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บทคัดยอ 
 
 พลังงานลมเปนพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่สามารถนํามาใชประโยชนได โดยการเปลี่ยนรูปเปนพลังงานไฟฟาจาก
เทคโนโลยีกังหันลมซึ่งพื้นที่บริเวณ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม มีศักยภาพพลังงานลมเพียงพอตอการผลิตกระแสไฟฟา ดังนั้น
การศึกษาจึงไดทําการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมกับการใชงานของชุมชนใน
พื้นที่ดังกลาว เพื่อเปนทางเลือกใหแกชุมชนไดนําพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยการออกแบบเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรสําหรับกังหันลมเพื่อใชงานภายในบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 ซึ่งพบวาเมื่อใชกังหันลมที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2.7 m จะตองใชแบตเตอรี่ที่มีขนาดอยูในชวง 23.155 – 53.881 Ah ที่ความเร็วลม 9 m/s โดยใหเครื่องกําเนิด
ไฟฟามีความถ่ี 50 Hz ซึ่งจะตองใชแมเหล็กความแรงสูง NedFe จํานวน 24 คูขั้ว มีเสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb โดยมี
จํานวนขดลวด 18 ขด 
 
คําสําคัญ : การกักเก็บพลังงาน/พลังงานลม/เครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร 
 
 
Abstract 

 
 Wind power is renewable energy that could be transformed into electrical energy through the utilization of a 
wind turbine mechanical technology which designed for use in the vicinity of the MaehaeSub-district, Samoeng 
district, Chiang Mai Province. The Maehae area had the potentiality to have enough quantity of wind power to 
produce electricity and it was sufficient for the people usage in the area. Consequently, this study had been 
designed for the estimation of the electrical energy storage, and the design of the optimize generator for used in 
the surrounding area where the selection of the renewable energy source could be performed for the maximum 
utilization. In short, the permanent magnet generator was designed in the wind turbine for the household average 
area of 65 m2. According to the research, it was found that the turbine should have a diameter of 2.7 meters and 
that the energy storage of the battery should be 23.155-53.881 Ah for a wind speed of 9 m/s. The frequency of the 
generator should be 50 Hz. The permanent magnet installed in the generator should have a high magnetic flux.  
The generator would have a magnetic flux of 0.000554 Wb and the total number of coils should be 18. 
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1. บทนํา 
 ในปจจุบันพลังงานถือไดวามีบทบาทสําคัญตอการดําเนินชีวิตของมนุษยและในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ ซึ่งจําเปนตอง
ใชพลังงานในการขับเคล่ือนใหระบบสามารถพัฒนาไปไดอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบ
เศรษฐกิจประกอบกับจํานวนประชากรที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จึงสงผลใหความตองการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นตามมาในขณะที่
แหลงทรัพยากรกลับมีอยูอยางจํากัด ดังนั้นพลังงานหมุนเวียนจึงถูกผลักดันขึ้นมาทดแทนรวมถึงพลังงานลม ซึ่งเปนพลังงาน
หมุนเวียนประเภทหน่ึง ซึ่งเร่ิมไดรับความสนใจและมีการนํามาใชประโยชนกันมากขึ้นในการผลิตกระแสไฟฟาจากกังหันลม โดย
พบวาพื้นที่จังหวัดเชียงใหมไดรับอิทธิพลจากลมภูเขาท่ีมีความเร็วเฉล่ียตลอดทั้งปประมาณ 4.1 m/s ซึ่งมากกวาความเร็วลม   
ขั้นตํ่าที่สามารถนําไปหมุนกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาได โดยมีความเร็วลมกรรโชกสูงสุดไมเกิน 25 m/s จึงสามารถนําไปผลิต
กระแสไฟฟาไดโดยไมเกิดการเสียหายตอชุดกังหันลม ดวยเหตุนี้การสรางกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา เพื่อใชในชุมชนจึงมีความ
นาสนใจแตเนื่องจากการสรางกังหันลมจําเปนตองคํานึงถึงความเร็วรอบในการหมุนที่ตํ่า ซึ่งโดยปกติกังหันลมจะใชชุดเกียรทดรอบ
สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ตองใชความเร็วรอบสูงทําใหกังหันลมมีน้ําหนักเพิ่มมากขึ้น สงผลใหตองใชแรงบิดสําหรับเคร่ืองกําเนดิ
ไฟฟามากกอใหเกิดการสูญเสียกําลังจากการทดรอบมาก รวมถึงทําใหมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นตามมา 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมกับการ   
ใชงานของชุมชนในพื้นที่สําหรับกังหันลมใหมีสมรรถนะการทํางานท่ีเหมาะสมกับการนําไปใช มีความเร็วรอบในการหมุนตํ่า โดย
มีพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม เปนกรณีศึกษาสําหรับเปนทางเลือกหนึ่งใหแกชุมชนในบริเวณดังกลาวรวมถึงชุมชนที่มี
ลักษณะใกลเคียงในการนําพลังงานลมมาใชใหเกิดประโยชนตอไป 
 
2. วิธีการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาเปรียบเทียบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่นิยมใช 3 ประเภท  
1) Asynchronous Generator 2) Synchronous Generator และ3) Permanent Magnet 

ศึกษาถึงศักยภาพพลังงานลมภายในบริเวณ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม จากลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมตลอดทั้งปในชวงมิถุนายน 2551-พฤษภาคม 2552 ที่ความสูง 20 เมตร 

พิจารณาภาระทางไฟฟาสําหรับบานที่อยูอาศัยขนาด 65 ตารางเมตร เปนกรณีศึกษาโดยแบง
พื้นที่ภายในออกเปนหองตางๆ  เฉพาะระบบแสงสวางจากหลอด LED และโทรทัศนเทานั้น 
 

หาคากําลังไฟฟาที่ตองการจากสมการ          (1) 
 

 

หาขนาดกังหันลมจาก                           (2) 
        

หาขนาดของแบตเตอร่ีกระแสตรงท่ีแรงดันไฟฟา 12Vจากสมการ 
 

                                                                                                                                        (3) 

ประเมินศักยภาพพลังงานลม 

เลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ประเมินภาระทางไฟฟา 
ภายในที่อยูอาศัย 

ประเมินการกักเก็บพลังงาน 
จากกังหันลมสําหรับ 
บานที่อยูอาศัย 

ความจุแบตเตอร่ีต่ําสดุ = 
(ปริมาณพลงังานต่ําสดุ/แรงดนัไฟฟ า) x จํานวนวนั 

%DOD 

กําลัง =   จํานวนชั่วโมงลม 
ภาระทางไฟฟา 

3

2
1 AVCP p
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P คือ กําลังกังหันลม (W) 
pC คือ Coefficient of performance 

A คือ พื้นที่การกวาด (m2) 
V คือ ความเร็วลม (m/s) 
p คือ จํานวนขั้วแมเหล็ก 
f คือ ความถี่ที่พิกัดทั่วไป = 50 Hz  
N คือ จํานวนรอบการหมุนที่พิกัด  
VTip คือ ความเร็วที่ปลายใบพัด  
Vin คือ ความเร็วลมที่พัดเขากังหัน 
TSR คือ อัตราสวนความเร็วที่ปลาย ใบพัด
เมื่อเทียบกับความเร็วลม(ลมที่พัดเขากังหัน) 
 lคือ ขนาดองศาไฟฟาแตละขดลวด 
 คือ เสนแรงแมเหล็ก   
H คือ ความเขมสนามแมเหล็ก  
 คือ ความหนาของแมเหล็ก10 mm r คือ 
ความซึมแมเหล็กสัมพัทธ 

o คือ ความซึมแมเหล็ก = 7104  [H/m] 
g คือ ระยะ Air gapมีคาเทากับ 5mm 
และกําหนดขดลวดทองแดงหนาไมเกิน10 
mmจะไดเทากับ20mm 
J คือ ความหนาแนนของกระแส 

wireA คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวด
 

ratedI คือ แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 

t  คือ ขดลวดที่อุณหภูมิขณะทํางาน 
โดยกําหนดใหอุณหภูมิทํางาน C70  

20 คือ สภาพตานทานของขดลวดที่
อุณหภูมิ C20 mn .17   

1a คือ ความหนาของขดลวด 
%DOD คือ ประจุภายในแบตเตอร่ี 

LX คือ ความตานทานเชิงความเหนี่ยวนํา 
x คือ ความกวางของขดลวดทองแดง 

LMT คือ ความยาวตอขดลวด 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ออกแบบโรเตอรและชุดขดลวด 
สเตเตอรสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร 
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3. ผลและอภิปราย 
3.1 การประเมินศักยภาพพลังงานลม 

 ผลการศึกษาความเร็วลมภายในพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม ที่ระดับความสูง 20 เมตร พบวามีคาความเร็วลม
เฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 4.23 m/s โดยมีคาอยูในชวง 1.89 -7.42 m/s แตเนื่องจากคาความเร็วลมท่ีสามารถนํามาใชในการผลิต
กระแสไฟฟาจะตองมีคา ไมตํ่ากวา 3 m/s ดังนั้นในชวงเดือนกุมภาพันธ – กันยายนจึงเปนชวงเวลาที่เหมาะสมตอการนํามาใช
ในการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 ความเร็วลมเฉล่ียรายเดือน สถานีโครงการหลวงแมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม 
 
 จากภาพที่ 1 จะเห็นวาในชวงเดือนพฤษภาคมเปนชวงที่มีคาความเร็วลมตํ่าที่สุดท่ีสามารถผลิตไฟฟาจากกังหันลมได โดย
มีคาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 3.31 m/s ซึ่งในเดือนนี้จะมีความเร็วลมไมตํ่ากวา 3.5 m/s เปนเวลารวมกวา 10 ชั่วโมงตอวัน     
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 พลังงานลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนพฤษภาคม 
 

3.2 เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 พิจารณานําเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรมาใชในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาสําหรับกังหันลม ซ่ึงจากการศึกษา
งานวิจัยที่เก่ียวของ พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ AFPM (Axial Flux Permanent Magnet) เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นิยมนําไป
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ประยุกตใชกับกังหันลมเนื่องจากมีโครงสรางที่ไมซับซอน ทั้งยังไมมีแรงบิดเริ่มตน และ Cogging torque จึงสงผลใหกังหันลมมี
ประสิทธิภาพสูง 

3.3 การประเมินภาระทางไฟฟาภายในที่อยูอาศัย 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 โดยแบงออกเปนหองนอนขนาด 4 x 4 m2 หองน่ังเลนขนาด 6 x 4 m2

หองครัวขนาด 4 x 4 m2 และหองนํ้าขนาด 3 x 3 m2 โดยพิจารณาภาระทางไฟฟาเฉพาะในสวนของระบบแสงสวางจากหลอด 
LED ขนาด 5 W และโทรทัศนขนาด 73 W ตามพฤติกรรมการใชงานทั่วไป พบวามีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 414.50 
Wh/day โดยมีความตองการใชไฟฟาสูงสุดอยูในชวง 19:00 น.-23:00 น. 

3.4 การประเมินการกักเก็บพลังงานจากกังหันลมสําหรับบานที่อยูอาศัย 
 จากการประเมินพบวาคากําลังไฟฟาท่ีตองการเทากับ 41.45 W ซึ่งในการใชระบบกักเก็บพลังงานสําหรับระบบ stand-
alone ตามมาตรฐาน IEEE-1013 กําหนดใหมีขนาดของแหลงพลังงานตนกําลังเทากับ 1.3 เทาของขนาดความตองการพลังงาน 
เพื่อใหการชารจแบตเตอร่ีเพียงพอ กับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย จะไดขนาดของแหลงพลังงานตนกําลัง 
(กังหัน) 53.88 W 

 จากนั้นคํานวณขนาดของใบพัดกังหันลม เพื่อใหเพียงพอกับความตองการภาระทางไฟฟาโดยพิจารณาเฉพาะในชวงที่มี
ความเร็วลมสูงกวา 3.5 เมตรตอวินาที ซึ่งพบวามีคาความเร็วลมเฉล่ียอยูในชวง 3.60 ถึง 4.01 เมตรตอวินาที หรือคิดเปน       
คาความเร็วลมเฉล่ียไดเทากับ 3.79 เมตรตอวินาที เพื่อนํามาหาขนาดพ้ืนที่การกวาด (Swept Area) ของใบพัดกังหันลม           
ที่สามารถผลิตพลังงานไดเทากับ 53.88 W ซึ่งจะไดขนาดพื้นที่การกวาดเทากับ 5.327 ตารางเมตร หรือคิดเปนขนาด
เสนผาศูนยกลางได 2.60 เมตร  
 จากนั้นนําคาพื้นที่การกวาดที่ไดคูณกับคาพลังงานลมเฉลี่ยตอพื้นที่ (ภาพที่ 2) จะไดคาพลังงานที่ไดจากกังหันลมเปนไป
ตามเสนกราฟ (Wind Turbine Output) ดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งคาพลังงานสุทธิที่กังหันลมสามารถผลิตไดหาไดจากพื้นที่        
ใตกราฟดังกลาว ซึ่งมีคาเทากับ 709.47 Wh แลวนําคาที่ไดมาพิจารณารวมกับคาภาระทางไฟฟา เพื่อหาคาการกักเก็บพลังงาน
ที่ตองการจากพื้นที่รวมของกราฟดังแสดงไวในสวนที่แรเงาของภาพท่ี 3 ซึ่งมีคาเทากับ 192.21 Wh โดยพ้ืนที่นี้จะแสดงถึง
พลังงานที่สามารถนําไปใชกับภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย ไปพรอมกับการชารจแบตเตอรี่ สําหรับปริมาณพลังงานนอยสุด    
ที่จําเปนสําหรับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย หาไดจากผลตางของคาภาระทางไฟฟากับพื้นที่ใตกราฟในสวนท่ี   
แรเงามีคาเทากับ 222.29 Wh โดยพลังงานมากท่ีสุดของการกักเก็บพลังงาน หาไดจากผลตางของพลังงานที่ไดจากกังหันลม
ทั้งหมดกับพื้นที่ใตกราฟในสวนท่ีแรเงา โดยจะมีคาเทากับ 517.26 Wh  
 จากนั้นศึกษาถึงระบบไฟฟากระแสตรงที่แรงดันไฟฟาสําหรับชารจแบตเตอรี่ขนาด 12 V ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความจุ            
ของแบตเตอรี่สําหรับการชารจภายในหนึ่งวัน โดยนําแรงดันไฟฟาสําหรับชารจแบตเตอร่ีขนาด 12 V นําไปหารปริมาณพลังงาน
นอยสุดท่ีจําเปนสําหรับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัยเทากับ 222.29 Wh และพลังงานมากที่สุดของการกักเก็บ
พลังงานเทากับ 517.26 Wh จะไดคาความจุของแบตเตอร่ีสําหรับชารจภายในหนึ่งวันอยูในชวง 18.524-43.105 Ah  
 การเลือกใชแบตเตอร่ีชนิดที่มีรอบการคายประจุลึก (Deep cycle) หรือเปนแบบที่ไดรับการออกแบบใหสามารถใชงานไดดี
ที่ประจุภายในตํ่ากวา 80% ซึ่งจะตองใชแบตเตอร่ีที่มีความจุอยูในชวง 23.155 – 53.881 Ah เพื่อใหสามารถใชงานไดจริงใน
สภาวะงานที่กําหนดไดโดยแสดงลักษณะพลังงานจากกังหันลมและภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัยสําหรับการกักเก็บพลังงาน 
ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่3 พลังงานจากกังหันลมและภาระทางไฟฟาของทีอ่ยูอาศัยสําหรับการกักเก็บพลังงาน 

 
3.5 การออกแบบโรเตอรและชุดขดลวดสเตเตอรสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 จากสมการขางตน จะไดจํานวนคูขั้วแมเหล็กเทากับ 24 คูขั้ว โดยใชแมเหล็กชนิดความแรงสูง NedFe มีเสนแรงแมเหล็ก
ถาวร 0.000554 Wb และมีจํานวนขดลวดทองแดงเบอร SWG.16 ทั้งหมด 18 ขด ซึ่งในแตละเฟสจะมีขดลวด 6 ขดตออนุกรมกัน 
โดยแสดงผลการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรตามตารางท่ี 1 และแสดงลักษณะการวางขดลวดและแมเหล็กตาม
ภาพที่ 4 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการออกแบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

รายการ ปริมาณ รายการ ปริมาณ 
กระแสไฟฟาทีพิกัด 14.18 A ขนาดขดลวด SWG.16 
จํานวนขดลวด 18 ขั้วแมเหล็ก 24 คูขั้ว 
เสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb จํานวนรอบของขดลวดตอเฟส 180 
จํานวนขดลวดตอเฟส 6 จํานวนรอบของขดลวดตอขด 30 
ความตานทานตอขด 0.0203  ความตานทานตอเฟส 0.122  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 ลักษณะการวางแมเหล็กและขดลวดทองแดง 
 
 

517.26 192.21 

222.29 
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 จากสมการขางตน จะไดจํานวนคูขั้วแมเหล็กเทากับ 24 คูขั้ว โดยใชแมเหล็กชนิดความแรงสูง NedFe มีเสนแรงแมเหล็ก
ถาวร 0.000554 Wb และมีจํานวนขดลวดทองแดงเบอร SWG.16 ทั้งหมด 18 ขด ซึ่งในแตละเฟสจะมีขดลวด 6 ขดตออนุกรมกัน 
โดยแสดงผลการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรตามตารางท่ี 1 และแสดงลักษณะการวางขดลวดและแมเหล็กตาม
ภาพที่ 4 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการออกแบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

รายการ ปริมาณ รายการ ปริมาณ 
กระแสไฟฟาทีพิกัด 14.18 A ขนาดขดลวด SWG.16 
จํานวนขดลวด 18 ขั้วแมเหล็ก 24 คูขั้ว 
เสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb จํานวนรอบของขดลวดตอเฟส 180 
จํานวนขดลวดตอเฟส 6 จํานวนรอบของขดลวดตอขด 30 
ความตานทานตอขด 0.0203  ความตานทานตอเฟส 0.122  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 ลักษณะการวางแมเหล็กและขดลวดทองแดง 
 
 

517.26 192.21 

222.29 
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3. บทสรุป 
 ในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรที่เหมาะสมตอการนําไปใชภายในพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม
สําหรับบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 ที่ความตองการใชพลังงานไฟฟาปริมาณ 414.50 Wh/day ตองใชกังหันลมที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางใบพัดเทากับ 2.7 m ที่ความเร็วลม 9 m/s (ความเร็วลมพิกัด) เทากับ 254.65 rpm โดยคิดความถ่ีพิกัดที่ 50 Hz 
ดังนั้นจะตองใชแมเหล็กความแรงสูง NedFe จํานวน 24 คูขั้ว มีเสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb จํานวนขดลวด 18 ขด โดย
ใชขนาดขดลวดทองแดงเบอร SWG.16 มีจํานวนรอบของขดลวดตอเฟส 180 รอบ จํานวนแบตเตอร่ีที่เหมาะสมกับการใชงานอยู
ในชวง 23.155 – 53.881 Ah ซึ่งการศึกษานี้เปนเพียงการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่
เหมาะสมกับการใชงานของชุมชนในพื้นที่ดังกลาว โดยจะมีการสรางและประเมินสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก
ถาวรสําหรับกังหันลมนี้ในลําดับตอไป เพื่อเปนทางเลือกหนึ่งใหแกชุมชนไดนําพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชน
สูงสุด 
 ซึ่งอุปกรณที่ออกแบบมานี้ อาจนําไปประยุกตใชรวมกับพลังงานทดแทนอื่นๆ อยางพลังงานแสงอาทิตยได โดยนําไปตอ
เขากับแผงโซลาเซลล (Solar photovoltaic) เพื่อผลิตไฟฟารวมกัน และเรียกระบบน้ีวาระบบผสม (Hybrid System) ซึ่งในชวง
เวลากลางวันสามารถผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย โดยใชโซลาเซลลในขณะเดียวกันหากบริเวณดังกลาวมีความเร็วลมที่เหมาะสม 
กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาเขาไปเก็บสะสมไวในแบตเตอรี่ชุดเดียวกันได ซึ่งระบบดังกลาวไดมีการนํามาใชงานแลวในหลายๆ 
หนวยงาน เชน สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ERDI) ไดนําระบบผสมน้ีมาใชในการผลิตไฟฟาสองสวาง 
ใชภายในบริเวณอาคารเปนตน ซึ่งจะเห็นวาระบบผสมนี้นอกจากจะสามารถนําพลังงานธรรมชาติที่สะอาดมาใชใหเกิดประโยชน
อยางสูงสุดไดแลว ยังสามารถแกปญหาในกรณีที่กังหันลมไมสามารถทํางานได อยางในชวงเดือนตุลาคม-มกราคม ซึ่งมีคา
ความเร็วลมตํ่าไดอีกดวย 

 
4. กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม และกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบาย
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อออกแบบและควบคุมการสังเคราะหอนุภาคนาโนโลหะคูที่มีโลหะแพลเลเดียมแปนปลือกหุม
และอนุภาคโลหะเงินรูปแผนเปนแกนกลาง เพือ่ใชเปนตัวเรงปฏกิิริยาประสิทธภิาพสูงสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิหอง
จากปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดฟอรมิก การสังเคราะหแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นแรกเปนการควบคุมการสังเคราะหอนุภาค
นาโนโลหะเงินรูปแผนโดยใชไดเมทิลฟอรมาไมดเปนตัวรีดิวซและพอลิเมอรพอลีไวนิลไพโรลิโดนเปนสารชวยเสถียร ขั้นตอมาเปน
การเกิดปฏิกิริยารีดักชันของแพลเลเดียมไอออนและการควบคุมการเกาะของแพลเลเดียมอะตอมบนพื้นผิวของโลหะเงิน ตรวจสอบ
คุณสมบัติของอนุภาคนาโนที่เตรียมไดโดยการวิเคราะหขนาดและรูปรางโดยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน วิเคราะห
โครงสรางพ้ืนผิวจากเซอรเฟจ พลาสมอน เรโซแนนซสเปกตรัมโดยเทคนิคยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรสโกป และศึกษาการดูดซับ
คารบอนมอนอกไซดบนพื้นผิวโดยเทคนิคอินฟราเรด สเปกโทรสโกป ผลการศึกษาสามารถยืนยันไดวาอนุภาคนาโนที่เตรียมได  
มีโครงสรางเปนชนิดเปลือกหุมแกนกลาง (โลหะเงิน@แพลเลเดียม) และผลการทดสอบประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา พบวามี
ประสิทธภิาพสูงตอปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดฟอรมิก สามารถผลิตแกสรวม (ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด) ที่อุณหภูมิหอง 
(30 องศาเซลเซียส) เทากับ 6.25 ลิตร ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 1 กรัม ที่เวลา 1 ชั่วโมง โดยสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะเดี่ยว
แพลเลเดียมถึง 2.5 เทา เนื่องจากผลการทํางานรวมกันของโลหะสองชนิด ซึ่งสามารถอธิบายโดยสมบัติเชิงอิเล็กตรอนและสมบัติ 
เชิงโครงสราง 
  
คําสําคัญ : อนุภาคนาโนโลหะคู / การสลายตัวของกรดฟอรมิก / ตัวเรงปฏิกิริยานาโนเปลือกหุมแกนกลาง 
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