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บทคัดยอ 
 
 พลังงานลมเปนพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่สามารถนํามาใชประโยชนได โดยการเปลี่ยนรูปเปนพลังงานไฟฟาจาก
เทคโนโลยีกังหันลมซึ่งพื้นที่บริเวณ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม มีศักยภาพพลังงานลมเพียงพอตอการผลิตกระแสไฟฟา ดังนั้น
การศึกษาจึงไดทําการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมกับการใชงานของชุมชนใน
พื้นที่ดังกลาว เพื่อเปนทางเลือกใหแกชุมชนไดนําพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยการออกแบบเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรสําหรับกังหันลมเพื่อใชงานภายในบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 ซึ่งพบวาเมื่อใชกังหันลมที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2.7 m จะตองใชแบตเตอรี่ที่มีขนาดอยูในชวง 23.155 – 53.881 Ah ที่ความเร็วลม 9 m/s โดยใหเครื่องกําเนิด
ไฟฟามีความถ่ี 50 Hz ซึ่งจะตองใชแมเหล็กความแรงสูง NedFe จํานวน 24 คูขั้ว มีเสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb โดยมี
จํานวนขดลวด 18 ขด 
 
คําสําคัญ : การกักเก็บพลังงาน/พลังงานลม/เครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร 
 
 
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 
 ในปจจุบันพลังงานถือไดวามีบทบาทสําคัญตอการดําเนินชีวิตของมนุษยและในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ ซึ่งจําเปนตอง
ใชพลังงานในการขับเคล่ือนใหระบบสามารถพัฒนาไปไดอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบ
เศรษฐกิจประกอบกับจํานวนประชากรที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จึงสงผลใหความตองการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นตามมาในขณะที่
แหลงทรัพยากรกลับมีอยูอยางจํากัด ดังนั้นพลังงานหมุนเวียนจึงถูกผลักดันขึ้นมาทดแทนรวมถึงพลังงานลม ซึ่งเปนพลังงาน
หมุนเวียนประเภทหน่ึง ซึ่งเร่ิมไดรับความสนใจและมีการนํามาใชประโยชนกันมากขึ้นในการผลิตกระแสไฟฟาจากกังหันลม โดย
พบวาพื้นที่จังหวัดเชียงใหมไดรับอิทธิพลจากลมภูเขาท่ีมีความเร็วเฉล่ียตลอดทั้งปประมาณ 4.1 m/s ซึ่งมากกวาความเร็วลม   
ขั้นตํ่าที่สามารถนําไปหมุนกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาได โดยมีความเร็วลมกรรโชกสูงสุดไมเกิน 25 m/s จึงสามารถนําไปผลิต
กระแสไฟฟาไดโดยไมเกิดการเสียหายตอชุดกังหันลม ดวยเหตุนี้การสรางกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา เพื่อใชในชุมชนจึงมีความ
นาสนใจแตเนื่องจากการสรางกังหันลมจําเปนตองคํานึงถึงความเร็วรอบในการหมุนที่ตํ่า ซึ่งโดยปกติกังหันลมจะใชชุดเกียรทดรอบ
สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ตองใชความเร็วรอบสูงทําใหกังหันลมมีน้ําหนักเพิ่มมากขึ้น สงผลใหตองใชแรงบิดสําหรับเคร่ืองกําเนดิ
ไฟฟามากกอใหเกิดการสูญเสียกําลังจากการทดรอบมาก รวมถึงทําใหมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นตามมา 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมกับการ   
ใชงานของชุมชนในพื้นที่สําหรับกังหันลมใหมีสมรรถนะการทํางานท่ีเหมาะสมกับการนําไปใช มีความเร็วรอบในการหมุนตํ่า โดย
มีพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม เปนกรณีศึกษาสําหรับเปนทางเลือกหนึ่งใหแกชุมชนในบริเวณดังกลาวรวมถึงชุมชนที่มี
ลักษณะใกลเคียงในการนําพลังงานลมมาใชใหเกิดประโยชนตอไป 
 
2. วิธีการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาเปรียบเทียบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่นิยมใช 3 ประเภท  
1) Asynchronous Generator 2) Synchronous Generator และ3) Permanent Magnet 

ศึกษาถึงศักยภาพพลังงานลมภายในบริเวณ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม จากลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมตลอดทั้งปในชวงมิถุนายน 2551-พฤษภาคม 2552 ที่ความสูง 20 เมตร 

พิจารณาภาระทางไฟฟาสําหรับบานที่อยูอาศัยขนาด 65 ตารางเมตร เปนกรณีศึกษาโดยแบง
พื้นที่ภายในออกเปนหองตางๆ  เฉพาะระบบแสงสวางจากหลอด LED และโทรทัศนเทานั้น 
 

หาคากําลังไฟฟาที่ตองการจากสมการ          (1) 
 

 

หาขนาดกังหันลมจาก                           (2) 
        

หาขนาดของแบตเตอร่ีกระแสตรงท่ีแรงดันไฟฟา 12Vจากสมการ 
 

                                                                                                                                        (3) 

ประเมินศักยภาพพลังงานลม 

เลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ประเมินภาระทางไฟฟา 
ภายในที่อยูอาศัย 

ประเมินการกักเก็บพลังงาน 
จากกังหันลมสําหรับ 
บานที่อยูอาศัย 

ความจุแบตเตอร่ีต่ําสดุ = 
(ปริมาณพลงังานต่ําสดุ/แรงดนัไฟฟ า) x จํานวนวนั 

%DOD 

กําลัง =   จํานวนชั่วโมงลม 
ภาระทางไฟฟา 

3

2
1 AVCP p

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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1. บทนํา 
 ในปจจุบันพลังงานถือไดวามีบทบาทสําคัญตอการดําเนินชีวิตของมนุษยและในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ ซึ่งจําเปนตอง
ใชพลังงานในการขับเคล่ือนใหระบบสามารถพัฒนาไปไดอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบ
เศรษฐกิจประกอบกับจํานวนประชากรที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จึงสงผลใหความตองการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นตามมาในขณะที่
แหลงทรัพยากรกลับมีอยูอยางจํากัด ดังนั้นพลังงานหมุนเวียนจึงถูกผลักดันขึ้นมาทดแทนรวมถึงพลังงานลม ซึ่งเปนพลังงาน
หมุนเวียนประเภทหน่ึง ซึ่งเร่ิมไดรับความสนใจและมีการนํามาใชประโยชนกันมากขึ้นในการผลิตกระแสไฟฟาจากกังหันลม โดย
พบวาพื้นที่จังหวัดเชียงใหมไดรับอิทธิพลจากลมภูเขาท่ีมีความเร็วเฉล่ียตลอดทั้งปประมาณ 4.1 m/s ซึ่งมากกวาความเร็วลม   
ขั้นตํ่าท่ีสามารถนําไปหมุนกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาได โดยมีความเร็วลมกรรโชกสูงสุดไมเกิน 25 m/s จึงสามารถนําไปผลิต
กระแสไฟฟาไดโดยไมเกิดการเสียหายตอชุดกังหันลม ดวยเหตุนี้การสรางกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา เพื่อใชในชุมชนจึงมีความ
นาสนใจแตเนื่องจากการสรางกังหันลมจําเปนตองคํานึงถึงความเร็วรอบในการหมุนที่ตํ่า ซึ่งโดยปกติกังหันลมจะใชชุดเกียรทดรอบ
สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ตองใชความเร็วรอบสูงทําใหกังหันลมมีน้ําหนักเพิ่มมากขึ้น สงผลใหตองใชแรงบิดสําหรับเคร่ืองกําเนดิ
ไฟฟามากกอใหเกิดการสูญเสียกําลังจากการทดรอบมาก รวมถึงทําใหมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นตามมา 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมกับการ   
ใชงานของชุมชนในพื้นที่สําหรับกังหันลมใหมีสมรรถนะการทํางานที่เหมาะสมกับการนําไปใช มีความเร็วรอบในการหมุนตํ่า โดย
มีพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม เปนกรณีศึกษาสําหรับเปนทางเลือกหนึ่งใหแกชุมชนในบริเวณดังกลาวรวมถึงชุมชนที่มี
ลักษณะใกลเคียงในการนําพลังงานลมมาใชใหเกิดประโยชนตอไป 
 
2. วิธีการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาเปรียบเทียบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่นิยมใช 3 ประเภท  
1) Asynchronous Generator 2) Synchronous Generator และ3) Permanent Magnet 

ศึกษาถึงศักยภาพพลังงานลมภายในบริเวณ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม จากลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมตลอดทั้งปในชวงมิถุนายน 2551-พฤษภาคม 2552 ที่ความสูง 20 เมตร 

พิจารณาภาระทางไฟฟาสําหรับบานที่อยูอาศัยขนาด 65 ตารางเมตร เปนกรณีศึกษาโดยแบง
พื้นที่ภายในออกเปนหองตางๆ  เฉพาะระบบแสงสวางจากหลอด LED และโทรทัศนเทานั้น 
 

หาคากําลังไฟฟาที่ตองการจากสมการ          (1) 
 

 

หาขนาดกังหันลมจาก                           (2) 
        

หาขนาดของแบตเตอร่ีกระแสตรงท่ีแรงดันไฟฟา 12Vจากสมการ 
 

                                                                                                                                        (3) 

ประเมินศักยภาพพลังงานลม 

เลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ประเมินภาระทางไฟฟา 
ภายในที่อยูอาศัย 

ประเมินการกักเก็บพลังงาน 
จากกังหันลมสําหรับ 
บานที่อยูอาศัย 

ความจุแบตเตอร่ีต่ําสดุ = 
(ปริมาณพลงังานต่ําสดุ/แรงดนัไฟฟ า) x จํานวนวนั 

%DOD 

กําลัง =   จํานวนชั่วโมงลม 
ภาระทางไฟฟา 

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 จํานวนขั้วแมเหล็ก 
f คือ ความถี่ที่พิกัดทั่วไป = 50 Hz  
N คือ จํานวนรอบการหมุนที่พิกัด  
VTip คือ ความเร็วที่ปลายใบพัด  
Vin คือ ความเร็วลมที่พัดเขากังหัน 
TSR คือ อัตราสวนความเร็วที่ปลาย ใบพัด
เมื่อเทียบกับความเร็วลม(ลมที่พัดเขากังหัน) 
 lคือ ขนาดองศาไฟฟาแตละขดลวด 
 คือ เสนแรงแมเหล็ก   
H คือ ความเขมสนามแมเหล็ก  
 คือ ความหนาของแมเหล็ก10 mm r คือ 
ความซึมแมเหล็กสัมพัทธ 

o คือ ความซึมแมเหล็ก = 7104  [H/m] 
g คือ ระยะ Air gapมีคาเทากับ 5mm 
และกําหนดขดลวดทองแดงหนาไมเกิน10 
mmจะไดเทากับ20mm 
J คือ ความหนาแนนของกระแส 

wireA คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวด
 

ratedI คือ แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 

t  คือ ขดลวดที่อุณหภูมิขณะทํางาน 
โดยกําหนดใหอุณหภูมิทํางาน C70  

20 คือ สภาพตานทานของขดลวดที่
อุณหภูมิ C20 mn .17   

1a คือ ความหนาของขดลวด 
%DOD คือ ประจุภายในแบตเตอร่ี 

LX คือ ความตานทานเชิงความเหนี่ยวนํา 
x คือ ความกวางของขดลวดทองแดง 

LMT คือ ความยาวตอขดลวด 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ออกแบบโรเตอรและชุดขดลวด 
สเตเตอรสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร 

หาจํานวนคูข้ัวแมเหล็กถาวร (P) ที่ติดอยูกับแผนโรเตอรจากสมการ   
 

N
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โดยความเร็วรอบของกังหันลม หาไดจากสมการ 
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หาจํานวนขดลวดทั้งหมดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา )( coiln ไดจาก 
 

   2
360 Pncoil 





    (6) 

 

หาจํานวนรอบของขดลวดสเตเตอรแตละขดลวด )( phN ไดจากสมการ 
 

   phphase NfE 44.4    (7) 
 

จากน้ันหาขนาดเสนแรงแมเหล็กความเร็วสูงจากสมการ   
 

 
A

HgB
BH

or

ro .
2

2










        (8) 

 

หาขนาดของขดลวดทองแดงจาก  
wire

rated

A
I

J     (9) 
 

ความตานทานของขดลวดตอขดหาไดจาก  
wire

t A
lR                  (10) 

 

โดยที่      ))20(0039.01(20  ct t                (11) 

 
หาคาความเหน่ียวนํา จากสมการ 
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เมื่อ 
nK  คือ Nagaoka constant หาคาไดจากสมการ 
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หาคาความตานทานเชิงความเหนี่ยวนํา จากสมการ 
 

     fLXL 2                 (14) 
คํานวณหาคาความตานทานอิมพีแดนซจากสมการ 

    LjXRZ                  (15) 

3. ผลและอภิปราย 
3.1 การประเมินศักยภาพพลังงานลม 

 ผลการศึกษาความเร็วลมภายในพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม ที่ระดับความสูง 20 เมตร พบวามีคาความเร็วลม
เฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 4.23 m/s โดยมีคาอยูในชวง 1.89 -7.42 m/s แตเนื่องจากคาความเร็วลมท่ีสามารถนํามาใชในการผลิต
กระแสไฟฟาจะตองมีคา ไมตํ่ากวา 3 m/s ดังนั้นในชวงเดือนกุมภาพันธ – กันยายนจึงเปนชวงเวลาที่เหมาะสมตอการนํามาใช
ในการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 ความเร็วลมเฉล่ียรายเดือน สถานีโครงการหลวงแมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม 
 
 จากภาพที่ 1 จะเห็นวาในชวงเดือนพฤษภาคมเปนชวงที่มีคาความเร็วลมตํ่าที่สุดท่ีสามารถผลิตไฟฟาจากกังหันลมได โดย
มีคาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 3.31 m/s ซึ่งในเดือนนี้จะมีความเร็วลมไมตํ่ากวา 3.5 m/s เปนเวลารวมกวา 10 ชั่วโมงตอวัน     
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 พลังงานลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนพฤษภาคม 
 

3.2 เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 พิจารณานําเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรมาใชในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาสําหรับกังหันลม ซ่ึงจากการศึกษา
งานวิจัยที่เก่ียวของ พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ AFPM (Axial Flux Permanent Magnet) เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นิยมนําไป
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3. ผลและอภิปราย 
3.1 การประเมินศักยภาพพลังงานลม 

 ผลการศึกษาความเร็วลมภายในพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม ที่ระดับความสูง 20 เมตร พบวามีคาความเร็วลม
เฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 4.23 m/s โดยมีคาอยูในชวง 1.89 -7.42 m/s แตเนื่องจากคาความเร็วลมท่ีสามารถนํามาใชในการผลิต
กระแสไฟฟาจะตองมีคา ไมตํ่ากวา 3 m/s ดังนั้นในชวงเดือนกุมภาพันธ – กันยายนจึงเปนชวงเวลาที่เหมาะสมตอการนํามาใช
ในการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 ความเร็วลมเฉล่ียรายเดือน สถานีโครงการหลวงแมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม 
 
 จากภาพที่ 1 จะเห็นวาในชวงเดือนพฤษภาคมเปนชวงที่มีคาความเร็วลมตํ่าที่สุดที่สามารถผลิตไฟฟาจากกังหันลมได โดย
มีคาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 3.31 m/s ซึ่งในเดือนนี้จะมีความเร็วลมไมตํ่ากวา 3.5 m/s เปนเวลารวมกวา 10 ชั่วโมงตอวัน     
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 พลังงานลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนพฤษภาคม 
 

3.2 เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 พิจารณานําเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรมาใชในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาสําหรับกังหันลม ซ่ึงจากการศึกษา
งานวิจัยที่เก่ียวของ พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ AFPM (Axial Flux Permanent Magnet) เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นิยมนําไป
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ประยุกตใชกับกังหันลมเนื่องจากมีโครงสรางที่ไมซับซอน ทั้งยังไมมีแรงบิดเริ่มตน และ Cogging torque จึงสงผลใหกังหันลมมี
ประสิทธิภาพสูง 

3.3 การประเมินภาระทางไฟฟาภายในที่อยูอาศัย 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 โดยแบงออกเปนหองนอนขนาด 4 x 4 m2 หองน่ังเลนขนาด 6 x 4 m2

หองครัวขนาด 4 x 4 m2 และหองนํ้าขนาด 3 x 3 m2 โดยพิจารณาภาระทางไฟฟาเฉพาะในสวนของระบบแสงสวางจากหลอด 
LED ขนาด 5 W และโทรทัศนขนาด 73 W ตามพฤติกรรมการใชงานทั่วไป พบวามีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 414.50 
Wh/day โดยมีความตองการใชไฟฟาสูงสุดอยูในชวง 19:00 น.-23:00 น. 

3.4 การประเมินการกักเก็บพลังงานจากกังหันลมสําหรับบานที่อยูอาศัย 
 จากการประเมินพบวาคากําลังไฟฟาท่ีตองการเทากับ 41.45 W ซึ่งในการใชระบบกักเก็บพลังงานสําหรับระบบ stand-
alone ตามมาตรฐาน IEEE-1013 กําหนดใหมีขนาดของแหลงพลังงานตนกําลังเทากับ 1.3 เทาของขนาดความตองการพลังงาน 
เพื่อใหการชารจแบตเตอร่ีเพียงพอ กับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย จะไดขนาดของแหลงพลังงานตนกําลัง 
(กังหัน) 53.88 W 

 จากนั้นคํานวณขนาดของใบพัดกังหันลม เพื่อใหเพียงพอกับความตองการภาระทางไฟฟาโดยพิจารณาเฉพาะในชวงที่มี
ความเร็วลมสูงกวา 3.5 เมตรตอวินาที ซึ่งพบวามีคาความเร็วลมเฉล่ียอยูในชวง 3.60 ถึง 4.01 เมตรตอวินาที หรือคิดเปน       
คาความเร็วลมเฉล่ียไดเทากับ 3.79 เมตรตอวินาที เพื่อนํามาหาขนาดพ้ืนที่การกวาด (Swept Area) ของใบพัดกังหันลม           
ที่สามารถผลิตพลังงานไดเทากับ 53.88 W ซึ่งจะไดขนาดพื้นที่การกวาดเทากับ 5.327 ตารางเมตร หรือคิดเปนขนาด
เสนผาศูนยกลางได 2.60 เมตร  
 จากนั้นนําคาพื้นที่การกวาดที่ไดคูณกับคาพลังงานลมเฉลี่ยตอพื้นที่ (ภาพที่ 2) จะไดคาพลังงานที่ไดจากกังหันลมเปนไป
ตามเสนกราฟ (Wind Turbine Output) ดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งคาพลังงานสุทธิที่กังหันลมสามารถผลิตไดหาไดจากพื้นที่        
ใตกราฟดังกลาว ซึ่งมีคาเทากับ 709.47 Wh แลวนําคาที่ไดมาพิจารณารวมกับคาภาระทางไฟฟา เพื่อหาคาการกักเก็บพลังงาน
ที่ตองการจากพื้นที่รวมของกราฟดังแสดงไวในสวนที่แรเงาของภาพท่ี 3 ซึ่งมีคาเทากับ 192.21 Wh โดยพ้ืนที่นี้จะแสดงถึง
พลังงานที่สามารถนําไปใชกับภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย ไปพรอมกับการชารจแบตเตอรี่ สําหรับปริมาณพลังงานนอยสุด    
ที่จําเปนสําหรับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัย หาไดจากผลตางของคาภาระทางไฟฟากับพื้นที่ใตกราฟในสวนท่ี   
แรเงามีคาเทากับ 222.29 Wh โดยพลังงานมากท่ีสุดของการกักเก็บพลังงาน หาไดจากผลตางของพลังงานที่ไดจากกังหันลม
ทั้งหมดกับพื้นที่ใตกราฟในสวนท่ีแรเงา โดยจะมีคาเทากับ 517.26 Wh  
 จากนั้นศึกษาถึงระบบไฟฟากระแสตรงที่แรงดันไฟฟาสําหรับชารจแบตเตอรี่ขนาด 12 V ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความจุ            
ของแบตเตอรี่สําหรับการชารจภายในหนึ่งวัน โดยนําแรงดันไฟฟาสําหรับชารจแบตเตอร่ีขนาด 12 V นําไปหารปริมาณพลังงาน
นอยสุดท่ีจําเปนสําหรับความตองการภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัยเทากับ 222.29 Wh และพลังงานมากที่สุดของการกักเก็บ
พลังงานเทากับ 517.26 Wh จะไดคาความจุของแบตเตอร่ีสําหรับชารจภายในหนึ่งวันอยูในชวง 18.524-43.105 Ah  
 การเลือกใชแบตเตอร่ีชนิดที่มีรอบการคายประจุลึก (Deep cycle) หรือเปนแบบที่ไดรับการออกแบบใหสามารถใชงานไดดี
ที่ประจุภายในตํ่ากวา 80% ซึ่งจะตองใชแบตเตอร่ีที่มีความจุอยูในชวง 23.155 – 53.881 Ah เพื่อใหสามารถใชงานไดจริงใน
สภาวะงานที่กําหนดไดโดยแสดงลักษณะพลังงานจากกังหันลมและภาระทางไฟฟาของที่อยูอาศัยสําหรับการกักเก็บพลังงาน 
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3.5 การออกแบบโรเตอรและชุดขดลวดสเตเตอรสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 จากสมการขางตน จะไดจํานวนคูขั้วแมเหล็กเทากับ 24 คูขั้ว โดยใชแมเหล็กชนิดความแรงสูง NedFe มีเสนแรงแมเหล็ก
ถาวร 0.000554 Wb และมีจํานวนขดลวดทองแดงเบอร SWG.16 ทั้งหมด 18 ขด ซึ่งในแตละเฟสจะมีขดลวด 6 ขดตออนุกรมกัน 
โดยแสดงผลการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรตามตารางท่ี 1 และแสดงลักษณะการวางขดลวดและแมเหล็กตาม
ภาพที่ 4 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการออกแบบเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

รายการ ปริมาณ รายการ ปริมาณ 
กระแสไฟฟาทีพิกัด 14.18 A ขนาดขดลวด SWG.16 
จํานวนขดลวด 18 ขั้วแมเหล็ก 24 คูขั้ว 
เสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb จํานวนรอบของขดลวดตอเฟส 180 
จํานวนขดลวดตอเฟส 6 จํานวนรอบของขดลวดตอขด 30 
ความตานทานตอขด 0.0203  ความตานทานตอเฟส 0.122  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 ลักษณะการวางแมเหล็กและขดลวดทองแดง 
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3. บทสรุป 
 ในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรที่เหมาะสมตอการนําไปใชภายในพื้นที่ ต.แมแฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม
สําหรับบานที่อยูอาศัยขนาด 65 m2 ที่ความตองการใชพลังงานไฟฟาปริมาณ 414.50 Wh/day ตองใชกังหันลมที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางใบพัดเทากับ 2.7 m ที่ความเร็วลม 9 m/s (ความเร็วลมพิกัด) เทากับ 254.65 rpm โดยคิดความถ่ีพิกัดที่ 50 Hz 
ดังนั้นจะตองใชแมเหล็กความแรงสูง NedFe จํานวน 24 คูขั้ว มีเสนแรงแมเหล็กถาวร 0.000554 Wb จํานวนขดลวด 18 ขด โดย
ใชขนาดขดลวดทองแดงเบอร SWG.16 มีจํานวนรอบของขดลวดตอเฟส 180 รอบ จํานวนแบตเตอร่ีที่เหมาะสมกับการใชงานอยู
ในชวง 23.155 – 53.881 Ah ซึ่งการศึกษานี้เปนเพียงการประเมินการกักเก็บพลังงาน และการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่
เหมาะสมกับการใชงานของชุมชนในพื้นที่ดังกลาว โดยจะมีการสรางและประเมินสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก
ถาวรสําหรับกังหันลมนี้ในลําดับตอไป เพื่อเปนทางเลือกหนึ่งใหแกชุมชนไดนําพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชน
สูงสุด 
 ซึ่งอุปกรณที่ออกแบบมานี้ อาจนําไปประยุกตใชรวมกับพลังงานทดแทนอื่นๆ อยางพลังงานแสงอาทิตยได โดยนําไปตอ
เขากับแผงโซลาเซลล (Solar photovoltaic) เพื่อผลิตไฟฟารวมกัน และเรียกระบบน้ีวาระบบผสม (Hybrid System) ซึ่งในชวง
เวลากลางวันสามารถผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย โดยใชโซลาเซลลในขณะเดียวกันหากบริเวณดังกลาวมีความเร็วลมที่เหมาะสม 
กังหันลมสามารถผลิตไฟฟาเขาไปเก็บสะสมไวในแบตเตอรี่ชุดเดียวกันได ซึ่งระบบดังกลาวไดมีการนํามาใชงานแลวในหลายๆ 
หนวยงาน เชน สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ERDI) ไดนําระบบผสมน้ีมาใชในการผลิตไฟฟาสองสวาง 
ใชภายในบริเวณอาคารเปนตน ซึ่งจะเห็นวาระบบผสมนี้นอกจากจะสามารถนําพลังงานธรรมชาติที่สะอาดมาใชใหเกิดประโยชน
อยางสูงสุดไดแลว ยังสามารถแกปญหาในกรณีที่กังหันลมไมสามารถทํางานได อยางในชวงเดือนตุลาคม-มกราคม ซึ่งมีคา
ความเร็วลมตํ่าไดอีกดวย 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อออกแบบและควบคุมการสังเคราะหอนุภาคนาโนโลหะคูที่มีโลหะแพลเลเดียมแปนปลือกหุม
และอนุภาคโลหะเงินรูปแผนเปนแกนกลาง เพือ่ใชเปนตัวเรงปฏกิิริยาประสิทธภิาพสูงสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิหอง
จากปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดฟอรมิก การสังเคราะหแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นแรกเปนการควบคุมการสังเคราะหอนุภาค
นาโนโลหะเงินรูปแผนโดยใชไดเมทิลฟอรมาไมดเปนตัวรีดิวซและพอลิเมอรพอลีไวนิลไพโรลิโดนเปนสารชวยเสถียร ขั้นตอมาเปน
การเกิดปฏิกิริยารีดักชันของแพลเลเดียมไอออนและการควบคุมการเกาะของแพลเลเดียมอะตอมบนพื้นผิวของโลหะเงิน ตรวจสอบ
คุณสมบัติของอนุภาคนาโนที่เตรียมไดโดยการวิเคราะหขนาดและรูปรางโดยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน วิเคราะห
โครงสรางพ้ืนผิวจากเซอรเฟจ พลาสมอน เรโซแนนซสเปกตรัมโดยเทคนิคยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรสโกป และศึกษาการดูดซับ
คารบอนมอนอกไซดบนพื้นผิวโดยเทคนิคอินฟราเรด สเปกโทรสโกป ผลการศึกษาสามารถยืนยันไดวาอนุภาคนาโนที่เตรียมได  
มีโครงสรางเปนชนิดเปลือกหุมแกนกลาง (โลหะเงิน@แพลเลเดียม) และผลการทดสอบประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา พบวามี
ประสิทธภิาพสูงตอปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดฟอรมิก สามารถผลิตแกสรวม (ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด) ที่อุณหภูมิหอง 
(30 องศาเซลเซียส) เทากับ 6.25 ลิตร ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 1 กรัม ที่เวลา 1 ชั่วโมง โดยสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะเดี่ยว
แพลเลเดียมถึง 2.5 เทา เนื่องจากผลการทํางานรวมกันของโลหะสองชนิด ซึ่งสามารถอธิบายโดยสมบัติเชิงอิเล็กตรอนและสมบัติ 
เชิงโครงสราง 
  
คําสําคัญ : อนุภาคนาโนโลหะคู / การสลายตัวของกรดฟอรมิก / ตัวเรงปฏิกิริยานาโนเปลือกหุมแกนกลาง 
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