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บทคัดยอ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาและออกแบบใบกังหัน
ลมผลิตไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต โดยใชโปรแกรมวิเคราะหผลทาง
พลศาสตรการไหลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร CFdesign V9 เขามา
ชวยในการจําลองการไหลของอากาศผานใบกังหันลม ซ่ึงตนแบบที่ได
ทําการศึกษานั้นจะมีรูปแบบของใบกังหันลมอยู 2 แบบ คือ แบบใบ
กังหันลมที่มีมุมบิดที่โคนใบ 8 องศาและที่ปลายใบบิด 2 องศา กับใบ
กังหันลมที่มีมุมบิด 8 องศา ตลอดความยาวใบ โดยกําหนดใหใบกังหัน
ลมทั้งสองแบบนี้มีความยาวใบเทากัน คือ 6เมตร ในการออกแบบใบ
กังหันลมที่สามรถผลิตไฟฟาไดที่ความเร็วลมเร่ิมตนที่ 2.5 เมตรตอ
วินาที โดยมีกําลังผลิตไฟฟาไดสูงสุดที่ความเร็วลม 9 เมตรตอวินาที 
เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการทํางานในประเทศไทย ซ่ึงมีความเร็วของ
ลมที่ต่ํา ผลจากการศึกษาในทั้งสองกรณี สรุปไดวาใบกังหันลมที่ไดทํา
การออกแบบรูปทรงไวทั้งสองแบบ สามารถใหประสิทธิภาพของการ
ทํางานสูงสุดและใหแรงบิดของการทํางานที่ตางกัน ซ่ึงผลจากการศึกษา
ที่ไดจะนํามาทําการสรางตนแบบกังหันลมผลิตไฟฟาขนาด 20 กิโลวัตต
ตอใบ 
คําสําคัญ: การออกแบบกังหันลม, การออกแบบใบกังหันลม, การ
วิเคราะหผลทางพลศาสตรการไหลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
Abstract 
 The objective of this research is to study and design the 
Characteristics of 20 kW wind turbine blade. The commercial 
Computational Fluid Dynamics (CFD) is used as the numerical 
tools to the investigation process. The CFD technique is applied 
to the CAD model, which are difference in geometries and 
design. First model is the blade of staring angle at the root of 8 

degree and twist to 2 degree along to the blade tip, and the 
second model was 8 degree at the blade root and no twist 
thought the blade tip. The wind machine was design to cut in 2.5 
m/s wind speed and generates maximum power output at 9 m/s 
suitable to applied for low wind speed zone such the areas in 
tropical countries and Thailand wind resources. The results of the 
investigation and study could be applied to the experimental and 
modeling to the prototypes making in furthers. 
Keywords: Wind Turbine Design, Blade design, CFD 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันการใชพลังงานในรูปแบบของพลังงานทดแทนมีเพิ่ม
มากข้ึน ทั้งในรูปแบบของพลังงานลม นํ้าและแสงอาทิตย ซ่ึงพลังงาน
ดังกลาวนั้น จะสามรถนํามาใชงานได ตั้งผานเคร่ืองมือและอุปกรณ
ตางๆมากมาย เพื่อแปลงรูปพลังงานมาเปนพลังงานในรูปแบบไฟฟาที่
สามารถใชงานไดในปจจุบัน การใชพลังงานทดแทนใหมีประสิทธิภาพ
น้ันจําเปนที่จะตองมีเครื่องมือที่มีคุณภาพ แตในปจจุบันเครื่องมือตางๆ
ที่นํามาทําการแปลงรูปของพลังงาน เชน กังหันลมผลิตไฟฟา เปนตน 
ซ่ึงกังหันลมที่นํามาทําการติดตั้งยังคงมีปญหามากมายหลายดาน 
เน่ืองจากในประเทศไทยนั้น ระดับของความเร็วลมจะต่ํากวาเม่ือนํามา
เทียบกับทางตางประเทศ จึงสงผลทําใหชุดอุปกรณ เชน ชุดควบคุม 
(Controller) เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ตลอดจนใบกังหันลม ที่
นําเขามาติดตั้งเกิดความเสียหาย ทั้งที่ถูกกระทําจากสภาวะของอากาศ 
และองคประกอบอื่นอีกมากมาย ดวยเหตุน้ีจึงไดทําการศึกษาและทํา
การออกแบบใบกังหันลม ซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งที่เกิดความเสียหาย 
ใหมีความเหมาะสมมากที่สุด ที่สามารถนํามาใชงานไดในประเทศไทยที่
ระดับความเร็วลมต่ํา ดังรูปที่ 1 
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(ก)                                         (ข) 

รูปที่ 1 (ก) แสดง Profile ใบของการขึ้นรูปใบกังหันลมที่ไดจากการ 
                ออกแบบ  
           (ข) แสดงรูปทรงใบกังหันลมตนแบบที่โคนใบและปลายใบบิด 

                 8 องศา 
 

เน่ืองจากการออกแบบและสภาวะการใชงานจริงน้ันมีความ
แตกตางกันมา ในเร่ืองของมุมและการเคลื่อนของอากาศผานแพน
อากาศ (Airfoil) ซ่ึงยากตอการสรุปและวิเคราะหผล วาจุดที่ดีที่สุดของ
การออกแบบใบอยูที่ใด จึงทําการศึกษาและออกแบบเพิ่มเติมในสวน
ของ Profile ของใบกังหัน โดยทําการบิดองศาในการขึ้นรูปออกเปน 4 
มุมบิดคือ 2,4,6,8 โดยกําหนดใหที่โคนใบบิด 8 องศา ปลายใบบิด 2 
องศา ดังรูปที่ 2 

 

 
(ก)                                         (ข) 

รูปที่ 2 (ก) แสดง Profile ใบของการขึ้นรูปใบกังหันลมที่ไดจากการ 
                 ออกแบบ  

(ข) แสดงรูปทรงใบกังหันลมตนแบบที่โคนใบ 8 องศาและ 
    ปลายใบบิด 2 องศา 

 

จากปญหาในการวิเคราะหในรูปแบบการไหล ที่สภาวะการทํางาน
จริงที่น้ันๆ ทําใหยากตอการสรุปและตีความ เม่ือนํามาทําการคํานวณ
ผลดวยมือ เพราะคาตัวแปรที่ไมรูคามากมายที่นํามาทําการคํานวณ 
ตลอดจนขอบเขตของปญหาที่กวาง ทั้งในเร่ืองของเสียง การไหลตัด
แพนอากาศ การไหลที่ปนปวนหลังไหลผานใบกังหันลมแลว นอกจากนี้
มีมีเร่ืองเกี่ยวกับการสั่นสะเทือนเขามาเกี่ยวของอีก เหตุผลตางๆเหลานี้ 
จึงเปนปญหาหลักที่ยากตอการวิเคราะหในรูปของเชิงตัวเลขที่ทําการ
คํานวณผลดวยมือ 

 

 ดังน้ัน จึงไดอาศัยคอมพิวเตอรเขามาชวยในการแกไขปญหาใน
ดานวิศวกรรมการไหล ในรูปแบบและหลักการทางไฟไนตเอลิเมนต 
เพื่อจําลองสถานะของการทํางานในรูปแบบของโมเดลทางคณิตศาสตร 
โดยอาศัยโปรแกรม CFdesign V9 ซ่ึงเปนโปรแกรมคํานวณผลทาง
พลศาสตรของไหล เขามาชวยในการประมวลผล เพื่อหาคําตอบที่
ซับซอนที่ไมสามารถคํานวณดวยมือได จากหลักการดังกลาว จะอาศัย
ตนแบบที่ไดออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทั้งรูปทรงของใบ
กังหันลม ตลอดจนอุโมงคลมจําลอง ดังรูปที่ 3 
 

     
รูปที่ 3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิเคราะหผลทาง

พลศาสตรของไหล 
 

2. การจําลองผลเชิงตัวเลข 
 ลักษณะของใบกังหันลมผลิตไฟฟาที่ถูกจําลองข้ึนดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่ใชในการออกแบบทั้งสองนั้น จะมีลักษณะของรูปแบบใบ
กังหันที่แตกตางกันเฉพาะสวนที่เปนมุมบิดของใบพัด แตองคประกอบ
อื่นๆ เชน เสนผานศูนยกลางใบ ความยาวใบเทากันเปนตน ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 4 (ก) ตนแบบใบกังหันลมที่โคนบิด 8 องศา ปลายบิด 2 องศา   
     (ข) ตนแบบใบกังหันลมที่โคนใบและปลายใบบิด 8 องศา 

 

จากรูปแบบการจําลองการไหลโดยใชโปรแกรมคํานวณทางพลศาสตร
ของไหล CFdesign V9 ซ่ึงเปนโปรแกรมการคํานวณผลเชิงพาณิชยที่
ไดรับการยอมรับในปจจุบัน โดยใชวิธีการปรับคาเอลิเมนตใหกับ
แบบจําลองเพื่อความละเอียดของผลลัพธ ในการหาผลเฉลยของสมการ
อนุรักษมวลและโมเมนตัม  รูปแบบและพฤติกรรมการไหลของของไหล
มีความยุงยากและซับซอนมาก และเสียเวลาในการคํานวณผลมาก จึง
นํา CFdesign V9 มาทําการแกปญหาตางๆที่เกิดข้ึน การคํานวณผลถูก
ทําการแบงออกเปนสองสวนที่สําคัญคือ โดเมนสวนที่มีการหยุดอยูกับที่ 
และสวนของโดเมนที่มีการเคลื่อนที่ ที่เกิดจากการหมุนไปพรอมกับแกน
อางอิง รูปแบบของความเร็วและความสัมพันธของความเร็วสัมพัทธและ
ความเร็วสมบูรณ สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของสมการไดเปน [1] 
 

                               ( )rvvr
rrrr

×Ω−=                     (1) 
 

เม่ือ rvr คือ ความเร็วสัมพัทธ vr คือ ความเร็วสัมบูรณ Ω
r

 คือความเร็ว
เชิงมุมของการหมุนของกังหันลมแกนตั้ง rr  คือ รัศมีของกังหันลมแกน
ตั้ง และการหมุนของโดเมนดังกลาวทําใหเกิดแรงเกิดข้ึนสองพจนใน
ระบบที่อยูในรูปของสมการโมเมนตัม[1] ซ่ึงสามารถเขียนรูปแบบ
สมการใหอยูในลักษณะของความเร็วสัมพัทธไดดังน้ี 
 

( ) ( ) ( ) ( ). 2 .r r r rv v v v r p pg
t
ρ ρ ρ τ∂

+∇ + Ω× +Ω×Ω× =−∇ +∇ +
∂

r r r r r rr r r r rv    (2) 

 

พจนของ ( )rvv
r
×Ω2ρ  คือแรงCoriolis และ ( )rr

rr
×Ω×Ωρ  คือแรงหนี

ศูนยโดยที่ p คือความดันสถิตยτ  คือเทนเซอรของความเคน grρ คือ
แรงโนมถวงของโลกในที่น้ีเทนเซอรของความเคนหาไดจากกฎแรง 
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เฉือนของนิวตันผนวกกับทฤษฏีของ Stokes’ hypothesis ดังน้ี  
 

                      ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∇−∇+∇= Ivvv T rrrrr .

3
2μτ                       (3) 

 

โดยที่ μ  คือความหนืดของของไหล และ I  คือยูนิทเทนเซอร ในการ
คํานวณเอลิเมนตโดยการปรับคาความละเอียดใหชิ้นสวนในการคํานวณ
ผลหรือโดเมนที่กําหนดในขณะที่โดเมนน้ันเกิดการหมุน โปรแกรมก็จะ
ทําการคํานวณความละเอียดตามคาตัวแปรที่กําหนด โดยวิธีการหาคา
ความตาง  ของผลเฉลี่ยของเอลิเมนต  ที่เกิดข้ึนในแตละจุด ตอความ 
สัมพันธ ของโดเมนที่ใชงาน ซ่ึงเอลิเมนตที่ใชในการทดสอบจะเปนเอลิ
เมนตแบบ Tetrahedron ที่จะทําการสรางใหกับใบกังหันลมทั้งสองชนิด 
โดยจะประกอบไปดวยเอลิเมนตขนาด 3 mmเทากันทั้งสองโมเดล และ
จะมีเอลิเมนต ทั้งหมดทั้งหมด ในสวนของใบกังหันลมทั้งสองเทากับ 
115,750 เอลิเมนต ดังรูปที่ 5 (ก) และ (ข)  

    
                 (ก)                                       (ข) 
โคนใบบิด 8 ปลายบิด 2 องศา         โคนใบและปลายใบบิด 8 องศา 

รูปที่ 5 แสดงขนาดของเอลิเมนต 
 

นอกจากนี้ที่อุโมงคลมจําลองจะประกอบไปดวยเอลิเมนตขนาด 5 mm 
ทั้งหมด 97,500 เอลิเมนตที่ประกอบเขาดวยกัน จะเห็นไดวาที่บริเวณ
ใบกังหันลมจะมีเอลิเมนต ที่มีขนาดเล็กกวา และมีจํานวนเอลิเมนต
มากกวาที่อุโมงคลมจําลองเพราะตามหลักวิชาไฟไนตเอลิเมนตสวนที่
ตองการรูผลมากที่สุดสวนน้ันควรที่จะมีจํานวนเอลิเมนตละเอียดที่สุด
ดังน้ันผลที่ไดจะเปน ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แสดงองคประกอบเอลิเมนตที่จุดตอ 

 

3. ผลลัพธและการวิจารณ 
  จากผลการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลทั้งสองรูปแบบ 
เพื่อคํานวณหาความเร็วรอบการหมุนของกังหันลม ในโหมดของ (Free 
Spinning) พบวาใบกังหันลมตนแบบที่มุมบิดที่โคนใบ 8 องศา ที่ปลาย
ใบบิด 2 องศา ใหความเร็วรอบการหมุนดีกวาใบกังหันลม ที่โคนและ
ปลายใบบิด 8 องศา ซ่ึงใบกังหันลมชนิดแรกใหความเร็วรอบการหมุน
อยูที่ 98 รอบตอนาที่ ทีความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที่ สวนใบกังหันลมที่
โคนใบและปลายใบบิด 8 องศา จะใหความเร็วรอบการหมุนอยูที่ 95 
รอบตอ นาที่ ทีความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที เทากัน ดังรูปที่ 7 

    
รูปที่ 7 ผลที่ไดการคํานวณหาคารอบการหมุน 

 

ในสวนของผลลัพธที่ไดจากการคํานวณผลแบบ Free spinning ในการ
หารอบการหมุน จึงนําความสัมพันธที่ไดมาทําการคํานวณหาแรงบิดใช
งาน เพื่อจําลองสถานะของการทํางานจริง เพื่อทําการเปรียบเทียบผล
ระหวางใบกังหันลมทั้งสองเพ่ือใหแนใจและเปนฐานขอมูลหลักในการ
ออกแบบตอไป 
 

  จากผลการจําลองสถานการณทํางาน เพื่อหาแรงบิดใชงาน
ของใบกังหันลมทั้งสองพบวา ที่ใบกังหันลมชนิดแรก คือ มุมบิดที่โคน
ใบ 8 และปลายใบ 2 องศาใหแรงบิดใชงานดีกวา ใบกังหันลมที่ปลาย
และโคนบิด 8 องศา ซ่ึงชนิดแรกไดแรงบิดใชงานอยูที่ 615 N-m 
โดยประมาณ สวนใบบิด 8 องศาทั้งโคนละปลาย ใหแรงบิดใชงานอยูที่ 
598 N-m โดยประมาณ ที่ความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที ดังรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 แสดงการวิเคราะหเพื่อหาแรงบิดใชงาน (CFD) 

 

นอกจากนี้ คาอัตราสวนความเร็วปลายปก (Tip Speed Ratio, TSR) 
จะมีการแปรผกผันกับรัศมีของกังหันลมกับความเร็วลมที่ใชงาน ถา
อัตราสวนความเร็วปลายปกมีคามากเกินไป คาสัมประสิทธิ์แรงยกซึ่ง
แปรตามมุมปะทะจะนอยลงตามไปดวย จะสงผลใหแรงที่กระทําตอใบ
กังหันลดลงและสงผลถึงประสิทธิภาพของกังหันลมลดลงตามไปดวย 
[3] จากการแปรคาแรงบิดเกิดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงมุมประทะ และ
ความเร็วสัมพัทธที่เขาสูหนาตัดของใบกังหันลมบริเวณใกลปกกังหันลม 
สามารถแสดงไดในรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 แสดงความเร็วสัมพัทธเพื่อหาแรงยกตัวที่ทํางานไดดีที่สุด 

(CFD) 
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ความเร็วลมใชงานที่ตางกันน้ัน ทําใหไดพลังงานที่ไดจากลมนํามาใชใน
การผลิตกระแสไฟฟาตางกันไปดวย เพราะทิศทางของความเร็วลมกับ
ความเร็วขณะที่กังหันกําลังหมุนจะสัมพันธกันทางทฤษฏี เม่ือกังหันลม
เร่ิมหมุนความเร็วลมที่เขามาประทะกับใบกังหันลมมีทิศทางเปลี่ยนไป
จึงทําใหมุมประทะเกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและจะสงผลถึง
แรงบิดใชงานดวย โดยผลรวมของความดันที่จุดตางๆในการวิเคราะห
ทออุโมงคลมบริเวณทางเขาจนถึงจากออกของลมในอุโมงคลมจําลอง 
(CFD Wind Tunnel) จะเปนผลทําใหเกิดแรงที่เกิดข้ึนตางกันในการ
ทํางานสภาวะจําลองตางๆกัน โดยสรุปไวในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 สรุปผลการวิเคราะหดวย CFD 
 

Model RPM Torque 
Lift 

Force 
Drag 
Force 

Resultant 
force 

CD CL 
Ratio 
L/D 

8°-8° 95 598 0.06 0.04 0.072 0.46 0.30 1.5 

8°-2° 98 615 0.09 0.03 0.094 0.23 0.69 3 

 

หมายเหตุ : 8°-8° คือ มุมบิดที่โคนใบและปลายใบ 8 องศา 
    8°-2°คือ มุมบิดที่โคนใบ 8 องศา และบิดที่ปลายใบ 2 องศา 
 
4. สรุปผลและวิเคราะหผล 
 การคํานวณผลและจําลองสนามการไหลของอากาศภายในอุโมงค
ลมจําลองของใบกังหันลมทั้งสองชนิดดวยโปรแกรม CFdesign V9 เพื่อ
หาความเร็วรอบการหมุนที่เหมาะสมภายใตการวิเคราะหผลแบบ (Free 
Spinning) และ (Known Rotation Speed) เทียบกับการคํานวณผลตาง
ระหวางการวิเคราะหหาความเร็วรอบการหมุนใชงานจริงที่ความเร็วลม
ตางกันของใบกังหันลมทั้งสองโมเดล เพื่อนําขอมูลที่ไดมาทําการ
ออกแบบและเลือกใชชนิดของใบในการผลิตชิ้นสวนจริง เพื่อเปนขอมูล
ในการอางอิงสําหรับแนวทางการออกแบบสมัยใหม งานวิจัยน้ีจึงถือวา
ประสบผลสําเร็จในข้ันตน สําหรับในการหาผลเฉลยตางๆที่อยูใน
รูปแบบของความเร็วรอบการหมุน ความดัน ที่สนามการไหลและ
สามารถนํามาวิเคราะหและมาพัฒนากังหันลมผลิตฟาไดในอนาคต
ตอไป  
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