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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนผลการศึกษาการออกแบบระบบทางกลสําหรับ
กังหันลมผลิตไฟฟาสําหรับแรงลมต่ําที่เหมาะสมตอการใชงานในพื้นที่ที่
มีความเร็วลมเฉลี่ยชวง 4-5 เมตรตอวินาที  เพื่อใหเกิดการสูญเสีย
ภายในระบบใหนอยที่สุด ดวยกังหันลมที่ทําการศึกษาครั้งน้ีจะมีกําลัง
การผลิตไฟฟาสูงสุด (Rated power) ขนาด 20 กิโลวัตต ที่ความเร็วลม 
9 เมตร/วินาที  และมีการเริ่มหมุน (Cut-in wind speed) เพื่อทําการ
ผลิตไฟฟาที่ความเร็วลม 2.8 เมตรตอวินาที โดยมีตนแบบการ
เปรียบเทียบระหวางการออกแบบระบบทางกลแบบใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว  กับการออกแบบระบบทางกลแบบใช
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว ตอขนานกันเพื่อการรักษา
รอบการทํางานที่ต่ําที่ความเร็วเพลาขับของใบกังหันลม 2.8 เมตรตอ
วินาที ผานชุดเกียรดวยอัตราทด 1 ตอ 7 ความเร็วเพลาของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาที่ 175-210 รอบตอนาที  ในการออกแบบระบบทางกลที่
เหมาะสมโดยใหขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟามีขนาดกิโลวัตตที่เล็กลง
น้ัน  จะชวยใหกังหันลมเร่ิมตนผลิตไฟฟาไดที่ความเร็วลมต่ําไดดียิ่งข้ึน 
ซ่ึงเหมาะสมกับศักยภาพแหลงลมความเร็วต่ํา 
คําสําคัญ: พลังงานลม, กังหันลมผลิตไฟฟา, การออกแบบระบบทางกล 

 
Abstract 
 This report presents the results study of the design of 
mechanical systems for low speed wind turbine generators which 
is the range of 4-5 m/s wind velocity. The objective of this study 
is to find out the optimum parameters of 20 kw wind turbine 
model. The configuration of the model was cut in wind speed of 
2.8 m/s and rated power of 9 m/s. Two models of configurations 
were comparing between single unit of 20 kw wind generator and 
dual 10 kw generators in one nacelle. The dual system is 

designed by using 2 units of 10 kw generators coupling to the 
single shaft become to 20 kw power output. Both models using 
the same configuration by stepping up gear ratio of 1:7 to 
achieve the starting speed of 175–210 rpm by 25-30 rpm wind 
turbine rotor rotational. The result of the study indicated that the 
dual system wind generators performs better efficiency with lower 
staring torque at same wind speed for the cut–in velocity. The 
results indicated the optimum parameters of mechanical design 
which suitable for low wind resources. 
Key words: Wind Energy, Wind turbine generator, Mechanical 
design systems 

 
1. บทนํา 

ในปจจุบันน้ีมีผูที่สนใจเกี่ยวกับเร่ืองของพลังงานทดแทนกันมาก
ข้ึน พลังงานลม(Wind Energy) เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่มีผูสนใจเปน
อยางมาก แตยังขาดตําราทางวิชาการทําใหการศึกษาคนควาเปนไปได
ยาก เพราะโดยทั่วๆ ไปกังหันลมผลิตกระแสไฟฟาที่มีใชกันอยูใน
ปจจุบันน้ี  ไดนําเขามาจากตางประเทศ  ในประเทศไทยเองก็มีบุคคล
และนักวิชาการหลายๆ ทานที่มีความรูในเร่ืองของกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟา โดยมีการศึกษาวิจัยกังหันลมความเร็วลมต่ํา และมีการใช
งานไดจริงในปจจุบัน จากศูนยวิจัยประยุกต พลังงานลม นํ้า และ
แสงอาทิตย  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี เพื่อที่จะเขาใจใหลึกซ้ึงถึงระบบการทํางานและการออกแบบ
กังหันลมผลิตกระแสไฟฟา  ซ่ึงจะทําใหประชาชนผูที่สนใจโดยทั่วๆ ไป
ที่ยังขาดความรูเกี่ยวกับเร่ืองน้ี  เน่ืองจากยังไมมีการเผยแพรความรูใน
เร่ืองของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟากันในวงกวาง  ดวยเหตุน้ีจึงเปน
การจุดประกายใหมีแนวคิดทําการศึกษาและออกแบบกังหันลมผลิต
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กระแสไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต เพื่อที่จะไดเผยแพรความรูไปสูบุคคลที่
สนใจในเร่ืองของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา 

กังหันลมสวนใหญที่ทําการผลิตกระแสไฟฟาจะเปนกังหันลมชนิด
แนวแกนนอน มีขอดีหลักๆ คือสามารถเริ่มตนทํางานเองได (Self start)  
โดยไมตองมีอุปกรณชวยในการเริ่มตนการทํางาน   อีกทั้ งยังมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูง  เม่ือเปรียบเทียบกับกังหันลมชนิดอื่นๆ 
ประสิทธิภาพสูงสุด ของกันหันลมชนิดน้ีมีประมาณ 45% น่ัน คือ 
สามารถแปลงพลังงานจลนของลม (Kinetic energy)  จาก 100% มา
เปนพลังงานกล (Mechanical energy) ได 45% แตในทางปฏิบัติจริง
แลวยังมีคาความสูญเสีย (Losses) ในสวนตางๆ ของระบบอีกหลาย
สวนซ่ึงทําใหเม่ือมีการใชงานจริงๆ  ประสิทธิภาพในการทํางานเหลือแค  
35% ในการผลิตไฟฟา ดังน้ันการออกแบบระบบทางกลใหกับกังหันลม
จึงตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับศักยภาพแหลงลมในแตละพื้นที่ดวย 

  
2.  ทฤษฎี 
2.1 หลักการทํางานและสวนประกอบของระบบทางกล 

โรเตอร (Rotor) เปนสวนประกอบสําคัญที่รับพลังงานจลน 
(Kinetic energy) จากการเคลื่อนที่ของลม ตามรูปที่ 1 ซ่ึงเปนตัวทําให
เกิดพลังงานกลที่แกนหมุนเพื่อถายทอดกําลังไปยังเพลาแกนหมุนหลัก
จะประกอบดวย (1) ใบ (Rotor blade) และ (2) ดุมเพลา (Rotor hub) 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบของกังหันลมผลิตไฟฟาแบบแนวแกนนอน [1] 

 

(3) เพลาแกนหมุนหลัก (Low-speed shaft) ทําหนาที่สงถายแรงบิด
ของโรเตอรมีความเร็วรอบต่ํา  (4) ชุดเกียรทดรอบ (Gear box)  ทํา
หนาที่เปนตัวปรับเปลี่ยนรอบการหมุนเพื่อถายทอดกําลังจากเพลาแกน
หมุนหลักที่มีความเร็วรอบตํ่า  ไปยังเพลาสงกําลังความเร็วรอบสูง  
เพื่อใหมีความเร็วรอบที่สูงข้ึนและเหมาะสมในการหมุนเครื่องกําเนิด
ไฟฟา   (5) เพลาแกนหมุนเล็ก (High-speed shaft) ทําหนาที่รับแรงที่
มีความเร็วรอบสูงจากชุดเกียรทด เพื่อหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา          
(6) คัปปลิง (Coupling) ทําหนาที่ชวยลดแรงกระตุกจากเพลาแกนหมุน
เล็กไปยังเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟา และยังปองกันการเกิด การเกิน
ภาระ(Overload)  (7) เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ทําหนาที่แปลง
พลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา  มีลักษณะการทํางานโดยอาศัยหลักการ
วาเม่ือสนามแมเหล็กเคลื่อนที่ตัดขดลวด หรือขดลวดเคลื่อนที่ตัด
สนามแมเหล็กก็จะไดไฟฟาออกมา  

 
2.2 การออกแบบโดยใชทฤษฎีโมเมนตัม (Momentum Theory) 

พลังงานจากลมนั้นเปนพลังงานจลน ในการวิเคราะหใหใช
หลักการที่เรียกวา ทฤษฎีโมเมนตัม ตามรูปที่ 2 

                       
3

w 0 P

1
P = AV C

2
ρ                               (1)   

      

เม่ือ   PW = พลังงานไฟฟา (kw) 

         ρ = คาความหนาแนนของอากาศ @25°C (1.225 kg/m3)  
               A = พื้นที่กวาดของใบพัด (m2) 
       V0 = ความเร็วลมทางดานเขาและทางดานออก (m/s) 
               CP= ประสิทธิภาพของกังหันลม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 หลักการของทฤษฎีโมเมนตัม (Momentum theory) [1] 

 
2.3 แรงผลัก (Thrust force)  

แรงผลัก(Thrust force) เปนแรงที่เกิดข้ึนในโรเตอรของกังหันลม
จากทฤษฎีโมเมนตัม ตามรูปที่ 2 จะไดดังน้ี 

 

              ( )2 2
Thrust 0 1

1
F = A V -U

2
ρ                               (2)   

      

     เม่ือ FThrust = แรงผลักของโรเตอร (N) 

         ρ = คาความหนาแนนของอากาศ @25°C (1.225 kg/m3)  
               A = พื้นที่กวาดของใบพัด (m2) 
       V0 = ความเร็วลมทางดานเขาและทางดานออก (m/s) 
               U1 = ความเร็วลมหลังออกจากโรเตอร (m/s) 
 

จากประสิทธิภาพสูงสุดของกังหันลม CPmax =16/27 ดังน้ัน U1 จะได  

                             1 0

1
U = V

3
                                        (3) 

 

จากสมการที่ (3) U1 เปนคาที่ CPmax แตการออกแบบครั้งน้ีกังหันลมมี
ประสิทธิภาพ CP=0.32 [1] ดังน้ันจะได U1 ดังน้ี 
 

1 00.32
1 27

U = x x x V
3 16

 

 

                            1 0U = 0.18V                                       (4) 
 

แทนคา U1 จากสมการที่ (4) ลงในสมการที่ (2) จะไดแรงผลัก (Thrust) 
   

                     ( )2 2
Thrust 0 0

1
F = A V - 0.18V

2
ρ                       (5) 
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2.4 การออกแบบเพลา          
การออกแบบเพลาโมเมนตบิด (Torque) เปนสวนที่สําคัญที่ทําให

เกิดความเคนเฉือนข้ึนเพลา ความสัมพันธระหวางแรงบิด และกําลัง 
เพลาทําหนาที่ถายทอดกําลังจากสวนหน่ึงไปยังอีกสวนหน่ึง กําลัง คือ
อัตราการทํางาน ดังน้ันกําลังที่เกิดจากแรงบิด หรือโมเมนตบิด 
 

                        
2 NT

P =
60,000

π
                                   (6)        

เม่ือ    P = กําลังงาน (kw) 
         T = โมเมนตบิด (Nm) 
                N = ความเร็วรอบเพลา (rpm) 
ทฤษฎีความเคนเฉือนสูงสุดของเพลาตัน  
 

                        Max 3

16T
=

D
τ

π
                                  (7)  

 

เม่ือ    τMax = เคนเฉือนสูงสุดของเพลา (N/mm2) 
             T = โมเมนตบิด (N.m) 
                    D = ขนาดเสนผานศูนยกลางเพลา (m) 
 

ทฤษฎีความเคนดัดสูงสุดของเพลาตัน  
 

                        b
b 3

32M
=

D
σ

π
                                   (8)  

 

เม่ือ      σb = เคนดัดสูงสุดของเพลา (N/mm2) 
           Mb = โมเมนตดัด (N.m) 
                   D = ขนาดเสนผานศูนยกลางเพลา (m) 
 
2.5 การออกแบบระบบสงกําลัง   

การสงกําลังดวยเฟองของระบบพลศาสตรของระบบสงกําลังของ
เพลาและเฟอง สมมุติฐานของระบบ คือ ระบบไมมีการสูญเสียจาก
ความฝด (Frictionless) และไมมีการสูญเสียพลังงาน จากรูปที่ 3 และ 4
สามารถเขียนเปนความสัมพันธของ แรงบิดกับความเร็วรอบ ดังสมการ
ที่ (9), (10) 

 
รูปที่ 3 ระบบสงกําลังของเพลาและเฟองแบบชั้นเดียว 

 

                             2 1

1 2

=i Τ Ν
=

Τ Ν
                                      (9) 

 

เม่ือ     i  = อัตราทด 
         T1 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนหลัก (Nm) 
                T2 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนเล็ก (Nm) 
                N1 = ความเร็วรอบเพลาแกนหมุนหลัก (rpm) 
                N2 = ความเร็วรอบเพลาแกนหมุนเล็ก (rpm)   

 
รูปที่ 4 ระบบสงกําลังของเพลาและเฟองแบบสองชั้น 

 

                              2 1 3
1 2

1 2 4

= . = .i i i Τ Ν Ν
=

Τ Ν Ν
                         (10) 

 

เม่ือ     i  = อัตราทด i1=อัตราทดชั้นที่ 1, i2=อัตราทดชั้นที่ 2 
         T1 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนหลัก (Nm) 
                T2 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนเล็ก (Nm) 
                N1 = ความเร็วรอบเพลาแกนเพลาหลัก (rpm) 
                N2 = N3 = ความเร็วรอบเพลาแกนรอง (rpm) 
                N4 = ความเร็วรอบเพลาแกนหมุนเล็ก (rpm) 
 
2.6 ความเสียดทานของโรลลิ่งแบริ่งส  
 เกิดจากการเสียดสีกันระหวางลูกกลิ้งและรางบนวงแหวน คาเฉลี่ย
ของสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน(Coefficient of friction) จะเปลี่ยนไป
ตาม อุณหภูมิ แรง ความเร็ว การหลอลื่น และซีลของแบร่ิงส จะมี
ความสําคัญนอยมากสําหรับงานทั่วไป แตสามารถคํานวณหากําลังที่
สูญเสียไปเน่ืองจากความเสียดทาน ดังน้ี 

                              FT

F d
M =

2

μ
                                 (11) 

เม่ือ       MFT = โมเมนตเน่ืองจากความเสียดทาน (Nm) 

       μ = สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
               F = แรงที่กระทํากับแบร่ิงส (N) 
                     d = ขนาดเสนผานศูนยกลางรูแบร่ิงส (mm) 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ทําการเปรียบเทียบการสูญเสียแรงบิดเริ่มตน(Starting Torque) 
ในการผลิตไฟฟาที่ความเร็วลมต่ํา ระหวางการออกแบบระบบทางกล
แบบใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว (Dual system) 
ตามรูปที่ 5 กับการออกแบบระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว (Single system) ตามรูปที่ 6 ดวยความเร็ว
รอบเพลาขับของใบกังหันลม 25-30 รอบตอนาที ผานชุดเกียรดวย
อัตราทด 1 ตอ 7 ความเร็วเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ 175-210 
รอบตอนาที   

 
รูปที่ 5 ระบบทางกลแบบใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว 

(Dual system) 
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ดังน้ันภาระ(Load) ที่โรเตอรตองสรางแรงบิดเริ่มตนในการหมุนเพลา
กังหันลม คือมวลทั้งหมดของระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว สามารถคํานวณไดจาก 
 

                   Dual Shaft-1 Shaft-2 Shaft-3T = T + 2T + 2T                      (12) 
 

เม่ือ          TDual = แรงบิดเริ่มตนทั้งหมดของระบบ Dual (Nm) 
         TShaft-1, 2, 3 = แรงบิดทั้งหมดของแตละเพลา (Nm) 
 

แทนคาลงในสมการที่(12) จะได 

       
1 Z1

Rotor Z1 Shaft Pitch
Dual

(M +M +M ) D
T = x x g

2 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

               
2 Z2 Z3

Z2 Z3 Shaft Pitch Pitch(M +M +M ) (D D )
+ 2x x x

2 4
g

+⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

               
3 Z4

Z4 Shaft Coupling Pitch
(M +M +M ) D

+ 2x x x
2 2

g
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

     2
Dual

(216+124+242) 0.54m
T = x x 9.81 /

2 2

kg
m s⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

            2(13+104+40) (0.192 0.484)
+ 2x x x 9.81 /

2 4

kg m
m s

+⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

            2(15+21+35) 0.192m
+ 2x x x 9.81 /

2 2

kg
m s⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

     ( ) ( ) ( )DualT = 770.77 +2x 130.14 +2x 33.43 .N m  

     DualT = 1,097.91 .N m  

 
รูปที่ 6 ระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว 

(Single system) 
 

ดังน้ันภาระ(Load) ที่โรเตอรตองสรางแรงบิดเร่ิมตนในการหมุนเพลา
กังหันลม คือมวลทั้งหมดของระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว สามารถคํานวณไดจาก 
 

                      Single Shaft-1 Shaft-2T = T + T                              (13) 
 

เม่ือ          TSingle = แรงบิดเร่ิมตนทั้งหมดของระบบ Single (Nm) 
            TShaft-1, 2 = แรงบิดทั้งหมดของแตละเพลา (Nm) 
 

แทนคาในสมการที่(13) จะไดดังน้ี 

     
1 Z1

Rotor Z1 Shaft Pitch
Single

(M +M +M ) D
T =

2 2
x x g

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

              
2 Z2

Z2 Shaft Coupling Pitch
(M +M +M ) D

+
2 2

x x g
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

     2
Single

(216+828+242) 1.347m
T = 9.81 /

2 2

kg
x x m s⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

               2(13+32+41) 0.192m
+ 9.81 /

2 2

kg
x x m s⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

      SingleT = 4,248.32+40.49 .N m  

      SingleT = 4,288.81 .N m  
 

จากสมการที่(5) ความเร็วลมที่ทําใหกังหันมีการเริ่มหมุน (Cut-in wind 
speed) เพ่ือทําการผลิตไฟฟาที่ความเร็วลม 2.8 เมตรตอวินาที แทนคา
ลงในสมการจะไดแรงผลัก (Thrust force) 

                ( )2 2
Thrust 0 0

1
F = A V - 0.18V

2
ρ    

  เม่ือ          ρ = 1.225 kg/m3    @25°C  
               A = 119 (m2) 
       V0 = 2.8 (m/s) 
แทนคาลงในสมการที่(5) จะไดดังน้ี 

 ( )3 2 2 2 2 2
Thrust

1
F = 1.225 / x119m 2.8 - 0.18x2.8 /

2
x kg m x m s  

 FThrust = 552.92 N   

จะไดแรงผลัก (Thrust force) FThrust = 552.92 N  ≅ 553 N แรงบิด
(Torque) ที่เกิดข้ึนในโรเตอรของกังหันลมสามารถหาไดจาก แรงผลัก
คูณดวยรัศมีของใบกังหันซ่ึงหาจาก1/3R [1] จะไดดังน้ี 
 

                        Rotor Thrust CGT = F .R                         (14) 
 

  เม่ือ   TRotor = แรงบิดของโรเตอร (Nm) 
       FThrust = แรงผลัก (Thrust force, N) 

                  RCG= รัศมีที่จุดศูนยถวงของมวล (m) 
 

แทนคาลงในสมการที่ (14) จะไดแรงบิดของโรเตอรของกังหันลม 
 

Rotor

1
T = 552.92 6.15

3
N x x m  

                      RotorT = 1,133.49 Nm  

 
จากนั้นทําการเปรียบเทียบระหวางสองระบบวาระบบใดสามารถเริ่มตน
หมุนเพลาผลิตไฟฟาโดยการนําแรงบิดที่คาความเร็วตางๆ ลบดวย
ภาระแรงบิดที่แตละระบบเร่ิมตนหมุนเพลา ดังน้ี 
 

                      wind Rotor SystemT = T - T                                (15) 
 

แทนคาที่ความเร็วลม 2.8 m/s โรเตอรของกังหันสามารถสรางแรงบิด
ได 1,133.49 Nm ยกตัวอยางระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว (Dual system) และแรงบิดเริมตนของระบบ 
TDual = 1,097.91 Nm ลงในสมการที่ (15) จะได 
 

DualT = 1,133.49 - 1,097.91Nm  
 

                          DualT = 35.58 Nm  
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แสดงวาที่ความเร็วลม 2.8 m/s แรงบิดของโรเตอร สามารถเอาชนะ
ภาระแรงบิดเน่ืองจากน้ําหนัก ของระบบระบบทางกลแบบใชเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว ได กังหันลมสามารถมีแรงบิด
เพียงพอสําหรับหมุนเพลาเครื่องกําเนิดไฟฟา 

ในสวนของระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 20 
กิโลวัตต 1 ตัว (Single system) และแรงบิดเริมตนของระบบ TSingle = 
4,288.81 Nm ที่ความเร็วลม 2.8 m/s ลงในสมการที่ (15) จะได 
 

SingleT = 1,133.49 - 4,288.81Nm  
 

                         SingleT = - 3,155.32 Nm  
 

แสดงวาที่ความเร็วลมลม 2.8 m/s แรงบิดของโรเตอร ไมสามารถ
เอาชนะภาระแรงบิดเน่ืองจากน้ําหนัก ของระบบระบบทางกลแบบใช
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัวได กังหันลมไมสามารถมี
แรงบิดเพียงพอสําหรับหมุนเพลาเครื่องกําเนิดไฟฟา ในความเร็วลม
ดังกลาว 
 
4. ผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะหเบ้ืองตนจะไดวาระบบทางกลแบบใชเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว (Dual system) จะเร่ิมตนสราง
แรงบิดเพื่อเอาชนะภาระคงที่ (Static load) ไดที่ความเร็วลม 2.8 m/s 
ซ่ึงเปนความเร็วลมที่ทําใหเพลาของกังหันลมหมุน สวนระบบทางกล
แบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว (Single system) 
จะเร่ิมตนสรางแรงบิดเพื่อเอาชนะภาระคงที่ (Static load) ไดที่ความเร็ว
ลม 5.5 m/s ดังแสดงไวในรูปที่ 7 
 

ตารางที่ 1 บันทึกผลการทดลอง 

Wind speed Thrust Force Torque Dual system Single system 

V0   (m/s) FThrust  (N) TRotor  (N.m) TDual  (N.m) TSingle   (N.m) 

1 71 145 -953 -4,144 

1.5 159 325 -773 -3,964 

2 282 578 -520 -3,710 

2.5 441 904 -194 -3,385 

3 635 1,301 203 -2,988 

3.5 864 1,771 673 -2,518 

4 1,128 2,313 1,215 -1,976 

4.5 1,428 2,928 1,830 -1,361 

5 1,763 3,614 2,517 -674 

5.5 2,133 4,373 3,276 85 

6 2,539 5,205 4,107 916 

6.5 2,980 6,108 5,011 1,820 

7 3,456 7,084 5,986 2,796 

7.5 3,967 8,133 7,035 3,844 

8 4,514 9,253 8,155 4,964 

8.5 5,095 10,446 9,348 6,157 

9 5,713 11,711 10,613 7,422 

9.5 6,365 13,048 11,950 8,759 

10 7,053 14,458 13,360 10,169 
 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบระหวางความเร็วลมกับแรงบิด 

 
5. สรุปผล 
 ผลสรุปการวิเคราะห จากรูปที่ 7 จะเห็นไดวาระบบทางกลแบบใช
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต 2 ตัว (Dual system) สามารถ
เร่ิมตนหมุนสงกําลังใหกังหันลมเร่ิมผลิตไฟฟาไดที่ความเร็วตํ่ากวา 
ระบบทางกลแบบใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต 1 ตัว 
(Single system) ซ่ึงเหมาะสมกับความเร็วลมการใชงานในประเทศที่มี
ความเร็วลมเฉลี่ยชวง 4-5 เมตรตอวินาที ดังน้ันการออกแบบระบบทาง
กลใหขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีขนาดเล็กลงแตกําลังผลิตไฟฟา
ยังคงเทาเดิมจะทําใหกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดที่ความเร็วลมต่ําได 
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