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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคที่จะสรางแบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟา  และศึกษาขอมูล

ทางเทคนิคและหลักการทาํงานของสวนประกอบตางๆ ของกังหันลมผลิตไฟฟา  โดยใช
มอเตอรโบลเออรเสนผานศูนยกลาง 12 cm  หมุน 2880 rpm  เปนตนกําเนิดของลมเปาไปยัง
กังหันลมของเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งมีแมเหล็กทรงกระบอกกลวงขนาดเสนผานศนูยกลาง   
30 mm  ความเขมสนามแมเหล็ก 70 mT  และมีใบพัดลมจํานวน 7 ใบ  เสนผานศูนยกลาง
ทั้งหมดเปน 74 mm  สวมติดกับแกนกลางของกังหันลมหมุนตัดกับขดลวดทองแดงเบอร  
40 จํานวน 550 รอบ  พบวา เม่ือวางกังหันลมผลิตไฟฟาหางจากตนกําเนิดของลมประมาณ      
8 cm  มีอัตราเร็วลม 7.14 m/s  ทําใหกังหันลมหมุน 855 rpm  และแมเหล็กหมุนตัดขดลวด
จะเกิดไฟฟากระแสสลับมีความตางศักย 4.9 V  และ กระแสสลับ 17.52 mA  สงไปยังวงจร
เปลี่ยนไฟฟากระแสสลบัใหเปนไฟฟากระแสตรงมีความตางศักย 3.60 V  และกระแสตรง 
14.90 mA  ทําใหยังหลอด LED จํานวน 7 หลอดสวาง  แบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟานี้   
มีประสิทธิภาพประมาณ 9%  และสามารถนําไฟฟากระแสตรงที่ไดไปประยุกตใชกับนาฬิกา 
เครื่องคิดเลข  วิทยุ  ไฟฉายที่ใชหลอด LED และอ่ืนๆ ที่สามารถพัฒนาในเชิงพาณิชยได 
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บทที่ 1 
 
 

บทนํา 
 
 
1.1  ภูมิหลังที่เก่ียวของกับเรื่องที่คนควาวิจัย 
 

พลังงานเปนสิง่สําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาประเทศ  พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
(fossil fuel) ที่เราใชกันเปนหลักอยูในปจจุบันเปนพลงังานที่ใชแลวหมดสิ้นไปมีจํานวนลดลง
อยางมาก  ในอนาคตจะขาดแคลนมีราคาสูงขึ้นและในที่สุดก็จะถูกใชจนหมดสิ้นไปจากโลก  
การคนหาและการนําพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลขึ้นมาใชทําไดยากขึ้น  อีกทั้งการเผาไหม
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลกอใหเกิดแกสมลภาวะทีท่ําใหเกิดภาวะโลกรอน  ทั่วโลกจึง
เสาะแสวงหาพลังงานทดแทน (alternative energy) อ่ืนๆ มาใชงานทดแทนพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลใหมากขึ้น เชน พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานน้ํา  พลังงานลม  เปนตน    
โดยพลังงานทดแทนดังกลาวจะตองเปนพลังงานสีเขียว (green energy) ที่ไมกอใหเกิดแกส
มลภาวะซึ่งจะทําใหเกิดภาวะโลกรอน  ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงกลาวถึงพลงังานที่ไดจากลม 
มุงเนนที่จะใชกังหันลม (wind turbine) เปนตัวแปลงผนัพลังงานจลนจากลมที่พัดปะทะใบพัด
ของกังหันลมใหเปนแรงบิดหมุนเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟา เพ่ือผลิตพลงังานไฟฟา 
 
1.2  ความจําเปนที่จะตองศกึษาปญหานี้ 
 

เม่ือเผาเชื้อเพลิงฟอสซลิ คือ นํ้ามัน  ถานหิน  และแกสธรรมชาติ  จะเกิดแกสมลภาวะ
ที่กอใหเกิดภาวะโลกรอน เชน คารบอนไดออกไซด  ไนโตรเจนออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด 
เปนตน  เม่ือเกิดภาวะโลกรอนขึ้นเรื่อยๆ จะทําใหนํ้าแขง็ขั้วโลกละลายสงผลใหนํ้าทะเลมี
ระดับสูงขึ้นกวาเดิม ชายฝงทะเลและเกาะแกงบางแหงจะหายไป  กระแสลมจะพดัแรงขึ้น 
พายุจะมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น  เม่ือฝนตกจะเกิดฝนที่เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต  จึงตองหยุด
ภาวะโลกรอนดวยการลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลใหนอยลงแลวเสาะแสวงหา
สิ่งประดิษฐที่เหมาะสมเพื่อทําหนาที่แปลงผันพลังงานลมใหเปนพลงังานไฟฟาใหมากขึ้น  
เน่ืองจากพลังงานลมมีอยูทั่วไปไมตองซือ้หา  เปนพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียน  
ที่สะอาดซึ่งจะใชประโยชนตอไปในอนาคตอยางไมมีวันหมด  ประเทศตางๆ ในยโุรป  เชน 
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เดนมารค  เนเธอรแลนด  ไดริเร่ิมนําพลังงานลมมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาอยางกวางขวาง
เน่ืองจากสามารถผลิตไดเปนจํานวนมากรองลงมาจากพลังนํ้า    
 
1.3  ปญหาการวิจัย 
 

การใชกังหันลมผลิตไฟฟามีปญหาคือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจะไมสมํ่าเสมอ    
เน่ืองจากความเร็วและทิศทางของลมไมแนนอน  กังหันลมขนาดใหญจะเผชิญกับกระแสลม
แปรปรวน  และมีการสั่นสะเทือนสูงทําใหเกิดความเสียหายกับสวนประกอบของกังหันลม   
สวนประกอบของกังหันลมที่ติดตั้งในประเทศไทยสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศจึงมี
ตนทุนสูง  และเปนการเสียดุลการคาใหกบัตางประเทศ  กังหันลมดังกลาวไมเหมาะสมกับ
อัตราเร็วลมในประเทศไทย  เน่ืองจากถูกออกแบบมาเพื่อใชงานในบริเวณที่มีลมแรงทาง
ตอนเหนือของทวีปยุโรป  ซ่ึงอัตราเร็วลมต่ําสุดที่จะทาํใหกังหันลมเริ่มทํางานมีคาประมาณ    
8 m/s  หากนําเขากังหันลมเพื่อติดตั้งในประเทศไทยโดยไมมีการดัดแปลงใหเหมาะสมกับ
ลักษณะความเร็วลมของพื้นที่ก็อาจไมคุมทุน  เพราะมีราคาสูงและกังหันลมที่นําเขามาจาก
ตางประเทศนัน้  จะทํางานไดเต็มประสิทธภิาพตามที่ออกแบบไวไดเพียงไมกี่วันในหนึ่งป
เทานั้น  เน่ืองจากประเทศไทยมิไดอยูในภูมิภาคที่มีกระแสลมแรง  ดังน้ันกังหันลมจงึทํางาน
ไมเต็มประสิทธิภาพ  ประกอบกับอัตราเรว็ลมเฉลี่ยของประเทศไทยมคีาต่ํามากเพียง  
2–3 m/s  ซ่ึงใชผลติไฟฟาไมได  ทีมวิจัยดานพลังงานลมของไทยไดทาํแผนที่ลม (wind map) 
โดยตรวจวัดและเก็บรวบรวมขอมูลพลังงานลมทั่วประเทศ  ผลจากการวัดที่ความสูง 50 m  
ตามเทคโนโลยีของกังหันลมสมัยใหมและสํารวจพบวา  แถบชายฝงทะเลทางภาคตะวันออก
และภาคใตของประเทศไทยตั้งแตจังหวัดนครศรีธรรมราช  สงขลา  ปตตานี  และภาคเหนือ
ที่อุทยานแหงชาติดอยอินทนนท  จังหวัดเชียงใหม  มีอัตราเร็วลมเฉลี่ยสูงถึง 6.4 m/s   
สามารถจะนํามาผลิตกระแสไฟฟาไดอยางมีประสิทธภิาพ เชนเดียวกับทีป่ระเทศในทวีป
ยุโรป และอินเดียทําได 
 จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการวิจัย  พัฒนาเพื่อหารูปแบบและแนวทางใหม
โดยใชวัสดุทีห่าไดงายภายในประเทศเพือ่ลดตนทุนในการสรางกังหันลมผลิตไฟฟา  ซ่ึง
กังหันลมจะรับพลังงานลมที่มีอัตราเร็วลมในยาน 2–9 m/s  มาใชหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา    
แลวนําพลังงานไฟฟาที่ไดไปประยุกตใชกับเครื่องอํานวยความสะดวกในชีวติประจําวัน เชน 
ไฟฉาย  นาฬิกา  เครื่องคิดเลข  วทิยุ  เครื่องชารจถานไฟฉาย ฯลฯ  
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1.4  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.4.1  เพ่ือศึกษา คนควา หาแนวทางใหมในการสรางกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดจิ๋ว 
ใหสามารถผลติไฟฟาไดในรปูแบบที่งายและใชตนทุนต่าํ  โดยใชวัสดุที่สามารถดัดแปลงและ
หาไดทั่วไปในทองตลาด สามารถติดตั้งและบํารุงรักษางาย 

1.4.2  เพ่ือสรางองคความรูใหม เครื่องตนแบบใหม และเปนแนวทางใหมในการ
ปรับปรุงและพัฒนาใหมีกําลังการผลิตไฟฟาสูงขึ้น สามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนได
ในอนาคต 
 
1.5  สมมุติฐานการวิจัย 
 

1.5.1  ใชมอเตอรแมเหล็ก (magnet motor) มาทําหนาที่เปนกังหันลมผลิตไฟฟา
ขนาดจิ๋วที่มีสมบัติสําคัญคือ  หมุนงาย  มีแรงเสียดทานที่เพลาโรเตอรต่ํา  ลดแรงเสียดทาน 
ที่เพลาโรเตอรดวยลูกปน  ไมมีแปรงถาน (carbon brush)  มีใบพัดติดแกนเพลาโรเตอร     
มีความเขมสนามแมเหล็กBv สูง  และมีจํานวนรอบของขดลวด (coil) สูง  มาทําหนาที่เปน
เครื่องกําเนิดไฟฟา (generator) 
 1.5.2  ความตางศักยกอกาํเนิดเหนี่ยวนาํ (induced generating voltage) ขึ้นกับ
จํานวนรอบของขดลวด  พ้ืนที่ของขดลวด  ความเขมสนามแมเหล็ก  และอัตราเร็วในการ
หมุนของเพลาโรเตอร 
 
1.6  ขอตกลงเบื้องตน  
 

 1.6.1  นํามอเตอรแมเหล็กมาถอดชิ้นสวนเพ่ือดูสวนประกอบภายใน  แลวใช 
Teslameter วัดความเขมสนามแมเหล็ก Bv   จากนั้นตัดขดลวดออกมานับจํานวนรอบของ
ขดลวด ใช standard wire gauge วัดเสนผานศูนยกลางของขดลวด  แลวพันขดลวดใหม  
ใหบรรจุลงไปในชองเสียบ (slot) ไดจํานวนรอบสูงสุดเทาที่จะสามารถบรรจุลงไปได  

1.6.2  ใชเครือ่งเปาลม (blower)  ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดพลังงานลม  สงลมไป
หมุนใบพัดกังหันลม  แมเหล็กทรงกระบอกซึ่งสวมติดอยูที่จุดศูนยกลางของใบพัดลมจะทํา
หนาที่เปน magneto หมุนสนามแมเหล็กทรงกระบอกตัดกับขดลวดซึ่งอยูน่ิง  จะเกิดความ
ตางศักยกอกาํเนิดเหนี่ยวนาํขึ้นในขดลวด  แลวสงไปยังวงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ 
(bridge rectifier circuit) 
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1.7  ขอบเขตของการวิจัย (ขอบเขตของปญหาและความจํากัดของปญหา) 
 

 ทําการศกึษา วัด และวเิคราะหขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกังหันลมผลติไฟฟาขนาดจิ๋ว 
เชน อัตราเร็วของใบพัดกังหันลมที่ใชผลติไฟฟาสัมพันธกับ กระแสไฟฟาเหนี่ยวนาํ 
(induced current)  ความตางศักยกอกําเนิดเหนี่ยวนํา  และกําลังไฟฟา (electrical power) 
ที่ผลติไดในอัตราเร็วตางๆ ของใบพัดกังหันลม  จากนั้นหาประสิทธภิาพของกังหันลม 
 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.8.1  ไดกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดจิ๋วที่แข็งแรงทนทาน  ใชงานงาย  มีอยูทั่วไปใน
ตลาด  มีคุณภาพสูง  และมีการบํารุงรักษาต่ํา 

1.8.2  เปนการสรางฐานความรูเพ่ือเปนแนวทางใหมในการปรับปรุงเคร่ืองตนแบบ
ใหมีกําลังการผลิตสูงขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น   

1.8.3  เพ่ือสนับสนุนการนาํแหลงพลังงานทดแทนมาใชใหเกิดประโยชนตอ
ประเทศชาต ิ

1.8.4  เพ่ือใหเกิดองคความรูใหมเกี่ยวกับพลังงานทดแทนและเพิ่มพูนความรูอันจะ
นําไปสูงานวิจัยที่สูงยิ่งขึ้นตอไปในอนาคต 

1.8.5  นํากังหันลมผลิตไฟฟาขนาดจิ๋วเปนเครื่องตนแบบในการสงเสริมและพัฒนา
ใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรู  คิด วิเคราะห สังเคราะห  และเกิดองคความรูสามารถประดิษฐ
กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟาและสามารถนํามาใชประโยชนได 

 
1.9  คําจํากัดความ (definition) และคาํสําคัญตางๆ 
 

 มอเตอรแมเหล็ก (magnet motor) 
 เครื่องกําเนิดไฟฟา (generator) 
 ความตางศกัยกอกําเนิดเหนี่ยวนํา (induced generating voltage) 
 กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา (induced current) 
 กําลังไฟฟา (electrical power) 
 วงจรทํากระแสตรงแบบบรดิจ (bridge rectifier circuit) 
 
1.10  งบประมาณของการวิจัย 

   

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนนุจากโรงเรียนสกลนครพฒันศึกษา อ.เมือง จ.สกลนคร 
จํานวน 10,000 บาท ในปงบประมาณ 2551  ใชระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป  



 

บทที่ 2 
 
 

เอกสารงานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
 

2.1  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  

  นิพนธ  เกตุจอย และ อชิตพล  ศศธิรานวุัฒน  (2547)  ไดเขียนบทความวิจัย 
เรื่องเทคโนโลยีพลังงานลม  ลงในวารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร  สรุปความวา บทความนี้ 
ไดนําเสนอวิวฒันาการกวา 100 ป ของเทคโนโลยีพลังงานลมนับจากอดีตถึงปจจุบัน  
ศักยภาพของพลังงานลมในประเทศไทย  ทฤษฎีพลังงานลม  สวนประกอบหลัก  จุดเดน  
จุดดอย และผลกระทบของกังหันลมผลิตไฟฟาแบบตางๆ  การที่จะใหกังหันลมผลิตไฟฟา
เขามาทดแทนการผลิตไฟฟาแบบอ่ืนๆ ที่ใชอยูในปจจุบันทั้งหมดคงเปนไปไมได  เพราะใน
อนาคตรูปแบบการใชพลังงานจะหลากหลายมากขึ้น  การใชพลังงานจากเชื้อเพลงิฟอสซิล 
จะลดลงเนื่องจากสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  สัดสวนการใชพลังงานจากแหลงพลังงาน
หมุนเวียนเชน พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานน้ํา  พลังงานมวลชีวภาพ  และพลงังานลมจะ
สูงขึ้น  ถึงแมวาประเทศไทยมีอัตราเร็วของลมไมสูงนัก  แตก็สามารถนํามาใชในการผลิต
กระแสไฟฟาในระดับกิโลวตัตได  ถาเริ่มวิจัยและพัฒนาตั้งแตวันน้ี ในอนาคตประเทศไทยจะ
มีเทคโนโลยีพลังงานลมเปนของตัวเอง  ไมตองนําเขาจากตางประเทศทั้งหมดเหมือนเชน
เทคโนโลยีอ่ืนๆ อยางในปจจุบัน 
  ปริชญ  พรหมรักษ และคณะ  (2549)  ไดทําวิจัยเรื่อง การปรับปรุงและพัฒนา 
ระบบกังหันลมผลิตไฟฟา  ผลการวิจัยกลาววา  เม่ือ 8 ปที่แลว การผลิตไฟฟาจาก 
พลังงานลมไมคุมกับการลงทุน   แตในปจจุบันบริษทัยักษใหญทางดานพลังงานของโลก  
เริ่มหันมาลงทุนในธุรกิจพลงังานไฟฟาจากลมกันอยางมากมาย ประเทศไทยมีกําลังการผลิต
ไฟฟารวมทั้งประเทศประมาณ 18,000 MW   ซ่ึงสวนใหญผลติไฟฟาดวยพลังงานความรอน
จากแกสธรรมชาติถึง 2 ใน 3 หรือกวา 12,000 MW  เปนไฟฟาจากพลังงานน้ํา 2,800 MW
นอกจากนั้น เปนพลังงานในรูปอ่ืนๆ เชน พลังงานมวลชีวภาพ และพลังงานแสงอาทิตย  
โดยประเทศไทยนําเขาพลงังานจากเชื้อเพลิงฟอสซลิทัง้ในรปูแบบของน้ํามันดิบ แกสธรรมชาติ 
และ ถานหิน รวมสูงถึง 50 ลานตนัตอป  ประเทศไทยมกีารทดลองใชพลังงานลม              
ที่สถานีทดลองไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานลม จ. ภูเก็ต ดวยกําลังการผลิต
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เพียง 200 kW  ประเทศไทยยังไมมีการศึกษาอยางจริงจังในเรื่องของการนําพลังงานลมมา
ใชประโยชนใหมากที่สุด ในขณะที่ประเทศในทวีปยุโรป อเมริกา และแมกระทั่งจีนกับอินเดีย 
ไดทําการวิจัยและพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟาในระบบทีง่าย ไมซับซอน และเรานาจะสามารถ
ทําไดเองโดยไมตองงอเทคโนโลยีจากตางประเทศ เหมือนอยางเชนอินเดียและจีน ซ่ึงผลิต
กังหันลมผลิตไฟฟาใชไดเอง  ในขณะที่ระบบของพลังงานแสงอาทิตยมีราคาสูง พลังงานลม
จึงเปนแหลงพลังงานทดแทนจากธรรมชาติซ่ึงสามารถนาํมาใชไดโดยไมมีวันหมด ทีน่าจะ     
ทําใหเปนจริงในเชิงธุรกิจไดมากที่สุด และจะชวยใหเราสามารถพึ่งตนเอง 

เดช ดํารงศักดิ์ และ ยงยศ วุฑฒิโกวิทย  (2547)  ไดทําการวิจัยเรื่อง  การวิเคราะห
ศักยภาพพลังงานลมสําหรับการผลติกระแสไฟฟา  ผลการวิจัยกลาววา  อัตราเรว็ลมเฉลี่ย 
ทั้งปที่สํานักงานเขตอนุรักษพันธสตัวปาสะเมิง อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหมมีคา 4.1 m/s 
ซ่ึงสูงกวา 3 m/s เปนอัตราเร็วลมเริ่มตนที่สามารถนําไปผลิตไฟฟาได และมีอัตราเร็วลม
กรรโชกสูงสุด 25 m/s  โดยระบบกังหันลมจะสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ  
507,264 ยูนิตตอป  เม่ือหันกังหันไปรับลมที่มาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
 วิกันดา ศรีเดช  (2551)  ไดทําการวิจัยเรื่อง  การกําหนดลักษณะใบกังหันลมเพื่อ
ผลิตพลังงานใหไดมากที่สุดในสถิตลิมเฉพาะพื้นที ่ ผลการวิจัยกลาววา  กังหันลมมักจะถูก
ออกแบบใหเปลี่ยนพลังงานลมที่อัตราเรว็คาหนึ่งไปเปนพลังงานกลใหไดมากที่สดุ โดยคํานึงถึง
ตัวแปรออกแบบ (Design variable) หลายตัว  เชน  ขนาดใบ  อัตราเร็วรอบ  ความสอบ 
(Taper)  มุมบิดใบ (Twist angle)  อัตราสวนความเร็วปลายใบ (Tip speed ratio)  และ   
มุมเผิน (Pitch angle)  มุมเผินที่กําหนดเปนสิ่งสําคัญยิ่งเพราะจะสงผลโดยตรงตอคามุมปะทะ 
(Angle of attack) ที่ใบกังหันกระทําตอลม ซ่ึงสงผลโดยตรงตอแรงลมที่กระตอกังหัน   
ดังน้ันมุมเผินที่ดีที่สุดในแตละพ้ืนที่หรือภูมิประเทศยอมแตกตางกันแมวาอัตราเรว็ลมเฉลี่ย 
จะเทากันก็ตาม  เพราะสถิตลิมในแตละพ้ืนที่จะมีความเบตางกัน  ทําใหอัตราเร็วลมที่ให
ความหนาแนนพลังงานสูงสดุมีคาตางกนั  งานวิจัยน้ีมุงหามุมเผินที่ดีที่สุดของใบกังหันโดยใช 
วิธีการเชิงทฤษฎีรวมกับสถติิลมเฉพาะพืน้ที่เพ่ือใหไดงานรายปสงูสุด ทฤษฎีสําคญัที่ใช     
คือ ทฤษฎี Blade element momentum รวมกับแบบจําลองชดเชยการสูญเสียการไหล    
เพ่ือปรับแกการไหลเชิงอุดมคติใหสอดคลองกับความเปนจริงยิ่งขึ้น ไดพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรในภาษา MATLAB เพ่ือใชเปรียบเทยีบผลการทํานายกับผลการทดลองของ
กังหันลมในสองลักษณะคือกังหันลมแบบใบตรงและกังหันลมแบบใบบิด ไดใชโปรแกรม
คนหามุมเผินที่ดีที่สุดในสถติิลมอันหนึ่ง โดยการปรับมุมเผินไปจนกระทั่งไดงานรายปสูงสุด 
จากนั้นไดคํานวณหามุมเผินที่ดีที่สุดในกรณทีี่สถิตลิมเปลี่ยนไปจากเดิมโดยยังมีอัตราเร็วลม
เฉลี่ยเทาเดิมแตมีความเบของสถติิลมตางไปจากเดิม  พบวามุมเผินทีดี่ที่สุดเปลี่ยนไปจากเดิม 
ทั้งน้ีนาเปนสาเหตุจากการที่คาอัตราเรว็ลมที่ใหความหนาแนนกําลังงานลมสูงสุดเปลี่ยนไป
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ตามความเบของสถิติลม พบวาการปรบัมุมเผินเพียงเล็กนอยอาจสงผลใหไดงานรายป
ตางกันพอสมควรในสถิตลิมที่มีความเบแตกตางกัน  ซ่ึงสงผลกระทบตอระบบของกังหันลม
ไดมากพอสมควร 
 ปกรณ  อเนกพรพิบูลย  และคณะ  (2552)  ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนากังหันลม
แนวตั้งเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟา  ผลการวิจัยกลาววา  การทํางานของกังหันลมแนวตั้งซ่ึง
สามารถปรับองศาของใบพดัในการรับลมไดน้ันสามารถใชผลิตไฟฟาเพื่อใชในอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรมสําหรับอัตราเร็วลมตางๆ กัน  และไดใชความรูในดานพลศาสตรและอากาศ
พลศาสตรประกอบการออกแบบกังหันลมโดยดัดแปลงจากกังหันลมทั่วไปใหมี 3 ชั้น และ  
ทําจากวัสดุทีห่างายเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการผลิตกระแสไฟฟา 
 ชโลธร  ธรรมแท  และ ทวชิ  จิตรสมบูรณ  ไดทําการวิจัยเรื่อง การจําลองเชิงตัวเลข
ของกังหันลมแกนนอนแบบใบบิด  ผลการวิจัยกลาววา  การจําลองการไหลที่สภาวะคงตัว
ผานกังหันลมแกนนอนที่มีการบิดใบกังหันลมดวยโปรแกรม ‘Fluent’ เพ่ือทดสอบความแมนยํา
ของโปรแกรม  การจําลองการไหลทําโดยหาผลเฉลยของสมการที่เขียนแทน กฎการอนุรักษ
มวลและโมเมนตัม  ดวยวธิปีริมาตรจํากัดในสามมิติ  โดยใชวธิีการของอัตราเร็วสัมพัทธที่ให
กังหันอยูกับที่เม่ือเทียบกับแกนอางอิงที่หมุนไป  ไดศึกษาสองกรณีหลักคือ การไหลแบบ   
ไมคิดความหนืด และแบบคิดความหนืด (โดยคํานวณรวมกับแบบจําลองความปนปวน       
k-epsilon) ไดใชวิธีการปรับกริดแบบละเอียดเฉพาะที ่(Local Grid Refinement) และไดศึกษา
ความเปนอิสระของผลลัพธตอขนาดของกริดดวย  เม่ือเปรียบเทียบผลลัพธกับการทดลอง
กังหันลมของ National Renewable Lab. (USA) พบวาผลจากการคํานวณสอดคลองกับ 
การทดลองเปนอยางดีทั้งกรณีที่ไมคิดความหนืดและคิดความหนืด  โดยเฉพาะในกรณี       
ที่ไมเกิดการ stall แสดงวา การจําลองการไหลดวยโปรแกรม Fluent มีความแมนยํา      
เพียงพอที่จะใชทํานายพฤตกิรรมการไหลของลมผานกังหันลมแบบแกนนอนได  ซ่ึงจะใช
โปรแกรม Fluent ชวยในการออกแบบกังหันลมได 
 โซวาน  เลง  (2551)  ไดทําการวิจัยเรื่อง เสถียรภาพของกริดขนาดเล็กที่มีแหลงผลิต
กําลังไฟฟาจากลม  ผลการวิจัยกลาววา  การพัฒนาแบบจําลองเชิงพลวตัของกริดขนาดเล็ก
ประกอบดวยกังหันลมขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก และแบบ  
ดูบลีเฟด (Doubly-fed) เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส และโหลดที่มีองคประกอบบางสวน
เปนแบบโหลดกําลังไฟฟาคงตัว  การแปรผันของอัตราเร็วลมตามธรรมชาตถิูกจําลองดวย 
คาสุมที่มีการกระจายแบบไวนบลู  ทําการศึกษาสมรรถนะเชิงพลวตัของระบบดังกลาว  
ภายใตการรบกวนทั้งขนาดใหญและขนาดเล็ก รวมถึงสมรรถนะของระบบภายใตการทํางาน
แบบแยกอิสระจากกริดหลัก  พรอมทั้งเปรียบเทยีบระหวางการควบคุมกังหันลมและ    
เครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําที่ตางกันไปในสามแบบ ไดแก แบบอัตราเร็วโรเตอรคงตัว  
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แบบอัตราเรว็โรเตอรแปรผนั  เพ่ือควบคมุคากําลังไฟฟารีแอกทีฟ  และแบบอัตราเร็ว       
โรเตอรแปรผนั  เพ่ือควบคมุแรงดันที่ขั้วเครื่องกําเนิดไฟฟา  โดยใหความสําคัญเปนพิเศษ
กับการแกวงของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลม  และผลกระทบของการแกวงของ
กําลังไฟฟาดังกลาวตอกําลงัไฟฟาที่ไหลผานจุดเชื่อมตอกับกริดหลกั  เพ่ือรักษาเสถียรภาพ
ของความถี่ในกริดขนาดเล็กนั้น  นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลของการสบัปลดตวัเกบ็ประจุที่
ติดตั้งไวบริเวณสถานีไฟฟาพลังงานลมเพื่อชดเชยกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่มีตอเสถียรภาพ  
ของกริดขนาดเล็กนี้ดวย  นอกจากการศึกษาดวยการจําลองแบบเชิงเวลาแลว ยงัได
วิเคราะหสญัญาณขนาดเลก็ของระบบทีท่ําใหเปนเชิงเสน  เพ่ือศึกษาพฤติกรรมทีเ่กี่ยวของ
กับเสถียรภาพเชิงสัญญาณขนาดเล็กของระบบ  ผลจากงานวิจัยน้ี สามารถนําไปใชกําหนด
ความตองการเชิงสมรรถนะของการควบคุมกริดขนาดเล็กที่ผลิตไฟฟาจากพลังงานลม   
เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางนาเชื่อถอืและมีเสถียรภาพตอไปในอนาคต 

สราวุธ  วังพลบั และ ศราวุธ  สุขเจริญ (2543)ไดทําการวิจัย เรื่อง การออกแบบและ 
สรางกังหันลมแกนตั้ง  ผลการวิจัยกลาววา  การออกแบบและสรางกงัหันลมแกนตัง้อัตราเร็ว
รอบต่ําสําหรบัผลติกระแสไฟฟา  โดยใชวัสดุที่เปนเหล็กเกือบทุกสวนจึงมีความแข็งแรง 
ทนทานมาก  สามารถหมุนดวยอัตราเรว็รอบสูงไดโดยไมเกิดความเสียหาย  และพบวา 
กังหันลมที่สรางขึ้นนี้ใหประสิทธิภาพต่ํา คือ ประมาณ 3–6 %  และอัตราเร็วที่ไดคอนขางชา
อันเนื่องมาจากปจจัย คือ ลม  สถานทีต่ั้ง  และน้ําหนัก 
  
2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวของกับปญหาการวิจัย 
 

ลมเปนปรากฏการณธรรมชาติที่เกิดจากอิทธิพลของดวงอาทิตยและแรงเนื่องจาก
การหมุนของโลก  โดยผิวของโลกในแตละสวนไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย     
ไมเทากัน  ทําใหมวลอากาศที่มีอุณหภูมิสูงมีความหนาแนนลดลง  จึงเบาและลอยขึ้นสู  
เบื้องบนทําใหบริเวณนั้นเกดิเปนหยอมความกดอากาศต่ํา  สวนมวลอากาศบริเวณใกลเคียง
เปนหยอมความกดอากาศสูงที่มีอุณหภูมิต่ํากวา  และมีความหนาแนนมากกวาจึงเคลื่อน 
เขามาแทนทีด่วยผลตางของความกดอากาศ  ปจจัยดังกลาวเปนผลใหมวลอากาศ          
เกิดการเคลื่อนที่ซ่ึงเรียกวา ลม 

ลมเปนพลังงานที่มนุษยใชมานานกวา 2,000 ป  โดยใชกังหันลม (wind turbine)  
ทําหนาที่เปลีย่นพลังงานจลนจากการเคลื่อนที่ของลมใหเปนพลังงานกล  แลวนําพลังงานกล
มาใชประโยชนโดยตรง เชน การบดสีเมล็ดพืช การสูบนํ้า หรือในปจจุบันใชผลติเปนพลังงาน
ไฟฟา  การพฒันากังหันลมเพื่อใชประโยชนมีมาตัง้แตชนชาวอียิปตโบราณและมคีวามตอเน่ือง
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มาถึงปจจุบัน  การออกแบบกังหันลมอาศัยความรูทางดานพลศาสตรของลมและหลัก
วิศวกรรมศาสตรในแขนงตางๆ  เพ่ือใหไดกําลัง งาน พลังงาน และประสิทธิภาพสงูสุด 

ประเทศไทยมศีักยภาพของพลังงานลมต่าํยกเวนบรเิวณชายฝงอาวไทยและทะเล 
อันดามันรวมทั้งบริเวณเกาะและที่ราบปากแมนํ้าเจาพระยา  ปจจุบันการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยไดติดตั้งสถานทีดลองผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานลมที่แหลมพรหมเทพ
จังหวัดภูเกต็  โดยการทดลองใชงานและเกบ็ขอมูลเพ่ือการพัฒนาระบบในอนาคต  พลังงานลม
ที่จะนํามาใชหมุนกังหันลมได จะตองมีอัตราเร็วลมเฉลีย่อยางต่ํา (start up wind speed)  
2.5 m/s  โดยทั่วไปแลวเราจําแนกกังหันลมตามลักษณะความสัมพันธระหวางแกนหมุนของ
กังหันลมกับทศิทางของกระแสลมเปน 2  ประเภท คือ  กังหันลมใบพัดแนวตั้ง (vertical axis 
wind turbine)  และกังหันลมใบพัดแนวนอน (horizontal axis wind turbine)  ดังรูปที่ 2.1 
  

    

  

 

 

 

 

รูปที่ 2.1  กังหันลมใบพัดแนวตั้งและกังหันลมใบพัดแนวนอน 
ที่มา  http://www.mastertower.com/new_products.htm  
 
จากรูป 2.1  

1.  กังหันลมใบพัดแนวตั้ง  มีแกนหมุนและใบพัดตั้งฉากกับแนวการเคลื่อนที่ของ 
แรงลม  สามารถรบัลมไดทกุทศิทาง  แตลักษณะใบพัดนั้นจะมีขนาดใหญ  นําไปใชงานไดยาก 
และพัฒนาใหมีกําลังการผลติสูงๆ และติดตั้งในที่สูงๆ ไดยาก การลงทุนสูง  จึงไมไดรับ 
ความนิยมในปจจุบัน 

2.  กังหันลมใบพัดแนวนอน  มีแกนหมุนตั้งขนานกับแนวการเคลื่อนที่ของลม  
แตใบพัดจะตั้งฉากเพื่อรับลม  สวนใหญมีจํานวนใบพัด 2–3 ใบ เพ่ือความตอเน่ืองในการรับลม  
และไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือใชในการผลิตพลงังานไฟฟามีขนาดตั้งแต 200 W   
จนถึงขนาดใหญ 5 MW 

2 1 
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กังหันลมผลิตไฟฟา คือเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งขับเคลือ่นดวยใบพัดลมของกังหันลม     
ใบพัดลมทําหนาที่รับพลังงานลมมาเปลีย่นใหเปนพลงังานกลที่ใชหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ใบพัดลมและเครื่องกําเนิดไฟฟายึดติดเปนชุดเดียวกัน  ติดตั้งไวบนเสาสูงเพ่ือใหไดลมแรง  
แลวจึงตอสายไฟลงมาใชงาน  สวนประกอบของกังหันลมสําหรับผลติพลังงานไฟฟา        
ดังรูปที่ 2.2  ประกอบดวย 

1.  ใบพัด เปนตัวรบัพลังลมแลวเปลี่ยนใหเปนพลังงานกลซึ่งยึดติดกับชุดแกนหมุน 
และสงแรงจากแกนหมุนไปยังเพลาแกนหมุน 

2.  เพลาแกนหมุน รับแรงจากแกนหมุนใบพัดและสงผานระบบกําลังเพ่ือหมุนและ
ปนเครื่องกําเนิดไฟฟา 

3.  หองสงกําลัง เปนระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมอัตราเร็วในการหมุนระหวาง 
เพลาแกนหมุนกับเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  แสดงสวนประกอบภายในของกังหันลมใบพัดแนวนอน 
ที่มา  http://www.mastertower.com/new_products.htm  

4.  หองเครื่อง มีขนาดใหญและมีความสําคัญตอกังหันลม ใชบรรจุระบบตางๆ ของ
กังหันลม เชน ระบบเกียร เครื่องกําเนิดไฟฟา เบรก และระบบควบคุม 

5.  เครื่องกําเนิดไฟฟา ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 
6.  ระบบควบคุมไฟฟา  
7.  ระบบเบรก เปนระบบกลไกเพื่อใชควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและเพลาแกน

หมุนของกังหัน เม่ือไดรับอัตราเร็วลมเกนิความสามารถของกังหันที่จะรับได  และในระหวาง
การซอมบํารุงรักษา 
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8.  แกนคอหมุนรับทิศทางลม เปนตวัควบคุมการหมุนหองเครื่อง  เพ่ือใหใบพัดรับ
ทิศทางลมโดยระบบอิเล็กทรอนิกสที่เชือ่มตอใหมีความสัมพันธกับหางเสือรับทิศทางลมที่อยู
ดานบนของเครื่อง 

9.  เครื่องวัดอัตราเร็วลมและทศิทางลม ซ่ึงเชื่อมตอสายสัญญาณเขาสูระบบ
คอมพิวเตอร  เพ่ือเปนตัวชีข้นาดของอัตราเร็วและทิศทางของลม  เพ่ือคอมพิวเตอรจะได
ควบคุมกลไกอื่นๆ ไดถูกตอง 

10.  เสาตั้งอยูบนพ้ืนที่ทีท่าํการกอสรางอยางถูกวิธตีามหลักวิศวกรรม เปนตัวแบก
รับสวนที่เปนตัวเครื่องและใบพัดที่อยูบนเสา  ความสูงของเสาจะชวยใหกังหันลมรับลมไดดี
และไมมีสิ่งกีดขวาง 

 

                                                                        
 

 

                                                                                          
 

       AC 220 V 70 A 
                                                                    
 
                                   
         
         BATTERY   12V 70 A                                                    INVERTER 
 
รูปที่ 2.3  แสดงไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมและสามารถนําไปใชงานในบานได  

ที่มา : http://research.crma.ac.th/2549/images/8/87/Document2.doc (p42) 

Wind 

 

รูปขยายการติดตั้งเครื่องกาํเนิดไฟฟา 
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จากรูปที่ 2.3  แสดงการนําพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมไปใชงาน ดังน้ี  
1.  เก็บไฟฟาที่ผลติไดไวในแบตเตอรี่  แลวใชตวัทํากระแสสลับ (inverter) แปลงผัน 

(convert) ไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่เปนไฟฟากระแสสลับสงไปใชงานในบาน  โดย
แบตเตอรี่ที่นํามาใชงานควรเปนแบตเตอรี่แหง (deep cycle battery) และตวัทํากระแสสลับ
ควรเปนแบบ off–grid inverter   

2.  สงไฟฟาที่ผลิตไดไปใชกับระบบไฟฟาของบานหรืออาคารโดยตรง  เปนการใช
งานแบบคูขนานกับไฟฟาทีไ่ดรับมาจากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาคการ
ติดตั้ง แบบนีต้องขออนญุาตกอนและจะตองมีวิศวกรไฟฟารับรองในการติดตั้ง  การติดตั้งวธิี
คูขนานนี้เปนการชวยประหยัดไฟฟา  โดยระบบที่ติดตัง้จะตัดใหมีการใชกระแสไฟฟาที่ไดรับ
จากกังหันลมกอน  และถากระแสไฟฟาที่ไดรับไมพอก็จะใหใชไฟฟาจากระบบปกติ  วิธีน้ีจะ
ชวยใหประหยัดคาไฟฟาไดมากเทาที่กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาได  การติดตั้งดวยวิธีน้ีจะ
เปนแบบเชื่อมตอเขาสูระบบสายสง (grid connected system) เปนการติดตั้งใชงานในกังหันลม
ผลิตไฟฟาขนาดใหญซ่ึงจะทําการเชื่อมตอกับระบบสายสงไฟฟาโดยตรง  ไมตองมีชุดเก็บ
พลังงานหรือแบตเตอรี่ (battery bank) โดยชุดแปลงไฟฟา (inverter) ของระบบ  ดังรูปที่ 2.4 
 
 
         
         

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4  ระบบการติดตั้งแบบเชื่อมตอเขาสูระบบไฟฟาของบานหรืออาคารโดยตรง 
ที่มา  http://www.prapai.co.th/knowledgeview.php?nid=34   
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ระบบการติดตั้งแบบน้ีจะมีราคาสูงกวาชดุแปลงไฟฟาทั่วไป  เน่ืองจากมีระบบ
ควบคุมที่ซับซอนและตองสามารถเชื่อมตอเขาระบบสายสงได (grid tie transfer) 
นอกจากนั้นชุดแปลงไฟฟาของระบบนี้ยงัมีหนาที่สําคัญที่จะตองควบคุมแรงดันหรือความถี่
ทางไฟฟาใหเหมาะสมและสามารถปอนกระแสไฟฟาขนานไปกับไฟฟาจากสายสงหลักได 

3.  ขายไฟฟาที่ผลติไดใหกบัการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาค  โดย
ผูขายตองยื่นคําขอและทําตามระเบียบของหนวยงานดังกลาว  จนไดรับอนุมัติและทําสัญญา
ขายไฟฟา  โดยจะมีขนาดไมเกิน 10 MW  ซ่ึงเรียกวาผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก (VSPP) โดย
ผูขายจะไดสทิธิ์รับเงินอุดหนุน (adder) จากการไฟฟานครหลวงหรือการไฟฟาสวนภูมิภาค 
เพ่ิมอีกหนวยละ 3.50 บาท (รวมคาเฉลีย่ตอหนวยทีข่าย ประมาณ 6 บาท) เปนระยะเวลา 
10 ป  นอกเหนือจากราคารับซ้ือไฟฟาตามปกต ิ
  จากแนวคิดในการประดิษฐกังหันลมผลติไฟฟา  การนําผลผลติที่ไดมาใชประโยชน  
และปญหาการขาดแคลนพลังงานซึ่งเปนปญหาทีทุ่กประเทศทัว่โลกตางใหความสาํคัญรวมถึง
การรณรงคเพ่ือการอนุรักษโดยไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม  ผูวิจัยจึงไดศึกษา คนควา
และจัดทําสิ่งประดิษฐคือ แบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟาขึ้น ดังรูปที่ 2.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.5  แบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟาที่ใชในงานวจัิยน้ี 
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จากรูปที่ 2.5  แบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟาที่ใชในงานวิจัยน้ี ประกอบดวย 
1. เครื่องเปาลม      1  ตัว 
2. ลวดทองแดงเบอร 40  นํามาพันเปนขดลวดขดละ 550 รอบ จํานวน 4 ขด   

และมีแมเหลก็ทรงกระบอกที่มีคาความเขมสนามแมเหล็ก 0.7 mT  รวมเปนชุดกงัหันลม 
และเครื่องกําเนิดไฟฟา      1  ชุด 

3. วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ     1  ชุด 
4. หลอดไฟ LED จํานวน 7 หลอด   1  อัน 

  

สวนประกอบหลักของแบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟาทั้ง 4 สวน ทําหนาที่ ดังน้ี 
1. เครื่องเปาลม ทําหนาทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานลม  แลวสงพลังงาน

ลมออกจากปากเครื่องเปาลมพื้นที่ m08.0m07.0A ×=   พลังงานจลนของลมคือ  
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศ (Lysen, 1982) เขียนแทนดวยสมการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6  เครื่องเปาลม 
 
  

 จากนิยามของกําลังซ่ึงกลาววา กําลังคือ อัตราการเปลีย่นแปลงของพลังงาน          
  

กําลังของลมเปน input กระทําตอใบพัดของกังหันลม คือ 
 

         3
airCTair2

1
air Av)(P oρ=     

 
 
 
 



 15

หรือกําลังของลมจากเครื่องเปาลมที่สงไปกระทําตอกังหันลม จะมีคาเปน 
 

           3
air

0
2
1

air Av
)K15.273T(

)K15.273(
P

+

ρ
=       

 

2.  กังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา  ทําหนาที่เปลีย่นพลังงานลมเปนพลังงานกล
ในการหมุนแมเหล็กตัดขดลวดซึ่งวางอยูน่ิง  เม่ือสนามแมเหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลงจะเกิด
กระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวดแลวสงกระแสเหนี่ยวนําจากขดลวดไปยังวงจรทํา
กระแสตรงแบบบริดจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.7  (ก) ภาพรวมของกังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา  (ข) แมเหล็กทรงกระบอกใน 
             กังหันลม  (ค) ขดลวดในกังหันลม 
 

จากรูป 2.5  เม่ือเสียบปลั๊กไฟเครื่องเปาลม ใบพัดของเครื่องเปาลมจะหมุน สงลมไป
ยังกังหันลม ดังรูป 2.7 (ก) เม่ือใบกังหันลมหมุน  แมเหล็กทรงกระบอก ดังรูป (ข) ซ่ึงสวมติด
อยูที่จุดศูนยกลางของใบพัดลมจะทําหนาที่เปน magneto หมุนสนามแมเหล็กทรงกระบอก
ตัดกบัขดลวด ดังรูป (ค) ซ่ึงอยูน่ิง  จะเกิดความตางศกัยกอกําเนิดเหนี่ยวนํา (induced 
generating voltage) ขึ้นในขดลวด  โดยฟาราเดย (Faraday) พบวา  เม่ือสนามแมเหล็ก
ทรงกระบอกเกิดการเปลี่ยนแปลงจะเกิดความตางศกัยกอกําเนิดเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด    
คาความตางศกัยกอกําเนิดเหนี่ยวนําที่เกดิขึ้นจะมีคามากหรือนอยขึ้นกับจํานวนรอบของ
ขดลวด  พ้ืนที่หนาตัดของขดลวด และความเขมสนามแมเหล็ก     

กฎของฟาราเดยเขียนแทนดวยสมการ }dt/)AB(d{NVgen
vv ⋅−=     ซ่ึงเรา

สามารถนําความตางศักยกอกําเนิดเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นไปใชประโยชนดานตางๆ ใน
ชีวติประจําวันได   
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3.  วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ  ทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรง
สงไปยังหลอดไฟ 
   
  
 
 
 
 
    
 
รูปที่ 2.8  วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ     
 
 แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นกอใหเกิดไฟฟากระแสสลับสงออกจาก      
เครื่องกําเนิดไฟฟาไปยังวงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ ดังรูปที่ 2.8  ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยน
ไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรงสงไปยัง load resistance  คือ หลอด LED   
จํานวน 7 หลอด  ดังรูปที่ 2.9  
 
4.  หลอดไฟ  ทําหนาที่เปลีย่นพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสง 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9  พลังงานไฟฟาทีท่ําใหหลอดไฟ LED  ใหพลังงานแสง  
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หากําลังที่กังหันลมผลิตได (output)  โดยกังหันลมทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานลมเปน
พลังงานไฟฟากระแสสลับที่ผลติได  แลววัดความตางศักยไฟฟา )V( AC  และกระแสสลับ 

)I( AC  เม่ือมีโหลดคือ วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ และหลอด LED จํานวน 7 หลอด   
จากนิยามของกําลังทางไฟฟา คือ 
 

   ACACIVP =          
   

หาประสิทธิภาพของกังหันลม จากสูตร 
 

               %100
input
outputeพประสิทธิภา ×==           

 

        %100

)K15.273T(
Av)K15.273(

IV
e 3

air0
2
1

ACAC ×

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+

ρ
=∴  

                       

                           %100
Av)K15.273(

IV)K15.273T(2
e 3

air0

ACAC ×
ρ

+
=∴     

 
 



บทที่ 3  
 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1  วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 

แบบจําลองกงัหันลมผลิตไฟฟาที่ใชในงานวิจัยน้ีประกอบดวยอุปกรณหลักคือ   
(1) เครื่องเปาลม (2) กังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา (3) วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจ  
(4) หลอดไฟ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1  สวนประกอบของแบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟา 
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พิจารณาการทํางานของอุปกรณหลักแตละตวั 
3.1.1 เครื่องเปาลม 

 
 
   
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  เครื่องเปาลม    
 

งานวิจัยน้ีใชพัดลมระบายอากาศ (ventilating fan) ทาํหนาที่เปนเครื่องเปาลมซึ่งมี
ใบพัดลมทรงกระบอกจํานวน 36 ใบ เสนผานศูนยกลาง 12 cm สูง 6.3 cm แตละใบกวาง    
1 cm  ใชมอเตอร 220 VAC 50 Hz หมุนในอัตราเร็วเฉลี่ย 2880 rpm  สงพลังงานลมออก
จากปากเครื่องเปาลมมีพ้ืนที่ m08.0m07.0A ×=  ไปยังกังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ดังรูปที่ 3.2 

 

3.1.2  กังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 3.2  กังหันลมและเครือ่งกําเนิดไฟฟา 
 
 ประกอบดวย ใบพัดลม 7 ใบ แตละใบสูง 19 mm  ทรงกระบอกของใบพัดซ่ึงฝง
แมเหล็กทรงกระบอกไวขางใน มีเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ 37 mm  และใบพัดมี
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เสนผานศูนยกลางนอกสุด 74 mm   ที่จุดศูนยกลางของใบพัดฝงไวดวยแมเหล็กทรงกระบอก
ที่มีคาความเขมสนามแมเหล็ก 70 mT หนา 3 mm  สูง 10 mm เสนผานศูนยกลางภายใน 
27 mm  เสนผานศูนยกลางภายนอก 33 mm  แกนเพลามีเสนผานศูนยกลาง 3 mm  และ
แกนเพลาสูง18 mm {รูปที่ 2.6 (ข)}  สวนรูปที่ 26 (ค) คือ ขดลวดทองแดงเบอร 40 จํานวน 
4 ขด  พันไวขดละ 550 รอบ   แตละขดมีพ้ืนที่ 2mm156mm12mm13A =×=   
ดังรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3  (ก) กังหันลมและเครื่องกําเนิดไฟฟา  (ข) แมเหล็กทรงกระบอกในกังหันลม 
            (ค) ขดลวดทองแดงตรึงอยูในกังหันลม 
 

เม่ือเคร่ืองเปาลม สงลมไปหมุนใบกังหันลม  แมเหล็กทรงกระบอกซึ่งสวมติดอยูที่จุด 
ศูนยกลางของใบพัดลมจะทําหนาที่เปน magneto หมุนสนามแมเหล็กทรงกระบอกตัดกับ
ขดลวดซึ่งอยูน่ิง  จะเหน่ียวนําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟากระแสสลับขึ้นในขดลวด  แลวสงไปยัง 
วงจรทํากระแสตรงแบบบรดิจ 

 

3.1.3 วงจรทาํกระแสตรงแบบบริดจ 
 

ประกอบดวย ไดโอด 4 ตัว ตอแบบ bridge ทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสสลับใหเปน
ไฟฟากระแสตรง  ดังรูปที่ 3.4   สําหรับตัวเก็บประจุใชขนาด 10 V 1000 µF ตอขนานกับ
โหลดดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.4  วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจเชิงทฤษฎี 
ที่มา  http://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode_6.html  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5  วงจรทํากระแสตรงแบบบริดจที่ใชงานจริง 
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3.1.4  หลอดไฟ 
  

คือ load ในรูปที่ 3.4 ประกอบดวยหลอด LED จํานวน 7 หลอด  ทําหนาที่เปลี่ยน
ไฟฟากระแสตรงที่สงมาจากวงจรทํากระแสตรงแบบบริดจเปนพลังงานแสง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6  หลอด LED จํานวน 7 หลอด 
 
3.2 วิธีการวิจัย 
  

3.2.1  คนหากังหันลมผลิตไฟฟาขนาดจิ๋ว   จากมอเตอรพัดลมระบายความรอนของ 
cpu, power supply, case computer, และมอเตอรพัดลมอ่ืนๆ ที่ผลติไฟฟาไดโดยใชลมปาก
เปาแลวใชเคร่ืองเปาลมสงลมไปยังใบพัดของมอเตอรพัดลม  ใหมอเตอรพัดลมหมุนใน
อัตราเร็วคงตวัคาหน่ึง  โดยวางกรอบของมอเตอรพัดลมแตละตัวหางจากเครื่องเปาลม
เทากัน   

3.2.2  วัดความตางศักยไฟฟาเหนี่ยวนํา (V) และกระแสไฟฟาเหน่ียวนํา (I) ที่ผลิตได   
3.2.3  นําขอมูลที่วัดไดมาเปรียบเทยีบกันแลวเลือกมอเตอรติดใบพัดลมที่ใหคา V 

และ I สูงสุด   
3.2.4  เลือกมอเตอรที่มีลดแรงเสียดทานของแกนเพลาโรเตอรดวยลกูปนเข็มที่มีฝา

ปดตลับลูกปนเปนเหล็ก  เพ่ือใหหมุนไดคลองและมีแรงเสียดทานต่ําที่สุด  แลวผามอเตอร
เพ่ือตรวจพินิจสวนประกอบภายใน โดยตัดมอเตอรทีมี่แปรงถาน (carbon brush) ทิ้งไป   

3.2.5  เม่ือเลือกมอเตอรที่เหมาะสมที่สุดไดแลว  ทําการตัดขดลวดออกมาเพื่อใช 
SWG วัดเสนผานศูนยกลางของขดลวด  แลวพันขดลวดเบอรใหมใหไดจํานวนรอบของ
ขดลวดสูงที่สุดเทาที่จะบรรจุลงไปไดในรอง slot ของ stator  จากนั้นทําการวัดพ้ืนที่หนาตัด
ของขดลวด และวัดเสนผานศูนยกลางของใบพัดกังหันลม 
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3.2.6  ใช teslameter วัดความเขมของสนามแมเหล็ก Bv  ของแมเหล็กที่ทําหนาที่
เปน magneto 

3.2.7  ประกอบชิ้นสวนของมอเตอรกลับคืนรูปเดิม  แลวนําไปทําการทดลองเพื่อวัด
คา V และ I ทั้งไฟฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรงทีผ่ลิตได ณ ตําแหนงตางๆ เม่ือเลื่อน
กรอบมอเตอรพัดลมซึ่งทําหนาที่เปนกังหันลมหางออกไปจากเครื่องเปาลมครั้งละ 4 cm 

3.2.8  นํามาตรความเร็วลมและมาตรวดัรอบการหมุนของกังหันลม  วัดอัตราเร็วลม
และอัตรารอบการหมุนของใบพัดกังหันลม ณ ตําแหนงหางจากเครื่องเปาลมทุก 4 cm   

3.2.9  การวิเคราะห และสรุปผล 
 

3.3  อุปกรณประกอบการวิจัย ประกอบดวย    
 

  3.3.1  มาตรความเร็วลม (anemometer)   1 เคร่ือง    
  3.3.2  มัลติมิเตอร (multimeter)      2  เคร่ือง     
  3.3.3  มาตรอัตรารอบ (tachonometer)  1 เคร่ือง 
 

3.4  การดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยประกอบดวยลําดับขั้น ดังน้ี  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  แสดงการวางเครื่องเปาลมตั้งฉากกับกรอบกังหันลม 
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3.4.1  วางเครื่องเปาลมตั้งฉากกับกรอบกังหันลมดังรูปที่ 3.7 
3.4.2  วางกรอบกังหันลมใหติดกับเครื่องเปาลม 
3.4.3  เปดเครื่องเปาลมสงลมไปหมุนกังหันลม     
3.4.4  ทุกระยะ 4 cm ที่เคลือ่นกรอบกังหันลมออกไปจากเครื่องเปาลมวัดตวัแปร

สําคัญคือ  
3.4.4.1 ใชมาตรความเร็วลมวัดอัตราเร็วของลมและอุณหภูมิขณะทดลอง 
3.4.4.2 ใชมาตรอัตรารอบวดัอัตราการหมุนของกังหันลมวาหมุนก่ีรอบ 

ตอนาท ี
3.4.4.3 ใชมาตรความตางศกัยวัดความตางศักยไฟฟาเหน่ียวนําที่เกิดขึ้น 
3.4.4.4 ใชมาตรกระแสไฟฟาวัดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้น 
3.4.4.5 วัดความตางศักยและกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นทั้งไฟฟา 

กระแสตรงและไฟฟากระแสสลับในขณะทีมี่โหลดคือหลอดไฟ LED จํานวน 7 หลอด 
3.4.4.5 นําตัวแปรสําคัญทีว่ดัไดมาวาดกราฟ (plot graph) 

 
 
 
 
 
 
  
 
รูปที่ 3.8  แสดงการใชมาตรความเร็วลมวัดอัตราเร็วลมและอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9  แสดงการใชมาตรอัตรารอบวัดอัตราการหมุนของกังหันลม 
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รูปที่ 3.10  แสดงการวัดความตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาทั้งไฟฟากระแสตรงและ     
               ไฟฟากระแสสลับในขณะที่มีโหลดคือหลอดไฟ LED จํานวน 7 หลอด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 4 
 
 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห 
 
 

ผลการการวจิัยและการวเิคราะห 
 

การทดลองประกอบการวิจัยที่ 1  เม่ือวางกรอบกังหันลมที่ระยะ 0 cm จาก  
เครื่องเปาลม  เครื่องเปาลมใหกําเนิดลมที่มีอัตราเร็ว 8.40 m/s สงลมไปหมุนกังหันลมใน
อัตราการหมุน 906.76 rpm  เม่ือเลื่อนกรอบกังหันลมหางออกไปจากเครื่องเปาลม 4 cm  
วัดอัตราเร็วลมได 7.55 m/s และกังหันลมจะหมุนในอัตรารอบ 871.46 rpm  โดยความสัมพันธ
ระหวางอัตราเร็วลมกับอัตราการหมุนของกังหันลมที่วดัไดทุกระยะ 4 cm  ที่กรอบกังหันลม
เคลื่อนออกไปจากเครื่องเปาลมแสดงไวในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกับอัตราการหมุนของกังหันลม 
    

ระยะทาง (m) อัตราการหมุนของกังหันลม (rpm) อัตราเร็วลม (m/s) 
0 906.76 8.40 

0.04 871.46 7.55 
0.08 855.58 7.14 
0.12 822.38 6.84 
0.16 796.96 6.50 
0.20 758.38 6.13 
0.24 721.36 5.74 
0.28 684.16 5.34 
0.32 654.32 5.00 
0.36 632.44 4.73 
0.40 595.42 4.46 
0.44 571.24 4.24 
0.48 548.94 3.86 
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เม่ือนําขอมูลของตารางที่ 4.1 ไปวาดกราฟจะไดกราฟดังรูปที่ 4.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการหมุนของกังหันลมทุกระยะ 4 cm ที่กรอบ 
  กังหันลมเคลือ่นออกไปจากเครื่องเปาลม 
  
 กราฟในรูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธวา เม่ือระยะทาง (ระหวางกรอบกังหันลมกับ
เครื่องเปาลม) เพ่ิมขึ้น  อัตราการหมุนของกังหันลมจะมีคาลดลง  หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา 
ระยะทาง (ระหวางกรอบกังหันลมกับเครือ่งเปาลม) เปนสัดสวนผกผนักับอัตราการหมุนของ
กังหันลม 
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รูปที่ 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมทุกระยะ 4 cm ที่กรอบกังหันลม 
     เคลื่อนออกไปจากเครื่องเปาลม 
 

กราฟในรูปที่ 4.2  แสดงความสัมพันธวา เม่ือระยะทาง (ระหวางกรอบกังหันลมกับ
เครื่องเปาลม) เพ่ิมขึ้น  อัตราเร็วลมจะมีคาลดลง  หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา ระยะทาง 
(ระหวางกรอบกังหันลมกับเคร่ืองเปาลม) เปนสัดสวนผกผันกับอัตราเร็วลม 
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การทดลองประกอบการวิจัยที่ 2  เม่ืออัตราเร็วลมมีคาดังตารางที่ 4.2   
วัดความตางศกัยไฟฟา  กระแสไฟฟา  แลวคํานวณหาคากําลังไฟฟา  และประสทิธิภาพ   
ไดดังตารางที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลม กระแสไฟฟา ความตางศกัยไฟฟา 
กําลังไฟฟาและประสิทธภิาพทุกระยะ 4 cm  ที่กรอบกังหันลมเคลื่อนออกไปจากเครื่องเปาลม 
 
ระยะทาง 

(m) 
อัตราเร็ว

ลม 
 (m/s) 

กระแสไฟฟา 
(mA) 

ความตาง
ศักยไฟฟา 

(V) 

กําลังไฟฟา 
(mW) 

ประสิทธิภาพ 
=e  

0 8.40 45.3 5.50 249.15 16.22 
0.04 7.55 19.22 5.00 96.10 8.62 
0.08 7.14 17.52 4.90 85.85 9.10 
0.12 6.84 15.62 4.80 74.98 9.04 
0.16 6.50 14.24 4.70 66.93 9.40 
0.20 6.13 12.18 4.60 56.03 9.38 
0.24 5.74 10.54 4.50 47.43 9.68 
0.28 5.34 8.38 4.40 36.87 9.34 
0.32 5.00 6.9 4.30 29.67 9.16 
0.36 4.73 5.12 4.20 21.50 7.84 
0.40 4.46 4.34 4.00 17.36 7.55 
0.44 4.24 3.3 3.90 12.87 6.51 
0.48 3.86 2.26 3.80 8.59 5.76 

 
 ขอมูลใน 4 คอลัมนแรกของตารางที่ 4.2  วัดไดโดยใชอุปกรณประกอบการวิจัย     
สวนกําลังไฟฟาในคอลัมนที่ 5  หาไดจากคานิยามของกําลังไฟฟา  และไดคาประสิทธิภาพ
ในคอลัมนที่ 6  จากการคํานวณ  

 

    VIP =  

 

 ตัวอยางเชน กําลังไฟฟาและประสทิธิภาพของขอมูลในแถวที่ 1 หาได ดังน้ี 

 

    mW15.249)A103.45()V50.5(P 3 =×= −   
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 เราสามารถหาประสิทธิภาพของขอมูลในแถวที่ 1 ของตารางที่ 4.2 ไดจากสมการ (2.8) 
ดังน้ี 
 

    %100
Av)K15.273(

IV)K15.273T(2
e 3

air0

ACAC ×
ρ

+
=  

 

อุณหภูมิของอากาศในวันที่ทําการทดลอง C20T o=  

ใบพัดกังหันลมมีรัศมี m107.3r 2−×=   

ดังน้ัน พ้ืนที่ของใบพัดกังหันลมมีคาเทากับ 222 )m107.3)(7/22(ra −×=π=    
 

%100
)s/m4.8}()m107.3()7/22){(m/kg2923.1()K15.273(

)A103.45)(V5.5()K15.27320(2
e 3223

3
×

××

×+
=∴ −

−

 

     %22.16e =  
 

ในทํานองเดียวกัน เราสามารถหากําลังไฟฟาและประสทิธิภาพในการผลิตไฟฟาของ
กังหันลมในแถวถัดลงไปได  แลวนําคาดังกลาวใสลงไปในตารางที ่4.2  ในคอลัมนที่ 5 และ 
6 ตามลําดับ  นําขอมูลจากตารางที่ 4.2 ไปวาดกราฟ  จะไดกราฟดังรูปที่ 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกบักําลังไฟฟาที่ผลิตได 
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 นําอัตราเร็วลมและกําลังไฟฟาที่ผลิตไดไปวาดกราฟจะไดกราฟในรูปที่ 4.4 จากการ
ตรวจพินิต (inspection) พบวา เม่ืออัตราเร็วลมเพ่ิมขึ้นกําลังไฟฟาทีผ่ลิตไดจะเพ่ิมขึ้นเกือบ
เปนเสนตรง น่ันคือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราเร็วลม  แตเม่ืออัตราเร็วลม
มีคาเปน 7.55 และ 8.4 m/s กําลังไฟฟาทีผ่ลติไดจะเพ่ิมขึ้นเปน 96 และ 249 mW ตามลําดับ    
โดยความชันของกราฟในชวงน้ีจะเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เทาของกราฟเชิงเสนตรงในชวงแรก  
ที่มีอัตราเร็วลมอยูระหวาง 3.86 – 7.14 m/s   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็วลมกบั กระแสไฟฟา ความตางศกัยไฟฟา  

   และประสิทธิภาพของกังหันลม             
  

นําอัตราเร็วลม กระแสไฟฟา ความตางศกัยไฟฟา และประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟาของกังหันลมในตารางที่ 4.2  ไปวาดกราฟจะไดกราฟในรูปที่ 4.4  เม่ือตรวจพินิจ
กราฟพบวา 
 1.  กราฟระหวางอัตราเร็วลมกับกระแสไฟฟาที่ผลิตไดมีลักษณะคลายกับกราฟใน
รูปที่ 4.3  ซ่ึงตีความไดในลกัษณะเดียวกนั 
 2.  กราฟอัตราเร็วลมกบัความตางศักยมีความชัน (slope) ต่ํากวาความชันของกราฟ
ในขอ 1 
 3. กังหันลมผลิตไฟฟามีประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณ 9 % 

3 4 5 6 7 8 9

0

10

20

30

40

50

cu
rr

en
t (

m
A

), 
vo

lta
ge

 (V
), 

ef
fic

ie
nc

y

wind speed (m/s)

 ac current
 ac voltage
 efficiency



บทที่ 5 
 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

 แบบจําลองกงัหันลมผลิตไฟฟาที่ใชในงานวิจัยน้ีมีประสิทธิภาพประมาณ 9 % 
ทํางานภายใตอิทธิพลของลมจากเครื่องเปาลม  โดยลมที่สงมาถึงกังหันลมมีคา 3.86 – 8.40 m/s  
กังหันลมหมุนสนามแมเหล็กทรงกระบอกตัดขดลวดซึ่งอยูน่ิง  เกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น  
ในขดลวด 2.26 – 45.3 mA  และเกดิความตางศักยไฟฟาเหนีย่วนําขึ้นในขดลวด 3.8 – 5.5 V 
โดยใหกําลังไฟฟาที่ผลิตไดในยาน 8.6 – 250 mW  สามารถผลิตกระไฟฟาไดเปนที่นาพอใจ 
และนําพลังงานไฟฟาที่ไดรับไปใชกับหลอด LED จํานวน 7 หลอด  เพ่ือใชเปนพลงังาน
ทดแทน และลดปริมาณการใชไฟฟาได  อีกทั้งยังเปนการสนองตอบนโยบายของรัฐบาลใน
การลดการใชพลังงานไฟฟาลง     

งานวิจัยน้ีเปนเพียงกังหันลมตนแบบและเปนจุดเริ่มตนของการนํากังหันลมผลิต
ไฟฟาขนาดจิ๋วมาใชในประเทศไทย  และเปนการกระตุนใหเกิดการพัฒนากังหันลมผลิต
ไฟฟาขนาดจิ๋วที่เหมาะสมกับประเทศไทยใหแพรหลายและนํามาใชเปนพลังงานที่ย่ังยืน
ตอไปในอนาคต 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 

1.8.1 ควรวิจัยเพ่ือการปรับปรุงเครื่องตนแบบใหมีกําลังการผลิตและมี 
ประสิทธิภาพสูงย่ิงขึ้น  เปนการเพ่ิมพูนความรูอันจะนําไปสูงานวิจัยที่สูงย่ิงขึ้นกอใหเกิด
ประโยชนกับประเทศชาต ิ

1.8.2 ควรวิจัยเพ่ือการสงเสริมและกระตุนใหนักเรียนหารูปแบบการสรางกงัหันลม 
ในการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานทดแทนไดและสามารถนํามาใชใหเกิดประโยชนในครัวเรือน  

1.8.3 ควรวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบการจัดเก็บกระแสไฟฟาที่ไดรับจาก 
กังหันลมผลิตกระแสไฟฟาโดยแบตเตอรี่เพ่ือการนําไปประยุกตใชงาน 
 
 


