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เครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําพลังงานลมแบบเชื่อมตอกับระบบไฟฟากําลัง

ขนาด 750 วัตต

Analysis of A 750 W Grid Connected Wind Induction Generator
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บทคัดย่อ
บทความนี้น�าเสนอการศึกษาคุณลักษณะเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน�าพลังงานลมแบบเช่ือมต่อกับระบบ

ไฟฟ้าก�าลงัขนาด 750 W ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเรว็รอบกบัก�าลงัไฟฟ้าจรงิ อตัราเรว็ลมกบัก�าลงัไฟฟ้าจรงิ 

อัตราเร็วลมกับความเร็วรอบ รวมถึงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ท�าการทดสอบทั้งในห้องปฏิบัติการร่วมกับแท่น

ทดสอบ และเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าก�าลังโดยใช้ตัวต้นก�าลังจ�าลองพลังงานลม ตั้งแต่ 0-9 m/s จากผลการทดสอบ

พบว่ามอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน�าสามารถท�างานในสภาวะที่เป็นเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าในขณะที่ต่ออยู่กับระบบไฟฟ้าได้ที่

อัตราเร็วลมตั้งแต่ 6 m/s ขึ้นไป

ABSTRACT
This paper presents a study of characteristics of a 750 W grid connected wind induction generator. A 

study of relationship between speed and real power, wind speed and real power, wind speed and speed including 

voltage and current is given. Tests both in a laboratory with a test rig and grid connection using a prime mover 

acting as a wind emulator in a wind velocity range between 0-9 m/s have been conducted. According to testing 

results, It is found that the induction motor is able to operate as a generator in grid connection at wind speed above 

6 m/s.

ค�าส�าคัญ: กังหันลม พลังงานลม เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน�า

Keywords: Wind turbine, Wind energy, Induction generator

ณัฐพงษ์	ประพฤติ	(Nuttapong Praprut)1*	ดร.พุทธพร	เศวตสกุลานนท์	(Dr.Budhapon Sawetsakulanond)**

1 Correspondent author: nuttapong_power@hotmail.com

* นักศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

** อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาก�าลัง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร



KKU Res J (GS) 16 (3) :  July-September 2016  121

บทน�า
ในปัจจบุนัการผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน

ลมนั้นเป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจกันอย่างกว้างขวาง

เน่ืองจากเป็นพลงังานทดแทนรปูแบบหนึง่ทีส่ามารถผลติ

พลังงานไฟฟ้าได้โดยไม่เป็นปัญหากับส่ิงแวดล้อม

พลังงานดังกล่าวเป็นพลังงานที่ได้รับการยอมรับว่า

สะอาด ไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อมในขณะใช้งาน โดย

เฉพาะอย่างยิ่งพลังงานลมที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า

ได้จากพื้นท่ีชายฝังทะเล ภูเขา ของประเทศโดยไม่มีขีด

จ�ากดัในส่วนของช่วงเวลาและฤดกูาล โดยพลงังานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้จากพลังงานลมนั้นมีประโยชน์ต่อชุมชนเมือง

และชนบททีอ่ยูห่่างไกลความเจรญิ ดงันัน้หากเราสามารถ

ผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลังงานลมได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

ประเทศก็สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้น 

รวมทั้งเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อมอีกด้วย วัตถุประสงค์

ของงานวิจัยชิ้นนี้เป็นการศึกษาคุณลักษณะของเคร่ือง

ก�าเนดิไฟฟ้าเหนีย่วน�าแบบเชือ่มต่อกบัระบบไฟฟ้าก�าลงั 

[1-2]

ผลจากการวจิยัจะเป็นแนวทางในการประยกุต์

ในการใช้พลังงานลมอย่างกว้างขวาง รวมทั้งสอดคล้อง

ตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน

และพลังงานทดแทน

หลักการของระบบ
1.		ทฤษฏีพลังงานลม

 พลังงานลมคือมวลอากาศซึ่งเคลื่อนที่ไป

บนผิวโลกตามแนวนอนในทุกทิศทางด้วยความเร็วที่

แตกต่างกัน พลังงานลมเกิดจากอิทธิพลของดวงอาทิตย์ 

โดยบรเิวณพืน้ผวิโลกแต่ละส่วนได้รบัพลงังานความร้อน

จากดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน จึงเป็นเหตุให้อากาศท่ีมี

อณุหภมูสิงูเกดิการลอยตวัสงูขึน้ และอากาศทีม่อีณุหภมูิ

ต�่าไหลเข้ามาแทนที่ จึงท�าให้มวลของอากาศเกิดการ

เคลือ่นท่ีขึน้ซึง่เราเรยีกว่าลม พลงังานลมเป็นพลงังานจลน์

ทีเ่กิดจากลมในหน่ึงหน่วยเวลา (Wind power) ค่าเพ่ิมขึน้

ตามปรมิาตรของอตัราเรว็ลม ( v ) โดยขนาดอตัราเรว็ลม 

3 เมตร/วินาที จะมีก�าลังลมต่อพื้นที่หน้าตัด 1 ตาราง

เมตร มีค่าเท่ากับ 9 วัตต์/ตารางเมตร ณ ที่อัตราเร็วลม 

10 เมตร/วินาที ก็จะมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 325 วัตต์/ตาราง

เมตร และที่อัตราเร็วลม 50 เมตร/วินาที (อัตราเร็วลม

พายุเฮอริเคน) จะมีก�าลังสูงถึง 40,560 วัตต์/ตาราง

เมตร ตามทฤษฎีแล้วกังหันลมสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้มากที่สุดแค่ 16 ใน 27 ส่วนหรือประมาณ 59.3 

% ของพลงังานจลน์ของลม เราสามารถพจิารณาก�าลงัลม

จากสมการที่ (1) [1-2]

  (1)

เมื่อ wP  คือ ก�าลังลม (W)

 ρ    คือ ความหนาแน่นของอากาศ

   (มค่ีาเท่ากบั 1.225 kg/m3)

  A คือ พื้นที่หน้าตัด (m2)

  V คือ อัตราเร็วลม (m/s)

เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 1 พลังงานลมจะถูก

เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานกลเพื่อขับเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า

เหน่ียวน�า ในทางปฏบิตัแิล้วพลงังานลมไม่สามารถถ่ายเท

ให้กับใบพดัได้ทัง้หมด น่ันหมายความว่ามวลของอากาศ

ทีป่ะทะเข้ากับใบพัดจะต้องหยุดสนทิอยู ่ กับที่บริ เวณ

พืน้ทีห่น้าตดัของใบพดัทัง้หมด โดยสมการที ่(2) สามารถ

อธบิายพลงังานทัง้หมดทีใ่บพดัสามารถเปลีย่นรปูได้จาก

พลงังานลม

ภาพที่	1 อัตราเร็วลมที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่หน้าตัด

บทนํา 
 ในปัจจุบนัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมนัน
เป็นสิงทีไดรั้บความสนใจกนัอย่างกวา้งขวางเนืองจากเป็น
พลงังานทดแทนรูปแบบหนึงทีสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า
ได้โดยไม่เป็นปัญหากับสิงแวดลอ้มพลงังานดังกล่าวเป็น
พลังงานที ได้รับการยอมรับว่าสะอาด ไม่เ ป็นพิษต่อ
สิงแวดลอ้มในขณะใชง้าน โดยเฉพาะอยา่งยิงพลงังานลมที
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดจ้ากพืนทีชายฝังทะเล ภูเขา 
ของประเทศโดยไม่มีขีดจํากัดในส่วนของช่วงเวลาและ
ฤดูกาล โดยพลงังานไฟฟ้าทีผลิตได้จากพลงังานลมนันมี
ประโยชน์ต่อชุมชนเมืองและชนบททีอยูห่่างไกลความเจริญ 
ดงันันหากเราสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ประเทศก็สามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าได้มากขึน รวมทั งเป็นการรักษาสิงแวดลอ้มอีกด้วย 
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัชินนี เป็นการศึกษาคุณลกัษณะของ
เครืองกาํเนิดไฟฟ้าเหนียวนําแบบเชือมต่อกับระบบไฟฟ้า
กาํลงั [12] 
 ผลจากการวิจยัจะเป็นแนวทางในการประยกุตใ์นการ
ใช้พลังงานลมอย่างกว้างขวาง รวมทั งสอดคล้องตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุ รักษ์พลังงานและ
พลงังานทดแทน 
 
หลกัการของระบบ 
1. ทฤษฏีพลงังานลม 
 พลงังานลมคือมวลอากาศซึ งเคลือนทีไปบนผิวโลก
ตามแนวนอนในทุกทิศทางด้วยความเร็วทีแตกต่างกัน 
พลงังานลมเกิดจากอิทธิพลของดวงอาทิตย ์ โดยบริเวณ
พืนผิวโลกแต่ละส่วนได้รับพลังงานความร้อนจากดวง
อาทิตยไ์ม่เท่ากนั จึงเป็นเหตุใหอ้ากาศทีมีอุณหภูมิสูงเกิดการ
ลอยตวัสูงขึน และอากาศทีมีอุณหภูมิตําไหลเขา้มาแทนที จึง
ทาํให้มวลของอากาศเกิดการเคลือนทีขึนซึ งเราเรียกว่าลม 
พลงังานลมเป็นพลงังานจลน์ทีเกิดจากลมในหนึงหน่วยเวลา 
(Wind power) ค่าเพิมขึนตามปริมาตรของอตัราเร็วลม ( v ) 
โดยขนาดอัตราเร็วลม 3 เมตร/วินาที จะมีกําลังลมต่อ
พืนทีหนา้ตดั 1 ตารางเมตร มีค่าเท่ากบั  วตัต/์ตารางเมตร ณ 
ทีอตัราเร็วลม 10 เมตร/วนิาที ก็จะมีค่าเพิมขึนเป็น 325 วตัต/์
ตารางเมตร และทีอตัราเร็วลม 50 เมตร/วินาที (อตัราเร็วลม

พายเุฮอริเคน) จะมีกาํลงัสูงถึง 40,560 วตัต/์ตารางเมตร ตาม
ทฤษฎีแลว้กงัหนัลมสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากทีสุด
แค่ 16 ใน 27 ส่วนหรือประมาณ 59.3 % ของพลงังานจลน์
ของลม เราสามารถพิจารณากาํลงัลมจากสมการที (1) [12] 

 
 3

2

1
AVPw ρ=  (1) 

  
 เมือ wP  คือ กาํลงัลม (W) 
  ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศ 
    (มีค่าเท่ากบั . kg/m3) 
  A คือ พืนทีหนา้ตดั (m2) 
  V คือ อตัราเร็วลม (m/s) 
 เมือพิจารณาจากภาพที 1 พลงังานลมจะถูกเปลียนรูป
ไ ปเป็นพลังงานกลเพือขับเครื องกําเนิดไฟฟ้าเหนียวนํา 
ในทางปฏิบติัแลว้พลงังานลมไม่สามารถถ่ายเทให้กบัใบพดั
ไดท้ั งหมด นันหมายความว่ามวลของอากาศทีปะทะเขา้กบั
ใ บ พัด จ ะ ตอ้งห ยุด สนิทอยู่ก ับ ที บ ริ เ ว ณ พื น ที หน้า ต ัด
ของใบพดัทังหมด โดยสมการที (2) สามารถอธิบายพลงังาน
ทังหมดทีใบพดัสามารถเปลียนรูปไดจ้ากพลงังานลม 

 

 

ภาพที 1 อตัราเร็วลมทีเคลือนทีผา่นพืนทีหนา้ตดั 
 
 

pRpwwt CVACPP
3

2

1 ρ==  (2) 

 
 เมือ 

wtP  คือ กาํลงัของลม (W) 
  pC  คือ สมัประสิทธิ สมรรถนะของใบพดั 
  RA  คือ พืนทีกวาดของใบพดั (m2) 
 

Rotor area 

Up wind Down wind
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(2)

เมื่อ	  	 คือ 	ก�ำลังของลม (W)

	 pC  คอื 	สัมประสิทธิส์มรรถนะของใบพดั

	 RA 	คือ	 พื้นที่กวาดของใบพัด (m2)

พลงังานทีไ่ด้รบัจากกงัหนัลมจะมเีปลีย่นแปลง

ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วลม แต่ความสัมพันธ์นี้ไม่เป็นสัดส่วน

โดยตรง ณ ทีอ่ตัราเรว็ลมต�ำ่ในช่วง 1-3 เมตรต่อวนิาที 

กังหันลมจะยงัไม่ท�ำงานจงึยงัไม่สามารถผลติไฟฟ้าออกมา

ได้ อัตราเร็วลมระหว่าง 2.5-5 เมตรต่อวินาที กังหันลม

จะเริ่มท�ำงานเรียกช่วงนี้ว่าช่วงเริ่มอัตราเร็วลม (Cut in 

wind speed) และที่อัตราเร็วลมในช่วง 12-15 เมตรต่อ

วินาที เรียกว่าช่วงอัตราเร็วลมพิกัด (Nominal or Rate 

wind speed) ซึ่งเป็นช่วงที่กังหันลมท�ำงานอยู่บนพิกัด

ก�ำลังสูงสุดของตัวมันเอง ในช่วงที่อัตราเร็วลมไต่ระดับ

ไปสูช่่วงอตัราเรว็ลมพกิดัซึง่เป็นการท�ำงานของกงัหนัลม

ด้วยประสิทธิภาพสูงสุด (Maximum rotor efficiency)  

ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยค่านี้ข้ึนอยู่กับอัตราการกระตุ้น

ความเร็ว (tip speed ratio) และในช่วงเลยอัตราเร็วลม  

(Cut out wind speed) คอืช่วงทีอ่ตัราเรว็ลมสูงกว่า 25 เมตร

ต่อวินาที กังหันลมจะหยุดท�ำงานเนื่องจากอัตราเร็วลม 

สูงเกินไป ซึ่งอาจท�ำให้เกิดความเสียหายต่อกลไกและ

ระบบของกังหันลมได้

ภาพท่ี 2 ก�ำลงัไฟฟ้าและช่วงการท�ำงานของกงัหันลม [1]

2. 	เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ

	 ในสภาวะแรกเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าเหนีย่วน�ำ 

จะท�ำงานในโหมดมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ แล้วท�ำการ

หมุนโรเตอร์ด้วยตัวต้นก�ำลัง (Prime mover) ให้มี

ความเร็วรอบสูงกว่าความเร็วซิงโครนัส จะท�ำให้ แรงบิด

เหน่ียวน�ำ ( indτ ) กลับทิศทางและท�ำให้มอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวน�ำเปลี่ยนเป็นเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า เหน่ียวน�ำ  

เมื่อหมุนโรเตอร์ให้มีความเร็วรอบเกินค่าความเร็ว 

ซิงโครนัส (N
s
) ค่าสลิปจะเป็นลบและเมื่อ เครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้าเหน่ียวน�ำถูกหมุนด้วยแรงบิดมากข้ึนจะท�ำให้ได้

ก�ำลังงานมากขึ้น เน่ืองจาก Induction Machine ไม่ม ี

ขดลวดสนามแยกต่างหาก (โรเตอร์เป็นแบบ Squirrel-cage) 

ดังน้ันเมื่อ Induction Machine ท�ำงานเป็น Induction 

Generator จึงไม่สามารถจ่ายก�ำลังงานรีแอคทีฟ (var)  

แต่ Induction Generator จะเป็นตัวรบัก�ำลงังานรแีอคทฟี 

(var) จากภายนอก เพ่ือที่จะน�ำไปสร้างสนามแม่เหล็ก 

ในช่องอากาศ คณุสมบตัขิอง Induction Machines ในโหมด

การท�ำงานต่างๆ แสดงดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 คุณสมบัติของ Induction Machines

ในโหมดการท�ำงานต่างๆ

ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล
รายละเอียดป้ายพิกัดมอเตอร์เหน่ียวน�ำไฟฟ้า 

3 เฟส ขนาด 1 HP (0.75 kW) ที่ใช้ในการทดสอบ  

แสดงดงัตารางที ่1

pRpwwt CVACPP 3
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ตารางที่ 1	 รายละเอียดป้ายพิกัดมอเตอร์เหนี่ยวน�ำ 

	 ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 1 HP (0.75 kW)

1.	การทดสอบหาค่าพารามเิตอร์วงจรสมมลู 

	 ต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน�ำ

	 การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์วงจรสมมูล

ต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนีย่วน�ำอ้างอิงตามมาตรฐาน 

IEEE Std. 112-2004 (Method F-F1) [3] ทดสอบใน

สภาวะแรงดันไฟฟ้าสมดุล ความถี่ 50 Hz มอเตอร์ 

เหนี่ยวน�ำต่อแบบสตาร์ มีหัวข้อในการทดสอบ ดังนี้  

การทดสอบเมือ่ไร้ภาระทางกล (No-load Test), การทดสอบ

จับยึดโรเตอร์ที่ 25% ของพิกัดความถี่ (Locked rotor 

Test), การทดสอบหาค่าความต้านทานขดลวดสเตเตอร์ (VI 

– Method Test) และการทดสอบหาค่าความสูญเสียจาก

ความฝืดและแรงลม (Friction and Windage losses Test) 

วงจรสมมูลต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำตาม

มาตรฐาน IEEE Std. 112-2004 (Method F-F1) แสดง

ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4	วงจรสมมลูต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนีย่วน�ำ  

	 ตามมาตรฐาน IEEE Std. 112-2004 (Method  

	 F-F1)

2.	การทดสอบคุณลักษณะเครื่องก�ำเนิด 

	 ไฟฟ้าเหนีย่วน�ำพลังงานลมในห้องปฏิบัติ 

	 การโดยใช้แท่นทดสอบ

ภาพที่ 5 วงจรการทดสอบในห้องปฏิบัติการ

กราฟแสดงผลการทดสอบเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

เหน่ียวน�ำพลังงานลมในห้องปฏิบัติการโดยใช้แท่น

ทดสอบ แสดงดังภาพที่ 6

ภาพที่ 6	กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็รอบ 

	 กับก�ำลังไฟฟ้าจริง

จากภาพท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

ความเรว็รอบกบัก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ พบว่าเมือ่ความเรว็รอบ

เกินความเร็วซิงโครนัสค่าก�ำลังไฟฟ้าจริงจะมีค่าติดลบ  

ส่งผลให้ Induction Machine อยู่ในสภาวะ Generator  

รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้าจริง  

ที่ความเร็วรอบต่างๆ แสดงดังภาพท่ี 7 ถึงภาพที่ 9  

ตามล�ำดับ

 

 พลงังานทีไดรั้บจากกงัหันลมจะมีเปลียนแปลงขึนอยู่
กบัอตัราเร็วลม แต่ความสัมพนัธ์นี ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรง ณ 
ทีอตัราเร็วลมตําในช่วง 13 เมตรต่อวินาที กงัหันลมจะยงัไม่
ทาํงานจึงยงัไม่สามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได ้ อตัราเร็วลม
ระหวา่ง 2.55 เมตรต่อวินาที กงัหันลมจะเริมทาํงานเรียก
ช่วงนี วา่ช่วงเริมอตัราเร็วลม (Cut in wind speed) และที
อตัราเร็วลมในช่วง 1215 เมตรต่อวินาที เรียกว่าช่วง
อตัราเร็วลมพิกดั (Nominal or Rate wind speed) ซึ งเป็นช่วง
ทีกังหันลมทํางานอยู่บนพิกัดกําลังสูงสุดของตัวมันเอง 
ในช่วงทีอตัราเร็วลมไต่ระดบัไปสู่ช่วงอตัราเร็วลมพิกดัซึ ง
เป็นการทํางานของกังหันลมด้วยประสิทธิภาพสูงสุด 
(Maximum rotor efficiency) ดงัแสดงในภาพที 2 โดยค่านี
ขึนอยู่กบัอตัราการกระตุน้ความเร็ว (tip speed ratio) และ
ในช่วงเลยอตัราเร็วลม (Cut out wind speed) คือช่วงทีอตัราเร็ว
ลมสูงกวา่ 25 เมตรต่อวินาที กงัหันลมจะหยดุทาํงานเนืองจาก
อตัราเร็วลมสูงเกินไป ซึ งอาจทาํให้เกิดความเสียหายต่อกลไก
และระบบของกงัหนัลมได ้

ภาพที 2 กาํลงัไฟฟ้าและช่วงการทาํงานของกงัหนัลม [1] 

2. เครืองกาํเนิดไฟฟ้าเหนียวนํา 
 ในสภาวะแรกเครืองกาํเนิดไฟฟ้าเหนียวนาํจะทาํงาน
ในโหมดมอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํ แลว้ทาํการหมุนโรเตอร์
ดว้ยตวัตน้กาํลงั (Prime mover) ให้มีความเร็วรอบสูงกว่า
ความเร็วซิงโครนสั จะทาํให้ แรงบิดเหนียวนาํ ( ind

τ ) กลบั
ทิศทางและทาํให้มอเตอร์ไฟฟ้าเหนียวนาํเปลียนเป็นเครือง
กาํเนิดไฟฟ้า เหนียวนาํ เมือหมุนโรเตอร์ให้มีความเร็วรอบ

เกินค่าความเร็วซิงโครนสั (Ns) ค่าสลิปจะเป็นลบและเมือ 
เครืองกาํเนิดไฟฟ้าเหนียวนาํถูกหมุนดว้ยแรงบิดมากขึนจะ
ทาํใหไ้ดก้าํลงังานมากขึน เนืองจาก Induction Machine ไม่มี
ขดลวดสนามแยกต่างหาก (โรเตอร์เป็นแบบ Squirrelcage) 
ดงันันเมือ Induction Machine ทาํงานเป็น Induction 
Generator จึงไม่สามารถจ่ายกาํลงังานรีแอคทีฟ (var) แต่ 
Induction Generator จะเป็นตวัรับกาํลงังานรีแอคทีฟ (var) 
จากภายนอก เพือทีจะนําไปสร้างสนามแม่เหล็กในช่อง
อากาศ คุณสมบติัของ Induction Machines ในโหมดการ
ทาํงานต่างๆ แสดงดงัภาพที 3 

 
 

ภาพที  คุณสมบติัของ Induction Machines 
ในโหมดการทาํงานต่างๆ 

 
ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ผล 
 รายละเอียดป้ายพิกัดมอเตอร์เหนียวนําไฟฟ้า  เฟส 
ขนาด  HP (. kW) ทีใชใ้นการทดสอบ แสดงดงัตารางที  
 
ตารางที  รายละเอียดป้ายพิกดัมอเตอร์เหนียวนาํไฟฟ้า  

เฟส ขนาด  HP (0.75 kW) 
1 HP (0.75 kW) 4 Pole Type SFJR 

Hz 50 50 50 60 60 FRAME 80M 
V 220 380 415 220 440 RATING S1 
A 3.3 1.9 1.95 3 1.7 TH CLASS B 

r/min 1400 1400 1410 1700 1720 AMB TEMP 400 C 
PF 0.8 0.8 0.74 0.85 0.78 

Bearing 
6204 ZZ 

IEC 600341 JIS C 4210 6203 ZZ 
IP 44 IC 411 SERIAL 
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ภาพที ่7 แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm

ภาพที ่8 แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่ความเร็วรอบ 1550 rpm

ภาพที ่9 แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่ความเร็วรอบ 1600 rpm

3.	การทดสอบคุณลักษณะเครื่องก�ำเนิด 

	 ไฟฟ้าเหนีย่วน�ำพลงังานลมแบบเชือ่มต่อ 

	 กับระบบไฟฟ้าก�ำลัง

	 ศึกษาและวิเคราะห์การท�ำงานของเครื่อง

ก�ำเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน�ำพลังงานลมเช่ือมต่อเข้ากับระบบ

ไฟฟ้าที่อัตราเร็วลมต่างๆ (0-9 m/s) โดยใช้ Induction 

Motor เป็นตัวจ�ำลองตัวต้นก�ำลังพลังงานลม (Prime 

Mover) ควบคมุความเร็วรอบด้วย Inverter แสดงดงัภาพ

ที่ 10

ภาพที่ 10	 การทดสอบเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ	

	 พลังงานลม

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมกับ

ความเร็วรอบ แสดงดังภาพที่ 11

ภาพที ่11 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างอตัราเรว็ลม 

	 กับความเร็วรอบ

จากภาพที ่11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

อัตราเร็วลมกับความเร็วรอบ พบว่าที่อัตราเร็วลม 0-9 

m/s ความเร็วรอบจะอยู่ระหว่าง 1480 – 1520 rpm  

จากน้ันท�ำการทดสอบเพื่อหาค่าก�ำลังไฟฟ้าจริงที่อัตรา 

เร็วลม 0-9 m/s ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 12
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ภาพที ่12 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างอตัราเรว็ลม 

	 กับก�ำลังไฟฟ้าจริง

จากภาพที ่12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง 

อัตราเร็วลมกับความเร็วรอบ พบว่าเมื่ออัตราเร็วลมอยู่

ระหว่าง 0-5 m/s Induction Machine อยู่ในสภาวะ 

Motor และเม่ืออตัราเร็วลมตัง้แต่ 6 m/s ข้ึนไป Induction 

Machine เริ่มอยู่ในสภาวะ Generator สังเกตได้จาก 

ค่าก�ำลังไฟฟ้าจริงที่ติดลบ

รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลัง

ไฟฟ้าจริง ท่ีอัตราเร็วลมต่างๆ จากผลการทดสอบจริง 

แสดงดังภาพที่ 13 ถึงภาพที่ 15 ตามล�ำดับ

ภาพท่ี 13	 แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่อัตราเร็วลม 3 m/s

ภาพที ่14	 แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่อัตราเร็วลม 6 m/s

ภาพที ่15	 แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลงัไฟฟ้าจรงิ  

	 ที่อัตราเร็วลม 9 m/s

สรุปผลการทดสอบ
จากการทดสอบแสดงให้เหน็ว่า มอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวน�ำ สามารถท�ำงานในสภาวะเป็นเคร่ืองก�ำเนิด

ไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำต่ออยู่ในระบบไฟฟ้า (Grid) ที่อัตราเร็ว

ลมต้ังแต่ 6 m/s ขึ้นไป แต่เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้า 

เหน่ียวน�ำไม่มีขดลวดสนามแยกต่างหาก (โรเตอร์แบบ

กรงกระรอก) ดังน้ันเมื่อมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำท�ำงาน

ในสภาวะเป็นเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า จงึไม่สามารถจ่ายก�ำลงั

ไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power : var) ได้ ส่งผลให้

ตวัประกอบก�ำลงัมค่ีาต�ำ่ ดงัน้ันในงานวจิยัต่อไปจะศกึษา

ถงึการต่อตัวเกบ็ประจรุ่วมเพือ่ปรบัปรงุตวัประกอบก�ำลงั

ทางไฟฟ้า
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