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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่กังหันลม
ซาโวเนียสต้นแบบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  32 เซนติเมตร สูง 32 เซนติเมตร ใบพัดท่ีท าจากสังกะสี
หนา 0.35 มิลลิเมตร และช่องลมคู่แต่ละช่องลมมีความกว้าง 45 เซนติเมตร ยาว 52 เซนติเมตร และสูง 
32 เซนติเมตร แกนของกังหันเช่ือมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 28 วัตต์ 140 โวลต์ ผลการ
ทดลองพบว่ากังหันลมซาโวเนียสท่ีน าเสนอสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าสูงสุดได้ในช่วง 6.3 - 9.5 โวลต์และ
ผลิตได้เพิ่มขึ้น 5.65% เมื่อติดต้ังช่องลมคู่ท่ีมุม 30 องศา เทียบกับทิศทางกระแสลม ณ ความเร็วลม 
4.68 - 6.41 เมตรต่อวินาที และท่ีต าแหน่งห่างจากกระแสลมระยะ 20-60 เซนติเมตร สามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้าได้สูงขึ้นเฉล่ีย 45-68% เมื่อเปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสแบบเดิมท่ีไม่มีช่องลม 
กังหันลมท่ีออกแบบยังให้คุณภาพสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีระดับระลอกคล่ืนต่ าท่ี 1.32% 
เมื่อเปรียบเทียบกับแบบเดิมท่ีไม่มีช่องลมท่ีระดับระรอกคล่ืน 14.26% การทดลองเก็บผลลักษณะลม
ช่ัวขณะท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะจริง พบว่า เมื่อยานพาหนะเคล่ือนท่ีท่ีระดับความเร็ว 90 
- 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เก็บข้อมูลลมช่ัวขณะท่ีระดับความสูง 10 - 90 เซนติเมตรพบว่า โดยเฉล่ียแล้ว
จะมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะ 5.82 วินาทีความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 2.28 เมตรต่อวินาที 
ท่ีเวลา 2.91 วินาที และเมื่อได้ท าการจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม  2 ชุด พบว่า ระดับ
ความเร็วลมของพัดลม 4.68 เมตรต่อวินาที ให้ลักษณะลมท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับลักษณะลมช่ัวขณะท่ี
เกิดขึ้นจริงมากท่ีสุดด้วยความคาดเคล่ือนระยะเวลาเกิดลมและความเร็วลมเพียง1.74-2.33% และ 2.4-
3.5% เท่านั้น เมื่อใช้แหล่งลมจ าลองด้วยพัดลม 2 ชุดดังกล่าวเพื่อตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก
กังหันลมท่ีออกแบบ พบว่า สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะได้มากกว่ากังหันลมแบบอื่นๆคิดเป็น 
77.14% โดยผลิตก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะสูงสุดเฉล่ีย 136.68 มิลลิวัตต์  
 
ค าส าคัญ: กังหันลมซาโวเนียส, ช่องลมคู่, การผลิตพลังงานไฟฟ้า, ลมช่ัวขณะ  
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ABSTRACT 
 
 This thesis presents electric power generation of Savonius wind turbine with 
double wind tunnels. The proposed wind turbine has diameter of 32 cm and height of 
32 cm. The blades made from zinc with thickness of 0.35 mm. Each of the double 
tunnels has width of 45 cm, length of 52 cm and height of 32 cm. The core axis of the 
turbine is connected to a 28W 140V DC generator. The experimental test results show 
that the proposed Savonious wind turbine can generate maximum voltage of 6.3-9.5 V 
and even higher by 5.65% when the tunnels are installed with 30 degrees across the 
wind flow at wind speed of 4.68-6.41 m/s, as well as, higher by 45-68% when 
compared to one without the tunnels. The proposed turbine also provides low output 
DC voltage ripple of 1.32% compared to 14.26% of one without the tunnels. The test 
for forming the short time wind curved created by the actual car found that, with 
speed of 90-100 km/hr at height of 10-90 cm, the wind duration occurred by 5.82 s in 
average with maximum wind of 2.28 m/s at the time of 2.91 s. When applying to the 
laboratory experimental test rig using two sets of electric fans found that electric fans 
with wind speed of 4.68 m/s provided the wind curve similar to the actual short-time 
wind with error in duration and speed errors of 1.74-2.33% and 2.4 – 3.5%, 
respectively. The electric power generated from the test rig found that the proposed 
wind turbine could generate higher electric power by 77.14% with maximum power 
level of 136.68 mW compared to other type of Savonious wind turbines. 
 
Key  Words: Savonious wind turbine, double tunnels, electric power generation,  
        short-time wind  
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ตาราง  3.9 ค าอธิบายภาพประกอบ 3.23    65 
ตาราง  3.10 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจาก 
   กันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นจากพัดลม    66 
ตาราง  3.11 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส  
   12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม    68 
ตาราง  4.1 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.1    71 
ตาราง  4.2 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.2    72 
ตาราง  4.3 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.3    73 
ตาราง  4.4 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.4    74 
ตาราง  4.5 ผลการวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ   89 
ตาราง  4.6 เปรียบเทียบคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  
   เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย    90 
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สารบัญภาพประกอบ 
 

 หน้า 
ภาพประกอบ  1.1 ลักษณะการเกิดลมสวนทางบริเวณเกาะกลางถนน    3 
ภาพประกอบ  2.1 ทิศทางลมประจ าส าหรับประเทศไทย    7 
ภาพประกอบ  2.2 แผนท่ีศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย  8 
ภาพประกอบ  2.3 ลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจากยานพาหนะเมื่อมีการเคล่ือนท่ีผ่านอากาศ  9 
ภาพประกอบ  2.4 การเคล่ือนไหวของอากาศผ่านรูปทรงต่าง ๆ  10 
ภาพประกอบ  2.5 ปริมาณการจราจรโดยเฉล่ียบนทางหลวงหมายเลข 1  11 
ภาพประกอบ  2.6 แผนท่ีระบบทางด่วนทุกสายในกรุงเทพและปริมณฑล  11 
ภาพประกอบ  2.7 ปริมาณการจราจรบนทางด่วนทุกสายในปีแต่ละปี  12 
ภาพประกอบ  2.8 จ านวนประชากรในเขตกรุงเทพและปริมณฑล  13 
ภาพประกอบ  2.9 จ านวนรถยนต์และรถบรรทุกท่ีจะทะเบียนในกรุงเทพและปริมณฑล  13 
ภาพประกอบ  2.10 การเคล่ือนท่ีของกระแสลม   ผ่านพื้นท่ีหน้าตัดกังหันลม  15 
ภาพประกอบ  2.11 สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมชนิดต่างๆ    17 
ภาพประกอบ  2.12 ลักษณะลมท่ีกระท าต่อใบพัดของกังหันลมซาโวเนียส  22 
ภาพประกอบ  2.13 แรงท่ียกของแพนอากาศ เนื่องจากการไหลของแพนอากาศ  23 
ภาพประกอบ  2.14 (ก) แรงท่ีกระท าต่อกังหันลมแดร์เรียส (ข) ลักษณะของกังหนัลมแดร์เรียส  23 
ภาพประกอบ  2.15 ข้อมูลงานวิจัยศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพของกังหันลมซาโวเนียสต้ังแต่ 
     ปี 1978-2004 รวบรวมโดย Saha  25 
ภาพประกอบ  2.16 แผนภาพของกังหันลมซาโวเนียส  27 
ภาพประกอบ  2.17 อัตราส่วนความเร็วสูงสุด  27 
ภาพประกอบ  2.18 ลักษณะและค่าพารามิเตอร์ของกังหันลมซาโวเนียส  28 
ภาพประกอบ  2.19 ลักษณะและค่าพารามิเตอร์ของช่องลม  29 
ภาพประกอบ  2.20 แสดงการไหลผ่านพื้นท่ีหน้าตัดลดขนาด  29 
ภาพประกอบ  2.21 แสดงการไหลของกระแสลมในท่อลดขนาด    30 
ภาพประกอบ  2.22 การไหลของของไหลผ่านช่องทางท่ีมีแผ่นขวางกั้น  31 
ภาพประกอบ  2.23 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็กตามกฎของ ฟาราเดย์ และเฟรมมิง  32 
ภาพประกอบ  2.24 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  33 
ภาพประกอบ  2.25 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  33 
ภาพประกอบ  2.26 แสดงต าแหน่งท่ีจะวางบล็อกคอนกรีต  34 
ภาพประกอบ  2.27 ลักษณะการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณข้างถนน  35 
ภาพประกอบ  2.28 ลักษณะการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณกลางถนน  35 
ภาพประกอบ  2.29 ลักษณะของใบพัดชนิด C-type หรือ Savonius และ J-type หรือ Noguch  36 
ภาพประกอบ  2.30 แสดงภาพตัวอย่างโมเดลกังหันลมแบบแรงผสม (ก) และลักษณะการเกิดแรง 
     ของกังหันลม (ข)  36 
ภาพประกอบ  2.31 ลักษณะของกังหันลมแบบแรงผสม    37 
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ภาพประกอบ  2.32 แสดงลักษณะใบพัดแบบตรง (ก) และใบพัดแบบดัดโค้งท ามุม 15 องศา (ข)  38 
ภาพประกอบ  2.33 กังหันลมแกนต้ังท่ีมีใบพัดแผ่นเรียบดัดโค้ง  38 
ภาพประกอบ  2.34 ลักษณะของลมท่ีเคล่ือนท่ีปะทะใบพัดแผนเรียบ  39 
ภาพประกอบ  2.35 ความเร็วลมท่ีท าให้กังหันเริ่มหมุนท่ีมุมปะทะต่างๆ (ไม่มีข้อมูลการทดลอง)  39 
ภาพประกอบ  2.36 ตัวอย่างมุมของใบพัดรับลมท่ีท าการศึกษา  40 
ภาพประกอบ  2.37 กราฟแสดงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังกังหันลมแกนต้ังซาโวเนียส 2, 3 และ 4 ใบ  40 
ภาพประกอบ  2.38 กังหันลมแกนต้ังแบบซาโวเนียส 2 และ 3 ใบ และค่าสัมประสิทธืก าลังงาน 
     ของกังหันลมท้ังสองชนิด  41 
ภาพประกอบ  2.39 ค่าพารามิเตอร์ของช่องลม  42 
ภาพประกอบ  2.40 ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังงานระหว่างกงัหันลมแกนซาโวเนียสกับกังหันลม 
     ซาโวเนียสท่ีมีช่องลม  42 
ภาพประกอบ  3.1 ลักษณะค่าพารามิเตอร์ของกังหันลมซาโวเนียส และช่องลม  43 
ภาพประกอบ  3.2 ต้นแบบกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่  44 
ภาพประกอบ  3.3 ขนาดของพัดลมท่ีน ามาใช้ก าเนิดลมสวนทาง  45 
ภาพประกอบ  3.4 เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด  45 
ภาพประกอบ  3.5 ออสซิลโลสโคปท่ีใช้ส าหรับการทดลองนี้  46 
ภาพประกอบ  3.6 แสดงลักษณะการทดลองการหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมท่ี  
     20-60 เซนติเมตร  47 
ภาพประกอบ  3.7 แสดงลักษณะการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่มุม 90 ถึง -90 องศา  48 
ภาพประกอบ  3.8 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมสวนทาง (ก)  51 
ภาพประกอบ  3.9 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา (ข)  51 
ภาพประกอบ  3.10 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย (ค)  52 
ภาพประกอบ  3.11 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง (ง)    53 
ภาพประกอบ  3.12 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา (จ)  53 
ภาพประกอบ  3.13 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย (น)  54 
ภาพประกอบ  3.14 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง (ฉ)  54 
ภาพประกอบ  3.15 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา (ช)  55 
ภาพประกอบ  3.16 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย (ซ)  55 
ภาพประกอบ  3.17 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง (ส)  56 
ภาพประกอบ  3.18 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา (ห)  56 
ภาพประกอบ  3.19 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย(ม)  57 
ภาพประกอบ  3.20 ลักษณะการติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลม  61 
ภาพประกอบ  3.21 ยานพาหนะท่ีใช้ในการสร้างลมช่ัวขณะ    62 
ภาพประกอบ  3.22 ลักษณะการจ าลองลมช่ัวขณะ  63 
ภาพประกอบ  3.23 ลักษณะการจ าลองลมช่ัวขณะ  65 
ภาพประกอบ  4.1 การทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    70 
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ภาพประกอบ  4.2 การทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศาท่ีเหมาะสม ณ  
     ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด  71 
ภาพประกอบ  4.3 การทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร ณ  
     ต าแหน่งของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันสูงสุด  72 
ภาพประกอบ  4.4 การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลม 
       ซาโวเนียส 12 แบบ  73 
ภาพประกอบ  4.5 ติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลมท่ีระดับความสูง 10-90 เซนติเมตร  75 
ภาพประกอบ  4.6 (ก) ลักษณะถนนท่ีใช้ในการทดสอบ (ข) ยานพาหนะเมื่อมีการเคล่ือนท่ี 
     ผ่านเครื่องวัดความเร็วลม  76 
ภาพประกอบ  4.7 (ก) การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม A (ข) การจ าลองลักษณะ 
     ลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม B  77 
ภาพประกอบ  4.8 (ก-ม) การทดลองศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส  
     12 แบบ  78 
ภาพประกอบ  4.9 ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    83 
ภาพประกอบ  4.10 ผลการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศา 90 ถึง -90 องศา    
     ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด   เซนติเมตร  84 
ภาพประกอบ  4.11 ผลการทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร  
     ณ ต าแหน่งมุมของช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศา    85 
ภาพประกอบ  4.12 ผลการทดลองกังหันลมเม่ือมีการติดต้ังช่องลมคู่ท่ีมุม   = 30 องศา,  
     l= 70 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับกังหันลมท่ีไม่มีการติดต้ังช่องลม ท่ีต าแหน่ง 
     ของแหล่งก าเนิดลม   = 20-60 เซนติเมตร ท่ีความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที  86 
ภาพประกอบ  4.13 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟา้ของกังหันลมซาโวเนียส  
     12 แบบ  87 
ภาพประกอบ  4.14 เปรียบเทียบการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกงัหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  
     เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย  88 
ภาพประกอบ  4.15 ผลการเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะท่ีระดับความสูง  
     10 -90 เซนติเมตร  91 
ภาพประกอบ  4.16 ลักษณะของความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเฉล่ียรวมระดับความสูง  
     10 - 90 เซนติเมตร  92 
ภาพประกอบ  4.17 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร  
     ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที เปรียบเทียบกับ 
     ลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจริง  93 
ภาพประกอบ  4.18 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร  
     ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที เปรียบเทียบกับ 
     ลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจริง  94 
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ภาพประกอบ  4.19 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68,  
     5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที น ามาเฉล่ียรวมกัน เพื่อจ าลองเป็นลักษณะ 
     ลมสวนทาง  95 
ภาพประกอบ  4.20 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
     เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 4.68  
     เมตรต่อวินาที  96 
ภาพประกอบ  4.21 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
     เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 5.63  
     เมตรต่อวินาที    97 
ภาพประกอบ  4.22 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
     เมือ่มีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
     เมตรต่อวินาที  98 
ภาพประกอบ  4.23 เปรียบเทียบลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหนัลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  
     เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
     เมตรต่อวินาที  99 
ภาพประกอบ  4.24 ผลการทดลองผลิตกระแสไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ ในสภาวะ  
     มีโหลด 0.5 - 10 โอห์ม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 100 
ภาพประกอบ  4.25 ผลการทดลองผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ  
     เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
     เมตรต่อวินาที 101 
ภาพประกอบ  4.26 เปรียบเทียบลักษณะก าลังไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อมี 
     การรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
     เมตรต่อวินาที 102 
ภาพประกอบ  4.27 กราฟแสดงลักษณะก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่  
     เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ  ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 103 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและปัญหำ 
 

 ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แล้วหมดไป ได้แก่ถ่านหินน ้ามันและ
ก๊าซธรรมชาติ มาเป็นเชื อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ภายในประเทศเป็นจ้านวนมาก ข้อมูล
การใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย ในปี 2557 พบว่า ประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้า 168,620  กิกะวัตต์
ต่อช่ัวโมง ซึ่งนับเป็นอันดับท่ี 24 ของโลก [1] และในขณะเดียวกัน อัตราความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในประเทศก็เพิ่มขึ นอย่างต่อเนื่องเฉล่ียปีละ 4-5% ในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมา [2] ข้อมูลก้าลังการผลิต
ไฟฟ้าภายในประเทศล่าสุด ในช่วงมกราคม-พฤษภาคม 2558 มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แล้วหมด
ไปคิดเป็นร้อยละ 94.84 ของแหล่งพลังงานทั งหมดท่ีใช้ผลิตไฟฟ้าภายในประเทศ หรือคิดเป็นประมาณ 
102,710.62 ล้านกิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง [3] ซึ่งจากข้อมูลจะเห็นได้ว่าในแต่ละปีมีอัตราความต้องการใช้
พลังงานเพิ่มขึ นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลต่อทรัพยากรธรรมชาติในประเทศท่ีมีปริมาณลดลงและจะต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการจัดซื อพลังงานเชื อเพลิงจากต่างประเทศเพิ่มมากขึ น ดังนั นประเทศไทยจึงได้มีการจัดท้า
แผนการพัฒนาพลังงานทดแทน เพื่อลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและการน้าเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศให้ได้อย่างน้อยประมาณ 25% ภายในป ี2564 [4]-[5] 
 ประเทศไทยได้มีการน้าพลังงานทดแทน เช่น แสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล และน ้า มาใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในการผลิตพลังงานไฟฟ้าทดแทนแหล่งพลังงานเชื อเพลิงท่ีได้จากทรัพยากรธรรมชาติโดยมี
สัดส่วนในการน้าพลังงานทดแทนมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าในช่วงเดือน มกราคม-พฤษภาคม 2558 คิด
เป็นร้อยละ 5.07 ของพลังงานทั งหมด หรือประมาณ 5,484.02 ล้านกิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง [1] โดยพลังงาน
ทดแทนหลักท่ีใช้มากท่ีสุดในประเทศไทย คือ พลังจากชีวมวล จากข้อมูลปี 2557 มีก้าลังการผลิตสูงสุด
ท่ีระดับ 2,451.20 เมกะวัตต์ รองลงมาเป็นพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีระดับ 1,298.51 เมกะวัตต์ พลังงาน
ก๊าชชีวภาพ ท่ีระดับ 311.50 เมกะวัตต์ พลังงานลม ท่ีระดับ 224.47 และ พลังงานน ้าขนาดเล็ก 
142.01 เมกะวัตต์ [6] 
 อย่างไรก็ตามพลังงานทดแทนท่ีใช้ในประเทศไทยยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องของกระบวนการผลิตท่ี
มีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน เช่น การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล มีความจ้าเป็นต้องจัดหาวัตถุดิบจ้านวนมากเพื่อ
น้ามาใช้เป็นเชื อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า วัตถุดิบอาจไม่เพียงพอและมีราคาแพง ยิ่งไปกว่านั น ใน
กระบวนการผลิตจ้าเป็นต้องมีการควบคุมกากชีวมวลท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าเป็นอย่างดี เพื่อไม่ก่อให้เกิด
ปัญหามลพิษต่อสภาวะแวดล้อม พลังงานแสงอาทิตย์ ถึงแม้ประเทศไทยจะมีศักยภาพการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง เนื่องจากเป็นประเทศท่ีอยู่ในเส้นศูนย์สูตร ท้าให้ได้รับพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ียทั งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อตารางเมตร แต่การผลิต
พลังงานจากแสงอาทิตย์ยังมีต้นทุนการผลิตท่ีสูง ซึ่งเป็นข้อจ้ากัดท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic Cells) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ส้าคัญในการเปล่ียนรังสีอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเซลล์
แสงอาทิตย์นี  ณ ปัจจุบันยังมีราคาแพงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานรังสีอาทิตย์ยังมีข้อจ้ากัดเกี่ยวกับความ
คงท่ีและความต่อเนื่องของปริมาณแสงแดดท่ีไม่แน่นอน ซึ่งเป็นผลจากหลายปัจจัย เช่น สภาพ
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ภูมิอากาศ ภูมิศาสตร์ เมฆหมอก และ ฝุ่นละอองเป็นต้น อีกทั งการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานรังสี
อาทิตย์ ยังมีข้อจ้ากัดในส่วนการเก็บเกี่ยวพลังงานซึ่งสามารถท้าได้เฉพาะเวลากลางวันท่ีมีแสง ในส่วน
ของพลังงานน ้าประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน ้าน้อยมาก มีสัดส่วนเพียง 5-6% เท่านั น
ประเทศไทยไม่สามารถสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ได้ และมีความจ้าเป็นจะต้องสร้างอยู่ในพื นท่ีใกล้แหล่งน ้า
ซึ่งจะท้าให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชนส่วนมากจะมีการรับซื อพลังงานน ้าจากประเทศเพื่อน
บ้าน เช่น ลาว ซึ่งมีก้าลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึงหมื่นเมกะวัตต์ [7]-[8] 
 พลังงานลมเป็นรูปแบบพลังงานอย่างหนึ่งท่ีน่าสนใจและมีศักยภาพท่ีจะใช้เป็นแหล่งพลังงาน
ทดแทนส้าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ส้าหรับประเทศไทย ซึ่งข้อดีของพลังงานลมท่ีดีกว่าพลังงาน
ทดแทนชนิดอื่นๆ คือ พลังงานลมไม่จ้าเป็นต้องใช้เชื อเพลิงในการผลิตพลังงานจึงไม่ต้องมีการจัดหา
เชื อเพลิง หรือควบคุมกากเชื อเพลิง ซึ่งอาจก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาวะแวดล้อมเหมือนกับพลังงานชีวมวล 
นอกจากนั นพลังงานลมยังมีโอกาสเกิดขึ นได้ทั งกลางวันและกลางคืน เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงาน
แสงอาทิตย์ ท่ีสามารถผลิตพลังงานได้เฉพาะกลางวัน อีกทั งในการน้าพลังงานลมมาใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าไม่จ้าเป็นต้องใช้พื นท่ีมากเมื่อเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานน ้า แต่อย่างไรก็
ตาม พลังงานลมอาจมีข้อจ้ากัดเกี่ยวกับปริมาณของลมซึ่งอาจขึ นอยู่กับลักษณะภูมิศาสตร์และสภาพ
อากาศท่ีต้องเอื อต่อการเกิดลม จากการส้ารวจแล้ว มีเพียงบางพื นในประเทศไทยเท่านั นท่ีมีความเร็วลม
เหมาะสมในการน้าพลังงานลมมาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่า 
 ส้าหรับประเทศไทยได้มีการติดตั งสถานีทดสอบการใช้กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลม 2 แห่ง คือ กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้าแหลมพรหมเทพจังหวัดภูเก็ต และกังหันลมเพื่อการ
ผลิตไฟฟ้า เข่ือนล้าตะคอง จังหวัดนครราชสีมาซึ่งมีอัตราเร็วลมเฉล่ียทั งปส้ีาหรับประเทศไทยจะมีอัตรา
เฉล่ีย 5-6 เมตรต่อวินาที ท่ีระดับความสูง 50 เมตร ซึ่งถือว่าเป็นอัตราเร็วลมท่ีต้่าเมื่อเทียบกับอัตราเร็ว
ลมในยุโรปท่ีมีอัตราเร็วลมเฉล่ียประมาณ 12-15 เมตรต่อวินาที จากข้อจ้ากัดดังกล่าว จึงท้าให้ประเทศ
ไทยสามารถน้าพลังงานลมมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เพียง 5.9% ของพลังงานทดแทนท่ีมีทั งหมด
ในประเทศไทย [9]-[10] 
 นอกจากจะมีลมท่ีเกิดขึ นได้จากธรรมชาติแล้ว ยังมีลมอีกชนิดหนึ่งท่ีสามารถเกิดขึ นได้ โดย
มนุษย์หรือผลจากมนุษย์ เช่น ลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ท่ีมนุษย์สร้างขึ น 
เช่น พัดลมชนิดต่าง ๆ หรือ การเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ เป็นต้น [11] ลมลักษณะดังกล่าว มีความ
พิเศษ คือ เป็นลมท่ีสามารถระบุแหล่งต้นก้าเนิดของลมและพฤติกรรมของลมท่ีเกิดขึ นได้ค่อนข้างชัดเจน
ซึ่งเอื อต่อการออกแบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมท่ีมีประสิทธิภาพได้นอกจากนี ลมลักษณะนี  ยัง
สามารถเกิดขึ นได้แม้ในแหล่งท่ีไม่มีลมธรรมชาติ ซึ่งผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาลมลักษณะนี โดยเฉพาะลมท่ี
เกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ทั งนี เพื่อจะได้ท้าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากพลังงานลมชนิดนี  
 เมื่อพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการน้าลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะมา
ประยุกต์ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า จากการศึกษาเบื องต้น พบว่า ปริมาณการจราจรของยานพาหนะ
บนทางด่วนและถนนหลวงในเส้นทางสายหลักของประเทศไทยบริเวณถนนจะต้องมีปริมาณการจราจรท่ี
เหมาะสมจึงจะท้าให้มีโอกาสเกิดลมจากยานพาหนะได้อย่างต่อเนื่อง จากข้อมูลปริมาณการจราจรเฉล่ีย
คันต่อวันบนทางหลวงในเส้นทางสายหลัก ปี 2557 ถนนหลวงหมายเลข 1 พหลโยธินแขวงการทาง
ปทุมธานีจังหวัดปทุมธานี 6-8 ช่องทางจราจร จะมีปริมาณการจราจรสูงสุด รวมรถทุกชนิด 298,478 
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คันต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 4.53 ปริมาณรถบนทางหลวงทุกสายในประเทศไทย [12] และจากการศึกษา
ค้นคว้าพบว่า มีปริมาณการจราจรบนทางด่วนทุกสายในปี 2557 เฉล่ีย 1,103.61 พันเท่ียวต่อวัน [13] 
จากข้อมูลการจารจรบนทางหลวงสายหลักและการจารจรบนทางด่วน ในแต่ละวันมีการจราจรเป็น
จ้านวนมาก ท้าให้มีโอกาสเกิดลมจากยานพาหนะได้อย่างต่อเนื่อง โดยความเร็วท่ีใช้วิ่งบนทางด่วนและ
ทางหลวงทุกสายกฎหมายอนุญาตไว้ที่ 90 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง [14] 
 จากข้อมูลการเก็บความเร็วลมบนท้องถนน ณ บริเวณถนนหน้ามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต วันท่ี 14 กันยายน 2547 เวลา 15.00 น.[10] สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีวัดความเร็วลมนั น 
โดยท่ัวไปมีปริมาณการจราจรหนาแน่น วิ่งท่ีความเร็ว 80-100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีปริมาณรถวิ่งไม่ขาด
สาย วัดท่ีความสูงจากพื นถนน 1.5 เมตร และมีลมธรรมชาติพัดผ่านตลอดเวลา ท่ีเกาะกลางถนนมีต้นไม้
น้อยและโล่ง ซึ่งวัดความเร็วลมเฉล่ียเบื องต้นได้ 5-7 เมตรต่อวินาทีซึ่งเป็นความเร็วลมท่ีสามารถน้ามาใช้
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่า โดยกังหันลมท่ัวไปจะสามารถเริ่มท้างานได้ท่ีความเร็วลม 2.5 
เมตรต่อวินาที [15] ซึ่งข้อมูลดังกล่าวชี ให้เห็นความเป็นไปได้ในการน้าพลังงานลมจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า  
 การน้าลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะมาใช้ในการผลิตพังงานไฟฟ้า จะต้องใช้
กังหันลมท่ีมีความเหมาะสมและการติดตั งควรค้านึงถึงบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดลมได้มากท่ีสุด [16] ผู้วิจัยจึง
ได้ศึกษาลักษณะลมท่ีเกิดขึ นบริเวณเกาะกลางถนนหรือถนนท่ีรถวิ่งสวนทางกัน เนื่องจากบริเวณดังกล่าว
เป็นบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะได้สองทิศทางดังภาพประกอบ 1.1 
[17] 

 
ภาพประกอบ 1.1 ลักษณะการเกิดลมสวนทางบริเวณเกาะกลางถนน [17] 

 

 จากการศึกษาพบว่า ลักษณะลมท่ีเกิดขึ นบริเวณเกาะกลางถนนหรือกึ่งกลางถนนท่ีมีรถวิ่งสวน
ทาง หากใช้ท้าการติดตั งกังหันลมในบริเวณนี  จะต้องมีการเลือกใช้กังหันลมท่ีสามารถรับลมท่ีมีลักษณะ
ปั่นป่วน (Turbulence) ลมช่ัวขณะ (Impulse) และไม่ต่อเนื่อง (Discontinuous) ได้เป็นอย่างดีและ
รองรับการรับลมในหลายทิศทาง นอกจากนี  ยังต้องค้านึงถึงการท้างานของกังหันลมเม่ือมีการรับลมสวน
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ทาง เนื่องจากว่าลักษณะลมสวนทางนี เป็นลมท่ีมีการเคล่ือนท่ีเข้าสู่กังหันลมพร้อมกันสองทิศทาง ซึ่งจะ
ต่างจากลมท่ีเกิดขึ นจากธรรมชาติท่ีมีการเคล่ือนท่ีเข้าสู่กังหันลมเพียงทิศทางเดียว การเคล่ือนท่ีเข้าสู่
กังหันลมสองทิศทางพร้อมกันหรือลมสวนทางนั น อาจก่อปัญหาต่อการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลม
ทั งในส่วนปริมาณการผลิตและอายุการใช้งานของอุปกรณ์จึงมีความจ้าเป็นต้องออกแบบกังหันลมให้มี
ลักษณะพิเศษเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งผู้วิจัยได้น้าประเด็นปัญหานี มาเพื่อออกแบบกังหันลมท่ีมีความ
เหมาะสมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะแบบสวนทางกัน โดย
จะท้าการศึกษาพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมท่ีได้จากการออกแบบ เมื่อมีการรับลม
สวนทางเปรียบเทียบกับการรับลมทิศทางเดียว 
 ทั งนี  ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาและออกแบบ
กังหันลมท่ีมีความเหมาะสมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะสวน
ทางกัน ซึ่งมีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี  
 ในปี 2552 วิรชัย โรยนรินท์ และคณะ [15] ได้มีการออกแบบและสร้างกังหันลมแบบแรงผสม 
โดยอาศัยลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะและลมจากธรรมชาติเป็นต้นก้าลังในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
พบว่า ได้ประสิทธิภาพของกังหันลมสูงสุดท่ี 20.4 เปอร์เซ็นต์ กังหันลมสามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเองท่ี
ความเร็วลมต้่า5 เมตรต่อวินาทีอย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี ยังเป็นการรับลมในทิศทางเดียว ต่อมาปี  2554 
Sathyanarayanan [18] ได้เสนอแนวคิดในการท่ีจะติดตั งกังหันลมแกนตั งบริเวณเกาะกลางถนนและ
สร้างโมเดลกังหันลมแกนตั งแบบแรงผสม โดยในการศึกษาได้ใช้แหล่งก้าเนิดเป็นพัดลมแต่สามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้าได้เพียง 1-1.2 โวลต์เท่านั น ต่อมาในปี 2555 N. H. Mahmoud  [19] ได้ท้าการศึกษาและ
ทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพการท้างานของกังหันลมซาโวเนียสโดยท้าการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะของกังหันลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 62 ซม. และสูง 62 ซม. โดยทดสอบด้วยจ้านวนใบพัด 
2 3 และ 4 ใบ พบว่า กังหันลมซาโวเนียสแบบ 2 ใบพัด ให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูงสุดท่ี 0.08 อีกทั ง
ให้แรงบิดเริ่มต้นสูงแม้มีความเร็วต้่า ในปี 2556A Zarkesh [16] ได้น้าเสนอแนวคิดในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากกังหันลมท่ีฝังในบล็อกคอนกรีตวางบนเกาะกลางถนน 4 ช่องทางท่ีมีรถวิ่งสวนทางกัน A 
Zarkesh พบว่า จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 100 วัตต์ต่อบล็อกคอนกรีต 2 เมตร อย่างไรก็ตาม 
ยังไม่มีการจัดสร้างกังหันจริง เป็นเพียงการทดลองและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่านั น  
 ข้อมูลจากการศึกษาเบื องต้น ชี ให้เห็นว่า กังหันลมแกนตั งแบบซาโวเนียสมีความเป็นไปได้ใน
การน้ามาใช้ในการรับลมแบบสองทิศทาง และหากมีการใช้ช่องลมในการเพิ่มสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพก็ยิ่งน่าสนใน ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการออกแบบช่องรับลม พบว่า Altan และ Atılgan  [21] 
ได้น้าเสนอการออกแบบและค้านวณค่าตัวแปรส้าหรับกังหันลมแกนตั งซาโวเนียส พบว่า หากเพิ่มช่อง
บังคับทิศทางลมนี จะช่วยให้กังหนลมมีความเร็วรอบเพิ่มขึ น  มีแรงบิดท่ีดีขึ น และได้ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะเพิ่มขึ นประมาณ 0.38 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยของ Altan และ Atılgan [21] เป็นการศึกษาในส่วนของช่องรับลม
เพียงทิศทางเดียวเท่านั น ซึ่งในการวิจัยในครั งนี ผู้วิจัยจะท้าการศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมสวน
ทาง ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าโดยละเอียดแล้ว พบว่า ยังไม่มีผู้ศึกษาในส่วนนี  ผู้วิจัยจึงประสงค์ท่ีจะ
ศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ เพื่อน้าข้อมูลท่ีไปใช้เป็นข้อมูล
พื นฐานส้าหรับงานวิจัยในอนาคตท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการน้าลมสวนทางกันนี มาประยุกต์ใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 
 1.2.1 ศึกษา ออกแบบและ จัดสร้างกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ 
 1.2.2 ศึกษาพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ โดย
เปรียบเทียบกับแบบไม่ติดตั งช่องลม และแบบติดตั งช่องลมเด่ียว  
 1.2.3 ศึกษาพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ เมื่อมีการ
รับลมท่ีมีลักษณะเสมือนลมท่ีเกิดขึ นจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 
 
1.3 สมมุติฐำนของกำรวิจัย 
 
 หากการเพิ่มช่องรับลมให้กังหันลมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลม
ทิศทางเดียวได้ ดังนั นการเพิ่มช่องรับลมอีกช่องส้าหรับรับลมสวนทางได้ทั งสองทิศทางก็น่าจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมได้มากยิ่งขึ น 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 1.4.1 ออกแบบกังหันลมซาโวเนียส 2 ใบพัด ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 เซนติเมตร สูง 
32 เซนติเมตร ระยะทับซ้อนระหว่างใบ 2.6 เซนติเมตร ใบพัดท้าจากแผ่นสังกะสีหนา 0.35 เซนติเมตร 
และช่องลม 2 ช่องท่ีมีขนาดขอบสั น 45 เซนติเมตร ขอบยาว 52 เซนติเมตร และสูง 32 เซนติเมตร 
ติดตั งช่องรับลมห่างกัน 180 องศา  
 1.4.2 ศึกษาพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ จะศึกษา
ในส่วนแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในสภาวะคงท่ีขณะไม่ต่อโหลดและขณะต่อโหลด ซึ่งจะท้าการเปรียบเทียบกับ
กังหันลมท่ีไม่มีช่องรับลม และกังหันลมท่ีมีช่องรับลมเด่ียว 
 1.4.3 ทดสอบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมท่ีได้ออกแบบ เมื่อมีการรับลมท่ีมีลักษณะ
เสมือนลมท่ีเกิดขึ นจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 
 
1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.5.1 ได้ศึกษา ออกแบบ และจัดสร้าง ต้นแบบกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ 
 1.5.2 ทราบถึงพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่
เปรียบเทียบกับกังหันลมแบบเดียวกันท่ีไม่มีช่องรับลม และมีช่องรับลมเพียงช่องเดียว  
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บทที2่ 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดเนื้อหาท่ีส าคัญท่ีใช้เป็นแนวคิดในการออกแบบ จัดสร้าง และ
ทดสอบกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ตามแนวทางวิจัยและจุดประสงค์ท่ีได้กล่าวไปแล้วในบทท่ี 1 
โดยเนื้อหาในบทนี้ประกอบด้วยเนื้อหาเกี่ยวกับลม กังหันลม การผลิตไฟฟ้าจากลม และ เอกสาร
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 
2.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับลม 
 
 ลมถือเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานสะอาดท่ีน่าสนใจในการน ามาผลิตไฟฟ้าเนื่องจากลมไม่
ต้องการเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ใช้พื้นท่ีการติดต้ังน้อย อีกท้ังมีความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่องท้ังกลางวันและกลางคืน เพื่อจ าแนกลักษณะลมให้เหมาะสมในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้แบ่ง
ประเภทของลมออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ลมท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และลมท่ีไม่ได้เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ ความรู้เกี่ยวกับประเภทของลมจะท าให้สามารถออกแบบและวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากลม
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1.1 ลมท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
   ลมท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หมายถึง ลมท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติโดยมนุษย์ไม่ได้เป็น
ผู้สร้างขึ้นหรือมีผลให้เกิดขึ้น ลมลักษณะนี้เกิดขึ้นได้ด้วยหลายปัจจัยเช่น สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิ
ประเทศ และ ฤดูกาล เป็นต้น ซึ่งอาจจะมีขนาดและลักษณะแตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ลมลักษณะนี้มี
การเกิดท่ีคล้ายกัน คือ เกิดจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศระหว่างพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกัน อัน
เนื่องมาจากความร้อนจากดวงอาทิตย์ท่ีพื้นผิวโลกท่ีแตกต่างกันโดยอากาศในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงจะ
ลอยตัวสูง และอากาศจากพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าจะไหลเข้าแทนท่ีและเกิดเป็นลมในท่ีสุด ส าหรับ
ประเทศไทยจะมีลักษณะลมธรรมชาติซึ่งเป็นลมประจ าดังแสดงในภาพประกอบ 2.1 [23] ในประเทศ
ไทยได้มีการศึกษาและเก็บข้อมูลอัตราเร็วลมเฉล่ียในพื้นท่ีต่างๆอีกท้ังได้มีการศึกษาพัฒนาด้านพลังงาน
ลมมาอย่างต่อเนื่อง [10],[22] สรุปโดยสังเขป ได้ดังนี้ 
    ในปี พ.ศ. 2526 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้เลือกบริเวณแหลม
พรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต เป็นสถานท่ีต้ังของสถานีทดลองการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม ใช้ช่ือว่า สถานี
พลังงานทดแทนพรหมเทพบริเวณนี้จะอยู่ติดกับทะเล และได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งนับได้ว่าเป็นต าแหน่งท่ีรับลมได้เกือบท้ังปี มีความเร็วลมเฉล่ีย
ตลอดท้ังปีประมาณ 5 เมตรต่อวินาทีปัจจุบันได้มีการติดต้ังกังหันลมขนาด 10 กิโลวัตต์ จ านวน 2 ชุด 
และกังหันลมขนาด 150 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นกังหันลมท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดท่ีเคยติดต้ังมาในประเทศไทย ท า
ให้มีก าลังผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมรวม 170 กิโลวัตต์ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



7 

 
ภาพประกอบ 2.1 ทิศทางลมประจ าส าหรับประเทศไทย [23] 

 
    ในปี พ.ศ. 2527 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีได้น าข้อมูลศักยภาพ
พลังงานลมในประเทศไทยท่ีได้มีการศึกษาครั้งแรกในปี 2524 โดยสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (Asian 
Institute of Technology) มาท าการวิเคราะห์ข้อมูลลมในระดับความสูงใกล้พื้นผิว โดยท าการวิจัย
ร่วมกับกรมอุตุนิยมวิทยาได้ผลสรุปว่า ความเร็วลมเฉล่ียในทุกส่วนของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นลมปาน
กลาง กล่าวคือมีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับความสูง 10 เมตรเหนือพื้นดินขนาด 2 เมตรต่อวินาทีใน
ภาคเหนือจนถึง 4 เมตรต่อวินาทีในบางพื้นท่ีตามชายฝ่ัง [24] 
    ในปี พ.ศ. 2544 ธนาคารโลกได้รายงานผลการศึกษาแผนท่ีแหล่งพลังงานลมของ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Wind Energy Resource Atlas of South East Asia) รายงานนี้ได้น าเสนอ
ผลการวิเคราะห์พลังงานลมในรูปแบบแผนท่ีศักยภาพพลังงานลมของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ซึ่งรวมถึง
ประเทศไทยด้วย ในรายงานนี้ท่ีกล่าวในส่วนของประเทศไทยว่ามีหลายพื้นท่ีท่ีระดับความสูง 65 เมตรท่ี
มีกระแสลมแรงโดยมีความเร็วลมเฉล่ียท้ังปีอยู่ท่ี 6.4 เมตรต่อวินาทีหรือมากกว่าพื้นท่ีเหล่านี้ได้รับ
อิทธิพลจากพายุมรสุมตามแนวชายฝ่ังตะวันออกบริเวณส่วนใต้ของอ่าวไทยและบริเวณภูเขาฝ่ังตะวันตก
ภาคใต้ของประเทศไทยส่วนบริเวณด้านทิศตะวันตกของอ่าวไทยและภาคกลางจะมีลมปานกลางท่ีมี
ความเร็วลมเฉล่ียท้ังปี 4.4 เมตรต่อวินาที [25] 
    ในปี พ.ศ. 2544 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้มีการศึกษาหา
ความเร็วลมเฉล่ียในพื้นท่ีต่างๆ พบว่า บริเวณท่ีมีพลังงานลมท่ีดีท่ีสุดในประเทศไทยจะอยู่ท่ีภาคใต้
บริเวณชายฝ่ังทะเลตะวันออกเริ่มต้ังแต่จังหวัดนครศรีธรรมราชสงขลาและปัตตานี  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.2 [26] นอกจากนี้ ยังมีท่ีอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ พื้นท่ีเหล่านี้มี
ก าลังลมเฉล่ียท้ังปีอยู่ท่ีระดับ 3 (Class 3) หรือท่ีความเร็ว 6.4 เมตรต่อวินาที ท่ีระดับความสูง 50 เมตร 
[26] 
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ภาพประกอบ 2.2 แผนท่ีศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย [26] 
 
    ในปี พ.ศ. 2547 ได้มีการเก็บสถิติความเร็วลมท่ีระดับความสูง 45 เมตร โดยการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ท้ังนี้เพื่อตรวจวัดศักยภาพพลังงานลมส าหรับผลิตไฟฟ้าท่ัว
ประเทศพบว่า ท่ีบริเวณอ่างพักน้ าตอนบนโรงไฟฟ้าล าตะคองชลภาวัฒนา ต าบลคลองไผ่ อ าเภอสีค้ิว 
จังหวัดนครราชสีมา มีศักยภาพพลังงานลมดีท่ีสุดแห่งหนึ่งของประเทศไทย มีลมพัดถึง 2 ช่วง คือช่วงฤดู
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนมีนาคม และลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม มีความเร็วลมเฉล่ียท้ังปีประมาณ 5-6 เมตรต่อ
วินาที ปัจจุบันมีการติดต้ังกังหันลมขนาด 1,250 กิโลวัตต์ จ านวน 2 ชุด รวมก าลังการผลิตได้ 2,500 
กิโลวัตต์ [23] 
   จากข้อมูลศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยท่ีได้กล่าวมานั้นประเทศไทยมีความเร็ว
ลมดีท่ีสุด อยู่ประมาณ 6.4 เมตรต่อวินาทีซึ่งมีเพียงบางพื้นท่ีเท่านั้น ถือว่าไม่เหมาะสมส าหรับการติดต้ัง
กังหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีมีก าลังผลิตขนาดเมกกะวัตต์เมื่อเทียบกับต่างประเทศท่ีมีกังหันลมขนาดใหญ่ โดยมี
ก าลังการผลิตสูงสุดถึง 1.65 เมกกะวัตต์ ซึ่งต้องการความเร็วลมเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 12-15 เมตรต่อ
วินาที และได้มีการพัฒนาจนเป็นสามารถกลายเป็นการค้าขายพลังงานภายในประเทศได้ ดังนั้นประเทศ
ไทยอาจสามารถจะผลิตไฟฟ้าด้วยชุดกังหันลมในช่วงพิกัดก าลังระดับกิโลวัตต์จึงจะเหมาะสมกว่า [10], 
[27] 
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  2.1.2 ลมท่ีไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
   ลมท่ีไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ได้แก่ ลมประเภทอื่น ๆ ท่ีไม่ได้เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ ซึ่งอาจเกิดจากการกระท าของมนุษย์หรือผลของส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้น ในท่ีนี้จะกล่าวถึง ลม
ประเภทนี้ในส่วนท่ีเป็นลมท่ีเกิดขึ้นได้จากการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีไหลผ่านยานพาหนะขณะก าลัง
เคล่ือนท่ี [28] การวิจัยพบว่า ลมท่ีไหลผ่านหลังคายานพาหนะสามารถเพิ่มความเร็วได้สูงกว่าลมท่ี
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยความเร็วลมท่ีไหลผ่านเหนือรถจะมีความเร็วสูงกว่าใต้ท้องยานพาหนะซึ่ง
เป็นลมท่ีเกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ มีลักษณะดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.3 ลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจากยานพาหนะเมื่อมีการเคล่ือนท่ีผ่านอากาศ [28] 
 

   ในการทดสอบวัตถุรูปทรงต่างๆ เพื่อหาแรงต้านอากาศ พบว่าวัตถุท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดเป็น
วงกลมและมีพื้นท่ีเท่ากันแต่รูปทรงต่างกันจะมีแรงต้านอากาศท่ีไม่เท่ากัน เช่น แท่งทรงกระบอก ทรง
กลม และทรงหยดน้ า  ดังแสดงในภาพประกอบ 2.4 วัตถุทรงหยดน้ าจะมีอากาศหมุนท่ีเกิดขึ้นด้านหลัง
น้อยกว่าวัตถุทรงกลมและทรงกระบอก จึงท าให้วัตถุทรงหยดน้ ามีแรงต้านอากาศน้อยมาก และน้อยกว่า
วัตถุรูปทรงอื่นๆ ท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดเท่ากัน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าขนาดและพื้นท่ีหน้าตัดของยานพาหนะท่ี
แตกต่างกัน เมื่อยานพาหนะมีการเคล่ือนท่ีแรงต้านอากาศท่ีเกิดขึ้นบริเวณท้ายรถหรือแรงลมท่ีเกิดขึ้น
นั้น จะมีมากขึ้นตามขนาดและพื้นท่ีหน้าตัดของยานพาหนะ อีกท้ังยังขึ้นอยู่กับความเร็วของยานพาหนะ
ขณะเคล่ือนท่ีอีกด้วย ซึ่งแรงลมท่ีเกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะจะถูกน ามาใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า 
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ภาพประกอบ 2.4 การเคล่ือนไหวของอากาศผ่านรูปทรงต่าง ๆ [28] 
 

   เมื่อพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการน าลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะมา
ประยุกต์ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ผู้วิจัยได้พิจารณาถึงปริมาณการจราจรของยานพาหนะบนทางด่วน 
และถนนหลวงในเส้นทางสายหลักของประเทศไทย บริเวณดังกล่าวจะต้องมีปริมาณการจราจรท่ี
เหมาะสมท่ีจะท าให้มีโอกาสเกิดลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะได้อย่างต่อเนื่องมากท่ีสุดซึ่งผู้วิจัย
จะท าการพิจารณาจากข้อมูลดังต่อไปนี้ 
   จากข้อมูลปริมาณการจราจรเฉล่ียคันต่อวัน บนทางหลวงในเส้นทางสายหลัก ปี 2557 
ถนนหลวงหมายเลข 1 พหลโยธินแขวงการทางปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 6-8 ช่องทางจราจร มีปริมาณ
การจราจรสูงสุดจากข้อมูลปริมาณการจราจรเฉล่ียคันต่อวัน บนทางหลวงในเส้นทางสายหลัก ปี 2557 
ถนนหลวงหมายเลข 1 พหลโยธินแขวงการทางปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 6-8 ช่องทางจราจร มีปริมาณ
การจราจรสูงสุด รวมรถทุกชนิด 298,478 คันต่อวัน คิดเป็น 4.53% ของทางหลวงทุกสายในประเทศ
ไทย ประเภทยานพาหนะท่ีมีปริมาณการจราจรมากท่ีสุด แบ่งเป็น รถยนต์นั่ง (ไม่เกิน 7 คน) จ านวน 
166,419 คันต่อวัน และรถบรรทุกขนาดเล็ก (4 ล้อ) จ านวน 59,907 คันต่อวัน แสดงดังภาพประกอบ 
2.5 [12] ในขณะท่ีภาพประกอบ 2.6 แสดงแผนท่ีระบบทางด่วนทุกสายในกรุงเทพและปริมณฑล และ
ภาพประกอบ 2.7 แสดงข้อมูลการจราจรบนทางด่วนทุกสายในแต่ละปี ซึ่งในปี 2557 ปริมาณ
การจราจรบนทางด่วนทุกสายเฉล่ีย 1,103.61 พันเท่ียวต่อวัน และภาพประกอบ 2.7 แสดงปริมาณ
การจราจรบนทางด่วนทุกสายในปีแต่ละปี ระหว่างปี 2550-2558 [13]  
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ภาพประกอบ 2.5 ปริมาณการจราจรโดยเฉล่ียบนทางหลวงหมายเลข 1 [12] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 แผนท่ีระบบทางด่วนทุกสายในกรุงเทพและปริมณฑล [13] 
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ภาพประกอบ 2.7 ปริมาณการจราจรบนทางด่วนทุกสายในปีแต่ละปี [13] 

 
 จากภาพประกอบ 2.7 จะเห็นได้ว่า ในแต่ละปีจะมีปริมาณการจราจรบนทางด่วนเพิ่มขึ้นทุกปี 
เนื่องจากประชากรในเขตกรุงเทพและปริมณฑล มีอัตราการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกปี  ตาม
ภาพประกอบ 2.8 นอกจากนี้ยังมีจ านวนรถยนต์และรถบรรทุกต่อประชากรในสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนดังแสดง
ในภาพประกอบ 2.9 
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ภาพประกอบ 2.8 จ านวนประชากรในเขตกรุงเทพและปริมณฑล [13] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 จ านวนรถยนต์และรถบรรทุกท่ีจะทะเบียนในกรุงเทพและปริมณฑล [13] 
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   จากข้อมูลการจารจรบนทางหลวงสายหลักและการจารจรบนทางด่วน จะเห็นได้ว่าใน
แต่ละวันมีการจราจรเป็นจ านวนมากสาเหตุนี้เป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะบนถนน มีโอกาสเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องและมีปริมาณมากซึ่งจะส่งผลดีในแง่ของการน า
พลังงานลมดังกล่าวมาใช้เพื่อผลิตไฟฟ้า โดยความเร็วส าหรับยานพาหนุท่ีอนุญาตให้ใช้วิ่งบนทางด่วน
และทางหลวงทุกสายได้ ตามกฎหมายแล้วอนุญาตไว้ท่ีไม่เกิน 90 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง หรือ 25 เมตรต่อ
วินาที [14]   
   ในงานวิจัยนี้ผู้ได้ศึกษาและสนใจลักษณะของลมสวนทางท่ีเกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะสวนทางกัน มาใช้เพื่อทดลองกับกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ท่ีออกแบบตามแนว
ทางการวิจัย ท้ังนี้เพื่อศึกษาพฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมดังกล่าวเปรียบเทียบกับกังหัน
ท่ีมีการรับลมทิศทางเดียวหรือไม่มีช่องรับลม โดยจะกล่าวในรายละเอียดในบทท่ี 3 ต่อไป  
 
2.2 พลังงานลมและกังหันลม 
 
 ส าหรับในประเทศไทย พลังงานลมส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
และการสูบน้ า [29],[30] โดยพลังงานลมจะใช้ขับกังหันลมให้หมุนเพื่อเปล่ียนพลังงานจลน์ของลมให้เป็น
พลังงานกลและจากพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า หากพิจารณากระแสลมท่ีมีความหนาแน่น และมี
ความเร็วลมเคล่ือนท่ีผ่านพื้นท่ีหน้าตัดในหนึ่งหน่วยเวลา จะได้ก าลังงานท่ีได้จากลมตามสมการ (2.1) 
 

      32

2

1
)(

2

1
AVVAVPW      (2.1) 

 
  เมื่อ WP  = ก าลังงานท่ีได้จากลม (วัตต์)  
       = ความหนาแน่นของอากาศ 25oC  
       มีค่าเท่ากับ 1.225 (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
    A   = พื้นท่ีหน้าตัดของกังหันลม (ตารางเมตร)  
    V   = ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
 
 โดยท่ัวไปแล้ว กังหันลมจะสามารถสกัดก าลังงานท่ีมีอยู่ในกระแสลมมาใช้ประโยชน์ได้เพียง
บางส่วนเท่านั้น ซึ่งพารามิเตอร์ท่ีนิยมใช้ในการก าหนดความสามารถในการสกัดก าลังงานลมได้นั้น คือ 
ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังงาน (Power Coefficient) หรือ PC  กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ PC  เป็นตัวบ่งช้ีสัดส่วน
ของก าลังงานท่ีกังหันลมสามารถสกัดได้จากกระแสลม กังหันลมท่ีมีค่าของ PC  มีสูง หมายความว่า 
กังหันลมนั้นมีความสามารถเปล่ียนพลังงานลมเป็นพลังงานกลได้มากนั่นเอง ถ้า P  แทนก าลังงานท่ีได้
จากกังหันลม จะได้ว่า 
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หรือ 
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     (2.3) 

 
  เมื่อ P  = ก าลังงานท่ีได้จากกังหันลม (วัตต์)  
    pC  = ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลม 

 
 หากพิจารณากังหันลมท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดรับลมใด ๆ ขนาด A  ตารางเมตร ต้ังรับกระแสท่ีมี
ความเร็วใด ๆ ท่ี V เมตรต่อวินาที ดังแสดงในภาพประกอบ 2.10 [29] เมื่อก าหนดให้พื้นท่ีหน้าตัดขา
เข้าและขาออกของช่องรับลมเป็น 1A  และ 2A  ตามล าดับ (ท่ีต าแหน่ง a และ c ) โดยมีค่าความเร็วลมท่ี
ต าแหน่งขาเข้าและขาออกขนาด 1V และ 2V  ตามล าดับ จะสามารถหาความสัมพันธ์ของการเคล่ือนท่ี
ต่อเนื่อง (Continuity Equations) ได้ดังสมการ (2.4) 
 

                                                2211 VAAVVA     (2.4) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.10 การเคล่ือนท่ีของกระแสลม 1V  ผ่านพื้นท่ีหน้าตัดกังหันลม A  [29] 
 
 หากพิจารณาการเปล่ียนแปลงพลังงานจลน์ของกระแสลม ณ หน่วยเวลา t จะได้ว่า 
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 และจากสมการโมเมนตัมปริมาณการเปล่ียนแปลงของกระแสลมท่ีกระท าต่อกังหันลม โดย
แรง F  หาได้จาก สมการ (2.6) 
 

          )( 21 VVAVF       (2.6) 
 
 สามารถคิดเป็นก าลังงานได้ 
 

         )( 21

2 VVAVFVP      (2.7) 
 

 จากสมการ (2.5) และ (2.7) จะได้ก าลังงานลมท่ีถ่ายทอดให้กังหันลม ท้ัง 2 สมการมีค่า
เท่ากัน 
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1
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1

2

121

2 VVAVVVAV    

 
 ดังนั้นจะได้ 

           
)(

2

1
21 VVV      (2.8) 

 
 ตามทฤษฏีของเบทซ์ (Betz) ได้กล่าวไว้ว่าก าลังงานสูงสุดท่ีกังหันลมสามารถสกัดได้จาก
กระแสลม โดยสามารถพิจารณาได้จากความสัมพันธ์ของความเร็วลม 1V  และ 2V  เมื่อก าหนดให้ 

12 VdV   และจากสมการ (2.8) แทนค่าลงในสมการ (2.5) จะได้ 
 

                                              
   2

1

22

111
2

1

2

1
VdVdVVAP 









    (2.9) 

 

หรือ 
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ddAVP             (2.10) 

 

 ค่า P จะมีค่าสูงสุดเมื่อ 0/  dP  และ ณ จุดนี้พบว่า 
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 จากสมการ (2.2) และ (2.12) จะเห็นได้ว่าก าลังงานสูงสุดท่ีกังหันลมสามารถผลิตได้นั้นจะมี
ค่าไม่เกิน 0.5926 หรือ 16/27 ซึ่งจะเรียกว่า สัมประสิทธิ์เบ็ต (Betz Coefficient), )( max,pC  กล่าวคือ 
ถ้าพลังงานลม 100 % กังหันลมท่ีดีท่ีสุดจะสามารถเปล่ียนพลังงานลมให้เป็นพลังงานกลได้สูงสุดไม่เกิน 
59.26 % เนื่องจากปัจจัยหลายๆอย่างท่ีท าให้เกิดการสูญเสีย เช่น การสูญเสียในใบพัด, การสูญเสียใน
ระบบส่งจ่ายก าลัง และการสูญเสียท่ีเกิดจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นต้น [31] 
 ภาพประกอบ 2.11 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกันหันลมชนิดต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าไม่มีกังหัน
ลมชนิดใดท่ีสามารถออกแบบให้มีประสิทธิ์ภาพถึง 50 % ได้ การออกแบบกังหันลมให้มีประสิทธิ์ภาพได้ 
30 - 35 % ถือว่ามีประสิทธ์ภาพท่ีเหมาะสมกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าแล้ว ในทางปฏิบัติท้ังนี้เนื่องจาก
กังหันลมผลิตไฟฟ้านั้นเป็นเครื่องจักรท่ีไม่ใช้การสันดาปเหมือนกับเครื่องยนต์ความร้อน ท าให้การผลิต
ไฟฟ้าจากกังหันลมนั้นเป็นพลังงานท่ีสะอาด ไม่จ าเป็นต้องใช้เช้ือเพลิงในการเผาไหม้ อีกท้ังการท่ีจะ
ติดต้ังกันหันลมนั้นจะต้องค านึงถึงศักยภาพของลมในแต่ละพื้นท่ี เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [31] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.11 สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมชนิดต่างๆ [32] 
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2.3 ประเภทของกังหันลม 
 
 การจ าแนกประเภทของกังหันลมสามารถจ าแนกได้หลายประเภท ดังนี้ 
  2.3.1 จ าแนกประเภทตามลักษณะการวางของแกนหมุน  
   การจ าแนกกังหันลมตามลักษณะการวางของแกนหมุนจะสามารถแบ่งประเภทของ
กังหันลมออกเป็น2 ประเภท คือ กังหันลมแกนนอน (Horizontal axis wind turbine) และกังหันลม
แกนต้ัง (Vertical axis wind turbine) โดย กังหันลมแกนนอน หมายถึง กังหันลมท่ีมีแกนหมุนของ
กังหันขนานกับทิศทางของกระแสลม กังหันลมประเภทนี้ ได้แก่ กังหันลมพรอเพลเลอร์ (Propeller 
wind turbine) เป็นต้น ส่วนกังหันลมแกนต้ัง (Vertical axis wind turbine) หมายถึง กังหันลมท่ีมี
แกนหมุนของกังหันต้ังฉากกับทิศทางของกระแสลม ยกตัวอย่าง เช่น กังหันลมแดร์เรียส (Darrius wind 
turbine) และ กังหันลมซาโวเนียส (Savonius wind turbine) เป็นต้น 
  2.3.2 จ าแนกตามลักษณะของแรงขับเคล่ือนท่ีกระแสลมกระท าต่อใบกังหัน  
   กังหันลมสามารถจ าแนกตามลักษณะของแรงขับเคล่ือนท่ีกระแสสมกระท าต่อใบกังหัน
ได้ด้วย โดยจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กังหันลมประเภทขับเคล่ือนด้วยแรงยก (Lift force) 
และกังหันลมท่ีขับเคล่ือนด้วยแรงฉุดหรือแรงหน่วง (Drag force)   
   การจ าแนกกังหันลมตามลักษณะการวางของแกนหมุนนั้นจะเป็นท่ีนิยมมากกว่าการ
จ าแนกตามลักษณะของแรงขับ ท้ังนี้เนื่องจากเป็นการจ าแนกท่ีเด่นชัดและสามารถเข้าใจได้ง่ายกว่าการ
จ าแนกตามลักษณะแรงขับเคล่ือนซึ่งจะต้องพิจารณาโดยใช้ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับแอร์โรไดนามิก
ประกอบด้วย นอกจากนี้ก็ยังมีกังหันลมท่ีไม่จัดอยู่ในการจ าแนกประเภทท้ัง 2 ประเภทดังกล่าวเช่น
กังหันลมทอร์นาโดและกั งหันลมท่ีมีการเพิ่ ม ดิฟฟิวเซอร์หรือคอนเซนเตรเดอร์  (Diffuser or 
Concentrator) 
   ปัจจุบันกังหันลมแกนนอนเป็นท่ีนิยมใช้มากกว่ากังหันลมแกนต้ัง ซึ่งจากภาพประกอบ 
2.11 จะเห็นได้ว่ากังหันลมแกนนอนจะมีประสิทธิ์ภาพสูงกว่ากังหันลมแกนต้ัง เนื่องจากกังหันลมแกน
นอนมีค่าอัตราส่วนปลายใบอยู่ระหว่าง 5 และ 7 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเร็วรอบท่ีปลายใบกังหันมี
ความเร็วรอบสูงกว่าความเร็วของกระแสลมท่ีปะทะกังหันลม[35]จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้กังหันลมแกนนอน
มีความนิยมน ามาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากกว่ากังหันลมแกนต้ัง อย่างไรก็ตามกังหันลมแกนต้ังนั้น
ในปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาให้มีประสิทธ์ภาพมากขึ้น ตาราง 2.1 และตาราง 2.2 แสดงข้อดีและ
ข้อเสียเปรียบเทียบระหว่างกังหันลมแกนนอนและกังหันลมแกนต้ังและ ตาราง 2.3แสดงข้อมูล
เปรียบเทียบสมรรถนะของกังหันลมแกนนอนและกังหันลมแกนต้ังโดย [40] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



19 

ตาราง 2.1 เปรียบเทียบข้อดีของกังหันลมแกนนอนและกังหันลมแกนต้ัง [10], [34], [35], [37], [38], [39] 
 

กังหันลมแกนนอน กังหันลมแกนต้ัง 
1.มีพื้นท่ีในการรับลมมาก 
2.เริ่มหมุนได้ท่ีความเร็วลมต่ า 
3.ประสิทธิภาพสูง 
4.แรงบิดรอบแกนสูง 
5.มีอัตราความเร็วปลายใบสูง 
6.ความเร็วรอบคงท่ีกว่า 
 
 

1. สามารถรับลมได้ทุกทิศทาง 
2. การถ่ายเทน้ าหนักลงบนฐานมาความสมดุล 
มากกว่า 
3. ท างานได้ดีในลักษณะลมปั่นป่วน 
4.ระบบการส่งก าลังและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
สามารถ 
ติดต้ังอยู่บนระดับพื้นดินได้, ง่ายต่อการซ่อมบ ารุง 
5. ไม่ต้องอาศัยชุดควบคุมทิศทางลม 
6. มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดท่ีความเร็วลมต่ า 
7. เสียงรบกวนน้อยเมื่อมีความเร็วรอบสูง 
8. ต้นทุนการสร้างต่ ากว่า 

 
ตาราง 2.2 เปรียบเทียบข้อเสียของกังหันลมแกนนอนและกังหันลมแกนต้ัง [10], [34], [35], [37], [38], [39] 
 

กังหันลมแกนนอน กังหันลมแกนต้ัง 
1.ต้องอาศัยชุดควบคุมทิศทางลม 
2.ต้องใช้แรงบิดเริ่มต้นท่ีความเร็วสูงกว่า 
3. มีการออกแบบใบพัดท่ียากกว่า เนื่องจากต้องมี
การค านึงถึง มุมบิด,มุมปะทะ 
4. มีเสียงดังเมื่อกังหันลมมีความเร็วรอบสูง 
5. ความไม่สะดวกในการติดต้ังและซ่อมบ ารุง 

1.ใบพัดไม่สามารถรับลมได้พร้อมกันทุกใบ 
2. มีแรงต้านจากใบพัดท่ีไม่รับลม 
3. ความเร็วรอบไม่คงท่ี 
4. มีประสิทธิภาพต่ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



20 

ตาราง 2.3 แสดงข้อมูลเปรียบเทียบการท างานของกังหันลมแกนนอนและกังหนัลมแกนต้ัง [40] 
 

ตัวแปรสมรรถนะ กังหันลมแกนนอน กังหันลมแกนต้ัง 
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน 50 - 60% สูงกว่า 70% 
การสร้างสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวน 
(Electromagnetic Interference) 

มี ไม่มี 

การเกิดแรงเฉือนของกระแสลม 
(Steering mechanism of wind) 

มี ไม่มี 

ขนาดของการทดก าลังฟันเฟือน (Gearbox) สูงกว่า 10 KW:ใช้ ไม่ใช้ 
ระยะหมุนของกังหัน(Blade rotation space) ค่อนข้างใหญ่ ค่อนข้างเล็ก 
ความสามารถการต้านก าลังลม 
(Wind-resistance capability) 

น้อย 
 

สูง(สามารถต้านแรงพายุไต้ฝุ่น
ขนาด class 12-14 ได้) 

เสียงรบกวน (Noise) 5 - 60 dB 0-10 dB 
ความเร็วลมท่ีกังหันเริ่มหมุน(Starting speed) สูง (2.5 - 5 m/s) ต่ า(1.5 - 3 m/s) 
ระบบกราวนด์ท่ีมีผลต่อมนุษย์ 
(Ground projection) 

อาจมีผล ไม่มีผล 

อัตราการท างานผิดพลาด(Failure rate) สูง ต่ า 
การซ่อมบ ารุง (Maintenance) ซับซ้อน สะดวก 
อัตราการหมุนของกันหัน (Rotating speed) สูง ต่ า 
ผลกระทบเนื่องจากนก (Effect on birds) มาก น้อย 
ปัญหาเกี่ยวกับการขึงหรือเกรียวสายยึด 
(Cable Stranding Problem) 

มี ไม่มี 

กราฟก าลัง (Power curve) ลดทอนได้ง่าย เต็มอัตรา 
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2.4 กังหันลมที่มีความเหมาะสมส าหรับการรับลมแบบสองทิศทาง 
 
 จากข้อมูลในตาราง 2.1-2.3 เมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมระหว่างกังหันลมแกนนอนและ
กังหันลมแกนต้ังส าหรับการน ามาใช้ในการทดลองรับลมสอบทิศทางแบบสวนทางกัน อาจสรุปได้ว่า 
ความเหมาะสมระหว่างกังหันลมแกนนอนและกังหันลมแกนต้ังได้ดังแสดงในตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4 เปรียบเทียบความเหมาะสมระหว่างกังหันลมแกนนอนและกังหนัลมแกนต้ังต่อความเป็นไปได้ 
   ในการใช้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมท่ีสวนทางกัน 
 

สมรรถนะของกังหันลม กังหันลมแกนนอน กังหันลมแกนต้ัง 

ความสามารถในการรับลมสวนทาง รับลมได้ทิศทางเดียว และต้อง
มีอุปกรณ์ควบคุมทิศทางในการ
รับลม 

สามารถรับลมได้ทุกทิศทาง 

ความเหมาะสมกับความเร็วลมต่ า ไม่เหมาะสม เหมาะสม 
ความเร็วในการเริ่มหมุน สูง(2.5-5เมตรต่อวินาที) ต่ า(1.5-3เมตรต่อวินาที) 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานลม
เป็นพลังงานกล 

สูง ต่ า 

การสร้างและออกแบบใบพัด ยากเนื่องจากต้องมีการ
ค านึงถึง มุมบิด,มุมปะทะ และ
อื่นๆ 

ง่าย 

ความเหมาะสมในการรับลมปั่นป่วน 
 

ไม่เหมาะสมเนื่องจากลักษณะ
ของใบมีลักษณะเรียวยาว 

เหมาะสมเนื่องจากลักษณะ
ใบพัดมีพื้นท่ีหน้าตัดรับลม
มากกว่า 

 
 จากข้อมูลในตาราง 2.4 อาจสามารถสรุปได้ว่ากังหันลมแกนต้ังมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้
ในการวิจัยในการเป็นกังหันลมท่ีสามารถรับลมสวนทางและแปลงพลังงานลมสวนทางเป็นพลังงานกล
และพลังงานาไฟฟ้าได้ดีกว่าท้ังนี้เนื่องจากกังหันลมแกนต้ังสามารถรับลมได้ทุกทิศทางไม่ต้องอาศัยชุด
ควบคุมทิศทางลมสามารถเริ่มหมุนได้ท่ีระดับความเร็วลมต่ าสามารถออกแบบและสร้างได้ง่าย และ
สามารถท างานท างานในลักษณะลมปั่นป่วนได้ดีด้วย แต่อาจมีข้อเสียคือ ประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานลมเป็นพลังงานกลยังมีอัตราท่ีต่ ากว่ากังหันลมแกนนอน อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันได้มีนักวิจัยท่ี
ได้ท าการคิดค้นและออกแบบกังหันลมแกนต้ังในหลายรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน
เพิ่มขึ้นซึ่งสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ กังหันลมซาโวเนียส (Savonius wind turbine) 
และกังหันลมแดร์เรียส (Darrius wind turbine)  
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2.5 ประเภทและสมรรถนะของกังหันลมแกนต้ัง 
 
 กังหันลมแกนต้ัง (Vertical axis wind turbine) จะมีลักษณะเด่นคือ ลักษณะใบพัดและแกน
หมุนจะต้ังฉากกับกระแสลม ท าให้สามารถรับลมได้ทุกทิศทาง ระบบการส่งจ่ายก าลัง และเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าสามารถติดต้ังอยู่บนระดับพื้นดินได้ ไม่ต้องอาศัยชุดควบคุมทิศทางลม แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
กังหันลมซาโวเนียส (Savonious wind turbine) และ กังหันลมแดร์เรียส (Darrius wind turbine) 
  2.5.1 กังหันลมซาโวเนียส (Savonius Wind Turbine) 
   กังหันลมซาโวเนียส (Savonius wind turbine) เป็นกังหันลมแกนต้ังท่ีมีลักษณะใบพัด
เป็นรูปตัวเอส(S) ออกแบบโดยวิศวกรชาวฟินแลนด์ Savonius ในปี 1922 กังหันลมชนิดนี้มีการท างาน
โดยอาศัยแรงต้านจากใบพัดด้านหนึ่งท่ีมีส่วนเว้า รับลมเพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวและในระหว่างนั้นจะมี
แรงต้านจากใบพัดอีกด้านหนึ่งท่ีมีส่วนโค้ง จะท าให้เกิดการต้านการหมุนของกังหันลม  แสดงดัง
ภาพประกอบ 2.12 เนื่องจากกังหันลมชนิดนี้อาศัยลมในการขับเคล่ือนใบพัดตลอดรอบการหมุนดังนั้น
กังหันลมชนิดนี้จึงไม่สามารถหมุนได้เร็วกว่าความเร็วลม ซึ่งหมายความว่าอัตราส่วนความเร็วปลายใบจะ
มีค่าน้อย ประมาณ 1 และมีประสิทธิภาพต่ าเมื่อเทียบกับกังหันลมแกนนอน กังหันลมซาโวเนียส มีการ
ออกแบบท่ีง่าย สามารถท างานได้ดีท่ีความเร็วลมต่ า ทนต่อสภาพลมปั่นป่าว มีแรงบิดสูง กังหันลมชนิดนี้
จึงมีความนิยมท่ีจะน ามาใช้เพื่อสูบน้ าหรือผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาดเล็ก [33], [41], [42] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 ลักษณะลมท่ีกระท าต่อใบพัดของกังหันลมซาโวเนียส [43] 
 

  2.5.2 กังหันลมแดร์เรียส (Darrius Wind Turbine) 
   กังหันลมแดร์เรียส (Darrius wind turbine) เป็นกังหันลมแกนต้ังท่ีขับเคล่ือนโดยใช้
แรงตามหลักอากาศพลศาสตร์มีรูปร่างคล้ายไข่ ถูกพัฒนาขึ้นโดยวิศวกรการบินชาวฝรั่งเศสและได้จด
สิทธิบัตรครั้งแรกในปี 1927 กังหันลมแดร์เรียสอาศัยแรงตามหลักอากาศพลศาสตร์ของใบกังหัน ท่ีมี
รูปร่างแบบแพนอากาศหรือ แอร์ฟอยล์ (Airfoil)  เมื่อมีความเร็วลมผ่านพัดผ่านแพนอากาศจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงของความเร็วลมรอบๆ แพนอากาศ โดยด้านบนของแพนอากาศจะมีความเร็วลมสูงกว่า
ด้านล่าง ท าให้ความดันทางด้านบนของแพนอากาศมีค่าต่ ากว่าความดันทางด้านล่างของแพนอากาศ จะ
ท าให้เกิดแรงยก (Lift) และแรงต้าน (Drag) ซึ่งจะท าให้เกิดแรงขับใบกังหันให้สามารถหมุนรอบแกนได้ 
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แสดงดังภาพประกอบ 2.13 และ 2.14 [30], [42] กังหันลมแดร์เรียสมีอัตราส่วนความเร็วปลายใบสูงสุด
ท่ี 4 ซึ่งจะมีความเร็วรอบท่ีสูงกว่าความเร็วลมจึงเหมาะท่ีใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า แต่ประสิทธิภาพ
ยังต่ าเมื่อเทียบกับกังหันลมแกนนอน อย่างไรก็ตามกังหันลมแดร์เรียสมีข้อเสียคือ ไม่สามารถเริ่มหมุนได้
ตัวตัวเอง เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดเริ่มต้นเป็นศูนย์จึงมีความจ าเป็นจะต้องใช้มอเตอร์ขนาดเล็ก
เพื่อให้กังหันลมแดร์เรียสสามารถเริ่มหมุนได้ [45] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.13 แรงท่ียกของแพนอากาศ เนื่องจากการไหลของแพนอากาศ [30] 
 

    
                        (ก)                                                         (ข) 

 
ภาพประกอบ 2.14 (ก) แรงท่ีกระท าต่อกังหันลมแดร์เรียส (ข) ลักษณะของกังหันลมแดร์เรียส [30] 
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  2.5.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างกังหันลมซาโวเนียสและกังหันลมแดร์เรียส 
   ข้อมูลเปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างกังหันลมซาโวเนียสและกังหันลมแดร์เรียส แสดง
ในตาราง 2.5 ข้อมูลนี้จะถูกใช้เพื่อการออกแบบกังหันลมท่ีเหมาะสมในการรับกระแสลมแบบสวนทางใน
งานวิจัยนี้ 

 
ตาราง 2.5 เปรียบเทียบคุณสมบัติกังหันลมซาโวเนียสและกังหันลมแดร์เรียส [30], [32], [41], [42], [45], [46] 
 

คุณสมบัติ กังหันลมซาโวเนียส กังหนัลมแดร์เรียส 
การออกแบบใบพัด ง่าย ค่อนข้างซับซ้อน 
เสียงรบกวนท่ีความเร็วลมสูง ต่ า สูง 
เริ่มต้นหมุนด้วยตัวเอง สามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเอง ไม่สามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเอง 
ความเหมาะสมกับความเร็วลมต่ า เหมาะสม ไม่เหมาะสม 
แรงบิดเริ่มต้น สูง ต่ า 
ต้นทุนการสร้างกังหันลม ปานกลาง ค่อนข้างสูง 
ประสิทธิภาพ ต่ า สูงกว่า 
ความสามารถในการรับลมปั่นป่วน สามารถท างานได้ สามารถท างานได้ 

 
 จากข้อมูลในตาราง 2.5 ผู้วิจัยจึงได้พิจาณาเลือกกังหันลมซาโวเนียส เพื่อใช้ในการออกแบบ
กังหันลมท่ีสามารถรับลมสวนทางส าหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากกังหันลมซาโวเนียสมีคุณสมบัติท างานได้ดี
ท่ีความเร็วลมต่ าด้วยอัตราส่วนความเร็วปลายใบ (Tip speed ratio) อยู่ระหว่าง 0-1.5 (ภาพประกอบ 
2.11) มีแรงบิดเริ่มต้นท่ีดี การออกแบบและจัดสร้างท าได้ง่าย ต้นทุนการผลิตต่ าและสามารถเริ่มหมุนได้
ด้วยตัวเองดังนั้นกังหันลมซาโวเนียสจึงได้รับความสนในและมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้มีค่า Tip 
speed ratio อยู่ในช่วงท่ีต่ าในขณะท่ีมีค่า Coefficient of power (Cp) สูง ซึ่งการมีค่าTip speed 
ratio ท่ีอยู่ในช่วงท่ีต่ าจะเป็นผลดีต่อใบกังหันลม ซึ่งจะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อใบกังหันลม และไม่
เกิดเสียงดังเมื่อมีความเร็วรอบสูง [35], [41], [42], [47] อย่างไรก็ตาม กังหันลมซาโวเนียสอาจมีข้อด้อย
ในส่วนการมีประสิทธิภาพการแปลงพลังงานลดลงเมื่อมีความเร็วลมสูงขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากกังหันลมซา
โวเนียสมีแรงต้านการหมุนท่ีเกิดจากใบพัดด้านนูน กังหันลมซาโวเนียสจึงไม่สามารถหมุนได้ท่ีความเร็ว
สูงกว่าความเร็วลม ภาพประกอบ 2.15 แสดงพัฒนาการของกังลมซาโวเนียสในช่วงปี ค.ศ. 1987-2004 
โดยมีการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น [52] 
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ภาพประกอบ 2.15 ข้อมูลงานวิจัยศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพของกังหันลมซาโวเนียสต้ังแต่ 
    ปี 1978-2004 รวบรวมโดย Saha [52] 
 
2.6 การออกแบบกังหันลมซาโวเนียส 
 
 ก าลังงานท่ีกังหันลมซาโวเนียสสามารถสกัดได้จากลม )( swP  [20], [31] จะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วของลม พื้นท่ีหน้าตัดรับลม และค่าสัมประสิทธิก าลังงานของกันหันลม (Power Coefficient; 

pC ) ก าลังงานท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสจะพิจารณาความเร็วของลมเป็นหลัก เนื่องจากก าลังงานของ
ลมนั้นจะแปรผันตามความเร็วลมยกก าลังสาม ดังนั้นก าลังงานท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสจะสามารถหา
ได้จากสมการ (2.13) 
 

        
psw CAVP 3

2

1
       (2.13) 

 
 เมื่อ swP  = ก าลังงานท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส (วัตต์)  
      = ความหนาแน่นของอากาศ 25oC  
      มีค่าเท่ากับ 1.225 (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
   A   = พื้นท่ีหน้าตัดของกังหันลม (ตารางเมตร)  
   V   = ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
   pC  = ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมซาโวเนียส 
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 ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมคือค่าท่ีได้จากการเปรียบเทียบระหว่างก าลังงานท่ีได้จาก
กังหันลม )( swP , (Power wind turbine) กับก าลังงานท่ีได้จากลม )( aP , (Power Air) ซึ่งค่าก าลัง
งานของกังหันลมท่ีผลิตได้จะแปรผันตามค่าสัมประสิทธิ์ก าลังงานด้วยแสดงตาม สมการ (2.14) 
 

        
3

2

1
AV

P

P

P
C SW

a

SW

p



     (2.14) 

 
 เมื่อ aP  คือ ก าลังงานท่ีได้จากลม (วัตต์) 
 
 ก าลังงานท่ีผลิตโดยกังหันลมซาโวเนียสจะขึ้นอยู่กับพื้นท่ีหน้าตัดซึ่งสามารถค านวณได้จาก
สมการ(2.15) โดยตัวแปร H  และ D  แสดงในภาพประกอบ 2.16 [43] 
 
           HDA       (2.15) 
 
 เมื่อ H  = ความสูงของกังหันลมซาโวเนียส (เมตร)  
   D  = เส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันลมซาโวเนียส (เมตร) 
 
 อัตราส่วนความเร็วสูงสุด (Tip speed ratio; TSP ) เป็นอัตราส่วนความเร็วสูงสุดระหว่าง
รอบการหมุนของกังหันลมกับความเร็วของกระแสลมท่ีเคล่ือนท่ีปะทะใบกังหันตามสมการ 2.16 โดยตัว
แปรต่าง ๆ ในสมการแสดงในภาพประกอบ 2.17 [43] 
 

       
60

2

V

Nd

V

d

V

V
TSP rotor 

    (2.16) 

 
 เมื่อ TSP  = อัตราส่วนความเร็วสูงสุด  
   V   = ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
   d    = รัศมีของใบกังหัน (เมตร) 
   N   = ความเร็วรอบของกันหันลม (รอบต่อวินาที) 
       = ความเร็วเชิงมุม (เรเดียนต่อวินาที)  
 
 ในการออกแบบกังหันลมนั้นจะต้องมีการก าหนดค่าอัตราความเร็วสูงสุด (TSP ) ให้เหมาะสม
ท่ีสุด เพื่อให้ได้พลังงานจากลมมากท่ีสุด ค่า TSP ท่ีมากกว่า 1 นั้นจะแสดงให้เห็นว่า กังหันลมหมุนเร็ว
กว่าความเร็วลม แต่ถ้าหากค่า TSPน้อยกว่า 1 แสดงว่ากังหันลมนั้นหมุนช้ากว่าความเร็วลม เพราะว่ามี
แรงฉุดหรือแรงต้านท่ีใบกังหันมากเกินไป [31] 
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ภาพประกอบ 2.16 แผนภาพของกังหันลมซาโวเนียส [43] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.17 อัตราส่วนความเร็วสูงสุด [43] 
 

 การออกแบบกังหันลมซาโวเนียสท่ีได้กล่าวข้างต้นเป็นเพียงวิธีออกแบบในเบ้ืองต้นตามทฤษฏี
เท่านั้น ในการออกแบบกังหันลมซาโวเนียสส าหรับการใช้งานจริง นอกจากจะมีการค านึงถึงความเร็วลม
และพื้นท่ีหน้าตัดรับลมแล้ว จะต้องมีการพิจารณาค่าสัมประสิทธิก าลังของระบบกังหันลมท้ังหมด 

)( ,totalpC นั่นคือ ค่าสัมประสิทธิก าลังทางกลของกังหันลม )( pC และค่าสัมประสิทธิของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า )( gC ดังสมการ (2.17) และ (2.18) [31], [48] 
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 เมื่อ  T  = แรงบิดสูงสุดของกังหันลม (นิวตันต่อเมตร) 
    V  = แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
    I  = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
 
 หลังจากท่ีได้ศึกษากังหันลมชนิดต่างๆ และได้ท าการพิจาณาเลือกกังหันลมท่ีมีความเหมาะสม
ส าหรับการน ามาทดลองรับลมสวนทาง ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับการทดลองนี้  หัวข้อดังต่อไปนี้จะเป็นการกล่าวถึงกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดยการใส่ช่องรับลม โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.7 การออกแบบช่องรับลม 
 
 การออกแบบช่องรับลมส าหรับกังหันลมซาโวเนียสจากการศึกษาพบว่า งานวิจัยของ  Altan 
และ Atılgan, [21] ได้ออกแบบกังหันลมแกนต้ังมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ( D ) 32 ซม. สูง ( H ) 32 
ซม. ระยะทับซ้อนระหว่างใบ ( e ) 2.6 ซม. ขนาดของใบท าจากแผ่นเหล็กหนา 2 มม. แผ่นกลมปิดหัว
ท้ายท าจากแผ่นเหล็กหนา 4 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ( 0D ) 35.2 ซม. แสดงดังภาพประกอบ 2.18  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.18 ลักษณะและค่าพารามิเตอร์ของกังหันลมซาโวเนียส [21] 
 

 จากนั้นได้ท าการสร้างช่องรับลมเพื่อทดลองเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันลมซาโวเนียส ขนาด
ของช่องรับลมท่ีมุม 45  และ 15  ท่ีมีขนาดขอบส้ัน ( 1l )= 45 เซนติเมตร ขอบยาว ( 2l )= 52 
เซนติเมตร และสูง 32 เซนติเมตร แสดงดังภาพประกอบ 2.19 โดยในการออกแบบช่องรับลมจะถูก
กล่าวไว้อย่างระเอียดในหัวข้อ 2.11 
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ภาพประกอบ 2.19 ลักษณะและค่าพารามิเตอร์ของช่องลม [21] 
 
 จากภาพประกอบ 2.19 ลักษณะของช่องลมจะมีพื้นท่ีหน้าตัดรับลมทางออกแคบกว่า
พื้นท่ีหน้าตัดรับลมทางเข้าซึ่งจะส่งผลต่อความเร็วลมท่ีเคล่ือนผ่านช่องลมเข้าสู่กังหันลมซาโวเนียส ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมีความต้องการท่ีจะศึกษาลักษณะการไหลของของไหลภายในท่อทางออกท่ีมีขนาดเล็กลงโดย
จะกล่าวดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 
2.8 การไหลของของไหลภายในท่อทางออกที่มีขนาดเล็กลง 
 
 จากสมการการไหลอย่างต่อเนื่อง (Equation of Continuity) เป็นสมการท่ีใช้ศึกษาการไหล
ของของไหลภายในท่อท่ีมีขนาดไม่สม่ าเสมอเมื่อมีการไหลภายในท่อจากจุดท่ี 1ไปยังจุดท่ี 2 มวลของ
ของไหลท่ีจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 จะมีค่าคงท่ีตามหลักทรงมวล (Conservation of mass) [20] ซึ่งจะเขียน
เป็นสมการได้ดังนี้  
 

         2211 VAVA        (2.20) 
 

 เมื่อ    คือ  ความหนาแน่นของของไหล (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
   A   คือ  พื้นท่ีการไหลของการไหล (ตารางเมตร) 
   V   คือ  ความเร็วของการไหล (เมตรต่อวินาที) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.20 แสดงการไหลผ่านพื้นท่ีหน้าตัดลดขนาด [20] 
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 จากภาพประกอบ 2.20 กรณีท่ีของไหลเป็นชนิดเดียวกันและเป็นของไหลท่ีไม่สามารถยุบตัว
ได้(Incompressible flow) ท่อท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดท่ีต าแหน่งท่ี 2 แคบกว่าต าแหน่งท่ี 1 ถ้าของไหลมีอัตรา
การไหลสม่ าเสมอความเร็วของของไหลท่ีไหลผ่านต าแหน่งท่ี 2 จะเร็วกว่าความเร็วท่ีไหลผ่านต าแหน่งท่ี 
1 เพราะต าแหน่งท่ี 2 มีพื้น ท่ีหน้าตัดท่ีเล็กกว่าจะได้ว่า 1  เท่ากับ 2  สรุปได้ว่าผลคูณระหว่าง
พื้นท่ีหน้าตัดกับอัตราเร็วของของไหลอุดมคติไม่ว่าจะอยู่ท่ีต าแหน่งใดในท่อการไหลจะมีค่าคงตัวดังนั้น
จากสมการท่ี (2.20) จะสามารถเขียนใหม่ได้ว่า 
 
           2211 VAVA      (2.21) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.21 แสดงการไหลของกระแสลมในท่อลดขนาด [20] 
 
 จากภาพประกอบ 2.21 ถ้าให้อากาศไหลผ่านท่อลดขนาดท่ีจุด 1 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.2 เมตร ความเร็ว 1V เท่ากับ 4 เมตรต่อวินาที และมีความดัน 1P เป็น 270,000 (นิวตันต่อตารางเมตร)
ไหลออกที่จุดท่ี 2 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็น 0.6 เมตรจะได้ความเร็ว 2V และ 2P ท่ีจุด (2) ดังนี้ 
 
 แทนค่าในสมการ (2.21) จะได้ 

2

22 )3.0()/4()6.0( Vmsmm    
         )(283.0/524.4 2

23 Vmsm   
             smV /162   

 
จากสมการเบอร์นูล่ี (Bernoulli, s Equation) หา 2P  
 

      2

2

221

2

11 2//2// ZgVPZgVP    (2.22) 
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 จะได้ 
 

2 2 2

2

3 2 3 2

(270,000 / ) (4 / ) (16 / )

(9,810 / ) (2 9.81) / (9,810 / ) (2 9.81) /

PN m m s m s

N m x m s N m x m s
    

 
                    2

2 /000,150 mNP   
 
 จะเห็นได้ว่าจุดท่ี 2 นั้นจะมีความเร็วของกระแสลมท่ีสูงกว่าจุดท่ี 1 และมีความดัน 2P  ท่ีจุดท่ี 
2 ต่ ากว่า 1P  ท่ีจุดท่ี 1 เนื่องจากกระแสลมท่ีไหลเข้าช่องทางท่ีกว้างกว่าและไหลออกท่ีช่องทางท่ีแคบลง
จะท าให้กระแสลมท่ีไหลออกมีความเร็วลมท่ีสูงขึ้น 
 นอกจากนั้นผู้วิจัยยังได้ศึกษาในเรื่อง การไหลของของไหลผ่านช่องทางท่ีมีแผ่นขวางกั้นของไหล
จะมีลักษณะการไหลท่ีหมุนวนดังภาพประกอบ 2.22 เนื่องจากในระหว่างทดลองการท างานของกังหัน
ลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่นั้น ในระหว่างการทดลองนั้นจะมีการวางต าแหน่งของช่องลมคู่เพื่อรับลม
สวนทางท่ีต าแหน่งองศา 90 ถึง -90 องศา ซึ่ง ณ ต าแหน่งหนึ่งจะมีการวางต าแหน่งของช่องลมคู่คล้าย
กับภาพประกอบ 2.22 เมื่อมีการรับลมสวนทางจะท าให้เกิดการหมุนวนของอากาศ อาจจะท าให้ส่งผล
ต่อการหมุนของกังหันลมและการผลิตแรงดันไฟฟ้า [20] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.22 การไหลของของไหลผ่านช่องทางท่ีมีแผ่นขวางกั้น [20] 
 

 จากหัวข้อเรื่องการไหลของของไหลภายในท่อทางออกท่ีมีขนาดเล็กลง เหตุผลท่ีผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาเนื่องจากว่าช่องลมท่ีผู้วิจัยได้ศึกษาจากงานของ Altan และน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับ
งานวิจัยนี้มีลักษณะคล้ายท่อลดขนาด ท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดทางออกแคบกว่าพื้นท่ีหน้าตัดทางเข้า ซึ่งจะท าให้
ความเร็วลมท่ีเคล่ือนผ่านช่องลมเข้าสู่กังหันลมซาโวเนียสมีความเร็วลมสูงขึ้น 
 ในการศึกษาพฤติกรรมการผลิตและระดับแรงดันไฟฟ้าของกังหันลม กังหันลมจะเช่ือมต่อกับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Generator) โดยสัญญาณและค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสจะถูกน ามา
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วิเคราะห์ และสรุปผลการท างานของกันหันลมซาโวเนียส เมื่อมีการรับลมสวนทางเปรียบเทียบกับการรับ
ลมทิศทางเดียวจะมีผลแตกต่างกันอย่างไร ดังนั้นผู้วิจัยจึงจ าเป็นจะต้องมีการศึกษาเพื่อให้เกิดความ
เข้าใจรู้ความเข้าใจถึงหลักการและทฤษฏีเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะกล่าวดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 
2.9 หลักการและทฤษฏีเบื้องต้นของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า จากกฎของฟา
ราเดย์เมื่อน าแท่งแม่เหล็กเคล่ือนท่ีผ่าน ขดลวดหรือน าขดลวดเคล่ือนท่ีผ่านสนามแม่เหล็ก จะเกิด
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นในขดลวดกระแสไฟฟ้าจะเกิดได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจ านวนขดลวดจ านวน
เส้นแรงแม่เหล็ก และ.ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแม่เหล็ก  อธิบายได้ดังสมการ 2.23 [49] 
  

          
dt

d
Ne


       (2.23) 

 
 เมื่อ e  = แรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต์) 
   N  = จ านวนรอบของขดลวด (รอบ) 
     = เส้นแรงแม่เหล็ก (เวเบอร์) 
   T = เวลา (วินาที) 

 
ภาพประกอบ 2.23 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็กตามกฎของ ฟาราเดย์ และเฟรมมิง [49] 

 
 จากหลักการดังกล่าวจะเป็นหลักการเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. 
Generator) และ กระแสสลับ (A.C. Generator) 
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  2.9.1 เครื่องก านิดไฟฟ้ากระแสตรง 
   หลักการเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะประกอบด้วยขดลวดเพียงขด
เดียว (2 ตัวน า) โดยปลายท้ังสองข้างจะต่อเข้ากับซี่ทองแดงของคอมมิวเตเตอร์ เมื่อท าให้หมุนใน
สนามแม่เหล็ก N-S จะท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับบนตัวน าท้ังสองของขดลวด และจะเกิด
เป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อผ่านซี่ของทองแดงของคอมมิวเตเตอร์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.24 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง [49] 
 

   ดังนั้นเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดได้จากการต่อปลายท้ังสองข้างของขดลวด
ตัวน าเข้ากับซี่ของคอมมิวเตเตอร์ เพื่อเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นกระแสตรง 
  2.9.2 เครื่องก านิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
   มีลักษณะการท างานคล้ายกันกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง แต่จะต่างกันท่ีปลาย
ท้ังสองข้างของขดลวดตัวน า จะถูกต่อเข้ากับแหวนทองแดง หรือ สลิปลิง (Slip Ring) เพื่อน า
กระแสสลับท่ีเกิดขึ้นบนตัวน าไปใช้โดยตรงด้วยการต่อผ่านสลิปริง 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.25 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ [49] 
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2.10 คุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 ในการศึกษาพฤติกรรมการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส เมื่อมีการรับลมสวน
ทางจะมีการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเฉล่ียท่ีได้จากกังหันลม 
โดยจะใช้ระลอกคล่ืน (Ripple) ในการพิจารณา ซึ่งระลอกคล่ืนจะเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมแกนต้ังท่ีมีช่องลมคู่เปรียบเทียบกับกังหันลมแกนต้ังท่ีไม่ติดต้ัง
ช่องลม ดังแสดงในสมการ 2.24 [50]  
 

          100% 



DCV

V
R     (2.24) 

 
 เมื่อ V  = ระลอกคล่ืนแรงดันไฟฟ้า )(V  
   dcV   = แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเฉล่ีย )(V  
 
2.11 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 งานวิจัยของ Zarkesh [16] ได้น าเสนอแนวคิดในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมบนถนน 
เพื่อแจกจ่ายให้กับไฟแสงสว่างบริเวณถนน รวมไปถึงพื้นท่ีโดยรอบ โดยถนนท่ีพิจารณานั้นเป็นลักษณะ
ของถนน 4 ช่องทางและได้มีน าเสนอการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณกึ่งกลางของถนนและบริเวณข้าง
ถนน แสดงดังภาพประกอบ 2.26 แทบสีแดงแสดงต าแหน่งท่ีจะวางบล็อกคอนกรีต 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.26 แสดงต าแหน่งท่ีจะวางบล็อกคอนกรีต [16] 
 

  ภาพประกอบ 2.27 และ 2.28 แสดงลักษณะการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณข้างถนนและ
กึ่งกลางถนน เพื่อรับลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ จากภาพจะเห็นได้ว่าบริเวณกึ่งกลางถนน
เมื่อมีการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะสวนทางกันจะท าให้เกิดลักษณะลมเคล่ือนท่ีเข้าสู่บริเวณกึ่งกลางถนน
สองทิศทาง จึงท าให้บริเวณกึ่งกลางถนนมีโอกาสเกิดลมได้มากกว่าบริเวณข้างถนน  
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ภาพประกอบ 2.27 ลักษณะการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณข้างถนน [16] 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.28 ลักษณะการวางบล็อกคอนกรีตบริเวณกลางถนน [16] 
 

  ภายในบล็อกคอนกรีตจะติดต้ังกังหันลมแกนนอนเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า และมีช่องรับลม
เพื่อบังคับทิศทางลมท่ีให้เข้าสู่กังหันลมแกนนอนโดยตรง จากนั้นได้ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมท่ีเกิดขึ้นจากยานพาหนะขณะเคล่ือนท่ี โดยมีความคิดท่ีจะน ามาใช้กับ
ถนนหลวงท่ีมีความยาว 10 กิโลเมตร และมีความเป็นไปได้ท่ีจะผลิตไฟฟ้าได้ 3 เมกกะวัตต์ต่อวัน จาก
การวิเคราะห์ของ Ali Zarkesh ขนาดบล็อกคอนกรีตท่ีมีความยาว 2 เมตร ถ้าหากติดต้ังท้ังบริเวณ
กึ่งกลางถนน และบริเวณข้างถนน ตลอดท้ังความยาวของถนนหลวง 10 กิโลเมตร จะท าให้มีบล็อก
คอนกรีตท้ังหมด 15000 บล็อก และภายในบล็อกคอนกรีต แต่ละบล็อกจะมีกังหันลมแกนนอนผลิต
ไฟฟ้า 2 เครื่อง ดังนั้นท่ีตลอดความยาวของถนนหลวง 10 กิโลเมตร จะมีกังหันลมแกนนอนผลิตไฟฟ้า
จ านวน 30000 เครื่อง จากนั้นได้ท าการวิเคราะห์เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ท่ีมีอัตราความเร็วรอบ 1000 รอบ
ต่อนาที สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับได้ 36 โวลต์ 3800 มิลลิแอมแปร์ ท่ีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 
0.8 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะสามารถผลิตพลังงานได้ประมาณ 100 วัตต์ และจะได้ 3 เมกกะวัตต์ ท่ีเครื่อง
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ก าเนิดไฟฟ้า 30000 เครื่อง อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการจัดสร้างกังหันจริง เป็นเพียงการทดลองและ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่านั้น 
 งานวิจัยของ Sathyanarayanan[18] ได้มองถึงปัญหาแสงสว่างในเวลากลางคืนบริเวณถนนท่ี
อยู่ห่างจากตัวเมือง ซึ่งในการติดต้ังโคมไฟถนนนั้น มีความยากล าบากในการวางสายไฟฟ้าใต้ดิน เพื่อ
จ่ายให้กับโคมไฟถนนท่ีห่างจากพื้นท่ีในเมือง ดังนั้นเลยมีการเสนอแนวคิดในการท่ีจะติดต้ังกังหันลมแกน
ต้ัง โดยมีการติดต้ังไว้บริเวณเกาะกลางถนน เพื่อรับลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะและธรรมชาติ 
โดยงานวิจัยนี้ได้เสนอเป็นกังหันลมแกนต้ังลักษณะของใบพัดเป็นการผสมระหว่างใบพัดชนิด C-type 
หรือ Savonius และ J-type หรือ Noguchi ลักษณะใบพัดแสดงดังภาพประกอบ 2.29  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.29 ลักษณะของใบพัดชนิด C-type หรือ Savonius และ J-type หรือ Noguch [18]  
 
  กังกันลมจะอาศัยแรงยก (Lift force) และแรงต้าน (Dragforce) ในการหมุน และได้สร้าง
โมเดลกังหันลมเพื่อจ าลองการท างาน ภาพประกอบ 2.30 แสดงภาพตัวอย่างโมเดลกังหันลมแบบแรง
ผสม ในการทดลองได้ใช้พัดลมเป็นแหล่งก าเนิดลม สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้อก 1-1.2 โวลต์ 
 

   
                             (ก)                                                            (ข) 

 
ภาพประกอบ 2.30 แสดงภาพตัวอย่างโมเดลกังหันลมแบบแรงผสม (ก) และลักษณะการเกิดแรงของ 
    กังหันลม (ข) [18] 
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 งานวิจัยของ วิรชัย โรยนรินท์ และคณะ [15] ได้มีการออกแบบและสร้างกังหันลมแบบแรง
ผสม แสดงดังภาพประกอบ 2.31 โดยอาศัยลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ และลมจากธรรมชาติ
เป็นต้นก าลังในการผลิตกระแสไฟฟ้า  

 
 

ภาพประกอบ 2.31 ลักษณะของกังหันลมแบบแรงผสม [15] 
 

  ท่ีความเร็วลม 5 เมตรต่อวินาที ขณะต่อโหลดกังหันลมสามารถผลิตไฟฟ้าได้ท่ี 30 โวลต์ 5 
แอมแปร์ (DC) ประสิทธิภาพของกังหันลมอยู่ท่ี 20.4 เปอร์เซ็นต์ กังหันลมสามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเอง
ท่ีความเร็วลมต่ า ดังนั้นกังหันลมท่ีสร้างขึ้นสามารถพัฒนาต่อให้สามารถติดต้ังใช้งานได้บนถนนจริงต่อไป 
 งานวิจัยของ สมจิต ชินะใจ [20] มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมรรถนะและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพพลังงานของกังหันลมแกนต้ังโดยใช้ครอบเสริมกั้นบังคับลมเข้า ท าการทดลองปรับเปล่ียน
ครอบเสริมกั้นบังคับลมเข้าท่ีต้ังค่าไว้มีค่าต่างกัน 7 มุม มีมุม 0 15 30 45 60 75 และ 90 องศา 
ตามล าดับ และปรับเปล่ียนพื้นท่ีช่องลมเข้า 4 ค่า ต้ังแต่ 0.01-0.04 ตารางเมตร ทดสอบในอุโมงค์ลม
พื้นท่ีหน้าตัดช่วงการท างานขนาด 25 x 50 ตารางเซนติเมตร ผลจากการวิจัยพบว่า การแปรเปล่ียนมุม
ครอบเสริมกั้นบังคับลมเข้า พื้นท่ีช่องลมเข้าและแปรเปล่ียนความเร็วลม มีผลท าให้ความเร็วรอบเพลา 
ก าลังขาออก และแรงบิด เพิ่มข้ึน ในกรณีใช้ใบพัดแบบตรง และกรณีใช้ใบพัดแบบหลังดัดโค้งหลังท ามุม 
15 องศา แสดงดังภาพประกอบ 2.32 ซึ่งพบว่า การทดสอบท้ัง 2 กรณี ได้ต าแหน่งท่ีใช้ครอบเสริมกั้น
บังคับลมเข้ามุม 75 องศา ใช้พื้นท่ีภาคตัดช่องลมเข้าขนาด 0.01ตารางเมตร เหมือนกัน คือให้ก าลังขา
ออกสูงสุด คือ 5.5 และ 7.1 วัตต์ แรงบิดอยู่ ท่ี 4.9x10-2 และ7.1x10-2 นิวตัน - เมตร และได้
ประสิทธิภาพ 47.2 % และ 57.3% ตามล าดับ 
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                                   (ก)                                                        (ข) 

 
ภาพประกอบ 2.32 แสดงลักษณะใบพัดแบบตรง (ก) และใบพัดแบบดัดโค้งท ามุม 15 องศา (ข) [20] 

 
 งานวิจัยของ สัมพันธ์ไชยเทพและคณะ [51] ได้ท าการศึกษาผลของมุมปะทะต่อการเริ่มหมุน
ของระบบกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับโค้ง และได้สร้างกังหันลมแกนต้ังมีใบพัดแบบแผ่นเรียบ ขนาด 
ยาว 15 เซนติเมตร กว้าง 10 เซนติเมตร รัศมีกังหัน 15 เซนติเมตร และแบบแผ่นเรียบดัดโค้ง ใบพัด
กังหันเป็นการพัฒนาจากกังหันลมแบบแผ่นเรียบ โดยน ามาดัดใบกังหันให้โค้งท่ีสัดส่วนความโค้งต่อ
ความกว้างของใบเท่ากับ 1 ต่อ 10 ใบมีความกว้าง เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร และมีส่วนโค้งสูงท่ีสุด
เท่ากับ 1 เซนติเมตร รัศมีกังหัน 15 เซนติเมตร แสดงดังภาพประกอบ 2.33 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.33 กังหันลมแกนต้ังท่ีมีใบพัดแผ่นเรียบดัดโค้ง [51] 
 
  โดยท าการทดสอบในอุโมงค์ลมท่ีความเร็วลมปัจจัยท่ีท าการศึกษาคือมุมปะทะเริ่มต้นของ
กังหันต่อการเริ่มท างานของกังหันผลการศึกษาพบว่า กังหันแบบใบพัดแผ่นเรียบไม่สามารถเริ่มหมุนได้
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ด้วยตัวเอง ต้องเสริมระบบช่วยการหมุน เนื่องจากแรงกระท าของลมต่อใบกังหันมีค่าเท่ากันท้ังสองด้าน
ของกังหัน กังหันจึงไม่สามารถหมุนได้ แสดงดังภาพประกอบ 2.34 
 

 
ภาพประกอบ 2.34 ลักษณะของลมท่ีเคล่ือนท่ีปะทะใบพัดแผนเรียบ [51] 

 
  ในส่วนการทดสอบการเริ่มหมุนของกังหันลมแบบใบพัดแบบแผ่นเรียบโค้งพบว่า ท่ีมุม
ปะทะ จาก 0 ถึง 30 องศา ความเร็วลมเริ่มหมุนของกังหันมีค่าน้อยลง โดยมีค่าความเร็วเริ่มหมุน
ประมาณ 3 เมตรวินาที แต่เมื่อมุมปะทะมีค่าสูงขึ้น (45 และ 60 องศา) ความเร็วเริ่มหมุนมีค่าสูงขึ้น 
(มากกว่า 3.5 เมตรวินาที) แสดงดังภาพประกอบ 2.35 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.35 ความเร็วลมท่ีท าให้กังหันเริ่มหมุนท่ีมุมปะทะต่างๆ (ไม่มีข้อมูลการทดลอง) [51] 
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  และจากการทดลองพบว่า ในกรณีมุมปะทะ 90 องศา กังหันลมไม่เกิดการหมุนไม่ว่าท่ี
ความเร็วลมใดๆ แม้จะท าการช่วยหมุนกังหันลมก็ไม่เกิดการหมุน แต่จะเกิดการส่ายของกังหันไปมา
เท่านั้น มุมของใบพัดท่ีได้ท าการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 2..36 

 
ภาพประกอบ  2.36  ตัวอย่างมุมของใบพัดรับลมท่ีท าการศึกษา [51] 

 
 งานวิจัยของ Mahmoud [19] ได้ท าการศึกษาและทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน
ของกังหันลมซาโวเนียสโดยท าการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของกังหันลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 62 ซม. และสูง 62 ซม. โดยทดสอบด้วยจ านวนใบพัด 2 3 และ 4 ใบ พบว่า กังหันลมซาโว
เนียสแบบ 2 ใบพัด ให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูงสุดท่ี 0.08 แสดงดังภาพประกอบ 2.37 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.37 กราฟแสดงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังกังหันลมแกนต้ังซาโวเนียส 2, 3 และ 4 ใบ [19]   
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 งานวิจัยของ Mohammed Hadi Ali [43] ได้ท าการเปรียบเทียบการท างานของกังหันลม
แกนต้ังซาโวเนียส 2 ใบและ 3 ใบ ในการสร้างกังหันลมท้ังสองแบบจะสร้างจากแผ่นอลูมีเนียม โดยมี
อัตราส่วน aspect ratio )1/(  DHAs , เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 20 เซนติเมตร )(D  และสูง
เท่ากับ 20 เซนติเมตร )(H  ขนาดของใบพัดมีลักษณะเป็นครึ่งวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 
กังหันท้ังสองแบบมีอัตราส่วนการทับซ้อนเท่ากับ over lap ratio = 0 ทดสอบโดยใช้อุโมงค์ลมความเร็ว
ลมต่ า โดยส่วนใหญ่กังหันลม Savonius จะมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี Tip speed ratio เท่ากับ 1 และมี
แรงบิดเริ่มต้นสูงท่ีความเร็วลมต่ า จากผลการทดลองกังหันลมซาโวเนียส 2 ใบ จะมีประสิทธิ์ภาพท่ีดีกว่า 
3 ใบ เนื่องจากการเพิ่มจ านวนของใบนั้นจะท าให้เกิดแรงบิดท่ีเกิดจากใบกังหันมากขึ้น ท าให้กังหันลมท่ี
มี 3 ใบมีประสิทธิ์ภาพลดลง ลักษณะของกังหันลมและผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 2.38 
 

 
ภาพประกอบ 2.38 กังหันลมแกนต้ังแบบซาโวเนยีส 2 และ 3 ใบ และค่าสัมประสิทธืก าลังงานของ 
    กังหันลมท้ังสองชนิด [43] 
 
 งานวิจัยของ Altan และ Atılgan [21] ได้ออกแบบกังหันลมซาโวเนียส จากการทดลองกังหัน
ลมให้ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังประมาณ 0.17 และได้ท าการสร้างช่องลมเพื่อเพิ่มประสิทธิ์ภาพของกังหันลม
ช่องลมนี้จะบังคับทิศทางลมเข้าสู่ใบกังหันโดยตรงในด้านท่ีมีส่วนเว้า เพื่อป้องกันแรงบิดเชิงลบท่ีเกิดจาก
ใบกังหันด้านท่ีมีส่วนโค้ง โดยช่องลมนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ด้านคือด้านขอบส้ัน )( 1 และขอบยาว 

)( 2  แสดงดังภาพประกอบ 2.39 
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ภาพประกอบ 2.39 ค่าพารามิเตอร์ของช่องลม [21] 

 
  ในการทดลองหาขนาดของช่องลมขอบส้ันและขอบยาวจะถูกเพิ่มขนาดความยาวขึ้นไป
เรื่อยๆ เพื่อหาความยาวที่เหมาะสม โดยจะมีการทดลองท่ี 3 ระดับ คือ ขอบส้ัน )( 1  จะทดลองท่ีความ
ยาว 45 34 และ 22 เซนติเมตร ขอบยาว )( 2  จะทดลองท่ีความยาว 52 39 และ 26 เซนติเมตร มุม 

)(  จะมีการทดลองท่ีมุม 45 60 และ 90 องศา  และ มุม )(  จะมีการทดลองท่ีมุม 10 และ 15 
องศา จากผลการทดลองพบว่าท่ีความเร็วลม 7 เมตรต่อวินาที ต าแหน่ง )( 1 = 45 เซนติเมตร )( = 
45 องศา )( 2  = 52 เซนติเมตร และ )(  = 15 องศา จะให้ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังงานสูงสุดท่ี 0.38 
แสดงดังภาพประกอบ 2.40  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.40 ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังงานระหวา่งกังหันลมแกนซาโวเนียสกับกังหนัลมซาโวเนียสท่ี 
    มีช่องลม [21] 

กังหันลมซาโวเนียสที่มีช่องลม [21] 

กังหันลมซาโวเนียส [21] 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 จากบทท่ีผ่านมา ผู้วิจัยได้สรุปข้อมูลปริมาณการจราจรของยานพาหนะบนถนนหลวงสายหลัก
และบนทางด่วนทุกสายในเขตกรุงเทพและปริมณฑลเพื่อพิจาณาถึงโอกาสเกิดลมจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะบนถนน สรุปได้ว่า ปริมาณการจราจรบนทางหลวงสายหลัก และการจราจรบนทางด่วน ใน
แต่ละวันมีการจราจรเป็นจ านวนมาก จึงเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ลมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะบนถนน มีโอกาสเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่อง จากนั้น ผู้วิจัยได้พิจารณาถึงจุดท่ีมีโอกาสการเกิด
ลมจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะบนถนนมากท่ีสุด ระหว่างบริเวณกึ่งกลางถนนและบริเวณข้างถนน 
จึงสรุปได้ว่าบริเวณกึ่งกลางถนนนั้นมีโอกาสเกิดลมได้มากท่ีสุด เนื่องจากบริเวณกึ่งกลางถนนจะมีลม
เกิดขึ้นสองทิศทางเป็นลักษณะลมสวนทาง ซึ่งเกิดจากการเคล่ือนท่ีสวนทางกันของยานพาหนะ ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้น าลักษณะ ลมสวนทาง มาทดลองกับกังหันลมเพื่อศึกษาพฤติกรรมการผลิตแรงดันไฟฟ้า 
จากนั้นผู้วิจัยได้ศึกษาชนิดของกังหันลม และพิจารณาถึงกังหันลมท่ีมีความเหมาะสมส าหรับรับลมสวน
ทาง สรุปได้ว่า กังหันลมแกนต้ังซาโวเนียส มีความเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจาก กังหันลมแกนต้ังซาโวเนียสมี
คุณสมบัติท างานได้ดีท่ีความเร็วลมต่ า มีแรงบิดเริ่มต้นท่ีดี มีการออกแบบและสร้างได้ง่าย อีกท้ังยัง
สามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเอง 
 
3.1 กำรออกแบบและจัดสร้ำงกังหันลมต้นแบบ 
 
 กังหันลมแกนต้ังซาโวเนียสท่ีได้น าเสนอในผลงานของ Altan [21] ท่ีมีลักษณะแสดงดัง
ภาพประกอบ 3.1 ได้ถูกน ามาดัดแปลงเพื่อท าเป็นต้นแบบกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่เพื่อใช้ในการ
ทดลองรับลมสวนทางผู้วิจัยได้ออกแบบมีลักษณะตามภาพประกอบ 3.2 
 

 
(ก)                                                         (ข) 

 
ภาพประกอบ 3.1 ลักษณะค่าพารามิเตอร์ของกังหันลมซาโวเนียส และช่องลม [21] 
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ภาพประกอบ 3.2 ต้นแบบกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ 

 
 โดยกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ต้นแบบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ( D ) 32 เซนติเมตรสูง 
( H ) 32 เซนติเมตรระยะทับซ้อนระหว่างใบ ( e ) 2.6 เซนติเมตรกังหันประกอบด้วยใบพัด 2 ใบพัด โดย
ใบพัดท าจากแผ่นสังกะสีหนา 0.35 มิลลิเมตร แผ่นกลมปิดหัวท้ายท าจากแผ่นไม้อัดหนา 6 มิลลิเมตร 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ( 0D ) 35.2 เซนติเมตร และได้ท าการสร้างช่องลม ท่ีมุม 45 และ 15  
ท่ีมีขนาดขอบส้ัน ( 1l ) 45 เซนติเมตร ขอบยาว ( 2l ) 52 เซนติเมตรและสูง 32 เซนติเมตร จ านวน 2 ชุด 
เพื่อบังคับให้ทิศทางลมเข้าสู่ใบกังหันโดยตรงท้ังเพลาของกังหันลมจะถูกเช่ือมต่อโดยตรงกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 28 วัตต์ 140 โวลต์ และจะมีการวัดคล่ืนสัญญาณแรงดันไฟฟ้า เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกันหันซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ เปรียบเทียบกับกังหันลมท่ีไม่มี
การติดต้ังช่องลม 

 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
 3.2.1 แหล่งก าเนิดลมสวนทางส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้พัดลมต้ังพื้นจ านวน 2 เครื่อง เพื่อสร้าง
ลมสวนทาง แต่ละเครื่องมีความสูงจากพื้น 130 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 40 
เซนติเมตร ก าลังไฟฟ้า 50 วัตต์ แสดงดังภาพประกอบ 3.3  
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ภาพประกอบ 3.3 ขนาดของพัดลมท่ีน ามาใช้ก าเนิดลมสวนทาง 
 
 3.2.2 เครื่องวัดความเร็วลมเป็นเครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใบพัด 3 เซนติเมตรแสดงหน่วยความเร็วเป็น เมตรต่อวินาที แสดงดังภาพประกอบ 3.4 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
 

 3.2.3 ออสซิลโลสโคปใช้วัดสัญญาณและแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส
สัญญาณแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จะถูกน ามาวิเคราะห์ และสรุปผลการท างานของกันหันลมแกนต้ังซาโวเนียส 
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ภาพประกอบ 3.5 ออสซิลโลสโคปท่ีใช้ส าหรับการทดลองนี้ 
 
3.3 วิธีกำรทดลอง 
 
 ในส่วนนี้จะอธิบายรายละเอียดและวิธีการทดลอง โดยจะแบ่งออกเป็น 3 โครงสร้างการ
ทดลองดังต่อไปนี้ 
  3.3.1 โครงสร้างการทดลองท่ี 1 การทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมและมุมของ
ช่องลมท่ีให้แรงดันสูงสุดแบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ดังต่อไปนี้ 
   3.3.1.1 การทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    
    ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทางเมื่อ
กังหันลมมีการรับลมสวนทาง ต าแหน่งใดจะให้แรงดันไฟฟ้าได้สูงสุด ซึ่งจะแบ่งเป็นต าแหน่ง 20-60 
เซนติเมตร แสดงดังภาพประกอบ 3.6 
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ภาพประกอบ 3.6 แสดงลักษณะการทดลองการหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมท่ี 20-60 เซนติเมตร 
 

ตาราง 3.1 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม 
 

ความเร็วลม  
(เมตรต่อวินาที) 

ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม 
(เซนติเมตร) 

แรงดันเฉลี่ย (โวลต์) ครั้งท่ี เฉลี่ย 
(โวลต์) 1 2 3 4 5 

ทดสอบท่ีความเร็ว
ลม 

6.41 
5.63  

และ 4.86 

20       
22.5       
25       

27.5       
30       

32.5       
35       

37.5       
40       

42.5       
45       

47.5       
50       

52.5       
55       

57.5       
60       

𝑙 = 70 𝑐𝑚 
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   3.3.1.2 การทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องมคู่ ท่ีต าแหน่งองศาต่าง ๆ    
    จากการทดลองท่ี 3.3.1.1 เมื่อทราบต าแหน่งการวางแหล่งก าเนิดลมสวนทางใน
ต าแหน่งท่ีให้แรงดันไฟฟ้าสูงสุด จะใช้ต าแหน่งนั้นเป็นหลัก จากนั้นท าการทดลองติดต้ังช่องลมคู่ให้กับ
กังหันลมซาโวเนียส และท าการทดลองรับลมสวนทาง โดยจะมีการเปล่ียนมุมของช่องลมคู่ไปท่ีมุม 90 
ถึง -90 องศา เพื่อหามุมของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันไฟฟ้าสูงสุดแสดงดังภาพประกอบ 3.7 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 แสดงลักษณะการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่มุม 90 ถึง -90 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑙 = 70 𝑐𝑚 
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ตาราง 3.2 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการรับลมสวนทางท่ีมีช่องมคู่มุม 90 ถึง -90 องศา 
 

ความเร็วลม 
(เมตรต่อวินาที) 

มุมของช่องลม 
(องศา) 

แรงดันเฉล่ีย (โวลต์) ครั้งท่ี 
เฉล่ีย (โวลต์) 

1 2 3 4 5 

ทดสอบท่ี
ความเร็วลม 

6.41 
5.63 

และ 4.86 

90       
75       
60       
45       
30       
15       
0       

-15       
-30       
-45       
-60       
-75       
-90       

 
   3.3.1.3 การทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องมคู่ ในต าแหน่งองศาท่ีเหมาะสม และมีการ
เปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร 
    การทดลองนี้จะเป็นการน าผลการทดลองท่ี 3.3.1.2 มาใช้กับการทดลองนี้ ซึ่งจะ
เป็นการน ามุมของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันไฟฟ้าสูงสุด มายึดเป็นมุมหลัก แต่จะมีการทดลองเปล่ียนต าแหน่ง
ของแหล่งก าเนิดลมสวนทางท่ีต าแหน่ง 20-60 เซนติเมตรเช่นเดียวกันกับการทดลองท่ี 3.3.1.1 
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ตาราง 3.3 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องมคู่ ในต าแหน่งองศาท่ี 
   เหมาะสม และมีการเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร 
 

ความเร็วลม 
(เมตรต่อวินาที) 

ต าแหน่งของ
แหล่งก าเนิดลม 

(เซนติเมตร) 

แรงดันเฉล่ีย (โวลต์) ครั้งท่ี 
เฉล่ีย (โวลต์) 

1 2 3 4 5 

ทดสอบท่ี
ความเร็วลม  

6.41 
5.63 

และ 4.86 

20       
22.5       
25       

27.5       
30       

32.5       
35       

37.5       
40       

42.5       
45       

47.5       
50       

52.5       
55       

57.5       
60       

 
   3.3.1.4 การทดลองความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกงัหันลมซาโวเนียสท่ีมี
ช่องลมคู่เปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม และกังหันลมซาโวเนียสลักษณะอื่นๆ  
    การทดสองนี้จะเป็นการน าผลการทดลองท่ี 3.3.1.1 และ3.3.1.2 มายึดเป็น
ต าแหน่งหลัก เพื่อใช้ในการทดลองความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่อง
ลมคู่เปรียบเทียบกับ กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย และ
กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมโดยมีลักษณะการทดลองดังต่อไปนี้ 
     1) กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ จะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ลักษณะคือ 
จะมีการทดลองรับลมสวนทาง รับลมฝ่ังขวา และรับลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 3.8 3.9 และ 
3.10 
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ภาพประกอบ 3.8 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมสวนทาง (ก) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.9 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา (ข) 
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ภาพประกอบ 3.10 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย (ค) 
 

     2) กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวาจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ลักษณะ
คือ จะมีการทดลองรับลมสวนทาง รับลมฝ่ังขวา และรับลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 3.11 3.12 
และ 3.13 
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ภาพประกอบ 3.11 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง (ง) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.12 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา (จ) 
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ภาพประกอบ 3.13 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย (น) 
 

     3) กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ลักษณะ
คือ จะมีการทดลองรับลมสวนทาง รับลมฝ่ังขวา และรับลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 3.14 3.15 
และ 3.16 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.14 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง (ฉ) 
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ภาพประกอบ 3.15 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา (ช) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.16 กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย (ซ) 
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     4) กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ลักษณะคือ 
จะมีการทดลองรับลมสวนทาง รับลมฝ่ังขวา และรับลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 3.173.18และ 
3.19 

 
 

ภาพประกอบ 3.17 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง (ส) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.18 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา (ห) 
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ภาพประกอบ 3.19 กังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย(ม) 
 

ตาราง 3.4 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลม 
   ซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่เปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา  
   กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย และกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม 
 

ทดสอบท่ีต าแหน่ง cml 70?,?,    
ลักษณะกังหันลม 

ซาโวเนียส 
ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที) 
แรงดันเฉล่ีย (โวลต์) ครั้งท่ี เฉล่ีย 

(โวลต์) 1 2 3 4 5 

ก (ช่องลมคู่รับลม
สวนทาง) 

6.41       
5.63       
4.86       

ข (ช่องลมคู่รับลม
ฝ่ังขวา) 

6.41       
5.63       
4.86       

ค (ช่องลมคู่รับลม
ฝ่ังซ้าย) 

6.41       
5.63       
4.86       

        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 58 

ตาราง 3.4 (ต่อ) 
 

ทดสอบท่ีต าแหน่ง cml 70?,?,    
ลักษณะกังหันลม 

ซาโวเนียส 
ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที) 
แรงดันเฉล่ีย (โวลต์) ครั้งท่ี เฉล่ีย 

(โวลต์) 1 2 3 4 5 

ง (ช่องลมเด่ียวขวา
รับลมสวนทาง) 

6.41       
5.63       
4.86       

จ (ช่องลมเด่ียวขวา
รับลมฝ่ังขวา) 

6.41       
5.63       
4.86       

น (ช่องลมเด่ียว
ขวารับลมฝ่ังซ้าย) 

6.41       
5.63       
4.86       

ฉ (ช่องลมเด่ียว
ซ้ายรับลมสวน

ทาง) 

6.41       
5.63       
4.86       

ช (ช่องลมเด่ียว
ซ้ายรับลมฝ่ังขวา) 

6.41       
5.63       
4.86       

ซ (ช่องลมเด่ียว
ซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย) 

6.41       
5.63       
4.86       

ส (ไม่มีช่องลมรับ
ลมสวนทาง) 

6.41       
5.63       
4.86       

ห (ไม่มีช่องลมรับ
ลมฝ่ังขวา) 

6.41       
5.63       
4.86       

ม (ไม่มีช่องลมรับ
ลมฝ่ังซ้าย 

6.41       
5.63       
4.86       
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   3.3.1.5 การวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส 
    การวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จะเป็นการเปรียบเทียบคุณภาพของ
แรงดันไฟฟ้าเฉล่ียท่ีได้จากกังหันลมสท่ีมีช่องลมคู่ เปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม 
กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา และกังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้ายโดยจะใช้ระลอกคล่ืน 
(Ripple) ในการพิจารณาถึงคุณภาพของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตามสมการท่ี 2.24 ดังกล่าวในบทท่ี 2 
 

        100% 



DCV

V
R    (2.24) 

 
   เมื่อ   V ระลอกคล่ืนแรงดันไฟฟ้า )(V  
     dcV  แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเฉล่ีย )(V  
 
ตาราง 3.5 แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหัน 
   ลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ เปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม  
   กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา และกังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย 
 

ทดสอบท่ี 50 วินาที ท่ีต าแหน่ง cml 70?,?,    
ลักษณะการทดลอง แรงดัน (โวลต์) 

ลักษณะกังหันลมซาโวเนียส 
ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที) 
ทดสอบ
ครั้งท่ี 

แรงดัน
สูงสุด 

แรงดัน
เฉลี่ย 

แรงดัน 
พีคทูพีค 

ระลอกคลื่น
แรงดันไฟฟ้า 

ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ข (ช่องลมคู่รับลมฝั่งขวา) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ค (ช่องลมคู่รับลมฝั่งซ้าย) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ง (ช่องลมเด่ียวขวารับลมสวน
ทาง) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     
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ตาราง 3.5 (ต่อ) 
 

ทดสอบท่ี 50 วินาที ท่ีต าแหน่ง cml 70?,?,    
ลักษณะการทดลอง แรงดัน (โวลต์) 

ลักษณะกังหันลมซาโวเนียส 
ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที) 
ทดสอบ
ครั้งท่ี 

แรงดัน
สูงสุด 

แรงดัน
เฉลี่ย 

แรงดัน 
พีคทูพีค 

ระลอกคลื่น
แรงดันไฟฟ้า 

จ (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝั่ง
ขวา) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

น (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝั่ง
ซ้าย) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวน
ทาง) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ช (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝั่ง
ขวา) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝั่ง
ซ้าย) 

6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ส (ไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝั่งขวา) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝั่งซ้าย) 6.41 

1     
2     
3     

เฉลี่ย     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 61 

  3.3.2 โครงสร้างการทดลองท่ี 2 การเก็บลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะและการ
จ าลองลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
   ส าหรับการทดลองนี้จะเป็นการเก็บลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะ เพื่อต้องการทราบถึงลักษณะความเร็วลมของลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเมื่อมีการ
เคล่ือนท่ีผ่านเครื่องวัดความเร็วลมจะมีลักษณะอย่างไร จากนั้นจะมีการจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้
พัดลม ให้มีลักษณะใกล้เคียงกับลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะมากท่ีสุด โดยจะแบ่งลักษณะ
การเก็บผลการทดลองออกเป็น 2 การทดลองดังต่อไปนี้ 
    3.3.2.1 การเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ 
     การทดลองนี้จะท าการจ าลองลักษณะความกว้างของเกาะกลางถนนท่ี 100 
เซนติเมตร และติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลมบริเวณกึ่งกลางของเกาะกลางถนน การเก็บลักษณะลม
ช่ัวขณะจะเก็บท่ีระดับความสูง 10-90 เซนติเมตร ตามภาพประกอบ 3.20 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.20 ลักษณะการติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลม 
 
     ยานพาหนะส าหรับการทดลองนี้คือ ยานพาหนะยี่ห้อ Benz รุ่น E220 ความเร็ว
ท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีอยู่ระหว่าง 90-100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  
 

100 cm. 

10- 90 cm. 

Anemometer 
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ภาพประกอบ 3.21 ยานพาหนะท่ีใช้ในการสร้างลมช่ัวขณะ 
 
ตาราง 3.6 แสดงแผนการบันทึกผลการทดลองลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ 
   เทียบกับเวลาทดสอบท่ีความเร็วระหว่าง 90-100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
 

ทดลองท่ีระดับความสูงของเครื่องวัดความเร็วลม 10-90 เซนติเมตร 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

t (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) 
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    3.3.2.2 การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
     จากการทดลองท่ี 3.3.2.1 เมื่อทราบลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ
แล้ว จากนั้นจะท าการจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลมให้มีลักษณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริง
มากท่ีสุด โดยมีลักษณะการเก็บข้อมูลดังต่อไปนี้  
 

 
ภาพประกอบ 3.22 ลักษณะการจ าลองลมช่ัวขณะ 

 
ตาราง 3.7 ค าอธิบายภาพประกอบ 3.22 

 
ค าอธิบายภาพประกอบ3.22 

หมายเลข 1 แหล่งก าเนิดลม A,B ท าหน้าท่ีก าเนิดลม 
หมายเลข 2 แผ่นฉากบังลม ท าหน้าท่ีเปิดปิดเพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมช่ัวขณะตามเวลาท่ีก าหนด 
หมายเลข 3 เครื่องวัดความเร็วลม ท าหน้าท่ีวัดความเร็วลมช่ัวขณะ 
หมายเลข 4 กล้องบันทึกวีดิโอ ท าหน้าท่ีบันทึกวีดีโอท่ีหน้าจอแสดงผลของเครื่องวัดความเร็วลม เพื่อ

บันทึกผลการทดลองความเร็วลมเทียบกับเวลา 
หมายเลข 5 ระยะห่างระหว่างพัดลม
กับเครื่องวัดความเร็วลม( 𝑙 ) 

ต าแหน่งของพัดลมจะถูกเล่ือนห่างออกจากเครื่องวัดความเร็วลมเรื่อยๆ 
เพื่อหาต าแหน่งท่ีให้ลักษณะลมช่ัวขณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงมาก
ท่ีสุด 

หมายเลข 6 ระดับความเร็วลมของพัด
ลม (4.86, 5.63 และ 6.41 เมตรต่อ
วินาที) 

ส าหรับพัดลม A และ B จะสามารถปรับระดับความเร็วลมได้ 3 ระดับ 
ดังนั้นจะต้องปรับระดับความเร็วลมให้เหมาะสม เพื่อหาระดับความเร็ว
ลมท่ีให้ลักษณะลมช่ัวขณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด 

 

1 

2 

3 4 

𝑙 = ? 

5 

6 

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 = ? 
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ตาราง 3.8 แสดงแผนการบันทึกผลการทดลองลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลมให้มี 
   ลักษณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด 
 

จ าลองลักษณะลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

t (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) T (s) v(m/s) 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
 
  3.3.3 โครงสร้างการทดลองท่ี 3 การศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะและการผลิต
พลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
   ในการทดลองนี้จะเป็นการน าลักษณะลมช่ัวขณะโดยการจ าลองขึ้นจากพัดลมท่ีมี
ลักษณะใกล้เคียงกับลมจริงมากท่ีสุด มาทดลองผลิตแรงดันและพลังงานไฟฟ้าโดยใช้กังหันลมซาโวเนียส 
โดยการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 การทดลองดังต่อไปนี้ 
    3.3.3.1 การศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 
แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นจากพัดลม 
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     ส าหรับการทดลองนี้จะเป็นการน ากังหันลมซาโวเนียสท้ัง 12 แบบ ตามการ
ทดลองท่ี 3.3.1.4 มาทดลองผลิตแรงดันไฟฟ้าเมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นโดยการจ าลอง โดยมี
ลักษณะการทดลองดังต่อไปนี้ 

 
ภาพประกอบ 3.23 ลักษณะการจ าลองลมช่ัวขณะ 

 
ตาราง 3.9 ค าอธิบายภาพประกอบ 3.23 

 
ค าอธิบายภาพประกอบท่ี 3.22 

หมายเลข 1 แหล่งก าเนิดลม A ท าหน้าท่ีก าเนิดลม 
หมายเลข 2 แหล่งก าเนิดลม B ท าหน้าท่ีเปิดปิดเพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมช่ัวขณะตามเวลาท่ีก าหนด 
หมายเลข 3 แผ่นฉากบังลม ท าหน้าท่ีวัดความเร็วลมช่ัวขณะ 
หมายเลข 4 กังหันลมซาโวเนียส กังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เพื่ อศึกษาลักษณะของสัญญาณ

แรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมแต่ล่ะแบบ 
หมายเลข 5 ระยะห่างระหว่าง
พัดลมกับเครื่องวัดความเร็วลม 
( 𝑙 ) 

ต าแหน่งของพัดลมจะถูกเล่ือนห่างออกจากเครื่องวัดความเร็วลม
เรื่อยๆ เพื่อหาต าแหน่งท่ีให้ลักษณะลมช่ัวขณะใกล้เคียงกับลมท่ี
เกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด 

หมายเลข 6 ระดับความเร็วลม
ของพัดลม (4.86, 5.63 และ 
6.41 เมตรต่อวินาที) 

ส าหรับพัดลม A และ B จะสามารถปรับระดับความเร็วลมได้ 3 ระดับ 
ดังนั้นจะต้องปรับระดับความเร็วลมให้ เหมาะสม เพื่อหาระดับ
ความเร็วลมท่ีให้ลักษณะลมช่ัวขณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงมาก
ท่ีสุด 

หมายเลข 7 ออสซิลโลสโคป ท าหน้าท่ีจับสัญญาณแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมแต่ล่ะแบบ 
โดยใช้โหมด Trigger 

 
 
 
 
 

45 cm. 𝑙 = ? 

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 = ? 

1 

3 

5 

6 

4 

2 

7 
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ตาราง 3.10  แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหัน 
  ลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นจากพัดลม 
 

กังหันลม 12 แบบ 
ควำมเร็วลมเบอร์ 
(เมตรต่อวินำที) 

แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (โวลต์) 
ทดสอบ 1 ถึง 5 คร้ัง 

เฉลี่ย 

ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) 
6.41     
5.63     
4.68     

ข (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา) 
6.41     
5.63     
4.68     

ค (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย) 
6.41     
5.63     
4.68     

ง (ช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง) 
6.41     
5.63     
4.68     

จ (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา) 
6.41     
5.63     
4.68     

น (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย) 
6.41     
5.63     
4.68     

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง) 
6.41     
5.63     
4.68     

ช (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา) 
6.41     
5.63     
4.68     

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย) 
6.41     
5.63     
4.68     
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ตาราง 3.10 (ต่อ) 
 

กังหันลม 12 แบบ 
ควำมเร็วลมเบอร์ 
(เมตรต่อวินำที) 

แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (โวลต์) 
ทดสอบ 1 ถึง 5 คร้ัง 

เฉลี่ย 

 
5.63     
4.68     

ส (ไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง) 
6.41     
5.63     
4.68     

ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา) 
6.41     
5.63     
4.68     

ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย) 
6.41     
5.63     
4.68     

 
    3.3.3.2 การผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการ
รับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
     ส าหรับการทดลองนี้จะเป็นการน ากังหันลมซาโวเนียสท้ัง 12 แบบ มาทดลอง
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นโดยการจ าลอง โดยลักษณะการทดลองจะเหมือนกับ
การทดลองท่ี 3.3.3.1  
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ตาราง 3.11  แสดงแผนบันทึกผลการทดลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส  
  12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 

กังหนัลมซำโวเนียส 
12 แบบ 

ค่ำควำมต้ำน 
(โอห์ม) 

กระแส  
ทดสอบ1-5 ครั้ง 

(มิลลิแอมป)์ 

กระแสเฉลี่ย 
(มิลลิแอมป)์ 

ก ำลังไฟฟ้ำ 
(มิลลิแอมป)์ 

แรงดนัไฟฟ้ำ 
(มิลลิแอมป)์ 

ก (ช่องลมคู่รับลม
สวนทาง) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ข (ช่องลมคู่รับลมฝั่ง
ขวา) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ค (ช่องลมคู่รับลมฝั่ง
ซ้าย) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ง (ช่องลมเด่ียวขวา
รับลมสวนทาง) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

จ (ช่องลมเด่ียวขวา
รับลมฝั่งขวา) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

น (ช่องลมเด่ียวขวา
รับลมฝั่งซ้าย) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 69 

ตาราง 3.11 (ต่อ) 
 

กังหนัลมซำโวเนียส 
12 แบบ 

ค่ำควำมต้ำน 
(โอห์ม) 

กระแส  
ทดสอบ1-5 ครั้ง 

(มิลลิแอมป)์ 

กระแสเฉลี่ย 
(มิลลิแอมป)์ 

ก ำลังไฟฟ้ำ 
(มิลลิแอมป)์ 

แรงดนัไฟฟ้ำ 
(มิลลิแอมป)์ 

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้าย
รับลมสวนทาง) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ช (ช่องลมเด่ียวซ้าย
รับลมฝั่งขวา) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้าย
รับลมฝั่งซ้าย) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ส (ไม่มีช่องลมรับลม
สวนทาง) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ห (ไม่มีช่องลมรับลม
ฝั่งขวา) 

0.5     
1     
2     
5     
10     

ม (ไม่มีช่องลมรับลม
ฝั่งซ้าย) 

0.5     
1     
2     
5     
10     
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 จากบทท่ี 3 ผู้วิจัยได้กล่าวถึงการออกแบบและสร้างกังหันลมแกนต้ังซาโวเนียส รวมถึง
เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง โดยได้แบ่งโครงสร้างท่ีใช้ในการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 
โครงสร้างหลัก คือ การทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมและมุมของช่องลมท่ีให้แรงดันสูงสุด 
การศึกษาลักษณะของลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากรถยนต์และการจ าลองลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม และการผลิต
ก าลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ โดยมีลักษณะโครงสร้างท่ีใช้
ในการทดลองดังต่อไปนี้ 
 
4.1 โครงสร้างที่ใช้ในการทดลอง 
 
 4.1.1 โครงสร้างการทดลองท่ี 1 การทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมและมุมของช่อง
ลมท่ีให้แรงดันสูงสุด แบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ดังต่อไปนี้  
  4.1.1.1 การทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    
 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 การทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 

α 20-60 cm. 

α 20-60 cm. 

l = 70 cm 
1 

3 
2 

4 
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ตาราง 4.1 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.1 
 

ค าอธิบายภาพประกอบ 4.1 
หมายเลข 1 กังหันลมซาโวเนียส ท าหน้าท่ีผลิตแรงดันไฟฟ้า 
หมายเลข 2 แหล่งก าเนิดลม A ท าหน้าท่ีก าเนิดลมและมีการเล่ือนต าแหน่งของพัดลมไปตามระยะ α  
หมายเลข 3 แหล่งก าเนิดลม B ท าหน้าท่ีก าเนิดลมและมีการเล่ือนต าแหน่งของพัดลมไปตามระยะ α 
หมายเลข 4 ออสซิลโลสโคป ท าหน้าท่ีวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส  

 
  4.1.1.2 การทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศาท่ีให้แรงดันสูงสุด    ณ 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด     
 

 
 
ภาพประกอบ 4.2 การทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศาท่ีเหมาะสม ณ ต าแหน่งของ 
     แหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด 

 
 
 

𝜽 

1 

3 
2 

5 

4 

α = ? cm. 

α = ? cm. 
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ตาราง 4.2 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.2 
 

ค าอธิบายภาพประกอบ 4.2 
หมายเลข 1 กังหันลมซาโวเนียส ท าหน้าท่ีผลิตแรงดันไฟฟ้า 
หมายเลข 2 แหล่งก าเนิดลม A ท าหน้าท่ีก าเนิดลม ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด 
หมายเลข 3 แหล่งก าเนิดลม B ท าหน้าท่ีก าเนิดลม ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด 
หมายเลข 4 ออสซิลโลสโคป ท าหน้าท่ีวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส  
หมายเลข 5 ช่องลมคู่ ท าหน้าท่ีรับลมและบังคับทิศทางลมให้เข้าสู่กังหันลมซาโวเนียส และ

เปล่ียนต าแหน่งของช่องลมไปตาม 𝜃 เพื่อหาต าแหน่งท่ีให้
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด 

 
  4.1.1.3 การทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง  20-60 เซนติเมตร ณ 
ต าแหน่งของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันสูงสุด 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.3 การทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร ณ ต าแหน่ง 
     ของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันสูงสุด 

1 

3 
2 

5 

4 

α 20-60 cm. 

α 20-60 cm. 
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ตาราง 4.3 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.3 
 

ค าอธิบายภาพประกอบท่ี 4.3 
หมายเลข 1 กังหันลมซาโวเนียส ท าหน้าท่ีผลิตแรงดันไฟฟ้า 
หมายเลข 2 แหล่งก าเนิดลม A ท าหน้าท่ีก าเนิดลมและมีการเล่ือนต าแหน่งของพัดลมไปตามระยะ α 
หมายเลข 3 แหล่งก าเนิดลม B ท าหน้าท่ีก าเนิดลมและมีการเล่ือนต าแหน่งของพัดลมไปตามระยะ α 
หมายเลข 4 ออสซิลโลสโคป ท าหน้าท่ีวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส  
หมายเลข 5 ช่องลมคู่ ท าหน้าท่ีรับลมและบังคับทิศทางลมให้เข้าสู่กังหันลมซาโวเนียส ณ 

ต าแหน่งของช่องลมคู่ท่ีให้แรงดันสูงสุด 
 

  4.1.1.4 การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโว
เนียส 12 แบบ 
 

 

   
 

ภาพประกอบ 4.4 การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกงัหันลม 
     ซาโวเนียส 12 แบบ 

 

1 2 3 

4 5 6 
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ภาพประกอบ 4.4 (ต่อ)  
 

ตาราง 4.4 ค าอธิบายภาพประกอบ 4.4 
 

ค าอธิบายภาพประกอบท่ี 4.4 
หมายเลข 1 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมคู่รับลมสวนทาง 
หมายเลข 2 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา 
หมายเลข 3 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย 
หมายเลข 4 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง 
หมายเลข 5 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา 
หมายเลข 6 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย 
หมายเลข 7 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง 
หมายเลข 8 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา 
หมายเลข 9 กังหันลมซาโวเนียส ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย 
หมายเลข 10 กังหันลมซาโวเนียส ไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง 
หมายเลข 11 กังหันลมซาโวเนียส ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา 
หมายเลข 12 กังหันลมซาโวเนียส ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย 

 
  4.1.1.5 การวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่
เปรียบเทียบกับกังหันลมแบบต่างๆ 
   จากภาพประกอบ 4.4 กังหันลมซาโวเนียสแต่ละแบบจะมีการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟ้า
เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเฉล่ียท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสแต่ละแบบ โดยจะใช้ระลอก
คล่ืน (Ripple) ในการพิจารณา ดังแสดงในสมการ 2.24 

7 8 9 

10
0 

11 12 
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 4.1.2 โครงสร้างการทดลองท่ี 2 การเก็บลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะและการ
จ าลองลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
  4.1.2.1 การเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ 
   การทดลองนี้จะท าการจ าลองลักษณะความกว้างของเกาะกลางถนนท่ี 100 
เซนติเมตร. และติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลมบริเวณกึ่งกลางของเกาะกลางถนน การเก็บลักษณะลม
ช่ัวขณะจะเก็บท่ีระดับความสูง 10-90 เซนติเมตร ตามภาพประกอบ 4.5,4.6 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ติดต้ังเครื่องวัดความเร็วลมท่ีระดับความสูง 10-90 เซนติเมตร 
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(ก) 
 

 
(ข) 

ภาพประกอบ 4.6 (ก) ลักษณะถนนท่ีใช้ในการทดสอบ (ข) ยานพาหนะเมื่อมีการเคล่ือนท่ีผ่านเครื่องวัด 
     ความเร็วลม 
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  4.1.2.2 การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
   จากการทดลองท่ี 4.1.2.1 เมื่อทราบลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะแล้ว 
จากนั้นจะท าการจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลมให้มีลักษณะใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงมาก
ท่ีสุด โดยจะท าการทดลองภายในห้องทดลองท่ีไม่มีลมจากธรรมชาติรบกวน ซึ่งมีลักษณะการเก็บข้อมูล
ดังภาพประกอบ 4.7  
 

 
(ก)  

 
(ข) 

 
ภาพประกอบ 4.7 (ก) การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม A (ข) การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะ 
     โดยใช้พัดลม B 
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 4.1.3 โครงสร้างการทดลองท่ี 3 การศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะและการผลิตก าลัง
งานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
  4.1.3.1 การศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองโดยใช้พัดลม 
 

 
 

ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) 
 

 
 

ข (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา) 
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ค (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย) 
 

 
 

ง (ช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง) 
 

 
 

จ (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



80 

 
 

น (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย) 
 

 
 

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง) 
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ช (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา) 
 

 
 

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย) 
 

 
 

ส (ไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง) 
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ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา) 
 

 
 

ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย) 
 

ภาพประกอบ 4.8 (ก-ม) การทดลองศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
 

  4.1.3.2 การผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลม
ช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
   ส าหรับการทดลองนี้จะเป็นการน ากังหันลมซาโวเนียสท้ัง 12 แบบ มาทดลองผลิต
ก าลังงานไฟฟ้าเมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นโดยการจ าลอง โดยลักษณะการทดลองจะเหมือนกับการ
ทดลองท่ี 4.1.3.1 ซึ่งจะสรุปผลการทดลองในหัวข้อ 4.2.3  
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4.2 ผลการทดลอง 
 
 4.2.1 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 1 ผลการทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมและมุม
ของช่องลมท่ีให้แรงดันสูงสุด แบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้  
  4.2.1.1 ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    
 

 จากภาพประกอบ 4.9 ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    จะ
เห็นได้ว่าเมื่อมีการเล่ือนต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทางไปท่ีต าแหน่ง 20 - 60 เซนติเมตร กังหัน
ลมซาโวเนียสสามารถรับลมได้ดีท่ีสุดท่ีต าแหน่ง   = 45 เซนติเมตร สามารถผลิตแรงดันได้สูงสุดอยู่
ในช่วง 6.332 - 9.516 โวลต์ ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 - 6.41 เมตรต่อวินาที 
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  4.2.1.2 ผลการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศาท่ีให้แรงดันสูงสุด    
ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด   = 45 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 ผลการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศา 90 ถึง -90 องศา     
    ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด 45  เซนติเมตร  
 
 จากภาพประกอบ 4.10 ผลการทดลองรับลมสวนทางท่ีมีช่องลมคู่ในต าแหนงองศา 90 ถึง -
90 องศา ณ ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด 45  เซนติเมตร จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการ
หมุนช่องลมคู่ไปท่ีต าแหน่งต่างๆ 90 ถึง -90 องศา ท่ีมุมของช่องลม  = 30 องศา กังหันลมซาโว
เนียสสามารถผลิตแรงดันได้สูงสุดในช่วง 6.594 - 10.054 โวลต์ ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 - 6.41 เมตร
ต่อวินาที กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่สามารถผลิตแรงดันได้เพิ่มข้ึนคิดเป็น 5.65% เมื่อเปรียบเทียบ
กับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม 
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  4.2.1.3 ผลการทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร ณ 
ต าแหน่งมุมของช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศา 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 ผลการทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร  
    ณ ต าแหน่งมุมของช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศา  

 
 จากภาพประกอบ 4.11 ผลการทดลองเปล่ียนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง   = 20-60 
เซนติเมตร ณ ต าแหน่งมุมของช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศา จะเห็นได้ว่าท่ีต าแหน่ง   = 40 เซนติเมตร 
กังหันลมซาโวเนียส สามารถผลิตแรงดันได้สูงสุดในช่วง 7.31 - 10.98 โวลต์ ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 - 
6.41 เมตรต่อวินาที และเมื่อเปรียบเทียบกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่ท่ีมุม  = 30 องศา กับกังหัน
ลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม ท่ีความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที แสดงดังภาพประกอบ 4.12  
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ภาพประกอบ 4.12 ผลการทดลองกังหันลมเม่ือมีการติดต้ังช่องลมคู่ท่ีมุม   = 30 องศา,  
    l= 70 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับกังหันลมท่ีไม่มีการติดต้ังช่องลม ท่ีต าแหน่งของ 
    แหล่งก าเนิดลม   = 20-60 เซนติเมตร ท่ีความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที  
 
 จากภาพประกอบ 4.12 ผลการทดลองกังหันลมเมื่อมีการติดต้ังช่องลมคู่ท่ีมุม   = 30 องศา, 
l= 70 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับกังหันลมท่ีไม่มีการติดต้ังช่องลม ท่ีต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม   = 
20-60 เซนติเมตร จะเห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงขึ้นเฉล่ีย 
45-68% ทุกช่วงต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม เมื่อเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม  
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  4.2.1.4 การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลม 
ซาโวเนียส 12 แบบ 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.13 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ  
 
 จากภาพประกอบ 4.13 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโว
เนียส 12 แบบ จะเห็นได้ว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบ จ (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ัวขวา) สามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดในช่วง 8.86 - 10.42 โวลต์ มากกว่ากังหันลมชนิดอื่นๆ คิดเป็น 49.26% ท่ีระดับ
ความเร็วลม 5.63 - 6.41 เมตรต่อวินาที  
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 เมื่อเปรียบเทียบการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลักคือ กังหันลมซาโว
เนียสช่องลมคู่ กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย และกังหันลม
ซาโวเนียสไม่มีช่องลม เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 4.14  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 เปรียบเทียบการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อมีการรับ 
    ลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย  
 
 จากภาพประกอบ 4.14 เปรียบเทียบการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบ
หลัก เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย จะเห็นได้ว่ากังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่ กังหัน
ลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย และกังหันลมซาโวเนียสไม่มีช่องลม 
สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุดเฉล่ีย 6.15 - 9.71 , 3.89 - 6.88, 4.58 - 7.08, และ 2.93 - 4.91 
โวลต์ ตามล าดับ อีกท้ังจะเห็นได้ว่ากังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุดเมื่อ
เทียบกับกังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆคิดเป็น 54.61% ท่ีความเร็วลม 4.68 - 6.41 เมตรต่อวินาที 
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  4.2.1.5 การวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
 

ตาราง 4.5 ผลการวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
 

ทดสอบที่ 50 วินาที เพื่อดูค่า Vripple  
ที่ความเร็วลม 6.41 m/s α =45 ซม.  = 30 องศา l = 70 ซม. 

กังหันลม 12 แบบ 
แรงดันเฉลี่ย (V)  

Vmax Vmean Vp-p ระลอกคลื่น(Vp-p/Vmean) 
ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) 10.57 10.03 1.12 0.112  (1.11%)  
ข (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวา) 10.30 9.52 1.33 0.14  (1.47%)  
ค (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้าย) 9.65 9.06 1.15 0.126 (1.40%)  
ง (ช่องลมเด่ียวขวารับลมสวนทาง) 9.07 7.89 2.03 0.257 (3.26%)  
จ (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังขวา) 11.07 10.33 1.33 0.129 (1.25%)  
น (ช่องลมเด่ียวขวารับลมฝ่ังซ้าย) 3.12 2.12 1.81 0.845 (39.94%)  
ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมสวนทาง) 9.09 8.18 1.79 0.22 (2.68%)  
ช (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังขวา) 5.36 4.11 2.69 0.663 (16.12%)  
ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับลมฝ่ังซ้าย) 10.04 9.52 1.12 0.118 (1.24%)  
ส (ไม่มีช่องลมรับลมสวนทาง) 10.00 9.23 1.57 0.171 (1.85%)  
ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวา) 4.75 3.69 2.29 0.627 (16.99%)  
ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้าย) 3.87 2.85 1.95 0.683 (23.97%)  
 
 จากตาราง 4.5 การวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
จะเห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) ให้คุณภาพสัญญาณแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงในส่วนของการมีระรอกคล่ืนดีท่ีสุด 0.112 (1.11%) ซึ่งต่ ากว่ากังหันแบบอื่นๆ และยัง
สามารถผลิตแรงดันได้สูงสุด 10.57 โวลต์  
 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก คือ 
กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่ กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย 
กังหันลมซาโวเนียสไม่มีช่องลม เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย แสดงดังตาราง 4.6  
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ตาราง 4.6 เปรียบเทียบคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  
   เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย 
 

เปรียบเทียบคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  

เม่ือมีการรับลมสวนทาง ลมฝั่งขวา และลมฝั่งซ้าย ที่ความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 

กังหันลม 4 แบบหลัก 
แรงดันเฉลี่ย (V) 

Vmax Vmean Vp-p ระลอกคลื่น(Vp-p/Vmean) 
กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่  10.17 9.54 1.2 0.126 (1.32%) 
กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา  7.75 6.78 1.72 0.254 (3.75%) 
กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวซ้าย  8.16 7.27 1.87 0.257 (3.53%) 
กังหันลมซาโวเนียสไม่มีช่องลม  6.20 5.26 1.94 0.369 (7.02%) 
 
 จากตาราง 4.6 เปรียบเทียบคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบ
หลัก จะเห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย 
สามารถผลิตแรงดันได้สูงสุดอยู่ในช่วง 9.67 - 10.57 โวลต์ ท่ีความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที ตาม
ตาราง 4.5 และกังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่ ให้คุณภาพสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในส่วนของการ
มีระรอกคล่ืนดีท่ีสุด 0.126 (1.32%) ซึ่งต่ ากว่ากังหันแบบอื่นๆ 
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 4.2.2 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 2 ผลการเก็บลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ
และการจ าลองลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
  4.2.2.1 ผลการเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.15  ผลการเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะท่ีระดับความสูง  
    10 -90 เซนติเมตร 
 
 จากภาพประกอบ 4.15 ผลการเก็บลักษณะความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะท่ีระดับ
ความสูง 10 -90 เซนติเมตร จะเห็นได้ว่าลักษณะของลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีจากยานพาหนะ
นั้น จะมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะเฉล่ียท่ีระดับ 10 - 90 เซนติเมตร อยู่ในช่วง 5 - 6 วินาที และท่ี
ระดับ 10 เซนติเมตรให้ความเร็วลมสูงสุด 3.55 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลา 2.30 วินาที และมีช่วงระยะเวลา
ท่ีเกิดลมช่ัวขณะ 5.69 วินาที ลักษณะของความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเฉล่ียรวมระดับ
ความสูง 10 -90 เซนติเมตร แสดงดังภาพประกอบ 4.16  
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ภาพประกอบ 4.16  ลักษณะของความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเฉล่ียรวมระดับความสูง  
    10 - 90 เซนติเมตร  

 
 จากภาพประกอบ 4.16 ลักษณะของความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเฉล่ียรวมท่ี
ระดับความสูง 10 - 90 เซนติเมตร เมื่อเฉล่ียแล้วจะเห็นได้ว่าช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะจะอยู่ในช่วง 
5.82 วินาที และความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 2.28 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลา 2.91 วินาที ความเร็ว
ลมลดลง 35.77% เมื่อเทียบกับความเร็วลมท่ีเกิดขึ้นในระดับความสูง 10 เซนติเมตร ดังนั้นจาก
ภาพประกอบ 4.16 ลักษณะการเกิดลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงนี้ จะถูกน ามาจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
เพื่อท่ีจะน าท าการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะและการผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซา
โวเนียส เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ซึ่งจะน าเสนอในหัวข้อถัดไป 
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  4.2.2.2 การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.17  ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร  
    ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที เปรียบเทียบกับลักษณะ 
    ลมท่ีเกิดขึ้นจริง  

 
 จากภาพประกอบ 4.17 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร 
จะเห็นได้ว่า พัดลม A ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที มีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะจะอยู่
ในช่วง 5.72 วินาที และมีความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดอยู่ท่ี 2.68 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลาระยะ 3.15 วินาที 
ซึ่งพัดลม A ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที นั้นมีค่าใกล้เคียงกับลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้น
จริงมากท่ีสุด โดยมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงคิดเป็น 1.74% 
และมีความเร็วลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงเฉล่ียทุกช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมคิดเป็น 
24% 
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ภาพประกอบ 4.18  ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร  
    ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที เปรียบเทียบกับลักษณะ 
    ลมท่ีเกิดขึ้นจริง 

 
 จากภาพประกอบ 4.18 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร 
จะเห็นได้ว่า พัดลม B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที มีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะอยู่
ในช่วง 5.95 วินาที และมีความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดอยู่ท่ี 2.95 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลาระยะ 2.97 วินาที 
ซึ่งพัดลม B ท่ีระดับท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที นั้นมีค่าใกล้เคียงกับลักษณะลมช่ัวขณะท่ี
เกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด โดยมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงคิดเป็น 
2.23% และมีความเร็วลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงเฉล่ียทุกช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลม
คิดเป็น 35% 
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 จากภาพประกอบ 4.17 และ 4.18 พัดลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63, และ 
6.41 เมตรต่อวินาที น ามาเฉล่ียรวมกันเพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมสวนทาง แสดงดังภาพประกอบ 4.19 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.19  ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63,  
    และ 6.41 เมตรต่อวินาที น ามาเฉล่ียรวมกัน เพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมสวนทาง 
 
 จากภาพประกอบ 4.19 ผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 
4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที น ามาเฉล่ียรวมกันเพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมสวนทาง จะเห็นได้
ว่าเมื่อน าผลการจ าลองลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B มาเฉล่ียรวมกัน ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตร
ต่อวินาที มีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะอยู่ในช่วง 5.84 วินาที และมีความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดอยู่ท่ี 
2.68 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลาระยะ 2.92 วินาที ซึ่งเป็นการจ าลอง ลักษณะลมช่ัวขณะท่ีใกล้เคียงกับ
ลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด โดยมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้น
จริงคิดเป็น 0.34% และมีความเร็วลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงเฉล่ียทุกช่วง
ระยะเวลาท่ีเกิดลมคิดเป็น 27% 
 ดังนั้นจากผลการทดลองท่ี 4.2.2.2 การจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม ผู้วิจัยจึงได้น า
ลักษณะลมช่ัวขณะท่ีได้จ าลองขึ้น มาท าการทดลองกับกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบ เพื่อศึกษาลักษณะ
แรงดันไฟฟ้าและการผลิตก าลังไฟฟ้าเมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
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 4.2.3 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 3 ผลการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะและการ
ผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้น
โดยใช้พัดลม 
  4.2.3.1 ผลการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 
12 กรณี เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.20  ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
    เมื่อมกีารรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 4.68  
    เมตรต่อวินาที 

 
 จากภาพประกอบ 4.20 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 
12 กรณี เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที จะ
เห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) สามารถผลิตแรงได้สูงสุด 0.22 โวลต์ ท่ี
ระยะเวลา 1.90 วินาที และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ  6.31 วินาที ซึ่งสามารถผลิต
แรงดันได้สูงกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 59.52%  
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ภาพประกอบ 4.21  ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
    เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 5.63  
    เมตรต่อวินาที  

 
 จากภาพประกอบ 4.21 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 
12 กรณี เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินาที จะ
เห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) สามารถผลิตแรงได้สูงสุด 0.67 โวลต์ ท่ี
ระยะเวลา 2.39 วินาที และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ 10.45 วินาที ซึ่งสามารถผลิต
แรงดันได้สูงกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 49.90% และเมื่อเปรียบเทียบท่ีระดับ
ความเร็วลม 4.68 และ 5.63 เมตรต่อวินาที กังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) ท่ี
ระดับความเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินาที สามารถผลิตแรงดันเพิ่มขึ้นคิดเป็น 66.66%   
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ภาพประกอบ 4.22  ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 12 กรณี  
    เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
    เมตรต่อวินาที  
 
 จากภาพประกอบ 4.22 ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 4 แบบ 
12 กรณี เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที จะ
เห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) สามารถผลิตแรงได้สูงสุด 1.30 โวลต์ ท่ี
ระยะเวลา 2.61 วินาที และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ  14.51 วินาที และ ท่ีระดับ
ความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที สามารถผลิตแรงดันได้สูงกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 
58.13% เพิ่มขึ้นจากระดับความเร็วลม5.63 และ 4.68 เฉล่ียคิดเป็น 65.76% และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิด
แรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะเพิ่มขึ้นจากระดับความเร็วลม 5.63 และ 4.68 เฉล่ียคิดเป็น 42.45%  เปรียบเทียบ
ลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา 
และลมฝ่ังซ้าย แสดงดังภาพประกอบ 4.23 
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ภาพประกอบ 4.23  เปรียบเทียบลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหนัลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก  
    เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
    เมตรต่อวินาที 
 
 จากภาพประกอบ 4.23 เปรียบเทียบลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส 4 
แบบหลัก เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 
จะเห็นได้ว่า กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่ กังหันลมซาโวเนียสช่องลมเด่ียวขวา กังหันลมซาโวเนียสช่อง
ลมเด่ียวซ้าย และกังหันลมซาโวเนียสไม่มีช่องลม สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 0.97, 0.49, 0.59, และ 
0.29 โวลต์ ตามล าดับ และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ 14.68, 11.05, 11.11, และ 8.67 
วินาที 
 กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ ในลักษณะรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา 
และลมฝ่ังซ้าย จะสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้มากกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 
53.60% และยังมีช่วงระยะเวลาการผลิตแรงดันไฟฟ้ามากกว่ากังหันลมซาโวเนียสชนิดอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 
29.97% และเมื่อเปรียบเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่นั้น 
เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะในลักษณะต่างๆ จะสามารถผลิตแรงดันได้มากกว่าคิดเป็น 70.10% และมีช่วง
ระยะเวลาการผลิตแรงดันไฟฟ้ามากกว่าคิดเป็น 40.94% 
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  4.2.3.2 ผลการทดลองผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมี
การรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 

 
 
ภาพประกอบ 4.24  ผลการทดลองผลิตกระแสไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ ในสภาวะมีโหลด  
    0.5 - 10 โอห์ม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที  
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ภาพประกอบ 4.25  ผลการทดลองผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ  
    เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41  
    เมตรต่อวินาที 
 
 จากภาพประกอบ 4.24 และ 4.25 ผลการทดลองผลิตก าลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากกันหันลมซาโว
เนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อ
วินาที จะเห็นได้ว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) สามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าได้
มากกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆ อยู่ในช่วง 43.02 - 221.28 มิลลิวัตต์ ท่ีค่าความต้านทาน 0.5 - 
10 โอห์ม และเมื่อเปรียบเทียบการผลิตก าลังงานไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อ
มีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที ค่าความ
ต้านทาน 10 โอห์ม กังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ ช่องลมเดียวขวา ช่องลมเด่ียวซ้าย และไม่มีช่อง
ลม สามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าช่ัวขณะได้ 96.14 , 20.46, 45.01 และ 0.43 มิลลิวัตต์ แสดงดัง
ภาพประกอบ 4.26 
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ภาพประกอบ 4.26  เปรียบเทียบลักษณะก าลังไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อมีการรับ 
    ลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที  
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 ภาพประกอบ 4.27 ผู้วิจัยได้น ากังหันลมซาโวเนียสแบบท่ีมีช่องลมคู่ ซึ่งเป็นกังหันท่ีสามารถ
ผลิตก าลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด แสดงในลักษณะกราฟก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสแบบ
ท่ีมีช่องลมคู่ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.27  กราฟแสดงลักษณะก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่  
    เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ  ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 
 
 จากภาพประกอบ 4.27 แสดงลักษณะก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่อง
ลมคู่ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะ  ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที จะเห็นได้ว่ากังหันลมซาเนี่ยสท่ีมี
ช่องลมคู่เมื่อมีการรับลมสวนทางสามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด 324 มิลลิวัตต์ ท่ีระยะเวลา 4.19 
วินาที มากกว่ากรณีท่ีรับลมฝ่ังขวาและฝ่ังซ้ายเฉล่ียอยู่ท่ี 86.77% ท่ีสามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด
เพียง 66.56 และ 19.13  มิลลิวิตต์ ท่ีระยะเวลา 4.00 และ 4.46 วินาที 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล และอภิปรายผล 
 
 งานวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ 
เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจากการจ าลองโดยใช้พัดลม กังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ต้นแบบ
จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  32 เซนติเมตร สูง 32 เซนติเมตร ระยะทับซ้อนระหว่างใบ  2.6 
เซนติเมตร กังหันประกอบด้วยใบพัด 2 ใบพัด โดยใบพัดท าจากแผ่นสังกะสีหนา 0.35 มิลลิเมตร แผ่น
กลมปิดหัวท้ายท าจากแผ่นไม้อัดหนา 6 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  35.2 เซนติเมตร และได้ท า
การสร้างช่อง ท่ีมีขนาดขอบส้ัน 45 เซนติเมตร ขอบยาว 52 เซนติเมตรและสูง 32 เซนติเมตร จ านวน 2 
ชุด เพื่อบังคับให้ทิศทางลมเข้าสู่ใบกังหันโดยตรงท้ังเพลาของกังหันลมจะถูกเช่ือมต่อโดยตรงกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 28 วัตต์ 140 โวลต์ จากนั้นได้ท าการทดลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
กังหันลมซาโวเนียสโดยแบ่งออกการ 3 โครงสร้างกาดทดลอง ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 
  5.1.1 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 1 ผลการทดลองหาต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวน
ทางและมุมของช่องลมท่ีให้แรงดันสูงสุด จากผลการทดลองพบว่าท่ีต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 
20 - 60 เซนติเมตร กังหันลมซาโวเนียสสามารถรับลมได้ดีท่ีสุดท่ีต าแหน่ง  45 เซนติเมตร สามารถผลิต
แรงดันได้สูงสุดอยู่ในช่วง 6.332 - 9.516 โวลต์ และเมื่อติดต้ังช่องลมคู่ท่ีมุม 30 องศา กังหันลมซาโว
เนียสสามารถผลิตแรงดันได้สูงสุดในช่วง 6.594 - 10.054 โวลต์ เพิ่มขึ้นคิดเป็น 5.65% เมื่อเปรียบเทียบ
กับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 - 6.41 เมตรต่อวินาที และเมื่อมีการ
เปล่ียนต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมไปท่ี  20-60 เซนติเมตร มุมของช่องลม 30 องศา ท่ีระดับความเร็ว
ลม 6.41 เมตรต่อวินาที กังหันลมซาโวเนียสท่ีมีช่องลมคู่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงขึ้น เฉล่ีย 45-
68% ทุกช่วงต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม เมื่อเทียบกับกังหันลมซาโวเนียสท่ีไม่มีช่องลม  
   จากการทดลองเปรียบเทียบการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก 

คือ กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่ ช่องลมเด่ียวขวา ช่องลมเด่ียวซ้าย และไม่มีช่องลม เมื่อมีการรับลมสวน
ทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย พบว่า กังหันลมซาโวเนียสช่องลมคู่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุด
เฉล่ีย 6.15 - 9.71 โวลต์ มากกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆ 54.61% ท่ีความเร็วลม 4.68 - 6.41 
เมตรต่อวินาที อีกท้ังกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ยังให้คุณภาพสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงใน
ส่วนของการมีระรอกคล่ืนดีท่ีสุด 0.126 (1.32%) ซึ่งต่ ากว่ากังหันแบบอื่นๆ 
  5.1.2 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 2  ผลการเก็บลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดจาก
ยานพาหนะและการจ าลองลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม จากผลการทดลองพบว่าลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิด
จากยานพาหนะเมื่อมีการเคล่ือนท่ีท่ีระดับความเร็ว 90 - 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เฉล่ียลักษณะของ
ความเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะเฉล่ียรวมท่ีระดับความสูง 10 - 90 เซนติเมตร ช่วงระยะเวลา
ท่ีเกิดลมช่ัวขณะอยู่ในช่วง 5.82 วินาที ความเร็วลมช่ัวขณะสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 2.28 เมตรต่อวินาที ท่ีเวลา 
2.91 วินาที จากนั้นได้ท าการจ าลองลักษณะลมช่ัวขณะโดยใช้พัดลม A และ B  ผลการจ าลองพบว่าพัด
ลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที มีค่าใกล้เคียงกับลักษณะลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริง
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มากท่ีสุด โดยมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงคิดเป็น 1.74%  และ 
2.23% ตามล าดับ และมีความเร็วลมแตกต่างจากลมท่ีเกิดข้ึนจริงเฉล่ียทุกช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมคิดเป็น 
24% และ 35% ตามล าดับ 
   เมื่อน าพัดลม A และ B ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63 และ 6.41 เมตรต่อวินาที 
น ามาเฉล่ียรวมกันเพื่อจ าลองเป็นลักษณะลมสวนทาง พบว่าท่ีระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินที เป็น
ลักษณะลมช่ัวขณะท่ีใกล้เคียงกับลักษณะลมท่ีเกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด โดยมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมช่ัวขณะ
แตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นจริงคิดเป็น 0.34% และมีความเร็วลมช่ัวขณะแตกต่างจากลมช่ัวขณะท่ี
เกิดขึ้นจริงเฉล่ียทุกช่วงระยะเวลาท่ีเกิดลมคิดเป็น 27% 
  5.1.3 สรุปผลโครงสร้างการทดลองท่ี 3 ผลการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะและการ
ผลิตก าลังไฟฟ้าท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เมื่อมีการรับลมช่ัวขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
จากผลการทดลองพบว่า ท่ีระดับความเร็วลม 4.68, 5.63 และ 6.41 เมตรต่อวินาที กังหันลมซาโวเนีย
สแบบ ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทาง) สามารถผลิตแรงได้สูงสุด 0.22, 0.67  และ 1.30 โวลต์ สูงกว่ากังหัน
ลมชนิดอื่นๆคิดเป็น 59 .52%, 66.66%, และ 42.45% ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบลักษณะ
แรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะของกังหันลมซาโวเนียส 4 แบบหลัก เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ัง
ซ้าย ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที กังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่สามารถผลิต
แรงดันไฟฟ้าและมีช่วงระยะเวลาการผลิตแรงดันไฟฟ้ามากกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบอื่นๆเฉล่ียคิดเป็น 
53.60% และ 29.97% ตามล าดับ อีกท้ังยังสามารถผลิตแรงดันได้มากกว่ากังหันลมซาโวเนียสแบบไม่มี
ช่องลมคิดเป็น 70.10% และมีช่วงระยะเวลาการผลิตแรงดันไฟฟ้ามากกว่าคิดเป็น 40.94% 

   การทดลองการผลิตก าลังไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ ท่ีระดับความเร็ว
ลม 6.41 เมตรต่อวินาที เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย กังหันลมซาเนี่ยสแบบช่อง
ลมคู่เมื่อมีการรับลมสวนทางสามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด 324 มิลลิวัตต์ มากกว่ากรณีท่ีรับลมฝ่ัง
ขวาและฝ่ังซ้ายเฉล่ียอยู่ท่ี 84% 
 ส าหรับงานวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการสร้างและออกกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ เมื่อมีการรับลมท่ีมีลักษณะ
เสมือนลมท่ีเกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ผู้วิทยานิพนธ์จึงได้ท าการสรุปได้ว่า กังหันลมซาโว
เนียสแบบช่องลมคู่เมื่อมีการรับลมสวนทาง ลมฝ่ังขวา และลมฝ่ังซ้าย ในลักษณะเสมือนลมท่ีเกิดขึ้นจริง
สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะได้มากกว่ากังหันลมแบบอื่นๆคิดเป็น 77.14% สามารถผลิตก าลังไฟฟ้า
ช่ัวขณะสูงสุดเฉล่ีย 136.68 มิลลิวัตต์ ท่ีระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาที 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่ผู้วิทยานิพนธ์ได้ปฏิบัติตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิทยานิพนธ์ แต่อย่างไรก็ตามเพื่อให้งานวิทยานิพนธ์นี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
จริงและอาจจะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้ท่ีต้องการน าไปพัฒนาต่อยอด เพื่อเป็นการน าลมในลักษณะท่ีเกิด
จากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะไปใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ผู้ วิทยานิพนธ์จึงมีข้อเสนอแนะ
ดังต่อไปนี้ 
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  5.2.1 งานวิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าช่ัวขณะท่ีได้จากกังหันลมซา
โวเนียส ควรจะมีการทดสอบกับกังหันลมแกนต้ังชนิดอื่นๆ เช่นกันหันลมแบบ Darrieus, Savonius & 
Darrieus และกังหันลมแกนนอน เพื่อหากังหันลมท่ีท างานได้ดีกับลักษณะลมช่ัวขณะ  
  5.2.2 ควรจะมีการจ าลองลมท่ีได้จากยานพาหนะชนิดต่างๆ เช่น รถกระบะ รถบรรทุก 
เป็นต้น เพื่อการออกแบบกังหันลมให้เหมาะสมท่ีสุดส าหรับลมท่ีเกิดจากยานพาหนะทุกชนิด 
  5.2.3 ส าหรับกังหันลมซาโวเนียสวัสดุท่ีใช้ในการสร้างกังหันลมควรจะเป็นวัสดุท่ีมีน าหนัก
เบาท่ีสุด เพื่อการเริ่มหมุนท่ีเหมาะสมกับลมช่ัวขณะ 
  5.2.4 ควรจะมีการพัฒนากังหันลมซาโวเนียสให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าและมีการ
รักษาช่วงเวลาการหมุนของกังหันลมซาโวเนียสให้เหมาะสมกับลมช่ัวขณะมากท่ีสุด โดยมีการทดลองกับ
กังหันลมซาโวเนียสแบบ Multi-blade และแบบ Helical- blade เป็นต้น 
  5.2.5 ควรจะมีการออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าเมื่อมี
การรับลม ช่ัวขณะ เพื่อให้สามารถน าพลังงานไปใช้ได้จริง 
  5.2.6 กังหันลมซาโวเนียสยังให้ประสิทธิ์ภาพต่ าส าหรับการรับลมในลักษณะลมช่ัวขณะ 
ควรมีการคิดค้นพัฒนา ออกแบบ และสร้างกังหันลมท่ีสามารถท างานได้ดีกับลักษณะลมเช่นนี้ 
  5.2.7 ควรจะมีการน ากังหันลมท่ีออกแบบไปติดต้ังในสถานท่ีจริง เพื่อทดสอบกับลมท่ี
เกิดขึ้นจากยานพาหนะทุกชนิดขณะเคล่ือนท่ีบนถนน รวมถึงศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของกังหัน
ลมเม่ือมีการรับลมจากธรรมชาติ 
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1. แหล่งก าเนิดลมที่ใช้ในการทดลอง  
 แหล่งก ำเนิดลมสวนทำง ส ำหรับงำนวิจัยนี้จะใช้พัดลมต้ังพื้นจ ำนวน 2 เครื่อง เพื่อสร้ำงลม
สวนทำง แต่ละเครื่องมีควำมสูงจำกพื้น 130 เซนติเมตร ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงใบพัด 40 เซนติเมตร 
ก ำลังไฟฟ้ำ 50 วัตต์ แสดงดังภำพประกอบภำคผนวก 1.1 
 

     
 

ภำพประกอบภำคผนวก 1.1 ขนำดของพัดลมท่ีน ำมำใช้ก ำเนิดลมสวนทำง 
 

 ทดสอบวัดควำมเร็วลมของพัดลม โดยพัดลมแต่ละเครื่องจะมีระดับควำมเร็วลมแบ่งเป็น เบอร์ 
1 2 และ 3 แต่ละเบอร์จะให้ควำมเร็วลมท่ีแตกต่ำงกัน แสดงข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 

 
ภำพประกอบภำคผนวก 1.2 ลักษณะกำรวัดควำมเร็วลม 

 

A 
 

B 
 

เคร่ืองวัดควำมเร็วลม 
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ตำรำงภำคผนวก 1.1 แสดงผลกำรวัดควำมเร็วลมของพัดลม A และ B ท่ีระดับควำมเร็วลมเบอร์  
        1 2 และ 3 
 

พัดลม เบอร์ 
ทดสอบความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) คร้ังที่ เฉลี่ย 

(เมตรต่อวินาที) 1 2 3 4 5 

A 
1 4.4 4.6 5.1 4.3 4.9 4.66 
2 5.3 5.4 5.5 5.7 5.2 5.42 
3 6.7 6.5 6.3 6.8 6.9 6.64 

B 
1 4.9 5.2 5.1 4.8 5.3 5.06 
2 5.9 5.7 6 5.7 5.9 5.84 
3 6 6.1 6.1 6.8 5.9 6.18 

 

 
 

ภำพประกอบภำคผนวก 1.3 แสดงกรำฟผลกำรวัดควำมเร็วลมของพัดลม A, B 
 

ตำรำง 1.2 แสดงค่ำเฉล่ียควำมเร็วลมของพัดลม A และ B รวมกัน 
 

เบอร์ 
ความเร็วลมที่วัดได้เฉลี่ย 5 คร้ัง 

(เมตรต่อวินาที) ค่าเฉลี่ยความเร็วลมของพัดลมทั้งสองเคร่ือง
รวมกัน (เมตรต่อวินาที) 

A B 
1 4.66 5.06 4.86 
2 5.42 5.84 5.63 
3 6.64 6.18 6.41 
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2 ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวนทาง    
 

ตำรำงภำคผนวก 1.3 ผลกำรทดลองกำรวำงต ำแหน่งของแหล่งก ำเนิดลมสวนทำง 
 

ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม ที่ระยะ l = 70 ซม. 
ความเร็วลมเบอร์ 

(m/s) 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม 

(cm) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 
6.41 

20 3.39 3.71 2.69 3.93 3.31 3.406 
22.5 2.89 3.05 2.83 3.19 3.16 3.024 
25 5.49 5.52 4.15 3.73 3.76 4.53 

27.5 5.22 5.76 4.38 5.61 4.9 5.174 
30 7.41 7.27 7.79 7.58 7.64 7.538 

32.5 7.6 7.6 7.67 8.16 8.27 7.86 
35 8.07 8.1 8.38 8.31 8.02 8.176 

37.5 9.17 8.63 8.56 8.88 9.04 8.856 
40 9.24 9.2 9.13 9.06 9.45 9.216 

42.5 9.51 9.49 9.46 9.35 9.39 9.44 
45 9.79 9.52 9.51 9.61 9.15 9.516 

47.5 8.41 8.38 8.4 8.36 8.32 8.374 
50 4.13 4.51 5.38 4.42 5.11 4.71 

52.5 2.85 3.03 3.01 2.86 2.96 2.942 
55 2.02 2.014 2.2 2.11 2.29 2.1268 

57.5 0.37 0.39 0.39 0.4 0.36 0.382 
60 0.39 0.4 0.4 0.4 0.39 0.396 

ความเร็วลมสวนทาง 
5.63  

20 2.35 3.5 3.54 2.94 3.29 3.124 
22.5 3.14 2.4 2.9 2.89 3.14 2.894 
25 3.29 4.19 3.18 3.34 3.16 3.432 

27.5 4.59 3.65 4.34 4.18 4.36 4.224 
30 6.41 6.27 6.04 6.2 6.23 6.23 

32.5 6.89 6.57 6.52 6.92 7.12 6.804 
35 6.87 7 7.12 7.23 7.15 7.074 

37.5 7.54 7.5 7.54 7.5 7.32 7.48 
40 7.85 7.87 7.8 7.73 7.62 7.774 

42.5 7.94 8.09 8.73 8.35 8.36 8.294 
45 8.12 8.23 8.16 8.24 8.1 8.17 
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ตำรำงภำคผนวก 1.3 (ต่อ) 
 

ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม ที่ระยะ l = 70 ซม. 
ความเร็วลมเบอร์ 

(m/s) 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม 

(cm) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 
5.63  

47.5 6.86 7.32 7.43 7.04 7.39 7.208 
50 4.12 4.18 4.32 4.14 3.48 4.048 

52.5 3.07 2.86 2.47 2.45 2.49 2.668 
55 1.67 1.73 1.74 1.01 1.29 1.488 

57.5 0.39 0.39 0.37 0.36 0.39 0.38 
60 0.38 0.22 0.36 0.31 0.21 0.296 

ความเร็วลมสวนทาง 
4.68 

20 1.72 0.884 1.87 0.92 0.605 1.1998 
22.5 0.526 0.902 1.02 1.09 0.499 0.8074 
25 1.41 1.33 1.04 1.29 1.5 1.314 

27.5 2.04 2.46 2.5 2.16 2.42 2.316 
30 4.14 3.82 4.38 3.39 3.64 3.874 

32.5 4.22 4.53 4.43 4.83 4.62 4.526 
35 4.81 5.31 5.1 5.14 5.12 5.096 

37.5 5.59 5.43 5.66 5.57 5.54 5.558 
40 5.71 5.65 5.47 5.66 5.55 5.608 

42.5 6.51 6.42 6.27 6.08 6.23 6.302 
45 6.39 6.21 6.35 6.51 6.2 6.332 

47.5 4.52 5.39 5.39 5.74 4.93 5.194 
50 2.3 2.02 2.86 2.73 2.84 2.55 

52.5 1.65 1.6 1.64 1.89 1.46 1.648 
55 0.451 0.39 0.4 0.39 0.38 0.4022 

57.5 0.36 0.39 0.39 0.4 0.38 0.384 
60 0.23 0.29 0.38 0.18 0.39 0.294 
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3. ผลการทดลองรับลมสวนทางที่มีช่องลมคู่ในต าแหนงองศาที่ให้แรงดันสูงสุด    ณ ต าแหน่งของ
แหล่งก าเนิดลมทีให้แรงดันสูงสุด   = 45 เซนติเมตร 
 

ตำรำงภำคผนวก 1.4 ผลกำรทดลองกำรวำงต ำแหน่งของแหล่งก ำเนิดลมสวนทำง 
 

ผลการทดลองช่องลมที่ มุม 90 ถึง -90 องศา ที่ต่ าแหน่ง  = 45  l = 70 

ความเร็วลมเบอร์ (m/s) มุมของช่องลม 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 6.41  

90 2.27 2.25 2.32 2.34 2.26 2.288 
75 0.576 0.494 0.578 0.51 0.5 0.5316 
60 0.58 0.713 0.828 0.649 0.749 0.7038 
45 9.26 9.09 8.8 9.2 9.73 9.216 
30 9.97 10 10.1 10.1 10.1 10.054 
15 9.45 9.57 9.41 9.27 9.15 9.37 
0 10 10 10 10 10 10 

-15 3.8 3.75 3.92 3.98 3.61 3.812 
-30 8.41 8.44 8.35 8.45 8.42 8.414 
-45 8.95 8.99 8.81 9.06 8.98 8.958 
-60 8.47 8.5 8.93 8.53 8.9 8.666 
-75 6.68 6.97 6.85 7.11 7.09 6.94 
-90 2.69 2.67 2.52 2.56 2.55 2.598 

ความเร็วลมสวนทาง 5.63  

90 1.51 1.42 1.47 1.32 1.53 1.45 
75 0.176 0.127 0.097 0.15 0.102 0.1304 
60 0.265 0.16 0.195 0.177 0.23 0.2054 
45 7.75 7.44 7.43 7.92 8.05 7.718 
30 8.7 8.76 8.75 8.85 8.75 8.762 
15 8.12 7.94 7.81 7.91 7.95 7.946 
0 8.66 8.8 8.67 8.75 8.71 8.718 

-15 3.16 3.03 3.27 3.17 3.28 3.182 
-30 7.36 7.38 7.22 7.31 7.18 7.29 
-45 7.74 7.8 7.63 7.81 7.7 7.736 
-60 7.36 7.2 6.98 7.43 7.14 7.222 
-75 5.47 5.42 5.34 5.62 5.43 5.456 
-90 1.82 1.84 1.86 1.8 1.83 1.83 
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ตำรำงภำคผนวก 1.4 (ต่อ) 
 

ผลการทดลองช่องลมที่ มุม 90 ถึง -90 องศา ที่ต่ าแหน่ง  = 45  l = 70 

ความเร็วลมเบอร์ (m/s) มุมของช่องลม 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 4.68 

90 0.213 0.2 0.185 0.204 0.197 0.1998 
75 0.04 0.039 0.04 0.04 0.039 0.0396 
60 0.039 0.039 0.039 0.4 0.39 0.1814 
45 5.89 5.9 5.73 5.66 5.85 5.806 
30 6.55 6.62 6.7 6.51 6.59 6.594 
15 5.63 5.73 5.71 5.85 5.65 5.714 
0 6.62 6.5 6.53 6.6 6.47 6.544 

-15 1.98 1.81 1.81 2 1.93 1.906 
-30 5.5 5.57 5.33 5.46 5.53 5.478 
-45 5.66 5.78 5.7 5.95 5.97 5.812 
-60 4.83 5.11 4.56 4.86 5.01 4.874 
-75 3.54 3.42 3.21 3.34 3.25 3.352 
-90 0.662 0.713 0.552 0.628 0.685 0.648 

 
4. ผลการทดลองเปลี่ยนต าแหน่งแหล่งก าเนิดลมสวนทาง 20-60 เซนติเมตร ณ ต าแหน่งมุมของ
ช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศา 
 
ตำรำงภำคผนวก 1.5 ผลกำรทดลองเปล่ียนต ำแหน่งแหล่งก ำเนิดลมสวนทำง 20-60 เซนติเมตร  
       ณ ต ำแหน่งมุมของช่องลมคู่ท่ี  = 30 องศำ 
 
ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมแบบมีช่องลมที่มุม 30 องศา ที่ระยะ l = 70 ซม. 
ความเร็วลมเบอร์  

(m/s) 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม  

(cm) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 
6.41 

20 7.65 7.56 7.47 7.62 7.44 7.548 
22.5 7.8 7.73 7.84 7.8 7.94 7.822 
25 8.65 8.83 8.64 8.81 8.67 8.72 

27.5 8.9 8.91 8.56 8.75 8.81 8.786 
30 9.17 9.16 9.09 9.12 9.04 9.116 

32.5 9.65 9.7 9.79 9.82 9.65 9.722 
35 10.6 10.6 10.7 10.7 10.5 10.62 
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ตำรำงภำคผนวก 1.5 (ต่อ) 
 
ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมแบบมีช่องลมที่มุม 30 องศา ที่ระยะ l = 70 ซม. 
ความเร็วลมเบอร์  

(m/s) 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม  

(cm) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 
6.41 

37.5 10.7 10.7 10.9 10.9 11 10.84 
40 10.9 11 10.9 11.1 11 10.98 

42.5 10.9 10.9 10.7 10.8 10.8 10.82 
45 10.3 10.4 10.4 10.3 10.3 10.34 

47.5 9.69 9.75 9.83 9.85 9.8 9.784 
50 9.36 9.31 9.37 9.29 9.23 9.312 

52.5 9.01 9.13 9.34 9.15 9.18 9.162 
55 9.21 9.27 9.19 9.07 9.41 9.23 

57.5 9.28 9.34 9.19 9.27 9.32 9.28 
60 9.35 9.37 9.28 9.3 9.29 9.318 

ความเร็วลมสวนทาง 
5.63  

20 6.13 6.07 6.26 5.97 5.94 6.074 
22.5 6.42 6.59 6.52 6.59 6.49 6.522 
25 7.26 7.3 7.18 7.21 7.09 7.208 

27.5 7.14 7.12 7.17 6.99 7.18 7.12 
30 7.59 7.65 7.68 7.89 7.66 7.694 

32.5 8.16 8.33 8.34 8.26 8.27 8.272 
35 8.98 9.25 9.28 9.3 9.23 9.208 

37.5 9.54 9.42 9.52 9.32 9.35 9.43 
40 9.54 9.64 9.52 9.5 9.63 9.566 

42.5 9.23 9.31 9.3 9.34 9.12 9.26 
45 8.84 8.83 8.94 8.85 8.83 8.858 

47.5 8.28 8.22 8.39 8.47 8.44 8.36 
50 8.05 8.01 7.98 8.03 7.83 7.98 

52.5 7.79 7.83 7.96 7.84 7.76 7.836 
55 7.98 7.99 8.03 7.99 7.93 7.984 

57.5 8 7.93 7.92 7.89 8.03 7.954 
60 7.98 7.85 7.94 8.04 7.98 7.958 
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ตำรำงภำคผนวก 1.5 (ต่อ) 
 
ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมแบบมีช่องลมที่มุม 30 องศา ที่ระยะ l = 70 ซม. 
ความเร็วลมเบอร์  

(m/s) 
ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลม  

(cm) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ความเร็วลมสวนทาง 
4.68 

20 4.24 4.23 4.22 4.29 4.27 4.25 
22.5 4.78 4.58 4.71 4.65 4.59 4.662 
25 5.53 5.35 5.52 5.34 5.38 5.424 

27.5 5.21 5.18 5.31 5.27 5.23 5.24 
30 5.7 5.71 5.86 5.82 5.73 5.764 

32.5 6.41 6.23 6.33 6.24 6.24 6.29 
35 6.95 6.93 6.9 6.91 6.94 6.926 

37.5 7.2 7.1 7.31 7.23 7.05 7.178 
40 7.41 7.23 7.35 7.26 7.3 7.31 

42.5 6.85 6.91 6.77 6.96 6.82 6.862 
45 6.69 6.61 6.48 6.8 6.62 6.64 

47.5 6.46 6.32 6.11 6.15 6.25 6.258 
50 5.79 5.86 5.85 5.67 5.67 5.768 

52.5 5.74 5.64 5.89 5.56 5.72 5.71 
55 5.66 5.66 5.86 5.8 5.86 5.768 

57.5 6.09 6 5.98 5.75 5.79 5.922 
60 5.98 5.84 5.92 5.86 5.89 5.898 
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5. ผลการทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมซาโวเนียส 12 
แบบ 
 
ตำรำงภำคผนวก 1.6 ผลกำรทดลองเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรผลิตแรงดันไฟฟ้ำของกังหัน 
        ลมซำโวเนียส 12 แบบ 
 

กังหันลม 12 แบบ 
ความเร็วลมเบอร์  

(m/s) 
แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

ก (ช่องลมคู่รับลมสวนทำง) 
6.41 10.1 10.2 10.3 10.1 10.2 10.18 
5.63 8.61 8.52 8.58 8.8 8.67 8.636 
4.68 6.59 6.4 6.54 6.59 6.56 6.536 

ข (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังขวำ) 
6.41 10 9.84 9.7 9.63 9.91 9.816 
5.63 8.57 8.49 8.57 8.2 8.49 8.464 
4.68 5.88 6.61 6.04 5.88 5.99 6.08 

ค (ช่องลมคู่รับลมฝ่ังซ้ำย) 
6.41 9.09 9.24 9.21 9.04 9.06 9.128 
5.63 7.73 7.7 7.71 7.72 7.64 7.7 
4.68 5.81 5.8 6.03 5.8 5.8 5.848 

ง (ช่องลมเด่ียวขวำรับลมสวนทำง) 
6.41 7.97 7.88 7.62 7.71 7.82 7.8 
5.63 6.66 6.45 6.66 6.63 6.76 6.632 
4.68 4.63 4.43 4.61 4.29 4.56 4.504 

จ (ช่องลมเด่ียวขวำรับลมฝ่ังขวำ) 
6.41 10.4 10.4 10.4 10.4 10.5 10.42 
5.63 8.98 8.68 8.89 8.92 8.87 8.868 
4.68 6.34 6.29 6.55 6.33 6.6 6.422 

น (ช่องลมเด่ียวขวำรับลมฝ่ังซ้ำย) 
6.41 2.42 2.33 2.27 2.62 2.47 2.422 
5.63 1.65 2.02 2.2 1.78 2.05 1.94 
4.68 0.615 1 0.62 0.572 0.858 0.733 

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ำยรับลมสวนทำง) 
6.41 8.65 8.58 7.86 8.27 8.36 8.344 
5.63 7.94 8.08 7.99 7.93 8 7.988 
4.68 6.08 6 5.96 6.06 6.02 6.024 

ช (ช่องลมเด่ียวซ้ำยรับลมฝ่ังขวำ) 
6.41 2.8 2.95 2.95 3.23 3.02 2.99 
5.63 2.88 2.83 2.79 2.76 2.69 2.79 
4.68 1.43 1.38 1.25 1.23 0.953 1.2486 

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ำยรับลมฝ่ังซ้ำย) 
6.41 10.1 10 9.91 9.74 9.77 9.904 
5.63 8.55 8.56 8.44 8.49 8.46 8.5 
4.68 6.6 6.55 6.49 6.29 6.46 6.478 
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ตำรำงภำคผนวก 1.6 (ต่อ) 
 

กังหันลม 12 แบบ 

ความเร็วลมเบอร์  
(m/s) 

แรงดันเฉลี่ยคร้ังที่ (V) 
เฉลี่ย 

1 2 3 4 5 
5.63 8.55 8.56 8.44 8.49 8.46 8.5 
4.68 6.6 6.55 6.49 6.29 6.46 6.478 

ส (ไม่มีช่องลมรับลมสวนทำง) 
6.41 9.02 8.78 8.95 9.06 9.01 8.964 
5.63 8.24 8.02 8.08 7.89 8.04 8.054 
4.68 6.09 5.99 5.98 5.86 6.13 6.01 

ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังขวำ) 
6.41 3.66 3.24 3.25 3.35 3.12 3.324 
5.63 2.84 3.16 3.11 2.43 3.4 2.988 
4.68 1.78 1.66 1.9 2.1 2.02 1.892 

ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝ่ังซ้ำย) 
6.41 2.61 2.98 2.12 2.22 2.27 2.44 
5.63 1.53 1.44 2.64 1.71 1.66 1.796 
4.68 0.905 0.83 1.13 1.25 0.293 0.8816 

 
6. ผลการวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากกังหันลมซาโวเนียส 12 แบบ 
 
ตำรำงภำคผนวก 1.7 ผลกำรวัดคุณภำพแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีได้จำกกังหันลมซำโวเนียส 12 แบบ 

 
ทดสอบที่ 50 วินาที เพื่อดูค่า Vripple  

ที่ความเร็วลม 6.41 m/s a=45 ซม. มุม 30 องศา l = 70 ซม. 
ลักษณะกังหันการทดลอง แรงดัน (โวลต์) 

กรณี 
ความเร็วลม 

m/s  
ทดสอบคร้ัง

ท่ี 
Vmax Vmean Vp-p 

ระลอกคลื่น 
(Vp-p/Vmean) 

ก (ช่องลมคู่รับลม
สวนทำง) 

6.41 
1 10.7 10.1 1.2 0.119 
2 10.5 9.99 1.12 0.112 
3 10.5 10 1.04 0.104 

เฉล่ีย 10.57 10.03 1.12 0.112 

ข (ช่องลมคู่รับลม
ฝ่ังขวำ) 

6.41 
1 10.3 9.67 1.12 0.116 
2 10.6 9.46 1.76 0.186 
3 10 9.44 1.12 0.119 

เฉล่ีย 10.3 9.52 1.33 0.140 
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ตำรำงภำคผนวก 1.7 (ต่อ) 
 

ทดสอบที่ 50 วินาที เพื่อดูค่า Vripple  
ที่ความเร็วลม 6.41 m/s a=45 ซม. มุม 30 องศา l = 70 ซม. 

ลักษณะกังหันการทดลอง แรงดัน (โวลต์) 

กรณี 
ความเร็วลม 

m/s  
ทดสอบคร้ัง

ท่ี 
Vmax Vmean Vp-p 

ระลอกคลื่น 
(Vp-p/Vmean) 

ค (ช่องลมคู่รับลม
ฝ่ังซ้ำย) 

6.41 
1 9.84 9.21 1.44 0.156 
2 9.6 8.97 1.04 0.116 
3 9.52 8.99 0.96 0.107 

เฉล่ีย 9.65 9.06 1.15 0.126 

ง (ช่องลมเด่ียว
ขวำรับลมสวน

ทำง) 

6.41 
1 8.72 7.74 1.84 0.238 
2 9.04 7.95 2.08 0.262 
3 9.44 7.97 2.16 0.271 

เฉล่ีย 9.07 7.89 2.03 0.257 

จ (ช่องลมเด่ียว
ขวำรับลมฝ่ังขวำ) 

6.41 
1 11 10.2 1.44 0.141 
2 11 10.2 1.52 0.149 
3 11.2 10.6 1.04 0.098 

เฉล่ีย 11.1 10.33 1.33 0.129 

น (ช่องลมเด่ียว
ขวำรับลมฝ่ังซ้ำย) 

6.41 
1 2.6 2.03 1.20 0.591 
2 2.7 1.84 1.68 0.913 
3 4.0 2.48 2.56 1.032 

เฉล่ีย 3.1 2.12 1.81 0.845 

ฉ (ช่องลมเด่ียว
ซ้ำยรับลมสวน

ทำง) 

6.41 
1 8.9 7.97 1.84 0.231 
2 9.2 8.53 1.36 0.159 
3 9.2 8.05 2.16 0.268 

เฉล่ีย 9.1 8.18 1.79 0.220 

ช (ช่องลมเด่ียว
ซ้ำยรับลมฝ่ังขวำ) 

6.41 
1 5.3 3.78 3.20 0.847 
2 5.5 4.27 2.56 0.600 
3 5.3 4.28 2.32 0.542 

เฉล่ีย 5.4 4.11 2.69 0.663 

ซ (ช่องลมเด่ียว
ซ้ำยรับลมฝ่ังซ้ำย) 

6.41 
1 10.2 9.58 1.36 0.142 
2 10.0 9.48 1.12 0.118 
3 9.9 9.50 0.88 0.093 

เฉล่ีย 10.0 9.52 1.12 0.118 
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ตำรำงภำคผนวก 1.7 (ต่อ) 
 

ทดสอบที่ 50 วินาที เพื่อดูค่า Vripple  
ที่ความเร็วลม 6.41 m/s a=45 ซม. มุม 30 องศา l = 70 ซม. 

ลักษณะกังหันการทดลอง แรงดัน (โวลต์) 

กรณี 
ความเร็วลม 

m/s  
ทดสอบคร้ัง

ท่ี 
Vmax Vmean Vp-p 

ระลอกคลื่น 
(Vp-p/Vmean) 

ส (ไม่มีช่องลมรับ
ลมสวนทำง) 

6.41 
1 10 9.33 1.44 0.154 
2 10 9.21 1.76 0.191 
3 10 9.14 1.52 0.166 

เฉล่ีย 10 9.23 1.57 0.171 

ห (ไม่มีช่องลมรับ
ลมฝ่ังขวำ) 

6.41 
1 5.28 4.13 2.32 0.562 
2 4.72 3.66 2.24 0.612 
3 4.24 3.28 2.32 0.707 

เฉล่ีย 4.75 3.69 2.29 0.627 

ม (ไม่มีช่องลมรับ
ลมฝ่ังซ้ำย) 

6.41 
1 3.84 2.86 2 0.699 
2 3.84 2.85 1.84 0.646 
3 3.92 2.84 2 0.704 

เฉล่ีย 3.87 2.85 1.95 0.683 
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7. ผลการเก็บลักษณะความเร็วลมชั่วขณะท่ีเกิดจากยานพาหนะ 
 
ตำรำงภำคผนวก 1.8 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 10 เซนติเมตร 
 เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่  เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที )ทดสอบครั้งที่  เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tmean v1 v2 v3 v4 v5 Vmean 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.24025 0.317 0.30365 0.30695 0.25525 0.28462 0 0 0 0 0 0 
0.4805 0.634 0.6073 0.6139 0.5105 0.56924 0 0 0 0 0 0 
0.72075 0.951 0.91095 0.92085 0.76575 0.85386 0 0.1524 0 0 0.05199 0.040878 
0.961 1.268 1.2146 1.2278 1.021 1.13848 0.1517 0.3015 0.25 0.4968 0.1 0.26 

1.20125 1.585 1.51825 1.53475 1.27625 1.4231 0.3238 1 0.508 1.017 0.3959 0.64894 
1.4415 1.902 1.8219 1.8417 1.5315 1.70772 1.616 1.801 2.789 2.047 0.7 1.7906 
1.68175 2.219 2.12555 2.14865 1.78675 1.99234 2.542 2.601 3.35 3.089 1.641 2.6446 
1.922 2.536 2.4292 2.4556 2.042 2.27696 3.471 3.7 3.9 4.1 2.597 3.5536 

2.16225 2.853 2.73285 2.76255 2.29725 2.56158 3.401 3.55 3.238 3.801 3.579 3.5138 
2.4025 3.17 3.0365 3.0695 2.5525 2.8462 3.279 3.397 2.604 3.501 3.048 3.1658 
2.64275 3.487 3.34015 3.37645 2.80775 3.13082 2.606 3.103 1.618 3.203 2.51 2.608 
2.883 3.804 3.6438 3.6834 3.063 3.41544 1.887 2.794 1.393 2.892 2.093 2.2118 

3.12325 4.121 3.94745 3.99035 3.31825 3.70006 1.497 2 1.25 2.276 1.712 1.747 
3.3635 4.438 4.2511 4.2973 3.5735 3.98468 1.1 1.603 1.097 2.102 1.4 1.4604 
3.60375 4.755 4.55475 4.60425 3.82875 4.2693 0.8508 1.206 0.9507 1.9 1.108 1.2031 
3.844 5.072 4.8584 4.9112 4.084 4.55392 0.6086 0.7961 0.8058 1.093 0.9016 0.84102 

4.08425 5.389 5.16205 5.21815 4.33925 4.83854 0.4494 0.5003 0.5475 0.8495 0.6999 0.60932 
4.3245 5.706 5.4657 5.5251 4.5945 5.12316 0.3009 0.3016 0.2913 0.6 0.4981 0.39838 
4.56475 6.023 5.76935 5.83205 4.84975 5.40778 0.1481 0.09309 0.09036 0.293 0.3055 0.18601 
4.805 6.34 6.073 6.139 5.105 5.6924 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 1.9 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 20เซนติเมตร 
 เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่  เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่  เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.347 0.30365 0.2786 0.3502 0.24525 0.30494 0 0 0 0 0 0 
0.694 0.6073 0.5572 0.7004 0.4905 0.60988 0 0.04812 0.05047 0.05213 0 0.030144 
1.041 0.91095 0.8358 1.0506 0.73575 0.91482 0.05119 0.1087 0.09812 0.1 0 0.071602 
1.388 1.2146 1.1144 1.4008 0.981 1.21976 0.1 0.2519 0.2022 0.7 0.1517 0.28116 
1.735 1.51825 1.393 1.751 1.22625 1.5247 0.3 0.4 0.311 2.398 0.3097 0.74374 
2.082 1.8219 1.6716 2.1012 1.4715 1.82964 2.42 2.01 1.316 3.3 0.4055 1.8903 
2.429 2.12555 1.9502 2.4514 1.71675 2.13458 2.71 2.637 2.302 2.503 0.5 2.1304 
2.776 2.4292 2.2288 2.8016 1.962 2.43952 2.755 3.28 3.239 2.481 0.7535 2.5017 
3.123 2.73285 2.5074 3.1518 2.20725 2.74446 2.12 2.95 4.185 1.612 1 2.3734 
3.47 3.0365 2.786 3.502 2.4525 3.0494 1.9 2.607 3.374 1.348 2.082 2.2622 
3.817 3.34015 3.0646 3.8522 2.69775 3.35434 1.899 2.059 2.904 1.1 2.4 2.0724 
4.164 3.6438 3.3432 4.2024 2.943 3.65928 1.6 1.898 2.276 1.05 2.5 1.8648 
4.511 3.94745 3.6218 4.5526 3.18825 3.96422 1.349 1.798 1.839 0.9989 2.599 1.71678 
4.858 4.2511 3.9004 4.9028 3.4335 4.26916 1.103 1.5 1.39 0.9503 2.104 1.40946 
5.205 4.55475 4.179 5.253 3.67875 4.5741 0.7133 1.352 1.009 0.8942 1.612 1.1161 
5.552 4.8584 4.4576 5.6032 3.924 4.87904 0.6002 1.205 0.9806 0.8003 1.1 0.93722 
5.899 5.16205 4.7362 5.9534 4.16925 5.18398 0.5067 1 0.8492 0.6741 0.6193 0.72986 
6.246 5.4657 5.0148 6.3036 4.4145 5.48892 0.3001 0.787 0.7 0.2975 0.3548 0.48788 
6.593 5.76935 5.2934 6.6538 4.65975 5.79386 0.2038 0.3 0.2885 0.1004 0.1158 0.2017 
6.94 6.073 5.572 7.004 4.905 6.0988 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 1.10 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
     ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 30 เซนติเมตร 
เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2903 0.3086 0.23025 0.2586 0.3152 0.28059 0 0 0 0 0 0 
0.5806 0.6172 0.4605 0.5172 0.6304 0.56118 0 0 0 0.05007 0 0.010014 
0.8709 0.9258 0.69075 0.7758 0.9456 0.84177 0.1536 0 0.2066 0.09989 0.152 0.122418 
1.1612 1.2344 0.921 1.0344 1.2608 1.12236 0.3 0.3034 0.4 0.2955 0.3025 0.32028 
1.4515 1.543 1.15125 1.293 1.576 1.40295 0.502 0.6074 0.8007 0.5238 1.095 0.70578 
1.7418 1.8516 1.3815 1.5516 1.8912 1.68354 0.7082 1.059 1.2 1.405 2.05 1.28444 
2.0321 2.1602 1.61175 1.8102 2.2064 1.96413 2.593 1.513 1.923 2.312 3.001 2.2684 
2.3224 2.4688 1.842 2.0688 2.5216 2.24472 3.213 1.892 2.601 3.229 3.6 2.907 
2.6127 2.7774 2.07225 2.3274 2.8368 2.52531 3.796 1.692 2.651 4.182 2.914 3.047 
2.903 3.086 2.3025 2.586 3.152 2.8059 3.204 1.5 2.674 3.853 2.876 2.8214 
3.1933 3.3946 2.53275 2.8446 3.4672 3.08649 2.603 1.094 2.102 3.502 1.523 2.1648 
3.4836 3.7032 2.763 3.1032 3.7824 3.36708 2.05 1.004 1.506 2.691 1.308 1.7118 
3.7739 4.0118 2.99325 3.3618 4.0976 3.64767 1.496 0.9093 1.3 1.913 1.1 1.34366 
4.0642 4.3204 3.2235 3.6204 4.4128 3.92826 1.017 0.8041 1.1 1.489 1.05 1.09202 
4.3545 4.629 3.45375 3.879 4.728 4.20885 0.8516 0.7045 0.8646 1.1 0.9905 0.90224 
4.6448 4.9376 3.684 4.1376 5.0432 4.48944 0.5517 0.5121 0.7004 0.8543 0.6964 0.66298 
4.9351 5.2462 3.91425 4.3962 5.3584 4.77003 0.5488 0.4037 0.5 0.6 0.5989 0.53028 
5.2254 5.5548 4.1445 4.6548 5.6736 5.05062 0.3908 0.3045 0.3514 0.4448 0.5007 0.39844 
5.5157 5.8634 4.37475 4.9134 5.9888 5.33121 0.0929 0.141 0.1921 0.2756 0.3 0.20032 
5.806 6.172 4.605 5.172 6.304 5.6118 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.0 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 40 เซนติเมตร 
เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.3153 0.2586 0.4004 0.22355 0.2953 0.29863 0 0 0 0 0 0 
0.6306 0.5172 0.8008 0.4471 0.5906 0.59726 0.002676 0 0.0999 0 0 0.0205152 
0.9459 0.7758 1.2012 0.67065 0.8859 0.89589 0.1029 0.04936 0.4158 0.003536 0.1481 0.1439392 
1.2612 1.0344 1.6016 0.8942 1.1812 1.19452 0.2032 0.1105 2.208 0.2015 0.3352 0.61168 
1.5765 1.293 2.002 1.11775 1.4765 1.49315 0.3 0.3092 3.001 0.3976 1.091 1.01976 
1.8918 1.5516 2.4024 1.3413 1.7718 1.79178 0.9058 1.109 3.8 0.5545 1.919 1.65766 
2.2071 1.8102 2.8028 1.56485 2.0671 2.09041 1.5 1.917 3.099 0.6999 2.779 1.99898 
2.5224 2.0688 3.2032 1.7884 2.3624 2.38904 2.31 2.837 2.096 0.8517 3.7 2.35894 
2.8377 2.3274 3.6036 2.01195 2.6577 2.68767 3.126 3.774 1.898 1.008 3.404 2.642 
3.153 2.586 4.004 2.2355 2.953 2.9863 3.4 3.548 1.7 1.296 2.662 2.5212 
3.4683 2.8446 4.4044 2.45905 3.2483 3.28493 3.009 3.301 1.597 1.589 2.118 2.3228 
3.7836 3.1032 4.8048 2.6826 3.5436 3.58356 2.6 2.598 1.494 1.465 1.601 1.9516 
4.0989 3.3618 5.2052 2.90615 3.8389 3.88219 1.754 1.888 1.392 1.334 1.1 1.4936 
4.4142 3.6204 5.6056 3.1297 4.1342 4.18082 1.399 1.486 1.284 1.192 0.7009 1.21238 
4.7295 3.879 6.006 3.35325 4.4295 4.47945 1.094 1.098 1.101 0.7986 0.6488 0.94808 
5.0448 4.1376 6.4064 3.5768 4.7248 4.77808 0.8992 0.8064 0.9015 0.4158 0.5854 0.72166 
5.3601 4.3962 6.8068 3.80035 5.0201 5.07671 0.6945 0.5029 0.6474 0.2963 0.446 0.51742 
5.6754 4.6548 7.2072 4.0239 5.3154 5.37534 0.5001 0.3621 0.4028 0.2007 0.2935 0.35184 
5.9907 4.9134 7.6076 4.24745 5.6107 5.67397 0.3006 0.1942 0.1952 0.1122 0.09242 0.178924 
6.306 5.172 8.008 4.471 5.906 5.9726 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.1 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 50 เซนติเมตร 
เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2886 0.29495 0.2436 0.357 0.2152 0.27987 0 0 0 0 0 0 
0.5772 0.5899 0.4872 0.714 0.4304 0.55974 0 0 0 0 0 0 
0.8658 0.88485 0.7308 1.071 0.6456 0.83961 0.04881 0.05007 0.1505 0.2 0.0002419 0.0899244 
1.1544 1.1798 0.9744 1.428 0.8608 1.11948 0.09983 0.09939 0.2979 2.264 0.153 0.582824 
1.443 1.47475 1.218 1.785 1.076 1.39935 0.1495 0.1507 0.397 4.6 0.2981 1.11906 
1.7316 1.7697 1.4616 2.142 1.2912 1.67922 0.2141 0.1983 0.5053 4.549 0.8424 1.26182 
2.0202 2.06465 1.7052 2.499 1.5064 1.95909 1.013 0.4113 0.5992 4.5 1.36 1.5767 
2.3088 2.3596 1.9488 2.856 1.7216 2.23896 1.649 1.181 0.6981 3.122 1.908 1.71162 
2.5974 2.65455 2.1924 3.213 1.9368 2.51883 2.283 1.986 0.8 2.694 2.448 2.0422 
2.886 2.9495 2.436 3.57 2.152 2.7987 2.392 2.689 1.154 2.289 3 2.3048 
3.1746 3.24445 2.6796 3.927 2.3672 3.07857 2.482 3.39 1.493 1.806 2.511 2.3364 
3.4632 3.5394 2.9232 4.284 2.5824 3.35844 2.203 2.993 1.553 1.286 1.998 2.0066 
3.7518 3.83435 3.1668 4.641 2.7976 3.63831 1.9 2.546 1.6 1.086 1.566 1.7396 
4.0404 4.1293 3.4104 4.998 3.0128 3.91818 1.411 2.108 1.396 0.9021 1.1 1.38342 
4.329 4.42425 3.654 5.355 3.228 4.19805 1.247 1.755 1.203 0.5975 1.003 1.1611 
4.6176 4.7192 3.8976 5.712 3.4432 4.47792 1.094 1.404 0.958 0.4971 0.8956 0.96974 
4.9062 5.01415 4.1412 6.069 3.6584 4.75779 0.8996 1.102 0.6994 0.3939 0.8081 0.7806 
5.1948 5.3091 4.3848 6.426 3.8736 5.03766 0.6896 0.8 0.5026 0.2958 0.5974 0.57708 
5.4834 5.60405 4.6284 6.783 4.0888 5.31753 0.2969 0.307 0.3038 0.1227 0.4137 0.28882 
5.772 5.899 4.872 7.14 4.304 5.5974 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.2 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 60 เซนติเมตร 
เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.3153 0.3103 0.24025 0.27025 0.26525 0.28027 0 0 0 0 0 0 
0.6306 0.6206 0.4805 0.5405 0.5305 0.56054 0 0 0 0 0 0 
0.9459 0.9309 0.72075 0.81075 0.79575 0.84081 0 0 0.1506 0.1 0.1567 0.08146 
1.2612 1.2412 0.961 1.081 1.061 1.12108 0.1523 0 0.307 0.2023 0.3091 0.19414 
1.5765 1.5515 1.20125 1.35125 1.32625 1.40135 0.3227 0.003757 0.4056 0.3 0.468 0.3000114 
1.8918 1.8618 1.4415 1.6215 1.5915 1.68162 0.8974 0.1514 0.5314 0.7027 0.6029 0.57716 
2.2071 2.1721 1.68175 1.89175 1.85675 1.96189 1.503 0.3099 1.524 1.111 0.7114 1.03186 
2.5224 2.4824 1.922 2.162 2.122 2.24216 2.11 0.8088 2.508 1.502 0.8 1.54576 
2.8377 2.7927 2.16225 2.43225 2.38725 2.52243 2.694 1.251 3.156 1.551 1.387 2.0078 
3.153 3.103 2.4025 2.7025 2.6525 2.8027 2.4 1.712 3.8 1.602 2.005 2.3038 
3.4683 3.4133 2.64275 2.97275 2.91775 3.08297 1.955 1.997 3.097 1.651 2.25 2.19 
3.7836 3.7236 2.883 3.243 3.183 3.36324 1.5 2.299 2.389 1.7 2.5 2.0776 
4.0989 4.0339 3.12325 3.51325 3.44825 3.64351 1.005 2.597 1.748 1.65 2.257 1.8514 
4.4142 4.3442 3.3635 3.7835 3.7135 3.92378 0.8088 2.147 1.087 1.6 1.996 1.52776 
4.7295 4.6545 3.60375 4.05375 3.97875 4.20405 0.7015 1.703 0.7427 1.297 1.707 1.23024 
5.0448 4.9648 3.844 4.324 4.244 4.48432 0.5956 1 0.4008 1.004 1.398 0.87968 
5.3601 5.2751 4.08425 4.59425 4.50925 4.76459 0.4516 0.8039 0.3654 0.6974 0.723 0.60826 
5.6754 5.5854 4.3245 4.8645 4.7745 5.04486 0.3022 0.6031 0.3325 0.4 0.5005 0.42766 
5.9907 5.8957 4.56475 5.13475 5.03975 5.32513 0.1529 0.3013 0.3013 0.09594 0.3009 0.230468 
6.306 6.206 4.805 5.405 5.305 5.6054 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.3 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 70 เซนติเมตร 
 

ท่ีระยะ 70 เซนติเมตร 
ทดสอบคร้ังท่ี (เวลา s) เฉลี่ย ทดสอบคร้ังท่ี (ความเร็วลม m/s) เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.31865 0.32865 0.3637 0.21855 0.24025 0.29396 0 0 0 0 0 0 
0.6373 0.6573 0.7274 0.4371 0.4805 0.58792 0 0 0 0 0 0 
0.95595 0.98595 1.0911 0.65565 0.72075 0.88188 0.09949 0 0.05053 0 0.003619 0.0307278 
1.2746 1.3146 1.4548 0.8742 0.961 1.17584 0.2251 0 0.09939 0.05086 0.0523 0.08553 
1.59325 1.64325 1.8185 1.09275 1.20125 1.4698 0.8018 0.1016 0.1492 0.0981 0.1178 0.2537 
1.9119 1.9719 2.1822 1.3113 1.4415 1.76376 1.449 0.2005 0.2 0.1465 0.2496 0.44912 
2.23055 2.30055 2.5459 1.52985 1.68175 2.05772 2.112 1.326 0.9 0.1704 0.4192 0.98552 
2.5492 2.6292 2.9096 1.7484 1.922 2.35168 2.8 1.748 2.186 0.2 1.104 1.6076 
2.86785 2.95785 3.2733 1.96695 2.16225 2.64564 2.747 2.195 2.402 0.4425 1.821 1.9215 
3.1865 3.2865 3.637 2.1855 2.4025 2.9396 2.688 2.233 2.597 0.7125 2.224 2.0909 
3.50515 3.61515 4.0007 2.40405 2.64275 3.23356 2.406 2.266 2.394 1.386 2.6 2.2104 
3.8238 3.9438 4.3644 2.6226 2.883 3.52752 2.152 2.3 2.351 2.1 2.24 2.2286 
4.14245 4.27245 4.7281 2.84115 3.12325 3.82148 1.894 1.983 2.266 2.203 1.905 2.0502 
4.4611 4.6011 5.0918 3.0597 3.3635 4.11544 1.596 1.749 1.793 2.309 1.442 1.7778 
4.77975 4.92975 5.4555 3.27825 3.60375 4.4094 1.308 1.503 1.291 2.381 0.9914 1.49488 
5.0984 5.2584 5.8192 3.4968 3.844 4.70336 0.9022 1.25 1.103 1.96 0.8808 1.2192 
5.41705 5.58705 6.1829 3.71535 4.08425 4.99732 0.6543 1 0.899 1.506 0.6029 0.93244 
5.7357 5.9157 6.5466 3.9339 4.3245 5.29128 0.4007 0.486 0.4994 1.055 0.2858 0.54538 
6.05435 6.24435 6.9103 4.15245 4.56475 5.58524 0.1317 0.1529 0.1103 0.5942 0.1032 0.21846 
6.373 6.573 7.274 4.371 4.805 5.8792 0 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



132 
 

ตำรำงภำคผนวก 2.4 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 80 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 80 เซนติเมตร 

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.3837 0.2836 0.27525 0.2686 0.3854 0.31931 0 0 0 0 0 0 

0.7674 0.5672 0.5505 0.5372 0.7708 0.63862 0 0 0 0 0.05079 0.010158 

1.1511 0.8508 0.82575 0.8058 1.1562 0.95793 0.0339 0 0 0 0.1008 0.02694 

1.5348 1.1344 1.101 1.0744 1.5416 1.27724 0.06659 0.15 0 0.1184 0.1532 0.097638 

1.9185 1.418 1.37625 1.343 1.927 1.59655 0.09885 0.2955 0 0.5564 0.2 0.23015 

2.3022 1.7016 1.6515 1.6116 2.3124 1.91586 1.315 0.4 0.06907 1.043 1.303 0.826014 

2.6859 1.9852 1.92675 1.8802 2.6978 2.23517 1.669 0.501 0.1325 1.821 1.89 1.2027 

3.0696 2.2688 2.202 2.1488 3.0832 2.55448 2.027 0.9933 0.223 2.584 2.499 1.66526 

3.4533 2.5524 2.47725 2.4174 3.4686 2.87379 2.401 1.501 0.5459 2.798 2.699 1.98898 

3.837 2.836 2.7525 2.686 3.854 3.1931 2.502 2 0.9162 3 2.9 2.26364 

4.2207 3.1196 3.02775 2.9546 4.2394 3.51241 2.6 1.851 1.407 2.655 2 2.1026 

4.6044 3.4032 3.303 3.2232 4.6248 3.83172 2.597 1.697 1.9 2.302 1.741 2.0474 

4.9881 3.6868 3.57825 3.4918 5.0102 4.15103 1.905 1.548 1.654 1.486 1.451 1.6088 

5.3718 3.9704 3.8535 3.7604 5.3956 4.47034 1.292 1.397 1.401 0.9897 1.117 1.23934 

5.7555 4.254 4.12875 4.029 5.781 4.78965 1.052 1.153 1.153 0.9468 0.9948 1.05992 

6.1392 4.5376 4.404 4.2976 6.1664 5.10896 0.804 0.9001 0.8973 0.9117 0.6978 0.84218 

6.5229 4.8212 4.67925 4.5662 6.5518 5.42827 0.3975 0.6471 0.6519 0.736 0.5936 0.60522 

6.9066 5.1048 4.9545 4.8348 6.9372 5.74758 0.2975 0.3972 0.3954 0.59 0.4898 0.43398 

7.2903 5.3884 5.22975 5.1034 7.3226 6.06689 0.1161 0.2028 0.2012 0.2808 0.2857 0.21732 

7.674 5.672 5.505 5.372 7.708 6.3862 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.5 ผลกำรเก็บลักษณะควำมเร็วลมช่ัวขณะท่ีเกิดจำกยำนพำหนะ  
      ท่ีระยะ 90 เซนติเมตร 
 

ที่ระยะ 90 เซนติเมตร 

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm v1 v2 v3 v4 v5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.29195 0.21855 0.20185 0.2269 0.35535 0.25892 0 0 0 0 0 0 

0.5839 0.4371 0.4037 0.4538 0.7107 0.51784 0 0 0 0 0.1962 0.03924 

0.87585 0.65565 0.60555 0.6807 1.06605 0.77676 0.05064 0 0 0.01626 0.4095 0.09528 

1.1678 0.8742 0.8074 0.9076 1.4214 1.03568 0.09918 0.152 0 0.0377 0.7065 0.199076 

1.45975 1.09275 1.00925 1.1345 1.77675 1.2946 0.1998 0.3017 0.07341 0.05379 1.096 0.34494 

1.7517 1.3113 1.2111 1.3614 2.1321 1.55352 0.303 0.3997 0.1529 0.06837 1.233 0.431394 

2.04365 1.52985 1.41295 1.5883 2.48745 1.81244 0.4495 0.4971 0.227 0.08289 1.365 0.524298 

2.3356 1.7484 1.6148 1.8152 2.8428 2.07136 0.6056 0.6 0.3039 0.1 1.492 0.6203 

2.62755 1.96695 1.81665 2.0421 3.19815 2.33028 1.536 1.101 0.3489 0.3188 1.206 0.90214 

2.9195 2.1855 2.0185 2.269 3.5535 2.5892 1.743 1.594 0.4007 0.5198 1.101 1.0717 

3.21145 2.40405 2.22035 2.4959 3.90885 2.84812 2 1.65 0.4509 0.7002 1.001 1.16042 

3.5034 2.6226 2.4222 2.7228 4.2642 3.10704 1.95 1.693 0.5 0.9159 0.9049 1.19276 

3.79535 2.84115 2.62405 2.9497 4.61955 3.36596 1.898 1.339 0.5999 1.094 0.8487 1.15592 

4.0873 3.0597 2.8259 3.1766 4.9749 3.62488 1.206 0.9904 0.6984 0.9479 0.7978 0.9281 

4.37925 3.27825 3.02775 3.4035 5.33025 3.8838 0.9506 0.8035 0.6685 0.7804 0.5995 0.7605 

4.6712 3.4968 3.2296 3.6304 5.6856 4.14272 0.7 0.6059 0.6239 0.5801 0.3975 0.58148 

4.96315 3.71535 3.43145 3.8573 6.04095 4.40164 0.4971 0.5012 0.5883 0.3967 0.3486 0.46638 

5.2551 3.9339 3.6333 4.0842 6.3963 4.66056 0.2931 0.3487 0.4492 0.2951 0.2964 0.3365 

5.54705 4.15245 3.83515 4.3111 6.75165 4.91948 0.1957 0.197 0.2961 0.1575 0.09836 0.188932 

5.839 4.371 4.037 4.538 7.107 5.1784 0 0 0 0 0 0 
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8. ผลการจ าลองลมชั่วขณะของพัดลม A และ B ที่ระยะ l = 150 เซนติเมตร , ระดับความเร็วลม 
4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินาที 
 
ตำรำงภำคผนวก 2.6 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
        ระดับควำมเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินำที  
 

พัดลม A ระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาที 

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tmean V1 V2 V3 V4 V5 Vmean 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2836 0.28195 0.2853 0.30365 0.2803 0.28696 0 0 0 0 0 0 

0.5672 0.5639 0.5706 0.6073 0.5606 0.57392 0 0 0 0 0 0 

0.8508 0.84585 0.8559 0.91095 0.8409 0.86088 0.2 0.1017 0.09674 0.2998 0.2544 0.190528 

1.1344 1.1278 1.1412 1.2146 1.1212 1.14784 0.4902 0.2244 0.2547 0.8929 0.5 0.47244 

1.418 1.40975 1.4265 1.51825 1.4015 1.4348 0.7914 1.092 1.09 1.484 1.01 1.09348 

1.7016 1.6917 1.7118 1.8219 1.6818 1.72176 1.033 1.716 1.663 2.5 1.5 1.6824 

1.9852 1.97365 1.9971 2.12555 1.9621 2.00872 1.266 2.3 2.193 2.6 1.6 1.9918 

2.2688 2.2556 2.2824 2.4292 2.2424 2.29568 1.485 2.465 2.513 2.7 2.051 2.2428 

2.5524 2.53755 2.5677 2.73285 2.5227 2.58264 1.601 2.6 2.797 2.666 2.202 2.3732 

2.836 2.8195 2.853 3.0365 2.803 2.8696 1.7 2.519 2.851 2.633 2.353 2.4112 

3.1196 3.10145 3.1383 3.34015 3.0833 3.15656 1.899 2.465 2.899 2.59 2.463 2.4632 

3.4032 3.3834 3.4236 3.6438 3.3636 3.44352 2.1 2.406 2.746 2.451 2.4 2.4206 

3.6868 3.66535 3.7089 3.94745 3.6439 3.73048 2.055 2.349 2.6 2.302 2.149 2.291 

3.9704 3.9473 3.9942 4.2511 3.9242 4.01744 1.999 2.308 2.188 1.909 1.903 2.0614 

4.254 4.22925 4.2795 4.55475 4.2045 4.3044 1.703 1.85 1.807 1.507 1.594 1.6922 

4.5376 4.5112 4.5648 4.8584 4.4848 4.59136 1.393 1.416 1.407 0.6174 1.301 1.22688 

4.8212 4.79315 4.8501 5.16205 4.7651 4.87832 0.6938 1.045 1.039 0.4986 0.9987 0.85502 

5.1048 5.0751 5.1354 5.4657 5.0454 5.16528 0.4879 0.7313 0.7049 0.4012 0.6897 0.603 

5.3884 5.35705 5.4207 5.76935 5.3257 5.45224 0.3031 0.2979 0.2965 0.1035 0.1939 0.23898 

5.672 5.639 5.706 6.073 5.606 5.7392 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.7 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
        ระดับควำมเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินำที 
 

พัดลม A ระดับความเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินาที 

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm V1 V2 V3 V4 V5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.30695 0.30865 0.3203 0.30865 0.3103 0.31097 0 0 0 0 0 0 

0.6139 0.6173 0.6406 0.6173 0.6206 0.62194 0 0.4047 0 0.2887 0.2144 0.18156 

0.92085 0.92595 0.9609 0.92595 0.9309 0.93291 0.05053 0.87 0.5048 1.682 1.055 0.832466 

1.2278 1.2346 1.2812 1.2346 1.2412 1.24388 0.1648 2.387 0.9003 2.35 1.904 1.54122 

1.53475 1.54325 1.6015 1.54325 1.5515 1.55485 1.111 2.9 1.907 2.999 3.689 2.5212 

1.8417 1.8519 1.9218 1.8519 1.8618 1.86582 1.817 3.048 2.403 3.251 3.852 2.8742 

2.14865 2.16055 2.2421 2.16055 2.1721 2.17679 2.491 3.205 2.9 3.513 3.99 3.2198 

2.4556 2.4692 2.5624 2.4692 2.4824 2.48776 2.91 3.52 3.2 3.976 3.949 3.511 

2.76255 2.77785 2.8827 2.77785 2.7927 2.79873 3.308 3.646 3.402 4.068 3.9 3.6648 

3.0695 3.0865 3.203 3.0865 3.103 3.1097 3.669 3.798 3.599 4.134 3.865 3.813 

3.37645 3.39515 3.5233 3.39515 3.4133 3.42067 3.804 4.1 3.8 4.195 3.832 3.9462 

3.6834 3.7038 3.8436 3.7038 3.7236 3.73164 3.89 3.943 3.45 3.993 3.79 3.8132 

3.99035 4.01245 4.1639 4.01245 4.0339 4.04261 3.379 3.722 3.097 3.601 3.623 3.4844 

4.2973 4.3211 4.4842 4.3211 4.3442 4.35358 3.153 3.137 2.797 2.937 3.383 3.0814 

4.60425 4.62975 4.8045 4.62975 4.6545 4.66455 2.9 2.521 2.496 2.292 2.395 2.5208 

4.9112 4.9384 5.1248 4.9384 4.9648 4.97552 1.216 1.404 1.496 1.305 1.406 1.3654 

5.21815 5.24705 5.4451 5.24705 5.2751 5.28649 0.8916 0.4194 0.7091 0.8956 1.049 0.79294 

5.5251 5.5557 5.7654 5.5557 5.5854 5.59746 0.5913 0.2993 0.5009 0.5884 0.692 0.53438 

5.83205 5.86435 6.0857 5.86435 5.8957 5.90843 0.1194 0.2027 0.2945 0.1308 0.2897 0.20742 

6.139 6.173 6.406 6.173 6.206 6.2194 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.8 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
         ระดับควำมเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินที 
 

พัดลม A ระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินที 

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm V1 V2 V3 V4 V5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.32535 0.32365 0.322 0.31865 0.33035 0.324 0 0 0 0 0 0 

0.6507 0.6473 0.644 0.6373 0.6607 0.648 0 0 0.103 0 0 0.0206 

0.97605 0.97095 0.966 0.95595 0.99105 0.972 0 0 0.409 0.121 0.3402 0.17404 

1.3014 1.2946 1.288 1.2746 1.3214 1.296 1.214 0.7089 1.411 1.128 1.25 1.14238 

1.62675 1.61825 1.61 1.59325 1.65175 1.62 2.114 1.495 2.401 2.8 2.2 2.202 

1.9521 1.9419 1.932 1.9119 1.9821 1.944 3.007 2.336 3.403 3.318 2.8 2.9728 

2.27745 2.26555 2.254 2.23055 2.31245 2.268 3.489 3.5 3.906 3.8 2.914 3.5218 

2.6028 2.5892 2.576 2.5492 2.6428 2.592 4 3.752 3.998 3.849 3.515 3.8228 

2.92815 2.91285 2.898 2.86785 2.97315 2.916 4.206 4.001 4.1 3.902 3.849 4.0116 

3.2535 3.2365 3.22 3.1865 3.3035 3.24 4.425 4.055 4.309 4.002 4.205 4.1992 

3.57885 3.56015 3.542 3.50515 3.63385 3.564 4.697 4.094 4.353 4.092 4.302 4.3076 

3.9042 3.8838 3.864 3.8238 3.9642 3.888 5 3.803 4.392 3.745 4.374 4.2628 

4.22955 4.20745 4.186 4.14245 4.29455 4.212 4.588 3.502 4.258 3.38 4.1 3.9656 

4.5549 4.5311 4.508 4.4611 4.6249 4.536 3.893 3.052 3.853 2.3 3.517 3.323 

4.88025 4.85475 4.83 4.77975 4.95525 4.86 3.181 2.595 1.9 2.296 2.9 2.5744 

5.2056 5.1784 5.152 5.0984 5.2856 5.184 1.718 1.421 1.1 1.4 1.797 1.4872 

5.53095 5.50205 5.474 5.41705 5.61595 5.508 1.35 0.7962 0.5629 1.105 0.7519 0.9132 

5.8563 5.8257 5.796 5.7357 5.9463 5.832 0.999 0.5972 0.4577 0.8125 0.5034 0.67396 

6.18165 6.14935 6.118 6.05435 6.27665 6.156 0.419 0.2044 0.09903 0.2794 0.2948 0.259326 

6.507 6.473 6.44 6.373 6.607 6.48 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 2.9 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร ,  
        ระดับควำมเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินำที  
 

พัดลม B ระดับความเรว็ลม 4.68 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm V1 V2 V3 V4 V5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.3103 0.29195 0.312 0.2886 0.30695 0.30196 0 0 0 0 0 0 

0.6206 0.5839 0.624 0.5772 0.6139 0.60392 0 0 0 0 0 0 

0.9309 0.87585 0.936 0.8658 0.92085 0.90588 0.504 0.1509 0.7066 0.3055 0.5205 0.4375 

1.2412 1.1678 1.248 1.1544 1.2278 1.20784 0.9167 0.3453 1.492 1.038 1.692 1.0968 

1.5515 1.45975 1.56 1.443 1.53475 1.5098 1.899 1.393 2.317 1.809 2.144 1.9124 

1.8618 1.7517 1.872 1.7316 1.8417 1.81176 2.463 2.008 3.4 2.402 2.606 2.5758 

2.1721 2.04365 2.184 2.0202 2.14865 2.11372 3 2.606 3.8 3 2.746 3.0304 

2.4824 2.3356 2.496 2.3088 2.4556 2.41568 3.3 2.8 3.6 3.153 2.885 3.1476 

2.7927 2.62755 2.808 2.5974 2.76255 2.71764 3.142 2.991 3.498 3.297 2.948 3.1752 

3.103 2.9195 3.12 2.886 3.0695 3.0196 3 3.093 3.399 3.096 2.997 3.117 

3.4133 3.21145 3.432 3.1746 3.37645 3.32156 2.713 3.049 3.285 2.9 3.1 3.0094 

3.7236 3.5034 3.744 3.4632 3.6834 3.62352 2.596 2.974 3.15 2.693 2.901 2.8628 

4.0339 3.79535 4.056 3.7518 3.99035 3.92548 2.484 2.65 3 2.501 2.426 2.6122 

4.3442 4.0873 4.368 4.0404 4.2973 4.22744 2.155 2.298 2.317 2.3 2.01 2.216 

4.6545 4.37925 4.68 4.329 4.60425 4.5294 1.803 1.824 1.4 1.972 1.552 1.7102 

4.9648 4.6712 4.992 4.6176 4.9112 4.83136 1.356 1.4 1.379 1.605 1.095 1.367 

5.2751 4.96315 5.304 4.9062 5.21815 5.13332 0.9004 0.6811 1.044 1.205 0.6191 0.88992 

5.5854 5.2551 5.616 5.1948 5.5251 5.43528 0.4048 0.4909 0.7013 0.8069 0.4076 0.5623 

5.8957 5.54705 5.928 5.4834 5.83205 5.73724 0.1297 0.3058 0.3039 0.2875 0.2006 0.2455 

6.206 5.839 6.24 5.772 6.139 6.0392 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 3.0 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
        ระดับควำมเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินำที 
 

พัดลม B ระดับความเรว็ลม 5.63 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm V1 V2 V3 V4 V5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.29865 0.33035 0.30365 0.312 0.3103 0.31099 0 0 0 0 0 0 

0.5973 0.6607 0.6073 0.624 0.6206 0.62198 0.3441 0.2082 0 0 0.4214 0.19474 

0.89595 0.99105 0.91095 0.936 0.9309 0.93297 0.7161 0.4 0.9235 0.8826 0.8197 0.74838 

1.1946 1.3214 1.2146 1.248 1.2412 1.24396 1.456 1.253 1.776 1.393 2.614 1.6984 

1.49325 1.65175 1.51825 1.56 1.5515 1.55495 2.222 2.007 2.63 2.504 2.844 2.4414 

1.7919 1.9821 1.8219 1.872 1.8618 1.86594 3 3.585 3.708 3.01 3.732 3.407 

2.09055 2.31245 2.12555 2.184 2.1721 2.17693 3.249 3.915 3.799 3.438 3.907 3.6616 

2.3892 2.6428 2.4292 2.496 2.4824 2.48792 2.504 4.177 3.902 3.698 3.99 3.6542 

2.68785 2.97315 2.73285 2.808 2.7927 2.79891 3.651 4.25 3.956 3.9 4.037 3.9588 

2.9865 3.3035 3.0365 3.12 3.103 3.1099 3.797 4.292 4.009 3.678 4.068 3.9688 

3.28515 3.63385 3.34015 3.432 3.4133 3.42089 3.391 4.247 4.106 3.447 4.047 3.8476 

3.5838 3.9642 3.6438 3.744 3.7236 3.73188 3.203 4.108 4.162 3.241 3.889 3.7206 

3.88245 4.29455 3.94745 4.056 4.0339 4.04287 2.974 3.192 3.797 3.001 3.709 3.3346 

4.1811 4.6249 4.2511 4.368 4.3442 4.35386 2.599 2.525 2.6 2.122 2.498 2.4688 

4.47975 4.95525 4.55475 4.68 4.6545 4.66485 2.167 1.894 2.456 1.643 1.891 2.0102 

4.7784 5.2856 4.8584 4.992 4.9648 4.97584 1.224 1.071 1.366 1.204 1.292 1.2314 

5.07705 5.61595 5.16205 5.304 5.2751 5.28683 0.899 0.7954 0.6135 0.5528 0.7 0.71214 

5.3757 5.9463 5.4657 5.616 5.5854 5.59782 0.566 0.3749 0.5694 0.356 0.4439 0.46204 

5.67435 6.27665 5.76935 5.928 5.8957 5.90881 0.2112 0.1035 0.1372 0.1739 0.1977 0.1647 

5.973 6.607 6.073 6.24 6.206 6.2198 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 3.1 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
        ระดับควำมเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินำที 
 

พัดลม B ระดับความเรว็ลม 6.41 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (วินที) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย ความเร็วลม (เมตรต่อวินที ) ทดสอบครั้งที่ เฉลี่ย 

T1 T2 T3 T4 T5 Tm V1 V2 V3 V4 V5 Vm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.312 0.33365 0.30865 0.30695 0.33035 0.31832 0 0 0 0 0 0 

0.624 0.6673 0.6173 0.6139 0.6607 0.63664 0 0.8 0.2741 0.814 0.3815 0.45392 

0.936 1.00095 0.92595 0.92085 0.99105 0.95496 1.222 0.9886 0.5861 1.346 1.011 1.03074 

1.248 1.3346 1.2346 1.2278 1.3214 1.27328 2.127 2.823 1.399 2.291 2.631 2.2542 

1.56 1.66825 1.54325 1.53475 1.65175 1.5916 3.044 3.477 2.24 3.117 3.025 2.9806 

1.872 2.0019 1.8519 1.8417 1.9821 1.90992 3.962 4.2 3.393 3.7 3.399 3.7308 

2.184 2.33555 2.16055 2.14865 2.31245 2.22824 4.204 4.387 3.451 3.904 3.81 3.9512 

2.496 2.6692 2.4692 2.4556 2.6428 2.54656 4.296 4.792 3.5 4.133 3.999 4.144 

2.808 3.00285 2.77785 2.76255 2.97315 2.86488 4.24 4.488 3.827 4.599 4.231 4.277 

3.12 3.3365 3.0865 3.0695 3.3035 3.1832 4.177 4.219 4.026 4.8 4.6 4.3644 

3.432 3.67015 3.39515 3.37645 3.63385 3.50152 4.076 4.15 4.191 4.403 4.652 4.2944 

3.744 4.0038 3.7038 3.6834 3.9642 3.81984 3.95 4.1 4.254 4.35 4.7 4.2708 

4.056 4.33745 4.01245 3.99035 4.29455 4.13816 3.75 3.709 4.261 4.266 4.597 4.1166 

4.368 4.6711 4.3211 4.2973 4.6249 4.45648 3.359 3.278 3.794 3.596 3.346 3.4746 

4.68 5.00475 4.62975 4.60425 4.95525 4.7748 2.915 1.906 3.305 2.77 2.604 2.7 

4.992 5.3384 4.9384 4.9112 5.2856 5.09312 1.508 1.131 1.744 1.99 1.463 1.5672 

5.304 5.67205 5.24705 5.21815 5.61595 5.41144 1.086 0.8777 1.265 1.373 1.02 1.12434 

5.616 6.0057 5.5557 5.5251 5.9463 5.72976 0.7069 0.4902 0.744 0.8609 0.6862 0.69764 

5.928 6.33935 5.86435 5.83205 6.27665 6.04808 0.2295 0.0975 0.3128 0.2786 0.2346 0.2306 

6.24 6.673 6.173 6.139 6.607 6.3664 0 0 0 
 

0 0 
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9. ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A และ B ระดับควำมเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อ
วินำทีน ำมำเฉล่ียรวมกัน เพื่อจ ำลองเป็นลักษณะลมสวนทำง 
 
ตำรำงภำคผนวก 3.2 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A,B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร ,  
        ระดับควำมเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินำที 
 

ลมสวนทาง ระดับความเร็วลม 4.68 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (s) เวลาเฉลี่ย (s) ความเร็วลม (m/s) ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s) 

TA TB Tmean VA VB Vmean 

0 0 0 0 0 0 

0.28696 0.29762 0.29229 0 0 0 

0.57392 0.59524 0.58458 0 0 0 

0.86088 0.89286 0.87687 0.190528 0.78538 0.487954 

1.14784 1.19048 1.16916 0.47244 0.90878 0.69061 

1.4348 1.4881 1.46145 1.09348 1.767 1.43024 

1.72176 1.78572 1.75374 1.6824 2.2796 1.981 

2.00872 2.08334 2.04603 1.9918 2.7118 2.3518 

2.29568 2.38096 2.33832 2.2428 2.8788 2.5608 

2.58264 2.67858 2.63061 2.3732 2.937 2.6551 

2.8696 2.9762 2.9229 2.4112 2.9572 2.6842 

3.15656 3.27382 3.21519 2.4632 2.8928 2.678 

3.44352 3.57144 3.50748 2.4206 2.7926 2.6066 

3.73048 3.86906 3.79977 2.291 2.5342 2.4126 

4.01744 4.16668 4.09206 2.0614 2.2332 2.1473 

4.3044 4.4643 4.38435 1.6922 1.8242 1.7582 

4.59136 4.76192 4.67664 1.22688 1.3886 1.30774 

4.87832 5.05954 4.96893 0.85502 0.90912 0.88207 

5.16528 5.35716 5.26122 0.603 0.58204 0.59252 

5.45224 5.65478 5.55351 0.23898 0.23432 0.23665 

5.7392 5.9524 5.8458 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 3.3 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A,B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร,  
      ระดับควำมเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินำที 
 

ลมสวนทาง ระดับความเร็วลม 5.63 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (s) เวลาเฉลี่ย (s) ความเร็วลม (m/s) ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s) 

TA TB Tmean VA VB Vmean 

0 0 0 0 0 0 

0.31097 0.31099 0.31098 0 0 0 

0.62194 0.62198 0.62196 0.18156 0.19474 0.18815 

0.93291 0.93297 0.93294 0.832466 0.74838 0.790423 

1.24388 1.24396 1.24392 1.54122 1.6984 1.61981 

1.55485 1.55495 1.5549 2.5212 2.4414 2.4813 

1.86582 1.86594 1.86588 2.8742 3.407 3.1406 

2.17679 2.17693 2.17686 3.2198 3.6616 3.4407 

2.48776 2.48792 2.48784 3.511 3.6542 3.5826 

2.79873 2.79891 2.79882 3.6648 3.9588 3.8118 

3.1097 3.1099 3.1098 3.813 3.9688 3.8909 

3.42067 3.42089 3.42078 3.9462 3.8476 3.8969 

3.73164 3.73188 3.73176 3.8132 3.7206 3.7669 

4.04261 4.04287 4.04274 3.4844 3.3346 3.4095 

4.35358 4.35386 4.35372 3.0814 2.4688 2.7751 

4.66455 4.66485 4.6647 2.5208 2.0102 2.2655 

4.97552 4.97584 4.97568 1.3654 1.2314 1.2984 

5.28649 5.28683 5.28666 0.79294 0.71214 0.75254 

5.59746 5.59782 5.59764 0.53438 0.46204 0.49821 

5.90843 5.90881 5.90862 0.20742 0.1647 0.18606 

6.2194 6.2198 6.2196 0 0 0 
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ตำรำงภำคผนวก 3.4 ผลกำรจ ำลองลมช่ัวขณะของพัดลม A,B ท่ีระยะ l = 150 เซนติเมตร ,  
      ระดับควำมเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินำที 
 

ลมสวนทาง ระดับความเร็วลม 6.41 เมตรต่อวินาท ี

เวลา (s) เวลาเฉลี่ย (s) ความเร็วลม (m/s) ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s) 

TA TB Tmean VA VB Vmean 

0 0 0 0 0 0 

0.324 0.31832 0.32116 0 0 0 

0.648 0.63664 0.64232 0.0206 0.45392 0.23726 

0.972 0.95496 0.96348 0.17404 1.03074 0.60239 

1.296 1.27328 1.28464 1.14238 2.2542 1.69829 

1.62 1.5916 1.6058 2.202 2.9806 2.5913 

1.944 1.90992 1.92696 2.9728 3.7308 3.3518 

2.268 2.22824 2.24812 3.5218 3.9512 3.7365 

2.592 2.54656 2.56928 3.8228 4.144 3.9834 

2.916 2.86488 2.89044 4.0116 4.277 4.1443 

3.24 3.1832 3.2116 4.1992 4.3644 4.2818 

3.564 3.50152 3.53276 4.3076 4.2944 4.301 

3.888 3.81984 3.85392 4.2628 4.2708 4.2668 

4.212 4.13816 4.17508 3.9656 4.1166 4.0411 

4.536 4.45648 4.49624 3.323 3.4746 3.3988 

4.86 4.7748 4.8174 2.5744 2.7 2.6372 

5.184 5.09312 5.13856 1.4872 1.5672 1.5272 

5.508 5.41144 5.45972 0.9132 1.12434 1.01877 

5.832 5.72976 5.78088 0.67396 0.69764 0.6858 

6.156 6.04808 6.10204 0.259326 0.2306 0.244963 

6.48 6.3664 6.4232 0 0 0 
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10. ผลการศึกษาลักษณะแรงดันไฟฟ้าชั่วขณะท่ีเกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เม่ือมีการรับ
ลมชั่วขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 

 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ก) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ก) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



144 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ก) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ข) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ข) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ข) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ค) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ค) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ค) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ง) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ง) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ง) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (จ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (จ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



150 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (จ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (น) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (น) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

กังหันลมแบบ (น) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
กังหันลมไม่สำมำรถเริ่มหมุนได้ 

 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ฉ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ฉ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ฉ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ช) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ช) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 

 
กังหันลมแบบ (ช) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 

กังหันลมไม่สำมำรถเริ่มหมุนได้ 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ซ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ซ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ซ) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
 

 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ส) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ส) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ส) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ห) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ห) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ห) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 
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ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ม) ท่ีระดับควำมเร็วลม  6.41 เมตรต่อวินำที 
 

 
 

ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ม) ท่ีระดับควำมเร็วลม  5.63 เมตรต่อวินำที 
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กังหันลมเริ่มหมุนได้ยำกจำกกำรทดสอบ 5 ครั้งกังหันลมสำมำรถเริ่มท ำงำนได้เพียงครั้งเดียว 
ลักษณะแรงดันไฟฟ้ำช่ัวขณะของกังหนัลมแบบ (ม) ท่ีระดับควำมเร็วลม  4.68 เมตรต่อวินำที 

 
ภำพประกอบภำคผนวก 1.3 ลักษณะแรงดันไฟฟำ้ช่ัวขณะของกังหันลมซำโวเนียสแบบ ก - ม  
       ท่ีระดับ   ควำมเร็วลม 4.68, 5.63, และ 6.41 เมตรต่อวินำที 

 
11. ผลการทดลองผลิตก าลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากกันหันลมซาโวเนียส 12 แบบ เม่ือมีการรับลม
ชั่วขณะท่ีจ าลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 
ตำรำงภำคผนวก 3.5 ผลกำรทดลองผลิตก ำลังงำนไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกกันหันลมซำโวเนียส 12 แบบ  
       เมื่อมีกำรรับลมช่ัวขณะท่ีจ ำลองขึ้นโดยใช้พัดลม 
 

ก (ช่องลมคู่รับลมสวน
ทาง) 

R (ohm) I (mA) 
Mean 
(mA) 

Power 
(mW) 

0.5 10.43 8.59 9.6 8.98 8.78 9.276 43.02 
1 10.12 8.39 8.53 8.69 8.66 8.878 78.82 
2 7.84 6.95 8.72 8.6 8.74 8.17 133.50 
5 4.62 6.05 7.27 5.02 7.28 6.048 182.89 
10 6.15 3.92 3.59 4.24 5.62 4.704 221.28 

ข (ช่องลมคู่รับลมฝั่ง
ขวา) 

0.5 5.18 6.22 5.41 5.96 5.14 5.582 15.58 
1 6.22 5.9 3.9 4.11 3.81 4.788 22.92 
2 4.05 2.3 2.52 4.2 4.84 3.582 25.66 
5 3.91 2.02 1.44 1.36 2.94 2.334 27.24 
10 3.38 3.05 2.06 1.21 1.64 2.268 51.44 

ค (ช่องลมคู่รับลมฝั่ง
ซ้าย) 

0.5 2.32 2.58 2.87 2.55 3.18 2.7 3.65 
1 1.9 2.06 2.55 3.35 2.16 2.404 5.78 
2 1.63 2.26 3.01 2.55 1.85 2.26 10.22 
5 1.44 1.43 0.23 1.59 2.73 1.484 11.01 
10 0.98 0.77 1.65 1.66 1.21 1.254 15.73 
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ตำรำงภำคผนวก 3.5 (ต่อ) 
 

ง (ช่องลมเด่ียวขวารับ
ลมสวนทาง) 

R (ohm) I (mA) 
Mean 
(mA) 

Power 
(mW) 

0.5 5.9 5.23 4.89 4.15 3.91 4.816 11.60 
1 4.17 5.01 4.48 3.54 3.97 4.234 17.93 
2 2.53 3.44 2.84 3.3 2.9 3.002 18.02 
5 2.13 1.96 1.34 2.03 1.49 1.79 16.02 
10 1.01 1.47 1.22 2.2 2.32 1.644 27.03 

จ (ช่องลมเด่ียวขวารับ
ลมฝั่งขวา) 

0.5 5.82 4.48 3.68 5.24 5.13 4.87 11.86 
1 4.63 5.62 4.83 4.1 4.45 4.726 22.34 
2 2.71 3.07 3.51 2.29 2.63 2.842 16.15 
5 1.98 2.46 1.44 2.07 2.35 2.06 21.22 
10 1.43 2.05 1.93 2.01 1.85 1.854 34.37 

น (ช่องลมเด่ียวขวารับ
ลมฝั่งซ้าย) 

0.5 0.15 0.07 0.13 0.1 0.09 0.108 0.01 
1 0.01 0.04 0 0 0 0.01 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 0.00 
5 0 0 0 0 0 0 0.00 
10 0 0 0 0 0 0 0.00 

ฉ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับ
ลมสวนทาง) 

0.5 4.99 5.01 4.88 4.04 5.74 4.932 12.16 
1 4.44 4.33 5.52 3.43 4.24 4.392 19.29 
2 4.23 3.41 3.56 4.11 3.77 3.816 29.12 
5 2.52 3.51 3.98 2.66 3.12 3.158 49.86 
10 2.96 3.22 2.45 3.72 3 3.07 94.25 

ช (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับ
ลมฝั่งขวา) 

0.5 0.42 0.28 0.8 0.62 0.26 0.476 0.11 
1 0.42 0.58 0.51 0.5 0.2 0.442 0.20 
2 0.58 0.35 0.19 0.26 0.48 0.372 0.28 
5 0.33 0.25 0.29 0.14 0.29 0.26 0.34 
10 0.26 0.08 0.19 0.14 0.22 0.178 0.32 

ซ (ช่องลมเด่ียวซ้ายรับ
ลมฝั่งซ้าย) 

0.5 5.18 5.18 4.42 5.15 3.15 4.616 10.65 
1 2.51 4.05 3.22 3.8 3.99 3.514 12.35 
2 4 4.07 3.72 2.63 2.63 3.41 23.26 
5 2.36 2.39 2.46 2.47 1.98 2.332 27.19 
10 2.22 1.41 2.9 2.2 1.33 2.012 40.48 

ส (ไม่มีช่องลมรับลม
สวนทาง) 

0.5 0.05 0.01 0 0.01 0 0.014 0.00 
1 0 0 0 0 0 0 0.00 
2 0 0 0 0 0 0 0.00 
5 0 0 0 0 0 0 0.00 
10 0 0 0 0 0 0 0.00 
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ตำรำงภำคผนวก 3.5 (ต่อ) 
 

ห (ไม่มีช่องลมรับลมฝั่ง
ขวา) 

R (ohm) I (mA) 
Mean 
(mA) 

Power 
(mW) 

0.5 0.33 1.56 0.59 1.16 0.49 0.826 0.34 
1 0.58 0.59 0.7 0.79 0.21 0.574 0.33 
2 0.71 0.48 0.33 0.15 0.44 0.422 0.36 
5 0.46 0.52 0.3 0.37 0.2 0.37 0.68 
10 0.48 0.47 0.28 0.3 0.2 0.346 1.20 

ม (ไม่มีช่องลมรับลมฝั่ง
ซ้าย) 

0.5 0.17 0.02 0.1 0.1 0.38 0.154 0.01 
1 0.17 0.09 0.06 0.11 0.02 0.09 0.01 
2 0.13 0.07 0.04 0.05 0.09 0.076 0.01 
5 0.13 0.15 0.08 0.1 0.05 0.102 0.05 
10 0.14 0.08 0.02 0.13 0.15 0.104 0.11 
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