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บทความวิชาการ (Article) 

การออกแบบกังหันลมแนวแกนต้ังสําหรับความเร็วลมต่ําในประเทศไทย 

มนตรี เลือ่งชวนนท์1 และ กิจจา ศรีทองกุล2 

1บณัฑิตวิทยาลยัสหวิทยาการระบบพลงังาน มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ ่

2การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เขื่อนรัชชประภา สุราษฎร์ธานี 

บทคัดย่อ 

 พลงังานลมเป็นหน่ึงในพลงังานสะอาด ท่ีไม่สร้างมลพิษต่อบรรยากาศของโลก และเป็นแหล่งพลงังานท่ีมีอยู่ทั่วไป และมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ืออยู่ในพื้นท่ีติดชายทะเลเน่ืองจากความต่อเน่ืองของกระแสลม ประเทศไทยมีศกัยภาพในการผลิตพลงังานลม

ระดบัปานกลาง เพราะต้องอาศยัพลงังานลมท่ีความเร็วมากกว่า 3 m/s ซ่ึงข้ึนอยู่กับพื้นท่ีและความสูงของการติดตั้งกังหัน ดังนั้น จึงมี

แนวคิดการออกแบบและสร้างกงัหันลมท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดท่ี้ความเร็วลมตํ่าในย่านความเร็ว 2 m/s เพื่อให้สามารถเก็บเกี่ยวพลงังานได้

ตลอดเวลาและต่อเน่ือง การเลือกใช้กังหันลมแนวแกนตั้งโดยเลือกใช้ ซาโวเนียส (Savonius) และ ดาร์เรียส (Darrieus) เพื่อเพิ่มศกัยภาพ

การหมุนของใบ และสามารถลดความซับซ้อนของชุดกงัหันได้มากเม่ือเทียบกับกังหันลมแบบแนวแกนนอน การออกแบบรวมชุดกังหัน

ลมหลายตัวทาํงานร่วมกันก็เป็นปัจจัยท่ีสามารถขยายแนวคิดการผลิตไฟฟ้าจากกังหันแบบเดิม ปัจจุบันระบบอินเวอร์เตอร์ grid tied 

inverter มีความก้าวหน้ามากสามารถทาํงานร่วมกบัระบบไฟฟ้าหลกั แบบต่อเน่ือง พร้อมระบบป้องกนัไฟฟ้า และส่งข้อมูลการผลิต

พลงังานผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต internet of thing (IOT) ทาํให้การออกแบบกังหันลมแนวแกนตั้งมีความทันสมยั สามารถนาํไปใช้งาน

ไดจ้ริง     

คําสําคัญ: กงัหันลมแนวแกนตั้ง, ความเร็วลมตํ่า, อินเตอร์ของสรรพส่ิง     

Abstract 

Wind energy is one of the green-power resources that can be environmentally friendly to the atmosphere of the world. The wind current 

is available on the surface of the earth and is highly efficient in areas of the shore due to continuous wind flow. For wind turbines, 

Thailand has efficient wind in the middle class at around 3 m/s depending on the area and the height of installation. Therefore, there is a 

conceptual idea and design for the fabrication of wind turbines that can be operated at low speed (approximately 2 m/s) for the continuous 

harvesting of wind power. A vertical wind turbine is the best choice, which was selected by Savonius and Darrieus for the blade system. 

The combination of these blades can increase efficiency and decrease complications when compared to a horizontal wind turbine. 
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Additionally, the combination of many small vertical wind turbines is a novel technology when compared to a traditional wind turbine. 

The grid-tied inverter is developed to be continuously operated with main electrical power and high safety, sending data to the internet 

system (IOT: Internet of things). This design for a vertical wind turbine is a novel system that can realistically be operated for producing 

electricity.   

Keywords: Vertical wind turbine, low speed wind, Internet of things    

 

พลงังานลม เป็นแหล่งพลงังานสะอาดหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และเป็นพลงังานจากธรรมชาติโดยตรง 

มีหลายประเทศท่ีเร่งพฒันาอย่างต่อเน่ืองเพื่อเพิ่มกาํลงัการผลิต เช่น จีน และ อเมริกา สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานลมไดม้ากกว่า

ประเทศอื่นในโลก ประเทศไทยอยู่ในช่วงกาํลงัพฒันา การใชก้งัหันลมเพื่อใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า ใน พ.ศ. 2555 ประเทศไทยสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้า 111.7 MW ดว้ยพลงังานลม รัฐบาลไทยไดว้างแผนการพฒันา ใน พ.ศ. 2564 จะสามารถเพิ่มกาํลงังานการผลิตกระแสไฟฟ้า

จากพลงังานทางเลือก 25% ของพลงังานฟอสซิล โดยท่ีไดจ้ากพลงังานลม 1,800 MW [1] ประเทศไทยมีพื้นท่ีอยู่ในตาํแหน่งท่ีอยู่ใกล้เส้น

ศูนยสู์ตร ความเร็วลมจึงอยู่ท่ีความเร็วตํ่าถึงปานกลางค่าเฉลี่ยประมาณ 3-5 m/s จากการศึกษาศกัยภาพลมท่ีเร่ิมต้นตั้งแต่ พ.ศ. 2518 โดย 

สํานักนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงพลงังาน โดยสร้างแผนท่ีความเร็วลม เพื่อให้เหมาะสมกับความติดตั้งกงัหัน โดยได้มีการเก็บ

ข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ยและทิศทางลม อย่างไรก็ตามยงัมีขอ้จาํกัดอีกหลายอย่าง ทั้งด้านการวิเคราะห์ และความสูงของเสา พ.ศ. 2544 

ประเทศไทย ได้แผนท่ีความเร็วลมท่ีมีศักยภาพเพิ่มมากข้ึน โดยมีข้อมูล ท่ีความสูงต่างๆ และข้อมูลท่ีละเอียดมากกว่าเดิม ทาํให้รู้ว่า

ประเทศไทยมีพื้นท่ีเหมาะสําหรับกงัหันลมไม่น้อยกว่า class 3 ความเร็วลมประมาณ 6.4-7.0 m/s หรือประมาณ 300-400 kW/m2 ท่ีความสูง 

50 m [1] 

จากขอ้มูลยงัช้ีให้เห็นว่าบริเวณชายฝั่งอา่วไทยมีศกัยภาพลมท่ีดีมาก โดยเฉพาะภาคใตต้อนบน ในจงัหวดันครศรีธรรมราช และ

สงขลา 4.4-8 m/s ท่ีความสูง 50 m ในขณะเดียวกนั World Bank ไดป้ระเมินพลงังานลมในแต่ละประเทศในพื้นท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 

เช่น กมัพูชา ลาว ไทย และเวียดนาม [2] จากรายงานความสามารถกาํลงัลม ประเทศไทยเหมาะสมกับกังหันลมขนาดเล็กท่ีความสูง 30 m 

ในขณะท่ีกงัหันลมขนาดใหญ่ข้ึนอยู่กบัพื้นท่ีท่ีความความเร็วลมมาก และความสูงท่ี 65 m ดงันั้นกงัหันลมขนาดใหญ่มีศกัยภาพเหมาะสม

กบัประเทศเวียดนามมากกว่าประเทศไทย ดว้ยเหตุน้ีประเทศไทยจึงเหมาะสมกบักงัหันลมความเร็วรอบตํ่าถึงปานกลาง 

พ.ศ. 2551 ประเทศไทย ติดตั้งอุปกรณ์วดักาํลงัลมมาตรฐานบริเวณชายฝั่งภาคใต้ของประเทศ 8 จังหวดั ได้แก่ สุราษฎร์ธานี 

นครศรีธรรมราช สงขลา กระบ่ี ตรัง สตูล โดยการใช้เซนเซอร์วดัทิศทางและความเร็วลมท่ีความสูง 20 m, 30 m และ 40 m [1, 3] และ

เพิ่มข้ึนท่ีความสูง 80 m, 90 m และ 100 m อย่างไรก็ตามจากรายงานช้ีให้เห็นไดว้่าศกัยภาพลมจะอยู่ในรัศมีจากจุดวดัประมาณ 15 km และ

ความเร็วลมอยู่ท่ี 3.4-9.5 m/s ดงันั้น จากการประเมินดว้ยระบบ very small power producers (VSPP) พบว่ากาํลงัการผลิตของฟาร์มกังหัน

ลมขนาดเล็ก สําหรับการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (WTGs) ขนาด 1.0, 1.5 และ 2.0 MW ได้กาํลงัการผลิต 1,018 MW, 1,038 MW และ 

1,148 MW ตามลาํดบั [1] 
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ประเทศไทยต้องการกังหันลมความเร็วลมตํ่า ลดการซ้ือหรือนําเข้าจากต่างประเทศ โดยทั่วไปใชง้านเป็นกงัหันแบบแนวแกน

นอน ด้วยกังหันลมแบบแนวแกนนอนท่ีติดตั้งทั่วไป ในประเทศไทย และในพื้นท่ีชายทะเลมีราคาแพงมาก ต้องการการดูแลรักษาซ่อม

บาํรุงสูง เน่ืองจากมีขนาดท่ีใหญ่ กลไกท่ีซับซ้อน ต้องการความเร็วลมสูง ในขณะท่ี กังหันลมแบบแนวตั้ง (vertical axis wind turbine)  

สามารถออกแบบให้ทาํงานท่ีความเร็วลมตํ่า มีความซับซ้อนน้อย โดยท่ีออกแบบให้มีราคาถูกและง่ายต่อการผลิต ดังนั้น กังหันลม

แนวแกนตั้ง สามารถพฒันาเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัความเร็วลมในประเทศไทย 

  

 ความแตกต่างระหว่างกังหันแนวแกนต้ังและแนวแกนนอน 

 ปัจจุบันกังหันลมสําหรับการผลิตพลงังานมีการแบ่งออกได้หลายรูปแบบ แต่โดยหลกัการแบ่งท่ีง่ายท่ีสุดคือ แบบแนวแกนตั้ง 

(vertical axis wind turbine) และแนวแกนนอน (horizontal axis wind turbine) โดยมีลกัษณะการสังเกตคือ แนวแกนการหมุนของกงัหัน 

เม่ือแกนหมุนตั้งฉากกับพื้นโลก จัดเป็นกังหันลมแนวแกนตั้ง ในทางกลบักัน ถ้าแกนกงัหันลมขนานไปกับพื้นโลก [4] จัดเป็นกังหันลม

แนวแกนนอน แสดงดังภาพท่ี 1  กังหันลมท่ีเห็นกันทั่วไปเป็นแบบกังหันลมแนวแกนนอน เป็นระบบใบพดั 3 ใบ รับกระแสลมปะทะ

โดยตรงกบัใบได ้ 100% (ทาํให้ระบบน้ี ตอ้งมีระบบ cut-off เพื่อหยุดการหมุนของระบบกังหันเพื่อป้องกนัการเสียหาย) เช่ือมต่อโดยตรง

กบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า หรือผ่านระบบเกียร์เพื่อทดรอบ การหมุน เพื่อแรงบิดให้กบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ระบบแบบน้ี ยงัตอ้งมีหางเสือ บงัคบั

การหมุนของชุดกงัหัน เพื่อหมุนรับกระลมทุกทิศท่ีพดัเขา้หา ในขณะเดียวกนัก็ตอ้งมีแบร่ิงรองรับการหมุนของชุดกังหันทั้งระบบ อย่างไร

ก็ตาม เม่ือกังหันลมแนวแกนนอน มีกาํลงัการผลิตท่ีสูงมากข้ึนขนาด 1 MW ข้ึนไป ระบบหางเสือหายไป เน่ืองจากระบบท่ีมีขนาดใหญ่

มาก การหมุนรับลมด้วยกาํลงัของกระแสลมให้ประสิทธิภาพท่ีไม่ดี และการเร่ิมหมุน (cut-in) ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่จะยาก

มากข้ึน [5] ดังนั้น กังหันลมแนวแกนนอนขนาดใหญ่ ต้องหมุนด้วย มอเตอร์ในสภาวะเร่ิมต้น ด้วยการรับสัญญาณเร่ิมต้นจากเซนเซอร์ 

ความเร็ว และทิศทางของลม ระบบดงักล่าว เป็นระบบขนาดใหญ่ ติดตั้งในประเทศไทย เช่น บริเวณ อาํเภอระโนด จงัหวดัสงขลา อาํเภอ

หัวไทร จงัหวดันครศรีธรรมราช ภาคใตข้องประเทศไทย  
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รูปที่ 1 เปรียบเทียบใบกังหันลมแนวแกนต้ัง (a) และแนวแกนนอน (b) [6] 

 

 

กังหันลมแนวแกนตั้ง เป็นโครงสร้างท่ีหมุนตั้งฉากกับพื้นโลก เม่ือลมพดัปะทะใบก็จะหมุน รับกระแสลมได้ทุกทิศทาง แต่

กระแสลมท่ีปะทะกบัใบแค่ 50% เท่านั้น ทาํให้มีประสิทธิภาพตํ่ากว่า เม่ือเปรียบเทียบกบักงัหันลมแนวแกนนอน แต่ดว้ยไม่ตอ้งมีหางเสือ

หมุนรับทิศทางของลม ทาํให้กังหันลมแนวแกนตั้งมีระบบการทาํงานท่ีมีซับซ้อนตํ่า กังหันลมแนวแกนตั้งมีการแบ่งตามลกัษณะทาง

กายภาพออกเป็น 2 ชนิด คือ ซาโวเนียส (Savonius) และ ดาร์เรียส (Darrieus) [6] ใบแบบซาโวเนียส มีโครงสร้างกายภาพประกอบดว้ย

คร่ึงวงกลมจาํนวน 2 หรือ 3 ชุด ล้อมรอบเพลาแกนกลาง  มีข้อดีคือ เร่ิมการหมุนท่ีรวดเร็ว แต่ให้แรงบิด (torque) ท่ีตํ่า ดังนั้น ใบแบบ      

ซาโวเนียส นิยมนาํไปใช ้กบัใบพดัของเคร่ืองวดัความเร็วลม (weather station) ในขณะเดียวกนัใบแบบ ดาร์เรียส มีโครงสร้างทางกายภาพ 

เป็นแผ่นใบ (แผ่นใบ อาจเป็นแบบ ปีกเคร่ืองบิน หรือ เอียงโคง้) ติดตั้งลอ้มรอบ เพลาแกนกลาง ประกอบเป็นกรงกระรอก ขอ้ดีของระบบ

ใบแบบน้ีคือ ให้แรงบิดท่ีสูง แต่มีข้อเสียคือ การเร่ิมหมุนของใบช้า เน่ืองจากพื้นท่ีรับลมท่ีน้อยกว่า  ดังนั้น ในการออกแบบใบกังหัน

แนวตั้ง จึงมีแนวแกนคิดการรวมใบทั้งสองรูปแบบ ซาโวเนียส และ ดาร์เรียส ทาํงานรับลมในชุดเดียวกัน เพื่อดึงเอาศกัยภาพของใบทั้ง     

2 แบบมาใชง้านให้เร่ิมหมุนไดเ้ร็วและมีแรงบิดท่ีสูง ดงัภาพท่ี 2  
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รูปที่ 2 การออกแบบใบกังหันแนวแกนต้ังโดยการรวมกันของใบกังหันแบบ ซาโวเนียสและดาร์เรียส 

 

 เสากังหันลมแบบแนวแกนต้ัง        

 กงัหันลมแนวแกนนอน เป็นกงัหันลมแบบ 3 ใบท่ีพบเห็นทัว่ไป ในประเทศไทย ซ่ึงมีขนาดท่ีใหญ่และสูง มีราคาแพงมาก และ

การบาํรุงรักษาต้องมีอุปกรณ์มากมาย เช่น รถเครน รถบรรทุก เคร่ืองมือช่าง บุคคลการท่ีต้องมากกว่า 2 คนข้ึนไป เป็นตน้ ดงันั้น ในการ

ออกแบบกงัหันลมแนวแกนตั้งจงึควรออกแบบให้สามารถแกปั้ญหาขา้งต้น โดยมีแนวคิดท่ีจะทาํให้กังหันลมแนวแกนตั้งขนาดเล็กขนาด 

320 W ทาํงานร่วมกนั ตวัอย่าง เช่น ตอ้งการกงัหันลมขนาด 10 kW จะตอ้งใชก้งัหันลมจาํนวน 32 ตวั (320 W × 32 = 10,240 W ≈ 10 kW) 

ติดตั้งใน 1 ตน้กงัหันลม ประกอบดว้ยแขนจาํนวน 4 ชั้น รองรับชุดกงัหันลม ในแต่ละชั้นสามารถควบคุมการข้ึนลงได้โดยการติดตั้งรอก

ไฟฟ้า เพื่อให้สามารถซ่อมบาํรุงได้ง่าย ราคาท่ีถูกลง ใช้จาํนวนคนในการบาํรุงรักษาเพียงแค่ 1-2 คนเท่านั้น เช่น กังหันลมแนวแกนตั้ง

โครงสร้างแบบตน้ไมข้นาด 10 kW ติดตั้งท่ี เข่ือนรัชชประภา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยท่ีออกแบบเป็นลกัษณะของกระโดงเรือสูง 13 เมตร 

ตวัเสาเป็นแท่งเหล็ก (H-beam) ประกอบเป็นแกนเสา 3 เสา ประกอบเป็นแท่งมีพื้นท่ีว่างตรงกลาง บรรจุโครงเหล็กหกเหลี่ยมขนาดเล็กมี

ล้อเคลื่อนท่ีภายในร่องของแท่งเหล็ก H-beam ดังนั้น แขนท่ีรองกับชุดกังหันลม จาํนวน 32 ชุด สามารถปรับเคลื่อนท่ีข้ึนลงได้ แสดงดัง

ภาพท่ี 3  รองรับการซ่อมบาํรุงรักษาท่ีไม่ตอ้งพึ่งพารถเครน ทาํให้ลดตน้ทุนส่วนน้ีได ้7,000 บาทต่อครั้ ง 
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รูปที่ 3 การออกแบบเสากงัหันลมแนวแกนต้ัง โดยให้แขนท่ีรองรับชุดกังหันลมสามรถเคลื่อนขึน้ลงได้ท้ัง 4 ช้ัน 

 

คุณสมบัติใบกังหันลมและเคร่ืองกําเนดิไฟฟ้า 

         เป้าหมายของการออกแบบกังหันลมแนวแกนตั้ง โดยการรวมชุดกังหันลมหลาย ๆ ชุดเข้าด้วยกัน คือต้องการให้ทํางานท่ี

ความเร็วลมตํ่า ท่ีประมาณ 2 m/s จึงต้องมุ่งแก้ปัญหาท่ี 1) การออกแบบใบและเลือกวสัดุใบ 2) การออกแบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ในส่วน

แรกคือ การออกแบบใบและการเลือกวสัดุใบ กล่าวคือ การออกแบบใบเลือกใช้ทั้ง แบบซาโวเนียสและดาร์เรียส ดงัภาพท่ี 2 เพื่อท่ีจะได้

ขอ้ดีจากซาโวเนียส คือการออกตวัหมุนท่ีรวดเร็ว ขอ้ดีจากดาร์เรียส ท่ีให้แรงบิดสูง (high torque) [6] โดยท่ีตอ้งวางซาโวเนียสไวด้้านบน

และดาร์เรียสอยู่ดา้นล่าง เป็นรูปแบบท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากสามารถลดกระแสไหลวน (turbulence) ในตาํแหน่งตรงกลางของใบกังหันลม เม่ือ

รับกระแสลมท่ีแรงมากกว่า 2 m/s [7] เน่ืองกระแสไหลวนภายในของใบ สามารถลดแรงบิดของใบกงัหันแมว้่าจะมีกระแสลมพดัแรงข้ึนก็

ตาม นอกจากน้ี ยงัสามารถทาํให้เกิดปรากฏการณ์กระแสลมไหลอ้อมผ่านส่วนโค้งของใบ (Coanda-effect) ลดกระแสลมไหลวนใน

ส่วนกลาง [8] และเพิ่มแรงบิดมากข้ึน ในขณะเดียวกนันํ้าหนกัของใบก็มีผลตอ้งการออกแบบกงัหันลมท่ีความเร็วลมตํ่า เน่ืองจากการหมุน

ของกงัหันตอ้งอาศยักระแสลมสร้างแรงยกดว้ยหลกัการอากาศพลศาสตร์ ตามลกัษณะกายภาพของใบ ก่อให้เกิดแรงบิด แต่ถา้นํ้าหนกัของ

ใบมาก ก็จะเป็นภาระหลกัในการหมุนเพือ่ไปขบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ดว้ยเหตุน้ี การลดนํ้าหนกัของใบจึงมีผลต่อการออกแบบกงัหันท่ีความ

เร็วลมตํ่า อย่างไรก็ตาม การออกแบบดว้ยวสัดุท่ีเบาอาจจะทาํใบขาดความแข็งแรง ในการออกแบบน้ี          เป็นอะคริลิค (นํ้าหนกัโดยรวม 

7 kg) เน่ืองจากราคาถูกข้ึนรูปง่าย สร้างความสมดุลระหว่างใบไดดี้ และมีความแข็งแรงสามารถใชง้านในเวลา 4-6 ปี 
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รูปที่ 4 การเช่ือมต่อชุดกังหันลมแนวแกนต้ังและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า PMSG 

 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าก็เป็นส่วนสําคัญในการออกแบบเพื่อให้สามารถใช้งานกับความเร็วลมตํ่า เลือกใช้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า

ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวรแบบจาน PMSG: permanence magnet synchronous generator ด้วยเหตุผลคือมีความซับซ้อนน้อย ซ่อมบาํรุงได้

ง่าย ส่ิงสําคญัคือจะต้องลดแรงดึงเส้นแรงแม่เหล็กเร่ิมต้น starting torque ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า โดยการใช้เทคนิคการบิดร่องแม่เหล็ก 

magnet skew โดยมีหลกัการคือ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าประกอบดว้ยโรเตอร์ (rotor) มีแท่งแม่เหล็กหลาย ๆ แท่ง ถา้ไม่บิดร่องแม่เหล็ก เส้นแรง

แม่เหล็ก (flux) จะสามารถเหน่ียวนาํกับขดลวดไดโ้ดยตรง ไปยงัส่วนท่ีเป็นสเตเตอร์ (stator) ประกอบดว้ยขดลวด (coils) ทาํให้ขวดลวด

เกิดกระแสไฟฟ้าตามหลกัการของฟาราเดย ์ ตามสมการท่ี (1) เม่ือ ε คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ และ dB คือเส้นแรงแม่เหล็กวิ่ง

ผ่านพื้นท่ีหน่ึง (A) ถา้สมมุติว่าพื้นท่ี A วางอยู่ในสนามแม่เหล็กสมํ่าเสมอ B เส้นแรงแม่เหล็กท่ีวิ่งผ่านพื้นท่ี A มีค่าเท่ากบั ABcosϕ โดยท่ี 

ϕ มุมระหว่างเวกเตอร์พื้นท่ี A กับสนามแม่เหล็ก ดังสมการท่ี (2) ดังนั้น การบิดร่องแม่เหล็ก คือการเปลี่ยนขนาดพื้นท่ี A ของเส้นแรง

แม่เหล็ก ท่ีวิ่งผ่านช่องว่างอากาศ φg ให้มีขนาดน้อยลงเม่ือหมุนตดักนัระหว่างโรเตอร์และสเตเตอร์ ตามสมการท่ี (3) [9]       ทาํให้ลด Tcog 

แรงดึงเส้นแรงแม่เหล็กขณะเร่ิมหมุนไดอ้ย่างเหมาะสม กาํหนดให้ R คือความตา้นทานของเส้นแรงแม่เหล็ก และ θ คือมุมตาํแหน่งของโร

เตอร์ [9] อย่างไรก็ตาม หลงัจากท่ีออกแบบใบกังหันและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแล้ว ควรทดสอบด้วยอุโมงค์ลมแบบเต็มระบบ พร้อมการ

เช่ือมต่อโหลดไฟฟ้า เพื่อทดสอบแรงลมสามารถหมุนไดท่ี้ 2 m/s        

 

ε = −𝑑𝑑𝑑𝑑𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑑𝑑

         (1) 
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𝜀𝜀 = −𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

                    (2) 

 

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = − 1
2
∅𝑔𝑔2

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

                  (3) 

 

 
 

รูปที่ 5 รูปแบบการบิดแท่งแม่เหลก็ Magnet Skew เพ่ือลดแรงบิดเร่ิมต้น 

 

 ระบบเครือข่ายการจัดการพลังงานไฟฟ้า 

         หลงัจากท่ีกังหันลมจาํนวน 32 ชุด ทาํงานร่วมกัน เม่ือลมพดัเข้าปะทะกังหันลมทาํให้ เกิดการหมุนของชุดกังหันแต่ละตัว ส่ง

กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ จ่ายเข้าระบบเครือข่ายการจดัการพลงังานไฟฟ้า (grid system) เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของกังหันลมเป็นระบบ 3 เฟส 

ระบบกระแสสลบั (AC) เช่ือมต่อกบัระบบบสับาร์ (bus bar) ส่งเขา้ระบบเรกูเตอร์ (regulator circuit) เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั AC เป็น

กระแสตรง DC แรงดนัไฟฟ้าท่ีความเร็วลม 2 m/s ผลิตไดก้ระแสไฟฟ้ากระแสตรง 9.8 V ต่อหน่ึงชุดกงัหัน แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงปรับ

แรงดันไฟฟ้าเป็น 32 V ด้วยวงจรทวีแรงดัน DC/DC boost circuit เน่ืองจากกังหันลมแต่ละชุดหมุนด้วยรอบท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้็แตกต่างกนั กงัหันลมท่ีผลิตไฟฟ้าตั้งแต่ 9.8-32 V วงจรทวีแรงดนัปรับแรงดนัเป็น 32 V ทุกชุดของกงัหันลม ดว้ย

เหตุน้ี แรงดันไฟฟ้าท่ีถูกเปลี่ยนเป็นกระแสตรง รวมกันอีกครั้ ง จ่ายเข้าอินเวอร์เตอร์ (grid tied inverter) เพื่อจ่ายไฟฟ้าท่ีผลิตได้ให้กับ

บา้นเรือน หรือชาร์จเขา้แบตเตอร่ี แสดงดงัภาพท่ี 6 อินเวอร์เตอร์ ชนิดท่ีนาํมาใช้งาน สามารถจ่ายไฟฟ้าร่วมกับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค (กฟภ.) และเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต IOT (internet of thing) เพื่อส่งผลการผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตและ

โทรศพัท์มือถือ 
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รูปที่ 6 ระบบเครือข่ายการจัดการพลงังานไฟฟ้า (grid system) 

  

  อย่างไรก็ตาม ระบบการจดัการไฟฟ้าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีขอ้จาํกดั กล่าวคือ การทาํงานของระบบแปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็น

กระแสสลบั เพื่อเช่ือมต่อไปใชง้านกบับา้นเรือน ใชเ้วลาในการเร่ิมทาํงาน (standby mode) ประมาณ 1.40 นาที เป็นอย่างน้อย ดงันั้น เม่ือใด

ก็ตามท่ีกระแสลมพดัใชเ้วลาตํ่ากว่า 1.40 นาที จะไม่มีไฟฟ้าจ่ายเขา้ระบบเลย ดว้ยเหตุน้ี กงัหันลมตอ้งการกระแสลมท่ีต่อเน่ือง เช่น พื้นท่ี

ชายทะเลจึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงในการติดตั้ง ปัญหาน้ี มีวิธีการแก้ไข คือ 1) การใชแ้บตเตอร่ีชาร์จ เก็บพลงังานไฟฟ้าจากกงัหันลม

ก่อน แลว้จึงจ่ายให้กบั อินเวอร์เตอร์ 2) ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ (solar cell) จ่ายไฟฟ้าเขา้อินเวอร์เตอร์เปิดระบบการทาํงาน ทาํให้พลงังาน

ลมผลิตได้ช่วงไหนก็สามารถจ่ายเข้าอินเวอร์เตอร์ได้เลย ทาํให้พลงังานทั้งลมและแสงรวมกัน แต่การแก้ปัญหาแบบน้ี ใช้ได้เฉพาะช่วง

กลางวนัเท่านั้น        

 

บทสรุป 

         กังหันลมแนวแกนตั้งเป็นรูปแบบท่ีลดความซับซ้อน ประสิทธิภาพอาจจะตํ่ากว่าแบบแนวแกนนอน แต่สามารถแก้ไดด้้วยการ

เลือกใช้แบบผสมประสานระหว่างใบแบบ ซาโวเนียและดาร์เรียสร่วมกนัเพื่อให้สามารถเร่ิมหมุนได้เร็วและมีแรงบิดสูง วสัดุท่ีเลือกใช้

ควรเป็นวสัดุท่ีมีนํ้ าหนักเบา เพื่อผลิตแรงบิดจากกระแสลม สามารถส่งกาํลงังานไปสู่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า PMSG ให้ได้มากท่ีสุด ไม่ต้อง

สูญเสียแรงบิดไปกับนํ้ าหนกัของใบกังหันเน่ืองนํ้ าหนกัแรงดึงดูดโลก อย่างไรก็ตาม นํ้ าหนกัท่ีเบาของใบและการออกแบบเพื่อสร้าง

แรงบิดท่ีสูง ก็ยงัไม่เพียงพอ ตอ้งพฒันาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า PMSG ร่วมดว้ย โดยการลดแรงดึงเส้นแรงแม่เหล็กเร่ิมตน้ โดยการใชเ้ทคนิค

การบิดร่องแม่เหล็ก โดยทั่วไปการมุมบิดร่องแม่เหล็ก อยู่ในช่วง 10-30 องศา ข้ึนอยู่กับ จาํนวนขั้วแม่เหล็ก จาํนวนขดลวด ขนาดของ

ขดลวด จาํนวนรอบในการพนัขดลวด ความแรงของเส้นแรงแม่เหล็ก ระยะความห่างระหว่างโรเตอร์และสเตเตอร์ เป็นตน้ เน่ืองจากการ

ออกแบบกังหันลมแนวแกนตั้ง และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า PMSG ประกอบในกงัหันลมแต่ละตัวผลิตไฟฟ้าได้ 320 W รวมพลงังานไฟฟ้าท่ี

ผลิตไดจ้ากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า จาํนวน 32 ตวั โดยการใชร้ะบบอินเวอเตอร์จ่ายไฟฟ้าให้กบับา้นเรือน ซ่ึงไดอ้อกแบบให้ทาํงานร่วมกบัแผง

พลงังานแสงอาทิตย ์นอกจากน้ี ระบบของอินเวอเตอร์สามารถส่งขอ้มูลการผลิตพลงังานเขา้สู่เครือข่ายอินเตอร์และระบบโทรศพัท์มือถือ 

เสากงัหันลมเป็นระบบท่ีสามารถปรับเคลื่อนข้ึนลงได้ดว้ยระบบรอกไฟฟ้า ทาํให้ลดการใชร้ถเครน สามารถลดค่าใชจ้่ายประมาณ 7,000 

บาทต่อการซ่อมบาํรุงแต่ละครั้ ง 
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