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บทคดัย่อ  

กงัหนัลม เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชเ้ปลีย่นพลงังานลมใหเ้ป็นพลงังานกลโดยไมก่่อใหเ้กดิมลพษิ สาํหรบันําไปใช้

ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เชน่ การสบูน้ําเพือ่การเกษตร และใชก้บัเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า เป็นตน้ งานวจิยัน้ีเป็น

การศกึษา จาํนวนใบพดัและมมุตดิตัง้ใบพดัทีเ่หมาะสมเพือ่ใหชุ้ดใบพดักงัหนัลมซึง่มใีบพดัแบบแผน่เรยีบมี

ประสทิธภิาพสงูสดุ โดยใชแ้บบจาํลองทางคณติศาสตร ์เมือ่ปรบัเปลีย่นจาํนวนใบพดั 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24 และ 

28 ใบ และปรบัมมุตดิตัง้ใบพดัระหวา่ง 15, 20, 25 และ 30 องศา  

แบบจาํลองทางคณติศาสตรท์ีใ่ชใ้นการวเิคราะหห์า คา่สมัประสทิธิก์าํลงังาน และคา่ทางอากาศพลศาสตร์

ของกงัหนัลมไดส้รา้งจากทฤษฎโีมเมนตมัตามแนวแกนและทฤษฎอีลีเีมนทข์องใบ จากการศกึษาชุดใบพดักงัหนัลม

ทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางกงัหนั 0.7 เมตร ใบพดัเป็นแบบแผน่เรยีบมคีวามกวา้งของใบพดั 0.1 เมตร ความยาวใบพดั 

0.2 เมตร หนา 1 มลิลเิมตร ความเรว็ลม 3 เมตรต่อวนิาท ีพบวา่ จาํนวนใบพดัทีเ่หมาะสมสาํหรบัชดุใบพดักงัหนั

ลมแบบแผน่เรยีบเทา่กบั 12 ใบพดั และมมุตดิตัง้ใบพดัทีเ่หมาะสมเทา่กบั 20 องศา โดยมคีา่สมัประสทิธิก์าํลงังาน

สงูสดุเทา่กบั 0.29 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ลมปลายใบประมาณ 1.6  

คาํหลกั: กงัหนัลม แบบจาํลองทางคณติศาสตรข์องกงัหนัลม จาํนวนใบพดัและมมุตดิตัง้ใบพดักงัหนัลม 

 

Abstract 

 The wind turbine is equipment which converts the wind energy into the mechanical energy that 

does not cause pollution. This energy was used for water pumping into irrigation and electricity 

generating; etc. This research paper were studied to the number of blade and blade setting angle for the 

propeller wind turbine those are appropriate, which give the maximum power coefficient of wind rotor as 

flat plate blade type. The mathematical model was used to study in this research by change the number 

of blade from 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24 and 28 blades respectively, and varies the blade setting angle from 

15, 20, 25 and 30 degree respectively. 

The mathematical model for performance and aerodynamic analysis was constructed from the 

axial momentum theory and the blade element theory. From the test of wind rotor of 0.7 meter diameter, 
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the blade of the wind turbine is a flat plate airfoil, the top tip and the bottom edge was 0.1 m, the length 

0.2 m, 1 mm nominal thickness, at a wind velocity of 3 m/s. The performance calculations by simulation 

program show that a number of blades at 12 blades and the blade setting angle at 20 degree are 

optimum value for applying to this wind turbine that give maximum power coefficient of 0.29 at a tip 

speed ratio of 1.6. 

Keywords: Wind turbine, mathematical model of wind turbine, the number of blade and blade setting 

angle of wind turbine.  

 

1. บทนํา 

กงัหนัลม [1] เป็นอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้เพือ่ใชเ้ปลีย่น

พลงังานลมใหเ้ป็นพลงังานกลแลว้นําไปใชป้ระโยชน์

ในดา้นต่างๆ เชน่  ใชใ้นการสบูน้ําเพือ่การเกษตร  [2]  

การกะเทาะเมลด็พชื  ใชใ้นการสขีา้ว โมแ่ป้ง  [3] และ

ใชก้บัเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า  [4] เป็นตน้ แต่ยงัไมเ่ป็นที่

นิยมเทา่ใดนกั เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ขนาดใหญ่เมือ่

เทยีบกบัอตัรากาํลงังานทีก่งัหนัลมสามารถผลติไดแ้ละ

ยงัมคีวามไมแ่น่นอนของกาํลงังาน สาํหรบัประเทศ

ไทยนัน้ไดม้กีารนํากงัหนัลมมาใชใ้นการสบูน้ําเพือ่

การเกษตรและชลประทานเป็นหลกั  [5] กงัหนัลมทีม่ี

เพลาขบัวางอยูใ่นแนวระดบั ( Horizontal Axis Wind 

Turbine) และมใีบพดัลกัษณะเป็นแบบแผน่เรยีบ (Flat 

Plate) เป็นกงัหนัลมประเภทหน่ึงที่มใีชใ้นประเทศไทย

แต่ราคาของกงัหนัลม ประเภทน้ี คอ่นขา้งสงู เน่ืองจาก

ชดุใบพดัมจีาํนวนใบพดัมาก เชน่ 30 ใบ, 40 ใบ เป็น

ตน้ จาํนวนใบพดัทีม่ากน้ีสง่ผลใหก้งัหนัลมมรีาคาของ

โครงสรา้งสงูเชน่กนั ดงันัน้การศกึษาและพฒันากงัหนั

ลมเพือ่ใหเ้หมาะสมสาํหรบัการใชง้าน ในประเทศไทย

ซึง่เป็นประเทศทีม่ศีกัยภาพพลงังานลมคอ่นขา้งตํ่า จงึ

มคีวามสาํคญัมาก  มมุตดิตัง้ใบพดัและจาํนวนใบพดั

ของชุดกงัหนัลมเป็นตวัแปรหน่ึงทีม่คีวามสาํคญัต่อ

ความสามารถในการดงึพลงังานและคา่ใชจ้า่ยในการ

สรา้งกงัหนัลมสาํหรบัใชง้าน ในการศกึษาครัง้น้ีจงึเป็น

การศกึษาผลกระทบทีเ่กีย่วขอ้งในดา้นการดงึพลงังาน

ทีไ่ดจ้ากชุดใบพดักงัหนัลม เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง

จาํนวนใบพดัและปรบั เปลีย่นมมุตดิตัง้ใบพดั เพือ่ใหไ้ด้

ชดุใบพดัทีเ่หมาะสมสาํหรบันําไปใชง้านและใชเ้ป็น

ขอ้มลูในการพฒันากงัหนัลมต่อไป  

2. อากาศพลศาสตรข์องกงัหนัลม  

การสรา้งแบบจาํลองทางคณติศาสตร ์ [6] มทีฤษฎี

ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหอ์ากาศพลศาสตรข์องกงัหนั ลมอยู ่

2 ทฤษฎ ีคอื ทฤษฎโีมเมนตมัตามแนวแกน (Axial 

Momentum Theory) และทฤษฎอีลีเีมนทข์องใบพดั 

(Blade Element Theory) เมือ่นําทฤษฎทีัง้สองมา

รวมกนัสามารถคาํนวณหาสมรรถนะ หรอืคา่

สมัประสทิธิก์าํลงัของกงัหนัลมได ้

2.1 ทฤษฎีโมเมนตมัตามแนวแกน เป็นทฤษฎีที่

อธบิายถงึการเปลีย่นแปลงโมเมนตมัทีเ่กดิขึน้บน

กงัหนัลม  พจิารณาอากาศทีไ่หลผา่นกงัหนัลม  ดงั

แสดงในรปูที ่1 ลาํอากาศทีไ่หลผา่นดา้นหน้ากงัหนัลม

มแีต่ความเรว็ตามแนวแกนเทา่นัน้ แต่เมือ่อากาศไหล

ผา่นกงัหนัลม บรเิวณดา้นหลงัของกงัหนัลมอากาศนัน้

มคีวามเรว็ทัง้ในทศิทางตามแนวแกนและในทศิทาง

เชงิมมุ  

 

 
 

รปูที ่1 การเคลือ่นทีข่องอากาศดา้นหลงักงัหนัลม               

 

dr 
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จากรปูที ่1 พจิารณาวงแหวนทีม่รีศัมี  r และมคีวาม

หนาเทา่กบั dr พืน้ทีห่น้าตดัของลาํอากาศ ( Annular 

Tube) มคีา่เทา่กบั 2πr(dr) เมือ่ใชส้มการของเบอรนู์ล

ลวีเิคราะหค์วามแตกต่างของความดนั สถติทีเ่กดิขึน้

บนกงัหนัลมเมือ่ความเรว็เชงิมมุเพิม่ขึน้จาก Ω  ไป

เป็น  Ω+ω  จะได้ แรงตามแนวแกน (Thrust) ที่

เกดิขึน้บนกงัหนัลมคอื 

dT = 4 'a (1+ 'a )
2

1
ρΩ2

r
2

'a

 2πrdr          (1) 

 

และไดโ้มเมนตบ์ดิ (Torque) ทีเ่กดิขึน้บนกงัหนัลมคอื 

dQ = 4 (1-a) 
2

1
ρVΩr

2

'a

 2πr(dr)         (2) 

 

เมือ่  = 
Ω
ω

2

1
            (3) 

 

2.2 ทฤษฎีอีลีเมนทข์องใบพดั เป็นทฤษฎทีีอ่ธบิาย

ถงึแรงทีก่ระทาํบนชิน้สว่นเลก็ ๆ ของใบกงัหนัลมแต่

ละใบ ดงัแสดงในรปูที ่2               

 
 

รปูที ่2 ความเรว็ลมและแรงทีก่ระทาํบนใบพดั 

 

แรงตามแนวแกนและโมเมนตบ์ดิทีเ่กดิขึน้บนใบพดั

สามารถเขยีนในรปูสมัประสทิธิแ์รงยกและสมัประสทิธิ ์

แรงฉุดไดด้งัสมการที ่4 และสมการที ่5 ตามลาํดบั 

dT = 
2

1
Bc ρW

2
LC( cosφ + DC sinφ) dr         (4) 

dQ = 
2

1
Bc ρW

2
LC( sinφ - DC cosφ)r dr        (5) 

จากสมการที ่5 และสมการคา่สมัประสทิธิโ์มเมนตบ์ดิ

ดงัสมการที ่6 สามารถเขยีนความสมัพนัธข์องโมเมนต์

บดิในรปูของดฟิเฟอเรนเชยีล (Differential Torque) 

ไดด้งัสมการที ่7 

สมการสมัประสทิธิโ์มเมนตบ์ดิ 

Cq =  
32 RV

2

1
Q

πρ
                        (6) 

คา่โมเมนตบ์ดิในรปูของดฟิเฟอเรนเชยีล  

)cosC-sinC()cos(sinx2 DL
2

r
2 φφφλ+φσ    

=  
dx

dCq
                (7)    

เมือ่ให ้ rλ =

W

w
tan

tan
W

w
-1

+φ

φ
  

σ

                   (8) 

          =  
r2

Bc

π
           (9) 

        
W

w
 = 

φ
σ

sinF4

CL           (10) 

 

เมือ่ไดค้า่ของ Differential Torque Coefficient แลว้จะ

พลอ็ตกราฟระหวา่งคา่ 
dx

dCq
 กบั λ จากนัน้เปลีย่น

กราฟใหเ้ป็น 
dx

dCq
 กบั x แลว้หาพืน้ทีใ่ตโ้คง้ในแต่

ละλ  จะไดค้า่  Cq จากนัน้คาํนวณหาคา่ของ

สมัประสทิธิก์าํลงั (Cp) โดยที ่Cp = Cq*λ  

3.การศึกษาค่าสมัประสิทธ์ิแรงยกและค่า

สมัประสิทธ์ิแรงฉุดของใบพดัแผน่เรียบ 

ในการหาคา่สมัประสทิธิก์าํลงัของกงัหนัลมโดยใช้

แบบจาํลองทางคณติศาสตรจ์าํเป็นตอ้งทราบคา่ LC

และ DC ทีม่มุปะทะ (α ) ต่าง ๆ ของใบพดั สาํหรบัใช้

ในการคาํนวณ การศกึษาน้ีไดใ้ชใ้บพดักงัหนัลมแบบ

แผน่เรยีบความยาวคอรด์ (c) เทา่กบั 0.1 เมตร ความ

ยาวใบพดั เทา่กบั 0.2 เมตร ความหนาของใบเทา่กบั 
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1 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่ 3 เป็นกรณศีกึษา สาํหรบัการ

วเิคราะหค์า่สมัประสทิธิก์าํลงังานของชุดใบพดักงัหนั

ลมโดยใชแ้บบจาํลองทางคณติศาสตร ์คา่สมัประสทิธิ ์

แรงยก ( LC ) และคา่สมัประสทิธิแ์รงฉุด  ( DC ) ของ

ใบพดัแบบแผน่เรยีบทีม่มุปะทะต่าง ๆ ไดศ้กึษาจาก

โปรแกรมพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ โดยเริม่จาก

การสรา้งแบบจาํลองใบพดัแบบแผน่เรยีบในโปรแกรม 

Solid Work จากนัน้ไดใ้ชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปูชือ่ 

Flowork ประมวลผลคา่สมัประสทิธิแ์รงยกและคา่

สมัประสทิธิแ์รงฉุด โดยผลการศกึษาไดแ้สดงในรปูที ่4 

 
รปูที ่3 แบบจาํลองใบพดักงัหนัลมแบบแผน่เรยีบ 

0

0.2

0.4

0.6
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1

1.2

0 5 10 15 20
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รปูที ่4 คา่สมัประสทิธิแ์รงยกและคา่สมัประสทิธิแ์รง

ฉุดทีม่มุปะทะต่าง ๆ 

4. การคาํนวณสมรรถนะชดุใบพดักงัหนัลมโดยใช้

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

ขัน้ตอนการคาํนวณหาคา่สมัประสทิธิก์าํลงังาน

ของชุดใบพดักงัหนัลมโดยใชแ้บบจาํลองทาง

คณติศาสตร ์มดีงัน้ี 

1) กาํหนดคา่ รศัมภีายนอก (R) มมุปะทะ (α ) 

สมัประสทิธิแ์รงยก ( LC ) สมัประสทิธิแ์รงฉุด  ( DC ) 

คอรด์(c) มมุตดิตัง้ใบ (β ) จาํนวนใบ (B) และเลอืกคา่

รศัมภีายใน (r) 

2) คาํนวณคา่ต่าง ๆ ดงัน้ี  

x          =          r/R 

 

σ         =          Bc/2π r 

 

φ  = α+β  

 

rλ      =    

W

w
tan

tan
W

w
1

+φ

φ−
 

W

w
         =         

φ
σ

sinF4

CL  

 

λ          =          rλ /x 

 

)cosC-sinC()cos(sinx2 DL
2

r
2 φφφλ+φσ

 = 
dx

dCq
 

 

3) เปลีย่นคา่ φ  แลว้กลบัไปคาํนวณขัน้ที ่2 ใหม ่

4) เปลีย่นคา่ r แลว้กลบัไปคาํนวณคา่ของขอ้ 2 

ใหม ่

5) พลอ็ตกราฟระหวา่ง  
dx

dCq
  กบั  λ  

6) เปลีย่นกราฟในขอ้ 4 ใหเ้ป็น  
dx

dCq
  กบั x 

 

7) หาพืน้ทีใ่ตโ้คง้ในแต่ละ  λ   จะไดค้า่ Cq 

 

8) พลอ็ตกราฟระหวา่งคา่ Cp กบั  λ   โดยที ่

Cp  =  Cq*λ  

  

DC
 

LC
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เมือ่คาํนวณคา่ต่าง ๆ จากขัน้ตอนที ่ 2 ถงึขัน้ตอนที ่8 

แลว้ ไดท้าํการเปลีย่นจาํนวนใบพดัในขัน้ตอนที ่1 ใหม่

เป็น 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24 และ 28 ใบ โดยในแต่

ละจาํนวนใบพดัไดค้าํนวณขัน้ตอนที ่ 2 ถงึขัน้ตอนที ่8 

ใหม ่เพือ่หาจาํนวนใบพดัทีเ่หมาะสม จากนัน้ ไดเ้ลอืก

จาํนวนใบพดัทีเ่หมาะสมศกึษาคา่มมุตดิตัง้ใบพดั (β ) 

ทีเ่หมาะสมโดยปรบัคา่ มมุตดิตัง้ใบพดั ในขัน้ตอนที ่ 1 

ใหม ่ซึง่มมุทีใ่ชใ้นการศกึษาอยู่ ระหวา่ง 15, 20, 25 

และ 30 องศา โดยในแต่ละครัง้ของการปรบัมมุตดิตัง้

ใบพดัจะทาํการคาํนวณขัน้ตอนที ่ 2 ถงึขัน้ตอนที ่ 8 

ใหมใ่นแต่ละมมุ 

5. ผลการศึกษา 

จากการศกึษาความสามารถในการดงึพลงังาน

หรอืคา่สมัประสทิธิก์าํลงังานของกงัหนัลมเมือ่กงัหนั

ลมมเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.7 เมตร ใบพดัแบบแผน่

เรยีบมคีวามกวา้งของใบพดั  0.1 เมตร ความยาว

ใบพดั 0.2 เมตร ความเรว็ลม 3 เมตรต่อวนิาท ี โดย

ปรบัเปลีย่นจาํนวนใบพดัดงัน้ี  6, 8, 10, 12, 16, 20, 

24 และ 28 ใบ และปรบัมมุตดิตัง้ใบพดัระหวา่ง 15 , 

20, 25 และ 30 องศา พบวา่ เมือ่ทาํการเปลีย่นแปลง

จาํนวนใบพดั  สมัประสทิธิก์าํลงัของกงัหนัลมนัน้มคีา่

เพิม่ขึน้จากจาํนวนใบ 6 ใบ ถงึ 10 ใบ  และมคีา่

เปลีย่นแปลงเลก็น้อยเมือ่จาํนวนใบเพิม่ขึน้จากจาํนวน

ใบ 12 ใบถงึ 28 ใบ  สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุอยูใ่นชว่ง

อตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่1 ถงึ 1.5  โดยที ่ 

จาํนวนใบพดัเทา่กบั 6 ใบ   ชดุใบพดั กงัหนัลมมี

สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.203 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็

ปลายใบที ่ 1.4 จาํนวนใบพดัเทา่กบั 8 ใบ   ชดุใบพดั

กงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.239 ที่

อตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่ 1.2  จาํนวนใบพดั

เทา่กบั 10 ใบ   ชดุใบพดักงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงั

สงูสดุคอื 0.266 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่ 1.2  

จาํนวนใบพดัเทา่กบั 12 ใบ   ชดุใบพดั กงัหนัลมมี

สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.287 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็

ปลายใบที ่ 1.2  จาํนวนใบพดัเทา่กบั 16 ใบ   ชุด

ใบพดักงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.298 ที่

อตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่ 1.2  จาํนวนใบพดั

เทา่กบั 20 ใบ   ชดุใบพดักงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงั

สงูสดุคอื 0.3 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่ 1.2 

จาํนวนใบพดัเทา่กบั 24 ใบ   ชดุใบพดั กงัหนัลมมี

สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.299 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็

ปลายใบที ่ 1  จาํนวนใบพดัเทา่กบั 28 ใบ   ชดุใบพดั

กงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุคอื 0.299 ที่

อตัราสว่นความเรว็ปลายใบที ่ 1 ดงัแสดงในรปูที ่5 
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รปูที ่5 ผลการเปลีย่นแปลงจาํนวนใบพดั 

 

จากนัน้ผูท้าํการศกึษาไดเ้ลอืกใชชุ้ดใบพดักงัหนั

ลมจาํนวน 12 ใบ ศกึษาผลกระทบของคา่สมัประสทิธิ ์

กาํลงังานเมือ่ปรบัเปลีย่นมมุตดิตัง้ใบพดัระหวา่ง 15 

องศา ถงึ 30 องศา โดยปรบัครัง้ละ 5 องศา จาก

การศกึษาพบวา่  มมุตดิตัง้ใบพดั 15 องศา ชดุใบพดั

กงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุ เทา่กบั  0.2 48 ที่

อตัราสว่นความเรว็ปลายใบเทา่กบั 2 มมุตดิตัง้ใบพดั 

20 องศา ชดุใบพดักงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุ

เทา่กบั  0.2 9 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ปลายใบเทา่กบั 

1.6 มมุตดิตัง้ใบพดั 25 องศา ชดุใบพดักงัหนัลมมี

สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุ เทา่กบั 0.283 ทีอ่ตัราสว่น

ความเรว็ปลายใบเทา่กบั 1.4 มมุตดิตัง้ใบพดั 30 องศา 

ชดุใบพดั กงัหนัลมมสีมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุ เทา่กบั 

0.26 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ปลายใบเทา่กบั 1.2 ดงั

แสดงในรปูที ่6 

สมัประสทิธิก์าํลงังาน 
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รปูที ่6 สมัประสทิธิก์าํลงักบัอตัราสว่นความเรว็ลม

ปลายใบทีม่มุตดิตัง้ใบพดัตัง้แต่มมุ 15 ถงึ 30 องศา 

6. สรปุผล 

จากการศกึษาจาํนวนใบพดัและมมุตดิตัง้ใบพดัที่

เหมาะสมเพือ่ใหชุ้ดใบพดักงัหนัลมทีม่ใีบพดัเป็นแบบ

แผน่เรยีบมคีา่สมัประสทิธิก์าํลงัสงูสดุ พบวา่ จาํนวน

ใบพดัทีเ่หมาะสมสาํหรบัชุดใบพดักงัหนัลมแบบแผน่

เรยีบเทา่กบั 12 ใบพดั และมมุตดิตัง้ใบพดัทีเ่หมาะสม

เทา่กบั 20 องศา โดยมีคา่สมัประสทิธิก์าํลงังานสงูสดุ

เทา่กบั 0.29 ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ลมปลายใบ

ประมาณ 1.6 

7. รายการสญัลกัษณ์ 

a     = คา่การรบกวนกระแสลมตามแนวแกน 

'a    = คา่การรบกวนกระแสลมในทศิทางเชงิมมุ 

b   = ความยาวของใบกงัหนัลม (เมตร) 

c   = ความยาวคอรด์ใบพดั (เมตร)  

r   = รศัมภีายในของกงัหนัลม (เมตร)  

x  = อตัราสว่นระหวา่ง r กบั R 

B  = จาํนวนใบพดัของกงัหนัลม 

DC  = สมัประสทิธิข์องแรงตา้น 

LC  = สมัประสทิธิข์องแรงยก 

Cp  = สมัประสทิธิข์องกาํลงังาน 

Cq  = สมัประสทิธิข์องโมเมนตบ์ดิ 

D  = แรงตา้นหรอืแรงฉุด (นิวตนั)  

F  = การสญูเสยีพลงังานทีป่ลายใบ เทา่กบั 

2)}2/sin(
B

386.1
1{ φ−  

R  = รศัมภีายนอกของกงัหนัลม (เมตร) 

T = แรงตามแนวแกน (นิวตนั)   

W = ความเรว็ลมสมัพทัธ ์

λ = อตัราสว่นความเรว็ปลายใบ 

rλ  = อตัราสว่นความเรว็ปลายใบทีร่ศัมใีด ๆ 

α  = มมุปะทะ (องศา) 

β  = มมุตดิตัง้ใบพดั (องศา) 

φ  = มมุระนาบการหมนุกบัความเรว็ลมสมัพทัธ ์

(องศา) 

Ω  = ความเรว็เชงิมมุของกงัหนัลม (rad/s) 

ω  = ความเรว็เชงิมมุของลาํอากาศหมนุ (Wake) 

σ  = อตัราส่วนโซลิดิตี (Solidity ratio of rotor) 
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