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บทคดัย่อ

งานวิจยัฉบบันี นําเสนอวิธีการออกแบบละสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม ขนาด
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั  โวลต์  วตัต ์ทาํการชาร์จกระแสไฟฟ้าเขา้แบตเตอรีเพือทาํการเก็บ
ประจุและแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรีผ่านอินเวอร์เตอร์ เพือจ่ายไปยงัโหลดทาง
ไฟฟ้าต่อไป ติดตงั ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ไดมี้การ
ทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม โดยการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วลม ความเร็วใบพดั แรงดนัไฟฟ้า เวลาทีใช้ในการชาร์จประจุไฟฟ้าให้แบตเตอรีและการ
ทดลองจ่ายโหลดโดยตรง ซึงพบว่าทีความเร็วลม  เมตรต่อวินาที จะหมุนดว้ยความเร็ว  รอบ
ต่อนาที ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ  โวลต์  วตัต์ และใช้เวลาในการชาร์จประจุเข้า
แบตเตอรี  ชัวโมง ซึงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนีสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริงกบัทุกพืนทีใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์และจงัหวดัใกลเ้คียง
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Abstract

This research is concerned with the method of designing and producing the electrical system
from wind, size and 12 volts  alternating  current  voltage. The electricity was charged to battery in
contain the electric charge and adapted the electrical loading and it will be installed at the Faculty
of Industrial Technology Rajabhat Phetchabun University. From the experiment, it had found that
the relationship between wind speed at 3 meters pea a second of charging battery is 2 hours shown
that the wind generator controller can apply for every location in Phetchabun and neighbouring
province.
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กติตกิรรมประกาศ

การวิจยัเพือพฒันาชุมชนและทอ้งถิน เรืองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม (Electricity
from wind power System) ประจาํปีงบประมาณ ฉบบันีไดจ้ดัทาํขึน โดยมีวตัถุประสงค์

. เพือศึกษาความเป็นไปไดข้องการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศมาใชง้าน . เพือออกแบบ
และสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ  และ . เพือหาประสิทธิภาพ
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ ฉบบันีสําเร็จดว้ยดี เพราะผูว้ิจยั
ได้รับความอนุเคราะห์อย่างดียิงจากคณาจารยใ์นมหาวิทยาลยั เช่น สิบโท  ดร. พิศุทธ์  บวัเปรม
คณบดีคณะเทคโนโลยีการเกษตร   มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์ , ดร. บุญช่วย  สุทธิรักษ์
อาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีอุสาหกรรมก่อสร้าง   มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์, นายสุเมธ
สงวนใจ ผูช่้วยอธิการบดีฝ่ายภูมิทศัน์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ทีไดก้รุณาให้คาํปรึกษา
แนะนํา สนับสนุน ตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆมาโดยตลอดจนสําเร็จลุล่วงด้วยดี ผู ้วิจ ัย
ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสนี

ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม ทุกท่านทีคอยให้การ
สนบัสนุนการทาํวิจยัในครังนีเป็นอย่างดี ขอน้อมคารวะแด่ผูเ้ขียนตาํราวิชาการทีไดศึ้กษาคน้ควา้
และใชอ้า้งอิงทุกท่าน

ขอขอบพระคุณนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  ปี ภาคปกติ ชนัปีที  ปีการศึกษา  หลกัสูตร
เทคโนโลยบีณัฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม   หมู่เรียน   จาํนวน   คน
ทีได้ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือในการปฏิบติังานการติดตังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
(Electricity from wind power System) ซึงเป็นประโยชน์อยา่งยิงและทาํใหง้านวจิยัฉบบันีสาํเร็จ
ลุล่วงไดอ้ยา่งสมบูรณ์

สุดทา้ยนี ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์
ทีไดใ้หทุ้นอุดหนุนการวจิยัครังนีมา ณ ทีนีดว้ย

ณรงคศ์กัดิ  แพงสาย
7 กนัยายน 2558
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บทที
บทนํา

.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา
อุณหภูมิทีสูงขึนในปัจจุบนัทาํให้อากาศร้อนมากขึนผูค้นทีไม่ชอบอากาศร้อนเพราะทาํให้ไม่

สบายเนือสบายตวั เฉพาะอยา่งยิงในสมยัปัจจุบนัผูค้นทีคอ้นขา้งมีฐานะสักหน่อยหรือผูที้พอมีพอกิน
ทีจะจ่ายค่าไฟฟ้าทีมีราคาสูงไดน้นัจะนิยมติดตงัเครืองปรับอากาศกนัเพราะทาํให้นอนเยน็สบาย และ
สบายเนือสบายตวัในปัจจุบนันีไม่วา่จะเป็นทีทาํงาน ทีบา้น หรือไม่ก็ทีสถานศึกษาก็ตอ้งมีการติดตงั
เครืองปรับอากาศกนัทุกที ในปัจจุบนันีเครืองปรับอากาศเป็นส่วนหนึงของชีวิตประจาํวนัไปแลว้ ใน
สถานศึกษาส่วนใหญ่ทีมีการพฒันาไปในทางทีดี เนน้การเรียนการสอนและการทาํงานของพนกังาน
ในสถานศึกษาจะนิยมติดตังเครืองปรับอากาศกันเป็นจาํนวนมากเพือให้เพียงพอกับบุคลากรใน
สถานศึกษาไม่วา่จะเป็นในห้องเรียนห้องทาํงาน ทีพกัให้นกัศึกษามีการเรียนทีดีและการทาํงานของ
บุคลากรมีคุณภาพมากยิงขึนเพือเป็นการมุง้เนน้การพฒันาการศึกษาอีกดา้นหนึง

ในมหาวิทยาลัยทีได้ศึกษาอยู่นัน ได้มีการติดตังเครืองปรับอากาศเป็นจาํนวนมาก เพือให้
เพียงพอกบัเจา้หน้าที บุคลากร และนกัศึกษาในมหาวิทยาลยัเนืองจากมหาวิทยาลยักาํลงัมีการพฒันา
อย่างรวดเร็ว และเป็นทีรองรับนักศึกษาจาํนวนมากทีจะมาศึกษาในมหาวิทยาลัยจึงมีการติดตัง
เครืองปรับอากาศเป็นจาํนวนมาก ยิงมีการใชเ้ครืองปรับอากาศมากยิงขึนเท่าไร ลมแอร์ทีออกมากก็มี
จาํนวนมากดูแลว้เหมือนลมแอร์ทีออกมาแลว้ไร้ประโยชน์ จึงได้คิดคน้ชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนแดน
เซอร์แอร์ เนืองจากจะได้ช่วยลดภาระค่าไฟของมหาวิทยาลัยที มีรายจ่ายค่อนขา้งสูงได้ และได้ทาํ
ประโยชน์จากสิงทีไร้คุณค่า บางคนอาจมองลมแอร์ทีเป็นความร้อนไม่มีค่าแต่พวกเราสามารถทาํให้
ลมแอร์มีประโยชน์ได ้จากการคิดคน้การทาํชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนแดนเซอร์แอร์ไดเ้นืองจากใช้พลงั
ลมจากแอร์ช่วยพดัใหห้มุนและทาํหนา้ทีบริเวณนนัมีอุณหภูมิตาํลงได้

ลมแอร์ คือ เป็นเพียงลมร้อนระบายออกมาเท่านัน ทีเห็นเป็นฝุ่ นก็คือฝุ่ นทีติดใบพดัเหมือนพดั
ลม แอร์ดา้นในต่างหากทีสามารถมีเชือราเพราะวา่มีท่อนาํรางนาํในตวัแอร์ขา้งในจึงตอ้งลา้งตวักรอง
เพราะไรฝุ่ นทีสะสม แต่เราสามารถทาํให้แอร์สะอาดไดจ้ากการใส่ใจในการทาํความสะอาดหมนัดูแล
ความสะอาดลา้งแอร์ให้บ่อยก็จะทาํให้แอร์สะอาดและมีอายุการใชง้านทียาวนานและช่วยทาํให้แอร์มี
ความเยน็เร็วขึน แต่ลมแอร์ใช่วา่จะไลป้ระโยชน์เมือลมแอร์มีกาํลงัทีจะพดัชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนแดน
เซอร์แอร์ จะช่วยลดปัญหาค่าไฟฟ้าได้

พลงังานลมขบัเคลือนมีประโยชน์มากมายโดยเฉพอย่างยิงเมือเทียบกบัเชือเพลิงฟอสซิลเป็น
แหล่งพลงังาน บางส่วนของประโยชน์ของการใชพ้ลงังานลมเป็นแหล่งพลงังานทีสะอาดทดแทนและ
ค่าใชจ่้ายพลงังานทีนอ้ยกวา่เชือเพลิงฟอสซิล
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การศึกษาออกแบบการชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนแดนเซอร์แอร์มีการใชค้วามเร็วลมเฉลียค่อนขา้ง
สูง ด้วยมีพลังงานลมสูงและต้องการนําพลังงานลมมาใช้ให้เกิดประโยชน์เต็มกําลังที มีอยู่และ
ออกแบบเพือสร้างต้นแบบทีเครืองจกัรและขีดความสามารถของบริษัทผูผ้ลิตทีมีอยู่ในปัจจุบัน
สามารถผลิตขึนไดด้ว้ย โดยเฉพาะในดา้นวสัดุศาสตร์ทีเป็นปัจจยัหลกัต่อการออกแบบและการผลิต
ทางวิศวกรรม โดยอาจมีการดดัแปลงเทคโนโลยีในการผลิตให้มีความเหมาะสมต่อขอ้ต่อขอ้จาํกดั
ในทางวสัดุวศิวกรรมเขา้ดว้ยกนั เมือสร้างและติดตงัตน้แบบแลว้จะตอ้งมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
ดา้นพลงังานทีผลิตได ้ราค่าหน่วยในการผลิตการลงทุน เพือทาํการสรุปผลและแนวทางการส่งเสริม
ใหมี้การผลิตไฟฟ้าจากคอนแดนเซอร์ในประเทศไทย

1.2 วตัถุประสงค์ของการวิจัย
1. . การวจิยัความเป็นไปไดข้องการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศมาใชง้าน
1. . การสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ
1. . การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ

1. . ขอบเขตการวจัิย
1. . การวจิยัการสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืองปรับอากาศ

.) ดา้นการออกแบบโครงสร้างจากเครืองปรับอากาศ

.) ดา้นการออกแบบชุดขดลวดและแม่เหล็กถาวร
1. . การสร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

.) สร้างชนิดแกนหมุนแบบใบพดั

.) สร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

.) ติดตงัชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมจากคอนแดนเซอร์แอร์
1. . การทดสอบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

.) การทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม ความเร็วใบพดั และแรงดนัไฟฟ้า
ของเครืองปรับอากาศ

.) การทดสอบชาร์จแบตเตอรี  โวลต์

1. . วธีิการดําเนินการวจัิย
1. . วจิยัดา้นความเร็วลม ทิศทางลมจากคอนแดนเซอร์แอร์
1. . ออกแบบใบพดัใหเ้หมาะสมกบัความเร็วลมและทิศทางลมจากคอนแดนเซอร์แอร์
1. . ออกแบบชุดขดลวด และชุดแม่เหล็กถาวร ใหเ้หมาะสมกบัขนาดของชุดผลิตไฟฟ้า



3

จากพลงังานลม
1. . ทดสอบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากลมคอนแดนเซอร์แอร์

.) การทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม ความเร็วใบพดัและแรงดนัไฟฟ้า

.) การทดสอบชาร์จแบตเตอรี  โวลต์

.) การทดสอบการชาร์จแบตเตอรีพร้อมการจ่ายโหลดแสงสวา่งขนาดต่างๆ
โดยใชแ้บตเตอรี  ลูก

1.  ประโยชน์ทไีด้รับ
1. . การศึกษาความเป็นไปไดข้องการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศมาใชง้าน
1. . การสร้าระบบไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ
1. . การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ

1. นิยามศัพท์เฉพาะ
ลม หมายถึง มวลของอากาศทีมีการเคลือนทีถ่ายเทจากทีหนึงไปยงัอีกทีหนึงซึงมีความสัมพนัธ์

และเป็นผลมาจากความแตกต่างและทรงตวัของสภาพอากาศความแตกต่างของอุณหภูมิ การหมุนของ
โลก สิงกีดขวางและความขรุขระพืนผวิและอืนๆ ซึงสามารถอธิบายไดด้ว้ยทฤษฏีทางฟิสิกส์

พลงังานลม หมายถึง รูปแบบของพลงังานอีกรูปแบบหนึงซึงเกิดจากการเคลือนตวัของอากาศ
มีทงัความเร็วและทิศทาง

พลงังานจลน์ หมายถึง การเคลือนทีของกระแสลมจะทาํใหเ้กิดพลงังานชนิดหนึงขึน
พลงังานลม หมายถึง เครืองจกัรกลอยา่งหนึงทีสามารถรับพลงังานจลน์จากการเคลือนทีของลม

ใหเ้ป็นพลงังานกลได้
เครืองกาํเนิดไฟฟ้า หมายถึง เครืองกาํเนิดไฟฟ้าของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า จะเป็นระบบไฟฟ้า

กระแสสลบั ความถีแรงดนั และกาํลงัไฟฟ้าทางดา้นไฟออกจะแปรผนัอยูต่ลอดเวลา (ไม่คงที)
เนืองจากความเร็วลมเปลียนแปลง ทาํใหค้วามเร็วรอบไม่คงที ฉะนนัไม่สามารถนาํไฟทีผลิตไดซึ้งมี
ความถีและแรงดนัไม่คงทีมาใชไ้ดโ้ดยตรง

เครืองเปลียนระบบไฟฟ้า หมายถึง อุปกรณ์ทีทาํหนา้ทีเปลียนไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จาก
แบตเตอรี ใหก้ลายเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) พร้อมทงัปรับแรงดนั (Volt) ใหไ้ดต้ามทีตอ้งการใช้
งาน เช่น V หรือ V และจะตอ้งมีขนาดกาํลงั (วตัต)์ เหมาะสมความตอ้งการใชง้าน

ความเร็วลมเริมตน้ (Starting Wind Speed) หมายถึง ความเร็วลมระดบักงัหนัลมเริมหมุนออก
ตวั เนืองจากระบบมีความฝืด (Friction) และ เครืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรอาจมีแรงหนืด
(Cogging Force) บางครังอาจทาํใหร้ะบบสตาร์ทไดย้ากขึน
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ความเร็วลมเขา้ระบบ (Cut-in Wind Speed) หมายถึง ความเร็วลมระดบัทีพลงังานลมสามารถ
เริมตน้ทาํงานและผลิตไฟฟ้าได้

ความเร็วลมเตม็พิกดั (Rated Wind Speed) หมายถึง ความเร็วลมระดบัทีจ่ายกาํลงัไดเ้ตม็พิกดั
อยา่งต่อเนือง คือจุดทีกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าไดถู้กออกแบบและทดสอบมา (ความเร็วลมประมาณ -
เมตรต่อนาที)

ความเร็วลมตดัออก (Cut- out Wind Speed) หมายถึง ความเร็วลมระดบัสูงทีอาจก่อใหเ้กิด
ความเสียหายไดจ้าํเป็นตอ้งหยดุการทาํงาน การทาํงานเช่นนีเพือความปลอดภยัของระบบ (ความเร็ว
ลมประมาณ  เมตรต่อวนิาที)

ความเร็วลมสูงสุด (Maximum Wind Speed) หมายถึง ความเร็วลมระดบัสูงสุดเท่าทีกงัหนัลม
สามารถทนอยูไ่ด ้ทีความเร็วลมระดบันี ใบพดักงัหนัลมตอ้งออกแบบใหห้ลบลม เพือป้องกนัความ
เสียหาย (ความเร็วลมประมาณ  เมตรต่อวนิาที)

พลงังาน หมายถึง ผลคูณระหวา่งกาํลงั คูณกบัเวลาทีกงัหนัลมสามารถผลิตกาํลงัได้
แบตเตอรี หมายถึง อุปกรณ์สาํหรับเก็บพลงังานไฟฟ้า ซึงอยูใ่นรูปของพลงังานเคมี
นอต (Knot) หมายถึง ความเร็วลม .  กม./ชม. หรือ .  เมตร/วนิาที
TSR (Tip Speed Ratio) หมายถึง อตัราส่วนความเร็ว ณ. ปลายใบพดัเมือเทียบกบัความเร็วลม



บทที
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเกยีวข้อง

ในการวิจยัเรืองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ผูว้ิจยัไดมี้การศึกษาเอกสาร   ทฤษฎี และ
งานวจิยัทีเกียวขอ้ง โดยเสนอตามหวัขอ้  พอสรุปไดด้งัต่อไปนี

ทฤษฎทีีเกียวข้อง
2. พลงังานทดแทน

2. .1 เทคโนโลยพีลงังานทดแทน

. ระบบการทาํงานของแอร์
. . หลกัการทาํความเยน็ของเครืองปรับอากาศ
. . ขนาด BTU/h ของเครืองปรับอากาศ
. . ปัจจยัทีควรพิจารณาเพิมเติม ในการเลือกซือ เครืองปรับอากาศ
. . ค่าใชจ่้าย (พลงังาน) ในการใชง้านเครืองปรับอากาศ

. ทฤษฏีเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า
2.3.1 แม่เหล็ก (Magnet)
2.3.2 แม่เหล็กและแม่เหล็กไฟฟ้า

. . คุณสมบติัของแม่เหล็ก

. . หลกัการเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า

. . เครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

. . เครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

. .   สนามแม่เหล็กหมุนในขดลวด

. . การคาํนวณแรงเคลือนไฟฟ้า

. . ชนิดของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า

. . ส่วนประกอบสาํคญัของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า

. . เครืองกาํเนิดไฟฟ้าในรถยนต์
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. ขดลวด
. . การต่อขดลวดแบบสตาร์
. . การต่อขดลวดแบบเดลตา้

. ไดโอด (DIODE)
. .  ไดโอดชนิดจุดสัมผสั (Point-contact diode)
. .  ไดโอดชนิดหวัต่อ P-N (P-N junction diode)

. แบตเตอรี (Battery)
. . แบตเตอร์รีปฐมภูมิ (primary Cell)
. . แบตเตอร์รีทุติยภูมิ (Secondary Cell)
. . แบตเตอร์รีเชิงกล
. . แบตเตอร์รีผสม

ทฤษฎทีีเกียวข้อง
พลงังานทดแทน
พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานทีนํามาใช้แทนนํามนัเชือเพลิงสามารถแบ่งได้ตามต้น

กาํเนิดทีไดเ้ป็น  ประเภท คือ พลงังานทีใชแ้ลว้หมดไปอาจเรียกวา่ พลงังานสินเปลือง ไดแ้ก่ ถ่านหิน
ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินนาํมนั และทรายนาํมนั เป็นตน้ และพลงังานทดแทนอีกประเภทหนึงเป็น
แหล่งพลงังานทีใชแ้ลว้สามารถหมุนเวยีนมาใชไ้ดอี้กเรียกวา่พลงังานหมุนเวยีน ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม
ชีวะมวล นาํ และไฮโดรเจน เป็นตน้

. เทคโนโลยพีลงังานทดแทน
แมว้า่ในอดีตประเทศไทยเองจะเคยผ่านสภาวะวิกฤติเกียวกบัราคานาํมนัมาแล้วหรือที

เรียกวา่ Oil Shock ประมาณเมือ  ปีทีแลว้ แต่ยงัไม่ส่งผลกระทบอยา่งรุนแรงต่อราคานํามนัขายปลีก
ในประเทศเท่ากบัครังนี สถานการณ์เช่นนีเป็นสัญญาณเตือนวา่ไทยควรจะมีการเตรียมการให้พร้อม
สาํหรับการหาพลงังานเลือกอืนๆ เช่นเดียวกบัประเทศต่างๆ ทังโลกทีตืนตวัและใหค้วามสาํคญัต่อการ
เสาะแสวงหาพลงังานทางเลือกต่างๆ เพือชดเชยและลดการใช้นาํมนัเชือเพลิงทีมีราคาพุ่งขึนไม่หยุด
ตลอดจนเป็นการลดมลภาวะจากการใช้พลงังานทีมีผลกระทบต่อสิงแวดล้อมและมีปริมาณมาก
เพียงพอ ต่อความตอ้งการแหล่งพลงังานทีมีอยูใ่นธรรมชาติและสามารถผลิตทดแทนไดไ้ม่มีวนัหยุด
ซึงเป็นนิยามพลงังานหมุนเวยีน ประกอบดว้ยแสงอาทิตย ์นํา ลม ความร้อนใตพ้ิภพ และ ชีวมวล เป็น
ตน้ หากกล่าวถึงชีวมวลเป็นมวลของอินทรียที์ได้จากากพืชและสัตว ์ขยะชุมชนทีผ่านการคดัเลือก
แลว้ กากตะกอนจากระบบบาํบดันาํทิงดว้ยวธีิทางชีววิทยา หรือกากวสัดุทีเหลือใชจ้ากการเกษตร เช่น
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แกลบ ฟางขา้ว ชานออ้ย กากมนัสําปะหลงั เศษไม ้เศษยางพารา และอืนๆ ทีมีปริมาณมากพอทีจะ
นาํมาใชป้ระโยชน์เป็นแหล่งพลงังานทดแทนได้

ระบบการทาํงานของแอร์
. หลกัการทาํความเยน็ของ เครืองปรับอากาศ

ก่อนทีเราจะเรียนรู้กลไกการทาํงานของ เครืองปรับอากาศ เราควรทราบก่อนวา่ ส่วนประกอบทีสาํคญั
ของระบบการทาํการความเยน็ (Refrigeration Cycle) มี

1.1 คอมเพรสเซอร์(Compressor) ของแอร์ แอร์บ้าน ทาํหน้าทีขบัเคลือนสารทาํความ
เยน็หรือนาํยา (Refrigerant) ในระบบ โดยทาํใหส้ารทาํความเยน็มีอุณหภูมิ และความดนัสูงขึน

1.2 คอยลร้์อน(Condenser) ทาํหนา้ทีระบายความร้อนของสารทาํความเยน็
1.3 คอยลเ์ยน็(Evaporator) ทาํหนา้ทีดูดซบัความร้อนภายในหอ้งมาสู่สารทาํความเยน็
1.4 อุปกรณ์ลดความดนั (Throttling Device) ทาํหนา้ทีลดความดนัและอุณหภูมิของสาร

ทําความเย็น โดยทัวไปจะใช้เป็น แค็ปพิลลารีทิวบ์ (Capillary tube) หรือ เอ็กสแปนชันวาล์ว
(Expansion Valve)

ระบบการทาํความเย็นทีเรากาํลังกล่าวถึงคือระบบอดัไอ (Vapor-Compression Cycle) ซึงมี
หลักการทํางานง่ายๆ คือ การทําให้สารทําความเย็น (นํ ายา) ไหลวนไปตามระบบ โดยผ่าน
ส่วนประกอบหลังทัง  อย่างต่อเนืองเป็น วฎัจักรการทําความเย็น (Refrigeraton Cycle) โดยมี
กระบวนการดงันี

1. เริมตน้ โดยคอมเพรสเซอร์ทาํหนา้ทีดูดและอดัสารทาํความเยน็เพือเพิมความดนัและอุณหภูมิ
ของนาํยา แลว้ส่งผลต่อเขา้คอยลร้์อน

2. นาํยาจะไหลวนผ่านคอยล์ร้อน โดยมีพดัลมเป่าเพือช่วยระบายความร้อน ทาํให้นํายาจะที
ออกจากคอยลร้์อนมีอุณหภูมิลดลง (ความดนัคงที) จากนนัจะถูกส่งต่อใหอุ้ปกรณ์ลดความดนั

3. นาํยาทีไหลผา่นอุปกรณ์ลดความดนัจะมีความดนัและอุณหภูมิทีตาํมาก แลว้ไหลเขา้สู้คอยล์
เยน็(หรือทีนิยามเรียกกนัวา่ การฉีดนาํยา)

4. จากนนันาํยาไหลวนผา่นแผงคอยล์เยน็ โดยมีพดัลมเป่าเพือช่วยดูดซบัความร้อนจากภายใน
ห้อง เพือทาํให้อุณหภูมิห้องลดลง ซึงทาํให้นาํยาทีออกจากคอยล์เยน็อุณหภูมิทีสูงขึน(ความดงัคงที)
จากนนัจะถูกส่งกลบัเขา้คอมเพรสเซอร์เพือทาํการหมุนเวยีนนาํยาต่อไป
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การทาํงานของวฎัจักรการทาํความเยน็แล้วกพ็อจะสรูปง่ายๆได้ดังนี
1. สารทําความเย็นหรือนํายา ทําหน้าทีเป็นตัวกลางดูดเอาความร้อนภายในห้อง (Indoor)

ออกมานอกห้อง (Outdoor) จากนนันาํยาจะถูกทาํให้เยน็อีกครังแลว้ส่งกลบัเขา้ห้องเพือดูดซับความ
ร้อนอีก โดยกระบวนการนีเกิดขึนอยา่งต่อเนือง ตลอดการทาํงานของคอมเพรสเซอร์

2. คอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์ชนิดเดียวในระบบทีทาํหน้าทีขบัเคลือนนาํยาผา่นส่วนประกอบ
หลกั คือคอยล์ร้อน อุปกรณ์ลดความดนั และคอยล์เยน็ โดยจะเริมทาํงานเมืออุณหภูมิภายในห้องสูง
เกินอุณหภูมิทีเราตงัไว ้และจะหยุดทาํงานเมืออุณหภูมิภายในห้องตาํกว่าอุณหภูมิทีเราตงัไว ้ดงันัน
คอมเพรสเซอร์จะเริม และหยุดทาํงานอยูต่ลอดเวลาระยะๆ เพือรักษาอุณหภูมิให้สมาํเสมอตามทีเรา
ตอ้งการ

. ขนาดBTU/h ของเครืองปรับอากาศ
BTU(British Thermal Unit) คือ ขนาดทาํความเยน็ของเครืองปรับอากาศมีหน่วยดงันี

ตนัความเยน็เท่ากบั BTU/hr.เราควรเลือกขนาด BTU ให้เหมาะสมกบัขนาดของห้อง ทีจะทาํ
การติดตงั โดยเลือกไดจ้ากตารางดงันี

ตารางที 2.1 ตารางของขนาด BTU/h
Btu/h หอ้งปกติ หอ้งโดนแดด
, 12-15 ตร.ม. 11-14 ตร.ม.
, - ตร.ม. 14-18 ตร.ม.
, - ตร.ม. 21-27 ตร.ม.
, - ตร.ม. 25-32 ตร.ม.
, - ตร.ม. 28-36 ตร.ม.
, - 4 ตร.ม. 30-39 ตร.ม.
, 40-50 ตร.ม. 35-45 ตร.ม.
, 48-60 ตร.ม. 42-54 ตร.ม.
, 64-80 ตร.ม. 56-72 ตร.ม.
, 80-100 ตร.ม. 70-90 ตร.ม.
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. ปัจจยัทีควรพิจารณาเพิมเติม ในการเลือกซือเครืองปรับอากาศ
.1 จาํนวนและขนาดของหนา้ต่าง

3.2 ทิศทีแดดส่องหรือทิศทีตงัของห้อง
3.3 วสัดุหลงัคามีฉนวนกบัความร้อนหรือไม่
3.4 จาํนวนคนทีใชง้านในหอ้ง

ทาํไมต้องเลือก BTU ให้พอเหมาะ
BTU สูงไป คอมเพรสเซอร์ทาํงานตดับ่อยเกินไปทาํให้ประสิทธิภาพ ในการทาํงานลดน้อยลง

ทาํใหค้วามชืนในหอ้งสูง ไม่สบายตวั และทีสาํคญัราคาแพง และสินเปลืองพลงังาน
BTU ตาํไป คอมเพรสเซอร์ทาํงานตลอดเวลาเพราะความเย็นห้องไม่ได้ตามอุณหภูมิที ตงัไว้

สินเปลืองพลงังานและเครืองปรับอากาศเสียเร็ว

การคํานวณ BTU ของเครืองปรับอากาศ
BTU = พืนทีหอ้ง (กวา้ง *ยาว)*ตวัแปร
ตวัแปรความร้อน แบ่งได้  ระดบั

หอ้งทีมีความร้อนนอ้ยใชเ้ฉพาะกลางคืน
 หอ้งทีมีความร้อนสูงใชก้ลางวนัมาก กรณีทีเพดานสูงกวา่ .  เมตร ใหบ้วกเพิมจากเดิม %

. ค่าใชจ่้าย (พลงังาน) ในการใชง้านเครืองปรับอากาศ
เครืองปรับอากาศ แอร์บา้น เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทีใชพ้ลงังานมากและสินเปลืองค่าใชจ่้าย

สูงโดยเห็นไดจ้าก พลงังานไฟฟ้าโดยรวมของเครืองใชไ้ฟฟ้า ในบา้น -  เปอร์เซ็นต ์เป็นพลงังาน
ทีใชก้บัเครืองปรับอากาศแต่อยา่งไรก็ตามดว้ยอุณหภูมิบา้นเราร้อนขึนเรือยๆ เครืองปรับอากาศ แอร์
บา้น ก็มีความจาํเป็นอยา่งหลีกเลียงไม่ได ้ดงันนัเราควรจาํเป็นทาํความเขา้ใจเรืองค่าใช้จ่ายพลงังาน
เพือนําไปพิจารณาประกอบการเลือกซือ   เครืองปรับอากาศ   แอร์บ้าน ทีใช้พลังงานไฟฟ้าอย่าง
เหมาะสมและไม่เกินความจาํเป็น
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ตารางที 2.2 แสดงค่าใชจ่้ายในการทาํงานเครืองปรับอากาศ
Type BTU/h Watt จาํนวนหน่วยที

ใช/้  ชัวโมง
ระยะเวลา/วนั หน่วย/

เดือน
ค่าไฟฟ้า

ติด
หนา้ต่าง

, .
8 ชัวโมง

คอมเพรสเซอร์
ทาํงาน  ชัวโมง

165.6 418.97
, , . 207.0 523.71
, , . 538.2 1,361.65

ติดผนงั , . 122.4 309.67
, , .13 203.4 514.60
, , 2.49 448.2 1,133.92

ตงั/แขวน , , 1.33 239.4 605.68
, 2.71 487.8 1,234.13

สาํหรับเครืองปรับอากาศขนาด , BTU ถา้ปรับอุณหภูมิเพิมขึน  องศา (นบัจาก  องศา)
เป็นระยะเวลา  ชัวโมง/วนั ช่วยชาติประหยดัไฟไดว้นัละ  บาท/วนั  บาท/เดือน คิดเป็น  บาท/
ปีต่อครัวเรือน

INVERTER คือ ระบบทีควบคุมการปรับอากาศ ให้เป็นอย่างราบเรียบและคงที  ด้วยการ
ปรับเปลียนรอบการหมุนของคอมเพรสเซอร์ โดยการเปลียนความถีของกระแสไฟทีจ่ายให้กับ
มอเตอร์ของคอมเพรสเซอร์แทนการทาํงานแบบ ติด-ดบั-ติด-ดบั ในเครืองปรับอากาศแบบเก่า ทาํให้
ระบบ INVERTER สามารถควบคุมอุณหภูมิแม่นยาํมากขึนและทีสาํคญัประหยดั

PLASMACLUSTER ทาํให้สุขภาพของผูใ้ช้เครืองปรับอากาศ แอร์ แอร์บา้นดีขึนระบบฟอก
อากาศทีให้กบัเครืองปรับอากาศ ทุกวนันี ระบบแผน่ฟอก หรือตะแกรงประจุทีอยูภ่ายในเครืองระบบ
พ่นอนุภาคไฟฟ้าออกมานอกเครือง แบ่งเป็น (พ่นอนุภาคไฟฟ้า-เพียงอย่างเดียว,พ่นอนุภาคไฟฟ้า+
และ-ทงัคู่) ระบบแผ่นฟอก หรือตะแกรงประจุทีอยู่ภายในเครืองปรับอากาศ แอร์ แอร์บ้าน จะดี
สําหรับการดกัจบัฝุ่ น ควนั เพราะจะถูกดูดเขา้มาในเครืองแต่ก็จะไม่ไดผ้ลในกรณีทีผูใ้ช้แอร์ไม่ยอม
เปลียนแผน่ฟอกหรือทาํความสะอาดตะแกรงประจุบ่อยๆ สําหรับเชือโรคบางชนิดก็สามารถดูดดกัจบั
ไดเ้หมือนกนั แต่ก็ติดปัญหาทีวา่มนัไม่ตายและสะสมอยูภ่ายในเครือง สังเกตไดจ้ากการมีกลินอบัชืน
ตอนเปิดแอร์ ซึงเกิดจากเชือราภายในเครือง ทาํให้เกิดอาการภูมิแพ ้เช่น จาม ไอ คดัจมูก หนกัหน่อยก็
พฒันาเป็นโรคหอบหืดระบบพ่นอุภาคไฟฟ้าออกมานอกเครือง จะมีผลทาํให้ร่างกายสดชืน ไม่มีผล
ต่อการฆ่าเชือโรค สลายกลินอบัชืนระบบพ่นอนุภาคไฟฟ้า + และ – ออกมานอกเครือง (ระบบพ
ลาสม่าคลสัเตอร์ ) จะมีผลไปฆ่าเชือแบคทีเรีย เชือราเชือไวรัส ทีลอยในอากาศ ทุกซอกทุกมุมของ
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ห้อง ล่าสุดคน้พบว่าพลาสม่าคลสัเตอร์สามารถสลายสารก่อภูมิแพจ้ากตวัไรฝุ่ นได้ ประสิทธิภาพ
เหล่านีถูกรับรองจากสถาบนัวจิยันานาชาติ  แห่ง

ทฤษฎเีบืองต้นของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า
1. แม่เหลก็ (Magnet)
แม่เหล็กทุกชนิดมีสนามแม่เหล็กรอบๆแท่งและมีแรงแม่เหล็กกระทาํกนัระหว่างแม่เหล็ก

แท่ง เนืองจากแรงปฎิกิริยาภายในสนามแม่เหล็ก วตัถุใดๆที ถูกทาํให้เป็นแม่เหล็กได้ กลายเป็น
แม่เหล็ก และจะกลายเป็นแม่เหล็กเมือวางไวใ้นสนามแม่เหล็ก การเคลือนทีของประจุ (ปกติคือ
อิเล็กตรอน) ทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กเช่นเดียวกนั

รูปที .  แสดงขวัแม่เหล็ก
เป็นจุดบนแท่งแม่เหล็กซึงแรงแม่เหล็กจะปรากฏอยา่งเขม้ ทีนัน แม่เหล็กมี  ขวั ขวัเหนือและ

ขวัใต ้(ระบุไดโ้ดยให้แท่งแม่เหล็กวางตวัในสนามแม่เหล็กโลก) แท่งแม่เหล็กทงัหมดมีขวัแต่ละชนิด
เท่ากนั กฎขอ้แรกของแม่เหล็กกล่าววา่ ขวัต่างกนัดูดกนั และขวัเหมือนกนัผลกักนั
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รูปที .   แสดงกฎขอ้แรกของแม่เหล็ก

1. Magnetic axis : แกนแม่เหล็ก เป็นเส้นทีลากผา่นขวัเหนือและขวัใตข้องแท่งแม่เหล็ก
แบ่งใหเ้ห็นความสมดุลของสนามแม่เหล็ก

2. Ferromagnetic : สารแม่เหล็ก หมายถึง วตัถุที เป็นแม่เหล็กอย่างแรง (ทําให้เป็น
แม่เหล็กไดง่้าย) ไดแ้ก่ เหล็ก นิเกิล โคบอลต ์และสารประกอบของโลหะเหล่านี แบ่งเป็นสารแม่เหล็ก
ถาวร และสารแม่เหล็กชัวคราว แม่เหล็กผสมทาํด้วยสารแม่เหล็กหลายชนิดดังกล่าวทาํให้เป็น
ของแขง็ดว้ยความร้อนและความกดดนั สามารถทาํใหเ้ป็นแม่เหล็กถาวรมากขึน หรือเป็นสารแม่เหล็ก
ชัวคราวมากขึนโดยการเปลียนส่วนผสมเป็นของสารใช้

3. Hard : สารแม่เหล็กถาวร เป็นสารแม่เหล็กทีไม่เสียอาํนาจแม่เหล็กง่ายหลกัจากถูกทาํ
ใหเ้ป็นแม่เหล็กถาวรแลว้ เช่น เหล็กกลา้ แม่เหล็กทีทาํดว้ยสารเหล่านีเรียกวา่ แม่เหล็กถาวร

4. Soft : สารแม่เหล็กชัวคราว เป็นสารแม่เหล็กทีไม่สามารถรักษาอาํนาจแม่เหล็กได้
นานหลกัจากถูกทาํให้เป็นแม่เหล็กแลว้ เช่น เหล็กธรรมดา แม่เหล็กทีทาํดว้ยสารแม่เหล็กประเภทนี
เรียกวา่ แม่เหล็กชัวคราว สภาพแม่เหล็กทีหลงเหลือในสารแม่เหล็กชัวคราวเรียกวา่แม่เหล็กตกคา้ง

5. Susceptibility : สภาพรับไวไ้ดเ้ป็นการวดัความสามารถของสารในการเปลียนสภาพ
เป็นแม่เหล็ก สารแม่เหล็กมีสภาพรับไวไ้ม่ไดสู้ง จากพจนานุกรมฟิสิกส์ ฉบบัภาพประกอบ แปลโดย
สมาคมครูวทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทย

. แม่เหลก็และแม่เหลก็ไฟฟ้า
ความสําคญัของแม่เหล็กและแม่เหล็กไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ทีให้กาํลงังานและแสง

สวา่งนนั ส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ทีใช้แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบ เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า หมอ้แปลง
ไฟฟ้า เป็นตน้
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ชนิดของแม่เหลก็
1. แม่เหล็กธรรมชาติ หมายถึง แม่เหล็กที เกิดขึนเองตามธรรมชาติ ส่วนใหญ่จะเป็น

ออกไซดข์องเหล็ก (Fe304) ลกัษณะของแม่เหล็ก
2. แม่เหล็กประดิษฐ์ ได้แก่ แม่ เหล็กที มนุษย์ได้สร้างขึน ซึงจาํแนกออกเป็น  ชนิด

แม่เหล็กถาวร และแม่เหล็กชัวคราว
ก. แม่เหล็กถาวร หมายถึง แม่เหล็กทีแสดงอาํนาจการเป็นแม่เหล็กนานรูปร่างลกัษณะ

แลว้แต่ลกัษณะการใชง้าน
ข. แม่เหล็กชัวคราว หมายถึง แท่งแม่เหล็กทีแสดงจาํนวนการเป็นแม่เหล็กในช่วง

ระยะเวลาทีตอ้งการจะใหก้ลายเป็นแม่เหล็กเท่านัน
ขัวแม่เหล็ก มี  ขวั ขวัเหนือกบัขวัใต ้โดยทีขวัเหนือจะชีไปทางทิศเหนือขวัใตจ้ะชีไป

ทางทิศใต้

. คุณสมบัติของแม่เหลก็
1) ถา้แขวนแท่งแม่เหล็กให้เคลือนทีอยา่งอิสระ เมือหยดุนิงแลว้จะชีตามแนวทิศ เหนือ

ทิศใต้
2) สามารถดูดสารแมกเนติกได้
3) ขวัเหมือนกนัเขา้ใกลก้นัจะเกิดแรงผลกักนั และขวัต่างกนัเมือใกลก้นัจะเกิดแรงดูด
4) อาํนาจแรงดึงดูดจะมีมากทีสุดทีบริเวณขวัทงัสองแม่เหล็ก
5) เส้นแรงแม่เหล็กมีทิศทางออกจากขวัเหนือไปยงัขวัใต้

นกัวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนชือ ฮนัซ์ คริสเตียน เออร์สเตด (Hans Christian Oersted) ไดค้น้พบ
ความสัมพนัธ์อยา่งหนึงโดยบงัเอิญ ขณะทีเขาทาํการทดลองปล่อยกระแสผา่นเขา้ไปในเส้นลวดตวันาํ
เส้นหนึง และมีเขม็ทิศวางอยู่ใกล้ๆ กบัเส้นลวดทีมีกระแสไหลผา่น เขม็ทิศเกิดการบ่ายเบนไปจากแนว
เดิม เออร์สเตดทดลองกลบัทิศทางการไหลของกระแสเข็มทิศก็เกิดการบ่ายเบนไปอีกเช่นกนั โดยมี
ทิศทางตรงกนัขา้มกบัครังแรก

เออร์สเตดสรุปผลการทดลองครังนีว่า “เมือมีกระแสไหลผ่านเส้นลวดตวันาํจะเกิดเส้นแรง
แม่เหล็กขึนมารอบๆเส้นลวดนาํนนั” ลกัษณะเส้นแรงแม่เหล็กทีเกิดขึนรอบเส้นลวดตวันาํเกิดขึน
เป็นลกัษณะวงกลมลอ้มเส้นลวดตวันาํลกัษณะการเกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบเส้นลวดตวันาํ
แสดงดงัรูป



14

รูปที .  แสดงสนามแม่เหล็ก
สนามแม่เหล็กทีเกิดขึนแต่ละขวัของแม่เหล็กมีคุณสมบติัตรงกนัขา้ม ดงันันแม่เหล็กทีต่างกนั

สนามแม่เหล็กทีเกิดขึนจะมีอาํนาจแม่เหล็กทีดูดกันและขวัแม่เหล็กทีเหมือนกันสนามแม่เหล็กที
เกิดขึนจะมีอาํนาจแม่เหล็กทีผลกักนัคุณสมบติัดงักล่าวเหมือนกบัคุณสมบติัของประจุไฟฟ้า การดึงดูด
และการผลกักนัของขวัแม่เหล็ก

. หลกัการเบืองต้นของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า
เครืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นเครืองกลไฟฟ้าทีเปลียนพลังงานไฟฟ้าจากกฎ

ของฟาราเดย์ – ถา้เกิดการเปลียนแปลงฟลกัซ์แม่เหล็กจะเกิดแรงดนัเหนียวนาํขึนดงั

สูตร ---------------------

เมือ = แรงเคลือนไฟฟ้า
N = จาํนวนรอบของขดลวด (รอบ)

= เส้นแม่เหล็ก (W b )
t = เวลา(s)
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ทศิทางการไหลของกระแสไฟฟ้า

รูปที .  แสดงการอธิบายกฎของฟาราเดย์
จากรูป อธิบายตามกฎมือขวาของเฟลมมิง เมือตวันําเคลือนทีตดัผ่านสนามแม่เหล็กจะเกิด

แรงเคลือนไฟฟ้าเหนียวนาํขึนและเกิดกระแสไหลในตวันาํนนัในทิศทางตงัฉากดงันี

รูปที .  แสดงกฎมือขวาของเฟลมมิง
จากหลกัการดงักล่าวเป็นหลกัการเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Generator)

และกระแสสลบั (A.C. Generator)

. เครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
หลกัการเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงประกอบดว้ยขดลวดเพียงขดเดียว ( ตวันาํ)

ซึงปลายทงัสองต่อเขา้กบัซีทองแดงคอมมิวเตเตอร์เมือทาํให้หมุนในสนามแม่เหล็ก N-S จะให้เกิด
แรงเคลือนไฟฟ้ากระแสสลับบนตัวนําทังสองของขดลวด ตสมกฏมือขวาของเฟลมมิงและจะ
เปลียนเป็นกระแสตรงเมือผา่นซีทองแดงของคอมมิวเตเตอร์
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รูปที .  แสดงหลกัการเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
ดงันนัเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงตอ้งนาํกระแสไฟฟ้าทีเกิดขึนบนขดลวดตวันาํไปใชง้าน

ดว้ยการต่อผา่นซีคอมมิวเตเตอร์

. เครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
มีลกัษณะเดียวกบัเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ต่างกนัตรงทีปลายสายทงัสองของขดลวดต่อ

เขา้กบัแหวนทองแดง หรือ สลิปริง(Slip Ring) จึงนาํกระแสสลบัทีให้กาํเนิดบนตวันาํไปใชโ้ดยตรง
ดว้ยการต่อผา่นสลิปริง

รูปที .  แสดงหลกัการเบืองตน้ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
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. สนามแม่เหลก็หมุนในขดลวด
ให้ขดลวดอยู่กบัที ต่อปลายทงัสองเขา้กบัขวัของกลัวานอมิเตอร์เมือทาํให้ขวัแม่เหล็กกลบัไป

กลบัมาภายในขดลวดจะพบว่าเข็มของกลัวานอมิเตอร์แกว่งกลบัไปกลบัมาเช่นเดียวกนัแสด งว่ามี
กระแสสลบัเกิดขึนบนขดลวด

รูปที .  แสดงสนามแม่เหล็กเคลือนทีไปมาภายในขดลวดจะใหก้าํเนิดแรงเคลือนไฟฟ้ากระแสสลบั
การเหนียวนําแม่เหล็กด้วยวิธีนีตรงข้ามกับวิธีแรก (ขดลวดหมุน) คือขดลวดอยู่กับที ให้

สนามแม่เหล็กเป็นตวัหมุนตวัขดลวด แรงเคลือนไฟฟ้ากระแสสลบัจะเกิดขึนบนขดลวดซึงอยูก่บัที
การเหนียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าลักษณะนีเป็นหลักการเบืองต้นของเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
(Alternator) ขนาดใหญ่ทีใหก้าํเนิดแรงดนัและกาํลงัไฟฟ้าสูง

. การคํานวณแรงเคลือนไฟฟ้า
แรงเคลือนไฟฟ้าทีใหก้าํเนิดขดลวดอาร์เมเจอร์ สามารถคาํนวณไดด้งันี

E av = VlB  (v)…………………….

E av = แรงเคลือนไฟฟ้าเฉลีย
B      = ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก (Wbm 2 = Vsm 2 =T)
L      = ความยาวตวันาํ(m)
V = อตัราความเร็วในการเปลียนค่าสนามแม่เหล็ก (m/s)
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9. ชนิดของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า
เครืองกาํเนิดไฟฟ้าแบ่งออกเป็น  ชนิดคือ

1) เครืองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดขวัแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุน้ภายใน (Separately Excited Generator)
2) เครืองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดขวัแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุน้ตวัเอง (Self Excited Generator)

ซึงแบ่งออกเป็น  ชนิดคือ
. ) เครืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาน (Shunt Genrator)

. ) เครืองกาํเนิดไฟฟ้าอนุกรม (Series Generator)

. ) เครืองกาํเนิดไฟฟ้าผสม (Compound Generator)

. ส่วนประกอบสําคัญของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า
เครืองกาํเนิดไฟฟ้ามีส่วนประกอบ  ส่วนคือ

1) ส่วนทีอยูก่บัที (Stator)
2) ส่วนทีเคลือนที(Rotor)
1. ส่วนทีอยู่กบัทีประกอยด้วย

เปลือกหุม้หรือโครง (Field Frame หรือ York)
1.1 แกนขวัแม่เหล็ก (pole Core)
1.2 ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil หรือ Field Winding)
1.3 แปรงถ่านและแบริง (Brushes and Bearing)

2. ส่วนทีเคลือนทีประกอบด้วย
2.1 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์(Armature core)
2.2 ขดลวดอาร์เมเจอร์( Armature Winding)
2.3 สลิปริง(Slip Ring)
2.4 คอมมิวเตเตอร์ (Commutator)

. เครืองกาํเนิดไฟฟ้าในรถยนต์
สําหรับโครงงานนีใช้เครืองกาํเนิดไฟฟ้าในรถยนต์เป็นตน้แบบของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าของ

กงัหนัลม ซึงมีส่วนประกอบพืนฐานและการทาํงานดงันี
. โครงสร้างและหนา้ที อลัเตอร์เนเตอร์ มีส่วนประกอบพืนฐาน ดงัต่อไปนี
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ตารางที .3 แสดงส่วนประกอบและหนา้ทีของแต่ละชินส่วน
ส่วนประกอบ หน้าที

โรเตอร์ (Field coil) โรเตอร์จะสร้างแรงแม่เหล็ก ซึงมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัมนัอยูเ่มือ
หมุน กระแสไฟฟ้าจะถูกสร้างขึนในสเตเตอร์

สเตเตอร์ (Armaturecoil)

สเตเตอร์จะเป็นส่วนทีอยูก่ลบัที ซึงเมือโรเตอร์หมุนเส้นแรงแม่เหล็ก
จะไห ลผ่าน ส เตเตอร์ และจากการที มี เส้ น แรงแม่ เห ล็ก ไห ล
ผา่นสแตอร์นีทาํใหเ้กิดมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นในขดลวดสเตเตอร์

ไดโอด ไดโอดจะใชเ้ร็กติไฟล์ เพือเลียงกระแสไฟฟ้าจากไฟจากกระแสสลบั
(AD) ใหเ้ป็นไฟกระแสตรง (DC)

แปลงถ่าน และ Slip ring เป็นตวัทีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นในขณะที Rotor หมุนอยู่

ใบพดั

เนืองจากไดโอดและขดลวดมีค่าความตา้นทานความร้อนตําดงันัน
พดัลมจึงใชส้ําหรับเป่าเพือระบายความร้อน ซึงพดัลมจะประกอบอยู่
ภายในตวัของอลัเตอร์เนเตอร์

พูลเลย์ กาํลงัของเครืองยนตจ์ะถูกส่งผา่นมาทางสายพานมายงัพูลเลย ์เพือส่ง
ต่อไปยงัโรเตอร์

หมายเหตุ : อลัเตอร์เนเตอร์ คือชือทีใชส้ําหรับเรียกเครืองกาํเนิดไฟฟ้าโดยพืนฐานแลว้แบ่งออกเป็น
 ชนิด ; ชนิดแรกคือ เครืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง(DC) ซึงในปัจจุบันไม่ค่อยจะนิยมกันแล้ว

เนืองจากมีสิงต่างๆ ดงัต่อไปนี
1) มีขนาดใหญ่และมีนาํหนกัมาก
2) อาจเกิดความเสียหายไดเ้มือทาํงานทีความเร็วรอบสูง
3) ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดเ้มือทาํงานรอบตาํ
4) จะตอ้งมีอุปกรณ์เพิมเติมพิเศษ เช่น คทัเอาท ์เป็นตน้ เพือทีจะทาํงานได้

ในทางตรงข้าม เครืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (AD) เมือเปรียบเทียบกับเครืองกําเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) แบบ AC จะไดเ้ปรียบและชือทีใชเ้รียกเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบันีคือ”อลัเตอร์
เนเตอร์”
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11.2 ส่วนประกอบ
อลัเตอร์เนเตอร์มีใชอ้ยู่  ชนิดดว้ยกนั : แบบแรกเป็นแบบทีมีไดโอดประกอบอยูร่วมกนั

แบบทีสองได้นําไดโอดมาจดัอย่างเป็นสัดส่วน และแบบที สามเป็นแบบทีนํา IC เร็กกูเรเตอร์มา
ประกอบอยูร่วมกนั

รูปที .  แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของอลัเตอร์เนเตอร์
1. Pulley assembly                                           2. Front cover
3. Front bearing 4. Rotor
5. Rear bearing 6. Stator
7. Through bearing 8. End cover
9. IC voltage regulator 10. Diode assembly

11. Rear cover
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โครงสร้างของอลัเตอร์เนเตอร์ ไดถู้กทาํให้มีรูสําหรับระบายอากาศหลายรู เพือประสิทธิภาพใน
การระบายความร้อนใหดี้ยิงขึน และยงัสามารถทนต่อโคลน นาํ และสนิมไดเ้ป็นอยา่งดี

1. โรเตอร์ (Rotor Field coil)
2. ขดลวดของโรเตอร์จะมีอาํนาจแม่เหล็กไฟฟ้าได้ก็ต่อเมือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตวัมนัเอง

ซึงพอสรุปไดด้งันี
1.) ชุดขดลวดกบัชุดของ Rotor จะสวมติดกบัแกนเพลาซึงมีชุดของเหล็กประกบสวมอยู่

หวัทา้ย
2.) ชุดของ Slip ring  ตวั ซึงต่ออยูก่บัชดลวด ติดกบัแกนเพลา และมีแปรถ่านตัว สัมผสั

อยู่บนชุด Slip ring ถ้าไม่ มีชุดเหล็กประกอบหัวท้ายอยู่ ขัวแม่เหล็กก็จะไม่ เกิดขึน ในกรณีนี
กระแสไฟฟ้าจะไม่สามารถเกิดขึนในขดลวดสเตเตอร์

3.) ซีแม่เหล็กทีสวมหวัทา้ยของขดลวดRotor จะมีการเคลือนทีของสนามแม่เหล็กเกิดขึน
เมือกระแสไฟฟ้าเขา้ตวัขดลวดRotor

3. สเตเตอร์ (Stator coil)
ขดลวดสเตเตอร์จะถูกจดัให้มีขดลวดขึน  ชุด โดยแต่ละชุดจะพนัเป็นขดตงัแต่  ถึง  ขดโดย

แต่ละขดจะต่อถึงกนัทีจุดกลาง จาํนวนขดลวดในวงจรของ Stator จะเท่ากบัจาํนวนของแม่เหล็ก ที
สวมดา้นหวัทา้ยของ Rotor ขดลวดทงั  ชุด จะต่อปลายรวมกนั

4. แปรงถ่าน (Brushes)
เป็นตวัต่อกับชุด Slip Ring โดยการสัมผสั (ซึงจะมีความนุ่มนวลกว่าชุดแปลงด้านทีใช้ใน

คอมพิวเตอร์ไดชาร์จแบบ DC กระแสไฟจะไหลเขา้ในขดลวด Rotor โดยผ่านแปลงถ่าน และ Slip
Ring เท่านนั อุปกรณ์ทีใชท้าํแปลงถ่านคือแท่งคาร์บอน หรืออยา่งอืนทีสามารถใชท้ดแทนกนัได้

ขดลวด (Coil)
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดทองแดงทีตอ้งการใหก้าํเนิดพลงังานไฟฟ้า

เมือให้หมุนตวัสนามแม่เหล็กดว้ยการใส่ไวใ้นสล็อตของแกนอาร์เมเจอร์ขณะทีแกนอาร์เมเจอร์หมุน
ขดลวดทีใส่ไวส้ล็อตจะตดัสนามแม่เหล็กใหก้าํเนิดแรงเคลือนไฟฟ้า

คือเส้นลวดทีนาํมาพดัขดเป็นวง เพือใชง้านเฉพาะอยา่ง ไดแ้ก่
1) พลงังานของสนามแม่เหล็กทีเกิดจากการส่งกระแสไฟฟ้าสลบัไหลผา่นขดลวดจะสามารถ

เหนียวนาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าสลบัในขดลวดอีกอนัทีอยู่ใกลเ้คียงได ้ซึงเป็นหลกัการทีเรานาํมาใช้
หมอ้แปลง

2) เราใชข้ดลวดมาเป็นเสาอากาศวทิยุ A.M. ในกสรรับสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าได้
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3) ขดลวด จาํทําหน้าทีหน่วงหรือต้านการเปลียนแปลงอย่างรวดเร็ว (RapidChange) ของ
สัญญาณกระแสสลบัทีไหลผา่นตวัมนั แต่จะยอมใหไ้ฟฟ้าผา่นสะดวก

4 ) ถา้เราต่อให้ความตา้นทานระหวา่งขวัทงัสองของขดลวดมีค่าสูงขดลวดจะเพิมสัญญาณริงกิง
(Ringing) เขา้กบัคลืนสีเหลียมทีผา่นตวัมนั

5) นอกจากนีเรายงัใชข้ดลวดเป็นตวักรองสัญญาณ เพือเลือกความถีใหผ้า่นไดเ้ฉพาะยา่นความถี
ทีเราตอ้งการ

การต่อขดลวดแบบสตาร์ การต่อขดลวดแบบสตาร์มีการต่อเป็นลกัษณะทีนาํปลายของขดลวด
ทงั  ขดต่อรวมกนั(Star Point ) ส่วนตน้ของลวดทงัหมดจะต่อเขา้กบัระบบสายส่งหรือสายจาํหน่าย
เพือจ่ายโหลดต่อไป

การต่อขดลวดแบบเดลต้า การต่อขดลวดแบบเดลตา้มีลกัษณะการต่อของขดลวดเป็นปลาย
ต่อกบัตน้ แลว้กลบัมาบรรจบทีขดลวดเดิมเป็นวงรอบ

บทสรุปในการต่อขดลวดแบบสตาร์และแบบเดลต้า

ตารางที .  การต่อขดลวดแบบสตาร์แบบเดลตา้
การต่อขดลวดแบบสตาร์ การต่อขดลวดแบบเดลต้า

.การกาํเนิดแรงดนัมี  ระดบัคือแรงดนั (E p

และแรงดนัระหวา่งสาย( E
L
)

.การกาํเนิดแรงดนัมีระดบัเดียว

.แรงดนัระหวา่งสายมีค่าเท่ากบัแรงดนัทีเฟส .แรงดนัระหว่างสายมีค่าเท่ากับแรงดันระหว่าง
เฟส

.กระแสทีสายมีค่าเท่ากบักระแสทีเฟส .กระแสทีสายมีค่าเท่ากบั เท่าของกระแสทีเฟส
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ไดโอด (DIODE)
เป็นอุปกรณ์สารกึงตวันาํตวัแรกทีถูกสร้างขึน จะประกอบดว้ยซิลิกอนแบบ P และ N อยา่งละ

ชนั โดยขนัคาโทดจะเป็นซิลิกอนแบบ N และขนัอาโนดเป็นซิลิกอนแบบ P มีลกัษณะโครงสร้างและ
สัญลกัษณ์ดงัรูป
Depletionregion

รูปที .  แสดงโครงสร้างและสัญลกัษณ์ของไดโอด

. ไดโอดชนิดจุดสัมผสั (Point – contact diode)
ไดโอดชนิดนีเกิดจากการนาํสารเยอรมนัเนียมชนิด N มาแลว้อดัสายเล็กๆซึงเป็นลวดพลาตินมั (

Platinum) เส้นหนึงเขา้ไปเรียกวา่หนวดแมว จากนนัจึงให้กระแสค่าสูงๆไหลผา่นรอยต่อระหวา่งสาย
และผลึก จะทาํใหเ้กิดสารชนิด P ขึนรอบๆ

รูปที .  แสดงไดโอดชนิดจุดสัมผสั

. ไดโอมชนิดหัวต่อ P-N (P-N junction diode) เป็นไดโอดทีสร้างขึนจากการนําสารกึง
ตวันาํชนิด N มาแลว้แร่อนุภาคอะตอมของสารบางชนิดเขา้ไปในเนือสาร P ขึนบางส่วน แลว้จึงต่อขนั
ออกใชง้านไดโอดชนิดนีมีบทบาทในวงจรอิเล็คทรอนิคส์และมีใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย
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รูปที .  แสดงไดโอดชนิดหวัต่อ P-N

หลักการทํางาน กระแสไฟฟ้าผลิตขึนในขดลวดเตเตอร์ เป็นกระแสไฟฟ้าสลบัจะตอ้งมีการ
แปรงเป็นกระแสตรงเพือทีจะใชช้าร์ตไฟเขา้แบตเตอรีไดโอดทาํหนา้ทีแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็น
กระแสตรง

รูปที .  แสดงการติดตงัไดโอดในรถยนต์

แบตเตอร์รี (Battery)
แบตเตอร์รีทาํหนา้ทีเป็นตวัเก็บประจุพลงังานไฟฟ้าทีผลิตไดจ้ากพลงังานกงัหนัลมไวใ้ชเ้วลาที

ตอ้งการ เช่น เวลาทีไม่มีลมพดัหรือนาํแบตเตอร์รีไปประยุกตใ์ชง้านอืนๆแบตเตอร์รีมีหลายชนิดและ
หลายขนาดใหเ้ลือกใชง้านตามความเหมาะสมตามตอ้งการแลว้แต่ลกัษณะของงานทีจะนาํแบตเตอร์รี
ไปใช้
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รูปที .  แสดงแบตเตอร์รีขนาด Ah

รูปที .  แสดงแบตเตอร์รีขนาด Ah
แบตเตอร์รี เป็นอุปกรณ์ทีสามารถเปลียน พลังงานเคมีทีเก็บไวเ้ป็นพลังงานไฟฟ้าได้มีการ

ค้นพบว่า มีการใช้แบตเตอร์รีตงัแต่สมยั บาบิโลเนียน เมือประมาณ  ปีก่อนคริสตศักราช แต่
แบตเตอร์รีทีใชใ้นปัจจุบนั เป็นการคน้ควา้ทดลองของนกัวิทยาศาสตร์เมือ  ปีทีแลว้ ซึงแบ่งตาม
ลกัษณะของการใชง้านไดเ้ป็น  ชนิดดงันี

. แบตเตอร์รีปฐมภูมิ (primary Cell) เซลล์แบบนีปฏิกิริยาเคมีที เกิดขึนขณะทําการจ่าย
กระแสไฟฟ้าจะกระทาํต่ออิเล็กโทรดอนัหนึงจนสึกกร่อนไปปกติแลว้จะเกิดขึนกบัขวัลบ(Negative )
เป็นแบตเตอร์รีทีเมือผา่นการใชแ้ลว้ไม่สามารถนาํกลบัมาชาร์จประจุเพือกลบัมาใชใ้หม่ได ้หรือทีมกั
เรียกกนัวา่ “ ถ่าน” มีอยูห่ลายชนิด เช่น ถ่านอลัคาไลน์ ถ่านลิเทียม เป็นตน้ แบตเตอร์รีแบบนีมีหลาย
ขนาด ใช้ในวิทยุ นาฬิกาเก็บพลังงานได้สูง อายุการใช้งานสูง แต่เมื อถูกใช้หมดจะกลายเป็นขยะ
มลพิษ

. แบตเตอร์รีทุติยภูมิ (Secondary Cell) เซลล์ชนิดนีขณะทําการจ่ายกระแสไฟฟ้าออก
ปฏิกิริยาเคมีจะทาํให้อิเล็กโทรดเปลียนสภาพไปจากเดิม แต่เมือทาํกระประจุไฟฟ้าตวัใหม่ โดยการ
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จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผา่นเขา้ไปในเซลลใ์นทิศทางตรงกนัขา้มกบัการจ่ายกระแสไฟฟ้า ออกจากเซลล์
ทาํให้แผน่อิเล็กโทรดกลบัคืนสู่สภาพเดิมได ้และพร้อมทีจะจ่ายกาํลงัไฟฟ้า ออกเพือใชง้านไดต่้อไป
เป็นแบตเตอร์รีทีเมือผ่านการใช้แล้วสามารถนํากลับมาชาร์จป ระจุเพือกลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น
แบตเตอร์รีรถยนต ์แบตเตอร์รีมือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นตน้

. แบตเตอร์รีเชิงกล เป็นแบตเตอร์รีทีเมือผา่นการใช้แลว้นาํกลบัมาชาร์จประจุเพือกลบัมาใช้
ใหม่ไดโ้ดยการเปลียนขวัอิเล็กโทรดขวัลบของแบตเตอร์รีทีใชง้านแลว้ซึงทาํให้มีการชาร์จประจุอยา่ง
รวกเร็ว เช่นแบตเตอร์รีชนิดอลูมิเนียม- อากาศ

. แบตเตอร์รีผสม เป็นแบตเตอร์รีทีมีเซลล์ของเชือเพลิงผสมอยู่ โดยขวัอิเล็กโทรดขา้งหนึง
เป็นก๊าชและอีกขา้งหนึงเป็นขวัของตวัมนัเอง เช่นแบตเตอร์รีชนิดซิงค์- โบรมีนปัจจุบนันิยมใช้งาน
ทงัแบตเตอร์รีปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึงส่วนใหญ่มีตะกัวเป็นส่วนประกอบทีมีคราบเป็นพิเศษและ
ผลเสียต่อสภาพแวดลอ้ม แบตเตอร์รีทีเขา้มาทดแทนแบตเตอร์รีตะกัว ในอนาคตสามารถแบ่งออกเป็น

 ประเภทไดแ้ก่
.   แบตเตอร์รีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (Nicd) แบตเตอร์รีชนิดนี มีราคาแพงกว่า

แบตเตอร์รีตะกัวแต่สามารถชาร์จไดม้ากครังกวา่ และอายใุชง้านยาวนาน
.   แบตเตอร์รีชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ (Nas) เป็นแบตเตอร์รีทีมีความหนาแน่นของ

พลงังานตาํ ราคาแพง สามารถใชง้านไดที้อุณหภูมิสูงขึน ’C
4.3 แบตเตอร์รีชนิดซิงค์-โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอร์รีทีให้แรงดนัไฟฟ้าสูงราคาถูก

อายกุารใชง้านทียาวนาน เหมาะสําหรับใชก้บัรถไฟฟ้า แต่มกัมีปัญหาจากการรัวของประจุทีเก็บ และ
ก๊าซโบรมีนเป็นก๊าซทีอนัตราย

4.4 แบตเตอร์รีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอร์รีแบบนีสามารถ
ชาร์จประจุไดท้นัทีเพียงแค่เปลียนอิเล็กโทรไลต ์มีอายกุารใชง้านทียาวนาน อตัรายการรัวของประจุตาํ

. อายุการทาํงานของแบตเตอร์รี การทาํงานของแบตเตอร์รีในระบบกงัหันลมขึนอยู่
กบัปัจจยัต่างๆ ต่อไปนีคือ

4. .  ขนาดของแบตเตอร์รี เป็นสิงกาํหนดค่าใชจ่้ายของระบบ
4. .   อุณหภูมิของแบตเตอร์รี ขึนอยูก่บัพืนทีติดตงั และอาคารเก็บแบตเตอร์รี
4. .   อตัราการจ่ายไฟฟ้าแบตเตอร์รี ขึนอยูก่บัขนาดของโหลด
4. .   การเปลียนแปลงความเขม้รังสีแสงอาทิตยเ์กิดขึนทุกวนัและฤดูกาล
4.5.5 แบตเตอร์รีแบบนิเกิล-แคดเมียม จะมีราคาสูงกวา่ประสิทธิภาพเชิงพลงังานตาํ

กวา่และมีขีดจาํกดัอุณหภูมิการทาํงานสูงสุดเท่ากบั  องศา ทาํให้ควรใช้แบตเตอร์รีแบบนีกบับาง
ระบบเท่านนั
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5. การต่อวงจรไฟฟ้าของแบตเตอร์รี
การต่อวงจรไฟฟ้าของแบตเตอร์รีตอ้งพยายามออกแบบให้ขนาดสายไฟทีใชภ้ายในอาคารเก็บ

แบตเตอร์รีเล็กทีสุดเท่าทีเป็นไปได ้การออกแบบอาจไม่ตอ้งพิจารณาค่าแรงดนัไฟฟ้าลดที เกิดจาก
สายไฟและการต่อเชือมวงจรไฟฟ้าระหวา่งกงัหนัลมเราอาจคาํนวณค่ากระแสสูงสุดไดโ้ดยตรงแต่การ
คาํนวณค่าแรงดนัไฟฟ้าลดจะมีความซับซ้อนมากกว่าเนืองจากเราไม่สามารถหาค่าความตา้นทาน
ไฟฟ้าทีเกิดจากการต่อสายไฟเข้ากับขัวต่อสายไฟได้ ปัญหาทีเกิดต่อมาคือความยาวของสายไฟ
ระหว่างสตริงของเซลล์แบตเตอร์รีหรือการต่อวงจรไฟฟ้าของระบบแบตเตอร์รีขนาดเข้ากับ
แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าใช้ประจุไฟฟ้า การประจุไฟฟ้าแก่แบตเตอร์รีหรือเซลล์ทีมีขนาดไม่เท่ากนัอาจทาํ
ให้เกิดการประจุไฟฟ้าเกินหรือตาํกว่าค่าพิกดัของแบตเตอร์รีทีติดตงัประกอบอยู่ในระบบการประจุ
ไฟฟ้าเกินพิกดัทาํให้นาํทีอยูใ่นแบตเตอร์รีระเหยไปและเกิดแก๊สไฮโดรเจนขึน ซึงอาจทาํให้เกิดความ
เสียหายแก่แบตเตอร์รีเกิดลุกไหมห้รือแบตเตอร์รีระเบิดการประจุไฟฟ้าตาํกวา่พิกดัจะทาํให้เกิดซลัเฟ
ชนัและความจุของไฟฟ้าของแบตเตอร์รีลดตาํลงแบตเตอร์รีไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดเ้พียงพอ
ต่อความตอ้งการของโหลด

6. การใชง้านระบบแบตเตอร์รี
โดยปกติแบตเตอร์รีในระบบกงัหนัลมมกัเป็นแบตเตอร์รีตะกัวกรดแบบมีฝาปิดและแบตเตอร์รี

ตะกัวแบบมีวาล์วควบคุม (Valve-Regulated Lead-Acid Battery,VALA) แบตเตอร์รีเป็นอุปกรณ์เก็บ
สะสมพลงังานในรูปไฟฟ้าเคมี ภายในประกอบด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกแบบเจือจางแบตเตอร์รี
อาจระเบิดได ้ซึงมีสาเหตุมาจากการผสมของแก๊สไฮโดรเจนกระแสไฟฟ้าลดัวงจรของแบตเตอร์รีมีค่า
สูงหลายพันแอมแปร์ การใช้งานแบตเตอร์รีควรระมัดระวงัอันตรายที เกิดจากศักดิไฟฟ้า ของ
แบตเตอร์รีการออกแบบระบบควรมีการติดตังเครืองมือวดัอย่างเหมาะสมเพือความปลอดภยัความ
สะดวกต่อการใช้งานติดตัง แบตเตอร์รีแบบตะกัวกรดควรกาํหนดสัญญาลกัษณ์ของอาคารระบบ
ไฟฟ้าและระบบป้องกนัเพลิงไหมใ้ห้สัมพนัธ์กบัระบบของสาธารณะ อาคารของรัฐ หรืออาคารใน
ทอ้งถินผูผ้ลิตแบตเตอร์รีควรแนะนาํเกียวกบัการติดตงัและการซ่อมบาํรุงแบตเตอร์รี

ขอ้ควรระวงัเกียวกบัอุปกรณ์ทีใชใ้นระบบแบตเตอร์รีอนัตรายทีเกิดกบัระบบแบตเตอร์รีอาจเกิด
จากสาเหตุต่างๆ คือ อนัตรายจากไฟฟ้า สารเคมีและเพลิงไหม ้ซึงสามารถลดอนัตรายเหล่านีไดด้ว้ย
วธีิการออกแบบและใชง้านแบตเตอร์รีอยา่งเหมาะสมมีรายละเอียดดงันี

6.   การแสดงเครืองหมายปลอดภยัชนิดต่างๆ คือ อาคาร ไฟฟ้า และเพลิงไหม้ โดย
กาํหนดเครืองหมายตามขอ้กาํหนดของรัฐและทอ้งถินนนัๆ ซึงตอ้งกาํหนดใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนั

6.2 กาํหนดระยะช่องว่างระหว่างแบตเตอร์รีให้ได้เหมาะสม มีพืนทีระบายลมอย่าง
เพียงพอเพือป้องกนัการสะสมของแก๊สไฮโดรเจนและกระจายความร้อนไดอ้ยา่งรวดเร็ว
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6.   การออกแบบป้องกนัการลดัวงจรไฟฟ้าของสายไฟทีต่อกบัประจุต่อเชือมสตริงจ์
ของแบตเตอร์รีทีต่อขนานกนั

6.   มีช่องระบายอากาศเล็กๆ สาํหรับแบตเตอร์รี
6.   มีการชดเชยอุณหภูมิด้วยวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าสําหรับการประจุไฟฟ้า

แบตเตอร์รี
6.   ระบบตดักระแสไฟฟ้าสาํหรับประจุไฟฟ้าแบตเตอร์รีเมืออุณหภูมิของแบตเตอร์รีสูง

กวา่อุณหภูมิของอากาศหรืออุณหภูมิของแบตเตอร์รีสูงกวา่อุณหภูมิสูงสุดสําหรับประจุแบตเตอร์รีที
กาํหนดโดยบริษทัผูผ้ลิตแบตเตอร์รี

6. หุม้ฉนวนพืนผวิบริเวณติดตงัแบตเตอร์รี เพือลดโอกาสทีจะเกิดความเสียหายต่อสาย
กราวด์และติดตงัอุปกรณ์ตรวจจบัความบกพร่องของสายกราวด์ ภาชนะทีใช้กบัแบตเตอร์รีควรเป็น
ฉนวนไฟฟ้าและมีการต่อสายกราวด์ของชันวางแบตเตอร์รีทีเป็น โลหะเพือความปลอดภัยของ
เจา้หนา้ที

6.   การบาํรุงรักษาแบตเตอร์รีตอ้งดาํเนินการตามคาํแนะนาํของบริษทัผูผ้ลิตและจะตอ้ง
ดาํเนินการกาํจดัสารละลายอิเล็กโตรไลทที์หกและขงัอยูบ่นพืนออกใหห้มด

6.   ภาชนะบรรจุแบตเตอร์รีตอ้งทนทานต่อการกดักร่อนของสารทีใชท้าํความสะอาด
6.  จดัเตรียมอุปกรณ์รักษาความปลอดภยัแก่เจา้หน้าที ไดแ้ก่ ภาชนะทีใส่สารละลายที

หกฝักบวัอาบนาํ อ่างลา้งหนา้ และอุปกรณ์ดบัเพลิงเครืองมือทีใชใ้นการติดตงัและการซ่อมบาํรุงควร
มีฉนวน

7. การทาํงานของแบตเตอร์รี
แบตเตอร์รีเป็นแหล่งกาํลงัไฟฟ้ากระแสตรงค่าสูงมาก กระแสไฟฟ้าทีแบตเตอร์รีจ่ายไดข้ณะที

เกิดความเสียหายจะขึนอยู่กับความต้านทานไฟฟ้าของแบตเตอร์รีและความต้านทานไฟฟ้าของ
วงจรไฟฟ้าทีอยู่กับแบตเตอร์รี ถ้าความต้านทานไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้ามีค่าตํามากและระบบ
แบตเตอร์รีมีขนาดใหญ่อาจจ่ายกระแสไฟฟ้าไดสู้งถึง  แอมแปร์ ในเวลาไม่กีวนิาทีแบตเตอร์รีจะ
เก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าในรูปของการเกิดปฏิกิริยาเคมีขัวไฟฟ้า(แผน่เพลท) ของแบตเตอร์รี พลงังาน
ไฟฟ้าทีแบตเตอร์รีสามารถจ่ายไดจ้ะขึนอยูก่บัปริมาณพลงังานเคมีทีเก็บสะสมอยูใ่นแบตเตอร์รีและ
ความสามารถในการเปลียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าของแบตเตอร์รีการลดัวงจรไฟฟ้าของ
แบตเตอร์รีจะทาํให้ค่ากระแสไฟฟ้าเพิมขึนและค่าแรงดนัไฟฟ้าลดลงอยา่งลวดเร็วในสภาวะนีทาํให้
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลสูงขึนอย่างรวดเร็วจนถึงระดบัสภาวะคงตวัสิงทีเกิดขึนตามมาภายใตส้ภาวะ
เงือนไขการลดัวงจรมีดงันี

7.   การเปลียนแปลงทางไฟฟ้าเคมีแบตเตอร์รี
7.   ค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในและภายนอกแบตเตอร์รี
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7.3 ค่าความเหนียวนาํไฟฟ้าของแบตเตอร์รีและวงจรไฟฟ้า
7.   ค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอร์รี

8. การทาํงานของแบตเตอร์รีแบบตะกัว-กรด ควรแยกส่วนทีอาจทาํให้เกิดการลดัวงจร
ไฟฟ้าของแบตเตอร์รีแบบตะกัว-กรด ออกจากกนั กะแสไฟฟ้าเอาท์พุทของแบตเตอร์รีแบบตะกัว-
กรดจะขึนอยู่กับความต้านทานไฟฟ้าของแบตเตอ ร์รีและตัวแปรอืนๆ ทีใช้สําหรับออกแบบ
แบตเตอร์รี ประกอบดว้ย

8. ชนิดวสัดุและลกัษณะรูพุนของแผน่กนัขวัไฟฟ้าของแบตเตอร์รี
8.   ระยะห่างระหวา่งแผน่เพลท
8.   ค่าความถ่วงจาํเพาะของสารละลายอิเล็กโตรไลท์
8.   ขนาดพืนทีหนา้ตดัของแผน่เพลท
8.   ค่าความนําไฟฟ้าของแผ่นเพลท สายรัดขัวไฟฟ้า ตาํแหน่งของขัวไฟฟ้าและการ

เชือมต่อวงจรในเซลล์
9. การทาํงานของแบตเตอร์รีแบบนิเกิลแคดเมียม

แบตเตอร์รีแบบนิเกิลแคดเมียมจะมีกระแสไฟฟ้าลัดวงจรเหมือนกับแบตเตอร์รีแบบ
ตะกัว-กรด คือ ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรไฟฟ้าขึนอยู่กบัความตา้นทานไฟฟ้าภายในเซลล์แบตเตอร์รี
และเกิดขึนกบัตวัแปรการออกแบบต่างๆ ดงันี

9.   การกนัแผน่เพลท
9.   ขนาดพืนทีหนา้ตดัของแผน่เพลท
9.   การเหนียวนาํไฟฟ้าของแผ่นเพลท การต่อสายรัดขัวไฟฟ้า ตาํแหน่งของขวัไฟฟ้า

และการเชือมต่อภายในเซลล์
ความแตกต่างระหว่างแบตเตอร์รีแบบนิเกิลแคดเมียมกับแบตเตอร์รีแบบตะกัว-กรด

ไดแ้ก่สารละลายอิเล็กโตรไลทที์ใช ้โดยปกติแบตเตอร์รีจะทาํตวัเป็นเหมือนตวันาํไฟฟ้าแบบอิออนิก
ทีมีความตา้นทานไฟฟ้าภายในสมาํเสมอ ค่าความถ่วงจาํเพาะไม่เปลียนแปลงตามสถานการณ์ประจุ
ไฟฟ้าและขณะทีแบตเตอร์รีจ่ายไฟค่าความตา้นทานไฟฟ้าจะไม่เพิมขึนเหมือนกบัเซลล์แบตเตอร์รี
แบบตะกัว-กรด นนัคือ เมือจ่ายไฟฟ้าจนหมด แบตเตอร์รีแบบนิเกิลแคดเมียมจะยงัคงสภาพการจ่าย
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรค่าสูงมากได้

10. ความเสียหายและการเสือมสภาพของแบตเตอร์รี
การบาํรุงรักษาและการกาํหนดเงือนไขการทาํงานของแบตเตอร์รีอย่างเหมาะสมทาํให้

ความเชือมันต่อการทาํงานของแบตเตอร์รีมีค่าสูงขึนและแบตเตอร์รีสามารถทาํงานอิสระได้ การ
เสือมสภาพของแบตเตอร์รีอาจมีสาเหตุภายในและภายนอกของกลไกการเสือมสภาพ (กลไกการ
เสือมสภาพภายในจะพิจารณากับแบตเตอร์รีแบบติดตังคงที เท่านันโดยเกิน ขึนในเซลล์ของ
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แบตเตอร์รี) แบตเตอร์รีทีถูกใชง้านแตกต่างกนัจะพิจารณาความเสือมสภาพทีแตกต่างกนัดว้ย เช่น ใน
อุตสาหกรรมโทรคมนาคมจะพิจารณาการเสือมสภาพของสวิทช์ในระบบรวมเขา้กบัความเสียหาย
ทางฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ทาํให้ตอ้งหยุดจ่ายไฟแก่ระบบ การออกแบบระบบควรรวมค่าใชจ่้ายของ
การเสือมสภาพและการซ่อมบาํรุงเข้ากับเงินลงทุนของระบบ การเสื อมสภาพของระบบจ่ายไฟ
กระแสตรงอาจทาํให้เกิดความเสียหายต่อการใชง้านจริงหรือเกิดความเสียหายต่อระบบความปลอดภยั
นอกจากนีความเสียหายของแบตเตอร์รีในสถานีไฟฟ้ายอ่ยทาํให้ระบบตอ้งหยุดจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ
นักออกแบบกระแสไฟฟ้ากระแสตรงควรกาํหนดการทาํงานและการบาํรุงระบบก่อนที จะทาํการ
ออกแบบการป้องกนัระบบตวัแปรอืนๆ ทีนาํมาพิจารณาออกแบบ แบตเตอร์รีเป็นเซลล์แบบทุติภูมิทาํ
หน้าทีเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแบตเตอร์รี ทีนิยมใช้ทัวๆไป โดยทัวไปมักนํา
แบตเตอร์รีแบบตะกัว-กรดทีใช้ติดเครืองยนต์มาใช้กับระบบกังหันลม เนืองจากหาซือง่ายใน
ทอ้งตลาด การต่อแบตเตอร์รีเขา้กบักงัหันลมจะตอ้งมีไดโอดปิดกันเพือป้องกันกระแสไฟฟ้าจาก
แบตเตอร์รีและในบางเครืองอาจมีเครืองติดตามจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดประกอบยู ่ระบบทีตอ้งการไฟฟ้า
กระแสสลบัเครืองผกผนักระแสไฟฟ้ามีสองแบบคือ แบบผลิตความถีไฟฟ้าดว้ยตนเองและแบบใช้
สัญญาณจากสายส่งควบคุมความถีของไฟฟ้า โดยทัวไปพลังงานทีได้จากกงัหันลมอาจเก็บไวใ้น
อุปกรณ์การเก็บพลงังานรูปอืน ระบบสูบนาํดว้ยกงัหนัลมทาํการสูบนาํเก็บไวใ้นถงัเก็บนาํในทีสูงเพือ
เก็บสะสมพลังงานในรูปพลังงานศกัดิหรือระบบทาํความเย็นสะสมพลังงานความเย็นในรูปของ
นาํแข็ง การเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์ในแบตเตอร์รีเป็นการเก็บพลงังานในรูปของไฟฟ้า
เคมี (Electrochemical) ซึงพลงังานไฟฟ้าทีเก็บสะสมอยูใ่นรูปแบตเตอร์รี คือ การต่อตรงระหวา่งแผง
เซลล์กบัแบตเตอร์รี (ขวับวกต่อเขา้กบัขวับวกและขวัลบต่อเขา้กบัขวัลบ) การใช้งานระบบกงัหันลม
แบตเตอร์รีจะเป็นจุดอ่อนทีสําคัญของระบบเนืองจากเป็นอุปกรณ์ทีมีอายุการใช้งานสันทีสุดที
ประกอบอยูใ่นระบบกงัหนัลม

10.1) แบตเตอร์รีเป็นอุปกรณ์ทีประกอบดว้ยเซลล์ไฟฟ้า (Electric Cell) หลายเซลล์ต่อ
อนุกรมกนัเพือใหส้ามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไดค้งทีและสามารถถ่ายเทไฟฟ้าและประจุไฟฟ้าได้

10.2) เซลลส์ะสมไฟฟ้าของแบตเตอร์รี (Accumulator Cell)คือส่วนทีเก็บสะสมพลงังาน
ไฟฟ้าซึงเป็นผลทีไดจ้ากกระบวนการไฟฟ้าเคมี

10.3) เซลล์ปฐมภูมิ (Primary cell) เป็นเซลล์ไฟฟ้าทีไม่สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได้
ไดแ้ก่ แบตเตอร์รี    อลัคาไลน์ (Alkaline) ปัจจุบนัมีขายอยูใ่นทอ้งตลาดมกัเรียกว่าถ่านไฟฉายขนาด
แรงดนัไฟฟ้า .  โวลต์

10.4) เซลล์ (Cell) เป็นหน่วยทีเล็กทีสุดของแบตเตอร์รี เซลล์อาจจะเป็นส่วนของ
แบตเตอร์รีทีประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือเป็นไฟฟ้าแบบประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือเป็นไฟฟ้าแบบประจุ
ไฟฟ้าใหม่ไม่ได้



บทที
วธีิดาํเนินการวจิยั

ในการดาํเนินการวจิยัเรืองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม โดยมีวตัถุประสงคใ์นการวจิยัดงันี
. การวจิยัความเป็นไปไดข้องการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศมาใชง้าน
. การสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ
. การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจาก

เครืองปรับอากาศ ซึงมีวธีิดาํเนินการวจิยั ตามขนัตอน ดงันี

3.1 การออกแบบโครงสร้างระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานลม
. ศึกษาวงจรระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมวา่ประกอบไปดว้ยอะไรบา้งแต่ละส่วน

ของวงจรระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม มีกีชนิด อะไรบา้ง มีขอ้ดีขอ้เสียอยา่งไร เหมาะสมต่อการ
นาํมาใชห้รือไม่

. เลือกประเภทของอุปกรณ์ทีจะใชต้ามความตอ้งการซึงไดแ้ก่
.) ชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ชนิด  ใบพดั
.) โครงสร้างเป็นแบบเหล็กหุม้ดว้ยสังกะสีหนา  มิลลิเมตร

3.) เลือกใชไ้ดโอดเป็นอุปกรณ์เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง

.) เลือกใชแ้บตเตอร์รีขนาด V. 100 A.
5.) อุปกรณ์ทงัหมดมาเขียนเป็นวงจรระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ไดด้งันี

รูปที .  แสดงส่วนประกอบของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
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. ทาํการออกแบบใบพดัของตวักงัหนัโดยศึกษาหาขอ้มูลของวสัดุทีนาํมาทาํเป็นใบพดั
ไดแ้ละเลือกใชว้สัดุเพียงชนิดเดียว โดยแบ่งเป็นขนัตอนดงันี

1.) วสัดุทีนํามาทําเป็นใบพัดของกังหันลม เลือกใช้เป็นใบพัดลมขนาด ”
เนืองจากเหตุผลดงัต่อไปนี

2.) มีราคาถูกกวา่วสัดุชนิดอืนๆ
.) เป็นใบพลาสติก ไม่เปือยยุย่เมือโดนนาํและไม่อมนาํ
.) มีนาํหนกัเบามาก
.) ทนทานต่อการใชง้านในระยะยาว

  ทาํการออกแบบลกัษณะของใบพดัโดยมีขนัตอนดงัต่อไปนี
.) ศึกษาขอ้มูลความเร็วลมของ แอร์ขนาดต่างๆ
.) ตรวจวดัความเร็วลมของแอร์ ณ คณะเทคโนโลยีอุสาหกรรมมหาวิทยาลยัราช

ภฏัเพชรบูรณ์ เพือจดัทาํแผน่ทีลม
.) นาํขอ้มูลทีไดไ้ปคาํนวณประกอบการออกแบบขนาดใบพดัและเครืองกาํเนิด

ไฟฟ้า

3.2 การคํานวณความเร็วรอบของใบพดั
ใบพดักงัหนัลมจะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไรขึนอยูก่บัปัจจยัสามอยา่งคือ ความเร็วลม

จาํนวนใบ และความโตของใบพดั เราสามารถคาํนวณความเร็วรอบไดด้งันี
ความเร็วรอบ (RPM) = ความเร็ว(m/s) X TSR X 60 / (  / X D)

หรือ = ความเร็วลม(m/s) X TSR X 60 X 7 / ( X D)........
เมือ TSR (Tip Speed Ratio) คืออตัราส่วนความเร็ว ณ. ปลายใบพดัเมือเทียบกบัความเร็ว

ลม ซึงใบพดัชนิดสามใบมีค่าเท่ากบั  เท่าของความเร็วลม
D คือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของใบพดั (เมตร) นาํมาคาํนวณเป็นเส้นรอบวง

โดยคูณดว้ย
7

22

3.3 ส่วนประกอบของโครงสร้างระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานลม
. แกนหมุนใบพัด (Rotor blade) ซึงเป็นส่วนแรกของกังหันลมผลิตไฟฟ้าทีทํา

หนา้ทีรับหรือปะทะกบัแรงลม ประกอบดว้ย
. ดุมแกนหมุน (Rotor hub) เป็นตวัครอบแกนหมุนทีอยูส่่วนหนา้สุด ทาํจากดุมลอ้ม

รถยนต ์เพือการลู่ลมและมองดูสวยงาม
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. ใบพดั (Blade) ซึงยึดติดกบัแกนหมุน ทาํหน้าทีรับพลงังานจลน์ (Kinetic Energy)
มีรูปทรงกลมถูกออกแบบโดยใชห้ลกัทางพลศาสตร์ของอากาศขึนรูปดว้ยแบบ (Mold) ประกอบดว้ย
แกนโครงร่างเพือความแข็งแรง ดา้นนอกปิดทบัดว้ยแผ่นสังกะสีหนา  มิลลิเมตร เพือให้มีนาํหนัก
เบาพอเหมาะและเหนียวทนทานรับกบัแรงลมไดดี้ ชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอาจมีใบพดัตังแต่
จาํนวนหนึงใบพดัถึงหลายใบพดั ขนาด  ใบพดั จดัว่าดีทีสุดในการวาดรับแรงลมและนิยมใช้กนั
แพร่หลายมากทีสุดในขณะนี

3.4 เครืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (AC. Generator) ทาํหน้าทีแปลงพลงังานกลทีได้รับ
เป็นพลงังานไฟฟ้าเครืองกาํเนิดไฟฟ้ามีส่วนประกอบสําคญั  ส่วนคือ ส่วนทีเคลือนที (Rotor) และ
ส่วนทีอยูก่บัที (Stator) ในออกแบบการสร้ากงัหนัเพือผลิตไฟฟ้า จะกาํหนดให้ขดลวดตวันาํเป็นส่วน
ทีอยูก่บัที และใหแ้ม่เหล็กถาวรเป็นส่วนทีเคลือนที

.) ส่วนทีเคลือนที (Rotor) เป็นส่วนทีหมุนโดยเมือใบพดัของกงัหนัปะทะกบัแรงลม
จะทาํให้ใบพดัเกิดการหมุน ทาํให้แท่งแม่เหล็กถาวรเคลื อนทีตดักับขดลวดทองแดง ทาํให้ผลิต
กระแสไฟฟ้าออกมาได้

.) แม่เหล็กถาวรทีนํามาใช้ เลือกใช้แม่เหล็กแบบ Neodymium เนืองจากแม่เหล็ก
ชนิดนีใหค้วามเขม้และปริมาณเส้นแรงมแม่เหล็กสูกกวา่แม่เหล็กชนิดอืนๆ  เท่า

.) แม่เหล็กถาวรจาํนวน  คู่จะถูกยดึติดกบัแป้นไมบ้นดุมแกนหมุนดว้ยเรซิน
4.) ส่วนทีอยูก่บัที (Stator) ประกอบไปดว้ยชุดขดลวดทองแดงจาํนวน  ชุดต่อวงจร

ถึงกนัแบบสตาร์ ยดึติดอยูด่ว้ยเรซิน
5.) ใชล้วดทองแดงเบอร์  พนัคู่  รอบ ต่อวงจรถึงกนัแบบสตาร์
6.) เบรก (Brake) เป็นระบบกลไกเพือใชค้วบคุมและยึดการหยดุหมุนอยา่งสินเชิงใบพดั

และเพลาของกงัหนัลม เมือตอ้งการใหก้งัหนัลมหยดุหมุนทาํงานในระหวา่งการซ่อมบาํรุงรักษา
7.) ระยะควบคุมไฟฟ้า (Controller System) เป็นระบบควบคุมการทาํงานและการจ่าย

ไฟฟ้าออกสู่ระบบ
8.) โครงนอก เป็นเหล็กแผ่นดัดเป็นทรงกลมเชือมด้วยเหล็กกลมเพือเสริมความ

แข็งแรงด้านนอกยึดติดด้วยแผ่นสังกะสีเพือรับส่วนทีเป็นชุดแกนหมุนใบพดั (Rotor blade) และ
ตวัเครืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) ทีอยู่ด้านล่างตวัเครืองจะตอ้งมีการออกแบบในเชิงวิศวกรรมมา
เป็นอยา่งดีในการรับนําหนกัและแรงปะทะของลมต่อพืนทีกวาดใบพดัก่อนการติดตงั เนืองจากการ
มองเห็นมีผลต่อสิงแวดลอ้มดา้นภูมิทศัน์มีความแตกต่างกนัขึนอยูก่บัระยะความสูงในการรับแรงลม
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ตารางที . แสดงตวัอยา่งการคาํนวณค่าพลงังานไฟฟ้าทีใชใ้นแต่ละวนั
ลาํดบั รายการ กาํลงัไฟฟ้า

(W)
จาํนวน กาํลงัไฟฟ้า

รวม(W)
ชัวโมงใช้

งาน
(hr/day)

พลงั
งานไฟฟ้า

(Wh)

หมาย
เหตุ

1 หลอดฟลูออเรสเซนต์
W+บลัลาสต์ W

,

2 พดัลม
3 โทรทศัน์สี  นิว 160
4 ตูเ้ยน็  คิว 110
5 หลอดประหยดั w

รวม W(total) , W
. kW(total) . kW

โดยที   กาํลงัไฟฟ้ารวม (W total ) = กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์(W) x จาํนวนอุปกรณ์

พลงังานไฟฟ้า [Wh] = กาํลงัไฟฟ้ารวม x ชัวโมงการใชง้าน

.5 นําข้อมูลลมทีได้มาคํานวณหาขนานของชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ ขนาด
ชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ (W) = [ พลงังานไฟฟ้าทีใช้ (Wh) /ชัวโมงการทาํงานของชุด
ผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ ] x 1.25

= [3840/8] x 1.25
= 600 Wh

ดงันนั ควรเลือกชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ขนาดตาํสุด W
* 1.25 คือ ค่าความเผือสาํหรับการสูญเสียในระบบจากแบตเตอร์รี

ชุดแปลงกระแสไฟฟ้า ระบบไฟฟ้า ฯลฯ
 ชัวโมงการทาํงานของชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์ คิดที ชัวโมง

.6 คํานวณหาขนาดของใบพดั จากสูตรที .
ขนาดของชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ = 0.15x(เส้นผา่ศูนยก์ลาง) 2 x (ความเร็วลม) 3

= 0.15 x (เส้นผา่ศูนยก์ลาง) 2 x 10
(เส้นผา่ศูนยก์ลาง) 2 = 600/ ( . x10 3 )

ทงันีเนืองจากกาํหนดให้ชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ตวันีผลิตไฟฟ้าได้  วตัต ์ต่อ
ชัวโมง จะได้ว่าใบพดัของชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ตวันี มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางยาว
เท่ากบั  เซนติเมตรหรือ  ฟุต
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.7 คํานวณหาความเร็วรอบของใบพดั
ความเร็วรอบ (RPM) = ความเร็วลม (m/s) x [ ]…………………………(1)

หรือ = ความเร็วลม (m/s) x [ ]……………………..(2)
เมือ TSR (Tip Speed Ratio) คืออตัราส่วนความเร็ว ณ. ปลายใบพดัเมือเทียบกบัความเร็วลมซึง

ใบพดัชนิดสามใบมีค่าเท่ากบั เท่าของความเร็วลม
D คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของใบพดั(เมตร)นาํมาคาํนวณเป็นเส้นรอบวง โดยคูณดว้ย /
การคาํนวณความเร็วรอบชองใบพดัชนิดสามใบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  เซนติเมตร ณ.

มหาวทิยาลยัราชเพชรบูรณ์  ทีความเร็วลม .  เมตรต่อวนิาที
ความเร็วรอบ =

= 140.32 รอบต่อวนิาที

.8 การออกแบบใบพัดอาศัยทฤษฎีทางด้าน Turbo machinery อาศยัสามเหลียมความเร็ว
(Velocity triangle) โดยปกติสามเหลียมความเร็วจะถูกเขียน ณ ตาํแหน่งเฉลียของรัศมี ในกรณีของมุม
ใบพดักงัหนัมีการเปลียนแปลงจากโคนถึงปลายใบ (Hub to Tip) ดงัรูปที

การไหลของนําไหลตามแนวแกนจากทางเข้า (inlet) ไปยงัทางออก (outlet) ดังนันจะได้ว่า
เวคเตอร์ความเร็ว r r a C = C = C 12 ในการออกแบบถ้าต้องการประสิทธิภาพสูง (Maximum
efficiency)  จะตอ้งออกแบบให้ค่าเวคเตอร์ความเร็ว x2 C เท่ากบั  จะไดว้า่ค่าเวคเตอร์ความเร็ว r 2
C = C เป็นเงือนไขในการออกแบบ
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รูปที .2 แสดงรูปร่างใบพดั

3.9 ผลการคํานวณ
การศึกษาในครังนีในโปรแกรมสําเร็จรูป Fluent ช่วยในการจาํลองการหาตาํแหน่งองศาที

เหมาะสมของ Guide Vane และ Runner Blade เพือลดเวลาในการรันโปรแกรม จึงเลือกวิธีการ
กําหนดโดเมนเพียงแค่ส่วนหนึ งของโดเมนทังหมดและใช้ร่วมกับเงือนไข Periodic condition
กล่าวคือ Guide vane มีจาํนวน  ชิน คือส่วนของ Stationary  zone สําหรับโดเมนหนึงของส่วนนีก็
คือ  ใน  ส่วนของทงัหมด เช่นเดียวกบั Runner blale มี  ชิน คือส่วนของ Moving zone สําหรับ
โดเมนหนึงของส่วนนีก็คือ  ใน  ส่วนของทงัหมด รูปร่างซลลเ์ป็นแบบ Tetrahedral ภาพที .
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รูปที .3 แสดงโดเมน  ใน  ส่วนของ Guide vane และ 1 ใน  ส่วนของ Runner blade จาํนวน
,878 เซลล์

รูปที .  แสดงค่า P = T เมือ T คือ  แรงบิด (N-m) และ    คือ
ความเร็วรอบเชิงมุม (rad/s) เทียบกบัอตัราการไหล (Volume flowrate,m3/s) ค่าทีแสดงไดจ้าก

การปรับเปลียนมุมของ Guide vane ที 15,20,25,30 และ   องศา (เมือเทียบกบัแนวแกนการไหล)
และมุมของ Runner blade ที 55,50,45,40,35,30 และ   องศา ค่าแต่ละจุดบนเส้น Guide vane ของ
แต่ละมุมคือ มุมของ Runner blade ที ตําแหน่ง 55,50,45,40,35,30,และ  องศาจากซ้ายไปขวา
ตามลาํดบั
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รูปที .4 Guide vane 25º และ Runner 45º

รูปที .5 Pressure distributions
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3.10 แสดงการกระจายตัวของความดันบนหน้าใบ (Pressureside) และดา้นหลงัใบ (Suction
side) ทีตาํแหน่งมุมต่างๆ ของ Guide vane และ Runner blade

จากรูป3.13 ได้ตาํแหน่งของ Guide vane ทีมุม  องศา และ Runner blade ทีมุม  องศา
จะให้ค่ากาํลงัสูงสุด ดงันันเลือกตาํแหน่งดงักล่าวสําหรับการรันโปรแกรมสําหรับโดเมนเต็ม รูปร่าง
เซลล์เป็นแบบ Tetrahedral ดงัรูปที  เพือคาํนวณหาความเร็วรอบ และกาํลงัทีสอดคลอ้งกบัเงือนไข
ของแหล่งนาํเขือนแม่จางทีความสูงหวันาํเฉลีย  เมตร อตัราไหลที . m3/s

รูปที .6 การกระจายตวัของความดนับนใบ
แสดงการกระจายตวัของความดนัตามแนวการไหล จะสังเกตไดว้า่ ความเร็วเขา้ปะทะ Runner

blade ค่อนขา้งเป็น Uniform flow รูปที .  แสดงการกระจายตวัของความดนับน Runner blade

รูปที .7 การกระจายตวัของความดนับนหนา้ใบพดั
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.11 การสร้าชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
จากทฤษฎีแรงเคลือนไฟฟ้า โดยปัจจยัทีทาํให้เกิดแรงเคลือนไฟฟ้าจากแม่เหล็กถาวร มีอยู่

ทงัหมด  ปัจจยัใหญ่ (ไม่คิดความห่างของช่องวา่งระหวา่งขวัแม่เหล็กทงัสองดา้น (gap)
1) ความเขม้เส้นแรงสนามแม่เหล็ก (B) เวบเบอร์/ ตารางเมตร (Weber/ m 2 )
2) ความยาวของขดลวดตวันาํหรือจาํนวนรอบ (เพราะว่าขดลวด  รอบจะมีความยาว

เฉลียเท่าๆกนั เมือนาํมาคลีออกจะไดค้วามยาวของขดลวดทงัหมดขึนมา) ( ) เมตร (m)
3) ความเร็วในการเคลือน (v) เมตร /วนิาที (m/s) โดยใหเ้ป็นสมการดงันี
แรงเคลือนไฟฟ้าเหนียวนาํ e = B x l x v………โวลต ์(volt )……………..

ทังนีเราทราบว่าแม่เหล็กมีความแรงของแม่เหล็กนีโอไดเมียมขนาด x25x10 mm จะมีความ
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กประมาณ 4,000 เกาส์

หน่วยเอสไอของความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็ก คือ เทสลา  เกาส์ =
4

เทสลา
( T = 10,000 G, T = Wb/m 2 )

จะไดว้า่ e = 1.6x2.5x3
= 12 V

เครืองกําเนิดไฟฟ้า สําหรับชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ผลิตไฟฟ้าจาํเป็นต้อง
ออกแบบเป็นพิเศษ  เนืองจากความเร็วรอบของชุดผลิตฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ตํามากอย่างเช่น
กังหันขนาด  เมตร ชนิดใบพดั  ใบ ขณะลมอ่อน ลมปานกลาง และลมแรง จะมีความเร็วรอบ
ประมาณ , 150 และ  รอบต่อนาทีตามลาํดบั ฉะนันเครืองกาํเนิดไฟฟ้าจึงจาํเป็นตอ้งมีจาํนวน
ขวัแม่เหล็ก ( Pole ) มกเพียงพอ เช่น   ขวัเป็นอยา่งนอ้ย  หรือ  ขวัจะดีกวา่ และ  หรือมากวา่
จะดีมาก จาํนวนขวัแม่เหล็กและความเร็วรอบจะส่งผลให้เครืองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตความถีไฟฟ้า ความถี
ยงิสูงการเหนียวนาํไฟฟ้าจะยิงดีขึน เราสามารถคาํนวณความถีไดจ้ากสูตร

N  =
F คือ ความถี (Hz)
N คือ ความเร็วรอบ (รอบต่อนาที)
P คือ จาํนวนขวัแม่เหล็ก (Pole)
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ตารางที . แสดงความเร็วรอบของเครืองกาํเนิดในการผลิตแรงเคลือนไฟฟ้าใหไ้ดค้วามถี Hz
จาํนวนขวัแม่เหล็ก

ความเร็วรอบ (rpm.)

ความเร็วของใบพดั = 750 รอบต่อนาที
เลือกใชข้วัแม่เหล็ก =  ขวั

จากการคาํนวณค่าความถี = . Hz
จากสูตร N  =

P   = 12 ขวั
.11.1 ทาํการประกอบชุดแม่เหล็กถาวรกบัแป้นไมข้องดุมแกนหมุน  โดยกาํหนดให้

วดัระยะแม่เหล็ก เท่ากับ  องศา วางสลับขัวเหนือใต้และวางตาํแหน่งให้ตรงกลางของขดลวด
ทองแดง เมือไดต้าํแหน่งทีเหมาะสมแลว้จึงเทเรซินทบัอีกชนัหนึง

รูปที .   แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
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รูปที .   แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)

3.11.2 หาขนาดลวดทองแดงเพือใชใ้นการทาํขอลวดของเครืองกาํเนิด
ตารางที . แสดงขนาดของเส้นลวดสาํหรับเครืองกาํเนิดไฟฟ้า

SWG Wire Num AWG
in mm mm 2 in mm mm 2

0.232 5.89 27.247 4 . . .
0.212 5.38 22.732 . . .
0.192 4.88 18.703 . . .
0.176 4.47 15.692 . . . 0
0.160 4.06 12.946 . . .
0.144 3.66 10.52 . . 0 .
0.128 3.25 8.295 . . .
0.116 2.95 6.834 . . 0 .
0.104 2.64 5.473 . . . 00
0.092 2.34 4.300 . . . 0
0.081 2.03 3.236 . . .
0.072 1.83 2.630 . . .
0.064 1.63 2.086 . . .
0.056 1.42 1.583 . . .
0.048 1.22 1.168 . 0 . .
0.040 1.02 0.817 . . . 0
0.036 0.92 0.664 . . .
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ตารางที . แสดงขนาดของเส้นลวดสาํหรับเครืองกาํเนิดไฟฟ้า (ต่อ)
SWG Wire Num AWG

in mm mm 2 mm mm 2 in
0.032 0.81 0.515 . . .
0.028 0.71 0.395 . . .
0.024 0.61 0.292 . . .
0.023 0.56 0.246 . จ . .
0.020 0.51 0.204 . . .
0.018 0.46 0.166 . . 0 .
0.016 0.41 0.132 . . .
0.014 0.38 0.101 . . . 0
0.013 0.35 0.096 . . .
0.012 0.305 0.073 . 0 . .
0.011 0.290 0.066 31 0.090 0.229 0.041

0.0106 0.270 0.057 32 0.008 0.203 0.032
0.010 0.254 0.050 33 0.007 0.178 0.024
0.009 0.229 0.041 34 0.0063 0.160 0.020
0.008 0.203 0.032 35 0.0056 0.140 0.015
0.007 0.178 0.024 36 0.005 0.127 0.012
0.067 0.170 0.022 37 0.0044 0.110 0.009
0.006 0.150 0.017 38 0.004 0.102 0.008
0.005 0.127 0.012 39 0.0035 0.090 0.006
0.047 0.120 0.011 40 0.0031 0.080 0.005
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ตารางที . แสดงการเทียบขนาดลวดสายไฟฟ้า
เบอร์

S.W.G
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง เนือทีหนา้ตดั ทนกระแทกได้ ฟิวส์ทน

กระแส
ได(้A)

นาํหนกั
ต่อความ

ยาว

ค.ต.ท.
ต่อความ

ยาว

เบอร์
A.W.Gนิว มม. เซอร์คูลา

มิล
ตาราง

มม.
หุม้
ยาง

ลวด
เปล่า

. 0.4 - - - - - - - - -
. 0.732 - - - - - - - - -

0.344 - - - - - - - - -
/ 0.324 8.23 106.500 54.186 125 200 - 47.925 0.033 0

0.3 7.62 , 46.451 - - - - - -
/ - - 83,690 - 100 150 - 37,994 0.042 1

0.267 7.06 77,176 39.847 - - - - - -
/ 0.252 6.4 66,370 32.768 90 125 - 30.185 0.052 2
/ 0.232 5.89 52,630 22.753 - - - 23.895 0.066 3

0.212 5.38 41,740 23.155 70 90 - 18.960 0.038 4
/ 0.192 4.88 33,100 18.215 - - - 115.030 0.015 57/14

0.176 4.46 30,976 15.913 - - - - - -
0.16 4.06 26,250 10.716 - - - 9.45 0.167 6

0.144 3.66 20,766 10.716 - - - 9.45 0.0167 7
/ 0.128 3.24 16,510 8.398 35 50 - 7.5 0.221 8

0.166 2.94 13,090 6.914 - - - 5.945 0.266 9
/ 0.104 2.64 10,816 5.584 25 30 - 4.175 0.335 10

0.092 2.33 8,234 5.584 - - - 3.738 0.424 11
/ 0.08 2.03 6,530 3.296 20 25 232 2.965 0.534 12

0.072 1.82 5,178 2.673 - - - 2.352 0.673 13
/ 0.064 1.62 4.107 2.112 15 20 165 1.864 0.850 143/1

0.056 1.42 3,257 1.617 - - - 1.479 1.070 153/2
- - - 2,583 1.188 6 10 - 1.173 1.350 163/2

0.048 1.21 2,048 0.825 - - 107 0.93 1.703 17
19 0.04 1.06 1,624 0.688 3 5 - 0.738 2.148 18
20 0.036 0.91 1,288 0.527 - - 70 0.585 2.706 19
21 0.032 0.81 1,022 0.404 - - - 0.464 3.412 20

. . 624.4 0.249 - - - 0.292 5.425 22

. . 509.5 0.206 - - 34.4 0.231 0.847 25
. . 404.0 0.207 - - - 0.183 8.630 25

. . 320.4 0.167 - - 24.7 0.145 10.89 25

. . 254.1 0.131 - - - 0.115 13.728 26

. . 201.5 0.113 - - 18.4 0.009 17.292 27

. . 184.9 0.095 - - - - - -

. . 159.8 0.093 - - 14.1 0.073 21.783 28
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ตารางที . แสดงการเทียบขนาดลวดสายไฟฟ้า(ต่อ)
เบอร์

S.W.G
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง เนือทีหนา้ตดั ทนกระแทกได้ ใหเ้ป็น

ฟิวส์ทน
กระแส

นาํหนกั
ต่อความ

ยาว

ค.ต.ท
ต่อความ

ยาว

เบอร์
A.W.G

นิว มม.
เซอร์คู
ลามิล

ตาราง
มม.

หุม้
ยาง

ลวด
เปล่า

. . 126.7 0.067 - - - 0.057 27.522 29

. . 116.6 0.06 - - 11.5 - - -
. . 100.5 0.051 - - - 0.045 34.782 30

. . 81.0 0.041 - - 9.0 - - -

. . 79.1 0.032 - - - 0.036 43.758 31
- - - 63.21 - - - - 0.029 55.176 32

. . 50.15 0.029 - - 6.8 0.023 69.564 33

. . 39.75 0.023 - - - 0.018 87.714 34

. . 31.52 0.018 - - 4.7 0.014 110.71 35

. . 25.0 0.013 - - - 0.014 139.59 36

. . - 0.11 - - 3.4 - - -

. . 19.8 0.0098 - - - 0.009 175.89 37

. . 15.72 0.008 - - 0.6 0.007 222.09 38

. . 12.72 0.0066 - - - 0.005 279.51 39

. . 9.89 0.0052 - - 1.85 0.004 352.44 40

. S.W.G A.W.G S.W.G A.W.G A.W.G S.W.G A.W.G A.W.G A.W.G

.

.

ตารางที . แสดงจาํนวนรอบ,เบอร์ของลวดและแรงดนัไฟฟ้าทีได้
Materials

Weight Materials Turns Per coil & Size Volts
6 lbs.

[3 kg]
For nine

coils

Enamel
Winding

Wire,
Called
Magnet

wire

80 turns of # 15 wire USA
( or use pair # 17 of wires)

[70 turns of # 1.6 mm]

12V

150 turns of # 18 wire
[125 turns of #1.18 mm]

24V

290 turns of # 21 wire USA
(or use pair #24 of wires)
[250 turns of # 0.8 mm]

48V
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ขดลวดทีใชส้ําหรับพนัมีความสําคญัมากเพราะขนาดเบอร์เส้นลวด แต่ละ เบอร์เมือเอาพนัเป็น
ขดในรอบทีใกล้เคียงกันหรือนําหนักเกือบเท่ากันจะได้ แรงดันไฟฟ้า( volt) และกระแสไฟฟ้า
(Ampere) ไม่เท่ากนั ยกตวัอยา่ง เช่น ลวดเบอร์  พนั  รอบ ชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์
หมุนทีรอบเท่ากนั แรงดนัไฟฟ้าจะไดม้ากแต่กระแสไฟฟ้าไดน้อ้ย ลวดเบอร์  พนัคู่  รอบ ชุดผลิต
ไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ทีรอบเท่ากนั แรงดนัไฟฟ้าจะไดน้อ้ยแต่กระแสไดม้าก ลวดสองเบอร์นี
แตกต่างกนัทีขนาดไม่เท่ากนัถา้เบอร์ทีเล็ก จะไดเ้ส้นลวดใหญ่ถา้เบอร์ทีใหญ่ก็ไดเ้ส้นลวดทีเล็กเส้น
ลวดทีเล็กจะมีค่าโอห์มทีสูงกวา่ขดลวดเส้นใหญ่ แรงดนัไฟฟ้าทีไดสู้งแต่กระแสตาํมาก ทงันีในการ
ชาร์ตแบตเตอรีขนาด  โวลต ์ถา้แรงดนัทีไดจ้ากตวัชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนซ์เซอร์แอร์ไม่เกิน
โวลตถึ์งไดก้ระแสมากก็ไม่สามารถทีจะ ชาร์ตแบตเตอรีไดใ้นกรณีใชแ้บตเตอรี  โวลต์

รูปที .1  แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
.11.3 นาํขดลวดมาวางตาํแหน่งบนแผน่ไมอ้ดั โดยวางขดลวดแต่ละชุดห่างกนั  องศา

รูปที .1  แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
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รูปที .1  แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)

.11.4 วางขดลวดทงั  ชุดแลว้ล็อคดว้ยเคเบิลไทล์ ต่อตน้ขดลวดรวมกนั ออกกมา  เส้น เพือ
เป็น สาย COM. จากนนัต่อปลายของขดลวดแต่ละชุดออกมา  เส้น รวมเป็น  เส้น

รูปที .1  แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
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รูปที .14 แสดงขนัตอนการทาํเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)

.11.5 ทาจาระบีทีแผน่ไมแ้บบ และแผน่ไมที้ใชว้างทบั เตรียมแผน่ใยแกว้ จาํนวน  แผน่

รูปที .15 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั(ต่อ)

.11.6 ผสมอตัราส่วน เรซิน (ในภาชนะพลาสติก) เรซิน . Kg +ตวัทาํแข็งเรซิน . cc. (ที
อุณหภูมิประมาณ  องศา) คนส่วนผสมทงัสองใหเ้ขา้กนัเทเรซินทีผสมไวล้งแบบไม้
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.11.7 วางแผน่ใยแกว้ ลงแบบไม ้วางขดลวดทีเตรียมไว ้เทเรซินใหเ้ตม็พืนที

รูปที .16 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั(ต่อ)

รูปที .17 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
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รูปที .18 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
ทิงไวป้ระมาณ -  นาที นาํไมที้ทบัไวอ้อก เก็บเทเรซินให้เต็มพืนที นาํไมที้เตรียมไวม้าวาง

ทบัใหแ้น่นทิงไวป้ระมาณ -  นาที นาํงานทีหล่อเรซินไวอ้อกจากแบบไม้

รูปที .19 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
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รูปที .20 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)

รูปที .21 แสดงขนัตอนการทาํชุดเครืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (ต่อ)
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รูปที .22 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจาดคอนเดนเซอร์แอร์

รูปที .23 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์
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รูปที .24 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์

รูปที . 25 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์
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รูปที .26 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์

รูปที .27 แสดงขนัตอนการประกอบชุดผลิตไฟฟ้าจากคอนเดนเซอร์แอร์
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.12 การเลือกใช้แบตเตอร์รี
เครืองกาํเนิดไฟฟ้าของกังหันลมผลิตไฟฟ้าส่วนมากจะเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ

ความถี แรงดนั กาํลงัไฟฟ้าทางดา้นไฟออกจะแปรผนัอยูต่ลอดเวลา (ไม่คงที) เนืองจากความเร็วลม
เปลียนแปลงทาํให้ความเร็วรอบไม่คงที ฉะนนัจึงไม่สามารถนาํไฟทีผลิตไดซึ้งมีความถีและแรงดนั
ไม่คงทีมาใชไ้ดโ้ดยตรง แต่จะนิยมประจุเก็บเขา้แบตเตอร์รี แลว้จึงใชไ้ฟจากแบตเตอร์รีซึงมีแรงดนั
ค่อนขา้งคงที ทงัยงัสามารถเก็บไวใ้ชใ้นเวลาทีไม่มีลมไดอี้กดว้ย

แบตเตอร์รีทาํหน้าทีเป็นตวัเก็บปรุจุพลงังานไฟฟ้าทีผลิตไดจ้ากพลงังานกงัหนัลมไวใ้ชเ้วลาที
ตอ้งการ เช่น เวลาทีไม่มีลมพดัหรือนาํแบตเตอร์รีไปประยุกตใ์ชง้านอืนๆแบตเตอร์รีมีหลายชนิดและ
หลายขนาดให้เลือกขนาดใหเ้ลือกใชง้านตามความเหมาะสมตามตอ้งการแลว้แต่ลกัษณะของงานทีจะ
นาํแบตเตอร์รีไปใช ้การหาขนาดของชุดแบตเตอร์รีทาํไดด้งันี

ขนาดชุดแบตเตอร์รี (Ah) x แรงดนัไฟฟ้า(โวลต)์ =พลงังานไฟฟ้าทีใช(้Wh) x ระยะเวลาใชง้าน
(H)x 50%

*50% คือเปอร์เซ็นตก์ารใชง้านจริงของแบตเตอร์รีก่อนการประจุไฟฟ้า
ดังนันขนาดชุดแบตเตอร์รี  (Ah) = {พ ลังงานไฟฟ้ าทีใช้(Wh) x ระยะเวลา(H)x 50%} /

แรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์
ยกตวัอย่างเช่น  หากตอ้งการสํารองไฟฟ้าไวใ้ช้ได้ประมาณ  ชัวโมง ในชัวไม่มีลม ตอ้งใช้

แบตเตอร์รีขนาดเท่าไร
ข น าด ชุ ดแบ ตเต อร์ รี  (Ah) = { พ ลังงาน ไฟ ฟ้ าที ใช้  (Wh) x ระยะ เวล า (H) x 50% } /

แรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์

=  [ ] (ในกรณีใชแ้รงดนั  โวลต)์
=  379.25 Ah (สาํรองไฟฟ้าไวไ้ดป้ระมาณ  ชัวโมง)

ดงันนั จะตอ้งใชแ้บตเตอร์รี V ขนาด Ah จาํนวน  ลูก

ขนาดความจุของแบตเตอร์รี จะบอกเป็นแอมแปร์ชัวโมง (Ampere-hour หรือ Ah ) ตวัอยา่งเช่น
แบตเตอร์รีทีใช้ในรถยนต์ขนาดกลาง Ah ผูผ้ลิตจะมีขอ้ความแสดงไวว้่า V 70 Ah ( HR)
อยา่งนีหมายความว่าแบตเตอร์รีลูกนีเมือชาร์จไฟเต็มแลว้ สามารถใช้งานทีกระแส .  แอมแปร์ได้
นาน  ชัวโมง ( . A x 20 hour = 70 Ah)
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.1 การเลือกใช้อนิเวอร์เตอร์
เครืองแปลงกระแสไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์สําหรับแปลงกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC ) เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลบั(AC) ซึงสาํหรับระบบแปลงกระแสไฟฟ้าจากระบบกงัหนัลมทีมีภาระไฟฟ้าภายใน
ระบบเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) จึงมีความจาํเป็นทีตอ้งติดตงัเครืองแปลงกระแสไฟฟ้านีเพราะ
Inverter จะทาํหนา้ทีแปลงกระแสไฟฟ้ากระแสตรง ทีคายมาจากแบตเตอร์รีให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั
(AC) และส่งต่อใหก้บัภาระทางไฟฟ้า

การหาขนาดของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter)
สูตร กาํลงัไฟฟ้ารวม [W (total)] = กาํละไฟฟ้าของอุปกรณ์ (W) x จาํนวนของอุปกรณ์ (N)

พลงังานไฟฟ้า (Wh) = กาํลงัไฟฟ้ารวม [W(total)] x ชัวโมงการใชง้าน (h)
พลงังานไฟฟ้า (KWh) = พลงังานไฟฟ้า (Wh / 1000

ถา้เป็นระบบแปลงกระแสไฟฟ้าจากระบบกงัหันลมทีใช้กระแสไฟฟ้าสลบั ให้หาขนาดของ
Inverter ทีเหมาะสมในการจ่ายกระแสไฟฟ้า โดยจะเลือกจากความตอ้งการไฟฟ้า ดงัตวัอยา่ง ต่อไปนี

ปริมาณไฟฟ้าเมือใชเ้ครืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นทงัหมดพร้อมกนัดงันี
หลอดไฟ  วตัต์  หลอด = วตัต์
พดัลม   วตัต์  เครือง =     วตัต์
วทิยุ   วตัต์  เครือง =      วตัต์

รวมทงัหมด =     วตัต์
ดงันนั ควรเลือกขนาดของ Inverter ทีมีขนาดกาํลงัวตัต์สูงกวา่กาํลงัวตัต์ทีใช้ในบา้น ในทีนีก็

ควรเลือก Inverter ทีมีกาํลงัวตัตสู์งกวา่   วตัตขึ์นไป

.1 การหาประสิทธิภาพของระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานลม
ในการหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมผูศึ้กษาและคน้ควา้ ได ้เก็บ

ขอ้มูล โดยใชใ้บบนัทึกผลการทดสอบ ประเมินหาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานลมโดยการเก็บขอ้มูล หาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความเร็วลม ความเร็วใบพดั แรงดนัไฟฟ้าที
วดัได ้แรงดนัไฟฟ้าทีคาํนวณได ้การทดสอบชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์ขนาดต่างๆการทดสอบการ
ชาร์จแบตเตอร์รีพร้อมการจ่ายโหลดแสงสวา่งขนาดต่างๆโดยใช ้แบตเตอร์รี  ลูก และการแสดงการ
จ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั  โวลต ์ จ่ายโหลดขนาดต่างๆโดยตรง โดยแบ่งออกเป็น  ตอนดงันี
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.1 . การทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลม ความเร็วใบพัดและ
แรงดันไฟฟ้า

ผูว้จิยั ไดส้ร้างใบบนัทึกผลการทดสอบโดยมีรายละเอียดในการเก็บขอ้มูลดงันี
.) ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูล  ช่วงละ  ชัวโมง
.) ความเร็วลม (เมตร/วนิาที)
.) ความเร็วใบพดั(รอบ/นาที)
.) แรงดนัไฟฟ้าทีวดัได ้(โวลต)์
.) แรงดนัไฟฟ้าทีคาํนวณได ้(โวลต)์

เพือหาค่าความเร็วลม  ความเร็วใบพดั  แรงดนัไฟฟ้าทีวดัได ้และแรงดนัไฟฟ้าทีคาํนวณไดใ้น
แต่ละช่วงเวลา หากค่าความเร็วลม  ความเร็วใบพดั  แรงดันไฟฟ้าทีวดัๆได้  และแรงดันไฟฟ้าที
คาํนวณไดมี้ค่ามาก จะทาํใหส้ามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้าก

.1 . การทดสอบชาร์จแบตเตอร์รี   โวลต์
ผูว้จิยั ไดก้าํหนดขนาดแบตเตอร์รี ทีใชใ้นการเก็บขอ้มูลการทดสอบการชาร์จดงันี

.) ชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด แอมป์  ลูก
2.) ชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  แอมป์  ลูก

.) ชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  แอมป์  ลูก

.) ชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  แอมป์  ลูกและขนาด แอมป์  ลูก

.) ชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  แอมป์  ลูกและขนาด   แอมป์  ลูก
เพือหาเวลาในการชาร์จของแบตเตอร์รีขนาดต่างๆ  หากค่าความเร็วลมมีค่ามาก

ความเร็วใบพดัมีค่ามาก   และแรงดนัไฟฟ้าทีออกจากกงัหนัลมมีค่ามาก จะทาํให้ใชเ้วลาในการชาร์จ
แบตเตอร์รีนอ้ย  สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้าก ซึงเหมาะสมในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม



บทที
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล

จากการวจิยั เรืองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลมาวเิคราะห์ โดยแบ่งเป็น
ขนัตอนไดแ้ก่

.   การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วลม ความเร็วใบพดัและ
แรงดันไฟฟ้า
ตารางที . การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม ความเร็วใบพดัและ
แรงดนัไฟฟ้า

ช่วงเวลา
ความเร็วลม

(เมตร/วินาท)ี
ความเร็วใบพดั

(รอบ/นาท)ี
แรงดันไฟฟ้าทีวดั

ได้(วตัต์)
แรงดันไฟฟ้าทีคํานวณได้

(โวลต์)
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12
. - . . . 12

รวมเฉลีย . . 12
จากตารางที .  พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพันธ์ ระหว่าง ความเร็วลม

ความเร็วใบพดั และแรงดันไฟฟ้า ของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ โดยรวมของค่าเฉลีย จากการทดสอบ คือ ความเร็วลม เท่ากบั .  เมตรต่อวินาที ความเร็ว
ใบพดั เท่ากบั  รอบต่อนาที แรงดนัไฟฟ้าทีวดัได้ .  โวลต ์จากการทดสอบ  ชัวโมง
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์

ตารางที .   การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอร์รี V

ลาํดับ รายการ เวลา/
ชัวโมง

ความเร็ว
ลม (m/s)

ความเร็ว
ใบพดั

รอบ/นาที

Output
แรงดัน
ไฟฟ้า

(V)

กระแส
ไฟฟ้า

(A)
1 ชาร์จแบตเตอร์รี  ลูกขนาด Ah 2 4.2 165 12 1.2
2 ชาร์จแบตเตอร์รี  ลูกขนาด Ah 1.20 4.2 165 12 0.85
3 ชาร์จแบตเตอร์รี  ลูก

ขนาด Ah + 100 Ah 2.40 4.2 165 12 1.5
4 ชาร์จแบตเตอร์รี  ลูก

ขนาด Ah + 60 Ah 3.20 4.2 165 12 1.55
5 ชาร์จแบตเตอร์รี  ลูก

ขนาด 60 Ah + 60 + 0 Ah Ah 4.40 4.2 165 12 1.65
รวม(เฉลีย) 2.64 4.2 165 12 1.35

จากตารางที .   พบว่า ค่าการชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์ โดยรวม มีความเหมาะสมในการ
นาํไปผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ใช้เวลาอยู่ที .  ชัวโมง ทีความเร็วลม .  เมตร/วินาที ความเร็ว
รอบของใบพดั   รอบ/นาที โดยมีค่าต่างๆดงันี

ค่าของการชาร์จแบตเตอร์รี  ขนาด  โวลต์  แอมป์  ลูก อยูที่  ชัวโมง ทีความเร็วลม
.  เมตร/วนิาที ความเร็วรอบของใบพดั  รอบ/นาที

ค่าของการชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  โวลต์  แอมป์  ลูก อยูที่ .  ชัวโมง ทีความเร็วลม
.  เมตร/วนิาที ความเร็วรอบของใบพดั 165 รอบ/นาที

ค่าของการชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  โวลต์  แอมป์ 2 ลูก อยูที่ 2.4  ชัวโมง ทีความเร็วลม
.  เมตร/วนิาที ความเร็วรอบของใบพดั  รอบ/นาที

ค่าของการชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  โวลต์ 60 แอมป์  ลูก อยูที่ .  ชัวโมง ทีความเร็วลม
.  เมตร/วนิาที ความเร็วรอบของใบพดั  รอบ/นาที

ค่าของการชาร์จแบตเตอร์รี ขนาด  โวลต์ 60 แอมป์  ลูก และ  แอมป์  ลูก อยู่ที .
ชัวโมง ทีความเร็วลม .  เมตร/วนิาที ความเร็วรอบของใบพดั  รอบ/นาที
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.   การทดสอบประสิทธิภาพในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วลม ความเร็วใบพดั
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเครืองปรับอากาศ
ตารางที .3 การทดสอบประสิทธิภาพในการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม ความเร็วใบพดั
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเครืองปรับอากาศ

ช่วงเวลา
ความเร็วลม
(เมตรวนิาท)ี

ความเร็วใบพดั
(รอบ/นาท)ี

แรงดนัไฟฟ้าทีวดั
ได้(โวลต์)

แรงดนัไฟฟ้าที
คาํนวณได้(โวลต์)

กระแสไฟฟ้าทีวดั
ได้(แอมป์)

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

. -
.

. .

รวมเฉลีย . .
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จากตางรางที . พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพในการหาความสัมพนัธ์ ระหวา่ง ความเร็ว
ลม ความเร็วใบพดัแรงดันไฟฟ้าและกระแสของระบบเครืองปรับอากาศ ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์โดยรวมของค่าเฉลีย จากการทดสอบ คือ ความเร็วลม เท่ากบั .  เมตอต่อวนิาที ความเร็ว
ใบพดั เท่ากบั  รอบต่อนาที แรงดนัไฟฟ้าทีวดัได้เท่ากบั .  โวลต์และกระทีวดัได้เท่ากบั
แอมป์ จากการทดสอบ ชัวโมง



บทที
สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ

การวจิยัครังนี  มีวตัถุประสงคข์องการวจิยั

. วตัถุประสงค์ของการวจัิย
1. . การวจิยัความเป็นไปไดข้องการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศมาใชง้าน
1. . การสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ
1. . การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากการนาํลมเหลือทิงจากเครืองปรับอากาศ

5.2 ขอบเขตการศึกษาค้นคว้า
. .  การศึกษาการสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืองปรับอากาศ

- ดา้นการออกแบบโครงสร้างใบพดัในการรับแรงลม
- ดา้นการออกแบบชุดขดลวดและแม่เหล็กถาวร

. . การสร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
- สร้างชนิดแกนหมุนแบบใบพดั
- สร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
- ติดตงัชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมจากคอนเดนเซอร์แอร์

5.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบผผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
- การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม ความเร็วใบพดั และ

แรงดนัไฟฟ้าของ เครืองปรับอากาศ
- การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์

.  วธีิดําเนินการศึกษาค้นคว้า
. . ศึกษาดา้นความเร็วลม ทิศทางลมจากคอนเดนเซอร์แอร์
. . ออกแบบใบพดัใหเ้หมาะสมกบัความเร็วลมและทิศทางลมจากคอนเดนเซอร์แอร
. . ออกแบบชุดขดลวด และชุดแม่เหล็กถาวร ให้เหมาะสมกับขนาดของชุดผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานลม
. . ทดสอบประสิทธิภาพไฟฟ้าจากลมของคอนเดนเซอร์แอร์

- การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลม ความเร็วใบพัด และ
แรงดนัไฟฟ้า
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- การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์
- การทดสอบประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอร์รีพร้อมการจ่ายโหลดแสงสวา่งขนาดต่างๆโดย

ใชแ้บตเตอร์รี  ลูก

. ผลการวจัิย
จากการวจิยัระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม สามารถสรุปผลไดด้งันี
5.4.1 ศึกษาการสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

1) ด้านการออกแบบใบพดั เป็นชนิดสามใบพดั ทาํจากพลาสติก ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
เซนติเมตร หมุนทีความเร็ว  รอบต่อนาที ทีความเร็วลม .  เมตรต่อวนิาที

2) ดา้นการออกแบบชุดขดลวดใชล้วดทองแดงเบอร์  พนัดว้ยจาํนวนรอบเท่ากบั  รอบ
3) ดา้นการออกแบบชุดแม่เหล็กถาวร ใช้แม่เหล็กถาวรแบบนีโอไดเมียม ขนาด x25x10mm

จาํนวน  โปล หรือ  คู่ วางหางกนั  องศา
5.4.2 สร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

1) สร้างชุดผลิตไฟฟ้าจาพลงังานลม  แบบสมใบพดั ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  เซนติเมตร
2) สร้างชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ขนาด  วตัต ์ทีความเร็วลม .  เมตรต่อวนิาที
3) ติดตงัชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ทีความสูง  เซนติเมตร (จากพืน)

5.4.3 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
1) การทดสอบประสิทธิภาพหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วลม ความเร็วใบพดั และ

แรงดนัไฟฟ้าของเครืองปรับอากาศ
2) การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอร์รี  โวลต์

.5 สรุปผลการวจัิย
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ณ ตึกเทคโนโลยอุีตสาหกรรม

ซึงเป็นที ติดตงัและทดสอบ ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานลม ทีติดตงัอยูก่บัเครืองปรับอากาศ สามารถสรุปผล
การทดสอบไดด้งันี

1. มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์ มีความเหมาะสมในการติดตงั ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม
เนืองจาก เป็นบริเวณทีมีความเร็วลมมาก ทาํให้ค่าความเร็วใบพดั และ แรงดงัไฟฟ้ามีความเหมาะสมทาํให้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม ใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าได้
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2. ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมมีประสิทธิในการใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าเนืองจาก
สามารถชาร์จแบตเตอร์รีขนาด  โวลต์

1)  แอมป์  ลูก
2)  แอมป์  ลูก
3)  แอมป์  ลูก
4)  แอมป์  ลูก และ  แอมป์  ลูก
5)  แอมป์  ลูก และ  แอมป์  ลูก

โดยใชเ้วลารวมเฉลีย .  ชัวโมง และใชเ้วลารวมสูงสุดไม่เกิน  ชัวโมง ในการชาร์จ  ครัง

.  ปัญหาและอุปสรรค
. .  ลมคอนเดนเซอร์แอร์เป็นปัจจยัหลกัในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมที ไม่สามารถ

ควบคุมไดเ้นืองจากระบบเครืองปรับอากาศ ทาํงานแบบไม่ต่อเนือง ทาํให้การผลิตกระแสไฟฟ้าไม่มีความ
ต่อเนือง

. .   การติดตังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน ทาํได้ลาํบากเนืองจากใบพดัของระบบไฟฟ้าจาก
พลงังานลมและคอนเดนเซอร์แอร์มีการใกลก้นั

. .   ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมมีนาํหนกัมากทาํใหต้วัเครืองคอนเดนเซอร์แอร์มีการสันมาก

. .   ชินส่วนต่างๆ ทีนาํมาสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมมีราคาสูงเนืองจากส่วนใหญ่ตอ้ง
นาํเขา้จากต่างประเทศ

.  ข้อเสนอแนะ
. . ควรมีการส่งเสริมการสร้างและพฒันาเพือผลิตไฟฟ้าใหมี้ประสิทธิภาพทีดีขึนต่อไป
. . ควรมีการพฒันารูปแบบโครงสร้างของชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมใหมี้ประสิทธิภาพในการ

รับทิศทางลมและความปลอดภยัในการติดตงัต่อไป
. . ควรมีการเผยแพร่ความรู้ด้านการสร้างชุดผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมให้ประชาชน

ทัวไป
. .   ควรมีการส่งเสริมการใชพ้ลงังานลมเพือผลิตไฟฟ้าใหก้บัประชาชนทัวไป
. .   ควรมีการส่งเสริมสนบัสนุนใหมี้การผลิตชินส่วนต่างๆขึนในประเทศไทยเพือจาํหน่ายใน

ประเทศและส่งออกต่อไป
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