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บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังนี้มีความมุงหมายเพื่อ 1) ศึกษาการหมุนแบบสัมพัทธของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ

2) ศึกษาความเร็วรอบของขดลวดและความเร็วรอบของแมเหล็กถาวรท่ีมีความสัมพันธกับระดับแรงดันของของเครื่อง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับ และ 3) สรางสมการพยากรณระดับแรงดันของของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยการ
ใชอัลเทอรเนเตอรจักรยานยนต 12 โวลต แบบ 6 ข้ัว การวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธและการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยพบวา 1) ความเร็วรอบสัมพันธต่ําสุด 376 รอบ/นาที สามารถผลิตแรงดันสูงสุด 3.25 โวลต
ขณะท่ีความเร็วรอบสัมพันธสูงสุด 2280 รอบ/นาที สามารถผลิตแรงดันสูงสุด 22.98 โวลต 2) ความเร็วรอบของ
แมเหล็กถาวรมีความสัมพันธกับระดับแรงดันมากกวาความเร็วรอบของขดลวด ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 และ 3) สมการ
พยากรณแสดงในรูปคะแนนมาตรฐาน ดังน้ี ระดับแรงดัน = 0.806 (ความเร็วรอบของแมเหล็กถาวร) + 0.634
(ความเร็วรอบของขดลวด)

Abstract
The purposes of the research were; 1) to study the relative rotation of AC-generator 2) to

study the angular velocities of magnetic coil and permanent magnetic influence generating voltage
of AC-generator, and 3) to construct predictive equations of generating voltage of AC-generator. By
the 12-V 6-pole alternator of motorcycle, Pearson’s correlation and regression analysis, the findings
revealed that: 1) At the lowest relative angular velocity of 376 rpm, the generating voltage is 3.28 V.
While the highest relative angular velocity of 2280 rpm, the generating voltage is 22.98 V. 2) The
angular velocity of permanent magnetic has great influences on generating voltage than the angular
velocities of magnetic coil, at the .01 level of significant and 3) function as below : Generating
voltage = 0.806 (Velocity of permanent magnetic) + 0.634 (Velocity of magnetic coil)
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ปจจุบัน “พลังงาน” มีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก พลังงานไฟฟาเปนพลังงาน

ใกลตัวและคุนเคยมากท่ีสุด เน่ืองจากพลังงานไฟฟาสามารถเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานกล พลังงานความรอน พลังงาน
แสงสวาง เพ่ือใชในกิจกรรมตางๆได แตการผลิตกระแสไฟฟาตองอาศัยพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง
เชน ถานหิน นํ้ามัน และแกสธรรมชาติ (ตติยา ใจบุญ. 2550: 5) การผลิตกระแสไฟฟาดวยวิธีการเหลาน้ีไดสงผล
กระทบทางสิ่งแวดลอม โดยยิ่งมีการผลิตพลังงานไฟฟามาใชมากข้ึน ผลกระทบท่ีไดก็จะสะทอนกลับมาใหโทษแกตัวเรา
ไมวาจะเปน การทําใหเกิดภาวะฝนกรด หมอกควันพิษ ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ ประกอบกับทรัพยากรอันมีคา
มหาศาลเหลาน้ีก็กําลังจะหมดไปจากโลก ทําใหนักวิทยาศาสตร และวิศวกร ตองทําการศึกษาเพ่ือหาแนวทางใหมใน
การแกปญหาดังกลาว พลังงานทดแทนจึงเปนแนวทางใหมในการแกปญหาอีกทางหน่ึง เน่ืองจากพลังงานมีอยูท่ัวไป
ตามธรรมชาติและสามารถมีทดแทนไดอยางไมจํากัด (เมื่อเทียบกับพลังงานหลักในปจจุบัน เชน นํ้ามันหรือถานหิน)
พลังงานทดแทนอีกประเภทหน่ึงเปนแหลงพลังงานท่ีใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก เรียกวา พลังงานหมุนเวียน
การศึกษาและพัฒนาพลังงานทดแทนเปนการศึกษา คนควา ทดสอบ พัฒนา และสาธิต ตลอดจนสงเสริมและเผยแพร
พลังงานทดแทน ซึ่งเปนพลังงานท่ีสะอาด ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเปนแหลงพลังงานท่ีมีอยูในทองถ่ิน เชน
พลังงานลม แสงอาทิตย ชีวมวล และอ่ืนๆ เพ่ือใหมีการผลิต และการใชประโยชนอยางแพรหลาย มีประสิทธิภาพ และ
มีความเหมาะสมท้ังทางดานเทคนิค เศรษฐกิจ และสังคม ซึ่งนับไดวาเปนการผลิตไฟฟาท่ีมีตนทุนต่ําและมีศักยภาพใน
การผลิตสูง นอกจากแหลงพลังงานทดแทนท่ีเปนตนกําลังแลว การพัฒนาเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีใชสําหรับแปลงพลังงาน
กลเปนพลังงานไฟฟา โดยอาศัยหลักการของสนามแมเหล็กเคลื่อนท่ีตัดขดลวด Bruzzese, C. (2006) หรือขดลวด
เคลื่อนท่ีตัดสนามแมเหล็กซึ่งไดกระแสไฟฟาออกมาโดยอาศัยการเคลื่อนท่ีแบบสัมพัทธ ยังคงมีความสําคัญอยางมากใน
การพัฒนาดานพลังงานทดแทน

โดยท่ัวไปโครงสรางของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ประกอบดวย สวนสนามแมเหล็ก และสวนขดลวดอา
เมเจอรท่ีสรางแรงดันไฟฟา โดยอาศัยการหมุนของสนามแมเหล็กท่ีความเร็วรอบ 1rpm ตัดผานขดลวดอาเมเจอรท่ีไมมี
การหมุน )0( 2 rpm หรือการหมุนของขดลวดอาเมเจอรท่ีความเร็วรอบ 2rpm ตัดผานสนามแมเหล็กท่ีไมมีการ
หมุน )0( 1 rpm สรางแรงเคลื่อนไฟฟา ( rmsE ) ท่ีมีความสัมพันธกับความเร็วรอบของการหมุนท่ีมีคาเทากับ
ความเร็วรอบของสนามแมเหล็กหรือความเร็วรอบของขดลวดอาเมเจอร ( 21 rmprpmrpm  ) ดังสมการท่ี 1
เมื่อความเขมของสนามแมเหล็ก ( ) ตัวประกอบการพันขดลวด ( k ) จํานวนข้ัวแมเหล็กคงท่ี ( p ) และจํานวนรอบ
ของขดลวดอาเมเจอร ( N ) มีคาคงท่ี

)()( 21 rpmKrpmKErms   (1)

เมื่อ )120/)(44.4()44.4( pkNfkNK  จากสมการท่ี 1 อาศัยการหมุนแบบสัมพัทธโดยสวนของ
สนามแมเหล็กหมุนในทิศทางตรงขามกับการหมุนของสวนขดลวดอาเมเจอร ดังน้ัน ความเร็วรอบของการหมุนมีคา
เทากับ 21 rpmrpmrpm  และแรงเคลื่อนไฟฟาจะมีคาเทากับ

)( 21_ rpmrpmKE rrms   (2)
จากสมการท่ี 2 คาแรงเคลื่อนไฟฟามีคาเพ่ิมเน่ืองจากมีความสัมพันธกับผลบวกของความเร็วรอบของสวน
สนามแมเหล็กและสวนขดลวดอาเมเจอร หรือความเร็วรอบสัมพัทธ

บทความน้ีจึงนําเสนอการศึกษาการหมุนแบบสัมพัทธท่ีสงผลตอเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยศึกษา
ความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ความเร็วรอบสัมพัทธ และแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ข้ัว เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาและเปนขอมูลในการออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับแบบความเร็ว
รอบสัมพัทธ
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2. วิธีการทดลอง
2.1 ขอบเขตการวิจัย

1. เครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ข้ัว หรือ แมกนีโต (Magneto) รหัส TG032000-8220 รุน VCF48 ผลิตโดยบริษัท
สยามเด็นโซแมนูแฟคเจอริ่ง (เด็นโซ, 2555) แบบแมเหล็กถาวรท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดหรือหมุนไดท้ังแมเหล็กถาวร
และขดลวดอาเมเจอร ท่ีมีคา 0023.0 , 95.0k , 6p , 20N และ แรงเคลื่อนไฟฟา

)(00970.0 rpmErms  โดยสรางชุดสงผานกระแสไฟฟา (Commutator) ติดตั้งภายนอกเพ่ิมเติม
2. ตัวแปรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก ความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ความเร็วรอบสัมพัทธ

และแรงดันไฟฟา
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย ชุดความคุมการหมุนแบบสัมพัทธ เคร่ืองวัดความเร็วรอบ และ
เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟา
2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

นําเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเก็บรวบรวมขอมูล วัดคาความเร็วรอบชุดสรางสนามแมเหล็กดวยแมเหล็กถาวร
และชุดขดลวดอาเมเจอร และแรงดันไฟฟา ท่ีความเร็วรอบตางๆ
2.4 การวิเคราะหขอมูล การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย

1. วิเคราะหคาความเร็วรอบชุดสรางสนามแมเหล็กดวยแมเหล็กถาวรท่ีสงผลตอคาแรงดัน ไฟฟาของขดลวด
อาเมเจอรท่ีความเร็วรอบตางๆ

2. วิเคราะหคาความเร็วรอบชุดขดลวดอาเมเจอรท่ีสงผลตอคาแรงดันไฟฟาของขดลวดอาเมเจอรท่ีความเร็ว
รอบตางๆ

3. วิเคราะหคาความเร็วรอบสัมพัทธท่ีสงผลตอคาแรงดันไฟฟาของขดลวดอาเมเจอร

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ผลการวิเคราะหความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ความเร็วรอบสัมพัทธ และแรงดันของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ตัวแปรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก ความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ความเร็วรอบ
สัมพัทธ และแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ข้ัว ซึ่งผลการทดลองสามารถจําแนกระดับแรงดันท่ีเกิดข้ึนได 5 กลุม
ดังตอไปน้ี จากรูปท่ี 1 ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวร
โดยมีสมการแนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ 0.9948 ดังน้ี

ระดับแรงดัน = 0.0091 (ความเรว็รอบแมเหล็กถาวร)

รูปท่ี 1 ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบแมเหล็กถาวรและความเร็วรอบขดลวด 0 RPM
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ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร = 0 RPM
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ความเร็วรอบขดลวด = 1420 RPM
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จากรูปท่ี 2 ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวรโดย
มีสมการแนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ 0.9943 ดังน้ี

ระดับแรงดัน = 0.0091 (ความเรว็รอบขดลวด)

รูปท่ี 2 ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบขดลวดและความเร็วรอบแมเหล็กถาวร 0 RPM
จากรูปท่ี 3 ระดับแรงดันของเครื่องกําเนดไฟฟามีความสมัพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวรโดย

มีสมการแนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ 0.991 ดังน้ี
ระดับแรงดัน = 0.0085 (ความเรว็รอบแมเหล็กถาวร) + 12.336

รูปท่ี 3 ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบแมเหล็กถาวรและความเร็วรอบขดลวดสูงสดุ 1420 RPM
จากรูปท่ี 4 ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีความสมัพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวรโดย

มีสมการแนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ 0.9815 ดังน้ี
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ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร = 1440 RPM

y = 0.0085x+11.198

R2 = 0.9815
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ระดับแรงดัน = 0.0085 (ความเรว็รอบขดลวด) + 11.198

รูปท่ี 4 ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบขดลวดและความเร็วรอบแมเหล็กถาวร 1440 RPM
จากรูปท่ี 5 ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีความสมัพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวรโดย

มีสมการแนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ 0.9823 ดังน้ี
ระดับแรงดัน = 0.0084 (ความเรว็รอบสัมพัทธ)

รูปท่ี 5 ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบสมัพัทธ
3.2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร และระดับแรงดันของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา โดยวิธี Pearson product moment correlation ไดคาดังตารางท่ี 1

.
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ตารางท่ี 1 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร และระดับแรงดัน
ตัวแปร ระดับแรงดัน ความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบ

แมเหล็กถาวร
ระดับแรงดัน 1.000 0.583** 0.766**
ความเร็วรอบขดลวด 1.000 -0.063
ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร 1.000
หมายเหตุ ** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01

จากตารางmuj 1 พบวา ทุกตัวแปรมีคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01
คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบขดลวดกับความเรว็รอบ
แมเหล็กถาวร คาสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีเปนบวก ไดแก ความสัมพันธระหวางระดับแรงดันกับความเร็วรอบ
ขดลวด และความสัมพันธระหวางระดับแรงดันกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวร แสดงวา ความสัมพันธระหวางตัวแปร
ท้ัง 2 ตัวแปร แปรผันสอดคลองกัน กลาวคือ หากความเร็วรอบขดลวดเพ่ิมข้ึน-ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะ
เพ่ิมข้ึน ความสัมพันธระหวางระดับแรงดันกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวรมีคาสหสัมพันธมากกวาความสัมพันธระหวาง
ระหวางระดับแรงดันกับความเร็วรอบขดลวด
3.3 ผลการวิเคราะหอิทธิพลของความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร และความเร็วรอบสัมพัทธ ท่ีมีตอ
แรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ พบวา ความเร็วรอบขดลวดและความเร็วรอบ
แมเหล็กถาวร สามารถรวมกันพยากรณระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ข้ัว ไดรอยละ 98.7 (R2) โดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ (SEest) เทากับ 0.6949 และผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิ ดังตาราง 2
ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวพยากรณมาตรฐาน(beta) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสัมประสิทธ์ิ

การถดถอย( SEb)
ตัวแปร beta SEb t P

ความเร็วรอบขดลวด 0.634 0.000 41.231 0.000
ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร 0.806 0.000 32.412 0.000

จากตารางท่ี 2 พบวา ตัวแปรท่ีพยากรณระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา แบบ 6 ข้ัว อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ไดแก ความเร็วรอบขดลวด และความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ตัวแปรท่ีมีผลตอระดับแรงดันของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา แบบ 6 ข้ัว มากท่ีสุดเรียงตามลําดับไดแก ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร (0.806) และความเร็วรอบ
ขดลวด (0.6340) ตามลําดับ สามารถเขียนสมการพยากรณระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา แบบ 6 ข้ัว ในรูปแบบ
ของความเร็วรอบขดลวด และความเร็วรอบแมเหล็กถาวร ดังน้ี

Voltage (ระดับแรงดัน) = 0.806 (ความเร็วรอบขดลวด) + 0.634 (ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร)

4. สรุป
จากการวิเคราะหและสรุปผลการวิจัย สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี
1) เมื่อขดลวดหมุน โดยท่ีแมเหล็กถาวรอยูในสถานะหยุดน่ิง (0 RPM) ไดระดับแรงดันสูงสุด 12.59 โวลตท่ี

ความเร็วรอบขดลวดมีคาเทากับ 1410 รอบตอนาที และแมเหล็กถาวรหมุนท่ีความเร็วสูงสุด (1440 RPM)ในทิศ
ทางตรงขาม ไดระดับแรงดันสูงสุด 22.98 โวลต ท่ีความเร็วรอบขดลวดมีคาเทากับ 1440 รอบตอนาที ซึ่งระดับแรงดัน
ท่ีไดจากการหมุนแมเหล็กถาวรหมุนในทิศทางตรงขาม มีคาเพ่ิมข้ึน เมื่อแมเหล็กถาวรหมุน โดยท่ีขดลวดอยูในสถานะ
หยุดน่ิง (0 RPM) ไดระดับแรงดันสูงสุด 12.59 โวลต ท่ีความเร็วรอบแมเหล็กถาวรมีคาเทากับ 1410 รอบตอนาที และ
ขดลวดหมุนท่ีความเร็วสูงสุด (1420 RPM)ในทิศทางตรงขาม ไดระดับแรงดันสูงสุด 22.98 โวลต ท่ีความเร็วรอบ
ขดลวดมีคาเทากับ 1440 รอบตอนาที ซึ่งระดับแรงดันท่ีไดจากการหมุนแมเหล็กถาวรหมุนในทิศทางตรงขาม มีคา
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เพ่ิมข้ึนระดับแรงดันสูงสุด 23.13 โวลต ท่ีความเร็วรอบแมเหล็กถาวรมีคาเทากับ 1290 รอบตอนาที ตามสมมติฐาน
ท่ีตั้งไวกลาวคือ ความเร็วรอบขดลวด ความเร็วรอบแมเหล็กถาวร สงผลตอแรงดันไฟฟา ของเครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ข้ัว
เน่ืองจากเมื่อขดลวดหมุนในทิศทางตรงขามกับแมเหล็กถาวรเสมือนวาความเร็วรอบท่ีไดมีคาเพ่ิมข้ึน ทําใหไดระดับ
แรงดันเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับ ชนินทร ทุมโมง (2552) ศึกษาดานการผลิตกระแสไฟฟาดวยกังหันลมชนิด
แกนตั้งมีใบพัด 2 ชุดท่ีหมุนสวนทางกันโดยการออกแบบใบพัดเปนแบบกรงกระรอกแตละชุดหมุนสวนทางกันตาม
ลักษณะของการออกแบบใบพัดท้ัง 2 ชุด อยูในแกนเดียวกัน สวนของชุด กําเนิดไฟฟาเปนแบบแมเหล็กถาวรหมุนตัด
กับขดลวด ชุดแมเหล็กถาวรติดกับใบพัดชุดบนท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกา และชุดขดลวดติดกับใบพัดชุดลางท่ีหมุนทวนเข็ม
นาฬิกา การสงกระแสไฟฟาท่ีชุดขดลวดท่ี กําลังหมุนจะใช แปรงถานตอเขากับชุดควบคุมกระแสไฟฟาภายนอก การ
หมุนสวนทางกันทําใหความเร็วของการตัดกันของสนามแมเหล็กเร็วข้ึนทําใหการผลิตกระแสไฟฟาไดมากข้ึน

2) เมื่อความเร็วรอบสัมพัทธมีคาเพ่ิมข้ึน พบวา ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีคามากข้ึน โดยมีระดับ
แรงดันสูงสุด 22.98 โวลต ท่ีความเร็วรอบสัมพัทธมีคาเทากับ 2880 รอบตอนาที แนวโนมเชิงเสนท่ีคา R2 เทากับ
0.9823 กลาวคือเมื่อความเร็วรอบสัมพัทธมีคาเพ่ิมข้ึน 1 รอบตอนาที จะสงผลตอระดับแรงดันมีคาเพ่ิมข้ึน 0.0085
โวลต และระดับแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟามีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วรอบแมเหล็กถาวร เน่ืองจาก เมื่อ
ความเร็วรอบสัมพัทธมีคาเพ่ิมข้ึนจะทําให คาความเหน่ียวนําทางไฟฟาเพ่ิมข้ึนสงผลให ระดับแรงดันของเครื่องกําเนิด
ไฟฟามีคามากข้ึน สอดคลองกับ ยุทธนา จันทศิลา (2551) เมื่อขดลวดตัวนําตัดกับสนามแมเหล็กก็จะเกิดแรงกับไฟฟา
เหน่ียวนําข้ึนท่ีตัวนําน้ัน ธเนศ ไชยชนะ (2554) ทําการศึกษาระบบเพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันลมสําหรับกังหันลมแกน
ตั้งแบบเพลาคูรวมแกนหมุนสวนทาง พบวาปจจัยท่ีมีผลตอคุณลักษณะการทํางานของกังหันลมแกนตั้งคือ แรงท่ีกระทํา
ตอเพลาหรือภาระ ความเร็วลม มุมของใบพัด ซึ่งทําใหความเร็วในการหมุนเพ่ิมข้ึน
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