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บทคดัย่อ  
งานวิจยัน้ีมีวตัประสงคเ์พื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบการทาํงานของอุโมงคล์มแบบเปิด 

ออกแบบ สร้าง และทดสอบสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลมแกนตั้งในอุโมงคแ์ละในสภาวะการ
ทาํงานจริง โดยทาํการสร้างอุโมงคล์มท่ีมีขนาด กวา้ง 1.2 m สูง 1.2 m และยาว 9 m ส่วนกงัหนัลมท่ี
ทาํการศึกษาเป็นกงัหันลมท่ีมีใบ 3 รูปแบบคือ แบบแผ่นเรียบดดัโคง้ แบบสมมาตร NACA0012 
และแบบไม่สมมาตร  ทาํการทดสอบท่ีจาํนวนใบ 4-12 ใบ ผลการศึกษาพบว่า พื้นท่ีทาํงานของ
อุโมงคล์มท่ีตาํแหน่ง 7.5 m จากปากทางเขา้ของลมมีขนาด  80X80 cm  และสามารถสร้างอตัราเร็ว
ลมไดสู้งสุด 8 m/s มุมโคง้ของใบพดักงัหันแบบแผ่นเรียบดดัโคง้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือมุมโคง้ 90 
องศา จาํนวนใบท่ีเหมาะสมสาํหรับกงัหนัลมท่ีคือ 8 ใบ กงัหนัท่ีมีใบแบบสมมาตร NACA 0012 ให้
ค่าสมัประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุดคือ 29.84% ส่วนค่าค่าสมัประสิทธ์ิกาํลงัสาํหรับกงัหนัลมท่ีมีใบแบบไม่
สมมาตร และแบบแผ่นเรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลมมีค่าเท่ากบั  26.84% และ 16.42% ตามลาํดบั 
กงัหันลมตน้แบบท่ีใช้ใบแบบแผ่นเรียบดดัโคง้คร่ึงวงกลมเร่ิมหมุนท่ีอตัราเร็วลม 2.98 m/s มีค่า
สมัประสิทธ์ิแรงบิดเฉล่ียเท่ากบั 0.84% และมีค่าสมัประสิทธ์ิกาํลงัเฉล่ียเท่ากบั 2.63% 

 

Abstract 
 

The objective of the research was to design, build and test a wind tunnel.  Design, build 
and test the wind power coefficients of wind turbine in the wind tunnel.  Test the wind power 
coefficients of wind turbine in real working conditions.  The wind tunnel is 1.2 meters wide, 1.2 
meters high and 9 meters long.  Three type of blade was used to construct wind turbine, curved 
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blade, symmetrical blade NACA0012 and asymmetrical blade.  The number of blade is 4-12.  The 
result show that the work area at 7.5 meters from the entrance of the wind is 80 × 80 cm. The curved 
angle of the curved blades is the most suitable is 90 degrees.  The number of blades suitable for 
wind turbines is 8 blades.  The power coefficient of the wind turbine with a symmetrical blade, 
NACA0012, is the most with 29. 84% .  The power coefficient of the wind turbine with an 
asymmetrical and curved blade is 26.84% and 16.42% respectively.  The cut in speed and power 
coefficient of prototype wind turbine is 2.98 m/s and 2.63% respectively.   
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คาํนํา 
 

จากแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกและแผนพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย ของกรมพฒันาพลงังานทดแทน และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [1,2] ท่ีมี
ความสอดคลอ้งกนัในเร่ืองการพฒันาการใชพ้ลงังานทดแทนทั้งในดา้นความร้อน และไฟฟ้า ซ่ึง
พลงังานลมก็เป็นหน่ึงในพลงังานทดแทนท่ีทั้ง 2 หน่วยงานให้ความสําคญัในการท่ีจะพฒันาเป็น
แหล่งพลงังานของประเทศ โดยมีอตัราส่วนสูงถึงประมาณ 17% ของปริมาณการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานทดแทนทั้งหมดของประเทศ อีกทั้งยงัมีการส่งเสริมต่างๆ เช่น นโยบายส่งเสริมผูผ้ลิตไฟฟ้า
เอกชนรายเล็กมาก (Very Small Power Producer : VSPP) โดยใช้พลังงานหมุนเวียนพลังงาน
หมุนเวียน ซ่ึงปัจจุบนัก็มีโรงไฟฟ้าพลงังานลมเกิดข้ึนแลว้ในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทย เช่น 
โรงไฟฟ้าพลงังานหว้ยบง จ.นครราชศรีมา โรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีกาํลงัมีการพฒันาอีกหลายพื้นท่ี
ในภาคใตฝั้งอ่าวไทย บริเวณจังหวดันครศรีธรรมราช พทัลุง สงขลา และปัตตานี ซ่ึงในพื้นท่ี
ดงักล่าวนั้นเป็นพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานอนัเน่ืองมาจากเหตุผลสาํคญัคือ มี
อัตราเร็วลมสูง เป็นพื้นท่ีโล่งริมฝ่ังทะเลอ่าวไทย มีระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 22 kVA มีการ
คมนาคมขนส่งท่ีอาํนวยความสะดวกในการขนส่งส่วนประกอบต่างๆ ของกนัหนัลม  

ทั้ งน้ีจากการศึกษาถึงศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยท่ีมีการดําเนินจากหลาย
หน่วยงาน เช่น กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กรมอุตุนิยมวิทยา สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนคร
เหนือ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ศูนยว์ิจยัพลงังานมหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 
มหาวิทยาลยัทกัษิณ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ เป็นตน้ ไดข้อ้สรุปท่ี
ตรงกนัคือพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยนั้นจะแบ่งเป็น 3 กลุ่มลกัษณะพื้นท่ี คือ 
พื้นท่ีภูเขาสูง พื้นท่ีราบสูง และพ้ืนท่ีริมฝ่ังทะเลของประเทศไทยทั้งฝ่ังอ่าวไทย และอนัดามนั ซ่ึงก็
จะเห็นว่าในพ้ืนท่ี ราบสูง และพ้ืนท่ีริมฝ่ังทะเลนั้นไดมี้การพฒันาเป็นโรงไฟฟ้าพลงังานลมแลว้ 
ส่วนพื้นท่ีภูเขาสูงนั้นไม่สามารถดาํเนินการไดอ้ย่างเป็นรูปธรรมมากนั้นอนัเน่ืองมาจากขอ้จาํกดั
ต่างๆ คือ อยูใ่นพื้นท่ีสูงซ่ึงส่วนมากจะเป็นพื้นท่ีอนุรักษ ์มีปัญหาดา้นการคมนาคมขนส่ง ไม่มีระบบ
สายส่งไฟฟ้าแรงสูงในบริเวณใกลเ้คียง ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในบริเวณนั้นๆ มีจาํนวนนอ้ย เป็นตน้ ซ่ึงปัจจุบนั
ก็เห็นการพฒันาการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานในพื้นท่ีเหล่าน้ีอยูบ่า้งแต่กเ็ป็นระบบท่ีมีขนาดเลก็ขนาด
ประมาณ ไม่เกิน 1 kW และเป็นระบบท่ีไม่มีการต่อเขา้กบัเครือข่ายสายส่งไฟฟ้าและระบบท่ีติดตั้ง
ในปัจจุบนัก็เป็นระบบท่ีติดตั้งโดยบริษทัเอกชนต่างๆ ท่ีมีการสั่งและนาํเขา้จากต่างประเทศ จึงเกิด
ปัญหาท่ีตามมาคือเม่ือมีการชาํรุดเสียหายการซ่อมบาํรุงจึงดาํเนินการไดย้าก  
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ดงันั้นการพฒันากงัหนัลมท่ีสามารถติดตั้งไดง่้าย ใชว้สัดุในประเทศ มีขนาดและนํ้ าหนกัท่ี
สามารถขนยา้ยไดง่้าย ติดตั้งโดยไม่ส่งผลสภาพแวดลอ้มในพื้นท่ีติดตั้ง จึงเป็นแนวทางในการ
พฒันาเพื่อพึ่งตนเองดา้นพลงังานไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนั้นยงัเป็นการสร้างความมัน่คงให้กับ
ประเทศอีกทางหน่ึงดว้ย เน่ืองจากบางพ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพทางดา้นพลงังานลมเป็นพื้นท่ีความมัน่คง
ดว้ย  

ทั้งน้ีเพื่อกา้วไปสู่เป้าหมายขา้งตน้จะตอ้งทาํการศึกษาเชิงวิชาการและทดลองสร้างตน้แบบ 
ทดลอง ทดสอบการใชง้าน ทดสอบความคงทนแขง็แรง หาค่าประสิทธิภาพการทาํงานของตน้แบบ
เสียก่อน โครงการวิจยัน้ีจึงเสนอเพื่อขอดาํเนินการในการทาํการศึกษาเชิงวิชาการและทดลองสร้าง
ตน้แบบ ทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของตน้แบบ โดยเลือกกงัหนัลมแกนตั้ง ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ี
มีขอ้ดีสาํหรับลกัษณะพื้นท่ีดงักล่าวขา้งตน้ ดงัแสดงขอ้ดีขอ้ดอ้ยของกงัหนัลมแกนตั้งในตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 แสดงขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของกงัหนัลมแกนตั้ง [3,4,5] 
กงัหนัลมแกนตั้ง (VAWTs) 

ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 
1. ระบบผลิตไฟฟ้าสามารถติดตั้งไดบ้นพื้นดิน 

ง่ายต่อการบาํรุงรักษา มีความเหมาะสมใน
พื้นท่ีบางพ้ืนท่ีมากกว่า HAWTs เช่น พื้นท่ี
ยอดเขา เป็นตน้ 

2. สามารถทาํงานไดท่ี้ทุกทิศทางของลมโดย
ไม่ตอ้งมีระบบควบคุมทิศทางรับลมของใบ
กงัหนั 

3. ใบของกงัหนั สร้างไดง่้ายกวา่กงัหนัลมแกน
นอน  (HAWTs) โดยสามารถเป็นใบแบบ
สมมาตรตลอดทั้งใบได ้ 

4. มีเสียงรบกวนน้อย กระทบต่อระบบ Radar 
นอ้ย  

1. มีประสิทธิภาพโดยเฉล่ียตํ่ากว่ากงัหันลมแกน
นอน  (HAWTs) 

2. นํ้ าหนักทั้ งหมดของกังหันจะกระทําท่ีตลับ
ลูกปืนตลอดเวลา ตอ้งออกแบบตลบัลูกปืนอยา่ง
เหมาะสม 

3. เสียความได้เปรียบด้านความเร็วลมท่ีระดับ
ความสูง 

4. ตอ้งใชว้สัดุทาํใบและโครงสร้างประกอบใบท่ี
ใหญ่กว่า HAWTs หากต้องการพื้นท่ีรับลมท่ี
เท่ากนั 
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วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
 
1) ออกแบบ สร้าง อุโมงคล์มแบบเปิด สาํหรับการทดสอบทางอากาศพลศาสตร์ 
2) ออกแบบ สร้าง ทดสอบการทาํงานและทดสอบสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลมแกนตั้ง              

ในอุโมงคล์ม 
3) สร้างตน้แบบ ทดสอบการทาํงานและทดสอบสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลมแกนตั้งใน

สภาวะการทาํงานจริง 
 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

1) ด้านงานเชิงวชิาการ 
- มีองคค์วามรู้เก่ียวกบัระบบกงัหันลมแกนตั้งขนาดเล็ก ท่ีสร้างไดง่้าย โดยสามารถใช้

วสัดุท่ีมีภายในประเทศ   
- ไดรู้ปแบบของกงัหนัลมแกนตั้งขนาดเลก็ท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชง้าน  
- ไดข้อ้มูลในการพฒันากงัหันลมแกนตั้งขนาดเล็กเพื่อใช้ประโยชน์จริงสําหรับการ

พฒันาระบบเพื่อการผลิตไฟฟ้า  
- สามารถเผยแพร่เอกสารการทาํวิจยัในแต่ละขั้นตอนในการประชุมระดบัชาติ หรือ

วารสารระดบัชาติ หรือวารสารระดบันานาชาติได ้ 
- รายงานการทาํการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ท่ีสามารถนาํขอ้มูลไปใชศึ้กษาพฒันาต่อไปได ้

 

2) ด้านสังคม  
- เน่ืองจากกงัหันลมท่ีทาํการศึกษาเป็นกงัหันลมท่ีใชล้มอตัราเร็วตํ่าจึงสามารถทาํงาน

ได้เกือบตลอดทั้งปี ดังนั้นประชาชนในพื้นท่ีต่างๆ จึงสามารถใช้ประโยชน์ได้ทั้ ง
เชิงกล และเชิงไฟฟ้า  

- สร้างความสัมพันธ์ ชุมชนสัมพันธ์ระหว่างนักศึกษา นักวิจัย และบุคลากรของ
มหาวิทยาลยั กบัชุมชนต่างๆ  
 

3) ด้านเศรษฐศาสตร์  
กงัหนัลมท่ีออกแบบและทาํการศึกษาสามารถนาํไปใชเ้ป็นตน้ในการผลิตไฟฟ้าได้

ซ่ึงไฟฟ้าท่ีผลิตไดส้ามารถนาํไปใชก้บัระบบแสงสว่างไดโ้ดยตรง จึงสามารถลดค่าใชจ่้าย
ค่าไฟฟ้าของครัวเรือนท่ีนาํกงัหันลมไปใชป้ระโยชน์ได ้หรือหากนาํไปใชเ้ป็นระบบผลิต
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ไฟฟ้าสาํหรับไฟแสงสว่างของถนนก็สามารถลดค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้าของหน่วยงานต่างๆ ได ้
อีกทั้งยงัสามารถสร้างความปลอดภยัใหก้บัประชาชนได ้ 

 
การตรวจเอกสาร 

 
1) ทฤษฎท่ีีเก่ียวข้อง  

 

1.1 ลม 
ลม คือการเคล่ือนท่ีหมุนเวียนถ่ายเทของอากาศในลกัษณะเป็นวงรอบ (Circulation) ซ่ึงเกิด

จากความแตกต่างของความกดอากาศเหนือพื้นผวิโลก เน่ืองจากโลกไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตย ์
ในลกัษณะท่ีไม่สมํ่าเสมอ รวมถึงคุณสมบติัในการดูดและคายความร้อนท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี 
และช่วงเวลา เช่นในพื้นท่ีท่ีอยูไ่กลเส้นศูนยสู์ตร ก็จะไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยสู์งกว่า พื้นท่ี
ขั้วโลก หรือ พื้นท่ีท่ีเป็นพื้นนํ้ า ก็จะสามารถดูดความร้อนได้ดีกว่าพื้นดิน ทาํให้สามารถรักษา
อุณหภูมิไดค้งท่ีกว่า หรือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน้อยกว่า ส่งผลต่ออุณหภูมิของอากาศเหนือ
บริเวณนั้น ๆ และทาํใหเ้กิดการเคล่ือนตวัของกระแสอากาศ หรือเรียกวา่ การเกิดลม 

- ลมทอ้งถ่ิน (Local winds) [6] เป็นลมท่ีมีวงรอบของการเกิดในช่วงเวลาสั้นๆ คือ 
เป็นช่วงวนั ครอบคลุมในภูมิประเทศท่ีเฉพาะ โดยเกิดเน่ืองจากลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ และความแตกต่างของอุณหภูมิภายในทอ้งถ่ิน ตวัอย่างเช่น ลมบก-ลม
ทะเล ลมหุบเขา-ลมภูเขา  

- ลมประจาํฤดู (Monsoon wind) [6] ลมประจาํฤดู หรือ ลม มรสุม เกิดจากสาเหตุ
ใหญ่ๆ คือ เน่ืองจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของพื้นดิน และพ้ืนนํ้ าทาํนอง
เดียวกับลมบก-ลมทะเล ในฤดูหนาวอุณหภูมิของอากาศภาคพ้ืนทวีปเย็นกว่า
อุณหภูมิของอากาศในมหาสมุทรท่ีอยูใ่กลเ้คียง อากาศเหนือพื้นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง
กว่าก็จะลอยตวัข้ึนสู่เบ้ืองบน อากาศเหนือทวีปซ่ึงเยน็กว่าจะไหลเขา้ไปแทนท่ี ทาํ
ให้เกิดเป็นลมพดัออกจากพื้นทวีป พอถึงฤดูร้อนอุณหภูมิของอากาศภาคพื้นทวีป
จะร้อนกวา่อากาศในมหาสมุทร เป็นเหตุใหเ้กิดลมพดัไปในทิศทางตรงกนัขา้ม คือ 
พดัจากมหาสมุทรเขา้สู่พื้นทวีป   
 

1.2 พลังงานจากลม 
จากหลกัของการดลและโมเมนตมั [7] นาํมาพิจารณาของไหลมวล m (kg) ท่ีถูกแรงกระทาํ 

F (N) ใหเ้คล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว V  (m/s) ไปบนระนาบ x-y  จากกฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัท่ีวา่  
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dt

dV
mmaF    หรือ 

 

  mdVFdt          (1) 
 

ในกรณีของไหลแบบคงท่ี ในปริมาตรควบคุม สามารถทาํการอินทิเกรต สมการท่ี 2.1 
ในช่วงเวลาหน่ึง ไดเ้ป็นสมการท่ี 2 โดยไม่พิจารณาแรงเสียดทานของนํ้ าหนักของของไหล และ 
ของไหลไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ความหนาแน่นของของไหลคงท่ี) คือ 

 

  )( 12 VVmF     หรือ 
 

  )( 12 VVVAF     เม่ือ VAm      (2) 
 

  เม่ือ    คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 
   m คือ อตัราการไหล (kg/s) 
   A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อการไหล (m2) 
   V คือ ความเร็ว (m/s2) 
 

ทฤษฎีโมเมนตัมสําหรับกังหันลม พิจารณาของไหลท่ีผ่านกังหันลม โดยพิจารณาท่ี
ปริมาตรคงท่ี ภายใตส้มมุติฐานเบ้ืองตน้คือ [5,8] 

- อากาศเป็นของไหลท่ีไม่มีการยบุตวั และมีอตัราไหลผา่นกงัหนัคงท่ี 
- ไม่มีแรงเสียดทานระหวา่งของไหลกบักงัหนั 
- จาํนวนใบของกงัหนัมีจาํนวนอนนัต ์ 
- ลกัษณะการไหลผา่นระนาบการหมุนของกงัหนัเหมือนกนัทุกจุด 
- ความดนัสถิต (Static pressure) ของอากาศ ก่อนและหลงัผ่านระนาบกงัหัน 

ไม่ข้ึนกบัความดนับรรยากาศ   

 

ภาพท่ี 1 การไหลของอากาศผา่นกงัหนั [8] 

 

A1 

V1 

A2 

V2 

A4 

V4 

P1 

P3 
P4 

P2 

A3 

V3 

 

1 4 2 3 

V 
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ดงันั้น จาก อตัราการไหล (Mass Flow Rate) ของอากาศคงท่ีตลอดทั้งระบบ จาก
ภาพท่ี 1 กจ็ะไดว้า่  

 

  221100 AVAVAVm        (3) 
 

เม่ือ VX และ AX คือ ความเร็วลม และพ้ืนท่ี ณ จุดต่าง ๆ  
 

แรงท่ีกระทําท่ีระนาบการหมุนของกังหันสามารถพิจารณาจากอัตราการ
เปล่ียนแปลงของโมเมนตมั จากสมการท่ี 2 และภาพท่ี 1 คือ  

 

)( 41 VVAVF          (4) 
 

พิจารณาความดนัท่ีจุด 2 และ 3 จะได ้ผลต่างของแรงท่ีกระทาํอนัเน่ืองจากของ
ไหลท่ีระนาบ 2 และ 3  

 

  )( 32 PPAF         (5) 
 

 เขียนสมการท่ี 4  และสมการท่ี 5 ใหม่ ได ้คือ  
 

)( 4132 VVVPP         (6) 
 

จากสมการ เบอร์นูลลี โดยพิจารณาวา่ไม่มีการเปล่ียนระดบัความสูงระหวา่งการ
เคล่ือนท่ีของของไหล คือ 

 

  ก่อนเขา้สู่กงัหนั 2
2

2
11 2

1

2

1
VPVP       (7) 

 

  ผา่นจากกงัหนั 2
44

2
3 2

1

2

1
VPVP       (8) 

 

จากสมการท่ี 7 และ 8 เขียนใหม่เป็น โดยสมมติ วา่ P1 = P4 เท่ากบัความดนับรรยากาศ จะ
ได ้

 

  )(
2

1 2
4

2
132 VVPP          (9) 

 

สรุปความเร็วของอากาศท่ีระนาบการหมุนของกงัหนั จากสมการ 6 และ 9 ได ้
 

  )(
2

1
41 VVV           (10) 

 



9 

จากสมการท่ี 10 จะเห็นว่า ความเร็วของอากาศท่ีระนาบการหมุนของกงัหัน จะ
เท่ากบัค่าเฉล่ียของอากาศก่อนและหลงัระนาบการหมุนของกงัหัน ดงันั้น กาํลงัเน่ืองจาก
ลมท่ีมีความเร็ว V กระทาํต่อกงัหนัสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 11 คือ 

  

  FVP           (11) 
 

แทนค่า F และ V จากสมการ 4 และ 10 ลงในสมการท่ี 11 จะได ้ก็จะไดส้มการ
แสดงถึงกาํลงัท่ีกงัหนัลมไดรั้บจากกาํลงัของลม 

 

  )(
2

1 2
4

2
1 VVVAP           (12) 

  ซ่ึง กาํลงัของกระแสลม ท่ีอยูใ่นรูปของพลงังานจลน์ คือ 
 

  3

2

1
windwind AVP         (13) 

 

สมการท่ี 12 แสดงถึงกาํลงัท่ีกงัหันลมไดรั้บจากลมและสมการ 13 แสดงถึงกาํลงั
ทั้งหมดของลม จะเห็นว่า กาํลงัท่ีสามารถนาํมาใชไ้ดโ้ดยกงัหันลม มีค่านอ้ยกว่าพลงังาน
จลน์ทั้งหมดท่ีมีในลม จากขีดจาํกดั เบทซ์ (Betz limit) ในทางทฤษฎี ความเร็วลมท่ีผ่าน
กงัหนัลม (V4) จะมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง V1 แต่ค่า V4 ท่ีทาํใหไ้ดก้าํลงัจากกงัหนัลมมากท่ีสุดคือ 
เม่ือ  

 

  14 3

1
VV          (14) 

 

นั้นคือทาํการแทนค่า V4 จากสมการท่ี 14 และ V จากสมการท่ี 10 ลงในค่ากาํลงั
ของกงัหนัในสมการท่ี 12 จะไดก้าํลงัสูงสุดท่ีกงัหนัสามารถทาํได ้คือ  

 

  )
3

1
)(

2
3

1

(
2

1 2
1

2
1

11

max VV
VV

AP 


       (15) 
 

  3
1max 27

8
AVP         (16) 

 

นั้นคือ สัมประสิทธ์ิกาํลงั (Power Coefficient, Cp) หรือ อตัราส่วนระหว่างกาํลงัท่ี
กงัหันสามารถผลิตได ้(สมการท่ี 12) กบักาํลงัท่ีทั้งหมดท่ี ไดจ้ากลม (สมการท่ี 13) จะ
เท่ากบั  
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  3

2
4

2
1

2/1

)(2/1

AV

VVVA

P

P
C

air
P 

 
      (17) 

 

จาก ขีดจาํกดัของ เบทซ์ (Betz limit) สามารถทาํการพิจารณา สัมประสิทธ์ิกาํลงั 
(Power Coefficient, Cp) ใหม่ ไดคื้อ  

 

  
27

16

2/1

27/8
3

3
max 

AV

AV

P

P
C

air
P 

      (18) 

 
 

 
ภาพท่ี 2 สมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมแบบต่าง ๆ [9] 

 

ดงันั้น ความสามารถในการดึงกาํลงัจากลมมาใชโ้ดยกงัหนัลมจะมีค่าสัมประสิทธ์ิ
กาํลงั สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 59.26 ของกาํลงัทั้งหมดของลม ดงันั้นในการพิจารณากาํลงัท่ี
กงัหนัลมผลิตไดส้ามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 2.19 คือ  

 

  )
2

1
( 3

windpturbine AVCP        (19) 

เม่ือ CP คือ สมัประสิทธ์ิกาํลงั (Power coefficient or Coefficient of Performance) ของกงัหนั
ลมแต่ละประเภท โดยค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัจะเปล่ียนแปลงเม่ือค่า อตัราส่วนอตัราเร็วปลายปีกมีค่า
เปล่ียนแปลงดงัแสดงในภาพท่ี 2 และตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2 คุณสมบติัของกงัหนัลมชนิดต่าง ๆ [4] 
Rotor type Typical Load RPM Cp Torque 

Propeller  Electrical Generator  high 0.42 low 
Darrieus Electrical Generator high 0.40 low 
Giromill (Cycrogiro) Electrical Generator or Pump moderate 0.45 moderate 
Chalk Multi-blade Electrical Generator or Pump moderate 0.35 moderate 
Sail wing Electrical Generator or Pump moderate 0.35 moderate 
Fan-type Electrical Generator or Pump low 0.30 high 
Savonius Pump low 0.15 high 
Dutch-type Pump or millstone  low 0.17 high 

 

1.3 กังหันลม 
โดยทัว่ไป กงัหันลมจะมี 2 ชนิด คือ กงัหันลมแกนนอน และกงัหันลมแกนตั้ง สําหรับ

กังหันลมแกนตั้ง จะมีขอ้ดีกว่ากังหันลมแกนนอน คือ สามารถทาํงานได้อย่างอิสระ ไม่ข้ึนกับ
ทิศทางของลม และไม่จาํเป็นตอ้งมีระบบเสริมในการปรับกงัหนัใหเ้ขา้กบัทิศทางลม อยา่งไรก็ตาม
กงัหันลมแกนตั้ง จะไม่สามารถใชป้ระโยชน์จากแรงยก (Lift Force) ยกเวน้กงัหันลมแบบดารีอุส 
(Darrieus Roter)    

ภาพท่ี 3 จะเห็นไดช้ดัว่า กงัหันลมแกนตั้งท่ีมีพื้นท่ีผิววสัดุเท่ากบักงัหันลม 2 ใบแกนนอน
จะให้ค่าพื้นท่ีรับลมนอ้ยกว่ามาก และย่อมจะให้ค่าประสิทธิภาพท่ีตํ่ากว่าดว้ย โดยทัว่ไปกงัหันลม
แกนตั้งตอ้งใชว้สัดุท่ีมากกว่าเพ่ือให้ไดก้าํลงัเท่ากบักงัหันลมแกนนอน เปรียบเทียบระหว่างกงัหัน
ลมแกนนอน (ภาพ 3 กงัหัน A) และแกนตั้งแบบดารีอุส (ภาพ 2.3 กงัหัน C) ท่ีมีพื้นท่ีใบกงัหันรับ
ลมเท่ากนั ท่ีความเร็วลม 5.0 เมตร/วินาที กาํลงัท่ีไดท่ี้เพลาของกงัหนัลมแกนตั้งแบบดารีอุสจะมีค่า
นอ้ยกวา่กงัหนัลมแกนนอนประมาณ 2 เท่า ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบระหวา่งกงัหนัลมแกนนอนและแกนตั้งท่ีมีพื้นท่ีกงัหนัเท่ากนั 100 m2 [5] 
ประเภท อตัราเร็วลม (m/s) Cp กาํลงัเพลา (kW) 
แกนตั้ง 5.0 0.2 1.5 

แกนนอน 
5.0 
3.9 

0.42 
0.42 

3.1 
1.5 
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ภาพท่ี 3 เปรียบเทียบกงัหนัชนิดต่างๆ ซ่ึงมีพื้นท่ีผวิวสัดุเท่ากนั (3.2 ตารางเมตร)  
ท่ีความเร็วลม 5.6 เมตร/วินาที [5] 

 

 
    กงัหนัลมแกนตั้ง [10]   

 

 
กงัหนัลมแกนนอน [11] 

ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งกงัหนัลมแกนตั้ง และกงัหนัลมแกนนอน 

A) แกนนอน 
D = 11.28 m 
A = 100 m2 
P = 3.3 kW 

B) แกนนอน  
D = 3.75 m 

A = 11.05 m2 
P = 0.343 kW 
Cp max = 0.30

C) ดารีอุส มีใบแบบ 
ซาโวนีอุส 2 ชุด ช่วยเร่ิม  

D = 2.89 m 
A = 5.96 m2 
P = 0.221 kW 

D) กังหันแกนต้ังแบบ 
ซาโวนิอุส  

D = 0.96 m 
A = 0.92 m2 
P = 0.022 kW 
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1.4 แพนอากาศ  
ลกัษณะของใบพดันั้นมีอยู่หลายแบบ ตั้งแต่แบบท่ีง่ายท่ีสุดคือ เป็นแผ่นแบน จนกระทัง่

แบบท่ีมีโคง้ เวา้ ท่ีมีหลกัการทางอากาศพลศาสตร์ท่ีสลบัซบัซอ้น แพนอากาศแบบต่าง ๆ แสดงดงั
ภาพท่ี 5 เม่ือ มีกระแสลมเคล่ือนท่ีผา่นกงัหนัจะทาํใหเ้กิดความดนัข้ึนท่ีใบพดั โดยลกัษณะการแจก
แจงของความดนัจะข้ึนกบัมุมปะทะของลมกบัเส้นสมมติของใบพดั (Chord) ลกัษณะการกระจาย
ของความดนับนใบพดัแสดงตวัอยา่ง ดงัภาพท่ี 10 จะก่อให้เกิดแรงกระทาํต่อใบพดั 2 แรง คือ แรง
ยก (Lift forces) และ แรงตา้น (Drag forces) และเกิดทอร์ก คือ แรงบิดเน่ืองจากการหมุน (Pitching 
Moment) แรงยก มีทิศทางตั้งฉากกบัทิศทางสัมพทัธ์ของการไหลของอากาศเป็นแรงสนบัสนุนการ
หมุนของใบพดั แรงตา้น คือแรงท่ีตา้นการหมุนของใบพดั มีทิศทางขนานกบัทิศทางสัมพทัธ์ของ
การไหลของอากาศ  และแรงบิด ซ่ึงจะเป็นเป็นแรงท่ีเฉพาะ ณ จุดต่างๆ บนใบพดั โดยปรกติจะ
เท่ากบั 0.25 ท่ีเสน้สมมติ  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5 แพนอากาศแบบต่าง ๆ [8] 
 

 

Flat Plate  

Symmetric airfoil 

Cambered airfoil 

Arched Plate  

Sail wing   

Sail With Pole   
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ภาพท่ี 6 ลกัษณะการกระจายของความดนัท่ีกระทาํต่อใบพดั [12] 

 

1.5 สมรรถนะของแพนอากาศ (Air foil Coefficient) 
สมรรถนะของแพนอากาศ  จะเขียนอยู่ในรูปสัมประสิทธ์ิทางอากาศพลศาสตร์  

(Aerodynamic Coefficient) ท่ีประกอบดว้ยสัมประสิทธ์ิ 3 รูปแบบ คือ สัมประสิทธ์ิแรงยก (Lift 
Coefficient)  สัมประสิท ธ์ิแรงต้าน  (Drag Coefficient)  และสัมประสิท ธ์ิแรงบิด  (Moment 
Coefficient) ซ่ึงเขียนในรูปสมการดงัน้ี 

 

  
22/1 AV

L
CL 

  Lift Coefficient     (20) 
 
 

  
22/1 AV

D
CD 

  Drag Coefficient     (21) 
 
 

  
22/1 cAV

M
CM 

  Moment Coefficient    (22) 
 

เม่ือ L, D, M และ c คือ แรงยก แรงตา้น แรงบิด และ ความยาวของเส้นสมมติ (Chord 
Length) ตามลาํดบั แรงยกและแรงตา้นจะข้ึนอยูก่บัรูปทรงของแพนอากาศและมุมปะทะของอากาศ
ต่อแพนอากาศ ทาํให้แพนอากาศแบบต่างๆ มีสมรรถนะท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงนิยมแสดงสมรรถนะ
ของแพนอากาศโดยรูปกราฟ Lift Coefficient - Attack Angle (CL-) และ กราฟ Lift Coefficient - 
Drag Coefficient (CL-CD)  

การเลือกแพนอากาศในการสร้างกงัหันลม นั้นควรพิจารณาค่า Lift Coefficient (CL) และ 
Attack Angle () ท่ีทาํให้ อตัราส่วน CD /CL มีค่าตํ่าสุด จึงจะไดก้าํลงัสูงสุดท่ีเป็นไปไดจ้ากแพน
อากาศแบบนั้นๆ ทั้งน้ีกจ็ะข้ึนกบั เลขเรโนลด ์(Re, Reynolds number) ท่ีเหมาะสมดว้ย  
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ภาพท่ี 7 ลกัษณะการทาํงานของแพนอากาศ [5] 

 

แรงท่ีเกิดข้ึนบนใบพดันั้นเกิดจากแรงกระทาํต่าง ๆ ท่ีกระทาํต่อแพนอากาศเม่ือมีกระแส
อากาศไหลผา่น จากภาพท่ี 7 พบวา่ แรงท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีเกิดข้ึนบนใบพดั ประกอบดว้ย 
แรงยก (L) แรงตา้น (D) และ แรงลพัธ์ท่ีเกิดข้ึน (R) จากผลของแรงเหล่าน้ี ทาํการแตกเวกเตอร์ออก
ในทิศทางคือ 

- แรงในแนวแกน (FA) ซ่ึงเป็นแรงท่ีกระทาํต่อลูกปืนของเพลา และส่งต่อไปยงั
หอคอย  

- แรงในแนวสัมผสั (FT) ซ่ึงเป็นแรงท่ีทาํให้เกิดการหมุนของใบพดัให้พลงังาน
กล 

 

AVCF AA
2

2

1         (23) 
 

AVCF MT
2

2

1 
       (24) 

 

เม่ือ CA คือ สมัประสิทธ์ิในแนวแกน  
 

2) การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่ก่ียวข้อง  
ธเนศ ไชยชนะ และคณะ (2558) [13] ไดท้าํการสร้างและทดสอบการทาํงานของ กงัหนัลม

แกนตั้งแบบ Savonius ท่ีมีใบพดัจาํนวน 12 ใบ และมีส่วนบงัคบัลมเขา้สู่ใบพดักงัหันลมและใช้

Wind Speed (V) 

Relative Wind Speed (Vrel) Rotational Speed (Vrot) 

Lift Force (L)  

Drag Force (D) 

Attack Angle () 

Chord Line  Rotor Plane    

Blade Angle () 

Chord Length ( c )   

Pitching Moment (M) 

R  

Thrust Force (T)  
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กาํลงัท่ีเพลาของกงัหนัในการขบัเคล่ือนระบบผลิตไฟฟ้า ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ กงัหนัลมเร่ิมหมุนท่ี
อตัราเร็วลมเท่ากบั 2.36 m/s ใชเ้วลาในการเร่ิมหมุนจนถึงเวลาท่ีกงัหันลมหมุนดว้ยอตัราเร็วรอบ
คงท่ีมีค่าระหว่าง 10 - 39s  มีสัมประสิทธ์ิกาํลงัสูงสุดท่ีทาํการทดสอบในอุโมงคล์มเท่ากบั 8.06% ท่ี
อัตราส่วนอัตราเร็วปลายปีกเท่ากับ  2.09 และค่า  � �⁄  เท่ากับ  44.690 N/m2 of swept area ค่า
สมัประสิทธ์ิแรงบิด มีค่าลดลงเม่ืออตัราส่วนอตัราเร็วปลายปีกมีค่าสูงข้ึน และจะมีค่าลดลงเม่ือ � �⁄  
ลดลง สัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ากรณีไม่มีแผน่เพ่ิมอตัราเร็วลม และกรณีมีแผน่เพิ่ม
อตัราเร็วลมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.46% และ 4.37% ตามลาํดบั กงัหันลมผลิตไฟฟ้าเร่ิมหมุนท่ีอตัราเร็ว
ลมประมาณ 3.5-4.0 m/s และเคร่ืองผลิตไฟฟ้าแบบจานจะเร่ิมประจุไฟฟ้าท่ีอตัราเร็วรอบของกงัหนั
ลมเท่ากบั 24.6 RPM หรือท่ีอตัราเร็วลมอิสระเท่ากบั 4.65 m/s  

ธเนศ ไชยชนะ และคณะ (2558) [14] ไดท้าํการทดสอบอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิม
หมุน และเวลาจากท่ีกงัหนัเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ยอตัราเร็วเชิงมุมคงท่ี ของกงัหนัลมแบบ Savonious 
ท่ีมีใบพดัจาํนวน 12 ใบ ใบพดัสร้างจากทรงกระบอกผ่าซีกปิดหัวทา้ย มีความยาว ชะยา 6 cm ยาว 
30cm ใบพดัทั้ง 12 ใบยึดติดกบัเพลาหมุนดว้ยแขนจบัท่ีมีรัศมี 15 เซนติเมตร ทดสอบกงัหันลมใน
อุโมงค์ลมแบบเปิดดว้ยอตัราเร็วลม 2.28, 2.97, 3.54, 4.07, 4.55 และ 5.00 m/s และใช้อตัราส่วน
ระหว่างแรงท่ีกระทาํต่อเพลาหมุนกบัพื้นท่ีรับลมของกงัหันอยู่ในช่วง 8.94-178.76 N/m2 ทาํการ
ตรวจวดัค่าระหว่างการทดสอบประกอบดว้ย อตัราเร็วเชิงมุมของกงัหัน เวลา แรงท่ีกระทาํท่ีเพลา
เน่ืองจากการหมุนของกงัหัน ผลการวิเคราะห์พบว่า อตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนมีค่า
เท่ากบั 2.35 m/s และเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยเม่ืออตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระทาํต่อเพลาหมุนกบัพื้นท่ี
รับลมของกงัหนัเปล่ียน เวลาจากกงัหนัเร่ิมหมุนจนหมุนดว้ยอตัราเร็วลมเชิงมุมคงท่ีมีค่า ระหวา่ง 10 
– 39 s ทั้งน้ีจะมีค่าแปรผกผนักบัอตัราเร็วลม และแปรผนัตรงกบัอตัราส่วนระหว่างแรงท่ีกระทาํต่อ
เพลาหมุนกบัพื้นท่ีรับลมของกงัหนั  

Sumpun et al. (2011) [15] ไดท้าํการออกแบบ สร้าง และทดสอบกงัหันลมแกนตั้งแบบ 
Savonius 4 ใบพดัขนดเล็กและทาํการทดสอบการทาํงานในอุโมงค์ลม พบว่าค่าท่ีมีอิทธิพลต่อ
คุณลกัษณะการทาํงานของกงัหันคือ ความเร็วลม และอตัราส่วนระหว่างแรงท่ีไดก้บัพื้นท่ีรับลม 
(tangential force ratio) โดยมีค่า cut in wind speed เฉล่ียเท่ากบั 1.2778 m/s และไดค่้าสัมประสิทธ์ิ
กาํลงัของกงัหนัเท่ากบั 5.0 – 7.5%.  

Chaichana (2010) [16] ไดท้าํการออกแบบและศึกษาระบบกงัหนัลมแกนตั้งขนาดเลก็ เพลา
ร่วมแกนหมุนสวนทางกนัเปรียบเทียบกบักงัหนัแกนตั้งแบบธรรมดาโดยทาํการศึกษาในอุโมงคล์ม 
และเม่ือไดรู้ปแบบท่ีสมบูรณ์ก็ไดส้ร้างตน้แบบเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดยผลการทดสอบใน
อุโมงคล์มพบวา่ ความเร็วลมเร่ิมหมุนของกงัหนัลมแกนตั้งแบบธรรมดาเพลาเด่ียวมีค่าตํ่ากวา่กงัหนั
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ลมแกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน หมุนสวนทางกนัเฉล่ียเท่ากบั 0.46 m/s ประสิทธิภาพของกงัหันลม
แกนตั้งแบบเพลาคู่ร่วมแกน หมุนสวนทางกนัมีค่าเท่ากบั 14.89% ซ่ึงดีกว่ากงัหันลมแกนตั้งแบบ
ธรรมดาเพลาเด่ียว 10.53% นอกจากนั้น ระบบเพิ่มประสิทธิภาพของกงัหนัลมสาํหรับกงัหนัลมแกน
ตั้งแบบเพลาร่วมแกน หมุนสวนทางกนั สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของกงัหนัจาก 14.89% เป็นเฉล่ีย
เท่ากบั 30.80% สาํหรับระบบผลิตไฟฟ้าท่ีมีความเหมาะสมในการใชง้านกบักงัหันลมแกนตั้งเพลา
ร่วมหมุนสวนทางกนัคือระบบผลิตไฟฟ้าท่ีมีความเร็วรอบตํ่าและแรงบิดตํ่า  

A.K. Wright and D.H. Wood (2004) [17] ไดศึ้กษาพฤติกรรมการเร่ิมทาํงานของกงัหันลม 
3 ใบพดั ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 m ทาํการติดตั้งท่ีความสูง 8 m จากดาดฟ้าชั้นท่ี 4 ของอาคาร 
การศึกษาความเร็วลมเร่ิมทาํงาน พบว่า ความเร็วเร่ิมทาํงานเฉล่ียเท่ากบั 4.6 m/s จากการคาํนวณ
ขอ้มูลแพนอากาศไดค้วามเร็วลมเร่ิมทาํงานเท่ากบั 4.7 m/s การศึกษาช่วงการเร่ิมทาํงาน (Wind 
speed starting Sequence) คือ การศึกษาเวลาท่ีใชต้ั้งแต่กงัหันลมเร่ิมหมุนจนไดค้วามเร็วรอบ 250 
RPM พบว่า ใชเ้วลาเฉล่ียเท่ากบั 28 s ข้ึนกบัความเร็วของลม และพบว่า ค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ทฤษฎี  blade element Theory ซ่ึงให้ค่าท่ีใกล้เคียงกับข้อมูลจริงท่ีสุด เลขเรโนลด์ (Reynolds 
number, Re) ท่ีโคนของใบพดัจะมีค่าสูงกว่าท่ีปลายใบพดั และท่ีความเร็วลมสูงค่า Re จะสูงกว่า
ความเร็วลมตํ่า มุมปะทะก็มีผลต่อการเร่ิมทาํงานของกงัหัน คือ ท่ีมุมปะทะสูงๆ จะใชร้ะยะเวลาใน
การเร่ิมทาํงานท่ีตํ่า ทั้งท่ีความเร็วลมสูงและท่ีความเร็วลมตํ่า ทอร์ก ท่ีความเร็วลมตํ่าจะมีค่าค่อนขา้ง
คงท่ีกว่า (0.01 – 0.04 N-m) ท่ีความเร็วลมสูง (0.025-0.15 N-m) แต่ทอร์กท่ีความเร็วลมสูงโดยเฉล่ีย
แลว้มีค่าสูงกวา่ท่ีความเร็วตํ่า  

Sung Nam Jung et al (2004) [18] ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมทางอากาศพลศาสตร์ ของ
ระบบกงัหันลมแบบหมุนสวนทาง (Counter-Rotation (C/R) Wind Turbine System) ขนาด 30 kW 
โดยระบบท่ีศึกษาประกอบดว้ยกงัหันลม 2 ตวั เรียกว่ากงัหันลมหลกัท่ีหมุนในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา และกงัหันลมรองท่ีอยูเ่หนือลม หมุนตามเขม็นาฬิกา และมีขนาดความยาวใบพดัคร่ึงหน่ึง
ของกงัหันหลกั ในการส่งกาํลงัจะใชเ้ฟืองท่ีหมุนทั้งในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 8 

ในการพิจารณาพฤติกรรมของกงัหันไดท้าํการยอ่ขนาดจากกงัหันจริงแลว้ทาํการทดสอบ
ในอุโมงคล์ม ประกอบกบัการใชท้ฤษฏีโมเมนตมัในการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของ
กงัหันทั้ง 2  ต่อสภาวะการทาํงานท่ีเหมาะสม พบว่า เม่ือเส้นผ่านศูนยก์ลางของกงัหันรองมีขนาด
ใหญ่ข้ึน เม่ือเทียบกบัเส้นผ่านศูนยก์ลางของกงัหันหลกักาํลงัท่ีไดก้็จะมีค่าเพ่ิมข้ึน จนถึงขนาด 5/8 
เท่าของ เส้นผ่านศูนยก์ลางของกงัหันหลกั กาํลงัท่ีไดจ้ะมีค่าลดลง และการศึกษาถึงผลของระยะ
ระหว่างกังหันทั้ งคู่ต่อกาํลงัท่ีได้พบว่า ระยะห่างท่ีเหมาะสมของกังหันทั้ งคู่คือ ห่างกันเท่ากับ
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คร่ึงหน่ึงของเส้นผ่านศูนยก์ลางของกงัหันรอง ซ่ึงจะให้กาํลงัท่ีเพิ่มข้ึนถึง 9% เม่ือเทียบระบบท่ีมี
เฉพาะกังหันหลักท่ีความเร็วลม 10.6 m/s กังหันลมแบบ C/R ให้กาํลังท่ีสูงกว่า ถึง 21% และ
การศึกษา สัมประสิทธ์ิกาํลงั (Power Coefficient, Cp) พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.5 ท่ีความเร็วลม
ประมาณ 3 m/s หรือท่ี อตัราส่วนความเร็วทิป (Tip Speed Ratio) ประมาณ 9.5  

 

 
ภาพท่ี 8 โครงสร้างของกงัหนัหมุนสวนทาง [18] 

 

J.-L. Menet (2004) [19] ไดท้าํการศึกษา กงัหันลมแบบ double-step Savonius ขนาด สูง 
1.015 m รัศมี 0.445 m พบว่าสามารถเร่ิมทาํงานไดท่ี้ความเร็วลม 3 m/s และหมุนดว้ยความเร็วรอบ 
200 – 800 RPM ให้ประสิทธิภาพเฉล่ีย 29 % เม่ือนาํไปใชก้บัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในรถยนต์ 12V 
55A ท่ีความเร็วลม 10 m/s สามารถผลิตไฟฟ้าได ้81 W ซ่ึงใชใ้นการประจุแบตเตอร่ี 
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อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 
 
1) อุปกรณ์ 

� อุโมงคล์มแบบเปิด ชนิดดูด 
อุโมงคล์มเป็นอุปกรณ์ เพื่อใชท้ดสอบและศึกษาผลของลมในความเร็วต่าง ๆ 

ซ่ึงในการทดลองเลือกใชอุ้โมงคล์มแบบเปิด ชนิดดูด โดยพดัลมจะอยูบ่ริเวณดา้นหลงั
ส่วนทดสอบ ดงัภาพท่ี 9   

 

 
 

ภาพท่ี 9 อุโมงคล์ม 
 

� เคร่ืองวดัความเร็วลมแบบลวดร้อน รุ่น AM - 4214SD  
เคร่ืองวดัความเร็วลม เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัเพื่ออ่านค่าความเร็วลม และวดั

อุณหภูมิภายในอุโมงคล์ม ขณะทาํการทดลอง โดยเคร่ืองวดัความเร็วลมท่ีใชใ้นการ
ทดลองเป็นแบบลวดร้อน รุ่น AM - 4214SD  ช่วงการวดั 0.2 ถึง 25.0 เมตรต่อวินาที มี
ความแม่นยาํ ± 5 เปอร์เซ็นต ์และช่วงการวดัอุณหภูมิคือ 0 - 50 องศาเซลเซียส มีความ
แม่นยาํ ± 0.5 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัภาพท่ี 10  

� เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล Multi - Channel Data Logger - 20 Channels  
เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล Multi - Channel Data Logger - 20 Channels รุ่น GL820 

ยี่ห้อ Graphtec เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน 
แรงดนัไฟฟ้า โดยเช่ือมต่อโพรบวดัอุณหภูมิ ความช้ืน แรงดนัไฟฟ้า มี Isolated input 
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20 channels (เพิ่มช่องไดสู้งสุด 200 ช่องเสียบ) และ Built - in 2GB Flash Memory ซ่ึง
เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ ผา่นสาย USB/ LAN แสดงดงัภาพท่ี 11  

 

 
ภาพท่ี 10 เคร่ืองวดัอตัราเร็วลมแบบลวดร้อน  

 

 
ภาพท่ี 11 Data Logger 

   

� เคร่ืองวดัความเร็วรอบดิจิตอล รุ่น ST 6236B  
เคร่ืองวดัความเร็วรอบ เป็นเคร่ืองมือวดัความเร็วในการหมุนของเพลาของ

กงัหนัลม จะแสดงรอบต่อนาที (RPM) บนหนา้ปัดอนาลอ็ก หรือแสดงผลแบบดิจิตอล 
ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ี เลือกใชเ้คร่ืองวดัความเร็วรอบดิจิตอลแบบสะทอ้นแสง รุ่น 
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ST 6236B ซ่ึงมีช่วงในการทาํงานระหว่าง 5 - 99,999 รอบต่อนาที  มีความแม่นยาํ ± 
0.05 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัภาพท่ี 12   

 

 
ภาพท่ี 12 เคร่ืองวดัอตัราเร็วรอบ  

 

� ชุดวดัแรงบิดแบบ Brake Horse Power 
ชุดวดัแรงบิดแบบ Brake Horse Power เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัแรงบิด

ของกงัหันลมท่ีกระทาํกบัเพลา โดยเช่ือมต่อสัญญาณจากโหลดเซลล์ไปแสดงผลท่ี
เคร่ืองบันทึกข้อมูล  Multi -  Channel Data Logger -  20 Channels รุ่น  GL820 ยี่ห้อ 
Graphtec แสดงดงัภาพท่ี 13   

 

 
ภาพท่ี 13 ชุดวดัแรงบิดแบบ Brake Horse Power 

2) วธีิการวจิัย 
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2.1 ออกแบบ สร้างและทดสอบอุโมงค์ลม  
� ออกแบบและอุโมงคล์ม  
� ออกแบบและสร้างระบบควบคุมอตัราเร็วลมในอุโมงคล์ม  
� ศึกษาลกัษณะการกระจายตวัของอตัราเร็วลมตลอดช่วงความยาวของอุโมงค ์

ลม โดยแบ่งช่วงการทดสอบออกแบบ 4 ช่วง คือ (แสดงดงัภาพท่ี 14) 
- หลงัผา่นรังผึ่ง (1) 
- ก่อนเขา้บริเวณทดสอบกงัหนัลม (2)  
- ปริมาณติดตั้งกงัหนัลม (3) 
- ช่วงหลงัปริมาณติดตั้งกงัหนัลม (4) 
ทั้งน้ีในแต่ละช่วงจะแบ่งการวดัเป็นจุดวดัตามระยะความกวา้งและสูงของ

อุโมงคล์ม  
� จดัทาํแผนท่ีการกระจายของอตัราเร็วลมในอุโมงคล์มเพื่อกาํหนดพื้นท่ีในการ

ติดตั้งและทดสอบกงัหนัลมต่อไป  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 ลกัษณะของอุโมงคล์มและจดัวดัอตัราเร็วลมในอุโมงคล์ม 
 

2.2 ออกแบบ สร้างและทดสอบ กังหันลมสําหรับทดสอบการทํางานในอุโมงค์ลม (Lab 
scale)  

� ออกแบบและสร้างกงัหนัลมแกนตั้ง โดยมีใบพดั 4 ภาพแบบ คือ  
- ใบพดัแบบแผน่เรียบดดัโคง้ เป็นคร่ึงวงกลม (1)   
- ใบพดัแบบแผน่เรียบดดัโคง้ เป็นคร่ึงส่วนหน่ึงของวงกลม (2)   
- ใบพดัท่ีมีแพนอากาศแบบสมมาตรตระกลู NACA0012 แพนอากาศ (3)   
- ใบพดัท่ีมีแพนอากาศแบบไม่สมมาตรตระกลู NACA0012 แพนอากาศ (4)   

 
 

พัดลมดูดอากาศ รังผึ่ง 

พืน้ท่ีติดตัง้
กงัหนัลม 

(4)      (3)  (2)          (1)      จุดวัด        

   (1)                      (2)                                                   (3)     
                  
            
                                                                                      (4)  
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ภาพท่ี 15 ตวัอยา่งลกัษณะของแพนอากาศ 
 

� ศึกษาคุณลกัษณะการทาํงานของกงัหนัลมท่ีมีใบพดัแบบต่างๆ โดยทาํการศึกษา
ในประเดน็ต่างๆ ดงัน้ี  

- ประเด็นท่ี 1 ผลของภาพแบบของแพนอากาศต่อคุณลกัษณะการทาํงาน
ของกงัหนั  

- ประเด็นท่ี 2 ผลของจาํนวนใบพดัต่อคุณลกัษณะการทาํงานของกงัหัน 
โดยใชจ้าํนวนใบพดั 4 ค่า คือ 4 6 8 และ 12 ใบพดั 

� วิเคราะห์คุณลกัษณะการทาํงานของกงัหนัลมประกอบดว้ย  
- อตัราเร็วลมเร่ิมทาํงานของกงัหนัลม (Cut-in Speed)  
- อตัราการเพ่ิมข้ึนของอตัราเร็วรอบจนคงท่ี (Rev up rotation) 
- อตัราเร็วรอบท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ  (Rated rotational speed) 
- แรงบิดท่ีเพลาทาํงานของกงัหนัท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ   
- กาํลงัท่ีเพลาทาํงานของกงัหนัท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ 
- สมัประสิทธ์ิแรงบิดและสมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลม 
- อ่ืนๆ  
 

2.3 ออกแบบ สร้างและทดสอบ กังหันลมสําหรับทดสอบการทํางานจริง  (ต้นแบบ 
Prototype)  

� ทาํการเลือกกงัหนัลมท่ีทาํการทดสอบในอุโมงคล์ม (Lab scale) ท่ีมีคุณลกัษณะ
การทาํงานท่ีดีท่ีสุด 1 รูปแบบมาทาํการสร้างตน้แบบ (Prototype) โดยขยาย
ขนาดตามสดัส่วนท่ีเหมาะสม 

� ทดสอบการทาํงานในลกัษณะลมจริง โดยพิจารณาค่าคุณลกัษณะการทาํงาน
ประกอบดว้ย (สภาพการทาํงานท่ีไม่มีโหลด) 

- อตัราเร็วลมเร่ิมทาํงานของกงัหนัลม (Cut-in Speed)  
- อตัราการเพ่ิมข้ึนของอตัราเร็วรอบจนคงท่ี (Rev up rotation) 
- อตัราเร็วรอบท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ  (Rated rotational speed) 
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- แรงบิดท่ีเพลาทาํงานของกงัหนัท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ   
- กาํลงัท่ีเพลาทาํงานของกงัหนัท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ 
- สมัประสิทธ์ิแรงบิดและสมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลม 
- อ่ืนๆ  

 

2.4 จัดทํารายงานความก้าวหน้าและรายงานฉบับสมบูรณ์ 
จดัทาํรายงานความกา้วหน้าและรายงานฉบบัสมบูรณ์ตามระยะเวลาและแผนการ
ดาํเนินงาน 
 

2.5 เผยแพร่งานวจิัย 
เผยแพร่ผลงานการดาํเนินงานในการประชุมวิชาการ  
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ผลการวจิยัและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 
1) การออกแบบ สร้างและทดสอบอุโมงค์ลม 

 อุโมงคท่ี์ทาํการออกแบบและสร้างข้ึนเป็นอุโมงคล์มแบบเปิดมีคุณลกัษณะการออกแบบ
ดงัน้ี  

- ส่วนของอุโมงคล์ม มีรายละเอียดและวสัดุในการสร้างดงัน้ี   
- อุโมงคล์มมีความยาวทั้งส้ิน 9.6 m ประกอบเป็น 4 ท่อน แต่ละท่อนมีความ

ยาว 2.40 m กวา้ง 1.20 m และสูง 1.20 m  
- ไมก้ระดานอดัหนา 10 cm แบบเคลือบขาว 1 ขา้ง ขนาด 240x120 cm 

จาํนวน 15 แผน่ 
- อะคริลิกใสหนา 6 mm ขนาด 240x120 cm จาํนวน 15 แผน่ 
- โครงร้างเหลก็กล่อง ขนาด 2x1 น้ิว และ 2x2 น้ิว 
 

 
ภาพท่ี 16 อุโมงคล์ม (1 ท่อน จากทั้งหมด 4 ท่อน) 
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- พดัลมควบคุมอากาศ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางใบพดั 1 m ติดตั้ง มอเตอร์ขนาด 1.5 
hp  

- ระบบควบคุมการทาํงานของพดัลมควบคุมอากาศ ประกอดดว้ย  
- Invertor ควบคุมความถ่ีสาํหรับควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์  
- สญัญาณไฟบอกสถานการทาํงานของพกัลมเพื่อความปรอดภยั  
- ชุดป้องกนัไฟฟ้าต่างๆ  

ประกอบส่วนประกอบต่างๆ จะไดอุ้โมงคล์มท่ีมีความยาว 9.6 m และเม่ือรวมกบัพดัลม
ควบคุมอากาศ จะไดอุ้โมงคล์มความยาวรวม 10 m ดงัแสดงในภาพท่ี 18  

 
ภาพท่ี 17 พดัลมควบคุมอากาศ 

 
 



27 

 
ภาพท่ี 18 อุโมงคล์ม  

 
2) การกระจายของอัตราเร็วลมในอุโมงค์ลม 

ทาํการทดสอบการกระจายตวัของอตัราเร็วลมในพ้ืนท่ีท่ีจะติดตั้งกงัหนัลมเพื่อการทดสอบ 
เพื่อหาพื้นท่ีท่ีมีอตัราเร็วลมคงท่ีตลอดหน้าตดั โดยทาํการัด ณ จุดต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 19 พบว่า 
พื้นท่ีท่ีสามารถติดตั้งกงัหนัลมสาํหรับทดสอบคือพื้นท่ีท่ีห่างจากพนงัทั้ง 4 ดา้น อยา่งนอ้ย 20 cm  

 

 
ภาพท่ี 19 จุดท่ีทาํการวดัอตัราเร็วลมในอุโมงคล์มแบบเปิดอตัราเร็วลมตํ่า 
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จากผลการทดสอบโครงงานการศึกษาลกัษณะการกระจายของอตัราเร็วลมในอุโมงคล์ม
ความเร็วตํ่าแบบเปิด ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาลกัษณะการกระจายของอตัราเร็วลมในอุโมงคล์ม
ความเร็วตํ่าแบบเปิดและเพื่อประเมินพื้นท่ีอตัราเร็วลมเสถียรสาํหรับใชใ้นการทดสอบในอุโมงคล์ม 
โดยใชพ้ดัลมขนาด 1.5 HP ในการทดสอบไดท้าํการเกบ็ขอ้มูลโดยใชเ้คร่ืองวดัอตัราเร็วลมแบบลวด
ร้อน มีการแบ่งระดบัความเร็วลมท่ีวดัคือ 20 Hz, 25 Hz, 30 Hz, 35 Hz, 40 Hz, 45 Hz, และ 50 Hz 
และตาํแหน่งท่ีวดัคือ 0 m, 1.5 m, 3.0 m, 4.5 m, 60 m และ 7.5 m ซ่ึงมีข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้
ทั้งหมดดงัแสดงต่อไปน้ี 

 

2.1 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 20 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 20 Hz มีค่า ตั้งแต่ 0-3 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 20 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s แต่เป็นท่ีน่าสังเกตคืออตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 1.0-1.5 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงค์
ลม (80X80 m) ซ่ึงจะเป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 

 

2.2 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 25 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 25 Hz มีค่า ตั้งแต่ 2-3 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 21 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 2.0-2.5 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 
 

2.3 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 30 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 30 Hz มีค่า ตั้งแต่ 1-4 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 22 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 3.0-4.0 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้
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2.4 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 35 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 30 Hz มีค่า ตั้งแต่ 1-8 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 23 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 4.0-5.0 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 

 

2.5 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 40 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 30 Hz มีค่า ตั้งแต่ 1-8 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 24 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 4.0-6.0 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 

 

2.6 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 45 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 30 Hz มีค่า ตั้งแต่ 1-8 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 25 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 6.0-8.0 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 

 

2.7 การกระจายของอัตราเร็วลมท่ี 50 Hz 
การกระจายตวัของอตัราเร็วลมท่ีตาํแหน่งต่างๆ (0, 1.5, 3.0, 4.5, 60 และ 7.5 m) ท่ีการปรับ

อตัราเร็วรอบของพดัลมท่ีความถ่ีมอเตอร์ 30 Hz มีค่า ตั้งแต่ 1-10 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 25 ทั้งน้ี
พบว่าท่ีอตัราเร็วรอบของพดัลมค่าน้ี เกิดความไม่สมํ่าเสมอของอตัราเร็วลม โดย ณ ตาํแหน่งวดั
ต่างๆ มีอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั และท่ีตาํแหน่งท่ีจะติดตั้งกงัหันลมมีอตัราเร็วลมเฉล่ีย 1-2 
m/s อตัราเร็วลมมีค่าท่ีค่อนขา้งคงท่ี 6.0-8.0 m/s ท่ีพื้นท่ีส่วนกลางของอุโมงคล์ม (80X80 m) ซ่ึงจะ
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถใชใ้นการติดตั้งกงัหนัลมเพ่ือทาํการทดสอบค่าต่างๆ ได ้ 
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ภาพท่ี 20 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 20 Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 21 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 25 Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 22 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 30Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 23 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 35Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 24 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 40Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 25 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 45Hz (m/s) 
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ภาพท่ี 26 การกระจายของอตัราเร็วลมท่ี 50 Hz (m/s) 
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จากภาพท่ี 20-26 จะเห็นวา่อตัราเร็วลมสูงสุดท่ีอุโมงคล์มสามารถสร้างไดมี้ค่าเท่ากบั 8 m/s 
และพ้ืนท่ีในการใชง้านอุโมงคล์มสาํหรับติดตั้งกงัหันลมเพื่อทาํการศึกษาค่าทางอากาศพลศาสตร์ 
คือพื้นท่ีขนาด  80X80 cm ซ่ึงในพื้นท่ีส่วนน้ี อตัราเร็วลมมีค่าคงท่ีตลอดพ้ืนท่ีดงันั้นเม่ือติดตั้งกงัหนั
ลมเพื่อทาํการทดสอบ แรงจากลมท่ีกระทาํต่อกงัหนัลมจะมีค่าเท่ากนัทุกจุดของกงัหนัลมในระนาบ
การหมุนของกงัหนั ค่าทางอากาศพลศาสตร์ท่ีไดก้จ็ะมีค่าท่ีแม่นยาํข้ึน 

 
3) อิทธิพลของมุมโค้งใบพัดต่อคุณลักษณะการทํางานของกังหันลมแบบแบบซาโวเนียสท่ีมี

ใบแบบแผ่นเรียบดัดโค้ง 
หัวขอ้น้ีเป็นการศึกษามุมโคง้ของใบพดักงัหันแบบแผ่นเรียบดบัโคง้ จาํนวนของใบพดั

เท่ากบั 16ใบ ใบพดัยาว 30 cm ทั้งน้ีมุมโคง้ของใบพดัมีค่า 90 60 45 และ 30 องศา ดงัแสดงในภาพท่ี 
27 และ 28 ทั้งน้ีวสัดุท่ีใชส้ร้างใบพดัของกงัหนัคือ PVC ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  
 

 
ภาพท่ี 27 แสดงมุมโคง้ของใบพดั 
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ภาพท่ี 28 มุมโคง้ใบพดั 90° 60° 45° และ 30° 

 

กงัหันและชุดการตรวจวดัต่างๆ ถูกติดตั้งในอุโมงคล์มท่ีตาํแหน่ง 7.5 m จากปากทางเขา้
ของอุโมงคล์ม และทาํการทดสอบท่ีอตัราเร็วลม 3 ค่า คือ 3.12 5.46 และ 6.65 m/s และถ่วงมวลเพื่อ
ใชใ้นการคาํนวณหาค่าแรงบิดจาํนวน 8 ค่า คือ 0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 และ 0.49 kg  

 

 
   การติดตั้งกงัหนั   การติดตั้งมวลถ่วง 
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การวดัอตัราเร็วลม        การวดัอตัราเร็วรอบ           การวเิคราะห์ค่าแรงบิด 

ภาพท่ี 29 การติดตั้งและการตรวจวดัค่าต่างๆ  
 

3.1 อัตราเร็วลมท่ีทาํให้กังหันเร่ิมหมุน 
อตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันเร่ิมหมุนมีค่าสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 3.2973 m/s คือมุมโคง้ใบขนาด 

90 องศา ส่วนอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันเร่ิมหมุนมีค่าเฉล่ียตํ่าสุดเท่ากบั 2.6449 m/s คือมุมโคง้ใบ
ขนาด 45 องศาดงัแสดงในภาพท่ี 30 

 

3.2 อัตราเร็วรอบคงท่ี 
อตัราเร็วรอบคงท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุดท่ีมุมโคง้ใบขนาด  60 องศา ส่วนค่าอตัราเร็วรอบคงท่ีสูงท่ีสุด

คือมุมโคง้ใบขนาด 30 องศา รองลงมาเป็นมุมโคง้ใบขนาด 45 องศา และ 90 องศา ตามลาํดบั ดงั
แสดงในภาพท่ี31 

 

3.3 อัตราเร็วแรงบิดพลศาสตร์ทีเ่พลากังหัน 
แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหนัมีค่าตํ่าสุดคือ มุมโคง้ใบขนาด 30 องศา เม่ือเปล่ียนเป็น

มุมโคง้ใบขนาด 45, 60 และ 90 องศา แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหันลมก็จะเพิ่มข้ึนตามลาํดบั 
โดยขนาดใบพดัมุม 90 องศา มีค่ามากท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 32 

 

3.4 สัมประสิทธ์ิกําลังและสัมประสิทธ์ิแรงบิดของกังหัน 
สัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลมมุมโคง้ใบขนาด 30 องศา มีค่านอ้ยสุด เม่ือเปล่ียนเป็นมุม

โคง้ใบขนาด 45, 60 และ 90 องศา ทาํให้สัมประสิทธ์ิกาํลงัมีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงสัมประสิทธ์ิกาํลงัท่ีมีค่า
มากท่ีสุดคือมุมโคง้ใบขนาด 90 องศาโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.08 (8%) ดงัแสดงในภาพท่ี 33 ส่วน
สมัประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหนักมี็แนวโนม้เช่นเดียวกบัสมัประสิทธ์ิกาํลงั  

 

 สรุปผลจากการศึกษาในส่วนน้ีไดว้า่มุมโคง้ของใบพดักงัหนัท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใหค่้า
สมัประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุดคือมุมโคง้ 90 องศา หรือกคื็อใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม 
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ภาพท่ี 30 อตัราเร็วลมท่ีกงัหนัเร่ิมหมุนของกงัหนัท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงส่วนหน่ึงของ

วงกลม 
 

 
ภาพท่ี 31  กราฟแสดงอตัราเร็วรอบคงท่ีของกงัหนัท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้ 

 
ภาพท่ี 32 กราฟแสดงแรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหนัท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้ 
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ภาพท่ี 33 กราฟแสดง สมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้ 

 
4) อิทธิผลของจํานวนใบต่อคุณลักษณะการทํางานของกังหันลมแบบแบบซาโวเนียสท่ีมีใบ

แบบแผ่นเรียบดัดโค้ง 
 

จากผลการทดสอบมุมดนัโคง้พบวา่มุมดดัโคง้ท่ี 90 องศาเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นในส่วนท่ีจะ
ทาํการศึกษา อิทธิผลของจาํนวนใบต่อคุณลกัษณะการทาํงานของกงัหนัลมแบบแบบซาโวเนียสท่ีมี
ใบแบบแผ่นเรียบดดัโคง้ โดยใชมุ้มดดัโคง้เท่ากบั 90 องศา หรือก็คือใบพดัแบบคร่ึงวงกลม โดย
ใบพดัสร้างจากท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 30 cm ผา่คร่ึงแลว้ประกอบเป็นกงัหัน
ลมท่ีมีรัศมีเท่ากบั 15 cm มีจาํนวนใบพดั 4 6 8 และ 12 ใบ ดงัแสดงในภาพท่ี 34   
 

 
ภาพท่ี 34 ใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม 
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4 ใบ                                                                     6 ใบ  

         
8 ใบ                                                                12 ใบ  

ภาพท่ี 35 กงัหนัลมแกนตั้งแบบซาโวเนียสท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม 
 

 4.1 อัตราเร็วลมท่ีทาํให้กังหันลมเร่ิมหมุน  
จากการทดลองท่ีอตัราเร็วลมท่ี 3.12 5.46 และ 6.65 m/s และถ่วงมวลท่ี 0 0.07  0.14 0.21 

0.28 0.35 0.42 และ 0.49 kg แลว้นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณค่าอตัราเร็วลมท่ีทาํใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุน โดย
การใชก้ารพิจารณาเสน้แนวโนม้ของกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วรอบของกงัหนั (RPS) กบั
อตัราเร็วลม(m/s) จากนั้นหาสมการความสัมพนัธ์ของค่าทั้ง 2 ในรูปของ V(m/s) = f(RPS) แลว้ทาํ
การอินทิกลัสมการ 1 คร้ังแลว้แทนค่า RPS=0 ก็จะไดค่้าของ V ท่ี RPS = 0 หรือก็คือ V ท่ีกงัหันลม
กาํลงัจะเร่ิมหมุน (ยงัไม่หมุน) ถา้ V มากกวา่ค่าน้ีกงัหนัลมกจ็ะหมุน ซ่ึงผลการพิจารณาพบวา่ กงัหนั 
4 ใบพดั มีค่าอตัราเร็วลมท่ีกงัหันลมเร่ิมหมุนเฉล่ียเท่ากบั 3.2925 m/s เม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 6 
ใบพดั อัตราเร็วลมท่ีทาํให้กังหันลมเร่ิมหมุนมีค่าลดลง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.0375 m/s และ
อตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนสาํหรับ 8 ใบพดั มีค่านอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.8749 



43 

m/s ทั้งน้ีพบว่าเม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 12 ใบพดั พบว่าอตัราเร็วลมท่ีทาํใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุนเร่ิม
เพิ่มข้ึนเป็น 2.9033 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 36 และหากพิจารณาท่ีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงของ
ค่าอตัราเร็วลมท่ีทาํใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุนกบัจาํนวนใบพดัแลว้ จาํนวนใบท่ีน่าจะใหค่้าอตัราเร็วลมท่ี
ทาํใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุนนอ้ยท่ีสุดคือ 10 ใบ  

 

ภาพท่ี 36 แสดงอตัราเร็วลมท่ีกงัหนัเร่ิมหมุนของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึง
วงกลม 

 

4.2 อัตราเร็วรอบคงท่ีของกังหัน 
 เม่ือมีลมท่ีมีอตัราเร็วคงท่ีพดัมาอตัราเร็วรอบการหมุนของกงัหนัลมกจ็ะมีค่าคงท่ีค่าหน่ึงซ่ึง
ค่าอตัราเร็วรอบการหมุนคงท่ีนั้นนอกจากมีค่าเปล่ียนแปลงตามอตัราเร็วลมแลว้ยงัมีค่าของภาระท่ี
กระทาํท่ีเพลาท่ีลงผลต่ออตัราเร็วรอบการหมุน ทั้งน้ีพบวา่ อตัราเร็วรอบการหมุนของกนัหนัจะแปร
ผนัตรงกบัอตัราเร็วลมแต่ละแปรผกผนักบัถาระท่ีกระทาํท่ีเพลาของกงัหัน ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี 4    
 

4.3 แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลากังหัน 
จากการทดลองท่ีอตัราเร็วลมท่ี 3.12 5.46 และ 6.65 m/s และถ่วงมวลท่ี 0 0.07 0.14 0.21 

0.28 0.35 0.42 และ 0.49 kg พบวา่แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหนัลม 4 ใบพดั มีค่านอ้ยท่ีสุด แต่
เม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 6 และ 8 ใบพดั ทาํให้แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกังหันเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลากงัหันท่ีมีค่ามากท่ีสุดคือ กงัหันลม 8 ใบพดั เม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 12 
ใบ แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลากงัหนัลดลง แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 5  และภาพท่ี 37  
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ตารางท่ี 4 อตัราเร็วรอบคงท่ีของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม  
Blade 

No 
Load 
(kg) 

RPS 
V = 3.12 m/s V =  5.46 m/s V =  6.65m/s 

4.00 

0.00 - (ไม่หมุน) 1.170 1.499 
0.07 - 0.884 1.339 
0.14 - 0.630 1.010 
0.21 - - 0.862 
0.28 - - 0.587 
0.35 - - 0.388 

6.00 

0.00 0.576 1.961 2.828 
0.07 0.217 1.746 2.657 
0.14 - 1.153 2.460 
0.21 - 0.875 2.333 
0.28 - 0.768 2.214 
0.35 - 0.697 2.120 
0.42 - 0.630 1.981 
0.49 - 0.319 1.471 

8.00 

0.00 0.931 2.332 3.221 
0.07 - 2.071 3.079 
0.14 - 1.943 2.898 
0.21 - 1.733 2.698 
0.28 - 1.563 2.653 
0.35 - 1.372 2.647 
0.42 - 1.294 2.502 
0.49 - 1.121 2.407 

12.00 

0.00 0.917 2.014 3.187 
0.07 - 1.824 2.761 
0.14 - 1.688 2.530 
0.21 - 1.530 2.512 
0.28 - 1.465 2.373 
0.35 - 1.390 2.271 
0.42 - 1.227 2.132 
0.49 - 1.112 2.040 
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ภาพท่ี 37 กราฟแสดงแรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึง

วงกลม 
 

ตารางท่ี 5 แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลากงัหนัลมท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม 
Blade 

No 
Load 
(kg) 

Torque (N-m) 
V = 3.12 m/s V =  5.46 m/s V =  6.65m/s 

4 

0 0.003414 0.004420 0.004104 
0.07 - 0.011506 0.012648 
0.14 - 0.028006 0.026264 
0.21 - - 0.043958 
0.28 - - 0.060702 
0.35 - - 0.070304 

6 

0 0.003676 0.003720 0.006399 
0.07 0.013791 0.013815 0.011698 
0.14 - 0.029758 0.028001 
0.21 - 0.044357 0.041355 
0.28 - 0.058080 0.056989 
0.35 - 0.076086 0.076679 
0.42 - 0.088408 0.090723 
0.49  0.104784 0.104398 

8 

0 0.004615 0.005721 0.004423 
0.07 0.014028 0.010193 0.012662 
0.14 - 0.028917 0.027890 
0.21 - 0.046124 0.041658 
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Blade 
No 

Load 
(kg) 

Torque (N-m) 
V = 3.12 m/s V =  5.46 m/s V =  6.65m/s 

0.28 - 0.062282 0.065637 
0.35 - 0.076818 0.075169 
0.42 - 0.094628 0.089816 
0.49 - 0.112926 0.111988 

12 

0 0.004559 0.005032 0.005842 
0.07 - 0.013973 0.013545 
0.14 - 0.030823 0.029516 
0.21 - 0.045152 0.044746 
0.28 - 0.058636 0.059415 
0.35 - 0.074620 0.075160 
0.42 - 0.091077 0.090299 
0.49 - 0.114106 0.103666 

 

4.4 สัมประสิทธ์ิกําลังและสัมประสิทธ์ิแรงบิด 
จากการวิเคราะห์พบว่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหนัลม 4 ใบพดั มี

ค่านอ้ยท่ีสุด แต่เม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 6 และ 8 ใบพดั ทาํใหส้ัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิ
แรงบิดเพิ่มข้ึน ซ่ึงสัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิแรงบิดท่ีมีค่ามากท่ีสุดคือ กงัหันลม 8 ใบพดั 
เม่ือเพิ่มจาํนวนใบพดัเป็น 12 ใบ สัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิแรงบิดลดลง โดยท่ีกงัหนัลม 8 
ใบพดั มีค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิแรงบิดเฉล่ียเท่ากบั 10.90% และ 37.14% ตามลาํดบั 
ดงัแสดงในภาพท่ี 38 

 

ภาพท่ี 38 กราฟแสดงค่าสมัประสิทธ์ิกาํลงัและสมัประสิทธ์ิแรงบิด 
ของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลม 
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 การศึกษาในส่วนน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาจาํนวนใบท่ีเหมาะสม ซ่ึงใบพดัเป็นแบบแผน่เรียบ
ดัดโคง้คร่ึงวงกลม โดยพิจารณาค่าต่างๆ ประกอบกัน ทั้ งค่าอัตราเร็วลมท่ีกังหันลมเร่ิมหมุน 
อตัราเร็วรอบคงท่ี สัมประสิทธ์ิกาํลงัและสัมประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหัน ซ่ึงผลส่วนน้ีสรุปไดว้่า
จาํนวนใบพดัท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 8 ใบพดั  

 
5) กังหันลมแกนตั้งแบบซาโวเนียสท่ีมีใบแบบสมมาตรและไม่สมมาตร  

ใบท่ีมีรูปแบบของแพนอากาศ NACA0012 และแบบ NACA0012 ผ่าคร่ึง ถูกนาํมาใชใ้น
การประกอบเป็นกงัหันลมแบบซาโวเนียสท่ีมีจาํนวนใบพดั 2 3 4 และ 6 ใบพดั โดยใบพดัยาว 30 
cm และกังหันลมท่ีประกอบข้ึนมีรัศมี 15 cm จากนั้ นทําการติดตั้ งกังหันในอุโมงค์ลมแล้ว
ทาํการศึกษาค่าอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กังหันลมเร่ิมหมุน อตัราเร็วลมคงท่ี สัมประสิทธ์ิกาํลังและ
สมัประสิทธ์ิแรงบิด ผลการศึกษาพบวา่ 

 
ภาพท่ี 39 ใบพดัของกงัหนัลมแบบสมมาตร รหสั NACA 0012  

 

5.1 อัตราเร็วลมท่ีทาํให้กังหันลมเร่ิมหมุน 
ในการทดสอบหาอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนของกงัหันลมแกนตั้งท่ีมีใบแบบ

สมมาตร ซ่ึงพิจารณาจาํนวนใบพดัของกงัหนัลม จาํนวน 2 ใบพดั 3 ใบพดั 4 ใบพดั และ 6 ใบพดั จึง
นาํค่าอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนของแต่ละจาํนวนใบพดัมาเปรียบเทียบเพื่อหาค่าท่ีมาก
ท่ีสุด และค่านอ้ยท่ีสุด จึงสามารถนาํค่าอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนมาวิเคราะห์ไดผ้ลดงั
แสดงในภาพท่ี 40 โดยพบว่าท่ีจาํนวนใบพดั 2 ใบ กงัหันลมสามารถหมุนไดท่ี้อตัราเร็วลมตํ่าท่ีสุด 
และกงัหนัท่ีมีใบสมมาตรหมุนไดง้ายกว่ากงัหนัท่ีมีใบไม่สมมาตรทั้งน้ีเม่ือจาํนวนใบมากข้ึนกงัหัน
จะเร่ิมหมุนไดย้ากข้ึนและอตัราเร็วลมท่ีทาํให้กงัหันลมเร่ิมหมุนก็จะมีค่าลดลงอีกคร้ังเม่ือใบของ
กงัหนัลมมีค่ามากกวา่ 4 ใบ 
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ภาพท่ี 40 อตัราเร็วลมท่ีทาํใหก้งัหนัลมเร่ิมหมุนของกงัหนัท่ีมีใบแบบ NACA0012 
 

5.2 อัตราเร็วรอบคงท่ี  
ผลการศึกษาพบว่า อัตราเร็วลมของกังหันลมทั้ งท่ีมีใบแบบสมมาตรและแบบใบไม่

สมมาตรมีแนวโนม้ท่ีเหมือนกนัคือ อตัราเร็วลมรอบมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราเร็วลมสูงข้ึนและอตัราเร็ว
รอบจะลดลงเม่ือจาํนวนของใบพดัสูงข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 41 โดยท่ีอตัราเร็วลม 4.12 m/s กงัหัน
จะหมุนอยูท่ี่อตัราเร็วรอบ 5.32 – 8.08 รอบ/วินาที (PRS) ท่ีอตัราเร็วลม 3.49 m/s กงัหนัจะหมุนอยูท่ี่
อตัราเร็วรอบ 4.12 – 6.52 PRS และ ท่ีอตัราเร็วลม 3.19 m/s กงัหนัจะหมุนอยูท่ี่อตัราเร็วรอบ 2.15 – 
5.00 PRS 

 
ภาพท่ี 41 อตัราเร็วรอบคงท่ีของกงัหนัท่ีมีใบแบบ NACA0012 
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5.3 แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกังหัน 
ระหว่างการทดสอบไดบ้นัทึกค่าความแตกต่างของแรงท่ีเพลาในขณะท่ีกงัหันลมไม่หมุน

กบัขณะท่ีกงัหนัลมหมุนดว้ยอตัราเร็วรอบคงท่ี แลว้นาํค่าแรงท่ีแตกต่างกนันั้นมาทาํการคาํนวณเป็น
ค่าแรงบิดท่ีเพลา โดยผลการพิจารณาพบว่าท่ีกงัหันลม 4 ใบพดัให้แรงบิดท่ีเพลาสูงท่ีสุดโดยมี
ค่าเฉล่ีย 0.013 N-m ท่ีอตัราเร็วลม 4.12 m/s และพบว่าเม่ือจาํนวนใบพดัของกงัหันสูงกว่า 4 ใบพดั
ค่าแรงบิดท่ีเพลามีค่านอ้ยลง และค่าแรงบิดท่ีเพลามีค่าสูงข้ึนเม่ืออตัราเร็วลมมีค่าสูงข้ึน ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 41 

 

5.4 สัมประสิทธ์ิกําลังและสัมประสิทธ์ิแรงบิด 
 สัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 สมมาตร มีค่าอยู่ในช่วง 14.83 - 
35.15% โดยมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 29.84% ท่ีจาํนวนใบพดั 4 ใบพดัส่วนท่ีจาํนวนใบพดัค่าอ่ืนๆ 
พบว่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัมีค่าตํ่ากว่า ทั้งน้ีค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 
สมมาตร มีค่าสูงกวา่กงัหนัลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 ไม่สมมาตรเฉล่ีย 10.8% โดยกงัหนัลมท่ีมีใบ
แบบ NACA0012 ไม่สมมาตรมีค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 26.84% ท่ีจาํนวนใบพดั 4 
ใบ 
 สัมประสิทธ์ิแรงบิดมีค่าในช่วง 13.53-24.74% สําหรับกงัหันลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 
สมมาตร และมีค่าระหว่าง 11.21- 22.12% สําหรับกงัหันลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 ไม่สมมาตร 
ทั้งน้ีค่าสัมประสิทธ์ิแรงบิดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 21.96% และ 19.59% สาํหรับใบแบบสมมาตรและ
ไม่สมมาตร ตามลาํดบั ค่าสัมประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหันลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 สมมาตร มีค่า
สูงกวา่กงัหนัลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 ไม่สมมาตรเฉล่ีย 12.9% 
 จากการทดสอบในส่วนน้ีสรุปไดว้่ากงัหนัลมท่ีมีใบแบบสมมาตรจะมีค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงั
สูงกว่าใบแบบไม่สมมาตร ดงันั้นใบกงัหันแบบสมมาตรมีความเหมาะสมกว่าใบแบบไม่สมมาตร
ในการนาํมาผลิตเป็นกงัหนัลมแกนตั้งแบบซาโวเนียส และจาํนวนใบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 4 ใบ  

 



50 

 
ภาพท่ี 42 แรงบิดพลศาสตร์ท่ีเพลาของกงัหนัท่ีมีใบแบบ NACA0012 

 

 
ภาพท่ี 43 สมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบ NACA0012  
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ตารางท่ี 6 สมัประสิทธ์ิกาํลงัและสมัประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหนัท่ีมีใบแบบ NACA0012 

ค่า 
จาํนวน 
ใบ 

ใบแบบสมมาตร ใบแบบไม่สมมาตร 
V 

3.19 m/s 
V 

3.49 m/s 
V 

4.21 m/s 
AV 

V 
3.19 m/s 

V 
3.49 m/s 

V 
4.21 m/s 

AV 

Cp 2 21.84 19.22 22.59 21.22 20.23 18.02 20.21 19.12 
3 25.56 25.55 26.76 25.96 24.54 23.5 24.11 23.81 
4 29.97 24.41 35.15 29.84 28.01 21.23 32.45 26.84 
6 14.83 17.61 19.16 17.20 14.25 13.14 16.12 14.63 

CT 2 17.34 14.52 13.53 15.13 15.12 13.12 11.21 13.15 
3 21.51 16.51 16.78 18.27 19.05 14.14 14.45 15.88 
4 24.74 19.41 21.73 21.96 22.12 18.34 18.32 19.59 
6 21.04 16.81 14.57 17.47 18.33 14.22 12.24 14.93 

 
 

 
ภาพท่ี 44 สมัประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหนัลมท่ีมีใบแบบ NACA0012 
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6) อิทธิพลของรูปแบบของแพนอากาศต่อสัมประสิทธ์ิกําลัง  
จากผลการทดลองและผลการวิเคราะห์ในข้อท่ี 3 - 4 ซ่ึงมีรูปของใบพัก 3 รูปแบบ
ประกอบดว้ย  

- ใบพดัแบบแผน่เรียบดดัโคง้ เป็นคร่ึงวงกลม 
- ใบพดัท่ีมีแพนอากาศแบบสมมาตร NACA 0012 แพนอากาศ 
- ใบพดัท่ีมีแพนอากาศแบบไม่สมมาตร NACA 0012 แพนอากาศ 

เม่ือเปรียบเทียบท่ีจาํนวนใบเท่ากนัท่ี 4 ใบ และอตัราเร็วลมในการทดสอบเท่ากนั พบว่า 
ใบพดัแบบสมมาตร NACA 0012 ให้ค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุดคือ 29.84% รองลงมาคือแบบไม่
สมมาตร NACA 0012 มีค่า 26.84% และใบพดัแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลมมีค่านอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 16.42% ดงัแสดงในภาพท่ี 42 แต่เม่ือพิจารณาเร่ืองการสร้างและการติดตั้งพบว่าใบพดัแบบ
แผน่เรียบดดัโคง้เป็นคร่ึงวงกลมมีความง่ายต่อการสร้างใบและง่ายต่อการติดตั้งท่ีสุด 

 

ภาพท่ี 45 อิทธิพลของรูปแบบของแพนอากาศต่อสมัประสิทธ์ิกาํลงั 
 

7) กังหันลมต้นแบบ 
จากการทดสอบกงัหันลมในอุโมงคล์มซ่ึงพบว่ากงัหันลมแบบใบสมมาตรท่ีมีแพนอากาศ

แบบ NACA0012 ให้สัมประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุดคือเฉล่ียเท่ากบั 29.84% แต่เม่ือทาํการพิจารณาเพ่ือ
ทาํการสร้างกงัหันลมตน้แบบก็ประสมปัญหาท่ีไม่สามารถสร้างใบของกงัหันท่ีมีขนาดใหญ่ได ้
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ดงันั้นจึงเลือกสร้างกงัหนัลมตน้แบบท่ีใชใ้บแบบแผน่เรียบดดัโคง้คร่ึงวงกลม จาํนวน 12 ใบ ความ
ยาวใบ 1 เมตร และรัศมีของกงัหนัเท่ากบั 1 เมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 46  

 

 
ภาพท่ี 46 กงัหนัลมแกนตั้งใบแบบแผน่เรียบดดัโคง้คร่ึงวงกลม จาํนวน 12 ใบ 

 

ทาํการติดตั้งและทดสอบการทาํงานจริง โดยพบว่ากงัหันลมเร่ิมหมุนท่ีอตัราเร็วลม 2.98 
m/s และอตัราเร็วรอบของกังหันจะสูงข้ึนเม่ืออตัราเร็วลมสูงข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 44 ผลการ
คาํนวณสัมประสิทธ์ิแรงบิดและสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมพบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิแรงบิดเฉล่ีย
เท่ากบั 0.84% และมีค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัเฉล่ียเท่ากบั 2.63% ดงัแสดงผลการวิเคราะห์ในภาพท่ี 45 
และตารางท่ี 5   
 

 
ภาพท่ี 47 รอบการหมุนของกงัหนัท่ีอตัราเร็วลมต่างๆ 
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ภาพท่ี 48 สมัประสิทธ์ิแรงบิดและสมัประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลมตน้แบบ  

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบและวิเคราะห์การทาํงานของกงัหนัลมตน้แบบ  

ลาํดบั 

ความเร็ว 
ลม
อิสระ 
(m/s) 

อตัราเร็วรอบ 
ของกงัหนัลม 

(RPM) 

F 
(N) 

  

T 
(N-m) 
  

Pt 
(W) 

  

Pw 
(W) 

  

Tip 
speed 
ratio 

Cp  
(%) 

Ct  
(%) 

กาํลงั 
ไฟฟ้า  
(W) 

1 4.76 15.46 1.12 10.98 2.83 12.56 3.25 2.25 0.69 6.83 
2 5.79 23.17 1.36 13.36 5.16 22.61 4.00 2.28 0.57 12.05 
3 3.76 9.82 0.89 8.67 1.42 6.19 2.61 2.29 0.88 4.51 
4 4.58 14.71 1.08 10.57 2.59 11.19 3.21 2.31 0.72 6.44 
5 5.67 22.9 1.33 13.08 4.99 21.23 4.04 2.35 0.58 11.83 
6 3.79 10.27 0.89 8.74 1.5 6.34 2.71 2.36 0.87 4.65 
7 5.35 20.48 1.26 12.34 4.21 17.84 3.83 2.36 0.62 9.96 
8 5.73 23.62 1.35 13.22 5.2 21.91 4.12 2.37 0.58 12.43 
9 4.07 11.95 0.96 9.39 1.87 7.85 2.94 2.38 0.81 5.23 
10 5.06 18.52 1.19 11.67 3.6 15.09 3.66 2.39 0.65 8.61 
11 3.66 9.79 0.86 8.44 1.38 5.71 2.67 2.41 0.90 4.50 
12 3.57 9.36 0.84 8.24 1.28 5.3 2.62 2.42 0.92 4.38 
13 6.14 27.91 1.45 14.16 6.59 26.96 4.55 2.44 0.54 16.44 
14 5.55 23.17 1.31 12.8 4.94 19.91 4.17 2.48 0.59 12.05 
15 3.99 12.3 0.94 9.2 1.89 7.4 3.08 2.55 0.83 5.37 
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ลาํดบั 

ความเร็ว 
ลม
อิสระ 
(m/s) 

อตัราเร็วรอบ 
ของกงัหนัลม 

(RPM) 

F 
(N) 

  

T 
(N-m) 
  

Pt 
(W) 

  

Pw 
(W) 

  

Tip 
speed 
ratio 

Cp  
(%) 

Ct  
(%) 

กาํลงั 
ไฟฟ้า  
(W) 

16 3.26 8.25 0.77 7.52 1.03 4.04 2.53 2.56 1.01 4.09 
17 3.88 11.93 0.91 8.95 1.78 6.8 3.07 2.62 0.85 5.23 
18 3.69 10.95 0.87 8.51 1.55 5.85 2.97 2.65 0.89 4.87 
19 4.24 14.56 1.00 9.78 2.37 8.88 3.43 2.67 0.78 6.37 
20 3.88 12.32 0.91 8.95 1.84 6.8 3.18 2.70 0.85 5.38 
21 3.96 12.85 0.93 9.14 1.96 7.23 3.24 2.70 0.83 5.60 
22 4.98 20.34 1.17 11.49 3.89 14.38 4.08 2.71 0.66 9.86 
23 3.21 8.50 0.76 7.4 1.05 3.85 2.65 2.72 1.03 4.15 
24 3.85 12.4 0.91 8.88 1.83 6.65 3.22 2.76 0.86 5.41 
25 3.04 7.94 0.72 7.01 0.93 3.27 2.61 2.83 1.08 4.02 
26 3.56 11.76 0.84 8.21 1.61 5.25 3.3 3.06 0.93 5.16 
27 3.29 10.51 0.77 7.59 1.33 4.15 3.19 3.20 1.00 4.72 
28 2.98 8.81 0.70 6.87 1.01 3.08 2.96 3.28 1.11 4.23 
29 2.99 6.26 0.58 5.7 0.59 1.76 2.54 3.39 1.33 3.70 
30 3.02 9.58 0.71 6.97 1.11 3.21 3.17 3.47 1.09 4.44 
AV 4.18 14.01 0.98 9.59 2.44 9.78 3.25 2.63 0.84 6.75 

การประเมินกาํลงัการผลิตไฟฟ้ากรณีท่ีเปล่ียน
จาํนวนใบพดั (อตัราเร็วลม 4.18m/s) 

กรณี 4 ใบพดั 2.29 
กรณี  6 ใบพดั 4.45 
กรณี  8 ใบพดั 7.29 

 
 เน่ืองจากว่ากังหันลมต้นแบบมีรอบการหมุนและแรงบิดท่ีเพลาค่อนข้างตํ่าซ่ึงก็เป็น
คุณสมบติัทัว่ไปของกงัหนัลมชนิดน้ีอยูแ่ลว้ดงันั้นจึงไดท้าํการสร้างเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบจานเพ่ือ
ใชก้บักงัหนัลมตน้แบบโดยผลการทดสอบการผลิตไฟฟ้าพบวา่มีค่ากาํลงัการผลิตเฉล่ีย 6.75W และ
เม่ือประเมินกาํลงัการผลิตไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเปล่ียนใบพดักงัหันเป็น 4 6 และ 8 ใบ ก็พบว่าท่ี 8 
ใบมีกาํลงัการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดคือ 7.29 W ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพในอุโมงค์
ลม แต่เหตุท่ีไม่เลือกสร้าง 8 ใบในการสร้างเป็นตน้แบบก็เน่ืองมาจากอัตราเร็วลมเร่ิมหมุนท่ี
ค่อนขา้งสูง 
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สรุปผลการวจิยั 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัประสงคเ์พื่อออกแบบ สร้าง อุโมงคล์มแบบเปิด สําหรับการทดสอบทาง
อากาศพลศาสตร์ออกแบบ สร้าง ทดสอบการทาํงานและทดสอบสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหันลม
แกนตั้งในอุโมงคล์ม สร้างตน้แบบ ทดสอบการทาํงานและทดสอบสัมประสิทธ์ิกาํลงัของกงัหนัลม
แกนตั้งในสภาวะการทาํงานจริง ซ่ึงผลการวิจยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี  

1. พื้นท่ีในการใช้งานอุโมงค์ลมสําหรับติดตั้ งกังหันลมเพื่อทาํการศึกษาค่าทางอากาศ
พลศาสตร์ มีขนาด  80X80 cm  

2. มุมโคง้ของใบพดักงัหนัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือมุมโคง้ 90 องศา หรือกคื็อใบแบบแผน่เรียบดดั
โคง้เป็นคร่ึงวงกลม ซ่ึงเป็นมุมโคง้ท่ีใหค่้าสมัประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุด 

3. จาํนวนใบท่ีเหมาะสมสาํหรับกงัหนัลมท่ีมีใบพดัเป็นแบบแผน่เรียบดดัโคง้คร่ึงวงกลมคือ 8 
ใบ โดยให้ค่าอัตราเร็วลมท่ีกังหันลมเร่ิมหมุนน้อยท่ีสุด อัตราเร็วรอบคงท่ีสูงท่ีสุด 
สมัประสิทธ์ิกาํลงัและสมัประสิทธ์ิแรงบิดของกงัหนัสูงท่ีสุด 

4. เม่ือเปรียบเทียบท่ีจาํนวนใบเท่ากนัท่ี 4 ใบ และอตัราเร็วลมเท่ากนั ใบพดัแบบสมมาตร 
NACA 0012 ให้ค่าสัมประสิทธ์ิกาํลงัสูงท่ีสุดคือ 29.84% รองลงมาคือแบบไม่สมมาตร 
NACA 0012 มีค่า 26.84% และใบพดัแบบแผ่นเรียบดัดโคง้เป็นคร่ึงวงกลมมีค่าเท่ากับ 
16.42% แต่เม่ือพิจารณาเร่ืองการสร้างและการติดตั้งพบว่าใบพดัแบบแผน่เรียบดดัโคง้เป็น
คร่ึงวงกลมมีความง่ายต่อการสร้างใบและง่ายต่อการติดตั้งท่ีสุด 

5. กงัหันลมตน้แบบท่ีใชใ้บแบบแผ่นเรียบดดัโคง้คร่ึงวงกลม จาํนวน 12 ใบ ความยาวใบ 1 
เมตร และรัศมีของกงัหันเท่ากบั 1 เมตร กงัหันลมเร่ิมหมุนท่ีอตัราเร็วลม 2.98 m/s และ
อตัราเร็วรอบของกังหันจะสูงข้ึนเม่ืออตัราเร็วลมสูงข้ึน มีค่าสัมประสิทธ์ิแรงบิดเฉล่ีย
เท่ากบั 0.84% และมีค่าสมัประสิทธ์ิกาํลงัเฉล่ียเท่ากบั 2.63% 

6. กงัหันลมตน้แบบมีอตัราเร็วรอบและแรงบิดท่ีเพลาตํ่าดงันั้นตอ้งทาํการออกบแบบเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีความเหมาะสมกบักงัหนัลม 

7. หากตอ้งการใชก้งัหนัลมในการผลิตไฟฟ้าตอ้งทาํการเพิ่มรอบข้ึนใหเ้หมาะสมกบัรอบของ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า และตอ้งทาํการพิจารณาการสูญเสียแรงบิดท่ีเพลาประกอบดว้ย   
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