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บทคดัย่อ  

วธิเีชงิทฤษฎแีละเชงิตวัเลขถูกนํามาใชร้ว่มกนัเพือ่บรูณาการการออกแบบกงัหนัลมแกนนอนตามหลกั

อากาศพลศาสตร ์หลกัการคอือาศยัวธิกีารคาํนวณเชงิทฤษฎทีีค่าํนวณไดอ้ยา่งรวดเรว็ในการคน้หาคา่ทีเ่หมาะสม

สาํหรบักงัหนัลม และใชว้ธิเีชงิตวัเลขทีม่คีวามแมน่ยาํสงูกวา่ในการยนืยนัหรอืปรบัการออกแบบในเชงิทฤษฎ ี(หาก

จาํเป็น) การออกแบบกงัหนัลมในทีน้ี่มเีป้าหมายในการออกแบบคอื 1. ไดป้ระสทิธภิาพสงูทีล่มตํ่า และ  2. ได ้

Rated Power ทีล่มตํ่ากวา่ 10 m/s การออกแบบกงัหนัลมดว้ยโปรแกรมเชงิทฤษฎทีีไ่ดพ้ฒันาขึน้ใหผ้ลตาม

เป้าหมายทีต่ัง้ไว ้และเมือ่สอบเทยีบการออกแบบดว้ยวธิเีชงิตวัเลขพบวา่ประสทิธภิาพกงัหนัลมทีไ่ดม้คีวาม

สอดคลอ้งกนั ทาํใหก้งัหนัลมทีอ่อกแบบมคีวามน่าเชือ่ถอื 

 

คาํหลกั: กงัหนัลมแกนนอน, การออกแบบเชงิทฤษฎ,ี การยนืยนัการออกแบบ 

Abstract 

 Semi-theoretical and numerical methods were employed concurrently to design a horizontal axis 

wind turbine blade according to the aerodynamic principle.  The fast semi-theoretical method was used to 

search for an appropriate blade configuration while the numerical method used to verify or modify the 

design if necessary. The aims of the design were: 1) high efficiency at low wind and 2) rated power at 

wind speed lower than 10 m/s. The design was accomplished in accordance with the set goal and was 

verified satisfactorily by the numerical method. This mutually and independently verifying methodology 

helps establish credibility to the design procedure.  

  

Keywords: HAWT, theoretical design, design validation 
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1. บทนํา 

คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาโปรแกรมเชงิทฤษฎเีพือ่

การออกแบบกงัหนัลมแกนนอน โดยใหช้ือ่โปรแกรมน้ี

วา่ SuWiT [1] โปรแกรมน้ีไดถู้กพฒันาปรบัปรุงอยา่ง

ต่อเน่ือง [1-3] บนพีน้ฐานของทฤษฎ ีBlade Element 

Momentum Theory (BEM) รว่มกบัแบบจาํลอง

ปรบัแกค้า่ต่างๆ [4-7] โดยมจีดุประสงคเ์พือ่ใชเ้ป็น

เครือ่งมอืในการออกแบบกงัหนัลมใหม้ปีระสทิธภิาพ

สงู สิง่ทีจ่ะไดจ้ากโปรแกรมคอืขนาด ( chord) และ มมุ

บดิใบ (twist) เป็นปฏภิาคกบัระยะรศัมใีบกงัหนั 

คณะผูว้จิยัไดท้าํการปรบัปรงุวธิ ีCFD สาํหรบั

การคาํนวณการไหลผา่นกงัหนัลมมาอยา่งต่อเน่ือง [8-

12] พบวา่ขนาดโดเมนของการคาํนวณมผีลต่อความ

แมน่ยาํของ CFD [9] โดเมนทีใ่ชใ้นการคาํนวณควรมี

ขนาดทีใ่หญ่เพยีงพอทีจ่ะไมก่ระทบต่อคาํตอบ

ขณะเดยีวกนัไมค่วรมขีนาดใหญ่เกนิไปจนทาํให้

สิน้เปลอืงทรพัยากรการคาํนวณโดยไมจ่าํเป็น 

แบบจาํลองความป ัน่ปว่นมผีลอยา่งมากต่อความ

แมน่ยาํของการคาํนวณการไหลผา่นกงัหนัลม  จงึได้

พฒันาแบบจาํลองความป ัน่ปว่นโดยเพิม่ฟงักช์นัการ

หน่วงทีผ่นงัเขา้กบัแบบจาํลองความป ัน่ปว่น ω−k  

SST  [10] ซึง่ทาํใหป้รบัปรงุความแมน่ยาํในการ

คาํนวณการไหลผา่นแพนอากาศและกงัหนัลมไดเ้ป็น

อยา่งด ีวธิกีารใหมน้ี่เรยีกวา่วธิ ี SST+  ซึง่มกัจะใหผ้ล

การทาํนายกาํลงังานกงัหนัลมทีต่ํ่ากวา่การใชว้ธิ ี SST 

ปกต ิซึง่นบัวา่มคีวามถูกตอ้งมากกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัการทดลอง  

งานวจิยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม SuWiT ในการ

ออกแบบกงัหนัลมขัน้พืน้ฐานและใชว้ธิ ี CFD ทีไ่ด้

พฒันาไวจ้นน่าเชือ่ถอืแลว้ในการสอบเทยีบผลลพัธ ์

ทัง้น้ีอาจมกีารปรบัการออกแบบของ SuWiT ดว้ย 

CFD หากจาํเป็น   

ในการออกแบบกงัหนัลมน้ีจะอา้งองิ

เปรยีบเทยีบกบักงัหนัลม NREL Phase VI [13, 14] 

ซึง่ใชแ้พนอากาศรุน่ S809 [15] เน่ืองจากการ

เปรยีบเทยีบจะทาํไดง้า่ยเพราะมขีอ้มลูการทดลองที่

น่าเชือ่ถอืสาํหรบักงัหนัลมรุน่น้ี ไดม้งีานวจิยัจาํนวน

มากทีไ่ดใ้ชก้งัหนัลมน้ีในการอา้งองิ [1-3, 8-12] 

2. เป้าประสงคก์ารออกแบบ 

เพือ่ใหก้งัหนัลมทีอ่อกแบบใหมน้ี่สามารถใชง้าน

ไดด้ทีีค่วามเรว็ลมตํ่า ซึง่เป็นลมสว่นใหญ่ของประเทศ

ไทย  จงึกาํหนดเป้าประสงคใ์นการออกแบบดงัน้ี 

1. ประสทิธภิาพในชว่งความเรว็ลมตํ่า ที ่ 4-6 m/s 

ควรสงูกวา่ 40%
1

2. ควรม ี Rated Power (กาํลงัประเมนิ) ทีค่วามเรว็

ลมตํ่ากวา่ 10 m/s 

 

 

ในการออกแบบน้ี เพือ่ใหเ้ป็นไปตามกงัหนัลม NREL 

Phase VI จงึไดก้าํหนดใหร้ศัมขีองกงัหนัลมมคีา่ 5.03 

เมตร และเป็นชนิดทีค่วบคุมกาํลงัทีล่มแรงดว้ยวธิ ี

Stall-regulated ความเรว็รอบกนัหนัคงทีท่ี ่ 72 RPM 

สาํหรบักระบวนการคาํนวณเพือ่ใหไ้ดก้งัหนัตาม

เป้าประสงคท์ีก่าํหนดนัน้ใชว้ธิวีนซํ้า (iteration) โดย

การใชโ้ปรแกรม SuWiT ทีค่าํนวณไดร้วดเรว็ซึง่เหมาะ

กบัการออกแบบในลกัษณะน้ี ในกระบวนการทาํซํ้า

เพือ่ใหไ้ดป้ระสทิธภิาพกงัหนัลมตามเป้าประสงคน์ัน้ 

เริม่ดว้ยการศกึษาความไวจากการเปลีย่นความโตใบ 

(chord) และมมุบดิใบ ( twist) โดยการแบง่ใบกงัหนั

ประมาณ 20 สว่น แลว้ทดลองปรบั  chord และ twist 

ในแต่ละสว่นของใบ เพือ่ศกึษาผลกระทบต่อคา่

ประสทิธภิาพทีค่วามเรว็ลมต่างกนั ซึง่พบวา่ทีบ่รเิวณ

โคนใบ กลางใบ และปลายใบ จะใหผ้ลต่อ

ประสทิธภิาพของกงัหนัทีค่วามเรว็ลมต่างกนั จากนัน้

จงึทาํการปรบั chord และ twist โดยละเอยีดเพือ่ใหไ้ด้

กงัหนัลมตามเป้าประสงค ์ เมือ่ไดก้งัหนัลมทีต่อ้งการ

จากการออกแบบดว้ยวธิ ี BEM แลว้จงึทาํการสอบ

เทยีบผลลพัธก์บัวธิ ีCFD อกีครัง้เพือ่เป็นการยนืยนัผล 

                                                 
1 ประสทิธภิาพสงูสดุของกงัหนัลมไมเ่กนิ 16/27 หรอื 59.3% [4-7] 
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3. ผลการออกแบบกงัหนัลมด้วยวิธี BEM 

จากการวเิคราะหพ์บวา่กงัหนัลม NREL 

Phase VI มคีา่ Tip Speed Ratio (TSR) ทีต่ํ่ากวา่

กงัหนัทัว่ไป จงึทาํใหด้กัจบัพลงังานไดไ้มด่นีกั ทัง้น้ี

เป็นเพราะไดม้กีารพฒันาต่อเน่ืองมาหลายรุน่ตัง้แต่ 

NREL Phase II [16] ซึง่กาํหนดความโตของใบ  

(chord) ไวท้ี ่ 0.457 m โดยเป็นกงัหนั 3 ใบ เมือ่มาสู่

กงัหนั NREL Phase VI ไดถู้กกาํหนดกงัหนัเป็นแบบ 

2 ใบโดยจะตอ้งม ี chord ทีร่ะยะ effective radius 

เทา่กบักงัหนัรุน่ก่อน โดยใชค้วามเรว็รอบการหมนุเทา่

เดมิ [13] ปจัจยัเหลา่น้ีจงึทาํใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุของ 

NREL Phase VI มคีา่ประมาณ 38%  

การเพิม่ประสทิธภิาพใหส้งูขึน้จากเดมิทาํได้

สามแนวทางคอื 1. เพิม่ความเรว็รอบเพือ่ใหไ้ดค้า่ 

TSR ทีเ่หมาะสม หรอื  2. คงความเรว็รอบของการ

หมนุเทา่เดมิแต่เพิม่ความโตของใบกงัหนั และ 3. คง

ความเรว็รอบของการหมนุเทา่เดมิแต่เพิม่จาํนวนใบ

กงัหนั ในงานวจิยัน้ีจะเลอืกแนวทางการเพิม่จาํนวนใบ

จาก 2 ใบ เป็น 3 ใบเพือ่เป็นกรณทีดสอบการ

ออกแบบแบบบรูณาการระหวา่งวธิกีารทางทฤษฎแีละ

วธิทีาง CFD 

การเปรยีบเทยีบความโตใบ ( chord) และมมุ

บดิใบ ( twist) ระหวา่งกงัหนัทีอ่อกแบบใหมก่บักงัหนั 

NREL Phase VI แสดงอยูใ่นรปูที ่ 1 และรปูที ่ 2 

ตามลาํดบั สาํหรบักงัหนัทีอ่อกแบบใหมจ่ะม ี 3 ใบพดั

ซึง่ต่างจากของเดมิทีม่ ี 2 ใบพดั ขนาดของใบและมมุ

บดิแตกต่างจากกงัหนัเดมิอยา่งชดัเจน ในภาพรวม

กงัหนัใหมม่ขีนาดเลก็กวา่และมมีมุบดิมากกวา่ เหน็ได้

ชดัวา่กงัหนัใหมม่มีมุบดิและความโตใบทีไ่มเ่ป็นเชงิ

เสน้หลงัจากประมาณ 65% ของความยาวใบ ทัง้น้ีเป็น

เพราะเงือ่นไขในการออกแบบทีจ่าํกดัใหม้ี

ประสทิธภิาพสงูทีค่วามเรว็ลมตํ่าและเกดิกาํลงัสงูสดุที่

ความเรว็ลมไมเ่กนิ 10 m/s ตามเป้าประสงคก์าร

ออกแบบ สาํหรบัรปูรา่งกงัหนัทีอ่อกแบบใหมด่ว้ย

โปรแกรมออกแบบ 3 มติ ิแสดงอยูใ่นรปูที ่3 
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รปูที ่1 เปรยีบเทยีบความโตใบของกงัหนัทีอ่อกแบบ

ใหมก่บักงัหนั NREL Phase VI 
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รปูที ่2 เปรยีบเทยีบมมุบดิใบของกงัหนัทีอ่อกแบบ

ใหมก่บักงัหนั NREL Phase VI   

 
รปูที ่3 รปูรา่งใบกงัหนัลมทีอ่อกแบบใหม ่
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ผลลพัธด์า้นประสทิธภิาพและกาํลงัของกงัหนั

ใหมเ่ปรยีบเทยีบกบักงัหนั NREL Phase VI แสดงอยู่

ในรปูที ่4 และรปูที ่5 ตามลาํดบั เหน็ไดว้า่กงัหนัใหมม่ี

ประสทิธภิาพสงูกวา่กงัหนั NREL Phase VI ในชว่ง

ความเรว็ลม 5-15 m/s เมือ่พน้ความเรว็ลม 15 m/s จะ

มปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกนั กงัหนัใหมส่ามารถทาํ

ประสทิธภิาพสงูสดุถงึ 45% และมปีระสทิธภิาพสงูกวา่ 

40% ในชว่งความเรว็ลม 4-8 m/s กาํลงัสงูสดุเกดิที่

ความเรว็ลม 10 m/s ซึง่ประเมนิไดว้า่เป็นความเรว็

ประเมนิ ( rated speed) สาํหรบัประเทศไทยทีม่ี

ความเรว็ลมเฉลีย่อยา่งมากประมาณ 6 m/s เหน็ไดว้า่

ผลลพัธท์ีอ่อกมาเป็นไปตามเป้าประสงคท์ีไ่ดต้ัง้ไวแ้ต่

แรก 
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รปูที ่4 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของกงัหนัที่

ออกแบบใหมก่บักงัหนั NREL Phase VI 
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รปูที ่5 เปรยีบเทยีบกาํลงัเชงิกลของกงัหนัทีอ่อกแบบ

ใหมก่บักงัหนั NREL Phase VI 

 

 

 

4. การสอบเทียบวิธี BEM ด้วย CFD 

รปูที ่ 6 แสดงกาํลงังานเชงิทฤษฎ ี( BEM/SuWiT) 

ทีไ่ดจ้ากกงัหนัใหมเ่ปรยีบเทยีบกบัผลการคาํนวณดว้ย 

CFD สาํหรบัวธิ ี CFD แสดงผลลพัธท์ัง้ของวธิ ี

ω−k SST และ ω−k  SST+ ซึง่เป็นแบบจาํลอง

ความป ัน่ปว่นทีไ่ดเ้พิม่ฟงักช์นัการหน่วงทีผ่นงั [10]  

จากรปูเหน็ไดว้า่ทีค่วามเรว็ลม 5 และ 7 m/s การ

คาํนวณแรงบดิจากวธิ ีBEM และ CFD สอดคลอ้งกนัดี

มาก ทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่กงัหนัใหมน้ี่จะไดก้าํลงัเป็นไป

ตามการออกแบบ ทีก่ารคาํนวณมคีวามสอดคลอ้งกนั

สงูเพราะเป็นชว่งทีย่งัไมเ่กดิการไหลแยกจากผวิ 

(separated flow) แต่ทีค่วามเรว็ลมสงูขึน้จะเกดิการ

ไหลแยกมากขึน้ จงึเหน็ไดว้า่ผลการคาํนวณดว้ยวธิ ี

BEM และ CFD มคีวามแตกต่างกนัมากขึน้ แต่กย็งัให้

แนวโน้มทีค่ลา้ยกนั กลา่วคอืมคีา่สงูสดุทีค่วามเรว็ลม

ประมาณ 10 m/s และลดลงทีค่วามเรว็ลมประมาณ 13 

m/s  

เมือ่พจิารณาเฉพาะผลการคาํนวณดว้ยวธิ ี CFD 

ทีค่วามเรว็ลมสงู เหน็ไดว้า่แบบจาํลองความป ัน่ปว่น 

SST+ คาํนวณคา่กาํลงัไดต้ํ่ากวา่วธิ ี SST ซึง่สามารถ

สรุปจากการศกึษาทดลองเปรยีบเทยีบในอดตีของ

คณะผูว้จิยัไดว้า่แบบจาํลอง   SST+ มคีวามถูกตอ้ง

มากกวา่เมือ่เทยีบกบัผลการวดัจรงิ 

ในภาพรวมสาํหรบักงัหนัลม NREL Phase VI 

ความแมน่ยาํของ CFD จะคอ่นขา้งดจีนถงึทีค่วามเรว็

ลมประมาณ 10 m/s (ก่อนเกดิการไหลแยก) สาํหรบั

ผลการสอบเทยีบวธิ ี BEM กบัผลการทดลองกงัหนัลม 

NREL Phase VI ในอดตีทีผ่า่นมาพบกวา่มคีวาม

แมน่ยาํดมีากในชว่งความเรว็ลมไมเ่กนิ 10 m/s 

เชน่เดยีวกนั อกีทัง้ใหผ้ลทีค่อ่นขา้งดใีนชว่งความเรว็

ลม 10 - 15 m/s ดงันัน้ในชว่งก่อน 10 m/s ผลการ

ออกแบบโดย BEM จงึมคีวามน่าเชือ่ถอื 

สาํหรบัทีค่วามเรว็ลมสงูกวา่ 10 m/s อาจประเมนิ

ไดว้า่กาํลงัทีไ่ดจ้ากกงัหนัลมใหมน้ี่มคีา่อยูร่ะหวา่งทีว่ธิ ี

BEM และ วธิ ีCFD แบบ SST+  
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รปูที ่6 เปรยีบเทยีบกาํลงัเชงิกลของกงัหนัใหมจ่าก

การคาํนวณดว้ยวธิ ีBEM และ CFD 

5. สรปุ 

ไดป้รบัการออกแบบกงัหนัลม NREL Phase VI 

จาก 2 ใบพดัเป็น 3 ใบพดั และใชท้ฤษฎ ี BEM เป็น

พืน้ฐานในการออกแบบใหม ่ทาํใหไ้ดข้นาดใบและมมุ

บดิต่างไปจากเดมิ และทาํใหส้ามารถเพิม่

ประสทิธภิาพสงูสดุจาก 38% เป็น 45% มี

ประสทิธภิาพเกนิ 40% ในชว่งความเรว็ลม 4-8 m/s 

และยงัมคีวามเรว็ลมประเมนิ ( rated wind speed) ที่

ประมาณ 10 m/s ซึง่เหมาะกบัสภาพลมในประเทศ

ไทย  ผลการออกแบบดงักลา่วน้ีไดร้บัการยนืยนัดว้ย

การคาํนวณเชงิตวัเลข (CFD) ทีไ่ดพ้ฒันาปรบัปรุงมา

ก่อนหน้าน้ีจนมคีวามแมน่ยาํสงู ความสอดคลอ้งกนั

ของผลการออกแบบเชงิทฤษฎแีละการคาํนวณทาํให้

การออกแบบมคีวามน่าเชือ่ถอืมากยิง่ขึน้ 
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