
 

การออกแบบและทดสอบกังหันลมอัดอากาศขนาด 5 kw  
Design and Evaluation of a 5 kW Air Compressor Wind Turbine    
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Abstract 

 This article presents the design and testing of a 5 kW compressed air turbine prototype intended 
for managing compressed air through wind energy to replace the use of electrical energy from the 
compressed air system.  The design specifications reveal a propeller diameter of 6.5 meters, featuring 4 
propellers, with a height of 18 meters from the ground to the center of the propeller.  
 From the installation of the compressed air wind turbine, it was observed that the turbine 
produced an average pressure of 5.80 bars, generating an average flow rate of approximately 696.10 liters 
per minute. This translates to an estimated annual electricity cost savings of around 350,000 Baht. 
Utilizing wind energy harnessed by the specially designed compressed air turbine, this system is 
engineered to generate torque efficiently at low wind speeds within the country, serving as a power 
source for the compressed air system instead of relying on electrical energy from pump motors. 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นำเสนอการออกแบบและการทดสอบกังหันลมอัดอากาศขนาด 5 kw เพื่อเปนตนแบบในการจัดการ

ระบบอัดอากาศโดยใชพลังงานลมเปนแหลงตนกำลัง เพื ่อทดแทนการใชพลังงานไฟฟาจากระบบอัดอากาศ ผลการ
ออกแบบพบวา ขนาดเสนผานศนูยกลางของใบพัด 6.5 เมตร จำนวนใบพัด 4 ใบ ความสูงจากพื้นถึงจุดศูนยกลางใบพัด 18
เมตร  

จากการทดลองติดตั้งกังหันลมอัดอากาศ ทำใหทราบวากังหันลมสามรถมารถสรางแรงดันเฉลี่ยที่ 5.80 บาร 
สามารถผลิตอากาศอัดเฉลี่ยไดประมาณ อัตราการไหล 696.10 ลิตร/นาทีคิดเปนการประหยัดไฟฟาได ประมาณ 350,000  
บาท/ป การนำจากพลังงานลมที่ไดจากกังหันอัดอากาศซึ่งออกแบบมาเปนพิเศษใหสามารถสรางแรงบิดไดอยางเหมาะสม
กับความเร็วลมต่ำในประเทศมาใชเปนตนกำลังในระบบอัดอากาศแทนการใชพลังงานไฟฟาจากมอเตอรปม 
 
คำสำคัญ: กังหันอัดอากาศ กังหันความเร็วต่ำ การออกแบบกังหันลม  

 



 
 

 

บทนำ 
 พลังงานลม เปนพลังงานธรรมชาติที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งสะอาดและบริสุทธ์ิใชแลวไมมีวันหมด
ไปจากโลก ซึ่งไดรับความสนใจและนำมาพัฒนาใหเกิดประโยชนอยางกวางขวาง ในขณะเดียวกันกังหันลมก็เปนอุปกรณ
ชนิดหนึ่งที่สามารถนำพลังงานลมมาใชประโยชนได โดยเฉพาะในการผลิตกระแสไฟฟา และการสูบน้ำ ซึ่งไดนำมาใชงาน
กันอยางแพรหลาย [1, 2]  

ปจจุบันไดมีการออกแบบเพื่อนำกังหันลมที่ออกแบบมาพิเศษแทนการผลิตไฟฟา โดยการนำกังหันลมมาใชในใช
เปนตนกำลังในการการอัดอากาศเพ่ือนำไปใชในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใชในการบำบัดน้ำเสียภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
หรือเติมอากาศลงในบอน้ำเพื่อปรับปรุงคณุภาพน้ำ และเพ่ือเปนการลดตนทุนคาไฟฟาท่ีใชในการผลิตในภาคอุตสาหกรรม 
โดยโรงงานอุตสาหกรรมจะมีระบบอัดอากาศและถังเก็บเดิมอยูแลวนำมาใชรวมกันกับระบบอัดอากาศที่ไดจากกังหันลม
รวมกันได  ดังน้ันกังหันลมอัดอากาศจะถูกนำมาใชในการผลิตอากาศอัดควบคูกับระบบอัดอากาศเดมิ โดยการตอระบบอัด
อากาศที่ไดจากกังหันลมอัดอากาศจะตอขนานกับระบบอัดอากาศเดิม กังหันลมอัดอากาศจะมีการผลิตอากาศอัดคอนขาง
สม่ำเสมอ ดังนั้นการใชกังหันลมอัดอากาศจึงเปนการลดการใชพลังงานไฟฟาเพ่ือขับมอเตอรปมในการอัดอากาศเขาสูระบบ
และถังเก็บ เพื่อเปนการหาแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาในกระบวนการอัดอากาศที่ใชภายในโรงงาน และชวยลด
ตนทุนในกระบวนการผลิตลมอัดของโรงงานอุตสาหกรรมได [3]   

การออกแบบกังหันลมอัดอากาศใชหลักการนำพลังงานลมสงผานกำลังไปยังเพลาและสงผานกำลังไปบิดเพลาขอ
เหวี่ยงของปมลม ทำใหลูกสูบมีการเคลื่อนที่และทำการอัดอากาศ สงผานอากาศอัดเขาภายในทอซึ่งปลายทอตอกับอุปกรณ
ควบคุมระบบอัดอากาศ เชน Pressure gauge, Check valve, Relief valve และ Ball vale เปนตน และสามารถตอ
ขนานเขากับระบบอัดอากาศเดิมภายในโรงงานอุตสาหกรรมหรือตอเขาถังลมภายในโรงงานได ในกรณีท่ีตองการนำไปใชใน
การบำบัดน้ำเสียสามารถนำอากาศอัดตอขนานเขากับระบบบำบัดเดิมหรือตอตรงเขาบำบัดน้ำเสีย พื้นที่ที่สามารถติดตั้ง
กังหันอัดอากาศที่เหมาะสมควรมีความเร็วลมเริ่มตน 2.5 เมตรตอวินาที ถึง 30.0 เมตรตอวินาที และจุดตอเชื่อมระบบอัด
อากาศไมควรเกิน 100 เมตรเพ่ือลดการสูญเสียแรงดนัในระบบอัดอากาศ 
 

วิธีการวิจัย 
การออกแบบและทดสอบกังหันอดัอากาศ ขนาด 5.0 kW [4-9] 
 ขั้นตอนการออกแบบกังหันอัดอากาศ ขนาด 5.0 kW. สามารถแบงตามข้ันตอนไดดังนี้ 
  กำหนดเลอืกลักษณะของใบกังหันลมเพ่ือหา Tip Speed Ratio 
 Tip Speed Ratio เปนจุดที่ใบกังหันหมุนทำงานที่มีประสิทธิภาพสงูที่สุด Tip Speed Ratio หรือความเร็วปลาย
ใบ สามารถกำหนดไดจากการวิเคราะห Computational Fluid Dynamics (CFD) หรือสรางและทดสอบจริง โดยคา TSR 
ที่เหมาะสมเทากับ 7 

กำหนด Cut in หรือจุดเริ่มตนการหมุนของใบกังหันลม  
  โดยการกำหนด Cut-in ของกังหันนั้น จะมีผลอยางมากตอการออกแบบระบบสงกำลังของกังหันอัด
อากาศ โดยกังหันขนาดเล็กหรือกังหันความเร็วตำ่ กำหนดให Cut in มีความเร็วลม V = 2.5 เมตร/วนิาที 

กำหนดคาพลังงานกังหันสูงสุดที่ตองการออกแบบเพื่อหารัสมีใบกังหัน  
  คาที่ตองการออกแบบเทากับ 5 kW ที่ความเร็วลมใดๆ ขึ้นอยูกับพื้นที่ของใบกังหันและประสิทธิภาพ
รวมของระบบทั้งหมด (CP) เมื่อ P = ½ AV3 CP   นั้นคือ CP   ตองรวมการสูญเสียจากใบกังหันลม จากระบบสงกำลัง ซึ่ง
สามารถหาไดจาก CP total = Cpd + Cpd หรือประมาณ 0.35  
  สามารถหาขนาดของเสนผานศูนยกลางกังหันลมไดดังน้ี   
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 ดังนั้น  r  คือรัศมีใบกังหันมีคา  r  =  3.2 เมตร  โดยให  V  =  9 เมตรตอวินาที 

คำนวณรอบการหมุนของกังหันขณะเริ่มหมุน 
 การคำนวณรอบการหมุนของกังหันขณะเริ่มหมุนสามารถคำนวณไดดังน้ี [1] 
 กำหนด TSR = 7, V = 2.5 m/s, r = 3.2 m  
 

   𝑇𝑅𝑆 =
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TRS = อัตราสวนความเร็วปลายใบ 
𝛺   = ความเร็วเชิงมมุ (rad/s) 
R    = รัศมีใบกังหัน (m) 
V    = ความเร็วลม (m/s) 
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ดังนั้นที่ความเร็วลม 30 เมตรตอวินาทีจะไดความเร็วรอบกังหันเทากับ 
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คำนวณปริมาณการจายอากาศของเครื่องอัดอากาศ 

สามารถหาขนาดเครื่องอัดอากาศ โดยสามารถคำนวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
เมื่อ 

2

( )
4acture

d
V L N n

                                                                           

(3) 
   d = 0.095 m. 
   L = 0.085 m. 
   N = 620 rpm. 
   n = 2 สูบ 
     = 0.911 

 
แทนคา จะได   
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   𝑉௧௨ = 545    𝑙/𝑚𝑖𝑛 
 



 
 

 

นำคาท่ีไดไปเปรียบเทยีบกับปริมาณการอัดอากาศของหัวกังหนัอัดอากาศ จะไดหัวกังหันอดัอากาศ SWAN รุน 
SVP 205 5.0 HP (3.75 kW) ที่ใหอัตราการไหล 545 ลิตรตอนาท ีที่ความเร็วรอบ 620 สมัพันธกับความเร็วรอบของเพลา
กังหันอัดอากาศ โดยการออกแบบทั้งหมดสามารถสรุปไดดังตารางที ่1 
 
ตารางที ่1  สรุปการออกแบบสามารถออกแบบกังหันอดัอากาศขนาด 5kW 

การออกแบบสามารถออกแบบตนแบบกงัหันอัดอากาศขนาด 5kW 
รายการ ขนาด หนวย 
1.เสนผานศูนยกลางของใบพดั 6.5 เมตร 
2.จำนวนใบพัด 4 ใบ 
3.ความสงูจากพื้นถึงจุดศูนยกลางใบพัด  18 เมตร 
4.เสาชนิดเสาเดี่ยวกลวงความสูง 18 เมตร 
5.ขนาดเคร่ืองอัดอากาศ  5 แรงมา 
6.อัตราการไหลสูงสุด (ท่ีความเร็ว 30 เมตร/วินาที) 545 ลิตร/นาท ี
7.แรงดันอากาศ  7-10 บาร 
8.รอบการทำงานสูงสุด 620 รอบ/นาที 

 
การทดสอบกังหันอัดอากาศ ขนาด 5.0 kW 
  ขั้นตอนการทดสอบการทำงานของกังหนัลมอัดอากาศ  
  ทดสอบอัตราการไหลของลมอัด และความดัน ที่ลูกสบูของเครื่องอัดอากาศที่ขับดวยกังหันลม  
   ตรวจสอบระบบหลังการติดต้ัง  
   ทดสอบระบบวาลวความปลอดภัย (Safety valve)  
   วดัพลังงานไฟฟาเฉลีย่ที่ใชงานรวมกับกังหันลมอัดอากาศ  
   วิเคราะหขอมูลการประหยัดพลังงาน  
  ชุดเครื่องมือวัดผลในการทดสอบการทำงานของกังหนัลมอัดอากาศ ดังแสดงใรภาพที่ 1-4 
   ชุดอปุกรณวัดความดัน  
   ชุดอปุกรณวัดอตัราการไหล  
   ชุดอปุกรณวัดอณุหภมูิ  
   ชุดอปุกรณวัดความเร็วรอบ  

 
 
 
 

 
        
        ภาพท่ี 1 ชุดอุปกรณวัดความดัน                            ภาพท่ี 2 ชุดอุปกรณวัดอัตราการไหล 
 

 
 
 

 
 

       ภาพท่ี 3 ชุดอุปกรณอุณหภูม ิ                               ภาพท่ี 4 ชุดอุปกรณวัดความเรว็รอบ 



 
 

 

การทดสอบการทำงานของเคร่ืองอัดอากาศ 
หลักการทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยการปลอยกระแสไฟฟาสูระบบควบคุมพลังงานและความเร็วรอบการ

หมุนมอเตอรหมายเลข 1 หลังจากนั้นระบบไฟฟาจะไหลเขาสูมอเตอรหมายเลข 2 เพ่ือเปนตนกำลังเปรียบเสมอืนใบกังหัน
ลมที่ความเร็วลมตางๆที่แกนมอเตอรก็จะสงกำลังไปขับกับจุดหัวอัดอากาศหมายเลข 3 เพื่อทำการทดสอบการทำงานของ
หัวอัดอากาศที่จะติดตั้งในแตละที่เพื่อมั่นใจในการทนแรงดันและสรางอัตราการไหลตามที่ออกแบบไวรวมทั้งปรับวาลว
ความปลอดภยัในแตละชุดกอนนำไปตดิต้ังใชงาน 

 

  
 

       ภาพที ่5 ระบบการทำงานการอัดอากาศที่รอบทำงานตางๆ     
 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดสอบการทำงานของเครื่องอัดอากาศ 

ผลการทดสอบการทำงานของเคร่ืองอัดอากาศผลทดสอบ พบวา การทำงานรอบของมอเตอรที่สูงข้ึน ต้ังแต 100 
– 700 rpm สามารถเปรียบเทียบความเร็วลมที่ 2.5 – 9 m/s สามารถสรางแรงดัน ต้ังแต 3 – 5 bar อัตราการไหล 38 – 
1654 ลิตร/นาที 
 

ตารางที่ 2  การทำสอบการทำงานของเครื่องอัดอากาศ 
รอบการทำงานของ

มอเตอร (rpm)  
ความเร็วลม 

(m/s) 
แรงดัน (Bar) 
ระบบเปด  

อัตราการไหล 
(ลิตรตอนาที)  

อุณหภูมิ
อากาศ C0  

กำลังไฟฟา 
(watt)  

100  2.5 3.2  38  25.2  127.3  
200  4 4.1  145  25.2  521.3  
300  5 4.8  284  26.4  1016  
400  6 5.1  490  27.1  1756.3  
500  7 6.2  780  29.2  2788.9  
600  8 7.4  1162  32.5  4163.2  
700  9 8 safety 

release  
1654  38.4  5925  

หมายเหตุ : การทำงานของใบกังหันลมที่นำมาเทียบรอบมอเตอรไดจากการออกแบบตามอัตราความเรว็ปลายไป (TSR) 



 
 

 

 
 

       ภาพท่ี 6 ความดันอากาศอัดท่ีผลติไดในแตละชวงเวลา  
 

การตรวจวิเคราะหกงัหันลมอัดอากาศ                                
การตรวจวิเคราะหกังหันลมอัดอากาศที่ใชงานจริง โดยทําการวัดปริมาณอากาศและความดัน อากาศอัดที่ผลิตได 

ที่พื้นที่ติดตั้งจริง โดยการเปรียบเทียบความดันที่เกิดขึ้นและบันทึกคาความดันในทุกๆ 10 นาที เพื่อทําการบันทึกคาความ
ดันเกจน ที่ติดต้ังบริเวณโคนเสากังหันลมในแตละตนและนํามาเปรียบเทียบกับคาความดันและอุณหภูมิของอากาศอัด เพื่อ
นําขอมูลมาวิเคราะหและเปรียบเทียบกับการใชกําลังไฟฟาที่ประหยัดไดเปนกิโลวัตตชั่วโมง (kWh) ทั้งนี้ความเร็วลมเฉล่ีย
ในแตละพื้นที่ที่มีลมเฉล่ียแตกตางกันออกไป อยางไรก็ตามการเก็บคาเปนการตัวเฉล่ียจากความเร็วลมเฉลี่ยที่ไดจากขอมูล
ลมเฉลี่ยในพื้นท่ีนั้นๆ มาวิเคราะหรวมกัน [2] 

 

 
 

ภาพท่ี 7 อัตราการไหลของอากาศอัดและการใชพลังงาน 
 



 
 

 

จากภาพที่ 6 แสดงใหเห็นไดวากังหันลมอัดอากาศสามารถสรางอากาศอัดไดตลอดเวลา ซึ่งแตละชวงเวลาน้ันจะ
ผลิตไดท่ีความดันแตกตางกันโดยที่ความดนัสูงสุดที่ทําไดคอื 8 บาร และต่ำสุดที่ 3.2 บาร และมีคาเฉลี่ยตั้งแตเวลา 8.30 น. 
ถึง 17.30 น. ที่ความดัน 5.80 บาร และเมื่อนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับอัตราการไหลไฟฟาและเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟา 

จากภาพที่ 7 แสดงใหเห็นไดวากังหันลมอัดอากาศนี้สามารถสรางอากาศอัดที่มีอัตราการผลิตไดตลอดเวลา ซึ่งแต
ละชวงเวลานั้นจะผลิตไดที่อัตราการไหลแตกตางกัน โดยที่อัตราการไหลสูงสุดท่ีทําไดคอื 1,654 ลิตร/นาที และต่ำสุดที่ 38 
ลิตร/นาที และมีคาเฉลี่ยตั้งแตเวลา 8.30 น. ถึง 17.30 น. ที่อัตราการไหล 696.10 ลิตร/นาที 
 
ผลการคํานวณผลประหยัดพลังงาน 

ผลการทดสอบการใชงานจริงทําใหเห็นวาในเฉลี่ยแตละวันในการทดสอบและบันทึกคาแรงดันเฉลี่ยทํางานที่ 5.8 
บาร มีอัตราการไหลของอากาศเขาสูการใชงานจริงที่เฉลี่ย 0.7 ลูกบาศกเมตรตอนาที หากคิดการทํางานในระบบการผลิต
อากาศอัด 1 ลูกบาศกเมตร จะใชไฟฟาประมาณ 0.19 หนวยไฟฟาดังนั้น หากการทำงานจริงในการวัดจะไดคิดเปนคา
ไฟฟาหนวยละ 5 บาทตลอดโครงการจะไดการประหยัดไฟฟาดังนี้  

อัตราการไหลของอากาศเขาสูการใชงานจริงที่เฉลี่ย                         = 0.7     m/min  
ใชไฟฟาประมาณ                                                                 = 0.19   kWh/m  
คาไฟฟาเฉลี่ย                                                                     = 5.0    บาท/kWh  
จํานวนการทํางาน                                                                = 365   วัน/ป 
คิดเปนการประหยัดไฟฟาไดป 0.7 m/min x 0.19 kWh/m x 60 min/hr x 24 hr/วัน x 5 บาท/kWh x 365 
วัน/ป คิดเปนการประหยัดไฟฟาไดปละประมาณ                             = 350,000 บาท/ป 
 
ในการทาํงานจริงกังหันสามารถทํางานไดตลอดทั้งกลางวันและกลางคืนซึ่งสามารถนําลมอัดเก็บไวในถังท่ีมีขนาด

ใหญและสามารถนําไปเติมออกซิเจนในบอบําบัดน้ำหรืองานอื่นไดตามตองการในการบริหารจัดการ ดังนั้นในการทํางาน
จริงในการบริหารที่ถูกตองกังหันลมอัดอากาศสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟา ชวยลดการปลอย CO2 และยังชวยยืดอายุ
การใชงานของปมลมไฟฟาอีกดวย  

จากการคํานวณผลประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นของกังหันลมอัดอากาศดดังกลาวพบวาการผลิตอากาศอัดที่ความ
ดัน 5.8 บาร ที่อัตราการใชพลังงานไฟฟาเมื่อเทียบกับอัตราการผลิตอากาศที่ 0.19 kWh/m ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน 365 
วันตอป และกังหันลมอัดอากาศดังกลาวสามารถประหยัดไฟฟาไดปละประมาณ 350,000 บาท/ป ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับสถาวะ
ของอากาศในแตละวัน ซึ่งในการประมาณการนี้พิจารณาการทํางานของกังหันลมอัดอากาศไดตลอดทั้งวัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบพบวา การทํางานระบบกังหันลมอัดอากาศขนาด 5 กิโลวัตต สามารถสรางความดันสูงสดุ ไดท่ี 8 
บาร (ทั้งน้ีตั้งระบบความปลอดภัยของวาลวควบคุมไวที่ 8 บาร) และมีอัตราการไหลของอากาศอัดสูงสุดได ที่ 1,654 ลิตร/
นาที และเมื่อนําผลมาเปรียบเทียบกับเครื่องอัดอากาศที่ใชกําลังไฟฟา โดยการเทียบการผลิต อากาศอัด 1 ลูกบาศกเมตร 
จะใชไฟฟาประมาณ 0.19 หนวยไฟฟา พบวาการผลิตอากาศอัดที่ความดัน 5.8 บาร ที่อัตราการใชพลังงานไฟฟาเมื่อเทียบ
กับอัตราการผลิตอากาศที่ 0.19 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอลูกบาศกเมตร ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน 365 วันตอป และกังหันลมอัด
อากาศดังกลาว สามารถประหยัดไฟฟาไดปละประมาณ 350,000 บาท/ป ทั้งน้ี ขึ้นอยูกับสถาวะของมวลอากาศในแตละวนั 
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