
บทที่ 3 

 

การออกแบบ 

 

3.1 บทนํา 

จากบทท่ี 2 ซ่ึงไดก้ล่าวเน้ือหาและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งไปแลว้ ในบทท่ี 3 จะกล่าวถึงการ

ออกแบบ การคาํนวณค่าต่างๆ จาํนวนรอบในการพนัขดลวด การวางขดลวด การคาํนวณพื้นท่ี

สาํหรับการวางแม่เหล็กถาวรและระยะห่างของแต่ละส่วน  ซ่ึงไดมี้การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการ

นาํแม่เหล็กถาวรมาใชง้านในรูปแบบต่างๆเพื่อสร้างเป็นตน้แบบและนาํไปประยกุตใ์ชต่้อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  3.1  ขั้นตอนการออกแบบ 

หาทอร์กท่ีเกิดข้ึน 

 

หาแรงเน่ืองจากสนามแม่เหล็ก 

 

หากาํลงังานสูงสุดท่ีสามารถส่งใหก้บัเพลา

   

 

ส้ินสุดการการออกแบบ 

หาแรงท่ีกระทาํกบัแบร่ิงในแนวรัศมี  

 

ทาํการออกแบบ 

เลือกขนาดแม่เหลก็ 

 

เปรียบเทียบแรงจากแม่เหล็ก, แรงท่ีกระทาํ

แบร่ิง  กบักาํลงัของเพลา   
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ตาราง 3.1 คุณสมบติัท่ีใชอ้อกแบบในเบ้ืองตน้ 

 

ช้ินส่วน ขนาด จาํนวน 

ใบพดั mm305=θ  1  ใบ 

เพลา mm10=θ   ยาว 400 มิลลิเมตร 1  ท่อน 

แบร่ิง mm11=θ  2  ตวั 

แม่เหล็กถาวรความเขม้สูง mm15=θ   หนกั   65  กรัม 180  กอ้น 

ชุดแม่เหลก็ตวันอก mm250=θ  3  ชุด 

ชุดขบัเคล่ือนตวัใน mm180=θ  3  ชุด 

 

           1)  ความหนาแน่นของฟลกัซ์แม่เหลก็ 

       กาํหนด                  

                                        ชุดฝังแม่เหลก็ชุดในมีขนาดเส้นผา่ศนูยก์ลาง  180  มิลลิเมตร   

             แม่เหลก็มีขนาดเส้นผา่ศนูยก์ลาง  15  มิลลิเมตร       m  =    65  กรัม 

                                        ค่าคงท่ี             µo   =  4π × 10
-7

               g  =  9.81  m / s2  

           แรงดึงดูด 1 ช่องอากาศหาไดจ้าก 

 

F  =  )
2

(
0

2

SB
µ

−    =   mg  

 

          ดงันั้น                    B2    =  
S

mg 02 µ
                

 

          หาพื้นท่ีหนา้ตดัของผวิสมัผสั 

 

S     =      )015.0(
4

2π
  m2  

 

       =    1.767 X  10-4  m2 

          แทนค่า 

                                               B2    =   4

7

10767.1
)104)(81.9)(65(2

−

−

×
×π
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                                                       B      =      3.012  Hb/m2 

          ความหนาแน่นของฟลกัช์แม่เหล็กเท่ากบั 3.012  Hb/m2 

 

    2)   แรงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสนามแม่เหลก็ 

          หาความดนัของการดึงดูด (แรงต่อหน่วยพื้นท่ีผวิ) ท่ีกระทาํต่อช้ินส่วนของแม่เหลก็ 

 

                                                  P   =   
S
F

  =  )
2

(
0

2

µ
B

  =  
2
1

  BH                  

                                       

                                                            P   =    )
2

(
0

2

µ
B

  =  







×
×

− )104(2
)001.0012.3(

7

2

π
 

 

                                                                 =     3.610 N/mm2 

ความดนัของการดึงดูดมีค่าเท่ากบั    3.610 N/mm2 

   

          แรงเน่ืองจากสนามแม่เหล็ก 

 

                                                           F   =     PS 

 

                                                                =       (3.610 N/mm2
)  x (176.700  mm2

) 

 

                                                                =         637.832   N 

          แรงเน่ืองจากสนามแม่เหล็กมีค่าเท่ากบั   637.832  N 

 

        3)  ทอร์กท่ีเกิดข้ึน 

 

           T   =   Fr 

 

                                                                =   (637.832  N)(180  mm) 

 

                                                                =    114809.76   N.mm  
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4)  กาํลงังานสูงสุดท่ีสามารถส่งใหก้บัเพลา

 

           กาํหนด  

             
แรงบิด                                T        =  114809.76 N.mm 

                                        ความเร็วรอบของเพลา   N max   =  1500  rpm 

         วธีิการคาํนวณ
    

             จากสมการ 

                                                   P max       =       
60

2 NTπ
 

 

                                                                   =     
60

).80976.114)(1500(2 mNrpmπ
 

 

                                                                   =        18034.2   w 

         ดงันั้นกาํลงังานสูงสุดท่ีส่งใหก้บัเพลาคือ     18034.2  วตัต ์

        5)  ความเร็วของใบพดั 

              กาํหนด 

ความเร็วรอบของเพลา         maxN =  1500  rpm  

ขนาดใบพดั                            θ         =  305  mm 
 

                 การคาํนวณ 

                                    V      =      ω r 

 

                                           =     
60

)2( rN ×π
   

 

                                            =     







60
)1525.0)(1500(2 mπ

 

                                                          =      23.955   m / s 

               ความ เร็วของใบพดัมีค่าเท่ากบั  23.955   m / s 

 

6)  แรงท่ีกระทาํกบัแบร่ิงในแนวรัศมี   

                     กาํหนด 
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แบร่ิงแบบ Single – row deepgroove มีค่า K=3             อนุกรมแบร่ิง  02 

d =   11 mm     มีแรงพลวตัประเมิน C = 3.58    KN (จากตาราง) 

T =   114809.760  N.mm       r ชุดฝังแม่เหล็กตวัใน =  180 mm 

 

คาํนวณ 

หากาํลงัของเพลา  P (กาํลงังานสูงสุดท่ีตอ้งการใหแ้บร่ิงอนัน้ีใชง้านได)้ 

 

                                    P   =   
r
T

 

 

                                                                                 =   
180

760.114809
 

                                                                                  

                                                                                  =  637.832    N  

           อายกุารใชง้าน L10เป็นจาํนวนรอบ 

 

                                                                        L10   =     
3

638.0
58.3







  

                                                                                

          =     176.679  mr 

 

          จากสมการ 

                                                                              L10 =     
K

P
C






  

 

                                                                        176.679   =     
358.3








P
 

 

                                                                                  P    =      0.638   kN 

 

                                                                                  P    =      638  N 
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          แรงท่ีกระทาํกบัแบร่ิงในแนวรัศมี  มีค่าเท่ากบั    638   N 

 

   7)  หาโมเมนตด์ดัของโหลด 

          

 
 

 

 เน่ืองจากเป็นแรงกระจายเสมํ่าเสมอ  จึงสามารถรวมแรงเป็นจุดไดด้งัน้ีคือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        วธีิการคาํนวณ  

                  รวมเมนตท่ี์ปลายจุด  A  

                                                              ∑ Fx  =  0 

 

                                                                       0  =  400 RB -  1.71(9.81)(130) 

 

T
A B

RA RB

ชุดขับเคลื�อนตัวใน 1.71 kg
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                                        0  =  400 RB -  2180.763 

                                       RB  =  5.452  N 

 ดงันั้นโมเมนตด์ดัสูงสุด   

                                        M  =  5.452  x  270 

     

                           M  =  955.519  N.mm 

 

 ดงันั้นโมเมนตด์ดัสูงสุดเท่ากบั  1472.015  N.mm 

 จะเห็นวา่โมเมนตต์ดัท่ีเกิดข้ึนมีค่านอ้ยกวา่แรงบิดท่ีเกิดข้ึน  ดงันั้นชุดขบัเคล่ือน 

ตวัในจึงสามารถหมุนได ้         

  จากการศึกษาการทาํงานของแม่เหล็กถาวรและมีการออกแบบชุดทดลองในเบ้ืองตน้นั้น

ยงัมีจุดบกพร่องอยู ่จึงไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขออกแบบชุดเคร่ืองกาํเนิดใหม่ 

 

3.2 โครงสร้างของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในการออกแบบจะเป็นขนาด 100 W เป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าชนิด

แม่เหล็กถาวรแบบเส้นแรงแม่เหล็กตามแกน ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยแผน่จานโครงสร้างอยา่งง่ายของ

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า จะแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2โครงสร้างของเคร่ืองกาํเนิดท่ีออกแบบเบ้ืองตน้ 
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N

S

S

N

ทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก

ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวนํา

ทิศทางของกระแส ขึ้น

ทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก

ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวนํา

ทิศทางของกระแส ลง

โรเตอร์ สเตเตอร์

แม่เหล็กถาวร
ขดลวด ด้านปลายเฟส A,B,C

ทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก

โรเตอร์

ขดลวด ด้านต้นเฟส A,B,C

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็ก 

 

มีส่วนประกอบหลกัดงัต่อไปน้ี 

1.ส่วนหมุน ( Rotor ) เป็นแผน่เหลก็ประกบ 2 ดา้นแต่ละดา้นจะติดแม่เหลก็ถาวรชนิด Rare 

Earth Magnet  หรือ NdFeB     

  2. ส่วนทีอ่ยูก่บัที ่( Stator ) เป็นแผน่เรซินซ่ึงเทลงบนขดลวดอาร์เมเจอร์เพือ่ใหแ้ขง็ตวัและ

เป็นแผน่ มีลกัษณะเป็นวงกลมโดยขดลวดอาร์เมเจอร์จะอยูภ่ายใน  



53 
 

 

3. ขดลวดอาร์เมเจอร์ ลกัษณะการวางขดลวดจะวางแบบสองชั้นแบบพิชเตม็ ตน้และปลาย

ของขดลวดเดียวกนัจะพนัห่างกนั 180 องศาไฟฟ้า จะมีขดลวด 3 เฟส คือ เฟส A ,เฟส B , เฟส C 

ขดลวดแต่ละเฟสจะพนัห่างกนั 120 องศาไฟฟ้า   

4. ขั้วแม่เหลก็ จะเป็นแม่เหลก็ถาวร ท่ีทาํจากวสัดุท่ี  เรียกวา่  NdfeB (Neodymium Iron 

Boron)   อาํนาจแม่เหลก็จะข้ึนอยูก่บัความหนา จะเป็นสีขาวๆชุบไวด้ว้ย  นิเกิล Neodymium คือธาตุ

ท่ี 60 สัญลกัษณ์ Nd อยูใ่นกลุ่ม rare earth elements (lanthanides, lanthanoids, 6f-block) 

Neodymium magnet หรือท่ีเรียกเตม็ๆวา่  Neodymium-Iron-Boron magnet (NdFeB magnet) จดัเป็น 

rare earth magnet ชนิดหน่ึง แม่เหลก็ชนิดน้ีเป็นแม่เหลก็ถาวรท่ีมีกาํลงัสูงท่ีสุดท่ีรู้จกักนัในปัจจุบนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 การวางแม่เหลก็บนแผน่ดิสก์
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3.3 การคํานวณค่าในส่วนต่างๆ 

3.3.1  การคาํนวณหาจาํนวนขั้วแม่เหลก็  

     จากสมการ 









=

2
P

120f
N  

f  เป็นความถ่ีของระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งการ (Hz)  

P เป็นจาํนวนขั้วแม่เหลก็ 

N เป็นความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (rpm) 

จากการออกแบบนั้นกาํหนดความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีพิกดัเท่ากบั 1500 รอบ/นาที  ท่ี

ความถ่ี 50(Hz)  ดงันั้น 

( ) ( )( ) 
  
 

= =120 . 50 2
P 40

300
 ขั้ว 

 

3.3.2  การคาํนวณหาแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํและเส้นแรงแม่เหลก็  

เคร่ืองกาํเนิดถูกออกแบบเป็นแบบแผน่ดิสก ์แม่เหลก็ถาวรวางบนแผน่ดิสก ์ลกัษณะการ

วางจะวางเป็นคู่สองดา้น สลบัเหนือ-ใต ้ดงัรูป เคร่ืองกาํเนิดถูกออกแบบใหมี้ขั้วแม่เหลก็ 8 ขั้วอตัรา

ความเร็วรอบท่ี 1500 รอบต่อนาท่ี ความถ่ี 50 Hz ขดลวดอาร์เมเจอร์จะมี 2 ชุดต่อ 1 ขั้วแม่เหลก็ 

(เน่ืองจากเป็นระบบ 3 เฟส) ทาํใหมี้จาํนวนขดลวดทั้งหมด 6 ขด (2 ขดต่อ 1 เฟส) 

จากสมการแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํ 

phN
sN

.max.f.N
2

2π
rmsE φ=  

rmsE   คือ ค่าแรงดนัต่อเฟสขาเขา้ 

 N     คือ จาํนวนรอบของขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อขด (รอบ) 

 f          คือ ค่าความถ่ีของแรงดนัในระบบไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบพิกดั 

 maxφ     คือ ค่าเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในช่องวา่งอากาศ 

 sN   คือ จาํนวนชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ทั้งหมดในเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  

phN    คือ จาํนวนเฟสของระบบไฟฟ้า(ระบบ 3 เฟส)  

ทั้งน่ีค่า maxφ จะข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีหนา้ตดัของขั้วแม่เหลก็ ( )2mmagnA  และความหนาแน่น

ของเส้นแรงแม่เหลก็ ( )2mWbmaxB  ซ่ึงแม่เหลก็ท่ีใชมี้ขนาด 25x40x10 mm. ความหนาแน่นของ

เส้นแรงแม่เหลก็เท่ากบั 4500 Guass 

จาก 1 Guass = 10-4 T (Tesla) = 10-4 Weber/m2 

1500 

8 
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จาก 1000 G = 1 Tesla 

               1Tesla        = 1 2wb/m  

ดงันั้น 4500 Guss = 0.45 Tesla = 0.45 2wb/m  

maxφ = ( )2mWbBcoil ( )2mmagnA⋅  

พื้นท่ีของแม่เหลก็ 

             magnA  = 25x40 mm  = 1000 mm2= 1x10-3 m2    

อยา่งไรก็ตามค่า ( )2mWbmaxB  ท่ีขดลวดไดรั้บข้ึนอยูก่บั ความหนาของขั้วแม่เหลก็และ

ระยะห่างของ Air gap ระหวา่งโรเตอร์และสเตเตอร์ ตามสมการ 

           







+=

δmL
mL

.r.BmaxB     

            ( ) 







+=
510

1020.45Wb/mmaxB  

                        = 0.3 Wb/ m 2  

เม่ือ maxB   เป็นความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ของขั้วแม่เหลก็ในช่องวา่งอากาศ 

rB   เป็นความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหลก็ของขั้วแม่เหลก็ 

          mL     เป็นความหนาของขั้วแม่เหลก็ (mm) 

            σ      เป็นระยะห่างของ Air gap(mm) 

ซ่ึงค่าจาํนวนเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีขดลวดนั้นๆ ไดรั้บจะเท่ากบั 

( ) ( )2mmagnA2mWbmaxBmax ⋅=φ  

    ( ) ( ) ( )Wb43x102m
3

1x102mWb0.3max
−=−⋅= 






φ  

 ดงันั้น ค่าจาํนวนรอบของแต่ละขดลวดจะสามารถคาํนวณไดจ้าก         

phN
sN

maxfN
2

2π
rmsE ⋅⋅⋅= φ  

  
( )

( )( )( )Nmaxf2π

2rmsE
N φ⋅

⋅=  

          
)x204x104.44x50x(3

220
−=   = 165  รอบ 
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3.4  การออกแบบ Airfoil 

 

       ในการออกแบบเลือก Airfoil NACA 4415 โดยกาํหนด Re มีค่าเท่ากบั 5100.3 ×    

  

จาก         
µ
ρUc

=Re  

 

 เม่ือ   Re  คือ Reynolds number 

  ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากบั 3mkg225.1  

 U    คือ ความเร็วลมท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั  sm9  

 c  คือ ความกวา้งของใบพดั 

 µ  คือ ความหนืดของอากาศท่ีอุณหภูมิเท่ากบั  C25 เท่ากบั skg/m105.1 5 ⋅× −  

 

ดงันั้น    5
5

105.1
9225.1103 −×
××

=×
c

 

              m.4.0=c    

 

จากตารางแสดงพิกดัของ Airfoil NACA 4415 ซ่ึงแสดงเป็น %  ต่อความยาวของ chord (c) 

ในการออกแบบตอ้งเปล่ียนความยาวของ chord จาก 100%ใหอ้ยูใ่นรูป 0.4 เมตร ดงัแสดงในตาราง 

 

ตาราง 3.2 แสดงพิกดัท่ีเปล่ียนความยาวของ Chord จาก 100%ใหอ้ยูใ่นรูป 0.4 เมตร 

 

NACA 4415 

         

100%  0.4 m 

    

Upper surface 

  

Lower surface 

   

Upper surface 

  

Lower surface 

  

station ordinate station ordinate  station ordinate station ordinate 

0 0 0 0  0 0 0 0 

1.25 3.07 1.25 -1.79  0.005 0.01228 0.005 -0.00716 



57 
 

2.5 4.17 2.5 -2.48  0.01 0.01668 0.01 -0.00992 

5 5.74 5 -3.27  0.02 0.02296 0.02 -0.01308 

7.5 6.91 7.5 -3.71  0.03 0.02764 0.03 -0.01484 

10 7.84 10 -3.98  0.04 0.03136 0.04 -0.01592 

15 9.27 15 -4.18  0.06 0.03708 0.06 -0.01672 

20 10.25 20 -4.15  0.08 0.041 0.08 -0.0166 

25 10.92 25 -3.98  0.1 0.04368 0.1 -0.01592 

30 11.25 30 -3.75  0.12 0.045 0.12 -0.015 

40 11.25 40 -3.25  0.16 0.045 0.16 -0.013 

50 10.53 50 -2.72  0.2 0.04212 0.2 -0.01088 

60 9.3 60 -2.14  0.24 0.0372 0.24 -0.00856 

70 7.63 70 -1.55  0.28 0.03052 0.28 -0.0062 

80 5.55 80 -1.03  0.32 0.0222 0.32 -0.00412 

90 3.08 90 -0.57  0.36 0.01232 0.36 -0.00228 

95 1.67 95 -0.36  0.38 0.00668 0.38 -0.00144 

100 0.16 100 -0.16  0.4 0.00064 0.4 -0.00064 

 

 

 

-0.03

-0.01

0.01

0.03

0.05

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

 
 

รูปที ่3.5  แสดง Airfoil ท่ีไดจ้าการคาํนวณ 
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รูปที ่3.6  กราฟแสดงค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกและแรงหน่วงของ Airfoil NACA 4415 

(Theory of wing sections by Ira H.Abbot and Albert E.Von Doenhoff ) 

 

จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Re และ α   ท่ี 5103Re ×=  และมุม Angle of 

attack (α ) 8=   จะไดส้ัมประสิทธ์ิแรงยก 2.1=LC  

จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Re และ LC  ท่ี 5103Re ×=  และ 2.1=LC จะได้

สัมประสิทธ์ิแรงหน่วง 012.0=DC  

การหาค่าของแรงต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในใบกงัหัน 
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รูปที ่3.7  แสดงแรงต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนบน Section ของ Airfoil 

(Wind Energy Explained J.F.Manwell J.G.Mcgowan A.L.Rogers) 

 

เม่ือพิจารณาจากรูปจะไดว้า่ 

αθϕ += p  

 

 โดยท่ี pθ คือ มุมบิดของใบกงัหนัซ่ึงในการออกแบบกาํหนดใหมี้ค่า 11 องศา 

  α  คือ มุมปะทะซ่ึงจากกราฟเลือกไวท่ี้  8 องศา 

ดงันั้น 19=ϕ  

เม่ือทาํการพิจารณาในส่วนของแรงจะไดว้า่ 

ϕϕ cossin DLT FFF −=  

ϕϕ sincos DLN FFF +=  

   22
DLR FFF +=  

 

จากสมการ 2
2
1 AUCF LL ρ=  

 

เม่ือ A   คือ พื้นท่ีภาพฉายของใบกงัหนั 1 ใบซ่ึงมีค่าเท่ากบั  2m88.0  

 U   คือ ความเร็วลมท่ีผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดมีค่าเท่ากบั sm9  

แทนค่า  2988.0225.1
2
12.1 ××××=LF  
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ดงันั้น  N.4.52=LF  

 

จากสมการ 2
2
1 AUCF DD ρ=  

  2988.0225.1
2
1012.0 ××××=DF  

ดงันั้น  .N52.0=DF  

 

แรงในแนวเชิงเส้น  19cos52.019sin4.52 −=TF  

   N.568.16=TF  

 

แรงในแนวตั้งฉาก  19sin52.019cos4.52 +=NF  

   N.714.49=NF  

 

แรงลพัธ์  22 52.04.52 +=RF  

   N.403.52=RF  

 

ตาราง 3.3 แสดงค่า NTDL FFFF ,,,  และ RF  ท่ีความเร็วลม (U ) ต่าง ๆ 

 

ความเร็วลม 

)sm(U  

แรงยก 

.)N(LF  

แรงหน่วง 

)N.(DF  

แรงในแนวเชิงเส้น 

)(N.TF  

แรงในแนวแกน 

.)N(NF  

แรงลพัธ์ 

.)N(RF  

2.50 4.04 0.04 1.28 3.84 4.04 

3.00 5.82 0.06 1.84 5.52 5.82 

3.50 7.92 0.08 2.50 7.52 7.92 

4.00 10.35 0.10 3.27 9.82 10.35 

4.50 13.10 0.13 4.14 12.43 13.10 

5.00 16.17 0.16 5.11 15.34 16.17 

5.50 19.57 0.20 6.18 18.56 19.57 

6.00 23.28 0.23 7.36 22.09 23.29 

6.50 27.33 0.27 8.64 25.93 27.33 

7.00 31.69 0.32 10.02 30.07 31.69 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลม แรงในแนวเชิงเส้น

 แรงในแนวแกน และแรงลัพธ์ที�เกิดขึ�นในใบกังหัน

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

ความเร็วลม(m/s)

แรง(N)

แรงในแนวเชิงเส้น

แรงในแนวแกน

แรงลัพธ์

7.50 36.38 0.36 11.50 34.52 36.38 

8.00 41.40 0.41 13.09 39.27 41.40 

8.50 46.73 0.47 14.77 44.34 46.73 

9.00 52.39 0.52 16.56 49.71 52.39 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จากกราฟจะสังเกตเห็นไดว้า่  กาํลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัลมผลิตออกมาไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ช่วงของ

ความเร็วลมประมาณ  9 - 10  sm   โดยท่ีกงัหนัสามารถเร่ิมผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาท่ีความเร็วลม 

3 sm  ในขณะท่ีเม่ือลมมีความเร็วเพิ่มสูงข้ึนถึงจุดหน่ึง (มากกวา่ 10 sm ) กาํลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัลม

ผลิตออกมาจะค่อย ๆ ลดตํ่าลงเน่ืองจากประสิทธิภาพ ( PC ) ของกงัหนัลมจะเร่ิมลดลง   ช่วง

ความเร็วลมตั้งแต่  10 sm   ข้ึนไปนั้น  กราฟจะเร่ิมตกลงเร่ือย ๆ  เน่ืองจากจะเกิดแรงหน่วงเพิ่ม

มากข้ึนและขณะเดียวกนัแรงยกจะลดลง   
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การคาํนวณหาขนาดของใบกงัหัน 

 

 ในการคาํนวณจะคิดท่ีกาํลงัสูงสุดท่ีกงัหนัผลิตออกมาได ้ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  500 วตัต ์ ท่ี

ความเร็วลม  9 เมตรต่อวนิาที ( sm )  และความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากบั  1.225 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร ( 3mkg ) 

จากสมการ                                     
P
P

C w
P =  

  

เม่ือ PC  คือ สัมประสิทธ์ิกาํลงัมีค่าเท่ากบั 0.3 

   wP   คือ กาํลงัสูงสุดท่ีกงัหนัผลิตออกมาไดมี้ค่าเท่ากบั 500 วตัต ์

    P    คือ กาํลงังานท่ีไดจ้ากลม 

  

ดงันั้น                                                
P

5003.0 =  

                                                         67.1666
3.0

500
==P  Watt  

 

จากสมการ                                        3
2
1 AUP ρ=  

 แทนค่า                                             3
2
1 )9()225.1(67.1666 A=  

                                                                       39225.1
267.1666

×
×

=A  

                                                                       7.3=A  2m  

 ดงันั้นพื้นท่ีกวาด ( Sweep area) เท่ากบั  7.3  2m  

 

 จากสมการการหาพื้นท่ี                     2

4
dA π

=   

               แทนค่า                                             2

4
7.3 dπ
=   

                                                                        
π

47.32 ×
=d  

                                                                           
π

47.3 ×
=d  

                                                                           m.17.2=d   

 ดงันั้นเส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนัเท่ากบั  17.2  เมตร 



63 
 

 

 
 

รูปที ่3.8  แสดงเส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนั 

 

 
 

รูปที ่3.9  แสดงความยาวของใบกงัหนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d= 2.17 m  

 

  


