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บทคดัยอ่ 
       บทความนี้น าเสนอการควบคุมก าลังไฟฟ้าของ
กงัหนัลมใหม้คี่าคงทีด่ว้ยวธิกีารควบคุมค่าความยาวของ
ใบพดักงัหนั  กงัหนัลมถูกออกแบบใหม้คีวามสามารถใน
การปรับระยะความยาวของใบพัด เพื่อเพิ่มหรือลด
พลงังานจากลม  ระบบควบคุมใชฟั้ซซีล่อจกิส าหรบัการ
ตดัสนิใจในการปรบัค่าระยะใบพดัและรักษาก าลงัไฟฟ้า
ใหม้คี่า 350 วตัต์อย่างต่อเนื่อง  งานวจิยันี้ใชโ้ปรแกรม 
MATLAB & Simulink  จากผลการทดสอบพบว่าที่
ความเรว็ลมคงที ่การเพิม่ระยะความยาวของใบพดักงัหนั
ส่งผลให้มีก าลงัทางกลเพิ่มขึ้น  เมื่อความเร็วลมมีการ
เปลี่ยนแปลง ระบบควบคุมซึ่งอาศยัฟัซซี่ลอจกิสามารถ
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ความถี่ และก าลังไฟฟ้าให้
ค่อนข้างคงที่ได้  ความคงที่ดังกล่าวมีผลดีต่อโหลด  
นอกจากนี้ แนวทางนี้สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตให้กบั
กงัหนัลม 
ค าหลกั  กงัหนัลม  ก าลงัไฟฟ้า  ฟัซซีล่อจกิ  การปรบั
ความยาวใบพดั 
 
Abstract 

This paper presents the power control of wind 
turbine based on the length variable control of wind 
turbine blades. The wind turbine is designed to have 
the ability to the length adjustability of the wind 
turbine blades for increasing or reducing the power 
of the wind energy. The control system uses the 
fuzzy logic for making the decisions on adjusting the 

variable of the blades length and sustaining the 
power to have the continuity at 350 watts. In this 
research, MATLAB & Simulink is used. From the 
experimental results, it is shown that if the wind 
speed is constant, an increasing length of the 
turbine blades results in an increasing mechanical 
power. When the wind speed varies, the control 
system based on the fuzzy logic can maintain the 
voltage, the frequency, and the electric power which 
are quite steady. This yields a good effect on loads. 
In addition, this also increase the capacity of the 
wind turbine.  
Keywords: wind turbine, electric power, fuzzy logic, 
blade length adjustment 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบนัความต้องการพลงังานไฟฟ้าของผูบ้รโิภคมี
ปริมาณสูงขึ้นอันเนื่องมาจาก จ านวนประชากร ความ
เจริญก้าวหน้าทาง เทคโนโลยี  การขยายตัวของ
อุตสาหกรรมที่เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง  โดยพลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บรโิภคนัน้ เกดิ
จากการเผาผลาญทรัพยากรธรรมชาติซึ่งส่งผลเสีย
โดยตรงกบัสิง่แวดล้อมบนโลก ดงันัน้การผลติพลงังาน
ไฟฟ้าที่ช่วยลดการใชท้รพัยากรธรรมชาติ และเป็นมติร
กบัสิง่แวดลอ้มจงึมคีวามส าคญัและมคีวามจ าเป็นมากขึน้
ในปัจจุบนัและอนาคต พลงังานทางเลอืกทีส่ามารถน ามา
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้เกิดความคุ้มค่าและเป็น
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พลังงานหมุนเวียนอันไม่รู้จ ักหมดสิ้นได้แก่ พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
พลงังานคลื่น ฯลฯ 
กกก พลงังานลมเป็นพลงังานทดแทนที่น่าสนใจในการ
ผลติพลงังานไฟฟ้าเพราะไม่มคี่าใชจ้่ายดา้นเชือ้เพลงิและ
เป็นพลงังานหมุนเวยีนจากธรรมชาต ิการเปลีย่นพลงังาน
ลมให้เป็นพลงังานไฟฟ้านัน้จ าเป็นต้องอาศยัอุปกรณ์ที่
เรยีกว่า “กงัหนัลม”  ซึ่งกงัหนัลมจะประกอบด้วยเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่อทางกลกบัใบพดั ติดตัง้อยู่บนเสา
สูงเพื่อรับแรงปะทะจากลม ใบพัดจะท าหน้าที่ในการ
เปลี่ยนความเร็วของลมให้เป็นการเคลื่อนที่ทางกลแบบ
เชงิมุม ส่งผลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลติก าลงัไฟฟ้าเพื่อ
ป้อนให้กบัโหลดต่อไป  พลงังานทีไ่ด้จากกงัหนัลมเพยีง
ตวัเดยีวนัน้อาจไม่เพยีงพอต่อความต้องการ ดงันัน้เพื่อ
เป็นการเพิม่ก าลงัการผลติจงึไดม้กีารตดิตัง้กงัหนัลมเป็น 
แบบลกัษณะทุ่งกงัหนัลมหรอืที่เรยีกว่า “Wind Farms” 
ตวัอย่างทุ่งกงัหนัลมแสดงดงัรปูที ่1 
   

 
 

รปูที ่1 ทุ่งกงัหนัลม 
 

ส าหรบัก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้จะขึน้อยู่กบัขนาดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ประสทิธภิาพของชุดใบพดั และความเร็ว
ของลมในขณะนัน้  โดยหากความเรว็ลมทีเ่ขา้ปะทะใบพดั
มคี่าไม่คงทีก่จ็ะส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าทีผ่ลิตไดจ้ากกงัหนัมี
ค่าไม่คงที่เช่นกนั อาจเป็นผลเสยีโดยตรงกบัโหลดทาง
ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์แปลงพลงังานอื่นๆดงันัน้หากท าการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากกังหันลมให้คงที่ได้ก็จะ
สามารถลดปัญหาก าลังไฟฟ้าเกินหรือก าลังไฟฟ้าตก
ใหก้บัโหลดทางไฟฟ้าไดเ้ป็นอย่างด ี
 การศกึษากระบวนการการควบคุมก าลงัไฟฟ้าของ
กงัหนัลมทีผ่่านมา มงีานวจิยัของ Tan, L.V. และคณะ [1] 
ได้น าเสนอวิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้าของกังลมด้วย
เทคนิคการปรับมุมพิชของชุดใบพดัเพื่อ เพิ่ม-ลด แรง
ปะทะของลมในขณะที่ความเร็วลมมีการเปลี่ยนแปลง 
โดยอาศยัตวัคุมแบบฟัซซีล่อจกิเพื่อช่วยใหก้ าลงัไฟฟ้าที่

ผลติไดม้คี่าคงที ่ผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองพบว่าการควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลมดว้ยวธิกีารปรบัมุมพชิจะช่วยให้
สามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้าและลดขนาดพกิดัของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าลงได้เป็นอย่างดี  ต่อมา Qunwu, H. และ
คณะ [2] ไดน้ าเสนอวธิกีารควบคุมก าลงัไฟฟ้าของกงัหนั
ลมแบบไฮบรดิ multi-turbine wind-solar hybrid  โดย
เป็นการผสมผสานการท างานระหว่างกงัหนัลมและแผ่น
โซล่าเซลล ์ซึง่ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผ่นโซล่าเซลลจ์ะ
เข้าไปชดเชยก าลังไฟฟ้าที่ลดหายไปจากกังหันลมใน
ขณะทีค่วามเรว็ลมต ่ากว่าค่าปกต ิอกีทัง้ระบบดงักล่าวจะ
สามารถเพิม่ก าลงัการผลติได้ดกีว่าการอาศยัการท างาน
ของกงัหนัลมเพยีงอย่างเดยีว ซึ่งผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง
แสดงให้เหน็ว่าสามารถเพิม่ก าลงัการผลติไดม้ากขึน้กว่า
50เปอรเ์ซน็ต ์แต่ความสามารถในการควบคุมก าลงัไฟฟ้า
ใหค้งทีย่งัมปีระสทิธภิาพทีต่ ่า  YU, H. และคณะ [3] ได้
น าเสนอวิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้าของกังหันลมด้วย
เทคนิคการปรับมุมพิชของชุดใบพัด ซึ่งนักวิจัยกลุ่มนี้
พบว่าการปรับมุมพิชของชุดใบพัดจะต้องอาศัยตัว
ควบคุมที่มคีวามแม่นย าและรวดเรว็ในการท างาน จงึได้
คดิคน้ตวัควบคุมแบบ Fuzzy Self-adaptive PID Control 
เพื่อช่วยในการปรบัต าแหน่งมุมพชิ โดยเป็นตวัควบคุมที่
มีความสามารถในการปรบัเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ด้วย
ตัวเองตามค่าความเร็วลมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าการใช ้
Fuzzy Self-adaptive PID Control ส าหรบัการควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลมจะให้ผลดกีว่าการควบคุมแบบ 
PI หรอื PID   
  กก จากผลการวจิยัขา้งตน้ ท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวคดิในการ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลมที่มคีวามแตกต่าง โดย
สามารถสรุปไดว้่าหากกงัหนัลมสามารถปรบัเปลีย่นขนาด
ความยาวของตวัใบพดัได้กจ็ะสามารถเพิม่หรอืลดก าลงั
การผลติได้เช่นกนั ดงันัน้การออกแบบชุดใบพดัและตวั
ควบคุมจงึมีบทบาทส าคญัในการเพิ่มประสทิธภิาพของ
ก าลงัไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัโหลดและมคี่าคงทีต่่อไป   
 
2. ทฤษฎี  
2.1 กงัหนัลม 
กกกกกงัหนัลมเป็นอุปกรณ์ทีเ่ปลี่ยนพลงังานลมให้เป็น
พลงังานไฟฟ้า โดยคุณลกัษณะของกงัหนัลมจะพจิารณา
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จากก าลงัที่เกดิขึน้จากการหมุนของใบพดั องค์ประกอบ
ของกงัหนัลมแสดงดงัรปูที ่2  
 

R β

N=3

Generator

 
รปูที ่2 องคป์ระกอบของกงัหนัลม 

 
โดยก าลงัทีก่งัหนัลมผลติไดจ้ะเป็นไปตามสมการ ที ่1 [4] 
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เมื่อ ρ  คอื ความหนาแน่นของอากาศทีพ่ดักระทบกบั 
           ใบพดั (kg/m3)   
      R  คอื รศัมหีรอืความยาวของชุดใบพดั (m)  

      β  คอื มุมพชิของใบพดัหน่วยเป็น (degree) 
      v  คอื ความเรว็ลมมหีน่วยเป็น (m/s)   
      pC  คอื เป็นค่าสมัประสทิธิก์ าลงัเอาตพ์ุตของกงัหนั  
           ลมสามารถหาไดจ้ากสมการที ่2 
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2.2 การออกแบบกงัหนัลม 
 จากสมการที่ (1) จะเห็นได้ว่าก าลังของกังหันจะ
แปรผนัโดยตรงกบั ความเรว็ลม รศัมีหรอืความยาวของ
ใบพัด และค่าสัมประสิทธิ ์หากก าหนดให้มุมพิชของ
ใบพัดมีค่าคงที่ ตัวแปรที่ผู้วิจ ัยให้ความสนใจในการ
ควบคุมก าลงัของกงัหนัลมคอืรศัมขีองใบพดั ซึง่สามารถ
ท าการออกแบบชุดใบพดัให้มคีวามสามารถในการปรบั
ระยะความยาวได้ การออกแบบใบพดักงัหนัลมแสดงดงั
รูปที่ 3 กงัหนัลมจะปรบัระยะความยาวของใบพดัโดย
อาศยัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อหมุน

ขบัเกลียวหมุนให้ใบกังหนัเคลื่อนตัวตามราง ส่งผลให้
ความยาวของใบพดัหรอืเสน้ผ่านศูนยก์ลางของใบกงัหนั
ลมเกิดการเปลี่ยนแปลง วิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องมี
แหล่งพลังงานอีกหนึ่ งส่วนเพื่อท าหน้าที่ เ ป็นแหล่ง
พลังงานให้กับชุดขับเคลื่อนใบพัดทัง้สาม ทัง้นี้ทัง้นัน้
พลงังานดงักล่าวข้างต้นอาจเป็นพลงังานจากแบตเตอรี ่
หรอืพลงังานทีไ่ดค้นืจากกงัหนัลมโดยตรง ซึง่งานวจิยัชิน้
นี้ได้ก าหนดให้อัตราการใช้พลังงานของชุดขบัเคลื่อน
ใบพดัมคี่าน้อยมากจนไม่ส่งผลต่อก าลงัไฟฟ้าทีก่งัหนัลม
ผลติได ้
 

motor

Rails

Drive 
Screw

 
 

รปูที ่3 กงัหนัลมแบบปรบัความยาวใบพดัได ้
   
2.3 วิธีการทดลอง 
 วธิกีารทดลองการควบคุมก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลม
แบบปรบัระยะของใบพดั ผูว้จิยัไดท้ าการออกแบบทดลอง
การท างานของกังหันลมโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
MATLAB SIMULINK 2012b ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มี
ความสามารถในการค านวณงานทางวศิวกรรมที่มคีวาม
แม่นย า และ น่ า เชื่ อ ถือ   โ ดย ได้ท า กา รออกแบบ
สว่นประกอบของกงัหนัดงันี้ 
 (1) ชุดกังหันลม การออกแบบชุดกังหันลมบน
โปรแกรม MATLAB SIMULINK จะอาศยัสมการที ่1 และ
สมการที ่2 เป็นตวัก าหนดการท างาน โดยมอีนิพุตเพื่อใช้
ในการค านวณได้แก่ ความเร็วลม รศัมใีบพัด ความเร็ว
รอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และมุมพิชของใบพัด ค่า
เอาต์พุตที่ได้จากกังหันลมจะแบ่งเป็นสองส่วนได้แก่ 
ก าลังทางกลและค่าแรงบิดทางกลเพื่อส่งต่อไปเป็นค่า
อนิพุตใหก้บัเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแสดงดงัรปูที ่4  
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รปูที ่4 แบบจ าลองการท างานของกงัหนัลม 

  
โดยก าหนดค่าคงที่ เพื่ อช่ วยในการค านวณหาค่ า
สมัประสทิธิ ์ pC ของกงัหนัลมดงัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ค่าคงทีเ่ฉพาะกงัหนัลม [4] 

ตวัแปร ค่าคงท่ี ตวัแปร ค่าคงท่ี 
C1 0.5176 C5 21 
C2 116 C6 0.0068 
C3 0 ß 0 
C4 5 N 3 

 
 (2) อุปกรณ์ก าเนิดพลังงานไฟฟ้า จะอาศัยการ
ท างานของเครื่องจกัรกลซงิโครนสัชนิดแม่เหลก็ถาวรสาม
เฟส (Three Phase Permanent Magnet Synchronous 
Machine) โดยอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้าดังกล่าวจะรับค่า
ก าลังอินพุตทางกลมาจากกังหันลม แล้วท าการแปลง
พลังงานที่ได้ให้เป็นพลังงานทางไฟฟ้า การตัง้ค่าการ
ท างานของเครื่องจกัรกลซงิโครนสัแสดงดงัตารางที ่2 
 
 ตารางที ่2 คุณสมบตัเิฉพาะของเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าซงิโครนสั [7] 
แรงดนั Vrms 230 
กระแส A 5 
จ านวนเฟส 3 
ค่าความตา้นทานต่อเฟส   2.2 
ค่าความเหนี่ยวน า H 0.835 
แรงเฉื่อย J(kg.m2) 30x10-6 
อตัราหน่วง F(N.m.s) 0.5x10-6 
จ านวนขัว้แมเ่หลก็ 6 

        
     (3) ตวัปรบัระยะใบพดั  อาศยัการท างานของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตัวขบัเคลื่อนบอลสกูรตามรูปที่ 3 
เพื่อให้ใบพัดสามารถเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง โดย
สามารถออกแบบแบบจ าลองในการท างานได้ดงัรูปที่ 5
การเปลีย่นแปลงระยะต าแหน่งจะขึน้อยู่กบัสญัญาณ 

IntegratorAdd
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e
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k
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 1s
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b
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รปูที ่5 แบบจ าลองการท างานของตวัปรบัระยะ 
 

ไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัมอเตอรก์ระแสตรง โดยค่าคงทีใ่นการ
ท างานของตวัปรบัระยะใบพดัแสดงดงัตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 คุณสมบตัเิฉพาะของตวัปรบัระยะใบพดั 
ค่าความตา้นทาน   3.5 
ค่าความเหนี่ยวน า H 0.5 
แรงเฉื่อย J(kg.m2) 0.03 
ค่าคงที ่Ke 0.015 
ค่าคงที ่Kt 0.015 

 
 เมื่อท าการก าหนดค่าในการท างานและออกแบบใน
แต่ละภาคสว่น ผูว้จิยัจงึท าการรวมชุดค าสัง่เพื่อใหง้่ายต่อ
การทดลองแสดงดงัรูปที่ 6 โดยชุดค าสัง่จะเป็นการ
ทดลองเพื่อรกัษาก าลงัไฟฟ้าทีก่งัหนัลมผลติได้ PQ Bus 
ให้มคี่าคงที่ ซึ่งในขณะที่ความเรว็ลมมกีารเปลี่ยนแปลง
เพิม่ขึน้อาจส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าที่ PQ Bus มคี่าสงูขึน้
หรือในขณะที่ความเร็วลมการเปลี่ยนแปลงลดลงก็จะ
สง่ผลใหแ้รงบดิทีส่ง่ต่อไปยงัเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามคี่าลดลง
ท าใหก้ าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้มคี่าต ่า ตวัตรวจวดัจะส่งค่า
ก าลังดงักล่าวกลบัไปยังตัวควบคุม เพื่อค านวณหาค่า
ความแตกต่างจากก าลงัไฟฟ้าทีผู่ใ้ชง้านไดร้ะบุ จากนัน้จะ
ท าการค านวณเพื่อหาค่าเอาตพ์ุตในขบัเคลื่อนชุดมอเตอร์
ปรบัระยะใบพัดกงัหัน ส่งผลให้กังหนัลมมีการเพิ่ม-ลด
ระยะใบพดัเพื่อการรบัแรงปะทะจากลมต่อไป 
 ดงันัน้ผู้วจิยัจึงก าหนดขอบเขตในการทดสอบการ
ท างานดงันี้ ความเรว็ลมมกีารเปลีย่นแปลงตามระยะเวลา
ซึง่มคี่าฐานของความเรว็ลมอยู่ที ่12 เมตรต่อวนิาท ี และ
ก าหนดใหมุ้มพชิในการรบัลมมคี่าเท่ากบั 0 องศา โดยที่
ระยะการเคลื่อนที่ของใบกังหงัลมจะอยู่ในช่วง 90-150
เซ็นติเมตร ค่าฐานก าลงัไฟฟ้าที่กังหนัลมควรรกัษาให้
คงทีไ่ดม้คี่าเท่ากบั 350 วตัต ์
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รปูที ่6 โปรแกรมการทดลองการรกัษาก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลมดว้ยวธิกีารควบคุมความยาวพดับน MATLAB SIMULINK 

 
2.4 ตวัควบคมุฟัซซ่ีลอจิก 
 ในการรกัษาก าลงัไฟฟ้า PQ Bus ให้มีค่าคงที่
จ าเป็นต้องอาศยัตวัควบคุมทีม่ปีระสทิธภิาพและมคีวาม
ยดืหยุ่นตามการเปลีย่นแปลงของความเรว็ลม งานวจิยันี้
ไดน้ าเสนอตวัควบคุมแบบฟัซซีล่อจกิ ซึง่ตวัควบคุมแบบ
ฟัซซี่ลอจิกเป็นการควบคุมแบบวงปิดมีขัน้ตอนในการ
ท างานได้แก่ Fuzzification Rule Base และ Defuzzi- 
fication แสดงดงัรปูที ่7 
 

Input Data1

Input Data2

IF..AND..THEN
IF..AND..THEN
IF..AND..THEN

Fuzzification Rule Base Defuzzyfication

Output
Data

 
 

รปูที ่7 การท างานของตวัควบคุมฟัซซีล่อจกิ 
 

ฟัซซฟิิเคชนั คอืการเปลีย่นขอ้มูลทีร่บัเขา้มาซึง่ไดแ้ก่ ค่า
ความผดิพลาด Er ของก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ขณะนัน้กบั
ก าลงัไฟฟ้าอ้างอิง และการเปลี่ยนแปลงแต่ละรอบของ
การค านวณค่าความผดิพลาด C_Er ใหอ้ยู่ในรูปของค่า
ความเป็นสมาชกิฟัซซี ่ โดยก าหนดช่วงความเป็นสมาชกิ
ฟัซซีด่งันี้ NB: Negative Large, NS: Negative Small, 
Z: Zero, PS: Positive small และ PB: Positive Large 
การก าหนดค่าความเป็นสมาชกิฟัซซี่แสดงดงัรูปที่ 8-10 
ในการค านวณหาค่าเอาตพ์ุตนัน้จะตอ้งอาศยักฎเกณฑท์ี ่
 

 
ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ก าหนด โดยจะอาศัยหลักการการ
อนุมานแบบแมมดานิ (Mamdani) แล้วจงึท าการดีฟัซซี่
ฟิเคชนัในลกัษณะของการหาค่าจุดศูนยถ่์วง center of 
gravity ซึ่งค่าที่ได้จะส่งผลต่อแรงดันที่จ่ายให้กบัชุด
ขบัเคลื่อนระยะใบพดั โดยการออกแบบกฎจะแสดงดัง
ตารางที ่4 
 

รปูที ่8 ค่าความเป็นสมาชกิของค่าความผดิพลาด (Er) 
 

 
รปูที ่9 ค่าความเป็นสมาชกิของผลต่างค่าความผดิพลาด (C_Er) 

 

 
รปูที ่10 ค่าความเป็นสมาชกิของเอาต์พุต 
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ตารางที ่4 การออกแบบกฎตวัควบคุมฟัซซี่ 

 
C_Er 

                                        Er 
AND NL NS Z PS PL 
NL NL NL NL NS Z 
NS NL NS NS Z PS 
Z NL NS Z PS PL 

PS NS Z PS PS PL 
PL Z PS PL PL PL 

 
3. ผลการวิจยั 
3.1 ก าลงัทางกลของชุดกงัหนัลม 
 การทดสอบหาค่าก าลงัทางกลทีชุ่ดกงัหนัลมผลติได้
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะของใบพัดกังหัน โดย
ก าหนดให ้ความเรว็ลมในการทดสอบเท่ากบั 15 เมตรต่อ
วนิาท ีและมุมพชิของใบพดัในการรบัแรงปะทะจากลมม ี

ค่าเท่ากบั 0 องศา ผลการทดสอบแสดงดงัรูปที่ 11 ซึ่ง
สามารถแสดงให้เหน็ว่าเมื่อใบพดักงัหนัลมมรีะยะในการ
รบัแรงลมที่ต ่าจะส่งผลใหก้ าลงัทางกลทีต่วักงัหนัลมผลติ
ไดม้คี่าต ่ามาก ในทางกลบักนัหากมกีารเพิม่ระยะของตวั
ใบพดัใหส้ามารถรบัแรงปะทะจากลมไดม้ากขึน้ กงัหนัลม
กจ็ะผลติก าลงัทางกลไดส้งูขึน้เช่นกนั เช่นผลการทดลอง
การปรบัระยะใบพดักงัหนัลมใหม้รีะยะที ่90 เซน็ตเิมตร 
หรือใบพัดกังหันลมมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 180 
เซน็ติเมตร ก าลงัทางกลสูงสุดที่ตวักงัหนัลมผลติได้จะมี
ค่าเท่ากบั 180 วตัต์  เมื่อปรบัระยะใบพดักงัหนัลมให้มี
ระยะยาวขึน้ที ่140 เซน็ตเิมตร หรอืใบพดักงัหนัลมมเีส้น
ผ่านศูนย์กลางเท่ากบั 280 เซน็ติเมตร  กงัหนัลมจะให้
ก าลงัทางกลเพิม่ขึน้เท่ากบั 550 วตัต์ โดยก าลงัทางกลที่
ผลิตได้จะเป็นก าลังอินพุตให้ก าลังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
เพื่อเปลีย่นพลงังานดงักล่าวเป็นพลงังานไฟฟ้าต่อไป  
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รปูที ่11 การเปลีย่นแปลงก าลงัทางกลของกงัหนัลมต่อค่าความยาวใบพดักงัหนั 
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รปูที ่12 ผลตอบสนองกงัหนัลมดา้นไฟฟ้ากรณไีรก้ารควบคุมระยะใบพดั (a)ความเรว็ลม (b)แรงดนัไฟฟ้า (c)ก าลงัไฟฟ้าทีก่งัหนัลมผลติได ้

12.5  25 37.5 

Rotational Speed (rad/s) 

             50               62.5               75                87.5                  100 
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รปูที ่13 ผลตอบสนองกงัหนัลมดา้นไฟฟ้ากรณคีวบคุมระยะใบพดั (a)ความเรว็ลม (b)แรงดนัไฟฟ้า (c)ก าลงัไฟฟ้าทีก่งัหนัลมผลติได ้ 

            และ (d)ระยะการเคลือ่นตวัของใบพดักงัหนั 
 
3.2 ก าลงัและแรงดนัไฟฟ้ากรณีไร้การควบคุมระยะ
ใบพดักงัหนัลม 
 ท าการเชื่อมต่อโหลดเขา้กบักงัหนัลมเพื่อทดลองหา
ขดีความสามารถในการผลติก าลงัไฟฟ้า โดยก าหนดให้
ความเร็วลมมีพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา
แสดงดงัรปูที1่2(a) ผลทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่าแรงดนัไฟฟ้าที่
กงัหนัผลติไดม้คี่าไม่คงที ่เนื่องจากเมื่อความเรว็ลมมกีาร
เปลี่ยนแปลงจะส่งผลให้ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ามีค่าไม่คงที่ท าให้ความถี่และแรงดนัไฟฟ้าที่ได้มี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแสดงดงัรูปที่12(b) การ
เปลี่ยนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าดงักล่าวจะส่งผลให้โหลด
ได้รับพลังงานไม่สม ่าเสมอ ซึ่งเป็นผลเสียโดยตรงต่อ
โหลดและกงัหนัลม โดยการเปลีย่นแปลงของก าลงัไฟฟ้า
จรงิและก าลงัไฟฟ้าเสมอืนแสดงดงัรปูที ่12(c)  
3.3 ก าลงัและแรงดนัไฟฟ้ากรณีอาศยัการควบคุม
ระยะใบพดักงัหนัลม 
 จากผลการทดลองทีผ่่านมาท าใหเ้หน็ถงึเสถยีรภาพ
ของกงัหนัลมในการจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดทีม่คีุณภาพ
ต ่า ดงันัน้เมื่อผูว้จิยัท าการออกแบบตวัควบคุมเพื่อช่วยใน
การปรบัระยะความยาวของใบพดักงัหนั ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของความเร็วลม
ตามระยะเวลา ตัวควบคุมฟัซซี่ลอจิกจะมีหน้าที่ในการ
ควบคุมระยะความยาวของใบพดักงัหนัใหส้อดคล้องกบั

ความเรว็ลมทีก่ าลงัเปลีย่นแปลงแสดงดงัรูปที่13(d) เช่น
เมื่อความเรว็ลมมคี่าสงูขึน้จนมโีอกาสท าใหก้ าลงัไฟฟ้าที่
โหลดได้รบัมกีารเปลีย่นแปลง ใบพดักงัหนัลมจะปรบัลด
ระยะในการรบัแรงปะทะลมใหส้ัน้ลงและจะปรบัเพิม่ความ
ยาวของระยะใบพดัอกีครัง้เมื่อความเรว็ลมอยู่ในระดบัต ่า 
เพื่อพยายามรักษาก าลงัไฟฟ้าให้มีค่าคงที่เท่ากับ 350
วตัต์ตลอดเวลาแสดงดงัรูปที่13(c) โดยการควบคุมปรบั
ระยะใบพดัของดงักล่าวจะช่วยให้ความเร็วรอบในการ
หมุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามคี่าคงที ่สง่ผลใหค้วามถีแ่ละ
แรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดม้คี่าคงทีเ่ช่นกนัแสดงดงัรปูที่13(b)  
 
4. สรปุ 
 ผลการทดลองการควบคุมก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลม
ด้วยวิธกีารควบคุมค่าความยาวของใบพดักงัหนั พบว่า
เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงของความเรว็ลมจะส่งผลใหก้งัหนั
ลมผลติก าลงัไฟฟ้าไม่ต่อเนื่อง  การออกแบบกงัหนัลมให้
มคีวามสามารถในการปรบัระยะความยาวใบพดักงัหนัจะ
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติก าลงัไฟฟ้าได ้โดย
อาศยัตัวควบคุมฟัซซี่ลอจิกเพื่อท าหน้าที่เป็นตวัสัง่งาน
ปรบัระยะความยาวใบพดัจนก าลงัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมคี่าคงที่
ตลอดเวลา ซึ่งเป็นผลดีกับโหลดที่ต่อร่วมกับกงัหนัลม
โดยตรงเป็นอย่างมาก อกีทัง้หากต้องการขนานกงัหนัลม
ในลกัษณะทุ่งกงัหนัจะสามารถท าไดง้่ายยิง่ขึน้เน่ืองจาก
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แรงดันไฟฟ้าของกังหันจะมีค่าคงที่ จึงถือได้ว่าวิธีการ
ดงักล่าวสามารถเพิ่มก าลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าให้มี
ความต่อเนื่องอยู่ในระดบัด ี  
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