
  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด ขอนแกน 

 

สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร 
Lift coefficient and Drag coefficient of a Rotor in Autogyro Mode 

 
สัมพันธ  ไชยเทพ1 และ ติณกร ภูวดิน2 

1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง จ.เชียงใหม 50200 
โทร 0-5394-2004, โทรสาร 0-5394-2062, E-mail : sumpun@eng.cmu.ac.th 

2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตขอนแกน อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000 
โทร 0-4333-6370, โทรสาร 0-4323-7483, E-mail : tom_poowadin@hotmail.com 

 
Sumpun Chaitep1 and Tinnakorn Poowadin2 

1 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200, Thailand 
Tel. 0-5394-2004, Fax. 0-5394-2062, Email : sumpun@eng.cmu.ac.th  

2 Department of Mechanical Engineering, Rajamangala Institute of Technology Khonkaen Campus, Khonkaen , 40000, Thailand 
Tel. 0-4333-6370, Fax. 0-4323-7483, Email : tom_poowadin@hotmail.com2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ  
        การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประ 
สิทธิ์แรงตานของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร โดยโรเตอรประกอบดวย
ปกหมุน 2 ใบ แตละใบมีภาคตัดปกแบบ Clark Y ที่มีขนาดคอรด 0.06
เมตรคงที่ ตลอดความยาวปก 0.375 เมตร โดยทําการทดลองในอุโมงค
ลม และศึกษาถึงผลกระทบของมุมพิทชปกของโรเตอรที่อยูในชวง 0 ถึง
-15 องศา ผลการเอียงของเพลาโรเตอรที่  0  ถึง  45  องศา และผล
ของความเร็วลมที่พัดเขาหาโรเตอรในชวงไมเกิน  9  เมตรตอวินาที 
        ผลจากการศึกษาพบวา แนวโนมของสัมประสิทธิ์แรงยกและสัม
ประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนความเร็ว
ที่ปลายปกเพิ่มข้ึน โดยที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอรเทากับ 45 องศา
สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร จะมีคาเทากัน
คือมีคาเทากับ 2.97 ที่อัตราสวนความเร็วที่ปลายปกเทากับ 6.2 สวนที่
ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอรเทากับ 15 องศา จะมีคาของสัมประสิทธิ์
แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานต่ําที่สุดคือเทากับ 0.38 และ 0.1 ที่อัตรา
สวนความเร็วที่ปลายปกเทากับ 3.8  สรุปผลจากการศึกษาไดตําแหนง
ที่ดีที่สุด สําหรับโรเตอรในสภาวะออโตไจโรซึ่งมีภาคตัดปกแบบ Clark
Y ควรมีตําแหนงมุมเอียงอยูในชวงที่ไมต่ํากวา 15 องศา และไมเกิน
กวา 30 องศา โดยตั้งตําแหนงมุมพิทชของปกที่ -2  องศา 
 
Abstract 
          This research was aimed at studying Lift coefficient and
Drag coefficient of a Rotor in Autogyro Mode. The rotor
consisted of two blades Clark Y airfoil of the 0.06 m constant
chord and the constant pitch angle throughout the whole length
of 0.375 m. Test run in wind tunnel were conducted. Combination
of following parameters were selected in this study, i.e., the pitch
angles of blade between 0O to -15O, the tilt angles of rotor shaft
between 0O to 45O and the air velocities within 9 m/s. 

          Experimental results showed that the Lift coefficient and
Drag coefficient were increasing when the Tip speed ratio
ascending correspondingly. Lift coefficient and Drag coefficient
are equal to each other at 45O tilt angle, of which, both
coefficients were measured at 2.97 at 6.2 tip speed ratio.
However, at 15O tilt angle, the Lift coefficient and the Drag
coefficient were at the lowest values, i.e. at 0.38 and 0.1
respectively, with the tip speed ratio at 3.8. 
          It can be concluded that, for the best position in Autogyro
Mode, the tilt angle should be positioned between 15O to 30O

while the pitch angle should be set at -2O          
 
1.บทนํา 
           ในปจจุบันอากาศยานแบบปกหมุนที่ไดรับความนิยมยังคงเปน
เฮลิคอปเตอร ซ่ึงขอไดเปรียบของเฮลิคอปเตอรคือสามารถ ข้ึน-ลง ทาง
ดิ่งได แตก็ตองการเครื่องยนตที่มีกําลังสูงเพื่อขับโรเตอร ใบพัดของโร
เตอรจึงถูกออกแบบเพื่อลดแรงตานของใบพัดในขณะที่ใบพัดหมุนผาน
อากาศดวยความเร็วสูง ถาพิจารณาถึงรูปแบบของใบพัดที่เปนแบบ
แผนแบนกับรูปแบบของใบพัดแบบที่มีแคมเบอร จากขอมูลของภาคตัด
ปกจะพบวา สําหรับการบินที่ความเร็วต่ํารูปแบบของภาคตัดปกแบบที่
มีแคมเบอรจะใหแรงยกสูงกวา ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะทดสอบสมรรถนะของ
โรเตอรในสภาวะออโตไจโร โดยโรเตอรจะสามารถสรางแรงยกไดจาก
การหมุนอยางอัตโนมัติเม่ือมีกระแสลมไหลผาน จากคุณสมบัติพิเศษนี้
ทําใหโรเตอรสรางแรงยกได โดยไมตองอาศัยแรงขับจากเครื่องยนต รูป
แบบภาคตัดปกแบบ Clark Y ซ่ึงเปนรูปแบบของภาคตัดปกที่มีแคม
เบอรจึงถูกเลือกมาใชในงานวิจัยน้ี เพื่อศึกษาถึงสัมประสิทธิ์แรงยกและ
สัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอรในสภาวะที่กําหนดโดยทําการทดลองใน
อุโมงคลมแลวนําผลการทดลองที่ไดมาหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์
แรงยก และสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอรเทียบกับอัตราสวนความเร็ว
ที่ปลายปก (λ) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.ทฤษฎี 
2.1 คุณลักษณะของภาคตัดปกแบบ Clark Y 
         กระแสลมเมื่อไหลผานวัตถุจะมีแรงกระทําเกิดข้ึน โดยแรงที่ตั้ง
ฉากกับความเร็วสัมพัทธเรียกวาแรงยก สวนแรงที่มีทิศเดียวกับความ
เร็วสัมพัทธเรียกวาแรงตาน โดยทั่วไปนิยมแสดงอยูในรูปไรหนวยคือ
สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตาน ในสวนของของภาคตัดปก
แบบ Clark Y พิจารณาจากรูปที่ 1 จะไดความสัมพันธของสัมประสิทธิ์
แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตาน เทียบกับมุมปะทะเปนไปตามสมการ  
 
CL  =  0.09519α + 0.337601    (1) 
 
CD  =  0.0183 – 0.000586α + 0.0001513α2  (2) 
 
 

 
 
รูปที่ 1 สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตาน เทียบกับมุม 
              ปะทะของภาคตัดปกแบบ Clark Y [8] 
 
2.2 ทฤษฎีโมเมนตัมตามแนวแกน  
         ทฤษฎีโมเมนตัมตามแนวแกนเปนทฤษฎีเบ้ืองตน  ที่ใชคํานวณ
คาแรงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมในแนวของการไหลของ
ลําอากาศที่พัดผานตัวโรเตอร   ทฤษฎีน้ีไดถูกพัฒนามาจากทฤษฎีแผน 
แอ็คชูเอเตอร ( Actuator disk ) ของเฮลิคอปเตอร  ซ่ึงคิดคนข้ึนโดย  
Rankine และ Froude ตอมาไดถูกพัฒนาเพิ่มเติมโดย  Betz  และ
Glauert  ในชวง ค.ศ. 1920 โดยอยูภายใตสมมติฐานคือ ใบพัดหมุน
โดยไมมีการสูญเสียจากแรงเสียดทาน ความดันในลําอากาศที่ตําแหนง
ปลายทาง มีคาเทากับความดันอากาศที่ตําแหนงตนทาง และไมมีการ
หมุนของอากาศดานหลังโรเตอร เราสามารถแสดงคาแรงขับ(Thrust)
จากสมการโมเมนตัม ไดดังน้ีคือ[5] 
 

dr.r2v
2
1)a1(a4dT 2 πρ−=                (3) 

 
และสมการแรงบิด (Torque) มีรูปแบบสมการคือ  

dr.r2rv
2
1)a1(a4dQ 2 πλρ−′=           (4) 

Clark Y 

2.3 ทฤษฎีเบลดอิลิเมนท  
          ทฤษฎีเบลดอิลิเมนทตั้งอยูบนสมมติฐานที่วา ไมมีการรบกวน
เกิดข้ึนระหวางเบลดอิลิเมนทอื่นๆตลอดทั้งปก และแรงที่กระทําบน
เบลดอิลิเมนทจะอยูในรูปของแรงยกและแรงตานบนภาคตัดปก ในกรณี
ที่โรเตอรมีจํานวนปกหมุน B ใบ สมการแรงขับและสมการแรงบิดมีรูป
สมการ  คือ [5] 

dr.c).sinCcosC(W
2
1BdT DL

2 φ+φρ=      (5) 

dr.c.r).cosCsinC(W
2
1BdQ DL

2 φ−φρ=          (6) 

 
2.4 การวิเคราะหแรงยกบนโรเตอรในสภาวะออโตไจโร 
           การทํางานที่สภาวะออโตไจโรมีจุดหมายหลักคือตองการหาคา
แรงยกที่เกิดข้ึน จากการทํางานของโรเตอรดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงการทํางานของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร 
 

           คาที่ไดจากสมการแรงขับและสมการแรงบิด ซ่ึงคํานวณโดย
ทฤษฎีโมเมนตัมน้ันเปนคาทางอุดมคติและแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของใบพัดของตัว โรเตอรที่ใชในทฤษฎีโมเมนตัมน้ันมีลักษณะเปนแผน
แอคชูเอเตอร  ซ่ึงในความเปนจริงแลวใบพัดของโรเตอรเวลาหมุนจะไม
เปนแผนแอคชูเอเตอรตามที่สมมติ เน่ืองจากจะมีชองวางในโรเตอร
ระหวางใบพัดหน่ึงไปยังอีกใบพัดหน่ึง ดังน้ันคาอัตราโมเมนตัมเชิงเสน
และอัตราโมเมนตัมเชิงมุมที่คํานวณโดยทฤษฎีโมเมนตัมจึงสูงกวาคาที่
เปนจริงในทางปฏิบัติแลวจะตองมีการแกไขสมการ (3) และสมการ (4)
เพื่อใหสอดคลองใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้นเม่ือพิจารณาคาปริมาณ
ความเร็วที่ถูกชะลอของลําอากาศทั้งหมดตามแบบทฤษฎีโมเมนตัมจึง
จําเปนตองใชคาเฉลี่ย ซ่ึงคาเฉลี่ยน้ีสามารถคํานวณไดหลายวิธี แตใน
การวิจัยน้ีจะใชคาเฉลี่ยของปริมาณความเร็วที่ถูกชะลอลงซ่ึง L.Prandtl
เปนผูพัฒนาข้ึน โดยคํานวณคาเฉลี่ยดวยแฟคเตอรที่เขาพัฒนาข้ึน คูณ
กับคาปริมาณความเร็วที่ถูกชะลอลงที่เกิดข้ึนบนแผนวอรเท็คส แฟค
เตอรน้ีเรียกวา แฟคเตอรการสูญเสียที่ปลายปก (Tip loss factor ) ซ่ึง
มีคาเทากับ [6] 
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Willson และ Lissaman [4] ไดเสนอใหใชฟงกชั่น F คูณเขากับแฟค
เตอรการไหลภายใน a และ a/  เฉพาะในสวนของทฤษฎีโมเมนตัมเทา
น้ัน สวนในทฤษฎีเบลดอิลิเมนตยังคงรูปสมการเดิม  ดังน้ันเม่ือนําคา
แรงขับจากสมการ (3)  ซ่ึงพิจารณาถึงคาสูญเสียที่ปลายปกเขาไปดวย
แลว มาเทากับคาแรงขับของใบพัดจากสมการ (5) ที่ไดมาจากทฤษฎี
เบลดอิลิเมนทจะไดคาสัมพันธดังน้ี 
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และในทํานองเดียวกันจากสมการ (4) และสมการ (6) ไดความสัมพันธ
ของสมการแรงบิด ดังน้ีคือ 
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โดยที่สมการ (8) และ (9) ใชสําหรับคํานวณหาคาแฟคเตอรการไหล a
และ a/ ซ่ึงนํามาใชในการคํานวณหาคาแรงยกของโรเตอร สําหรับคา
ของแรงยกที่เกิดข้ึนจากการทํางานของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร 
สามารถคํานวณไดจากสมการ  
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         สวนสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร คือ
อัตราสวนของแรงยกและแรงตาน ตอปริมาณโมเมนตัมของอากาศที่
ผานหนาตัดของโรเตอร มีรูปแบบสมการ คือ  
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3.วิธีการดําเนินงานวิจัย 
            ในงานวิจัยน้ีจะทําการทดสอบหาแรงยกและแรงตานที่เกิดข้ึน
ของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร ซ่ึงทําการทดสอบในอุโมงคลม ดังแสดง
ในรูปที่ 3 โดยกําหนดเงื่อนไขในการทดสอบคือ คาความเร็วลมใน
อุโมงคลม ซ่ึงจะแปรเปลี่ยนทั้งหมด 5 คา  มีคาความเร็วลมอยูระหวาง
4.5 - 8.5 เมตรตอวินาที  มุมเอียงของโรเตอร ซ่ึงจะแปรเปลี่ยนทั้งหมด
4 คา คือ 0  15  30  และ 45 องศา ตามลําดับ   และมุมพิทชปกของโร
เตอร ซ่ึงจะแปรเปลี่ยนทั้งหมด 5 คา  คือ   -2   -4    -8   -12 และ -15
องศา  ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบโรเตอรในอุโมงคลม 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการติดตั้งชุดทดสอบโรเตอรในอุโมงคลม 
 
สําหรับเคร่ืองมือวัดแรงยกของโรเตอร ที่ไดออกแบบสรางข้ึนเพื่อใชในการ
ทดสอบ ทํามาจากโหลดเซลลมีชวงการวัดแรงยก 0 ถึง 2000 กรัม  มีความ
ละเอียดในการวัด  0.1  กรัม  โดยมีการทํางานรวมกับ Micro Logger  ยี่หอ
CAMPBELL SCIENTIFIC, INC  รุน CR 23 X   ซ่ึงแสดงผลการทํางานที่
หนาจอคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปที่ 5    
 

  
 

  
 

รูปที่ 5 ชุดเครื่องมือวัดแรงยกของโรเตอร 
 
ผลที่ไดจากการทดสอบจะถูกนํามาวิเคราะหโดยทฤษฎีเบลดอิลิเมนท และ
หาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร
กับอัตราสวนความเร็วที่ปลายปกตอไป 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.ผลการศึกษาจากการดําเนินงานวิจัย 
        ผลที่ไดจากการทดสอบหาแรงยกของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร 
พบวาที่ตําแหนงมุมเอียงของเพลาโรเตอรที่ศูนยองศา และที่ตําแหนง
มุมพิทชของปกที่ศูนยองศาโรเตอรจะไมหมุน และไมกอใหเกิดแรงยก
สวนผลการทดสอบที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 15   30  และ  45
องศา โดยนําผลที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางตัวแปร จาก
จํานวนขอมูลทั้งหมด 75 คา ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาที่ตําแหนงมุม
เอียงของโรเตอร 45 องศา  สัมประสิทธิ์แรงยก และสัมประสิทธิ์แรงตาน
ของโรเตอรที่ไดจากการทดสอบมีคาเทากัน โดยมีความสัมพันธของ
สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตาน กับอัตราสวนความเร็วที่
ปลายปก อยูในรูปสมการพหุนามอันดับสอง ดังสมการ 
 
CL_Rotor / 45   =   CD_Rotor / 45  =   0.0094λ2 + 0.3623λ + 0.3332 
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   รูปที่ 6  ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์ 
              แรงตานของโรเตอรกับอัตราสวนความเร็วที่ปลายปก 
 
สวนที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 30 องศาพบวาสัมประสิทธิ์แรงยก
ของโรเตอรที่ไดจากการทดสอบจะมีคาสูงกวาสัมประสิทธิ์แรงตาน โดย
มีรูปแบบสมการดังน้ี 
 
CL_Rotor / 30      =     -0.0029λ2 + 0.2878λ + 0.1195  
 
CD_Rotor / 30      =     -0.0017λ2 + 0.1659λ + 0.0695 
 
และที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 15 องศา พบวาสัมประสิทธิ์แรงยก
และสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอรที่ไดจากการทดสอบมีแนวโนมเชน
เดียวกับที่ตําแหนงมุมเอียง 30 องศา แตจะมีคานอยกวาที่ตําแหนงมุม
เอียง 30 และ 45 องศา โดยมีรูปแบบสมการดังน้ี 
 

CL_Rotor / 15      =     -0.0101λ2 + 0.1354λ + 0.0019 
 
CD_Rotor / 15      =     -0.0027λ2 + 0.0363λ + 0.0005 
 
การวิเคราะหผลจากการทดลองพบวา แนวโนมของสัมประสิทธิ์แรงยก
และสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวน
ความเร็วที่ปลายปกเพิ่มข้ึน และข้ึนอยูกับตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร
โดยที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 45 องศา  จะมีคาสูงที่สุดคือ CL =
CD =  2.97  ที่ตําแหนงมุมพิทชปก (β) -2 องศา และอัตราสวน
ความเร็วที่ปลายปก(λ) เทากับ 6.2  ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 30
องศา ไดคา CL = 1.63 และ CD =  0.97  , β = -2 องศา , λ = 5.7
และที่ตําแหนงมุมเอียงของโรเตอร 15 องศา ไดคา CL = 0.38 และ CD

=  0.1 , β = -2 องศา , λ  =  3.8  แสดงใหเห็นวาตําแหนงมุมเอียงที่
เหมาะสม สําหรับโรเตอรในสภาวะออโตไจโรซึ่งมีภาคตัดปกแบบ Clark
Y ควรจะอยูในชวงไมเกิน 30 องศา เพราะในกรณีแรงยกตัวที่เทากัน ที่
ตําแหนงมุมเอียง 15 และ 30 องศา จะเกิดแรงตานในการเคลื่อนที่ที่มี
คาไมสูงเกินไปเม่ือเทียบกับที่มุมเอียง 45 องศา ซ่ึงจะมีผลตอขนาดและ
นํ้าหนักของอากาศยาน และตําแหนงของมุมเอียงยังควรอยูในชวงไม
นอยกวา 15 องศา เพราะถาหากอยูในสภาวะที่กระแสลมมีความเร็วไม
สูงมากนัก แรงยกตัวที่เกิดข้ึนอาจมีขนาดไมเพียงพอ ที่จะสามารถพยุง
อากาศยานใหลอยตัวอยูได 
 
5.สรุปผล 
          จากผลการศึกษาถึงสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตาน
ของโรเตอรในสภาวะออโตไจโร สําหรับโรเตอรที่ประกอบดวยปกหมุน
2 ใบ โดยใชภาคตัดปกแบบ Clark Y สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
1. อัตราสวนความเร็วที่ปลายปก(λ) จะมีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือมุมพิทชปกมี 
คาเขาใกลศูนยในงานวิจัยน้ีไดตําแหนงมุมพิทชปกที่ดีที่สุดอยูที่-2 องศา
2. สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนความเร็วที่ปลายปกเพิ่มข้ึน 
3.ตําแหนงมุมเอียงที่เหมาะสมสําหรับโรเตอรในสภาวะออโตไจโร ควร
จะอยูในชวงที่ไมเกิน 30 องศา และไมต่ํากวา 15 องศา โดยมีตําแหนง
มุมพิทชปกเทากับ  -2  องศา 
 
6. รายการสัญลักษณและอักษรยอ 
A พื้นที่จานถายแรง      m2 
a แฟคเตอรของการไหลภายในแนวแกน  
a/ แฟคเตอรของการไหลภายในระนาบการหมุน 
B จํานวนใบพัดหรือปกหมุน  
CD สัมประสิทธิ์แรงตานของภาคตัดปก 
CD_Rotor สัมประสิทธิ์แรงตานของโรเตอร 
CL สัมประสิทธิ์แรงยกของภาคตัดปก 
CL_Rotor สัมประสิทธิ์แรงยกของโรเตอร 
c ความยาวคอรดของปก   m 
c.dr พื้นที่ระนาบการหมุนที่ความหนาวงแหวน dr   m2 

Note : at 45O CL = CD 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dD แรงตานที่กระทําบนภาคตัดยอยๆ ของปก         N 
dL แรงยกที่กระทําบนภาคตัดยอยๆ ของปก           N 
dQ แรงบิดที่กระทําบนภาคตัดยอยๆ ของปก        N.m 
dr ภาคตัดยอยๆ ของปก    
dT แรงขับที่กระทําบนภาคตัดยอยๆ ของปก          N 
F แฟคเตอรการสูญเสียที่ปลายปก 
Fx แรงยกตัวของโรเตอร               N 
Fy แรงตานของโรเตอร              N 
P ความดันบรรยากาศเฉลี่ย                        mm.Hg 
n จํานวนขอมูล 
R รัศมีปก                m 
r รัศมียอยๆ ของปก               m 
r1,r2 รัศมีดุมโรเตอรและรัศมีนอกสุดของโรเตอร     m 
T แรงยกในแนวแกนเพลาโรเตอร              N 
t อุณหภูมิเฉลี่ย             OC 
v ความเร็วลมที่พัดเขาหาโรเตอร            m/s 
W ความเร็วสัมพัทธหรือความเร็วลัพธ           m/s 
 
Subscript 
α มุมปะทะของปก                             degree 
αS มุมปะทะที่จุดรวงหลน                          degree 
β มุมพิทชของปกเทียบกับระนาบการหมุน               degree 
δ มุมเอียงของเพลาโรเตอร                        degree 
φ มุมการไหล                         degree 
θ ตําแหนงเชิงมุมของปกในระนาบการหมุนdegree 
σ อัตราสวนโซลิดิที 
λ อัตราสวนความเร็วที่ปลายปก 
Ω ความเร็วเชิงมุมของโรเตอร              rpm 
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