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บทคัดย่อ 
 พลงังานลมเป็นพลงังานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้โดยการเปลี่ยนรูปเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าจากเทคโนโลยีกงัหนัลมซึ่งพืน้ที่บริเวณ ต.แม่แฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ มีศกัยภาพพลงังานลมเพียงพอต่อการผลิต
กระแสไฟฟ้า ดงันัน้การศกึษาจึงได้ท าการประเมินการกกัเก็บพลงังาน และการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่เหมาะสมกบั
การใช้งานของชมุชนในพืน้ที่ดงักลา่ว เพื่อเป็นทางเลือกให้แก่ชุมชนได้น าพลงังานหมนุเวียนที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์
สงูสดุโดยการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรส าหรับกงัหนัลมเพื่อใช้งานภายในบ้านที่อยู่อาศยัขนาด  65 m2  
ซึ่งพบว่าเมื่อใช้กงัหนัลมที่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 2.7 m จะต้องใช้แบตเตอร่ีที่มีขนาดอยู่ในช่วง 23.155 – 53.881 Ah    
ทีค่วามเร็วลม 9 m/s โดยให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีความถ่ี 50 Hz ซึง่จะต้องใช้แม่เหล็กความแรงสงู NedFeจ านวน 24 คู่ขัว้ 
มีเส้นแรงแมเ่หลก็ถาวร 0.000554 Wb โดยมีจ านวนขดลวด18 ขด 

 

ค าส าคัญ: การกกัเก็บพลงังาน/พลงังานลม/เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแมเ่หลก็ถาวร 
 

Abstract 
Wind power is renewable energy that could be transformed into electrical energy through the 

utilization of a wind turbine mechanical technology which designed for use in the vicinity of the MaehaeSub-
district, Samoeng district, Chiang Mai Province. The Maehae area had the potentiality to have enough quantity 
of wind power to produce electricity and it was sufficient for the people usage in the area. Consequently, this 
study had been designed for the estimation of the electrical energy storage, and the design of the optimize 
generator for used in the surrounding area where the selection of the renewable energy source could be 
performed for the maximum utilization. In short, the permanent magnet generator was designed in the wind 
turbine for the household average area of 65 m2. According to the research, it was found that the turbine 
should have a diameter of 2.7 meters and that the energy storage of the battery should be 23.155-53.881 Ah 
for a wind speed of 9 m/s.  The frequency of the generator should be 50 Hz. The permanent magnet installed 
in the generator should have a high magnetic flux.  The generator would have a magnetic flux of 0.000554 Wb 
and the total number of coils should be 18. 

Keywords :Energy Storage /wind energy /Permanent magnet Generator 
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1. บทน า 
 

 ในปัจจุบันพลังงานถือได้ว่ามีบทบาทส าคัญต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์และในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
พลงังานในการขบัเคลื่อนให้ระบบสามารถพฒันาไปได้อยา่งตอ่เน่ือง แต่เน่ืองจากการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของระบบเศรษฐกิจประกอบกับ
จ านวนประชากรที่เพ่ิมสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง จงึสง่ผลให้ความต้องการใช้พลงังานเพ่ิมสงูขึน้ตามมาในขณะที่แหลง่ทรัพยากรกลบัมีอยูอ่ยา่งจ ากดั
ดงันัน้พลงังานหมนุเวียนจงึถกูผลกัดนัขึน้มาทดแทนรวมถึงพลงังานลมซึง่เป็นพลงังานหมนุเวียนประเภทหนึ่งซึง่เร่ิมได้รับความสนใจและมีการ
น ามาใช้ประโยชน์กนัมากขึน้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากกงัหนัลม โดยพบวา่พืน้ที่จงัหวดัเชียงใหมไ่ด้รับอิทธิพลจากลมภเูขาที่มีความเร็วเฉลี่ย
ตลอดทัง้ปีประมาณ 4.1 m/sซึง่มากกวา่ความเร็วลมขัน้ต ่าที่สามารถน าไปหมนุกังหนัลมเพื่อผลิตไฟฟ้าได้ โดยมีความเร็วลมกรรโชกสงูสดุไม่
เกิน 25 m/s จงึสามารถน าไปผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยไมเ่กิดการเสียหายต่อชดุกังหนัลม ด้วยเหตนีุก้ารสร้างกังหนัลมผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้
ในชมุชนจงึมีความน่าสนใจแตเ่น่ืองจากการสร้างกงัหนัลมจ าเป็นต้องค านึงถึงความเร็วรอบในการหมนุที่ต ่า ซึง่โดยปกติกังหนัลมจะใช้ชดุเกียร์
ทดรอบส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ต้องใช้ความเร็วรอบสูงท าให้กังหนัลมมีน า้หนักเพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้ต้องใช้แรงบิดส าหรับเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ามากก่อให้เกิดการสญูเสียก าลงัจากการทดรอบมาก รวมถึงท าให้มีคา่ใช้จา่ยที่เพ่ิมขึน้ตามมา 
 ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีแนวคิดในการประเมินการกักเก็บพลงังาน และการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่เหมาะสมกับการใช้งานของ
ชมุชนในพืน้ที่ส าหรับกงัหนัลมให้มีสมรรถนะการท างานที่เหมาะสมกบัการน าไปใช้ มีความเร็วรอบในการหมนุต ่า โดยมีพืน้ที่ ต.แมแ่ฮ อ.สะเมิง 
จ.เชียงใหม ่เป็นกรณีศกึษาส าหรับเป็นทางเลือกหนึ่งให้แก่ชมุชนในบริเวณดงักลา่วรวมถึงชมุชนที่มีลกัษณะใกล้เคียงในการน าพลงังานลมมา
ใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป 
 
 
 
 
2. วิธีการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาเปรียบเทียบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่นิยมใช้ 3 ประเภท  
1) Asynchronous Generator 2) Synchronous Generator และ3) Permanent Magnet 
Generator  

ศึกษาถึงศักยภาพพลังงานลมภายในบริเวณ อ าเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม่ จากลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมตลอดทัง้ปีในชว่งมิถนุายน 2551-พฤษภาคม 2552 ที่ความสงู 20 เมตร 

พิจารณาภาระทางไฟฟ้าส าหรับบ้านที่อยู่อาศัยขนาด 65 ตารางเมตร เป็นกรณีศึกษาโดยแบ่ง
พืน้ที่ภายในออกเป็นห้องตา่งๆ  เฉพาะระบบแสงสวา่งจากหลอด LED และโทรทศัน์เทา่นัน้ 

หาคา่ก าลงัไฟฟ้าที่ต้องการจากสมการ       (1) 
 
 

หาขนาดกงัหนัลมจาก                           (2) 
        

หาขนาดของแบตเตอร่ีกระแสตรงที่แรงดนัไฟฟ้า 12Vจากสมการ 
 

 (3) 

ประเมินศกัยภาพพลงังานลม 

เลือกเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ประเมินภาระทางไฟฟ้า 
ภายในที่อยูอ่าศยั 

ประเมินการกกัเก็บพลงังาน 
จากกงัหนัลมส าหรับ 

บ้านที่อยูอ่าศยั 

ก าลงั=  
จ านวนชัว่โมงลม 
 

ภาระทางไฟฟ้า 

3

2

1
AVCP p

 
ความจุแบตเตอร่ีต ่าสดุ = 

(ปริมาณพลงังานต ่าสดุ/แรงดนัไฟฟ้า) x จ านวนวนั 

%DOD 
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Pคือ ก าลงักงัหนัลม (W) 

pC คือ Coefficient of performance 

A คือ พืน้ที่การกวาด (m2) 
V คือ ความเร็วลม (m/s) 
pคือ จ านวนขัว้แมเ่หล็ก 
fคือ ความถ่ีที่พิกดัทัว่ไป = 50 Hz  
N คือ จ านวนรอบการหมนุที่พิกดั  
VTipคือความเร็วที่ปลายใบพดั  
Vinคือ ความเร็วลมที่พดัเข้ากงัหนั 
TSRคือ อตัราสว่นความเร็วที่ปลาย ใบพดั
เม่ือเทียบกบัความเร็วลม(ลมที่พดัเข้ากงัหนั) 
 lคือขนาดองศาไฟฟ้าแตล่ะขดลวด 
 คือ เส้นแรงแมเ่หล็ก   

H คือ ความเข้มสนามแมเ่หล็ก  

 คือ ความหนาของแมเ่หล็ก10 mm r คือ 
ความซมึแมเ่หล็กสมัพทัธ์ 

o คือความซมึแมเ่หล็ก = 7104  [H/m] 
g คือ ระยะ Air gapมีคา่เทา่กบั 5mm 
และก าหนดขดลวดทองแดงหนาไมเ่กิน10 
mmจะได้เทา่กบั20mm 
J คือความหนาแนน่ของกระแส 

wireA คือพืน้ที่หน้าตดัของขดลวด
 

ratedI คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวน า 

t  คือ ขดลวดที่อณุหภมิูขณะท างาน 
โดยก าหนดให้อณุหภมิูท างาน C70  

20 คือ สภาพต้านทานของขดลวดที่
อณุหภมิู C20 mn .17   

1a คือ ความหนาของขดลวด 
%DODคือ ประจภุายในแบตเตอร่ี 

LX คือความต้านทานเชิงความเหน่ียวน า 
x คือ ความกว้างของขดลวดทองแดง 

LMTคือความยาวตอ่ขดลวด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกแบบโรเตอร์และชดุขดลวดส
เตเตอร์ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแมเ่หล็กถาวร 

หาจ านวนคูข่ัว้แมเ่หล็กถาวร (P) ที่ติดอยูก่บัแผ่นโรเตอร์จากสมการ   
 

N

f
p

120
       (4) 

โดยความเร็วรอบของกงัหนัลม หาได้จากสมการ 

  ininin

Tip

V

N
r

V

r

V

V
TRS

)
60

(2


    (5) 

 
หาจ านวนขดลวดทัง้หมดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า )( coiln ได้จาก 
 

   2

360 P
ncoil 





    (6) 

 

หาจ านวนรอบของขดลวดสเตเตอร์แตล่ะขดลวด )( phN ได้จากสมการ 

 

   phphase NfE 44.4    (7) 
 

จากนัน้หาขนาดเส้นแรงแมเ่หล็กความเร็วสงูจากสมการ   
 

 
A

HgB

BH

or

ro .
2

2











        (8) 

 

หาขนาดของขดลวดทองแดงจาก  
wire

rated

A

I
J     (9) 

 
ความต้านทานของขดลวดตอ่ขดหาได้จาก

wire

t
A

l
R                  (10) 

 

โดยที่      ))20(0039.01(20  ct t                (11) 

 

หาคา่ความเหน่ียวน า จากสมการ 
n

phase
K

a

xLMTN
L 




1

2

0 )(                (12) 

เม่ือ 
nK  คือ Nagaoka constant หาคา่ได้จากสมการ 

 

  11

84.0
2

32.0
2

9.01

1

a

x

LMT

x

a

LMT
K n








               (13) 

หาคา่ความต้านทานเชิงความเหน่ียวน า จากสมการ 
 

     fLXL 2                 (14) 
ค านวณหาคา่ความต้านทานอิมพีแดนซ์จากสมการ 

    LjXRZ                  (15) 
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3. ผลและอภิปราย 
3.1 การประเมินศกัยภาพพลงังานลม 

ผลการศกึษาความเร็วลมภายในพืน้ที ่ ต.แมแ่ฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม ่ที่ระดบัความสงู 20 เมตร พบวา่มีคา่ความเร็วลมเฉลี่ยตลอด
ทัง้ปีเทา่กบั 4.23 m/s โดยมีคา่อยูใ่นชว่ง 1.89 -7.42 m/s แตเ่น่ืองจากคา่ความเร็วลมที่สามารถน ามาใช้ในการผลติกระแสไฟฟ้าจะต้องมีคา่ไม่
ต ่ากวา่ 3 m/s ดงันัน้ในชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ – กนัยายนจงึเป็นชว่งเวลาที่เหมาะสมตอ่การน ามาใช้ในการผลติไฟฟ้าจากกงัหนัลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือน สถานีโครงการหลวงแมแ่ฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ 
 
 จากรูปที่ 1จะเห็นว่าในช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงที่มีค่าความเร็วลมต ่าที่สุดที่สามารถผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมได้ โดยมีค่า
ความเร็วลมเฉลี่ยเทา่กบั 3.31 m/s ซึง่ในเดือนนีจ้ะมีความเร็วลมไมต่ ่ากวา่ 3.5 m/s เป็นเวลารวมกวา่ 10 ชัว่โมงตอ่วนัดงัแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 พลงังานลมเฉลี่ยรายชัว่โมงในเดือนพฤษภาคม 
 

3.2  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 พิจารณาน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแมเ่หล็กถาวรมาใช้ในการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส าหรับกังหนัลม ซึ่งจากการศึกษางานวิจยัที่
เก่ียวข้อง พบว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ AFPM(Axial Flux Permanent Magnet) เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่นิยมน าไปประยกุต์ใช้กับกังหนัลม
เน่ืองจากมีโครงสร้างที่ไมซ่บัซ้อน ทัง้ยงัไมมี่แรงบิดเร่ิมต้น และ Cogging torque จงึสง่ผลให้กงัหนัลมมีประสิทธิภาพสงู 
3.3 การประเมินภาระทางไฟฟ้าภายในที่อยูอ่าศยั 
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 ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้บ้านที่อยูอ่าศยัขนาด 65 m2โดยแบง่ออกเป็นห้องนอนขนาด 4 x 4 m2,ห้องนัง่เลน่ขนาด 6 x 4 m2ห้องครัวขนาด 4 
x 4 m2และห้องน า้ขนาด 3 x 3 m2โดยพิจารณาภาระทางไฟฟ้าเฉพาะในสว่นของระบบแสงสวา่งจากหลอด LEDขนาด 5 Wและโทรทศัน์ขนาด 
73 W ตามพฤติกรรมการใช้งานทัว่ไป พบวา่มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 414.50Wh/dayโดยมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสดุอยู่ในช่วง19:00
น.-23:00 น. 
3.4 การประเมินการกกัเก็บพลงังานจากกงัหนัลมส าหรับบ้านที่อยูอ่าศยั 

 จากการประเมินพบวา่คา่ก าลงัไฟฟ้าที่ต้องการเท่ากับ 41.45 W ซึ่งในการใช้ระบบกักเก็บพลงังานส าหรับระบบ stand-alone ตาม
มาตรฐาน IEEE-1013 ก าหนดให้มีขนาดของแหล่งพลังงานต้นก าลังเท่ากับ1.3 เท่าของขนาดความต้องการพลังงาน เพื่อให้การชาร์จ
แบตเตอร่ีเพียงพอกบัความต้องการภาระทางไฟฟ้าของที่อยูอ่าศยัจะได้ขนาดของแหลง่พลงังานต้นก าลงั (กงัหนั) 53.88 W 
 จากนัน้ค านวณขนาดของใบพดักงัหนัลมเพ่ือให้เพียงพอกบัความต้องการภาระทางไฟฟ้าโดยพิจารณาเฉพาะในชว่งที่มีความเร็วลม
สงูกว่า 3.5เมตรต่อวินาที ซึ่งพบว่ามีค่าความเร็วลมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.60 ถึง 4.01เมตรต่อวินาที หรือคิดเป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ยได้เท่ากับ 
3.79เมตรตอ่วินาที เพ่ือน ามาหาขนาดพืน้ที่การกวาด (Swept Area) ของใบพดักังหนัลม ที่สามารถผลิตพลงังานได้เท่ากับ 53.88 Wซึ่งจะได้
ขนาดพืน้ที่การกวาดเทา่กบั 5.327 ตารางเมตร หรือคิดเป็นขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางได้ 2.60เมตร  
 จากนัน้น าค่าพืน้ที่การกวาดที่ได้คูณกับค่าพลังงานลมเฉลี่ยต่อพืน้ที่ (รูปที่ 2) จะได้ค่าพลังงานที่ได้จากกังหันลมเป็นไปตาม
เส้นกราฟ (Wind Turbine Output) ดงัแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งค่าพลงังานสทุธิที่กังหนัลมสามารถผลิตได้หาได้จากพืน้ที่ใต้กราฟดงักล่าว ซึ่งมีค่า
เทา่กบั709.47 Wh แล้วน าค่าที่ได้มาพิจารณาร่วมกับค่าภาระทางไฟฟ้า เพื่อหาค่าการกักเก็บพลงังานที่ต้องการจากพืน้ที่ร่วมของกราฟ ดงั
แสดงไว้ในส่วนที่แรเงาของรูปที่ 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ192.21Wh โดยพืน้ที่นีจ้ะแสดงถึงพลงังานที่สามารถน าไปใช้กับภาระทางไฟฟ้าของที่อยู่
อาศยัไปพร้อมกบัการชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับปริมาณพลงังานน้อยสดุที่จ าเป็นส าหรับความต้องการภาระทางไฟฟ้าของที่อยู่อาศยั  หาได้จาก
ผลตา่งของคา่ภาระทางไฟฟ้ากบัพืน้ที่ใต้กราฟในสว่นที่แรเงามีคา่เทา่กบั 222.29 Wh โดยพลงังานมากที่สดุของการกกัเก็บพลงังานหาได้จาก
ผลตา่งของพลงังานที่ได้จากกงัหนัลมทัง้หมดกบัพืน้ที่ใต้กราฟในสว่นที่แรเงา โดยจะมีคา่เทา่กบั 517.26 Wh  
 จากนัน้ศึกษาถึงระบบไฟฟ้ากระแสตรงที่แรงดันไฟฟ้าส าหรับชาร์จแบตเตอร่ีขนาด12V ซึ่งสามารถค านวณหาค่าความจุของ
แบตเตอร่ีส าหรับการชาร์จภายในหนึ่งวนั โดยน าแรงดนัไฟฟ้าส าหรับชาร์จแบตเตอร่ีขนาด12V น าไปหารปริมาณพลงังานน้อยสดุที่จ าเป็น
ส าหรับความต้องการภาระทางไฟฟ้าของที่อยูอ่าศยัเทา่กบั 222.29 Wh และพลงังานมากที่สดุของการกักเก็บพลงังานเท่ากับ 517.26 Wh จะ
ได้คา่ความจขุองแบตเตอร่ีส าหรับชาร์จภายในหนึ่งวนัอยูใ่นชว่ง 18.524-43.105 Ah  
 การเลือกใช้แบตเตอร่ีชนิดที่มีรอบการคายประจลุึก (Deep cycle) หรือเป็นแบบที่ได้รับการออกแบบให้สามารถใช้งานได้ดีที่ประจุ
ภายในต ่ากวา่ 80% ซึง่จะต้องใช้แบตเตอร่ีที่มีความจอุยู่ในช่วง 23.155 – 53.881 Ah เพื่อให้สามารถใช้งานได้จริงในสภาวะงานที่ก าหนดได้
โดยแสดงลกัษณะพลงังานจากกงัหนัลมและภาระทางไฟฟ้าของที่อยูอ่าศยัส าหรับการกกัเก็บพลงังาน ดงัรูป 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 พลงังานจากกงัหนัลมและภาระทางไฟฟ้าของที่อยูอ่าศยัส าหรับการกกัเก็บพลงังาน 
 

517.26 192.21 

222.29 
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3.5 การออกแบบโรเตอร์และชดุขดลวดสเตเตอร์ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 จากสมการข้างต้น จะได้จ านวนคู่ขัว้แม่เหล็กเท่ากับ24 คู่ขัว้ โดยใช้แม่เหล็กชนิดความแรงสูง NedFeมีเส้นแรงแม่เหล็กถาวร 
0.000554 Wbและมีจ านวนขดลวดทองแดงเบอร์ SWG.16 ทัง้หมด 18 ขด ซึ่งในแต่ละเฟสจะมีขดลวด 6 ขดต่ออนกุรมกันโดยแสดงผลการ
ออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแมเ่หล็กถาวรตามตารางที่ 1และแสดงลกัษณะการวางขดลวดและแมเ่หล็กตามรูปที่ 4 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

รายการ ปริมาณ รายการ ปริมาณ 
กระแสไฟฟ้าที่พิกดั 14.18 A ขนาดขดลวด SWG.16 
จ านวนขดลวด 18 ขัว้แมเ่หล็ก 24 คูข่ัว้ 
เส้นแรงแมเ่หล็กถาวร 0.000554 Wb จ านวนรอบของขดลวดตอ่เฟส 180 
จ านวนขดลวดตอ่เฟส 6 จ านวนรอบของขดลวดตอ่ขด 30 
ความต้านทานตอ่ขด 0.0203  ความต้านทานตอ่เฟส 0.122  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ลกัษณะการวางแมเ่หล็กและขดลวดทองแดง 
 
4. บทสรุป 

ในการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแมเ่หล็กถาวรที่เหมาะสมตอ่การน าไปใช้ภายในพืน้ที่ ต.แมแ่ฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหมส่ าหรับบ้านที่
อยูอ่าศยัขนาด 65 m2 ที่ความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าปริมาณ414.50Wh/dayต้องใช้กงัหนัลมที่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางใบพดัเท่ากับ 2.7 m  
ที่ความเร็วลม 9 m/s (ความเร็วลมพิกัด) เท่ากับ 254.65 rpm โดยคิดความถ่ีพิกัดที่ 50 Hz ดงันัน้จะต้องใช้แม่เหล็กความแรงสงู NedFe
จ านวน24 คู่ขัว้ มีเส้นแรงแม่เหล็กถาวร 0.000554 Wbจ านวนขดลวด 18 ขด โดยใช้ขนาดขดลวดทองแดงเบอร์ SWG.16 มีจ านวนรอบของ
ขดลวดตอ่เฟส 180 รอบ จ านวนแบตเตอร่ีที่เหมาะสมกบัการใช้งานอยูใ่นชว่ง 23.155 – 53.881 Ahซึง่การศกึษานีเ้ป็นเพียงการประเมินการกัก
เก็บพลงังาน และการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่เหมาะสมกบัการใช้งานของชมุชนในพืน้ที่ดงักลา่ว โดยจะมีการสร้างและประเมินสมรรถนะ
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแมเ่หล็กถาวรส าหรับกงัหนัลมนีใ้นล าดบัตอ่ไป เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งให้แก่ชมุชนได้น าพลงังานหมนุเวียนที่มีอยู่มา
ใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

ซึง่อปุกรณ์ที่ออกแบบมานี ้อาจน าไปประยกุต์ใช้ร่วมกบัพลงังานทดแทนอื่นๆ อยา่งพลงังานแสงอาทิตย์ได้ โดยน าไปต่อเข้ากับแผง
โซลา่เซลล์ (Solar photovoltaic)เพ่ือผลิตไฟฟ้าร่วมกัน และเรียกระบบนีว้่าระบบผสม (Hybrid System) ซึ่งในช่วงเวลากลางวนัสามารถผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยใช้โซลาเซลล์ในขณะเดียวกันหากบริเวณดงักล่าวมีความเร็วลมที่เหมาะสม กังหนัลมสามารถผลิตไฟฟ้าเข้าไปเก็บ
สะสมไว้ในแบตเตอร่ีชดุเดียวกันได้  ซึ่งระบบดังกล่าวได้มีการน ามาใช้งานแล้วในหลายๆ หน่วยงาน เช่น สถาบันวิจยัและพฒันาพลงังาน 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (ERDI) ได้น าระบบผสมนีม้าใช้ในการผลิตไฟฟ้าส่องสว่างใช้ภายในบริเวณอาคารเป็นต้น ซึ่งจะเห็นว่าระบบผสมนี ้
นอกจากจะสามารถน าพลงังานธรรมชาติที่สะอาดมาใช้ให้เกิดประโยชน์อยา่งสงูสดุได้แล้ว ยงัสามารถแก้ปัญหาในกรณีที่กังหนัลมไม่สามารถ
ท างานได้ อยา่งในชว่งเดือนตลุาคม-มกราคม ซึง่มีคา่ความเร็วลมต ่าได้อีกด้วย 
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