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บทที ่3 
การด าเนินงาน 

 
 การศึกษาและวเิคราะห์แหล่งก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 3 ชนิด คือ แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์  พลงังานลม และเซลล์เช้ือเพลิงในการศึกษาหาขอ้มูลเก่ียวกับแหล่งก าเนิดพลังงาน
ทดแทน  โครงสร้าง ส่วนประกอบ  ปริมาณลมเฉล่ียในประเทศไทย ปริมาณแสงอาทิตย ์ หลกัการ
ท างานรวมไปถึงทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวข้อง   ในงานวิจัยน้ีจะเน้นการออกแบบแบบจ าลองของ
แหล่งก าเนิดพลงังานทดแทน: แสงอาทิตย,์ กงัหันลม, และเชลล์เช้ือเพลิง การทดสอบเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า ในการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดแต่ละแบบไดท้ าการทดสอบโดยสร้างแบบจ าลองใน
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK  และทดสอบกบัความเร็วลมท่ีความเร็วต่างๆ  เพื่อให้มีการท างาน
ท่ีสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพตามวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้แบ่งการสร้างแหล่งก าเนิด
ออกเป็น 3 หวัขอ้หลกัคือ 
 1  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนพลงังานแสงอาทิตย ์
 2  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนพลงังานลม 
 3.  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนเซลลเ์ช้ือเพลิง 
 

3.1  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนพลงังานแสงอาทติย์ 

งานวิจยัน้ีท าการวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากไพรานอมิเตอร์ โดยจะท า

การวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตยเ์ป็นระยะเวลาหน่ึงและจะน าขอ้มูลดงักล่าวมาใชว้ิเคราะห์

ตามขั้นตอนการท างาน  จากการศึกษาประสิทธิภาพจริงของพลงังานแสงอาทิตยข์องพื้นท่ีนั้น พบว่า 

ปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีวดัค่าได้จาก ไพรานอมิเตอร์ ในระยะเวลา 1 วนั ช่วงระยะเวลาท่ีได้

ประสิทธิภาพในการท างานสูงสุดคือ ประมาณ 10.00 น. ถึง 15.00 น. ดูจากค่าท่ีไดพ้ร็อตในรูปแบบ

กราฟตามเวลาจริงไดด้งัแสดงในรูปท่ี 3.1  
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รูปท่ี 3.1 ปริมาณแสงอาทิตยใ์นระยะเวลา 1 วนั 

 

รูปท่ี 3.2  อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 3.1.1  การวดัและบันทกึข้อมูลรังสีจากดวงอาทติย์ 

 การวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตย์นั้น มีอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการวดัและ

บนัทึกขอ้มูลอยู ่3 ส่วน คือ ไพรานอมิเตอร์, NI USB-6008 และ คอมพิวเตอร์โดยท่ีไพรานอมิเตอร์จะ

ท าการวดัความเขม้ของรังสีจากดวงอาทิตยแ์ละส่งแรงดนัไฟฟ้าไปยงั NI USB-6008 ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับ

สัญญาณอนาล็อกมาแปลงเป็นขอ้มูลดิจิตอลและส่งขอ้มูลต่อไปยงัคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม 

LabVIEWในการประมวลผลและแสดงขอ้มูลขั้นตอนการท างานของการวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจาก

ดวงอาทิตย ์ตั้งแต่เร่ิมท าการวดัค่ารังสีดวงอาทิตยจ์นถึงการแสดงผลนั้น สามารถแสดงไดด้งัรูป 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการท างานของการวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตย ์

 3.1.2  การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

 การวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตยน์ั้น มีการรับขอ้มูลจากไพรานอมิเตอร์ใน

รูปแบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง โดยในการออกแบบฮาร์ดแวร์จะมีการแบ่งเป็นส่วนๆ เพื่อให้ง่ายต่อ

การท างานและจดัการขอ้มูล  มีส่วนประกอบ ดงัน้ี 

 1.  ไพรานอมิเตอร์ท่ีใชส้ าหรับวดัรังสีจากดวงอาทิตยท่ี์ใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์ของKIPP & 

ZONEN รุ่น CMP 3 ใชต้วัรับแสงแบบเทอร์โมไพล ์ซ่ึงท าดว้ยโลหะตวัน าต่างกนั 2 ชนิด โดยแบ่งเป็น

ฝ่ัง  Hot junctions เป็นส่วนท่ีใชว้ดัอุณหภูมิและฝ่ัง Cold junctions เป็นส่วนท่ีใชอ้า้งอิงอุณหภูมิ เม่ือ
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เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งทั้ง 2 ฝ่ัง จะท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าข้ึนตั้งแต่ 0 - 15 มิลลิโวลต์

และมีค่า Sensitivity อยูท่ี่ 15.96 µV/W/m2 เพื่อท าการวดัความเขม้ของรังสีจากดวงอาทิตย ์

 

รูปท่ี 3.4 ไพรานอมิเตอร์บนดาดฟ้าอาคาร 

 2.  วงจรขยายสัญญาณเน่ืองจากอุปกรณ์NI USB-6008 นั้นไม่สามารถรับแรงดนัไฟฟ้า

ในระดบัมิลลิโวลตไ์ด ้จึงจ าเป็นตอ้งท าการขยายแรงดนัไฟฟ้าท่ีมาจากไพรานอมิเตอร์ข้ึนมา โดยใช้

ออปแอมป์ในการขยายสัญญาณ ซ่ึงจากวงจรเป็นการขยายสัญญาณแบบไม่กลบัเฟส เร่ิมจาก R1 เป็น

ตวัจ ากดัแรงดนั ผ่านเขา้ออปแอมป์รหัส NJM5532 ของ JRC โดยอตัราการขยายสัญญาณ (AV) 

สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 AV = 1 +  (3.1) 

  = 1 +  

   100 เท่า 

  ในการต่อจะให้ขั้วบวกของไพรานอมิเตอร์ต่อเขา้ฝ่ังอินพุตของวงจรและเอาตพ์ุตของ

วงจรจะต่อเขา้ขั้วบวกในช่อง AI0 ของ NI USB-6008 ส่วนขั้วลบของไพรานอมิเตอร์และช่อง AI0 จะ

ต่อเขา้กบักราวนดร่์วมของวงจร 
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รูปท่ี 3.5 วงจรขยายสัญญาณ 

 

รูปท่ี 3.6 การต่อสายเขา้กบัวงจรขยายสัญญาณ 

 

รูปท่ี 3.7 การต่อสายเขา้กบั NI USB-6008 

From (+,-) 

Pyranometer 

To (+,-) 

NI USB-6008 
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 3.  Data Acquisition รุ่น NI USB-6008 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้รับและส่งขอ้มูลไปยงั

คอมพิวเตอร์ เหตุผลในการเลือกใชอุ้ปกรณ์น้ี เน่ืองจากมีการส่งขอ้มูลแบบ USB ท่ีเร็วกว่าแบบ RS-

232 และยงัสามารถแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นขอ้มูลดิจิตอลไดใ้นตวัเอง อีกทั้งสนบัสนุนการท างาน

ของโปรแกรม LabVIEWเป็นอยา่งดี โดยในการใชง้าน NI USB-6008 กบัไพรานอมิเตอร์นั้นจะตอ้ง

เลือกชนิดของขอ้มูลท่ีรับเขา้ดว้ย 

 

รูปท่ี 3.8 การเลือกชนิดของขอ้มูลและช่องสัญญาณต่อไพรานอมิเตอร์ ท่ีรับเขา้ NI USB-6008  

 3.1.3  การออกแบบซอฟต์แวร์ 

 การออกแบบซอฟต์แวร์ ตอ้งค านึงถึงความสะดวกในการใช้โปรแกรม ในงานวิจยัน้ี

ไดอ้อกแบบโปรแกรมในการวดัและบนัทึกขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตย ์ดว้ยโปรแกรม LabVIEWใน

การเขียนรูปแบบการแสดงผลต่างๆ ซ่ึงลกัษณะการท างานของโปรแกรมสามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 

3.9 

 



 

 58 

            
NI USB-6008

      �          
�                    

�                 
     �      

                      
     �       .TDMS

     

  

�                 
     �       

�                 
     �        

           
      

   

 

รูปท่ี 3.9 ลกัษณะการท างานของโปรแกรม 

  1.  Source Codeเป็นส่วนท่ีเก็บชุดของฟังก์ชัน่ท่ีใช้ออกแบบโปรแกรม ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมี

ความส าคญัมาก หากมีการเช่ือมโยงท่ีผิดพลาดหรือการใชรู้ปแบบขอ้มูลไม่ตรงกนัในแต่ละฟังก์ชัน่ 

อาจท าใหก้ารวดัและบนัทึกมีความผดิพลาดหรือไม่สามารถเรียกใชง้านโปรแกรมไดเ้ลย 
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รูปท่ี 3.10  Source Code ของโปรแกรม 

 โดยในแต่ละฟังกช์ัน่ท่ีใชจ้ะมีความเก่ียวเน่ืองกนักบัส่วนการแสดงผลและการควบคุม 
ซ่ึงจะสามารถอธิบายการท างานและความสัมพนัธ์กบัส่วนแสดงผลไดด้งัน้ี 
 -  ฟังกช์ัน่การรับขอ้มูลเน่ืองจากตวัNI USB-6008 ท่ีท าหนา้ท่ีแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นขอ้มูลดิจิตอล ภายในโปรแกรม LabVIEWนั้นจะใชฟั้งกช์ัน่ของ DAQ Assistant ท า
หนา้ท่ีรับขอ้มูลท่ีไดม้าจาก NI USB-6008 ซ่ึงฟังกช์ัน่น้ีจะไม่แสดงในส่วนของการแสดงผลและการ
ควบคุมการท างาน 
 -  ฟังกช์ัน่การค านวณในส่วนของการค านวณ จะเป็นการรับค่าท่ีรับมาจาก DAQ 
Assistant มาใหฟั้งกช์ัน่ Formula ท าการค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากไพรานอมิเตอร์และค่ารังสี

A 

B 

C 

C 

B 

D 

D 

E 

E 

F 

G 

H 
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จากดวงอาทิตย ์ซ่ึงสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 9 และ 10 ของส่วนการควบคุมการท างาน ในการค านวณค่า
แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากไพรานอมิเตอร์จะค านวณไดด้งัน้ี 
 
  =   (3.2) 

  ในส่วนของการค านวณค่ารังสีจากดวงอาทิตยจ์ะค านวณไดด้งัน้ี 

  =   (3.3) 

เม่ือ    = แรงดนัไฟฟ้าจากไพรานอมิเตอร์ (mV) 

  = แรงดนัไฟฟ้าจากวงจรขยายแรงดนั (V) 

 AV = อตัราขยายแรงดนั 

 Sensitivity = ความไวของไพรานอมิเตอร์ (µV/ W/m2) 

 Irradiance = รังสีจากดวงอาทิตย ์(W/m2) 

 

รูปท่ี 3.11 ลกัษณะฟังกช์ัน่การค านวณ (กรอบ B) 

 - ฟังกช์ัน่การแสดงผล จะแสดงผลใน 3 รูปแบบคือ กราฟ, ตวัเลขและตารางโดย

ส่วนของกราฟแสดงผลจะใชฟั้งกช์ัน่ Simulate Signal เพื่อสร้างรูปสัญญาณ DC ส าหรับแสดงผล

แรงดนัไฟฟ้าบน Waveform Graph และในส่วนของ Waveform Chart จะใชฟั้งกช์ัน่ท่ีน าค่าท่ีไดจ้าก

การค านวณรวมกบัเวลาเพื่อไปแสดงผลค่าความเขม้ของรังสีจากดวงอาทิตยแ์บบเทียบกบัเวลาซ่ึงจะ

สัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 3 และ 4 ของส่วนการแสดงผล 
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รูปท่ี 3.12 ลกัษณะฟังกช์ัน่การแสดงผลแบบกราฟ(กรอบ C) 

 ในส่วนของการแสดงผลแบบตวัเลข จะใชฟั้งก์ชัน่ Numeric Indicator แสดงค่าท่ีวดัไดแ้ละ 

String Indicator ส าหรับรับค่าจากฟังก์ชัน่ท่ีใช้วนัท่ีและเวลาซ่ึงสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 2 ของส่วนการ

แสดงผล 

 

รูปท่ี 3.13 ลกัษณะฟังกช์ัน่การแสดงผลแบบตวัเลข (กรอบ D) 

   ในส่วนของการแสดงผลแบบตาราง จะใชฟั้งก์ชัน่ Build Table เพื่อแสดงลกัษณะ

ค่าท่ีวดัไดท้ั้งเทียบกบัเวลาไปแสดงบนตาราง จะสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 1 และ 12 ของส่วนการแสดงผล 

 

รูปท่ี 3.14 ลกัษณะฟังกช์ัน่การแสดงผลแบบตาราง(กรอบ E) 
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 -  ฟังกช์ัน่การจดัเก็บขอ้มูลจะใชฟั้งกช์ัน่ Write to Measurement File ในการจดัเก็บ

ขอ้มูลทั้งหมด โดยเป็นไฟลรู์ปแบบ .TDMS ซ่ึงไฟลน้ี์จะสามารถเปิดดูขอ้มูลไดต่้อเม่ือติดตั้ง TDM 

Excel Add-In แลว้เท่านั้น โดยจะใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ในการเรียกดูไฟล ์.TDMS โดย

ฟังกช์ัน่การจดัเก็บขอ้มูลน้ี จะสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 5 และ 6 ของส่วนการแสดงผลรวมทั้งในส่วนท่ี 13 

และ 14 ของส่วนการควบคุมการท างาน 

 

รูปท่ี 3.15 ลกัษณะฟังกช์ัน่การจดัเก็บขอ้มูล (กรอบ F) 

  -  ฟังกช์ัน่ควบคุมความเร็วการแสดงผลและหยดุการท างานการหน่วงความเร็วการ
ในแสดงผลของโปรแกรม จะใชฟั้งกช์ัน่ Wait (ms) ร่วมกบัฟังกช์ัน่ Numeric Control ท่ีใชป้รับเวลา
ในการแสดงผล ซ่ึงไดต้ั้งค่าการหน่วงความเร็วในการแสดงผลตั้งแต่ 1 - 10 วนิาทีซ่ึงจะสัมพนัธ์กบั
ส่วนท่ี 8 ของส่วนการควบคุมการท างาน 

   ในการสั่งให้โปรแกรมหยุดท างานจะใชฟั้งก์ชัน่ Boolean ท่ีท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ใน
การสั่งใหร้อบการท างานส้ินสุดลง ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 11 ของส่วนการควบคุมการท างาน 

 

รูปท่ี 3.16 ลกัษณะฟังกช์ัน่ควบคุมความเร็วการแสดงผลและหยดุการท างาน(กรอบ G) 
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 -  ฟังกช์ัน่สลบัการแสดงผลโปรแกรมท่ีไดอ้อกแบบไวน้ั้น สามารถรองรับการวดั

ค่าจากไพรานอมิเตอร์พร้อมกนัได ้2 ตวั โดยฟังกช์ัน่น้ีจะท าหนา้ท่ีสลบัการแสดงผลการวดัระหวา่ง

ตวัท่ี 1 และ ตวัท่ี 2 ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัส่วนท่ี 7 ของส่วนการควบคุมการท างาน 

 

รูปท่ี 3.17 ฟังกช์ัน่สลบัการแสดงผล (กรอบ H) 

3.2  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนพลงังานกงัหนัลม 

 3.2.1  การจ าลองโมเดลกงัลมผลติไฟฟ้า 
 ส่วนประกอบของโมเดลการท างานของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบ่งเป็น  3  ส่วนหลกัๆ  
 -  โมเดลของลมในประเทศไทย 
 -  โมเดลของใบพดักงัหนัลม 
 -  โมเดลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร 
 1. จ  าลองโมเดลของลมในประเทศไทย  
 จากการศึกษาประสิทธิภาพจริงของพลงังานลมของพื้นท่ีนั้น พบวา่ ความเร็วลมท่ี

ไดจ้ากระบบเฝ้าสังเกตดว้ยพีซีและแสดงผล  ดว้ยโปรแกรม LabVIEWโดยออกแบบหนา้จอแสดงผล

การผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมขนาด 1000 W ท่ีน าขอ้มูลของความเร็วลม ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดอ้อกมาใน

ลกัษณะของตวัเลข และน าค่าท่ีไดม้าสร้างพร็อตรูปแบบกราฟตามเวลาจริงไดด้งัแสดงในรูปท่ี  3.18 
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รูปท่ี 3.18 ความเร็วลมในระยะเวลา 1 วนั 
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Wind Speed vs Power Output
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รูปท่ี  3.19 ความเร็วลมเปรียบเทียบกบัก าลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นระยะเวลา 1 วนั 

 1.  จ  าลองการท างานของความเร็วลมในประเทศไทย 

ตารางท่ี 3.1ค่าพารามิเตอร์ของลมในประเทศไทย 
Parameter Set  parameter 

Rotor Diameter [m] 2.7 
Average Wind speed [m/sec] 2,10,35 
Length scale [m] 1 
Turbulence  intensity [%] 12 
Simple time [sec] 0.05 

หมายเหตุ  การset ค่า parameter สามารถปรับเปล่ียนตามขนาดของกงัหนัลมขนาดต่างๆได ้
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การจ าลองโมเดลของลม 
  

การทดสอบลมท่ีความเร็วท่ีค่าความเร็วต่างๆ ในสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ไดแ้บ่งการ
จ าลองออกเป็น 3 ความเร็วลมคือ 2 m/s 10 m/s  35m/s ท่ีความเร็วลมท่ีต่างกนัจะเห็นไดว้า่ค่าความถ่ี
ของพลงังานจะมีค่าต่างกนั ตามแสดงท่ีรูป 
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ก)  ความเร็วลมท่ี 2 m/sec   ข)  ความเร็วลมท่ี 10 m/sec 
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ค)  ความเร็วลมท่ี 35 m/sec 

 

รูปท่ี 3.21 จ าลองความเร็วลมท่ีความเร็วลมต่างกนั 
 

 2.  โมเดลใบพดัของกงัหนัลม 
ตารางท่ี 3.2 ค่าพารามิเตอร์ของใบพดักงัหนัลม 

Parameter Set  parameter 
Blade radius [m] 1.35 
Air density [kgm3] 1.225 
Cut in speed [m/sec] 2 
Cut out speed [m/sec] 35 

Time constant for pitch actuator [sec] 0 
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รูปท่ี  3.22 การจ าลองโมเดลการท างานของใบพดักงัหนัลม 

 

 การทดสอบ โมเดลของใบพดักงัหนัลม โดยรับอินพุตลมมาจากโมเดลของลมในประเทศไทย
ท่ีสภาวะการท างาน cut in ท่ี 2 m/sec cut out ท่ี 35 m/sec และเพื่อศึกษาการท างานของใบพดัของ
กงัหนัลมในช่วงการท างานต่างๆโดยเอา้พุตท่ีออกมาอยูใ่นรูปของแรงบิดเพื่อไป ควบคุมเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าต่อไป 
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 ก)  ทอร์คการท างานในสภาวะ Cut in  ข)  ทอร์คการท างานในสภาวะปกติ 
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ค)  ทอร์คการท างานในสภาวะ Cut out 

 

รูปท่ี 3.23 ทอร์คของใบพดักงัหนัลม 
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 3.  โมเดลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร 
ตารางท่ี 3.3 ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร 

Parameter Set  parameter 
Flux distribution     : Sinusoidal 
                                : trapezoidal 

Sinusoidal 

Mechanical input    : Torque Tm 
                                : Speed w 

Torque Tm 

Preset model :  No 
Stator resistance [ohm] 2.8750 
Inductances [Ld(H),Lq(H)] [8.5e-3, 8.5e-3] 
Flux induced by magnets [Wb] 0.175  
Inertia, friction factor and pairs[J(kgm2),F(N.m.s)p()] [ 1e-3, 0,  8] 

 

 
 
รูปท่ี 3.24 การจ าลองเพื่อทดสอบการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร 

 

 การทดสอบ โมเดลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร โดยรับอินพุตจาก
กงัหนัลมดงัรูปท่ี 3.25  เพื่อศึกษาการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวรใน
สภาวะลมต่างๆ 
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  ก)  ความเร็วลมในสภาวะ Cut in  ข)  ทอร์คในสภาวะ Cut in 
 

รูปท่ี 3.25  การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวรในสภาวะ Cut in 
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ก)  ความเร็วลมในสภาวะปกติ  ข)  ทอร์คในสภาวะปกติ 
 

รูปท่ี 3.26  การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวรในสภาวะปกติ 
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ก)  ความเร็วลมในสภาวะCut Out  ข)  ทอร์คในสภาวะCut Out 
 

รูปท่ี 3.27 การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวรในสภาวะCut Out 
 

 พลงังานท่ีผลิตไดจ้ากกงัหันลมจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยู่ กบัความเร็วลมแต่ความสัมพนัธ์น้ีไม่
เป็นสัดส่วนโดยตรง ท่ีความเร็วลมต ่า (1 - 3 เมตร/วนิาที)กงัหนัลมจะยงัไม่ท างาน ในช่วงความเร็วลม
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น้ีกงัหนัลมจะยงัไม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดท่ี้ความเร็วลมระหวา่ง 1 – 1.9 เมตร/วินาที กงัหนัลมจะเร่ิม
ท างานเรียกช่วงน้ีวา่"cut in wind speed" ท่ีความเร็วลมช่วงประมาณ 2เมตร/วินาที เป็นช่วงท่ีเรียกวา่ 
"nominal หรือ rate wind speed" ซ่ึงเป็นช่วงท่ีกงัหนัลมท างานอยูบ่นพิกดัก าลงัสูงสุดของตนเองค่า
ความเร็วลมท่ีแน่นอนข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของใบพดัและการ
ออกแบบท่ีจุดต ่ากวา่ nominal คือ "maximum rotor efficiency" ซ่ึงค่าน้ีข้ึนอยูก่บั "tip speed ratio" 
(Siegfried, 1998) ในช่วงความเร็วลมท่ีสูงกว่า 35เมตร/วินาที กงัหันลมจะหยุดท างานเน่ืองจาก
ความเร็วลมท่ีสูงเกินไป จนอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อกลไกของกงัหนัลมได ้
 3.2.2  การออกแบบแบบจ าลองแหล่งก าเนิดพลงังานลม 
 1.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรขนาด 1 กิโลวตัต ์
 -  การค านวณจ านวนโพล 
  จากการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรขนาด1 กิโลวตัต์มีแรงดนั
พิกดัท่ี 48V ความถ่ี 50 Hz จ านวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว จึงน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
มาค านวณความเร็วรอบ จ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก และจ านวนขดลวดในร่องสเตเตอร์เพื่อแสดงหา
ความสัมพนัธ์ 

 N   = 120 f

p

  (rpm.)  (3.4)    

 

 = 120 50

8

  
 

 =  750 rpm.  
 เม่ือ N =  ความเร็วรอบ 

  F =  ความถ่ีไฟฟ้า 

 P =  จ  านวนขั้วแม่เหล็ก 
 
 เม่ือทราบจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กเท่ากบั 15,000 Gauss ตอ้งค านวณหา maxφ  
 

 15,000 Gauss  =  1.5 T   =   Br 
  
 เม่ือ maxφ  =   ค่า fundamental flux จากแม่เหล็กหาไดจ้าก 
 

 maxφ  =   magn maxA B  (3.5)           
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 เม่ือ magnA  =  พื้นท่ีหนา้ตดัแม่เหล็กแต่ละแท่ง = ความกวา้งxความยาว   
 

 magnA = l×w      
          = 27mm ×  115mm 
 = 3.105 × 10-3m2 

 

 เม่ือ maxB  =  ค่าความหนาแน่นสูงสุดของสนามแม่เหล็ก ผา่น Air gap  
 δ

δ
max r

gap
B =  B

A +
 

 = 1.5 T 12

5 12

 

 = 1.5 T × 0.7 
 = 1.05 T 
 

 เม่ือ  gapA  =   ช่องวา่งระหวา่งโรเตอร์และสเตเตอร์ (mm.) 
  δ  =   คือความหนาแท่งแม่เหล็ก (10 mm.) 
 Br =   คือความหนาแน่นสนามแม่เหล็กบริเวณผวิแท่งแม่เหล็ก  
 

 maxφ   = 3.105 × 10-3m2  × 1.05T 
  = 3.26 × 10-3Wb/m2 
 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียว 
 E  =   

ph

s
c max

N
2π×N ×f×φ ×

N
            (3.6) 

 เม่ือ cN  =   จ  านวนรอบของขดลวด  
 sN  =   จ  านวนขดลวด ( 24 ขด ) 
 phN  =   จ  านวนเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
 maxφ  =    3.26 × 10-3Wb/m2  

 

 
 

รูปท่ี  3.28 สเตเตอร์ของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
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 -  สเตเตอร์ 
  จ  านวนร่องสล๊อต 36 ร่องสล๊อต  8  โพล เน่ืองจากสเตเตอร์มีเพียง 36 ร่องสล๊อต 
จึงท าการประยกุตใ์นการลงขดลวดวางระยะความกวา้ง 5 ร่อง  
 สูตรค านวณการออกแบบการพนัขดลวดสเตเตอร์ 
 n  = จ  านวนร่องต่อขั้วแม่เหล็ก  
 =36 / 8 
 = 4.5  5  (Slot/pole) 
 m  = จ านวนร่องต่อขั้วแม่เหล็กต่อเฟส 
 = 36/8/3 
 = 1.5 coil-group  2 coil-group 

 
 ใช้ขดลวดทองแดงเบอร์21 ทนกระแสสูงสุดได้ 1.2 แอมป์ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.7239 
mm. การลงขดลวดแสดงดงัรูป 3.1,3.2,3.3 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี  3.29 โรเตอร์แบบแม่เหล็กถาวร 
  

 - โรเตอร์ 
  โรเตอร์8 ขั้ว ท าดว้ยเม่เหล็กขนาด 27 mm × 115 mm × 12 mm เม่ือทราบ
จ านวนร่องสล๊อทต่อขั้วแม่เหล็กเท่ากบั 5 ร่องต่อขั้วแม่เหล็ก การเลือกแม่เหล็กถาวรควรมีขนาดความ
กวา้งเท่ากบัขนาดของร่องสล๊อทต่อขั้วแม่เหล็กแต่ขนาดของแม่เหล็กถาวรท่ีเลือกจะมีขนาด กวา้ง x 
ยาว x หนาหลายขนาด ดงันั้นจึงตอ้งเลือกแม่เหล็กถาวรให้มีขนาดใกลเ้คียงความยาวของสล๊อทโร
เตอร์ 
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รูปท่ี 3.30 การวางขดลวดเฟสท่ี 1 
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รูปท่ี 3.31 การวางขดลวดเฟสท่ี 2 
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รูปท่ี 3.32 การวางขดลวดเฟสท่ี 3 

 
 2.  การค านวณความเร็วรอบของใบพดั 
 ใบพดักงัหนัลมจะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไรข้ึนอยูก่บัปัจจยัสามอยา่งคือความเร็ว
ลม จ านวนใบ และความโตของใบพดั เราสามารถค านวณความเร็วรอบไดด้งัน้ี 
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 ความเร็วรอบ (RPM) =  ความเร็วลม (m/s) X TSR X 60 / (22 / 7 X D)       (3.7) 
                     หรือ  =  ความเร็วลม (m/s) X TSR X 60 X 7 / (22 X D)  

 เม่ือ  TSR (Tip Speed Ratio)  คือ อตัราส่วนความเร็วณ.ปลายใบพดัเม่ือเทียบกบั
ความเร็วลม ซ่ึงใบพดัชนิดสามใบมีค่าเท่ากบั 5 เท่าของความเร็วลม 

        D  คือ  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของใบพดั (เมตร) น ามาค านวณเป็นเส้น
รอบวงโดยคูณดว้ย 22 / 7 

 การค านวณความเร็วรอบของใบพดัชนิดสามใบ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.4  เมตร ณ.
ความเร็วลม 9 เมตรต่อวนิาที 

 1.  การหาความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดพลงังานไฟฟ้าจากกงัหนัลม 

 ความเร็วรอบ = 9 X 5 X 60 X 7 / (22 X 5.4)  

= 18900 / 118.8 

   = 159 รอบต่อนาที  

 2.  การหาพื้นท่ีของใบพดั 

2.1

2.2
Tin

Tout

l

 

 A2.1  =
1

2

 ( Tin – Tout ) × l       (3.8) 

 A2.2  =  Tout × l     (3.9) 

 A =  [ 1

2

 ( Tin – Tout ) × l]+ [Tout × l]     

 A =   
2

l  [Tin + Tout]               (3.10) 



 

 74 

 3.  การค านวณหาประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 -  ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

   =  out
in

P ×100P
   %    (3.11) 

 เม่ือ Pin =  ก าลงัขบั  (W) 

 Pout =  ก าลงัจ่ายออก (W) 

   =  ประสิทธิภาพ  (%) 

 Pin     = shaft
NT ×2 × 60  (W)                              (3.12) 

 เม่ือ Tshaft =  แรงบิด (N.m)  

 N   =  ความเร็วรอบ (rpm) 

      

 Tshaft =  F r              (3.13) 

 เม่ือ F  =  แรงท่ีกระท า    (N) 

 r  = รัศมีของใบพดั  (m)    

 

 F  = 1

2
 AV2

 (3.14)                     

 เม่ือ ρ  =  ความหนาแน่นมวลอากาศ ( 1.225 kg/m2 ) 

 A   =  พื้นท่ีของใบพดั (m2) 

 V  = ความเร็วลม   (m/s) 

 F  =  แรงท่ีกระท า  (N) 

 Pout     = V I    (W)                       (3.15) 
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 เม่ือ          V  =  แรงดนัจ่ายออก  (V) 

 I   =  กระแส  (A) 

 -ประสิทธิภาพของ Wind Generator 

   =  out
in

P ×100P
   %    (3.16) 

 ก าลงัไฟฟ้าจากกงัหนัลม P           =  2 3

p

1 π
ρ D V C

2 4
 (3.17) 

 เม่ือ  P  =  ก าลงัจากกงัหนั   (W) 

 V  =  ความเร็วลม  (m/s) 

 ρ  =  ความหนาแน่นมวลอากาศ ( 1.225 kg/m2 ) 

 D =  เส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนั(3  m)   

 Cp =  สมัประสิทธ์ิพลงังานจากกงัหนัลม (0.15) 

 Pout     = V×I        (W)                   (3.18) 

 เม่ือ V =  แรงดนัจ่ายออก  (V) 

 I   =  กระแส  (A) 

 3.2.3  การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสแม่เหลก็ถาวรขนาด 1กโิลวตัต์  
ทดสอบทีโ่หลดคงที ่ความเร็วเปลีย่นแปลง 
 ขณะต่อโหลดหลอดอินแคนเดสเซ็นต9์00 วตัต ์ท าการทดสอบความเร็วรอบตั้งแต่ 1-
20 m/s โดยวดัและบนัทึกค่า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  และค านวณหาก าลงั input  output และ
ประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 อุปกรณ์การทดสอบ 
 1.  โหลดหลอดอินแคนเดสเซ็นต1์00 วตัต ์ 9 หลอด 
 2.motorและชุดควบคุม (Inverter) 1 เคร่ือง 
 3.  โวลทมิ์เตอร์ 2 เคร่ือง 
 4.  แอมป์มิเตอร์ 3 เคร่ือง 
 5. เคร่ืองวดัความเร็วรอบ   1 เคร่ือง 
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 6. ออสซิลโลสโคป 1 เคร่ือง 
 7. สายต่อวงจร 20 เส้น 
 ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 

 1.  ประกอบชุดควบคุม (Inverter) กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร3 
เฟส และมิเตอร์เพื่อวดัค่าต่างๆทางไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 3.3 

 2.  ต่อวงจรให้เรียบร้อยแลว้เปิดสวติซ์ชุดควบคุม (Inverter) 
 3.  ปรับความเร็วรอบทดสอบตามตารางการทดลอง 
 4.  บนัทึกค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ขณะจ่ายโหลด 
 

MOTOR P.M.G

AC
AC

A AA V

V

MOTOR

    Control Motor      
Inverter

33
   Incandescent  900 W

 
 

รูปท่ี 3.33 วงจรการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็ถาวรแม่เหล็กถาวร
ขนาด 1 กิโลวตัต ์ขณะต่อ โหลดดา้นกระแสสลบั 

 

 

รูปท่ี 3.34 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร 1 kW โหลดคงท่ี 
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 3.2.4  การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรขนาด1กโิลวตัต์ โดยการ
ทดสอบทีค่วามเร็วคงที ่โหลดเปลีย่นแปลง 
 การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรขนาด 1 กิโลวตัต ์ขณะต่อโหลดดา้น
กระแสสลบั ท าการทดสอบความเร็วคงท่ี 500 rpm ต่อโหลดความตา้นทานปรับค่าไดต้ั้งแต่ 0 - 1,000 
วตัต์โดยวดัและบนัทึกค่า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และค านวณหาก าลงั input output และ 
ประสิทธิภาพ 
 อุปกรณ์การทดสอบ 
 1.  โหลดความตา้นทานปรับค่าไดข้นาด 3.3 kW 1 เคร่ือง 
 2.motorและชุดควบคุม (Inverter) 1 เคร่ือง 
 3.  โวลทมิ์เตอร์ 2 เคร่ือง 
 4. แอมป์มิเตอร์ 3 เคร่ือง 
 5. เคร่ืองวดัความเร็วรอบ   1 เคร่ือง 
 6. ออสซิลโลสโคป 1 เคร่ือง 
 7. สายต่อวงจร 20 เส้น 
 
 ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 
  1.  ประกอบชุดควบคุม (Inverter) กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรแบบ 3 เฟส
และมิเตอร์เพื่อวดัค่าต่างๆทางไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 3.3 
 2.  ต่อวงจรให้เรียบร้อยแลว้เปิดสวติซ์ชุดควบคุม (Inverter) 
 3.  ปรับความเร็วรอบตามตารางก าหนด 
 4.  ปรับโหลดความตา้นทานแบบละเอียดทดสอบเร่ิมตั้งแต่ 0 - 1,000 W 
 5.  บนัทึกค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ขณะจ่ายโหลด 
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MOTOR P.M.G

AC
AC

A AA V

V

MOTOR

    Control Motor      
Inverter

33
   Load       3.3 KW

 
 

รูปท่ี3.35 วงจรการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวรขนาด 
1 กิโลวตัต ์ขณะต่อโหลดดา้นกระแสสลบั 

 

 
 

รูปท่ี 3.36การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัแม่เหล็กถาวร 
ขนาด 1 กิโลวตัตโ์หลดเปล่ียนแปลง 

 

3.3  การออกแบบแบบจ าลองของแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทนเซลล์เช้ือเพลงิ 

การออกแบบเซลล์เช้ือเพลิงนั้นวตัถุประสงคส์ าคญัคือการจดัการจดัการน ้ าเป็นปัญหาส าคญั
ใน Proton Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFCs) ซ่ึงเยื่อกั้นตอ้งชุ่มน ้ าอยูต่ลอดเวลา ท าให้น ้ าท่ี
ระเหยออกไปตอ้งเท่ากบัน ้ าท่ีผลิตข้ึนมา ถา้น ้ าระเหยเร็วเกินไป น ้ าจะแห้งจากเยื่อกั้นและท าให้ความ
ตา้นทานไฟฟ้าเพิ่มข้ึน และเยื่อกั้นจะแตกออก ท าให้เกิดการลดัวงจรของก๊าซ ซ่ึงไฮโดรเจนและ
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ออกซิเจนจะรวมกนัโดยตรง ท าให้เกิดความร้อนสูง ท าลายเซลล์ไปได ้แต่ถา้น ้ าระเหยออกชา้เกินไป 
ขั้วไฟฟ้าจะถูกน ้ าท่วมท าให้สารตั้งตน้ไม่อาจเขา้ท าปฏิกิริยากบัตวัเร่งได้และท าให้ปฏิกิริยาส้ินสุด 
และปัจจยัอ่ืนๆ ก็มีความส าคญั  ไดแ้ก่ อุณหภูมิตลอดทั้งเซลล์ ซ่ึงบางคร้ังอาจเปล่ียนแปลงและท าลาย
เซลล์ได้ สารตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ในล าดบัต่างๆ ของเซลล์แต่ละชนิด การเลือกวสัดุตอ้งพิจารณา
ปัจจยัหลายอย่างประกอบกนั ทั้งน้ีไม่มีวสัดุใดท่ีจะให้ผลดี 100% พร้อมกนัในทุกๆ ดา้น นอกจากน้ี
ส าหรับเซลลบ์างประเภทจะเนน้ท่ีความทนทานและอายกุารใชง้าน  ส าหรับ เซลลเ์ช้ือเพลิงไม่มีปัญหา
การท างานในท่ีอุณหภูมิสูงแต่ในท่ีอุณหภูมิต ่า 

3.3.1  เทคโนโลยขีองเซลล์เช้ือเพลงิ 

 ประสิทธิภาพของเซลล์เช้ือเพลิงไม่ไดถู้กจ ากดัดว้ยประสิทธิภาพในระบบของวฏัจกัร
การ์โนต์  เน่ืองจากเซลล์เช้ือเพลิงไม่ไดมี้การท างานเป็นวฏัจกัรท่ีเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ดงันั้นเซลล์
เช้ือเพลิงจึงสามารถมีประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมากได ้เช่น
เซลล์เช้ือเพลิงแบบ hydrogen/oxygen proton-exchange membrane หรือ polymer electrolyte 
(PEMFC) พอลิเมอร์ท่ีให้โปรตอนผ่านไดจ้ะแยกฝ่ังแอโนดและแคโทดออกจากกนั แต่ละดา้นจะมี
ขั้วไฟฟ้าของตวัเอง ส่วนใหญ่แลว้จะเป็นแผน่คาร์บอนเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาแพลทินมั  

 ในดา้นของแอโนด ไฮโดนเจนจะแพร่เขา้สู่ตวัเร่งปฏิกิริยาดา้นแอโนด ท าให้มนัแตก
ตวัออกเป็นโปรตอนและอิเล็กตรอน โปรตอนจะวิ่งผา่นเยื่อกั้นไปท่ีคาโทด ในขณะท่ีอิเล็กตรอนจะ
ถูกบงัคบัให้วิ่งเขา้สู่วงจรไฟฟ้าภายนอก (ให้พลงังานออกมา) เพราะวา่เยื่อกั้นนั้นไม่ให้กระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นได ้

  ในด้านของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีแคโทด โมเลกุลของออกซิเจนจะท าปฏิกิริยากับ
อิเล็กตรอน ซ่ึงวิ่งมาจากแอโนดผ่านวงจรภายนอก และมาพบกบัออกซิเจนและโปรตอนท่ีด้านน้ี
กลายเป็นน ้า 

เซลล์เช้ือเพลิงไม่สามารถเก็บพลังงานได้เหมือนกับแบตเตอร่ี แต่ในบางสถานการณ์ 
เช่นเดียวกบั โรงไฟฟ้าท่ีข้ึนอยู่กบัแหล่งพลงังานท่ีไม่ต่อเน่ือง (แสงอาทิตย ์ลม) มนัสามารถท างาน
ร่วมกบั electrolyzer และระบบเก็บสะสมพลงังานเพื่อเก็บพลงังานไวไ้ด ้ประสิทธิภาพโดยรวมจาก
ไฟฟ้าเป็นไฮโดรเจนและกลบัมาสู่ไฟฟ้าอีกส าหรับโรงไฟฟ้าแบบน้ีอยูท่ี่ 30-40% 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
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3.3.2  ประสิทธิภาพของเซลล์เช้ือเพลงิ 

  เซลลเ์ช้ือเพลิงโดยทัว่ไปสามารถเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าไดถึ้งราว 50% 
ประสิทธิภาพน้ีข้ึนอยู่กบักระแสท่ีไหลผ่านเซลล์ ยิ่งกระแสถูกดึงไปมากประสิทธิภาพก็ลดลงมาก
ดงันั้นการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการผลิต ขนส่งและจดัเก็บมาพิจารณาด้วย รถยนต์ท่ี
ขับเคล่ือนด้วยเซลล์เช้ือเพลิงท่ีใช้ไฮโดรเจอัดอาจมีประสิทธิภาพจากแหล่งพลังงานไปสู่การ
ขบัเคล่ือนอยูท่ี่ 22% ถา้ไฮโดรเจนถูกเก็บอยูใ่นรูปก๊าซความดนัสูง และ 17%ถา้ไฮโดรเจนถูกเก็บอยู่
ในรูปก๊าซเหลว  การใชเ้ซลล์เช้ือเพลิงให้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนไปพร้อมกนั ประสิทธิภาพใน
ระบบน้ีเกิดการเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าไม่จ  าเป็นตอ้งสูงมากนกั ปกติแลว้อยูท่ี่ 15-20% 
เน่ืองจากความร้อนก็สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ความร้อนบางส่วนสูญเสียไปกบัก๊าซท่ีปล่อยออก
จากระบบเช่นเดียวกบัระบบท่ีมีการเผาไหมท้ัว่ไป ดงันั้นในระบบน้ีประสิทธิภาพโดยรวมจึงยงัไม่ใช่ 
100% แต่อยูท่ี่ราว 80% 

 

 


