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 This research studies the electrical generation from renewable resource : wind energy and 
solar energy. In this research , the vertical axis wind turbine with the capacity of 250 watt and the 
photovoltaic  with the capacity of 120 watt are used to generate the electrical energy in the remote 
area.The renewable energy system is connected to lighting system and LED technology is used as 
well as for the mobile charging system.The results cleanly shown that the designed renewable energy 
system is highly dependable with the easy for construction and low capital investment. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยีและอุตสาหกรรม การใชพลังงานมีแนวโนมสูงขึ้น พลังงานถูก
ใชไปเปนปริมาณมหาศาลในแตละวัน เชน พลังงานเชื้อเพลิงจากถานหิน กาซธรรมชาติและน้ํามัน 
พลังงานไฟฟา เปนตน พลังงานไฟฟาเปนพลังงานที่ใชแลวหมดไป ดังนั้น จึงมีการพัฒนาดาน
เทคโนโลยีมากมายเพื่อที่จะหาวิธีในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อใหเพียงพอกับความตองการ โดย
หลีกเลี่ยงหรือลดการใชทรัพยากรที่ใชแลวหมดไป เชน ถานหิน น้ํามัน เปนตนเนื่องจากทรัพยากร
ดังกลาวมีแนวโนมราคาที่สูงขึ้นมากและอาจเกิดภาวะขาดแคลนไดในอนาคตเนื่องจากความตองการมี
มากขึ้น ปจจุบันทั่วโลกมีการตื่นตัวในการนําพลังงานหมุนเวียนหลายประเภทมาใชทดแทนไมวาจะเปน  
พลังงานน้ํา พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย   
 พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานหนึ่งที่มนุษยสามารถนํามาใชใหเกิด
ประโยชนได พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานที่สามารถนําใชไดอยางงายและมีอยูทุก
พื้นที่ในประเทศไทย ในขณะที่พลังงานจากธรรมชาติสวนใหญที่มนุษยพยายามดึงมาใชมักมีอยูอยาง
จํากัด กอใหเกิดสารพิษและสรางมลพิษใหแกส่ิงแวดลอม เชนน้ํามันและถานหิน    แตพลังงานลมและ
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดมลพิษ อีกทั้งตัวกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลา
เซลลยังสามารถออกแบบใหเขากับสภาพแวดลอมอยางเหมาะสม  
 การออกแบบและวิเคราะหกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลลเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาเปนการ
เพิ่มทางเลือกใหกับการผลิตพลังงานไฟฟาในเขตพื้นที่ซ่ึงหางไกลจากระบบสายสง เชน กรณีชวง
กลางคืนที่ไมมีแสงแดด แตมีกระแสลมสามารถที่จะผลิตพลังงานไฟฟาจากกังหันได  ในทํานอง
เดียวกันหากเปนชวงที่ไมมีกระลมแตมีแสงแดดก็สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลลได   
 กรณีการเลือกพื้นที่ทําการวิจัยเปนจังหวัดกาญจนบุรี เนื่องจากการสํารวจบริเวณดังกลาวเปน
พื้นที่ซ่ึงหางไกลจากระบบสายสงและมีความตองการพลังงานไฟฟาใชงาน  ประกอบกับพื้นที่ดังกลาวมี
กระแสลมแรงเปนตําแหนงชองลมและมีแสงแดดสองถึงโดยไมมีส่ิงกีดขวางใดๆมาบังตําแหนงที่
พิจารณาทําการวิจัย 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

  เพื่อออกแบบและวิเคราะหกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลล  ผลิตพลังงานไฟฟาสําหรับชุมชน
ในชนบท    
  คํานวณตนทุนทางดานเศรษฐศาสตร เกี่ยวกับกังหันลมและโซลาเซลล สําหรับชุมชนใน
ชนบท 
 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับและลักษณะของกังหันลมแนวตั้งเพื่อใชในการ
ผลิตพลังงานไฟฟา 
 เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟาจากแผนโซลาเซลลระดับครัวเรือน 
 เพื่อศึกษาขนาดของกังหันลมที่เหมาะสมกับความเร็วลมในประเทศไทยระดับครัวเรือน 
 เพื่อออกแบบโครงสรางกังหันลมผสมกับโซลาเซลลที่ใชในการผลิตพลังงานไฟฟาระดับ
ครัวเรือน 
 เพื่อวิเคราะหตนทุนทางดานเศรษฐศาสตรในการสรางกังหันลมผสมกับโซลาเซลลผลิต
พลังงานไฟฟา 
 เพื่อเปนตนแบบในการผลิตกังหันลมผสมกับโซลาเซลลผลิตพลังงานไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะ
กับชุมชนในชนบท 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 นําเสนอวิธีการออกแบบและวิเคราะหกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลลเพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟาที่เหมาะสมกับพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาใช   
 ออกแบบกังหันลมแนวตั้งขนาด 250 วัตต ผสมกับโซลาเซลล ขนาด 120 วัตต 
 คํานวณตนทุนทางดานเศรษฐศาสตร เกี่ยวกับกังหันลมและโซลาเซลล 
    
 
 



 

 

บทที ่2 

           ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงงานวจิยัต่างๆ ท่ีมีผูท้าํไวแ้ละเก่ียวขอ้งสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีกาํลงั

ทาํการศึกษาอยู่  ในส่วนท่ีเป็นงานวิจยัขององค์กรต่าง และผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษาจากหลาย

สถาบนัท่ีไดด้าํเนินการไปแลว้  เก่ียวกบัพลงังานลม  กงัหันลมชนิดต่างๆ และพลงังานจากแสงอาทิตย์

ในรูปแบบของการใชแ้ผงโซล่าเซลล ์ พร้อมทั้งทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัพลงังานลม  กงัหันลมชนิด

ต่างๆ และพลงังานจากแสงอาทิตยใ์นรูปแบบของการใช้แผงโซล่าเซลล์ ต่างๆท่ีควรทราบและเป็น

ประโยชน์เก่ียวขอ้งกบังานวจิยั ซ่ึงจะนาํมาใชใ้นการออกแบบต่อไป 

 

2.1 ทฤษฎพีลงังานลม 

 การเกดิลม  

 ลม คือ กระแสอากาศท่ีเคล่ือนท่ีในแนวนอน ส่วนกระแสอากาศคือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ีใน

แนวตั้ง การเรียกช่ือลมนั้นเรียกตามทิศทางท่ีลมนั้นๆ พดัมา เช่น ลมท่ีพดัมาจากทิศเหนือเรียกว่า  

ลมเหนือ และลมท่ีพดัมาจากทิศใตเ้รียกวา่ ลมใต ้เป็นตน้ ในละติจูดตํ่าไม่สามารถจะคาํนวณหาความเร็ว

ลม แต่ในละติจูดสูงสามารถคาํนวณหาความเร็วลมได ้ ลมจึงตอ้งเคล่ือนท่ีในแนวนอนดว้ย  แรงเหวี่ยง

จากโลก หรือความร้อนจากดวงอาทิตยก์็น่าจะทาํให้ลมเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีไม่คงท่ี ถึงแมจ้ะมีแรงคอริ

ออริสบงัคบัทิศทางของลมอยู่ก็ตาม หรือเป็นเพราะว่ากระแสลมท่ีไหลในแนวนอนภายในโลกมี

มากกวา่กระแสท่ีไหลในแนวด่ิง โลก มีขั้วโลกเหนือ และขั้วโลกใต ้ซ่ึงปกคลุมไปดว้ยนํ้ าแข็ง อากาศ

หนาวเยน็ โลก บริเวณเส้นศูนยสู์ตร อากาศร้อน ถึงร้อนมาก อากาศร้อนบริเวณเส้นศูนยสู์ตร ลอยข้ึนท่ี

สูง (แนวด่ิง) อากาศเยน็จาก ขั้วโลก เหนือและใต ้ เคล่ือนท่ีเป็นแนวนอน ไปแทนท่ีอากาศร้อน บริเวณ

เส้นศูนยสู์ตร  

 การนําพลงังานลมมาใช้ประโยชน์ 

                พลงังานลมมีสาเหตุใหญ่มาจากความร้อนท่ีแผ่จากดวงอาทิตยสู่์โลกเราให้กบัอากาศไม่เท่า

เทียมกนั ทาํให้อากาศร้อนท่ีเบากว่าลอยข้ึนและอากาศเยน็ท่ีหนกักวา่ลอยเขา้มาแทนท่ี เช่น อากาศใกล้

บริเวณศูนยสู์ตรจะร้อนกว่าอากาศใกลบ้ริเวณขั้วโลกอากาศท่ีเบากว่าจะลอยตวัข้ึนขณะท่ีอากาศหนกั

กว่าจะเคล่ือนเขา้มาแทนท่ีลมเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 

ความกดดนัของบรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก ส่ิงเหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความเร็วลม

และกาํลงัลม เป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปวา่ลมเป็นพลงังานรูปหน่ึงท่ีมีอยูใ่นตวัเอง ซ่ึงในบางคร้ังแรงท่ีเกิด

จากลมอาจทาํให้บา้นเรือนท่ีอยู่อาศยัพงัทลายตน้ไมห้ักโค่นลง ส่ิงของวตัถุต่างๆ ลม้หรือปลิวลอยไป
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ตามลม ฯลฯ ในปัจจุบนัมนุษยจึ์งได้ให้ความสําคญัและนาํพลงังานจากลมมาใช้ประโยชน์มากข้ึน 

เน่ืองจากพลังงานลมมีอยู่โดยทัว่ไป ไม่ต้องซ้ือหา เป็นพลังงานท่ีสะอาดไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

สภาพแวดลอ้ม และสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งไม่รู้จกัหมดส้ิน 

 การใชป้ระโยชน์จากพลงังานลมมีมายาวนานกวา่ 3,000 ปี จนกระทัง่ตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 20 

ไดเ้ร่ิมมีการใชพ้ลงังานลมเปล่ียนรูปเป็นพลงังานกลเพื่อการสูบนํ้ าและการสีขา้ว ต่อมาในช่วงเร่ิมตน้

ของยคุอุตสาหกรรมใหม่การใชง้านพลงังานจากลมถูกแทนท่ีดว้ยพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ในช่วง

ตน้ปี ค.ศ. 1970 เกิดวิกฤตการณ์นํ้ ามนัทัว่โลก ความสนใจในพลงังานลมจึงกลบัมาอีกคร้ัง โดยมี

เป้าหมายหลกัคือการนาํพลงังานลมมาใช้เพื่อการผลิตไฟฟ้า ร่วมกบัแหล่งพลงังานฟอสซิลเพื่อความ

มัน่คงของระบบ และลดปัญหาความไม่แน่นอนของลมตามธรรมชาติ 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมถูกพฒันาข้ึนเป็นคร้ังแรกในช่วงตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 20 และมี

การพฒันาเทคโนโลยีมาอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ช่วงตน้ปี ค.ศ. 1970 จนกระทัง่ปลายปี ค.ศ. 1990 พลงังาน

ลมจึงกลบัมาเป็นแหล่งพลงังานทดแทนหลกัอีกแหล่งหน่ึง ในช่วงสิบปีหลงัของคริสต์ศตวรรษท่ี 20 

การติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า (wind turbines) ทัว่โลกเพิ่มข้ึนประมาณสองเท่าของทุกๆ สามปี ค่าไฟฟ้า

จากพลงังานลมลดตํ่าลงประมาณ 1 ใน 6 ตั้งแต่ช่วงตน้ปี ค.ศ. 1980 และมีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นพลงังานลมไดท้าํนายเอาไวว้า่กาํลงัการติดตั้งรวมสะสมของกงัหนัลมทัว่โลกจะเพิ่มข้ึน

ประมาณ 25 เปอร์เซ็นตต่์อปีจนกระทัง่ปี ค.ศ. 2005 และราคาค่าไฟฟ้าจากพลงังานลมจะลดลงประมาณ 

20 - 40 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงเวลาเดียวกนั 

 เทคโนโลยพีลงังานลมมีการพฒันาอย่างรวดเร็วจากในปี ค.ศ. 1989 ขนาดของกงัหนัลมใน

ขณะนั้นมีขนาด 300 กิโลวตัต ์ดว้ยขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของใบกงัหนั 30 เมตร หลงัจากนั้นประมาณ

สิบปีมีผูผ้ลิตจากหลายบริษทัไดผ้ลิตกงัหนัลมขนาด 1,500 กิโลวตัต์ ดว้ยขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางใบ

กงัหนั 70 เมตรและในช่วงก่อนเปล่ียนศตวรรษใหม่ กงัหนัลมขนาด 2 เมกะวตัต ์ เส้นผา่ศูนยก์ลางของ

ใบกงัหนัขนาด 74 เมตรไดรั้บการพฒันา และติดตั้งเพื่อใชง้าน ปัจจุบนัน้ีกงัหนัลมขนาด 2 เมกะวตัต์

กลายเป็นขนาดของกงัหนัลมท่ีผลิตในเชิงพาณิชยเ์ป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ และกงัหนัลมขนาด 4 - 5 เมกะ

วตัต ์ กาํลงัอยู่ในช่วงของการพฒันาโดยตวัตน้แบบขนาด 4.5 เมกะวตัต์ ไดมี้การติดตั้งเพื่อทาํการ

ทดสอบแลว้ในปี ค.ศ. 2002  
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ตาราง  1 การพฒันาของกงัหนัลมตั้งแต่ช่วงปี ค.ศ. 1985 – 2002 
 

ปี ค.ศ. กาํลงัการผลิต (กิโลวตัต)์ เส้นผา่ศูนยก์ลางใบกงัหนั (เมตร) 

1985 50 15 

1989 300 30 

1992 500 37 

1994 600 46 

1998 1,500 70 

2002 3,500 - 4,500 88 - 112 
 

                    ท่ีมา: Thomas and Lennart, 2002 

  

   รูปแบบเทคโนโลยกีงัหันลม 

   เทคโนโลยกีงัหนัลม กงัหนัลม คือ เคร่ืองจกัรกลอยา่งหน่ึงท่ีสามารถรับพลงังานจลน์จากการ

เคล่ือนท่ีของลมใหเ้ป็นพลงังานกลได ้จากนั้นนาํพลงังานกลมาใชป้ระโยชน์โดยตรง เช่น การบดสีเมล็ด

พืช การสูบนํ้ า หรือในปัจจุบนัใช้ผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า การพฒันากงัหันลมเพื่อใช้ประโยชน์มีมา

ตั้งแต่ชนชาวอียิปต์โบราณและมีความต่อเน่ืองถึงปัจจุบนั โดยการออกแบบกังหันลมจะต้องอาศยั

ความรู้ทางดา้นพลศาสตร์ของลมและหลกัวิศวกรรมศาสตร์ในแขนงต่างๆ เพื่อให้ไดก้าํลงังาน พลงังาน 

และประสิทธิภาพสูงสุด กงัหนัลมสามารถแบ่งออกตามลกัษณะการจดัวางแกนของใบพดัได ้2 รูปแบบ 

คือ 

 กงัหนัลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Turbine (VAWT)) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมุนและใบพดั

ตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของลมในแนวราบ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพประกอบ 1 กงัหนัลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Turbine (VAWT))  
 

                       ท่ีมา:  http://dede.go.th 

 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=483
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=483
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   กงัหนัลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Turbine (HAWT)) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมุน

ขนานกบัการเคล่ือนท่ีของลมในแนวราบ โดยมีใบพดัเป็นตวัตั้งฉากรับแรงลม 

 

  

 

 

ภาพประกอบ 2 กงัหนัลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Turbine (HAWT))  
 

                ท่ีมา: http://dede.go.th 
 

                ส่วนประกอบของเทคโนโลยกีงัหันลม 

                กงัหนัลมเพื่อสูบนํ้ า (Wind Turbine for Pumping) เป็นกงัหนัลมท่ีรับพลงังานจลน์จากการ

เคล่ือนท่ีของลมและเปล่ียนใหเ้ป็นพลงังานกลเพือ่ใชใ้นการชกัหรือสูบนํ้าจากท่ีตํ่าข้ึนท่ีสูงเพื่อใชใ้น

การเกษตร การทาํนาเกลือ การอุปโภคและการบริโภค ปัจจุบนัมีใชอ้ยูด่ว้ยกนั 2 แบบ คือ แบบระหดั

และแบบสูบชกั 

 
 

ภาพประกอบ 3 กงัหนัลมเพื่อสูบนํ้า 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=484
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=484
http://dede.go.th/
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=526
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=526
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=485
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    กงัหนัลมเพื่อผลิตไฟฟ้า (Wind Turbine for Electric) เป็นกงัหนัลมท่ีรับพลงังานจลน์จากการ

เคล่ือนท่ีของลมและเปล่ียนใหเ้ป็นพลงังานกล จากนั้นนาํพลงังานกลมาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า ปัจจุบนั

มีการนาํมาใชง้านทั้ง กงัหนัลมขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) และกงัหนัลมขนาดใหญ่ (Large Wind 

Turbine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 การนาํกงัหนัลมมาผลิตกระแสไฟฟ้า  
 

                 ท่ีมา: http://dede.go.th 

 

2.2 พลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ 

 พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Energy) เป็นพลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ของดวงอาทิตย ์

แลว้ส่งกระจายพลงังานมายงัโลกในรูปคล่ืนรังสี (Solar Radiation) ซ่ึงมีค่าพลงังานประมาณ 1368 วตัต์

ต่อตารางเมตร เม่ือเขา้มาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกจะลดลงเหลือประมาณ 70 % หรือ เหลือค่าพลงังาน

ประมาณ 958-1000 วตัต์ต่อตารางเมตรเท่านั้น พลงังานท่ีโลกไดรั้บจะอยูใ่นรูปของความร้อนและแสง 

พลงังานท่ีไดเ้ป็นพลงังานปฐมภูมิ ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นพลงังานชนิดอ่ืนๆ ต่อไปอีกหลายชนิดไดแ้ก่ 

การเกิดพลงังานนํ้ า พลงังานลม พลงังานจากมหาสมุทร รวมถึงการเกิดพลงังานจากฟอสซิล (Fossil) 

เช่น ถ่านหิน นํ้ ามนั ก๊าชชีวภาพ ชีวมวลต่างๆ ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีก็เกิดมาจากสัตว ์และพืช ซ่ึงเม่ือพืช 

สัตวไ์ดรั้บพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ลว้ ก็ทาํการสร้างเซลล ์สร้างเน้ือเยือ่โดยผา่นกระบวนการสังเคราะห์

แสง (Photo synthesis) แลว้ทบัถมเป็นระยะเวลานานหลายลา้นปี  

 การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยโ์ดยตรงในปัจจุบนัมีการใชง้าน 2 รูปแบบ ใหญ่ๆไดแ้ก่ 

การผลิตดว้ยพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย ์และการการผลิตจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง ส่วนการน้า

พลงังานแสงอาทิตย์มาใช้งานเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรงในปัจจุบนั ก็มีการนาํมาใช้งานในสอง
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รูปแบบไดแ้ก่ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานความร้อน (Solar Thermal) และการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสง (Solar Radiation) 

 

  การผลติไฟฟ้าจากพลงังานความร้อนแสงอาทติย์ (Solar Thermal) 

  การใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาท้าการผลิตกระแสไฟฟ้า ท่ีมีการใช้งานใน

ปัจจุบนั ใช้ทั้งวิธีการสะทอ้นแสงดวงอาทิตยม์าใช้งานโดยตรง และการใช้โดยออ้มโดยการใช้ไอนํ้ า 

หรือการใชล้มร้อนเพื่อหมุน เคร่ืองกาํเนิด (Generator) ดงัมีลกัษณะต่างๆกนัดงัน้ี 

                 Solar Concentration  

 เป็นระบบรวมแสงอาทิตยเ์พื่อให้ไดค้วามร้อนท่ีมากเพียงพอสําหรับการผลิตพลงังานไฟฟ้า

จากแสงอาทิตยไ์ด ้จึงทา้การเพิ่มพลงังานความร้อนให้กบัจุดศูนยร์วมของแสงโดยการใช้แผน่สะทอ้น

แสงดว้ยจานสะทอ้นแสงรูปพาราโบลิก ตามรูป เรียกวา่ระบบ Solar Concentration ซ่ึงจะไดค้่าพลงังาน

ความร้อนท่ีสูงมากตรงบริเวณจุดโฟกสัของแสง แต่เน่ืองจากแผ่นจานสะทอ้นแสงจะตอ้งหมุนรับแสง

ตามดวงอาทิตยต์ลอดเวลา การนา้ความร้อนมาใชง้าน วธีิการท่ีสะดวก และนิยมใชคื้อ การใชเ้คร่ืองยนต์

ความร้อน (Sterling Engine) หมุนเคร่ืองกาํเนิด เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรง แต่ก็ยงัมีขอ้จา้กดัของ

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไม่คงท่ี การใช้พลงังานสําหรับขบัเคล่ือนจานสูง ระบบการผลิตจึงมีความไม่

เสถียร ทา้ใหก้ารผลิตพลงังานไฟฟ้าวิธีการไม่ต่อเน่ือง จึงไม่เป็นท่ีนิยมมากนกั แต่ก็แกไ้ขไดโ้ดยการใช้

เป็นระบบผสมผสาน (Hybrid) กบัระบบอ่ืนๆ 

 

  
 

ภาพประกอบ 5 Solar Concentration Dish 
 

ท่ีมา: http:// www.integralsystems.org และ http://solar-wind-nature-energy.com 

http://solar-wind-nature-energy.com/
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 Parabolic Trough  

 เป็นวิธีการรวมแสงรูปแบบคลา้ยจานพาราโบลิค เช่นกนั แต่จะออกแบบจะให้จานสะทอ้น

แสงวางยาวเป็นราง การควบคุมการหมุนรางตามแสงอาทิตยท์า้ไดส้ะดวกข้ึน มีการใชพ้ลงังานในการ

ขบัเคล่ือนรางสะทอ้นแสงตํ่า สามารถวางบนพื้นดินท่ีระดบัตํ่าๆได ้และยงัสามารถท่ีจะวางรางสะทอ้น

แสงไดเ้ป็นจา้นวนมากๆได ้การนา้พลงังานความร้อนออกมาใชก้็สะดวก โดยการวางท่อนํ้ าร้อนไปตาม

แนวจุดโฟกสัของจาน ความร้อนท่ีไดมี้ค่าความร้อนสูงมากจนนํ้ าร้อนกลายเป็นไอนํ้ า (Stream) และมี

ความดนัท่ีสูงมาก สามารถน้าไปหมุนสตรีมเทอร์ไบน์ และหมุนเคร่ืองกาํเนิดเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได ้

ไอนํ้ าท่ีผา่นเทอร์ไบน์แลว้ อุณหภูมิก็จะลดลงกลัน่ตวัเป็นนํ้ าร้อน ท่ีสามารถป้ัมหมุนวนไปรับพลงังาน

ความร้อนท่ีจานไดอี้ก ทา้ใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน พลงังานท่ีไดจ้ากระบบน้ีจึงนิยมใชง้านมากข้ึน 

 

       
 

ภาพประกอบ 6 Parabolic trough 
 

                ท่ีมา: http://www.hkengineer.org.hk และ http:// www.trec-uk.org.u 

 

 Solar Thermal Tower 

 เป็นวิธีการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชว้ิธีรวมความร้อนท่ีไดจ้ากการสะทอ้นของแผน่สะทอ้น

แสงหลายๆแผน่มารวมกนัท่ีหอสูง (Tower) แผน่สะทอ้นแสงแต่ละแผน่ ก็จะถูกควบคุมให้เคล่ือนท่ีทา้

มุมกบัดวงอาทิตย ์โดยให้มีการสะทอ้นแสงมาตกกระทบกบัหอสูงตลอดเวลา ซ่ึงภายในหอสูงจะมีท่อ

นํ้ าร้อน ซ่ึงเม่ือนํ้ าได้รับความร้อนก็จะเดือดกลายเป็นไอ (Stream) ท่ีมีความดนัสูงมาก เพื่อไปหมุน

สตรีมเทอร์ไบน์ และเจนเนอเรเตอร์ทาํการผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได้ วิธีน้ีต้องมีการสร้างเป็น

โครงการขนาดใหญ่ๆ มีปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ี์มากๆ 

 

http://www.trec-uk.org.u/
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ภาพประกอบ 7 Solar Tower 
 

                    ท่ีมา: http://www.engineeringnews.co.za 
   

     Solar Chimney Tower  

     เป็นวธีิการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากการหมุนของเทอร์ไบน์ท่ีติดตั้งอยูใ่นปล่องท่อท่ีมีลมร้อน

ไหลผ่านตามหลกัการเทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศ เม่ืออากาศไดรั้บความร้อนจากแผงรับความร้อน 

(Solar Collector) ท่ีอยู่รอบๆของฐานปล่องลม อากาศจะไหลสูงข้ึน เม่ือมีพื้นท่ีรับแสงมาก ปริมาณ

อากาศท่ีไหลเวยีนก็จะมากข้ึน ก็จะเกิดแรงดูดอากาศท่ีเยน็กวา่เขา้มาท่ีฐาน อากาศท่ีร้อนก็จะไหลรวมกนั

เขา้ไปในปล่อง ภายในจะมีการออกแบบให้กระแสลมเร่งความเร็วสูงข้ึนโดยใชจ้มูกรีดลม (Nuzzle)ทาํ

ไหไ้ดพ้ลงังานมากข้ึนหมุนใบพดักงัหนัลมภายในท่อ ซ่ึงติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดเพื่อทาํการผลิตไฟฟ้าออกมา

ได ้วิธีการผลิตไฟฟ้าวิธีน้ี เพื่อให้ไดพ้ลงังานมากๆ จึงตอ้งสร้างเป็นโครงการท่ีมีขนาดใหญ่มากๆ จึงมี

การลงทุนสูง และมีการใชพ้ื้นท่ีๆในบริเวณท่ีกวา้งมาก จึงเหมาะสมกบัประเทศท่ีมีแสงแดดมาก มีพื้นท่ี

กวา้งขวาง เช่น ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา หรือประเทศแถวตะวนัออกกลาง เป็นตน้ 

 

      

 

ภาพประกอบ 8 Solar Chimney  
 

                    ท่ีมา: http://infranetlab.org และ http:// www.naturalnews.com 

http://www.engineeringnews.co.za/
http://www.naturalnews.com/
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2.3 การประเมนิค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์สามารถนาํมาใชใ้นการตดัสินใจเลือกวสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ

ท่ีนาํมาสร้าง  เพื่อให้ไดผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่ากบัเงินลงทุนมากท่ีสุด โดยการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 

ตอ้งมีการพิจารณาองคป์ระกอบดงัน้ี 

    1. เงินลงทุนคร้ังแรก (First cost) 

    2. อตัราดอกเบ้ียรายปี (Annual Interest Rate)  

    3. ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ และซ่อมบาํรุง (Operating and Maintenance Cost) 

    4. มูลค่าซาก (Salvage value) 

   5. รายได ้(Income) 

   6. อายกุารใชง้าน (Life time) 

 

  การหาค่ามูลค่าเงินในอนาคต 

 

         𝑅𝑅 = 𝑃𝑃(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛                     (2.1) 

 

เม่ือ 

 R = มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

 P = มูลค่าเงินปัจจุบนั (บาท) 

 i = อตัราดอกเบ้ียรายปี 

 n = จาํนวนปี 

   

 ค่าใช้จ่ายรวมรายปี 

 

        𝐶𝐶 =  𝐶𝐶𝑐𝑐 + 𝐶𝐶𝑓𝑓 + 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜                    (2.2) 

 

เม่ือ 

 C   = ค่าใชจ่้ายรายปีทั้งหมด (บาท) 

 CC  = ค่าใชจ่้ายดา้นการลงทุน (บาท) 

 Cf   = ค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง (บาท) 

 Com =   ค่าใชจ่้ายดา้นการบาํรุงรักษา (บาท) 
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  ค่าเส่ือมราคารายปี 

 

         𝑇𝑇 =  𝑃𝑃−𝑆𝑆
𝑁𝑁

                 (2.3) 

 

 

เม่ือ 

 T = ค่าเส่ือมราคารายปี (บาท) 

 P = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (บาท) 

 S = มูลค่าซาก (บาท) 

 N = จาํนวนปีท่ีใชง้าน (ปี) 

 

 ค่าเส่ือมราคาในแต่ละปี 

 

      𝑡𝑡 = 2(𝑁𝑁−𝑡𝑡+1)(𝑃𝑃−𝑆𝑆)
[𝑁𝑁(𝑁𝑁+1)]

                (2.4) 

 

เม่ือ 

 t   = ปีท่ีตอ้งการ (ปี) 

 N = ปีท่ีพิจารณา (ปี) 

 P  = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (บาท) 

 S  = มูลค่าซาก (บาท)  
 

 อตัราการคืนทุน 

 

      𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−(𝑇𝑇+𝐶𝐶)𝑥𝑥100%
𝑃𝑃

               (2.5) 

 

เม่ือ 

 ROI  = อตัราการคืนทุน 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี (บาท) 

   T    = ค่าเส่ือมราคารายปี (บาท) 

   C    = ค่าใชจ่้ายรายปี (บาท) 

   P     = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (บาท) 
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 ระยะเวลาการคืนทุน 

 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑃𝑃
(𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑃𝑃𝑢𝑢)                 (2.6) 

 

เม่ือ 

 Pp  = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 

 P   = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (บาท) 

 Pav = รายไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี (บาท) 

 Pu  = ค่าใชจ่้ายตลอดทั้งปี (บาท)   

 

2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

  บรรจบ สุขประภาภรณ์  ศึกษาการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ พลังงาน

แสงอาทิตย ์(Solar Energy) เป็นพลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ของดวงอาทิตย ์แลว้ส่งกระจาย

พลงังานมายงัโลกในรูปคล่ืนรังสี (Solar Radiation) ซ่ึงมีค่าพลงังานประมาณ 1,368 วตัตต่์อตารางเมตร 

เม่ือเขา้มาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกจะลดลงเหลือประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์หรือ เหลือค่าพลงังานประมาณ 

958-1000 วตัตต่์อตารางเมตรเท่านั้น พลงังานท่ีโลกไดรั้บจะอยูใ่นรูปของความร้อนและแสง พลงังานท่ี

ได้เป็นพลงังานปฐมภูมิ ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นพลงังานชนิดอ่ืนๆ ต่อไปอีกหลายชนิดได้แก่ การเกิด

พลงังานนํ้ า พลงังานลม พลงังานจากมหาสมุทร รวมถึงการเกิดพลงังานจากฟอสซิล (Fossil) เช่น  

ถ่านหิน นํ้ ามนั ก๊าชชีวภาพ ชีวมวลต่างๆ ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีก็เกิดมาจากสัตว ์และพืช ซ่ึงเม่ือพืช สัตว์

ไดรั้บพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ลว้ ก็ทา้การสร้างเซลล ์สร้างเน้ือเยือ่โดยผา่นกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(Photo synthesis) แลว้ทบัถมเป็นระยะเวลานานหลายลา้นปี การนาํพลงังานจากฟอสซิล มาใชง้าน ใน

ระยะเวลานาน ก็จะก่อให้เกิดผลเสียต่อส่ิงแวดล้อมของโลกมากมาย เน่ืองจากมีการปลดปล่อยก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ กลบัคืนสู่บรรยากาศของโลก พลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์มนุษยใ์ช้งานนั้นเป็นไป

แบบท่ีค่อยไม่รู้สึกตวัว่ามีการใช้พลังงานอยู่ตลอดเวลา เช่น แสงสว่าง พลังงานความร้อน ซ่ึงหาก

ปราศจากพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ลว้ มนุษยส์ัตว ์และพืช ก็จะดาํรงชีพอยูไ่ม่ได ้ดงันั้นการนา้พลงังานท่ี

ไดจ้ากดวงอาทิตยม์าใช้งานโดยตรงไดแ้ก่ พลงังานลม พลงังานนํ้ า และแสงอาทิตย ์จึงเป็นวิธีการท่ีมี

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด สามารถใชง้านไดทุ้กๆท่ี สะดวก รวดเร็ว ไม่มีมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 

มนุษย์มีการน้ามาใช้ตั้ งแต่โบราณกาลนานมาแล้ว เม่ือโลกมีการพฒันาทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีมากข้ึน ก็มีการคน้พบพลงังานใหม่ๆ อีกมากมายหลายชนิด พลงังานไฟฟ้าก็เป็นพลงังาน

ชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชน์มากมาย สามารถทาํการควบคุม การส่งกระจายไปในระยะไกลๆได ้สามารถ
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ปรับเปล่ียนรูปแบบของพลังงาน จากรูปแบบหน่ึงเป็นอีกรูปแบบหน่ึงได้ง่าย เช่น การเปล่ียนจาก

พลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน และการ เปล่ียน

จากพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือ จากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล เป็นตน้ 

 การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยโ์ดยตรงในปัจจุบนัมีการใชง้าน 2 รูปแบบ ใหญ่ๆไดแ้ก่ 

การผลิตดว้ยพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย ์และการการผลิตจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง ส่วนการน้า

พลงังานแสงอาทิตย์มาใช้งานเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรงในปัจจุบนั ก็มีการนาํมาใช้งานในสอง

รูปแบบไดแ้ก่ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานความร้อน (Solar Thermal) และการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสง (Solar Radiation) 

  การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์(Solar Thermal)การใช้พลงังานความ

ร้อนจากแสงอาทิตยม์าทา้การผลิตกระแสไฟฟ้า ท่ีมีการใชง้านในปัจจุบนั ใชท้ั้งวิธีการสะทอ้นแสงดวง

อาทิตย์มาใช้งานโดยตรง และการใช้โดยออ้มโดยการใช้ไอนํ้ า หรือการใช้ลมร้อนเพื่อหมุน เคร่ือง

กาํเนิด (Generator) ดงัมีลกัษณะต่างๆกนัดงัน้ี 

   Solar Concentration เป็นระบบรวมแสงอาทิตยเ์พื่อให้ไดค้วามร้อนท่ีมากเพียงพอ

สาํหรับการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์

   Parabolic Trough เป็นวิธีการรวมแสงรูปแบบคลา้ยจานพาราโบลิค เช่นกนั แต่จะ

ออกแบบจะให้จานสะทอ้นแสงวางยาวเป็นราง การควบคุมการหมุนรางตามแสงอาทิตยท์าํไดส้ะดวก

ข้ึน 

   Solar Thermal Tower เป็นวิธีการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชว้ิธีรวมความร้อนท่ีไดจ้าก

การสะทอ้นของแผน่สะทอ้นแสงหลายๆแผน่มารวมกนัท่ีหอสูง (Tower) แผน่สะทอ้นแสงแต่ละแผน่ ก็

จะถูกควบคุมให้เคล่ือนท่ีทํามุมกับดวงอาทิตย์ โดยให้มีการสะท้อนแสงมาตกกระทบกับหอสูง

ตลอดเวลา ซ่ึงภายในหอสูงจะมีท่อนํ้ าร้อน ซ่ึงเม่ือนํ้ าได้รับความร้อนก็จะเดือดกลายเป็นไอ (Stream)  

ท่ีมีความดนัสูงมาก เพื่อไปหมุนสตรีมเทอร์ไบน์ และเจนเนอเรเตอร์ทาํการผลิตกระแสไฟฟ้า 

   Solar Chimney Tower เป็นวธีิการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากการหมุนของเทอร์ไบน์ท่ีติด

ตั้งอยูใ่นปล่องท่อท่ีมีลมร้อนไหลผา่นตามหลกัการเทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศ 

 

 วริชยั  โรยนรินทแ์ละคณะ ศึกษาเก่ียวกบั กงัหนัลมผลิตกระแสไฟฟ้าบนการวิจยัมีจุดประสงค์

เพื่อการออกแบบและสร้างกงัหันลมแบบแรงผสมใช้สําหรับการผลิตไฟฟ้าเพื่อแสงสวา่งบนถนนโดย

อาศยัลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะและลมจากธรรมชาติเป็นตน้กาํลงัในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงเก็บในแบตเตอร่ี กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดท่ี้ความเร็วลม 5 เมตรต่อ

วนิาที ไดป้ระแสไฟฟ้าท่ี 30 โวลท ์5 แอมแปร์(DC) ประสิทธิภาพ 20.4 เปอร์เซ็นต ์ในการทดสอบขณะ

ต่อหลอดไฟฟ้า และไม่ต่อหลอดไฟฟ้า ขณะท่ีไม่มีภาระทางไฟฟ้าจะไดค้วามเร็วท่ีปลายใบเท่ากบั 1.32 
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ท่ีความเร็วลม 1.4 เมตรต่อวินาที ขณะท่ีต่อภาระทางไฟฟ้า จะไดก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด 150 วตัต ์กงัหนัลม

หมุนดว้ยตวัเองท่ีความเร็วตํ่าๆ เน่ืองจากมีใบรับลมเพื่อเพิ่มความเร็วลมทางเขา้ก่อนป้อนเขา้สู่กงัหัน 

ดงันั้นกงัหนัท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถพฒันาต่อใหส้ามารถติดตั้งใชง้านบนถนนจริง 

 เธเนศ  ไชยชนะ   ศึกษาการออกแบบและพฒันาระบบกงัหันลมแกนตั้งขนาดเล็ก เพลาร่วม

แกนหมุนสวนทางกนัเพื่อใชผ้ลิตไฟฟ้า ในพื้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ รวมทั้งทาํการออกแบบ สร้าง ศึกษา

คุณสมบติัต่างๆ ของกงัหนัลมแกนตั้งแบบธรรมดาเพลาเด่ียวและกงัหนัลมแกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน  

หมุนสวนทางกันเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้า และทาํการศึกษาระบบเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันลม

สาํหรับกงัหนัลมแนวตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกนสวนทางกนั  การศึกษาศกัยภาพพลงังานลมในพื้นท่ีจงัหวดั

เชียงใหม่ ไดท้าํการตดตั้งเสาวดัลม ท่ีดอนม่อนลา้น ซ่ึงสูงกวา่ระดบันํ้ าทะเลปานกลาง 1,537 เมตร ทาํ

การวดัความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 20 ,30 และ 40 เมตร จากพื้นดิน และวดัทิศทางลมท่ีระดบั 40 เมตร 

จากพื้นดิน  ทาํการศึกษากงัหนัลมแนวตั้ง 2 รูปแบบ คือกงัหนัลมแกนตั้งแบบธรรมดาเพลาเด่ียว หมุน

ทางเดียวกนั และกงัหนัลมแกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน หมุนสวนทางกนั ซ่ึงใบพดัทาํจากไมพ้ื้นท่ีรับลม

เท่ากบั 0.09 ตารางเมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลางการหมุนเท่ากบั 40 เซนติเมตร  

 ธรรมศกัด์ิ  ม่วงศรี ศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากคล่ืนนํ้ าในคลอง ซ่ึงนาํไปใช้แสดง

ตาํแหน่งของท่าเรือเพื่อความปลอดภยัในเวลากลางคืนในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าใช้

หลกัการแบบฟลกัซ์แม่เหล็กพุ่งตรงตามแนวแกนโรเตอร์ จากการเหน่ียวนาํระหว่างชุดแม่เหล็กถาวร

เคล่ือนท่ีตดักบัชุดขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี ผลิตไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสและผา่นชุดวงจรเรียงกระแส 3 เฟส

แบบบริดจ ์แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนน้ีไดถู้กทดสอบ

กบัคล่ืนนํ้าในคลองจริงสามารถผลิตไฟฟ้ากระแสตรงชาร์จแบตเตอร่ี ขนาด 12 โวลท ์26 แอมป์ และต่อ

ใช้งานกบัระบบไฟฉุกเฉิน จาํนวน 10 ชุด เพื่อแสดงตาํแหน่งของท่าเรือ นอกจากน้ียงัไดท้ดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าตน้แบบในหอ้งปฏิบติัการโดยใชต้วัตน้กาํลงัเป็นมอเตอร์กระแสตรงท่ี

ความเร็วรอบต่างๆและภาระทางไฟฟ้าขนาดต่างๆสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้ากระแสตรงได้ตามท่ีได้

ออกแบบไว ้

 ธานินทร์  เหลืองศิริ   ศึกษาพฒันาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํท่ีใชร้ะบบแรงขบัจากลม 

ธรรมชาติความเร็วลมตํ่า ท่ีมีความเร็วลมในการผลิตไฟฟ้าไม่เกิน 6 เมตรต่อวินาที ให้พิกดักาํลงั 250 

วตัต ์ ท่ี ความเร็วลม 6 เมตรต่อวินาที และออกแบบกงัหนัลมแบบมีแกนในแนวนอนมีจาํนวน 3 ใบพดั 

และมีชดั เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า โดยอาศยัหลกัการของฟาราเดย ์แบบ 3 เฟส ใชแ้ม่เหล็กถาวรจาํนวน 9 คู่ 

ขั้วแม่เหล็ก แรงดนัไฟฟ้า 16.58 โวลท ์กระแสไฟฟ้า 6.6 แอมแปร์ ท่ีความเร็วรอบ 240 รอบต่อนาที และ

จากการ ทดสอบระบบพบว่ากงัหันลมเร่ิมหมุนท่ีความเร็วลมประมาณ 3.0 เมตรต่อวินาที และท่ี

ความเร็วลมเท่ากบั 6 เมตรต่อวินาที กงัหันลมสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 90 วตัต์ โดยกงัหันลมมี

ประสิทธิภาพ 40.51 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจาก การทดลองใชง้านกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ากบับา้นตวัอยา่งสามารถ
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ผลิตไฟฟ้าไดม้ากสุดวนัละ 10 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง และจากการวิเคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบวา่

ระยะคืนทุนของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าท่ีความเร็ว ลมตํ่า จะสามารถคืนทุนในระยะเวลา 4.4 ปี ซ่ึงผลของ

การวจิยัคร้ังน้ีจะนาํองคค์วามรู้ดงักล่าวไปใชใ้น การพฒันาปรับปรุงในการเลือกใชพ้ลงังานทดแทนและ

เป็นหนทางในการแกปั้ญหาการขาดแคลน พลงังานในอนาคตต่อไป 

 สําเริง เพ่งศรี ศึกษาพฒันาเคร่ืองตน้แบบการใช้พลงังานลมผลิตไฟฟ้าเพื่อให้เคร่ืองกงัหนัลม

ตน้แบบสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดต้ามปริมาณอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าและนาํกระแสไฟฟ้าท่ีผลิต

ไดไ้ปใช้ให้เกิดประโยชน์กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า จากการวิจยัพบว่าใบกงัหันหมุนผลิตไฟฟ้าได้ท่ีความเร็ว

รอบ 12 รอบต่อนาที ท่ีความเร็วลมเฉล่ีย 4 เมตรต่อวนิาที แรงเคล่ือนท่ีได ้13 โวลท ์

 วีลพ รอสวสัด์ิ ศึกษาการออกแบบกงัหันลมซาโวเนียสจากถงันํ้ ามนัขนาด 200 ลิตร โดยได้

ออกแบบกงัหันลมแกนด่ิง แบบซาโวเนียส ซ่ึงใบกงัหนัทาํจากถงั 200 ลิตร และออกแบบโดยใช้ยาง

รถยนต์ มาสร้างเป็นป๊ัมแบบไดอะแฟรม โดยมีการทาํงานจังหวะเดียว มีขนาดความสูงรวมของ

โครงสร้าง 14 เมตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของใบพดั 96.6 เซนติเมตร สูง 2.67 เมตร และจากการ

ทดลองพบวา่กงัหนัลมเร่ิมทาํงานท่ีความเร็วลม 2  เมตรต่อวินาที  และท่ีความเร็วลม 3 เมตรต่อวินาที  

ใหอ้ตัราการไหลในการสูบนํ้า 6.84 ลิตรต่อนาที และมีประสิทธิภาพ 48 เปอร์เซ็นต ์

 พนิตา เจตบาํเพญ็กุล และคณะ  ศึกษาพลงังานทางเลือกกงัหนัลมแนวตั้ง เพื่อให้เหมาะสมกบั

ความเร็วลมของจงัหวดัขอนแก่นท่ีประมาณ 6.5 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  จากการวิจยัพบวา่ใบกงัหนัลมท่ี

ทาํจากสังกะสีและอลูมิเนียม  สามารถเร่ิมหมุนท่ี 0.1 เมตรต่อวินาที  และท่ีความเร็วลม 1.4 เมตรต่อ

วนิาที  จะไดจ้าํนวนรอบเฉล่ีย  24.7  รอบต่อนาที  และใหก้าํลงัสูงสุด  0.1156 วตัต ์

 

 

 



 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงวิธีดําเนินการวิจัย การออกแบบและสรางกังหันลมแนวตั้งผสมกับ
โซลาเซลล เพื่อตองการที่จะศึกษาพลังงานทดแทนจากธรรมชาติ  โดยการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม
และพลังงานแสงอาทิตย  การศึกษาทฤษฎีและหลักการเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงาน
ไฟฟา  เพื่อออกแบบและสรางกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลล  ผลิตพลังงานไฟฟาสําหรับชุมชนใน
ชนบท   เปนการลดการขาดแคลนพลังงานและหาพลังงานแหลงใหมๆ มาทดแทน   มีตนทุนการสรางที่
ต่ํา   วัสดุอุปกรณที่ใชในการสรางสามารถหาไดทั่วไป  ซ่ึงสามารถผลิตใชไดเองและนําไปติดตั้งใชงาน
ในสถานที่ตางๆไดงายในอนาคต 
 

3.1 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย โดยประกอบดวยข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 
      1. เก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตน 
      2. ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
      3. ขั้นตอนการออกแบบสรางกังหันลมแนวตั้งและระบบโซลาเซลล 
      4. การทดสอบการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาของกังหัน 
      5. การติดตัง้กังหันลมแนวตั้งและระบบโซลาเซลล 
      6. การเก็บขอมูลการวิจัย 
      7. การวิเคราะหผลการวจิยั 
 

3.2 การออกแบบระบบพลังงานไฟฟาแสงอาทิตยและกังหันลม 
 งานวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนในการการออกแบบสรางระบบพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย
และกังหันลม โดยประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี ้
 3.2.1 หลักการทํางานของกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลล 
 หลักการทํางานของกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลลจะทําการรับพลังงานลมและพลังงาน
แสงอาทิตยตามลําดับ  จากนั้นอุปกรณควบคุมการชารจแบตเตอรี่จะทําการนําพลังงานที่ไดจากทั้ง
กังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลลชารจเขาแบตเตอรี่โดยจะมีวงจรตรวจสอบระดับแรงดันของแบตเตอรี่   
วงจรควบคุมของอุปกรณควบคุมการชารจแบตเตอรี่จะทําการรับพลังงานจากแบตเตอรี่ตอเขา



18 
 

อินเวอรเตอรเพื่อนําพลังงานไปใชกับไฟฟากระแสสลับ และในขณะเดียวกันวงจรควบคุมของอุปกรณ
ควบคุมการชารจแบตเตอรี่สามารถตอพลังงานไปใชไดโดยตรงกับไฟฟากระแสสลับ  ดังภาพประกอบ 
3.1 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 บล็อกไดอะแกรมการทํางานกังหนัลมแนวตั้งและโซลาเซลล 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 โครงสรางกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลล 

Charger  
Controller 

BATTERY 
12V  125Ah 

Vertical Axis 
Wind Turbines 

250W

Solar Cells  
120 W 

Inverter AC 

DC 
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 โครงสรางของกังหันลมแนวตั้งและโซลาเซลล ดังภาพประกอบ 3.2 ตามที่ไดทําการออกแบบ
โครงสรางกังหันและขายึดแผงโซลาเซลลทําจากเหล็ก  ชุดใบกังหันใชวัสดุที่ทําจากอลูมิเนียม โดย
สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 250 วัตต รวมกับแผงโซลาเซลลที่ใชมีขนาด 120 วัตต  
 3.2.2 การออกแบบระบบพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 
    - การหาคากําลังวัตตที่ใชงานจริง 
    - การหาคาอินเวอรเตอร 
    - การหาคาความจุของแบตเตอรี่ 
    - การหาคาขนาดของแผงโซลาเซลล 
     - การหาคาเครื่องชารจประจุแบตเตอรี่ 
 3.2.3 การออกแบบกังหันลม 
    - ชุดแมเหล็กเคลื่อนที่ 
    - การทําชุดขดลวด 
    - การออกแบบใบกังหัน 
 

3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
           -  เครื่องมือวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ 
              -  เครื่องมือวัดแสงและคาความสองสวาง 
              -  เครื่องมือวัดความเร็วรอบ 
              -  ออสซิลโลสโคป 
              -  มัลติมิเตอรดิจิตอล 
              -  เครื่องชารจแบตเตอรี่ 
              -  สวานไฟฟา 
              -  เครื่องเชื่อมไฟฟาแบบพกพา 
              -  หินเจียรไฟฟา 
              -  มัลติมิเตอรแบบเข็ม  
 

3.4 การทดสอบและเก็บรวบรวมขอมูลผลการวิจัย 
           - การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการหมุน 
              - การทดสอบกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลล 
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3.5 วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัย 
 - สรุปผลการทดลองเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการหมุน 
 - สรุปผลการทดลองกังหันลมจากแรงลมธรรมชาติ 
 - สรุปผลการทดลองระบบโซลาเซลล 
 - สรุปผลการทดลองกังหันลมแนวตั้งผสมโซลาเซลล 
 

3.6 การประเมินคาทางเศรษฐศาสตร 
 - การหาคามูลคาเงินในอนาคต 
 - คาใชจายรวมรายป 
 - คาเสื่อมราคารายป  
 - ผลตอบแทนรายป 
 - อัตราการคืนทุน 
 - ระยะเวลาการคืนทุน 
 

3.7 ขอเสนอแนะ 
 - ดานเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 - ดานใบพัดของกังหันลม 
 - ดานระบบโซลาเซลล 
 
3.8 ขอบเขตการวิจัย 
 ปริญญานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการออกแบบและวิเคราะหกังหันลมแนวตั้งขนาด 250 
วัตต ผสมกับโซลาเซลลขนาด 120 วัตต เพื่อผลิตพลังงานไฟฟาที่เหมาะสมกับพื้นที่ ซ่ึงไมมีไฟฟาใช ใน
เขตพื้นที่ จังหวัดกาญจนบุรี   

 
3.9 สรุปการวิจัย 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดวยกันคือ 
  1.  บทนํา 
  2.  ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  3.  วิธีดําเนนิการวิจัย 
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  4.  การออกแบบ ทดสอบ ระบบพลังงานแสงอาทิตย  กงัหันลม  และการประเมินคาทาง
เศรษฐศาสตร 
  5. การทดสอบและการวิเคราะหผลการทดสอบ 
  6.  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 



บทที ่4 

การออกแบบ ทดสอบ ระบบพลงังานแสงอาทิตย์ กงัหันลม  

และการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 

 ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงการออกแบบกังหันลมแนวตั้ งผสมกับโซล่าเซลล์  และการ

ประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในเชิงดา้นวศิวกรรม 

 

4.1 การออกแบบสร้างระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์และกงัหันลม 

 - หลกัการทาํงานของกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 บล็อกไดอะแกรมการทาํงานของกงัหนัลมแนวตั้งและโซล่าเซลล ์

  

 หลกัการทาํงานของกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์จะทาํการรับพลงังานลมและพลงังาน

แสงอาทิตยต์ามลาํดบั  จากนั้นอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีจะทาํการนาํพลงังานท่ีได้จากทั้ง

กงัหนัลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ชาร์จเขา้แบตเตอร่ีโดยจะมีวงจรตรวจสอบระดบัแรงดนัของแบตเตอร่ี   

วงจรควบคุมของอุปก รณ์ควบคุมการชา ร์จแบตเตอร่ีจะทําการรับ พลังงานจากแบตเตอ ร่ี 

ต่อเขา้อินเวอร์เตอร์เพื่อนาํพลงังานไปใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั และในขณะเดียวกนัวงจรควบคุมของ

อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีสามารถต่อพลังงานไปใช้ได้โดยตรงกับไฟฟ้ากระแสสลับ   

ดงัภาพประกอบ 11 

 

 

 

Charger  

Controller 

BATTERY 

12V  125Ah 

Vertical Axis 

Wind Turbines 

250W 

Solar Cells  

120 W 
Inverter AC 

DC 
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4.2  การออกแบบระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์ 

 การออกแบบระบบโซล่าเซลล ์ ทาํการหาค่าในแต่ละส่วนของระบบดงัน้ีคือ 

 4.2.1 การหาค่ากาํลงัวตัต์ทีใ่ช้งานจริง  

 ออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชง้านสําหรับกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ จาํนวน 4 ชนิด ปิด-

เปิดในเวลาต่างกนัโดยมีรายละเอียดตามตาราง 4.1 ดงัน้ี 

 

ตาราง 2 ตารางรายการอุปกรณ์และกาํลงัวตัต ์

 

ลาํดบั อุปกรณ์ไฟฟ้า 
กาํลงั

วตัต ์
จาํนวน ชัว่โมงการใชง้าน Watt-Hour/Day 

1 หลอดไฟ 8 2 2 32 

2 Adaptor iPhone 4S 10 1 1 10 

3 ชาร์จ Notebook 60 1 1 60 

4 Printer 30 1 1 30 

 รวม 108   132 

   

 4.2.2 การหาค่าอนิเวอร์เตอร์  

 อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้งานตอ้งไม่ตํ่ากว่าค่ากาํลงัวตัต์รวมของอุปกรณ์ไฟฟ้า ทั้งหมดซ่ึงจากท่ี

คาํนวณไดเ้ท่ากบั 108  วตัต ์ ดงันั้น อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชมี้ขนาดท่ีเหมาะสม = 120 วตัต ์ 

 4.2.3 การหาค่าความจุของแบตเตอร่ี  

  

     𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵×(%𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)×𝐸𝐸𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼

× 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵                  (4.1) 

 

เม่ือ 

   𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = ความจุแบตเตอร่ี(𝐴𝐴ℎ) 

  𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿       = กาํลงัวตัตร์วม (Watt) 

 𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵   = โวลตข์องแบตเตอร่ี(Volt) 

 %𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷    = ค่าระดบัความลึกการคายประจุ (40-60%) 

 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼  = ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (0.8-0.9) 
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 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵   = ระยะเวลาการคายประจุในแต่ละวนั (ชม.) 

ดงันั้น 

 𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = (108/12x0.6x0.85)x6 =105.88 Ah 

ค่าความจุแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมใชง้าน = 12 Volt 125 Ah 

 4.2.4 การหาค่าขนาดของแผงโซล่าเซลล์  

 

                            𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑄𝑄×𝐶𝐶×𝐻𝐻×𝐼𝐼

𝑆𝑆

                   (4.2) 

 

เม่ือ  

 PV= กาํลงัวตัตข์องโซล่าเซลล ์(Watt)  

 Q = ค่าพลงังานแสงท่ีไดรั้บ/วนั (ประมาณ 4 kW-Hour/ Sq m)  

 C = ค่าความสูญเสียของเซลล ์(ประมาณ 0.8)  

 H = ค่าความสูญเสียเชิงความร้อน (ประมาณ 0.85)  

 I  =  ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (ประมาณ 0.8-0.9)  

 D = ค่าความเขม้ของแสงบนโลก (ประมาณ 1 kW/Sq m)  

ดงันั้น  

 PV = 132/ (4000x0.8x0.85x0.85/1000) = 57.09 วตัต ์ 

  ขนาดของแผงโซล่าเซลลท่ี์เหมาะใชง้าน = 60 วตัต ์  เลอืกใช้งานขนาด 120 วตัต์ 

 4.2.5 การหาค่าเคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ี 

 เคร่ืองควบคุมการชาร์จไฟตอ้งมีขนาดกาํลงัวตัตท่ี์ไม่นอ้ยกวา่แผงโซล่าเซลล ์ 

 

        𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

                       (4.3) 

เม่ือ 

 𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = ขนาดกระแสประจุ (Amp) 

 𝑃𝑃𝑃𝑃          = กาํลงัวตัตข์องโซล่าเซลล ์(Watt) 

 𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = โวลตข์องแบตเตอร่ี(Volt) 

 

ดงันั้น     𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =  120/12 

 𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =  10 A 

 เคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสม = 12 Volt  10 Amp 
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4.3 การออกแบบกงัหันลม 

 ในการออกแบบการทดลองไดว้ิเคราะห์จากความเร็วของลมเฉล่ียใน 1 เดือน บริเวณท่ีจะทาํ

การติดตั้ง มาใช้เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการสร้างกงัหันลม เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพท่ีสูงสุดในการผลิต

ไฟฟ้า  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 โครงสร้างของกงัหนัลมแนวตั้ง 

  

 โครงสร้างของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีใช้กับกังหันลมแนวตั้ งทาํจากโครงสร้างเหล็ก โดย

ประกอบไปดว้ยส่วนฐานท่ีสําหรับยึดโครงสร้างกบัพื้นฐานราก ในส่วนชุดเคร่ืองกาํเนิด ชุดโรเตอร์

แม่เหล็กเคล่ือนท่ี ทาํจากแผน่เหล็กกลม 2 แผน่  ฝังแม่เหล็กถาวรแผ่นละ 12 ก้อน โดยวางสลบัขั้ว N 

และ S ซ่ึงมีแผน่ขดลวดสเตเตอร์หล่อโดยเรซ่ินอยูร่ะหวา่งแผน่แม่เหล็ก ดงัภาพประกอบ 12 ซ่ึงจะเห็น

วา่ชุดโรเตอร์แม่เหล็กเคล่ือนท่ี  เม่ือทาํการประกอบกนัแลว้สนามแม่เหล็กจะมีเส้นแรงแม่เหล็กวิ่งจาก

แผน่หน่ึงไปยงัอีกฝ่ัง ดงัภาพประกอบ 13  การประกอบชุดเคร่ืองกาํเนิดประกอบดว้ยโครงสร้างของ

แผน่แม่เหล็กโรเตอร์และชุดขดลวดสเตเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดงัภาพประกอบ 14 

 

 

 

 



26 

 

 

ภาพประกอบ 13 การจดัวางแท่งแม่เหล็กสาํหรับชุดแม่เหล็กเคล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 โครงสร้างของแผน่แม่เหล็กโรเตอร์และชุดขดลวดสเตเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
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ภาพประกอบ 15 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทดสอบโดยการขบัดว้ยมอเตอร์ 

 

 เคร่ืองตน้แบบกงัหนัลม  ประกอบดว้ยชุดแม่เหล็กถาวรเคล่ือนท่ีตดักบัชุดขดลวดคงท่ี  ทาํการ

ทดสอบโดยการขบัดว้ยมอเตอร์เพื่อหาค่าความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าและความเร็วรอบของกงัหนัลม 

ตามภาพประกอบ 15  

 

ตาราง 3 ผลการทดสอบหาค่าความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าและความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

       สภาวะไม่มีโหลดและสภาวะมีโหลด ท่ีความเร็วรอบ 10-100 รอบ  

จาํนวนรอบ สภาวะไม่มีโหลด สภาวะมีโหลด 

N (rpm) VDC (V) VDC (V) I(A) P(W) 

10 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 

70 0 0 0 0 

80 1.41 1.27 0.08 0.1 

90 2.33 1.98 0.17 0.33 

100 3.52 3.2 0.21 0.67 
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 ผลการทดสอบค่าความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าและความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

สภาวะไม่มีโหลดและสภาวะมีโหลดโดยการขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ ท่ีความเร็วรอบ 10-100 รอบ ดงั

ตารางท่ี 3 

 

ตาราง 4 ผลการทดสอบหาค่าความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าและความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

       สภาวะไม่มีโหลดและสภาวะมีโหลด ท่ีความเร็วรอบ  50 – 750 รอบ 
 

  

 ผลการทดสอบค่าความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าและความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

สภาวะไม่มีโหลดและสภาวะมีโหลด โดยการขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ ท่ีความเร็วรอบ 50-750 รอบ  

ดงัตารางท่ี  4 

 

 

จาํนวนรอบ สภาวะไม่มีโหลด สภาวะมีโหลด 

N (rpm) VDC (V) VDC (V) I(A) P(W) 

50 0 0 0 0 

100 3.49 2.99 0.2 0.6 

150 7.3 7.02 0.32 2.25 

200 8.4 8.1 0.44 3.56 

250 9.2 8.95 0.59 5.28 

300 9.8 9.53 0.68 6.48 

350 10.41 10.21 0.84 8.57 

400 11.24 10.98 0.91 9.99 

450 12.3 11.72 1.15 13.48 

500 13.2 12.84 1.23 15.79 

550 13.9 13.1 1.36 17.81 

600 23.1 22.8 2.25 51.30 

650 35.4 34.9 3.06 108.22 

700 42.2 41.8 3.85 160.93 

750 63.3 62 4.58 283.96 
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4.4 ชุดแม่เหลก็เคลือ่นที ่

 การหาขนาดพื้นท่ีหน้าตดัของสนามแม่เหล็ก  แท่งแม่เหล็กถาวรท่ีนาํมาใช้ในการทาํแผ่น

แม่เหล็กโรเตอร์ จาํนวน 12 แท่งต่อ  1  แผน่ รวมทั้งหมด จาํนวน 24 แท่ง เป็นแม่เหล็ก  Neodymium  

Iron  Boron (N40)  NDFeB  Magnets เคลือบ Nickel  ขั้วเหนือและขั้วใตข้องแม่เหล็กอยูด่า้นตรงขา้ม

กนั ซ่ึงแท่งแม่เหล็กแต่ละแท่งมีขนาดกวา้ง  1 น้ิว  ยาว  2 น้ิว และหนา  ½  น้ิว  ความเขม้สนามแม่เหล็ก  

12,000 Gauss (1.2 เทสลา) ดงัภาพประกอบ 4.6 

การหาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของสนามแม่เหล็ก  

     𝐴𝐴 =  2” 𝑥𝑥 1” 𝑥𝑥 12 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

              𝐴𝐴 =   24  𝑖𝑖𝑖𝑖2 

เม่ือ 

 1 𝑚𝑚2 = 100 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 100 𝑐𝑐𝑐𝑐            =  10,000 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 1 𝑖𝑖𝑖𝑖2 =  2.54 cm x 2.54 cm          = 6.4516 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 1 𝑖𝑖𝑖𝑖2 =  6.4516 𝑥𝑥 10−4      𝑚𝑚2 

 

จาํนวนแม่เหล็ก 24  แท่ง 

     𝐴𝐴 = 24  𝑖𝑖𝑖𝑖2 𝑥𝑥 6.4516 𝑥𝑥10−4 
                 𝐴𝐴 = 0.0155  𝑚𝑚2 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 แท่งแม่เหล็กถาวร 
 

 การทาํแผน่แม่เหล็กโรเตอร์ นาํแท่งแม่เหล็กถาวรจาํนวน 12  แท่ง มาฝังลงในแผน่เหล็กกลม

ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 320 mm หนา 10 mm. mm  เจาะรู  4 รูโดยสลบัขั้วกนัระหวา่งขั้วเหนือ(N) กบั 

ขั้วใต ้(S) โดยเวน้ระยะห่างเท่าๆกนั มุมการวางแม่เหล็ก  30 องศา ตามตาํแหน่งตวัเลขนาฬิกา โดยทาํ

แผน่แม่เหล็กโรเตอร์  ตามวธีิดงักล่าวจาํนวน  2  ชุด ดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 17 แผน่แม่เหล็กโรเตอร์    
 

4.5  การทาํชุดขดลวด 

 การหาจาํนวนรอบของขดลวด  

                 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑛𝑛 60)⁄                                                                   (4.4) 

เม่ือ 

  𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   = แรงเคล่ือนเหน่ียวนาํเฉล่ีย (V) 

       𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  = แรงเคล่ือนเหน่ียวนาํสูงสุด (V) 

        𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑     = แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสตรง (V) 

      𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = แรงดนัท่ีจ่ายแบตเตอร่ี (V) 

𝑁𝑁   = จาํนวนรอบของขดลวด x จาํนวนขดลวดในแต่ละเฟส (รอบ) 

          A     = พ.ท.หนา้ตดัสนามแม่เหล็ก (m2) 

          B     = ความเขม้สนามแม่เหลก็ (เทสลา) 

          n     = ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 

 

                    𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =   1.56 𝑥𝑥 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                                                                    (4.5) 

                  𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑 = ( 𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  𝑥𝑥  √3 ) − 1.4                                                          (4.6) 
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จากสมการ (4.4) 

 

                             𝑛𝑛 = 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥(60 2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)⁄                                                           (4.7) 

 

แทนค่าสมการ (4.5) ลงใน (4.6)      

  

                                𝑛𝑛 = (𝐸𝐸𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 1.56)⁄ 𝑥𝑥(60 2𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)⁄                                 (4.8) 

 

แทนค่าสมการ (4.6) ลงใน (4.7)      

 

                               𝑛𝑛 = �𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑+1.4 
√3

� 𝑥𝑥 � 60
(1.56 𝑥𝑥2 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)�                                                  (4.9) 

           
                            𝑛𝑛 = � 𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑+1.4 𝑥𝑥60

√3𝑥𝑥(1.56 𝑥𝑥2 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)
�                                                            (4.10)  

 

𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑  =  𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏   
 

                        𝑛𝑛 = � 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏+1.4 𝑥𝑥60
√3𝑥𝑥(1.56 𝑥𝑥2 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)

�     รอบ/นาที                           (4.11) 

 

กาํหนดค่า  𝑽𝑽𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃  =  𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑽𝑽   ความเร็วรอบ 100 รอบ/นาท ีแทนค่าลงในสมการ (4.11) 

 

                                       100 = � (14+1.4) 𝑥𝑥60
√3𝑥𝑥(1.56 𝑥𝑥 2 𝑥𝑥 𝑛𝑛 𝑥𝑥 0.0154𝑥𝑥1.2)

�          
 

                                          𝑁𝑁 = � (14+1.4) 𝑥𝑥60
√3𝑥𝑥(1.56 𝑥𝑥 2 𝑥𝑥 100 𝑥𝑥 0.0154𝑥𝑥1.2)

�         

   

           𝑁𝑁 = 924/9.9865              

           𝑁𝑁 = 92.52            รอบ/phase 

 

ทาํการพนัขดลวด 9 ขด 3 เฟส  = 92.52 / 3 

                                       = 30.84  รอบ /ขด 
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เลือกใช้ขดลวดที ่ 60 รอบ/ขด 

 การหาขนาดของเส้นลวดทองแดงท่ีจะนาํมาพนัขดลวด  กาํลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ  200 วตัต ์

                    𝑃𝑃 =  𝑉𝑉𝑉𝑉 
                           250 𝑊𝑊 =   12 𝑉𝑉 𝑥𝑥 𝐼𝐼  

                                        𝐼𝐼 = 250/12 

                         𝐼𝐼 = 20.83 𝐴𝐴 

 เลือกขนาดลวดทองแดง  จากมาตรฐาน  AWG ใชล้วดอาบนํ้ายาเบอร์ 15 AWG  

(1.45034 mm) ทนกระแส  28 A  

 พนัลวดทองแดงเป็นรูปส่ีเหล่ียมกบัแบบพลาสติกตวัไอขนาด กวา้ง 3 น้ิว ยาว 4 น้ิว  แกนตะปู

ขนาดกวา้ง 1  น้ิว  ยาว 2 น้ิว หนา ½ น้ิว  เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัขนาดของแม่เหลก็ท่ีใช ้พนัขดลวดจาํนวน

รอบ 60 รอบ โดยมาร์คตาํแหน่งของตน้สาย และปลายสายดว้ยเพื่อสะดวกในการต่อขดลวด  โดยพนั

ขดลวดทั้งหมดจาํนวน 9  ขด มีค่าความตา้นทานต่อขดเท่ากบั  0.71 Ω และค่าความตา้นทานต่อเฟส

เท่ากบั 2.13 Ω  ดงัภาพประกอบ 18  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 การพนัขดลวดทองแดงเบอร์ 15 AWG จาํนวน  60  รอบ 

 

 การจดัวางขดลวดและต่อสายขดลวดเขา้ดว้ยกนั  ทาํการวางขดลวดจาํนวน 9 ขดลงในแบบท่ี

จะทาํการเทเรซ่ิน เวน้ระยะห่างเท่าๆ กนั  โดยแบ่งขดลวดเป็น 3 ชุดดงัน้ี  ชุดท่ี 1 ประกอบดว้ยขดลวด

ขดท่ี 1 ,  4 และ 7  ชุดท่ี 2 ประกอบดว้ยขดลวดขดท่ี 2 ,  5 และ 8  ชุดท่ี 3 ประกอบดว้ยขดลวดขดท่ี 3 ,  

6 และ 9   ตามลาํดบั ดงัภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 19 การต่อสายของขดลวดแบบสตาร์ 

 

 การต่อขดลวดต่อแบบสตาร์  โดยทาํการต่อตน้ของขดลวดขดท่ี 1 , 2 และ 3 เขา้ดว้ยกนั  

จากนั้นชุดท่ี1 ทาํการต่อปลายขดลวดขดท่ี  1  ต่อกบั ตน้ขดลวดขดท่ี 4    ปลายขดลวดขดท่ี  4  ต่อกบั 

ตน้ขดลวดขดท่ี 7  ชุดท่ี2 ทาํการต่อปลายขดลวดขดท่ี  2  ต่อกบั ตน้ขดลวดขดท่ี 5    ปลายขดลวดขดท่ี  

5  ต่อกบั ตน้ขดลวดขดท่ี 8   และชุดท่ี3 ทาํการต่อปลายขดลวดขดท่ี  3  ต่อกบั ตน้ขดลวดขดท่ี 6    

ปลายขดลวดขดท่ี  6  ต่อกบั ตน้ขดลวดขดท่ี 9  จากนั้นทาํการเทเรซ่ินทบัเพื่อข้ึนรูป ดงัภาพประกอบ 20 

 

ภาพประกอบ 20 การประกอบชุดขดลวดทองแดง 
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     ตาราง 5 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการออกแบบกงัหนัลม ขนาด 250 วตัต ์

         

 

พารามิเตอร์ ค่า 

 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีพิกดั DC 250 W 

 กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั DC 4.25 A 

 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีพิกดั DC 60 V 

 

เบอร์ตวันาํทองแดงท่ีใชพ้นัขดลวด 15 AWG 

 

จาํนวนรอบท่ีพนัขดลวดสเตเตอร์ต่อขด 60 รอบ 

 

จาํนวนชุดขดลวดสเตเตอร์ทั้งหมด 9 ขด 

 

จาํนวนชุดขดลวดสเตเตอร์ต่อเฟส 3 ขด 

 

ค่าความตา้นทานขดลวดต่อขด 0.71 Ω  

 

      ตาราง 6 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการออกแบบกงัหนัลม ขนาด 200 วตัต ์

 

 พารามิเตอร์ ค่า 

 

ค่าความตา้นทานขดลวดต่อเฟส 2.13 Ω 

 

จาํนวนแม่เหล็ก 24 กอ้น 

 

จาํนวนขั้วแม่เหล็กท่ีแผน่โรเตอร์ 12 ขั้ว 

 

พื้นท่ีหนา้ตดัขั้วแม่เหล็ก 0.0155  m2 

 

ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กสูงสุดต่อขั้ว 1.2 T 

 

ความเร็วรอบสูงสุดของเคร่ืองกาํเนิดท่ีพิกดั DC 750 rpm 

 

ไดโอดบริดจเ์รกติไฟร์ต่อเฟส 35 A -600 V 

 

คาปาซิเตอร์ต่อเฟส   10,000µF 50 V 
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4.6 การออกแบบใบกงัหัน 

 4.6.1 การหาค่าความเร็วลมทีท่าํให้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถผลติพลงังานได้ 250 วตัต์ 

 

       𝑃𝑃 = 1
2 
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉3𝑥𝑥𝐶𝐶𝑃𝑃                  (4.12) 

เม่ือ 
 𝐶𝐶𝑃𝑃 =  0.3  

 𝜌𝜌  =  1.225 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3      

 𝐴𝐴  =  𝑏𝑏ℎ 

 𝑏𝑏  =  เส้นผา่นศูนยก์ลางจากขอบของกงัหนั 

 ℎ  =  ความสูงรวมของใบกงัหนั 

 

ดงันั้น 

        250 =  1
2

(1.225)(0.8)(1.8)𝑉𝑉3𝑥𝑥0.3 

 

        𝑉𝑉3   = 944.822 

 

        𝑉𝑉    = 9.81 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
 

 4.6.2 การหาขนาดของใบกงัหัน 

 ความกวา้งของใบกงัหนั = เส้นผา่นศูนยก์ลางของกงัหนั x 0.14         (4.13) 

                        = 80 x 0.14 

             = 11.2  เซนติเมตร 

 ความยาวของใบกงัหนั    = เส้นรอบวงของกงัหนั = 2𝜋𝜋𝜋𝜋           (4.14) 

             = 2 x 𝜋𝜋 x 40 

             = 251.327 x 0.09  

             = 22.6113 เซนติเมตร   

 รัศมีจากแกนดรัม = เส้นผา่นศูนยก์ลางของกงัหนั x 0.28           (4.15) 

          = 80 x 0.28 

        = 22.4 เซนติเมตร 

 หาความสูงของใบกงัหนั  

       ℎ = 𝐶𝐶
𝑅𝑅
𝑥𝑥100                  (4.16) 

             ℎ = �22.6113
40

� 𝑥𝑥100    

               = 0.5652 x 100 

           = 56.52 เซนติเมตร 
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ดงันั้นเลือกใช้ใบกงัหันทีข่นาดความสูง 60 เซนติเมตร 

 4.6.3 การหาขนาดแรง Lift และแรง Drag ทีใ่บกงัหัน 1 ใบ  

       𝐿𝐿 = 1
2
𝜌𝜌𝐴𝐴𝐿𝐿𝑉𝑉2𝐶𝐶𝐿𝐿                         (4.17) 

             𝐷𝐷 = 1
2
𝜌𝜌𝐴𝐴𝐷𝐷𝑉𝑉2𝐶𝐶𝐷𝐷                (4.18) 

เม่ือ 

   𝐶𝐶𝐷𝐷 = 0.03 ,𝐶𝐶𝐿𝐿 = 1.72 ,𝜌𝜌 = 1.225 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3 ⁄  ท่ีอุณหภูมิ 25 C° 

      𝑉𝑉 = 9.81𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  ,𝐴𝐴𝐿𝐿 = 𝐴𝐴𝐷𝐷 = 22.6113𝑥𝑥60  ตารางเซนติเมตร 

ดงันั้น 

       𝐿𝐿 = 1
2

(1.225)(0.2261)(0.6)(9.81)2(1.72)  

                                                                   𝐿𝐿 = 13.75 𝑁𝑁 
       𝐷𝐷 = 1

2
(1.225)(0.2261)(0.6)(9.81)2(0.03) 

                                                  𝐷𝐷 = 0.239 𝑁𝑁 

  อตัราส่วน      
𝐿𝐿
𝐷𝐷

  = 13.75
0.239

= 57.53  

แรงรวม 1 ใบ ท่ี 1 จุด 

     𝐹𝐹𝑇𝑇 = √𝐷𝐷2 + 𝐿𝐿2                 (4.19) 

             = √0.2392 + 13.752 
         = 13.752 𝑁𝑁 

  

 4.6.4 การหาขนาดของเพลา 

 ออกแบบท่ีความเร็วลม กรณีมีฝนตก ความเร็วประมาณ 20 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄   

เม่ือ 

 𝐶𝐶𝐷𝐷 = 0.03 ,𝐶𝐶𝐿𝐿 = 1.72 ,𝜌𝜌 = 1.225 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3 ⁄  ท่ีอุณหภูมิ 25 C° 

    𝑉𝑉 = 20𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  ,𝐴𝐴𝐿𝐿 = 𝐴𝐴𝐷𝐷 = 22.6113𝑥𝑥60  ตารางเซนติเมตร 

การหาขนาดแรง Lift และแรง Drag ท่ีใบกงัหนั 1 ใบ 

       𝐿𝐿 = 1
2
𝜌𝜌𝐴𝐴𝐿𝐿𝑉𝑉2𝐶𝐶𝐿𝐿        

       𝐿𝐿 = 1
2

(1.225)(0.2261)(0.6)(20)2(1.72)  

                                                                   𝐿𝐿 = 57.167 𝑁𝑁 
       𝐷𝐷 = 1

2
𝜌𝜌𝐴𝐴𝐷𝐷𝑉𝑉2𝐶𝐶𝐷𝐷    

       𝐷𝐷 = 1
2

(1.225)(0.2261)(0.6)(20)2(0.03) 

                                                  𝐷𝐷 = 0.9971 𝑁𝑁 

  อตัราส่วน      
𝐿𝐿
𝐷𝐷

  = 57.167
0.9971 = 57.333  

แรงรวม 1 ใบ ท่ี 1 จุด 

     𝐹𝐹𝑇𝑇 = √𝐷𝐷2 + 𝐿𝐿2                  
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             = √0.99712 + 57.1672 
         = 57.175 𝑁𝑁 

วสัดุเพลาท่ีเลือกใช ้เป็น อลูมิเนียม 

     Density 2710 kg/m3  

     Tension 110 MPa (Ultimate) 

     Shear 70 MPa (Ultimate) 

     E = 70 GPa , G = 26 GPA 

     Tension 110 MPa (Yield) 

     Shear 55 MPa (Yield) 

     Safety Factor = 1.5 

     𝜎𝜎𝑦𝑦 = 110 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑁𝑁 = 2 

     𝑑𝑑 = �32𝑁𝑁
𝜋𝜋𝜎𝜎𝑦𝑦

(𝑇𝑇2 + 𝑀𝑀2)
1
2�

1
3

                                                                                           (4.20) 

     d = � 32(2)
π(110x106) ((17.28)2 + (28.125)2)

1
2�

1
3

 

     d = 0.01828 m 

        = 18.28 mm 

ดงันั้นเลือกใชเ้พลาขนาดเท่ากบั  25.4 mm 
   

 4.6.5 การหาขนาดของ Cross Arm 

 ใบกงัหนัหนกัประมาณ 0.5 kg = 4.905 N เลือกขนาด Cross Arm กวา้ง 5 เซนติเมตร ยาว 40 

เซนติเมตร  หนา 3.75 มิลลิเมตรดงัภาพประกอบ 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MA 

B 

5 cm 

40 cm 

3.75 mm 

A 

F = 4.905 N 

𝜃𝜃 X 

Y 

0 

Ymax 

ภาพประกอบ 21 ขนาด Cross Arm 
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      𝐼𝐼 = 1
12
𝑏𝑏ℎ3                       (4.21) 

              = 1
12

(0.05)(0.003175)3 

          = 1.334𝑥𝑥10−10 𝑚𝑚4 

               𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴 = 70 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

          𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = −𝑃𝑃𝐿𝐿2

2𝐸𝐸𝐸𝐸
                       (4.22) 

                                = − (4.905)(0.4)2

2(70𝑥𝑥109)(1.334𝑥𝑥10−10)
 

          =  −0.042 

           𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = −𝑃𝑃𝐿𝐿3

3𝐸𝐸𝐸𝐸
                  (4.23) 

                 = − (4.905)(0.4)3

3(70𝑥𝑥109)(1.334𝑥𝑥10−10)
 

                 = − 0.0112 m 

 

 4.6.5 Co - ordinations ของใบกงัหันลม 

 การออกแบบชุดใบกงัหนักาํหนด Co - ordinations ของใบกงัหนัลม ดงัตารางท่ี 4.5 ซ่ึงใบของ

กงัหนัลมแสดงดงัภาพประกอบท่ี 21 

 

ตาราง 7 Co - ordinations ของใบกงัหนัลม 

 

จุดท่ี 1 X (เซนติเมตร) Y (เซนติเมตร) 

1 0 11.2 

2 -3 8.4 

3 -6 5.6 

4 -3 2.8 

5 0 0 

6 3.5 4 

7 5 4.5 

8 8.5 5 

9 13 5.1 

10 16.62 5.2 

ภาพประกอบ 20 ขนาด Cross Arm 
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ภาพประกอบ 22 Co-ordinations ของใบกงัหนัลม 

  

 4.6.6 ใบ Vanes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 23 ใบ Vanes 

 

 คิดท่ีอตัราการไหลคงท่ี 

         𝑄𝑄 = 𝐴𝐴𝐴𝐴                (4.24) 

เม่ือ 

   A1V1 = A2V2 

   A และ C  มีพื้นท่ี A1 = 2.016 m2 , A2 = 0.945 m2 

   B และ D  มีพื้นท่ี A1 = 2.250 m2 , A2 = 0.945 m2 

 

A B 

C D 
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ตาราง 8 ตารางความเร็วลม V1 , V2 ตาํแหน่ง A และ C , V2 ตาํแหน่ง B และ D   

 

V1(m/s) V2 (m/s) ตาํแหน่ง A และ C   V2 (m/s) ตาํแหน่ง B และ D 

1 2.133 2.381 

2 4.267 4.762 

3 6.400 7.143 

4 8.533 9.524 

5 10.667 11.905 

6 12.800 14.286 

7 14.933 16.667 

8 17.067 19.048 

9 19.200 21.429 

10 21.333 23.810 

 

 การแสดงค่าความเร็วลมในตาํแหน่งต่างๆของโครงสร้างกงัหนั สามารถแสดงดงัตาราง 8 

 

4.7 การประเมนิค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 4.7.1 การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์กงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 การออกแบบและการสร้างกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซล่าเซลล์  สร้างจากวสัดุอุปกรณ์ท่ี

สามารถซ้ือหาและสร้างเองได้ง่าย  โดยใช้เงินลงทุนในการสร้างดงักล่าวต่อช้ินรวมเป็นเงินทั้งส้ิน 

80,500 บาท ดงัตาราง 4.7 อายุการใชง้าน 20 ปี ค่าบาํรุงรักษาต่างๆรวมแบตเตอร่ีเฉล่ียประมาณปี 600 

บาท  มูลค่าซาก 8,050 บาท ไม่มีค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง  ผลิตไฟฟ้าท่ีทาํใหเ้กิดการประหยดัพลงังานมาก

ท่ีสุดประมาณ 12 หน่วยต่อวนั   ความเป็นไปไดข้องผลตอบแทนท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 70 เปอร์เซ็นต ์
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 ตาราง 9 ตารางราคารายการอุปกรณ์กงัหนัลมแนวตั้งผสมกบัโซล่าเซลล ์

 

ลาํดบั รายการ ราคาต่อหน่วย(บาท) จาํนวน ราคารวม 

1 แผงโซล่าเซลล ์                 8,500             1         8,500  

2 ชุดควบคุม                35,900             1       35,900  

3 แบตเตอร่ี                 3,800             2         7,600  

4 กงัหนัลมแนวตั้ง                28,500             1       28,500  

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด                                               80,500  

มูลค่าซาก                                                8,050  

 

 การหาค่ามูลค่าเงินในอนาคตกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

        𝑅𝑅 = 𝑃𝑃(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛                       (4.25) 

 

เม่ือ 

 R = มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

 P = มูลค่าเงินปัจจุบนั ( 80,500 บาท) 

 i = อตัราดอกเบ้ียรายปี (2.5 เปอร์เซ็นต)์ 

 n = จาํนวนปี (20 ปี) 

ดงันั้น   

        𝑅𝑅 = 80,500(1 + 0.025)20 

        𝑅𝑅 = 131,908.62  บาท 

 

 

 ค่าใช้จ่ายรวมรายปีกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

        𝐶𝐶 =  𝐶𝐶𝑐𝑐 + 𝐶𝐶𝑓𝑓 + 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜                     (4.26) 

 

เม่ือ 

 C   = ค่าใชจ่้ายรายปีทั้งหมด (บาท) 

 CC  = ค่าใชจ่้ายดา้นการลงทุน ( 80,500 บาท) 
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 Cf   = ค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง ( 0 บาท) 

 Com =  ค่าใชจ่้ายดา้นการบาํรุงรักษา ( 600 บาท) 

ดงันั้น 

        𝐶𝐶 =  80,500 + 0 + 600 

        𝐶𝐶 =  81,100   บาท 

 ค่าเส่ือมราคารายปีกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

         𝑇𝑇 =  𝑃𝑃−𝑆𝑆
𝑁𝑁

               (4.27) 

 

เม่ือ 

 T = ค่าเส่ือมราคารายปี (บาท) 

 P = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 80,500 บาท) 

 S = มูลค่าซาก ( 8,050 บาท) 

 N = จาํนวนปีท่ีใชง้าน ( 20 ปี) 

ดงันั้น 

𝑇𝑇 =  
80,500 − 8,050

20
 

         

         𝑇𝑇 =  3,662.50 บาท 

  

 ผลตอบแทนรายปีกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

        𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘70
100

                    (4.28) 

เม่ือ 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี (บาท) 

   B     = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ( 4 บาท) 

   D     = จาํนวนวนั ( 365 วนั) 

   kW  = กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั ( 12 หน่วย) 

  Adder = ส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้า พลงังานลม 2.5 บาท ,พลงังานแสงอาทิตย ์8 บาท 

ดงันั้นผลตอบแทนรายปี        

     

     𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12𝑥𝑥[[(4+2.5)/2]+[(4+8)/2]]𝑥𝑥365𝑥𝑥70
100
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                           𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 28,360.50  บาท 

 - อตัราการคืนทุนกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

      𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−(𝑇𝑇+𝐶𝐶)𝑥𝑥100%
𝑃𝑃

                   (4.29) 

 

เม่ือ 

 ROI  = อตัราการคืนทุน (เปอร์เซ็นต)์ 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี ( 28,360.5 บาท) 

   T    = ค่าเส่ือมราคารายปี ( 3,662.50 บาท) 

   C    = ค่าใชจ่้ายรายปี ( 600 บาท) 

   P     = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน ( 80,500 บาท) 

ดงันั้น 

       𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 28,360.5−(3,662.50+600)𝑥𝑥100%
80,500

 

               𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 29.93  เปอร์เซ็นต ์

  

 ระยะเวลาการคืนทุนกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑃𝑃
(𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑃𝑃𝑢𝑢)               (4.30) 

 

เม่ือ 

 Pp  = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 

 P   = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 80,500 บาท) 

 Pav = รายไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี ( 28,360.5 บาท) 

 Pu  = ค่าใชจ่้ายตลอดทั้งปี ( 600 บาท)   

 

 ดงันั้น 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 80,500
(28,360.5−600)

 

           𝑃𝑃𝑝𝑝 = 2.90  ปี 
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 4.7.2 การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์กรณกีังหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 การออกแบบและการสร้างกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซล่าเซลล์  สร้างจากวสัดุอุปกรณ์ท่ี

สามารถซ้ือหาและสร้างเองได้ง่าย  โดยใช้เงินลงทุนในการสร้างดงักล่าวต่อช้ินรวมเป็นเงินทั้งส้ิน 

72,000 บาท ดงัตาราง 4.7 อายุการใช้งาน 20 ปี ค่าบาํรุงรักษาต่างๆรวมแบตเตอร่ีเฉล่ียประมาณปี  

600 บาท มูลค่าซาก 7,200 บาท ไม่มีค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง  ผลิตไฟฟ้าท่ีทาํให้เกิดการประหยดัพลงังาน

มากท่ีสุดประมาณ 12 หน่วยต่อวนั   ความเป็นไปไดข้องผลตอบแทนท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 70 เปอร์เซ็นต ์

 

 ตาราง 10 ตารางราคารายการอุปกรณ์กรณีกงัหนัลมแนวตั้งอยา่งเดียว 

 

ลาํดบั รายการ ราคาต่อหน่วย(บาท) จาํนวน ราคารวม 

1 ชุดควบคุม                35,900             1       35,900  

2 แบตเตอร่ี                 3,800             2         7,600  

3 กงัหนัลมแนวตั้ง                28,500             1       28,500  

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด                                               72,000  

มูลค่าซาก                                                7,200  

 

 การหาค่ามูลค่าเงินในอนาคตกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

        𝑅𝑅 = 𝑃𝑃(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛                       (4.31) 

 

เม่ือ 

 R = มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

 P = มูลค่าเงินปัจจุบนั ( 72,000 บาท) 

 i = อตัราดอกเบ้ียรายปี (2.5 เปอร์เซ็นต)์ 

 n = จาํนวนปี (20 ปี) 

ดงันั้น   

        𝑅𝑅 = 72,000(1 + 0.025)20 

        𝑅𝑅 = 117,980.38  บาท 
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 ค่าใช้จ่ายรวมรายปีกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

        𝐶𝐶 =  𝐶𝐶𝑐𝑐 + 𝐶𝐶𝑓𝑓 + 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜                     (4.32) 

 

เม่ือ 

 C   = ค่าใชจ่้ายรายปีทั้งหมด (บาท) 

 CC  = ค่าใชจ่้ายดา้นการลงทุน ( 72,000 บาท) 

 Cf   = ค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง ( 0 บาท) 

 Com =  ค่าใชจ่้ายดา้นการบาํรุงรักษา ( 600 บาท) 

ดงันั้น 

        𝐶𝐶 =  72,000 + 0 + 600 

        𝐶𝐶 =  72,600   บาท 

  

                ค่าเส่ือมราคารายปีกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

         𝑇𝑇 =  𝑃𝑃−𝑆𝑆
𝑁𝑁

               (4.33) 

 

เม่ือ 

 T = ค่าเส่ือมราคารายปี (บาท) 

 P = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 72,000 บาท) 

 S = มูลค่าซาก ( 7,200 บาท) 

 N = จาํนวนปีท่ีใชง้าน ( 20 ปี) 

ดงันั้น 

𝑇𝑇 =  
72,000 − 7,200

20
 

         

         𝑇𝑇 =  3,240 บาท 

  

  ผลตอบแทนรายปีกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

        𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘70
100

                    (4.34) 

เม่ือ 



46 

 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี (บาท) 

   B     = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ( 4 บาท) 

   D     = จาํนวนวนั ( 365 วนั) 

   kW  = กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั ( 12 หน่วย) 

  Adder = ส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้า พลงังานลม 2.5 บาท ,พลงังานแสงอาทิตย ์8 บาท 

ดงันั้นผลตอบแทนรายปี        

     

     𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12𝑥𝑥[[(4+2.5)/2]+[(4+8)/2]]𝑥𝑥365𝑥𝑥70
100

   

                           𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 28,360.50  บาท 

 

  อตัราการคืนทุนกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

      𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−(𝑇𝑇+𝐶𝐶)𝑥𝑥100%
𝑃𝑃

                   (4.35) 

 

เม่ือ 

 ROI  = อตัราการคืนทุน (เปอร์เซ็นต)์ 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี ( 28,360.5 บาท) 

   T    = ค่าเส่ือมราคารายปี ( 3,240 บาท) 

   C    = ค่าใชจ่้ายรายปี ( 600 บาท) 

   P     = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน ( 72,000 บาท) 

ดงันั้น 

       𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 28,360.5−(3,240+600)𝑥𝑥100%
72,000

 

               𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 34.05  เปอร์เซ็นต ์

  

 

 ระยะเวลาการคืนทุนกรณกีงัหันลมแนวตั้งอย่างเดียว 

 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑃𝑃
(𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑃𝑃𝑢𝑢)               (4.36) 
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เม่ือ 

 Pp  = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 

 P   = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 72,000 บาท) 

 Pav = รายไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี ( 28,360.5 บาท) 

 Pu  = ค่าใชจ่้ายตลอดทั้งปี ( 600 บาท)   

 ดงันั้น 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 72,000
(28,360.5−600)

 

           𝑃𝑃𝑝𝑝 = 2.60  ปี 

 

                      4.7.3 การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์กรณโีซล่าเซลล์อย่างเดียว 

  การออกแบบและการสร้างกงัหนัลมแนวตั้งผสมกบัโซล่าเซลล์  สร้างจากวสัดุอุปกรณ์ท่ี

สามารถซ้ือหาและสร้างเองได้ง่าย  โดยใช้เงินลงทุนในการสร้างดงักล่าวต่อช้ินรวมเป็นเงินทั้งส้ิน 

80,500 บาท ดงัตาราง 10 อายุการใช้งาน 20 ปี ค่าบาํรุงรักษาต่างๆรวมแบตเตอร่ีเฉล่ียประมาณปี 600 

บาท  มูลค่าซาก 8,050 บาท ไม่มีค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง  ผลิตไฟฟ้าท่ีทาํใหเ้กิดการประหยดัพลงังานมาก

ท่ีสุดประมาณ 12 หน่วยต่อวนั   ความเป็นไปไดข้องผลตอบแทนท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 70 เปอร์เซ็นต ์
 

 ตาราง 11 ตารางราคารายการอุปกรณ์กรณีโซล่าเซลลอ์ยา่งเดียว 
 

ลาํดบั รายการ ราคาต่อหน่วย(บาท) จาํนวน ราคารวม 

1 แผงโซล่าเซลล ์                 8,500             5         42,500  

2 ชุดควบคุม                35,900             1       35,900  

3 แบตเตอร่ี                 3,800             2         7,600  

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด                                               85,500  

มูลค่าซาก                                                8,550  

 

 - การหาค่ามูลค่าเงินในอนาคตกรณีโซล่าเซลลอ์ยา่งเดียว 

 

        𝑅𝑅 = 𝑃𝑃(1 + 𝑖𝑖)𝑛𝑛                       (4.37) 
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เม่ือ 

 R = มูลค่าเงินในอนาคต (บาท) 

 P = มูลค่าเงินปัจจุบนั ( 85,500 บาท) 

 i = อตัราดอกเบ้ียรายปี (2.5 เปอร์เซ็นต)์ 

 n = จาํนวนปี (20 ปี) 

ดงันั้น   

        𝑅𝑅 = 85,500(1 + 0.025)20 

        𝑅𝑅 = 140,101.702  บาท 

 

 

  ค่าใช้จ่ายรวมรายปีกรณีโซล่าเซลลอ์ยา่งเดียว 

 

        𝐶𝐶 =  𝐶𝐶𝑐𝑐 + 𝐶𝐶𝑓𝑓 + 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜                     (4.38) 

 

เม่ือ 

 C   = ค่าใชจ่้ายรายปีทั้งหมด (บาท) 

 CC  = ค่าใชจ่้ายดา้นการลงทุน ( 85,500 บาท) 

 Cf   = ค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง ( 0 บาท) 

 Com =  ค่าใชจ่้ายดา้นการบาํรุงรักษา ( 600 บาท) 

ดงันั้น 

        𝐶𝐶 =  85,500 + 0 + 600 

        𝐶𝐶 =  86,100   บาท 

  ค่าเส่ือมราคารายปีกรณีโซล่าเซลลอ์ยา่งเดียว 

 

         𝑇𝑇 =  𝑃𝑃−𝑆𝑆
𝑁𝑁

               (4.39) 

 

เม่ือ 

 T = ค่าเส่ือมราคารายปี (บาท) 

 P = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 85,500 บาท) 

 S = มูลค่าซาก ( 8,550 บาท) 

 N = จาํนวนปีท่ีใชง้าน ( 20 ปี) 
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ดงันั้น 

𝑇𝑇 =  
85,500 − 8,550

20
 

         

         𝑇𝑇 =  3,847.50 บาท 

  

 ผลตอบแทนรายปีกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

        𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘70
100

                    (4.40) 

เม่ือ 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี (บาท) 

   B     = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ( 4 บาท) 

   D     = จาํนวนวนั ( 365 วนั) 

   kW  = กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั ( 12 หน่วย) 

  Adder = ส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้า พลงังานลม 2.5 บาท ,พลงังานแสงอาทิตย ์8 บาท 

ดงันั้นผลตอบแทนรายปี        

     

     𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12𝑥𝑥[[(4+2.5)/2]+[(4+8)/2]]𝑥𝑥365𝑥𝑥70
100

   

                           𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 28,360.50  บาท 

 อตัราการคืนทุนกงัหันลมแนวตั้งและโซล่าเซลล์ 

 

      𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴−(𝑇𝑇+𝐶𝐶)𝑥𝑥100%
𝑃𝑃

                   (4.41) 

 

เม่ือ 

 ROI  = อตัราการคืนทุน (เปอร์เซ็นต)์ 

 ANB = ผลตอบแทนรายปี ( 28,360.5 บาท) 

   T    = ค่าเส่ือมราคารายปี ( 3,847.50 บาท) 

   C    = ค่าใชจ่้ายรายปี ( 600 บาท) 

   P     = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน ( 85,500 บาท) 

ดงันั้น 

       𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 28,360.5−(3,847.50+600)𝑥𝑥100%
85,500

 

               𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 27.96  เปอร์เซ็นต ์
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 ระยะเวลาการคืนทุนกรณีโซล่าเซลลอ์ยา่งเดียว 

 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑃𝑃
(𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑃𝑃𝑢𝑢)               (4.42) 

 

เม่ือ 

 Pp  = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 

 P   = ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ ( 85,500 บาท) 

 Pav = รายไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี ( 28,360.5 บาท) 

 Pu  = ค่าใชจ่้ายตลอดทั้งปี ( 600 บาท)   

 ดงันั้น 

       𝑃𝑃𝑝𝑝 = 85,500
(28,360.5−600)

 

           𝑃𝑃𝑝𝑝 = 3.08  ปี 

 



บทที่ 5 
การทดสอบและการวเิคราะหผลการทดสอบ 

 
 การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหพลังงานไฟฟาที่ไดจากกังหันลมแนวตั้งผสมโซลาเซลล 
โดยทําการทดสอบในสวนตางๆ ทั้งในหองทดลอง พลังงานลมและแสงอาทิตยจากธรรมชาติ และนําผล
การทดสอบที่ไดมาวิเคราะหและปรับปรุงแกไขขอบกพรองตอไป 
  

5.1 วิธีการทดสอบ 
   5.1.1 การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการหมุน  
   การทดสอบทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยใชชุดตนกําลังขับดวยมอเตอรเพื่อกําหนดรอบ
การหมุนของเครื่องกําเนิดไฟฟา  และทําการหาคาพิกัดแรงดันไฟฟา และ กําลังไฟฟา ตามที่ไดออกแบบ 
โดยทําการวัดผลการทดลองดวยเครื่องมือวัดทดสอบเพื่อดูรูปคลื่นสัญญาณของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง
ทางดานไฟฟากระแสสลับซึ่งทําการตอวัดเครื่องมือวัดดังภาพประกอบ 23 และไฟฟากระแสตรงไดทํา
การตอเครื่องมือวัดดังภาพประกอบ 23  ตามลําดับ คาที่ไดจากการทดสอบแสดงดังตาราง 13 และตาราง 
24 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 การตอเครื่องมือวัดทดสอบเพื่อวัดคาไฟฟากระแสสลับของเครื่องกําเนิด 
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ภาพประกอบ 25 การตอเครื่องมือวัดทดสอบเพื่อวัดคาไฟฟากระแสตรงหลังผานวงจรเรียงกระแส 
 

ตาราง 12  การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาดวยการขับเคลื่อนดวยมอเตอร  10 – 100 รอบ 

 
 
 

จํานวนรอบ สภาวะไมมีโหลด สภาวะมีโหลด 
N (rpm) VDC (V) VDC (V) I(A) P(W)

10 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 
40 0 0 0 0 
50 0 0 0 0 
60 0 0 0 0 
70 0 0 0 0 
80 1.41 1.27 0.08 0.1 
90 2.33 1.98 0.17 0.33

100 3.52 3.2 0.21 0.67 
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ตาราง 13 การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาดวยการขับเคลื่อนดวยมอเตอร 50 – 750 รอบ 

 

   ภาพประกอบ 26 กราฟแสดงการทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาดวยการขับเคลื่อนดวยมอเตอรโดยเพิ่ม    
 ความเร็วรอบจาก 50 – 750 รอบ  

จํานวนรอบ สภาวะไมมีโหลด สภาวะมีโหลด 
N (rpm) VDC (V) VDC (V) I(A) P(W)

50 0 0 0 0 
100 3.52 3.2 0.21 0.67
150 7.3 7.02 0.32 2.25
200 8.4 8.1 0.44 3.56
250 9.2 8.95 0.59 5.28
300 9.8 9.53 0.68 6.48
350 10.41 10.21 0.84 8.57
400 11.24 10.98 0.91 9.99
450 12.3 11.72 1.15 13.48
500 13.2 12.84 1.23 15.79
550 13.9 13.1 1.36 17.81
600 23.1 22.8 2.25 51.30
650 35.4 34.9 3.06 108.22
700 42.2 41.8 3.85 160.93
750 63.3 62 4.58 283.96 
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 จากตาราง 12 สามารถนําคาของกําลังไฟฟาเทียบกับความเร็วรอบ เพิ่มขึ้นทุกๆ 50 รอบตอนาที  
ตั้งแตจํานวน 50 รอบ  ถึง 750 รอบ จากการวัดผลการทดลองตามภาพประกอบ 25  จากผลการทดสอบ
พบวาคาของกําลังไฟฟามีคาเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบดังภาพประกอบ 26 
 จากตาราง 13 สามารถนําคาแรงดันไฟฟา  กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา  กระแสตรงหลังจาก
ผานวงจรเรียงกระแส เทียบกับความเร็วรอบ เพิ่มขึ้นทุกๆ  50 รอบตอนาที  ตั้งแตจํานวน 50 รอบ  ถึง 
750 รอบ จากการวัดผลการทดลองตามภาพประกอบ 24 จากผลการทดสอบพบวาคาของแรงดันไฟฟา  
คากระแสไฟฟา และคากําลังไฟฟาเทียบกับความเร็วรอบ มีคาแปรผันตรงกับคาความเร็วรอบ ดัง
ภาพประกอบ 26 
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  ภาพประกอบ 26 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางคาของแรงดัน กระแส และกําลังไฟฟาตอความเร็ว      
          รอบจากตาราง 12 
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 5.1.2 การทดสอบกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลล 
   
ตาราง 14 การทดสอบกังหันลมแนวตั้งที่ความเร็วลมตั้งแต 2.5 เมตรตอวินาที ถึง 10 เมตรตอวินาท ี
 

ความเร็วลม จํานวนรอบ 
VDC (V) I(A) P(W) 

m/s N (rpm) 
2.5 43 0 0 0 
2.8 81 1.32 0.09 0.12 
3 94 2.01 0.19 0.38 

3.5 109 3.1 0.21 0.65 
4 148 6.98 0.31 2.16 

4.5 207 7.89 0.42 3.31 
5 245 8.9 0.56 4.98 

5.5 309 9.53 0.69 6.58 
6 362 10.32 0.84 8.67 

6.5 394 10.78 0.91 9.81 
7 445 11.65 1.15 13.40 

7.5 512 12.9 1.24 16.00 
8 560 13.8 1.38 19.04 

8.5 589 21.56 2.22 47.86 
9 646 34.5 3.06 105.57 

9.5 680 39.98 3.85 153.92 
10 741 58.9 4.38 257.98 

 
 จากตาราง 14 เปนการทดสอบกังหันลมแนวตั้งที่ความเร็วลมตั้งแต 2.5 เมตรตอวินาที ถึง 10 
เมตรตอวินาที เพิ่มขึ้นครั้งละ 0.5 เมตรตอวินาที  เพื่อทําการศึกษาความสัมพันธของความเร็วลม  
ความเร็วรอบของกังหัน และกําลังไฟฟาที่ได กังหันลมเริ่มหมุน 43 รอบตอนาที ที่คาความเร็วลม 2.5 
เมตรตอวินาที  และเมื่อความเร็วลมที่ 2.8 เมตรตอวินาที กังหันลมหมุนที่ความเร็วรอบ  81 รอบตอนาที  
เร่ิมผลิตพลังงานไฟฟาได 0.12 วัตต ที่คาความเร็วลม 10 เมตรตอวินาที กังหันหมุนที่ความเร็วรอบ 741 
รอบตอนาที ผลิตพลังงานไฟฟาไดเทากับ 257.98 วัตต ซ่ึงเปนไปตามคาที่ทําการออกแบบไว 250 วัตต 
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ซ่ึงคาที่ไดจากการทดสอบจากตาราง 13 ดังแสดงในภาพประกอบ 5.5 แสดงความสัมพันธระหวาง
ความเร็วลมและพลังงานไฟฟาที่ได 
 

ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงความสัมพันธของกังหันลมระหวางคาความเร็วรอบ และกําลังไฟฟา 
       จากตาราง 14 
 
 5.1.3 การวัดคาความเร็วลมท่ีจุดติดตัง้กงัหัน 
 
ตาราง 15 การวัดคาความเร็วลมที่จุดติดตั้งกังหัน ภายใน 24 ช่ัวโมง เฉล่ีย 1 สัปดาห 
 

เวลา 
ความเร็วลม 

m/s เวลา 
ความเร็วลม 

m/s เวลา 
ความเร็วลม 

m/s เวลา 
ความเร็วลม 

m/s 
6:00 8.53 12:00 9.54 18:00 10.12 0:00 10.21 
7:00 9.81 13:00 8.97 19:00 9.45 1:00 4.54 
8:00 10.54 14:00 9.89 20:00 9.34 2:00 8.77 
9:00 8.65 15:00 10.32 21:00 8.65 3:00 9.89 

10:00 9.67 16:00 11.88 22:00 9.12 4:00 10.12 
11:00 10.34 17:00 9.87 23:00 10.55 5:00 8.65 
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 จากตาราง 15 การวัดคาความเร็วลมที่จุดติดตั้งกังหัน ภายใน 24 ช่ัวโมง เฉลี่ย 1 สัปดาห เพื่อนํา
คาความเร็วลมที่ไดมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับผลการออกแบบกังหันลม พบวาความเร็วลมในจุด
ที่ทําการติดตั้งทดสอบ สามารถทําใหกังหันลมผลิตกําลังไฟฟาได 257 วัตต จากภาพประกอบ 5.6 แสดง
ใหเห็นวาคาความเร็วลมเฉลี่ยที่  9.47 เมตรตอวินาที ซ่ึงมีผลใหกังหันลมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได
ตามที่ไดทําการออกแบบไว   เมื่อความเร็วลมมีคา 12 เมตรตอวินาที จะทําการล็อคโรเตอรเพื่อปองกัง
กังหันลมเกิดความเสียหายจากพายุ 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงความสัมพันธของความเร็วลมภายใน 24 ช่ัวโมง  เฉล่ีย 1 สัปดาห 
 
ตาราง 16 การวัดคากําลังไฟฟาแผงโซลาเซลลขนาด 120 วัตต เฉล่ีย 1 เดือน 
 

เวลา VDC (V) I(A) P(W) เวลา VDC (V) I(A) P(W) 

6:00 11 0 0 13:00 37 2.39 88.43 

7:00 12.4 0.09 1.12 14:00 35 2.38 83.30 

8:00 14.8 1.57 23.24 15:00 32 2.25 72.00 

9:00 22.56 1.97 44.44 16:00 17 1.87 31.79 

10:00 34.8 2.14 74.47 17:00 14 1.24 17.36 

11:00 38 2.4 91.20 18:00 8 1.38 11.04 

12:00 39 2.48 96.72 19:00 2 0.28 0.56 
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 จากตาราง 16 การวัดคากําลังไฟฟาเฉลี่ยของแผงโซลาเซลลขนาด 120 วัตต พบวาสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาไดเฉพาะในชวงเวลากลางวันที่มีแสงแดดเทานั้น ในชวงเวลากลางคืนและชวงที่มีฝนตก
หนักแผงโซลาเซลลจะไมสามารถทํางานได จากภาพประกอบที่ 29 แสดงใหเห็นวาชวงเวลา 7:00 น. 
แผงโซลาเซลลเร่ิมรับแสงและผลิตพลังงานไฟฟาได ชวงเวลา 9:00 น. – 16:00 น. แผงโซลาเซลสามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟาเฉลี่ยได 72 วัตต หลังจากนั้นสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดแตมีประสิทธิภาพต่ําไม
เพียงพอตอการใชงาน 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและกําลังไฟฟาแผงโซลาเซลล 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหพลังงานไฟฟาที่ไดจากกังหันลมแนวตั้งผสมโซลาเซลลที่
ไดจากพลังงานลมและแสงอาทิตยจากธรรมชาติ ในการวิจัยครั้งนี้ไดสรางกังหันลมแนวตั้งผสมกับ 
โซลาเซลล เพื่อใชในสถานที่หางไกลจากระบบสายสงของการไฟฟา ตามเกาะที่เปนแหลงทองเที่ยว
ตางๆ ที่มีลมพัดผานและมีแสงแดดสองตลอดทั้งป 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้ประกอบดวยการออกแบบอุปกรณหลัก 2 ระบบ  ประกอบดวยสวนของกังหันลม
แนวตั้งและระบบโซลาเซลล ซ่ึงทั้งนี้ ไดมีการทดสอบและเก็บผลการวิจัย โดยแบงเปนสวนตางๆ 3 
สวน คือ การทดลองเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการหมุน  การทดลอง
กังหันลมจากแรงลมธรรมชาติ และการทดลองระบบโซลาเซลล   ทั้งนี้พบวาในสวนของการทดสอบ
กังหันลม คาที่ไดจากการทดลองเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการหมุน  
กับคาที่ไดจากการทดลองกังหันลมจากแรงลมธรรมชาติ  มีคาใกลเคียงกับคาที่ออกแบบไว  และทดลอง
การประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ชนิด Deep Cycle ขนาด 12 โวลท 125 แอมป-ช่ัวโมง (12 V 125Ah) 
 การทดลองระบบโซลาเซลลและการทดลองเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอร
กระแสตรงจําลองการหมุน   ทําการทดลองโดยเพิ่มโหลดแตละชนิดตามกําลังวัตตที่กําหนด  โดยใช
หลอดไฟฟาและโหลดที่กําหนด  พรอมทั้งทดลองการประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่  
 
 6.1.1 สรุปผลการทดลองเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลองการ
หมุน  
 จากการศึกษาวิจัยการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการขับดวยมอเตอรกระแสตรงจําลอง
การหมุน พบวาการทดลองชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาขณะที่ไมมีโหลด  คาแรงเคลื่อนไฟฟาจะมีคาแปรผัน
ตรงกับคาความเร็วรอบของการหมุน  และเมื่อทําการทดลองเพิ่มโหลดกับชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาพบวา
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ไดจะมีคาแปรผกผันลดลง  ในขณะที่คาของกระแสและคาของแรงบิด มีคาสูงขึ้น 
 ซ่ึงออกแบบใหสามารถผลิตไฟฟากระแสตรงไดขนาด 250 วัตต  ทําการทดลองโดยการขับ
ดวยมอเตอรที่ความเร็วรอบตางๆ ตั้งแต 10 – 100  รอบ และ 50 - 750 รอบ สามารถผลิตไฟฟา
กระแสตรงไดขนาด 283.96 วัตต   พบวาผลที่ไดจากการทดสอบมีคาสูงกวาผลที่ไดจากการออกแบบ   
33.96 วัตต  
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  6.1.2 สรุปผลการทดลองกังหันลมจากแรงลมธรรมชาติ 
               จากการใชงานจริงพบวากังหันเริ่มหมุนที่ความเร็วลมประมาณ 2.8 เมตรตอวินาที โดยขณะที่
ไมไดตอโหลด  เมื่อความเร็วมีคาสูงขึ้น คาแรงเคลื่อนไฟฟาจะมีคาแปรผันมากขึ้นตามไปดวย ขณะที่
ความเร็วลมเปล่ียนไปตางๆกันมีคาความเร็วรอบไมสม่ําเสมอ ทําใหแรงดันไฟฟาที่ไดในการชารจ
แบตเตอรี่มีคาไมสม่ําเสมอ  เมื่อมีการเพิ่มโหลดสูงขึ้นคาของแรงเคลื่อนไฟฟาจะมีคาแปรผกผันลงต่ําลง  
แตคาของกระแสจะมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นกับการหมุนของใบกังหัน  ชวงที่ความเร็วลมมีคาต่ํามากๆ 
คาแรงเคลื่อนไฟฟาที่ไดจะแตกตางกันเล็กนอยที่โหลดชนิดตางๆกัน เมื่อคาความเร็วลมมีคาสูงขึ้น ทํา
ใหความเร็วรอบในการหมุนของกังหันมีคาใกลเคียงสม่ําเสมอกัน  
  เมื่อทําการทดลองประจุไฟฟาเขาแบตเตอรี่ ที่คาความเร็วลม 10 เมตรตอวินาที กังหันหมุนที่
ความเร็วรอบ 741 รอบตอนาที ผลิตพลังงานไฟฟาไดเทากับ 257.98 วัตต ซ่ึงเปนไปตามคาที่ทําการ
ออกแบบไว 250  วัตต จากการทดลองใชงานจริงพบวากังหันลมและระบบโซลาเซลลสามารถผลิต
ไฟฟาเพื่อใชงานไดวันละ 12 หนวย (kWh) 
 
  6.1.3 สรุปผลการทดลองระบบโซลาเซลล 
  จากการทดลองจริงพบวาคาพลังงานแสงอาทิตยที่ไดในแตละวันมีคาคงที่ไมสม่ําเสมอโดย
ขึ้นกับฤดูการเปนสําคัญ ทั้งนี้ตําแหนงการติดตั้งแผงโซลาเซลลมีความสําคัญมาก ซ่ึงชวงเวลาที่แผนโซ
ลาเซลลรับแสงมีขอจํากัดเนื่องจากการออกแบบและติดตั้งเปนแบบคงที่ 
 
  6.1.4 สรุปผลการทดลองกังหันลมแนวตั้งผสมโซลาเซลล 
  จากการทดลองใชงานจริงที่ จังหวัดกาญจนบุรี พบวากังหันลมและระบบโซลาเซลล  สามารถ
ผลิตไฟฟาเพื่อใชงานไดดีสําหรับการตั้งแคมปพักเปนจุดตรวจ  จากการประเมินคาทางเศรษฐศาสตร
พบวา  การออกแบบและการสรางกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลล  สรางจากวัสดุอุปกรณที่สามารถ
ซ้ือหาและสรางเองไดงาย  โดยใชเงินลงทุนในการสรางดังกลาวตอช้ินรวมเปนเงินทั้งส้ิน 80,500 บาท 
อายุการใชงาน 20 ป คาบํารุงรักษาตางๆรวมแบตเตอรี่เฉลี่ยประมาณป 600 บาท  มูลคาซาก 8,050 บาท 
ไมมีคาใชจายดานเชื้อเพลิง  ผลิตไฟฟาที่ทําใหเกิดการประหยัดพลังงานมากที่สุดประมาณ 12 หนวยตอ
วัน (kWh)  ความเปนไปไดของผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับ 70 เปอรเซ็นต  ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
3.31 ป  ในการทดลองกังหันลมแนวตั้งผสมกับโซลาเซลล ณ จุดที่ติดตั้งทดสอบ คุมคากับการลงทุน 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 6.2.1 ดานเครื่องกําเนิดไฟฟา จากการทดลองนี้สามารถนําไปขยายผลเพิ่มเติม โดยการศึกษา
ออกแบบโดยเพิ่มจํานวนรอบของขดลวด  ใชลวดทองแดงขนาดใหญขึ้น  และ เพิ่มจํานวนแมเหล็กให
มากขึ้น  ใหเหมาะสมกับสภาพแรงลมในแตละพื้นที่  เพื่อใหไดคากําลังไฟฟาตามที่ตองการ 
 6.2.2 ดานใบพัดของกังหันลม สามารถทําการออกแบบใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่แตละแหง
ตอไป เชน บริเวณชายทะเลควรหลีกเลี่ยงวัสดุที่ทําจากโหละที่ทําใหเกิดสนิมได 
 6.2.3 ดานระบบโซลาเซลล  คาพลังงานแสงอาทิตยที่ไดในแตละวันมีคาไมคงที่สม่ําเสมอและ
ไมสามารถชารจไฟไดในชวงเวลากลางคืน   โดยข้ึนกับฤดูการเปนสําคัญ ทั้งนี้ตําแหนงการติดตั้งแผงโซ
ลาเซลลมีความสําคัญมาก ซ่ึงชวงเวลาที่แผนโซลาเซลลรับแสงมีขอจํากัดเนื่องจากการออกแบบและ
ติดตั้งเปนแบบคงที่ ควรปรับปรุงใหเปนแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย 
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