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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเ พ่ือทํานายสมรรถนะของกังหันลมแกนดิ่งท่ีใช             
แพนอากาศชนิด NACA0015 และ NACA4412 เปนใบพัด จํานวน 3 ใบ โดยแบบจําลองที่สรางขึ้นจะอาศัยขอมูล
สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานจากงานวิจัยท่ีตีพิมพไปแลวในอดีต แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากขอมูลท่ีเผยแพรมี
อยูอยางจํากัด ดังนั้น จึงตองอาศัยเทคนิคในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวโดยอาศัยขอมูลการทดลองจากงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ จะทําการทดลองกังหันลมขนาดเล็ก เพ่ือหาความสัมพันธของความเร็วรอบของกังหันลม
ท่ีความเร็วลมตางๆ ซึ่งเปนขอมูลท่ีจําเปนอยางย่ิง จากแบบจําลองดังกลาวนี้ จะสามารถทํานายสมรรถนะของกังหันลมท่ีใช
แพนอากาศชนิด NACA0015 และ NACA4412 ได โดยในงานวิจัยนี้ จะนําเสนอโมเมนตบิดและกําลังท่ีไดจากใบพัดของ
กังหันลมแตละใบ สําหรับ NACA0015 และ NACA4412 รวมถึงโมเมนตบิดและกําลังรวมจากกังหันลมดังกลาว อีกท้ังยัง
นําเสนออิทธิพลของมุมปะทะท่ีมีตอสมรรถนะของกงัหันลมดังกลาวนี้อีกดวย  

คําหลัก: กังหันลม, แพนอากาศ, สมรรถนะของกังหันลม 
 
 
Abstract 

The present study investigated the mathematical model for performance of 3 blades gyro-mill wind 
turbines of two airfoil profiles of NACA0015 and NACA4412. The drag and lift coefficients for the mathematical 
model were obtained from published literature. Nevertheless, the experimental data depended on attack angle 
were limited. Then, the technique of approximation from published literature was used to determine those 
coefficients. Moreover, in this research, the correlations between revolution of turbines and wind velocity were 
investigated experimentally. From the mathematical model, the performances of 3 blades gyro-mill wind turbines 
of NACA0015 and NACA4412 could be evaluated theoretically. In this research, the torque and the power of        
a blade of NACA0015 and NACA4412 were presented. The total torque and the total power were also presented. 
Moreover, the effect of angle of attack was investigated. 

Keywords: Airfoil, Gyro-mill wind turbine, Performance of wind turbine 
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1. บทนํา 

  ในปจจุ บัน  ความตองการพลังงานของมนุษย     
เพ่ิมขึ้นอยูตลอดเวลา โดยพลังงานกวารอยละ 80 เปน
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําให
เกิดสภาวะโลกรอน อีกท้ัง ปริมาณพลังงานดังกลาวก็ลด
นอยลงอยูเรื่อยๆ ดังนั้น จึงมีความพยายามท่ีจะคนควา
และพัฒนาเพ่ือสรรหาพลังงานท่ีสามารถนํามาใชทดแทน
พลั ง ง านฟอสซิ ล  เ ช น  พลั ง ง านจากแสงอา ทิตย             
พลังงานจากลม  พลังงานจากค ล่ืนทะ เล  เปนต น         
โดยกังหันลมเปนเคร่ืองจักรกลประเภทหนึ่งที่สามารถ
เปล่ียนพลังงานลมให เปนพลังงานไฟฟาได  อีก ท้ัง        
ในปจจุบัน ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งท่ีสนับสนุนใหใช
พลังงานลมเปนพลังงานทดแทน โดยคาดการณวา การใช
พลังงานลมเปนพลังงานทดแทนจะมีศักยภาพประมาณ 
1,600 เมกะวัตต และไดบรรจุอยูในแผนพลังงานทดแทน 
15 ป พ.ศ. 2551-2565 ของกระทรวงพลังงาน           
 กังหันลมท่ีมีแกนเพลาอยูในแนวตั้ง (Vertical-axis 
type wind turbine, VAWT) เปนกังหันลมท่ีมีแกนหมุนต้ัง
ฉากกับทิศทางของลม ซึ่งมีขอดีคือ สามารถรับลมไดทุก
ทิศทางและสามารถติ ด ต้ั งบริ เ วณพื้ นด านล า ง ได         
โดยตัวเสาของกันหันลมยังไมจําเปนท่ีจะตองอยูสูงมากนัก 
แตมีขอเสียคือประสิทธิภาพต่ํา เมื่อเทียบกับกังหันลมท่ีมี
แกนเพลาแบบแกนนอน ดังนั้นในปจจุบันจึงมีการใชงาน
อยูนอย 
 
 ในป พ.ศ. 2555 ชนะชาติและคณะ [1] ไดนําเสนอ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมรรถนะของ
กังหันลมแกนดิ่งท่ีใชแพนอากาศชนิด NACA0015 เปน
ใบพัดจํานวน 3 ใบ โดยชนะชาติและคณะ [1] ไดอาศัย
ขอมูลจากงานวิจัยในหลายๆ บทความ [2-5] ในการ
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและทํานายสัมประสิทธิ์
แรงยกและแรงตานท่ีมุมของการหมุนตางๆ กัน อยางไร    
ก็ตาม ผลลัพธท่ีไดยังคงมีความคลาดเคล่ือนไปพอสมควร 
อีกท้ังแบบจําลองดังกลาวนี้ ก็ไมสามารถประยุกตใชกับ
แพนอากาศชนิดไมสมมาตรไดอีกดวย 
 ในป พ.ศ. 2556 Deshpande and Li [6] ไดพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร  เ พ่ือใช ในการทํานาย
สมรรถนะของกังหันลมท่ีใชแพนอากาศชนิดตางๆ เปน
ใบพัด โดยอาศัยวิธีไฟไนตเอเลเมนตในการแกสมการ

อนุพันธท่ีอธิบายปรากฏการณการไหลของอากาศผาน
แพนอากาศชนิดตางๆ อยางไรก็ตาม แบบจําลองของ 
Deshpande and Li [6] อาศัยเพียงขอมูลในเชิงทฤษฎี 
โดยไมไดอาศัยขอมูลจากการทดลองแตอยางใด  
 ในป พ.ศ. 2557 ศุภอัฐและคณะ [7] ไดพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรตอจากชนะชาติและคณะ [1] 
โดยอาศัยขอมูลสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์      
แรงตานจากผลการทดลองที่ตีพิมพไปแลวในอดีตใน    
การคํานวณสมรรถนะของกังหันลม แตอยางไรก็ตาม 
ขอมูลสําหรับสัมประสิทธิ์ดังกลาว จํากัดอยูแคมุมปะทะ
ชวงหนึ่งเทาน้ัน ดังนั้น ศุภอัฐและคณะ [7] จึงใชวิธีซอรส
และวอรเท็กพาเนลในการทํานาย    สัมประสิทธิ์แรงยก
และสัมประสิทธิ์ แรงต านในบางชวง  รวมถึงอาศัย
คําแนะนําจากงานวิจัยในอดีตเขารวมดวย  
 อยางไรก็ตาม จากการสืบคนขอมูลจากฐานขอมูล
งานวิจัยในอดีต ยังไมพบวา มีแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ในงานวิจัยใด ท่ีสามารถใชทํานายสมรรถนะของกังหันลม
แกนดิ่งท่ีใชแพนอากาศเปนใบพัดไดอยางแมนยํา  

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จะเปนการพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมรรถนะของกังหันลมแกนดิ่ง
ท่ีใชแพนอากาศท้ังชนิดสมมาตร คือ NACA0015 และ              
ชนิดไมสมมาตร  คือ  NACA4412 เปนใบพัดสําหรับ
ขับเคล่ือน โดยเนนอาศัยการพัฒนาสมการทาง
คณิตศาสตร ควบคูไปกับการสืบคนขอมูลจากการทดลอง
ใหมากท่ีสุด 

 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
ทํานายสมรรถนะของกังหันลมแกนดิ่งท่ีใชแพนอากาศเปน
ใบพัด จํานวน 3 ใบ  

2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบของลักษณะของ         
แพนอากาศชนิดชนิดสมมาตร  คือ  NACA0015 และ     
ชนิดไมสมมาตร NACA4412 มีตอสมรรถนะของกังหันลม
แกนดิ่ง 

2.3 เพ่ือศึกษาอิทธิผลของตัวแปรตางๆ เชน 
ความเร็วลม ความเร็วรอบของกังหัน มุมปะทะระหวาง
อากาศกับแพนอากาศที่ใชเปนใบพัด ท่ีมีตอสมรรถนะของ
กังหันลมแกนดิ่ง 
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3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานาย
สมรรถนะของกังหันลมแกนดิ่งท่ีใชแพนอากาศเปนใบพัด
นั้น จะเริ่มจากการพิจารณาแรงท่ีอากาศกระทํากับแพน
อากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 1  

 
 
 
     
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(1.1) แพนอากาศทํามุม 0 องศา 

 
(1.2) แพนอากาศทํามุม φ องศา 

รูปท่ี 1 แรงที่อากาศกระทํากับแพนอากาศ 

 จากรูปท่ี 1.1 กังหันลมหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω 
ทํ า ใ ห แ พ น อ า ก า ศ มี ค ว า ม เ ร็ ว เ ท า กั บ  Vairfoil             
ในขณะที่อากาศไหลดวยความเร็ว Vair ทําใหความเร็ว
สัมพัทธท่ีอากาศไหลเขาปะทะกับกังหันลมมีคาเทากับ 
Vtotal โดยความเร็วดังกลาวนี้ จะกอใหเกิดแรงตาน FD    
ซึ่งมีทิศทางอยูในแนวเดียวกันกับ Vtotal  และกอใหเกิด 
แรงยก FL ซึ่งมีทิศทางตั้งฉากกับ Vtotal โดยขนาดของ  
แรงทั้งสอง สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 2 5.0 totalLL VLCCF ××××= ρ           (1) 

2 5.0 totalDD VLCCF ××××= ρ                (2) 

เมื่อ CL และ CD คือ สัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์ 
แรงตาน ตามลําดับ โดยสามารถหาไดจากขอมูลของ 
Jacobs et al. [8]  
 จากรูปท่ี 1.2 เมื่อกังหันเอียงตัวไปเปนมุม φ จะทํา
ใหมุมปะทะของอากาศกับกังหันหรือมุม β เปล่ียนไป โดย
มุม φ อาจมีคาเปนบวกหรือลบก็ได การเปล่ียนแปลงมุม
ดังกลาวนี้ จะมีผลตอสมรรถนะของกังหันลมโดยตรง 
เนื่องจาก โมเมนตบิดและกําลังท่ีได จะมีคาเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิม เนื่องจาก CL และ CD เปล่ียนแปลงไปตาม   
มุมปะทะหรือมุม β ท่ีเปล่ียนแปลงไปนั่นเอง 
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          (2.1) CD สําหรับ NACA0015 
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           (2.2) CL สําหรับ NACA0015 

         รปูท่ี 2 CD และ CL สําหรับ NACA0015 
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 นอกจากนี้ CL และ CD ท่ีสืบคนไดจากงานวิจัย
ดังกลาวนั้น จะถูกแสดงสําหรับมุมปะทะ (β) เพียง
ชวงหนึ่งเทานั้น  
 ในป ค.ศ. 2006, Claessens [9] ไดทําการศึกษาเชิง
ทดลองเกี่ยวกับสมรรถนะของแพนอากาศท่ีมุมปะทะตางๆ 
โดยในงานวิจัยของ Claessens [9] ไดแสดงความสัมพันธ
ระหวางสัมประสิทธิ์แรงยกและสัมประสิทธิ์แรงตานท่ี     
มุมปะทะต า งๆ  โดยจะพบว า  ลั กษณะกราฟของ        
แพนอากาศแบบสมมาตรชนิดตางๆ จะคลายคลึงกัน และ
ลักษณะกราฟของแพนอากาศแบบไมสมมาตรชนิดตางๆ 
ก็จะมีลักษณะคลายคลึงกันเชนกัน ซึ่งเมื่ออาศัยขอมูล
ดังกลาว จะสามารถทํานาย CD และ CL สําหรับ 
NACA0015 และ NACA4412 ไดดังรูปท่ี 2 และ 3 
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          (3.1) CD สําหรับ NACA4412 
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             (3.2) CL สําหรับ NACA4412 

         รูปท่ี 3 CD และ CL สําหรับ NACA4412 
 

 
 เพราะฉะนั้น จากรูปท่ี 1 แรงในแนวสัมผัส (Ft) และ 
แรงในแนวรัศมี (Fn) สามารถคํานวณได ดังตอไปนี้  

 ββ cossin DLt FFF −=                     (3) 
 ββ sincos DLn FFF −−=             (4) 

 
รูปท่ี 4 กังหันลมที่ใชแพนอากาศ 3 ใบพัด 

 โมเมนตบิดและกําลังของแพนอากาศ 1 ใบพัด
สามารถคํานวณได ดังตอไปนี้  

 rFT t ×=               (5) 

 θω d ∫
×

=×=
t

rF
TPower t           (6) 

อย างไรก็ตาม  ในการเขียนโปรแกรมสําห รับ       

การคํานวณนั้น มุมท่ีหมุนไป หรือ  θ ท่ีแตกตางกัน ก็จะ
ทําใหลักษณะสามเหล่ียมความเร็วในรูปท่ี 1.1 เปล่ียน    
ไปดวย ซึ่งก็จะทําใหไดสมการในการคํานวณความเร็ว 
(Vtotal), มุมปะทะ (β), แรงในแนวสัมผัส ท่ีแตกตางกัน 
ดังนั้น จึงตองแยกการพิจารณาการหมุนของกังหัน
ออกเปน 4 ชวง แลวจึงสรางสมการสําหรับหา Vtotal, β 
และ Ft แตละชวงนั้น นอกจากนี้ สัมประสิทธิ์แรงตานและ
สัมประสิทธิ์แรงยกจากรูปท่ี 2 และ 3 ก็จะตองถูกเปล่ียน
ใ ห อ ยู ใ น รู ป ข อ ง ส ม ก า ร โ ด ย อ า ศั ย โ ป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟตเอ็กเซลอีกดวย  
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4. ผลลัพธและการวิเคราะห 
 ใน ง าน วิ จั ยนี้  จ ะสร า งกั งหั นลมแกนดิ่ ง ท่ี ใ ช         
แพนอากาศเปนใบพัดจํานวน 3 ใบ ดังรูปท่ี 4 โดยใบพัด
แตละใบ มีขนาดคอรดเทากับ 30 cm และมีความสูง      
60 cm ระยะรัศมีจากแกนเพลาเทากับ 60 cm จากนั้น    
จะนํากังหันท่ีไดไปทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธระหวาง
ความเร็วรอบที่ความเร็วลมตางๆ เพ่ือใชในการพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

          
       รูปท่ี 4 กังหันลมท่ีใชทดสอบ 

 

y = -1.6492x3 + 19.157x2 - 62.979x + 61.858

y = -1.974x4 + 35.903x3 - 239.21x2 + 701.44x - 667.53

y = 1.6556x3 - 25.332x2 + 130.08x - 162.9
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      รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง n และ Vair 

 รูปท่ี 5 แสดงสวนหนึ่งของผลลัพธท่ีได โดยเปน
ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบท่ีความเร็วลมตางๆ 
สําหรับ NACA0015 ซึ่งจากรูปจะสามารถสรางสมการ
สําหรับทํานายความเร็วรอบท่ีความเร็วลมตางๆ ได 
 อยางไรก็ตาม ความเร็วรอบของกังหันลมจะ
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง เชน การหลอล่ืนท่ีจุดรองรับ 
เปนตน ซึ่งถาหากใชงานไปนานๆ จะทําใหเกิดแรง    
เ สียดทานมากขึ้น  และทําใหความสัมพันธระหวาง

ความเร็วรอบกับความเร็วลมคลาดเคล่ือนไปจากสมการ
ดังกลาว 
 จากรูปท่ี 6-11 แสดงผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม     
โดยรูปท่ี 6 แสดงโมเมนตบิดของใบพัด 1 ใบ และโมเมนต
บิดท่ีไดจากกังหัน (ใบพัด 3 ใบ) ท่ีมุมของการหมุน (θ) 
ตางๆ ท่ีความเร็วลม 5.45 m/s โดยจะพบวา ลักษณะของ
โมเมนตบิดท่ีไดสําหรับ NACA0015 และ NACA4412 จะ
มีความคลายคลึงกันมาก โดยสําหรับกังหันลมท่ีใช 
NACA0015 จํานวน 3 ใบ จะมีโมเมนตบิดเฉล่ียเทากับ 
1.4634 Nm สวนกังหันลมท่ีใช NACA4412 จํานวน 3 ใบ 
จะมีโมเมนตบิดเฉล่ีย 1.5212 Nm 
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    รูปท่ี 6 โมเมนตบิดท่ีมุมของการหมุนตางๆ 
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    รูปท่ี 7 กําลังท่ีมุมของการหมุนตางๆ 

 รูปท่ี 7 แสดงกําลังท่ีไดจากใบพัด 1 ใบ และกําลังท่ี
ไดจากกังหัน (ใบพัด 3 ใบ) ท่ีมุมของการหมุน (θ) ตางๆ 
ท่ีความเร็วลม 5.45 m/s โดยสําหรับกังหันลมท่ีใช 
NACA0015 จํานวน 3 ใบ จะมีกําลังเฉล่ียเทากับ      
18.4771 W สวนกังหันลมท่ีใช NACA4412 จํานวน 3 ใบ 
จะมีกําลังเฉล่ีย 20.4128 W 

 

1338



         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
TSF-40 

0

0.4

0.8

1.2

1.6

0 1 2 3 4 5 6

To
uq

ue
 (N

m
)

Air velocity (m/s)

-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
30

Turbines 
3 Blades of NACA0015
C = 0.3 m
L = 0.6 m
r = 0.3 m

Angle of attack

 
        รูปท่ี 8 โมเมนตบิดเฉล่ียท่ีความเร็วลมตางๆ  

          สําหรับ NACA0015 
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        รูปท่ี 9 โมเมนตบิดเฉล่ียท่ีความเร็วลมตางๆ  

            สําหรับ NACA4412 

 รูปท่ี 8 และ รูปท่ี 9 แสดงโมเมนตท่ีไดจากกังหันลม
ท่ีใชแพนอากาศ NACA0015 และ NACA4412 ตามลําดับ 
โดยจากรูปจะพบวา NACA4412 จะใหโมเมนตบิดท่ี
มากกวาเล็กนอย นอกจากนี้ สําหรับ NACA0015    เมื่อ
มุม φ มีคานอยกวา -15 องศา หรือมากกวา 30 องศาแลว 
กังหันจะหมุนท่ีความเร็ว 4.5 m/s ขึ้นไปเทาน้ัน และการ
หมุนก็จะเริ่มไมสม่ําเสมอข้ึนเรื่อยๆ ตามมุม φ ท่ี     ลดลง
หรือเพ่ิมมากขึ้น สําหรับ NACA4412 เมื่อมุม φ      มีคา
นอยกวา -25 องศา หรือมากกวา 20 องศาแลว กังหันจะ
หมุนท่ีความเร็ว 4.5 m/s ขึ้นไปเทาน้ัน และการหมุนก็จะ
เร่ิมไมสม่ําเสมอขึ้นเรื่อยๆ ตามมุม φ ท่ีลดลงหรือเพ่ิมมาก
ขึ้น 
 ในรูปท่ี 10 และ 11 แสดงกําลังท่ีไดจากกังหันลมลม
ท่ีใชแพนอากาศ NACA0015 และ NACA4412 ตามลําดับ 
โดยจากการทดสอบกังหันลมท่ีสรางขึ้น จะพบวา กังหัน
ลมทั้งสองชนิดจะสามารถเริ่มหมุนไดดวยตนเอง โดยไม
ตองอาศัยแรงอื่นๆ เขาชวย โดยเฉพาะที่มุม φ เทากับ
ศูนย กังหันจะหมุนไดเร็วท่ีสุด ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 5  

0

4

8

12

16

20

0 1 2 3 4 5 6

Po
we

r (
W

)

Air velocity (m/s)

-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
30

Turbines 
3 Blades of NACA0015
C = 0.3 m
L = 0.6 m
r = 0.3 m

Angle of attack

 
        รูปท่ี 10 กําลังท่ีความเร็วลมตางๆ  

              สําหรับ NACA0015 
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        รูปท่ี 11 กําลังท่ีความเร็วลมตางๆ  

              สําหรับ NACA4412 

 จากรูป จะพบวา เมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้น กังหันจะ
ผลิตกําลังไดมากขึ้นตามไปดวย โดยท่ีมุม φ เทากับศูนย 
กังหันจะกําลังมากท่ีสุด โดยกังหันลมที่ใชแพนอากาศท้ัง   
3 ใบเปน NACA0015 จะใหกําลัง 18.4771 W สวน      
กังหันลมที่ใชแพนอากาศทั้ง 3 ใบเปน NACA4412 
จํานวน 3 ใบ จะมีกําลังเฉล่ีย 20.4128 W แตถาใชมุม φ 
ท่ีเปล่ียนไป กําลังท่ีไดจะลดลงอยางรวดเร็ว 
 อยางไรก็ตาม จากการทดสอบกังหันลมที่ถูกสราง
ดวยขนาดและมีสภาวะการทํางานดังกลาวนี้ พบวา กังหัน
ลมที่ใชใบพัด NACA0015 จะใหกําลังไฟฟาเพียง 3.04 W 
ในขณะที่กังหันลมท่ีใชใบพัด NACA4412 จะให
กําลังไฟฟา 3.74 W ซึ่งมีคาเปน 16.45% และ 18.32% 
ตามลําดับ ท้ังนี้ เนื่องมาจากแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นนี้ 
ไมไดคํานึงถึงการทับซอนหรือการบังทิศทางลมระหวาง
ใบพัดท้ังสามใบพัด ดังนั้น แบบจําลองดังกลาวนี้ จะใหคา
โมเมนตบิดและกําลังสูงสุดเทาท่ีเปนไปได นอกจากนี้ ยังมี
ปจจัยอื่นๆ เขามาเกี่ยวของอีก เชน จุดรองรับ เปนตน  
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5. สรุป 

 5.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีสรางขึ้น ซึ่งอาศัย
ขอมูลจากการทดลองเปนสําคัญ สามารถทํานายสมรรถนะ
ของกังหันลมขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 5.2 กังหันลมท่ีใชแพนอากาศชนิด NACA0015 และ 
NACA4412 จะใหโมเมนตบิดและกําลังดีท่ีสุด เมื่อทํามุม 0 
องศากับแนวสัมผัส โดยโมเมนตบิดและกําลังจะลดลง
อยางรวดเร็ว ถามุมดังกลาวมีขนาดลดลงหรือเพ่ิมขึ้น 
 5.3 กังหันลมท่ีใชแพนอากาศชนิด NACA4412 จะ
ใหโมเมนตบิดและกําลังมากกวากังหันลมท่ีใช  แพน
อากาศชนิด NACA0015  
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู วิ จั ยขอขอบคุณ  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา  ท่ี ได ให ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้          
จนสามารถพัฒนาแบบจําลองขึ้นมาได 

 
7. รายการสัญลักษณ 

C  ระยะคอรด (m) 
CL สัมประสิทธิ์แรงยก  
CD สัมประสิทธิ์แรงตาน 
FD แรงตาน (N) 
FL แรงยก (N)  
Fn,Fr แรงในแนวตั้งฉากกับเสนทางการหมุน (N)  

Ft,Fθ แรงในแนวเสนทางการหมุน (N) 
L  ความยาวของแพนอากาศ (m)    
r ระยะในแนวรัศมี (m) 
vair ความเร็วของลม (m s-1) 
vairfoil ความเร็วของแพนอากาศ (m s-1) 
vtotal คว าม เ ร็ ว สั ม พัทธ ท่ี ล ม ไหล เ ข า ป ะทะ กั บ       
 แพนอากาศ (m s-1) 
θ มุมระหวาง Vtotal กับแนวการเคล่ือนที่ของแพน

อากาศ 
ρ ความหนาแนน (kg m-3) 
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