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บทคัดย่อ 
จากแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าในระยะเวลาหลายปีทีผ่่าน พบว่ามีการใช้พลังงานทางเลอืก

ที่สะอาดที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งการนำกังหันลมไฟฟ้ามาผลิตพลังงานไฟฟ้าเป็นหนึ่งในทางเลือกที่ได้รับ

ความนิยมเป็นอย่างมาก แต่การติดตั้งในแต่ละพื้นที่นั้นให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ

กังหันลมไฟฟ้าไม่เท่ากัน โดยมีหลายปัจจัยเช่น ความเร็วลม ชนิดของใบกังหัน ชนิดของกังหันลม 

ดังนั้นการจำลองการทำงานของกังหันลมจะสามารถคำนวณประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของกังหันลมไฟฟ้าโดยไม่จำเป็นต้องติดตั้งจริง ในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอระบบจำลองกังหัน

ลมที่สร้างขึ้นด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และช้ินส่วนทางกล มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพใน

การทำงานของใบกังหันลมในช่วงความเร็วลมต่าง ๆ โดยระบบจำลองกังหันลมในส่วนการผลิตไฟฟ้า

ได้นำเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสแม่เหล็กถาวรขนาด 400 วัตต์ในกังหันลมมาเชื่อมต่อกันอิน

ดักช่ันมอเตอร์ขนาด 400 วัตต์ที่ติดตั้งเอ็นโค้ดเดอร์ซึ่งควบคุมโดยอินเวอร์เตอร์ ซึ่งแรงบิดของมอเตอร์

นั้นมาจากการคำนวณด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นในโปรแกรม LabVIEW และข้อมูลใบ

กังหันลมในระบบจำลองกังหันลมได้มาจากการจำลองด้วยโปรแกรม ANSYS  
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ABSTRACT 

The electricity produced by using alternative clean energy is increasing based 

on usage trends in the past year. The wind turbine is one of the popular methods to 

produce electricity. However, the installation in each area will have efficiency 

differences because of many factors such as wind speed, type of wind turbine blade, 

or type of wind turbine. The efficiency of the wind turbine can be calculated 

beforehand by using a wind turbine emulator without using a real wind turbine. This 

thesis purposes the wind turbine emulator created by using a program and mechanical 

parts. The goal of this emulator is to check the efficiency of wind turbine blades at 

different wind speeds. The emulator uses a 400-Watt synchronous generator from a 

wind turbine connected to a 400-Watt induction motor installed with an encoder 

controlled by an inverter. Motor torque is calculated by using mathematic equations 

from the LabVIEW program, and the data of the wind turbine blade is simulated by 

using the ANSYS program. 
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III 

กิตติกรรมประกาศ 

 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มิอาจสำเร็จลุล่วงได้หากไม่ได้รับคำแนะนำ ความช่วยเหลือ และการ

สนับสนุนจากบุคคลต่าง ๆ ดังนี้ 

 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ที่ปรึกษา ผศ.ดร.สิริชัย ธรรมารักษ์วัฒนะ ที่ให้คำปรึกษา คำแนะนำ 

ตลอดจนแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาและข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในระหว่างการทำปริญญา

นิพนธ์ฉบับนี้ 

 ขอขอบคุณ นายณัฐชนน ศุภอดิเรก ที่ ให้ความรู้เกี่ยวกับเนื้อหาสาระของงานวิจัยในอดีต  

รวมไปถึงความช่วยเหลือและการสนับสนุนในการปฏิบัติการและดำเนินงาน 

 ขอขอบคุณ นางสาวดารากรณ์ ทัพโพธิ์ และร้านฝ่ายการช่าง ที่ ให้ความช่วยเหลือและการ

สนับสนุนในการทำโครงสร้างทางกลของอุปกรณ์และให้คำปรึกษาเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดข้ึนในระหว่าง

การดำเนินงาน 

 ขอขอบคุณบิดามารดาและบุคคลในครอบครัวที่คอยสนับสนุนและเป็นแรงใจในระหว่างการ

ดำเนินงานในตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา 

  สุดท้ายนี้ ต้องขอขอบพระคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบังทีม่อบ

โอกาสและจัดหาสถานที่ในการศึกษาวิจัยและเหล่าคณาจารย์ในภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม

ตลอดจนบุคคลที่มิได้กล่าวมา ณ ที่นี้ที่ให้ความช่วยเหลือและการสนับสนุนเสมอมา 

 สำหรับคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากปรญิญานิพนธ์ฉบับนี้  ข้าพเจ้าขอมอบให้กับบดิามารดา  

ซึ่งเป็นที่รักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ได้ประสิทธิประสาทวิชาความรู้และ

ถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่ข้าพเจ้า  

 

          กรณต พึ่งเกษม 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปริญญานิพนธ์ 
ในสภาวะปัจจุบันที่โลกมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า เพิ ่มสูงขึ้นอย่างมาก [1] ขณะที่

แนวโน้มของโลกนั้นมีความพยายามที่จะเปลี่ยนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลที่มี
ส่วนในการก่อให้เกิดปัญหามลพิษ และสภาวะโลกร้อน เป็นการใช้พลังงานสะอาด [2-5] ซึ่งการผลิด
พลังงานไฟฟ้าจากลมเป็นหนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากลมมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยวิธี
ที่นิยมใช้นั้นเป็นการใช้กังหันลมในการหมุนเครื่องให้กำเนิดพลังงานไฟฟ้า  

เครื่องกำเนิดพลังงานไฟฟ้าที่นิยมใช้ภายในกังหันลมนั้นเป็นเครื่องกำเนิด ไฟฟ้าซิงโครนัส
แม่เหล็กถาวร (Permanent magnet synchronous generator - PMSG) ซึ่งสามารถติดตั้งได้ใน
หลากหลายภูมิประเทศและไม่มีการใช้ระบบเกียร์ [6-7] 

ย่านความเร็วลมในประเทศไทยน้ันมีความเหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลม [8] แต่เนื่องจาก
เงื่อนไขต่าง ๆ  ของกังหันลม เช่น ขนาดและประเภทของใบพัด ความเร็วลม และงบประมาณในการ
ติดตั้ง จึงต้องมั่นใจว่าการติดตั้งกังหันลมจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ซึ่ง
การทำแบบจำลองกังหันลมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบกังหันลมจริงนั้น จะทำให้
ทราบได้ว่าการติดตั้งกังหันลมในเงื ่อนไขต่าง ๆ นั ้นเหมาะสมหรือไม่ มีประสิทธิภาพ ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้ามากน้อยเพียงใด 

ในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้นำเสนอการออกแบบระบบจำลองกังหันลมที่มีความสามารถใน
การจำลองที่ความเร็วลมในช่วงต่าง ๆ เพื่อการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมในเงื่อนไขต่าง ๆ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 
เพื่อออกแบบและสร้างระบบกังหันลมจำลองสำหรับทดสอบประสิทธิภาพของใบกังหันลมที่

ได้ออกแบบไว้ในช่วงความเร็วลมต่าง ๆ ที่มีความแม่นยำและสามารถประเมินประสิทธิภาพของกังหัน
ลมเพื่อนำไปสร้างจริงได้ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1. ศึกษาการออกแบบและการสร้างระบบกังหันลมจำลอง 
2. ศึกษาและเขียนโปรแกรม LabVIEW 
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1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี งานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องและวางแผนการดำเนินงาน 
2. เขียนโปรแกรมและใส่อินเตอร์เฟสให้กับระบบกังหันลมจำลอง 
3. ออกแบบโครงสร้างของชุดทดสอบจริงและวงจรที่ใช้ 
4. ทดสอบวงจรที่ใช้ในระบบกังหันลมจำลองด้วยโพรโทบอร์ด 
5. สร้างแผงวงจรที่ควบคุมระบบกังหันลมจำลองทั้งหมดตามที่ได้ออกแบบไว้ 
6. ดำเนินการสั่งซื้ออุปกรณ์ สั่งทำช้ินส่วนเฉพาะและคำนวณค่าใช้จ่าย 
7. ประกอบและทดสอบระบบกังหันลมจำลอง 
8. ปรับแก้ระบบกังหันลมจำลอง 
9. สรุปผลและจัดทำเอกสารรายงานการวิจัย 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. มีทักษะในการวางแผนอย่างเป็นระบบ และสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการ

ดำเนินการทำโครงงาน 
2. ฝึกทักษะในการเขียนโปรแกรมและออกแบบอินเตอร์เฟส 
3. ประยุกต์ใช้และบูรณาการความรู้ที่ได้เรียนมาในการดำเนินการโครงงาน 
4. สามารถนำระบบกังหันลมจำลองที่สร้างขึ้นมาทดสอบประสิทธิภาพของใบกังหันลมที่ได้

ออกแบบไว้เพื่อประเมินประสิทธิภาพของกังหันลมก่อนนำไปสร้างจริงได้ 
 

1.6 รายละเอียดของปริญญานิพนธ์ 
เนื้อหาที่จะกล่าวในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบไปด้วยเนื้อหา 5 บท และภาคผนวกอีก 5

ภาค ซึ่งในแต่ละบทมีเนื้อหาและรายละเอียดดังต่อไปนี ้
บทที่ 1 บทนำ 
บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
บทที่ 3 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
บทที่ 4 ผลการดำเนินงาน 
บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
ส่วนสุดท้ายของปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงภาคผนวกที่ประกอบไปด้วยข้อมูลจำเพาะ

ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการดำเนินการโครงงาน 
ภาคผนวก ก. อินดักช่ันมอเตอร์ Mitsubishi SF-QR 2 Pole 1/2HP 220/380V 
ภาคผนวก ข. อินเวอร์เตอร์ Mitsubishi FR-E820-0.4K-1 
ภาคผนวก ค. เอ็นโค้ดเดอร์แบบมีแกน Omron E6B2-CWZ1X 2000P/R 2M 
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ภาคผนวก ง. อุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง National Instruments USB-
6009 

ภาคผนวก จ. IC รหัส MC3486N 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

ระบบจำลองกังหนัลม เป็นระบบที่ใช้ในการจำลองการทำงานของกังหันลมด้วยอุปกรณ์ไฟฟา้
ทางกลโดยไม่จำเป็นต้องใช้กังหันลมจริง ซึ่งในการออกแบบนั้นได้ใช้อุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์
ข้อมูลจริง (Data Acquisition : DAQ) ซึ่งรับข้อมูลจากหน้าอินเตอร์เฟสที่สร้างขึ้นด้วยโปรแกรม 
LabVIEW ส่งชุดข้อมูลให้อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ทำการควบคุมความเร็วในการหมุนของอินดกัช่ัน
มอเตอร์ (Induction Motor) ที่เช่ือมต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร และทำการวัด
ด้วยเอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) เพื่อนำมาแสดงผลในหน้าอินเตอร์เฟส 

 
2.1 ระบบกังหันลม 

ระบบกังหันลมนั้นสามารถจำแนกได้ตามชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าของกังหันลม ได้แก่ 
1. ระบบกังหันลมชนิดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำแบบกรงกระรอก เหมาะสำหรับพื้นที่

ที่มีความเร็วลมสม่ำเสมอ จำเป็นต้องมีตัวเก็บประจุในการใช้งาน 
2. ระบบกังหันลมชนิดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำแบบขดลวดพัน เหมาะสำหรับพื้นทีท่ี่

มีความเร็วลมเปลี่ยนแปลง จำเป็นต้องเชื่อมต่อตัวต้านทานปรับค่าได้แบบอนุกรมจาก
ภายนอกเข้ากับขดลวดด้านที่ติดกับโรเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

3. ระบบกังหันลมชนิดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำแบบดับเบิ้ลเฟส เหมาะสำหรับพื้นที่
ที่มีความเร็วลมเปลี่ยนแปลง สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มาก เนื่องจากสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ทั้งในด้านโรเตอร์ (Rotor) และด้านสเตเตอร์ (Stator) จำเป็นต้อง
เชื่อมต่อคอนเวอร์เตอร์ (Converter) และอินเวอร์เตอร์กับขดลวดด้านที่ติดกับโรเตอร์
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

4. ระบบกังหันลมชนิดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบขั้วแม่เหล็กถาวร เหมาะสำหรับพื้นที่ที่มี
ความเร็วลมเปลี่ยนแปลง จำเป็นต้องมีแม่เหล็กไฟฟ้าถาวร และต้องเชื่อมต่อคอนเวอร์
เตอร์และอินเวอร์เตอร์เข้าในระบบ 

โดยในโครงงานนี้ได้เลือกใช้ระบบกังหันลมชนิดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบขั้วแม่เหล็กถาวร 
เนื่องจากเป็นระบบกังหันลมที่นิยมใช้ เพราะไม่มีการใช้เฟืองทด สามารถทำการบำรุงรักษาได้ง่าย 
 

2.2 การจำลองกังหันลม 
การจำลองกังหันลมโดยทั่วไปนั้น แบ่งเป็น 2 วิธี คือ การจำลองกังหันลมด้วยเครื่องจักรกล

ไฟฟ้า และการจำลองกังห้นลมด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กำลัง [9-11] โดยในโครงงานนี้ไดเ้ลือกใช้
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การจำลองกังหันลมด้วยเครื่องจักรกลไฟฟ้าและควบคุมระบบด้วยคอมพิวเตอร์ เนื่องจากเป็นวิธีที่
นิยมใช้ สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ได้หลากหลาย [12] 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การจำลองกังหันลมด้วยเครื่องจักรกลไฟฟ้า 

 
2.3 ทฤษฎีโมเมนตัมขององค์ประกอบของใบมีด 

ในการคำนวณประสิทธิภาพการทำงานของใบกังหันลมนั้น จำเป็นต้องใช้ทฤษฎีโมเมนตัมของ
องค์ประกอบของใบมีด [8, 13] ตามรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 อุโมงค์ลม 
 

ความเร็วลมรอบข้างจะเท่ากบั W=rΩa’ และอัตราการชะลอตัวของความเร็วลมภายในมีค่า

เป็น V0a โดยที่แผนภาพความเร็วลมของใบกังหันจะอยู่ในตำแหน่ง r 
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แรงทีเ่กิดข้ึนบนใบกังหันซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของลมผ่านใบกังหันเรียกว่าแรงยกและแรง

ต้านตามรูปที่ 2.3 แรกยก dL และแรงต้าน dD ซึ่งเกิดข้ึนจากระยะทีส่ั้นทีสุ่ด dr ในตำแหน่งของรัศม ี

r สามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ (2.1) และ (2.2) โดยใช้ค่าความหนาแน่นของอากาศ ρ, สัมประสิทธ์ิ

แรงยก cl และสัมประสทิธ์ิแรงต้าน cd 

 

 

 
รูปท่ี 2.3 ภาพตัดใบกังหันลม 

 

 21

2
ldL c W cdr=  (2.1) 

 
21

2
ddD c W cdr=  (2.2) 

 

สมการที ่ (2.3) และ (2.4) สร ้างขึ ้นจากการนำค่าของ 0

0

V u
a

V

−
=  , '

w
a

r
=


 และ 

2

Bc

r



=  โดย σ คืออัตราส่วนของลมที่ได้รับในส่วนของวงแหวนกับพื้นที่ใบกังหันในบริเวณนั้น 
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2

cos sin

1 4sin

l dc ca

a

 



+
=

−
    (2.3) 

sin cos'

1 ' 4sin cos

l dc ca

a

 


 

+
=

−
     (2.4) 

 
       ค่าสัมประสิทธิ์กำลัง CP  ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด CQ และค่าสัมประสิทธิ์แรงผลัก CT สามารถ
คำนวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

2

3 3

0 0

(2 )2
4 '(1 )

0.5 (2 ) 0.5 (2 )
P

dQ pu rdr wr
C a a

pV rdr r pV rdr




 

 
= = = −   (2.5) 

2 2

0 0

(2 )2
4 '(1 )

0.5 (2 ) 0.5 (2 )
Q

dQ pu rdr wr
C a a

pV rdr r pV rdr r




 
= = = −   (2.6) 

0

2 2

0 0

(2 )2( )
4 (1 )

0.5 (2 ) 0.5 (2 )
T

pu rdr V udT
C a a

pV rdr r pV rdr



 

−
= = = −   (2.7) 

 
       จากสมการ (2.5) (2.6) และ (2.7) ค่ากำลังไฟฟ้า P ค่าแรงบิด Q และค่าแรกผลัก T สามารถ
ค านวณมาได้ด้วยสมการดังต่อไปนี้ 
 

3

0
0

0.5 2
R

PP pV C rdr=   (2.8) 
2 2

0
0

0.5 2
R

QQ pV C r dr=   (2.9) 
2

0
0

0.5 2
R

TT pV C rdr=   (2.10) 

 
2.4 การใช้โปรแกรม LabVIEW 

LabVIEW (คำย่อของ “Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench”) 
เป็นแพลตฟอร์มการออกแบบระบบและการเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษา G ซึ่งมีลักษณะเป็นภาษา
แบบกราฟฟิก โปรแกรม LabVIEW และภาษา G นั้นพัฒนาโดยบริษัท National Instruments โดย
ออกแบบเพื่อใช้กับอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริงที่พัฒนาโดยทางบริษัท 

LabVIEW นั้นนิยมใช้กับงานเกี่ยวกับการเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง การควบคุมการวัด 
และการควบคุมระบบอัตโนมัติ 
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รูปท่ี 2.4 ลักษณะหน้าต่างอินเตอร์เฟส (ซ้าย) และหน้าต่างส่วนคำสั่งการทำงาน (ขวา)  
ของโปรแกรม LabVIEW รุ่น 2020 

 
LabVIEW สามารถติดตั้งส่วนเสริมและโมดูลเสริมเพิ่มเติมสำหรบัการทำงานได้ผ่านโปรแกรม 

NI Package Manager ซึ่งโมดูลเสริมที่ใช้ในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้คือโมดูล Control Design and 
Simulation ที่สามารถสร้างระบบควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback Control System) ได้ ดังที่
แสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
 
รูปท่ี 2.5 โมดูลเสริม Control Design and Simulation สำหรับใช้ทำระบบควบคุมแบบปอ้นกลบั 

ในโปรแกรม LabVIEW 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ในปี พ.ศ. 2563 นายณัฐชนน ศุภอดิเรก และคณะผู้ดำเนินงาน ได้ทำการศึกษาการออกแบบ

ใบกังหันลมย่านความเร็วต่ำที่ใช้ในประเทศไทยโดยใช้โปรแกรม ANSYS ซึ่งจากผลการจำลองใน
งานวิจัยดังกล่าว สามารถนำข้อมูลใบกังหันที ่ได้นำมาประยุกต์ใช้เป็นส่วนหนึ่งของการเขียน
โปรแกรมควบคุมระบบจำลองกังหันลมในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ [8] 

ในปี พ.ศ. 2565 นายณัฐชนน ศุภอดิเรก และคณะผู้ดำเนินงาน ได้ทำการพัฒนาระบบจำลอง
กังห ันลมโดยใช้เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) ที ่ต ิดตั ้งเอ็นโค้ดเดอร์ ผ ่านการคำนวณทาง
คณิตศาสตร์ด้วยแพ็คเกจเพิ่มเติม Simulink ของโปรแกรม MATLAB และควบคุมด้วยโปรแกรม 
Arduino IDE ผ่านบอร์ด Arduino due และ Arduino mega ซึ่งจากผลการทดสอบแบบจำลอง
กังหันลมดังกล่าวทำให้ทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้บอร์ด Arduino ซึ่งส่งผลให้ผลลัพธ์และ
ประสิทธิภาพไม่ดีเท่าที่ควร [14] 

 
2.6 สรุป 

ในบทนี้ได้นำเสนอระบบกังหันลมที่ใช้งานในปัจจุบัน ทฤษฎีโมเมนตัมขององค์ประกอบของ
ใบมีดที่ใช้ในการสร้างระบบจำลองกังหันลม การใช้งานโปรแกรม LabVIEW และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ซึ่งทฤษฎีและหลักการที่ได้กล่าวไปในบทนี้น้ันจะนำไปใช้ในการสร้างระบบจำลองกังหันลมต่อไป 
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บทท่ี 3 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

3.1.1 เครื่องมือ 
1. มัลติมิเตอร์ UNI-T UT33C + 
2. คีมปอกสายไฟ 
3. ชุดไขควงเปลี่ยนหัวได้ Tactix 
4. หัวแร้งด้ามปืน 

 3.1.2 อุปกรณ์ 
1. อินดักช่ันมอเตอร์ Mitsubishi SF-QR 2 Pole 1/2HP 220/380V 
2. อินเวอร์เตอร์ Mitsubishi FR-E820-0.4K-1 
3. เอ็นโค้ดเดอร์แบบมีแกน Omron E6B2-CWZ1X 2000P/R 2M 
4. เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบข้ัวแม่เหล็กถาวร 
5. อุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง National Instruments USB-6009 
6. สาย USB-A to USB-B 2.0 
7. แผงวงจร 
8. อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ECHO 24V / 3A 
9. อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้า Step-down LM2596 DC-DC 
10. IC รหัส MC3486N 
11. ซ็อกเกตไอซี 8 ขา ISS08T103 
12. สายไฟและท่อหด 
13. หางปลาต่อสายไฟแบบท่อกลมและแบบแฉก 
14. ข้ัวต่อสายไฟแบบ 2 ขาและ 3 ขา 
15. ตะกั่วบัดกรี 

 

3.2 ขั้นตอนการดำเนินโครงงาน 
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและวางแผนการดำเนินงาน 
2. ศึกษาค้นคว้าวิธีใช้งานโปรแกรมที่ใช้ในระบบจำลองกังหันลมและวางแผนการเขียนโปรแกรม 
3. เขียนโปรแกรมและใส่อินเตอร์เฟสให้กับระบบจำลอง 
4. ออกแบบโครงสร้างของชุดทดสอบจริงและวงจรที่ใช้ 
5. ทดสอบวงจรที่ใช้ในระบบด้วยโพรโทบอร์ด 
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6. สร้างแผงวงจรที่ควบคุมระบบทั้งหมดตามที่ได้ออกแบบไว้ 
7. ดำเนินการสั่งซื้ออุปกรณ์ สัง่ทำช้ินส่วนเฉพาะและคำนวณค่าใช้จ่าย 
8. ประกอบช้ินงานทั้งหมดเข้าด้วยกันและทดสอบกงัหันลมจำลอง 
9. เขียนรายงานและข้อสรุปของโครงงาน 

 

3.3 สถานที่ในการทดสอบ 
 โครงงานนี้ได้ใช้สถานที่ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม 
อาคารปฏิบัติการรวมวิศวกรรมศาสตร ์2 ห้อง 604 เป็นสถานที่ในการทดสอบ ทดลอง และเก็บข้อมูล 
 

3.4 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดทดสอบ 
3.4.1 ขั้นตอนการออกแบบระบบ 

โครงงานนี้ต้องการทำระบบจำลองกังหันลมที่มีความละเอียดและแม่นยำ เพื่อ
สามารถทำการทดแทนการใช้กังหันลมจริง จึงได้ทำการออกแบบโดยเลือกใช้การจำลอง
กังหันลมด้วยการใช้อินดักช่ันมอเตอร์ที่สั่งการด้วยคอมพิวเตอร์ผ่านอินเวอร์เตอร์ ต่อเข้ากับ
เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าแบบขั้วแม่เหล็กถาวร และใช้เอ็นโค้ดเดอร์ในการรับค่ากลับเข้าสู่
คอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลและเปรียบเทียบกับค่าจำลอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังระบบจำลองกังหันลม 
 

3.4.2 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมและออกแบบหน้าอินเตอร์เฟสของระบบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากระบบจำลองกงัหันลมที่ออกแบบไว้ จึงได้เลือกใช้โปรแกรม LabVIEW รุ่น 2020  
ในการเขียนหน้าอินเตอร์เฟส การประมวลผลระบบจำลองกังหันลม และการส่งค่าเพื่อ
ควบคุมอินดักชั่นมอเตอร์ผ่านอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง ซึ่งในโปรแกรม
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. ส่วนอินเตอร์เฟส เป็นส่วนที่ใช้สั่งการระบบ แสดงค่าของตัวแปรต่าง ๆ   และค่าที่
ผ ่านการประมวลผลแล้วจากการจำลองด้วยโปรแกรมและจากการทดสอบกับ
เคร ื ่องจ ักรกลในรูปแบบของกราฟและตัวเลข โดยจะแสดงผลบนหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ส่วนอินเตอร์เฟส 
 

2. ส่วนโปรแกรมระบบจำลองกังหันลม เป็นส่วนที่ประกอบไปด้วยส่วนข้อมูลความเร็ว
ลม ส่วนแบบจำลองกังหันลม และส่วนแบบจำลองทางกล โดยค่าที่ประมวลผลจะ
ส่งออกมาที่อุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริงเพื่อทำการควบคุมส ่วน
ระบบจำลองกังหันลมด้วยเครื่องจักรกลไฟฟ้า และนำค่าที่ได้จากการอ่านค่าของเอน็
โค้ดเดอร์ส่งกลับเข้าอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง เพื ่อใช้ในการ
ประมวลผลและแสดงผลเปรียบเทียบระหว่างค่าจากการจำลองและค่าจากการ
ทดสอบในส่วนอินเตอร์เฟส 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 ส่วนโปรแกรมจำลองระบบกังหันลม 
 

3.4.2.1 ส่วนข้อมูลความเร็วลม 
ข้อมูลความเร็วลมจะถูกกำหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นสัญญาณความเร็วที่จะส่งไป

ระบบการคำนวณ โดยรูปที่ 3.4 แสดงให้เห็นข้อมูลความเร็วลมที่ใช้จากแบบจำลอง
ซึ ่งสร ้างด้วยเคร ื ่องมือ Signal Generation จากชุดเคร ื ่องมือ Control & 
Simulation ดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 กราฟแสดงความเร็วลม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.5 แบบจำลองความเร็วลม 
 

3.4.2.2 ส่วนแบบจำลองกังหันลม 
แบบจำลองกังหันลมนั้นได้ใช้การประยุกต์มาจากงานวิจัยการศึกษาการ

ออกแบบใบกังหันลมย่านความเร็วต่ำที่ใช้ในประเทศไทยกังหนัลม รูปที ่3.6 แสดงให้
เห็นรูปร่างของใบกังหันลมที่ใช้ในโครงงาน ค่าในตารางที่ 3.1 คือค่าของใบกงัหันที่
นำมาใช้ในการคำนวณด้วยสมการที ่กล่าวไปในบทที่ 2 จากนั ้นนำใบกังหันลม
ดังกล่าวผ่านโปรแกรมจำลองและสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อนำมาเขียนแบบจำลอง
กังหันลมได้ดังรูป 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 รูปร่างของใบกังหันลม 

c[m]

center

A B C D F G H I J K L M N O P Q

r[m]Distance from center
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ตารางท่ี 3.1 รูปร่างของใบกังหัน 

Code 
number 

R[m] 
distance 

from center 
of rotor 

C[m] width 
of code 

B[deg] angle 
of twist 

A 0.08 0.096 - 
B 0.1 0.094 - 
C 0.12 0.093 - 
D 0.14 0.092 1.5 
E 0.16 0.09 3.2 
F 0.21 0.085 4.5 
G 0.26 0.08 4.8 
H 0.31 0.076 4.8 
I 0.36 0.071 4.8 
G 0.41 0.066 4.8 
K 0.46 0.062 4.9 
L 0.51 0.058 4.9 
M 0.56 0.053 4.9 
N 0.61 0.048 4.9 
O 0.66 0.044 4.9 
P 0.71 0.04 5 
Q 0.76 0.035 5 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบจำลองกังหันลม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2.3 ส่วนแบบจำลองทางกล 
ส่วนแบบจำลองทางกล คือแบบจำลองทางกลของระบบกังหันลมจริงซึ่ง

รวมถึงส่วนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าด้วย [15-17] โดยแบบจำลองทางกลของระบบ
กังหันลมสามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ (3.1) ดังนี้ 

 
2 2

2 2 2

1 1 1

- -
g

g t g t g g

dn n n
J J T T B B

tn dt n n




         
+ = +      

         

  (3.1) 

 
 เมื่อ  Tt  คือ แรงบิดของกังหันลม มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร 

Tg  คือ แรงบิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร 
Jt คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยของกังหันลม มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อเมตรกำลัง 

สอง 
 Jg  คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อ 

เมตรกำลังสอง 
Bt  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของกังหันลม มีหน่วยเป็น นิวตันเมตรต่อรัศมี 

ต่อวินาที 
Bg  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า มีหน่วยเป็นนิวตัน 

เมตรต่อรัศมีต่อวินาที 
ωg คือ ความเร็วเชิงมุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า มีหน่วยเป็น เรเดียน 

2

1

n

n
 คือ อัตราทดเฟือง 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แบบจำลองทางกลของระบบกงัหันลม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อแทนที่กังหันลมจริงในแบบจำลองทางกลของระบบกังหันลมจริงด้วย
มอเตอร์ดังรูปที่ 3.9 สามารถอธิบายได้ด้วยสมการ (3.2) 

 

2 2

2 2 2

1 1 1

- -
g

g m g m g g

dn n n
J J T T B B

mn dt n n




         
+ = +      

         

  (3.2) 

 

 เมื่อ Tm คือ แรงบิดของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร 
  Jm คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อเมตรกำลังสอง 
  Bm คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น นิวตันเมตรต่อรัศมี 

ต่อวินาที 
 

 

 
รูปท่ี 3.9 แบบจำลองทางกลของระบบมอเตอร์ 

 

การปรับแต่งโมเมนต์ความเฉ่ือย คือ การคำนวณทางคณิตศาสตร์ที่แปลงค่า
ของระบบกังหันลมจริงเป็นระบบกังหันลมจำลองที่ใช้มอเตอร์เนื่องจากในการวิจัยนี้
ใช้มอเตอร์ขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแทนที่กังหันลมจริง [18] ซึ่งสามารถคำนวณ
ไดด้้วยสมการ (3.3) 

 

                                          ( )-ref m
m t t t m t

t

J
T T B B

J
 = +                     (3.3) 
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 เมื่อ ref
mT  คือ แรงบิดอ้างอิงของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร 

  ωt คือ ความเร็วเชิงมุมของกังหันลม มีหน่วยเป็น เรเดียน 
 

สมการทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นของแบบจำลองทางกลสามารถนำมาเขียน
เป็นแบบจำลองด้วยโปรแกรม LabVIEW ได้ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แบบจำลองของการปรบัค่าโมเมนต์ความเฉ่ือย 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แบบจำลองของระบบมอเตอร ์
 

3.4.3 ขั้นตอนการออกแบบวงจร 
จากระบบจำลองกังหันลมที่ออกแบบไว้ จำเป็นต้องมีวงจรที่ใช้ IC รหัส MC3486N 

ในการรับสัญญาณแบบ Line Driver จากเอ็นโค้ดเดอร์ และต้องมีการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4.8V 
เข้า IC และ 5V เข้าเอ็นโค้ดเดอร์ในการทำงาน จึงจำเป็นต้องออกแบบวงจรให้สามารถติดตั้ง 
IC และรองรับการปรับแรงดันแบบ Step-down ได้ โดยการออกแบบวงจรได้ใช้โปรแกรม 
Proteus 8 Professional 
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รูปท่ี 3.12 วงจรของ IC รหัส MC3486N 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 วงจรของเอ็นโค้ดเดอร ์
 

3.4.4 ขั้นตอนการประกอบระบบจำลอง 
ในการประกอบระบบจำลองกังหันลม ได้ใช้แผ่นเหล็กความหนา 0.9 เซนติเมตร 

เช่ือมประกอบกันเป็นฐานสำหรับยึดอินดักช่ันมอเตอร์ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากกังหันลม และ
เอ็นโค้ดเดอร์ โดยแกนด้านหน้าของอินดักชั ่นมอเตอร์กับเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า และแกน
ด้านหลังของอินดักชั่นมอเตอร์กับเอ็นโค้ดเดอร์นั ้นเชื่อมต่อกันด้วยอุปกรณ์ Coupling 
จากนั้นจึงดำเนินการเดินสายไฟเขื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ  เข้ากับอินเวอร์เตอร์และแผงวงจรที่
ออกแบบไว้ จากนั ้นจ ึงนำอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจร ิง เชื ่อมต่อกับ
คอมพิวเตอร์ผ่านสาย USB เพื่อทำการทดสอบระบบจำลองกังหันลมต่อไป 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.14 การประกอบชุดทดสอบ 
 

3.5 ขั้นตอนการทดสอบ 
3.5.1 การทดสอบอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง 

ในการทดสอบอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะหข้์อมูลจริงนั้น ไดท้ำการใช้โปรแกรม
อย่างง่ายที่สามารถป้อนค่าโดยใช้แถบเลื่อนปรับค่าระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่าง 0 -5V 
เพื่อส่งค่าออกทางขาอนาล็อก AO0 ของอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง เพื่อใช้
ในการควบคุมอินดักชั่นมอเตอร์ผ่านอินเวอร์เตอร์ พบว่าค่าที่อ่านได้ใกล้เคียงกับค่าที่ป้อน
ผ่านโปรแกรมและสามารถใช้ควบคุมอินดักช่ันมอเตอร์ผ่านอินเวอร์เตอร์ได้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 โปรแกรมทดสอบอุปกรณ์การเกบ็รวบรวมวิเคราะห์ข้อมลูจริงอย่างง่าย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.2 การทดสอบเอ็นโค้ดเดอร์ 
ในการทดสอบเอ็นโค้ดเดอร์นั้น ได้ทำการเขียนโปรแกรมเพื่อรับค่าสัญญาณจากเอ็น

โค้ดเดอร์โดยต่อสายเข้ากับอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจรงิที่ขานับเข้า PFI0 และ
ทำการคำนวณด้วยสมการที่ (3.4) เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัด
ความเร็วรอบแบบดิจิตอล 

 
60
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โดยผลการทดสอบเอ็นโค้ดเดอรน์ั้น พบว่าค่าที่โปรแกรมอ่านได้มีค่าใกล้เคียงกบัค่าที่

อ่านจากเครื่องวัดความเร็วรอบแบบดิจิตอล 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 โปรแกรมทดสอบเอ็นโค้ดเดอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 
 
4.1 ผลการทดสอบ 
 รูปที่ 4.1 แสดงให้เห็นแผนผังของชุดทดสอบระบบจำลองกังหันลม และรูปที่ 4.2 แสดงให้
เห็นชุดทดสอบเมื่อประกอบเสร็จสิ้น โดยอินดักช่ันมอเตอร์จะถูกควบคุมด้วยอินเวอร์เตอร์ที่รับคำสั่ง
ควบคุมจากโปรแกรมระบบจำลองกังหันลมที่สร้างขึ้นด้วยโปรแกรม LabVIEW เป็นแรงดันไฟฟ้า 0-
5V จากอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการควบคุมมาจากการคำนวณค่า
จำลองที่สร้างขึ้นภายในโปรแกรม LabVIEW โดยค่าความเร็วรอบของอินดักช่ันมอเตอร์จะถูกนับด้วย
เอ็นโค้ดเดอร์ที่ติดตั้งและส่งกลับเข้าอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริง เพื่อทำการคำนวณ
และเปรียบเทียบกับค่าจำลองที่สร้างขึ้นภายในโปรแกรม โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้จะอยู่ในตารางที่ 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพระบบจำลองกังหันลม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.2 ชุดทดสอบของระบบจำลองกงัหันลม 
 
ตาราง 4.1 ตารางพารามิเตอร์ควบคุม 

Parameter Value 
coefficient of viscosity for motor Bim [Nm/(rad/s)] 0.00095101 

coefficient of viscosity for wind turbine Bt [Nm/(rad/s)] 0 
moment of inertia for motor Jim [kgm2] 0.0085 

moment of inertia for wind turbine Jt [kgm2] 0.104303696 
gear ratio n1/n2 1 

pitch angle[degree] 10 
 

ข้อมูลความเร็วลมนั้นเป็นส่วนที่กำหนดขึ้นเพื่อใช้ในการคำนวณโดยสร้างจากชุดเครื่องมือ
ภายในโปรแกรม LabVIEW โดยความเร็วลมที่ใช้นั้นสามารถแสดงเป็นกราฟได้ตามรูปที่ 4.3 ซึ่งจะมี
ส่วนที่มีการใส่สัญญาณค่าไซน์เพื่อจำลองการเปลี่ยนความเร็วของลมอย่างกระทันหัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.3 กราฟความเร็วลม 
 

เมื่อนำชุดทดสอบระบบจำลองกังหันลมที่ประกอบเสร็จสิ้นมาเริ่มการทดสอบ แล้วทำการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าจากการจำลองด้วยโปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริง โดยใช้เวลาในการ
จำลอง 140 วินาที ได้ผลการทดสอบดังต่อไปนี้ 
 รูปที่ 4.4 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมจากการจำลองด้วย
โปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริง พบว่า 

- ค่าแรงบิดของกงัหันลมจากการจำลองด้วยโปรแกรมเริ่มเพิ่มข้ึนจนถึงประมาณ 1 นิวตัน
เมตรที่เวลา 5 วินาที แล้วเริ่มลดลงถึงประมาณ 0.55 นิวตันเมตรที่เวลา 9 วินาที แต่ค่า
จากชุดทดสอบจริงเริ่มเพิ่มข้ึนที่เวลา 6 วินาที และเริ่มลดลงถึงประมาณ 0.5 นิวตันเมตร
ที่เวลาประมาณ 10 วินาที 

- ที่เวลา 50 วินาที 70 วินาที และ 95 วินาที ค่าความเร็วลมเป็นค่าไซน์ ค่าแรงบิดของ
กังหันลมจากการจำลองด้วยโปรแกรมและจากชุดทดสอบจริงเกิดความไม่เสถียรแต่ยัง
เข้าสู่การควบคุม 

- ที่เวลา 110 วินาที ค่าแรงบิดของกังหันลมจากการจำลองด้วยโปรแกรมเริ่มเพิ่มขึ้นจาก
ประมาณ 0.9 นิวตันเมตร จนถึงประมาณ 1.9 นิวตันเมตร แล้วเริ่มลดลงถึงประมาณ 1.6 
นิวตันเมตรในเวลาต่อมา แต่ค่าจากชุดทดสอบจริงเริ่มเพิ่มขึ้นจาก 0.75 นิวตันเมตร 
จนถึงประมาณ 1.85 นิวตันเมตร แล้วเริ่มลดลงถึงประมาณ 1.15 นิวตันเมตรในเวลา
ต่อมา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมจากการจำลองด้วยโปรแกรมกบัค่าจากชุด

ทดสอบจริง 
 
 รูปที่ 4.5 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมและค่าแรงบิด
ของอินดักช่ันมอเตอรจ์ากการจำลองด้วยโปรแกรม พบว่า 

- ค่าแกน y ของทั้งสองค่านี้แตกต่างกันเนื่องจากการแปลงสัญญาณจากค่าแรงบิดของ
กังหันลมจากการจำลองไปเป็นค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จากการจำลอง 

- ค่าแรงบิดของอินดักชั ่นมอเตอร์จากการจำลองเป็นค่าที ่ใช้ในการควบคุมอินดักช่ัน
มอเตอร์ในชุดทดสอบจริง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมและค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จาก

การจำลองด้วยโปรแกรม 
 
 รูปที่ 4.6 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมและค่าแรงบิดของอิน
ดักช่ันมอเตอร์จากชุดทดสอบจริง พบว่า 

- ค่าแกน y ของทั้งสองค่าน้ีแตกต่างกัน โดยค่าแกน y ทั้งสองเหมือนกับค่าแกน y ในรูปที่ 
4.5 

- ค่าแรงบิดของกังหันลมและค่าแรงบิดของอินดักชั่นมอเตอร์จากชุดทดสอบจริงมีความ
คลาดเคลื่อนกันที่เวลา 110 วินาที ซึ่งเป็นช่วงความเร็วลมสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.6 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของกังหันลมและค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จาก

ชุดทดสอบจรงิ 
 

 รูปที่ 4.7 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอรจ์ากการ
จำลองด้วยโปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริง พบว่า 

- ค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จากการจำลองด้วยโปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริงมี
ความใกล้เคียงกันมากจนมีค่าทับซ้อนกันเกือบตลอดการทดสอบ 

- ในบางช่วงค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จากชุดทดสอบจริงมีความคลาดเคลื่อนกับค่า
จากการจำลองด้วยโปรแกรมเล็กน้อย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดของอินดักช่ันมอเตอร์จากการจำลองด้วยโปรแกรมกับ

ค่าจากชุดทดสอบจริง 
 
 รูปที่ 4.8 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างค่าความเร็วเชิงมุมจากการจำลองด้วย
โปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริง พบว่า 

- ค่าความเร็วเชิงมุมจากการจำลองด้วยโปรแกรมกับค่าจากชุดทดสอบจริงมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน 

- ที่เวลา 0 ถึง 10 วินาที ค่าความเร็วเชิงมุมจากชุดทดสอบจริงน้อยกว่าค่าจากการจำลอง
ด้วยโปรแกรม 

- ที่เวลา 10 วินาที ค่าความเร็วเชิงมุมจากชุดทดสอบจริงเริ่มเพิ่มขึ้นมากกว่าค่าจากการ
จำลองด้วยโปรแกรมเล็กน้อย 

- ที่เวลา 140 วินาที ค่าความเร็วเชิงมุมจากชุดทดสอบจริงเพิ่มขึ้นมากกว่าค่าจากการ
จำลองด้วยโปรแกรมจนเห็นได้ชัด แต่ยังอยู่ภายใต้การควบคุม 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 บทวิจารณ์และสรุปผลการดำเนินงาน 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการออกแบบระบบจำลองกังหันลมที่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าทางกล
เพื่อให้ได้ค่าความเร็วเชิงมุมในการเปรียบเทียบกับค่าจำลองจากการคำนวณด้วยโปรแกรม LabVIEW 
โดยมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ ส่วนอินเตอร์เฟสที่ผ ู ้ใช้สามารถป้อนค่าพารามิเตอร์ ดูค่า
เปรียบเทียบระหว่างค่าจำลองจากการคำนวณและค่าทดสอบจากชุดทดสอบจริง และนำค่าที่ได้ไป
บันทึกและใช้งานต่อในโปรแกรมอื่น ๆ ได้ กับส่วนโปรแกรมระบบจำลองกังหันลมที่ใช้ในการคำนวณ
และควบคุมชุดทดสอบจริง ซึ่งประกอบด้วย แบบจำลองกังหันลมที่มีข้อมูลการทำงานของใบกังหัน
โดยใช้ทฤษฎีโมเมนตัมขององค์ประกอบของใบมีดในการคำนวณ แบบจำลองทางกลของระบบกังหัน
ลมและระบบมอเตอร์สำหรับการคำนวณหาค่าแรงบิดของกังหันลมที่เกิดจากความเร็วลมที่ป้อนเข้า
ระบบ และนำค่าดังกล่าวมาแปลงเป็นค่าแรงบิดของระบบมอเตอร์เพื่อใช้ในการควบคุมชุดทดลองจริง 
โดยค่าแรงบิดของระบบมอเตอร์จะถูกส่งเข้าอุปกรณ์การเก็บรวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริงเพื่อใช้สั่งการ
อินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการควบคุมระบบและนำค่าที่ได้จากการอ่านของเอ็นโค้ดเดอร์มาคำนวณและ
แสดงผลเปรียบเทียบในส่วนของอินเตอร์เฟส ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ตรงตามจุดประสงค์ที่วางไว้และสามารถ
นำไปใช้งานได้จริง 
 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการดำเนินงาน 
1. การเลือกวิธีการเขียนโปรแกรมระบบจำลองกังหันลมในช่วงต้นไม่สามารถใช้งานได้ 
2. การประกอบชุดทดสอบจริงเกิดปัญหาที่ทำให้เอ็นโค้ดเดอร์เกิดการสั่นและการเหว่ียง 

 

5.3 แนวทางแก้ไข 
1. เปลี่ยนวิธีการเขียนโปรแกรมระบบจำลองกังหันลม 
2. แก้ไขชุดทดสอบเพื่อลดการสั่นและการเหว่ียงของเอ็นโค้ดเดอร์ 

 

5.4 ข้อเสนอแนะแนวทางในการดำเนินการวิจัยต่อ 
จากระบบจำลองกังหันลมที่นำเสนอในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ยังมีระบบการทำงานที่สามารถ

เพิ่มเติมและปรับปรุงได้ดังนี้ 
1. การปรับปรุงส่วนอินเตอร์เฟสให้สามารถแสดงผลกังหันลมเป็นโมเดลสามมิติที่ความเร็วการ

หมุนเปลี่ยนแปลงตามข้อมูลความเร็วลมที่ผู้ใช้งานป้อนเพื่อให้ผู้ใช้เข้าใจการทำงานได้โดยง่าย 
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2. การปรับปรุงส่วนโปรแกรมระบบจำลองกังหันลม ให้สามารถหยุดมอเตอร์ได้หลังจากการ
ทดสอบเสร็จสิ้นโดยไม่จำเป็นต้องใช้หน้าต่างเสริม 

3. การเชื่อมต่อกับตัวแปลงพลังงานเพื่อจำลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมได้อย่าง
สมบูรณ์ 
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