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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีวเิคราะหก์งัหนัลมแกนตัง้สองประเภทคอืกงัหนัแบบใบตัง้ตรงและแบบใบบดิเกลยีวในประเดน็ของ

ความสามารถในการเริม่ตน้หมนุ โดยพจิารณาผลกระทบจากจาํนวนใบกงัหนัรว่มดว้ย การวเิคราะหท์าํโดยหา

ความสมัพนัธข์องทศิทางความเรว็ลมกบัตาํแหน่งของใบกงัหนั และเทยีบหาคา่สมัประสทิธิแ์รงยกกบัแรงตา้นจากขอ้มลู

การทดลองหลงัจากนัน้นําคา่ดงักลา่วนําไปคาํนวณหาแรงบดิเริม่ตน้ ผลจากการวเิคราะหก์งัหนัใบตัง้ตรงใบเดยีวแสดงให้

เหน็ชดัเจนวา่คา่สมัประสทิธิแ์รงในแนวสมัผสัของกงัหนัใบเดยีวมคีา่น้อยทีบ่างมมุหนั (Azimuth angle) และมคีา่เป็นลบที่

มมุหนัประมาณ 15° ถงึ 50° และ 310° ถงึ 345° การเพิม่จาํนวนใบกงัหนัมากขึน้สามารถทาํใหก้งัหนัมแีรงบดิเริม่ตน้

สงูขึน้หรอืศกัยภาพในการเริม่หมนุดขีึน้ รวมถงึมคีา่สมํ่าเสมอกนัมากขึน้ในแต่ละมมุหนั สว่นกงัหนัแบบใบบดิเกลยีวให้

คา่แรงบดิเริม่ตน้คงทีเ่ทา่กบัคา่เฉลีย่ของกงัหนัใบตรง โดยไมม่คีา่ใดเป็นลบเลย จากการวเิคราะหน้ี์แสดงใหเ้หน็วา่กงัหนั

แบบใบบดิเกลยีวอาจสามารถใชแ้กป้ญัหาการไมเ่ริม่ตน้หมนุและแรงบดิทีไ่มส่มํ่าเสมอในขณะทาํงานของกงัหนัแกนตัง้ได ้ 

คาํหลกั: การเริม่ตน้หมนุของกงัหนัลมแกนตัง้, กงัหนัลมแกนตัง้, กงัหนัลมแกนตัง้แบบใบบดิเกลยีว,  

 

Abstract 

 This paper compares two vertical axis wind turbines, straight vertical blade and single helical 

blade types with respect to their self-starting capabilities. The effects of the number of blades are also 

included. Analyses are pursued by seeking the relation between the angle of attack of wind velocity and 

blade azimuth angle. Aerodynamics force coefficients are then obtained from experimental data and the  

starting torque can be calculated. The results indicate that the tangential force coefficients of a single 

vertical blade rotor are low in some regions and become negative in the ranges 13° to 35° and 325° to 

347° of azimuth angles. Increase in blade numbers results in higher and smoother tangential force 

coefficients and starting torques. For the helical blade rotor, its starting torque equals to the average 

value of the vertical one and remains constant at all azimuth angles. This indicates that the helical blade 

might be able to overcome the starting problem and the problem of  torque ripple in the vertical axis wind 

turbine.  

Keywords: Self-Starting Capability; VAWT; Vertical axis wind turbine; Helical blade VAWT
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1. ท่ีมาและความสาํคญั 

กงัหนั ลมแกนตัง้มขีอ้ดทีีน่่าสนใจหลายประการ 

เชน่ เครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าและชุดเฟืองทดสามารถตดิตัง้

ทีพ่ ืน้ได ้และสามารถรบัลมไดทุ้กทศิทางทาํใหไ้มต่อ้ง

ใชเ้ครือ่งมอืหนักงัหนัเขา้หาลม  สว่นขอ้เสยี ทีช่ดัเจน

ไดแ้ก่ แรงบดิ มคีา่แปรปรวนตลอดมมุหนัทีห่มนุไป  

และทีส่าํคญัคอืกงัหนัแกนตัง้มคีวามสามารถในการ

เริม่ตน้หมนุดว้ยตวัเองตํ่า ซึง่ทาํใหเ้กดิความยุง่ยากใน

การใชง้าน และเป็นสว่นหน่ึงทีส่ง่ผลใหก้งัหนัแกนตัง้

ไดร้บัความนิยมตํ่าอกีดว้ย  

 “การเริม่ตน้หมนุดว้ยตนเอง ” (Self starting)” 

หมายถงึการเริม่ตน้หมนุของกงัหนัจากหยดุน่ิงจน

สามารถสกดัพลงังานจากลมได ้ (Ebert และ Wood 
[1]  และ Kirke [2])  นอกจากน้ี Lunt [3] กาํหนด

วา่หมายถงึการทีก่งัหนัสามารถเรง่ตวัเองจากสภาพ

หยดุน่ิงจนกระทัง่คา่อตัราสว่นความเรว็ปลายปีกของ

กงัหนั (Tip speed ratio; TSR) มคีา่เทา่กบั 1  
ปญัหาการไมเ่ริม่หมนุของกงัหนัแกนตัง้มี

ความสาํคญัในกรณทีีเ่ป็นกงัหนัแกนตัง้ขนาดเลก็ทีถู่ก

ตดิตัง้ใชง้านในชนบททีห่า่งไกล ทัง้น้ีเน่ืองจากการใช้

ไฟฟ้าหรอืพลงังานอยา่งอื่นมาชว่ยหมนุกงัหนัในชว่ง

เริม่ตน้ทาํไดล้าํบาก นกัวจิยัจาํนวนมากจงึพยายาม

แกป้ญัหาการไมเ่ริม่ตน้หมนุดงักลา่วดว้ยวธิทีีแ่ตกต่าง

กนัออกไป เชน่ การใชใ้บกงัหนัแบบปรบัมมุได ้

(Variable pitch blade) (Kirke [2] ,Baker [4], Cooper 

[5], และ Pawsey [5]) แต่วธิกีารน้ีไมเ่ป็นทีนิ่ยม

เน่ืองจากกลไกทียุ่ง่ยากซบัซอ้นทาํใหเ้พิม่ตน้ทุนใน

การผลติมากขึน้ อกีวธิหีน่ึงคอืการผนวกกงัหนัแบบ 

Darrieus กบั Savonius เขา้ดว้ยกนั ( Wakui [6], 

Gupta [7] ) วธิน้ีีทาํใหก้งัหนัเริม่ตน้หมนุได ้แต่

ประสทิธภิาพลดลงเป็นอยา่งมาก รวมถงึจุดทาํงาน

ของกงัหนัตํ่ามาก ไมเ่หมาะกบัการนําไปใชใ้นการผลติ

กระแสไฟฟ้า อยา่งไรกด็ใีนปี ค.ศ. 1995 Gorlov [8] 

วศิวกรชาวอเมรกิา ไดอ้อกแบบกงัหนัน้ําแบบใบคูบ่ดิ

เกลยีวในแนวนอนซึง่พบวา่กงัหนัสามารถเริม่ตน้หมนุ

ไดเ้อง และใหแ้รงบดิทีร่าบเรยีบ จากนัน้ในปี ค.ศ. 

2001 Van Bussel และคณะ [9] ไดอ้อกแบบกงัหนัลม

ขนาดเลก็แบบ 3 ใบทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกนัคอืมใีบที่

บดิเกลยีว กงัหนัดงักลา่วสามารถเริม่ตน้หมนุได ้

อยา่งไรกต็ามสาเหตุการสามารถเริม่ตน้หมนุไดด้ว้ย

ตนเองของกงัหนัใบบดิเกลยีวยงัไมม่กีารศกึษาทีแ่น่

ชดั ดงันัน้บทความน้ีจงึนําเสนอการวเิคราะหศ์กัยภาพ

การเริม่ตน้หมนุดว้ยตนเองของกงัหนั โดยอาศยัการ

วเิคราะหท์างอากาศพลศาสตรข์องกงัหนัแบบดัง้เดมิ  

(คอืแบบใบตัง้ตรง) เปรยีบเทยีบกบัแบบใบบดิเกลยีว

360 องศาเพยีงใบเดยีว ซึง่กนัหนัแบบน้ีเป็นกงัหนัที่

คดิคน้ขึน้ใหมใ่นการวจิยัน้ี (ต่างจากของ Gorlov ทีม่ี

ใบคู)่ ลกัษณะของกงัหนัทัง้สองดงัรปูที ่1 

 

               
                  (ก)                          (ข)   

รปูที ่1 กงัหนัแกนตัง้ 2 แบบ (ก) แบบใบตัง้ตรง 

และ (ข) แบบใบบดิเกลยีว 360 องศา 

 

การบดิเป็นวงรอบ 360 องศาน้ีเชือ่วา่จะทาํให้

กงัหนัสามารถเริม่ตน้หมนุไดด้ว้ยตนเอง แรงบดิมี

ความเรยีบสมํ่าเสมอตลอดมมุหนั การสญูเสยีทีป่ลาย

ปีกมคีา่น้อยกวา่ปกต ิและลดผลกระทบของคลืน่สะบดั

ทา้ย (wake) ซึง่น่าจะทาํใหป้ระสทิธภิาพของกงัหนั

เพิม่ขึน้กวา่กงัหนัแบบใบตรงทีถ่อืเป็นกงัหนัแกนตัง้

มาตรฐานในปจัจุบนัน้ี 

2. ศกัยภาพการเร่ิมต้นหมนุของกงัหนัแกนตัง้ 

      เริม่ตน้ดว้ยการหามมุปะทะของความเรว็ลม

สมัพทัธก์บัคอรด์ของใบกงัหนัโดยใชห้ลกัการทาง

เรขาคณติดงัรปูที ่2 
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รปูที ่2 มมุปะทะและแรงทีก่ระทาํ 

กบัหน้าตดัใบกงัหนัลมแกนตัง้ 

 

เมือ่ V∞
Rω

 คอืความเรว็ลมทีเ่ขา้สูก่งัหนั จากระยะไกล  

 คอืความเรว็เชงิเสน้ของใบกงัหนั W คอื

ความเรว็สมัพทัธ์ α คอืมมุปะทะ (angle of attack) 

หรอืมมุทีค่วามเรว็ลพัธก์ระทาํกบัเสน้คอรด์ ( chord) 

ในกรณอุีดมคตทิีไ่มค่าํนึงถงึการขยายตวัของการไหล

อนัเน่ืองจากการดดูซบัพลงังานของกงัหนั จะไดว้า่

ความสมัพนัธข์องมมุปะทะ (α ) และความเรว็สมัพทัธ ์

(W) นัน้สมัพนัธก์บัมมุหนั ( θ )  ดงัน้ี   

1 costan
sin TSR

θα
θ

−=
+

 (2) 

cos
cos

TSRW V θ
α∞

+ =  
 

 (3) 

เมือ่ TSR คอื อตัราสว่นความเรว็ปลายปีก ( tip 
speed ratio) ซึง่นิยามโดย 

∞

=
V

RTSR ω
 (1) 

จะเหน็วา่ถา้กงัหนัหยดุน่ิง ความเรว็ลพัธจ์ะเทา่กบั

ความเรว็ลมทีว่ ิง่เขา้สูก่งัหนันัน่เอง แรงยก ( Lift force, 

L) และแรงตา้น (Drag force, D)   สามารถหาไดด้งัน้ี 

cW
LCL 25.0 ρ

=  (4) 

cW
DCD 25.0 ρ

=  (5) 

ซึง่คา่สมัประสทิธิแ์รงยก (CL) และสมัประสทิธิแ์รง

ตา้น (CD

เมือ่แตกเวคเตอรท์ัง้สองใหอ้ยูใ่นทศิสมัผสัและตัง้

ฉากกบัเสน้รอบวงกงัหนัจะได ้

) หาไดจ้ากขอ้มลูแพนอากาศทีม่กีารทดสอบ

ไวแ้ลว้ คา่สมัประสทิธิด์งักลา่วมคีา่แตกต่างกนัตาม

คุณลกัษณะของแพนอากาศ ( airfoil) สาํหรบัแพน

อากาศทีนิ่ยมใชท้าํใบกงัหนัแกนตัง้ คอืแพนอากาศ

แบบสมมาตรเบอร ์NACA-00xx ซึง่ xx คอืตวัเลขบง่

บอกความหนาต่อความยาวคอรด์ ซึง่ควรมี

คา่ประมาณ 12-21 

αα cossin DLt CCC −=  (6) 

αα sincos DLn CCC +=  (7) 

ซึง่ทาํใหส้ามารถหาสมัประสทิธิแ์รงในแนวเสน้

สมัผสัและในแนวตัง้ฉากดงัสมการต่อไปน้ี 
2

20.5
t

t t
f WF C
V c Vρ ∞ ∞

 
= =  

 
 (8) 

2

20.5
n

n n
f WF C
V c Vρ ∞ ∞

 
= =  

 
 (9) 

Ft เป็นตวับง่ชีแ้รงบดิทีก่ระทาํต่อกงัหนั ซึง่จะ

สง่ผลต่อความสามารถ ในการหมนุของกงัหนั สว่น Fn 

เป็นตวัชีว้ดัแรงกระทาํต่อแกนกงัหนั หาก Fn

hRfT t=

 มคีา่

แกวง่มากอาจทาํใหเ้กดิการเสยีหายเน่ืองจากความลา้

ได ้สดุทา้ยแรงบดิของกงัหนัแกนตัง้ทีม่มุหนัต่างๆ 

สามารถหาไดจ้าก 

  (10) 

เมือ่ R คอืรศัมขีองกงัหนั และ h คอืความยาวใบ

กงัหนั ในกรณทีีก่งัหนัมหีลายใบ แรงบดิรวมหาจาก

การรวมแรงบดิของกงัหนัแต่ละใบ สว่นกรณกีงัหนั

แบบใบบดิเกลยีวใบเดีย่ว 360 องศาแรงบดิสามารถ

หาไดจ้ากสมการ 

θ
π

π

dfhRT t∫=
2

02
 (11) 

การเปรยีบเทยีบแรงบดิในบทความน้ีจะ

เปรยีบเทยีบระหวา่งกงัหนัแบบใบตัง้ตรงกบัแบบใบ

บดิทีม่คีวามตนั (solidity) เทา่กนัโดยความตนัมนิียาม

ดงัน้ี  

R
Nc

=σ  (12) 

เมือ่ N คอืจาํนวนใบกงัหนั 

3. ผลลพัธแ์ละการอภิปรายผล 

เมือ่กาํหนดตาํแหน่งมมุหนัและทศิทางลมทีเ่ขา้สู่

กงัหนัดงัรปูที ่3 สามารถใชส้มการในหวัขอ้ทีแ่ลว้
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คาํนวณหาความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุปะทะกบัมมุหนั ที ่

TSR ต่าง ๆ และแสดงผลเป็นกราฟไดด้งัรปูที ่4 
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รปูที ่3 ทศิทางมมุหนัและทศิทางลมเขา้ 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุปะทะกบัมมุหนั 

 

ซึง่จะเหน็วา่หากกงัหนัทาํงานที ่ TSR ตํ่ากวา่ 1 

มมุปะทะจะแปรคา่จาก 0 ° ไปจนถงึ 180 ° ทีด่า้นตน้

ลม (upwind) และจาก -180° จนถงึ 0° ทีด่า้นปลาย

ลม (downwind) เมือ่ TSR สงูขึน้ ชว่งของมมุปะทะใน

แต่ละรอบการหมนุจะแคบลง รปูที ่5 แสดงมมุปะทะ

สงูสดุที ่TSR ต่าง ๆ 
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รปูที ่5 มมุปะทะสงูสดุเป็นฟงักช์นัของ TSR 

 

ในกรณทีี ่TSR มคีา่ตํ่ากวา่ 1 มมุปะทะสงูสดุคอื 

180° ดงันัน้การเพิม่ขึน้ของมมุปะทะจะตอ้งผา่นมมุ

ป้อ (Stall angle) ซึง่เป็นมมุวกิฤตทีจ่ะเกดิปรากฏการ

แรงยกลดลงอยา่งรวดเรว็ในขณะทีแ่รงตา้นเพิม่สงูขึน้ 

รปูที ่ 6 และ 7 แสดงสมัประสทิธิแ์รงยกและ

สมัประสทิธิแ์รงตา้นของแพนอากาศ NACA0015 
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รปูที ่6 สมัประสทิธิแ์รงยกของ NACA 0015 

 

ซึง่พฤตกิรรมการป้อ (Stall) น้ีเป็นอุปสรรคต่อการ

หมนุของกงัหนั สาํหรบัแพนอากาศแบบสมมาตรใน

ตระกลู NACA 00XX เกดิการป้อ (Stall) ทีม่มุปะทะ

ประมาณ 12 °-15° หลงัจากนัน้แรงยกจะกลบัมา

เพิม่ขึน้อกีครัง้ แต่แรงตา้นจะเพิม่สงูขึน้ดว้ยเชน่กนั  
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รปูที ่7 สมัประสทิธิแ์รงตา้นของ NACA 0015 

 

เมือ่ทาํการคาํนวณหาคา่สมัประสทิธิแ์รงในแนว

สมัผสัของกงัหนัใบเดยีวทีม่คีวามยาวคอรด์ 0.5 เมตร
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ในสองมติทิีค่า่ TSR = 0 ไดผ้ลลพัธด์งัรปูที ่8 โดยสว่น

ขยายในชว่งทีส่มัประสทิธิม์คีา่เป็นลบแสดงในรปูที ่9  
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รปูที ่8 สมัประสทิธิแ์รงในแนวสมัผสั 
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รปูที ่9 สมัประสทิธิแ์รงในแนวสมัผสัทีม่มุหนั 0°-180° 
 

จากรปูที ่8 และ 9 จะเหน็วา่บรเิวณทีค่า่แรงใน

แนวเสน้สมัผสัมคีา่เป็นลบอยูใ่นชว่งมมุหนัประมาณ 

15°– 50° องศา ซึง่มมุหนัในชว่งดงักลา่วใหม้มุปะทะ

ทีท่าํใหเ้กดิการป้อ ( Stall)  คา่แรงยกจงึตํ่าและแรง

ตา้นสงู คา่สมัประสทิธิท์ีเ่ป็นลบดงักลา่วน้ีเป็นอุปสรรค

ต่อการเริม่ตน้หมนุของกงัหนั  

เมือ่พจิารณากรณกีงัหนัใบตัง้ตรง 2 ใบ โดยแต่ละ

ใบกงัหนัมคีวามยาวคอรด์ 0.5 เมตร หน้าตดัใบกงัหนั

คอื NACA 0015 มขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางกงัหนัเป็น 3 

เมตร ความยาวของใบกงัหนั 6 เมตรความเรว็ลมทีเ่ขา้

สูก่งัหนัเป็น 8 เมตร /วนิาท ีและTSR = 0 โดยทศิทาง

ลมทีเ่ขา้สูก่งัหนัและตาํแหน่งมมุหนัเป็นดงัรปูที ่10 
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รปูที ่10 แสดงทศิทางลมทีว่ ิง่เขา้สูก่งัหนั 

 

ผลการคาํนวณแรงบดิเริม่ตน้จากใบกงัหนัทัง้สองใบที่

มมุหนัต่างๆ แสดงในรปูที ่11  
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รปูที ่11 แรงบดิเริม่ตน้ของกงัหนั 2 ใบ 

 

ซึง่พบวา่การใชใ้บกงัหนัเพิม่ขึน้จากหน่ึงเป็นสอง

ใบทาํใหช้ว่งมมุหนัทีใ่บกงัหนัมคีา่แรงบดิเป็นคา่ลบ 

(จากเดมิ 15° ถงึ 50° และ 310° ถงึ 345°) มชีว่งที่

แคบลง โดยแต่ละชว่งครอบคลุมมมุหนัเพยีงแค่

ประมาณ 10 ° มแีละจาํนวนทัง้สิน้ 4 ชว่ง และถงึแมว้า่

ชว่งมมุหนัทีท่าํใหแ้รงบดิเป็นลบมชีว่งทีล่ดลงมาก แต่ก็

ไมไ่ดห้มดไป ซึง่หมายความวา่กงัหนัแบบใบตัง้ตรงสอง

ใบไมส่ามารถแกป้ญัหาการไมเ่ริม่ตน้หมนุดว้ยตนเองได้

อยา่งแทจ้รงิ กงัหนัอาจเริม่ขยบัตวัเลก็น้อยในกรณทีีใ่บ

กงัหนัวางตวัอยูใ่นมมุหนัทีม่แีรงบดิเริม่ตน้เป็นบวก

เทา่นัน้ แต่เมือ่ใบกงัหนักวาดผา่นมมุหนัทีใ่หค้า่แรงบดิ

เป็นลบกจ็ะเกดิการหน่วงใหก้งัหนักลบัมาหยดุไดอ้กี 

หรอืไมส่ามารถเรง่ตวัใหค้วามเรว็รอบสงูขึน้ได ้

จากน้ีจะพจิารณากงัหนัแบบใบบดิเกลยีวทีค่า่ความตนั 

(Solidity) เดยีวกนักบักงัหนัสองใบตัง้ตรงขา้งตน้ ผลลพัธ์
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แสดงในรปูที ่12  พบวา่กงัหนัแบบใบบดิเกลยีวใหค้า่แรงบดิ

เริม่ตน้คงทีทุ่กมมุหนั เทา่กบั  15.4723 N.m คา่ดงักลา่วน้ี

เทา่กบัคา่แรงบดิเฉลีย่ของกงัหนั 2 ใบ  
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รปูที ่12 แรงบดิของกงัหนัแบบใบบดิเกลยีวทีม่คีวามตนั 

(Solidity) เทา่กบักงัหนัแบบใบตัง้ตรง 2 ใบ 

 

การทีแ่รงบดิเริม่ตน้ของกงัหนัแบบใบบดิเกลยีวมคีา่คงที่

เชน่น้ีเกดิเน่ืองจากกงัหนัมหีน้าตดัทีร่บัลมอยูใ่นทุกมมุหนั 

ดงันัน้ถงึแมจ้ะมบีางชว่งมมุหนัทีใ่บกงัหนัมคีา่แรงบดิ

เริม่ตน้น้อย แต่กม็บีางชว่งมมุหนัทีม่คีา่มาก  ทาํใหก้งัหนั

อาจสามารถเริม่ตน้หมนุไดเ้อง และมแีนวโน้มวา่จะใหค้า่

แรงบดิทีร่าบเรยีบขึน้ 

      จากผลการวเิคราะหก์งัหนัสองใบ แสดงใหเ้หน็วา่การ

เพิม่คา่ความตนั (Solidity) โดยใหม้จีาํนวนใบกงัหนัเพิม่ขึน้มี

แนวโน้มวา่อาจทาํใหก้งัหนัสามารถเริม่ตน้หมนุเองได้ หาก

พจิารณากงัหนัแบบใบตัง้ตรง 3 ใบและ 6 ใบซึง่มขีนาด

กงัหนัเทา่กบักงัหนัสองใบก่อนหน้าน้ี แต่มจีาํนวนใบที่

เพิม่ขึน้  โดยมทีศิทางลมเขา้และทศิของมมุหนัดงัรปูที ่13 
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รปูที ่13 ทศิทางลมเขา้ละทศิทางมมุหนัของกงัหนั  

(ก) กงัหนัใบตรง 3 ใบ (ข) กงัหนัใบตรง 6 ใบ 

 

แรงบดิเริม่ตน้ทีไ่ดจ้ากการรวมแรงบดิเริม่ตน้ของ

กงัหนั 3 ใบ และ 6 ใบ เป็นดงัรปูที ่14 และ รปูที ่15  
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รปูที ่14 แรงบดิเริม่ตน้ของกงัหนั 3 ใบ  

 

จะเหน็วา่การเพิม่จาํนวนใบกงัหนัทาํใหก้งัหนัมี

ศกัยภาพการเริม่ตน้หมนุทีด่ขี ึน้ นัน่คอืมแีรงบดิเริม่ตน้

ทีด่ขี ึน้ โดยทัง้สองไมม่คีา่แรงบดิเป็นลบในชว่งมมุหนั

ใดเลย อยา่งไรกต็ามคา่แรงบดิเริม่ตน้ของกงัหนัแบบ 

3 ใบยงัมบีางชว่งของมมุหนัทีใ่หค้า่แรงบดิเริม่ตน้ตํ่า 

ซึง่มอียูท่ ัง้สิน้ 3 ชว่ง (ที ่50, 180, 310 องศา) ซึง่เป็น

ชว่งทีค่อ่นขา้งกวา้ง สว่นชว่งทีม่คีา่แรงบดิเริม่ตน้สงู

นัน้แคบกวา่ชว่งทีม่แีรงบดิตํ่า ในชว่งดงักลา่วหากคา่

แรงบดิเริม่ตน้ตํ่าเกนิกวา่ทีจ่ะเอาชนะแรงเสยีดทาน

ของแบริง่อาจทาํใหก้งัหนัไมส่ามารถเริม่ตน้หมนุได ้ 

จงึไมน่่าแปลกใจวา่เหตุใดกงัหนัแกนตัง้แบบ 3 ใบ

ทัว่ไปจงึไมส่ามารถเริม่ตน้หมนุดว้ยตวัเองไดทุ้กครัง้ 

      สว่นกงัหนัแบบ 6 ใบแมว้า่แรงบดิเริม่ตน้ทีไ่ด้

คอ่นขา้งสงู (ดงัในรปูที ่ 15)  และสามารถแกป้ญัหา

แรงบดิทีต่ํ่ามากในบางชว่งของกงัหนั 3 ใบได ้โดย

แรงบดิ มคีา่อยูใ่นชว่งประมาณ 25 ถงึ 55 N.m 

ในขณะทีก่งัหนั 3 ใบแรงบดิมคีา่อยูใ่นชว่งประมาณ 2 

ถงึ 55 N.mแต่จาํนวนใบทีม่ากเกนิไปจะทาํให้

สิน้เปลอืงวสัดุและน้ําหนกัมาก ฐานรากจงึตอ้งแขง็แรง

ตามไปดว้ย ทาํใหต้น้ทนุสงู 
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รปูที ่15 แรงบดิเริม่ตน้ของกงัหนั 6 ใบ 

 

ในขณะทีก่งัหนัแบบใบบดิเกลยีว มแีรงบดิทีส่มํ่าเสมอ

ทุกมมุไมว่า่จะมคีา่ความตนั (Solidity) เทา่ใด ยิง่ความ

ตนั (Solidity) สงู แรงบดิกย็ิง่สงูตามไปดว้ย โดยคา่

แรงบดิเริม่ตน้ของกงัหนัแบบบดิเกลยีวทีม่คีวามตนั 

(Solidity) เทา่กบักงัหนั 3 ใบและ 6 ใบ มคีา่ 24.69 

นิวตนัเมตร และ 56.7 3 นิวตนัเมตรตามลาํดบั ดงั

แสดงในรปูที ่16 และ 17 
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รปูที ่16 แรงบดิรวมของกงัหนัใบบดิเกลยีว 

ทีม่คีวามตนั (Solidity) เทา่กบักงัหนั 3 ใบ 
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รปูที ่17 แรงบดิรวมของกงัหนัใบบดิเกลยีว 

ทีม่คีวามตนั (Solidity) เทา่กบักงัหนั 6 ใบ 

 

4. สรปุ 

จากการวเิคราะหน้ี์แสดงใหเ้หน็วา่กงัหนัแกน

ตัง้แบบใบตรงในแนวดิง่มศีกัยภาพในการเริม่ตน้หมนุ

ทีด่ขี ึน้หากเพิม่จาํนวนใบกงัหนัมากขึน้ซึง่สอดคลอ้ง

กบัสิง่ทีพ่บ ในทางปฏบิตั ิ ในขณะทีก่งัหนัแบบใบบดิ

เกลยีวใบเดีย่วมศีกัยภาพในการเริม่ตน้หมนุทีด่แีละ

คงทีไ่มว่า่ใบกงัหนัจะวางตวัอยูใ่นตาํแหน่งใด ซึง่อาจ

เกดิจาการทีก่งัหนัมหีน้าตดัทีร่บัลมอยูใ่นทุกมมุหนั 

ถงึแมว้า่การผลติใบกงัหนัใบเกลยีวอาจมคีวามยุง่ยาก

กวา่การผลติใบกงัหนัแบบใบตรงแต่ถา้มกีารพฒันา

เทคโนโลยกีารผลติใหด้ขี ึน้การใชก้งัหนัใบบดิเกลยีว

อาจเป็นทางเลอืกในการแกไ้ขปญัหาการไมเ่ริม่ตน้

หมนุของกงัหนัแกนตัง้ได ้ อยา่งไรกด็กีารวเิคราะหใ์น

บทความน้ีเป็นการวเิคราะหโ์ดยไมไ่ดค้าํนึงถงึ

ผลกระทบจากปลายใบ (end effect) จงึถอืวา่เป็นการ

รวเิคราะหอ์ยา่งหยาบ ในกรณทีีต่อ้งการความแมน่ยาํ

สงูขึน้อาจวเิคราะหโ์ดยใช ้CFD ต่อไปในอนาคต   
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