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บทคัดยอ 
  เคร่ืองจําลองกังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนําสําหรับการ
ทดสอบระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานลม มีขอดีที่ทําใหการทดสอบ
ระบบกังหันลมทําไดสะดวก รวดเร็ว ลดเวลาและคาใชจาย และมี
ประสิทธิภาพสูง  เน่ืองจากการทดสอบกับกังหันลมจริงน้ันทําไดยาก มี
คาใชจายสูงและไมเหมาะกับการนํามาออกแบบระบบควบคุมเพราะการ
ทดสอบระบบควบคุมตองการทดสอบดวยความเร็วลมคงที่ หรือ
ความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงตามกําหนด แตกังหันลมจริงทดสอบได
คอนขางลําบาก เน่ืองจากความเร็วลมจริงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
และไมคงที่ เครื่องจําลองกังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนําที่มีการควบคุม
และแสดงผลดวยการดอินเตอรเฟส จะใชหลักการควบคุมแรงบิดของ
มอเตอรเหน่ียวนําใหเหมือนกับแรงบิดที่เกิดจากกังหันลมจริง โดยการ
ควบคุมใหมอเตอรเหน่ียวนําสรางแรงบิดใหมีความสัมพันธกับคา
สัมประสิทธิ์ของแรงบิด ( )pC  ของกังหันลม โดยใชหลักการสราง

แรงบิดอางอิง (Torque Reference) และควบคุมผานแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรดวยโปรแกรม Matlab/Simulink และสงขอมูลผานการด
อินเตอรเฟส ออกมาในลักษณะแบบทันเวลา (Real-time) ไปยัง
อินเวอรเตอรควบคุมมอเตอรเหน่ียวนําขนาด 1kW สรางแรงบิดตาม
ความสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์ของแรงบิด ของกังหันลม ทําใหสามารถ
สรางเครื่องจําลองการทํางานของกังหันลมไดใกลเคียงกับกังหันลมจริง
ได 
 
Abstract 

The wind turbine simulator with induction motor 
controlled and display by DS1104 interface card was made 
propose for test control system to the development of wind 
turbine design to optimal to reduce the costs of wind power how 
to make wind turbine more economical and efficient. Cause from 

difficult of testing need to wind speed constant value but actual 
wind speed has to variable and turbulence. There can not control 
its. 

 The wind turbine simulator with induction motor 
controlled and display by interface card   use a squirrel cage 
induction motor is proposed for a wind simulator as a torque-
generating source. A torque generating relate to power 
coefficient. The Matlab/Simulink program include the 
mathematical model of the wind turbine to calculate reference 
signal (torque reference) to interface card for passed generated 
code to real-time signal sent to a torque control inverter create a 
torque-generating relation to power coefficient and implement to 
induction motor 1 kW create a torque-generating relation to power 
coefficient. The wind turbine simulator with induction motor 
controlled and display by interface card responses confirms that 
the system can perform satisfactorily under step changes of 
torque reference, power reference and load disturbances. 

 
1. บทนํา 
 ในสภาวะที่ความตองพลังงานของโลกที่เพิ่มมากขึ้นในเรื่องของ
การผลิตไฟฟาไมวาจะเปนพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง ถานหิน 
พลังงานน้ําและพลังงานจากกาซธรรมชาติ ในปจจุบันพลังงานลมเปน
หน่ึงในพลังงานทดแทนที่มีการใหความสนใจกันอยางกวางขวางและใน
ปจจุบันพลังงานลมถูกนํามาใชเพื่อผลิตเปนพลังงานไฟฟากันมากขึ้น 
ซ่ึงพลังงานลมเปนพลังงานที่สะอาดไรมลพิษ ไมมีวันหมดสิ้น หรือซ้ือ
จากแหลงอื่น และในประเทศไทยก็ยังมีการนําพลังงานลมมาใชเพื่อผลิต
ไฟฟาดวยในหลายๆแหง ระบบควบคุมที่ออกแบบทํางานไดสะดวก 
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รวดเร็ว ประหยัดเวลาและคาใชจาย ทําใหการออกแบบและพัฒนา
ระบบกังหันลมมีตนทุนที่ลดลง [2] 
 บทความนี้จะใชวิธีการควบคุมแรงบิดของมอเตอรเหน่ียวนําให
เหมือนกับแรงบิดที่เกิดจากกังหันลมจริง โดยการควบคุมใหมอเตอร
เหน่ียวนําสรางแรงบิดใหมีความสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์ของแรงบิด  
ของกังหันลม โดยใชวิธีการสรางแรงบิดอางอิง (Torque Reference) 
แล ะควบคุ มผ านแบบจํ า ล อ งทา งคณิ ตศ าสตร ใ น โป รแกรม 
Matlab/Simulink และสงขอมูลผานการดอินเตอรเฟส ออกมาใน
ลักษณะแบบทันเวลา ไปที่ชุดอินเวอรเตอรส่ังใหมอเตอรเหน่ียวนํา

ขนาด 1kW สรางแรงบิดตามความสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์ของ
แรงบิดของกังหันลม ทําใหสามารถสรางเครื่องจําลองการทํางานของ
กังหันลมไดใกลเคียงกับกังหันลมจริงได [1] โครงสรางโดยรวมของ
เครื่องจําลองกังหันลมจะแสดงในรูปที่ 1 ในสวนแรกประกอบไปดวย
แบบจําลองความเร็วลมใชสรางความเร็วลมที่ตองการ [3] รูปแบบของ
พลังงานความเร็วของลมสามารถสรางไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจากหลักการสุมของ Kalman Spectrum โดยโปรแกรม 
Matlab/Simulink หรือสรางจากการปรับคาข้ึนลงดวยตัวเองหรือจาก
ขอมูลบันทึกความเร็วลมจริงจากกรมอุตุนิยมวิทยาและตอมาจะเปน
แบบจําลองกังหันลมที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของหลักการ
และทฤษฎีกังหันลมที่คํานวณสัญญาณอางอิงในลักษณะของแรงบิด
อางอิง ผานการดอินเตอรเฟส เพื่อแปลงสัญญาณใหอยูในรูปแบบ
ทันเวลา แลวสงไปยังอินเวอรเตอรเพื่อควบคุมแรงบิดของมอเตอร
เหน่ียวนําซึ่งอยูในสวนที่สองโดยทําหนาที่รับสัญญาณมาควบคุมให
มอเตอรเหน่ียวนําใหแสดงคุณลักษณะของกังหันลมที่แกนโรเตอร 
ออกมาเปนแรงบิดของพลังงานลม [4] 
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รูปที่ 1 โครงสรางของเครื่องจําลองกงัหันลม 
 
2. แบบจําลองความเร็วลม (Wind Speed Model) 

แบบจําลองความเร็วลมมีความสําคัญในการบอกคาสมรรถนะ
ของแหลงกําเนิดลมและพฤติกรรมของลมที่เกิดข้ึนจริง เพื่อนําผลจาก
แบบจําลองความเร็วลมไปวิเคราะหและนําพลังงานลมนี้ไปใชประโยชน
ตอไป ในธรรมชาติของความเร็วลมจะมีองคประกอบ 2 สวนคือ 

(ก) สวนแรกคือสวนที่เปนคากลางคงที่เฉลี่ย (Steady State) 
ซ่ึงจะเฉลี่ยจากคาที่เพิ่มข้ึนสูงสุด และลดลงต่ําสุด 

(ข) สวนที่สองคือสวนของคาความแปรปรวน (Turbulence) 
เปนคุณลักษณะของการสุมคาไปแบบไมเปนปกติกับสวนแรกคือสวนที่

เปนคากลางคงที่เฉลี่ย (Steady State) กับเวลาและระยะทาง แลวนํามา
เขียนเปนบล็อกไดอะแกรมแบบจําลองความเร็วลมไดดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแบบจําลองความเร็วลม 
 
3. แบบจําลองกังหันลม (Wind Turbine Model)     
                     

G
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รูปที่ 3 แบบจําลองกังหันลม 

 
สมมุติใหอัตราทดเกียร G  =  1   เพราะฉะนั้น    gw   =   w      
สามารถเขียนสมการไดนามิกของกังหันไดเปน 
โดยที่   J   =    tJ +   gJ     และ  B  =  tB + gB  
แปลงใหอยูในรูปแบบพีชคณิต 
 
                ( )a eT T JD B w− = +                                 (1) 

โดยกําหนดตัวดําเนินการ dD
dt

=  

แรงบิดอากาศพลศาสตร aT เปนคาที่ไดรับผลสวนหน่ึงจาก w  
ดังตอไปน้ี โดยกังหันที่มีขนาดและลักษณะของใบพัดตางกันก็จะมี
กราฟคุณลักษณะตางกันดวย ดังน้ันจึงแสดงสมการกําลังที่กังหันสกัด
ไดจากลมดังสมการที่ 2 

               ( )2 3 , ,
2a p
pP R v C wπ ν β=                      (2)         

ในที่น้ีพิจารณาเฉพาะกังหันลมที่ไมมีการปรับมุมพิช ดังน้ันที่
มุมพิชคงที่คาหนึ่ง pC  จะข้ึนอยูกับคาของ ν  และ w  เทานั้น   

ถากําหนดให λ  คือ อัตราสวนความเร็วรอบตอความเร็วลม 
(Tip Speed Ratio) ซ่ึงนิยามตามสมการที่ (3)  

 



ENETT6-1035 
3/6 

                 vw
R
λ

=                                             (3) 

จะได 

                  2 3 ( )
2a p
pP R v Cπ λ=                               (4) 

แทนคาใน a
a

PT
w

=  จะไดวา                            

               aT = 2

2
p Rπ

3v
w

( )pC λ                              (5) 

แทนคาใน vw
R
λ

=  จะได 

                aT 3 2

2
p R vπ=

1
λ pC ( )λ 3 2

2
p R vπ= ( )TC λ        (6) 

โดยที่คาของ ( )TC λ =
( )pC λ
λ

 เรียกวาสัมประสิทธิ์แรงบิด 

และ ( )pC λ เรียกวาคาสัมประสิทธิ์กําลัง 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์กําลัง ( PC ) กับแลมดา ( λ ) 

 

จากรูปที่ 3 กังหันเปนระบบที่ มีอินพุตคือแรงบิดของกังหันลม มี
เอาทพุตคือความเร็วรอบ และถือวาลมที่กระทําตอกังหันคือสัญญาณ
รบกวน (Disturbance) ดังน้ันจากสมการ 6 จึงเขียนบล็อกไดอะแกรม 
แบบจําลองของกังหันไดดังรูปที่ 5  

 
 

รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมแบบจําลองของกังหันลม 
 

จากรูปที่ 5 จะเห็นวา จากสมการพื้นฐานของกังหันลม 
สามารถที่นํามาประยุกตใชในโปรแกรม Matlab/Simulink ไดโดยใน

สวนของการคํานวณคา pC  จะใชบล็อกของ Look-Up Table ใน

โปรแกรม Matlab/Simulink ชวยในการคํานวณคา pC  โดยใชหลักการ 

Interpolation 
 

 
 

 

4.  การออกแบบเครื่องจําลองกังหันลม 
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รูปที่ 6 การออกแบบระบบเครื่องจําลองกังหันลม 

 
 เครื่องจําลองกังหันลมที่ออกแบบขึ้นมาจะประกอบดวยอุปกรณดัง
รูปที่ 6 คือ 1) มอเตอรเหน่ียวนําขนาด 1 kW ตอขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
กระแสตรงขนาด 1 kW 2) 2000 pulses rotary encoder  
3) อินเวอรเตอรสําหรับควบคุมแรงบิด และ 4) การดอินเตอรเฟสรุน 
DS1104 
 
5. ผลการทดลอง 
    5.1 การทดลองสมรรถนะของทอรกอินเวอรเตอร 
 ในระบบเคร่ืองจําลองกังหันลมนั้นแรงบิดจะมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม
เปนเชิงเสนดังน้ันใชอินเวอรเตอรที่มีสมรรถนะสูงในการควบคุมแรงบิด
ที่มีความเปลี่ยนแปลงที่ไมเปนเชิงเสนไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันจึง
ตองทดสอบการทํางานของอินเวอรเตอรดังน้ี 
 ก.ทดสอบลักษณะของแรงดันไฟฟาระหวางสาย ที่จะจายใหกับ
มอเตอรเหน่ียวนํา 
 

 
                           

รูปที่ 7 แรงดันไฟฟาระหวางสาย A, B และ C 
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ข.ทดสอบลักษณะของกระแสไฟฟาที่สายจายใหกับมอเตอร
เหน่ียวนําสามเฟส 

 

 
 

รูปที่ 8 กระแสไฟฟาที่ปลายสาย A, B และ C 
 
5.2 การทดลองเครื่องจําลองกับโปรแกรมคอมพิวเตอร 

ในการทดลองเครื่องจําลองกับโปรแกรม Matlab/Simulink 
สามารถทําการทดลองไดโดยไมตองตอวงจรภายนอก เพียงแตทําการ
ทดลองจากตัวโปรแกรม Matlab/Simulink ที่ไดออกแบบมาแลวโดย
การใสคาพารามิเตอรที่จะทําการทดลอง ในสวนแบบจําลองของแตละ
สวน โดยกําหนดพารามิเตอรความเร็วลมที่ 3 m/s พื้นที่การสกัด
พลังงานของใบพัด 3 m และความหนาแนนของอากาศ 1.225 kg/m3 

 

 
 

รูปที่ 9 โปรแกรม Matlab/Simulink สําหรับจําลองพลังงานลม 
 

เม่ือกําหนดคาพารามิเตอรของระบบแลวทดลองเริ่มการจําลอง
เพื่อดูสัญญาณแรงบิดอางอิง (Torque reference) ที่ไดวาเปนไปตาม
หลักการและทฤษฎีหรือไม เม่ือเราทําการเปรียบเทียบสัญญาณของ
แบบจําลองกังหัน (Wind turbine model) จากโปรแกรม 
Matlab/Simulink สัญญาณของแบบจําลองกังหัน ในลักษณะสัญญาณ
ทันเวลา และสัญญาณท่ีไดจากแรงบิดของมอเตอร จะเห็นไดวามี
ความสัมพันธกันทั้งสองสัญญาณ 
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รูปที่ 10 คาแรงบิดอากาศพลศาสตรจากแบบจําลองกังหนัลมที่

ความเร็ว 3 m/s ขนาด 3 m 
 

5.3 การทดลองเครื่องจําลองกังหันลมดวยการดอินเตอรเฟส 
DS1104 
       การนําการดอินเตอรเฟสเขามาเพื่อควบคุมและแสดงผลแบบ
ทันเวลานอกจากการสังเกตพฤติกรรมของสัญญาณที่ไดในโปรแกรม 
Matlab/Simulink แลวเรายังสามารถที่จะเห็นสัญญาณแรงบิดแบบ
ทันเวลาที่ตัวมอเตอรเหน่ียวนําไดโดยผานการดอินเตอรเฟส ดวยการ
กําหนดคาพารามิเตอรกําหนดในโปรแกรม Matlab/Simulink 

 

 
 

รูปที่ 11 สัญญาณแรงบิดผานชองสัญญาณ DS1104DAC_CH5 
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รูปที่ 12 สัญญาณประมาณแรงบิดมอเตอรของอินเวอรเตอร 
           
5.4 การทดลองเครื่องจําลองกังหนัลมที่ความเร็วลมแตละระดับ
ของความเร็ว 
 การทดลองจากคาความเร็วลมตางๆ มาปอนใหกับเคร่ืองจําลอง
กังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนําที่ควบคุมและแสดงผลดวยการด
อินเตอรเฟส DS1104 เพื่อใหเครื่องจําลองกังหันลมแสดงคาแรงบิด
อากาศพลศาสตร (Aero Dynamic Torque) โดยเริ่มทําการทดลองดังน้ี 

ก) ที่ความเร็วลม 3  m/s 

 
 

รูปที่ 13 สัญญาณคําสั่งความเร็วลม 3 m/s 
 

 
 

รูปที่ 14 สัญญาณแรงบิดที่ไดจากความเร็วลม 3 m/s 
 

 

ข) ที่ความเร็วลม 5 m / s 

 
 

รูปที่ 15 สัญญาณคําสั่งความเร็วลม 5 m/s 

 

 
 

รูปที่ 16 สัญญาณแรงบิดที่ไดจากความเร็วลม 5 m/s 

 
5.5 การทดสอบกับโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแบบ
กระตุนแยก 

เครื่องจําลองกังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนําทดสอบกับโหลด
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมของกังหันลมที่
กระทําตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในสภาวะที่มีโหลด ซ่ึงกระแสไฟฟา และ
แรงดันที่ไดออกมาจากเครื่องกําเนิดไฟฟานั้นไมคงที่ ดังน้ันจึงตองมี
วงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังเพื่อควบคุมและแปลงผันพลังงานไฟฟากอนจะ
จายใหกับโหลด การทดสอบในหัวขอน้ีเพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึงปญหา
ดังกลาวเทานั้น โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังน้ี 

 
ตารางที่ 1 พารามิเตอรเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแบบแยกกระตุน 

 
ชนิดเครื่องกําเนิด กระแสตรงแยกกระตุน 
ชนิดและขนาดของโหลด Resister 220 โอหม 250 w 3 ตัว 
ขนาดกระแสฟลด 210 Vdc 

พิกัดกําลังของเครื่องกําเนิด 1 kW 

พิกัดกระแสของเครื่องกําเนิด 5.7/6.2/5.8   A 
พิกัดแรงดันของเครื่องกําเนิด 230 Vdc 
พิกัดความเร็วรอบ 2040/1650/1870 
ความเร็วลมทดสอบ 3 m/s 

ขนาดเสนผาศูนยกลางใบพัด 3 m 
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รูปที่ 17 วงจรการทดสอบกับโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
              

โดยทําการทดสอบกับโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแบบแยก
กระตุน โดยเพิ่มโหลดครั้งละ 220 โอหมขนาด250 วัตตจํานวน 2 ระดับ 

 

 
 

               รูปที่ 18 กระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดแตละระดับ 

 

   
 

รูปที่ 19 เครื่องจําลองกังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนํา 
 
6. สรุปผลการทดลอง 

เครื่องจําลองกังหันลมดวยมอเตอรเหน่ียวนําสําหรับการทดสอบ
ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานลม สามารถแสดงคุณลักษณะคาแรงบิด
อากาศพลศาสตร (Aero Dynamic Torque) ของกังหันลมในระดับ
ความเร็วลมตางๆไดจริง โดยใชงานโปรแกรม Matlab/Simulink ทํางาน

รวมกับการดอินเตอรเฟสทําใหสามารถคํานวณ และแสดงคาแรงบิด
อากาศพลศาสตรของกังหันลมในระดับความเร็วลมตางๆออกมาใน
รูปแบบสัญญาณทันเวลาได และแสดงผลตอบสนองของกังหันลมที่
กระทําตอเครื่องกําเนิดไฟฟาไดใกลเคียงกังหันลมจริงอยางมาก ทําให
สามารถใชงานทดสอบระบบควบคุมและคอนเวอรเตอรสําหรับกังหันลม 
อัลกอริทึมติดตามจุดกําลังไฟฟาสูงสุด และเลือกตําแหนงการติดตั้ง
กังหันลมใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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