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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาอิทธิพลของตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้ง หรือสันของใบพัด
กังหันลมแบบโค้ง ต่อความเร็วลมเริ่มหมุนของกังหัน และประสิทธิภาพของกังหัน โดยกังหันที่ใช้ในการศึกษาเป็น
กังหันลมแกนตั้งแบบเพลาร่วมหมุนสวนทางกัน ทำการศึกษาในอุโมงค์ลมแบบเปิดความเร็วต่ำ ทดสอบที่ความเร็ว
ลม 1-7 เมตร/วินาที และภาระที่กระทำที่เพลาของกังหัน 100-1,000 กรัม ใบพัดของกังหันสร้างจากไม้โดยมีตำแหน่ง 
หนาสุดของส่วนโค้ง หรือสันของใบพัดกังหันที่ตำแหน่ง 25% 50% และ 75% ของความกว้างของใบกังหันวัดจาก
ปลายของใบกังหัน ผลการศึกษาพบว่าตำแหน่งสูงสุดของส่วนโค้ง หรือสันของใบพัดกังหันแบบโค้งที่เหมาะสม
ที่สุดคือ ที่ตำแหน่ง 50% ซึ่งมีค่าความเร็วลมเริ่มทำงานเฉลี่ยเท่ากับ 1.85 เมตร/วินาที โดยมีค่าน้อยว่ากรณีที่ตำแหน่ง
หนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันที่ 25% และ 75% ของความกว้างของใบกังหันประมา  ณ 8-10% และให้ค่า
สัมประสิทธิ์กำลังและสัมประสิทธิ์แรงบิดสูงที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 6.2% และ 31.8% ตามลำดับ 

คำสำคัญ: กังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกัน ใบพัดโค้ง สันใบพัด

Abstract
	 The objective of this research was to study the effect of ridge position of curved blade to cut in speed 
and power coefficient. The Vertical Co-Axis Counter-Rotating Wind Turbine type was used to study. The 
turbine was examined in open flow and low wind speed wind tunnel type of 1-7 m/s. Moreover, sizes of 
load in a range of 100 to 1,000 g were varied. The blades were made from wood and the position of ridge at 
25%, 50% and 75% of length from tip of rotor. It was found that the suitable position of ridge was 50% of
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คำนำ
	 พลังงานลมเป็นพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพค่อนข้างสูงในประเทศไทย และได้มีการศึกษาเพื่อ

หาพื้นที่ที่เหมาะสมทั้งด้านศักยภาพพลังงาน ความเหมาะสมของสภาพพื้นที่ รวมถึงความคุ้มค่าในการลงทุน 

ทั้งนี้พบว่าพื้นที่ที่มีความเหมาะสมจะอยู่ในบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยและฝั่งอันดามันทางภาคใต้ของประเทศไทย 

รวมถึงในพื้นที่สูง และหุบเขาในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย ทั้งนี้ในเขตชายฝั่งทะเลจังหวัดนครศรีธรรมราช มี 

ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมอยู่ในช่วง 4.5 – 86.0 GWh/year  มีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 1 – 11 

Bath/kWh [1] และในพื้นที่ฝั่งอันดามันพบว่ามีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมเท่ากับ 1.33 - 4.22 Bath/kWh 

[2] ส่วนในพื้นที่ภาคเหนือ เช่น จังหวัดเชียงใหม่มีค่าพลังงานลมเฉลี่ยเท่ากับ 128.95 W/m2 [3]

	 การใช้ประโยชน์จากพลังงานในรูปของพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย เริ่มโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประ

เทศไทย ณ แหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต ในปี พ.ศ.2526 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความเร็วลมเฉลี่ยตลอดปี ประมาณ 

5 m/s โดยใช้ชื่อว่าสถานีพลังงานทดแทนพรหมเทพ ตั้งอยู่ทางทิศเหนือของแหลมพรหมเทพ ประมาณ 1 km 

และได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในปัจจุบันสามารถผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าได้รวมทั้งสิ้น170 kW 

[4] ส่วนกังหันลมที่มีกำลังการผลิตสูงที่สุดของประเทศไทย คือกังหันลมที่ติดตั้ง ณ อ่างพักน้ำตอนบนโรงไฟฟ้า 

ลำตะคองชลภาวัฒนา ตำบลคลองไผ่ อำเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา โดยมีกำลังการผลิตรวม 2,500 kW 

ดังแสดงในรูปที่ 1 [4]

ภาพที่ 1 กังหันลมผลิตไฟฟ้า ณ อ่างพักน้ำตอนบนโรงไฟฟ้าลำตะคองชลภาวัฒนา [4]

length from tip of rotor or symmetry blade. The average cut in wind speed was 1.85 m/s, which less than 25% and 

75% of length from tip 8-10%. The highest power and torque coefficient was 6.2% and 31.8%, respectively.

        

Keywords: Vertical Co-Axis Counter-Rotating Wind Turbine, Curved blade, Ridge bladeคํานํา 
 พลงังานลมเป็นพลงังานทางเลือกชนิดหนึ�งที�มีศกัยภาพค่อนขา้งสูงในประเทศไทย และไดมี้การศึกษา
เพื�อหาพื�นที�ที�เหมาะสมทั�งดา้นศกัยภาพพลงังาน ความเหมาะสมของสภาพพื�นที� รวมถึงความคุม้ค่าในการลงทุน 
ทั�งนี�พบวา่พื�นที�ที�มีความเหมาะสมจะอยู่ในบริเวณชายฝั�งอ่าวไทยและฝั�งอนัดามนัทางภาคใตข้องประเทศไทย 
รวมถึงในพื�นที�สูง และหุบเขาในพื�นที�ภาคเหนือของประเทศไทย ทั�งนี� ในเขตชายฝั�งทะเลจงัหวดันครศรีธรรมราช 
มีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอยูใ่นช่วง 4.5 – 86.0 GWh/year  มีตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้าเท่ากบั 1 – 
11 Bath/kWh [1] และในพื�นที�ฝั�งอนัดามนัพบวา่มีตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมเท่ากบั 1.33 - 4.22 
Bath/kWh [2] ส่วนในพื�นที�ภาคเหนือ เช่น จงัหวดัเชียงใหม่มีค่าพลงังานลมเฉลี�ยเท่ากบั 128.95 W/m2 [3] 
 การใชป้ระโยชน์จากพลงังานในรูปของพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย เริ�มโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ณ แหลมพรหมเทพ จังหวดัภูเก็ต ในปี พ.ศ.2526 ซึ� งเป็นบริเวณที�มีความเร็วลมเฉลี�ยตลอดปี 
ประมาณ 5 m/s โดยใชชื้�อวา่สถานีพลงังานทดแทนพรหมเทพ ตั�งอยูท่างทิศเหนือของแหลมพรหมเทพ ประมาณ 
1 km และไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเนื�อง ซึ�งในปัจจุบนัสามารถผลิตไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าไดร้วมทั�งสิ�น170 
kW [4] ส่วนกังหันลมที�มีกาํลังการผลิตสูงที�สุดของประเทศไทย คือกังหันลมที�ติดตั� ง ณ อ่างพกันํ� าตอนบน
โรงไฟฟ้า ลาํตะคองชลภาวฒันา ตาํบลคลองไผ่ อาํเภอสีคิ�ว จงัหวดันครราชสีมา โดยมีกาํลงัการผลิตรวม 2,500 
kW ดงัแสดงในรูปที� 1 [4] 
 

 
 

รูปที� 1 กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ณ อ่างพกันํ� าตอนบนโรงไฟฟ้าลาํตะคองชลภาวฒันา [4] 
 

  เกือบ 100% ของกังหันลมที�ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นกังหันลมที�ตอ้งนําเข้ามาจาก
ต่างประเทศซึ� งโดยทั�วไปกังหันลมสามารถแบ่งตามลกัษณะของแกนได ้2 ชนิด คือ กังหันลมแบบแกนนอน 
(Horizontal Axis Wind Turbine, HAWTs) และแบบแกนตั�ง (Vertical Axis Wind Turbine, VAWTs) สาํหรับการ
พฒันากงัหนัลมในประเทศ ที�เป็นการออกแบบ สร้าง และพฒันาไดมี้การดาํเนินงานภายในประเทศอยา่งต่อเนื�อง
นั�นพบว่ายงัมีปริมาณน้อย ซึ� งพบว่าในปี พ.ศ.2520 [5] ไดมี้การทดสอบกังหันแกนตั�งแบบ Savonious แบบ 
Hybrid และแบบ Savonious ดดัแปลง ซึ� งผลการทดสอบพบวา่กงัหันลมแบบ Savonious เป็นกงัหันลมที�สร้างได้
ง่าย มีประสิทธิภาพสูง แต่ไม่สามารถควบคุมความเร็วรอบได ้ส่วนแบบ Savonious ดดัแปลงสามารถควบคุม
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	 เกือบ 100% ของกังหันลมที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นกังหันลมที่ต้องนำเข้ามาจากต่า
งประเทศซึ่งโดยทั่วไปกังหันลมสามารถแบ่งตามลักษณะของแกนได้ 2 ชนิด คือ กังหันลมแบบแกนนอน 
(Horizontal Axis Wind Turbine, HAWTs) และแบบแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine, VAWTs) 
สำหรับการพัฒนากังหันลมในประเทศ ที่เป็นการออกแบบ สร้าง และพัฒนาได้มีการดำเนินงานภายในประเทศอย่าง
ต่อเนื่องนั้นพบว่ายังมีปริมาณน้อย ซึ่งพบว่าในปี พ.ศ.2520 [5] ได้มีการทดสอบกังหันแกนตั้งแบบ Savonious แบบ 
Hybrid และแบบ Savonious ดัดแปลง ซึ่งผลการทดสอบพบว่ากังหันลมแบบ Savonious เป็นกังหันลมที่สร้างได้ง่าย 
มีประสิทธิภาพสูง แต่ไม่สามารถควบคุมความเร็วรอบได้ ส่วนแบบ Savonious ดัดแปลงสามารถควบคุมความ
เร็วรอบได้ แต่มีความยุ่งยากในการสร้าง ต่อมาในปี พ.ศ.2525 ได้มีการออกแบบ สร้าง พัฒนากังหันลมสำหรับ
ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ [6] ซึ่งมีทั้งกังหันแบบแกนตั้งและกังหันแบบแกนนอน 
โดยพบว่ากังหันสามารถทำงานได้ เหมาะสำหรับการใช้งานที่ความเร็วลมค่อนข้างสูง และสามารถใช้งานในการผลิต
ไฟฟ้าได้     
	 การศึกษาปัจจัยต่างๆ ของกังหันลมต่อประสิทธิภาพการทำงานนั้นมีความสำคัญในการพัฒนากังหันลมของ
ประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาอิทธิพลของตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบ
พัดกังหันลมแบบโค้ง เมื่อเทียบกับรัศมีของแกนกังหันลมต่อความเร็วลมเริ่มหมุนของกังหัน (Cut in wind speed) 
และประสิทธิภาพของกังหัน โดยกังหันที่ใช้ในการศึกษาเป็นกังหันลมแกนตั้งแบบเพลาร่วมหมุนส่วนทางกัน (Ver-
tical Co-Axis Counter-Rotation Wind Turbine)

อุปกรณ์และวิธีการ

ความเร็วรอบได ้แต่มีความยุ่งยากในการสร้าง ต่อมาในปี พ.ศ.2525 ไดมี้การออกแบบ สร้าง พฒันากงัหันลม
สาํหรับผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ โดยมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ [6] ซึ� งมีทั�งกงัหันแบบแกนตั�งและกงัหันแบบแกน
นอน โดยพบวา่กงัหันสามารถทาํงานได ้เหมาะสาํหรับการใชง้านที�ความเร็วลมค่อนขา้งสูง และสามารถใชง้าน
ในการผลิตไฟฟ้าได ้    
 การศึกษาปัจจยัต่างๆ ของกงัหนัลมต่อประสิทธิภาพการทาํงานนั�นมีความสาํคญัในการพฒันากงัหันลม
ของประเทศไทย ดงันั�นงานวิจยันี� จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อทาํการศึกษาอิทธิพลของตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้
ของใบพดักงัหนัลมแบบโคง้ เมื�อเทียบกบัรัศมีของแกนกงัหนัลมต่อความเร็วลมเริ�มหมุนของกงัหัน (Cut in wind 
speed) และประสิทธิภาพของกงัหนั โดยกงัหนัที�ใชใ้นการศึกษาเป็นกงัหนัลมแกนตั�งแบบเพลาร่วมหมุนส่วนทาง
กนั (Vertical Co-Axis Counter-Rotation Wind Turbine) 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2 กงัหนัลมแกนตั�งเพลาร่วมหมุนสวนทางกนัและ Counter rotating gear 
 
อุปกรณ์ 

1. กงัหันลมแกนตั�งเพลาร่วมหมุนสวนทางกนั (Vertical Co-Axis Counter-Rotation Wind Turbine) 
 กงัหันลมที�ใชใ้นการศึกษาเป็นกงัหันลมแกนตั�งเพลาร่วมหมุนส่วนทางกนั มีรัศมีของกงัหันเท่ากบั 20  
cm ดงัแสดงในรูปที� 2  ประกอบดว้ย ใบพดั แบบแผ่นเรียบดดัโคง้จาํนวน 8 ใบพดั แบ่งเป็น 2 ชุด ชุดบน 4 ใบ
หมุนทวนเข็มนาฬิกา ส่วนชุดล่าง 4 ใบหมุนตามเข็มนาฬิกา เพลาของกงัหันทั�ง 2 ชุด (ชุดบนและชุดล่าง) หมุน

Counter clockwise rotate  

Upper Hub and Arm  

Lover Hub and Arm 

Vertical column with  
2 ball bearings  

Pulley Inner axis 
Outer axis 

Counter rotating gear 
8 Curved Blades 

Clockwise rotate  

Lover Hub  

Upper Hub  

ภาพที่ 2 กังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกันและ Counter rotating gear
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อุปกรณ์
	 1. กังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกัน (Vertical Co-Axis Counter-Rotation Wind Turbine)
	 กังหันลมที่ใช้ในการศึกษาเป็นกังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนส่วนทางกัน มีรัศมีของกังหันเท่ากับ 
20  cm ดังแสดงในรูปที่ 2  ประกอบด้วย ใบพัด แบบแผ่นเรียบดัดโค้งจำนวน 8 ใบพัด แบ่งเป็น 2 ชุด ชุดบน 4 
ใบหมุนทวนเข็มนาฬิกา ส่วนชุดล่าง 4 ใบหมุนตามเข็มนาฬิกา เพลาของกังหันทั้ง 2 ชุด (ชุดบนและชุดล่าง) หมุนร่วม 
ณ แกนหมุนเดียวกันและกำลังที่ได้จากเพลาทั้ง 2 จะส่งไปยังแกนทำงาน 1 แกน ใช้ระบบเฟืองแบบ counter rotating 
gear อุปกรณ์ทั้งหมดจะถูกติดตั้งและจับยึด ณ ฐานรับโดยจับยึดกับแท่งจับยึดแนวตั้ง (vertical column) ภายในแท่ง
จับยึดแนวตั้งจะเป็นท่อกลวงประกอบตลับลูกปืนที่มีแรงเสียทานของลูกปืนน้อยมาก เพื่อให้เพลาหมุนได้อย่างอิสระ 
ส่วนเพลาทำงานติดตั้ง pulley ทำหน้าที่เป็นส่วนที่จะติดกับชุดวัดแรงบิดแบบแรงเสียดทานเพื่อส่งสัญญาณเข้าสู่
เครื่องบันทึกข้อมูลต่อไป   
	 2. ใบพัด (Blades) 
	 ใ บ พั ด ข อ ง กั ง หั น เ ป็ น แ บ บ ใ บ พั ด โ ค้ ง  ท ำ จ า ก ไ ม้ ม ว ล เ บ า มี ข น า ด ก ว้ า ง  1 5 0  c m  สู ง  1 5 0  c m 
และมีสันของส่วนโค้งหนา 75 cm และตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดมี 3 ตำแหน่ง คือ ที่ 25% 50% และ 
75% ของความกว้างของใบกังหัน (3.37, 75.0  และ 112.5 cm วัดจากปลายของใบกังหัน) ดังแสดงในรูปที่ 3 ส่วน
ใบพัดจะยึดติดกับแขนของกังหัน ณ ระยะ 50 cm จากแกนกลางเพลา ใบพัดทั้งหมดจะต้องมีน้ำหนักที่เท่ากัน 
เพื่อให้เกิดการหมุนที่สมดุล

ร่วม ณ แกนหมุนเดียวกนัและกาํลงัที�ไดจ้ากเพลาทั�ง 2 จะส่งไปยงัแกนทาํงาน 1 แกน ใชร้ะบบเฟืองแบบ counter 
rotating gear อุปกรณ์ทั�งหมดจะถูกติดตั�งและจบัยึด ณ ฐานรับโดยจบัยึดกบัแท่งจบัยึดแนวตั�ง (vertical column) 
ภายในแท่งจบัยดึแนวตั�งจะเป็นท่อกลวงประกอบตลบัลูกปืนที�มีแรงเสียทานของลูกปืนนอ้ยมาก เพื�อใหเ้พลาหมุน
ไดอ้ยา่งอิสระ ส่วนเพลาทาํงานติดตั�ง pulley ทาํหนา้ที�เป็นส่วนที�จะติดกบัชุดวดัแรงบิดแบบแรงเสียดทานเพื�อส่ง
สญัญาณเขา้สู่เครื�องบนัทึกขอ้มูลต่อไป    
 

2. ใบพดั (Blades)  
ใบพดัของกงัหันเป็นแบบใบพดัโคง้ ทาํจากไมม้วลเบามีขนาดกวา้ง 150 cm สูง 150 cm และมีสันของ

ส่วนโคง้หนา 75 cm และตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดัมี 3 ตาํแหน่ง คือ ที� 25% 50% และ 75% ของ
ความกวา้งของใบกงัหนั (3.37, 75.0  และ 112.5 cm วดัจากปลายของใบกงัหัน) ดงัแสดงในรูปที� 3 ส่วนใบพดัจะ
ยึดติดกบัแขนของกงัหัน ณ ระยะ 50 cm จากแกนกลางเพลา ใบพดัทั�งหมดจะตอ้งมีนํ� าหนกัที�เท่ากนั เพื�อให้เกิด
การหมุนที�สมดุล 

 

 
                        ��% ของความกวา้ง                   ��% ของความกวา้ง                    ��% ของความกวา้ง 

รูปที� � ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหนั 
 

การทดสอบ (Test) 
 ทาํการศึกษาในอุโมงคล์มความเร็วตํ�าแบบเปิด สามารถเปลี�ยนแปลงค่าความเร็วลม จาก 0 – 7 m/s เพื�อ
ศึกษาความเร็วลมที�ทาํให้กงัหันเริ�มหมุน ความเร็วรอบทาํงานของกงัหัน (ความเร็วรอบคงที� ณ ค่าความเร็วลม
หนึ� งๆ) ประเมินค่าสัมประสิทธิ� แรงบิด (Torque Coefficient, Ct) และสัมประสิทธิ� กาํลงัของกงัหัน (Power 
Coefficient, Cp) การติดตั�งอุปกรณ์การทดลองแสดงดงัรูปที� � และทาํการทดสอบเป็น 2 ส่วน คือ 
 - ภาระที�เพลาคงที�เท่ากบั 100 g (0.98N) และปรับมุมปะทะเริ�มตน้ระหวา่งทิศทางของลมกบัระนาบรับลม
ของใบพดัคงที� เท่ากบั 90 องศา (ตั�งฉากกนั) มุมใบพดัคงที� 0 องศา (มุมใบพดัคือมุมระหวา่งระนาบรับลมของ
ใบพดักบัแขนของกงัหนั หรือรัศมีของกงัหนั)  
 - ความเร็วลมคงที� ปรับค่าภาระที�เพลาจาก 100 – 1,000 g มุมปะทะเริ�มตน้ระหวา่งทิศทางของลมกบั
ระนาบรับลมของใบพดัคงที� เท่ากบั 90 องศา (ตั�งฉากกนั) มุมใบพดัคงที� 0 องศา 

ภาพที่ 3 ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหัน

การทดสอบ (Test)
	 ทำการศึกษาในอุโมงค์ลมความเร็วต่ำแบบเปิด สามารถเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วลม จาก 0 – 7 m/s เพื่อศึกษา
ความเร็วลมที่ทำให้กังหันเริ่มหมุน ความเร็วรอบทำงานของกังหัน (ความเร็วรอบคงที่ ณ ค่าความเร็วลมหนึ่งๆ) 
ประเมินค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque Coefficient, Ct) และสัมประสิทธิ์กำลังของกังหัน (Power Coefficient, Cp) 
การติดตั้งอุปกรณ์การทดลองแสดงดังรูปที่ 4 และทำการทดสอบเป็น 2 ส่วน คือ
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	 - ภาระที่เพลาคงที่เท่ากับ 100 g (0.98N) และปรับมุมปะทะเริ่มต้นระหว่างทิศทางของลมกับระนาบรับลม
ของใบพัดคงที่ เท่ากับ 90 องศา (ตั้งฉากกัน) มุมใบพัดคงที่ 0 องศา (มุมใบพัดคือมุมระหว่างระนาบรับลมของใบพัด
กับแขนของกังหัน หรือรัศมีของกังหัน) 
	 - ความเร็วลมคงที่ ปรับค่าภาระที่เพลาจาก 100 – 1,000 g มุมปะทะเริ่มต้นระหว่างทิศทางของลมกับระนาบ
รับลมของใบพัดคงที่ เท่ากับ 90 องศา (ตั้งฉากกัน) มุมใบพัดคงที่ 0 องศา

 
รูปที� 4 การติดตั�งอุปกรณ์การทดลอง 

 
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

1. ความเร็วลมเริ�มหมุน (Cut in wind speed)  
 การศึกษาความเร็วเริ�มหมุนของกงัหนัลม คือ การพิจารณาความเร็วลมที�นอ้ยที�สุดที�สามารถทาํให้กงัหัน

ลมหมุน ซึ�งจะเป็นค่าที�สาํคญัในการออกแบบกงัหนัเพื�อใหเ้หมาะกบัศกัยภาพ หรือขอ้มูลลมที�มีในพื�นที�ต่างๆ  
 จากการศึกษาโดยการเปลี�ยนแปลงความเร็วลมจาก 0 – 7 เมตร/วินาที และสร้างภาระที�เพลาของกงัหัน

เท่ากบั 100 กรัม (0.98N) พบว่าที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหัน 25% ของความกวา้งของใบ
กงัหนั ค่าความเร็วลมนอ้ยที�สุดที�ทาํใหก้งัหนัลมเริ�มหมุนเฉลี�ยเท่ากบั 2.6 เมตร/วนิาที ที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วน
โคง้ของใบพดักงัหัน 50% ของความกวา้งของใบกงัหัน ค่าความเร็วลมนอ้ยที�สุดที�ทาํให้กงัหันลมเริ�มหมุนเฉลี�ย
เท่ากบั 1.85 เมตร/วนิาที และที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหัน 75% ของความกวา้งของใบกงัหัน
ค่าความเร็วลมนอ้ยที�สุดที�ทาํให้กงัหันลมเริ�มหมุนเฉลี�ยเท่ากบั 3.2 เมตร/วินาที ส่วนค่าความเร็วรอบของกงัหันที�
ความเร็วลมต่างๆ ณ ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหนัต่างๆ แสดงดงัรูปที� 5 

 จะพบว่าการสร้างกงัหันลมที�ใช้ใบกงัหันแบบแผ่นเรียบดัดโคง้ เพื�อให้กังหันสามารถเริ�มหมุนหรือ
ทาํงานที�ความเร็วลมตํ�าที�สุด ส่วนหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหันตอ้งอยูกึ่� งกลางของใบพดั เนื�องจากแรง
ของลมที�มากระทาํกบัใบของกงัหันมีการกระจายในลกัษณะที� เท่ากนัทั�งใบพดัของกงัหัน โดยพิจารณาภายใต้
พื�นที�หนา้ตดัรับลม พบวา่แรงที�กระทาํต่อใบพดัที�มีส่วนหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหนัตอ้งอยูกึ่� งกลางของ
ใบพดั (ใบพดัแบบสมมาตร) จะมีค่านอ้ยกวา่ กรณีที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหันที� 25% และ 
75% ของความกวา้งของใบกงัหนัประมาณ 8-10%   
 

ภาพที่ 4 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. ความเร็วลมเริ่มหมุน (Cut in wind speed) 
	 การศึกษาความเร็วเริ่มหมุนของกังหันลม คือ การพิจารณาความเร็วลมที่น้อยที่สุดที่สามารถทำให้กังหันลม
หมุน ซึ่งจะเป็นค่าที่สำคัญในการออกแบบกังหันเพื่อให้เหมาะกับศักยภาพ หรือข้อมูลลมที่มีในพื้นที่ต่างๆ 
	 จากการศึกษาโดยการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมจาก 0 – 7 เมตร/วินาที และสร้างภาระที่เพลาของกังหันเท่ากับ
100 กรัม (0.98N) พบว่าที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหัน 25% ของความกว้างของใบกังหัน ค่าความ
เร็วลมน้อยที่สุดที่ทำให้กังหันลม เริ่มหมุนเฉลี่ยเท่ากับ 2.6 เมตร/วินาที ที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัด
กังหัน 50% ของความกว้างของใบกังหัน ค่าความเร็วลมน้อยที่สุดที่ทำให้กังหันลมเริ่มหมุนเฉลี่ยเท่ากับ 1.85 เมตร/
วินาที และที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหัน 75% ของความกว้างของใบกังหันค่าความเร็วลมน้อย
ที่สุดที่ทำให้กังหันลมเริ่มหมุนเฉลี่ยเท่ากับ 3.2 เมตร/วินาที ส่วนค่าความเร็วรอบของกังหันที่ความเร็วลมต่างๆ 
ณ ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันต่างๆ แสดงดังรูปที่ 5
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	 จะพบว่าการสร้างกังหันลมที่ใช้ใบกังหันแบบแผ่นเรียบดัดโค้ง เพื่อให้กังหันสามารถเริ่มหมุนหรือทำงาน
ที่ความเร็วลมต่ำที่สุด ส่วนหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันต้องอยู่กึ่งกลางของใบพัด เนื่องจากแรงของ
ลมที่มากระทำกับใบของกังหันมีการกระจายในลักษณะที่เท่ากันทั้งใบพัดของกังหัน โดยพิจารณาภายใต้พื้นที่
หน้าตัดรับลม พบว่าแรงที่กระทำต่อใบพัดที่มีส่วนหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันต้องอยู่กึ่งกลางของใบพัด
(ใบพัดแบบสมมาตร) จะมีค่าน้อยกว่า กรณีที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันที่ 25% และ 75% 
ของความกว้างของใบกังหันประมาณ 8-10%  

 
รูปที� 5 ความเร็วรอบของกงัหนัที�ความเร็วลมต่างๆ (RPM : รอบตอ่นาที) 

 

2. ความเร็วรอบทาํงานของกงัหัน (Rated speed)  
 ในที�นี� เนื�องจากกงัหันลมเป็นแบบจาํลองที�มีการสร้างหรือผลิตไฟฟ้า ดงันั�นจึงนิยามความหมายของ

ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนั เป็นความเร็วรอบที�คงที� ณ ความเร็วลมค่าต่างๆ โดยพบวา่ความเร็วลมทาํงานของ
กังหันเป็นค่าที�แปรตามความเร็วลม และแรงที�กระทําที� เพลาของกังหัน (ภาระ) โดยมีการเปลี�ยนแปลง คือ 
ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนัจะแปรผนัแบบผกผนักบัภาระที�เพลาของกงัหนั คือ เมื�อภาระที�เพลาสูงขึ�นความเร็ว
รอบก็จะลดลง ส่วนความเร็วลมที�เพิ�มขึ�นจะทาํใหค้วามเร็วรอบทาํงานของกงัหันสูงขึ�น หรือกล่าวไดว้า่ ความเร็ว
รอบทาํงานของกงัหันจะแปรผนัตรงกบัความเร็วลม ดงัแสดงในรูปที� 6 โดยค่าในแกน X คือ อตัราส่วนระหวา่ง
แรงที�กระทาํที�เพลา (N) กบั พื�นที�กวาดของกงัหนัลม (ผลคูณระหวา่งความสูงของใบกงัหนักบัรัศมีของกงัหนั, m2) 
แทนดว้ย 𝑋�  

 

 
รูปที� 6 ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนั (Rated speed) (RPM : รอบต่อนาที) 

ภาพที่ 5 ความเร็วรอบของกังหันที่ความเร็วลมต่างๆ (RPM : รอบต่อนาที)

2. ความเร็วรอบทำงานของกังหัน (Rated speed) 
	 ในที่นี้ เนื่องจากกังหันลมเป็นแบบจำลองที่มีการสร้างหรือผลิตไฟฟ้า ดังนั้นจึงนิยามความหมายของ
ความเร็วรอบทำงานของกังหัน เป็นความเร็วรอบที่คงที่ ณ ความเร็วลมค่าต่างๆ โดยพบว่าความเร็วลมทำงานของ
กังหันเป็นค่าที่แปรตามความเร็วลม และแรงที่กระทำที่เพลาของกังหัน (ภาระ) โดยมีการเปลี่ยนแปลง คือ ความเร็ว
รอบทำงานของกังหันจะแปรผันแบบผกผันกับภาระที่เพลาของกังหัน คือ เมื่อภาระที่เพลาสูงขึ้นความเร็วรอบก็จะ
ลดลง ส่วนความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร็วรอบทำงานของกังหันสูงขึ้น หรือกล่าวได้ว่า ความเร็วรอบทำงาน
ของกังหันจะแปรผันตรงกับความเร็วลม ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยค่าในแกน X คือ อัตราส่วนระหว่างแรงที่กระทำที่
เพลา (N) กับ พื้นที่กวาดของกังหันลม (ผลคูณระหว่างความสูงของใบกังหันกับรัศมีของกังหัน, m2) แทนด้วย XF 
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รูปที� 5 ความเร็วรอบของกงัหนัที�ความเร็วลมต่างๆ (RPM : รอบตอ่นาที) 

 

2. ความเร็วรอบทาํงานของกงัหัน (Rated speed)  
 ในที�นี� เนื�องจากกงัหันลมเป็นแบบจาํลองที�มีการสร้างหรือผลิตไฟฟ้า ดงันั�นจึงนิยามความหมายของ

ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนั เป็นความเร็วรอบที�คงที� ณ ความเร็วลมค่าต่างๆ โดยพบวา่ความเร็วลมทาํงานของ
กังหันเป็นค่าที�แปรตามความเร็วลม และแรงที�กระทําที� เพลาของกังหัน (ภาระ) โดยมีการเปลี�ยนแปลง คือ 
ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนัจะแปรผนัแบบผกผนักบัภาระที�เพลาของกงัหนั คือ เมื�อภาระที�เพลาสูงขึ�นความเร็ว
รอบก็จะลดลง ส่วนความเร็วลมที�เพิ�มขึ�นจะทาํใหค้วามเร็วรอบทาํงานของกงัหันสูงขึ�น หรือกล่าวไดว้า่ ความเร็ว
รอบทาํงานของกงัหันจะแปรผนัตรงกบัความเร็วลม ดงัแสดงในรูปที� 6 โดยค่าในแกน X คือ อตัราส่วนระหวา่ง
แรงที�กระทาํที�เพลา (N) กบั พื�นที�กวาดของกงัหนัลม (ผลคูณระหวา่งความสูงของใบกงัหนักบัรัศมีของกงัหนั, m2) 
แทนดว้ย 𝑋�  

 

 
รูปที� 6 ความเร็วรอบทาํงานของกงัหนั (Rated speed) (RPM : รอบต่อนาที) ภาพที่ 6 ความเร็วรอบทำงานของกังหัน (Rated speed) (RPM : รอบต่อนาที)

	 จากภาพที่ 6 สามารถสร้างสมการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็กวลม (V) XF และความเร็วรอบทำงาน
ของกังหัน (Nr, RPM) ได้ดังสมการที่ 1 โดยค่าความน่าเชื่อถือของสมการมีค่าเท่ากับ 96.59 %

						      N
r
=23.12V+-0.31X

F
+25.60 					     (1)

3. สัมประสิทธิ์กำลังของกังหัน (Power coefficient)

	 สัมประสิทธิ์ของกังหันลมที่ทำการศึกษาประกอบด้วย 2 ส่วนคือ สัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque Coefficient, Ct)

และสัมประสิทธิ์กำลัง (Power coefficient, Cp) จากผลการทดสอบที่สอดคล้องกับคุณสมบัติการทำงานของกังหันลม

ทั้งความเร็วลมที่ทำให้กังหันลมเริ่มหมุน และความเร็วรอบทำงานของกังหันลม คือ เมื่อกังหันลมสามารถ

เริ่มทำงานที่ความเร็วลมต่ำก็จะมีโอกาสที่กังหันลมจะทำงานได้มากขึ้น กำลังการผลิตก็มีโอกาสมากขึ้น

ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์ แรงบิดและสัมประสิทธิ์กำลัง กรณีที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันเท่ากับ

50% หรือใบพัดที่สมมาตร ให้ทั้งค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดและสัมประสิทธิ์กำลังสูงที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 31.8% และ 6.2%

ตามลำดับ รองลงมาเป็นกรณีที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันเท่ากับ 25% และ 75% ตามลำดับ

ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยค่าในแกน X คือค่า Tip Speed Ratio (อัตราส่วนความเร็วปลายปีกของใบพัดกังหัน) ซึ่งคือค่า

อัตราส่วนระหว่างความเร็วปลายปีกของการหมุนกับความเร็วลม
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 จากรูปที� 6 สามารถสร้างสมการอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลม (V)  𝑋�  และความเร็วรอบ
ทาํงานของกงัหนั (𝑁� , RPM) ไดด้งัสมการที� 1 โดยค่าความน่าเชื�อถือของสมการมีค่าเท่ากบั 96.59 % 

 

𝑁� = (23.12)𝑉 + (−0.31𝑋�) + 25.60      (1) 
 
3. สัมประสิทธิ�กาํลงัของกงัหนั (Power coefficient) 
 สัมประสิทธิ� ของกังหันลมที�ทําการศึกษาประกอบด้วย � ส่วนคือ สัมประสิทธิ� แรงบิด (Torque 
Coefficient, Ct)  และสมัประสิทธิ� กาํลงั (Power coefficient, Cp) จากผลการทดสอบที�สอดคลอ้งกบัคุณสมบติัการ
ทาํงานของกงัหันลม ทั�งความเร็วลมที�ทาํให้กงัหันลมเริ�มหมุน และความเร็วรอบทาํงานของกงัหันลม คือ เมื�อ
กงัหนัลมสามารถเริ�มทาํงานที�ความเร็วลมตํ�าก็จะมีโอกาสที�กงัหนัลมจะทาํงานไดม้ากขึ�น กาํลงัการผลิตก็มีโอกาส
มากขึ�น ดงันั�นค่าสมัประสิทธิ� แรงบิดและสมัประสิทธิ� กาํลงั กรณีที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหัน
เท่ากบั 50% หรือใบพดัที�สมมาตร ใหท้ั�งค่าสมัประสิทธิ� แรงบิดและสัมประสิทธิ� กาํลงัสูงที�สุดเฉลี�ยเท่ากบั 31.8% 
และ 6.2% ตามลาํดบั รองลงมาเป็นกรณีที�ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหันเท่ากบั 25% และ 75% 
ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 7 โดยค่าในแกน X คือค่า Tip Speed Ratio (อตัราส่วนความเร็วปลายปีกของใบพดั
กงัหนั) ซึ�งคือค่าอตัราส่วนระหวา่งความเร็วปลายปีกของการหมุนกบัความเร็วลม 
 

 
รูปที� 7 Torque Coefficient (Ct) และ Power Coefficient (Cp) 

 

สรุปผลการวจัิย 
 การศึกษานี� เป็นการศึกษาที�มีจุดประสงคเ์พื�อพิจารณาผลของตาํแหน่งสูงสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหัน
แบบโคง้ที�ติดตั�งกบักงัหนัลมแกนตั�งเพลาร่วมหมุนสวนทางกนั โดยทาํการทดสอบในอุโมงคล์มความเร็วตํ�าแบบ
เปิด ทั�งนี� ผลการศึกษาสรุปไดว้า่ตาํแหน่งสูงสุดของส่วนโคง้ หรือสันของใบพดักงัหนัแบบโคง้ที�เหมาะสมที�สุด
คือ คือ ที�ตาํแหน่ง 50% (ใบพดัแบบสมมาตร) ภายใตผ้ลที�สนบัสนุนคือ  

1. ความเร็วลมที�ทาํใหก้งัหนัลมเริ�มทาํงานไดน้อ้ยที�สุดเฉลี�ยเท่ากบั 1.85 เมตร/วนิาที ซึ� งมีค่านอ้ยวา่ กรณีที�
ตาํแหน่งหนาสุดของส่วนโคง้ของใบพดักงัหนัที� 25%  และ 75% ของความกวา้งของใบกงัหนัประมาณ 8-10% 

ภาพที่ 7 Torque Coefficient (Ct) และ Power Coefficient (Cp)

สรุปผลการวิจัย
	 การศึกษานี้เป็นการศึกษาที่มีจุดประสงค์เพื่อพิจารณาผลของตำแหน่งสูงสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหัน
แบบโค้งที่ติดตั้งกับกังหันลมแกนตั้งเพลาร่วมหมุนสวนทางกัน โดยทำการทดสอบในอุโมงค์ลมความเร็วต่ำ
แบบเปิด ทั้งนี้ผลการศึกษาสรุปได้ว่าตำแหน่งสูงสุดของส่วนโค้ง หรือสันของใบพัดกังหันแบบโค้งที่เหมาะสมที่สุด
คือ คือ ที่ตำแหน่ง 50% (ใบพัดแบบสมมาตร) ภายใต้ผลที่สนับสนุนคือ 
	 1. ความเร็วลมที่ทำให้กังหันลมเริ่มทำงานได้น้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 1.85 เมตร/วินาที ซึ่งมีค่าน้อยว่า กรณี
ที่ตำแหน่งหนาสุดของส่วนโค้งของใบพัดกังหันที่ 25%  และ 75% ของความกว้างของใบกังหันประมาณ 8-10%
	 2. สัมประสิทธิ์กำลัง และ สัมประสิทธิ์แรงบิดของกรณีสันของใบพัดกังหันที่ตำแหน่ง 50%  มีค่าสูงที่สุด
เฉลี่ยเท่ากับ 6.2% และ 31.8% ตามลำดับ 
	 ทั้งนี้ผลสรุปของการศึกษานี้เป็นเพียงส่วนหนึ่งของปัจจัยที่มีผลต่อกังหันลมโดยเฉพาะกังหันลมชนิด
นี้ ซึ่งยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ต้องทำการศึกษาต่อเนื่องต่อไป เช่น อิทธิพลของมุมใบพัด อิทธิพลของแรงเสียดทานของ
ส่วนประกอบต่างๆ เป็นต้น ซึ่งในรายงานวิจัยนี้ยังไม่นำมาพิจารณา และเมื่อนำไปใช้งานจริงก็ต้องพิจารณาปัจจัย
องค์ประกอบ หรือธรรมชาติของลมประกอบด้วย   

คำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณ หน่วยวิ จั ยอากาศพลศาสตร์และการขับ เคลื่ อนประยุกต์  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ สถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
จังหวัดเชียงใหม่  สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยทักษิณ และสาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์-พลังงาน 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง จังหวัดพัทลุง
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