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บทคััดย่อ

งานวิจััยนี�มีวัตถุุปรีะสงค์เพ่�อออกแบบการีทดลองรี้ปทรีงฟลายวีลของรีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีล รีะหว่างฟลายวีล

ขอบหนากับฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย โดยเปรีียบเทียบจัากปัจัจััยรี้ปทรีง : K เพ่�อเล่อกรี้ปแบบการีใชิ�งานที�ดีที�สุด การีออกแบบ

ฟลายวีลจัะใชิ�วัสดุเกรีด SS400 และเพลารีองรีับฟลายวีลใชิ�วัสดุเกรีด S45C จัากนั�นนำรี้ปแบบของฟลายวีลมาจัำลองด�วย

โปรีแกรีม Solidwork Simulation และนำไปทดลองด�วยเง่�อนไขในสภิาวะแบบไม่มีโหลด ผู้ลการีจัำลองแสดงให�เห็นว่า 

ค่าความเค�นส้งสุดของฟลายวีลและเพลารีองรีับฟลายวีลมีค่าต�ำกว่าความต�านทานแรีงดึง งานวิจััยได�เปรีียบเทียบข�อม้ลจัาก

คุณสมบัติทางกลของวัสดุทั�งสองชินิด ค่าความเครีียดจัะไม่มีผู้ลต่อการีเปลี�ยนรี้ปในขณะทำงาน รีะยะการีบิดงอส้งสุดอย้่ที�

บรีเิวณขอบด�านบนของฟลายวลีทรีงกรีวยและฟลายวลีขอบหนาจัะมคีา่อย้ใ่นชิว่ง 1.020–1.134 มลิลเิมตรี และ 0.763–0.848 

มิลลิเมตรี ตามลำดับ ค่าความปลอดภิัยสำหรีับฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยมีค่าเท่ากับ 1.23 และฟลายวีลขอบหนามีค่าเท่ากับ 

1.608 จัากผู้ลการีทดลองเพ่�อพิจัารีณาปัจัจััยด�านเวลาการีหมุนของฟลายวีลพบว่า  ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะมีเวลาในการี

หมุนอย้่ที� 180 วินาที และฟลายวีลขอบหนามีเวลาในการีหมุนอย้่ที� 120 วินาที ปัจัจััยด�านความเรี็วพบว่า ความเรี็วในการี

หมุนที�ชิ่วงเวลาเดียวกันฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะมีค่าความเรี็วที�ส้งกว่า ฟลายวีลขอบหนา ผู้ลการีศึกษาพบว่า ฟลายวีลดิสก ์

ทรีงกรีวยจัะมีความเหมาะสมมากที�สดุในการีนำไปใชิ�งาน เน่�องจัากมีการีกักเก็บพลังงานในรีะยะยาวได�ดีกว่า ในการีวิจัยัครีั�ง

ตอ่ไปผู้้�วจิัยัคาดการีณส์ำหรีบัการีทดลองที�จัะทำให�การีหมนุของฟลายวลีดสิกท์รีงกรีวยสามารีถุกกัเกบ็พลงังานได�นานขึ�นและ

มีปรีะสิทธ์ิภิาพทำงานได�อย่างต่อเน่�อง 

คัำสำคััญ: ฟลายวีล รีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีล การีจัำลอง การีออกแบบการีทดลอง
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Abstract

This experimental research design aims at the study and design of flywheel shape factors on a flywheel  

energy storage system between thick rim flywheels and conical disc flywheels, and to compare their  

K-shape for choosing the best application. To design flywheels, the metal used was SS400 and S45C was 

selected for a flywheel support shaft. Then, flywheel pattern design and motion was investigated using 

solidworks modeling. Simulations were implemented under no-load conditions. As results, the von Mises 

stress of both the flywheels and flywheel support shaft have lower values than the tensile strength. A 

comparison of mechanical properties of both materials revealed that the stress value will not affect the 

deformation while working. The highest URES values were at the top edge, and the maximum values of 

the conical disc flywheel and tick rim flywheel were in the ranges of 1.020–1.134 mm and 0.763–0.848 

mm respectively. The safety values of the conical disc flywheel and thick rim flywheel were 1.23 and 

1.608 respectively. Taking the time of flywheel energy storage into account, the conical disc flywheel had 

a time value of 180 s and a thick rim flywheel with a time value of 120 s. Considering the speed factor, 

the conical disc flywheel has a higher rotational speed than that of the thick rim flywheel at every test 

time. Conical disc flywheels are ideal for applications because of their long-term energy storage. The 

researcher assumes for the next experiment that conical disc flywheel rotation can store energy longer 

with effective continuous performance.
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1. บทนำ

 จัากแผู้นยุทธ์ศาสตรี์ชิาติและแผู้นปฏิิรี้ปด�านพลังงาน

ภิายในปรีะเทศไทย โดยมีปรีะเด็นด�านพลังงานเป็นส่วน

ขับเคล่�อนที�สำคัญ จัึงได�มีการีกำหนดยุทธ์ศาสตรี์เพ่�อให�

สอดคล�องกับสถุานการีณ์ปจััจุับนั ยทุธ์ศาสตร์ีที�มคีวามสำคัญ

ในด�านของพลังงานภิายในปรีะเทศ ได�แก่ ยุทธ์ศาสตรี์การี

จััดหาพลังงานให�เพียงพอต่อความต�องการีใชิ�ของปรีะเทศ

และมโีครีงสรี�างพ่�นฐานและรีะบบบริีหารีจัดัการีที�เสรีมิสรี�าง

ความมั�นคงด�านพลังงาน ยุทธ์ศาสตรี์การีพัฒนาพลังงานที�

ยั�งย่นและเป็นมิตรีกับสิ�งแวดล�อมและนโยบายที�สำคัญอีก

ปรีะการีค่อการีส่งเสรีิมการีใชิ�งานพลังงานหมุนเวียน [1] 

 รีะบบพลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานที�มีความสำคัญ

ในยุคปัจัจัุบัน เชิ่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม แต่

พลังงานเหล่านี�ไม่สามารีถุผู้ลิตขึ�นอย่างต่อเน่�องได�ขึ�นอย้่กับ

การีเปลี�ยนแปลงตามฤด้กาล จัึงมีความจัำเป็นที�จัะต�องหา

วิธ์ีการีในการีกักเก็บพลังงานที�มีความสำคัญต่อรีะบบไฟฟ้า 

[2], [3] 

 รีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีลเป็นรีะบบหนึ�งที�ได�รัีบ

ความนิยมที�สามารีถุตอบสนองได�อย่างรีวดเรี็ว [4], [5] เป็น

พลังงานสะอาดและได�ถุ้กนำมาใชิ�งานที�มีความแตกต่างกัน  

[4], [8] ด�วยปัญหาด�านสิ�งแวดล�อม และด�านพลังงาน 

ที�เพิ�มขึ�น การีจััดเก็บพลังงานในรี้ปแบบของฟลายวีลจัึง

เป็นเทคโนโลยีที�มีการีใชิ�งานอย่างกว�างขวางในอวกาศ [6]  

ยานพาหนะ โรีงไฟฟ้า [7] และในเทคโนโลยีขั�นส้ง เน่�องจัาก

มปีรีะสทิธ์ภิิาพสง้มอีายกุารีใชิ�งานที�ยาวนาน บำรีงุรีกัษางา่ย 

มลภิาวะต่อสิ�งแวดล�อมต�ำและมีปรีะสิทธิ์ภิาพที�ความเรีว็รีอบส้ง  

[9]–[11] ในการีกักเก็บพลังงานฟลายวีลเกิดขึ�นในขณะที�มี

การีหมนุที�ความเรีว็รีอบสง้และมคีวามสามารีถุในการีสง่กำลงั

ขับที�ส้งออกมาด�วยความหนาแน่นของพลังงานและปริีมาณ

พลังงานเน่�องจัากการีหมุนจัะเป็นตัวแปรีที�มีความสำคัญใน

การีปรีะเมินปรีะสิทธ์ภิิาพของการีกักเกบ็สะสมพลังงาน [12] 

การีเพิ�มขดีความสามารีถุในการีกักเก็บพลังงานของฟลายวีล

สามารีถุทำได�โดยการีเพิ�มขนาดหรี่อความหนาแน่นของวัสดุ 

[13] ปัจัจััยที�สำคัญของเทคโนโลยีรีะบบการีกักเก็บพลังงาน

ฟลายวีล เชิ่น วัสดุ ขนาดรี้ปทรีง ซึ�งส่งผู้ลโดยตรีงต่อปรีิมาณ

การีจััดเก็บพลังงานและพลังงานจัำเพาะของ ฟลายวีล และ

ความเหมาะสมกับการีนำไปปะยุกต์ใชิ�งาน [14] ความสำคัญ

ของรีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีล จัากงานวิจััยที�ผู่้านมา 

ผู้้�วิจััยสามารีถุสรีุปได�ดังนี�

1.1 วีัสดุที�ใช้้ทำฟลายวีีล

 จัากการีวิจัยัและพฒันาฟลายวีลที�ผู้า่นมาจัะมสีองวิธ์ใีน

การีเพิ�มปริีมาณพลังงานและสามารีถุกักเก็บพลังงานได�ดีของ

ฟลายวีล ได�แก ่วธิ์กีารีเพิ�มความเรีว็ในการีหมุนของ ฟลายวลี 

และวิธ์ีการีเพิ�มโมเมนต์ความเฉ่�อย [15] การีเพิ�มความเรี็ว

ส้งสุดของฟลายวีลสามารีถุกำหนดได�จัากความต�านทาน 

แรีงดึงของฟลายวีล ด�วยเหตุนี�จัึงมีการีวิจััยอย่างกว�างขวาง

เกี�ยวกับวัสดุที�มีความแข็งแรีงและมีความต�านทานแรีงดึงส้ง  

เพ่�อเพิ�มปริีมาณพลังงานที�เก็บไว� [16] วัสดุที�นำมาใชิ�ทำ

ฟลายวีล ได�แก่ วัสดุโลหะหนักจัำพวกเหล็ก เหมาะสำหรีับ 

การีใชิ�งานที�ความเรีว็รีอบต�ำ และวสัดคุอมโพสติเหมาะใชิ�งาน 

ที�ความเรีว็รีอบส้งๆ เป็นวสัดทุี�มนี�ำหนักเบาและมคีวามแขง็แรีง  

แต่เม่�อเปรีียบเทียบกับรีาคาของฟลายวีลที�ความเรี็วส้ง อาจั

จัะมรีีาคาสง้ขึ�นถุงึห�าเทา่กวา่รีาคาของฟลายวลีที�ความเรีว็ต�ำ  

[17]–[19] วัสดุเหล็กมีข�อได�เปรีียบในด�านการีผู้ลิตที�มี 

ต�นทุนต�ำ เน่�องจัากเป็นวัสดุที�หาได�ง่ายและง่ายต่อการีนำ

กลับมาใชิ�ใหม่เม่�อเทียบกับแบตเตอรีี� [20] ฟลายวีลที�นิยม

ใชิ�มีอย้่ 2 ปรีะเภิท ในรีะบบการีจััดเก็บในอุตสาหกรีรีม 

ได�แก่ ฟลายวีลที�ทำมาจัากวัสดุเหล็กทำงานที�ความเรี็วรีอบ 

ต�ำกว่า 6,000 รีอบต่อนาที และฟลายวีลที�ทำมาจัากคอมโพสิต 

ทำงานที�ความเรี็วรีอบส้ง รีะหว่าง 10,000 ถุึง 100,000 

รีอบต่อนาที จัากข�อเสียบางปรีะการีที�เกิดขึ�นกับฟลายวีล

ในเรี่�องของความปลอดภิัย รีวมถุึงอาการีล�าเน่�องจัากการี

หยุด-สตารี์ท  การีทำงานของฟลายวีลที�มีความเรี็วที�ส้ง-ต�ำ  

ความผัู้นผู้วนของความเครีียด และการีสั�นสะเท่อนที�เกิด

จัากความไม่สมดุลของฟลายวีล จัากการีทำงานที�ความเรี็ว

รีอบส้ง [21], [22]

 ในงานวิจััยที�ผู้่านมาโดยส่วนใหญ่จัะมุ�งเน�นการีพัฒนา 

ฟลายวีลให�มีการีทำงานที�ความเรี็วรีอบส้งๆ ด�วยการีพัฒนา 

เกี�ยวกับแบรีิ�งเพ่�อลดแรีงเสียดทานและวัสดุในการีทำฟลายวีล  
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จัากข�อเสียในเรี่�องของความปลอดภิัย การีเกิดความล�า

ของวัสดุ การีเกิดความผู้ันผู้วนของความเครีียด และการี

สั�นสะเท่อนที�เกิดจัากความไม่สมดุลของฟลายวีล เพ่�อลด

ปัญหาในสิ�งเหล่านี� จัึงเป็นแนวทางของงานวิจััยนี�ที�ศึกษา 

ในการีสรี�างฟลายวลีที�ทำมาจัากวัสดเุหลก็ที�ใชิ�ต�นทุนต�ำ และ

การีนำมาใชิ�งานที�ความเรี็วรีอบต�ำๆ ที�ไม่เกิน 1,500 รีอบต่อ

นาที โดยพิจัารีณาวัสดุที�นำมาใชิ�สรี�างฟลายวีล 3 ชินิด ได�แก่ 

SS400, ASTM A283 Steel และ High tensile Steel AISI 

4340 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ แสดงดังตารีางที� 1 เม่�อนำ

วัสดุทั�งสามชินิดมาพิจัารีณา ค่าความเค�น ความหนาแน่น 

และพลังงานต่อหน่วยมวล ในที�นี�ผู้้�วิจััยได�เล่อกวัสดุเหล็ก

ชินิดเกรีด SS400 ในการีสรี�างฟลายวีล เหล็กชินิดนี�เป็นมี

คุณสมบัติด�านความแข็งแรีง ทนทาน เหมาะสำหรีับการีนำ

ไปในงานอุตสาหกรีรีมในปรีะเภิทต่างๆ ได�ดี และสามารีถุ

หาซ่�อได�ตามท�องตลาด รีาคาไม่ส้งมากเม่�อเปรีียบเทียบกับ

วัสดุอ่�น สำหรัีบวัสดุที�นำมาใชิ�ทำเพลารีองรัีบฟลายวีลจัะ

เป็นชินิดเกรีด S45C

ตารางที� 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ [23]

คัุณสมบัติ

ของวีัสดุ

วีัสดุสำหรับฟลายวีีล

วีัสดุสำหรับ

เพลารองรับ

ฟลายวีีล

SS400
ASTM 
A283 
Steel

High Tensile 
Steel AISI 

4340
S45C

ความหนาแน่น 

(กิโลกรีัมต่อ

ล้กบาศก์เมตรี)

7,860 7,800 7,830 7,700

มอด้ลัสของยัง 

(จัิกะปาสกาล)
190 200 210 190

ความแขง็แรีงของวสัดุ 

(เมกะปาสกาล)
400 310 850 569

จัุดครีาก 

(เมกะปาสกาล)
205 165 635 343

อัตรีาส่วนปัวซง 0.26 0.25 0.29 0.27–0.3

1.2 แบริ�ง

 การีออกแบบแบรีิ�งเป็นส่วนสำคัญของกรีะบวนการี

กักเก็บพลังงานฟลายวีล ถุ�าการีออกแบบไม่ดีจัะทำให�เกิด

การีเพิ�มแรีงเสียดทานและเกิดการีส้ญเสียมากขึ�น รีวมถุึงมี

ค่าใชิ�จั่ายและการีด้แลบำรีุงรีักษาที�ส้งขึ�นอีกด�วย [24], [25]  

แบรีิ�งเป็นส่วนปรีะกอบที�สำคัญทางกลแบ่งออกเป็นสอง

ปรีะเภิทหลักๆ ได�แก่ แบรีิ�งล้กปืนและแบรีิ�งแม่เหล็กแบรีิ�ง

ล้กปนืเหมาะสำหรีบัใชิ�งานสำหรีบัฟลายวลีที�ความเรีว็รีอบต�ำ  

สำหรีับแบริี�งแม่เหล็กเหมาะสำหรัีบใชิ�งานที�ความเรี็ว 

รีอบส้ง ขณะหมุนจัะไม่สัมผัู้สกับโรีเตอรี์จัะเกิดการีลอยตัว

ไปรีอบๆ ของเพลาโรีเตอรี์ที�เคล่�อนตัวในรีะบบจัึงทำให�เกิด

แรีงเสียดทานที�ต�ำ และลดความส้ญเสียจัากการีรีองรีับของ

รีะบบ [26], [27] แบรีิ�งแม่เหล็กแบ่งออกเป็น 3 ปรีะเภิทที�

ถุ้กนำมาใชิ�งาน ได�แก่ แบรีิ�งแม่เหล็ก (AMB) แบรีิ�งแม่เหล็ก

ถุาวรี (PMB) และแบรีิ�งแม่เหล็กตัวนำยิ�งยวด (SMB) [28], 

[29] เม่�อเปรีียบเทียบข�อดีของแบรีิ�งแม่เหล็กถุาวรีพบว่า  

จัะมีความแข็งแกรี่งส้ง มีโครีงสรี�างและการีติดตั�งที�ต�นทุนต�ำ

และการีส้ญเสียต�ำ [30], [31] ผู้้�วิจััยสรีุปข�อดีและข�อเสียของ

แบรีิ�งในแต่ละแบบ แสดงดังตารีางที� 2

ตารางที� 2 ข�อดีและข�อเสียของแบรีิ�ง
ช้นิดแบริ�ง ข้อดี ข้อเสีย

แบรีิ�งล้กปืน - เหมาะใชิ�งานที�ความเรี็ว

รีอบต�ำ และปานกลาง

- มีความเรีียบง่าย 

- รีาคาปรีะหยัด 

- มีความกะทัดรีัด

- ต�องมีการีบำรีุงรีักษา

- ต�องการีหล่อล่�น 

- มีแรีงเสียดทานส้ง

แบรีิ�งแม่เหล็ก - เหมาะใชิ�งานที�ความเรี็ว

รีอบส้ง

- มีความสามารีถุในการีรีับ

น�ำหนักส้ง 

- มีอายกุารีใชิ�งานยาวนานขึ�น 

- มีการีตอบสนองที�เรี็วขึ�น 

- มีการีส้ญเสียที�ต�ำ

- ค่าใชิ�จั่ายส้ง

- รีะบบควบ คุมการี

ทำงานที�ซับซ�อน

 จัากการีเปรีียบเทียบข�อดีและข�อเสียของแบรีิ�งพบว่า 

แบรีิ�งแม่เหล็กจัะมีคุณสมบัติที�เหมาะกับการีนำไปใชิ�งาน 

ได�ดีกว่า แต่เน่�องจัากมีปัจัจััยในเรี่�องค่าใชิ�จั่ายและมีความ 

ซับซ�อนของรีะบบควบคุมการีทำงาน ผู้้�วิจััยจัึงตัดสินใจัเล่อก 



5

อภิิชิิต เสมศรีี, “การีออกแบบการีทดลองปััจจัยรีูปัทรีงฟลายวีีลของรีะบบจัดเก็บสะสมพลังงานฟลายวีีล.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 1, Jan.–Mar. 2024

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 34 ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2567

แบรีิ�งที�เป็นแบบล้กปืน สามารีถุรีองรีับการีหมุนที�มีการี

กำหนดค่าความเรี็วรีอบในการีทดสอบที�ไม่เกิน 1,500 รีอบ

ต่อนาที และสามารีถุรีองรีับน�ำหนักรีวมถุึงแรีงที�กรีะทำ  

แบรีิ�งลก้ปนืที�ผู้้�วจิัยัเลอ่กเป็นแบบแบรีิ�งลก้ปืนกนัรีนุเมด็กลม

รีับแรีงสองทิศทาง เพรีาะแบรีิ�งชินิดนี�มีความแข็งแรีงคงทน

ต่อความเรี็วที�รีอบส้งได� [32], [33] แสดงดังรี้ปที� 1

 

1.3 คัุณลักษณะฟลายวีีล 

 การีออกแบบฟลายวีลเป็นสิ�งที�สำคัญในการีทำวิจััย

และการีพัฒนารีะบบการีกักเก็บพลังงาน พารีามิเตอร์ีทาง

เรีขาคณติเปน็รีากฐานสำหรีบัการีออกแบบและการีวเิครีาะห์

ฟลายวีลที�เหมาะสมที�สุด [34] ฟลายวีลสามารีถุจััดเก็บ

หรี่อการีกรีะจัายพลังงานจัลน์ได�โดยมีแรีงเฉ่�อยที�เกิดจัาก 

การีหมุน ซึ�งมี 3 องค์ปรีะกอบหลัก ที�จัะกำหนดความจัุและ

ปรีะสิทธ์ิภิาพการีจััดเก็บพลังงานจัากฟลายวีล ได�แก่ 

1) ความแข็งแรีงของวัสดุที�ใชิ�  วัสดุที�มีความแข็งแรีง

จัะสามารีถุรีับความเครีียดได�มากขึ�นจัึงสามารีถุดำเนินการี

ได�ที�ความเรี็วส้งขึ�น

2) รีายละเอียดทางเรีขาคณิตของฟลายวีล (ปัจัจััย 

รี้ปทรีง; K ) เรีขาคณิตของดิสก์ (โมเมนต์ความเฉ่�อยของขั�ว) 

ที�เป็นสัดส่วนกับการีผู้ลิตพลังงานของรีะบบฟลายวีล

3) ความเรี็วในการีหมุน จัะเป็นกำลังสองของความเรี็ว

ในการีหมุนที�เป็นสัดส่วนกับการีผู้ลิตพลังงานของรีะบบ 

ฟลายวีล [21], [23]

 จัากข�อมล้งานวจิัยัที�ผู้า่นมา ผู้้�วจิัยัจังึได�พจิัารีณารีป้ทรีง

ฟลายวีล 2 รี้ปแบบ ที�มีค่าปัจัจััยรี้ปทรีง : K ที�แตกต่างกัน  

เพ่�อนำมาออกแบบและทำการีทดลองเพ่�อเปรีียบเทียบการี

ทำงานที�ดีที�สุด ได�แก่ ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยโดยมีค่า K ที�มี

ค่าที�ส้งเท่ากับ 0.806 และได�เล่อก ฟลายวีลขอบหนาที�มีค่า 

K ที�มีค่าที�ต�ำ เท่ากับ 0.305 แสดงดังตารีางที� 3

ตารางที� 3 ปัจัจััยรี้ปทรีงฟลายวีล ไอโซเมตรีิกที�เป็นเน่�อ

เดียวกัน [35], [36]
Flywheel Geometry Cross-Section Shape Factor K

Disc 1.000

Modified Constant 

Stress Disc

0.931

Conical Disc 0.806

Flat Unpierced Disc 0.606

Thick Rim 0.305

Thin Rim 0.500

Shaped Bar 0.500

Rim with Web 0.400

Single Bar 0.333

 ในปัจัจัุบันพลังงานแสงอาทิตย์ถุ้กนำมาใชิ�กับโซล่ารี ์

รี้ฟท็อบมากขึ�นในส่วนของอาคารีและที�พักอาศัย แต่ยัง

มีพลังงานหมุนเวียนในรี้ปแบบอ่�นๆ อีก ที�สามารีถุนำมา

ปรีะยุกต์เพ่�อนำมาใชิ�งานได�อีกหลายปรีะเภิท พลังงานแสง

อาทติยม์ขี�อจัำกดัในเรี่�องการีสะสมพลงังานเพรีาะไม่สามารีถุ

ผู้ลิตได�อยา่งตอ่เน่�อง รีวมถุงึคา่ใชิ�จัา่ยที�ยงัคงส้งอย้ ่จังึมคีวาม

จัำเป็นที�จัะต�องหาวิธ์กีารีกกัเกบ็สะสมพลังงานให�เพยีงพอต่อ

การีใชิ�งาน ผู้้�วิจััยจัึงมีความสนใจัที�จัะศึกษางานวิจััยเกี�ยวกับ

การีพัฒนารีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีลใชิ�งานที�ความเรี็ว

รีอบต�ำ เป็นทางเล่อกเพ่�อนำมาปรีะยุกต์ใชิ�กับที�พักอย้่อาศัย 

ในส่วนของพลังงานหมุนเวียน เพ่�อตอบสนองแนวทาง

นโยบายของภิาครีัฐอีกด�วย

 ผู้้�วิจััยได�กำหนดขอบเขตการีศึกษาดังนี�

1) การีออกแบบฟลายวีล รี้ปทรีงฟลายวีลที�ใชิ�ศึกษา

ได�แก่ ฟลายวีลขอบหนากับฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย 

2) การีทดลองเพ่�อปรีะเมินปรีะสิทธ์ิภิาพการีนำไป

ใชิ�งาน โดยพิจัารีณาปัจัจััยในด�านของเวลาในการีหมุนของ 

ฟลายวีลและปัจัจััยด�านความเรี็วรีอบการีหมุนของฟลายวีล

รูปัที� 1 แบรีิ�งล้กปืนกันรีุนเม็ดกลมรีับแรีงสองทิศทาง
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2. วีัสดุ อุปักรณ์และวีิธีีการวีิจัย

2.1 วีสัดแุละอปุักรณ์ระบบกกัเกบ็สะสมพลงังานแบบ ฟลายวีลี

 ส่วนปรีะกอบรีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีล แสดงดัง

รี้ปที� 2 ปรีะกอบด�วยอุปกรีณ์ที�สำคัญดังนี� 

 2.1.1 มอเตอรี์ไฟฟ้า

 มอเตอรี์ไฟฟ้าเป็นชินิดแบบเหนี�ยวนำ (Induction  

Motor) 1 เฟส 220 โวลต์ มขีนาด 3.7 กโิลวตัต ์กำลังมอเตอรี์ 

5 แรีงม�า จัำนวนโพล 4 โพล ความเรีว็รีอบ 1,500 รีอบตอ่นาที

 2.1.2 เครี่�องกำเนิดไฟฟ้า

 เคร่ี�องกำเนิดเป็นชินิดกรีะแสสลับ (AC Generator)  

1 เฟส 220 โวลต์ กำลังการีผู้ลิต 3.5 กิโลวัตต์ ที�ความเรี็ว

รีอบ 1,500 รีอบต่อนาที 

 2.1.3 แบรีิ�งล้กปืน

 แบรีิ�งที�นำมาใชิ�ในการีทดสอบเปน็แบบแบรีิ�งลก้ปนืกนั

รีุนเม็ดกลมรีับแรีงสองทิศทาง 

 2.1.4 เพลารีองรีับฟลายวีล

 เพลาทำมาจัากวัสดุเหล็กเกรีด A45C เป็นอุปกรีณ์

รีองรัีบฟลายวีลและตลับล้กปืน การีออกแบบขนาดเพลา

ปรีะกอบด�วย ขนาดเส�นผู้่านศ้นย์กลางเท่ากับ 30 มิลลิเมตรี 

ความยาวมีค่าเท่ากับ 530 มิลลิเมตรี

 2.1.5 ฟลายวีล

1) การีออกแบบรี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย โดยมี

การีกำหนดขนาดดังนี� รีัศมีด�านวงในมีค่าเท่ากับ 0.03 เมตรี  

รีศัมดี�านวงนอกมีคา่เท่ากบั 0.4 เมตรี และ ความหนาฟลายวีล 

มค่ีาเท่ากบั 0.07 เมตรี  ความยาวแกนมค่ีาเท่ากบั 0.13 เมตรี และ 

รีศัมีมมุเอยีงทำมมุ 9 องศา แสดงดงัรี้ปที� 3 (ก) ฟลายวลีดสิก ์

ทรีงกรีวย

2) การีออกแบบรี้ปทรีงฟลายวีลขอบหนา โดยมีการี

กำหนดขนาดดงันี�  รีศัมดี�านวงในมคีา่เทา่กบั 0.03 เมตรี รีศัมี

ด�านวงนอกมีค่าเท่ากับ 0.4 เมตรี และความหนาฟลายวีลมี

ค่าเท่ากับ 0.07 เมตรี แสดงดังรี้ปที� 3 (ข) ฟลายวีลขอบหนา

2.2 วีิธีีการดำเนินงานวีิจัย

 ขั�นตอนการีดำเนินการีวิจััย แสดงดังรี้ปที� 4 เรีิ�มต�น

กรีะบวนการีด�วยการีเล่อกรี้ปแบบของฟลายวีลที�จัะทำการี

ศึกษา กรีะบวนต่อมาค่อการีจััดการีเรีขาคณิตของ ฟลายวีล

ทั�งสองรี้ปแบบ กรีะบวนต่อมาค่อการีจัำลองด�วยโปรีแกรีม 

Solidwork Simulation ทำการีวิเครีาะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์เมส  

(Finite Element Mesh) และกำหนดเง่�อนไขขอบเขตและ

โหลด (Boundary Conditions) และทำการี Simulation  

เพ่�อพิจัารีณาปัจัจััย 1) ความเค�น (von Mises Stress)  

2) ความเครีียด (ESTRN) 3) รีะยะการีบิดงอ (URES) และ 

4) ค่าความปลอดภิัย (Safety Factor) กรีะบวนการีต่อมา

ค่อการีออกแบบการีทดลอง ซึ�งผู้้�วิจััยกำหนดเป็นรี้ปแบบ 

Multiple Time Series Design และกรีะบวนการีสุดท�ายค่อ

การีทดสอบและปรีะเมินผู้ลปรีะสิทธ์ภิิาพการีทำงานที�ดทีี�สุด

เพ่�อเปรีียบเทียบกับรี้ปทรีงฟลายวีลทั�ง 2 รี้ปแบบ

 

2.3 การจำลองด้วียโปัรแกรม Solidwork Simulation 

2.3.1 การีวิเครีาะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์เมส 

 วิธ์ีการีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพ่�อใชิ�ในการีวิเครีาะห์หาค่า

รูปัที� 2 ส่วนปรีะกอบรีะบบกักเก็บพลังงานฟลายวีล

ฟลายวีล

แบรีิ�ง เพลา

มอเตอรี์ไฟฟ้า เครี่�องกำเนิดไฟฟ้า

รูปัที� 3 รี้ปทรีงฟลายวีล (ก) ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย และ  

(ข) ฟลายวีลขอบหนา

(ก) (ข)
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พิจารณาเลือกรูปทรงฟลายวีล สำหรบัในการศึกษาวิจัย  
 

 

การออกแบบการทดลอง 
 
        

 ตัวแปรที่ใชใ้นการวิจัย 
1) ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 
    - ฟลายวีล 
2) ตัวแปรควบคุม 
    - อุณภูมิห้องทดลอง 
    - ความเร็วเริ่มต้นของมอเตอร์  
    - วัสดุที่ใช้ทำฟลายวีล 
3) ตัวแปรตาม 
    - เวลาการหมุนของฟลายวีล 
    - ความเร็วการหมุนของฟลายวีล  

 
 
 สรุปผลทดลอง 
 

 

การจำลองรูปทรงฟลายวีลด้วย  
โปรแกรม Solidwork Simulation 

 

 

ส้งสุดของความเรี็วฟลายวีลที�สามารีถุหมุนได�โดยไม่มีข�อผิู้ด

พลาดและจัำนวนของพลังงานจัลน์ที�ฟลายวีลสามารีถุเก็บ

ได�ที�ความเรี็วส้งสุด การีวิเครีาะห์โครีงสรี�างแบบคงที�ใชิ�เพ่�อ

ค�นหาการีหมุนส้งสุดของความเรี็วและ Explicit Dynamics 

เพ่�อใชิ�ในการีคำนวณจัำนวนพลังงานจัลน์ในฟลายวีล

 วธีิ์การีเมส (Mesh Method) จัะเป็นเอลเิมนต์ที�มจีัดุโหนด  

(Node) อย้่บรีิเวณจัุดตรีงมุมของเอลิเมนต์ คุณภิาพของ

การีเมสในงานวิจััยนี�จัะใชิ�การีวิเครีาะห์ด�วยวิธ์ีคุณภิาพส้ง 

(High Quality) ซึ�งจัะมีความละเอียดมากเพียงพอต่อการี

วิเครีาะห์ แสดงดังรี้ปที� 5 ไฟไนต์เอลิเมนต์เมสของฟลาย

วีลดิสก์ทรีงกรีวย และดังรี้ปที� 6 ไฟไนต์เอลิเมนต์เมสของ

ฟลายวีลขอบหนา 

 2.3.2 เง่�อนไขขอบเขตและโหลด

 ขอบเขตในการีพิจัารีณา จัะพิจัารีณาในส่วนบรีิเวณ 

ที�เป็นพ่�นที�ของฟลายวลีทั�งหมด บรีเิวณเพลารีองรีบัฟลายวีล 

และบริีเวณชิดุแบรีิ�ง ปรีะเภิทเง่�อนไขขอบเขต ค่อ การีเคล่�อนตัว 

การีหมนุ ทกุองศาที�เป็นอิสรีะของโหนดบนพ่�นผิู้ว การีพจิัารีณา 

โหลดในการีหมุนจัะถุก้เลอ่กด�วยความเรีว็ในการีหมุน 1,500 

รีอบต่อนาที

 2.3.3 การีจัำลองฟลายวีล (Simulation)

 การีจัำลองเพ่�อใชิ�ในการีวิเครีาะห์ ผู้้�วิจััยทำการีศึกษา

ปัจัจััยดังนี� 1) ความเค�น 2) ความเครีียด 3) รีะยะการีบิดงอ  

และ 4) ค่าความปลอดภิัย 

 ผู้ลที�ได�จัากการีจัำลองในด�านของปัจัจััยต่างๆ จัะ

สามารีถุวิเครีาะห์ได�ว่าวัสดุที�นำมาใชิ�นั�นมีความสามารีถุใน

การีทนต่อความเค�นดึงส้งสุดได�หรี่อไม่ เม่�อเปรีียบเทียบกับ

คุณสมบัติทางกลของวัสดุที�จัะสามารีถุใชิ�งานได�ในสภิาวะ

การีทำงานดังกล่าว

 1) ผู้ลการีจัำลองค่าความเค�น 

 ความเค�นของฟลายวีลทั�ง 2 รี้ปแบบ และเพลารีองรีับ 

แสดงดังรี้ปที� 7 รี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยและรี้ปที� 8 

แสดงรี้ปทรีงฟลายวีลขอบหนา พบว่าค่าที�อ่านได�จัะมีค่า 

ที�ต�ำกว่าความสามารีถุในการีทนต่อความเค�นดึงส้งสุด เม่�อ

รูปัที� 4 ขั�นตอนการีดำเนินงานวิจััย

รูปัที� 5 ไฟไนต์เอลิเมนต์เมสของฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย

รูปัที� 6 ไฟไนต์เอลิเมนต์เมสของฟลายวีลขอบหนา
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เปรีียบกับคุณสมบัติทางกลของวัสดุ จัากตารีางที� 1 เพรีาะ

ฉะนั�นวสัดทุี�นำมาใชิ�ทำฟลายวีลที�เปน็ชินิด SS400 และเพลา

รีองรีับฟลายวีลชินิด S45C สามารีถุนำมาใชิ�ในการีผู้ลิตได�

โดยไม่มีผู้ลกรีะทบ 

 2) ผู้ลการีจัำลองความเครีียด 

 ความเครีียดของรี้ปทรีงฟลายวีลทั�ง 2 รี้ปแบบ และ 

เพลารีองรีับ แสดงดังรี้ปที� 9 รี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย 

และร้ีปที� 10 แสดงรีป้ทรีงฟลายวีลขอบหนาพบวา่ คา่ที�อา่นได� 

จัะที�ไม่ความแตกต่างกัน ค่าความเครีียดจัะอย้่ในเกณฑ์์ 

ที�ต�ำ ซึ�งปรีะเมินผู้ลได�ว่าจัะไม่มีผู้ลกรีะทบต่อการีบิดตัวหรี่อ

เสียรี้ป ในขณะที�มีการีหมุนด�วยความเรี็วรีอบที�กำหนดไว� 

 3) ผู้ลการีจัำลองรีะยะการีบิดงอ

 รีะยะการีบิดงอของรี้ปทรีงฟลายวีลทั�ง 2 รี้ปแบบ และ

เพลารีองรัีบ แสดงดังรีป้ที� 11 รีป้ทรีงฟลายวีลดสิกท์รีงกรีวย 

และรี้ปที� 12 แสดงรี้ปทรีงฟลายวีลขอบหนาพบว่า ค่าส้งสุด

จัะเกิดขึ�นที�บริีเวณขอบด�านบน ซึ�งจัะไม่ผู้ลกรีะทบต่อรีป้ทรีง

ของฟลายวีลขณะที�มีการีหมุน 

 4) ผู้ลการีจัำลองค่าความปลอดภิัย 

 ปัจัจััยด�านความปลอดภิัยค่อ อัตรีาส่วนของสภิาวะ

โหลดส้งสุด ที�ส่วนปรีะกอบสามารีถุทนภิายใต�การีทดสอบ 

ที�รีุนแรีงโดยไม่มีการีส้ญเสียน�ำหนักส้งสุดที�บรีรีทุกได�จัรีิง

ภิายใต�สภิาวะปกติ ปัจัจััยด�านความปลอดภัิยต�องมีค่า

รีะหว่าง 1.23–4 โดยปรีะมาณ [36] จัากผู้ลการีจัำลอง 

ค่าความปลอดภิัยรี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยและเพลา

รีองรีับฟลายวีลมีค่าเท่ากับ 1.23 สำหรีับฟลายวีลขอบหนา 

และเพลารีองรัีบฟลายวีลมีค่าเท่ากับ 1.068 แสดงดัง 

รี้ปที� 13 แสดงรี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย และรี้ปที� 14  

แสดงรี้ปทรีงฟลายวีลขอบหนา สามารีถุสรีุปได�ว่าค่า 

ความปลอดภิัยทั�ง 2 รี้ปแบบ มีค่าความปลอดภิัยที�ไม่เกิน

ค่ากำหนด 

 สรีุปผู้ลที�ได�จัากการีจัำลองเพ่�อเปรีียบเทียบรี้ปทรีง  

ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยกับรี้ปทรีงฟลายวีลขอบหนา และ

รูปัที� 7 ความเค�นฟลายวลีดสิกท์รีงกรีวย ทดสอบที�ความเรีว็ 

1,500 รีอบต่อนาที

รูปัที� 8 ความเค�นฟลายวลีขอบหนาทดสอบที�ความเรีว็ 1,500 

รีอบต่อนาที

รูปัที� 9 ความเครียีดฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยทดสอบที�ความเรีว็ 

1,500 รีอบต่อนาที

รูปัที� 10 ความเครีียดฟลายวีลขอบหนาทดสอบที�ความเรี็ว 

1,500 รีอบต่อนาที
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เพลารีองรีับฟลายวีล ปัจัจััยด�านความเค�นสำหรีับฟลายวีล

ทั�ง 2 รี้ปแบบ สามารีถุทนต่อความเค�นดึงส้งสุดได� ปัจัจััย

ด�านความเครีียด ค่าความเครีียดจัะอย้่ในเกณฑ์์ที�ต�ำ ซึ�งจัะ

ปรีะเมินผู้ลได�ว่าจัะไม่มีผู้ลกรีะทบต่อการีบิดหรี่อเสียรี้ป

ปัจัจััยด�านรีะยะการีบิดงอ รี้ปทรีงฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะ

มคีา่ที�สง้กวา่รีป้ทรีงฟลายวลีขอบหนา รีะยะการีบดิงอจัะอย้่

ในเกณฑ์์ที�ต�ำ ซึ�งก็ไม่มีผู้ลกรีะทบกับการีนำไปใชิ�งาน ปัจัจััย

ด�านความปลอดภัิย อย้่ในเณฑ์์ที�มีความปลอดภัิยที�สามารีถุ

ยอมรีับได� ดังนั�นผู้้�วิจััยสรีุปได�ว่าที�ความเรี็วไม่เกิน 1,500 

รีอบต่อนาที ในการีทดสอบจัะไม่มีผู้ลกรีะทบต่อการีเปลี�ยน

รี้ปของฟลายวีลทั�ง 2 รี้ปแบบ ผู้ลที�ได�จัากการีอ่านค่าต่างๆ  

แสดงดังตารีางที� 4 

รูปัที� 11 รีะยะการีบิดงอฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยทดสอบที�

ความเรี็ว 1,500 รีอบต่อนาที

รูปัที� 12 รีะยะการีบิดงอฟลายวีลขอบหนาทดสอบที�ความเรีว็ 

1,500 รีอบต่อนาที

รูปัที� 13 คา่ความปลอดภิยัฟลายวลีดสิกท์รีงกรีวยทดสอบที�

ความเรี็ว 1,500 รีอบต่อนาที

รูปัที� 14 ค่าความปลอดภัิยฟลายวีลขอบหนาทดสอบที�

ความเรี็ว 1,500 รีอบต่อนาที

ตารางที� 4 การีเปรีียบเทียบผู้ลจัากการีจัำลองรีะหว่างฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยกับฟลายวีลขอบหนา

ปััจจัย
ผลการจำลองฟลายวีีล ผลการจำลองเพลารองรับฟลายวีีล

ฟลายวีีลดิสก์ทรงกรวีย ฟลายวีีลขอบหนา ฟลายวีีลดิสก์ทรงกรวีย ฟลายวีีลขอบหนา

ความเค�น 

(เมกะปาสคาล)
28.39 15.47 56.7–198.7 46.4–180

ความเครีียด 0.0000833 0.000047 0.00025–0.00066 0.000141–0.000377

รีะยะการีบิดงอ 

(มิลลิเมตรี)
1.020–1.134 0.763–0.848 0.11 0.0848

ค่าความปลอดภิัย 1.23 1.608 1.23 1.608
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3. ผลการทดลอง 

3.1 การออกแบบการทดลอง

 การีออกแบบการีทดลองจัะแสดงถุงึ รีป้แบบการีทดลอง 

ขั�นตอนการีทดลอง หรี่อกรีะบวนการีในการีทดลอง เพ่�อ 

ศกึษาอทิธ์พิลของตวัแปรีต�น ตวัแปรีควบคมุ และตวัแปรีตาม 

แบบแผู้นการีทดลองมีด�วยกันหลายแบบ ซึ�งผู้้�วิจััยได�เล่อก

แบบแผู้นการีทดลองที�นำมาใชิ�ในครีั�งนี� เป็นแบบ Multiple 

Time Series Design แสดงดังรี้ปที� 15 [37]  โดยเป็นการี

เก็บข�อม้ลหลายครีั�งในชิ่วงเวลาที�ต่างกันและมีกล่องควบคุม

ในกรีะบวนการีทดลอง แต่ไม่ได�กรีะทำใดๆ กับกลุ่มควบคุม 

สัญลักษณ์ที�ใชิ�ปรีะกอบไปด�วย 

 E หมายถุึง กลุ่มทดลอง  

 C หมายถุึง กลุ่มควบคุม 

 X หมายถุึง การีทดลองหรี่อการีกรีะทำ

 O1 หมายถุึง การีวัดผู้ลก่อนการีทดลอง 

 O2 หมายถุึง การีวัดผู้ลหลังการีทดลอง

3.2 กรอบแนวีคัวีามคัิดในการทำวีิจัย

 ในการีออกแบบการีทดลองผู้้�วิจัยัได�กำหนดตัวแปรีที�ใชิ�

ในการีศึกษาครีั�งนี� โดยมีรีายละเอียดดังนี�

 1) ตัวแปรีต�น

  1.1 ฟลายวีลขอบหนา

  1.2 ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวย

 2) ตัวแปรีควบคุม

  2.1 อุณหภิ้มิห�องการีทดลอง อย้่ที� 25 °C

  2.2 ความเรี็วมอเตอรี์เรีิ�มต�น 1,500 รีอบต่อนาที

  2.3 ชินิดของวัสดุ เป็นแบบ SS400 ทั�ง 2 รี้ปแบบ

 3) ตัวแปรีตาม

  3.1 เวลาการีหมุนของฟลายวีล

  3.2 ความเรี็วรีอบการีหมุนของฟลายวีล

3.3 วีิธีีการทดสอบ

 ผู้้�วิจััยได�กำหนดปัจัจััยที�ใชิ�ในการีศึกษาครีั�งนี� ได�แก่ 

เวลาในการีหมนุของฟลายวลีและความเรีว็รีอบการีหมนุของ

ฟลายวีล ในการีทดสอบผู้้�วิจััยได�ทำการีทดลองซ�ำทั�งหมด 

5 ครีั�ง เพ่�อย่นยันผู้ลการีทดลองจัากการีเก็บข�อม้ลให�ม ี

ความแม่นยำมากขึ�นและหาค่าเฉลี�ยเพ่�อนำผู้ลที�ได�มา

วิเครีาะห์ต่อไป หลังจัากสิ�นสุดการีทดลองในแต่ละครีั�งจัะมี

การีปรีับเทียบค่าเครี่�องม่อวัดทุกครีั�ง 

 การีทดสอบเรีิ�มต�นจัากการีเปิดสวิทชิ์ไปตำแหน่ง ON 

ของมอเตอร์ี จัากนั�นจัะเกิดการีหมุนของมอเตอร์ีและส่งกำลัง

โดยตรีงไปยังฟลายวีล จัึงทำให�ฟลายวีลเกิดการีหมุนตาม

ความเรี็วรีอบของมอเตอรี์และฟลายวีลจัะส่งกำลังการีหมุน

ไปยงัเครี่�องกำเนดิไฟฟา้ เม่�อความเรีว็รีอบสง้สดุที� 1,500 รีอบ

ต่อนาที ให�ทำการีปิดสวิทชิ์ไปตำแหน่ง OFF ของมอเตอรี์ 

เพ่�อให�มอเตอร์ีหยุดการีทำงาน ในขณะเดียวกันฟลายวีลก็ยงั

คงหมนุอย้่ด�วยแรีงเฉ่�อย ให�วัดค่าความเรี็วรีอบการีหมุน โดย

ใชิ�เครี่�องมอ่วดัแบบ Digital Tachometer RPM Speed และ

จัับเวลาการีหมุนตั�งแต่เรีิ�มต�นจันหยุดหมุนด�วย Timer และ

ทำการีจัดบนัทกึค่าผู้ลตา่งๆ ในช่ิวงที�มกีารีทดสอบ เพ่�อนำมา

ปรีะเมินผู้ลที�ได�จัากการีทดลองต่อไป

3.4 ผลที�ได้จากการทดลอง 

 ตารีางที� 5 แสดงผู้ลการีทดสอบเพ่�อเปรีียบเทียบ

รีะหวา่งเวลาการีหมุนกบัความเรีว็การีหมุนของฟลายวีล ของ

ฟลายวีลทั�ง 2 รีป้ทรีง ปจััจัยัด�านเวลาการีหมุนพบว่า ฟลายวีล 

ขอบหนามเีวลาการีหมนุรีวมเท่ากบั 120 วนิาท ีและฟลายวลีดสิก์ 

ทรีงกรีวยมีเวลาการีหมุนรีวมเท่ากับ 180 วินาที บทสรุีป 

พบว่า ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะมีเวลาในการีกักเก็บพลังงาน

ได�นานกว่าฟลายวีลขอบหนาอย้่ที� 60 วินาที ปัจัจััยด�าน

ความเรี็วการีหมุนพบว่า เม่�อเปรีียบเทียบที�ชิ่วงเวลาเดียวกัน 

ฟลายวลีดสิกท์รีงกรีวยจัะมคีวามเรีว็สง้กวา่ฟลายวลีขอบหนา 

ความเรี็วที�มีความเหมาะสมสำหรีับการีนำไปใชิ�ได�จัรีิงจัะมี

ความเรี็วรีอบตั�งแต่ 1,000–1,495 รีอบต่อนาที

 
E    O10 O11 O12  ×  O20 O21 O22 
C    O10 O11 O12  –  O20 O21 O22 

รูปัที� 15 Multiple Time Series Design
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ตารางที� 5 ผู้ลการีทดสอบการีเปรีียบเทียบรีะหว่างเวลาการีหมุนกับความเรี็วการีหมุนของฟลายวีล ทั�ง 2 รี้ปทรีง
ตารางผลการทดลอง

เวีลาการหมุน
ของฟลายวีีล 

(วีินาที)

คัวีามเร็วีการหมุนของฟลายวีีลขอบหนา (รอบต่อนาที) คัวีามเร็วีการหมุนของฟลายวีีลดิสก์ทรงกรวีย (รอบต่อนาที)

คัรั�งที� 1 คัรั�งที� 2 คัรั�งที� 3 คัรั�งที� 4 คัรั�งที� 5
คั่าเฉลี�ย
คัวีามเร็วี

คัรั�งที� 1 คัรั�งที� 2 คัรั�งที� 3 คัรั�งที� 4 คัรั�งที� 5
คั่าเฉลี�ย
คัวีามเร็วี

1 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495 1,495
5 1,350 1,348 1,352 1,350 1,350 1,350 1,386 1,382 1,386 1,385 1,386 1,385
10 1,238 1,235 1,235 1,237 1,238 1,237 1,288 1,283 1,285 1,285 1,285 1,285
15 1,197 1,193 1,195 1,197 1,197 1,196 1,218 1,218 1,220 1,220 1,220 1,219
20 1,122 1,120 1,121 1,122 1,122 1,121 1,160 1,160 1,162 1,160 1,160 1,160
25 1,040 1,038 1,040 1,040 1,040 1,040 1,107 1,107 1,110 1,107 1,107 1,108
30 976 970 975 976 976 975 1,049 1,049 1,051 1,049 1,049 1,049
35 915 914 915 915 915 915 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005
40 706 704 706 706 706 706 956 963 964 956 956 959
45 517 516 516 517 517 517 914 914 914 914 914 914
50 472 470 472 472 472 472 876 876 877 876 876 876
55 433 430 432 432 433 432 670 670 670 670 670 670
60 393 392 393 393 393 393 521 521 523 521 521 521
65 354 352 353 354 354 353 489 489 489 489 489 489
70 314 312 313 314 314 313 464 464 465 464 464 464
75 282 278 280 282 282 281 437 437 437 437 437 437
80 242 247 243 242 242 243 414 416 416 414 414 415
85 211 208 210 211 211 210 393 392 393 393 393 393
90 179 175 173 176 179 176 370 373 373 372 370 372
95 145 141 142 144 145 143 348 348 350 348 348 348
100 120 118 120 120 120 120 329 329 332 329 329 330
105 89 87 89 89 89 89 305 305 308 305 305 306
110 65 63 64 65 65 64 288 288 289 288 288 288
115 40 40 40 40 40 40 266 265 266 266 266 266
120 24 24 24 24 24 24 246 247 251 246 246 247
125 0 0 0 0 0 0 205 204 207 205 205 205
130 0 0 0 0 0 0 190 194 196 190 190 192
135 0 0 0 0 0 0 165 168 168 165 165 166
140 0 0 0 0 0 0 148 148 150 148 148 148
145 0 0 0 0 0 0 129 129 132 129 129 130
150 0 0 0 0 0 0 113 113 115 113 113 113
155 0 0 0 0 0 0 95 94 95 95 95 95
160 0 0 0 0 0 0 80 80 80 80 80 80
165 0 0 0 0 0 0 61 61 61 61 61 61
170 0 0 0 0 0 0 45 46 46 45 45 45
175 0 0 0 0 0 0 37 37 37 37 37 37
180 0 0 0 0 0 0 22 22 22 22 22 22
185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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 ตัวแปรีที�ส่งผู้ลให�ความเรี็วการีหมุนของฟลายวีลดิสก์

ทรีงกรีวยมีเวลาที�นานกว่า ขึ�นอย้่กับปัจัจััยรี้ปทรีง : K ของ 

ฟลายวีล ที�มีผู้ลกับความหนาแน่นพลังงาน และน�ำหนักของ

ฟลายวีลที�มีผู้ลกับแรีงเฉ่�อยในการีหมุนของฟลายวีล  

4. อภิิปัรายผลและสรุปั

 ผู้ลจัากการีจัำลองค่าความเค�นของฟลายวีลทั�ง 2 รีป้แบบ  

และเพลารีองรัีบฟลายวีลจัะมีค่าที�ต�ำกว่าความสามารีถุใน

การีทนต่อความเค�นแรีงดึงส้งสุดเม่�อเปรีียบเทียบกับข�อม้ล

จัากคุณสมบัติทางกลของวัสดุ ค่าความเครีียดจัะไม่มีความ

แตกต่างกัน ค่ารีะยะการีบิดงอส้งสุดจัะเกิดขึ�นที�บรีิเวณขอบ

ด�านบน ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยมีค่าส้งสุดอย้่ในชิ่วงรีะหว่าง 

1.020–1.134 มิลลิเมตรี และฟลายวีลขอบหนามีค่าส้งสุด

ค่าอย้่ในชิ่วงรีะหว่าง 0.763–0.848 มิลลิเมตรี และค่าความ

ปลอดภิัยสำหรีับฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะมีค่าเท่ากับ 1.23 

และฟลายวีลขอบหนาจัะมีค่าเท่ากับ 1.608  

 สรีปุผู้ลจัากการีทดลอง ปจััจัยัที� 1 ด�านความเรีว็ในการี

หมุนของฟลายวีล ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะมีเวลาการีหมุน

เท่ากับ 180 วินาที สำหรัีบฟลายวีลขอบหนาจัะมีเวลาการี

หมุนเท่ากับ 120 วินาที ซึ�งมีความต่างกันอย้่ที� 60 วินาที

 ปัจัจััยที� 2 ด�านความเรี็วการีหมุนของฟลายวีล เม่�อ

เปรีียบเทียบในชิ่วงเวลาเดียวกัน ฟลายวีลดิสก์ทรีงกรีวยจัะ

มีความเรี็วในการีหมุนที�ส้งกว่าฟลายวีลขอบหนา 

 จัากข�อม้ลผู้ลการีทดลองทำให�ผู้้�วิจััยพบว่า ความเรี็ว

ที�มีความเหมาะสมสำหรัีบการีนำไปใชิ�ได�จัริีงที�ความเรี็วรีอบ

ตั�งแต่ 1,000–1,495 รีอบต่อนาที  และผู้ลของตัวแปรีที�มีต่อ

ความเรี็วรีอบลดลงของ ฟลายวีลดิสก์ทั�ง 2 รี้ปทรีง ขึ�นอย้่กับ

ความเรี็วรีอบ และความเรี็วเชิิงมุม จัะส่งผู้ลต่อพลังงานจัลน์

ที�เกดิขึ�น ถุ�าพลังงานจัลนม์คีา่สง้ๆ จัะทำให�ความเรีว็การีหมนุ

ได�นานขึ�น   

 สรีุปผู้ลจัากการีวิจััย การีทำงานรี้ปแบบฟลายวีลดิสก ์

ทรีงกรีวยจัะมปีรีะสทิธ์ภิิาพการีทำงานที�ดกีว่ารีป้แบบฟลายวลี 

ขอบหนา

 ข�อเสนอแนะ ผู้้�วิจััยมีข�อเสนอในการีพัฒนางานวิจััย

เพิ�มเติม ดังนี� 1) การีพัฒนาฟลายวีลให�มีเวลาในการีหมุนได�

นานขึ�นและมีการีทำงานอย่างต่อเน่�อง และ 2) การีพัฒนา

ปรีะสิทธ์ิภิาพของรีะบบกักเก็บสะสมพลังงาน ให�สามารีถุนำ

พลังงานไปใชิ�งานได�อย่างต่อเน่�อง 

5. กิตติกรรมปัระกาศ 

 งานวิจััยนี�สำเรี็จัลุล่วงไปด�วยดี ผู้้�วิจััยขอขอบพรีะคุณ

วิทยาลัยเซาธ์์อีสท์บางกอก ที�สนับสนุนเงินทุนในการีทำวิจััย

ในครีั�งนี�
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