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บทคัดย่อ  

 
โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ สร้าง ทดสอบคุณลักษณะการท างานของกังหันลม

แกนตั้งขนาดเล็กแบบ Multi  blades Savonius โดยท าการสร้างกังหันที่มีใบพัดจ านวน 12 ใบพัด 
รัศมี 15 cm ใบพัดยาว 30 cm เพ่ือท าการสอบในอุโมงค์ลมแบบเปิด และท าการสร้างกังหันลมรูปแบบ
เดียวกันที่มีรัศมี 100 cm ใบพัดยาว 95 cm เพ่ือท าการทดสอบการผลิตไฟฟ้า ผลการทดสอบในอุโมงค์
ลมพบว่า อัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุนมีค่าเท่ากับ 2.36 m/s และเวลาที่พิจารณาจากกังหันลม
เริ่มหมุนจนถึงเวลาที่กังหันลมหมุนด้วยอัตราเร็วรอบคงที่มีค่าระหว่าง 10 - 39s  กังหันลมมีสัมประสิทธิ์
ก าลังสูงสุดที่ท าการทดสอบในอุโมงค์ลมเท่ากับ 8.06% ที่อัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกเท่ากับ 2.09 และ
ค่า   ⁄  เท่ากับ 44.690 N/m2 of swept area โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.50%  ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด 
มีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกมีค่าสูงขึ้น และจะมีค่าลดลงเมื่อ    ⁄  ลดลง สัมประสิทธิ์
ก าลังของกังหันลมผลิตไฟฟ้ากรณีไม่มีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลม และกรณีมีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลมมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.46% และ 4.37% ตามล าดับ กังหันลมผลิตไฟฟ้าเริ่มหมุนที่อัตราเร็วลมประมาณ 3.5-4.0 
m/s และเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานจะเริ่มประจุไฟฟ้าที่อัตราเร็วรอบของกังหันลมเท่ากับ 24.6 RPM 
หรือที่อัตราเร็วลมอิสระเท่ากับ 4.65 m/s  
 
 

Abstract 
 The objective of this study was to design, build and tested of Multi blades 
Savonius vertical axis wind turbine. The 12 blade prototype wind turbine with 15 cm 
diameter and 30 cm blade length were design, build and tested in the open type wind 
tunnel. Same type wind turbine with 100 cm diameter and 95 cm blade length was 
construed and tested for power generation. It was found that cut in speed of the 
prototype wind turbine was tested in the wind tunnel is 2.36 m/s and Rep up speed is 
10 - 39s. The maximum power coefficient is 8.06% of tip speed ration 2.09,   ⁄   
44.690 N/m2 of swept area and the average power coefficient is 5.50%. The power 
coefficient of wind turbine without sheet for increase wind speed is 2.46%. The power 
coefficient of wind turbine with a sheet for increase wind speed is 4.37%. The wind 
power turbine is rotating at 3.5-4.0 m/s of wind speed and generating electricity at 4.65 
m/s of wind speed of 24.6 RPM of rotational speed.   
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

ในพ้ืนที่ทางภาคใต้ของประเทศไทย มีลักษณะภูมิประเทศที่เป็นชายฝั่งทะเลและภูเขาสูง ดังนั้น
จึงมีศักยภาพของพลังงานลม โดยได้มีการศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินศักยภาพพลังงานลมและพบว่าในพ้ืนที่
ทั้งสองฝั่งทะเลคือฝั่งอ่าวไทย และฝั่งอันดามัน เป็นบริเวณที่มีศักยภาพพลังงานลมระดับปานกลาง คือมี
ความเร็วลมโดยเฉลี่ย 3-6 m/s เช่นในพ้ืนที่อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่ามีความเร็ว
ลมเฉลี่ยเท่ากับ 5.24 m/s (ข้อมูลระหว่างเดือนธันวาคม 2554- กรกฎาคม 2555) ดังแสดงดังรูปที่ 1.1   

 

 
รูปที่ 1.1 ความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือน สถานีวิจัยลมท่าพญา อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช [1] 

    
อีกทั้งได้มีการศึกษาเพ่ือประเมินศักยภาพพลังงานในพ้ืนที่ต่างๆ ของประเทศไทยก็พบว่ามี

ความเร็วลมเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน (ประมาณ 3-6 m/s) ยกเว้นบางพ้ืนที่ที่มีศักยภาพพลังงานสูง เช่น ยอด
ดอยอินทนนท์ เป็นต้น [2]      

กังหันลมในปัจจุบันสามารถแบ่งโดยใช้แกนหมุนของกังหันเป็นเกณฑ์ได้ 2 ชนิดคือ กังหันลม
แกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine, VAWTs) และกังหันลมแกนนอน (Horizontal Axis Wind 
Turbine, AWTs) ลักษณะทั่วไปของ VAWTs จะมีใบติดกับเพลาที่อยู่ในแนวดิ่ง ใบอาจเป็นแผ่นเรียบ
บาง หรือโค้งตามลักษณะที่ดีทางอากาศพลศาสตร์ จ านวนใบไม่จ ากัด ตั้งแต่ 1 ใบขึ้นไป สามารถเริ่ม
ท างานได้เองที่ ความเร็วลมต่ า ประมาณ 2 เมตร/วินาที [3] และสามารถท างานได้เองไม่ว่าลมจะมาจาก
ทิศทางใด แต่จะมีความเร็วรอบช้ากว่ากังหันแบบแกนนอน คือ มีความเร็วเชิงเส้นที่ปลายใบสูงสุดไม่เกิน 
2 เท่าของความเร็วลม และมีสัมประสิทธิ์ 17 – 30 % ของพลังงานสูงสุดตามทฤษฎี [4] และสามารถ
เพ่ิมสัมประสิทธิ์โดยการติดตั้งกังหันแบบ Savonius เพ่ือให้เริ่มหมุนที่ความเร็วลมต่ า [5] และสามารถ
ทดรอบให้มากกว่า 1,200 รอบ/นาที เพ่ือใช้งานกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก (12V 40A  และ 12V 
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70A) ของรถยนต์ได้ [6] กังหันลมแกนนอน (Horizontal axis windmill) จะมีใบติดกับปลายเพลาที่อยู่
ในแนวนอน กังหันลมแบบแกนนอนจะหมุนด้วยความเร็วเชิงเส้นที่ปลายใบตั้งแต่ 2.1 เท่าของความเร็ว
ลมและมีสัมประสิทธิ์ 21 – 38 % ของพลังงานสูงสุดตามทฤษฎี [4] กังหันลมแบบแกนนอนต้องมีหาง
เสือเพ่ือเปลี่ยนทิศกังหันเข้ารับกับทิศทางของลม จากข้อก าหนดนี้ ถ้าลมเปลี่ยนทิศอย่างรวดเร็ว จะ
ก่อให้เกิด แรงหนีศูนย์กลาง และแรงดัด ได้ ซึ่งแรงดังกล่าวจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวกังหัน จาก
การศึกษาสามารถเปรียบเทียบข้อดีข้อด้อยเสียของกังหันลมทั้ง 2 ประเภทได้ดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบข้อดีข้อด้อยของกังหันลมแกนตั้งและกังหันลมแกนนอนบางประการ [3,7,8] 

กังหันลมแกนตั้ง (VAWTs) 
ข้อดี ข้อด้อย 

1. ระบบผลิตไฟฟ้าสามารถติดตั้งได้บนพ้ืนดิน 
ง่ายต่อการบ ารุงรักษา มีความเหมาะสมใน
พ้ืนที่บางพ้ืนที่มากกว่า HAWTs เช่น พ้ืนที่
ยอดเขา เป็นต้น 

2. สามารถท างานได้ที่ทุกทิศทางของลมโดยไม่
ต้องมีระบบควบคุมทิศทางรับลมของใบกังหัน 

3. ใบของกังหัน สร้างได้ง่ายกว่า HAWTs โดย
สามารถเป็นใบแบบสมมาตรตลอดทั้งใบได้  

4. มีเสียงรบกวนน้อย กระทบต่อระบบ Radar 
น้อย  

1. มีสัมประสิทธิ์โดยเฉลี่ยต่ ากว่า HAWTs 
2. น้ าหนักทั้งหมดของกังหันจะกระท าที่ตลับ

ลูกปืนตลอดเวลา ต้องออกแบบตลับลูกปืน
อย่างเหมาะสม 

3. เสียความได้เปรียบด้านความเร็วลมที่ระดับ
ความสูง 

4. ต้องใช้วัสดุท าใบและโครงสร้างประกอบใบที่
ใหญ่กว่า HAWTs หากต้องการพ้ืนที่รับลมที่
เท่ากัน 

กังหันลม แกนนอน (HAWTs) 
ข้อดี ข้อด้อย 

1. มีสัมประสิทธิ์โดยเฉลี่ยสูงกว่า VAWTs 
2. สามารถติดตั้งเสาสูงเพ่ือรับลมชั้นบนที่มี

ความเร็วสูงกว่าได้ 
3. มุมของใบพัดสามารถปรับได้จึงมีช่วงการ

ท างานที่คงท่ี 

1. เสาที่สูงท าให้ยากในการติดตั้ง และการขนส่ง
ในพ้ืนที่ภูเขา และฐานรากต้องมีขนาดใหญ่ 

2. ส่งผลกระทบต่อระบบ Radar  
3. ต้องการระบบควบคุมทิศทางรับลมของใบ

กังหัน 
4. อาจเกิดการล้าของใบเนื่องจากการรับลมที่มี

ความเร็วที่ต่างกันระหว่างด้านบนและ
ด้านล่าง  

 
จากการศึกษาข้อมูลต่างๆ ประกอบด้วยเนื้อหาที่เกี่ยวกับศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย 

พบข้อมูลที่ส าคัญประกอบด้วย 
 ความเร็วลมเฉลี่ยมีค่าประมาณ 3-6 m/s  
 พ้ืนที่ที่มีความเร็วลมสูงจะเป็นพ้ืนที่สูงและอยู่ในพ้ืนที่ป่าสมบูรณ์   
 กังหันลมที่มีขายในปัจจุบัน มีค่า Cut in 3.0-4.5 m/s  ค่า Rated speed อยู่ที่

ประมาณ 7 – 9 m/s และ ค่า Cut out ที่ 25 m/s 
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 ข้อดีของกังหันลมแกนตั้งที่มีจุดเด่น คือ มี Cut in ต่ า (ประมาณ 2 m/s) สามารถท างาน
ได้ในทุกทิศทางของลม โครงสร้างติดตั้งง่าย ใบกังหันสามารถสร้างได้ง่ายแต่ทั้งนี้ก็มี
ข้อเสียคือเมื่อเทียบสัมประสิทธิ์ก็พบว่ามสีัมประสิทธิ์ที่ต่ ากว่ากังหันลมแกนนอน  

ดังนั้นโครงการนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบ และสร้างกังหันลมแกนตั้ง และลดข้อด้อยเรื่อง
สัมประสิทธิ์โดยการติดตั้งส่วนบังคับลมทั้งในส่วนของทิศทางลมให้ตรงเข้าสู่ใบกังหัน และความเร็วลม
ก่อนที่จะปะทะใบของกังหัน โดยเลือกกังหันลมแบบ Savonius ที่มีใบพัดแบบหลายใบ (Multi  
blades) เนื่องจากใบของกังหันลมชนิดนี้สามารถสร้างได้ง่ายโดยใช้วัสดุในพื้นที่ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กแบบ Multi  blades Savonius ที่มีส่วน
บังคับลม ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 

1.2.2 เพ่ือทดสอบสัมประสิทธิ์ และคุณลักษณะการท างานของกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กแบบ 
Multi  blades Savonius ที่มีส่วนบังคับลม ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 กังหันลมที่สร้างเป็นแบบ Savonius ที่มีหลายใบพัด (มากกว่า 4 ใบพัด) ซึ่งเป็นกังหันลม

แกนตั้ง 
1.3.2 การออกแบบกังหันลมจะพิจารณาว่าลมกระท าต่อกังหันอย่างสม่ าเสมอตลอดพ้ืนที่หน้าตัด

ของกังหัน 
1.3.3 การออกแบบจะไม่พิจารณาผลของแรงเสียดทานภายในที่เกิดกับชิ้นส่วนต่าง ๆ เช่นตลับ

ลูกปืน เพลา สายพาน เป็นต้น  
1.3.4 ออกแบบให้ใช้วัสดุที่หาได้ในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา (ภายในประเทศ) 
1.3.5 อุโมงค์ลมที่สร้างเป็นแบบเปิด และดูดลมเข้าสู่พื้นที่ทดสอบ  
1.3.6 ขนาดพ้ืนที่ท าการทดสอบของอุโมงค์ลมต้องไม่น้อยกว่า กว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร และสูง 

1 เมตร  
1.3.7 ท าการสร้างและติดตั้งกังหันลมที่ผ่านการออกแบบและทดสอบในอุโมงค์ลม ณ พ้ืนที่ที่

เหมาะสม โดยเลือกพ้ืนที่ในมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง เป็นพ้ืนที่แรก และอาจจะ
พิจารณาพื้นที่อ่ืนหากมีความจ าเป็น 

1.3.8 ระบบผลิตไฟฟ้าที่ออกแบบและผลิตขึ้นจะเป็นแบบจาน ใช้แม่เหล็กถาวร และมีระบบ
ควบคุมการประจุ และจ่ายไฟฟ้า  

1.3.9 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะใช้กับระบบส่องสว่างแบบกระแสตรงเท่านั้น 
 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ  
1.4.1 ด้านงานเชิงวิชาการ 

 มีองค์ความรู้เกี่ยวกับระบบกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็ก ที่สร้างได้ง่าย โดยสามารถใช้วัสดุ
ที่มีภายในประเทศ   
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 ได้รูปแบบของกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กที่เหมาะสมในการน าไปใช้งานเพ่ือการผลิต
ไฟฟ้า  

 ได้ข้อมูลในการพัฒนากังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กเพ่ือใช้ประโยชน์จริงส าหรับการพัฒนา
ระบบเพ่ือการผลิตไฟฟ้า  

 สามารถเผยแพร่เอกสารการท าวิจัยในแต่ละขั้นตอนในการประชุมระดับชาติ หรือ
วารสารระดับชาติ หรือวารสารระดับนานาชาติได้ เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาระบบ 

 รายงานการท าการวิจัยฉบับสมบูรณ์ ที่สามารถน าข้อมูลไปใช้ศึกษาพัฒนาต่อไปได้ 
 

1.4.2 ด้านสังคม 
เนื่องจากกังหันลมที่ท าการศึกษา เป็นกังหันลมที่ใช้ลมความเร็วต่ า จึงสามารถท างานได้

เกือบตลอดทั้งปี รวมทั้งวัสดุที่ใช้ในการสร้างสามารถหาได้ภายในประเทศ ดังนั้นประชาชนในพ้ืนที่
จึงสามารถใช้ประโยชน์ได้ โดยการแนะน าแนวทางในการน ามาใช้ประโยชน์  และยังสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์อันดรีะหว่างชุมชน กับนักวิชาการ นักศึกษา จากสถาบันการศึกษา 

 
1.4.3 ด้านเศรษฐกิจ  

เนื่องจากระบบที่ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถผลิตไฟฟ้า และจ่ายเข้าสู่ระบบแสงสว่าง 
ดังนั้นจึงเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าได้  

 
1.5 ประเภทการวิจัย  
 การพัฒนาทดลอง (experimental development) 

  
1.6 สาขาวิชาการและกลุ่มวิชาที่ท าการวิจัย   

สาขาวิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจัย 
  
1.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

ได้ด าเนินการเผยแพร่และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้าหมายแบ่งเป็น 2 รูปแบบคือ  
1.7.1 ผ่านการประชุมวิชาการระดับชาติ จ านวน 1 ครั้ง  
1.7.2 ผ่านการสาธิตเทคโนโลยี โดยสาธิตการท างานจริงของระบบที่สร้างข้ึนทั้งอุโมงค์ลม และ

กังหันลม  
 
1.8 ผลส าเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 

ผลส าเร็จของโครงการ ผลส าเร็จตามเป้าประสงค์ (G)   
โดยภายหลังสิ้นสุดโครงการ ฯ จะได้กังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้โดยเป็น

กังหันลมที่ใช้วัสดุในการก่อสร้างที่หาได้ภายในประเทศ และสามารถสร้างได้ง่ายโดยช่างระดับชุมชน ได้
ข้อมูลเพ่ือการพัฒนากังหันลมแกนตั้งที่เหมาะสมกับศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยได้ ซึ่ งจะเป็น
แนวทางในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมได้ และได้อุโมงค์ลมที่สามารถใช้ในการศึกษาทาง
อากาศพลศาสตร์ของชิ้นงานต่างๆ  
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1.9 สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 โรงวิจัยของไหลประยุกต์ ห้องปฏิบัติการวิจัยพลังงานทดแทนเพ่ือการเกษตรและอุตสาหกรรม

ชุมชน ศูนย์วิจัยพลังงานทดแทนและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง (อาคารปฏิบัติการพลังงานทดแทน 2, OTOP) 

 โรงวิจัยเชื้อเพลิงชีวมวล ห้องปฏิบัติการวิจัยพลังงานทดแทนเพ่ือการเกษตรและอุตสาหกรรม
ชุมชน ศูนย์วิจัยพลังงานทดแทนและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง 

 อาคารปฏิบัติการพลังงาน 1  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ลม (Wind)  
ลม คือการเคลื่อนที่หมุนเวียนถ่ายเทของอากาศในลักษณะเป็นวงรอบ (Circulation) ซึ่งเกิด

จากความแตกต่างของความกดอากาศเหนือพ้ืนผิวโลก เนื่องจากโลกได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ ใน
ลักษณะที่ไม่สม่ าเสมอ รวมถึงคุณสมบัติในการดูดและคายความร้อนที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ และ
ช่วงเวลา เช่นในพ้ืนที่ที่อยู่ไกลเส้นศูนย์สูตร ก็จะได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์สูงกว่า พ้ืนที่ขั้วโลก 
หรือ พ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนน้ า ก็จะสามารถดูดความร้อนได้ดีกว่าพ้ืนดิน ท าให้สามารถรักษาอุณหภูมิได้คงที่
กว่า หรือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้อยกว่า ส่งผลต่ออุณหภูมิของอากาศเหนือบริเวณนั้น ๆ และท า
ให้เกิดการเคลื่อนตัวของกระแสอากาศ หรือเรียกว่า การเกิดลม 

ลมท้องถิ่น (Local winds) เป็นลมที่มีวงรอบของการเกิดในช่วงเวลาสั้นๆ คือ เป็นช่วงวัน 
ครอบคลุมในภูมิประเทศที่เฉพาะ โดยเกิดเนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตร์ และความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในท้องถิ่น ตัวอย่างเช่น ลมบก-ลมทะเล ลมหุบเขา-ลมภูเขา  

ลมบก - ลมทะเล   เนื่องจากกลางวัน อากาศเหนือพ้ืนดินจะมีอุณหภูมิที่สูงกว่าอากาศ
เหนือพ้ืนน้ าเนื่องจากที่พ้ืนน้ า (ทะเล) ความร้อนส่วนใหญ่ที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ จะถูกใช้ในการ
ระเหยน้ า และการดูดกลืนความร้อนของน้ าที่สูงกว่าดิน อากาศที่ร้อนกว่าเหนือพ้ืนดินจะลอยตัว
ขึ้น (ความกดอากาศต่ า) อากาศเย็นที่อยู่เหนือพ้ืนน้ า (ความกดอากาศสูง) ก็จะเคลื่อนที่เข้ามา
แทนที่ ท าให้เกิดลมพัดจากพ้ืนน้ าเข้าสู่พื้นดิน เรียกว่าลมทะเล (Sea breeze) ในช่วงเวลากลางคืน 
เนื่องจากความสามารถในการเก็บความร้อนของดินน้อยกว่าน้ า ท าให้ในเวลากลางคืน พ้ืนดินจะ
คายความร้อนเร็วกว่าน้ า อากาศเหนือบริเวณพ้ืนดินจึงมีอุณหภูมิลดต่ าเร็วกว่าอากาศเหนือพ้ืนน้ า 
ท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศจากพ้ืนดินไปสู่ พ้ืนน้ า เรียกว่าลมบก (Land breeze)  

 

 
                   Sea breeze                         Land breeze    

รูปที่ 2.1 ลมบก – ลมทะเล [9] 
 
ลมหุบเขา – ลมภูเขา ในเวลากลางวัน เนื่องจากระดับความสูงที่ต่างกัน บริเวณไหล่เขาจะ

ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์สูงกว่าบริเวณหุบเขา ท าให้อากาศบริเวณไหล่เขาร้อนและลอยตัว
สูงขึ้น อากาศในหุบเขาที่เย็นกว่าก็จะเคลื่อนที่เข้าไปแทนที่ เกิด กระแสลมเรียกว่า ลมหุบเขา 
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(Valley breeze) ส่วนกลางคืน บริเวณไหล่เขาจะเกิดการคายความร้อนเร็วกว่าบริเวณหุบเขา ท า
ให้อุณหภูมิที่ไหล่เขา ต่ ากว่า หุบเขา อากาศจึงเคลื่อนที่จากไหล่เขาสงมาสู่หุบเขา เรียกว่า ลมภูเขา 
(Mountain breeze)   

 

 
   Valley breeze           Mountain breeze 

รูปที่ 2.2 ลมหุบเขา – ลมภูเขา [9] 
 
 

 ลมประจ าฤดู (Monsoon wind)  ลมประจ าฤดู หรือ ลม มรสุม เกิดจากสาเหตุใหญ่ๆ คือ 
เนื่องจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของพ้ืนดิน และพ้ืนน้ าท านองเดียวกับลมบก-ลมทะเล ในฤดู
หนาวอุณหภูมิของอากาศภาคพ้ืนทวีปเย็นกว่าอุณหภูมิของอากาศในมหาสมุทรท่ีอยู่ใกล้เคียง อากาศ
เหนือพ้ืนน้ าที่มีอุณหภูมิสูงกว่าก็จะลอยตัวขึ้นสู่เบื้องบน อากาศเหนือทวีปซึ่งเย็นกว่าจะไหลเข้าไปแทนที่ 
ท าให้เกิดเป็นลมพัดออกจากพ้ืนทวีป พอถึงฤดูร้อนอุณหภูมิของอากาศภาคพ้ืนทวีปจะร้อนกว่าอากาศ
ในมหาสมุทร เป็นเหตุให้เกิดลมพัดไปในทิศทางตรงกันข้าม คือ พัดจากมหาสมุทรเข้าสู่พื้นทวีป   
 

       
                        ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้              ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

รูปที่ 2.3 ลมประจ าฤดู (Monsoon wind) [9] 
 

ในเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ์ อากาศแห้งจากบริเวณตอนกลางของพ้ืนทวีปมีอุณหภูมิ
ต่ ากว่าอากาศเหนือมหาสมุทร กระแสลมพัดจากหย่อมความกดอากาศสูงจากไซบีเรีย มาสู่หย่อม
ความกดอากาศต่ าในมหาสมุทรอินเดีย ท าให้เกิด ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้เกิด
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อากาศหนาวเย็น แห้งแล้ง ท้องฟ้าใส และในเดือนมีนาคม – ตุลาคม อากาศบริเวณตอนกลางของ
ทวีปมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศเหนือมหาสมุทรอินเดีย อากาศร้อนยกตัวพัดเข้าหาแผ่นดินใจกลาง
ทวีป ท าให้เกิด ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ท าให้เกิด เมฆฝน และพายุฝนฟ้าคะนอง  

 
2.2 พลังงานจากลม (Energy from the wind)  

จากหลักของการดลและโมเมนตัม [15] น ามาพิจารณาของไหลมวล m (kg) ที่ถูกแรงกระท า F 
(N) ให้เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว V  (m/s) ไปบนระนาบ x-y  จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันที่ว่า  

 

   
dt

dV
mmaF    หรือ 

 
  mdVFdt          (2.1) 
 

ในกรณีของไหลแบบคงท่ี ในปริมาตรควบคุม สามารถท าการอินทิเกรต สมการที่ 1 ในช่วงเวลา
หนึ่ง ได้เป็นสมการที่ 2.2 โดยไม่พิจารณาแรงเสียดทานของน้ าหนักของของไหล และ ของไหลไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (ความหนาแน่นของของไหลคงท่ี) คือ 

 
  )( 12 VVmF     หรือ 
 
  )( 12 VVVAF     เมื่อ VAm      (2.2) 
 
  เมื่อ    คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 
   m คือ อัตราการไหล (kg/s) 
   A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของท่อการไหล (m2) 
   V คือ ความเร็ว (m/s2) 
 

ทฤษฎีโมเมนตัมส าหรับกังหันลม พิจารณาของไหลที่ผ่านกังหันลม โดยพิจารณาที่ปริมาตรคงที่ 
ภายใต้สมมุติฐานเบื้องต้นคือ [8,10] 

- อากาศเป็นของไหลที่ไม่มีการยุบตัว และมีอัตราไหลผ่านกังหันคงท่ี 
- ไม่มีแรงเสียดทานระหว่างของไหลกับกังหัน 
- จ านวนใบของกังหันมีจ านวนอนันต์  
- ลักษณะการไหลผ่านระนาบการหมุนของกังหันเหมือนกันทุกจุด 
- ความดันสถิต (Static pressure) ของอากาศ ก่อนและ หลังผ่านระนาบกังหัน ไม่

ขึ้นกับความดันบรรยากาศ   
 

ดังนั้น จาก อัตราการไหล (Mass Flow Rate) ของอากาศคงท่ีตลอดทั้งระบบ ก็จะได้ว่า  
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  221100 AVAVAVm        (2.3) 
 
เมื่อ VX และ AX คือ ความเร็วลม และพ้ืนที่ ณ จุดต่าง ๆ  

 
แรงที่กระท าที่ระนาบการหมุนของกังหันสามารถพิจารณาจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

โมเมนตัม จากสมการที่ 2.2 และรูปที่ 2.4  คือ  
 

)( 41 VVAVF          (2.4) 
 

 
 

รูปที่ 2.4 การไหลของอากาศผ่านกังหัน [10] 
   

พิจารณาความดันที่จุด 2 และ 3 จะได้ ผลต่างของแรงที่กระท าอันเนื่องจากของไหลที่ระนาบ 2 
และ 3  

 
  )( 32 PPAF         (2.5) 
 
 เขียนสมการที่ 2.4  และสมการที่ 2.5 ใหม่ ได้ คือ  
 

)( 4132 VVVPP         (2.6) 
 

จากสมการ เบอร์นูลลี โดยพิจารณาว่าไม่มีการเปลี่ยนระดับความสูงระหว่างการเคลื่อนที่ของ
ของไหล คือ 

 
  ก่อนเข้าสู่กังหัน 2

2

2

11
2

1

2

1
VPVP       (2.7) 

  ผ่านจากกังหัน 2

44

2

3
2

1

2

1
VPVP       (2.8) 
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จากสมการที่ 2.7 และ 2.8 เขียนใหม่เป็น โดยสมมติ ว่า P1 = P4 เท่ากับความดันบรรยากาศ 
จะได้ 
  )(

2

1 2

4

2

132 VVPP          (2.9) 

 
 สรุปความเร็วของอากาศท่ีระนาบการหมุนของกังหัน จากสมการ 2.6 และ 2.9 ได้ 
 
  )(

2

1
41 VVV           (2.10) 

 
จากสมการที่ 2.10 จะเห็นว่า ความเร็วของอากาศที่ระนาบการหมุนของกังหัน จะเท่ากับ

ค่าเฉลี่ยของอากาศก่อนและหลังระนาบการหมุนของกังหัน ดังนั้น ก าลังเนื่องจากลมที่มีความเร็ว V 
กระท าต่อกังหันสามารถพิจารณาได้จากสมการที่ 2.11 คือ  

 
  FVP           (2.11) 
 

แทนค่า F และ V จากสมการ 2.4 และ 2.10 ลงในสมการที่ 11 จะได้ ก็จะได้สมการแสดงถึง
ก าลังที่กังหันลมได้รับจากก าลังของลม 

 

  )(
2

1 2

4

2

1 VVVAP           (2.12) 

 
ซึ่ง ก าลังของกระแสลม ที่อยู่ในรูปของพลังงานจลน์ คือ 
 

  3

2

1
windwind AVP         (2.13) 

 
สมการที่ 2.12 แสดงถึงก าลังที่กังหันลมได้รับจากลมและสมการ 2.13  แสดงถึงก าลังทั้งหมด

ของลม จะเห็นว่า ก าลังที่สามารถน ามาใช้ได้โดยกังหันลม มีค่าน้อยกว่าพลังงานจลน์ทั้งหมดที่มีในลม 
จากขีดจ ากัด เบทซ์ (Betz limit) ในทางทฤษฎี ความเร็วลมที่ผ่านกังหันลม (V4) จะมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 
V1 แต่ค่า V4 ที่ท าให้ได้ก าลังจากกังหันลมมากท่ีสุดคือ เมื่อ  

 

  14
3

1
VV          (2.14) 

 
นั้นคือท าการแทนค่า V4 จากสมการที่ 14 และ V จากสมการที่ 2.10 ลงในค่าก าลังของกังหัน

ในสมการที่ 2.12 จะได้ก าลังสูงสุดที่กังหันสามารถท าได้ คือ 
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8
AVP         (2.16) 

 
นั้นคือ สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power Coefficient, Cp) หรือ อัตราส่วนระหว่างก าลังที่กังหัน

สามารถผลิตได้ (สมการที่ 2.12) กับก าลังที่ทั้งหมดท่ี ได้จากลม (สมการที่ 2.13) จะเท่ากับ  
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จาก ขีดจ ากัดของ เบทซ์ (Betz limit) สามารถท าการพิจารณา สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power 

Coefficient, Cp) ใหม่ ได้คือ  
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ดังนั้น ความสามารถในการดึงก าลังจากลมมาใช้โดยกังหันลมจะมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง สูงสุด

เท่ากับร้อยละ 59.26 ของก าลังทั้งหมดของลม ดังนั้นในการพิจารณาก าลังที่กังหันลมผลิตได้สามารถ
พิจารณาได้จากสมการที่ 2.19 คือ  

 

  )
2

1
( 3

windpturbine AVCP        (2.19) 

  
เมื่อ CP คือ สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power coefficient or Coefficient of Performance) ของ

กังหันลมแต่ละประเภท  
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รูปที่ 2.5 สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมแบบต่าง ๆ [11] 

 
2.3 กังหันลม (Wind Turbine) 

โดยทั่วไป กังหันลมจะมี 2 ชนิด คือ กังหันลมแกนนอน และกังหันลมแกนตั้ง ส าหรับกังหันลม
แกนตั้ง จะมีข้อดีกว่ากังหันลมแกนนอน คือ สามารถท างานได้อย่างอิสระ ไม่ขึ้นกับทิศทางของลม และ
ไม่จ าเป็นต้องมีระบบเสริมในการปรับกังหันให้เข้ากับทิศทางลม อย่างไรก็ตามกังหันลมแกนตั้ ง จะไม่
สามารถใช้ประโยชน์จากแรงยก (Lift Force) ยกเว้นกังหันลมแบบดารีอุส (Darrieus Roter)       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6 เปรียบเทียบกังหันชนิดต่างๆ ซึ่งมีพ้ืนที่ผิววัสดุเท่ากัน (3.2 m2)  
ที่ความเร็วลม 5.6 m/s [7] 

 

A) แกนนอน 
D = 11.28 m 
A = 100 m2 
P = 3.3 kW 

Cp max = 0.48 

B) แกนนอน  
D = 3.75 m 

A = 11.05 m2 
P = 0.343 kW 

Cp max = 0.30 

C) ดารีอุส มีใบแบบ 
ซาโวนีอุส 2 ชุด ช่วยเริ่ม  

D = 2.89 m 
A = 5.96 m2 
P = 0.221 kW 

Cp max = 0.37 

D) กังหันแกนตั้งแบบ 
ซาโวนิอุส  

D = 0.96 m 
A = 0.92 m2 
P = 0.022 kW 
Cp max = 0.23 
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รูปที่ 2.6 จะเห็นได้ชัดว่า กังหันลมแกนตั้งที่มีพ้ืนที่ผิววัสดุเท่ากับกังหันลม 2 ใบแกนนอนจะให้
ค่าพ้ืนที่รับลมน้อยกว่ามาก และย่อมจะให้ค่าสัมประสิทธิ์ที่ต่ ากว่าด้วย โดยทั่วไปกังหันลมแกนตั้งต้องใช้
วัสดุที่มากกว่าเพ่ือให้ได้ก าลังเท่ากับกังหันลมแกนนอน เปรียบเทียบระหว่างกังหันลมแกนนอน (รูปที ่
2.6  กังหัน A) และแกนตั้งแบบดารีอุส (รูปที่ 2.6  กังหัน C) ที่มีพ้ืนที่ใบกังหันรับลมเท่ากัน ที่ความเร็ว
ลม 5.0 เมตร/วินาที ก าลังที่ได้ที่เพลาของกังหันลมแกนตั้งแบบดารีอุสจะมีค่าน้อยกว่า กังหันลมแกน
นอนประมาณ 2 เท่า ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ทั้งนี้ คุณสมบัติของกังหันลมชนิดต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 
2.2 

 

 
       กังหันลมแกนตั้ง [12]    กังหันลมแกนนอน [13] 

รูปที่  2.7  รูปแสดงตัวอย่างกังหันลมแกนตั้ง และกังหันลมแกนนอน 
 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบระหว่างกังหันลมแกนนอนและแกนตั้งท่ีมีพ้ืนที่กังหันเท่ากับ 100 m2 [7] 
ประเภท ความเร็วลม (m/s) Cp ก าลังเพลา (kW) 
แกนตั้ง 5.0 0.2 1.5 

แกนนอน 
5.0 
3.9 

0.42 
0.42 

3.1 
1.5 

 

ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของกังหันลมชนิดต่าง ๆ [8] 
Rotor type Typical Load (RPM) Cp Torque 

Propeller  Electrical Generator  High 0.42 Low 
Darrieus Electrical Generator High 0.40 Low 
Giromill (Cycrogiro) Electrical Generator or Pump Moderate 0.45 Moderate 
Chalk Multi-blade Electrical Generator or Pump Moderate 0.35 Moderate 
Sail Wing Electrical Generator or Pump Moderate 0.35 Moderate 
Fan-type Electrical Generator or Pump Low 0.30 High 
Savonius Pump Low 0.15 High 
Dutch-type Pump or millstone  Low 0.17 High 
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2.4 แพนอากาศ (Airfoil)  
ลักษณะของใบพัดนั้นมีอยู่ หลายแบบ ตั้งแต่แบบที่ง่ายที่สุดคือ เป็นแผ่นแบน จนกระทั่งแบบที่

มีโค้ง เว้า ที่มีหลักการทางอากาศพลศาสตร์ที่สลับซับซ้อน แพนอากาศแบบต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.8  
 

 
รูปที่ 2.8 แพนอากาศแบบต่าง ๆ [10] 

 

 

    
รูปที่ 2.9 ลักษณะการกระจายของความดันที่กระท าต่อใบพัด [14] 
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เมื่อ มีกระแสลมเคลื่อนที่ผ่านกังหัน จะท าให้เกิดความดันขึ้นที่ใบพัด โดยลักษณะการแจกแจง
ของความดัน จะขึ้นกับ มุมปะทะของลม กับเส้นสมมติของใบพัด (Chord) ลักษณะการกระจายของ
ความดันบนใบพัดแสดงตัวอย่าง ดังรูปที่ 2.9 จะก่อให้เกิดแรงกระท าต่อใบพัด 2 แรง คือ แรงยก (Lift 
forces) และ แรงต้าน (Drag forces) และเกิดทอร์ก คือ แรงบิดเนื่องจากการหมุน (Pitching 
Moment) แรงยก มีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางสัมพัทธ์ของการไหลของอากาศเป็นแรงสนับสนุนการหมุน
ของใบพัด แรงต้าน คือแรงที่ต้านการหมุนของใบพัด มีทิศทางขนานกับทิศทางสัมพัทธ์ของการไหลของ
อากาศ  และแรงบิด ซึ่งจะเป็นเป็นแรงที่เฉพาะ ณ จุดต่างๆ บนใบพัด โดยปรกติจะเท่ากับ 0.25 ที่เส้น
สมมต ิ

 
2.5 สมรรถนะของแพนอากาศ (Airfoil Coefficient) 

สมรรถนะของแพนอากาศ จะเขียนอยู่ ในรูป สัมประสิทธิ์  ทางอากาศ พลศาสตร์ 
(Aerodynamic Coefficient) ที่ประกอบด้วยสัมประสิทธิ์ 3 รูป คือ สัมประสิทธิ์แรงยก (Lift 
Coefficient) สัมประสิทธิ์แรงต้าน (Drag Coefficient) และ สัมประสิทธิ์แรงบิด (Moment 
Coefficient) ซึ่งเขียนในรูปสมการดังนี้  
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  Lift Coefficient     (2.20) 
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  Drag Coefficient    (2.21) 
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M
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เมื่อ L, D, M และ c คือ แรงยก แรงต้าน แรงบิด และ ความยาวของเส้นสมมติ (Chord 

Length) ตามล าดับ แรงยกและแรงต้านจะขึ้นอยู่กับรูปทรงของแพนอากาศและมุมปะทะของอากาศต่อ
แพนอากาศ ท าให้แพนอากาศแบบต่างๆ มีสมรรถนะที่แตกต่างกันไป ซึ่งนิยมแสดงสมรรถนะของแพน
อากาศโดยรูปกราฟ Lift Coefficient - Attack Angle (CL-) และ กราฟ Lift Coefficient - Drag 
Coefficient (CL-CD) ดังรูปที่ 2.10 

การเลือกแพนอากาศในการสร้างกังหันลม นั้นควรพิจารณาค่า Lift Coefficient (CL) และ 
Attack Angle () ที่ท าให้ อัตราส่วน CD /CL มีค่าต่ าสุด จึงจะได้ก าลังสูงสุดที่เป็นไปได้จากแพน
อากาศแบบนั้นๆ ทั้งนี้ก็จะขึ้นกับ เลขเรโนลด์ (Re, Reynolds number) ที่เหมาะสมด้วย โดยมีวิธีการ
หา อัตราส่วน CD /CL มีวิธีการดังนี้  

- รูป ข ลากเส้น 1 ไปสัมผัสกราฟ A อ่านค่า CD และ CL 
- ใช้ค่า CL จากรูป ข ในรูป ก ลากเส้น CL  ไปชนกราฟ B แล้วอ่านค่า มุมปะทะ () จะได้

ค่ามุมปะทะที่ท าให้ CD /CL มีค่าต่ าสุด โดยค่านี้จะเป็นค่า มุมปะทะออกแบบ  
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แรงที่เกิดขึ้นบนใบพัดนั้นเกิดจากแรงกระท าต่าง ๆ ที่กระท าต่อแพนอากาศเม่ือมีกระแสอากาศ
ไหลผ่าน จากรูปที่ 2.10 พบว่า แรงที่เป็นองค์ประกอบหลักที่เกิดขึ้นบนใบพัด ประกอบด้วย แรงยก (L) 
แรงต้าน (D) และ แรงลัพธ์ที่เกิดข้ึน (R) จากผลของแรงเหล่านี้ ท าการแตกเวกเตอร์ออกในทิศทางคือ 

- แรงในแนวแกน (FA) ซึ่งเป็นแรงที่กระท าต่อลูกปืนของเพลา และส่งต่อไปยังหอคอย  
- แรงในแนวสัมผัส (FT) ซึ่งเป็นแรงที่ท าให้เกิดการหมุนของใบพัดให้พลังงานกล 

 

    AVCF AA

2

2

1
       (2.23) 

 

AVCF MT

2

2

1
       (2.24) 

 
  เมื่อ CA คือ สัมประสิทธิ์ในแนวแกน  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.10 ลักษณะการท างานของแพนอากาศ [8] 

 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  

2.6.1 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย  
ในปี พ.ศ.2531 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  .)กฟผ (  ได้ก าหนดแผนงานเชื่อมโยง

ระบบกังหันลมมาผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในลักษณะการใช้งาน
จริงและเพ่ือศึกษาหาประสบการณ์ในการเชื่อมต่อเข้าระบบไปพร้อมๆ กัน โครงการดังกล่าวด าเนิน
ไปด้วยดีตามแผนงาน โดยได้รับความร่วมมือจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และสามารถพัฒนา
ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเลในต่างประเทศ 

Wind Speed (V) 

Relative Wind Speed (Vrel) Rotational Speed (Vrot) 

Lift Force (L)  

Drag Force (D) 

Attack Angle () 
 

Chord Line  Rotor Plane    

Blade Angle () 
 

Chord Length ( c )   

Pitching Moment (M) 

R  

Thrust Force (T)  
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การตรวจวัดศักยภาพพลังงานลมในอดีตจะอยู่ภายใต้การด าเนินการของกรมอุตุนิยมวิทยา 
แต่เป็นการตรวจวัดเพ่ือวัตถุประสงค์ทางอุตุนิยมวิทยาเท่านั้น ดังนั้นการวัดจึงกระท าที่ระดับ 10 
เมตร โดยท าการตรวจวัดวันละ 8 ครั้ง ห่างกันช่วงละสามชั่วโมง แต่การวัดดังกล่าวไม่เที่ยงตรง
มากนักส าหรับใช้ประเมินกระแสลมเพ่ือพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานลม ซึ่งต้องอาศัยการตรวจวัดอย่าง
ต่อเนื่องตลอดเวลาด้วยอัตราเฉลี่ยทุกนาที สิบนาที และทุกหนึ่งชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมง อย่างไรก็
ตามการศึกษาศักยภาพของพลังงานลมในประเทศไทยได้มีการศึกษากันอย่างเป็นทางการโดย
หน่วยงานของรัฐจ านวน 6 ครั้ง คือ 

1. ปี พ.ศ. 2518 กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน ใช้ความเร็วลมเฉลี่ยจากกรม
อุตุนิยมวิทยาเพ่ือแสดงศักยภาพพลังงานลมที่มีก าลังสูงและก าลังปานกลางทั่วประเทศไทย 

2. ปี พ.ศ. 2524 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยร่วมมือกับ สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ และสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในการจัดท าข้อมูลความเร็ว
ลมเฉลี่ยของกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 53 สถานี ที่มีการเก็บบันทึกข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2509-2521 
และปรับระดับความสูงให้เป็นความสูงมาตรฐานที่ 10 m โดยอาศัยกฎของก าลัง (power law) 

3. ปี พ.ศ. 2527 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ได้รับทุนสนับสนุนจาก 
USAID ในการจัดท าข้อมูลความเร็วลมจากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 62 สถานี ที่มี
ระยะเวลาเก็บข้อมูล 17 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2509-2525 และจัดท าแผนที่ศักยภาพของพลังงานลม
แสดงความเร็วและก าลังลมซึ่งปรับระดับโดยใช้กฎลอการิธึม (logarithmic law) ที่ความสูง 10 m 
รวมช่วงลมสงบและไม่รวมช่วงลมสงบ รวมทั้งตารางแสดงค่า K-Shape และ C-Scale ของสถานี
ตรวจวัดต่างๆ 

4. ปี พ.ศ. 2544 กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน โดยกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงานได้จัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยโดยอาศัยข้อมูลจากรมอุตุนิยมวิทยา 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กองทัพอากาศ ศูนย์ศึกษาสมุทรศาสตร์ บริษัท Unocal 
(Thailand), Ltd. เนื่องจากในการศึกษาที่ผ่านมามีข้อจ ากัดด้านปริมาณข้อมูลโดยเฉพาะข้อมูลใน
ทะเล โดยเตรียมข้อมูลความเร็วลมพ้ืนผิวเพ่ือน าไปวิเคราะห์ข้อมูลความถี่ทิศทางความเร็วลม 
(wind rose) ในรูปของกราฟและสถิติ ซึ่งจากการศึกษาศักยภาพของพลังงานลมของประเทศไทย
ท าให้ได้แผนที่รายเดือนและเฉลี่ยทั้งปีของก าลังลมและอัตราเร็วลมรวมช่วงลมสงบและไม่รวมช่วง
ลมสงบ และฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ก าลังลม 

5. ในปี พ.ศ. 2544 ธนาคารโลกได้ท าการประเมินศักยภาพพลังงานลมในเขตพ้ืนที่เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ 

6. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ท าการศึกษาศักยภาพของพลังงาน
ลมเฉพาะพ้ืนที่ในจังหวัดสงขลาและพัทลุงโดยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งได้ท าการตรวจวัด
อัตราเร็วและทิศทางของลมที่ระดับความสูง 10  30 และ 40 m และใช้โปรแกรม WAsP 8.3 
ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลและประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปี ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระยะยาว 
1 ปี พบว่าบริเวณเกาะใหญ่ อ.กระแสสินธุ์ จ.สงขลา เป็นบริเวณที่มีศักยภาพของพลังงานลมสูงพอ
ส าหรับการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยได้ท าการเสนอการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานลม
แบบฟาร์มกังหันลมขนาด 5 MW 
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7. หลังจากนั้นการศึกษาด้านศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยก็ได้หยุดชะงักลงจนถึง
ปี 2549 จึงได้มีการศึกษากันอีกรอบอันเนื่องมาจากกระแสของการแสวงหาพลังงานทดแทน
ภายในประเทศ โดยมีตัวอย่างงานวิจัยดังนี้  

ปี พ.ศ. 2549 ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ได้สนับสนุนงบประมาณใน
การศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในพ้ืนที่ภาคเหนือ แก่ ศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ จ.เชียงใหม่และให้มหาวิทยาลัยทักษิณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์และมหาวิทยาลัยวลัย
ลักษณ์ ร่วมด าเนินการศึกษาศักยภาพพลังงานลมเฉพาะแหล่ง โครงการประเมินศักยภาพของ
พลังงานเฉพาะพ้ืนที่ตามแนวชายฝั่งทะเลทางภาคใต้ของประเทศไทย ผลการศึกษาได้พ้ืนที่ๆ  มี
ศักยภาพพลังงานลมดีเหมาะสมที่จัดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่ภาคเหนือจ านวน 3 แห่งคือ 
บริเวณบ้านดอยม่อนล้าน อ.พร้าว จ.เชียงใหม่ ความเร็วลมเฉลี่ย 5.73 m/s บริเวณบ้านกิ่วลม      
อ.ปาย จ.แม่ฮ่องสอน ความเร็วลมเฉลี่ย 6.24 m/s บริเวณบ้านแม่แฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ 
ความเร็วลมเฉลี่ย 5.72 m/s 

ส่วนทางภาคใต้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ที่ระดับความสูง 60 m 
ซึ่งเป็นระดับความสูงของศูนย์กลางส่วนหมุนของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.5 MW มีสถานีวิจัย
พลังงานลมที่มีอัตราเร็วลมเฉลี่ยมากกว่า 6 m/s จ านวน 3 สถานี ได้แก่ ท่าศาลา ปากพนังและระ
โนด ส่วนสถานีวิจัยพลังงานลมที่มีอัตราเร็วลมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4-6 m/s จ านวน 5 สถานี ได้แก่ หัว
ไทร สทิงพระ 1 สทิงพระ 2 จะนะ และสิงหนคร โดยในกรณีของแหล่งลมดีนั้นได้พิจารณาแบ่ง
ออกเป็นสถานีวิจัยพลังงานลมที่มีศักยภาพของพลังงานลมสูง (> 8 m/s) ปานกลาง (5-8 m/s) 
และต่ า (< 5 m/s) ซึ่งพบว่ามีสถานีวิจัยพลังงานลมที่มีศักยภาพของพลังงานลมสูงจ านวน 5 สถานี 
ได้แก่ ขนอม ท่าชนะ ท่าศาลา สิชลและกาญจนดิษฐ์ ส าหรับสถานีวิจัยพลังงานลมที่มีศักยภาพของ
พลังงานลมปานกลางจ านวน 8 สถานี ได้แก่ ระโนด ทุ่งหว้า จะนะ เกาะลันตา สทิงพระ 1 ปาก
พนัง เหนือคลอง และหัวไทร 

ปี พ.ศ. 2549 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี ได้ศึกษาศักยภาพพลังงานลมเพ่ือผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย พบว่าศักยภาพ
พลังงานลมผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมีประมาณ 1,454 MW บริเวณที่มีศักยภาพสูง พบว่า เป็น
บริเวณอ่าวไทยภาคใต้ ตั้งแต่จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี และบริเวณบ้านแหลม          
จ.เพชรบุรี ความเร็วลมเฉลี่ย 3.0-4.2 m/s กังหันลมที่เหมาะสมขนาด 140 ถึง 320 kW 

เกษมสันต์ มโนมัยพิบูลย์ และคณะ (2553) ได้มีการศึกษาพัฒนาแผนที่ศักยภาพ
พลังงานลมที่ความละเอียด 1 กิโลเมตร ครอบคลุมทั่วประเทศไทย ที่ระดับความสูงต่างๆ รวมถึง 
100 m เหนือพ้ืนดิน ควบคู่กับแผนที่ภูมิศาสตร์สารสนเทศเพ่ือประกอบการคัดเลือกพ้ืนที่ติดตั้ง
กังหันลม โดยใช้ระยะเวลาการพัฒนาทั้งสิ้น 3 ปี (พ.ศ. 2550-2552) โดยวัตถุประสงค์ของแผนที่
ดังกล่าวคือ ใช้เป็นฐานข้อมูลพ้ืนฐานที่มีความทันสมัยและน้าเชื่อถือมากขึ้นกว่าในอดีตและเข้าถึง
ได้โดยสาธารณะ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาพลังงานลมเพ่ือผลิตไฟฟ้าในประเทศ การพัฒนา
แผนที่ศักยภาพพลังงานลมนี้ได้อาศัยเทคนิคการจ าลองแบบเมโสสเกล-ไมโคสเกลรวมกัน ซึ่งวิธีนี้
เหมาะสมส าหรับสเกลพ้ืนที่ใหญ่ๆ จากการศึกษาพบว่า ผลโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้แต่มี
แนวโน้มที่จะให้ค่าสูงกว่าค่าท่ีตรวจวัด โดยแสดงแผนที่ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 100 m 
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รัดเกล้า พันธุ์อร่าม และคณะ (2553) ท าการประเมินศักยภาพพลังงานลมโดยอาศัย 
three-dimensional meso-scale meteorological model มาใช้งาน โดยแบบจ าลองดังกล่าว
ท าการค านวณหาผลลัพธ์จากชุดสมการของ atmospheric physic process ซึ่งสัมพันธ์กับ
หลักการด้านพลศาสตร์ (dynamic) เทอร์โมไดนามิก (thermodynamic) ไมโครฟิสิกส์ 
(microphysic) และการเปลี่ยนสถานะของความชื้นในบรรยายกาศ (moisture phase change) 
ผลลัพธ์ที่ได้จาก three-dimensional meso-scale meteorological model คือ ข้อมูลด้าน
อุตุนิยมวิทยาได้แก่ ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ ความชื้น ในพ้ืนที่ที่ระดับความสูงต่างๆ ในแต่
ละชั่วโมง ซึ่งวิธีดังกล่าวนี้เป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่าย ไม่ต้องใช้เครื่องมือวัด ไม่ต้องเสียเวลาในการ
เก็บข้อมูลตรวจวัดจริง และค่าที่ได้ยังสามารถใช้ทวนสอบกับค่าตรวจวัดจริงได้ด้วย โดยได้
ท าการศึกษาข้อมูลลมของปี 2548-2550 ซึ่งถือได้ว่าเป็นปีปกติ หรือ ปีที่สภาพอุตุนิยมวิทยาของ
ไทยไม่ได้รับอิทธิพลสูงจากปรากฏการณ์เอลนิโญ่ และลานิญ่า ผลจากการค านวณท าให้ได้ข้อมูล
ความเร็วลมรายชั่วโมงที่มีความละเอียดขนาด 10x10 km3 หรือระบุพ้ืนที่ได้ถึงระดับอ าเภอ ซึ่ง
เป็นการค านวณที่ละเอียดที่สุดเท่าที่เคยท าในประเทศไทย 

เสริม จันทร์ฉาย และคณะ (2553) ได้ท าการพัฒนาแผนที่ศักยภาพพลังงานลมส าหรับ
ประเทศไทยฉบับใหม่ โดยในการจัดท าแผนที่ได้ท าการคัดเลือกแบบจ าลองบรรยากาศสเกลปาน
กลางส าหรับค านวณความเร็วลมในประเทศไทย และท าการจัดหาข้อมูลสภาวะพ้ืนฐานของ
บรรยากาศ พร้อมทั้งข้อมูลระดับความสูงของพ้ืนที่และความหยาบของพ้ืนที่ (roughness) ของ
ประเทศไทยส าหรับเป็นอินพุทของแบบจ าลองจากนั้นใช้ระบบดังกล่าวท าการค านวณความเร็วลม
รายชั่วโมงครอบคลุมช่วงระยะเวลา 15 ปี (ค.ศ. 1995-2009) โดยใช้ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์แล้วน า
ผลมาหาค่าเฉลี่ยระยะยาวรายเดือนและรายปี แล้วได้น าค่าจากการค านวณมาเปรียบเทียบกับค่าที่
ได้วัดแต่ละภูมิประเทศ ผลการเปรียบเทียบพบว่า ความเร็วลมจากการค านวณส่วนใหญ่สอดคล้อง
กับค่าที่ได้จากการวัด มีค่าความแตกต่างในรูป root mean square difference เท่ากับ 12.9 % 
และจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยที่ระดับความสูง 10 40 70 90 และ 110 m 
พบว่ าบริ เ วณที่ มี ค ว าม เ ร็ ว ลม เฉลี่ ย  6-7 m/s อยู่ ใ น พ้ืนที่ ภู เ ขา ในภาค ใต้  และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

อาบีดิน จิหลา (2009) ได้ท าการวิจัยการใช้เทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณส าหรับ
การสร้างแผนที่ศักยภาพพลังงานลม: กรณีศึกษาจังหวัดชัยภูมิ งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม WindSim 
และเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ใช้ข้อมูลลมที่วัดที่สถานีวัดลมสองสถานีที่ห่างกัน 10 
กิโลเมตร คือที่ต าบลท่ามะไฟหวานและต าบลเก่าย่าดี อ าเภอแก้งคร้อ จังหวัดชัยภูมิ พบว่า
ความเร็วลมเฉลี่ยที่ความสูง 10 45 60 และ 90 m มีค่าเท่ากับ 3.19 4.55 4.95 และ 5.33 m/s 
ตามล าดับ ส่วนที่เก่าย่าดีมีค่าเท่ากับ 3.41 4.70 5.24 และ 5.57 m/s 

ปี 2554-2555 มหาวิทยาลัยทักษิณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และมหาวิทยาลัยวลัย
ลักษณ์ ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ ให้ท าการศึกษาความ
เป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมนอกชายฝั่งทะเลบริเวณภาคใต้ตอนกลางของประเทศ
ไทย โดยเป็นโครงการแรกที่ท าการศึกษาพลังงานลมนอกชายฝั่งทะเล โดยพบว่าในพ้ืนที่ อ่าวบ้าน
ดอนของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเลอ าเภอขนอม อ าเภอสิชลและอ าเภอท่า
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ศาลาของจังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นบริเวณที่มีศักยภาพของพลังงานลมสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 
2.11 

 

     
รูปที่ 2.11 แผนที่ความเร็วลมนอกชายฝั่งทะเล [22] 

 
2.6.2 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับกังหันลมขนาดเล็ก 

สมาน เสนงาม (2525) ได้ท าการวิจัยออกแบบ สร้างเพ่ือทดสอบสมรรถนะต้นแบบ
กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก ต้นแบบที่สร้างขึ้นเป็นแบบแกนราบ แบบ 3 ใบพัด เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง       3.36 m ใบพัดท าด้วยไม้สยา เป็นรูปแพนอากาศหมายเลข NACA 2312 ท ามุม 6 
องศา ส าหรับรับความเร็วลมที่ 4 m/s ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการท างานให้คงที่ ที่ 200 
RPM ใช้สายพานและล้อสายพาน 2 ชุด ทดรอบความเร็วเป็น 1,600 RPM ส าหรับเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็กที่ดัดแปลงมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของรถยนต์ ผลการติดตั้งและทดสอบปรากฏ
ว่า อุปกรณ์ควบคุมความเร็วแบบโมเมนตัม  ท างานได้อย่างมีสัมประสิทธิ์ แต่ไม่สามารถควบคุม
การท างานของกังหันลมได้อย่างสมบูรณ์ จากปัญหาทางด้านสมดุล ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนเมื่อ
หมุนด้วยความเร็วรอบสูง จนท าให้ใบพัดเกิดความเสียหายเนื่องจากความล้า หลังจากท างานไป
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แล้ว 360 ชั่วโมง จึงสรุปปัญหาที่เกิดในการสร้างกังหันลมคือ ความไม่สมดุลของกังหัน ความ
ประณีตในการสร้าง ความแข็งแรงของโครงสร้าง การสูญเสียเนื่องจากความฝืด    

 เสถียร วงศ์สารเสริฐ (2520) ทดสอบสมรรถนะของกังหันลมแกนตั้ง 3 ชนิดคือ 
Savonious, Hybrid และ Modified Savonious พบว่ากังหันลมแบบ Savonious มีสัมประสิทธิ์
สูงสุด 6.58-13.84 % ที่ความเร็วลม 7 – 10 m/s รวมทั้งสร้างง่าย ราคาถูก แต่ไม่สามารถควบคุม
ความเร็วรอบได้ ส่วนแบบ Modified Savonious จะเป็นแบบที่ควบคุมความเร็วรอบได้ แต่
สัมประสิทธิ์จะต่ ากว่าคือ 3.55-4.21% และท าการสร้างได้ยากกว่าด้วย ส่วนกังหันแบบ Hybrid มี
สัมประสิทธิ์ต่ าที่สุด คือ 0.49-1.47% และการสร้างใบท าได้ยากเช่นกัน 

สมาน เสนงาม (2525) ได้ท าการออกแบบสร้าง ทดสอบกังหันลมสูบน้ าแบบล้อจักรยาน 
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 m มีขอบล้อและกระดุมล้อใช้ในการยึดลวดขึ้นโครงกังหันเป็นใบพัด
จ านวน 25 ใบ ท ามุมใบเฉลี่ย 30 องศา ส าหรับความเร็วลม 4 m/s จากปลายเพลากังหันมีข้อ
เหวี่ยงช่วงชัก 60 มม. ต่อกับก้านชัก ซึ่งเป็นท่อประปาขนาด 25 mm จากหอคอยลงมาปั๊มน้ าที่
สร้างจากกระบอกสูบเหล็กกล้า และลูกสูบยางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm การทดสอบ
สมรรถนะพบว่าสามารถใช้งานได้ดี โดยมีสัมประสิทธิ์สูงสุดประมาณ 23 % และสามารถส่งน้ าได้
ความสูง 12 m ให้อัตราการไหลสูงสุด 9 liter/min ที่ความสูงน้ า 8 m ความเร็วลม 6.4 m/s จึง
สามารถสรุปได้ว่า กังหันแบบนี้สามารถใช้งานได้ดี เหมาะกับความเร็วลมต่ า โดยสามารถเริ่ม
ท างานได้ที่ความเร็วลม 2.4 m/s และมีส่วนที่ต้องปรับปรุงคือ การใช้จ านวนใบพัดหรือพ้ืนที่ใบพัด
ให้เหมาะสมกับความเร็วลมของแต่ละท้องที่ และควรใช้ลูกสูบหนัง กระบอกสูบทองเหลือง เพ่ือ
เพ่ิมระดับการส่งน้ าให้สูงขึ้น 

A.K. Wright and D.H. Wood (2004) ศึกษา พฤติกรรมการเริ่มท างานของกังหันลม 
3 ใบพัด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 m ท าการติดตั้งที่ความสูง 8 m จากดาดฟ้าชั้นที่ 4 ของอาคาร 
การศึกษาความเร็วลมเริ่มท างาน พบว่า ความเร็วเริ่มท างานเฉลี่ยเท่ากับ 4.6 m/s จากการค านวณ
ข้อมูลแพนอากาศได้ความเร็วลมเริ่มท างานเท่ากับ 4.7 m/s การศึกษาช่วงการเริ่มท างาน (Wind 
speed starting Sequence) คือ การศึกษาเวลาที่ใช้ตั้งแต่กังหันลมเริ่มหมุนจนได้ความเร็วรอบ     
250 RPM พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ยเท่ากับ 28 s ขึ้นกับความเร็วของลม และพบว่า ค่าที่ได้จากการ
วิเคราะห์ทฤษฎี  blade element Theory ซึ่งให้ค่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงที่สุด เลขเรโนลด์ 
(Reynolds number, Re) ที่โคนของใบพัดจะมีค่าสูงกว่าที่ปลายใบพัด และที่ความเร็วลมสูงค่า 
Re จะสูงกว่าความเร็วลมต่ า มุมปะทะก็มีผลต่อการเริ่มท างานของกังหัน คือ ที่มุมปะทะสูงๆ จะใช้
ระยะเวลาในการเริ่มท างานที่ต่ า ทั้งที่ความเร็วลมสูงและที่ความเร็วลมต่ า ทอร์ก ที่ความเร็วลมต่ า
จะมีค่าค่อนข้างคงที่กว่า (0.01 – 0.04 N-m) ที่ความเร็วลมสูง (0.025-0.15 N-m) แต่ทอร์กที่
ความเร็วลมสูงโดยเฉลี่ยแล้วมีค่าสูงกว่าที่ความเร็วต่ า  

Sung Nam Jung et al (2004) ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมทางอากาศพลศาสตร์ ของ
ระบบกังหันลมแบบหมุนสวนทาง (Counter-Rotation (C/R) Wind Turbine System) ขนาด 
30 kW โดยระบบที่ศึกษาประกอบด้วยกังหันลม 2 ตัว เรียกว่ากังหันลมหลักที่หมุนในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกา และกังหันลมรองที่อยู่เหนือลม หมุนตามเข็มนาฬิกา และมีขนาดความยาวใบพัด
ครึ่งหนึ่งของกังหันหลัก ในการส่งก าลังจะใช้เฟืองที่หมุนทั้งในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน ดัง
แสดงในรูปที่ 2.12  



รายงานฉบับสมบูรณ์                             หน้าที่ 29 

โครงการ กังหันลมแกนตั้งแบบ Savonius หลายใบท่ีมีส่วนบังคับลมส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ 
 

ในการพิจารณาพฤติกรรมของกังหันได้ท าการย่อขนาดจากกังหันจริงแล้วท าการทดสอบ
ในอุโมงค์ลม ประกอบกับการใช้ทฤษฏีโมเมนตัมในการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ
กังหันทั้ง 2  ต่อสภาวะการท างานที่เหมาะสม พบว่า เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันรองมีขนาด
ใหญ่ขึ้น เมื่อเทียบกับเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันหลักก าลังที่ได้ก็จะมีค่าเพ่ิมขึ้น จนถึงขนาด 5/8 
เท่าของ เส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันหลัก ก าลังที่ได้จะมีค่าลดลง และการศึกษาถึงผลของระยะ
ระหว่างกังหันทั้งคู่ต่อก าลังที่ได้พบว่า ระยะห่างที่เหมาะสมของกังหันทั้งคู่คือ ห่างกันเท่ากับ
ครึ่งหนึ่งของเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันรอง ซึ่งจะให้ก าลังที่เพ่ิมขึ้นถึง 9% เมื่อเทียบระบบที่มี
เฉพาะกังหันหลักที่ความเร็วลม 10.6 m/s กังหันลมแบบ C/R ให้ก าลังที่สูงกว่า ถึง 21% และ
การศึกษา สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power Coefficient, Cp) พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.5 ที่ความเร็วลม
ประมาณ 3 m/s หรือที่ อัตราส่วนความเร็วทิป (Tip Speed Ratio) ประมาณ 9.5  

 

 
รูปที่ 2.12 โครงสร้างของกังหันหมุนสวนทาง [25]  

 
A. Ozdamar et al. (2004) ท าการวัดความเร็วลมในเมือง เซอมี (Cesme) ในประเทศ

ตุรกี ที่ระดับความสูง 10 m หรือสูงกว่าระดับน้ าทะเล 19.5 m โดยท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 10 นาที 
ตั้งแต่ วันที่ 5 พ.ย.2541 ถึง 5 พ.ย.2542 แล้วใช้วิธีการ สเปกตรัมคลื่นของ Pierson-Moskowitz 
แปลงความเร็วลมที่ได้เป็นพลังงานคลื่น แล้วท าการวิเคราะห์ราคาของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันเท่ากับ 1 m ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วลม
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เฉลี่ยเท่ากับ 6.24 m/s จากข้อมูลที่เก็บทุก ๆ 10 นาทีตลอดท้ังปี จ านวน 52,560 ข้อมูล พบว่าจะ
ได้กระแสไฟฟ้า 129,956.4 kW-h และท าการค านวณค่าเฉลี่ยทั้งปีของพลังงานคลื่นที่ได้เท่ากับ 
11.48 kW/m ดังนั้นจึงเลือกใช้กังหันขนาด 15 kW/m โดยก าหนดสัมประสิทธิ์ของกังหันเท่ากับ 
25 % และท างาน 85% ใน 1 ปี ได้ว่า สามารถผลิตไฟฟ้าได้ถึง 27,616 kW-h/ปี  จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ได้ว่าราคาต้นทุนของกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0.096 €/kW-h  

 J.-L. Menet (2004) ได้ท าการศึกษา กังหันลมแบบ double-step Savonius ขนาด 
สูง 1.015 m รัศมี 0.445 m พบว่าสามารถเริ่มท างานได้ที่ความเร็วลม 3 m/s และหมุนด้วย
ความเร็วรอบ 200 – 800 RPM ให้สัมประสิทธิ์เฉลี่ย 29 % เมื่อน าไปใช้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใน
รถยนต์ 12V 55A ที่ความเร็วลม 10  m/s สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 81 W ซึ่งใช้ในการประจุ
แบตเตอรี่ 

Sumpun et al. (2004) ได้ท าการออกแบบ สร้าง และทดสอบกังหันลมแกนตั้งแบบ 
Savonius 4 ใบพัดขนดเล็กและท าการทดสอบการท างานในอุโมงค์ลม พบว่าค่าที่มีอิทธิผลต่อ
คุณลักษณะการท างานของกังหันคือ ความเร็วลม และอัตราส่วนระหว่างแรงที่ได้กับพ้ืนที่รับลม 
(tangential force ratio) โดยมีค่า cut in wind speed เฉลี่ยเท่ากับ 1.2778 m/s และได้ค่า
สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันเท่ากับ 5.0 – 7.5%.  

Tanate Chaichana (2010) ได้ท าการออกแบบและศึกษาระบบกังหันลมแกนตั้งขนาด
เล็ก เพลาร่วมแกนหมุนสวนทางกันเปรียบเทียบกับกังหันแกนตั้งแบบธรรมดาโดยท าการศึกษาใน
อุโมงค์ลม และเมื่อได้รูปแบบที่สมบูรณ์ก็ได้สร้างต้นแบบเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดยผลการ
ทดสอบในอุโมงค์ลมพบว่า ความเร็วลมเริ่มหมุนของกังหันลมแกนตั้งแบบธรรมดาเพลาเดี่ยวมีค่า
ต่ ากว่ากังหันลมแกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน หมุนสวนทางกันเฉลี่ยเท่ากับ 0.46 m/s สัมประสิทธิ์
ของกังหันลมแกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน หมุนสวนทางกันมีค่าเท่ากับ 14.89% ซึ่งดีกว่ากังหันลม
แกนตั้งแบบธรรมดาเพลาเดี่ยว 10.53% นอกจากนั้น ระบบเพ่ิมสัมประสิทธิ์ของกังหันลมส าหรับ
กังหันลมแกนตั้งแบบเพลาร่วมแกน หมุนสวนทางกัน สามารถเพ่ิมสัมประสิทธิ์ของกังหันจาก 
14.89% เป็นเฉลี่ยเท่ากับ 30.80% ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าที่มีความเหมาะสมในการใช้งานกับ
กังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกันคือระบบผลิตไฟฟ้าที่มีความเร็วรอบต่ าและแรงบิดต่ า  
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บทที่ 3  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 การด าเนินงานของโครงการมีขั้นตอนดังนี้  
 
3.1 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ท าการศึกษาข้อมูลต่างๆ เพ่ือใช้ในการออกแบบ และการสร้าง การทดสอบ อุโมงค์ลม กังหัน
ลม และระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก  
 
3.2 การออกแบบและสร้างอุโมงค์ลมอุโมงค์ลม  

ออกแบบและสร้างอุโมงค์ลมตามแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยอุโมงค์ลมที่สร้างขึ้นเป็นอุโมงค์
ลมความเร็วมต่ าแบบเปิด โดบประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ   

1. ส่วนที่ 1 ทางเข้าของอากาศ เป็นปลายเปิดรับลม เพ่ือรับลม และรีดลมเข้าสู่ส่วนที่ 2  
2. ส่วนที่ 2 เป็นอุโมงค์ลมท่ีมีขนาดเท่ากับตลอดแนวโดยมีขนาด กว้าง 1.2m สูง 1.2 m และ

ยาว 4.8 เมตร โดยในส่วนที่ 2 แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ  
- ช่วงสร้างความสมบูรณ์ของลม ประกอบด้วยรังผึ่งขนาดช่อง 20x20 cm เพ่ือให้

ลมมีการเครื่องที่แบบรายเรียบที่สุดก่อนเข้าสู่ช่วงทดสอบ  
- ช่วงส าหรับการทดสอบ เป็น ช่วงที่ใช้ในการติดตั้ง Model เพ่ือท าการทดสอบ 

โดยด้านหนึ่งของช่วงนี้จะเป็นอะคีลิคใสเพ่ือให้สามารถมองเห็น model ที่น ามา
ทดสอบได้   

3. ส่วนที่ 3 พัดลม และชุดควบคุม เป็นส่วนที่มีพัดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 1 m ใช้
ส าหรับสร้างอัตราเร็วลม ซึ่งขับเคลื่อนด้วย motor ขนาด 1hp และใช้ invertor ในการ
ปรับความถ่ีของ motor เพ่ือควบคุมอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลม 
 

โครงสร้างของอุโมงค์ลมทั้งหมดเป็นเหล็กป้องกันสนิม ผนังสร้างจากไม้กระดานดัดหนา 10mm 
ผนังด้านในหุ้มด้วยไมก้า ผนังดานนอกทาด้วยสีน้ ามัน และส่วนทั้ง 3 ส่วนของอุโมงค์ลมสามารถถอด
ออกได้เป็น 4 ส่วนย่อยคือ ทางเข้าของอากาศ ช่วงสร้างความสมบูรณ์ของลม ช่วงส าหรับการทดสอบ 
และพัดลม และชุดควบคุม เพ่ือง่ายต่อการเคลื่อนย้าย และสามารถเพ่ิมส่วนอ่ืนเข้าไปได้ในกรณีที่
ต้องการทดสอบค่าต่างๆ ในอนาคต  

แผ่นอะคีลิคใสที่ติดตั้งที่ช่วงส าหรับการทดสอบ ขนาด กว้าง 1.2m ยาว 2.4m หนา 10mm 
สามารถเปิดปิดได้  
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รูปที่ 3.1 อุโมงค์ลมที่สร้างขึ้นส าหรับทดสอบกังหันลม 
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3.3 การออกแบบและสร้างกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กแบบ Multi blades Savonius ส าหรับ
ทดสอบในอุโมงค์ลม 

ออกแบบ กังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กแบบ Multi blades Savonius และชุดทดสอบ ดังแสดง
ในรูปที ่3.2 และรูปที่ 3.3  
 กังหันลมที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นกังหันลมแกนตั้ง แบบ Savonious มีใบพัดแบบทรงกระบอกผ่า
ซีกปิดหัวท้ายที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm ใบพัดยาว 30 cm โดยกังหันลมมีใบพัดทั้งหมด 12 ใบ 
ใบพัดทั้ง 12 ใบยึดติดกับเพลาหมุนโลหะด้วยแขนจับที่มีรัศมี 15 cm ดังนั้นพ้ืนที่รับลมของกังหัน 
(Swept area) มีค่าเท่ากับ 0.045 m2   
 

        
 

รูปที่ 3.2  กังหันลมแกนตั้ง แบบ Savonious 12 ใบ 

ชุดจับยึด 

มู่เล่วัดแรงบิด 

ชุดกังหัน 

เพลากังหัน 
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รูปที่ 3.3 ชุดวัดแรงบิดแบบ Horse Brake Power 

 
3.4 การออกแบบและสร้างระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 

ออกแบบและ สร้างระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กที่ประกอบด้วยส่วนควบคุมการผลิตและประจุ
ไฟฟ้า ซึ่งมีส่วนประกอบส่วนต่างๆ ดังนี้  

 
รูปที่ 3.4 เครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจาน 

 
 จานแท่งแม่เหล็ก ประกอบด้วยแท่งแม่เหล็กถาวรขนาดกว้าง 1.5 cm ยาว 7.5 cm และ 

หนา 2 cm จ านวน 16 แท่ง จัดว่างสลับขั้วเหนือ-ใต้ ตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม 
โดยมีรัศมี ณ ปลายของแท่งแม่เหล็กเท่ากับ 40 cm ใช้แผ่นเหล็กหน้า 0.5 cm เป็นแท่นรับ 
และใช้พลาสติกแข็งใสช่วยในการจับยึด เจาะกลางเพื่อยึดเพลาขนาด 1 นิ้ว 

มู่เล่วัดแรงบิด 
 

Load cell 
 

ชุดจับยึด 
 

ที่ใส่มวล 

 สายข้อมูลต่อไปยัง 
Data logger 
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 จานขดลวด ประกอบด้วยขดลวดทองแดงเบอร์ 24 พัดรอบจ านวน 500 รอบจ านวน 8 ชุด 
ในลักษณะวงรีกึ่งสี่เหลี่ยม ภายในเท่ากับความกว้างและยาวของแท่งแม่เหล็ก จับยึดกับแท่ง
ไม้กระดานหนา 5 cm เจาะกลางเพื่อยึดเพลาขนาด 1 นิ้ว 

 ชุดควบคุมไฟฟ้า ไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนั้นจึงท าการเปลี่ยนเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง และประจุเก็บไว้ในแบตเตอรี่ และมีสัญญาณบอกการประจุไฟฟ้า ติดตั้ง
หลอดไฟฟ้ากระแสตรงกับแบตเตอรี่ และติดตั้งตัวตรวจวัดแสงเพ่ือปิด เปิดหลอดไฟฟ้า
อย่างอัตโนมัติ เมื่อปริมาณแสงน้อย โดยอุปกรณ์ทั้งหมดติดตั้งในกล่องกันน้ า เพ่ือป้องกัน
ความเสียหาย  

 
3.5 การสร้างกังหันลมแกนตั้งแบบ Multi blades Savonius ส าหรับผลิตไฟฟ้า  

ท าการสร้างกังหันลมแกนตั้งแบบ Multi blades Savonius ส าหรับผลิตไฟฟ้า ที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของใบพัด 1 m ใบสูง 95 cm จ านวนใบพัด 12 ใบ ซึ่งใบพัดสร้างจากท่อ PVC ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว ใบพัดเป็นแบบทรงกระบอกผ่าซีกปิดหัวท้าย เหมือนกังหันลมที่สร้างเพ่ือท าการ
ทดสอบในอุโมงค์ลม  

กังหันทั้งชุดติดประกอบกับเพลาเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว และวางอยู่บนฐานกังหัน 
(Tower) สูง 2m ทั้งนี้กังหันยังประกอบแผ่นเรียบเพ่ือบังคับทิศทาง และเพ่ิมอัตราเร็วลมก่อนเข้าปะทะ
ใบของกังหันลม ทั้งนี้กังหันลมที่สร้างขึ้นแสดงดังรูปที่ 3.5    

 

 
รูปที่ 3.5 กังหันลมแกนตั้งแบบ Multi blades Savonius (ไม่ติดตั้งแผงเพ่ิมอัตราเร็วลม)  
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รูปที่ 3.6 กังหันลมแกนตั้งแบบ Multi blades Savonius (ติดตั้งแผงเพ่ิมอัตราเร็วลม)  

 
3.6 การทดสอบการท างานของอุโมงค์ลม 

ท าการทดสอบการกระจายของอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า โดยท าการวัด
ที่ระยะ 6 เมตร จากทางเข้าของอุโมงค์ลม และแบ่งจุดที่จะท าการวัดระยะ 20 x 20 cm ท าการวัดที่
อัตราเร็วลมจ านวน 5 อัตราเร็วลม ดังแสดงในรูปที่ 3.7   

 
3.7 การทดสอบการท างานของกังหันลมในอุโมงค์ลม 

ติดตั้งกังหันลมแกนตั้งในอุโมงค์ลม ณ ต าแหน่งทดสอบ โดยอยู่ที่ระยะ 6.20 – 7.00m จาก
ทางเข้าของอุโมงค์ลมและท าการทดสอบการท างานของกังหันลมในอุโมงค์ลม โดยก าหนดค่าในการ
ทดสอบ 2 กรณี คือ 

1. กรณีมุมใบพัดคงท่ี (มุมระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัดกระท ากับรัศมีของกังหัน) 
 มุมใบพัดคงท่ี 0 องศา  
 อัตราเร็วลม 5 ค่า คือ 2.97, 3.54, 4.07, 4.55 และ 5.00 m/s 

2. กรณีอัตราเร็วลมคงท่ี  
 อัตราเร็วลมคงท่ี 3.54 m/s 
 มุมใบพัดคงที่ 13 ค่า คือ  -90  -75  -60  -45  -30 -15 0 15 30 45 60 75 90 

ดังแสดงในรูปที่ 3.8 
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ท าการเก็บข้อมูลการท างานของกังหันลม และสิ่งแวดล้อมระหว่างการทดสอบ
ประกอบด้วย  

 อัตราเร็วรอบของกังหัน 
 แรงบิดที่เพลา 
 อุณหภูมิอากาศในอุโมงค์ลม  
 อุณหภูมิอากาศแวดล้อม  
 ความชื้นสัมผัสของอากาศ 

การวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 
 อัตราเร็วลมเริ่มท างานของกังหันลม (Cut in Speed)  
 อัตราเร็วลมท างาน (Rated Speed)  
 ระยะเวลาจาก Cut in Speed ถึง Rated Speed(Rev up rotation) 
 อัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีก (Tip Speed ratio) 
 สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power coefficient)   
 สัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque coefficient) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 3.7 จุดที่ท าการวัดอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลมแบบเปิดอัตราเร็วลมต่ า 
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          มุม (-X)                    มุม (0)            มุม (+X) 
         
 
 

       แกนกังหันลม  
           ทิศทางลม 

 
 

รูปที่ 3.8 มุมใบพัด (มุมระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัดกระท ากับรัศมีของกังหัน) 
 

3.8 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
ท าการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือหาความสัมพันธ์ระว่างอัตราเร็วรอบ (Rotational speed, 

RPM) แรงดันไฟฟ้า (Voltage, V) และกระแสไฟฟ้า (Current, A) เพ่ือหาอัตราเร็วรอบที่ให้
แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับการประจุเข้าแบตเตอรี่โดยท าการติดตั้งระบบทดสอบ  

ติดตั้ง จานแท่งแม่เหล็ก และจานขดลวดเข้ากับเพลาหมุนเดียวกัน โดยเพลาหมุนจะถูกขับโดย
มอเตอร์ไฟฟ้า ที่ควบคุมรอบการหมุนด้วยอินเวอเตอร์ (Inverter)  ส่วนจานแท่งแม่เหล็กจะยึดติดแบบ
ตรึงกับเหลาหมุนดังนั้นเมื่อเพลาหมุนก็จะท าให้จานแท่งแม่เหล็กหมุน ส่วนจานขดลวดจะอยู่กับที่ โดย
ในการทดสอบได้ต่อขนลวดแบบอนุกรมจ านวน 2 ขด ท าให้ได้ขดลวด 4 ชุด และน าทั้ง 4 ชุดมาท าการ
ต่อแบบขนาน ดังแสดงค่าในตารางที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า 

จานแท่งแม่เหล็ก จานขดลวด 

Inverter 

มอเตอร ์
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3.9 การทดสอบการท างานของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้า  
ท าการทดสอบการท างานของกังหันลมเพ่ือการผลิตไฟฟ้าโดยตรวจวัดและวิเคราะห์ค่า

ต่างๆ ระหว่างการทดสอบดังนี้ 
 อัตราเร็วลม  
 อัตราเร็วรอบของกังหัน  
 สัมประสิทธิ์ก าลัง (power coefficient)   
 สัมประสิทธิ์แรงบิด (torque coefficient) 
 ก าลังการผลิตไฟฟ้า 

 
3.10 จัดท ารายงานความก้าวหน้าและรายงานฉบับสมบูรณ์ 

 
3.11 เผยแพร่งานวิจัย   

ได้ท าการเผยแพร่ในการประชุมวิชาการ  การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ 
ครั้งที่ 25 ประจาปี 2558 ในเรื่อง อัตราเร็วลมเริ่มหมุนและเวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที่ของกังหันลม
แบบ Savonious 12 ใบ Cut In Speed and Rev Up Time of 12 Blade Savonious Wind 
Turbine 
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บทที่ 4 
ผลและวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน  

 
4.1 การกระจายของอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลม 

ท าการทดสอบการกระจายตัวของอัตราเร็วลมในพ้ืนที่ที่จะติดตั้งกังหันลมเพ่ือการทดสอบ เพ่ือ
หาพื้นที่ที่มีอัตราเร็วลมคงที่ตลอดหน้าตัด พบว่า พ้ืนที่ที่สามารถติดตั้งกังหันลมส าหรับทดสอบคือพ้ืนที่
ที่ห่างจากพนังทั้ง 4 ด้าน อย่างน้อย 20 cm ดังแสดงลักษณะการกระจายตัวของอัตราเร็วลมในรูปที่ 
4.1   

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นว่าหากต้องการน าสิ่งประดิษฐ์ต่างๆ มาท าการทดสอบในอุโมงคมที่สร้าง
ขึ้นสิ่งประดิษฐ์ ควรมีขนาดไม่เกิน กว้าง 40cm และสูง 40cm เพ่ือให้ระหว่างการทดลองสิ่งประดิษฐ์
นั้นจะได้รับลมที่มีอัตราเร็วลมที่เท่ากันตลอดพ้ืนที่รับลมของสิ่งประดิษฐ์นั้น      

 

 
รูปที่ 4.1 การกระจายของอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลม 

 
4.2 อัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุน (Cut-in Speed) 

ที่อัตราเร็วลมคงที่ ท าการเพ่ิมมวลถ่วงที่มู่เล่วัดแรงปิดขึ้น ครั้งละ 41 g (ลูกปืนทรงกลมมวล 
2.05g จ านวน 20 ลูก) จนกังหันลมไม่สามารถหมุนได้ จึ่งท าการหยุดการทดลอง จากนั้นเปลี่ยน
อัตราเร็วลมเป็นค่าต่อไป และท าการทดสอบเหมือนเดิม ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.2 ซึ่งพบว่าที่
อัตราเร็วสูงขึ้นมวลถ่วงที่ใช้เพื่อให้กังหันลมหยุดหมุนก็จะมีค่าสูงขึ้น จนอย่างต่อเนื่อง โดยที่อัตราเร็วลม 
2.28 m/s กังหันลมไม่หมุน ที่อัตราเร็วลม 2.97 m/s กังหันลมหยุดหมุนที่มวลถ่วง 246 g  หรือ   ⁄

เท่ากับ 53.63 N/m2 of Swept Area ส่วนที่อัตราเร็วลม 3.54, 4.07, 4.55 และ 5.00 m/s กังหันลม

อัตราเร็วลม m/s 
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หยุดหมุนที่   ⁄  เท่ากับ 98.32, 125.13, 143.01 และ 178.76 N/m2 of Swept Area  ตามล าดับ 
จากผลการทดลองในรูปที่ 4 สามารถสร้าง สมการเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราเร็วลมที่ท าให้
กังหันลมเริ่มหมุน (Cut-in Speed) กับ   ⁄  ได้ดังสมการที่ 4.1 โดยสมการที่ 4.1 สามารถใช้ในการ
ท านายอัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุนได้อย่างดี มีความผิดพลาดไม่เกิน 5% ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
และจากสมการที่ 4.1 จะเห็นว่าค่า   ⁄  มีผลต่ออัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุนน้อยมาก ซึ่งสรุป
ได้ว่า F/A ไม่มีผลต่ออัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุน ดังนั้นอัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุนจึง
มีค่าเท่ากับ 2.354 m/s 
 

                       ⁄    R² = 0.9862  (4.1)  
 

เมื่อ           คือ อัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุน (Cut-in Speed), m/s 
  ⁄   คือ อัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของ

กังหัน (Tangential Force Ratio, F/A, หน่วย N/m2 of Swept 
Area)  ดังแสดงในสมการที่ 4.2  

 
  ⁄  

 

              
  

    

               
           (4.2) 

 

 
รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันกับ   ⁄  ที่อัตราเร็วลมต่างๆ 
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รูปที่ 4.3  แสดงค่า Cut-in Speed ที่ได้จากการทดลองกับค่าท่ีได้จากสมการที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.4  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันกับอัตราเร็วลมที่   ⁄  ต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.4 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของการหมุนของกังหันกับอัตราเร็ว
ลม เมื่อมีการเปลี่ยนค่ามวลที่ถ่วงที่เพลาของกังหัน หรือค่า   ⁄  เมื่อสร้างเส้นแนวโน้มเพ่ืออธิบาย
ข้อมูลก็พบว่าเส้นแนวโน้มมาตัดแกนของอัตราเร็วลมที่ค่าประมาณ 2.31 – 2.40 m/s โดยเมื่อน า
สมการจากเส้นแนวโน้มมาพิจารณาก็พบว่าได้ค่า Cut-in Speed  เฉลี่ยเท่ากับ 2.358±0.037m/s  ซึ่ง
มีค่าใกล้เคียงกับกรณีที่พิจารณาจากสมการที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 สมการความสัมพันธ์และค่า Cut-in Speed จากเส้นแนวโน้มในรูปที่ 4.4  
F/A 

(N/m2 of Swept Area) 
สมการความสัมพันธ์ 

(เส้นแนวโน้ม) 
R² 

Cut-in Speed 
(m/s) 

8.938 RPM = 195.94ln(V) - 154.07 0.976 2.334 
17.876 RPM = 179.43ln(V) - 138.33 0.973 2.311 
26.814 RPM = 183.85ln(V) - 148.07 0.977 2.388 
35.752 RPM = 169.28ln(V) - 132.99 0.992 2.355 
44.690 RPM = 162.71ln(V) - 130.51 0.997 2.401 

Average 2.358 
SD 0.037 

 
4.3 เวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที่ (Rev up time) 

เวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที่ (Rev up time) คือเวลาที่พิจารณาจากตอนที่กังหันลมเริ่มหมุน
จนถึงเวลาที่กังหันลมหมุนด้วยอัตราเร็วรอบคงที่ โดยพบว่าเวลาดังกล่าวมีค่าระหว่าง 10 - 39s  ซึ่งมีค่า
ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วลม และอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของกังหัน ดัง
แสดงในรูปที่ 4.5 และได้ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้ง 2 ต่อเวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที่ (Rev up time) 
ดังสมการที่ 4.3 และเม่ือเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากสมการที่ 4.3 กับค่าการทดลองพบว่ามีค่าความแม่นย า
สูงถึง (R2) 95.31% ดังแสดงในรูปที่ 4.6 โดยค่า Rev up time  จะแปรผกผันกับอัตราเร็วลม และแปร
ผันตรงกับอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของกังหัน  

 
                 ⁄   (             ⁄  )                         (4.3) 

 
เมื่อ           คือ เวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที่ (Rev up time), s 

        คือ อัตราเร็วลม, m/s 
  ⁄    คือ อัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของ

กังหัน, N/m2 of Swept Area 
 
ตารางที ่4.2 สมการความสัมพันธ์จากเส้นแนวโน้มในรูปที่ 4.5 

V 
(m/s) 

สมการความสัมพันธ์ 
(เส้นแนวโน้ม) 

R² 

2.92 RPM = 0.6937    ⁄  + 7.2 0.9836 
3.55 RPM = 0.6713    ⁄  + 5.4 0.9868 
4.08 RPM = 0.5482    ⁄  + 5.9 0.9729 
4.59 RPM = 0.5706    ⁄  + 3.9 0.9749 
4.98 RPM = 0.4923    ⁄  + 3.8 0.9719 
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รูปที่ 4.5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time) กับ   ⁄  

ที่อัตราเร็วลมต่างๆ 

 
รูปที่ 4.6 แสดงค่า Rev up time ที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากสมการที่ 4.3 

 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50

Re
v 

up
 ti

m
e 

(s)
 

F/A  (N/sq-m of swapt area) 

Wind Speed 
2.97 m/s
3.54 m/s
4.07 m/s
4.55 m/s
5.00 m/s

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Ex
pe

rim
en

ta
l 

Model (Equation 4.3) 



รายงานฉบับสมบูรณ์                             หน้าที่ 45 

โครงการ กังหันลมแกนตั้งแบบ Savonius หลายใบท่ีมีส่วนบังคับลมส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ 
 

4.4 ความเร็วรอบท างานของกังหัน (Rated rotation) 
อัตราเร็วรอบท างานของกังหัน (Rated rotation) ในที่นี้หมายถึงอัตราเร็วรอบที่กังหันหมุนคงที่ 

ที่อัตราเร็วลมและค่าอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของกังหัน (  ⁄ ) ค่า
ต่างๆ  

พบว่า Rated Speed จะมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราเร็วของลมมีค่าสูงขึ้น และที่อัตราเร็วลมคงที่เมื่อ
เพ่ิมอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของกังหัน (  ⁄ ) จะท าให้ Rated 
Speed ลดลง แต่มีการลดลงเพียงเล็กน้อยดังแสดงในรูปที่ 4.7 และสมการเส้นแนวโน้มในรูปที่ 4.7 ได้
แสดงในตารางที่ 4.3  

 

 
รูปที่ 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วรอบของกังหัน (Rated rotation) กับ   ⁄  

ที่อัตราเร็วลมต่างๆ 
 

ตารางที ่4.3 สมการความสัมพันธ์จากเส้นแนวโน้มในรูปที่ 4.7 
V 

(m/s) 
สมการความสัมพันธ์ 

(เส้นแนวโน้ม) 
R² 

2.92 RPM = -0.5549   ⁄   + 78.10 0.9138 
3.55 RPM = -0.5147   ⁄   + 98.68 0.9484 
4.08 RPM = -0.5795   ⁄   + 122.98 0.8405 
4.59 RPM = -0.6948   ⁄   + 143.73 0.9788 
4.98 RPM = -0.6579   ⁄   + 165.40 0.9607 
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 จากสมการความสัมพันธ์ในตารางที่ 4.3 สามารถน ามาสร้างสมการความสัมพันธ์ของ 2 ตัวแปร
ต้นเพ่ืออธิบายอัตราเร็วรอบการท างานของกังหัน (Rated Speed) ได้ดังสมการที่ 4.4 และเมื่อน าค่า 
Rated Speed ที่ได้จากสมการที่ 4.4 มาเปรียบเทียบกับค่าการทดลองพบว่ามีค่าความแม่นย าสูงถึง 
(R2) 98.9% ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 

                             ⁄             R2 = 0.989 (4.4) 
 

 
รูปที่ 4.8 แสดงค่า Rated Speed ที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากสมการที่ 4.4 

 
4.5 สัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp)  และสัมประสิทธิ์แรงบิด (CT) 

จากการพิจารณาแรงบิดที่เพลาเนื่องจากการหมุนของกังหันเมื่อมีลมเคลื่อนที่มาปะทะ สามารถ
ได้ค่า สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power Coefficient, Cp)  และสัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque Coefficient, 
CT) ซึ่งได้พิจารณาค่าทั้ง 2 สัมพันธ์กับค่าอัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีก (Tip Speed Ratio, ) โดยที่ค่า 
Tip Speed Ratio แสดงดังสมการที่ 4.5 

 
                 (4.5)

   
เมื่อ    คือ อัตราเร็วเชิงมุมของกังหัน (รอบต่อวินาที)  

    คือ รัศมีปลายใบพัดของกังหันลม (0.15 m) 
     คือ อัตราเร็วลม (m/s) 
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 ผลการทดสอบกังหันลมจ านวน 12 ใบแบบ Savonious ในอุโมงค์ลมพบว่าค่าสัมประสิทธิ์
ก าลังของกังหันจะมีค่าลดลงเมื่อค่า   ⁄  ลดลง และที่   ⁄  คงที่พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ก าลังจะมีค่า
ค่อยๆ เพ่ิมขึ้นเมื่อค่าอัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกเพ่ิมขึ้นจนมีค่าสูงสุดที่ค่าอัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีก
ประมาณ 2.0 – 3.0 จากนั้นจะมีค่าลดลงเมื่อค่าอัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้พบว่ากังหันลม
มีสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดเท่ากับ 8.06% ที่อัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกเท่ากับ 2.09 และค่า   ⁄  
เท่ากับ 44.690 N/m2 of swept area ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกันหันลมแสดงดังรูปที่ 4.9 และตาราง
ที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.9 สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power Coefficient, Cp)  ของ Multi blades Savonius 

 

 
รูปที่ 4.10 สัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque Coefficient, CT) ของ Multi blades Savonius 
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 รูปที่ 4.10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด ซึ่งพบว่ามีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกมีค่า
สูงขึ้น และจะมีค่าลดลงเมื่อ   ⁄  ลดลง ซึ่งจะเห็นว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดจะลดลงเมื่อ กังหันลมหมุน
ด้วยอัตราเร็วรอบที่สูงขึ้นและแรงที่เกิดขึ้นที่เพลาสูงขึ้นนั้นเอง ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยที่    ⁄  
ต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4.4  
 
ตารางที่ 4.4 สัมประสิทธิ์ก าลังและค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยที่    ⁄  ต่างๆ 

F/A (N/sq-m of swapt area) Power Coefficient (%) Torque Coefficient (%) 
8.938 3.941 2.566 
17.876 5.097 2.556 
26.814 5.632 3.757 
35.752 6.132 4.499 
44.690 6.693 5.119 
Average  5.499 3.700 

 
4.6 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจาน 

ติดตั้ง จานแท่งแม่เหล็ก และจานขดลวดเข้ากับเพลาหมุนเดียวกัน โดยเพลาหมุนจะถูกขับโดย
มอเตอร์ไฟฟ้า ที่ควบคุมรอบการหมุนด้วยอินเวอเตอร์ (Inverter)  ส่วนจานแท่งแม่เหล็กจะยึดติดแบบ
ตรึงกับเหลาหมุนดังนั้นเมื่อเพลาหมุนก็จะท าให้จานแท่งแม่เหล็กหมุน ส่วนจานขดลวดจะอยู่กับที่ โดย
ในการทดสอบได้ต่อขนลวดแบบอนุกรมจ านวน 2 ขด ท าให้ได้ขดลวด 4 ชุด และน าทั้ง 4 ชุดมาท าการ
ต่อแบบขนาน พบว่ากระแสไฟฟ้ามีค่า 0.63 – 1.96 A ที่อัตราเร็วรอบ 108-732 RPM และ ค่า
แรงดันไฟฟ้ามีค่า 15.24 V ที่อัตราเร็วรอบประมาณ 259 RPM อีกทั้งเมื่อพิจารณาค่ากระแสไฟฟ้า 10-
20% ของแบตเตอรี่จึงสามารถน าไปประจุเบตเตอรี่ได้ประมาณในช่วงความเร็วรอบ 200 – 450 RPM 
ดังแสดงค่าในตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.11  

 
ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจาน 

อัตราเร็วรอบ (RPM) 108 259 355 449 543 638 732 
กระแสไฟฟ้า (A) 0.63 0.98 1.31 1.65 1.77 1.94 1.96 
แรงดันไฟฟ้า (V) 9.05 15.24 21.2 27.26 33.55 39.8 46.4 
ก าลังไฟฟ้า (W) 5.7 14.94 27.77 44.98 59.38 77.21 90.94 
แรงบิด (N-m) 2.20 2.34 2.54 2.81 3.04 3.32 3.54 
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รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบผลิตไฟฟ้าต่อขดลวดทองแดงแบบอนุกรม 2 ขด ขนาน 4 ชุด 
 

4.7 การทดสอบการท างานของกังหันลม 
ในหัวข้อนี้เป็นการทดสอบการท างานของกังหันลมโดยยังไม่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า โดย

ท าการศึกษา 2 แบบคือ การศึกษากรณีที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลม กับกรณีที่มีการติดตั้งแผ่น
เพ่ิมอัตราเร็วลม  จากการทดสอบพบว่าทั้ง 2 กรณี อัตราเร็วรอบของกังหันจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราเร็ว
ลมอิสระเพ่ิมข้ึน (อัตราเร็วลมอิสระในส่วนนี้หมายถึงอัตราเร็วลมก่อนที่จะเข้าสู่กังหันลม หรือก่อนเข้าสู่
แผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลม) โดยที่อัตราเร็วลมอิสระเท่ากัน พบว่ากรณีที่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลมอัตราเร็วรอบ
ของกังหันลมมีค่าสูงกว่าอัตราเร็วรอบของกังหันลมกรณีที่ไม่มีแผ่นเพิ่มอัตราเร็วลมดังแสดงในรูปที่ 4.12 
ทั้งนี้รูปที่ 4.12 ยังแสดงให้เห็นว่าเมื่ออัตราเร็วลมเพ่ิมขึ้นผลต่างของอัตราเร็วรอบของกังหันในกรณีที่มี
แผนเพิ่มอัตราเร็วลมอัตราเร็ว กับกรณีท่ีไม่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลมอัตราเร็วมีค่าสูงขึ้นด้วย ดังแสดงค่าใน
ตารางที่ 4.6 

ผลการพิจารณาสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันกรณีไม่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลมพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
2.46% โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 3.54% และมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1.87%  และส าหรับกรณีมีแผนเพ่ิม
อัตราเร็วลมพบว่าค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ก าลังมีค่าเท่ากับ 4.37% โดยมีค่าสูงสุด และต่ าสุดเท่ากับ 
5.38% และ 3.19% ตามล าดับ ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์ก าลังและค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดแสดงดังตารางที่ 
4.7  

ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมที่สร้างขึ้นจริงมีค่าน้อยกว่ากังหันลมที่ทดสอบในอุโมงค์ลม
เนื่องจากกังหันลมที่สร้างจริงมีแรงเสียดทานของตลับลูกปืน และน้ าหนักของส่วนประกอบต่างๆ ที่กด
ทับเป็นแรงเสียดทานเพ่ิมที่ตลับลูกปืนด้วย  
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ตารางที่ 4.6 ผลต่างของอัตราเร็วรอบของกังหันลมกรณีมีและไม่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลม  
อัตราเร็วลมอิสระ  

(m/s) 
อัตราเร็วรอบของกังหันลม  (RPM) 

กรณีไม่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลม กรณีมีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลม ผลต่าง 
3.50 9.80 19.05 9.24 
4.00 12.25 23.36 11.12 
4.50 14.69 27.67 12.99 
5.00 17.13 31.99 14.86 
5.50 19.57 36.30 16.73 
6.00 22.01 40.62 18.61 
6.50 24.45 44.93 20.48 
7.00 26.89 49.24 22.35 

  

 
รูปที่ 4.12 อัตราเร็วรอบของกังหันลมที่อัตราเร็วลมต่างๆ  

 
ตารางที่ 4.7 สัมประสิทธิ์ก าลังและค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดของกังหันลม 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ก าลัง (%) สัมประสิทธิ์แรงบิด (%) 

กรณีไม่มีแผนเพ่ิม 
อัตราเร็วลม 

กรณีมีแผนเพ่ิม
อัตราเร็วลม 

กรณีไม่มีแผนเพ่ิม 
อัตราเร็วลม 

กรณีมีแผนเพ่ิม
อัตราเร็วลม 

เฉลี่ย 2.41 4.37 0.77 0.71 
สูงสุด 3.47 5.38 1.34 0.90 
ต่ าสุด 1.83 3.19 0.54 0.46 
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4.8 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าของกังหันลม 
การทดสอบการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมที่สร้างขึ้นได้ท าการทดสอบกับกังหันลมในกรณีที่มีการ

ติดตั้งแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลมเท่านั้น เนื่องด้วยเมื่อพิจารณาการเพ่ิมอัตราเร็วรอบของกังหันเพ่ือมา
ขับเคลื่อนเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานที่ผลิตขึ้นให้มีอัตราเร็วรอบ 110 RPM (ตารางที่ 4.5 แสดงอัตราเร็ว
รอบต่ าสุดที่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบจานที่สร้างขึ้นจะเริ่มประจุไฟฟ้าที่ 108 RPM)  ในกรณีที่ไม่มีแผ่นเพ่ิม
อัตราเร็วลมนั้นต้องมีลมอิสระพัดมาด้วยอัตราเร็วมากกว่า 6.0 m/s จึงจะเกิดการประจุไฟฟ้า  

ท าการทดรอบระหว่างรอบของกังหันลมกับรอบของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานในอัตราส่วน 1:4.5 
พบว่าเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานจะเริ่มประจุไฟฟ้าที่อัตราเร็วรอบของกังหันลมเท่ากับ 24.6 RPM 
(อัตราเร็วรอบของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานเท่ากับ 111 RPM) หรือที่อัตราเร็วลมอิสระเท่ากับ 4.65 
m/s โดยพบว่ากังหันลมเริ่มหมุนที่อัตราเร็วลมประมาณ 3.5-4.0 m/s ทั้งนี้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่
อัตราเร็วลมอิสระค่าต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4.8  

 
ตารางที่ 4.8 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่อัตราเร็วลมอิสระค่าต่างๆ 

อัตราเร็ว
ลมอิสระ 
(m/s) 

อัตราเร็วรอบ 
ของกังหัน 

(RPM) 

อัตราเร็วรอบของของเครื่อง 
ผลิตไฟฟ้าแบบจาน  

(RPM) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

3.50 กังหันลมไม่หมุน 
4.00 19.05 85.73 0.66 5.80 3.81 
4.50 23.36 105.12 0.70 6.98 4.90 
5.00 27.67 124.52 0.75 8.17 6.10 
5.50 31.99 143.96 0.79 9.36 7.40 
6.00 36.30 163.35 0.84 10.55 8.81 
6.50 40.62 182.79 0.88 11.74 10.33 
7.00 44.93 202.19 0.92 12.93 11.95 
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บทที่ 5 
สรุปผล 

 
โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ สร้าง ทดสอบสัมประสิทธิ์และคุณลักษณะการ

ท างานของกังหันลมแกนตั้งขนาดเล็กแบบ Multi  blades Savonius ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
โดยการด าเนินงานสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. อัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมที่ออกแบบและสร้างขึ้นเริ่มหมุนมีค่าเท่ากับ 2.354 m/s และ
เวลาที่พิจารณาจากตอนที่กังหันลมเริ่มหมุนจนถึงเวลาที่กังหันลมหมุนด้วยอัตราเร็วรอบ
คงที่มีค่าระหว่าง 10 - 39s  ซึ่งทั้งค่าอัตราเร็วลมที่ท าให้กังหันลมเริ่มหมุนและเวลาที่
พิจารณาจากตอนที่กังหันลมเริ่มหมุนจนถึงเวลาที่กังหันลมหมุนด้วยอัตราเร็วรอบคงที่
ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วลม และอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท าต่อเพลาหมุนกับพ้ืนที่รับลมของ
กังหัน (  ⁄ ) 

2. กังหันลมมีสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดที่ท าการทดสอบในอุโมงค์ลมเท่ากับ 8.06% ที่อัตราส่วน
อัตราเร็วปลายปีกเท่ากับ 2.09 และค่า   ⁄  เท่ากับ 44.690 N/m2 of swept area โดย
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.50% และค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันจะมีค่าลดลงเมื่อค่า   ⁄  
ลดลง  

3. ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกมีค่าสูงขึ้น และจะมีค่า
ลดลงเมื่อ   ⁄  ลดลง 

4. อัตราเร็วรอบของกังหันจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราเร็วลมอิสระเพ่ิมขึ้น โดยที่อัตราเร็วลม
อิสระเท่ากัน พบว่ากรณีที่มีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลมอัตราเร็วรอบของกังหันลมมีค่าสูงกว่า
อัตราเร็วรอบของกังหันลมกรณีที่ไม่มีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลมและเมื่ออัตราเร็วลมเพ่ิมขึ้น
ผลต่างของอัตราเร็วรอบของกังหันในกรณีที่มีแผนเพ่ิมอัตราเร็วลมอัตราเร็ว กับกรณีที่ไม่มี
แผนเพิ่มอัตราเร็วลมอัตราเร็วมีค่าสูงขึ้นด้วย  

5. สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันกรณีไม่มีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.46% โดยมี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 3.54% และมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1.87%   

6. สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันกรณีมีแผ่นเพ่ิมอัตราเร็วลม มีค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ก าลังมี
ค่าเท่ากับ 4.37% โดยมีค่าสูงสุด และต่ าสุดเท่ากับ 5.38% และ 3.19% ตามล าดับ 

7. เครื่องผลิตไฟฟ้าแบบจานจะเริ่มประจุไฟฟ้าที่อัตราเร็วรอบของกังหันลมเท่ากับ 24.6 RPM 
หรือที่อัตราเร็วลมอิสระเท่ากับ 4.65 m/s โดยพบว่ากังหันลมเริ่มหมุนที่อัตราเร็วลม
ประมาณ 3.5-4.0 m/s  
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ภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก 1 ข้อมูลการทดสอบกังหันลมในอุโมงค์ลม  

มวล 
ถ่วง 
(g) 

ความถี ่
มอเตอร์ 
พัดลม 
(Hz) 

อัตราเร็วลม 
 (m/s) 

อุณหภูมิใน 
อุโมงค์ลม 

(oC) 

ความชื้น 
ของอากาศ 
ในอุโมงค์ลม 

(%) 

อัตราเร็วรอบ
ของกังหันลม

(RPM) 

แรงดันไฟฟ้าที่ 
load cell 
(average) 

(mV) 

ผลต่างของแรงดันไฟฟาที่ 
load cell ในกรณีที่กังหัน
ลมหมุนกับไม่หมุน (mV) 

41 10 1.54 30 53 5 -0.13576 0.00625 
41 15 2.32 30 53 30 -0.08062 0.06139 
41 20 2.92 30 54 71.2 -0.06981 0.0722 
41 25 3.55 29 56 95.5 -0.04473 0.09728 
41 30 4.08 29 57 122.3 -0.02603 0.11598 
41 35 4.59 29 57 138.3 -0.02083 0.12118 
41 40 4.98 28 59 160.1 -0.04334 0.09867 
82 10 1.54 30 54 10 0.055303 0.000552 
82 15 2.32 30 54 40 0.07799 0.023239 
82 20 2.92 30 55 68.1 0.191 0.136249 
82 25 3.55 29 57 87.2 0.207458 0.152707 
82 30 4.08 29 57 108.2 0.226935 0.172184 
82 35 4.59 29 58 131.5 0.24094 0.186189 
82 40 4.98 29 59 151.1 0.237438 0.182687 
123 10 1.54 30 54 5 0.21203 0.016139 
123 15 2.32 30 54 30 0.241478 0.045587 
123 20 2.92 30 56 66.7 0.426368 0.230477 
123 25 3.55 29 57 84.5 0.459741 0.26385 
123 30 4.08 29 57 105.3 0.479219 0.283328 
123 35 4.59 29 58 124.2 0.51074 0.314849 
123 40 4.98 28 59 149.8 0.513557 0.317666 
164 10 1.54 30 55 5 0.35901 0.004194 
164 15 2.32 30 55 20 0.409786 0.05497 
164 20 2.92 29 56 59.3 0.654751 0.299935 
164 25 3.55 29 57 82.2 0.700403 0.345587 
164 30 4.08 29 57 101.8 0.728846 0.37403 
164 35 4.59 29 57 117 0.749886 0.39507 
164 40 4.98 28 59 143.1 0.746637 0.391821 
205 10 1.54 30 54 5 0.523831 0.003484 
205 15 2.32 30 55 20 0.531199 0.010852 
205 20 2.92 29 56 50.8 0.881194 0.360847 
205 25 3.55 29 57 75 0.935622 0.415275 
205 30 4.08 29 57 99.6 0.972398 0.452051 
205 35 4.59 29 57 114.5 0.987617 0.46727 
205 40 4.98 28 59 134.7 0.986104 0.465757 
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ตารางภาคผนวก 2 ข้อมูลการทดสอบกังหันลมที่สร้างขึ้นกรณีไม่มีแผนเพิ่มอัตราเร็วลม 

ล าดับ 
ความเร็ว 
ลมอิสระ 
(m/s) 

อัตราเร็วรอบ 
ของกังหันลม 

(RPM) 

F 
(N) 

T 
(N-m) 

P 
(Turbine, W) 

P 
(wind,W) 

Tip speed 
ratio 

Cp 
(%) 

Ct 
(%) 

1 2.47 6.26 0.58 5.70 0.59 1.76 2.54 3.39 1.34 
2 2.98 8.81 0.70 6.87 1.01 3.08 2.96 3.28 1.11 
3 3.02 9.58 0.71 6.97 1.11 3.21 3.17 3.47 1.09 
4 3.04 7.94 0.72 7.01 0.93 3.27 2.61 2.83 1.09 
5 3.21 8.50 0.76 7.40 1.05 3.85 2.65 2.72 1.03 
6 3.26 8.25 0.77 7.52 1.03 4.04 2.53 2.56 1.01 
7 3.29 10.51 0.77 7.59 1.33 4.15 3.19 3.20 1.00 
8 3.56 11.76 0.84 8.21 1.61 5.25 3.30 3.06 0.93 
9 3.57 9.36 0.84 8.24 1.28 5.30 2.62 2.42 0.92 
10 3.66 9.79 0.86 8.44 1.38 5.71 2.67 2.41 0.90 
11 3.69 10.95 0.87 8.51 1.55 5.85 2.97 2.65 0.89 
12 3.76 9.82 0.89 8.67 1.42 6.19 2.61 2.29 0.88 
13 3.79 10.27 0.89 8.74 1.50 6.34 2.71 2.36 0.87 
14 3.85 12.40 0.91 8.88 1.83 6.65 3.22 2.76 0.86 
15 3.88 11.93 0.91 8.95 1.78 6.80 3.07 2.62 0.85 
16 3.88 12.32 0.91 8.95 1.84 6.80 3.18 2.70 0.85 
17 3.96 12.85 0.93 9.14 1.96 7.23 3.24 2.70 0.83 
18 3.99 12.30 0.94 9.20 1.89 7.40 3.08 2.55 0.83 
19 4.07 11.95 0.96 9.39 1.87 7.85 2.94 2.38 0.81 
20 4.24 14.56 1.00 9.78 2.37 8.88 3.43 2.67 0.78 
21 4.56 12.15 1.07 10.52 2.13 11.04 2.66 1.93 0.72 
22 4.57 12.82 1.08 10.54 2.25 11.12 2.81 2.03 0.72 
23 4.58 14.71 1.08 10.57 2.59 11.19 3.21 2.31 0.72 
24 4.67 14.89 1.10 10.77 2.67 11.86 3.19 2.25 0.71 
25 4.7 14.22 1.11 10.84 2.57 12.09 3.03 2.12 0.70 
26 4.76 15.08 1.12 10.98 2.76 12.56 3.17 2.20 0.69 
27 4.76 15.46 1.12 10.98 2.83 12.56 3.25 2.25 0.69 
28 4.88 13.67 1.15 11.26 2.56 13.54 2.80 1.89 0.68 
29 4.88 13.76 1.15 11.26 2.58 13.54 2.82 1.91 0.68 
30 4.89 14.15 1.15 11.28 2.66 13.62 2.89 1.95 0.68 
31 4.98 20.34 1.17 11.49 3.89 14.38 4.08 2.71 0.66 
32 5.02 14.05 1.18 11.58 2.71 14.73 2.80 1.84 0.66 
33 5.06 18.52 1.19 11.67 3.60 15.09 3.66 2.39 0.65 
34 5.07 15.54 1.19 11.70 3.03 15.18 3.07 2.00 0.65 
35 5.12 16.39 1.21 11.81 3.23 15.63 3.20 2.06 0.64 
36 5.19 17.70 1.22 11.97 3.53 16.28 3.41 2.17 0.64 
37 5.19 16.85 1.22 11.97 3.36 16.28 3.25 2.07 0.64 
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38 5.33 18.81 1.25 12.30 3.85 17.64 3.53 2.19 0.62 
39 5.34 18.40 1.26 12.32 3.78 17.74 3.45 2.13 0.62 
40 5.34 18.24 1.26 12.32 3.74 17.74 3.42 2.11 0.62 
41 5.35 20.48 1.26 12.34 4.21 17.84 3.83 2.36 0.62 
42 5.38 17.09 1.27 12.41 3.54 18.14 3.18 1.95 0.61 
43 5.39 16.13 1.27 12.43 3.34 18.24 2.99 1.83 0.61 
44 5.55 23.17 1.31 12.80 4.94 19.91 4.17 2.48 0.59 
45 5.67 22.90 1.33 13.08 4.99 21.23 4.04 2.35 0.58 
46 5.73 23.62 1.35 13.22 5.20 21.91 4.12 2.37 0.58 
47 5.79 23.17 1.36 13.36 5.16 22.61 4.00 2.28 0.57 
48 6.14 27.91 1.45 14.16 6.59 26.96 4.55 2.44 0.54 

 
ตารางภาคผนวก 3 ข้อมูลการทดสอบกังหันลมที่สร้างขึ้นกรณีมีแผนเพิ่มอัตราเร็วลม 

ล าดับ 
ความเร็ว 
ลมอิสระ 
(m/s) 

อัตราเร็วรอบ 
ของกังหันลม 

(RPM) 

F 
(N) 

T 
(N-m) 

P 
(Turbine, W) 

P 
(wind, W) 

Tip speed 
ratio 

Cp 
(%) 

Ct 
(%) 

1 3.68 22.06 0.87 8.49 3.12 5.80 5.99 5.38 0.90 
2 3.71 20.20 0.87 8.56 2.88 5.95 5.45 4.85 0.89 
3 3.82 23.17 0.90 8.81 3.40 6.49 6.06 5.24 0.86 
4 3.84 23.44 0.90 8.86 3.46 6.59 6.10 5.25 0.86 
5 3.87 22.90 0.91 8.93 3.41 6.75 5.92 5.05 0.85 
6 3.88 22.06 0.91 8.95 3.29 6.80 5.69 4.84 0.85 
7 3.94 23.17 0.93 9.09 3.51 7.12 5.88 4.93 0.84 
8 3.96 23.08 0.93 9.14 3.51 7.23 5.83 4.86 0.83 
9 3.97 23.17 0.93 9.16 3.54 7.29 5.84 4.85 0.83 
10 3.97 24.00 0.93 9.16 3.66 7.29 6.05 5.03 0.83 
11 4.02 23.17 0.95 9.27 3.58 7.57 5.76 4.73 0.82 
12 4.12 24.90 0.97 9.50 3.94 8.15 6.04 4.84 0.80 
13 4.2 25.32 0.99 9.69 4.09 8.63 6.03 4.74 0.79 
14 4.23 26.32 1.00 9.76 4.28 8.82 6.22 4.85 0.78 
15 4.32 25.21 1.02 9.97 4.19 9.39 5.84 4.46 0.76 
16 4.36 26.32 1.03 10.06 4.41 9.65 6.04 4.57 0.76 
17 4.37 25.86 1.03 10.08 4.35 9.72 5.92 4.47 0.76 
18 4.39 28.30 1.03 10.13 4.78 9.85 6.45 4.85 0.75 
19 4.39 26.32 1.03 10.13 4.44 9.85 5.99 4.51 0.75 
20 4.42 26.32 1.04 10.20 4.47 10.06 5.95 4.45 0.75 
21 4.43 27.40 1.04 10.22 4.67 10.13 6.18 4.61 0.75 
22 4.45 27.03 1.05 10.27 4.62 10.26 6.07 4.51 0.74 
23 4.49 26.67 1.06 10.36 4.60 10.54 5.94 4.37 0.74 
24 4.51 27.03 1.06 10.40 4.69 10.68 5.99 4.39 0.73 
25 4.53 27.03 1.07 10.45 4.71 10.83 5.97 4.35 0.73 
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26 4.58 30.00 1.08 10.57 5.28 11.19 6.55 4.72 0.72 
27 4.62 27.91 1.09 10.66 4.96 11.49 6.04 4.32 0.71 
28 4.72 28.71 1.11 10.89 5.21 12.25 6.08 4.25 0.70 
29 4.86 30.00 1.14 11.21 5.61 13.37 6.17 4.19 0.68 
30 4.93 31.58 1.16 11.37 5.99 13.96 6.41 4.29 0.67 
31 4.93 29.13 1.16 11.37 5.52 13.96 5.91 3.96 0.67 
32 4.98 32.09 1.17 11.49 6.14 14.38 6.44 4.27 0.66 
33 5.01 34.29 1.18 11.56 6.60 14.65 6.84 4.51 0.66 
34 5.06 34.88 1.19 11.67 6.79 15.09 6.89 4.50 0.65 
35 5.07 31.58 1.19 11.70 6.16 15.18 6.23 4.06 0.65 
36 5.09 32.61 1.20 11.74 6.38 15.36 6.41 4.15 0.65 
37 5.13 31.91 1.21 11.83 6.29 15.72 6.22 4.00 0.64 
38 5.36 33.15 1.26 12.36 6.83 17.94 6.18 3.81 0.62 
39 5.63 37.74 1.33 12.99 8.17 20.78 6.70 3.93 0.59 
40 5.65 30.93 1.33 13.03 6.72 21.01 5.47 3.20 0.58 
41 5.72 36.14 1.35 13.20 7.95 21.80 6.32 3.65 0.58 
42 5.86 41.67 1.38 13.52 9.39 23.44 7.11 4.01 0.56 
43 5.89 37.50 1.39 13.59 8.49 23.80 6.37 3.57 0.56 
44 5.92 38.46 1.39 13.66 8.75 24.16 6.50 3.62 0.56 
45 5.96 40.82 1.40 13.75 9.35 24.66 6.85 3.79 0.55 
46 6.03 43.80 1.42 13.91 10.15 25.54 7.26 3.98 0.55 
47 6.2 44.78 1.46 14.30 10.67 27.76 7.22 3.85 0.53 
48 7.05 53.57 1.66 16.26 14.52 40.81 7.60 3.56 0.47 
49 7.22 50.42 1.70 16.66 14.00 43.84 6.98 3.19 0.46 

 
ตารางภาคผนวก 4 ผลการทดสอบเครื่องผลิตไฟฟ้าที่สร้างขึ้น 
ความถี่
มอเตอร์ 

(Hz) 

 
RPM 

 

อนุกรมชุดที่ 1 อนุกรมชุดที่ 2 อนุกรมชุดที่ 3 อนุกรมชุดที่ 4 ขนานรวม 
I 

(A) 
V 
(V) 

I 
(A) 

V 
(V) 

I 
(A) 

V 
(V) 

I 
(A) 

V 
(V) 

I 
(A) 

V 
(V) 

5 108 0.45 10.28 0.44 10.18 0.43 7.55 0.42 7.69 0.63 9.05 
7.5 259 0.8 15.42 0.79 15.37 0.75 13.66 0.77 13.54 0.98 15.24 
10 355 1.12 19.38 1.13 19.93 1.12 17.24 1.08 17.2 1.31 21.2 

12.5 449 1.38 25.22 1.39 25.64 1.39 22.13 1.38 21.56 1.65 27.26 
15 543 1.58 31.4 1.6 30.7 1.67 26.47 1.68 26.97 1.77 33.55 

17.5 638 1.8 37.2 1.8 41.3 1.87 35.8 1.87 32.4 1.94 39.8 
20 732 1.89 47.4 1.86 42.1 2.14 39.6 2.15 41.7 1.96 46.4 
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อตัราเร็วลมเร่ิมหมุนและเวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงทีข่องกงัหันลมแบบ Savonious 12 ใบ 
Cut In Speed and Rev Up Time of 12 Blade Savonious Wind Turbine 

 
ธเนศ ไชยชนะ1,*  สมัพนัธ์ ไชยเทพ2 จอมภพ แววศกัด์ิ1 และ เสาวลกัษณ์ ทองดี3 

Tanate Chaichana1,*, Sumpun Chaitep2, Jompob Waewsak1 and Saowalak Thongdee3     
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการทดสอบอตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุน และเวลาจากท่ีกงัหนัเร่ิม
หมุนจนหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงท่ี ของกังหันลมแบบ Savonious ท่ีมีใบพดัจ านวน 12 ใบ ใบพดัสร้างจาก
ทรงกระบอกผา่ซีกปิดหวัทา้ย มีความยาวชะยา 6  เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร ใบพดัทั้ง 12 ใบยึดติดกบัเพลาหมุน
ดว้ยแขนจบัท่ีมีรัศมี 15 เซนติเมตร ทดสอบกงัหันลมในอุโมงคล์มแบบเปิดดว้ยอตัราเร็วลม 2.28, 2.97, 3.54, 4.07, 
4.55 และ 5.00 เมตรต่อวินาที  และใชอ้ตัราส่วนระหว่างแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหันอยู่
ในช่วง 8.94-178.76 นิวตนัต่อตารางเมตร ท าการตรวจวดัค่าระหวา่งการทดสอบประกอบดว้ย อตัราเร็วเชิงมุมของ
กงัหนั เวลา แรงท่ีกระท าท่ีเพลาเน่ืองจากการหมุนของกงัหนั ผลการวเิคราะห์พบวา่ อตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิม
หมุนมีค่าเท่ากบั 2.35 เมตรต่อวินาที และเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเม่ืออตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบั
พ้ืนท่ีรับลมของกงัหันเปล่ียน เวลาจากกงัหันเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ยอตัราเร็วลมเชิงมุมคงท่ีมีค่า ระหว่าง 10 – 39 
วินาที ทั้งน้ีจะมีค่าแปรผกผนักบัอตัราเร็วลม และแปรผนัตรงกบัอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบั
พ้ืนท่ีรับลมของกงัหนั  
 

ค าส าคญั : กงัหนัลมแกนตั้ง กงัหนัลมแบบ Savonious อตัราเร็วลมเร่ิมหมุน  
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the cut in speed and rev up time of 12 blades savonious wind 
turbine. Chord length of half cylindrical blades type is 6 cm and 30 cm blade length. The radius of rotor was set at 
15cm. The turbine was examined in open flow and low wind speed wind tunnel type. Wind speed was setting of 
2.28, 2.97, 3.54, 4.07, 4.55 and 5.00 m/s. Tangential force ratio various between 8.94-178.76 N/m2 of swept area. 
Rotational speed of turbine, time and forces on the shaft due to the rotation was determined. The results shown 
that cut in wind speed of wind turbine was 2.354 m/s and rev up time is 10 – 39 s. Cut in wind speed is slowly 
changed with tangential force ratio. Rev up time is reverse variation to wind speed and is proportional to the 
tangential force ratio. 
 

Keywords: VAWT, Savonious Wind Turbine, Starting Rotation 
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บทน า 
  พลงังานลมเป็นพลงังานทางเลือกชนิดหน่ึงท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจในประเทศไทย ทั้งน้ีจากการศึกษาศกัยภาพ
ด้านพลงังานลมพบว่าพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพดี จะเป็นพ้ืนท่ีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยและพ้ืนท่ีสูงตามยอดเขาต่างของ
ประเทศ [1] เช่น ในเขตชายฝ่ังทะเลจงัหวดันครศรีธรรมราช พบวา่มีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอยู่
ในช่วง 4.5 – 86 GWh/year  [2] และในพ้ืนท่ีจงัหวดัเชียงใหม่มีค่าพลงังานลมเฉล่ียเท่ากบั 128.95 W/m2 [3] เป็นตน้ 
การใชป้ระโยชน์จากพลงังานลมในภาพของพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย เร่ิมโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย ณ แหลมพรหมเทพ จงัหวดัภูเก็ต ในปี พ.ศ. 2526 ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีอตัราเร็วลมเฉล่ียตลอดปี ประมาณ 5 m/s 
โดยใชช่ื้อวา่สถานีพลงังานทดแทนพรหมเทพ โดยตั้งอยูท่างทิศเหนือของแหลมพรหมเทพ ประมาณ 1 km โดยมี
การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงในปัจจุบนัสามารถผลิตไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าไดร้วมทั้งส้ิน 170 kW [4] ส่วน
กงัหนัลมท่ีมีก าลงัการผลิตสูงท่ีสุดของประเทศไทย คือกงัหันลมท่ีติดตั้ง ณ อ่างพกัน ้ าตอนบนโรงไฟฟ้า ล าตะคอง
ชลภาวฒันา ต าบลคลองไผ่ อ าเภอสีคิ้ว จงัหวดันครราชสีมา โดยมีก าลงัการผลิตรวม 2,500 กิโลวตัต ์[4] กงัหันลม
กงัหนัลมสามารถแบ่งตามลกัษณะของแกนได ้2 ชนิด คือ กงัหนัลมแบบแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) 
และแบบแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) [5] โดยกงัหันลมทั้ง 2 ชนิดจะมีขอ้ดี และขอ้ดอ้ยท่ีแตกต่างกนัไป 
สามารถท่ีจะน ามาใชง้านไดอ้ยา่งหากหลายทั้งทางกลซ่ึงเป็นการใชง้านโดยตรงจากเพลาหมุนของกงัหนั หรือการน า
พลงังานกลท่ีไดไ้ปขบัเคร่ืองผลิตไฟฟ้า ทั้งน้ีการพฒันากงัหนัลมภายในประเทศในปัจจุบนัจะเป็นในส่วนของกงัหนั
ลมขนาดเล็กซ่ึงพบว่าในปี 2520 [6] ได้มีการทดสอบกังหันแกนตั้ งแบบ Savonious แบบ Hybrid และแบบ 
Savonious ดดัแปลง โดยพบวา่แบบ Savonious เป็นกงัหันลมท่ีสร้างง่าย มีสัมประสิทธ์ิสูง แต่ไม่สามารถควบคุม
ความเร็วรอบได ้ส่วนแบบ Savonious ดดัแปลงสามารถควบคุมความเร็วรอบได ้แต่มีความยุง่ยากในการสร้าง ในปี 
2525 ไดมี้การออกแบบ สร้าง และพฒันากงัหนัลมส าหรับผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ โดยมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ [6] 
ซ่ึงมีทั้งกงัหนัแบบแกนตั้งและกงัหันแบบแกนนอน โดยพบวา่กงัหันสามารถท างานได ้เหมาะส าหรับการใชง้านท่ี
ความเร็วลมค่อนข้างสูง และสามารถใช้งานในการผลิตไฟฟ้าได้  และในปี 2554 สัมพันธ์ และคณะ ได้
ออกแบบสร้างและทดสอบกงัหนัลมแกนตั้งใบโคง้ โดยพบวา่ มีสมัประสิทธ์ิค่อนขา้งต ่าโดยมีค่าระหวา่ง 5-7.5% [7]  
และในปีเดียวกนั ธเนศและสัมพนัธ์ได ้ อิทธิพลของต าแหน่งของสันใบพดัแบบโคง้ต่อสัมประสิทธ์ิของกงัหันลม
แกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกนัพบวา่ใบพดักงัหนัแบบโคง้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือใบพดัท่ีโคง้แบบสมมาตร [8, 9]  
 ในการบอกคุณลกัษณะของกงัหนัลมนั้นตอ้งบอกค่าต่างๆ ท่ีส่งผมต่อก าลงัการผลิตพลงังานของกงัหันลม 
เช่น ขนาดของกงัหนัลม อตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิมผลิตพลงังาน อตัราเร็วลมท่ีกงัหันลมท างานอยา่งเต็มก าลงั 
ก าลังการผลิตสูงสุด เวลาท่ีใช้ในการท าให้กังหันลมหมุนจนมีอัตราเร็วลมคงท่ี เป็นต้น โดยท่ีงานวิจัยน้ีมี
วตัถุประสงค์เพ่ือท าการทดสอบ การท างานของกงัหันลมแกนตั้งแบบ Savonious ท่ีมีใบพดั 12 ใบ โดยเสนอค่า
คุณลกัษณะการท างานของกงัหนั 2 ค่า คือ อตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุน (Cut-in Speed) และเวลาท่ีพิจารณา
จากท่ีกงัหนัเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ยอตัราเร็วเชิงมุมคงท่ีหรือเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time)  
  

วธีิการวจิยั 
กงัหันลมแกนตั้งแบบ Savonious 
 กงัหันลมท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีเป็นกงัหันลมแกนตั้ง แบบ Savonious มีใบพดัแบบทรงกระบอกผ่าซีกปิดหัว
ทา้ยท่ีมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 cm ใบพดัยาว 30 cm โดยกงัหันลมมีใบพดัทั้งหมด 12 ใบ ใบพดัทั้ง 12 ใบยึดติด
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กบัเพลาหมุนโลหะดว้ยแขนจบัท่ีมีรัศมี 15 cm ดงันั้นพ้ืนท่ีรับลมของกงัหัน (Swept area) มีค่าเท่ากบั 0.045 m2  ดงั
แสดงในภาพท่ี 1  
 กงัหนัลมท่ีสร้างข้ึนถูกติดตั้งเพ่ือท าการทดสอบในอุโมงคล์ม ณ  ห้องปฏิบติัการวิจยัพลงังานทดแทนเพ่ือ
การพฒันาเกษตรและอุตสาหกรรมชุมชน ศูนยว์ิจยัพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ 
วิทยาเขตพทัลุง โดยอุโมงคล์มเป็นแบบเปิดอตัราเร็วลมต ่าขนาด กวา้ง 1.2 m สูง 1.2 m ยาว 8 m สามารถสร้าง
อตัราเร็วลมสูงสุดได ้7.0 m/s มีพ้ืนท่ีท างานขนาด 90 x 90 m2 ดงัแสดงในภาพท่ี 2  
 

                   
ภาพท่ี 1 กงัหนัลมแกนตั้ง แบบ Savonious 12 ใบ 

 
การทดสอบ  
 ท าการทดสอบกงัหนัลมโดยปรับค่าตวัแปร  2 ค่า คือ อตัราเร็วลม และมวลท่ีกระท าท่ีมู่เล่วดัแรงบิด และ
ท าการวดัแรงบิดโดยวธีิ Horse Brake Power ดงัแสดงในภาพท่ี 3  

- อตัราเร็วลมท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 2.28, 2.97, 3.54, 4.07, 4.55 และ 5.00 m/s   
- มวลท่ีกระท าท่ีมู่เล่วดัแรงบิดส าหรับการทดสอบ อัตราเร็วลมท่ีท าให้กังหันลมเร่ิมหมุน (Cut-in 

Speed) จ านวน 20 ค่า โดยมีค่าตั้งแต่ 41g ถึง 20x(41g)  เม่ือพิจารณาเป็นอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ี
กระท าต่อเพลาหมุนกบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหัน (Tangential Force Ratio, F/A, หน่วย N/m2 of Swept 
Area)  8.94-178.76 N/m2 

- มวลท่ีกระท าท่ีมู่เล่วดัแรงบิดส าหรับการทดสอบ เวลาท่ีพิจารณาจากท่ีกงัหันเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ย
อตัราเร็วเชิงมุมคงท่ีหรือเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time) จ านวน 5 ค่า คือ 41g, 82g, 123g, 
164g และ 205g   

ชดุจบัยดึ 

มูเ่ลว่ดัแรงบิด 

ชดุกงัหนั 

เพลากงัหนั 
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ในระหวา่งการทดลอง จะบนัทึกค่า  
- มวลท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยพิจารณาจากค่าท่ีบนัทึกไดจ้าก Load Cell   
- อตัราเร็วรอบของกงัหนัลม (รอบ/นาที, RPM) โดยใชเ้คร่ืองวดัความเร็วรอบแบบไม่สมัผสั (Light 

Detector Tachometer) 
 

   
ภาพท่ี 2 อุโมงคล์มแบบเปิด 

 

 
ภาพท่ี 3 ชุดวดัแรงบิดแบบ Horse Brake Power 

 
ผลการวจิยัและอภิปรายผลการวจิยั 

อตัราเร็วลมทีท่ าให้กงัหันลมเร่ิมหมุน (Cut-in Speed) 
 ท่ีอตัราเร็วลมคงท่ี ท าการเพ่ิมมวลถ่วงท่ีมู่เล่วดัแรงบิดข้ึน คร้ังละ 41g (ลูกปืนทรงกลมมวล 2.05g จ านวน 
20 ลูก) จนกงัหันลมไม่สามารถหมุนได ้จ่ึงท าการหยดุการทดลอง จากนั้นเปล่ียนอตัราเร็วลมเป็นค่าต่อไป และท า
การทดสอบเหมือนเดิม ผลการทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 4 ซ่ึงพบวา่ท่ีอตัราเร็วสูงข้ึนมวลถ่วงท่ีใชเ้พ่ือใหก้งัหนัลมหยดุ
หมุนก็จะมีค่าสูงข้ึน จนอยา่งต่อเน่ือง โดยท่ีอตัราเร็วลม 2.28 m/s กงัหันลมไม่หมุน ท่ีอตัราเร็วลม 2.97 m/s กงัหัน
ลมหยดุหมุนท่ีมวลถ่วง 246 g  หรือ F/A เท่ากบั 53.63 N/m2 of Swept Area ส่วนท่ีอตัราเร็วลม 3.54, 4.07, 4.55 และ 
5.00 m/s กงัหันลมหยดุหมุนท่ี F/A เท่ากบั 98.32, 125.13, 143.01 และ 178.76 N/m2 of Swept Area  ตามล าดบั จาก

มูเ่ลว่ดัแรงบิด 
 

Load cell 
 

ท่ีใส่มวล 

ชุดจบัยดึ 
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ผลการทดลองในภาพท่ี 4 สามารถสร้าง สมการเพ่ืออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง อตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิม
หมุน (Cut-in Speed) กบั F/A ไดด้งัสมการท่ี 1 โดยท่ีสมการท่ี 1 สามารถใชใ้นการท านายอตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหัน
ลมเร่ิมหมุนไดอ้ยา่งดี มีความผิดพลาดไม่เกิน 5% ดงัแสดงในภาพท่ี 5 และจากสมการท่ี 1 จะเห็นวา่ค่า F/A มีผลต่อ
อตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิมหมุนนอ้ยมาก ซ่ึงสรุปไดว้า่ F/A ไม่มีผลต่ออตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิมหมุน 
ดงันั้นอตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุนจึงมีค่าเท่ากบั 2.35 m/s 
 

                      ⁄     มีค่า R² = 0.9862
  (1)  

 
ภาพท่ี 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนักบั F/A ท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ  

 

 
ภาพท่ี 5  แสดงค่า Cut-in Speed ท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 
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เวลาเข้าสู่ความเร็วรอบคงที ่(Rev up time,        ) 
 เวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time) คือเวลาท่ีพิจารณาจากตอนท่ีกงัหันลมเร่ิมหมุนจนถึงเวลาท่ี
กงัหันลมหมุนดว้ยอตัราเร็วรอบคงท่ี โดยพบวา่เวลาดงักล่าวมีค่าระหวา่ง 10 – 39 s  ซ่ึงมีค่าข้ึนอยูก่บัอตัราเร็วลม 
และอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหนั ดงัแสดงในภาพท่ี 6 และไดค้วามสมัพนัธ์
ของตวัแปรทั้ง 2 ต่อเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time) ดงัสมการท่ี 2 และเม่ือเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากสมการ
ท่ี 2 กบัค่าการทดลองพบวา่มีค่าความแม่นย  าสูงถึง 95.31% ดงัแสดงในภาพท่ี 7 โดยค่า Rev up time  จะแปรผกผนั
กบัอตัราเร็วลม และแปรผนัตรงกบัอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหนั  
 

                 ⁄   (             ⁄  )                         (2) 

 
ภาพท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time) กบั F/A ท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ 

 
ภาพท่ี 7 แสดงค่า Rev up time ท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 2 
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สรุปผลการวจิยั 
เอกสารน้ีมีจุดประสงค์ในการท าเสนอผลการทดสอบค่า อตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิมหมุน (Cut-in 

Speed) และเวลาท่ีพิจารณาจากท่ีกงัหันเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ยอตัราเร็วเชิงมุมคงท่ีหรือเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี 
(Rev up time)  ของ กงัหนัลมแกนตั้งแบบ Savonious ท่ีมีใบพดั 12 ใบ ซ่ึงผลการศึกษาสามารุสรุปไดว้า่ 

- อิทธิผลท่ีมีผลต่อ อตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิมหมุน (Cut-in Speed) และเวลาเขา้สู่ความเร็วรอบ
คงท่ี (Rev up time) ของกงัหันลมคือ อตัราเร็วลม และอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุน
กบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหนั (Tangential Force Ratio, F/A) 

- อตัราเร็วลมท่ีท าให้กงัหันลมเร่ิมหมุน (Cut-in Speed) มีค่าเท่ากบั 2.354 m/s โดยค่า F/A มีผลต่อ
อตัราเร็วลมท่ีท าใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุน (Cut-in Speed) นอ้ยมาก 

- เวลาเขา้สู่ความเร็วรอบคงท่ี (Rev up time)  มีค่า ระหวา่ง 10 – 39 s  โดยแปรผกผนักบัอตัราเร็วลม 
และแปรผนัตรงกบัอตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อเพลาหมุนกบัพ้ืนท่ีรับลมของกงัหนั 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจยัน้ีไดรั้บเงินสนบัสนุนจาก  งบประมาณแผนดิน ประจ าปีงบประมาณ 2557 มหาวิทยาลยัทกัษิณ
 ขอขอบคุณ ห้องปฏิบติัการวิจยัพลงังานทดแทนเพื่อการพฒันาเกษตรและอุตสาหกรรมชุมชน ศูนยว์ิจยั
พลงังานและส่ิงแวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยาเขตพทัลุง ท่ีสนบัสนุนเคร่ืองมือในการวจิยั  

ขอขอบคูณ สาขาวชิาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ วิทยาเขตพทัลุง ท่ีสนบัสนุนสถานใน
การด าเนินการวจิยั  
 

เอกสารอ้างองิ 
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