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บทคัดย�อ 
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ABSTRACT 

 

This research project presents about wind turbine simulation for connected 
single phase grid system using hysteresis current control technique to generate PWM 
signals for controlling a single-phase voltage source inverter. The simulation system 
presented here uses the program. MATLAB/Simulink in the simulation of the wind 
turbine connected to the shaft of a three-phase permanent magnet generator is 
produced by alternating current through the full bridge rectifier circuit. Then, the 
power supply is applied to the single-phase inverter circuit, which is connected to 
the single-phase autotransformer to power transfer to the single-phase grid system. 
The simulation results confirm the validity of the proposed system with satisfaction 
under various conditions. 
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5 เมตรต�อวินาที 

31 
 

4.9 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
6 เมตรต�อวินาที 

31 
 

4.10 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 6 เมตรต�อ
วินาที 

32 
 

4.11 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
6 เมตรต�อวินาที 

32 
 

4.12 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
7 เมตรต�อวินาที 

33 
 

4.13 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 7 เมตรต�อ
วินาที 

33 
 

4.14 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
7 เมตรต�อวินาที 

34 
 

4.15 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
8 เมตรต�อวินาที 

34 
 

 
 
 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส  

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

สารบัญรูป 
 

รูปที่ 
 

หน�า 
 

4.16 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 8 เมตรต�อ
วินาที 

35 
 

4.17 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
8 เมตรต�อวินาที 

35 
 

4.18 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
9 เมตรต�อวินาที 

36 
 

4.19 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 9 เมตรต�อ
วินาที 

36 
 

4.20 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
9 เมตรต�อวินาที 

37 
 

4.21 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
10 เมตรต�อวินาที 

37 
 

4.22 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 10 เมตรต�อ
วินาที 

38 
 

4.23 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
10 เมตรต�อวินาที 

38 
 

4.24 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวรท่ีความเร็วลม 
11 เมตรต�อวินาที 

39 
 

4.25 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 11 เมตรต�อ
วินาที 

39 
 

4.26 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม      
11 เมตรต�อวินาที 

40 
 

4.27 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร ท่ีความเร็วลม 
12 เมตรต�อวินาที 

40 
 

4.28 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปHนไฟตรงท่ีความเร็วลม 12 เมตรต�อ
วินาที 

41 
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สารบัญรูป 
 

รูปที่ 
 

หน�า 
 

4.29 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ท่ีความเร็วลม     
12 เมตรต�อวินาที 

41 
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บทที� 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป	นมาและความสําคัญของป�ญหา  
เสถียรภาพของระบบไฟฟ�ากําลังถือว�ามีความสําคัญต�อการส�งจ�ายกําลังไฟฟ�าและการปฏิบัติการ

ระบบ โดยโครงการวิจัยนี้ได+นําเสนอแนวทางการเพ่ิมเสถียรภาพของระบบด+วยการจําลองกังหันลม
เชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของระบบไฟฟ�า 1 เฟส โดยมีการจําลองออกแบบ
ระบบท้ังหมดโดยใช+โปรแกรม MATLAB/SIMULINK โดยใช+รูปแบบจําลองการทํางานของกังหันลมท่ีมี
พิกัดกําลังขนาด 1 กิโลวัตต: ทํางานจ�ายกําลังไฟฟ�าไปยังระบบกริดไฟฟ�า  1 เฟส ท่ีมีการจําลองการ
ทํางานของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ ด+วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร:และใช+คอมพิวเตอร:ในการ
ประมวลผลหาค�าแรงดันไฟฟ�าท่ีกริด และกําลังไฟฟ�าท่ีไหลเข+าไปในระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส  อีกท้ังยัง
ใช+โปรแกรมจําลอง MATLAB/Simulink จับรูปคลื่นสัญญาณต�างๆ ทางไฟฟ�าในระบบกริดไฟฟ�า 1 
เฟสท่ีเชื่อมต�อ โดยโครงการวิจัยนี้เปFนโครงการต�อยอดจากเฟสท่ี 1 โดยระบบท่ีนําเสนอใน
โครงการวิจัยนี้ แสดงดังรูปท่ี 1.1 

s
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  รูปท่ี 1.1 ระบบท่ีนําเสนอ ในชื่อโครงการ  “การจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส” 
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1.2 วัตถุประสงค!ของการวิจัย 
          1.2.1 เพ่ือวิเคราะห:พารามิเตอร:ต�างๆ ของกังหันลมท่ีนํามาใช+จําลองการทํางาน 
  1.2.2 เพ่ือจําลองการทํางานของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ 

1.2.3 เพ่ือสร+างแบบจําลองโดยใช+โปรแกรมมาช�วยวิเคราะห:จําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบ 
        กริดไฟฟ�า 1 เฟสได+ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 จําลองการทํางานของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ คือ 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ  
12 เมตรต�อวินาที 

          1.3.2 จําลองการทํางานของกังหันลมขนาดพิกัด 1 กิโลวัตต: 
          1.3.3 รวบรวมข+อมูลต�างๆ ในการจําลองการทํางานของกังหันเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 

1 เฟสด+วยโปรแกรมจําลอง MATLAB/Simulink 
 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
          1.4.1 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข+อง ทบทวนวรรณกรรม  
          1.4.2 ศึกษาข+อมูลกังหันลม  
          1.4.3 ศึกษาทฤษฎีการส�งผ�านกําลังไฟฟ�า 
 1.4.4 ศึกษาการทํางานของอินเวอร:เตอร: 1 เฟส 
 1.4.5 กําหนดรูปแบบปXญหา เพ่ือจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
 1.4.6 สร+างแบบทางคณิตศาสตร: สําหรับแก+ไขปXญหา 
          1.4.7 ประมวลผลทดสอบด+วยโปรแกรม Matlab/Simulink และวิเคราะห:ผล  
          1.4.8 สรุปผลการทดสอบ 
 1.4.9 รวบรวมข+อมูล เรียบเรียง ตรวจสอบ และจัดทําเอกสารรายงานผลการวิจัยและ 
                 เผยแพร�ผลงาน 
 
1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข+องกับการจําลองเชื่อมต�อแหล�งพลังงานต�างๆ เข+ากับกริดมีมากมาย เช�น ใน
บทความเอกสารอ+างอิงท่ี [1] หลักการควบคุมกระแสฮีสเตอร:รีซิสในการส�งถ�ายกําลังไฟฟ�าจาก
แหล�งจ�ายไฟตรงไปยังกริด 1 เฟส ในบทความเอกสารอ+างอิงท่ี [2] ได+กล�าวถึงการจําลองการทํางาน
ของกังหันลมเม่ือมอเตอร:ไฟตรงมีการเปลี่ยนแปลงค�าโมเมนต:ของแรงเฉ่ือยท่ีเพลา   ในบทความ
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เอกสารอ+างอิงท่ี [3] ได+กล�าวถึงการออกแบบจําลองการทํางานของกังหันลมเม่ือความเร็วคงท่ี และ
สร+างตัวจําลองการทํางานทํางานของกังหันลมผ�านโปรแกรม Matlab/Simulink และ FPGA 

 
1.6 ประโยชน!ท่ีคาดว0าจะได2รับ 
          1.5.1 เพ่ือนําฐานข+อมูลท่ีได+มาใช+ในการสร+างกังลมผลิตไฟฟ�า  
          1.5.2 เพ่ือใช+เปFนพลังงานเสริมเข+าในระบบไฟฟ�ากําลัง 1 เฟส 
          1.5.3 เพ่ือใช+ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาเครื่องจักรกลไฟฟ�า 2 ได+ 
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บทที� 2 
เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 บทนํา  
กังหันลม คือชุดเครื่องจักรกลอย�างหนึ่งท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานจลน&จากการเคลื่อนท่ีของ

ลมให)เป*นพลังงานกล และนําพลังงานกลมาใช)กับระบบผลิตไฟฟ�า โดยการออกแบบกังหันลมจะต)อง
อาศัยความรู)ทางพลศาสตร&ของลมและหลักวิศวกรรมในแขนงต�าง ๆ เพ่ือให)ได)กําลังงาน พลังงาน 
และประสิทธิภาพสูงสุด  โดยท่ัวไปกังหันลมสามารถแบ�งออกได)เป*น 2 ชนิด[1] ตามแกนหมุนของ
กังหันลม ได)แก� กังหันลมแกนหมุนแนวต้ัง และกังหันลมแกนหมุนแนวนอน ซ่ึงท้ังสองชนิดจะ
ประกอบด)วยอุปกรณ&ในการทํางานผลิตไฟฟ�าท่ีคล)ายกัน เช�น ชุดใบพัด ชุดห)องเกียร&ทดกําลัง ชุด
เครื่องกําเนิดไฟฟ�า และชุดเสา โดยจะมีความแตกต�างกันตรงการวางชุดแกนหมุนใบพัด ขนาดของ
กังหันลมผลิตไฟฟ�าถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือให)มีความสามารถในการผลิตไฟฟ�าได)ตามความต)องการใช)งาน 
ซ่ึงจะข้ึนอยู�กับขนาดกําลังผลิตไฟฟ�า  )Capacity) เส)นผ�านศูนย&กลางใบพัด  )Rotor Diameter) และ
พ้ืนท่ีกวาดของใบพัด  )Swept Area) ของกังหันลมผลิตไฟฟ�ารุ�นนั้นๆ ดังแสดงขนาดกําลังผลิต 
เส)นผ�าศูนย&กลาง และพ้ืนท่ีกวาดของใบพัดของกังหันลมขนาดต�างๆ ในตารางท่ี 4.1  

 
ตารางท่ี 2.1 ขนาดกําลังผลิต เส)นผ�าศูนย&กลาง และพ้ืนท่ีกวาดของใบพัดของกังหันลมขนาดต�างๆ 

 

 

ขนาดของกังหันลม 
 ขนาดกําลังผลิต 

(kW) 
เส)นผ�านศูนย&กลาง 

(m)  
 พ้ืนท่ีกวาด 

(m2) 
ขนาดจิ๋ว (Micro Wind Turbine)  < 1.5  < 3  < 7 
ขนาดเล็ก (Small Wind Turbine)  1.5-2.0 3-10 7-80 
ขนาดกลาง  (Medium Wind 
Turbine) 

 20-200  10-25 80 - 500 

ขนาดใหญ� (Large Wind Turbine)  200-1,500  25-70  500-3,850 
ขนาดใหญ�มาก (Very Large Wind 
Turbine) 

 > 1,500  > 70 > 3,850 
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2.2 คุณลักษณะของกังหันลมผลิตไฟฟ�า 
โดยกําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม  (Pturb) ข้ึนอยู�กับความหนาแน�นของอากาศ มุมบิด

ของใบพัด รัศมีของใบพัด และความเร็วลมท่ีปะทะใบกังหัน[4] ดังสมการท่ี (2.1)   
 

( )2 31
,

2
turb w p

P R V Cρπ λ β=
 

(2.1) 

 

เม่ือ
 

                 turb
P คือ  กําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม

 
                    

ρ  คือ  ความหนาแน�นของอากาศ  

                    
β  คือ  มุมบิดของใบพัดเป*นองศาทางกล 

                     R   คือ  รัศมีของใบพัดในหน�วยเมตร 

                    w
V   คือ  ความเร็วลมในหน�วยเมตรต�อวินาที 

   
( ),

p
C λ β    คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 

 

หาค�าอัตราส�วนความเร็วปลายได)จากสมการท่ี (2.2) ได)ดังน้ี 
 

r

w

R

V

ω
λ =

 
(2.2) 

  
เม่ือ 

                      r
ω  คือ  ความเร็วของการหมุนโรเตอร&ของเครื่องกําเนิดกังหันลมในหน�วยเรเดียลต�อวินาที 

                      λ     คือ  อัตราส�วนความเร็วปลายใบพัด   
 
          โดยค�าสัมประสิทธิ์กําลัง Cp มีค�าเปลี่ยนแปลงตามอัตราส�วนความเร็วปลาย สําหรับกังหันลม
ท่ีใช)ในกรณีศึกษานี้ ค�า Cp เขียนอยู�ในรูปของฟiงก&ชั่นของอัตราส�วนความเร็วปลาย[5] ได)ดังสมการท่ี 
(2.3) นี้ 
 

2 3

4 5

0.043 0.108 0.146 0.0602

0.0104 0.0006

P
C λ λ λ

λ λ

= − + −

+ −  
(2.3) 
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สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลมตามกฎของเบท(Betz’ Law)[6] หาได)จาก 
 

Rotor
p

wind

P
C

P
=

 
(2.4) 

 
เม่ือ 

 
p

C  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 

                        Rotor
P  คือ  กําลังโรเตอร& 

                         wind
P   คือ  กําลังลม 

 
และจากสูตรการแปลงกําลังทางกลเป*นกําลังทางไฟฟ�าดังสมการท่ี (2.5)  
 

turb turb rP T ω=
 

(2.5) 
 
เม่ือ 

                 turb
P  คือ  กําลังทางไฟฟ�า มีหน�วยเป*นวัตต& 

                 turb
T   คือ  แรงบิดทางกลมีหน�วยเป*นนิวตันเมตร 

                    r
ω    คือ  ความเร็วเชิงมุมมีหน�วยเป*นเรเดียลต�อวินาที 

 

 เม่ือแทน
  

w

r

V

R

λ
ω = และกําหนดให)มุมพิช (β) มีค�าคงท่ี ดังนั้นหาแรงบิดเอาต&พุตท่ี

เพลาโรเตอร&ของกังหันลม ( )turb
T ได)จากการแทนค�ากําลังท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม ( )turb

P ในสมการ
ท่ี (2.1) หารด)วยความเร็วเชิงมุมท่ีเพลาของโรเตอร&กังหันลมหมุน ( )r

ω จะได) 
 

( )3 21
.

2
turb w p

T R V Cρπ λ
λ

=
 

(2.6) 

 
 โดยความสัมพันธ&ของสัมประสิทธิ์แรงบิดและสัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราส�วนความเร็ว
ปลายใบพัดเขียนความสัมพันธ&ได)ดังสมการท่ี (2.7) 
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( )3 21
.

2
turb w p

T R V Cρπ λ
λ

=
 

(2.7) 

เม่ือ 

 
( )

T
C λ  คือ  สัมประสิทธิ์แรงบิดของกังหันลม 

 
( )

P
C λ  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 

                                      λ    คือ  อัตราส�วนความเร็วปลายใบพัด   
 
2.3 หลักการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร'ริซีสในการควบคุมการทํางานของ
อินเวอร'เตอร' 1 เฟส  

การนําเทคนิคการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร&ริซี(HB) มาใช)ในการควบคุม
การทํางานของอินเวอร&เตอร& 1 เฟสในการจ�ายกระแสไปยังระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส แสดงดังรูปท่ี 2.1 
และรูปท่ี 2.2 แสดงกระแสจริงติดตามกระแสอ)างอิงภายในขอบเขตฮีสเตอร&ริซีส   

 

+

−

+
−

s
I

s
i

*

sI

+

−

dc
V

( )s Grid
v

s
v

c
i

 
รูปท่ี 2.1 การควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร&ริซีสในวงจรอินเวอร&เตอร& 1 เฟส 

*

s
i

2HB

dc
V+

dc
V−

Ct
1
t

2
t

1

2

3

G1,
G4

G2,
G3

s
i

 
รูปท่ี 2.2 รูปคลื่นกระแสอ)างอิง ( )*

s
i   และกระแสจริง ( )si   ในการกําเนิดสัญญาณพัลส& 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 8 

 

รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์           ผศ. พนูศรี  วรรณการ  หวัหนา้โครงการ 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 

การวิเคราะห&หลักการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร&ริซีส[7] มีหลักการ
วิเคราะห&การทํางานอยู� 2 สถานะ คือ  เม่ือกระแสจริงของแหล�งจ�ายไหลผ�านตัวเหนี่ยวนํา 

s
i เดินทาง

จากจุดท่ี 1 ไปยังจุดท่ี 2 โดยกระแสจริงเคลื่อนท่ีจากขอบเขตล�างไปยังขอบเขตบนทําให)ความชันของ
กระแสเพ่ิมข้ึน  และจากจุดท่ี 2 ไปยังจุดท่ี 3 กระแสจริงเคลื่อนท่ีจากขอบเขตบนมายังขอบเขตล�าง
ทําให)ความชันของกระแสจริงลดลง  ดังนั้นในการวิเคราะห&จากรูปท่ี 2.2 สามารถอธิบายหลักการ
ทํางานในช�วงเวลา 

1
t  สวิตซ&ไอจีบีที G1, G4 นํากระแส ส�วนสวิตซ&ไอจีบีที G2, G3 ไม�นํากระแส และ

ในช�วงเวลา 
2

t  สวิตซ&ไอจีบีที G2, G3 นํากระแส ส�วนสวิตซ&ไอจีบีที G1, G4 ไม�นํากระแส โดยตัว L คือ
ตัวเหนี่ยวนําท่ีต�อเชื่อมระหว�างอินเวอร&เตอร&กับแหล�งจ�ายกริด 1 เฟส โดยความถ่ีสวิตซ&ชิ่งสูงสุด  ท่ี 

0,tω π= ทําให) 0
s

v =  จะได) 

( )

( )

( )
2

max

0.25
dc

c

V
f

HB L
=

 
(2.8) 

  

ความถ่ีสวิตซ&ชิ่งตํ่าสุด ท่ี 3
,

2 2
t

π π
ω =  ทําให)  

s m
v V=  จะได) 

 

( )

( )

( )min

0.25
dc m

c

V V
f

HB L

−
=

 
(2.9) 

เม่ือ 
  ( )maxc

f  คือ  ความถ่ีสวิตซ&ชิ่งสูงสุด 

              
( )minc

f คือ  ความถ่ีสวิตซ&ชิ่งตํ่าสุด 

 
2.4 บทสรุป 
 จากตารางท่ี 2.1 เม่ือพิจารณาด)านขนาดของกังหันลมจะเห็นได)ว�ากังหันลมขนาดใหญ�
มาก จะมีขนาดกําลังผลิตสูงกว�าขนาดของกังหันลมขนาดใหญ� ขนาดกลาง ขนาดเล็ก และขนาดจิ๋ว
และเม่ือพิจารณาด)านเส)นผ�านศูนย&กลางและพ้ืนท่ีกวาดของใบพัดกังหันจะเห็นได)ว�ากังหันลมขนาด
ใหญ� ขนาดกลาง ขนาดเล็ก และขนาดจิ๋ว ส�วนรูปท่ี 2.1 และ 2.2 แสดงหลักการนําเทคนิคการ
ควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร&ริซีส (HB) มาใช)ในการควบคุมการทํางานของ
อินเวอร&เตอร& 1 เฟส ในการจ�ายกระแสไปยังระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส โดยสามารถเพ่ิมหรือลดท่ีกระแส
อ)างอิง (is

*) ในตัวควบคุมดังรูปท่ี 2.1  
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บทที� 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

3.1 บทนํา 
 ในบทนี้กล�าวถึงการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข(อง ทบทวนวรรณกรรม การศึกษาข(อมูลกังหันลม 
ศึกษาทฤษฎีการส�งผ�านกําลังไฟฟ�า ศึกษาการทํางานของอินเวอร.เตอร. 1 เฟส กําหนดรูปแบบป1ญหา
เพ่ือจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส สร(างแบบทางคณิตศาสตร. สําหรับแก(ไขป1ญหา
ประมวลผลทดสอบด(วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 
3.2 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง ทบทวนวรรณกรรม 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข(องกับการจําลองเชื่อมต�อแหล�งพลังงานต�างๆ เข(ากับกริดมีมากมาย เช�น ใน
บทความเอกสารอ(างอิงท่ี [1] หลักการควบคุมกระแสฮีสเตอร.รีซิสในการส�งถ�ายกําลังไฟฟ�าจาก
แหล�งจ�ายไฟตรงไปยังกริด 1 เฟส ในบทความเอกสารอ(างอิงท่ี [2] ได(กล�าวถึงการจําลองการทํางาน
ของกังหันลมเม่ือมอเตอร.ไฟตรงมีการเปลี่ยนแปลงค�าโมเมนต.ของแรงเฉ่ือยท่ีเพลา   ในบทความ
เอกสารอ(างอิงท่ี [3] ได(กล�าวถึงการออกแบบจําลองการทํางานของกังหันลมเม่ือความเร็วคงท่ี และ
สร(างตัวจําลองการทํางานทํางานของกังหันลมผ�านโปรแกรม Matlab/Simulink และ FPGA 
โดยท่ัวไปกังหันลมสามารถแบ�งออกได(เปPน 2 ชนิด ตามเอกสารอ(างอิง [4] ตามแกนหมุนของกังหันลม 
ได(แก� กังหันลมแกนหมุนแนวต้ัง และกังหันลมแกนหมุนแนวนอน ซ่ึงท้ังสองชนิดจะประกอบด(วย
อุปกรณ.ในการทํางานผลิตไฟฟ�าท่ีคล(ายกัน เช�น ชุดใบพัด ชุดห(องเกียร.ทดกําลัง ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
และชุดเสา โดยจะมีความแตกต�างกันตรงการวางชุดแกนหมุนใบพัด ขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟ�าถูก
พัฒนาข้ึนเพ่ือให(มีความสามารถในการผลิตไฟฟ�าได(ตามความต(องการใช(งาน ซ่ึงจะข้ึนอยู�กับขนาด
กําลังผลิตไฟฟ�า (Capacity) เส(นผ�านศูนย.กลางใบพัด (Rotor Diameter) และพ้ืนท่ีกวาดของใบพัด 
(Swept Area) ของกังหันลมผลิตไฟฟ�ารุ�นนั้นๆ ส�วนการวิเคราะห.หลักการควบคุมกระแสแบบติดตาม
ขอบเขตฮีสเตอร.ริซีสในการควบคุมการทํางานของอินเวอร.เตอร. 1 เฟส เชื่อมต�อกริดไฟฟ�า 1 เฟส ได(
มีผู(นําเสนอในเอกสารอ(างอิง [4] 
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3.3 ศึกษาข�อมูลกังหันลม 
กังหันลม  )Wind Turbine) คือชุดเครื่องจักรกลอย�างหนึ่งท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานจลน.จาก

การเคลื่อนท่ีของลมให(เปPนพลังงานกล และนําพลังงานกลมาใช(กับระบบผลิตไฟฟ�า โดยการออกแบบ
กังหันลมจะต(องอาศัยความรู(ทางพลศาสตร.ของลมและหลักวิศวกรรมในแขนงต�าง ๆ เพ่ือให(ได(กําลัง
งาน พลังงาน และประสิทธิภาพสูงสุด 
 

3.3.1 ชนิดของกังหันลมผลิตไฟฟ'า 
โดยท่ัวไปกังหันลมสามารถแบ�งออกได(เปPน 2 ชนิด[8] ตามแกนหมุนของกังหันลม ได(แก� 

กังหันลมแกนหมุนแนวต้ัง และกังหันลมแกนหมุนแนวนอน ซ่ึงท้ังสองชนิดจะประกอบด(วยอุปกรณ.ใน
การทํางานผลิตไฟฟ�าท่ีคล(ายกัน เช�น ชุดใบพัด ชุดห(องเกียร.ทดกําลัง ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ�า และชุด
เสา โดยจะมีความแตกต�างกันตรงการวางชุดแกนหมุนใบพัด 

 
        1) กังหันลมชนิดแกนหมุนแนวตั้ง  ) Vertical Axis Wind Turbine) 

 เปPนกังหันลมท่ีมีแกนหมุนต้ังฉากกับพ้ืนราบหรือต้ังฉากรับทิศทางการเคลื่อนท่ีของลม โดยมี
ใบพัดยึดติดขนานกับแกนหมุน ทําหน(าท่ีรับแรงลมท่ีเคลื่อนตัวมากระทบทําให(เกิดการหมุนของใบพัด 
โดยสามารถรับแรงลมในแนวนอนได(ทุกทิศทาง อย�างไรก็ดีกังหันลมชนิดนี้ไม�ค�อยได(รับความนิยมใช(ใน
เชิงพาณิชย. โดยมีการใช(งานอยู�ประมาณร(อยละ 25 ของกังหันลมท่ีมีใช(งานอยู�ในป1จจุบัน 

                                    
รูปท่ี 3.1 กังหันลมแกนหมุนแนวต้ัง 

 
2) กังหันลมชนิดแกนหมุนแนวนอน  ) Horizontal Axis Wind Turbine) 
เปPนกังหันลมท่ีมีแกนหมุนขนานกับพ้ืนราบหรือขนานกับทิศทางการเคลื่อนท่ีของลม โดยมี

ใบพัดยึดติดต้ังฉากกับแกนหมุน ทําหน(าท่ีรับแรงลมท่ีเคลื่อนตัวมากระทบทําให(เกิดการหมุนของใบพัด 
โดยกังหันลมชนิดแกนหมุนแนวนอนแบบสามใบพัดซ่ึงมีการพัฒนามาอย�างต�อเนื่อง เปPนกังหันลมท่ี
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ได(รับความนิยมใช(งานในเชิงพาณิชย.อย�างแพร�มากท่ีสุดถึงร(อยละ 75 ของกังหันลมท่ีมีการใช(งานใน
ป1จจุบัน 

                         
 

รูปท่ี 3.2 กังหันลมแกนหมุนแนวนอน 
 

3.3.2 ส-วนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟ'า (ชนิดแกนหมุนแนวนอน( 
องค.ประกอบท่ีประกอบข้ึนเปPนกังหันลมผลิตไฟฟ�าในหนึ่งชุด จะประกอบด(วย 4 

องค.ประกอบหลักใหญ� ๆ ได(แก� ชุดแกนหมุนใบพัด  )Rotor Blade), ชุดห(องเครื่อง (Nacelle), ชุดเสา 
)Tower) และฐานราก )Foundation) 

                       

รูปท่ี 3.3 ส�วนต�างๆ ของกังหันลมแกนหมุนแนวนอน 

1) ชุดแกนหมุนใบพัด  ) Rotor Blade)  [หมายเลข 2]   เปPนส�วนแรกของกังหันลมผลิตไฟฟ�า
ท่ีทําหน(าท่ีรับหรือปะทะกับแรงลม โดยประกอบด(วยชิ้นส�วนต�าง ๆ ดังนี้ 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 12 

 

รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์           ผศ. พนูศรี  วรรณการ  หวัหนา้โครงการ 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 

- ดุมแกนหมุน )Nose Cone) เปPนตัวครอบแกนหมุนท่ีอยู�ส�วนหน(าสุด มีรูปร�างเปPนวงรีคล(าย
ไข�เพ่ือการลู�ลมและมองดูสวยงาม 
          - ใบพัด )Blade) [หมายเลข 1] เปPนส�วนท่ียึดติดกับแกนหมุน )Rotor Hub)      ทําหน(าท่ีรับ
พลังงานจลน. (Kinetic Energy)  จากการเคลื่อนท่ีของลม   และหมุนแกนหมุนเพ่ือส�งถ�ายกําลังไปยัง
เพลาแกนหมุนหลัก ถูกออกแบบโดยใช(หลักการทางพลศาสตร.ของอากาศเพ่ือให(มีน้ําหนักเบา
พอเหมาะและเหนียวทนทานรับกับแรงลมได(ดี   ใบกังหันลมถือเปPนหัวใจของกังหันลมผลิตไฟฟ�าและ
มีความละเอียดสูงในการออกแบบ  เพราะหากสามารถออกแบบให(เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงก็
จะทําให(กังหันลมสามารถทํางานได(เปPนอย�างดีท่ีความเร็วเปลี่ยนไป 
          - จุดปรับหมุนใบพัด )Pitch Drive)  [หมายเลข 3]   อยู�ระหว�างช�วงรอยต�อระหว�างใบพัดกับ
แกนหมุน ทําหน(าท่ีในการปรับใบพัดให(มีความพร(อมและเหมาะสมเม่ือเริ่มรับแรงลมตํ่า ๆ    เพ่ือการ
เริ่มหมุนใบพัด)Cut In) และปรับใบพัดให(ลู�ลมโดยอัตโนมัติเพ่ือช�วยในการหยุดหมุนของแกนหมุนเม่ือ
ได(รับแรงลมเกินพิกัด (Cut Out) หรือกรณีซ�อมบํารุงรักษา 
          - ชุดปรับยึดแกนหมุน )Rotor Lock)  เปPนจานหมุนท่ียึดติดส�วนท(ายของแกนหมุน   มีระบบ
ยึดแน�นไม�ให(แกนหมุนมีการขับเคลื่อนหมุนเม่ือได(รับแรงลมเกินพิกัดหรือกรณีซ�อมบํารุงรักษา 
        2) ชุดห�องเครื่อง )Nacelle) [หมายเลข 11]     เปPนส�วนท่ีสําคัญของกังหันลมเพราะมี
องค.ประกอบย�อยมากท่ีสุด        ถูกออกแบบมาให(มีความเหมาะสมเพ่ือเปPนตัวป�องกันสภาพอากาศ
ภายนอกให(กับอุปกรณ.ท่ีอยู�ภายใน และมีพ้ืนท่ีภายในเพียงพอสําหรับการข้ึนไปติดต้ังและบํารุงรักษา
อุปกรณ.ต�าง ๆ ได( องค.ประกอบย�อยท่ีติดต้ังอยู�ภายในชุดห(องเครื่องมีดังนี้ 
          - เพลาแกนหมุนหลัก )Main Shaft) [หมายเลข 5] ทําหน(าท่ีรับแรงจากแกนหมุนใบพัด และ
ส�งผ�านเข(าสู�ห(องปรับเปลี่ยนทดรอบกําลัง )Gear Box) 
          - ห(องทดรอบกําลัง )Gear Box) [หมายเลข 6]   ทําหน(าท่ีเปPนตัวควบคุมปรับเปลี่ยนทดรอบ
การหมุนและถ�ายแรงของเพลาแกนหมุนหลักท่ีมีความเร็วรอบตํ่า ไปยังเพลาแกนหมุนเล็ก    )Small 
Shaft)  ของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า    เพ่ือให(มีความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนและมีความเร็วสมํ่าเสมอในการหมุน
เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
          - เบรก )Brake) [หมายเลข 4]     เปPนระบบกลไกเพ่ือใช(ควบคุมและยึดการหยุดหมุนอย�าง
สิ้นเชิงของใบพัดและเพลาแกนหมุนของกังหันลม 
          - เพลาแกนหมุนเล็ก )Small Shaft) [หมายเลข 12]    ทําหน(าท่ีรับแรงท่ีมีความเร็วรอบสูง
จากห(องทดรอบกําลัง )Gear Box) เพ่ือหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
          - เครื่องกําเนิดไฟฟ�า (Generator) [หมายเลข 7]     ทําหน(าท่ีแปลงพลังงานกลท่ีได(รับเปPน
พลังงานไฟฟ�า  
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          - ระบบควบคุมไฟฟ�า )Controller System) [หมายเลข 8]   เปPนระบบควบคุมการทํางาน
และการจ�ายกระแสไฟฟ�าออกสู�ระบบด(วยระบบคอมพิวเตอร. 
          - ระบบระบายความร(อน (Cooling)     เปPนระบบเพ่ือใช(ระบายความร(อนจากการทํางาน
ของกลไกภายในห(องทดรอบกําลังและเครื่องกําเนิดไฟฟ�าท่ีมีการทํางานอย�างต�อเนื่องตลอดเวลา 
          - เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม (Anemometer and Wind Vane) [หมายเลข 9, 10]     
เปPนส�วนท่ีติดต้ังอยู�ภายนอกห(องเครื่อง      โดยเชื่อมต�อสายสัญญาณเข(าสู�ระบบคอมพิวเตอร.สําหรับ
เปPนตัวชี้วัดปริมาณความเร็วและทิศทางลม    เพ่ือท่ีคอมพิวเตอร.จะได(ควบคุมกลไกการทํางานอ่ืน ๆ   
ของกังหันลมได(อย�างถูกต(อง โดยมีรูปแสดงดังรูปท่ี 4 
 

                                         
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม 
 

3) ชุดเสา )Tower) [หมายเลข 15] เปPนตัวแบกรับส�วนท่ีเปPนชุดแกนหมุนใบพัดและตัวห(อง
เครื่องท่ีอยู�ข(างบน ป1จจุบันมีใช(งาน 2 แบบ คือ แบบเสากลมกลวง )Tubular) และเสาโครงถัก 
)Lattice) โดยป1จจุบันนิยมใช(เสาแบบกลมกลวงมากกว�า ท้ังนี้ชุดเสาดังกล�าวจะต(องมีการออกแบบใน
เชิงวิศวกรรมมาเปPนอย�างดีก�อนการติดต้ัง เพ่ือให(สามารถรับน้ําหนักและแรงปะทะของลมต�อพ้ืนท่ี
กวาดใบพัด ขณะท่ีความสูงของเสาจะมีความแตกต�างกันข้ึนอยู�กับระยะความสูงในการรับแรงลม 
ขนาดเส(นผ�านศูนย.กลางใบพัด และขนาดของกังหันลม โดยมีรูปแสดงดังรูปท่ี 3.5 
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(ก)                                (ข) 

 

รูปท่ี 3.5 เสากลมกลวง (ก) และเสาโครงถัก (ข) 
 
องค.ประกอบย�อยของชุดเสามีดังนี้ 
          - แกนคอหมุนรับทิศทางลม )Yaw Drive) [หมายเลข 13]     เปPนตัวขับเคลื่อนหมุนแกนหมุน
ใบพัด เพ่ือให(ใบพัดรับแรงลมตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของลม 

- ระบบควบคุมการหมุน )Yaw Motor หรือ Hydraulic System) [หมายเลข 14]    เปPนตัว
บังคับและควบคุมกลไกการขับเคลื่อนหมุนเพ่ือให(ใบพัดรับแรงลมตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของลมและ
ชะลอการหมุนและหยุดหมุนของใบพัด โดยมีรูปแสดงดังรูปท่ี 6 
 

                              

รูปท่ี 3.6 แกนคอหมุนและระบบควบคุมการหมุนเพ่ือรับแรงลมตามทิศทางลม 

- บันไดหรือลิฟต. )Stair or Lift) ใช(ในการข้ึนลงสําหรับการตรวจหรือซ�อมบํารุงรักษาอุปกรณ.
ท่ีอยู�ด(านบนเสา 
          - ระบบอุปกรณ.ควบคุมและจอภาพ     ติดต้ังอยู�ด(านล�างสุดของเสาเพ่ือให(เจ(าหน(าท่ีใช(ในการ
ติดต�อ ตรวจสอบ และตรวจดูข(อมูลระบบการทํางานต�าง ๆ ของกังหันลมผลิตไฟฟ�า 
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       4) ฐานราก )Foundation)เปPนส�วนท่ีรับน้ําหนักท้ังหมดของชุดกังหันลมทําเปPนฐาน
คอนกรีตเสริมเหล็กต้ังอยู�บนเสาเข็มท่ีได(รับการคํานวณออกแบบ   และทําการก�อสร(างอย�างถูกวิธีตาม
หลักวิศวกรรมโยธา 

 
3.3.3 ขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟ'า 
ขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟ�าถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือให(มีความสามารถในการผลิตไฟฟ�าได(ตาม

ความต(องการใช(งาน ซ่ึงจะข้ึนอยู�กับขนาดกําลังผลิตไฟฟ�า  )Capacity)   เส(นผ�านศูนย.กลางใบพัด 
 )Rotor Diameter) และพ้ืนท่ีกวาดของใบพัด  )Swept Area) ของกังหันลมผลิตไฟฟ�ารุ�นนั้นๆ ดัง
แสดงขนาดของกังหันลม[1] ในตารางท่ี 3.1 

 
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขนาดของกังหันลมต�างๆ 
ขนาดของกังหันลม ขนาดกําลังผลิต 

(kW) 
เส(นผ�านศูนย.กลาง 

(m) 
พ้ืนท่ีกวาด 

(m2) 
 ขนาดจิ๋ว (Micro Wind Turbine) < 1.5 < 3 < 7 
 ขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) 1.5-2.0 3-10 7-80 
 ขนาดกลาง (Medium Wind Turbine) 20-200 10-25 80 - 500 
 ขนาดใหญ� (Large Wind Turbine) 200-1,500 25-70 500-3,850 
 ขนาดใหญ�มาก (Very Large Wind 
Turbine) 

> 1,500 > 70 > 3,850 

 
รายละเอียดของกังหันลมขนาดต�างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) กังหันลมขนาดจิ๋ว )Micro Wind Turbine) มีขนาดกําลังผลิตไฟฟ�าน(อยกว�า 1.5 
กิโลวัตต. เหมาะสําหรับติดต้ังผลิตไฟฟ�าในพ้ืนท่ีห�างไกลเพ่ือจัดเก็บกระแสไฟฟ�าลงในแบตเตอรี่ และมี
ภาระทางไฟฟ�าไม�มากนัก เช�น การใช(กับเครื่องมือสื่อสาร หรือแสงสว�างในบางเวลา 
        2) กังหันลมขนาดเล็ก )Small Wind Turbine) มีขนาดกําลังผลิตไฟฟ�าอยู�ระหว�าง 1.5-
20 กิโลวัตต. เหมาะสําหรับติดต้ังผลิตไฟฟ�าในพ้ืนท่ีห�างไกลเพ่ือจัดเก็บกระแสไฟฟ�าลงในแบตเตอรี่ 
และมีภาระทางไฟฟ�าไม�มากนัก เช�น ใช(ตามครัวเรือนหรือสํานักงานขนาดเล็กท่ีอยู�ห�างไกล 
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        3) กังหันลมขนาดกลาง )Medium Wind Turbine) มีขนาดกําลังผลิตไฟฟ�าอยู�ระหว�าง 
20-200 กิโลวัตต. เหมาะสําหรับติดต้ังผลิตไฟฟ�าในระบบผสมผสานกับการผลิตไฟฟ�าชนิดอ่ืน เช�น 
ระบบผสมผสานดีเซล  -เซลล.แสงอาทิตย.-กังหันลม เพ่ือใช(ในระบบ Minigrid ตามชุมชนห�างไกล 
        4) กังหันลมขนาดใหญ- )Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังผลิตไฟฟ�าอยู�ระหว�าง 200-
1,500 กิโลวัตต. เหมาะสําหรับติดต้ังผลิตไฟฟ�าแบบทุ�งกังหันลมบนฝ1�ง เพ่ือเชื่อมต�อไฟฟ�าเข(ากับระบบ
สายส�ง )Grid Connection) 
        5) กังหันลมขนาดใหญ-มาก )Very Large Wind Turbine) มีขนาดกําลังผลิตมากกว�า 
1,500 กิโลวัตต. เหมาะสําหรับติดต้ังผลิตไฟฟ�าแบบทุ�งกังหันลมบนฝ1�งและนอกชายฝ1�ง เพ่ือเชื่อมต�อ
ไฟฟ�าเข(ากับระบบสายส�ง )Grid Connection) 
 

3.3.4 คุณลักษณะของกังหันลมผลิตไฟฟ'า 
 กําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม ( )turb

P ข้ึนอยู�กับความหนาแน�นของอากาศ  มุมบิด
ของใบพัด รัศมีของใบพัด และความเร็วลมท่ีปะทะใบกังหัน[9] ดังสมการท่ี (3.1)   

     ( )2 31
,

2
turb w p

P R V Cρπ λ β=                    (3.1) 

เม่ือ  
        

turb
P  คือ  กําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม 

 ρ  คือ  ความหนาแน�นของอากาศ 
 β  คือ  มุมบิดของใบพัดเปPนองศาทางกล 
 R  คือ  รัศมีของใบพัดในหน�วยเมตร 
 

w
V  คือ ความเร็วลมในหน�วยเมตรต�อวินาที 

( ),
p

C λ β  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 
 
หาค�าอัตราส�วนความเร็วปลายได(จากสมการท่ี (3.2) ได(ดังนี้ 

      r

w

R

V

ω
λ =                    (3.2) 

เม่ือ 
  

r
ω  คือ  ความเร็วของการหมุนโรเตอร.ของเครื่องกําเนิดกังหันลมในหน�วยเรเดียลต�อวินาที 

          λ   คือ  อัตราส�วนความเร็วปลายใบพัด   
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โดยค�าสัมประสิทธิ์กําลัง 
P

C มีค�าเปลี่ยนแปลงตามอัตราส�วนความเร็วปลาย  สําหรับกังหัน
ลมท่ีใช(ในกรณีศึกษานี้ ค�า 

P
C  เขียนอยู�ในรูปของฟ1งก.ชั่นของอัตราส�วนความเร็วปลาย[3] ได(ดัง

สมการท่ี (3.3) นี้ 
 

2 3 4 5
0.043 0.108 0.146 0.0602 0.0104 0.0006λ λ λ λ λ= − + − + −

P
C           (3.3) 
 
และกรณีศึกษาเม่ือกําหนดให(กังหันลมมี 3 ใบพัด มีเส(นผ�านศูนย.กลางของส�วนหมุนท่ีใบพัด

กวาดเท�ากับ 4.5 เมตร ให(กําลังออกจากกังหันลมเท�ากับ 3 kW  จะได(ความสัมพันธ.ของค�าอัตราส�วน
ความเร็วปลาย  (Tip speed ratio) กับค�าสัมประสิทธิ์การทํางาน (Performance coefficient)   
ของกังหันลมเม่ือใช(งานจริง[4] ดังรูปท่ี (3.7) 

 

              
 

รูปท่ี 3.7 คุณลักษณะของกังหันลมเม่ือใช(งานจริง 
 
สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลมตามกฎของเบท(Betz’ Law)[6] หาได(จาก 
 

        Rotor
p

wind

P
C

P
=                               (3.4) 

 

เม่ือ 
 p

C  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 
   

Rotor
P  คือ  กําลังโรเตอร. 

 
wind

P   คือ  กําลังลม 
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และจากสูตรการแปลงกําลังทางกลเปPนกําลังทางไฟฟ�าดังสมการท่ี (1.5)  
 

          P Tω=                     (3.5) 
 

เม่ือ 
P   คือ  กําลังทางไฟฟ�า มีหน�วยเปPนวัตต. 
T   คือ  แรงบิดทางกลมีหน�วยเปPนนิวตันเมตร 
ω   คือ  ความเร็วเชิงมุมมีหน�วยเปPนเรเดียลต�อวินาที 

 

เม่ือแทน w

r

V

R

λ
ω =  และกําหนดให(มุมพิช ( β ) มีค�าคงท่ี  ดังนั้นหาแรงบิดเอาต.พุตท่ีเพลา

โรเตอร.ของกังหันลม(
turb

T )ได(จากการแทนค�ากําลังท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม (
turb

P ) ในสมการท่ี (3.1) 
หารด(วยความเร็วเชิงมุมท่ีเพลาของโรเตอร.กังหันลมหมุน(

r
ω ) จะได( 

 

   ( )3 21

2
turb w p

T R V Cρπ λ
λ

=                                  (3.6) 

 
โดยความสัมพันธ.ของสัมประสิทธิ์แรงบิดและสัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราส�วนความเร็วปลาย

ใบพัดเขียนความสัมพันธ.ได(ดังสมการท่ี (1.7) 

   ( )
( ) P

T

C
C

λ
λ

λ
=           (3.7) 

เม่ือ 
 ( )

T
C λ   คือ  สัมประสิทธิ์แรงบิดของกังหันลม 

( )
P

C λ   คือ  สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันลม 
    λ      คือ  อัตราส�วนความเร็วปลายใบพัด   

เม่ือพิจารณาให(ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิด คือ 
G

η  ดังนั้นหากําลังท่ีผลิตข้ึนมาจากเครื่อง
กําเนิดกังหันลมได(จากสมการท่ี (1.8) 

 

    
out G m

P Pη=                        (3.8) 
 

เม่ือ 
 

out
P   คือ  กําลังไฟฟ�าท่ีผลิตข้ึนมาจากเครื่องกําเนิด 

            
G

η   คือ  ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิด 
             

m
P  คือ  กําลังทางกลท่ีฉุดเครื่องกําเนิด 
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 สัมประสิทธิ์กําลังของเครื่องกําเนิดกังหันลมจะมีค�ามากท่ีอัตราส�วนความเร็วปลายอยู�ท่ีค�า 

opt
λ เม่ือมุมบิดใบพัดเท�ากับศูนย. ( )0β = °  คุณลักษณะความสัมพันธ.ของเส(นกราฟกําลังท่ีเครื่อง
กําเนิดกังหันลมผลิตได(กับการเปลี่ยนแปลงความเร็วโรเตอร.ของเครื่องกําเนิดกังหันลมแสดงดังรูปท่ี 7 
โดยจะสังเกตเห็นได(ว�าท่ีแต�ละความเร็วลมมีจุดท่ีกําลังสูงสุดแตกต�างกัน ซ่ึงการควบคุมโหลดท่ี
ความเร็วของกังหันลมเปลี่ยนแปลงจะทําให(ควบคุมกําลังสูงสุดได( และการควบคุมแบบMPPT จึงมี
ความเหมาะสม[6] ซ่ึงค�าอัตราส�วนความเร็วปลายจะมีค�าคงท่ีสําหรับจุดท่ีเครื่องกําเนิดกังหันลมมีการ
จ�ายกําลังไฟฟ�าสูงสุด (MPPs) ขณะท่ีความเร็วรอบการหมุนของโรเตอร.เครื่องกําเนิดกังหันลมมี
ความสัมพันธ.กับความเร็วลมดังนี้ 
 

                                        n

n opt

V

R
λΩ =                           (3.9) 

 

เม่ือ 
 

n
Ω   คือ  ความเร็วโรเตอร.ของเครื่องกําเนิดกังหันลมท่ีเหมาะสมในหน�วยเรเดียลต�อวินาที 

  
n

V   คือ   ความเร็วลมใดๆ ในหน�วยเมตรต�อวินาที 
 

 

 

รูปท่ี 3.8 คุณลักษณะของกําลังเอาต.พุตเครื่องกําเนิดไฟฟ�าพลังงานลมท่ีความเร็วลมเปลี่ยนแปลง 
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3.4 ศึกษาทฤษฎีการส-งผ-านกําลังทางไฟฟ'า 
วงจรสมมูลแสดงการส�งผ�านกําลังทางไฟฟ�าระหว�างตัวคอนเวอร.เตอร.กับระบบกริดไฟฟ�า 1 

เฟส [13] แสดงดังรูปท่ี 3.9 

θ =180°
1s

I
δ

sV

1conv
V

Ls
V 1

+

−

+

−

sL

+ −Ls
ν

sν convν~

θ
1sI

1conv
V

sV

Ls
V 1

Ls
V 1

δ

 
 

รูปท่ี 3.9  (ก) วงจรสมมูลของการส�งผ�านกําลังไฟฟ�า  
                       (ข) เฟสเซอร.ไดอะแกรมโดยท่ัวๆ ไปของการส�งผ�านกําลังไฟฟ�า   
                       (ค) เฟสเซอร.ไดอะแกรมในโหมดอินเวอร.ติงซ่ึงค�าตัวประกอบกําลังเปPนหนึ่ง 
 

จากวงจรสมมูลในรูปท่ี 3.9 (ก) โดยใช(ทฤษฎีกฎแรงดันของเคอชอฟจะไดเขียนสมการแรงดัน
ของกริดได(ดังสมการท่ี (3.10) และแรงดันคร�อมตัวเหนี่ยวนําระหว�างกริดและคอนเวอร.เตอร.ได(ดัง
สมการท่ี (3.11)  

                                         
s conv Ls

v v v= +                                                                                       (3.10) 
 

                                                      =
s

Ls s

di
v L

dt
                                        (3.11) 

 
 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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จากแผนภาพเฟสเซอร.ไดอะแกรมในรูปท่ี 10 (ข)  สามารถเขียนเปPนสมการได(ดังนี้ 
 

                              
1 1 1
cos cos sin= ω =θ θ δ

Ls s s conv
V L I V                           (3.12) 

 

                                        sin sin cosθ θ δ
Ls1 s s1 s conv1

V = ωL I = V -V             (3.13) 
  
สมการการส�งผ�านกําลังไฟฟ�าแอกตีฟและกําลังไฟฟ�ารีแอกตีฟจากตัวคอนเวอร.เตอร.ไปยัง

ระบบกริด 1 เฟส แสดงดังในสมการท่ี (3.14) และ (3.15) 
 

                                        

2

1

1
cos sin

 
= θ = δ 

ω  

s conv

s s

s s

V V
P V I

L V
                                 (3.14) 

 

                                          

2

1

1
sin 1 cos

 
= θ = − δ 

ω  

s conv

s s

s s

V V
Q V I

L V
                              (3.15) 

 
และสมการหาค�ากระแสท่ีความถ่ีมูลฐานหาได(จากสมการท่ี (3.16) 
 

                                            1

1

−
=

ω

s conv
s

s

V V
I

j L
                                                 (3.16)  

 
เม่ือ  

1s
I   คือ กระแสท่ีความถ่ีมูลฐานของระบบกริดไฟฟ�า  

     
s

L   คือ ค�าความเหนี่ยวนําระหว�างระบบกริดและคอนเวอร.เตอร. 
 
3.5  ศึกษาการทํางานของอินเวอรTเตอรTเช่ือมต-อกริด 1 เฟส     

อินเวอร.เตอร.เชื่อมต�อกริดทําหน(าท่ีส�งผ�านกําลังจากแหล�งจ�ายแรงดันไฟตรงไปยังระบบกริด 1 
เฟสผ�านตัวเหนี่ยวนําและวาริแอก 1 เฟส บล็อกไดอะแกรมของวิธีการควบคุมกระแสและวงจรกําลัง
แสดงดังในรูปท่ี 3.10 
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+

−

sici
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dcV
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*
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( )s Gridv
sv

 
 

รูปท่ี 3.10 บล็อกไดอะแกรมของวิธีการควบคุมกระแสและวงจรกําลัง 

*

si

2HB

dcV+

dcV−

Ct
1
t

2
t

1

2

3

G1,
G4

G2,
G3

si

 
 

รูปท่ี 3.11 รูปคลื่นกระแสอ(างอิง ( )*

s
i และกระแสจริง ( )si ในการกําเนิดสัญญาณพัลส. 

ควบคุมการทํางานของอินเวอร.เตอร.เชื่อมต�อกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
 
 การทํางานของอินเวอร.เตอร.เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.11 จะมีการทํางานดังนี้ เม่ือกระแสจริงของ
แหล�งจ�ายไหลผ�านตัวเหนี่ยวนํา 

s
i เดินทางจากจุดท่ี 1 ไปยังจุดท่ี 2 โดยกระแสจริงเคลื่อนท่ีจาก

ขอบเขตล�างไปยังขอบเขตบนทําให(ความชันของกระแสเพ่ิมข้ึน  และจากจุดท่ี 2 ไปยังจุดท่ี 3 กระแส
จริงเคลื่อนท่ีจากขอบเขตบนมายังขอบเขตล�างทําให(ความชันของกระแสจริงลดลง  ดังนั้นในการ
วิเคราะห.จากรูปท่ี 3.11 สามารถอธิบายหลักการทํางานในช�วงเวลา t1 สวิตซ.ไอจีบีที G1, G4 
นํากระแส ส�วนสวิตซ.ไอจีบีที G2, G3 ไม�นํากระแส และในช�วงเวลา t2 สวิตซ.ไอจีบีที G2, G3 
นํากระแส ส�วนสวิตซ.ไอจีบีที G1, G4 ไม�นํากระแส โดยตัว Ls คือตัวเหนี่ยวนําท่ีต�อเชื่อมระหว�าง
อินเวอร.เตอร.กับแหล�งจ�ายกริด 1 เฟส 
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3.6  กําหนดรูปแบบปVญหา เพ่ือนําไปสร�างแบบทางคณิตศาสตรT เพ่ือจําลองกังหันลมเช่ือมต-อกริด 
1 เฟส 
 ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ กําหนดให(มี
ความเร็วลมเปลี่ยนแปลงจํานวน 9 ค�า ดังนี้ 
 - ความเร็วลม 4 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 5 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 6 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 7 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 8 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 9 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 10 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 11 เมตรต�อวินาที 
 - ความเร็วลม 12 เมตรต�อวินาที 
 
ค�าพารามิเตอร.ต�างๆ ในการจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส กําหนดให(มีค�าต�างๆ ดังนี้ 

• กังหันลมผลิตไฟฟ�า 
 - รัศมีใบพัดของกังหันลม เท�ากับ 1.2 เมตร 
 - มุมบิดของใบพัดกังหัน เท�ากับ 0 องศาทางกล 
 - ความหนาแน�นของอากาศ เท�ากับ 1.225 กิโลกรัมต�อลูกบาศก.เมตร 
 

• เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 3 เฟส แบบแม�เหล็กถาวร 
 - ค�าความต(านทานขดลวดอาเมเจอร. เท�ากับ 5 โอห.ม 
 - ค�าความเหนี่นวนําแกนหลัก (Ld) เท�ากับ 10 มิลลิเฮนรี่ 
 - ค�าความเหนี่นวนําแกนรอง (Lq) เท�ากับ 10 มิลลิเฮนรี่ 
 - จํานวนข้ัวแม�เหล็ก เท�ากับ 4 ข้ัว 
 - ความหนาแน�นเส(นแรงแม�เหล็กต�อข้ัว เท�ากับ 1.27 เวเบอร.ต�อตารางเมตร 
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• วงจรแปลงไฟสลับเปPนไฟตรงแบบฟูลบริดจ. 
  - ค�าความจุ เท�ากับ 6,800 ไมโครฟารัด 
  - ค�าความต(านทานคร�อมตัวเก็บประจุ เท�ากับ 10,000 โอห.ม 
 

• วงจรอินเวอร.เตอร. 1 เฟส 
  - ค�าความต(านทานภายในตัวไอจีบีทีขณะนํากระแส เท�ากับ 0.001 โอห.ม 
  - ค�าความต(านทานสนับเบอร. เท�ากับ 100,000 โอห.ม 

  - ค�าความจุสนับเบอร. ∞ ฟารัด 
 

• หม(อแปลงออโต( 1 เฟส 
  - ค�าพิกัดกําลังไฟฟ�า 2,200 วัตต. 
  - ค�าความต(านทานขดลวดด(านต�อกับกริดไฟฟ�า 1 เฟส เท�ากับ 0.02 โอห.ม 
  - ค�าความเหนี่ยวนําขดลวดด(านต�อกับกริดไฟฟ�า 1 เฟส เท�ากับ 10 มิลลิเฮนรี่ 
  - ค�าความต(านทานขดลวดด(านต�อกับอินเวอร.เตอร. 1 เฟส เท�ากับ 0.01 โอห.ม 
  - ค�าความเหนี่ยวนําขดลวดด(านต�อกับอินเวอร.เตอร. 1 เฟส เท�ากับ 5 มิลลิเฮนรี่ 
 

• ระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
  - แรงดันไฟฟ�า 220 Vrms 
  - ความถ่ีไฟฟ�า 50 Hz 
 
3.7  สร�างแบบทางคณิตศาสตรTสําหรับแก�ไขปVญหา 
 กําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม (Pturb) หาได(จากสมการท่ี (3.1) ข้ึนอยู�กับความ
หนาแน�นของอากาศ มุมบิดของใบพัด รัศมีของใบพัด และความเร็วลมท่ีปะทะใบกังหัน อินเวอร.เตอร.
เชื่อมต�อกริดทําหน(าท่ีส�งผ�านกําลังจากแหล�งจ�ายแรงดันไฟตรงไปยังระบบกริด 1 เฟส ผ�านตัว
เหนี่ยวนําและวาริแอก 1 เฟส โดยบล็อกไดอะแกรมของวิธีการควบคุมกระแสและวงจรกําลังแสดงดัง
รูปท่ี 3.10 ท่ีกล�าวไปแล(วในเล�มรายงานนี้ 
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3.8  แบบจําลองสําหรับประมวลผลทดสอบด�วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 แบบจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟสสําหรับประมวลผลทดสอบด(วย
โปรแกรม Matlab/Simulink แสดงดังรูปท่ี 3.12 ประกอบไปด(วยแบบจําลองของกังหันลมผลิตกําลัง
กลเอาต.พุตไปฉุดเพลาของเครื่องกําเนิดซิงโครนัสแบบแม�เหล็กถาวร โดยจะผลิตไฟฟ�ากระแสสลับ 3 
เฟส และนําไปผ�านวงจรเรียงกระแสไฟสลับเปPนไฟตรง จากนั้นนําแรงดันไฟตรงท่ีได(ไปป�อนให(กับ
วงจรอินเวอร.เตอร. 1 เฟส ท่ีทําหน(าท่ีส�งผ�านกําลังไฟฟ�าคืนสู�กริดไฟฟ�า 1 เฟส โดยผ�านหม(อแปลง   
ออโต( 1 เฟส ซ่ึงการทํางานของตัวไอจีบีทีในวงจรอินเวอร.เตอร.จะอาศัยหลักการควบคุมกระแสแบบ
ฮีสเตอริซีสดังท่ีได(นําเสนอในบทท่ี 2 ไปแล(ว 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 แบบจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
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3.9 บทสรุป 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข(อง หลักการควบคุมกระแสฮีสเตอร.ริซีสสามารถนํามา
ประยุกต.ใช(ในการควบคุมการทํางานของอินเวอร.เตอร. 1 เฟสได( ซ่ึงในการสร(างแบบจําลองการทํางาน
ของกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส อาศัยสมการทางคณิตศาสตร.เก่ียวกับคุณลักษณะการ
ทํางานของกังหันลมมาพิจารณา โดยมีการกําหนดค�าพารามิเตอร.ต�างๆ ของกังหันลมของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�า 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร ของวงจรแปลงไฟสลับเปPนไฟตรงแบบฟูลบริดจ. ของวงจร
อินเวอร.เตอร. 1 เฟส ของหม(อแปลงออโต( 1 เฟส และของระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส และนํามาสร(าง
แบบจําลองกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟสดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพ่ือนํามาประมวลผล
ทดสอบด(วยโปรแกรม Matlab/Simulink ซ่ึงจะได(นําเสนอในบทท่ี 4 ต�อไป 
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บทที� 4 
ผลการวจิัย 

 
4.1 บทนํา 
 ในบทนี้กล�าวถึงผลการจําลองความสัมพันธ"ของความเร็วรอบของเพลากังหัน (n) กับกําลัง
ทางกลเอาต"พุตของกังหันลม และความสัมพันธ"ของความเร็วรอบของเพลากังหัน (n) กับแรงบิด (Tm) 
ของกังหันลมท่ีความเร็วลม 4 m/s , 5 m/s , 6 m/s , 7 m/s , 8 m/s , 9 m/s , 10 m/s , 11 m/s 
และ 12 m/s ตามลําดับ กล�าวถึงผลจําลองการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร 
กล�าวถึงผลการจําลองของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรง และกล�าวถึงผลการจําลองการเชื่อมต�อ
อินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส ดังรายละเอียดต�อไปนี้ 
 
4.2 การจําลองความเร็วรอบของเพลากังหันลมกับกําลังทางกลเอาต�พุตของกังหันลม 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ ท่ีกําหนดให(มี
รัศมีใบพัดเท�ากับ 1.2 เมตร เม่ือดูความสัมพันธ"ของความเร็วรอบของเพลากังหัน (n)กับกําลังทางกล 
(Pm) ท่ีความเร็วลมต�างๆ แสดงดังรูปท่ี 4.1  

 

    
 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธ"ของความเร็วรอบของเพลากังหัน (n) กับกําลังทางกลเอาต"พุตของกังหันลม 
(Pm) ท่ีความเร็วลมต�างๆ 
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จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นได(ว�าท่ีความเร็วลมมากกว�า 9 เมตรต�อวินาที กําลังทางกลเอาต"พุตสูงสุด
ท่ีเกิดข้ึนท่ีกังหันลมมีค�าประมาณเท�ากับ 1 กิโลวัตต" ท่ีความเร็วรอบของเพลากังหันมีค�าประมาณ 600 
รอบต�อนาที และท่ีความเร็วลมตํ่ากว�า 9 เมตรต�อวินาที กําลังทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลมจะมีค�า
ตํ่ากว�า 1 กิโลวัตต" 

 
4.3 การจําลองความเร็วรอบของเพลากังหันลมกับแรงบิด (Tm) เอาต�พุตของกังหันลม 
ส�วนผลการจําลองความสัมพันธ"ระหว�างความเร็วรอบ (n) กับแรงบิด (Tm) ท่ีความเร็วลม

ต�างๆ แสดงดังรูปท่ี 4.2 

 
 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ"ของความเร็วรอบของเพลากังหัน (n) กับแรงบิด (Tm) ท่ีความเร็วลมต�างๆ 
 
4.4 การจําลองการทํางานของกังหันลมเช่ือมต&อกริด 1 เฟส โดยใช,เทคนิคการควบคุม

กระแสฮีสเตอริซีสท่ีความเร็วลม 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 เมตร ท่ีแรงบิดเพลากังหันลม
สูงสุด 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว
ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 4 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 3.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.3 และรูป
ท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.3 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 4 เมตรต�อวินาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 4 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 370 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                            ท่ีความเร็วลม 4 เมตรต�อวินาที 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 30 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว
ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 5 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 5.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.6 และรูป
ท่ี 4.7 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 5 เมตรต�อวินาที 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 5 เมตรต�อวินาที 
 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 375 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.8 

 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 31 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                            ท่ีความเร็วลม 5 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 6 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 7.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.9 และรูป
ท่ี 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 6 เมตรต�อวินาที 
 

 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 32 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 6 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 380 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 6 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว
ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 7 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 10.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.12 และ
รูปท่ี 4.13 

 
 
 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 33 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 7 เมตรต�อวินาที 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 7 เมตรต�อวินาที 
 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 390 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.14 

 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 34 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 7 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 8 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 14 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.15 และรูป
ท่ี 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 8 เมตรต�อวินาที 
 

 

 
 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 35 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 8 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 400 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.17 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 8 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 9 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 17.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.18 และ
รูปท่ี 4.19 

 
 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 36 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 9 เมตรต�อวินาที 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 9 เมตรต�อวินาที 
 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 390 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.20 

 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 37 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.20 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 9 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 10 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 21.5 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.21 และ
รูปท่ี 4.22 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 10 เมตรต�อวินาที 
 

 

 
 

 
 



การจําลองกังหันลมเช่ือมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟส 38 

 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ"           ผศ. พูนศรี  วรรณการ  หัวหน(าโครงการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 

รูปท่ี 4.22 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 10 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 410 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.23 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 10 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 11 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 26 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.24 และรูป
ท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.24 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 11 เมตรต�อวินาที 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 11 เมตรต�อวินาที 
 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 410 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.26 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 11 เมตรต�อวินาที 

 
ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะการทํางานของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรเปEนตัว

ผลิตไฟฟ�ากระแสสลับแล(วนําไปผ�านวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงแบบฟูลบริดจ" ท่ีความเร็วลม 12 
เมตรต�อวินาที มีแรงบิดฉุดท่ีเพลาของเครื่องกําเนิดเท�ากับ 31 นิวตันเมตร แสดงดังรูปท่ี 4.27 และรูป
ท่ี 4.28 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 ผลจําลองแรงดันแต�ละเฟสของเครื่องกําเนิด 3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวร  
                         ท่ีความเร็วลม 12 เมตรต�อวินาที 
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รูปท่ี 4.28 ผลจําลองการทํางานของวงจรแปลงไฟสลับเปEนไฟตรงท่ีความเร็วลม 12 เมตรต�อวินาที 
 

ในการจําลองศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ�าของการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 
เฟส เม่ือควบคุมให(กระแสคอนเวอร"เตอร"ไหลจากอินเวอร"เตอร"ไปยังกริด(Ic(rms)=Is(rms)) ผ�านหม(อแปลง
ออโต( 1 เฟส มีค�าเท�ากับ 7 แอมปI ท่ีค�าแรงดันไฟตรงป�อนเข(าอินเวอร"เตอร"มีค�าประมาณเท�ากับ 415 
โวลต" และกําหนดขอบเขต ฮีสเตอร"ริซีส(HB) เท�ากับ 0.2 แสดงดังรูปท่ี 4.29 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 ผลการจําลองการเชื่อมต�ออินเวอร"เตอร"เข(ากับกริดไฟฟ�า 1 เฟส 
                             ท่ีความเร็วลม 12 เมตรต�อวินาที 

 
4.5 บทสรุป 

จากผลการจําลองคุณลักษณะของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ สอดคล(องกับสมการกําลัง
ทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม และจากการจําลองการทํางานของอินเวอร"เตอร"เชื่อมต�อระบบกริด
ไฟฟ�า 1 เฟสโดยอาศัยเทคนิคการควบคุมกระแสฮีสเตอร"ริซิสจะเห็นได(ว�าสามารถส�งผ�านกําลังไฟฟ�า
แอกตีฟผ�านหม(อแปลงออโต( 1 เฟสไปยังกริดไฟฟ�า 1 เฟส โดยการควบคุมกระแสคําสั่งได(จริง ซ่ึงหาก
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ต�อยอดนําไปสร(างฮาร"แวร"จริงประยุกต"ใช(กับพลังงานลมก็จะทําให(ลดต(นทุนการผลิตไฟฟ�าได(เม่ือ
เปรียบเทียบกับการใช(เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ�า 
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บทที� 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทนํา 

ในบทนี้กล�าวถึงสรุปผลการวิจัยและข(อเสนอแนะ โดยพิจารณาจากข(อมูลในบทท่ี 1 ถึง 7 
นํามาเขียนอธิบาย ซ่ึงนํามาเสนอไว(ในบทนี้ โดยมีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 
 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการจําลองคุณลักษณะของกังหันลมท่ีความเร็วลมต�างๆ สอดคล(องกับสมการกําลัง
ทางกลท่ีเกิดข้ึนท่ีใบพัดกังหันลม และจากการจําลองการทํางานของกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 
1 เฟสผ�านหม(อแปลงไฟฟ�าแบบออโต( โดยอาศัยเทคนิคการควบคุมกระแสฮีสเตอร"ริซิสจะเห็นได(ว�า
เม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึนแรงบิดเอาต"พุตของกังหันลมก็จะเพ่ิมข้ึน ทําให(ความเร็วของเพลาเครื่องกําเนิด 
3 เฟสแบบแม�เหล็กถาวรมีความเร็วเพ่ิมตามความเร็วของเพลากังหันลม ส�งผลให(แรงดันไฟตรงท่ีผ�าน
วงจรแปลงไฟสลับเป<นไฟตรงท่ีออกจากเครื่องกําเนิดมีค�าสูงข้ึน สามารถจ�ายกําลังคืนสู�กริดได(มากข้ึน
แต�เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีการควบคุมการจ�ายกระแสคืนสู�กริดท่ีค�ากระแสอาร"เอ็มเอส 7 แอมป= 
ดังนั้นจึงถูกจํากัดไว(ไม�ให(เกินค�าท่ีตั้งไว(   
 
 

5.3 ข�อเสนอแนะ 
จากการจําลองการทํางานของกังหันลมเชื่อมต�อระบบกริดไฟฟ�า 1 เฟสผ�านหม(อแปลงไฟฟ�า

แบบออโต( โดยอาศัยเทคนิคการควบคุมกระแสฮีสเตอร"ริซิสจะเห็นได(ว�าสามารถส�งผ�านกําลังไฟฟ�าไป
ยังกริดไฟฟ�า 1 เฟส โดยการควบคุมกระแสคําสั่งได(จริง ซ่ึงหากต�อยอดนําไปสร(างฮาร"แวร"จริง
ประยุกต"ใช(กับพลังงานลมก็จะทําให(ลดต(นทุนการผลิตไฟฟ�าได(เม่ือเปรียบเทียบกับการใช(เชื้อเพลิง
ฟอสซิลในการผลิตไฟฟ�า 
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