทิศทางกังหนัลม (yaw drive) 
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ปรับหน้ารับกังหันลมหมุนไปในต าแหน่งตัง้ฉากเข้าหาทิศทางลม ตามสญัญาณจากเคร่ืองวัด
ทิศทางลม (wind direction measurement) ระบบควบคุมอัตโนมัติจะสั่งปลดเบรกของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าให้ใบพดัเร่ิมหมนุตามความเร็วลมท่ีกระท าที่ตวัใบพดั 

ระบบควบคุมตรวจสอบความเร็วของเกียร์ท่ีแกนรอบแกนมอเตอร์เม่ือมีความเร็วถึง      
975 รอบตอ่นาทีระบบจะสัง่ให้มอเตอร์ 5.5 กิโลวตัต์เร่ิมท างาน (motor 5.5 kW cut in) 

ระบบควบคุมตรวจสอบกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 5.5 กิโลวตัต์ ถ้ามีกระแสไฟฟ้าต ่ากว่า    
7 แอมแปร์ ระบบจะสัง่ตดัออก (cut off) และเร่ิมกระบวนการวดัความเร็วของเกียร์ท่ีแกนรอบแกน
มอเตอร์ใหม่ แต่ถ้าตรวจสอบกระแสไฟฟ้าแล้วได้ 13 แอมแปร์ เกินระยะเวลา 2.5 วินาที ระบบ
ควบคมุจะสัง่ให้มอเตอร์ 15 กิโลวตัต์เร่ิมท างาน (motor 15 kW cut in) ถ้ากระแสไฟฟ้าของมอเตอร์
ผลิตได้ 13 แอมแปร์ เป็นระยะเวลา 1.5 วินาที ระบบจะสั่งให้มอเตอร์ 5.5 กิโลวัตต์หยุด                
การจ่ายไฟฟ้า 

ระบบควบคุมตรวจสอบกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 15 กิโลวัตต์ ผลิตได้ 30.5 แอมแปร์ 
ระบบควบคุมจะสัง่ให้มอเตอร์ 5.5 กิโลวตัต์ ท างานอีกครัง้หนึ่ง เป็นการจ่ายกระแสไฟฟ้าเต็มท่ี  
(full load output) ท่ีกระแส 45 แอมแปร์ และระบบควบคมุตรวจสอบตอ่ไปวา่กระแสไฟฟ้าทัง้หมด
ท่ีจ่ายออกจะต้องสงูสดุอยูท่ี่ 45 แอมแปร์ หากกังหนัลมผลิตกระแสไฟฟ้าเกิน 45 แอมแปร์ ระบบ
ควบคุมจะสัง่ให้แกนคอหมุนรับทิศทางกังหันลมปรับหน้าใบพัดหลบกระแสลมครัง้ละ 5 องศา 
องศา เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าให้คงท่ีและไม่เกินพิกัดกระแสท่ีจ่ายออก แต่ในทางกลับกัน           
ถ้ากระแสไฟฟ้าลดลง ระบบควบคุมจะสั่งให้แกนคอหมุนรับทิศทางกังหันลมปรับหน้าใบพัด
กลบัมายงัทิศทางรับลมตามสญัญาณจากเคร่ืองวดัทิศทางลม 

กา รนับจ านวนจากกา รหมุนรอบตัว เอง ด้ วย  (potentiometer) ทั ง้ ก า รวนซ้าย                     
และ วนขวา 5 รอบ หลงัจากหมนุไปชนต าแหนง่ 5 รอบแล้ว จะหมนุกลบัมาท่ีต าแหนง่ศนูย์ (zero) 

การหยุดท างานเน่ืองจากความผิดปรกติ เม่ือระบบสง่สญัญาณ (Sensor) จากความเร็ว
ของใบพดัเร็วผิดปรกติเกิน 36 รอบตอ่นาที ระบบควบคมุจะสัง่ให้แกนคอหมนุรับทิศทางกังหันลม
หมนุในต าแหน่งตรงข้ามทิศทางลม ระบบจะท าการตรวจสอบ และค านวณเปรียบเทียบ ความเร็ว
รอบตลอดแกนเพลา วา่มีความผิดปรกติเกิดใดขึน้ แล้วแจ้งเตือน (alarm) ท่ีคอมพิวเตอร์ 

การหยดุการท างานเน่ืองจากเหตกุารณ์จ าเป็นตา่งๆประกอบด้วย กงัหนัลมต้องท าการยึด
ตรึงใบพดัและปิดกระแสไฟฟ้า (off power) ทัง้หมดเม่ือมีการหยดุซอ่มบ ารุง  ระบบเบรกของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าจะท างานเม่ือเกิดการลดัวงจร (grid line fault) และระบบจะท าการตัดระบบออก  
(cut off) เม่ือเกิดอุณหภมิูสงูเกินไป (over temp) 
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ภาพท่ี4.18 โครงสร้างการท างานของระบบควบคมุการผลติไฟฟ้าของกงัหนัลม 
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ภาพท่ี4.19 หลกัการท างานของระบบควบคมุการปรับทิศทางการรับลม 
   
4.8 ระบบควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่สายส่ง 

การออกแบบระบบเช่ือมต่อกับสายส่ง ออกแบบตามแบบไดอะแกรมเส้นเดียว          
(single line diagram) และออกแบบตาม ระบบความปลอดภัยของการผลิตกระแสไฟฟ้า              
ท่ีก าหนดให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีหลกัการท างานดงันี ้

หลงัจากจ่ายไฟเข้าหม้อแปลงแล้วรีเลย์ป้องกนั (protective relay) มีการตรวจสอบ ดงันี ้
ตรวจสอบ 27/59 แรงดันสูง แรงดันต ่า สัง่ Open Circuit ACB 1 ระบบป้องกัน 50/51 50N/51N 
ของกระแสเกินด้านเฟสและกราวด์ สัง่ Open Circuit ACB 1,WIND 1,2 ระบบป้องกนั 81 ความถ่ี
ต ่าและความถ่ีเกิน โดย สัง่ Open Circuit ACB 1 ถ้ารีเลย์ป้องกัน (protective relay) ตรวจสอบ
แล้ว ไม่พบความผิดปกติ ระบบจะสามารถเร่ิมต้นผลิตไฟฟ้า (start induction generator)            
ได้ตามปกติ 

 YAW DRIVE CONTROL 

WIND SPEED =1.2m/s
YAW DRIVE MOVE TO 

WIND DIRECTION

ROTATION OVER  5 CYCLE  

RETURN TO 0

IFM PLC  RECORD MOVEMENT

ROTATION WIND 

DIRECTION 

CURRENT > MAX

ROTATION OUT OFF 

WIND DIRECTION

CURRENT < MAX

I 11I 10AI 5

AI 5 Plc  MEMORYAI 4
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4.9 ผลการออกแบบแกนคอหมุนปรับทิศทางกังหันลม 

แกนคอหมุนปรับทิศทางกังหันลม (yaw drive) เป็นตัวขับเคลื่อนหมุนแกนหมุนใบพัด 
ประกอบด้วยเกียร์ทดรอบสองตัวต่อพ่วงกัน ท่ีเกียร์ทดรอบของมอเตอร์ อัตราทด 1 รอบ               
ตอ่ 10 และมี วอล์มเกียร์ ตอ่อนกุรมอีกหนึง่ตวั ตวั  ท่ีอตัราทด 1 รอบ ตอ่ 10 รอบ รวมเป็นท่ีอัตรา
ทด 500 รอบ ต่อ 1 รอบ จ านวน 3 ชุด  และมอเตอร์ควบคุมการหมุน (yaw motor) ความเร็วรอบ
อยู่ท่ี 1500 รอบต่อนาที ท าหน้าท่ีบังคับและควบคุมกลไกการขับเคลื่อนหมุน  แกนคอหมุนรับ
ทิศทางกังหันลมท าหน้าท่ีปรับมุมของกังหันลมให้ใบพัดกังกันลมรับแรงลมตามทิศทางการ
เคลือ่นท่ีของลม และชะลอการหมนุหรือหยดุหมนุของใบพดั ตามระบบควบคมุของกงัหนัลม 

 

 
 

ภาพท่ี4.20 ชุดขบัเคลือ่นแกนคอหมนุปรับทิศทางกงัหนัลม (yaw drive) ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 
ใบพดั 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

50 

 

 
 

ภาพท่ี4.21 การติดตัง้ระบบแกนคอหมนุปรับทิศทางกงัหนัลม (yaw drive) ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3       
ใบพดั 
 
4.10 ผลการออกแบบชุดโครงสร้างเสาและฐานราก 

ชุดโครงสร้างเสาและฐานราก ประกอบด้วยชุดเสา (tower) และฐานราก (foundation) 
 

4.10.1 ผลการออกแบบชุดเสา 

ชุดเสา (Tower) ท าหน้าท่ีรับน า้หนกัสว่นท่ีเป็นชุดแกนหมุน ใบพดั และตวัห้องเคร่ืองท่ีอยู่
ข้างบน  แรงท่ีกระท ากบัชุดเสา ประกอบด้วย น า้หนกัของกงัหนั และแรงปะทะของลมท่ีมากระท า
กบัตอ่พืน้ท่ีกวาดใบพดัได้ใบพดั  ชุดเสากงัหนัลมในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้เลอืกเป็นเสาคอนกรีตเสริม
เหล็ก ข้อดีของระบบนีคื้อ ขัน้ตอนการก่อสร้างไม่ซบัซ้อน ประชาชนทัว่ไปสามารถสร้างได้ และ
ราคาไม่สูงราคาของเสาต้นท่ีท าการวิจัยนี ้ราคาอยู่ท่ี 230,000 บาท แต่จากการสอบราคาจาก
ผู้ผลติ ราคาเสาเหลก็ เคลอืบกาวาไนท์ กนัสนิม ราคาอยูท่ี่ 650,000 บาท ซึง่จะเห็นวา่ราคาถกูกวา่
กนัมาก  
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ความสูงของเสาผู้ วิจัยได้ค านวณความสูงของเสาเป็น 2 เท่าของความยาวของใบ           
คือประมาณ 18 เมตร ซงึจากการศกึษากงัหนัลมทัว่ไป ความสงูต้องไม่น้อยกวา่ 1.5  เทา่ของความ
ยาวของใบ แตเ่น่ืองจากสถานท่ีติดตัง้กงัหนัลม มีอาคารและต้นไม้ สงูประมาณ 8 เมตร บงัทิศทาง
ของลม ดังนัน้ผู้ วิจัยจึง ต้องการตัง้ใบกังหันให้สูงกว่า สิ่งกีดขวางทางลม จึงเลือกความสูงท่ี          
18 เมตร  

 

 
 

ภาพท่ี4.22 การค านวณโครงสร้างชุดเสากงัหนัลม 
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รายการค านวณโครงสร้างชุดเสาของกงัหนัลม 

 
1. ท่ีระยะ 13.5 – 18.00 m. Moment = 37,152  kg*m 
    As  = 35.10  cm2 
    Use  = DB 25 mm @ 0.10 m (47.08 cm2) 
    St  = RB 6 mm @ 0.05 m 
2. ท่ีระยะ 9.00 m   Moment = 18,576  kg*m 
    As  = 23.40  cm2 
    Use  = DB. 20 mm @ 0.10 (28.40 cm2) 
3. ท่ีระยะ 4.50 m  Moment = 9,288  kg*m 
    As  = 11.70  cm2 
    Use  = DB. 16 mm @ 0.10 (19 cm2) 
เหลก็ปลอก (St) ตลอดความยาวเสา  = RB 6 mm @ 0.05 m 
คิดพืน้ท่ีเสาและการรับแรง 
   พืน้ท่ีบน   = 2,513  cm2 
   พืน้ท่ีลา่ง  = 6,597  cm2 
   ปลายเสารับ Load ได้ = 92,651  kg 
   โคนเสารับ Load ได้ = 243,235 kg 
   เสาหนกั   = 19,677  kg 
*โคนเสารับ Load ได้จริง (คิดเสายาว) 
   P’   = 184,858 kg 
ช่วง 1-2  DB 25 mm @ 0.10 m 
ช่วง 3  DB 20 mm @ 0.10 m 
ช่วง 4  DB 16 mm @ 0.10 m 
(ระยะทาบเหลก็ แตล่ะช่วง 1.00 เมตร) 
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ภาพท่ี4.23 แบบเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ สงู 18.00 เมตร ของกงัหนัลม 3 ใบพดั  
เส้นผา่นศนูย์กลางท่ีฐานเสาเทา่กบั 1.00 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลางท่ีหวัเสาเทา่กบั 0.60 เมตร 

 

  RB 6       0.07  . 

   DB 25       0.10   . 
     ,  ,  . 

1.00  . 

18.00  . 

0.60  . 

0.30  . 0.40  . 0.30   . 
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4.10.2 ผลการออกแบบฐานราก 

ฐานราก (Foundation) เป็นสว่นท่ีรับน า้หนกัทัง้หมดของชุดกังหนัลม ฐานรากของกังหนั
ลมในงานวิจัยนีเ้ป็นฐานคอนกรีตเสริมเหล็กตัง้อยู่บนเสาเข็มท่ีได้รับการค านวณออกแบบ และ
ก่อสร้างตามหลกัวิศวกรรม 

รายการค านวณโครงสร้างฐานรากของกงัหนัลม 
   น า้หนกัใบพดั  = 1,500  kg 
   น า้หนกัเคร่ือง  = 500  kg 
   น า้หนกัเสา  = 21,714  kg 
   น า้หนกัทัง้หมด  = 23,714  kg 
   Soil of Cap  = 2,000  kg/m2 
   Area of F  = 23,714  =18.57 m2 
      = 4.30 
       5.00 m2 (F1 = 5.00 x5.00 = 25 m2) 
    Use  = 5 x 5 = 25 > 18.57 m2 
    W  = 1,486 < 2,000 kg/m2  
    Moment = 2,972 kg*m 
    d  = 17.80  = 30 cm 
    V  = 37,016 kg 
    b  = 4 [100 + 30]  = 520 
    v  =  2.37 < 6.89 ksc 
    As  = 7.48 cm2 
 
 Use     = DB 16 mm @ 0.20 m# (10.35 cm2) 

*น า้หนกัทัง้หมดรวม Moment ท่ีกระท าตอ่ดิน  + 43,000  kg 

* ความสามารถในการรับน า้หนกัของดิน   - 25,000 kg 

    ขาดอยู ่   + 18,000 kg 

ใช้เสาเข็ม 15 x 6.00 รับน า้หนกัได้ (25 ตนั)  - 25,000  kg 
ฐานรากยงัสามารถรับน าหนกับรรทกุได้อีก =     7,000 kg 
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ภาพท่ี4.24 ผงัและรูปตดัฐานรากคอนกรีตเสริมเหลก็ ของกงัหนัลมทัง้แบบ 3 ใบพดั 
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4.11 ผลการออกแบบระบบความปลอดภยั 

ระบบควบคุมท่ีเช่ือมโยงกบัชุดค าสัง่ในระบบควบคุมการท างานของกังหนัลมท่ีออกแบบ
ให้กงัหนัสามารถหมนุหลบกระแสลมให้รับกระแสลมน้อยลงในกรณีท่ีกระแสลมมีความเร็วสูงมาก
เกินไปจนเป็นอนัตรายตอ่ตวักงัหนัและระบบอ่ืนๆ แตก่งัหนัลมยงัคงผลติไฟฟ้าได้คงท่ีด้วยตวัเอง 

เคร่ืองตรวจสอบการสัน่สะเทือนในกังหนั ท าหน้าท่ีตรวจวดัความสัน่สะเทือนของกกังหนั
ลมหากกังหนัเร่ิมมีการสัน่มากกว่าค่าท่ีได้ตัง้ไว้เคร่ืองตรวจสอบการสัน่สะเทือนจะสง่สญัญาณให้
เคร่ืองควบคุมด้วยโปรแกรม (PLC) จะปรับลดความเร็วของกังหนัลม จนใบพดัหยุดหมุนและเกิด
สญัญาณเตือน (alarm) 

ระบบกราวนด์ ผู้ออกแบบได้ก าหนดระบบกราวด์ของ PE/TE ออกจากกนั เน่ืองจากกราวด์ 
PE ใช้กับระบบไฟฟ้ากระแสสลบั เช่น Motor, Switching, Neutral, Earth สว่น TE นัน้ใช้กบัระบบ 
PLC Sensor เคร่ืองมือวดัตา่งๆ ท่ีมีสญัญาณรบกวนต ่า 
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4.12 ประสิทธิภาพและการท างานของกังหันลมจากผลการออกแบบ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากกังหนัลมความเร็วลมต ่าในงานวิจัยนี ้ขนาด 18 กิโลวตัต์ ท่ีผลติไฟฟ้า
ในช่วงความเร็วลม 3.00-6.50 เมตรต่อวินาที มีความยาวใบพัดเท่ากับ 9.81 เมตร และ
ประสทิธิภาพของกงัหนัลมเทา่กบั 0.36 สามารถค านวณออกมาตามช่วงความเร็วลมได้ดงันี ้

 
ตารางที่ 4.2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัลมในงานวิจยันีผ้ลติได้ตามความเร็วตา่งๆ  

Wind velocity  (m/s) Air density Swept area Wind velocity3 Cp Pe (W) 

1 1.23 302.5 1 0.363 68 

2 1.23 302.5 8 0.363 541 

3 1.23 302.5 27 0.363 1,825 

4 1.23 302.5 64 0.363 4,326 

5 1.23 302.5 125 0.363 8,449 

6 1.23 302.5 216 0.363 14,600 

6.5 1.23 302.5 274.6 0.363 18,562 

7 1.23 302.5 343 0.363 23,184 

8 1.23 302.5 512 0.363 34,607 
 
ผลการวิเคราะห์และประมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของกังหนัลมในงานวิจัยนี ้ตามระบบ

ควบคมุท่ีได้ออกแบบตามผลการศึกษาลกัษณะและพฤติกรรมของกระแสลมท่ีบริเวณวดัหงส์ทอง 
ท่ีก าหนดให้ ในช่วงความเร็วลมต ่าในช่วง 0.00 - 2.50 เมตรต่อวินาที กังหนัลมยงัไม่ผลิตไฟฟ้า    
แต่ในช่วงความเร็วลม 2.50-3.00 เมตรต่อวินาทีระบบควบคุมจะสัง่ให้แกนคอหมุนปรับทิศทาง
กังหันลมหมุนหน้าใบพัดหากระแสลมซึ่งขณะนัน้ใบพัดกังหันลมจะเร่ิมหมุน เม่ือมีความเร็วลม
ประมาณ 3.00 เมตรต่อวินาที ความเร็วท่ีรอบแกนหมุนควรหมุนได้มากกว่า 1,000 รอบต่อนาที  
จะเป็นช่วงท่ีกังหันลมควรตัดระบบเร่ิมท างาน (cut in wind speed) กังหันลมจะเร่ิมผลิตไฟฟ้า  
เม่ือความเร็วลมเท่ากับ 6.5 เมตรต่อวินาที กังกันลมจะผลิตไฟฟ้าได้ 18.56 กิโลวัตต์ และจ่าย
กระแสฟ้าเต็มพิกัดอยา่งต่อเน่ือง และเม่ือความเร็วลมเท่ากับ 6.7 เมตรต่อวินาที กังกันลมจะผลติ
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ไฟฟ้าสงูสดุได้ 20.5 กิโลวตัต์ โดยการท างานของมอเตอร์ทัง้ 2 ตวั หากมีความเร็วลมสงูกว่านัน้ 
แกนคอหมุนปรับทิศทางกงัหนัลมจะปรับมุมหลบลมเพื่อรักษาอตัราการผลิตไฟฟ้าให้คงท่ี และใน
กรณีท่ีมีความเร็วลมสูงมากเกินไป กังหันลมควรหยุดท างานทันที เพราะความเร็วลมท่ีนัน้อาจ
ก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่กลไกของกงัหนัลมได้ 

 

 
 

ภาพท่ี4.25 การออกแบบการท างานของกงัหนัลมให้เหมาะสมกบัความเร็วลมบริเวณวดัหงส์ทอง 

 
ผลการประเมินก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมกับกระแสลมท่ีบริเวณวดัหงส์ทองสามารถ

ค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ทัง้ปีท่ีเร่ิมผลิตไฟฟ้าตัง้แต่ความเร็วลมประทะในช่วง 3.00-6.50 เมตร
ตอ่วินาที ได้ดงันี ้
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ตารางที่ 4.3  พลงังานกระแสไฟฟ้าท่ีผลติได้จากความเร็วลมตา่งๆ 
ช่วง
ความเร็ว
ลม (m/s) 

 คา่เฉลีย่
ความเร็วลม
(m/s)  

 จ านวน
ชัว่โมงตอ่ปี  

ก าลงัลม 
(W) เม่ือ 
A=1 m2. 

พลงังานลม 
(kWhr) 

พลงังานไฟฟ้า 
(kWhr) 
Cp=0.36 

<3            1.73           4,179            3.18              5.57                 2.00  
3-<4            3.49           1,600           26.07            17.48                 6.29  
4-<5            4.48           1,403           55.24            32.48               11.69  
5-<6            5.44             972           99.12            40.38               14.54  
6-<7            6.42             426         162.87            29.08               10.47  
7-<10            7.71             173         282.37            20.42                 7.35  
>10          10.77                 7         768.05              2.13                 0.77  
             8,760             147.54               53.11  

 

 
ภาพท่ี4.26 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ของกงัหนัลมท่ีเร่ิมผลติไฟฟ้าตัง้แต่ความเร็วลม 3.00 เมตรตอ่
วินาที ท่ีบริเวณวดัหงส์ทอง 
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ภาพท่ี4.27 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้จริง (actual power) ท่ีบริเวณวดัหงส์ทอง ของกงัหนัลมความเร็ว
ลมต ่า ท่ีมีประสทิธิภาพ Cp = 0.36 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

 
 
  
 

Wind Frequency Power (W/sq.m.)

Wind Velocity (m/s)

Frequency (Time/10 minute) Wind Power (W/sq.m.)

0

5000

10000

15000

20000

25000

1.
00

4.
00

7.
00

10
.0

0

13
.0

0

16
.0

0

19
.0

0

22
.0

0

25
.0

0

28
.0

0

31
.0

0

34
.0

0

37
.0

0

40
.0

0

43
.0

0

46
.0

0

49
.0

0

52
.0

0

55
.0

0

58
.0

0

61
.0

0

64
.0

0

67
.0

0

70
.0

0

73
.0

0

76
.0

0

79
.0

0

82
.0

0

85
.0

0

88
.0

0

91
.0

0

94
.0

0

97
.0

0

10
0.

00

10
3.

00

10
6.

00

10
9.

00

11
2.

00

11
5.

00

Wind Velocity (m/s)

Wind Power (W/sq.m.)

Actual Power (W/sq.m.)



 

 

61 

4.13 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนและความคุ้มทนุของกังหนัลม 

รายละเอียดราคาและอุปกรณ์การกอ่สร้างกงัหนัลม 
 

ตารางที่ 4.4 ประมาณราคาคา่ก่อสร้างกงัหนัลม 3 ใบพดั โครงสร้างเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ 

ประมาณราคาคา่ก่อสร้างกงัหนัลม 3 ใบพดั โครงสร้างเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ (บาท) 

ล าดบั รายการ ราคาวสัด ุ คา่แรงงาน รวมราคา 

1 ชุดเกียร์ (Gear set) 160,000 30,000 190,000 

2 Ring gear 8,000 2,000 10,000 

3 Drive shaft 3 sets 1,500 500 2,000 

4 Main shaft 5,000 500 5,500 

5 Main frame 10,000 5,000 15,000 

6 Yaw drive motor & Warm gear  5,000 5000 10,000 

7 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator Set) 
ขนาด 15 กิโลวตัต์ 

38,000 6,000 44,000 

8 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator Set) 
ขนาด 5.5 กิโลวตัต์ 

28,000 4,000 32,000 

9 
แผงระบบควบคมุไฟฟ้า (Main 
tribution Board) 

165,000 65,000 230,000 

10 ชุด PLC 35,000 5,000 40,000 

11 Bus duct 15,000 6,000 21,000 

12 สายไฟฟ้า (Cable & Wire) 175,000 15,000 190,000 

13 ทอ่เดินสายไฟ (Raceway) 30,000 8,000 38,000 

14 ระบบสายสือ่สารข้อมลูคอมพิวเตอร์  20,000 10,000 30,000 

15 ระบบป้องกนัฟ้าผา่และระบบตอ่ลงดิน 60,000 18,000 78,000 
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(ตอ่) 
 

16 ใบพดัเหลก็ 3 ใบพดั 100,000 50,000 150,000 

17 เสาและฐานรากคอนกรีตเสริมเหลก็ 150,000 80,000 230,000 

  รวม 1,005,500 310,000 1,315,500 

  คา่ด าเนินการ 15%     197,325 

  ภาษีมลูคา่เพิ่ม 7%     92,085 

  รวมราคาคา่ก่อสร้าง     1,604,910 

(หนึง่ล้านหกแสนสีพ่นัเก้าร้อยสบิบาท) 

 
ต้นทนุในการสร้างกงัหนัลมผลติไฟฟ้า 3 ใบพดั 1 ต้น คิดเป็นเงินทัง้สิน้ หนึง่ล้านหกแสนสี่

พนัเก้าร้อยสบิบาท 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงคา่การผลติไฟฟ้าของกงัหนัลม 3 ใบพดัท่ีความเร็วลมต ่ากวา่ 3 เมตร ตอ่วินาที 

ความเร็วลม จ านวนความถ่ี(ชัว่โมง) ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ 

0.5 702 6156.8 

0.6 172 2606.7 

0.7 68 1636.5 

0.8 114 4095.3 

0.9 110 5626.3 

1 46 3227.5 

1.1 93 8685 

1.2 92 11154.2 

1.3 56 8632.3 

 
 



 

 

63 

(ตอ่) 
 

ความเร็วลม จ านวนความถ่ี(ชัว่โมง) ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้ 

1.4 89 17134.9 

1.5 35 8288 

1.6 69 19829.7 

1.7 35 12064.8 

1.8 82 33553.5 

1.9 93 44755.9 

2 40 22452.1 

2.1 92 59779.5 

2.2 89 66491.2 

2.3 31 26463.8 

2.4 80 77594.3 

2.5 55 60296.1 

2.6 103 127017.5 

2.7 46 63526.6 

2.8 95 146320.1 

2.9 142 242990.2 

ไฟฟ้าท่ีผลติได้วตัต์ 1080378.5 

คิดเป็นเงิน (ท่ีหนว่ยละ 7.10 บาท) 7670.7 

 
จากตารางที่ 4.5 การค านวณการผลติกระแสไฟฟ้าของกังหนัลมผลิตไฟฟ้า จะเห็นวา่ ช่วง

ความเร็วลมต ่า ต ่ากวา่ความเร็วลม 3 เมตร ตอ่วินาที มีจ านวน 2,629 ชัว่โมง แตแ่รงลม หรือ Wind 
Power ต ่ามาก จึงท าให้คา่กระแสไฟฟ้า ท่ีผลติได้จ านวนน้อยมาก คือ 1080.379 กิโลวตัต์ หรือถ้า
คิดเป็นคา่ไฟฟ้า ได้ ประมาณ 7670.70 บาท ตอ่ปี 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคา่การผลติไฟฟ้าของกงัหนัลม ท่ีความเร็วลมมากกวา่ 3 เมตร ตอ่วินาที 

ความเร็วลม จ านวนความถี่(ช่ัวโมง) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

3 62 117,452 

3.1 142 296,811 

3.2 127 291,985 

3.3 82 206,758 

3.4 149 410,894 

3.5 83 249,683 

3.6 167 546,676 

3.7 76 270,100 

3.8 172 662,195 

3.9 161 670,079 

4 99 444,551 

4.1 193 933,287 

4.2 183 951,273 

4.3 89 496,480 

4.4 195 1,165,464 

4.5 93 594,603 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

65 

 
(ตอ่) 

 

ความเร็วลม จ านวนความถี่(ช่ัวโมง) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

4.6 200 1,365,872 

4.7 121 881,425 

4.8 187 1,451,014 

4.9 205 1,692,188 

5 104 912,115 

5.1 175 1,628,752 

5.2 175 1,726,452 

5.3 89 929,660 

5.4 155 1,712,456 

5.5 81 945,539 

5.6 179 2,205,583 

5.7 98 1,273,377 

5.8 200 2,737,918 

5.9 144 2,075,033 

6 77 1,166,946 

6.1 164 2,611,799 

6.2 123 2,056,774 

6.3 77 1,350,886 

6.4 116 2,133,557 

6.5 69 1,329,522 
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 (ตอ่) 

 

ความเร็วลม จ านวนความถี่(ช่ัวโมง) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

6.6 121 2,440,751 

6.7 45 949,606 

6.8 97 2,139,956 

6.9 92 2,120,516 

7 53 1,275,488 

7.1 95 2,385,641 

7.2 79 2,068,859 

7.3 32 873,424 

7.4 68 1,933,350 

7.5 46 1,361,595 

7.6 59 1,770,000 

7.7 30 900,000 

7.8 59 1,770,000 

7.9 43 1,290,000 

8 20 600,000 

8.1 39 1,170,000 

8.2 40 1,200,000 

8.3 23 690,000 

8.4 29 870,000 

8.5 15 450,000 
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(ตอ่) 

 

ความเร็วลม จ านวนความถี่(ช่ัวโมง) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

8.6 29 870,000 

8.7 11 330,000 

8.8 21 630,000 

8.9 12 360,000 

9 8 240,000 

9.1 21 630,000 

9.2 11 330,000 

9.3 6 180,000 

9.4 16 480,000 

9.5 5 150,000 

9.6 14 420,000 

9.7 1 30,000 

9.8 10 300,000 

9.9 9 270,000 

10 5 150,000 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้วัตต์ 63,149.19 

คิดเป็นเงิน (ที่หน่วยละ 7.10 บาท) 448,359 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้วัตต์ 74,124 
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จากตารางท่ี 4.6  การค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมนี ้ค านวณจากพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากความเร็วลมตัง้แต่ 3.00 – 10.00 เมตรต่อวินาที ซึ่งมีจ านวนชัว่โมงท่ีผลิตได้ถึง 
6,076 ชัว่โมงตอ่ปี ค านวณเป็นพลงังานไฟฟ้ารวมเทา่กบั 63,149,193 วตัต์ ค านวณราคาขายรวม
สว่นเพิ่มราคารับซือ้ไฟฟ้าท่ี 7.10 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง จะมีรายได้ต่อปีเท่ากับ 448,359 บาท   
ต่อปี และเม่ือค านวณความคุ้มทุนเบือ้งต้นของกังหันลมขนาด 3 ใบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมี
ต้นทนุ 1,604,910 บาท พบวา่มีระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 3 ปี 7 เดือน 2 วนั (ไม่คิดมลูคา่ของเงินใน
อนาคต) หากติดตัง้กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าประเภทนีใ้นปริมาณมาก จะสามารถลดต้นทนุการผลิตได้
ต ่าลง จะท าให้ระยะเวลาคืนทนุ สามารถลดต ่ากวา่ 3 ปี 18 วนั 

 
ตารางที่ 4.7 พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีผลติได้ และรายได้ตอ่ปีจากราคาขายที่รวมสว่นเพิ่มราคารับซือ้
ไฟฟ้า (adder) 

ช่วงความเร็วลม (m/s) 
 จ านวน
ชัว่โมงตอ่ปี  

 พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 
(kWh)  

 ราคาขาย
ไฟฟ้า 
(บาท/
kWh)  

 รายได้ (บาท/ปี)  

น้อยกวา่ 3 เมตรตอ่วินาที          2,629     1080.379           7.10              7,670.69 
ระหวา่ง 3-10 เมตรตอ่วินาที          6,076   63,149.193           7.10              448,359 
มากกวา่ 10 เมตรตอ่วินาที               60        553.31            7.10                 3,929  

 
ตารางที่ 4.8 การค านวณความคุ้มทุนจากการผลิตไฟฟ้า 

พลงังานไฟฟ้า
รวม (kWh)  

 ราคาขาย
ไฟฟ้า (บาท/
kWh)  

 รายได้ 
(บาท/ปี)  

 ต้นทนุกงัหนัลม 
(บาท)  

 ระยะเวลาคืน
ทนุ (ปี)  

63,149.193 7.10 448,359 1,604,910 
3ปี 7เดือน 2
วนั 
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4.14 ผลการสร้างกังหันลมทดสอบ 

ผลการสร้างกังหนัทดสอบผลิตไฟฟ้าขนาด 18 กิโลวตัต์ขนาด 3 ใบพดั ท่ีมีประสิทธิภาพ 
(CP) เทา่กบั 0.363 ณ.พืน้ท่ีทดสอบบริเวณวดัหงส์ทอง จงัหวดัฉะเชิงเทรา เพื่อทดสอบสมมติฐาน
การออกแบบกังหนัลมประกอบด้วยผลการก่อสร้างกังหนัลมทดสอบและผลการเก็บข้อมูลกังหนั
ลมทดสอบ  

 
4.15 ผลการด าเนินการก่อสร้างเสาและฐานราก 

ผลการก่อสร้างฐานราก ผู้วิจัยได้ด าเนินการส ารวจและก่อสร้างฐานรากบริเวณลานจอด
รถของวดัหงส์ทองในต าแหนง่ท่ีหา่งจากอาคารท่ีกีดขวางทิศทางลมท่ีระดบัความสงู 10 เมตรขึน้ไป 
โดยด าเนินการ ตอกเสาเข็ม หลอ่ฐานรากคอนกรีตเสริมเหลก็ และเสากงัหนัลมคอนกรีตเสริมเหล็ก
ตามแบบ 

 
ภาพท่ี4.28 การผกูเหลก็เพื่อหลอ่ฐานรากขนาด 10 x 10 ตารางเมตร 
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ภาพท่ี4.29 การก่อสร้างเสากงัหนัลมคอนกรีตเสริมเหลก็สงู 18 เมตร 
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4.16 ผลการด าเนินการสร้างใบพดักังหนัลม และการติดตัง้ใบพัด 

ด าเนินการสร้างชุดใบพดัยาว 9.81 เมตร เป็นใบพัดเหล็กเคลือบสีกันไอทะเล (marine 
painted) และน าใบพดัทัง้ 3 ใบมาประกอบท่ีสถานท่ีทดสอบ และยกใบพดัทัง้ 3 ใบท่ียึดติดด้วย 
ฮบั (hub) ขึน้ไปติดตัง้ท่ีสว่นหวัของเสา 

 

 
 

ภาพท่ี4.30 ใบพดัจริงท่ีใช้ในงานวิจยั ความยาว 9.81 เมตร 
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ภาพท่ี4.31 การยกและติดตัง้ชุดกงัหนัลมบนเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยรถเครน 
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4.17 ผลการติดตัง้ห้องเคร่ือง 

ห้องเคร่ืองของกงัหนัลมประกอบด้วย 
ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generators) 2 ตวั คือ มอเตอร์ก าเนินไฟฟ้าขนาด 5.5 กิโลวัตต์ 

และขนาด 15 กิโลวตัต์ เกียร์ทดรอบเท่ากับ 1:30.72หรือ 32.55 รอบกังหนัต่อ 1000 รอบมอเตอร์
ก าเนินไฟฟ้า ชุดขบัเคลือ่นแกนหมนุปรับทิศทางกงัหนั (yaw drive) 

การยกชุดกังหนัลมขึน้ติดตัง้บนยอดเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก จะต้องตัง้นัง่ร้านและใช้รถ
เครนขนาด 30 ตนัยกอุปกรณ์ทัง้หมด โดยยกชุดชุดขบัเคลือ่นใบพดั (Yaw drive) ชุดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า (Generators) ขึน้ติดตัง้ก่อน และหมุนให้ด้านหน้าอยู่ในแนวขนานทิศทางลม เพื่อป้องกัน
แรงปะทะด้านหน้าใบพดัขณะยกใบพดัขึน้ติดตัง้ 

 

 
 

ภาพท่ี4.32 การติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า Induction generator ขนาด 5.5 กิโลวตัต์ และ 15 
กิโลวตัต์ 
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4.18 ผลระบบควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและการเช่ือมต่อไฟฟ้ากับสายส่ง 

ผู้วิจัยได้ติดตัง้แผงควบคุมระบบไฟฟ้าตามการออกแบบ ภายในแผงควบคุมระบบไฟฟ้า
ประกอบด้วยเคร่ืองแปลงสญัญาณความเร็วลมจากเคร่ืองแอนนิโมมิเตอร์เป็นระบบดิจิตอล บนัทกึ
ข้อมูลลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุก 1 วินาที ตลอด 24 ชั่วโมง และเช่ือมต่อกบัระบบผลิตไฟฟ้าบน
ชุดกงัหนัลม ควบคมุการท างานทัง้ระบบด้วยโปรแกรม PLC บนแผงควบคมุ 

 

 
 

ภาพท่ี4.33 แผงควบคมุระบบไฟฟ้า 
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เม่ือท าการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าของตัวกังหันลมสมบูรณ์แล้ว ผู้ วิจัยได้เช่ือมต่อเข้ากับ
สายสง่ของการไฟฟ้าสว่นภมิูภาคเพื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ จากการทดลองเบือ้งต้น พบวา่กงัหนัลม
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ตามสมมติฐานการค านวณ แต่ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ยงัไม่มีความตอ่เน่ือง 
เน่ืองจากพฤติกรรมของลมท่ีมีความแปรปรวนสูงและความเร็วลมเฉลี่ยต ่ากว่า Cut-in speed        
3 เมตรตอ่วินาที 
4.19 ผลการติดตัง้เสาวัดความเร็วลม 

ผู้ วิจัยได้ติดตัง้เสาวัดความเร็วลมแบบทรงกระบอกสูง 50 เมตร ห่างจากกังหันลม
ประมาณ 30 เมตร ในด้านเหนือลม ติดตัง้เคร่ืองวดัความเร็วลมแอนนิโมมิเตอร์แยกออกมาจาก
เคร่ืองวัดความเร็วลมบนตัวกังหันเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการวัดและติดตัง้ในแนว           
45 องศากับทิศทางการพดัของลม เน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ีถูกรบกวนจากเสาน้อยท่ีสุด ติดตัง้ท่ี
ความสงู 20 เมตรซึ่งเป็นระดบัเดียวกนักับศูนย์กลางกังหนัลม เดินสายสญัญาณ Analog ลงตาม
แนวเสาเข้าตู้ ควบคุมระบบแปลงเป็นสัญญาณ Digital เพื่อเก็บบันทึกข้อมูลลงในเค ร่ือง
คอมพิวเตอร์ รวมทัง้ติดตัง้สายลอ่ฟ้าบนยอดเสา 

 
ภาพท่ี4.34 เสาวดัความเร็วลมแบบทรงกระบอกและเคร่ืองวดัความเร็วลมแอนนิโมมิเตอร์ 
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ภาพท่ี4.35 กงัหนัลม 3 ใบพดัท่ีวดัหงส์ทอง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ท่ีได้ติดตัง้เรียบร้อย 

 
4.20 ผลการเก็บข้อมูลกังหนัลมทดสอบ 

ผลการด าเนินงานวิจัยเก็บข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลและปรับปรุงการออกแบบกังหันลม 
ในช่วงตุลาคม 2553-มิถุนายน 2554 ประกอบด้วย ข้อมูลสภาพแวดล้อม ข้อมูลความเร็วลม      
การผลติไฟฟ้าของกงัหนัลม และผลกระทบอ่ืนกบัชุมชน 

 
4.21 ข้อมูลสภาพแวดล้อมเบือ้งต้นบริเวณวดัหงส์ทอง 

ข้อมลูสภาพแวดล้อมเบือ้งต้นบริเวณวดัหงส์ทอง จงัหวดัฉะเชิงเทรา พืน้ท่ีบริเวณดงักลา่ว
มีลกัษณะพืน้ท่ีเป็นพืน้ท่ีราบลุม่อยู่ติดชายทะเลอ่าวไทย ท่ีบริเวณปากแม่น า้บางปะกง พืน้ท่ีสว่น
ใหญ่เป็นป่าชายเลน ถึง 1 ใน 3 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ท่ีเหลือประกอบด้วยพืน้ท่ีชุมชนและนากุ้ ง         
ดินบริเวณนีเ้กิดจากการทบัถมของดินตะกอนน า้ทะเลและน า้กร่อยลกัษณะสว่นใหญ่ลกัษณะของ
ดินมีการระบายน า้เลวถึงเลวมาก ระดบัของพืน้ดินเป็นบริเวณท่ีต ่าน า้ทะเลทว่มถึงตลอดเวลา 
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กระแสลมท่ีพัดมาจากทะเลเม่ือผ่านพืน้ท่ีผิวพืน้ดิน ต้นไม้และอาคารท าให้กระแสลมมี
ความเร็วลดลงพร้อมกบัมีความแปรปรวนเพิ่มมากขึน้ 

 
 

ภาพท่ี4.36 สภาพบริเวณใกล้เคียงกงัหนัลมด้านทิศใต้ 
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ภาพท่ี4.37 แนวต้นไม้บริเวณใกล้เคียงกงัหนัลมด้านทิศตะวนัตกเฉียงเหนือสลบักบัพืน้ท่ีนากุ้ งของ
ชุมชน 

 

 
ภาพท่ี4.38 การวิเคราะห์สภาพพืน้ท่ีและระยะห่างของสิง่กีดขวางท่ีท าให้เกิดกระแสลมแปรปรวน 
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ผลการวิเคราะห์ลกัษณะลมในพืน้ท่ีวิจัยพบว่ามีความแปรปรวนสงู ซึ่งความแปรปรวนนี ้
ขึน้อยู่กับขนาดและรูปทรงของสิ่งกีดขวางของอาคารและสิ่งกีดขวางทางธรรมชาติ ถึงแม้จะติดตัง้
กังหันลมให้อยู่ห่างจากสิ่งกีดขวางด้านเหนือลม แต่อย่างไรก็ตาม พืน้ท่ีท่ีติดตัง้กังหันลมมีแนว
ต้นไม้ด้านใต้ลมท่ีอยู่ห่างจากตวักังหนัเพียง 10 เมตร สง่ผลกระทบต่อความแปรปรวนของลมอยู่
มาก และสง่ผลให้เกิดการหนว่งความเร็วลมท่ีพดัมาจากทะเลให้ลดน้อยลงอีกด้วย 
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4.22 ผลข้อมูลความเร็วลมของกังหันลมทดสอบ 

ข้อมูลและลกัษณะของลมในพืน้ท่ีวิจยั โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ Data logger เก็บข้อมลู
ปริมาณลม จากเคร่ืองวดัลม (anemometer) และประมวลผล ทกุ 1 วินาที  

 

 
ข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 18 เมษายน 2554 

 
ข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 20 เมษายน 2554 

 
ข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 21 เมษายน 2554 
ภาพท่ี4.39  ข้อมลูความเร็วลม 3 ชุดข้อมลู ได้แก่ ข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 18 เมษายน 2554 
ข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 20 เมษายน 2554 และข้อมลูความเร็วลมวนัท่ี 21 เมษายน 2554 

จากภาพท่ี 39 แสดงพฤติกรรมของลม 3 ลกัษณะ ท่ีแตกตา่งกนัของชุดข้อมลู 3 วนั 
1) ชุดข้อมูลความเร็วลมวนัท่ี 18 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 0.00 – 4.00 น. เป็น

ช่วงเวลาท่ีมีกระแสลมอ่อนมาก 
2) ชุดข้อมูลความเร็วลมวันท่ี 20 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 13.30 – 19.00 น. 

เป็นช่วงเวลาและวนัท่ีกระแสลมเหมาะแก่การผลติไฟฟ้า 
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3) ชุดข้อมูลความเร็วลมวันท่ี 21 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 12.30 – 19.00 น. 
เป็นวนัท่ีกระแสลมมีความแปรปรวนสงูมาก 

 
4.23 ผลการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมทดสอบ 

ข้อมูลกระแสไฟฟ้าของกังหันลมทดสอบ เก็บข้อมูลการผลิตไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม 
Richmass PRO ส าหรับเก็บข้อมลูและแสดงผลแบบเวลาจริง (real time) ได้ทัง้แบบ Digital และ
แบบ Analog ในความละเอียดทกุ 1 วินาที 

 

 
ภาพท่ี4.40 การดขู้อมลูลม และการผลติไฟฟ้าของกงัหนัลมแบบเวลาจริง (real time) ด้วย
โปรแกรม Richmass PRO 
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ผลการเก็บและการวิเคราะห์ข้อมลูของการผลติไฟฟ้า 

 

 
ข้อมลูการผลติไฟฟ้าวนัท่ี 18 เมษายน 2554 

 
ข้อมลูการผลติไฟฟ้าวนัท่ี 20 เมษายน 2554 

 
ข้อมลูการผลติไฟฟ้าวนัท่ี 21 เมษายน 2554 
ภาพท่ี4.41 ข้อมลูการผลติไฟฟ้า 3 ชุดข้อมลู ได้แก่ ข้อมลูการผลติไฟฟ้า วนัท่ี 18 เมษายน 2554 
ข้อมลูการผลติไฟฟ้า วนัท่ี 20 เมษายน 2554 และข้อมลูการผลติไฟฟ้า วนัท่ี 21 เมษายน 2554 

จากภาพท่ี 4.49 แสดงแสดงปริมาณไฟฟ้าท่ีผลติได้ 3 ลกัษณะ ท่ีแตกตา่งกนัของชุดข้อมูล 
3 วนั 

1) ชุดข้อมูลการผลิตไฟฟ้าวนัท่ี 18 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 0.00 – 4.00 น.   
เป็นช่วงเวลาท่ีมีกระแสลมอ่อนมาก ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลติได้น้อย 

2) ชุดข้อมูลการผลิตไฟฟ้าวนัท่ี 20 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 13.30 – 19.00 น. 
เป็นช่วงเวลาและวนัท่ีกระแสลมดีสม ่าเสมอ ผลติไฟฟ้าได้ดีและคอ่นข้างตอ่เน่ือง  



 

 

83 

3) ชุดข้อมูลการผลิตไฟฟ้าวนัท่ี 21 เมษายน 2554 ช่วงเวลาประมาณ 12.30 – 19.00 น. 
เป็นวันท่ีกระแสลมมีความแปรปรวนสูงมาก การผลิตไฟฟ้าได้ดี แต่มีการตัดต่อระบบถ่ีมาก       
อาจเกิดปัญหาตอ่ระบบเคร่ืองกลได้ในระยะยา 

การวิเคราะห์ปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากชุดข้อมูลท่ีเก็บได้ ผู้วิจัยได้เลือกเอา
ช่วงท่ีกระแสลมท่ีค่อนข้างต่อเน่ืองในวันท่ี 20 เมษายน 2554 มาท าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเร็วลมและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้เพื่อพิสจูน์สมมติฐานการค านวณ โดยคิดคา่เฉลีย่เป็น
ช่วงเวลาตัง้แต่ค่าเฉลี่ยทุก 10 วินาที จนถึงค่าเฉลี่ยทุก 5 นาที พบว่าผลวิเคราะห์ท่ีมีการกระจาย
ตวัข้อมูลสงูมากท่ีค่าเฉลี่ยในเวลาสัน้เน่ืองจากความแปรปรวนของกระแสลมสงู และกระจายตวั
ข้อมลูน้อยท่ีสดุคือคา่เฉลีย่ทกุ 4 นาที จากความแปรปรวนของกระแสลมท่ีเปลี่ยนแปลงถ่ีในระดบั
วินาที และลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองกลท่ีมีการหนว่งเวลาประมาณ 2 วินาที ท าให้ข้อมลู
ท่ีได้มีการกระจายตวัมาก จากการวิเคราะห์ในเชิงสถิตินี ้จึงเป็นสิง่ท่ีช่วยให้เกิดการพฒันาการวิจัย
กงัหนัลมเพื่อผลติไฟฟ้าท่ีกระแสลมต ่ากวา่ 3 เมตรตอ่วินาที 
4.24 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบอื่นในชุมชน  

การวิเคราะห์ผลกระทบด้านอ่ืนๆ ด้านความดงัของเสยีงในเบือ้งต้นใช้การสงัเกตการณ์โดยตรงจาก
งานวิจยั การสอบถามจากผู้ ท่ีอยูอ่าศยัในบริเวณใกล้เคียงกบัพืน้ท่ีติดตัง้กงัหนัลม ประกอบกบัการ
ใช้เคร่ืองมือวดัความดงัเสยีง (Sound level meter) พบวา่มีเสยีงรบกวนจากการหมนุของใบพดั
กงัหนัลมเพียงเลก็น้อยในช่วงแรก และผู้วิจยัได้ท าการแก้ไขเสยีงรบกวนให้น้อยลงในภายหลงั 
เร่ืองการบงัเงาของแสงบริเวณพืน้ท่ีรอบกงัหนัพบวา่มีผลน้อยมากเน่ืองจากท่ีตัง้กงัหนัทดสอบอยู่
ในบริเวณท่ีมีความหนาแนน่ต ่าพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นป่าชายเลนและนากุ้ ง จะมีพืน้ท่ีบ้านเรือนเพียง
เลก็น้อย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยันี ้เป็นงานวิจยัท่ีด าเนินไปได้ตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ เป็นเป็นงานวิจยัท่ีเร่ิมต้นการ
พฒันาสร้างกงัหนัลมความเร็วต ่าท่ีเหมาะสมกบัพฤติกรรมและลกัษณะของกระแสลมในประเทศ 

    เม่ือศึกษาช่วงของความเร็วลมท่ีมีความถ่ีมากพอและมีก าลงัมากพอพบว่าความเร็ว
ในช่วงประมาณ 3.00 เมตร ต่อวินาที ถึง 6.50 เมตร ต่อวินาที เป็นช่วงท่ีมีศักยภาพในการผลิต
พลงังานของประเทศไทย ดงันัน้การออกแบบกังหนัลมในประเทศควรพิจารณาความเร็วลมในช่วง
นี ้ ผู้วิจัย จึงออกแบบกังหนัลมผลิตไฟฟ้า ให้อยู่ในช่วงความเร็วลม ในช่วงประมาณ 3.00 เมตร   
ตอ่วินาที ถึง 6.50 เมตร ตอ่วินาที คือ เร่ิมผลติกระแสไฟฟ้า  ( Cut in Speed) 3.00 เมตร ตอ่วินาที  
และช่วงการผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุด (Rated Current หรือ Full Load) ท่ีความเร็วลม 6.50 เมตร 
ตอ่วินาที 

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความเร็วลมกบัก าลงัลมพบวา่ ในช่วงความเร็วลมต ่ามากซึง่มีความ
ถีท่ีเกิดขึน้มากถึง 2629 ชั่วโมง ใน 1 ปี  แต่เม่ือแปลงก าลังลมมาเป็นพลังงานไฟฟ้า จะได้ 
1080.379 วตัต์ ซึง่ถ้าคิดเป็นเงินแล้ว จะเทา่กบั 7670.69 บาท ถ้าเราออกแบบให้กงัหนัลมสามารถ
ผลิตไฟฟ้า ตัง้แต่ ความเร็วลม เร่ิมต้น ท่ี 0.5 เมตร ต่อวินาที จนถึง 3.0 เมตร ต่อวินาที จะต้อง
ออกแบบใบพดัให้ใบมาก และ ต้องลดความต้านทาน ของชุดหมุนให้ต ่าท่ีสุด หรือเท่ากับศูนย์     
ซึ่งในทางปฏิบติันัน้ท าไม่ได้ ในการออกแบบของงานวิจยัฉบบันี ้ผู้วิจัยก็เลือกวสัดุ อุปกรณ์ ให้ค่า
ความต้านทานต ่าท่ีสดุอยูแ่ล้ว และ ถ้าน า้หนกัใบพดัมีน า้หนกัเบามาก จะท าให้ยากตอ่การควบคมุ 
เพราะ พฤติกรรม ลมในบ้าน มาเป็นช่วงๆ สัน้ๆ ดงันัน้การออกแบบจ าเป็นต้องอาศยั น า้หนกัของ
ใบช่วยในเร่ืองของแรงเฉ่ือย ไม่ให้คา่ทางไฟฟ้าขึน้ลงเร็วตามแรงลม ดงันัน้การ ท่ีผู้วิจยั ยอมไม่เก็บ
ลมท่ีต ่ากวา่ 3.0 เมตร ตอ่วินาที ยอมไม่เก็บเงิน จ านวน 7670.69 บาท เพราะถ้าเราจะเก็บให้หมด 
เทา่กบัเราจะต้องลงทนุเพิ่มขึน้ท่ีสงูมาก   

ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี ผลิตได้จากกังหันลม ผลิตกระแสไฟฟ้าความเร็วต ่า ของผู้ วิจัย จะเร่ิม 
ผลิตไฟฟ้าท่ีความเร็วลมตัง้แต่ 3.0 เมตร ต่อ วินาที และ ผลิตกระแสไฟฟ้าสงูสุดท่ี 18,000 วตัต์    
ท่ีความเร็วลม 6.5 เมตร ต่อ วินาที และชุดควบคุม อัตโนมัติ จะควบคุม การผลิตกระแสไฟฟ้าให้
อยูท่ี่ 18,000 วตัต์ จนความเร็วลมสงูถึง 10.0 เมตร ตอ่ วินาที ซึง่ใน 1 ปี จะสามารถ ผลติไฟฟ้าได้
ทัง้หมด 63,149,193 วตัต์ ถ้าคิดเป็นเงิน ก็จะได้ ทัง้สิน้ 448,359 บาท ตอ่ 1 ปี  
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หลงัจากความเร็วลม มากกว่า 10.0 เมตร ต่อ วินาที กังหันลม จะปรับให้ใบกังหันลม
ขนานกับ Wind Direction เพื่อท าการหลบลม ให้หยุดการผลิตกระแสไฟฟ้า เพี่อความปลอดภัย 
เพราะ ความเร็ว  มากกว่า 10.0 เมตร ต่อ วินาที เป็นความเร็วลมท่ีแรงมาก และ ผู้วิจัยได้เขียน 
โปรแกรม (Program) เพื่อป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้า ใน 1 ปี มีความเร็วลมท่ี
มากกว่า 10.0 เมตร ต่อ วินาที เท่ากับ 60 ชั่วโมง ถ้าน ามาผลิตไฟฟ้า จะได้ 553,310 วตัต์ ถ้าคิด
เป็นคา่ผลติกระแสไฟฟ้าจะได้ 3329 บาท  

 
ตารางที่ 5.1 พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีผลติได้ และรายได้ตอ่ปีจากราคาขายไฟฟ้า 

ช่วงความเร็วลม (m/s) 
 จ านวน
ชัว่โมงตอ่ปี  

 พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 
(kWh)  

 รายได้ (บาท/ปี)  

น้อยกวา่ 3 เมตรตอ่วินาที          2,629     1080.379             7,670.69 
ระหวา่ง 3-10 เมตรตอ่วินาที          6,076   63,149.193             448,359 
มากกวา่ 10 เมตรตอ่วินาที               60        553.31                 3,929  
 
การออกแบบกังกันลมในประเทศ ประกอบด้วยการออกแบบใบพดั การออกแบบระบบ

ก าเนิดไฟฟ้า การออกแบบระบบควบคุม การออกแบบโครงสร้างเสาและฐานราก การออกแบบ
ระบบความปลอดภยั ซึง่ทกุระบบต้องท างานร่วมกนัอยา่งเหมาะสมกบัลกัษณะและพฤติกรรมของ
กระแสลมในประเทศ 

การออกแบบใบพดัส าหรับกังหนัลมผลิตไฟฟ้าท่ีความเร็วต ่า จึงจ าเป็นต้องเพิ่ม พืน้ท่ีใน
การฝาดของใบกังหนัลม (Swept area) ท าให้ต้องมีความยาวของใบมากขึน้เพื่อเพิ่มพืน้ท่ีรับลม
ปะทะมากท่ีสดุ  มีการออกแบบระบบก าเนินไฟฟ้าใช้การผสมผสานกันของมอเตอร์แบบเหน่ียวน า 
2 ตวัคือ มอเตอร์ 5.5 กิโลวตัต์ท างานร่วมกับมอเตอร์ 15 กิโลวตัต์ โดยออกแบบให้เร่ิมผลิตไฟฟ้า  
ท่ีความเร็วลม (cut in speed) ท่ี 3.00 เมตรต่อวินาที  มีการออกแบบเคร่ืองควบคุด้วยโปรแกรม 
(PLC) ท่ีใช้ในการตดัตอ่การท างานของกังหนัลม  มีการโครงสร้างเสาและฐานรากให้เหมาะสมกับ
สถานท่ี มีการออกแบบระบบความปลอดภัยทัง้ในการควบคุมการท างานของกังหัน และความ
ปลอดภยัจากข้อผิดพลาดตา่งๆ 
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 การผลติกระแสไฟฟ้าของกงัหนัลมผลติไฟฟ้า สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้ตามสมมติุฐาน 
การท างานของชุดก าเนิดไฟฟ้าของกังหนัลม ใบพดัท่ีหมุน 32 รอบต่อนาที ชุดเกียร์ทดจะท าให้
มอเตอร์ก าเนิดไฟฟ้าหมนุท่ีความเร็วประมาณ 1,000 รอบต่อนาทีซึ่งเป็นความเร็วท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าผลิตไฟฟ้า มอเตอร์ทัง้ 2 ชุดจะผลิตไฟฟ้าเข้าสายส่งโดยผลิตไฟฟ้าจากมอเตอร์ขนาด           
5.5 กิโลวัตต์ หรือ 15 กิโลวัตต์ ตามความเหมาะสมของกระแสลม กล่าวคือช่วงเร่ิมผลิต
กระแสไฟฟ้า (cut in speed) ท่ีความเร็วลมประมาณ 3.00 เมตรต่อวินาที มอเตอร์ขนาด              
5.5 กิโลวตัต์จะเร่ิมท างานก่อน และเม่ือมีความเร็วลมมากพอ มอเตอร์ขนาด 15 กิโลวตัต์ ก็จะเร่ิม
ท างาน ท าให้กังกันสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 18 กิโลวตัต์ แต่ผู้วิจัยได้ทดลองให้กังหนัลมผลติ
ไฟฟ้าตาม ค่าของกระแสสงูสดุของตวั มอเตอร์ ให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้ท่ี 22.5 กิโลวตัต์ และได้
ทดลองให้สามารถ ผลิตกระแสไฟฟ้า ท่ี 115 % ของค่ากระแสสงูสดุของตวั มอเตอร์ ซึ่งสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้สงูสดุท่ี 25.75 กิโลวตัต์ และ สามารถท างานได้ปกติ ความร้อนท่ีขดลวดก็ปกติ ไม่มี 
Alarm high temperature (ผู้ วิ จั ย ไ ด้ ติดตั ง้  temperature sensor type temperature switch 
Calibration ท่ี 120 C) แสดงให้เห็นว่า กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าต้นนี ้สามารถ ผลิตไฟฟ้าได้ 
สงูสดุ ท่ี 25.75 กิโลวตัต์ โดยท่ีสภาวะทางไฟฟ้าสามารถท างานได้ปกติ 

เคร่ืองก าเนิด กระแสไฟฟ้า ผู้วิจยัได้ออกแบบ และทดลองให้ ชุดก าเนิดไฟฟ้า เป็นมอเตอร์ 
เหน่ียวน า (induction motor) มอเตอร์ 15 กิโลวัตต์ และ 5.5 กิโลวัตต์ ขนาด 6 โพลส์ (poles)    
380 โวลต์ กระแสสลบั มีความเร็วรอบประมาณ 980 รอบต่อนาที ติดตัง้อยู่ในแกนเดียวกันเกียร์
ทดท่ีอัตราทด 1:30.72 หรือ 32.55 รอบกังหันต่อ 1000 รอบของมอเตอร์  เน่ืองจากเป็นเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ท่ีมีโครงสร้างเหมือนมอเตอร์ชนิดเหน่ียวน า (induction motor)      
มีประสิทธิภาพสูง ราคาถูก ดูแลรักษาได้ง่าย สามารถเช่ือมโยงกับระบบไฟฟ้าได้โดยตรง              
ไม่จ าเป็นต้องมีชุด ซิงโครไนซ์ เข้ากับระบบของการไฟฟ้า จากผลการวิจยั จะเห็นว่าสามารถผลติ
กระแสไฟฟ้าจ่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้จริง สามารถ ผลิตไฟฟ้าได้ สูงสุด ท่ี                   
25.75 กิโลวตัต์ โดยท่ีสภาวะทางไฟฟ้าของมอเตอร์ สามารถท างานได้ปกติ 

ระบบสง่ถ่ายก าลงัระบบสง่ถ่ายก าลงั (Gear box) ผู้วิจัยได้เลือกระบบสง่ถ่ายก าลงัเป็น 
Brevini Planetary Gearbox เน่ืองจากเหตผุลดงันี ้คือ  

1. มีน า้หนกัเบากวา่ Gearbox ธรรมดา 60 %  
2. มีขนาดท่ีเลก็กวา่ มีประสทิธิภาพสงูถึง 95 % แต ่Gearbox ธรรมดาอยูท่ี่ 50 % 
3.  ทนแรงบิดได้สงูมาก 
4.  ติดตัง้งา่ยใช้พืน้ท่ีน้อย 
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เน่ืองจากบนหัวเสาชุดผลิตไฟฟ้ามีพืน้ท่ีน้อยในการติดตัง้ และต้องการให้มีน า้หนกัเบา     
มีประสิทธิภาพสูง ต้องทนแรงบิดได้สูงมาก เพราะพืน้ท่ีของการกวาดของใบมีขนาดมากกว่า       
300 ตารางเมตร จากผล การทดลอง ระบบส่งถ่ายก าลงั ชุด Gearbox ท างานได้ดี สามารถรับ
แรงบิดของกงัหนัลมได้ และใช้งานตามอตัราทด ท่ี 32 รอบ ตอ่ 1000 รอบ 

ระบบปรับหมุน ใช้ Warm Gear  อัตราทด 1 รอบต่อ 10รอบ และ น ามาต่อพ่วงกับชุด 
มอเตอร์เกียร์ อัตราทด 1 รอบต่อ 50 รอบ จึงเป็น มอเตอร์หมุน 500 รอบ ท าให้ Warm Gear      
หมนุ 1 รอบ จากการทดลอง ผู้วิจยัใช้ ชุดมอเตอร์ Warm Gear  ทัง้หมด 3 ชุด ติดตัง้หา่งกนัท ามุม 
120 องศา  มอเตอร์ 1 ชุด ตอ่กลบัเฟส กนัอยู ่ซึง่จากการทดลอง ใช้งานจริง เราสามารถใช้ Warm 
Gear  ทดแทน  Brevini Planetary Gearbox ซึ่งชุด Warm Gear  ราคาถูกกว่า กันถึง 10 เท่า    
และ ยงัหาได้ซือ้ง่าย มีขายทัว่ไป แต่ถ้าเป็น  Brevini Planetary Gearbox ต้องน าเข้า ใช้เวลาใน
การสัง่ ประมาณ 4 เดือน 

ชุด Ring Gear ผู้วิจยัใช้ ชุดเฟืองเอวของรถแม็คโคร ซึง่เป็นอุปกรณ์ทัว่ไปหาซือ้ได้งา่ย  
ระบบควบคุม จากการวิจัย เราสามารถใช้ การควบคุมแบบอัตโนมัติ (Auto) และแบบ

ควบคมุเอง (Manual) 
ระบบ อตัโนมติั (Auto) ระบบคอมพิวเตอร์ จะเป็นตวัประมวลผล และท าเองทัง้หมด ตัง้แต ่

วัดความเร็วลม ปรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า เข้าหาทิศทางแนวลม ท าการเลือกตัวเคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้า วา่ตวัไหนเหมาะสม ตลอดจนเลอืกผลติกระแส หรือหยดุจ่ายไฟฟ้า  

ระบบ ควบคุมเอง (Manual)  เราสามารถ ควบคุมการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า   
จากห้องควบคมุ ได้โดยไม่มี Interlock ใดๆ ทัง้สิน้  

 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนีถ้ึงแม้จะด าเนินไปได้สว่นใหญ่ตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ เป็นเป็นงานวิจัยท่ีเร่ิมต้น

การพัฒนาสร้างกังหันลมความเร็วต ่าท่ีเหมาะสมกับพฤติกรรมและลกัษณะของกระแสลมใน
ประเทศ ในงานวิจยัจึงมีข้อเสนอแนะ ข้อควรพิจารณา และสิง่ท่ีควรปรับปรุง ดงันี ้

การสร้างกังหันลมท่ีเหมาะสมกับสถานท่ีใดถ้าต้องการประสิทธิผลสูงสุด มีความ
จ าเป็นต้องศึกษาความเร็วลม ณ สถานท่ีนัน้ๆ อย่างละเอียดรวมถึงการศึกษาถึงตวัแปรท่ีมีความ
แปรปรวนท่ีสงูมากในประเทศไทย 
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การออกแบบกังหนัลมท่ีเหมาะสมกับประเทศไทยตามพฤติกรมและลกัษณะของกระแส
ลม พบว่าจะแบง่ลมออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรกเป็นช่วงท่ีมีความเร็วต ่ามากและมีก าลงัน้อยแตมี่
ความถ่ีท่ีเกิดขึน้มาก ความเร็วลมในช่วงนีจ้ึงยากท่ีจะน ามาใช้ ข้อควรปรับปรุงของการออกแบบ
ในช่วงความเร็วลมนีเ้พื่อหาทางเก็บเก่ียวลมท่ีมีปริมาณมากเกิดขึน้เกือบตลอดเวลาทุกวันควรมี
การออกแบบชุดก าเนิดไฟฟ้าแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส (Synchronous generator)       
ร่วมด้วย  ช่วงท่ีสองเป็นช่วงของลมท่ีก าลังมากพอท่ีจะผลิตไฟฟ้าและมีความถ่ีมากพอ                
ช่วงความเร็วนีก้ังหนัลมในงานวิจัยนีไ้ด้ออกแบบให้เก็บเก่ียวพลงังานลมในช่วงนีไ้ด้ดี  และช่วงท่ี
สามคือช่วงท่ีลมมีความเร็วลมสูงมากเกินไปจนอาจท าให้เกิดความเสียหายท่ีกังหันลม                
การออกแบบกังหันลมต่อไปต้องพิจารณาตัวแปรของความแปรปรวนของลมกรรโชกเพิ่มขึน้       
การออกแบบแบบนีจ้ะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าสูส่ายสง่ของการไฟฟ้าสว่นภูมิภาคได้ในปริมาณ
มากขึน้และมีความตอ่เน่ืองมากขึน้ 

นอกจากนีใ้นการออกแบบกงัหนัลมควรท าให้เป็นระบบท่ีงา่ยลดความซบัซ้อน ท่ีท าได้เอง
โดยคนไทย เหมือนกับร้านซ่อมจักรยาน ซ่อมรถจักรยานยนต์ หากโดยท าได้เช่นนัน้แล้วจะเป็น
ประโยชน์สงูสดุตอ่ประเทศชาติ ท่ีคนไทยสามารถท าเองใช้เองได้ 

 การสร้างกังหนัลมทดสอบจากการวิจัยนีไ้ด้ผลจริง มีประโยชน์จริง ใช้ได้จริง แต่มีความ
จ าเป็นต้องศึกษา การวิจัยต่อไปควรจะมีการศึกษาต่อยอดจากงานวิจัยนี ้ซึ่งควรจะท าเป็นระยะ
ยาว และท าหลายท่ี โดยเสนอแนะว่า ประโยชน์จากลม ไม่ควรจะเป็นเร่ืองของไฟฟ้าอย่างเดียว     
แตค่วรจะหาประโยชน์จากพลงังานลมในการปัม้น า้ขึน้สงูเก็บไว้ในรูปแบบพลงังานศกัย์ ใช้ในการ
บ าบดัน า้เสยี หรือหาทางแปรสภาพพลงังานไปเป็นความเย็น และไปเป็นการท าประโยชน์อยา่งอ่ืน
ท่ีไม่ต้องเก็บไว้ในรูปแบบของแบตเตอร์ร่ี หรือไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว 
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