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บทคัดย่อ 

งานวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการวิเคราะห์กังหันลมในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มี
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพลังงานลม โดยท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างกังหันลมที่มี 3 ใบพัด และ 
กังหันลมที่มี 4 ใบพัด ในขณะที่ไม่มีการจ่ายโหลดในระบบจ าหน่าย และมีการจ่ายโหลดในระบบ
จ าหน่าย เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของกังหันลม 2 ชนิดนี้ วิเคราะห์หาค่าแรงดัน คุณภาพไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายที่เกิดขึ้น และสามารถประยุกต์ใช้พลังงานกังหันลมให้มีความยั่งยืน และการปฏิบัติเพ่ือ
รองรับการจ่ายไฟอย่างถูกต้อง ในระบบจ าหน่ายและสามารถให้บริการไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและ
ความน่าเชื่อถือได้ กังหันลมเมื่อเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้น มีผลกระทบอย่างส าคัญต่อระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า เช่น ผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ผลกระทบต่อแรงดัน เป็นต้น จะเห็นได้ว่า กังหัน
ลมที่มี 3 ใบพัด ท างานได้น้อยกว่ากังหันลมที่มี 4 ใบพัด ได้ไม่มากนัก ดังนั้น จากการทดสอบแสดงให้
เห็นว่าการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายนี้เพ่ือใช้เป็นกรณีศึกษาและพัฒนาปรับปรุง     
การผลิตไฟฟ้ากังหันลมในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าต่อไป 

ค าส าคัญ : กังหันลม, ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า, พลังงานทดแทน 
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ABSTRACT 
 
   This Thesis presents an analysis of wind turbines in a power 
distribution system that has a wind power source. By comparing the wind turbine 
with 3 blades and 4 wind turbines while there is no distribution in the distribution 
system. And the load is distributed in the distribution system To analyze the 
differences of these 2 wind turbines, analyze the pressure values The power quality 
in the distribution system that occurs. And able to apply wind turbine energy for 
sustainability And practices to support the correct power supply In the distribution 
system and able to provide electricity with efficiency and reliability Wind turbine 
when connecting to the electricity distribution system There is a significant impact on 
the power distribution system, such as the impact on the power loss. Pressure, 
impact, etc. It can be seen that the wind turbine with 3 blades works less than the 
wind turbine with 4 blades, not so much. Therefore, the test shows that the analysis 
of the electricity quality in this distribution system for use as a case study And 
continue to improve the production of wind turbines in the electricity distribution 
system.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 บทน าของวิทยานิพนธ์เรื่องการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้า

กังหันลมเพ่ือใช้ในระบบจ าหน่าย มีเนื้อหาทั้งหมด 4 ส่วนด้วยกันคือ ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

วัตถุประสงค์ ขอบเขตของการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ โดยในแต่ละส่วนมีรายละเอียดของ

เนื้อหาดังนี ้

1.1  ความเป็นมาของปัญหา 

เนื่องจากในปัจจุบันมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นอย่างต่อเนื่อง การเติบโตในด้านพลังงาน

สะอาดเพ่ือใช้ในด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง จึงท าให้มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น

เรื่อยๆ พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญอย่างหนึ่งในการด ารงชีวิตและด้านเศรษฐกิจในประเทศ ดังนั้น 

ระบบไฟฟ้ากังหันลมจะต้องมีเสถียรภาพสูง มีความม่ันคงทางไฟฟ้า และมีความเชื่อถือได้ [1] 

การใช้กังหันลมผลิตไฟฟ้าจะเห็นได้ว่าเป็นพลังงานที่สะอาด ปลอดภัยต่อธรรมชาติและภาวะโลกร้อน 

แต่การท างานของกังหันลมเพ่ือผลิตไฟฟ้า ในขณะที่กังหันลมผลิตไฟฟ้าเกิดสภาวะท างานเองโดยอิสระ 

(Islanding) คือ อุปกรณ์ป้องกันท าการตัดวงจรบางส่วนออกจากระบบไฟฟ้าหลัก แต่วงจรส่วนนั้นมีแหล่งผลิต

ไฟฟ้าแบบกังหันลม ไม่ต่ออยู่ ท าให้วงจรไม่ได้รับไฟ ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบ สภาวะ แรงดัน 

และความถี่ของระบบที่เชื่อมต่อกังหันลมผลิตไฟฟ้า จะเกิดการเปลี่ยนแปลง การไฟฟ้าไม่สามารถควบคุมได้ 

ส่งผลเสียต่อผู้ใช้ไฟฟ้า สาเหตุเหล่านี้จ าเป็นต้องมีการประเมินคุณสภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่ง

ผลิตไฟฟ้ากังหันลมเมื่อเกิดสภาวะดังกล่าว 

วิธีการทดสอบเพ่ือหาคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้ากังหันลม แรงดัน และ

กระแสที่เกิดขึ้นขณะเกิดการท างานเองโดยอิสระและไม่อิสระ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ผลจากกังหันลมตัวอย่าง 

เพ่ือหาสาเหตุความผิดปกติดังกล่าว แล้วน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกัน จะสามารถบ่งบอกถึงความผิดปกติที่

เกิดขึ้นได้ เพ่ือเป็นผลประกอบในการวิเคราะห์ ประเมินคุณสภาพไฟฟ้าจากกังหันลมได้และซ่อมบ ารุงรักษา

ก่อนที่จะเกิดความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าโดยรวมต่อไป [2-3] 

 

 



 

1.2 วัตถุประสงค์หลักของวิทยานิพนธ์ 
1.2.1 เพ่ือศึกษาหาสาเหตุต่างๆที่มีผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้ากังหันลม 
1.2.2 เพื่อสามารถน าพลังงานลมเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อีกทางเลือกหนึ่ง 
1.2.3 เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้คนไทยหันมาใช้พลังงานทดแทนมากขึ้น 
 

1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
1.3.1 การวิเคราะห์ผลระหว่างกังหันลมแบบ 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด 
1.3.2 เปรียบเทียบ วิธีการทดสอบ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ในขณะต่อเข้า และไม่ต่อเข้าในระบบ 

 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถเข้าใจหลักการท างานของคุณภาพไฟฟ้าของกังหันลมแบบ 3 ใบพัดและ 4 ใบพัด  
1.4.2 สามารถวิเคราะห์ข้อดี ข้อเสีย เพื่อปรับปรุงและพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น 
1.4.3 สามารถใช้ผลการทดลองเพ่ือวิเคราะห์และน าไปพัฒนาต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทที่ 2 ของวิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึงเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวข้องโดยมีเนื้อหาประกอบไปด้วย
ส่วนหลักๆได้แก่ ทฤษฎีเกี่ยวกับกังหันลมผลิตไฟฟ้า สาเหตุ เพื่อเป็นกรณีศึกษา 
 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 1.2.1  เป็นบทความของ R. Billinton, และ P. Wang เป็นการน าเสนอการประเมินความน่าเชื่อถือ
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ผลกระทบต่อจุดโหลดแต่ละจุดและลดเวลาในการแก้ไขปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ [1]
 1.2.2  เป็นบทความของ P. Jahangiri และ M. Fotuhi-Firuzabad เป็นการน าเสนอการประเมิณ
ความน่าเชื่อถือในการออกแบบและวางระบบการกระจายของโหลดที่เพ่ิมมาขึ้นในด้านพลังานทางเลือก [2] 
 1.2.3  เป็นบทความของ W. El - Khattam, Y. G. Hegazy, และ M. M. A. Salama เป็นการ
น าเสนอวิธีแก้ปัญหาในการวางแผนระบบกระจาย เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการลงทุน จากการขยายของสถานีย่อย 
เพ่ือรองรับความต้องการที่เพ่ิมขึ้น [3]        
 1.2.4  เป็นบทความของ K. Ikeda, K. Nara, T. Ashizawa, และ Y. Hayashi เป็นการน าเสนอ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย เช่น กังหันลมและโซลาร์เซลล์ เซลเชื้อเพลิง จะถูกติดตั้งในระบบของพลังงาน 
เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาการสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า [4]     
 1.2.5  เป็นบทความของ J. Lin, H. Lin และ J. Zhang เป็นการน าเสนอเกี่ยวกับกังหันลมแนวแกน
ตั้งและแนวแกนนอน ประสิทธิภาพของกันหันลมแนวแกนตั้งต่ ากว่า กังหันลมแนวแกนนอน [5] 
 1.2.6 เป็นบทความของ M. Mosbahi, A. Ayadi, Y. Chouaibi, Z. Driss และ T. Tucciarelli, เป็น
การน าเสนอเกี่ยวกับการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของใบพัด และการก าหนดค่าที่แตกต่างกันของ
ระบบเบี่ยงเบนที่ถูกทดสอบเป็นตัวเลขโดยใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ ส าหรับการผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่ชนบท [6] 
 1.2.7 เป็นบทความของ L. Dosiek and P. Pillay เป็นการน าเสนอเกี่ยวกับการศึกษาการเลื่อน
แม่เหล็กและการปรับขั้วอาร์คแม่เหล็กไฟฟ้าให้เหมาะสมเพ่ือลดแรงบิตในการวิ่งในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มี
แม่เหล็กถาวร [7] 
 
2.2  ทฤษฎีเกี่ยวกับกังหันลมผลิตไฟฟ้า    

2.2.1  พลังงานลม 
ลมเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เกิดจากการที่พ้ืนที่บนโลกได้รับความร้องจากดวงอาทิตย์

ไม่เท่ากัน บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศจะร้อน มีความหนาแน่นน้อย เกิดการขยายตัวและลอยตัว
สูงขึ้น ขณะเดียวกันอากาศในบริเวณที่เย็นกว่า มีความหนาแน่นกว่า หนักกว่าจะเคลื่อนเข้ามาแทนที่
ท าให้เกิดการไหลของอากาศหรือที่เรียกกันทั่วไปว่า กระแสลมนั้นเอง มนุษย์เราได้ใช้ประโยชน์จาก
พลังงานลมมานานหลายพันปี ในการอ านวยความสะดวกสบายแก่ชีวิต เช่น การแล่นเรือใบขนส่ง
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สินค้าไปได้ไกลๆ การหมุนกังหันวิดน้ า การหมุนโม่หินบทเมล็ดพืชให้เป็นแป้ง ในปัจจุบันมนุษย์จึงได้
ให้ความส าคัญและน ามาใช้ประโยชน์มากขึ้น โดยการน ามาใช้ผลิตเป็นพลังงานที่สะอาดไม่ก่อให้เกิด
อันตรายต่อสภาพแวดล้อมและสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไม่รู้จักหมดสิ้น [8-11] 

 
 2.2.2  ลมประจ าถิ่นในประเทศไทย 

เป็นลมที่พัดอยู่ในบริเวณใดบริเวณหนึ่งโดยเฉพาะ เกิดขึ้นในบริเวณแคบๆสาเหตุการเกิดลม
ประจ าถิ่น เนื่องมาจากความแตกต่างของความกดอากาศในบริเวณใกล้เคียงของภูมิ ประเทศใน
ท้องถิ่นนั้นๆ เช่น พ้ืนที่เป็นทะเล เป็นภูเขาหรือเป็นหุบเขา เป็นต้น ลมประจ าถิ่นมีอิทธิพลอย่าง มาก
ต่อลักษณะอากาศ ณ บริเวณนั้นๆ และยังมีอิทธิพลต่อพืชและสัตว์ในบริเวณนั้นๆ ด้วย ลมประจ าถิ่น
ที ่เกิดข้ึนในประเทศไทยมีดังนี้ [9] 

2.2.2.1  ลมภูเขาและลมหุบเขา เป็นลมประจ าถิ่นอีกชนิดหนึ่ง เกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างสันเขาและหุบเขา โดยลมภูเขาจะพัดจากสันเขาลงไปสู่หุบเขาในตอนกลางคืน 
เนื่องจากบริเวณสันเขาอยู่ในที่สูงกว่าจึงเย็นเร็วกว่าหุบเขาดังนั้นจึงมีลมพัดลงจากยอดเขาสู่หุบเขา 
ส่วนลมหุบเขาจะพัดจากหุบเขาข้ึนไปสู่สันเขาโดยเกิดข้ึนในตอนกลางวัน เนื่องจากบริเวณหุบเขาเบื้อง
ล่างจะมีอุณหภูมิต่ ากว่ายอดเขาจึงมีลมพัดขึ้นไปตามความสูงของสันเขา เกิดขึ้นเป็นประจ าวัน 
เช่นเดียวกับลมบกและลมทะเล ซึ่งเกิดขึ้นจากความแตกต่างของความกดอากาศประเทศไทยจะได้รับ 
อิทธิพลจากลมภูเขาและลมหุบเขาในบริเวณจังหวัดที่มีพ้ืนที่เป็นเขาสูง ซึ่งอยู่ในภาคเหนือและภาค 
ตะวันตก และหากในบริเวณพ้ืนที่นั้นๆ มีอุณหภูมิของอากาศที่ไม่แตกต่างกันมากในแต่ละวันก็อาจจะ 
ไมเ่กิดลมภูเขาและลมหุบเขา ดังแสดงในภาพที่ 2.1 [11] 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 การเกิดลมภูเขาและลมหุบเขา  
 

Cool 
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Warm air 
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2.2.2.2 ลมบกและลมทะเล เกิดขึน้เนื่องจากความแตกต่างอุณหภมูิของพืน้ดินและพืน้น า้ บริเวณ
ทะเลกบัฝ่ัง ที่มี คณุสมบตัิของการดดูซบัและคลายความร้อนที่แตกต่างกนั ในช่วง 1 รอบวนัประเทศไทย จะ
ได้รับ อิทธิพลจากลมบกลมทะเลในบริเวณจงัหวดัที่มีพืน้ที่ติดทะเล ทัง้ทางภาคตะวนัออก ภาคกลาง ภาคใต้    

ฝ่ังอา่วไทยและฝ่ังอนัดามนั ซึง่สมยัก่อนลมนีไ้ด้ช่วยชาวประมงในการออกเรือหาปลา โดยใช้แรงจาก ลมบกออก

เรือสูท่ะเลในตอนหวัค ่าและใช้แรงจากลมทะเลน าเรือเข้าฝ่ังในตอนเช้า ดังแสดงในภาพที่ 2.2 [11] 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 การเกิดลมบกและลมทะเล  
 

1.2.2.3 ลมตะเภา เป็นลมท้องถิ่นในประเทศไทย โดยลมตะเภาเป็นลมที่พัดมาจากทิศใต้ไป 
ยังทิศเหนือคือพัดจากอ่าวไทยเข้าสู่กลางตอนล่าง พัดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ซึ่ง เป็น
ช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก าลังจะเปลี่ยนเป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เป็นลมที่น า 
ความชื้นมาสูภาคกลางตอนล่างในสมัยโบราณลมนี้จะช่วยพัดเรือส าเภาซึ่งบรรทุกสินค้าเข้ามาค้าขาย 
ให้แล่นไปตามแม่น้ าเจ้าพระยา 

 1.2.2.4 ลมว่าง เป็นลมที่พัดจากทิศเหนือไปยังทิศใต้ เกิดในระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือน 
พฤศจิกายน เป็นลมเย็นที่พัดมาตามล าน้ าเจ้าพระยาและพัดในช่วงที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ก าลังจะ 
เปลี่ยนเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกว่าลมข้าวเบา เพราะพัดในช่วงที่ข้าวเบา 
ก าลังออกรวง  [10-11] 

 
2.2.3  ลมประจ าฤดูในประเทศไทย 

เป็นลมที่เกิดขึ้นและพัดเป็นไฟตามฤดูกาล ตามช่วงและระยะเวลาที่เกิดขึ้น ค่อนข้างแน่นอน 
ไดแก ลมมรสุม (Monsoon) ซึ่งพัดในทิศทางท่ีแนน่อน จากบริเวณที่เย็นกว่าหรือมีความกดอากาศสูง

Warm air 

Cool air 

Cool air 

Warm air 
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กว่าจะเคลื่อนที่เข้ามาแทนที่ การเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้คือการท าให้เกิดลมนั่นเอง และจากการ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศ เป็นระยะเวลานานตลอดทั้งฤดูกาลและเกิดเป็นประจ าเช่นนั้นทุกๆ ป ไม
เปลี่ยนแปลง เช่น ลมมรสุมในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เนื่องจาก ทวีปเอเชียเป็นพ้ืนแผ่นดินอันกว้าง
ใหญ่และมีมหาสมุทรล้อมรอบ จึงท าให้เกิดความแตกต่างอย่างมากของ อุณหภูมิและความกดอากาศ
ระหว่างพ้ืนดินและพ้ืนน้ า ท าให้เกิดลมพัดเปลี่ยนเป็นไปตามฤดูกาล ดังแสดงในภาพที่ 2.3 [11] 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.3 สภาพอากาศและทิศทางลม  
 

2.2.3.1 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้หรือลมมรสุมฤดูร้อน เนื่องจากบริเวณทางใต้ของทวีป 
เอเชียจะอยู่ในเขตศูนย์กลางความกดอากาศต่ าในฤดูร้อน จึงท าให้เกิดลมร้อนชื้นพัดผ่านจาก 
มหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิกตอนใต้ในทิศทางตะวันตกเฉียงใต้เข้าสู่ทวีปเอเชียผ่านประเทศอินเดีย 
กลุ่มประเทศอินโดจีน และประเทศจีน ลมจะน าความร้อนและความชุมชื้นและฝนมาตกในบริเวณ 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ส าหรับประเทศไทย ไดรับอิทธิพลจากมรสุมนี้ประมาณเดือนพฤษภาคม 
จนถึงเดือนตุลาคมของทุกป ี 

2.2.3.2 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือลมมรสุมฤดูหนาว เนื่องจากบริเวณทางใต้ของ 
ทวีปเอเชียจะอยู่ในเขตศูนย์กลางความกดอากาศสูงในฤดูหนาว จึงท าให้ลมเย็นและแห้งพัดจาก 
บริเวณตอนกลางภาคพ้ืนทวีปในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือเข้าสู่หาสมุทรอินเดียและแปซิกฟิก ลม 
จะน าความหนาวเย็นและความแห้งแล้งผ่านบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ส าหรับประเทศไทยไดรับ 
อิทธิพลจากมรสุมนี้ประมาณเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนเมษายนของทุกปี [5] 
 
 

 
ช่วงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน 

 
ช่วงเดือนพฤษภาคม-ตลุาคม 
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2.3  หลักการท างานของกังหันลม 
  ลมที่เกิดขึ้นถูกใช้ประโยชน์จากส่วนที่อยู่ใกล้ผิวโลกหรือที่เรียกว่าลมผิวพ้ืน ซึ่งหมายถึงลมที่

พัดในบริเวณผิวพ้ืนโลกภายใต้ความสูงที่ประมาณ 1 กิโลเมตรเหนือระดับพ้ืนดิน เป็นบริเวณพ้ืนที่มี
การผสมผสานของอากาศกับอนุภาคอ่ืนๆ และมีแรงเสียดทานในระดับต่ า โดยเริ่มต้นที่ระดับความสูง
มากกว่า 10 เมตรขึ้นไปแรงเสียดทานจะลดลง ท าให้ความเร็วลมจะเพ่ิมข้ึน จนกระทั่งที่ระดับความสูง
ใกล้ 1 กิโลเมตรเกือบไมมีแรงเสียดทาน ความเร็วลมมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับระดับความสูง และ 
สภาพภูมิประเทศ เช่นเดียวกันกับทิศทางของลม จากประสบการณ์ที่ผ่านมาพบว่ากังหันลมจะท างาน
ได้ดีหรือไม่นั้นจะขึ้นอยู่กับตัวแปรทั้งสองนี้ ที่ความเร็วลมเท่าๆ กัน แต่มีทิศทางลมที่แตกต่างกัน เมื่อ
ลมเคลื่อนที่พุ่งเข้าหาแกนหมุนของกังหันลมแล้วจะส่งผลต่อแรงบิดของกังหันลมเป็นอย่างมาก ผลคือ
แรงลัพธ์ที่ได้ออกมาจากกังหันลมแตกต่างกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยเบื้องต้นที่เป็น
ตัวก าหนดในการใช้พลังงานลมคือความเร็วและทิศทางของลมนั่นเอง พลังงานที่ได้รับจากกังหันลมจะ
มีเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับความเร็วลม แต่ความสัมพันธ์นี้ ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรง ที่ความเร็วลมต่ าในช่วง 
1–3 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะยังไม่ท างานจึงยังไม่สามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได้  ที่ความเร็วลม
ระหว่าง 2.5–5 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะเริ่มท างานเรียกช่วงนี้ว่าช่วงเริ่มความเร็วลม และที่
ความเร็วลมช่วงประมาณ 12–15 เมตรต่อวินาที เป็นช่วงที่เรียกว่าช่วงความเร็วลม ซึ่งเป็นช่วงที่ 
กังหันลมท างานอยู่บนพิกัดก าลังสูงสุดของตัวมันเอง ในช่วงที่ความเร็วลมไต่ระดับไปสู่ช่วงความเร็วลม 
เป็นการท างานของกังหันลมด้วยประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งค่านี้ขึ้นอยู่กับอัตราการกระตุ้นความเร็ว และ
ในช่วงเลยความเร็วลม เป็นช่วงที่ความเร็วลมสูงกว่า 25 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะหยุดท างาน
เนื่องจากความเร็วลมสูงเกินไปซึ่งอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อกลไกของกังหันลมได้  ส าหรับ
หลักการทั่วไปในการน าพลังงานลมมาใช้คือ เมื่อมีลมพัดมาปะทะกับใบพัดของกังหันลม กังหันลมจะ
ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมที่อยู่ในรูปของพลังงานจลน์ไปเป็นพลังงานกลโดยการหมุนของใบพัด แรง
จากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกส่งผ่านแกนหมุนท าให้เฟืองเกียร์ที่ติดอยู่กับแกนหมุนเกิดการหมุนตาม
ไปด้วย พลังงานกลที่ได้จากการหมุนของเฟืองเกียร์นี่เองที่ถูกประยุกต์ใช้ประโยชน์ตามความต้องการ
เช่น ในกรณีที่ต้องการใช้กังหันลมเพ่ือการผลิตไฟฟ้าจะต่อ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้าไป ซึ่งเมื่อเฟืองเกียร์
ของกังหันลมเกิดการหมุนจะไปขับเคลื่อนให้แกนหมุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมุนตามไปด้วย  ด้วย
หลักการนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าก็สามารถผลิตกระแส ไฟฟ้าออกมาได้  [12]  

 
2.4  ประเภทกังหันลม 
 กังหันลมโดยทั่วไปจะมีรูปแบบพ้ืนฐานหลักๆ คล้ายๆกัน แต่อาจแตกต่างกันบ้างในส่วนของ
รายละเอียด ดังนั้นการแบ่งประเภทของกังหันลมมักจะยึดเอาลักษณะการวางตัวของแกนเพลาของ
กังหันลมเป็นหลัก ซึ่งประเภทหลักๆของกังหันลมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือกังหันลมที่มี
แกนเพลาอยู่ในแนวนอน เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนขนานกับทิศทางของลมโดยมีใบพัดเป็นตัวตั้งฉาก 
รับแรงลม ท าหน้าที่รับแรงลมที่เคลื่อนตัวมากระทบท าให้เกิดการหมุนของ ใบพัดโดยกังหันลมชนิด
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แกนหมุนแนวนอนแบบสามใบพัดซึ่งมีการพัฒนามา อย่างต่อเนื่องเป็นกังหันลมที่ไดรับความนิยมใช้
งานในเชิงพาณิชย์มากที่สุด เนื่องจากการพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟ้าที่เป็นกังหันลมแกนหมุนแนวตั้ง 
ปัจจุบันมีการติดตั้งใช้งาน น้อยมากต่างจาก กังหันลมแกนหมุนแนวนอน ซึ่งมีการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่อง เป็นกังหันลมที่ไดรับความ นิยมใช้งานในเชิงพาณิชย์มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 2.4 [11] 

 

 
 

ภาพที่  2.4  กังหันลมแนวแกนนอน  
 

กังหันลมที่มีแกนเพลาอยู่ในแนวแกนตั้ง โดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลักๆ คือ 
ใบพัด ระบบถ่ายทอดก าลังจากใบพัด อย่างไรก็ตามในส่วนรายละเอียดของส่วนประกอบของกังหันลม
จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้งานของกังหันลมนั้น เมื่อลมพัดปะทะใบก็จะหมุนรับแรงลมได้ทุก
ทิศทาง แต่กระแสลมที่ปะทะกับใบพัดร้อยละ 50 เท่านั้น ท าให้มีประสิทธิภาพต่ ากว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับแนวแกนนอน แต่ด้วยไม่ต้องมีหางเสือหมุนรับทิศทางของลม ท าให้กังหันลมแนวแกน
ตั้งมีระบบการท างานที่มีความซับซ้อนต่ า กังหันลมแนวแกนตั้งมีการแบ่งตามลักษณะทางกายภาพ   

Horizontal – Axis Wind Turbine (HAWT) 



9 
 

มี 2 ชนิด คือ กังหันลม ดาร์เรียส (Darrieus) ซึ่งประดิษฐ์ขึ้นครั้งแรกในประเทศฝรั่งเศส และกังหันลม
ซาโวเนียส (Savonius) ซึ่งประดิษฐ์ขึ้นครั้งแรกในประเทศฟินแลนด์ ข้อดีของกังหันลมซาโวเนียสคือ  
เริ่มหมุนที่รวดเร็ว แต่แรงบิด (Torque) ที่ต่ า ความนิยมน าไปใช้ กับใบพัดของเครื่องวัดความเร็วลม 
ในขณะเดียวกันกังหันลมแบบ ดาร์เรียส มีโครงสร้างทางกายภาพเป็นแผ่นใบติดตั้งล้อมรอบเพลา
แกนกลาง ข้อดีคือ ให้แรงบิตที่สูง แต่มีข้อเสียคือ การเริ่มหมุนของใบพัดช้า เนื่องจากพ้ืนที่รับลมที่
น้อยกว่า ดังนั้นกังหันลมแบบแนวแกนตั้ง ซึ่งมีการพัฒนาจึงอยู่ในวงจ ากัดและมีความไมต่อเนื่อง 
เนื่องจากการพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟ้าที่เป็นกังหันลมแกนหมุนแนวตั้ง ปัจจุบันมีการติดตั้งใช้งาน
น้อยมากต่างจากกังหันลมแกนหมุนแนวนอน ซึ่งมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเป็นกังหันลมที่ไดรับ
ความนิยมใช้งานในเชิงพาณิชย์มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 2.5 [10-11][13] 

  

 
 

ภาพที่  2.5  กังหันลมแนวแกนตั้ง  

Vertical – Axis Wind Turbine (VAWT) 
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2.5  กังหันลมผลิตไฟฟ้า ส าหรับที่พักอาศัย 
 กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กเหมาะส าหรับบ้านพักอาศัยและกิจการขนาดเล็ก สามารถ
แบ่งเป็นระบบ กลุ่มย่อยไดอีกตามรูปแบบการใช้งาน ดังนี้ 

2.5.1   กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดจิ๋ว (Micro wind turbine) จะมีขนาดระบบการผลิตไฟฟ้า
ที่เล็กกว่า 200 วัตต์ เพ่ือใช้กับงานหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่วัตต์ต่ าหรือกินไฟน้อย อาทิ ไฟฟ้าแสงสว่าง 
วิทยุ พัดลม ชาร์ตโทรศัพท์ เป็นต้น 

2.5.2  กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Mini wind turbine) จะมีขนาดระบบการผลิต
ไฟฟ้าตั้งแต่ 200 วัตต์ ถึง 1,500 วัตต์ เพ่ือใช้กับงานหรืออุปกรณ์ที่ต้องการก าลังในการขับเคลื่อน 
อาทิ เครื่องสูบน้ า ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน เครื่องแชแข็งส าหรับพ้ืนที่หา่งไกล ระบบแสงสว่าง 

2.5.3  กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (Small wind turbine)จะมีขนาดระบบการผลิตไฟฟ้า
ตั้งแต่ 1.5 กิโลวัตต์ ถึง 20 กิโลวัตต์ เพ่ือใช้ผลิตไฟฟ้าขนานเข้ากับระบบสายส่งหรือจัดเก็บไฟฟ้า
ส ารอง ไว้ในแบตเตอรี่ [8][11] 

 
2.6  การเลือกกังหันลมเพื่อใช้งาน 

แบงออกไดเป็น 2 ชนิด ไดแก กังหันลมผลิตไฟฟ้าระบบการติดตั้งแบบเดี่ยว (Stand Alone 
System) และระบบการติดตั้งแบบเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบสายส่ง (Grid Connected System) โดย
ระบบการเชื่อมต่อทั้งสองแบบ จะมีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน รวมทั้งยังมีข้อจ ากัดและปัจจัย
อ่ืนๆ อีกหลายประการในการพิจารณา ดังนั้นก่อนการตัดสินใจ จึงจ าเป็นจะต้องมีการศึกษาอย่าง
รอบคอบในการเลือกระบบของการติดตั้งใหเ้หมาะสม 

2.6.1  กังหันลมผลิตไฟฟ้าระบบการติดตั้งแบบเดี่ยว (Stand Alone System) ระบบนี้
เหมาะส าหรับการติดตั้งใช้งานในที่พักอาศัย ชุมชนหรือพ้ืนที่ที่ หา่งไกล จากระบบสายส่งหลัก เช่นบน
เกาะหรือชนบท ห่างไกลที่ระบบสายส่งเข้าไปไมถึงและไมคุ้มค่ากับการติดตั้ง ระบบสายส่งเขาไปสู่
พ้ืนที่ที่ต้องการใช้งาน โดยในระบบการ ติดตั้งแบบเดี่ยวนั้นจะต้องใช้แบตเตอรี่เป็นชุดจัดเก็บประจุ 
ไฟฟ้าส าหรับเป็นที่เก็บพลังงานซึ่งอาจเป็นระบบการผลิต ไฟฟ้าแรงดันตั้งแต่ 12-48 โวลต์ แล้วเก็บ
พลังงานที่ไดเข้าไว้ ในแบตเตอรี่โดยการท างานจะต้องมีความสัมพันธ์กันไดดี และเหมาะสมกับระบบ
ควบคุมการท างานของกังหันลม เพ่ือควบคุมแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้เป็นไป ตามความ
ต้องการที่ความเร็วลมต่างกันออกไป นอกจากนี้ระบบควบคุมการท างานของกังหันลมยังมีระบบ ปอง
กันตัวเอง (Self-protection) ซึ่งการท างานคูกันระหว่างระบบทางกลและระบบทางไฟฟ้า ตองมี
ความ เหมาะสมตามที่บริษัทผู้ผลิตไดออกแบบไว การใช้ไฟฟ้าในระบบนี้ สามารถน าไฟฟ้าไปใช้ไดกับ
อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ไดโดยตรง และ ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) โดยหากต้องการใช้
ไฟฟ้าในระบบกระแสสลับก็จะต้องมีอุปกรณ์หรือตัวแปลง ไฟฟ้า (Inverter) จากไฟฟ้ากระแสตรงใน
แบตเตอรี่ เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC/AC) ก่อนน าไปใช้งาน โดย อุปกรณ์แปลงไฟฟ้าในแต่ละรุ่นจะ
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ท างานแตกต่างกันออกไปตามความสามารถและภาระทางไฟฟ้าที่น าไปใช้งาน ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
[9][11] 

 
 

ภาพที่  2.6  การติดตั้งใช้งานแบบเดี่ยว  
 
2.6.2  ระบบการติดตั้งใช้งานแบบเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบสายส่ง (Grid Connected System)  

การติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบนีส้่วนใหญ่เป็นการติดตั้งใช้งานในกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่
ซึ่งจะท าการเชื่อมต่อ กับระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง โดยไมจ าเป็นที่จะต้องมีชุดเก็บพลังงานหรือ
แบตเตอรี่ (Battery Bank) โดยชุดแปลงไฟฟ้า (Inverter) ของระบบนี้จะมีราคาสูงกว่าชุดแปลงไฟฟ้า 
ทั่วๆ ไป เนื่องจากมีระบบควบคุมที่ซับซ้อนและต้องสามารถเชื่อมต่อเขาระบบสายส่งได (Grid Tie 
Transfer) นอกจากนั้นชุดแปลงไฟฟ้าของระบบนี้ยังมีหน้าที่ส าคัญที่จะต้อง ควบคุมแรงดันหรือ
ความถี่ทางไฟฟ้าให้เหมาะสมและสามารถป้อนกระแสไฟฟ้าขนานไปกับ ไฟฟ้าจากสายส่งหลักได้ 
ดังนั้นหากต้องการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับก็ต้องมีการค านวณภาระทางไฟฟ้าที่จะใช้งานเพ่ือการเลือกซื้อ
กา อุปกรณ์ไฟฟ้า ให้มีความเหมาะสมในพื้นที  [11-13] 

 
 
 
 
 

Wind Generator 

Hous
e 

Optional  
Generator 

Battery Bank 
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ภาพที่  2.7  การติดตั้งใช้งานแบบเชื่อมต่อเขา้สูระบบสายส่ง   
 

1 .Rotating Generator Converts     
Wind Energy to Electricity 

2. Transformer Increases Voltage 
for Transmission to Substation 

3.Substation Increases Voltage for 
Transmission Over long Distances 

4. Transmission to The Grid 

All Other Generation Sources 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการ 

 
 ในบทนี้จะน าเสนอวิธีการสร้างกังหันลมแนวแกนตั้งแบบที่มี 3 ใบพัด และ แบบที่มี 4 ใบพัด เพ่ือใช้ใน
การวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า ขณะที่มีการต่อโหลดเข้าในระบบจ าหน่าย และ ไม่มีการต่อโหลดเข้าในระบบ
จ าหน่าย ใช้เป็นกรณีศึกษา 
 
3.1  การออกแบบกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 

ส่วนของกังหันลมกังหันลมโดยทั่วไปจะมีรูปแบบพ้ืนฐานหลักๆคล้ายๆกัน แต่อาจแตกต่างกันบ้างใน
ส่วนของรายละเอียด ดังนั้นการแบ่งประเภทของกังหันลมมักจะยึดเอาลักษณะการวางตัวของแกนเพลาของ
กังหันลมเป็นหลัก ซึ่งประเภทหลักๆของกังหันลมที่มีแกนเพลาอยู่ในแนวตั้งนั้น ใบพัดจะรับแรงลมท าให้ใบพัด
เคลื่อนที่ ท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมา เพ่ือส่งไปยังโหลดในระบบจ าหน่าย โดยการจ าลองกังหัน
ลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย ของกันหันลมที่มี 3 ใบพัด และ
กังหันลมที่มี 4 ใบพัด ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  3.1  ผังการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย  
 

3.2  ส่วนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
กังหันลมโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลักๆ คือ ใบพัด ระบบถ่ายทอดก าลังจากใบพัดชุด

ควบคุมการบังคับทิศทางของใบพัด อย่างไรก็ตามในส่วนรายละเอียดของส่วนประกอบของกังหันลมจะขึ้นอยู่
กับวัตถุประสงค์การใช้งานของกังหันลมนั้น เช่น ถ้าเป็นกังหันลมที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือการผลิตไฟฟ้าก็จะมี
ส่วนประกอบ รายละเอียด และเทคโนโลยีที่ซับซ้อนกว่ากังหันลมที่ใช้ส าหรับการสูบน้ า อย่างไรก็ตามเพ่ือให้

โหลดในระบบ
จ าหน่าย 

 
ใบพัด 

 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 
 

แหล่งพลังงานลม 
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เกิดความเข้าใจในความแตกต่างของส่วนประกอบของกังหันลมแต่ละชนิด  ในที่นี้จึงขอแยกกล่าวถึง
ส่วนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟ้าแนวแกนตั้งที่มี 3 ใบพัด และ 4 ใบ 

 
 3.2.1  กังหันลมผลิตไฟฟ้าแนวแกนตั้งที่มี 3 ใบพัด  

ท ามาจากแผ่นสังกะสี เป็นตัวรับพลังงานลมและเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกลในการขับเคลื่อน 
แกนหมุน ขนาดของใบพัด ความยาว 35 เซนติเมตร ความสูง 70 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.2 

  

 
 

ภาพที่  3.2  กังหันลมที่มี 3 ใบพัด  
 

3.2.2  กังหันลมผลิตไฟฟ้าแนวแกนตั้งที่มี 4 ใบพัด  
ท ามาจากแผ่นสังกะสี เป็นตัวรับพลังงานลมและเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกลในการขับเคลื่อน 

แกนหมุน ขนาดของใบพัด ความยาว 35 เซนติเมตร ความสูง 70 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.3 
 

 
 

ภาพที่  3.3  กังหันลมที่มี 4 ใบพัด  
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3.2.3  ฐานและเพลาแกนยึดใบพัด 
ท ามาจากเหล็กกล่องขนาด 2 นิ้ว เพลาแกนยึดใบพัด ขนาดยาว 1 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง

ขนาด 0.8 เซนติเมตร ใช้ยึดติดกับเฟืองไปปั่นเฟืองของตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพที่  3.4  ฐานและเพลาแกนยึดใบพัด  
 

3.2.4  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลที่ถูกส่งมาจากเพลาแกนหมุนของใบพัดเป็นพลังงานไฟฟ้า ขนาด 

DC 60 W. Min 150 rpm 17 Vdc. Max 1500 rpm 170 vdc โดยหลักการ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ประกอบด้วยโรเตอร มีแท่งแม่เหล็กหลายๆแท่ง ถ้าไม่บิตร่องแม่เหล็ก เส้นแรงแม่เหล็กจะสามารถ
เหนี่ยวน ากับขดลวดได้โดยตรง ไปยังส่วนที่เป็นสเตเตอร์ ท าให้ขดลวดเกิดกระแสไฟฟ้าตามหลักการ

ของฟาราเดย์ ตามสมการที่ 1 เมื่อεคือแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ และ dB คือ เส้นแรง
แม่เหล็กวิ่งผ่านพ้ืนที่หนึ่ง (A) ถ้าพ้ืนที่ A วางอยู่ในสนามแม่เหล็กสม่ าเสมอ B เส้นแรงแม่เหล็กที่วิ่ง

ผ่านพ้ืนที่ A มีค่าเท่ากับ ABCOSφโดยที่φมุมระหว่างเวกเตอร์พ้ืนที่ A กับสนามแม่เหล็ก           
ดังสมการที่ 2 ดังนั้น การบิดร่องแม่เหล็ก คือการเปลี่ยนขนาดพ้ืนที่ A ของเส้นแรงแม่เหล็กที่วิ่งผ่าน
ช่องว่างอากาศ Ø ให้มีขนาดน้อยลงเมื่อหมุนตัดกันระหว่างโรเตอร์และสเตเตอร์ ตามสมการที่ 3 ท า
ให้ลด    T แรงดึงเส้นแรงแม่เหล็กขณะเริ่มหมุนได้อย่างเหมาะสม  ดังแสดงในภาพที่ 3.5             
[6-7][12-13]  
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ภาพที่  3.5  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
 3.2.5  โหลดในระบบจ าหน่าย  

ท าหน้าเป็นเหมือนเปรียบเสมือน ผู้ใช้งานพลังงานไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานลม     
โดยใช้หลอดไฟ ขนาด 12 โวลต์ 10 วัตต์ และ 12 โวลต์ 3 วัตต์ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 หลอดไฟ 12 โวลต์ 10 วัตต์ และ 12 โวลต์ 10 วัตต์  
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3.3  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายแบบท่ีมี 3 ใบพัด 
 ท าการทดสอบกับพัดลมแอร์บ้าน ท าการวัดความเร็วลมใน 2 กรณี คือ กรณีไม่ต่อโหลดในระบบ
จ าหน่ายเปรียบเทียบกับค่าความต่างศักย์ (V) และความเร็วลม (m/s) และในกรณีต่อโหลดในระบบจ าหน่าย
เปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ (V) และความเร็วลม (m/s) ที่มีความเร็วลมที่ 5 m/s ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
และ ดังแสดงในภาพที่ 3.8 
 

 
 

ภาพที่  3.7  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าขณะไมม่ีโหลดในระบบจ าหน่าย 3 ใบพัด  
 

  
 

ภาพที่  3.8  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าขณะมีโหลดในระบบจ าหน่าย 3 ใบพัด  
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3.4  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบท่ีมี 4 ใบพัด 
 ท าการทดสอบกับพัดลมแอร์บ้าน ท าการวัดความเร็วลมใน 2 กรณีคือ กรณีไม่ต่อโหลดในระบบ
จ าหน่ายเปรียบเทียบกับค่าความต่างศักย์ (V) และความเร็วลม (m/s) และในกรณีต่อโหลดในระบบจ าหน่าย
เปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ (V) และความเร็วลม (m/s) ที่มีความเร็วลมที่ 5 m/s ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
และ ดังแสดงในภาพที่ 3.10 
 

 
 

ภาพที่  3.9  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าขณะไมม่ีโหลดในระบบจ าหน่าย 4 ใบพัด  
 

 
 

ภาพที่  3.10  การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าขณะมีโหลดในระบบจ าหน่าย 4 ใบพัด



 
 

  
 
 
 



บทที่ 4 
การวิเคราะห์และผลการทดสอบ 

 

ในบทนี้จะน าเสนอการวิเคราะห์คุณภาพฟ้าและผลการทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 

แบบที่มี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด 

4.1 ผลการทดสอบ 
การทดลองกับกังหันลมทีมี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด  กรณีไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย ค่าแรงดันของ

กันหันลมที่มี 3 ใบพัด มีค่าเท่ากับ 21.2 โวลต์ ค่าแรงดันน้อยกว่า กังหันลมขนาด 4 ใบพัดอยู่ที่ 1 โวลต์ โดย
ความเร็วลมอยู่ท่ี 5 m/s ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ ในภาพที่ 4.1 
 
                           ตารางที่ 4.1  ค่าแรงดัน กรณีท่ี 1 ไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย  

ชนิดของกังหันลม แรงดัน (V) 
แบบ 3 ใบพัด 21.20 
แบบ 4  ใบพัด 22.20 

 

 

ภาพที่  4.1  ค่าแรงดัน กรณีที่ 1 ไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย  
 

การทดลองกับกังหันลมทีมี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด  กรณีมีโหลดในระบบจ าหน่าย ขนาดของโหลดอยู่
ที่ 10 วัตต์ 20 วัตต์ 30 วัตต์ 40 วัตต์ 50 วัตต์ 60 วัตต์ ค่าแรงดันของกันหันลมที่มี 3 ใบพัด ค่าแรงดันน้อย
กว่า กังหันลมขนาด 4 ใบพัด โดยความเร็วลมอยู่ท่ี 5 m/s ดังแสดงในตารางที ่4.2 และ ในภาพที่ 4.2 
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             ตารางที ่4.2  ค่าแรงดัน กรณีท่ี 2 มีโหลดในระบบจ าหน่าย 

แบบจ าลองโหลดในระบบจ าหน่าย (W) ชนิดของกังหันลม   แรงดัน (mv) 
10 แบบ 3 ใบพัด        66.2  
10 แบบ 4  ใบพัด        67.0  
20 แบบ 3 ใบพัด        26.9  
20 แบบ 4  ใบพัด        29.1  
30 แบบ 3 ใบพัด        15.5  
30 แบบ 4  ใบพัด        16.3  
40 แบบ 3 ใบพัด        11.9  
40 แบบ 4  ใบพัด        11.7  
50 แบบ 3 ใบพัด         6.1  
50 แบบ 4  ใบพัด         6.2  
60 แบบ 3 ใบพัด         3.8  
60 แบบ 4  ใบพัด         5.5  

 
 

 

ภาพที่  4.2  ค่าแรงดัน กรณีที่ 2 มีโหลดในระบบจ าหน่าย 

 -

 10.0

 20.0
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การทดลองกับกังหันลมทีมี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด  กรณมีีโหลดในระบบจ าหน่าย ขนาดของโหลดอยู่ที่ 30 
วัตต์ 48 วัตต์ 60 วัตต์ เมื่อ เทียบกับก าลังผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากังหันลม ค่าแรงดันของกันหันลมที่มี    
3 ใบพัด มีค่าแรงดันน้อยกว่า กังหันลมขนาด 4 ใบพัด โดยความเร็วลมอยู่ท่ี 5 m/s ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
และ ในภาพที่ 4.3 
 
     ตารางที ่4.3  ค่าแรงดัน กรณีที่ 3 มีโหลดในระบบจ าหน่ายระดับ ร้อยละ 50 80 และ 100 เมื่อ  
เทียบกับก าลังผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากังหันลม  

แบบจ าลองโหลดในระบบจ าหน่าย (W) ชนิดของกังหันลม   แรงดัน (mv) 
30 W ร้อยละ 50 แบบ 3 ใบพัด      15.50  
30 W ร้อยละ 50 แบบ 4  ใบพัด      16.30  
48 W ร้อยละ 80 แบบ 3 ใบพัด        7.80  
48 W ร้อยละ 80 แบบ 4  ใบพัด        9.60  
60 W ร้อยละ 100 แบบ 3 ใบพัด        3.80  
60 W ร้อยละ 100 แบบ 4  ใบพัด        5.50  

 
 

 

ภาพที่  4.3  ค่าแรงดัน กรณีที่ 3 มีโหลดในระบบจ าหน่ายระดับ ร้อยละ 50 80 และ 100 เมื่อ  เทียบกับก าลัง
ผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากังหันลม 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าแรงดันในการทดลองกับกังหันลมทีมี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด กรณีไม่มีโหลด

ในระบบจ าหน่าย และ กรณีมีโหลดในระบบจ าหน่าย เครื่องมือวัด NPV 3266TB ดังแสดงในภาพที่ 4.4 
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ภาพที่  4.4  เครื่องมือวัดค่าแรงดัน  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าแรงลมในการทดลองกับกังหันลมทีมี 3 ใบพัด และ 4 ใบพัด ที่ความเร็วลม 

ที่ 5 m/s เครื่องมือวัดแรงลม Digital Anemometer GM816  ดังแสดงในภาพที่ 4.5 
 

 

 

ภาพที่  4.5  เครื่องมือวัดค่าแรงลม  
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กรณีไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย กังหันลมแนวแกนตั้งแบบที่มี 3 ใบพัด ที่ความเร็วลม 5 m/s จะเห็น
ได้ว่าค่าแรงดันมีค่าน้อยกว่า กังหันลมแนวแกนตั้งแบบที่มี 4 ใบพัด  ดังแสดงในภาพที่ 4.6 และ ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.7 

 

 
 
 

ภาพที่ 4.6 ค่าแรงดัน 21.2 V กรณีไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย ของกังหันลมที่มี 3 ใบพัด                        
 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ค่าแรงดัน 21.2 V กรณีไม่มีโหลดในระบบจ าหน่าย ของกังหันลมที่มี 4 ใบพัด  
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กรณีมีโหลดในระบบจ าหน่าย กังหันลมแนวแกนตั้งแบบที่มี 3 ใบพัด ที่ความเร็วลม 5 m/s จะเห็นได้

ว่าค่าแรงดันก็ยังมีค่าน้อยกว่า กังหันลมแนวแกนตั้งแบบที่มี 4 ใบพัด เพียงเล็กน้อย ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
 

 
 

 ภาพที่ 4.8 ค่าแรงดัน 03.8 mv. กรณีไม่มีโหลดในระบบจ าหน่ายของกังหันลมที่มี 3 ใบพัด            
 

4.2 การวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า 
จากการทดลองเมื่อน ากังหันลมที่มี 3 ใบพัด ในขณะที่ยังไม่ต่อเข้ากับโหลดในระบบจ าหน่าย ค่า

แรงดันอยู่ที่ระดับ 21.2 โวลต์ และกังหันลมที่มี 4 ใบพัดในขณะที่ยังไม่ต่อเข้ากับโหลดในระบบจ าหน่ายค่า
แรงดันอยู่ที่ 22.2 โวลต์ ในขณะความเร็วคงที่ 5 m/s จะเห็นได้ว่ากรณีที่ 1 ค่าแรงดันของกังหันลมที่มี 4 
ใบพัด ต่างกันอยู่ที่ 1 โวลต์ ซึ่งไม่แต่ต่างกันมาก  

กรณีที่ 2 มีโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานลม โดยกังหันลมทีมี 3 ใบพัด 
และ 4 ใบพัด จะเห็นได้ว่าค่าแรงดันลดลงไม่ต่างกันมากเมื่อเปรียบเทียบ กับกังหันลมที่มี 3 ใบพัดและกังหัน
ลมที่มี 4 ใบพัด  
กรณีท่ี 3 เมื่อต่อโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานลม ร้อยละ 50  80 และ 100 เมื่อ
100 เมื่อเทียบกับก าลังผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากังหันลม จะเห็นได้ว่าค่าแรงดัน ของกังหันลมที่มี 3 ใบพัด 
ยังมีค่าแรงดันน้อยกว่า กังหันลมที่มี 4 ใบพัด แต่ค่าไม่ต่างกันมาก 

 เมื่อวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานลม จะเห็นได้ว่า    
กังหันลมที่มี 3 ใบพัด ผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่ากังหันลมที่มีใบพัด 4 ใบพัดเพียงเล็กน้อย เป็นค่าที่ไม่ต่างกันมาก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบ              

 จากาการทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่มี 3 ใบพัด พบว่า คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย เมื่อยังไม่ได้

ต่อโหลดเข้าในระบบมีค่าแรงดัน ที่ 21.2 โวลต์ กังหันลมผลิตไฟฟ้าหมุนได้อิสระคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นมีค่าใน

กว่า กังหันลมผลิตไฟฟ้าที่มี 4 ใบพัดอยู่ที่ เมื่อยังไม่ได้ต่อโหลดในระบบ มีค่าแรงดันที่ 22.2 โวลต์ ระดับ

แรงดันไฟฟ้าต่างกันที่ 1 โวลต์ และเมื่อน ากังหันลมผลิตไฟฟ้าต่อเข้ากับโหลดในระบบจ าหน่าย ก็พบว่า 

แรงดันไฟฟ้าของกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายที่มี 3 ใบพัด ในกรณีต่อโหลดเข้าในระบบจ าหน่าย ระดับ

คิดเป็นร้อยละที่ 50 80 100 การท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่มี 3 ใบพัด ยังมีค่าน้อยกว่า กังหันลมผลิต

ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายที่มี 4 ใบพัด ไม่มากนัก แต่การต่อเข้าโหลดในระบบจ าหน่ายของกังหันลมทั้ง 2 นี้ สิ่งที่

เกิดขึ้นคือ คุณภาพไฟฟ้าลดลองมากเหมือนกัน เกิดจากแรงดึงเส้นแรงแม่เหล็กของตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ท า

ให้การหมุนของกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายที่มี 3 ใบพัด และกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย

หมุนช้าลงมาก            

 แนวทางการแก้ไขคือ ต้องลดแรงดึงในเส้นแรงแม่เหล็กในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้ได้มากที่สุด และ  จาก

การศึกษาวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานลมที่มี 3 ใบพัด และ      

4 ใบพัด เห็นได้ชัดว่า เมื่อเปรียบเทียบกับกังหันลมที่มี 3 ใบพัด มีค่าแรงดันน้อยกว่ากังหันลมแบบ 4 ใบพัด 

เพียงเล็กน้อย มีค่าไม่แตกต่างกันมาก และ ขอน าความรู้จากการศึกษาในครั้งนี้ไปประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ใน

พ้ืนทีช่นบท ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าไปถึงได้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ          

 การหันมาเลือกใช้กังหันลมผลิตไฟฟ้า เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ในการมองหาพลังงานที่สะอาดปลอดภัย

กับธรรมชาติ และสามารถประยุกต์  ในพ้ืนที่ชนบทได้ แต่ต้องเป็นพ้ืนที่โล่งแจ้ง กังหันลมชนิดแนวแกนตั้งจะรับ

ลมได้ด้อยกว่า กังหันลมชนิดแกนนอน เพราะกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่ เป็นแนวแกนตั้ ง ไม่ว่าจะเป็น             

ชนิดที่ม ี3 ใบพัด หรือ 4 ใบพัด ก็ยังรับแรงลมได้แค่ ร้อยละ 50 แต่ข้อดีก็คือ กลไกไม่สับซ้อน เมื่อมีการท างาน

แบบกังหันลมผลิตไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายโดยการต่อโหลดระบบจ าหน่ายเข้าไป คุณภาพทางไฟฟ้าจะลดลอง

ตามจ านวนของโหลดที่เพิ่มมากขึ้น และยังสามารถพัฒนาไปได้อีก ใช้เป็นกรณีศึกษาได้   
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ภาพที่ 1 บรรยาย การวิเคราะห์ผลกระทบการผลิตไฟฟ้ากังหันลมขนาดเล็ก ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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ประชุมและแสดงสินค้านานาชาติเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา เชียงใหม่ (RMUTCON)      
ดังแสดงในภาพที่ 1  
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