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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้ เป็นการศกึษาเชงิทฤษฎเีกีย่วกบัสมรรถนะของกงัหนัลมแกนดิง่ทีใ่ชแ้พนอากาศสมมาตรชนิด 
NACA0015 ทีค่วามเรว็ลมต ่า โดยแบบจ าลองทีส่รา้งขึน้จะอาศยัขอ้มลูสมัประสทิธิแ์รงตา้นและแรงยกจากงานวจิยั
ทีต่พีมิพ์ไปแล้วในอดตี แต่อย่างไรกต็าม เนื่องจากขอ้มูลทีเ่ผยแพร่มอียู่อย่างจ ากดั ดงันัน้ จงึต้องมกีารค านวณ
สมัประสิทธิแ์รงยกและแรงต้านจากวิธีพาเนลผสมซึ่งเป็นงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งจากกลุ่มวิจัยที่ท างานร่วมกัน        
จากแบบจ าลองที่ได้ จะท าให้สามารถท านายแรงที่ใช้ฉุดกงัหนัให้หมุน แรงบิด และก าลงัที่ได้รบัจากกงัหนัได ้    
โดยในการศกึษานี้ ได้ปรบัเปลี่ยนความเรว็รอบของกงัหนัใหเ้ท่ากบั 350, 500, 800, 950 rpm ตามล าดบั 
นอกจากนี้ อทิธพิลของความเรว็ลมทีม่ตี่อสมรรถนะของกงัหนักไ็ดถ้กูศกึษาในงานวจิยันี้อกีดว้ย 
ค ำหลกั: กงัหนัลม, แพนอากาศ NACA0015, สมรรถนะของกงัหนัลม 
 
Abstract 

The present study investigates the performance of gyro-mill wind turbine with three symmetrical 
airfoils of NACA0015 at low wind speed. The simulation is done with obtaining the drag and lift coefficient 
from published literature. Nevertheless, the data depended on attack angle are limited. Then, the panel 
method developed by the other research team is used to predict the other range. The tangential force, 
torque and power at 350, 500, 650, 800, 950 rpm are investigated. The effect of wind velocity is also 
studied.  
Keywords: airfoil of NACA0015, gyro-mill wind turbine, performance of wind turbine 
 

1. บทน า 
 ปจัจุบนั ความตอ้งการพลงังานทีใ่ชใ้นการพฒันา
มาตรฐานการครองชพีของมนุษย์เพิม่ขึ้นตลอดเวลา 
พลังงานที่ใช้กว่า 80 เปอร์เซ็นต์เป็นพลังงานจาก
เชือ้เพลงิฟอสซลิทีเ่ป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหเ้กดิสภาวะ

โลกรอ้น และปรมิาณส ารองทีม่อียู่กม็ปีรมิาณน้อยลง 
รวมทัง้การเจรญิกา้วหน้าทางวทิยาการและเทคโนโลยี
ที่สามารถค้นคว้าพัฒนาในการที่จะหาพลังงานที่
สามารถน ามาใช้ทดแทนพลังงานฟอสซิล เช่น 
พลงังานแสงอาทิตย์พลังงานลม พลงังานคลื่นทะเล 
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พลังงานน ้ า  พลังงานใต้พิภพ พลังงานชีวมวล 
พลังงานเซลเชื้อเพลิง พลังงานสาหร่าย  เป็นต้น 
กงัหนัลมเป็นเครื่องจกัรกลประเภทหนึ่งทีส่ามารถน า
พลงังานลมมาเป็นเป็นพลงังานกลและพลงังานไฟฟ้า
เพื่อน าไปใช้ทดแทนพลังงานที่ได้จากเชื้อเพลิง
ฟอสซิลได้ ปจัจุบันประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่
สนับสนุนให้ใชพ้ลงังานลมเป็นพลงังานทดแทนซึ่งมี
ศกัยภาพ 1,600 เมกะวตัต์ โดยได้บรรจุอยู่ในแผน
พลังงานทดแทน 15 ปี พ.ศ. 2551-2565 ของ
กระทรวงพลงังาน โดยก าหนดการใชพ้ลงังานลมเป็น
พลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าจากในปีเริ่ม
โครงการ 1 เมกะวตัต์ เป็น 800 เมกะวตัต์เมื่อสิน้สุด
อายุโครงการ พลงังานลมทีใ่ชเ้ป็นพลงังานทดแทน
ส าหรับการผลิตไฟฟ้านี้  ถูกก าหนดให้มีปริมาณ
พลังงานมากกว่าที่ได้จากพลังงานน ้า  ที่เมื่อสิ้นสุด
โครงการจะมเีพยีง 324 เมกะวตัต ์ 
  ในการศกึษานี้ซึ่งเป็นโครงงานวศิวกรรมส าหรบั
นิสติในระดบัปรญิญาตร ี2 รุ่น ซึง่ในรุ่นทีผ่่านมาไดท้ า       
การสร้างและพัฒนาแบบจ าลองส าหรับค านวณ
สมรรถนะของกงัหนัลมแกนดิ่งที่ใช้แพนอากาศเป็น  
ตัวขบัเคลื่อน และในปจัจุบัน จะเป็นการศึกษาเชิง
ทฤษฎี เ กี่ ย ว กับ สม ร ร ถน ะขอ งกัง หัน ลมที่ ใ ช ้        
แพนอากาศชนิดต่างๆ โดยในงานวิจยันี้ จะน าเสนอ
การศกึษาเชงิทฤษฎสี าหรบัแพนอากาศชนิดสมมาตร 

 
2. ทฤษฎีและข้อมลูท่ีจ าเป็น 

 

- แรงยกต่อความยาว  
 แรงยกของอากาศที่กระท ากับแพนอากาศต่อ
ความยาวของแพนอากาศ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

   

 
                … (2.1) 

 

- แรงตา้นต่อความยาว  
แรงต้านของอากาศที่กระท ากบัแพนอากาศต่อ

ความยาวของแพนอากาศ สามารถค านวณไดด้งันี้  
 

  

 
           

         … (2.2) 
 

 ในกา รทดลองครั ้ง นี้  แพนอากาศที่ ใ ช้ ใ น
การศึกษา คือ NACA0015 ซึ่งก าหนดเปอร์เซ็นต์
ความยาว (Chord line) ต่อความหนาสูงสุดของปีก
อากาศ (Thickness) ดงันี้ 

 
 

รปูที ่2.1 แพนอากาศทีใ่ชใ้นการศกึษา 
 
เมือ่ t คอื ความหนา (Thickness) = 0.015 m 
 c คอื ความยาวคอรด์ (Chord Line) = 0.3 m 

l คอื ความยาวของแพนอากาศ = 0.6 m    
ซึง่เป็นระยะทีต่ัง้ฉากกบัรปูที ่2.1  
 นอกจากนี้  จ าเป็นจะต้องอาศัยข้อมูลส าหรับ
สมัประสทิธิแ์รงยกและแรงตา้น ซึง่มคีา่ดงัตารางที ่2.1 
 

ตารางท่ี 2.1 สมัประสทิธิแ์รงยกส าหรบั NACA0015 
  
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 อย่างไรกต็าม เมื่อมุมปะทะของแพนอากาศมคี่า
ไม่เป็นไปตามตารางที ่2.1 และ 2.2 กจ็ าเป็นทีจ่ะตอ้ง
อาศยัโปรแกรมส าหรบัค านวณหา CL และ CD โดยวธิี
พาเนลผสมซึง่เป็นโครงงานวศิวกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกนั  

 
 

Angle of 
attack 

Lift Coefficient (CL) ที ่Re ต่างๆ 
25,000 50,000 75,000 100,000 

0 0 0 0 0 
1 0.081 0.122 0.122 0.122 
2 0.191 0.244 0.244 0.244 
3 0.301 0.366 0.366 0.366 
4 0.399 0.487 0.487 0.487 
5 0.493 0.562 0.608 0.608 
6 0.575 0.653 0.684 0.727 
7 0.54 0.731 0.763 0.778 
8 0.536 0.799 0.838 0.855 
9 0.639 0.636 0.866 0.913 
10 0.724 0.714 0.695 0.854 
11 0.798 0.796 0.794 0.775 
12 0.867 0.866 0.864 0.863 
13 0.933 0.932 0.932 0.93 
14 0.996 0.995 0.994 0.993 
15 1.054 1.054 1.053 1.052 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
TSF-2039 
ตารางท่ี 2.2 สมัประสทิธิแ์รงตา้นส าหรบั NACA0015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

ส าหรบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรบัการ
วเิคราะหห์าก าลงัทีไ่ดจ้ากกงัหนัลมนัน้ จะเริม่จากการ
พจิารณาแรงทีอ่ากาศกระท ากบัแพนอากาศสมมาตร 
ดงัแสดงในรปูที ่3.1  

 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่3.1 แรงทีอ่ากาศกระท ากบัแพนอากาศ 
 

 จากรูปที ่3.1 ความเรว็สมัพทัธ์ของลมทีก่ระท า
กบักงัหนัลมจะอยู่ในแนวราบ ซึ่งจะท าให้เกดิแรงยก
และแรงต้านในทิศทางที่ตั ้งฉากและขนานกับ   
ความเร็วสมัพทัธ์ เมื่อแตกแรงยกและแรงต้านเข้าสู่
แนวแกนของแพนอากาศกจ็ะพบว่า แรงย่อยทีไ่ดจ้าก
แรงยกจะมีค่ามากกว่า ท าให้เกิดเป็นแรงฉุดไป
ข้างหน้า ซึ่งก็จะท าให้กังหันลมหมุนและก่อให้เกิด
ก าลงังาน  
 ส าหรบัสมการสมการที่ส าคญับางส่วน ที่ใช้ใน
การค านวณนัน้ จะแสดงดงัต่อไปนี้ 
 

- ความเรว็ในแนวแกน x และ y สามารถหาไดด้งันี้  
                    … (3.1) 
                        … (3.2) 
- แรงในแนวแกน normal และ tangent สามารถหาได ้  
  ดงันี้  
                   … (3.3) 
                    … (3.4) 
- ก าลงัทีไ่ดจ้ะสามารถหาไดจ้ากสมการที ่(3.6) ดงันี้ 
                    
 … (3.5) 
            … (3.6) 

ในแบบจ าลองนี้ จะใชแ้พนอากาศทัง้หมด 3 อนั 
ดงัแสดงในรปูที ่3.2 

 
รปูที ่3.2 กงัหนัลมทีใ่ชแ้พนอากาศสมมาตร 

 

เพราะฉะนัน้นัน้ ในแบบจ าลองนี้ จะค านวณก าลงั
ทีไ่ดจ้ากแพนอากาศ 3 อนั แลว้น ามารวมกนั โดยใหม้ี
มมุของการหมนุต่างกนั 120o 

ประเด็นที่ซับซ้อนส าหรับการค านวณตาม
แบบจ าลองนี้ ก็คือ CD และ CL ที่ปรากฏอยู่ใน
ฐานข้อมูลวิจัย จะไม่ครอบคลุมมุมปะทะทัง้หมด 
เพราะฉะนัน้ จึงจ าเป็นที่จะต้องหาแรงที่กระท ากับ
แพนอากาศส าหรบัมุมปะทะอื่นๆ ซึ่งจะอาศยัวธิีของ
พาเนลผสม ซึ่ง เ ป็นงานวิจัยที่ได้จากโครงงาน
วศิวกรรมของนิสติในระดบัปรญิญาตรทีีไ่ดด้ าเนินการ
มาอยา่งต่อเนื่องเชน่กนั 

 

Angle of 
attack 

Drag Coefficient (Cd) ที ่Re ต่างๆ 
25,000 50,000 75,000 100,000 

0 0.0304 0.02006 0.01773 0.01619 
1 0.03056 0.01995 0.01765 0.01612 
2 0.03141 0.02079 0.01798 0.01647 
3 0.03223 0.02334 0.02085 0.01889 
4 0.03295 0.025 0.02176 0.01976 
5 0.03501 0.02652 0.02262 0.02069 
6 0.03846 0.02897 0.02554 0.02273 
7 0.05051 0.03217 0.02815 0.02591 
8 0.06749 0.03705 0.03172 0.02937 
9 0.07314 0.06206 0.03782 0.03335 
10 0.08074 0.07141 0.06894 0.04626 
11 0.0914 0.07788 0.07298 0.07176 
12 0.10169 0.08727 0.0807 0.07688 
13 0.11986 0.09884 0.08963 0.08596 
14 0.1334 0.11037 0.10036 0.09432 
15 0.14637 0.12389 0.11058 0.10559 

vwind 

vairfoil 

vrelative 

FL FD 

x 

y 
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จากรปูที ่3.3 แสดงการแบ่งพาเนลส าหรบัแพน

อากาศ NACA 0015 โดยพาเนลแต่ละชนิดจะเป็น
ซอรส์และวอเทก็ซพ์าเนล 

 

 
 

รปูที ่3.3 การแบ่งพาเนลส าหรบั NACA 0015 
 

 ซอรส์และวอรเ์ทก็พาเนล จะเป็นการน าซอรส์และ
วอร์เท็กมาต่อเป็นพาเนล ซึ่งจะได้สมการอนิติเกรท 
ดงัสมการที ่(3.7)  
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      … (3.7) 

โดยอาศยัเงื่อนไขการไหลศกัย์อดัตวัไม่ได้ผ่าน
วตัถุ 2 มติ ิจะสามารถหาอนุพนัธ์ของสมการที ่(3.8) 
ไดด้งันี้ 
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     … (3.8) 

จากสมการที ่(3.8) ลกัษณะของสมการจะอยู่ใน
รปูทีซ่บัซอ้น ซึง่จะอาศยัการเขยีนโปรแกรมในการแก้
สมการเพื่อหาค่า  และ  แลว้จงึแทนค่ากลบัไปใน
สมการที ่(3.7) จากนัน้ จงึจะสามารถหาความเรว็และ
ความดนัไรห้น่วยไดจ้ากสมการที ่(3.9), (3.10) และ 
(3.11) ดงันี้ 
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4. ผลลพัธแ์ละการวิเคราะห ์

 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงแรงในแนวสมัผสัที่ได้จาก
กงัหนัที่มุมของการหมุนต่างๆ และที่ความเร็วรอบ
ต่างๆ โดยต าแหน่งทีเ่ป็น 0 องศา จะเป็นต าแหน่งที่
แสดงในรปู 3.2  
 จากรูป จะสงัเกตว่า แรงที่เกดิขึ้นจะค่อยๆ เพิม่
จากต าแหน่งที ่0 องศา ไปจนถงึประมาณ 90 องศา 
แลว้จะมคีา่ลดลงจนกระทัง่ต ่าสดุที ่180 องศา 
 

 
     รปูที ่4.1 แรงในแนวสมัผสัทีม่มุและ rpm ต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.2 แสดงแรงบิดที่มุมต่างๆ โดยจะ
พบว่า แรงบิดจะเพิม่ขึ้นตามรอบการหมุนที่เพิม่ขึ้น 
และจะสงัเกตเหน็ว่า แรงบดิจะเพิม่ขึน้และลดลงเป็น
ช่วงๆ โดยแรงบดิจะมคี่ามากทีสุ่ดอยู่ 3 ช่วง คอื 60, 
160 และ 300 องศา  

 

 
     รปูที ่4.2 แรงบดิทีม่มุและ rpm ต่างๆ 
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 จากรูปที ่4.3 แสดงก าลงัทีไ่ด้จากกงัหนัลมทีมุ่ม
ต่างๆ โดยจะพบว่า ก าลังจะเพิ่มขึ้นและลดลงเป็น
ช่วงๆ โดยก าลงัจะมคี่ามากที่สุดอยู่ 3 ช่วง คอื 60, 
160 และ 300 องศา เชน่เดยีวกบัแรงบดิ 
 นอกจากนี้  ก าลังจะเพิ่งขึ้นอย่างรวดเร็วจาก
ความเรว็รอบ 350 ไปจนถงึ 950 rpm และจะค่อนขา้ง
คงทีเ่มือ่ความเรว็รอบเพิม่ขึน้จาก 850 เป็น 900 rpm 
 

 
                รปูที ่4.3 ก าลงัทีม่มุและ rpm ต่างๆ 
 
 ในรปูที ่4.4 แสดงก าลงัทีค่วามเรว็รอบ 650 rpm 
ส าหรบัแพนอากาศแต่ละใบ โดยจะพบว่า ก าลงัทีไ่ด้
จากแพนอากาศแต่ละใบจะมคี่าเพิม่ขึน้และลดลงเป็น
ช่วงๆ โดยอาจลดลงจนต ่ากว่า 0 นัน่กห็มายถงึเกดิ
แรงตา้นจากอากาศจนท าใหแ้พนอากาศหมนุยอ้นกลบั 
แต่เมือ่น าแพนอากาศหลายใบมาใสไ่วใ้นเพลาเดยีวกนั 
โดยในแบบจ าลองนี้ ใชแ้พนอากาศ 3 อนั ท ามุมกนั 
120 องศา กจ็ะชว่ยใหก้ าลงัทีไ่ดไ้มข่าดช่วง และกงัหนั
ไมเ่กดิการหมนุยอ้นกลบั 

 
รปูที ่4.4 ก าลงัของแพนอากาศแต่ละใบทีม่มุต่างๆ 

 

  

 
          รปูที ่4.5 ก าลงัทีม่มุและความเรว็ลมต่างๆ 

 
 รปูที ่4.5 แสดงก าลงัทีไ่ดจ้ากกงัหนัลมทีค่วามเรว็
ลมต่างๆ โดยจะพบว่า ทีค่วามเรว็ลมสงูขึน้ ก าลงัทีไ่ด้
จะเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ 
 จากผลลพัธ์ที่ได้ ท าให้ทราบแนวโน้มของก าลัง
สงูสดุทีไ่ดจ้ากกงัหนั แต่ในการสรา้งและใชง้านจรงิ จะ
พบว่า ก าลงัทีไ่ดจ้ะน้อยกว่าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองนี้ แต่
มแีนวโน้มทีค่ลา้ยคลงึกนั 
 

 5. สรปุ 
 

5.1 ในงานวิจัย ได้น าเสนอแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อค านวณหาสมรรถนะของกงัหนัลม
แกนดิ่งที่ใช้แพนอากาศสมมาตรเป็นใบพดั  โดย
แบบจ าลองที่ได้ สามารถใช้ท านายสมรรถนะสูงสุด
ของกงัหนัลมได ้
5.2 ก าลงัทีไ่ด้จากกงัหนัลมในหนึ่งรอบ จะมลีกัษณะ
เพิม่ขึน้และลดลงเป็นช่วงๆ โดยจะมคี่าสงูทีสุ่ดในช่วง 
60, 180 และ 300 องศา โดยประมาณ 
5.3 ก าลงัที่ได้จากกงัหนัลมจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเร็ว
ตามความเร็วลมที่เพิ่ม แต่จะเพิ่มขึ้นน้อยลงเมื่อ
ความเรว็รอบมคีา่เทา่กบั 800 และ 950 rpm 
  

6. รายการสญัลกัษณ์ 

c  ความยาวคอรด์ (m) 
CL สมัประสทิธิแ์รงยก  
CD สมัประสทิธิแ์รงตา้น 
Cp  สมัประสทิธิข์องความดนั 

rpm 650 Total 

Airfoil 1 Airfoil 2 Airfoil 3 
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FD แรงตา้น (N) 
FL แรงยก (N)  
FN แรงในแนวตัง้ฉากกบัเสน้ทางการหมนุ (N)  
FT แรงในแนวเสน้ทางการหมนุ (N) 
l  ความยาวของแพนอากาศ (m)    
r ระยะในแนวรศัม ี(m) 
s ความยาวของพาเนล (m) 
t ความหนา (m) 
v ความเรว็ (m s-1) 
vairfoil ความเรว็ของแพนอากาศ (m s-1) 
vwind ความเรว็ของลม (m s-1) 
 มมุทีว่ดัจากแกน x 
 มมุระหว่างแกน x กบัแกน n 
 ความหนาแน่น (kg m-3) 
 ความแขง็แรงของซอรส์ 
 ความแขง็แรงของวอรเ์ทก็ซ ์
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้    
จนสามารถพฒันาแบบจ าลองตน้แบบขึน้มาได้  

 
7. เอกสารอ้างอิง 

 

[1] BP Statistical Review of World Energy 2011, 
http://www.bp.com/bodycopyarticle.do?categor
yId=1&contentId=7052055, ตุลาคม 2554  

[2] แผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี พ.ศ. 2551-
2565, http:// www.dede.go.th/dede/fileadmin/ 
upload/.../REDP_15_yrs_3pages.pdf, ตุลาคม 
2554 

[3] J.F. Manwell, J.G. McGowen, A.L. Rogers, 
USA wind energy explained theory: design 
and application, University of Massachusetts 
2002  
 

[4] A.M. Kuethe, C.Y. Chow, Foundations of 
Aerodynamics: Bases of Aerodynamic Design, 
5th Edition, John Wiley & Sons Inc., New York 
(NY), USA. 

[5] K. W. McAlister and R. K. Takahashi, NACA 
0015 Wing Pressure and Trailing Vortex 
Measurements, http://ntrs.nasa.gov/archive/ 
nasa/ casi.ntrs.nasa.gov/ 19920001763.pdf, 
February, 2013 
 

 
 

http://www.bp.com/bodycopyarticle.do?categoryId=1&contentId=7052055
http://www.bp.com/bodycopyarticle.do?categoryId=1&contentId=7052055
http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/upload/.../REDP_15_yrs_3pages.pdf
http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/upload/.../REDP_15_yrs_3pages.pdf
http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19920001763.pdf
http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19920001763.pdf

