
����� 2 �����	
��
����������ก�������� 
 

ก����ก������	
��
���ก����

���������
��ก��������� ����� �!�"�#��ก��$�
$��������%�ก������� 
& �
���
�� �!#'(%ก'(!�)��� %*+(�,�����
-���	-�����$.)��ก���� �! ���"��������)��%*+(���ก����!
�%�'!"
"�������
'/  

2.1  
� 

2.2  *
����

� 

2.3   ก����

� 

2.4  #0�1'ก����
 

2.5  #0�1'ก����
��
/�� 

2.6 #0�1'���%�
'(!�$���%�2� 

2.7 �
��� 
2.8 #0�1'%$�+(��ก��%
�"����� 

2.9  ก�����%��
$��#��%���3�����. 
2.10 ��
�� �!#'(%ก'(!�)��� 

 

2.1 
� 
 

2.1.1  �
�กก
����
� [2] 

�%�4
���ก5ก��6.#��7���8���9�(�%ก�" �ก$�����ก����)���-6�:��� $���ก""�
)�����!�ก��
�
���� �กก����-
)��;
ก �<  �!#'(ก��,��%ก�"$���%�2�
��
�ก��
��
�$+� "����#��!. 9�(�%�+(��'ก��
�������'$������
)��"����#��!.��!��;
ก ���
������
���
*+/
;
ก�"���������6$������
���
%#��ก�
 #��,��%ก�"$�����ก����)���-6�:����
�$���ก"��ก��,
���
������
�� ���%�6,"#'(�'
�-6�:��������+�$���ก"��ก���(����ก��,
���%�6
�/
ก2 �
�!������)�/
 ��ก��#'(���%�6%!2
ก�����+�
�'$���ก"��ก�����ก��� �%$
+(�
#'(%)�����#
#'( ก��%$
+(�
#'()����
��ก��
'/$+�ก��#��,��%ก�"
�

�(
%�� �
� �กก��%$
+(�
#'()����
��ก��#��,��%ก�"*
����
 

.#'(�����	
�������!-ก�.,8��"�
��ก��!  

 

2.1.2  
��ก	
�
����
 

��ก�
�
�#�%
  ( Land  and  Sea  Breeze  Winds )  %ก�" �ก$�����ก����)���-6�:���)�����%�6
#�%
ก��=<>� ;"!
�#�%
 �%ก�",
��
ก
����
  %*����
=<>��'�-6�:������ก������%�6,
#�%
 ��#��,��
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%ก�"
� �ก#�%
*�"%)�����=<>�  ���

��ก%ก�",
%�
�ก
��$+
  %*������%�6,
#�%
 ��'�-6�:������ก���
�
=<>�  #��,��%ก�"
� �ก=<>���ก���#�%
 

 

2.1.3  
�����
	
�
������
 

�:�%)��
�
��-�%)�  ( Mountain  and  Valley  Winds )  %ก�" �ก$�����ก����)���-6�:����������
��
%)��
��-�%)�  ;"!
�:�%)� �*�" �ก��
%)�
�������-�%)�,
��
ก
��$+
%
+(�� �ก���%�6��
%)�
�!��,
#'(���ก��� ��%!2
%�2�ก����-�%)�"��
�/
 ���'
�*�"
� �ก!�"%)�����-�%)�  ���

��-�%)� �*�" �ก
�-�%)�)�/
�������
%)�;"!%ก�")�/
,
��
ก
����
  %
+(�� �ก���%�6�-�%)�%�+/��
��� ��'�-6�:����(��ก���
!�"%)� ���'
�*�")�/
�����$������)����
%)�  
�ก �ก
'/!���'ก��%�'!ก8+(�
����#��ก��%$
+(�
#'(
,
���
�0"�ก�
  %8�
  
����-�  9�(����!	��
�#'(*�"%�
'(!
#��#��ก��ก��%�
'(!
0"�$+�0"����
 �*�"
�!��,
#��#���
�(��
� �*�"%�
'(!
#��#��%�4
���ก�
)���,
0"��
�� 

 

2.1.4  
��������� �!"#
�$����%&��  
:�����ก��)�����%#��#!�!��:�!,����#7�*
)������
����$�?  9�(�*�"���0"�ก�
  $+�  
����-�
����
��ก%@'!�%�
+��
����-�����
�ก%@'!�,��  
����-�%�4

�#'(%ก�"%
+(�� �ก$�����ก����$���
ก"��ก��#'(�'�!��,
#�'�ก��#'(�'�!��%�
+������-#�   ��#��,��%ก�"�'
�*�" �ก���%�6$���ก"��ก�����
��!�����%�6$���ก"��ก���(��%�
'(!
���0"� 

 

2.1.5  �����'������ก�(������)� 

����-�����
��ก%@'!�%�
+��ก�� �%��(������6ก
��%"+�
�-
�$��� 
	��ก
��%"+�
ก-�:�*�
7.
�������A��  �%
!��	��ก
��%"+�
�'
�$�  ,
8�����!�
'/#����
,
)��#�'�%�%8'!�	����%#� '

ก
��%�4
���%�6$���ก"��ก����� ��%ก�"�'
��
��%!2
�
�$��
)������*�"%)��������%#��#!  9�(�%�4

%)�$���ก"��ก���(��ก���   �"%�4
8���0"��
��)�����%#��#!#'(�'��ก��%!2
�
������
��;"!#�(���  
����-6�:��� ����
"�(��
���	�� -"%!+�ก�)2� ���!�"%)����&  �� %ก�"%ก
2"
/���)2��"����������!
�ก  
!ก%��
#��:�$,��=<>�����
��ก%�+(���
�ก���-�����
��ก%@'!�%�
+��'ก��
�����ก2 �*�"���
 �����#!
��ก��
  #��,��#�������'%�B��ก�
��'=
�ก8-ก���8�!=<>�#�%
"��

'/ 
 

2.1.6  �����'����'ก�(���*'� 

����-�����
�ก%@'!�,���ก�� �*�"��/����ก
��%"+�
*0�:�$��� 
	��ก
��%"+�
ก�
!�!
  ���

#��:�$,�����-�����
�ก%@'!�,�� �%��(������6��
%"+�
*0�:�$��
�����/
�-"ก
��%"+�
�-
�$�  

�
'/�'��
��ก��%
�" �ก���%�6$���ก"��ก�����,
9'ก;
ก,��,
�����-#���
%"'!�
�#�'�
���%��%
'!  %�4

�#������
��ก%@'!�,��%�+(�*�")���%��
��
!.���� �%�
'(!
%�4

�����
�ก%@'!�,��  
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�
'/�'$���8-��8+/
%
+(�� �ก*�"���
#�%
  %�+(�*�"%)��������%#��#!9�(�%�4
%)�$���ก"��ก���(��ก���
 �#��,���'%�B��ก�
�=
�ก#�(���   �"%�4
8���0"�=
)�����%#��#!  ���%�6#'(�'=
�ก��กก���
���%�6�+(
  $+� ���%�68�!=<>�#�%
�
����%#+�ก%)�"��
���
� 

 

2.2  
���
�
�[3] 

*
����
 

.#'(%ก�" �ก
�  9�(�%ก�" �กก��%$
+(�
#'()����
��ก��  %�+(�*� ��6�,
���)����ก��;"!
*� ��6����  ��
  m (kg) 	�ก#��,��%$
+(�
#'("��!$���%�2�  V (m/s) 9�(��"���ก��*
����
 

. ( E )  

"�������
'/ 

  




= 2
mV

2

1
E    (2.1) 

 

%
+(�� �กก��%$
+(�
#'()����ก���'�
��!%�4
  ��
/%�
�   �#��,��
�,
���)��*
����
 

.
%�
'(!
%�4
ก��
����

� ( wP )"�������
'/ 

  ( )2

W mV
2

1
P =    (2.2) 

 

	��
�%$
+(�
#'(���
*+/
#'(�
����"  A  "����"�,
���#'( 2.1  %�������	%)'!
�����ก����
)����ก��
%8����
���%�
� �"�"��
'/ 
 

 

   $���%�2�
�  V 

 

 

 

 

 

��$��� 2.1  $���%�2�
�V %$
+(�
#'(���
*+/
#'(�
����"  A [3] 

 

 

                              
( )3

w ρAV
2

1
P =    (2.3) 

%�+(� 

  wP  $+�    ก��
����
)��
� ( W ) 

  ρ  $+�    $��$����
��
�
)����ก��  ( kg/m
2 
) 

  A $+�    *+/
#'(�
����")��ก����
( m
2
) 

  V          $+�    $���%�2�
�  ( m/s ) 

 

*+/
#'(�
����" A 
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2.3 ก�����
� [1] 
ก����

� $+� %$�+(�� �ก�ก
�!����
�(�#'(�����	���*
����
 

. �กก��%$
+(�
#'()��
�,��%�4

*
����
ก
�"� �ก
�/

��*
����
ก
��,8����;!8
.;"!���%8�
ก���"�'%�
2"*+8ก�����
/����+�,

�<  -��
,8��
��%�4
*
����
�����ก��*�F
�ก����

�%*+(�,8����;!8
.�'����/����8
8���'!���.;���6
�
��'$������%
+(��	���<  -��
;"!ก����ก���ก����

� ���������!$������#��"��
*
�����.)��

��
��
�ก����ก��������.,
�)
�����&%*+(�,���"�ก��
����
*
����
�
������#7�:�*����-" 

 

2.3.1 $��������ก�����
� 
ก����

�;"!#�(��� ��'������*+/
3�
�
�ก& $
��!&ก�
 ����� ��ก����ก�
����,
���
)��
��!
�%�'!" "��
�/
ก���������%:#)��ก����

���ก �!�"%��
�ก�6�ก��������)���ก
%*
�)��
ก����

�%�4
�
�ก 9�(����%:#�
�ก&)��ก����

������	������ก�"�%�4
 2 ���%:#$+� ก����

�#'(�'
�ก
%*
��!��,
�
���/� �
�ก����

�#'(�'�ก
%*
��!��,
�
�
�
 

 

2.3.2 ก�����
�+��!	ก�����	��'�,� (Vertical Axis Wind Turbine) 

ก����

�#'(�'�ก
��-
��/�@�กก��*+/
�����+���/�@�กก��#��#��ก��%$
+(�
#'()��
�
�/
%��;"!�',�*�"
!+"��")
�
ก���ก
��-
#���
��#'(������
�#'(%$
+(�
�����ก��#�#��,��%ก�"ก����-
)��,�*�"ก����


�8
�"
'/�����	������
�,
�
�
�
�"�#-ก#��#�������	�!ก�"����
�ก�6����)��%$
+(�
#'(%ก�"
 �กก����
��"�"��
'/ 
 

2.3.2.1  +��!����-
)���!���	��(�! (Primarily Drag-type) ��#� ก����

����,�;$�����%���
�!,� 

(S Multi-bladed) ���ก��"�
,� �ก�%�+� (Screened Paddlewheel) ���
�ก	��! (Cupped) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.2  
�ก�6�ก����

��ก
��-
�
���/�8
�")��%$
+(�
"��!���@-"[1] 

 



8 

 

2.3.2.2  +��!����-
)���!���	���ก(Primarily Lift-type)��#�ก����

�����"�.%�'!�(Darrieus) ���
�
���/����%�8 (H-VAWT) ����
���/�����' (V-VAWT) ���ก����
���ก� (Banki Turbine) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

��$��� 2.3  
�ก�6�ก����

��ก
��-
�
���/�8
�")��%$
+(�
"��!���!ก[1] 

 

2.3.2.3  +��!����-
)���!���	��"��(Combination) ��#�ก����

����9�;�%
'!�(Savonieus) ���
9�;�%
'!��"�.%�'!� (SavonieusDarrieus)  

 
 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.4  
�ก�6�ก����

��ก
��-
�
���/�8
�")��%$
+(�
"��!������[1] 

 

2.3.3 ก�����
�+��!	ก�����	����� (Horizontal Axis Wind Turbine) 

ก����

�#'(�'�ก
��-
)
�
ก��*+/
�����+�)
�
ก��#��#��ก��%$
+(�
#'()��
�
�/
%��;"!�',�*�"
!+"��"��/�@�กก���ก
��-
#���
��#'(������
�#'(%$
+(�
�����ก��#�#��,��%ก�"ก����-
)��,�*�"��#�
ก����

����,�%"'(!� (Single Blade) ���,�$�� (Double Blade) ������,� (Three Blade) ���
�
�!,� (Multi Blade) ���,�*�"�
�!8-" (MultiRotor) �����*��
". (Up-wind) ���"��
.��
".
(Down-wind) %�4
��
 �<  -��
ก����

��
�������������,�*�"8
�"�ก
��-
�
�
�
�'ก��
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*�F
��!�����"%�2��
����%
+(���"����$���
�!�,
ก��,8���
�
��*���
�!,
%8��*�6�8!.�
��'ก��
,8���ก	�����!
�75)��ก����

�#'(�',8���
,
�<  -��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.5  ก����

��ก
��-
�
�
�
[1] 

 

2.4 �����ก�����[4] 

ก����
�*
����
)��ก����
 ;"!����!�
�กก��)��ก
�����. 9�(������	��%$����. ��$������*�
7.
���������
%*
���+���
ก
 #'(�"�ก��ก��%�
'(!
��
�;�%�
���)��ก����ก����
#'(��
����+��	�
)��,�*�"#'(%$
+(�
#'(��+���-
�"�"��
'/%*+(�$�����"�ก ���-��,�������
��,�*�""��ก
��� �'
�ก�6�
%�4
#��ก����ก!�"��"ก��%*
�#'(��
!.ก
�� ;"!�'8���#����
�������,��ก����)����
��
���
 "��
��"�,
���#'( 2.6  

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.6  ��� ��
��)����
��,�*�"#'(��-
 (Rotor) [4] 

 

ก����)����
:�!�
��#'()!�!���,
�	�,�*�"#'(�!��ก��#'( ��+�
�9%9�
�
�� ��'$���%�2���� 1C ��

%)��8���#����
,
;�%���. 9�(��'*+/
#'(�
����"  1A  �
���
��ก"��!$���%�2� 2C #'(*+/
#'(�
����"#'(��/�
�"�@�กก��ก����ก����
 2A  #�/�
'/���-��,�� -"��
!.ก
��)�����
� �
����"�!������ �ก -"��
!.ก
��
%*
� 1r  �
� 2r  ���
��"�� %�+(���%$����.��� 1 ���� (One-dimension) ;"!	+��������������& )��)��
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��
���
��
����"�'$��$�#'(  ��"����ก����
���
8�/
���
)�����
 ก��,��%ก�"ก��%�
'(!
��
�;�%�
���
,
ก����ก����
 9�(������	�!ก*� ��6���ก�"�%�4
 3 �ก
��/�@�กก�
"��
'/ 
,
�
��ก
%*
� ��"���� 
 

 ( )1a2aa CCmF −= &     (2.4) 

 

%�+(� 

 aF      $+�    ���#'(ก��#�������
��,
�
��ก
%*
� (N) 

               m&      $+�    �����ก����
 (kg/s) 

 
2a1a C,C $+�    ��$.���ก��)��$���%�2�)��ก����ก����
,
�
��ก
#'(#�� 

              %)���
���ก���
��"��(m/s) 

 

,
�
��ก
����ก�� 
�ก �ก ��'%%��
'/�
�� !���'���%
+(�� �ก$���"�
����#'(����
��#�/����)�����

��
����ก��#��%�����'ก$+� 2211 APAP −  9�(�#�/���"
'/ �	��!#�"��!��%*
�%�4
����-
 (thrust) 

"��
�/
 ก����ก���#�/� ���� �������#�����������
'/ ��@�
�/
%*
� �)!����,
�
�#'(���ก��#�� 
!ก%��
�
ก��#�)�����
�
��  �����'��
ก
%ก�")�/
,
#��#��
'/ %
+(�� �ก8�/
���
����'ก��%$
+(�
 #'(,

�
�#'(���ก��#�� 

 
,
�
�����'%
+(�� �ก�������)��8���#����
����&#'( �"#��)�/
,
;�%���. ��� ��'
�ก�6�������
(Symmetry) ����ก
��-
 "��
�/
��$.���ก��)�����#'(%ก�")�/
  �กก��%�
'(!
��
�;�%�
��� )��
ก��%%�ก����
,
�
�����'  ����ก
���ก�
��"%�
+�����-#7�%�4
��
!.���ก������'ก��%$
+(�
#'()��
���
��-
,
#��#��
'/"��
�/
 ������'��
ก
%ก�")�/
,
�
�
'/%8�
ก�
 

 
,
�
�%��
����� ��$.���ก��)��ก��%�
'(!
��
�;�%�
���)��ก����ก����
 ,
�
�%��
��
��� �#��,��%ก�"����-#7�#'(ก��#�����%%��
,
�
�
'/ #��,�����
%$
+(�
#'(��+� ��-
9�(�%�4
�<  �!#'(
����
,���"���
ก
��ก��,8����;!8
. ,
ก����%$����.�����	
��%��#0�1'#��ก
�����.#'(%ก'(!�ก��
�����" (Torque) �
�%�
'(!
��
�;�%�
���%8���-���,8�"��
'/ 
 

 �ก���#'( 2.6  %�+(�*� ��6�,��  21 rr ≠  �
�,
8�����!�%�
�  tδ ���-��,���'��
  mδ ��
���
���

��-
"��ก
��� $���%�2�%)���
���ก �ก���
��-
 �� ��ก%�4
 3 ��$.���ก��,
�
��ก
 ����'�
�
%��
������"�"��
'/ 
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                                                                 1w1r1a1 CCCC ++=  (2.5) 
�
�  2w2r2a2 CCCC ++=     (2.6) 
 

%�+(�*� ��6�%@*��ก��%$
+(�
#'(,
�
�%��
�������
  mδ  ��'ก��%�
'(!
��
�;�%�
���%8���-�
,
8���  ( )1w12w2mt CrCrδδ −=  9�(��'$������*�
7.ก�������"#'(ก��#��"��
'/ 

 ( )1w12w2

t

m CrCr
δ

δ
δT −=     (2.7) 

 

9�(�%�+(���
#�%ก�� (Integrate) �
�� ��"� 
 ( )1w12w2 CrCrmT −= &     (2.8) 

 

%�4
�����"#'(ก��#�����)����
 ��+�,
#��ก
��ก�
 

 
( )2w21w1 CrCrmT −= &     (2.9) 

 

%�4
�����"#'(ก��#��������
��-
����
�ก)�����ก��#��%#��ก������5�ก���!������")�����
#��,�����
 

��-
"��!$���%�2�%8���-� ω  9�(� �#��,����
ก
 

  ( )2w21w1 CrCrωmTωW −== &    (2.10) 

 

���  ωr1  �
� ωr2  %�4
$���%�2�%8��%��
)�����
#'(����' 1r  �
� 2r  ���
��"��9�(�,��%#��ก�� 1U

�
�  2U  ����ก�� ����������
��-
 ��+���
��,�*�"ก����
���
,�?���ก ���ก���,��  
rrr 21 == "��
�/
 

 ( )2w1w CCωmW −= &     (2.11) 

 

9�(������	,8��"�#�(��� ������%�4
 ก����
��
/����+� ก����
�กI� 

 

2.5 ������
���
����-�
���.�[5] 

,
ก����ก��%ก'(!�ก��%$�+(�� �ก�ก
)����
 ������ �%�4
�<J� $��%*��%9��. ��+�ก����
��(�#'(%�4

%$�+(���+� ���$�?,
ก����%$����. $+� ���%�
'(!�$���%�2� (Velocity Triangle) #'(#��%)���
���ก)��
,�*�" $���%�2�#'(���ก��ก�
%�4
���%�
'(!� �"��ก� $���%�2�)��,�*�" (U) ,
�
�%��
����� 9�(�	�ก
,8�%�4
3�
�
��ก
������� (Frame of Reference) "��! $���%�2������6. (C) �
�$���%�2�)�����
#����
���*�#7.ก��,�*�" (V) ,
ก��*� ��6� ��� 1-����  �!�"%��$���%�2����� & #'(ก�(�ก
��$���!��
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)��,�*�" ��+�#'(��!�ก�(�ก
��*+/
#'(�
����")��8���#����
%�4
%ก6K. 9�(�	����� �ก"��
�
)��
%$�+(��  �%�2
�
����")��,�*�"���
�,�%�'!�%�4
�	�;"!#'( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.7  ���%�
'(!�$���%�2�#'(�����
������&,
�%�  [5] 

 

�	���ก%�4
%%	�)��,�*�"#'(�!��ก��#'( 	�"��%�4
�	�)��,�*�"#'(%$
+(�
#'( "����"�,
���#'( 2.7 9�(� �
,��:�*%@*�� 1 �%�  )����
#'($���"�


0P    �%)������%� "��!$���%�2������6.
0C   #���-�  

0α  ก�� 
��
��)��,�*�" �
��)!�!���,
�	�#'(�!��ก��#'(��+�
�9%9�
 �"�$���%�2�#'(#����ก 1C  #���-� 

1α  ก��
��
��,�*�"�
�$���"�

"
�%�4
 1P   ��� �ก
�/
��
���
�	�#'(%$
+(�
#'( ;"!�� �'$��$���%�2�
���*�#7. (V) �
�$���"�
%�
'(!
��
��� ��+����%�
'(!
ก2�"� )�/
ก��8
�")���%�  #'(�:���
��ก��� (Design Conditons) 9�(���ก ����ก��*�ก�"%$�+(�� #��#��)��$���%�2�#'(%)���
���ก �ก
,�*�"  ����ก��#��#��)��,�*�" ก
���$+� #'(�	��!��ก��#'(�-�#'($���%�2� �����6. ( )10 C,C  #��ก��
��
��)���	� ( )10 α,α   ����ก���-�)��,�*�"#'(#��%)���
���ก 9�(�;"!$���� & ก2$+��-� #'(���;$��
)��,�*�"#��ก����
��)���	�#'(#��%)���
���ก 

 

��������	�#'(%$
+(�
#'( $���%�2�#'(���$�?$+�$���%�2����*�#7. ( )21 V,V  9�(� �����%)���
���ก �ก�	�
,�*�" ,
#��#�� #'(���ก���-�)��,�*�" ( )21 β,β  %*+(��
'ก%
'(!�ก����?%�'!*
����
���� & ��

%
+(���� �กก��%ก�"$����<>
�L�
,
ก����
 ก����-
�
 (Swirl) %�2""'/ (Eddies) �
�ก���!ก�����ก
 �ก���,�*�" (Separation) 
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%�+(�,8�ก1)��#'( 1 #��%#��.;��"
���ก�.ก��ก����
���
�	�#'(�!��ก��#'(  ��"� 

                                               
( ) ( )2

0

2

121 CC
2

m
hhmWQ −+−=−

&
&    (2.12) 

 

Q ,
#'(
'/ ≈ 0 %
+(�� �ก�'$������
��?%�'!
��!��ก 

W   =  0%*���8�/
���
,�*�"����"�%$
+(�
#'( 
"��
�/
 

 ( )2

0

2

121 CC
2

1
hh −=−       (2.13) 

 

%8�
%"'!�ก�
 %�+(�,8�ก1)��#'( 1 ก���	�#'(%$
+(�
#'(;"!	+�����ก
�������(Frame of Reference)%$
+(�
#'(
��ก��,�*�""��!$���%�2� U "��!%8�

'/ 
�ก �ก Q = 0 %��+�
,�*�"#'(�!��ก��#'(�
�� W = 0 "��! 
%
+(�� �ก$���%�2�,�*�"���*�#7.ก���ก
������� �'$��%�4
��
!. #�/�
'/%#��)��*
����
 

. #'(,8�,

��ก�� ��!��,
���)��$���%�2����*�#7. "��
'/ 

 ( ) ( )2

0

2

101 VV
2

m
hhm0WQ −+−==−

&
&  

 

��+�  ( )2

1

2

221 VV
2

1
hh −=−      (2.14) 

 

%�+(�*� ��6����ก��ก�����%�
'(!�$���%�2�#'(#��%)���
���ก)��,�*�"#'(%$
+(�
#'(,
���#'( 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.8  ���%�
'(!�$���%�2�#'(�	�,�*�"%$
+(�
#'( [5] 

 

 ( ) w2w1w C U∆mCCUmW && =−=  

 ( ) w2w1w V U∆mVVUm && =−    (2.15) 
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���%ก���� 1wC  ก�� 2wC  �
� 1wV  ก�� 2wV  �'#��#�����ก�
)���"��
�/
 wC ∆ �
� wV∆    ��%�4

�
��ก)��%#��#'(%ก'(!�)��� "����"�,
���#'( 2.8 

%�+(�
��ก1)��#'( 1 ��,8�ก���	�#'(%$
+(�
#'(
'/;"!,���ก
��������!��ก��#'( ��"� 

  ( ) ( )2

1

2

212 CC
2

m
hhmW −+−=−

&
&  

 

��+� ( ) ( )2

2

2

121 CC
2

m
hhm −+−=

&
&    (2.16) 

 

 �ก$������*�
7.,
��ก��#'( 2.14 �����	%)'!
��ก�� 2.16 ,����"�"��
'/ 

   
( ) ( )2

1

2

2

2

2

2

1 VV
2

m
CC

2

m
W −+−=

&&
  (2.17) 

 

#�/���"
'/8'/,��%�2
���
�ก �กก1)��#'( 1  �%�4
%$�+(���+����$�?�������ก����%$����.�
�� ก1#��
ก
�����.9�(�����!ก��*� ��6����%�
'(!�$���%�2�ก2 �"����'$������$�?"��! 

 

2.6 �����ก�����&��,/
[5] 

��
/��,
)6�#'(�!��,
������
/�� ��'*
����
 ��
�
��ก�=��!�� �
�*
����

'/�����	#��,��%ก�"
���;!8
.�"���ก��! %8�
 ,�����
�ก"�

�ก���,��%$
+(�
#'( ��+��
�ก,�ก����
,����-
 ก��#'( �#��,��
��
/���'ก��%$
+(�
����"�ก2;"!ก������!������
�!#��#'(�'$���"�
�(�� %8�
 %�M" �ก������
/�� 9�(��'
$���"�
)����
/����� �����!��$�
%"
%9��.;"!�'ก����
��
/��$�(
�������8���$���%�2�)����
/��#'(��(�
��
�/
  ���ก��+�
��!)�/
�!��ก��$�����ก����)��$���"�
%��'!��"�ก��$���%�2�)��ก����
/��  �
��
8����+�%�2�!����
�����$�����ก����)����"��
/���
�)
�")��#��ก����
��
/�� �����!��
/��
$���"�
�����
���
���@'" #��,��%ก�"$���%�2�������
�ก,�)��ก����
#��,��%ก�"*
����
�����#'(
%$�+(��ก��%
�"����� 

 

ก����
��
/��#'(�"����ก��
��#��,����-
�"�  �กก��%�
'(!
)��;�%�
���)��
��)����
#'(��(����
,�
ก����
 9�(���
/��#'(*-����ก �ก���@'"�
����(����
���;$��)��ก����
  ���กก��
���
�ก�
,�ก����
 9�(�
���#'(%��'(!����%
2ก & ����ก��ก��ก��#��ก��,�ก����
,
#��#����/�@�กก�����;$��)��,��
�"$���
!��)���Aก 

 

 �ก���#'( 2.9  ���!��!�����	���%�4
���
�*7.�"� �
�,�����%ก�������#'(ก��#����,8����#'(%ก�" �ก
ก��
���	��!.��+����ก���#ก)����
/��#'(��ก �ก���@'" #�/�
'/%*���,�)��ก����
	�ก��ก���,����
/��
��(��
�	

+(
%�'!�������
��
���;$�� �
�"���
;$��)���Aก �
�
��#'(��ก �ก,�ก����
ก2��(��	
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+(
%�'!������������,�#����ก%8�
%"'!�ก��ก��#'(�	�
�
��
�/
  ��'��� �ก
/���
�ก)���	ก��#��
,
#����/�@�กก��#��#��)��	


�/
 ;"!%�4

�ก�6�)�����%��'(!� 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.9  ���!��!#'(ก��#��ก��,�ก����
��
/�� [5] 

 

ก����
���"
%�4
ก����
���*+/
3�
#'(���ก����"��!;�%���.%*'!����%"'!� ��+��
�!%$�+(��ก2�"� ,

ก�6'#'(�';�%���.�
�!%$�+(��%�'!ก��������� 9�(�;�%���.���
���� ����%8+(����"�
%*
����� ,�ก����

���%:#
'/ ��'�������#'(�������')
�"��/
�
�%#��ก�
�
�" #�/�
'/%
+(�� �ก��
/��#'(%)��ก����
�'$���"�

��� #��,��������� ��%*��)����
/�� (V) �'$��
��!��ก  ��'$�������ก��*+/
#'(,
ก����
�����ก 
;"!#�(����-�)����
/��#'(%)�� ( )φ �
���ก ( )γ  �ก,�ก����
�'$���!�������6 20 ���� 

 

2.6.1 ก�����	��!
��#
��#
� (Simple Impulse Turbine) 

ก��#'( �#��,��,�ก����
��-
�"�
�/
;"!����!�
�กก��)��ก��%�
'(!
��
�;�%�
��� 9�(����#'(ก��#��
ก��,�ก����
$+����"
 ;"!*� ��6��������-"��+����
�*7. ����ก
 X 

 

 

 

 

 

 

      ���
���	-�!��ก��#'(                                      ���
���	-%$
+(�
#'( 
 

��$��� 2.10  ���"
)����
#'(ก��#�����,�*�" [5] 

 

 �ก���#'( 2.10 $+�ก��%��'!�%#'!�����������
%�'!�#'(��-
�
����
%�'!�#'(�!��ก��#'( �����	%)'!

��ก���!��,
���)��ก�� %�
'(!
��
�;�%�
�����+����"
$+� 
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 ( )BS VVmF −= &      (2.18) 

%�+(�     

F $+�    ���"
 (N) 

m&  $+�    �����ก����
%8����
)��
��)����
 (kg/s) 

 SV  $+�    $���%�2�,
�
���� (m/s) 

 BV  $+�    $���%�2�,
�
�%�'!� (m/s) 

 

ก��
����+���
#'(ก��#������
��!%�
� �����	$��
�6�"� �ก   

  ( )BSBB VVVmFVW −== &&    (2.19) 

$���%�2����
%�'!�#'(%������ 

 

2

V
VV S

opt , BB ==     (2.20) 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.11  ก��ก��#�)��
��)����
�
,�*�";$�� 180 ����[5] 
 

,���(� (Moving Blade)   �ก���#'( 2.11 $���%�2�������6.)��
��)����
#'(��ก%#��ก�� 

 

                                                  ( )( )SBS V2VVmF −−= &                  (2.21) 
 

;"!#'(              
( ) ( )SBBSB V2VVVV −=−−  

 

 ��"�              ( )BSBB VVVm2FVW −== &&     (2.22) 
 

;"!#'(   BV  $+�  $���%�2�,�ก����
 (m/s) 
 

            W&  $+�  ก��
�� (W) 

                              
         2

Vm
Vm

2

1
W

2

S2

Smax

&
&& ==

    

(2.23) 
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;"!#'(V $+�$���%�2�)��,�ก����
9�(� ��'$��%�4
$��(��
�(�)��$���%�2�
����
/���"���ก��)��$��� 
%�2� %�4
ก��
��%�ก%���.)��$���%�2����%)��"��!ก�
"����"�,
���#'(2.12 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.12  �	�)��,�*�"���*�
9.�
��
�� [5] 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

��$��� 2.13  �"���ก��$���%�2�)��,�ก����
�
����%�
'(!�$���%�2�)��ก����
 [5] 

 

%�+(�   

  BV  $+�    $���%�2�)��,�*�"(m/s)
 

s1V  $+�    $���%�2�������6.)��)����
#'(��ก �ก���@'"(m/s) 

s2V  $+�    $���%�2�������6.)��)����
��ก �ก,�ก����
 (m/s) 

r1V  $+�    $���%�2����*�#7.)��)����
)�%)��,�*�"(m/s) 

r2V  $+�    $���%�2����*�#7.)��)����
��ก �ก,�*�" (m/s) 

 θ $+�    �-����@'"(����) 
  φ  $+�    �-�#��%)��,�ก����
(����) 
              γ    $+�    �-�#����ก,�ก����
(����) 

             δ  $+�    �-�#����ก)����
(����) 
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,
ก����%$����.���"
*+/
3�
  ���%$����.,
�
��ก
 X  9�(� ��'$���%�2�#'(#����ก �ก���@'"�
�
,�ก����
,
#��#�� θ Cos  �
� δ Cos  ���
��"�� ��"� 

 ( )δ cosVθ cosVmF S2S1 −= &                 (2.24) 
 

��+�         ( ) γcosVφ cosVmF r2r1 −= &    %�+(� o90<γ  

 

$���%�2�)����
/��,
#��#��ก��%$
+(�
#'()��,�ก����
%�'!ก���$���%�2�)��ก����-
��
�� ��"� 
 

 
cosθVV S1W1 =  

 

           
cosδVV S2W2 =  

 

"��
�/
               ( )W2W1 VVm  F −= &  
 

��

                          

( )cosδVcosθVVmW S2S1B −= &    (2.25) 

 

2.7 $
#��[6] 

�
��� $+� ��(�#'(�'���#��ก
��$
��!#����+��� 
�ก�6�%�+(�	�ก��/�)�/
 ��'8���%�M"#�
-"��
�
 �������
�
��!$��
��+�
���ก 

 

2.7.1  $
#�����ก����ก 
�
���#��ก����ก%�4
#���������#'(�'3�
%�4
��ก
�#'(%#��ก�
�
��!��,
��
��#'()
�
ก�
  	����"
#���������"��!��
��#'()
�
ก��3�
  ��"���!��"#'(%�4
��ก
�#'(%#��ก�
#-ก���ก�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.14   �
������#��ก����ก[6] 
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 �ก���� 
*+/
#'(���)���  hr  2π=  

              *+/
#'(���   ( )rhr2 += π  
              �������#��ก����ก hπr2=  

 

  %�+(� 

                            r $+�    ����' (m) 
 h            $+�    $������ (m) 
 

2.7.2  $
#�����ก��� 
�
���#��ก��!%�4
���%�)�$6���������#'(�'3�
%�4
�����ก
� �'!�"��
�#'(����!��,
��
��%"'!�ก�

ก��3�
�
�%��
#'(���������� -"!�"ก�� -","& �
)��)��3�
%�4
���
)��%��
���%�'!ก���
%�)�$6���������
�/
��� ก��! 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

��$��� 2.15   �
������#��ก��![6] 

 �ก���� 
*+/
#'(���)���ก��! πrl=  

              *+/
#'(3�
ก��!  ( )rhπrl +=  
              �������#��ก����ก 2πrπrl+=  

 

%�+(� 

1r  $+�����'"��
�
 (m) 

2r  $+�����'"��

��� (m) 
  h            $+�$������ (m) 
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2.8 ���������-�)���ก/
���!&112
[7] 

 

2.8.1  �
�กก
���),��'������-�)���ก/
���!&112
  
%$�+(��ก��%
�"����� (Generator) %�4
%$�+(��ก
�����#'(%�
'(!
*
����
ก
%�4
*
����
�����  �กก1
)������%"!. (Faraday N s Law) ก
��������� O %�+(��
�����%�
2ก9�(���"ก��)"
�"���
��%ก�"ก��
%�
'(!
��
�  �#��,���'��������%�
'(!�
��%ก�")�/
,
)"
�"���
��
�/
 N ��+�ก
����'ก
�!�
�(���� O 	��
)"
�"���
��%$
+(�
#'(��"ก���
�����%�
2ก  ��'���%$
+(�
�����%�
'(!�
��%ก�")�/
,
%��

�"���
��

�/
 N 
 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.16  �
�กก��#����
)������%"!. [7] 

 

2.8.2  �
�กก
���),��'������-�)���ก/
���!&112
	����
�	�#��
.ก����*��!
�! 
 �กก1)������%"!.�
�กก��
'/ก���
",��)"
�"�!��ก��#'(�
�,�����%�
2ก��-
%$
+(�
#'( �
�����
�!
#�/����%)��ก��)�/�)��ก�
�P��
���%���. %�+(�#��,��)�/����%�
2กก
����ก
����:�!,
)"
�"  �*����
%)2�)��ก�
��
���%���.�ก���ก
����ก
����%8�
%"'!�ก�
��"���������ก�����
��%ก�")�/
�
���

)"
�" 
 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.17  �
�กก��%�+/����
%$�+(��ก��%
�"���������
�����%�
2ก��-
,
)"
�" [7] 
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2.8.3  �-�)���ก/
���!&112
ก��	�'��  
�
�กก��%�+/����
)��%$�+(��ก��%
�"�����ก����������ก��"��!)"
�"%*'!�)"%"'!� (2 ���
��) 9�(�
�
�!#�/�������%)��ก��9'(#���"�)��$�����%�%���. %�+(�#��,����-
,
�
�����%�
2ก N-S  �#��,��
%ก�"���%$
+(�
�����ก�����
���
���
��#�/����)��)"
�" ���ก1�+�)��)��%�
���� �
� �
%�
'(!
%�4
ก�������%�+(����
9'(#���"�)��$�����%�%���.  
 

 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.18  �
�กก��%�+/����
)��%$�+(��ก��%
�"�����ก������ [7] 

 

2.8.4  �-�)���ก/
���!&112
ก��	��
��  
�
�กก��%�+/����
)��%$�+(��ก��%
�"�����ก�����
�� �'
�ก�6�%"'!�ก��%$�+(��ก��%
�"�����ก������� 
����ก�
#'(�
�!��!#�/����)��)"
�"���%)��ก�����
#���"� ��+��
����� (Slip Ring)  ��
��
ก�����
��#'(,��ก��%
�"�
���
����,8�;"!��� "��!ก��������
�
����� 
 

 

 

 

 

 

 

��$��� 2.19  �
�กก��%�+/����
)��%$�+(��ก��%
�"�����ก�����
�� [7] 

 

2.8.5  ก
�-/
��3	���-
)���&112
  
���%$
+(�
�����%�
'(!�
��#'(%ก�")�/
,
)"
�"���
��#'(%$
+(�
#'(���
�
�����%�
2ก �����	$��
�6�"�
"��
'/ 



22 

 

 iiav lVBE =  (2.26) 
%�+(�  

  avE  $+�    ���%$
+(�
�����%@
'(! (V) 
  iB  $+�    $����
��
�
)���
�����%�
2ก �wb/m2� 
  l  $+�    $���!�����
�� (m) 
  iV  $+�    �����$���%�2�,
ก��%�
'(!
$���
�����%�
2ก(m/s) 
 

 60

SR 2π
V i

i =      (2.27) 

%�+(�  

iV  $+�    �����$���%�2�,
ก��%�
'(!
$���
�����%�
2ก(m/s) 

iR  $+�    ����')�)"
�"���
��,
%$�+(��ก��%
�"�����(m) 

 S  $+�    $���%�2����)��%*
� (rpm) 

 


�ก �ก
'/���%$
+(�
�����!�������	���"� �ก��ก�������
'/ 
 

 






=
60

rpm
2naBE iav

 (2.28) 

%�+(� 

avE  $+�    �����$���%�2�,
ก��%�
'(!
$���
�����%�
2ก(m/s) 
  iB  $+�    $����
��
�
)���
�����%�
2ก �wb/m2� 

 N $+�    $���%�2����)��%*
�(rpm) 
A      $+�    *+/
#'(#�/���")���
�����%�
2ก ( )2m  

���"�
����-" ��'$�����ก������"�
%@
'(! �����6 50% 

 

 avePeak 1.56EE =  (2.29) 

 

	��)"
�"�'ก�������� 3 %�� 9�(�;"!#�(��� �����������.  �#��,�����"�
�����#'(�ก$�����
�!
#�/����)�����
�� �
������
ก��$��$������
#�
)�����
��
�/
 

 

 peakpeakstar 1.73EE =  (2.30) 
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2.8.6  ก����4���5 (Ohm 6s  Law)[8] 
ก1)��;���. ก
���������ก���������#'(��
���
���
��  ������
������"�
�����#'(�ก$�����
�!
#�/����)�����
�� �
������
�ก��
ก��$��$������
#�
)�����
��
�/
 

 

R

V
I =       (2.31) 

 

%�+(�  

I  $+�    ก��������� (A) 
V $+�    $����
��
�
)���
�����%�
2ก (V) 

  R        $+�    $��$������
#�
 (Ω) 
 

2.8.7  ก/

��&112
	
� 
���
�&112
 
ก��
������� (Power Electric) ���!	�� �
$�6����������%$
+(�
������
�ก��������� 

 P  =  VI      (2.32) 

%�+(� 

P $+�    ก��
������� (W) 
 V   $+�    ���%$
+(�
����� (V) 

  I  $+�    ก��������� (A) 
 

*
����
����� (Electric Energy) ���!	�� �
$�6�������ก��
��������
� ��
�
%�
�#'(,8���
 

 E =  PT      (2.33) 

%�+(�  
E $+�    *
����
����� (W) 

  P   $+�    ก��
������� (W) 
 T $+�    %�
� (h) 
 

2.9  ก
�$������-#
�
��%��8%
�'�5 [9] 

,
ก����"��
, %
+�ก�-�ก�6.��+��������� & ��,8���
 ��ก*� ��6�ก�����%��
#��%���3�����.
;"!��  �*� ��6� �ก�
����#
#'(�"������ก#'(�-" ��+�$��,8� ��!
��!#'(�-" 9�(�,
ก�����%��
#��
%���3�����. ����*� ��6�	����$.���ก��"��
'/ 
 1. %��

�#-
$��/���ก (First cost) 
 2. �����"�ก%�'/!��!�A (Annual Interest Rate) 
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 3. $��,8� ��!,
ก��"��%
�
ก���
�9�������-���ก�� (Operating and Maintenance Coct) 
 4. ��
$��9�ก%�+(���"��!-ก��,8���
 (Salvage Value) 
 5. ��!�"� (Income) 
 6. ��!-ก��,8���
 (Life Time) 
 

2.9.1 ก
��
-#
��
-#
����*���
-' 
                                                       R = P(1 + i)

n
 (2.34) 

%�+(� 
R $+�    ��
$��%��
,
�
�$� 

 P $+�    ��
$��%��
�<  -��
 
 I $+�    �����"�ก%�'/!��!�A 
 N $+�     ��
�
�A 
 

2.9.2  -#
*+��#
�����
�$9 
  C = Cc + Cf + Com    (2.35) 

%�+(�  
C $+�    $��,8� ��!��!�A#�/���"  
Cc $+�    $��,8� ��!,
"��
ก��
�#-
  
Cf $+�    $��,8� ��!,
"��
%8+/�%*
��  
Com $+�    $��,8� ��!,
"��
ก������-���ก��  

 

2.9.3   -#
��)����
-
�
�$9  

 

                                                       BT = 
N

SP −
  (2.36) 

 

%�+(� 

T $+� $��%�+(����$���!�A  
 P $+� $��
�#-
%�+/����
  
 S $+� ��
$��9�ก  

N $+�  ��
�
�A#'(#����
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2.9.4  -#
��)����
-
*�	'#
�$9  

 t = 
1)}{N(N

S)1)(Pt2(N

+
−+−

    (2.37) 

%�+(� 

t $+�    �A#'(����ก�� 
N $+�    �A#'(*� ��6� 
P $+�    $��
�#-
%�+/����
 
S $+�    ��
$��9�ก 

 

2.9.5  ��'�
ก
�-)����  

ROI =
P

100%C)(TANB ×+−
   (2.38) 

%�+(� 
ROI $+�    �����ก��$+
#-
 

ANB $+�    �
����#
��!�A 
T $+�    $��%�+(����$���!�A 
C $+�    $��,8� ��!��!�A 
P $+�    $��,8� ��!,
ก��
�#-
 

 

 

2.10 �
����������ก�������� 
���%���  �*����' [10] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��  *�F
�%$�+(����
���ก��,8�*
����

��
�������  
%*+(�,��%$�+(��ก����
��
��������	�
��ก����������"���������6�-�ก�6.�
��ก���������  �
�

��ก���������#'(�
���"���,8�,��%ก�"���;!8
.ก���-�ก�6.����� �กก���� �!*����,�ก����
��-

�
��������"�#'($���%�2����)��,�*�"  12rpm  #'($���%�2�
�%@
'(!  4m/s  ���%$
+(�
#'(�
���"�  
13V 

 

!-#78�!  %ก'/!���
%#'!�  �
���*��.  *�%8�3:�?;?  [11]  #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��ก����ก���
�*�F
�
ก����
�������ก�����
/��,
���%#��#!  %*+(�%�4
ก����ก��������	
�)��ก����

�����ก

�
  
#'(�',�*�"%�4

�ก�6����
;$��  ;"!�'��������
$���;$��  0.07  �
��������#7�:�* ���#�/�����
;"!
��%$�+(�����
/�����%)��ก��ก����

�8
�"
'/  ���	�����%��
�
#��"��
%���3�����.ก��
�#-
)��
ก����

��
�%$�+(�����
/��   �กก��#"
��*����,�*�"#'(%�������������ก����

�8
�"
'/%#��ก��  
12  ,�  �
�%�+(��'$���%�2�
�  2m/s  �����	���#'($������  2m  �"�  3.5LPM  �
������	
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$��
�6�������#7�:�*����"� 0.0689 %�+(�$�"�
����#
 �ก�����6
/��#'(�"�%#'!�ก����!-ก��,8���

)��ก����

�  10  �A   ��"���
#-
,
ก�����
/��  1m

2$+�  4.5  ��# 

 

���8?.  *�����ก�.,  %#'!
8�!  
��-""� �
� �-F#�'  :�ก"'  [7]  #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��ก��������-�
�
�*�F
�����ก����

��
�������  �"�#��ก��������-�ก����

�)��%"��#'(8���-",�������	�
��
������"�,���;"!,8�ก����

�8
�"�ก

�
 �',�*�"  )
�"  200cm   ��
�
,�*�"  3 ,�  ;"!,8� 
��
%��%
%���.�	!
�.%�4
����
�������  �
ก��#"
��*����ก����

�%��(�#����
�"�#'($���%�2�
�  
5.1m/s  �
�*����%�+(�$���%�2�
�%#��ก��  8m/s   ������	�
��ก����������"�%�2������#7�:�*$+�  
12V�
�#'($���%�2�
�  3m/s   ��
��������"�  2.3V 

 

�-���. ����-���
�P [12] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(�� ������
���ก���
������� �กก����

��������
���%�6$���%�2�
��(�� %*+(���ก���� �!ก����ก����
������ก����

��
�������)
�"%
2ก#'(�'$���%�2�
%��(���
,
ก�� ��!*
����
���%ก�
 2m/s ;"!�"�#��ก����������,�*�"���:�$��")������ NACA 

4415!�� 60 cm ,��*�ก�"ก��
�� 400 W#'(*�ก�"$���%�2�
� 10 m/s ��ก��������%$�+(��ก��%
�"�����;"!
�
�กก��)������%"!.  ��
�
 8$��)�/����%�
2ก ���"�
����� 20V #'( 400rpm  �กก���� �!*����ก����

%��(���-
#'($���%�2�
������6 2 m/s �
�#'($���%�2�
� 9 m/s ก����

��
��������"� 180W

�����#7�:�*)�������'$��%@
'(! 0.2�
��'$����ก�-" 0.45#'($���%�2�
� 9 m/s 

 

%"8 "������ก"�[ �
�!�!� �-KF�;ก��#!. [13] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(�� ก����%$����.��ก!:�**
����

�
�������ก���
��ก��������� %�4
ก����%$����.��ก!:�**
����

�9�(������	
����,8�,
ก��
)��%$
+(�
ก����

�%*+(��
��ก��������� ;"!#��ก����"��/�ก����

� 6 ���
�ก��
%)��
-��ก�.*�
7.
����.�L���%��� ���%:���%���  �����"%8'!�,��� �
ก����%$����.*���� $���%�2�
� %@
'(!#�/��A�'$��%#��ก�� 
4.1 m/s 9�(��'$����กก��� 3m/s 9�(�%�4
$���%�2�%��(���
#'(ก����

������	�
��ก����������"� 
 

OnderOzgener[14] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��  A Small Wind  Turbine  System  (SWTS) Application  

and  its  Performance  Analysis  %�4
ก����ก��%*+(���ก��
����
����� �กก����

�)
�"%
2ก%*+(�,8�,

ก��,����������)����$���� �!"��
*
����
  ,
ก����ก��$��/�
'/,8�ก����

�)
�" 1.5kW  �')
�"
%��
�����
!.ก
��)��,�*�"  3m  �
��'$������ �ก*+/
"�
  12m   �กก���� �!*����$���%�2�
�%@
'(!
7.5m/s  �
�,��ก��
�� �ก��
%���.%
%���.����-" 616W 

 

Hiroyuki Hirahara, M.ZakirHossain, Masaaki Kawahashi and YshitamiNonomura [15]   
#��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��  Testing  Basic  Performance  of  Very  Small  Wind  Turbine  Design  for  

Munltipurposes,
ก����ก��$��/�
'/,8�ก����

�)
�"%��
���
��
!.ก
��)��,�*�"  500mm.  %*+(���ก��
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ก��
��)��ก����
  $�� Cp $���%�2�)��ก����
�
������")��ก����
9�(�#�/���"
'/)�/
�!��ก��$���%�2�
�
�
�
�ก�6�ก����
)����ก�����&  ก����
   �กก���� �!*���� ��"�$��  Cp����-"%#��ก�� 0.4  �
�
$��  TSR   ����-"%#��ก��  2.7  �
�ก����
�#'(��
���
,�*�" ����'$�������6  20%  %#��
�/
9�(��'$���(��
ก���,
#��#0�1' 
 

I.H. Al-Bahadly, A.F.T. Petersen [16]  #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��  A Ducted Horizontal Wind Turbine 

for  Efficient Generation %������!)��ก��
��%��*
����

���,8�,
%)����%�+��;"!#��ก����"��/�
�
���ก����

����%�6�
��$����
;"!,8�$�����ก����)�����"�
 )��
�#'(��
���
���%�6���& 
��$���"�	�ก
����%�
�%�4
#��%
+�ก,��� �กก����"��/�	��ก����
���%"��& �
 �กก��#"���;"!
�����)
�"��
�����"�ก�� ��
��#��$6�������.�"��7���!������ ก��,8���7'ก��"�ก
�;"!,8�%�4

�
���ก����

� �����	�
��ก��
��������"����)�/
  �ก$���%�2�
�#'(���%�6#����ก)���
���ก����


� ,
���;�ก��,8�ก��#"�#
*
����
 �ก*
����
�����#��!.  �กก����ก��)���:�*:�����ก��
%*+(����%��
�
ก��,8�*
����
��� ���A�
�ก��,8�*
����
#'(%�
'(!
��
����0"�ก�
*�����'ก��,8�
ก����

�)
�"%
2ก#�(���ก��ก��,8�*
����
 �กก����
%9

.*
����
�����#��!.%�4
�
�ก 9�(� �กก��
%��'!�%#'!��
��*���� *
����
ก����

��'�����#7�:�*#'(%�������������ก����"��/�ก����$��#�(���
�
��')��"'#'(8�"% 
,
%�+(��)��$����
�":�!�
�*
����

�%�4
*
����
#'(����" 
 

Ssu-Yuan Hu, Jung-Ho Cheng [17] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(��  Innovatory Designs for Ducted Wind 

Turbines ก����ก���ก����

�;"!�ก����ก ����	��ก��������
���"�ก
�)
�",�?� �������ก��
��������"�
#����
%�'!
)����ก�� %*+(�%*�(������#7�:�*)��$���%�2�
� ,
��
�� �!
'/%�4
ก����


��������
���"�ก
� 9�(� �กก����ก��*�����
���ก����

��'�
���ก��%*�(����"�
9�(�%�4
�����
�
�กก��)��BernoulliIs ก��%*�(�)�/
)��$���%�2�
��!����'
�!���$�?
'/!��%�4
ก��8��!%*�(�
�����#7�:�*)��ก����

��'ก"��! 
�ก �ก
'/!���'ก��
���
�กก��#��%�)�$6��,
ก����ก���#�� 
;"!�'ก��,8�;���ก����
%���.%��%*�(������#7�:�*;"!ก�� ��
��9�����. CFD (Computational 

Fluid Dynamic Software)%*+(�#"���)
�"�������#'("'#'(�-" �������ก����ก���:�!,
�
���ก����

 �8��!)!�!$���%�2�
�:�!,
�
���	�� 60 % ;"!,
#'(
'/ �)�/
�!��ก��ก����ก������%�6#��%)��)��
��ก�� ,
#���5������
������%$�+(��ก���
"�����*
����

� �
)��ก��#"�����"�,��%�2
��� 
�
���"�ก
�8��!,��ก����
%�'!
���&)��,�*�"ก����
 �
�#��,��%*�(������#7�:�*)��ก���
��
ก��������������6 80% 

 

Andy Grant, Nick Kelly [18] #��ก���� �!%ก'(!�ก��%�+(�� The development of a ducted wind turbine 

simulation model%#$;
;
!'#'(%ก�")�/
,���%�4
���
�
�(�,
����F
�ก��)������!���ก��������
���
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ก����

� �<  -��

'/ *
����

�����"��'�#��#���$�?%*'!��$��:�*��"
��� �!�����ก2��� �'ก��
*�F
�ก����

�)
�"%
2ก ��"��/�ก�����%�6"��
�
��)����$�� ,8�$�����ก����)�����"�
��ก��#'(
*�"���
��$�� ��������
��*
����
:�!,
���%#���
�� �!
'/%�4
ก��*�F
��
�#"������ ��
��
#��$6�������.���#��)���
���ก����

� %�4
ก�����!-ก�.,8�%#$
�$���� & )��%$�+(���+�ก�� ��
��
��$����� ��
�� �!
'/ ��7���!	�� �
�$�")���
��������ก����

� ก��*�F
�;�%"
#��$6�������. 
�
�%$�+(���+�ก�� ��
����$�����,
��
�� �!
'/ �#��ก����ก��ก��,8�;���ก��ก�� ��
����,8�,
ก��
��ก������#�� �
���%$����.	��*
����
#'(
�� �%�4
���"� �กก����ก�����$���������ก���
���
ก����

����%�6�
����ก 

 
 


