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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาประสทิธภิาพทางอากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศใบพดักงัหนัลมแบบ 2 มติ ิ
ดว้ยการดดัแปลงรปูร่างชายหลงัใหม้ลีกัษณะแบบลู่ออก (Divergent Trailing Edge) ทัง้น้ีการศกึษาคุณสมบตัทิาง
อากาศพลศาสตร์ของแพนอากาศนี้กระทําโดยระเบยีบวธิพีลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ ซึ่งการไหลจะถูกจําลอง
และวเิคราะหด์ว้ยสมการ RANS แบบ 2 มติริวมถงึชุดสมการจาํลองการไหลแบบป ัน่ปว่น SST k  ทีส่ภาวะ
เลขเรยโ์นลดเ์ท่ากบั 1x105 โดยชายหลงัของแพนอากาศจะถูกปรบัเปลีย่นรปูร่างตามตวัแปรต่างๆ อาทเิช่น ความ
ยาว และความโคง้ เป็นตน้ เพื่อศกึษาถงึผลกระทบของตวัแปรต่างๆทีม่ต่ีอประสทิธภิาพทางอากาศพลศาสตรข์อง
แพนอากาศ รวมทัง้เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบขนาดและรูปร่างของชายหลงัที่มีลกัษณะแบบลู่ออกให้
เหมาะสมสาํหรบัการประยกุตใ์ชง้านกบัชุดใบพดักงัหนัลมจรงิต่อไป ทัง้น้ีการทดสอบยนืยนัผลการจาํลองเชงิตวัเลข
นัน้กระทาํโดยการเปรยีบเทยีบผลจากการจาํลองและผลจากการทดลอง ดว้ยกรณีของแพนอากาศตน้แบบซึง่ยงัไม่
ดดัแปลงชายหลงัของแพนอากาศ 

จากการศกึษาพบวา่การดดัแปลงรปูรา่งชายหลงัใหม้ลีกัษณะแบบลูอ่อก มขีนาดทีเ่หมาะสมคอื ความกวา้ง 
10% เทยีบกบัความยาวคอร์ด โดยอตัราส่วนสมัประสทิธิแ์รงยกต่อสมัประสทิธิแ์รงต้านที่มุมปะทะ 0-10 องศา
เพิม่ขึน้เฉลีย่จากแพนอากาศทีต่ดิตัง้อุปกรณ์ Gurney Flap 3% และแพนอากาศอากาศปกต ิ90% ดว้ยเหตุน้ีจงึมี
ความเป็นไปไดท้ีจ่ะใชแ้พนอากาศลกัษณะน้ีกบัชุดใบพดักงัหนัลมเพือ่เพิม่สมรรถนะในการผลติพลงังานไฟฟ้าโดย
จะทาํการศกึษาต่อไปในอนาคต 
คาํหลกั: ชายหลงัแบบลูอ่อก, พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ, อากาศพลศาสตร,์ กงัหนัลม 
 
Abstract 

This work is to study the aerodynamics performance of a 2-D wind turbine airfoil with divergent 
trailing edge modification. Studies of airfoil aerodynamic characteristic are done using computational fluid 
dynamics technique. Flow fields are simulated and analyzed with two-dimensional RANS simulations at 
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Reynolds number of 1x105. To simulate the effect of turbulence, the SST k  turbulent model is used. 
The airfoil trailing edge is modified by parameters such as length and curvature, to study effect of trailing-
edge shape. Additionally the present work aims to provide a conceptual idea of applying the divergent 
trailing edge for further suitable application of wind turbine. Validation is done by comparing the computed 
results with the experimental data. 

The results show that the length of divergent trailing edge is of 10% chord. For angle of attack 
ranged from 0 to 10 degrees, the lift-to-drag ratio is approximately increased by 3% when compared to 
that of the airfoil with Gurney Flap, and by 90% when compared to that of the clean airfoil. This leads to 
an increment in aerodynamics performance of the airfoil and it could be possible to apply the modified 
airfoil for 3-D wind turbine blades to enhance power generation which will be studied in future works. 
Keywords: Divergent Trailing Edge, CFD simulation, Aerodynamics, Wind turbine 
 

1. บทนํา 
เน่ืองดว้ยในปญัหาดา้นพลงังานมคีวามสาํคญัเป็น

อย่างมาก นักวจิยัทัว่โลกจงึเสาะแสวงหาพลงังานใน
รปูแบบอื่นๆทีส่ามารถใชท้ดแทนไดต่้อไปอยา่งไมม่วีนั
หมด หน่ึงในนัน้คือพลงังานลม แต่เน่ืองด้วยปญัหา
ของกังหันลมแบบใช้แรงยกตัวนัน้คือ รูปแบบของ
ใบพดัที่ไม่สามารถแปลงพลงังานลมมาเป็นพลงังาน
กลได้อย่างเตม็ประสทิธภิาพ โดยประสทิธภิาพกําลงั
งานสงูสดุสามารถสรา้งไดถ้งึ 0.59% ตามค่าจาํกดัของ
เบตซ ์(Betz limit) [1] 

โ ค ร ง ง า น วิ จั ย น้ี จึ ง ศึ ก ษ า วิ ธี ใ น ก า ร เ พิ่ ม
ประสทิธภิาพของกงัหนัลมโดยพฒันารปูรา่งของกงัหนั
ลมในรูปแบบใหม่คอื แพนอากาศชายหลงัแบบลู่ออก 
ซึ่งได้ถูกปรับปรุงรูปร่างด้วยวิธีการสร้างพื้นที่ปิด
บรเิวณทีเ่กดิฟองแยกไหล (Separation bubble) ดงั
รปูที ่ 1 บนแพนอากาศทีต่ดิตัง้อุปกรณ์ Gurney flap 
ซึง่ปรากฏการณ์ดงักล่าวทําใหผ้ลต่างความดนัเพิม่ขึน้
บรเิวณชายหลงั (Trailing edge) ทาํใหเ้กดิคุณสมบตัิ
ต่างๆดงัน้ี คอื เพิม่อตัราสว่นแรงยกสงูสุด ช่วยลดมุม
ปะทะของแพนอากาศทีศ่นูยอ์งศา และเพิม่โมเมนตย์ก
ของแพนอากาศ แต่ทาํใหส้มัประสทิธิแ์รงตา้นเพิม่ขึน้
ตามไปดว้ย 

จากการศึกษาเชิงเปรียบเทียบด้วยแพนอากาศ
แบบ Supercritical airfoil ทีม่กีารดดัแปลงใหเ้ป็นแพน
อากาศชายหลงัแบบลู่ออก และ Gurney flap [3] 

พบวา่เมือ่มกีารตดิตัง้อุปกรณ์ Gurney flap จะทาํให้
สมัประสทิธิแ์รงยกเพิม่ขึน้ แต่สมัประสทิธิแ์รงตา้นเพิม่ 
ขึ้นตามไปด้วย ทัง้น้ีเมื่อใช้แพนอากาศที่ติดตัง้ชาย
หลงัแบบลู่ออกสมัประสิทธิแ์รงต้านมีค่าตํ่ากว่าของ
แพนอากาศแบบตดิตัง้อุปกรณ์ Gurney flap และ
สมัประสทิธิแ์รงยกมคีา่ลดลงเพยีงเลก็น้อย 

 

 
รปูที ่1 การไหลของกระแสอากาศบรเิวณชายหลงั

ของแพนอากาศทีต่ดิตัง้ Gurney flap [2] 
 

งานวจิยัน้ีจงึพฒันารปูร่างชายหลงัของแพนอากาศ
ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ดว้ยการตดิตัง้ชายหลงัแบบลู่
ออก ซึ่งจะช่วยลดสมัประสทิธิแ์รงต้านแต่ยงัคง
คุณสมบตัเิด่นของแพนอากาศแบบ Gurney flap 
เอาไว ้ซึ่งชายหลงัแบบลู่ออกนัน้เป็นวธิกีารดดัแปลง
รปูรา่งทางกายภาพบรเิวณชายหลงั ซึง่ตอ้งการรปูร่าง
โคง้ที่เป็นพื้นที่ปิดพอดกีบับรเิวณที่เกดิฟองแยกไหล 
จึงจําเป็นต้องมีการควบคุมรูปร่างและจุดต่างๆให้
เหมาะสมโดยวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือ การใช้
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สมการ Bezier curve แบบ Quadratic ดงัสมการที ่(1) 
โดยที่ t  [0, 1] และ 0P , 1P , 2P  เป็นตําแหน่งทีต่อ้ง 
การปรบัเปลีย่นดงัรปูที ่2 

 
    2

2
10

2 121)( PttPtPttB   (1) 
 

 
รปูที ่2 แสดงตาํแหน่งทีต่อ้งการวาดเสน้โคง้ดว้ย

สมการ Bezier curve แบบ Quadratic [4] 
 

2. ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 
กงัหนัลมผลติไฟฟ้าที่ใช้ในการศกึษาน้ีเป็นกงัหนั

ลมขนาด 500 วตัต ์โดยทาํการศกึษาในระนาบ 2 มติิ
ซึ่งใชพ้ื้นที่หน้าตดัที่ระยะห่างประมาณ 75% ของ
ความยาวใบพดัจากแกนหมุนซึ่งได้ความยาวคอร์ด
เท่ากบั 108.807 มลิลเิมตรซึ่งมรีายละเอยีดแสดงใน
รปูที ่3 

กําหนดขอบเขตการทําแบบจําลองในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ให้มีลักษณะขอบเขตดังรูปที่ 4 ทัง้น้ี
กําหนดความยาวขอบเขตจากชายหลังของแพน
อากาศประมาณ 20 เท่าของคอรด์คอื AB, CD, EF 
และความสงูขอบเขตจากแพนอากาศประมาณ 13 เท่า
ของคอรด์คอื CA, DB, CE และ DF โดยมลีกัษณะโคง้
ดา้นหน้าคอื AGE ทัง้น้ีขอบเขต AB, EF, AGE 
กําหนดใหเ้ป็น Velocity Inlet และขอบเขต BD, DF 
กําหนดเป็น Pressure Outlet และมแีพนอากาศทีท่าํ
การทดสอบกาํหนดขอบเขตเป็น Wall 

บรเิวณผวิของแพนอากาศกําหนดใหก้รดิชัน้แรกมี
ระยะหา่งจากผวิแพนอากาศ y 1-5 โดยกาํหนดให้
ขอบเขตให้ใช้กริดแบบผสม ซึ่งมีบริเวณผิวแพน

อากาศใชก้รดิรูปทรงสามเหลีย่ม และภายนอกใชก้รดิ
รูปทรงสี่เหลี่ยมดังรูปที่ 5 ซึ่งจํานวนกริดทัง้หมด
ประมาณ 180,000 กรดิในการทาํแบบจาํลองครัง้น้ี 

โดยการศกึษาคุณสมบตัทิางอากาศพลศาสตร์ของ
แพนอากาศนี้กระทาํโดยระเบยีบวธิพีลศาสตรข์องไหล
เชงิคํานวณ ซึ่งการไหลจะถูกจําลองและวเิคราะหด์ว้ย
สมการ RANS แบบ 2 มติริวมถงึชุดสมการจาํลองการ
ไหลแบบป ัน่ปว่น SST k  ทีส่ภาวะเลขเรยโ์นลด์
เท่ากับ 1x105 โดยแพนอากาศจะถูกปรับเปลี่ยน
รูปร่างตามตวัแปรต่างๆคอืความยาวและความสงูโดย
ใชส้มการ Bezier curve เป็นสมการกาํหนดความโคง้ 

จากการศกึษา Gurney flap ทีช่่วยทาํใหป้ระสทิธ ิ
ภาพทางอากาศพลศาสตรส์งูสุดทีค่วามสงู 3% เทยีบ
กบัความยาวคอรด์ [5] งานวจิยัครัง้น้ีจงึทําการ ศกึษา
รูปร่างของชายหลังแบบลู่ออกที่ความสูง 3% ของ
ความยาวคอรด์ และค่าความยาวที ่5%, 10%, 15%, 
20%, 25% และ 30% ของความยาวคอรด์ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่3 แพนอากาศใบพดักงัหนัลม 

 

 
รปูที ่4 ลกัษณะขอบเขตการทาํแบบจาํลอง 
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สมัประสทิ
ที่มุมปะท
สมัประสทิ
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สัมประสิ
ใกลเ้คยีง
ยก ต่อสั
สัมประสิ
สมัประสิ
แพนอาก

ทัง้น้ีเ
ปะทะ 0
การกระจ
สรุปได้ว่า
ออกไม่มี
อากาศ แ
อธบิายได
แบบลู่ออ
สอดคลอ้
แรงยก แ

จากก
ของแพน
ด้วยวธิพี
การไหลท
แบบ 2 ม
ป ัน่ปว่น 
1x105 โด
กริดสาม
ปรากฏก
ออกได้ ซ
10% คอ
เหมาะสม

มือ่ทาํการเปรี
ราบว่าแพนอ
ทธิแ์รงตา้นทา
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สิทธิแ์รงต้านไ
ทธิแ์รงยกต่อ
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มื่อเปรยีบเที
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จายความดนั
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ด้ว่าการเปลี่ย
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มที่สุด โดยอั

รยบเทยีบค่าสั
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ปะทะใกล้ 0 
บลู่ ออกนั ้นมี
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อแนะ 
งอากาศพลศ
ชายหลงัแบบล
นวณทําให้ทรา
ด้วยสมการ R
ลองการไหล
ลขเรยโ์นลดเ์ท
ดแบบผสมระ
ม สามารถอธิ
กาศชายหลงัแ
ความยาวชาย
อากาศพลศาส
ประสทิธิแ์รงย

งตา้น
กมีค่า
ศปกติ
เทียบ
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งต้าน
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นทีมุ่ม
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แบบลู่
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รวเิคราะหแ์บบ

สทิธิแ์รงยกต่อ
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