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บทคดัย่อ  
กงัหนัลมผลติไฟฟ้าท างานไดด้ใีนสภาพความเรว็ลมทีต่่างกนั จงึจ าเป็นตอ้งมกีารควบคุมการท างานของ

ใบพดัขณะท างานด้วย ในกงัหนัลมขนาดใหญ่จะมกีารใชก้ลไกพเิศษในการปรบัมุมปะทะของใบพดัขณะที่ก าลงั
ท างานเพื่อใหไ้ด้ประสทิธภิาพทีส่งู และท างานไดใ้นย่านความเรว็ลมทีก่วา้งขึน้ ทัง้ยงัช่วยลดความเคน้ในใบพดัท า
ให้อายุการใช้งานยาวนานขึ้น อย่างไรก็ตามการปรบัมุมปะทะในกงัหนัขนาดใหญ่นี้จ าเป็นต้องใช้แหล่งพลงังาน
ภายนอกในการควบคุมกลไกดงักล่าวด้วย จงึมคีวามซบัซ้อนเกินไปส าหรบักงัหนัลมขนาดกลางและขนาดเล็ก 
งานวจิยันี้สนใจการปรบัมุมปะทะของใบพดักงัหนัลมโดยใช้คุณสมบตัิการเสยีรูปแบบควบคู่ในวสัดุคอมโพสทิ 
เนื่องจากเราสามารถจดัเรยีงชัน้วสัดุให้เกิดคุณสมบัติการเสยีรูปแบบควบคู่ในการดดัและการบิด (bend-twist 
coupling) นัน่คือเมื่อลมพัดเข้าหากังหันจะท าให้เกิดการแอ่นเนื่ องจากโมเมนต์ดัด และการแอ่นดังกล่าวจะ
เหนี่ยวน าใหเ้กดิการบดิตวัของใบพดั โดยไม่ตอ้งใชก้ลไกพเิศษหรอืแหล่งพลงังานจากภายนอกเลย อกีทัง้ในงานที่
ผา่นมาพบวา่ใบพดัทีม่คีุณสมบตัดิดัและบดินัน้ จะมสีมรรถภาพในการผลติพลงังานทีค่วามเรว็ลมต ่าไดเ้พิม่ขึน้ ใน
งานนี้จงึได้จ าลองใบพดักงัหนัลม AWT-27 ความยาว 14.4 เมตร และวเิคราะห์ด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต ์
โดยสนใจความสามารถในการแอ่นและบดิของใบพดัจากคุณสมบตักิารเสยีรปูของวสัดุคอมโพสทิ ภายใตภ้าระกรรม
ทีป่ระมาณมาจากความเรว็ลม 5, 7 และ 9 เมตรต่อวนิาท ีซึ่งเป็นย่านความเรว็ลมต ่า และใชค้่าดชันีความเสยีหาย
ในตรวจสอบความปลอดภยัในการใช้งาน ซึ่งผลที่ไดพ้บว่าระยะแอ่นและมุมบดิจะเพิม่ขึน้เมื่อความเรว็ลมเพิม่ขึน้ 
และไม่เกดิความเสยีหายในสภาวะดงักล่าว ซึ่งแสดงใหเ้หน็แนวโน้มความเป็นไปไดใ้นการใชใ้บพดัคอมโพสทิที่มี
คุณสมบตัดิดัและบดิเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าในพืน้ทีท่ีม่คีวามเรว็ลมต ่าดงัเชน่ประเทศไทย 
ค ำหลกั: กงัหนัลมผลติไฟฟ้า, วสัดุคอมโพสทิ, การเสยีรปูแบบควบคู,่ ไฟไนตเ์อลเิมนต ์  
 
Abstract 
 Wind turbine can work well in different condition of wind speed, so it needs to control the blade 
during operating. For the large wind turbine, it often uses adjusting the attack of angle by pitching to 
create maximum efficiency and alleviate fatigue load on blade, which makes the lifetime longer. However, 
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this method will require a special mechanism and external power source to control those mechanisms. It 
is too complicated for middle and small size of wind turbines. In this paper focuses on adjusting the 
attack of angle by using bend-twist coupling properties in composite materials, because in the past has 
presented a bend-twist blade can increase energy production at low wind speed. In this work, the 
simulation of wind turbine blades AWT-27 Length 14.4 meters is analyzed with finite elements methods 
by MSC Patran/Nastran program. Wind load on wind turbine is approximated from wind speed 5, 7 and 9 
m/s. Significant results show deformation, stress and failure index revealing on turbine blade and show a 
possible trend to use of composite blades to adjusting angle of attack to increase the efficiency of 
electricity generation in areas with low wind speeds, such as Thailand. 
Keywords: wind turbine, composite materials, bend-twist coupling, finite element  
 

1. บทน า 
 เนื่องจากที่ความเรว็ลมแตกต่างกนั ใบพดักงัหนั
ลมจะท างานได้ดใีนมุมปะทะที่ต่างกนั เป็นผลให้การ
ควบคุมพฤตกิรรมของใบพดัขณะท างานมคีวามส าคญั
เป็นอยา่งมาก ซึ่งโดยทัว่ไปการควบคุมใบพดัแบ่งเป็น
สองประเภทใหญ่ๆ คือ การควบคุมแบบแอกทีฟ 
(Active Control) เป็นการใช้เซนเซอร์ส่งสญัญาณไป
ยงักลไกพเิศษทีเ่พิม่เขา้ไปในกงัหนัเพื่อใชใ้นการปรบั
ลกัษณะของใบพดัใหเ้หมาะสมกบัความเรว็ลม และอกี
วิธีคือการควบคุมแบบแพซซีฟ  (Passive Control) 
เป็นการใช้คุณสมบตัิการเสียรูปแบบควบคู่ของวสัดุ
คอมโพสิทในการควบคุมลักษณะของใบพัดเมื่อ
ความ เร็วลม เปลี่ยน ไป  การศึกษ าการควบคุ ม
พฤตกิรรมของใบพดัขณะท างานเพื่อใหก้งัหนัลมผลติ
ไฟฟ้าสามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพค่อนขา้ง
ได้รับความนิยมในช่วงสองสามทศวรรษที่ผ่านมา 
เน่ืองจากปญัหาทางดา้นพลงังานค่อนขา้งไดร้บัความ
สนใจสงูนัน่เอง 
     Scott J. Johnson, C.P. “Case” van Dam and 
Dale E. Berg [1] ไดก้ลา่วถงึเทคนิคการควบคุมใบพดั
แบบแอกทฟี โดยไดแ้บง่ออกเป็นสองสว่นหลกั คอืการ
ควบคุมลกัษณะตวักงัหนัลม และการควบคุมการไหล
ของอากาศ ประโยชน์ทีไ่ดค้อืสามารถจ ากดัโหลดจาก
แรงลมที่น าไปผลิตพลังงานได้อย่างเหมาะสม ลด

โหลดความล้าบนใบพดั และเพิ่มสมรรถภาพในการ
ผลติพลงังาน 
     Dale E. Berg และคณะ [2] ได้ศึกษาผลของการ
ควบคุมชายปีกหลงั (Trialing Edge) ของใบพดักงัหนั
ลม ให้สามารถปรับหักขึ้นหรือหักลงได้ตามความ
เหมาะสมเมื่อความเร็วลมเปลี่ยนไป ซึ่งได้ท าการ
ทดลองกบักงัหนัขนาด 1.5 และ 5 เมกะวตัต์ พบว่า
การปรับชายปีกหลังที่เหมาะสมสามารถช่วยผลิต
พลงังานไดเ้พิม่ขึน้ 10-15% รวมทัง้สามารถลดโหลด
ความลา้บรเิวณโคนใบพดัได ้
     การควบคุมแบบแอกทฟีมขีอ้ดทีีม่คีวามแม่นย าใน
การปรบัลกัษณะของใบพดัให้เหมาะสมกบัความเรว็
ลมที่แตกต่างกนั ท าให้สามารถลดโหลดความลา้จาก
ความเร็วลม และเพิ่มความสามารถในการผลิต
พลงังานได ้แต่อย่างไรกต็ามการควบคุมแบบแอกทฟี
นี้ จ ะนิ ยม ใช้กับ ใบพัดขนาดที่ ให ญ่ มาก เท่ านั ้น 
เนื่ องจากจ าเป็นต้องเพิ่มกลไกพิเศษในการปรับ
ลกัษณะของใบพัดเข้าไปในตัวกังหัน และยงัต้องใช้
อลักอรทิมึทีซ่บัซ้อนร่วมกบัพลงังานทีป้่อนเขา้ไปเพื่อ
ควบคุมกลไกเหล่านัน้ ท าใหม้มีูลค่าเริม่ตน้ที่ค่อนขา้ง
สูง ดงันัน้ในใบพดัที่ไม่ใหญ่มากนักการควบคุมใบพดั
แบบแพซซพีจงึเป็นวธิทีีม่คีวามเหมาะสมมากกวา่ 
     James Locke และ  Ulyses Valencia [3] ได้ท า
การจ าลองและวิเคราะห์ใบพัดกังหันลมขนาด 9.2 
เมตร ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และท าการ
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ปรบัเปลี่ยนมุมการวางชัน้ของวสัดุคอมโพสทิเพื่อให้
เกิ ด ก า ร เสี ย รู ป แ บ บ ดั ด แ ล ะบิ ด  (Bend-Twist 
Coupling) รวมทัง้เปลี่ยนวัสดุจากใยแก้ว  (E-Glass 
Fiber) เป็นใยคาร์บอน (Carbon Fiber) ในส่วนสปาร ์
เพื่อตรวจสอบพฤตกิรรมของใบพดัทีจ่ะเกดิขึน้ พบว่า
สามารถลดโหลดการโก่งได้เนื่องจากสปาร์ที่ท าจาก
วสัดุใหม่มคีวามหนาลดลง และมีน ้าหนักลดลงท าให้
โหลดความลา้เนื่องจากน ้าหนักลดลงดว้ย สว่นการบดิ
ของใบพดัทีเ่กดิจากการเปลีย่นมุมการวางชัน้ของวสัดุ
คอมโพสทิอย่างเหมาะสมช่วยลดโหลดความล้าจาก
แรงลมได ้ 
     Marcin Luczak แ ล ะคณ ะ  [5] ได้ ท ด ส อบ ใน
ขอบเขตสถิตยศาสตร์และพลศาสตร์ ส าหรบัการเสยี
รูปแบบดัดและบิดในโครงสร้างของใบพัดกังหันลม 
โดยการศึกษาใบพัดต้นแบบและใบพัดที่ท าการ
ปรบัปรุงการวางชัน้ของวสัดุคอมโพสทิเพื่อใหเ้กดิการ
ดัดและบิด โดยมีจุดประสงค์เพื่อแสดงการประเมิน
ความสามารถของวธิกีารทดสอบที่แตกต่างกนัในการ
วดัการเสยีรูปแบบดดัและบดิ และใชผ้ลการทดสอบที่
ได้ปรับปรุงการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ให้
ทนัสมยัยิง่ขึน้  
     จะเห็นว่าในการศึกษาการควบคุมแบบแพซซีพ 
ส่วนใหญ่แล้วจะใช้การคุณสมบัติการเสียรูปควบคู ่
แบบดัดและบิดในการท าให้มุมปะทะของใบพัด
เปลี่ยนแปลง ซึ่งแม้จะไม่มีความแม่นย าเท่ าการ
ควบคุมแบบแอกทฟี แต่จากตวัอย่างงานวจิยัขา้งต้น
ได้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการเพิม่พลงังาน 
และลดภาระโหลดบนตวัใบพดั ท าให้อายุการใช้งาน
ยาวนานขึ้น ทัง้ยังไม่จ าเป็นต้องมีกลไกพิเศษใดๆ 
เพิ่มเข้าไปในกังหัน ท าให้มีต้นทุนที่ต ่ากว่าและการ
บ ารุงรกัษาทีง่า่ยกว่า และพบว่าการออกแบบใบพดัให้
ดดัและบดิไดเ้องนัน้ยงัสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของ
กงัหนัที่ความเรว็ลมต ่าได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อพื้นที่ที่
มคีวามเรว็ลมไมม่ากนกัดงัเชน่ประเทศไทย เป็นตน้ 

     ในบทความนี้ ได้มุ่ ง เน้น ในส่วนของการ
ออกแบบใบพดัใหม้กีารปรบัตวัแบบแพซซฟีได ้โดยใช้

การปรบัมุมการวางชัน้ของวสัดุคอมโพสทิเพื่อให้เกดิ
คุณสมบตักิารเสยีรปูแบบดดัและบดิกบัใบพดักงัหนัลม
ขนาดกลาง (10-25 เมตร) และใช้โหลดจากความเรว็
ลมประมาณ 5 – 9 เมตรต่อวนิาท ีเพือ่เป็นแนวทางใน
การเพิม่ประสทิธภิาพใหก้บักงัหนัลมในประเทศไทย 

  
2. การวิเคราะหว์สัดคุอมโพสิท 

ในงานนี้เราใช้การวเิคราะห์ทางไฟไนต์เอลเิมนต์
โ ด ย ใช้ โป ร แ ก ร ม  MSC Patran/Nastran ซึ่ ง ตั ว
โปรแกรมจะใชท้ฤษฎคีลาสสคิอลลามเินชัน่ (Classical 
Lamination Theory)[10] ในการค านวณพฤติกรรม
ของวสัดุคอมโพสทิ ซึ่งเป็นทฤษฎีที่มกีารใช้กนัอย่าง
แพร่หลาย เพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของ
กระบวนการสรา้งแบบจ าลองและความแมน่ย าของผล 
จึงได้ท าการวิเคราะห์วสัดุคอมโพสิทในชิ้นทดลอง
งา่ยๆ โดยก าหนดชิน้งานเป็นแผ่นลามเินตแกรไฟต์-อี
พอกซ ีมขีนาด 1 X 1 เมตร มกีารวางชัน้แบบ [0/905]s 
ถูกตรงึไวด้า้นหนึ่ง อกีดา้นถูกดงึดว้ยแรง 40 kPa แต่
ละชัน้ของไฟเบอร์มคีวามหนา 0.127 มลิลเิมตร และมี
คุณสมบตัทิางกลดงัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 คุณสมบตัทิางกลของแกรไฟตอ์พีอกซีแบบ 
เสน้ใยเรยีงตวัทศิเดยีว (unidirectional lamina) 
Longitudinal Young’s modulus, E1 145.4 GPa 
Transverse, Young’s modulus, E2 9.99 GPa 

Poisson Ratio, v12 0.30 
Shear Modulus, G12 5.688 GPa 

Density,   1535.68 
Kg/m3 

Longitudinal tensile strength, XT 1,778 MPa 

Longitudinal compressive strength, XC 1,731 MPa 

Transverse tensile strength, YT 55.20 MPa 
Transverse compressive strength, YC 294 MPa 
Interlaminar shear strength, S 101.2 MPa 
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2.1 Classical Lamination Theory [8] 

หา stiffness matrix ในทศิทาง X-Y (  
kQ ) จาก 

S =  1
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โ ด ย  T คื อ  transformation matrix ที่ ใ ช้ ห า

คุณสมบัติของแผ่นลามินาในกรณีที่ระบบแกนวสัดุ
ไมไ่ดอ้ยูต่ามแนว X-Y              

เมตรกิซ์แสดงคุณสมบตัิของแผ่นลามิเนต ( A , 
B , D ) หาไดจ้ากสมการ (4)-(6) 
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โดย z เป็นต าแหน่งของชัน้วสัดุตามความหนา 
เมตริกซ์ A,B,D ที่ได้จะแสดงถึงความสัมพันธ์

ระหว่างแรงลัพธ์  [Ni] และโมเมนต์ลัพธ์ [Mi] กับ
Midplane Strains [ 0

i ] และ Curvature [Ki] ของแผ่น
ลามเินต จาก 
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และสดุทา้ยหาความเคน้ของวสัดุคอมโพสทิ จาก 
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2.2 ไฟไนตเ์อลิเมนต ์

ท าการสร้างรูปทรงแผ่นลามิเนต และสร้างเอลิ-
เมนต์ ด้ วย โป รแกรม  MSC Patran พ ร้อมกับ ใส่
คุณสมบตัขิองวสัดุ (ตารางที ่1) โดยจดัเรยีนชัน้ของลา
มนิาแบบ [0/905]s ใส่เงื่อนไขขอบ และแรงทีก่ระท าให้
ครบถ้วน เมื่อเข้าสู่ข ัน้ตอนของการวเิคราะห์ ข้อมูล
ดงักล่าวจะถูกส่งไปวเิคราะห์ผ่าน MSC Nastran และ
ผลที่ได้จะถูกน ามาแสดงผ่าน MSC Patran อีกครัง้
หนึ่งดงัตวัอยา่งในรปูที ่1 

 
รปูที ่1 ลกัษณะผลของ Displacement จาก

โปรแกรม MSC Patran/Nastran 
 

ผลที่ได้จากการค านวณและจากโปรแกรม MSC 
Patran/Nastran ให้ผลที่ใกล้เคียงกันมากเช่น ความ
เค้นที่เกิดขึ้นที่ชัน้ 0 องศาในแนวเส้นใยมีค่า -35.7 
MPa และในแนวขวางเสน้ใยมคี่า -8.04 MPa แสดงวา่
กระบวนการสร้างและวิเคราะห์แบบจ าลองที่ใช้ มี
ความน่าเชือ่ถอื เพราะมคีวามสอดคลอ้งกบัทฤษฎ ี 
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3. แบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ใน

ดา้นต่างๆ ได ้ใบพดักงัหนัลม AWT-27 ขนาด 14.37 
เมตร [4] ซึ่งเคยผ่านการทดสอบแล้ว ได้ถูกจ าลอง
ผ่านโปรแกรม Pro-Engineer  และอา้งองิวธิกีารสรา้ง
จาก [11] รปูทรงใบพดัทีไ่ดแ้สดงดงัรปูที ่2 และรปูที ่3 

 

 
รปูที ่2 รปูทรงของใบพดักงัหนัลม 

 
 

 
รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงหน้าตดัของใบพดักงัหนัลม

ตามความยาว 
 

ต่อมาน ามาสร้างเอลิเมนต์ใน MSC Patran โดย
ท าการ mesh แบบ Iso mesh รูปร่างเอลิเมนต์เป็น
แบบ Quad จ านวนเอลิเมนต์ประมาณ 2,700 เอลิ
เมนต์ดงัรูปที่ 3 ต่อมาท าการยึดทุกเอลิเมนต์ที่โคน
ไม่ใหข้ยบัและไมใ่หห้มุนตามลกัษณะจรงิ และใสโ่หลด
ที่ประมาณจากความเรว็ลมต่างๆ ลงบนใบพดั ซึ่งใน
เบือ้งตน้นี้ไดว้เิคราะหโ์ดยใชโ้หลดอยา่งงา่ยซึง่ค านวณ
มาจากสมการแบรนู์ลล ีเพือ่ดแูนวโน้มการบดิและแอ่น
ของตัวใบพัด วัสดุที่ใช้คือแกรไฟต์-อีพอกซี ซึ่งมี

คุณสมบตัติามตารางที่ 1 โดยก าหนดให้มกีารวางชัน้ 
4 ชัน้ แต่ละชัน้หนา 1.05 มิลลิเมตร และท ามุม 20 
องศาในแนวเดยีวกนัทัง้ผวิบนและล่างของใบพดั เพื่อ
เพิ่มความสามารถในการดัดและบิด [6] ของวัสดุ
คอมโพสทิ 

 
รปูที ่3 ลกัษณะเอลเิมนตข์องใบพดักงัหนัลม  
 

4. ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์
ในการวิเคราะห์เบื้องต้น ได้จ าลองใบพัดให้อยู่ใน
สภาพทีต่วัใบพดัตามยาวขนานอยูก่บัพืน้ ดา้นชายปีก
หน้าหันลงล่าง ส่วนชายปีกหลงัหนัขึ้นด้านบน และ
โหลดจากความเรว็ลม 5,7 และ 9 m/s กระท าที่ด้าน
ความดันต ่า (Low Pressure) และวิเคราะห์แบบเชิง
เสน้  เพื่อความง่ายในการดูแนวโน้มการแอ่นและบดิ
ตวัของใบพดัจงึสมมติให้ใบพดัอยู่ในสภาพที่ไม่หมุน 
ผลการวเิคราะหท์ีส่ าคญัไดแ้สดงดงัหวัขอ้ต่อไปนี้ 
4.1 การแอ่นและการบิด  
     ที่ความเรว็ลม 5 เมตรต่อวนิาท ีใบพดัแอ่นสูงสุด 
31.25 มลิลเิมตร และบดิ 0.26 องศา ทีค่วามเรว็ลม 7 
เมตรต่อวนิาท ีใบพดัแอ่นสงูสุด 47.66 มลิลเิมตร และ
บดิ 0.35 องศา ทีค่วามเรว็ลม 9 เมตรต่อวนิาท ีใบพดั
แอ่นสงูสดุ 65.55 มลิลเิมตร และบดิ 0.47 องศา 
4.2 ความเค้น 
     ในช่วงความเรว็ลมต ่าๆ โหลดทีก่ระท าบนใบพดัที่
มีผลต่อความเค้นประกอบไปด้วย แรงลม น ้ าหนัก 
และแรงเหวีย่ง เนื่องจากไดส้มมตวิา่ใบพดัไมห่มนุ แรง
เหวี่ยงจึงเป็นศูนย์ เมื่อสนใจความเค้นสูงสุดในแนว
เสน้ใย และแนวขวางเสน้ใย จะพบวา่ความเคน้ทีส่งูสุด



                                            การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 

 
 

AMM-2031 
 
ในแต่ละชัน้ของวัสดุคอมโพสิทจะอยู่บริเวณโคน
ดา้นล่างของใบพดัและจะมากทีสุ่ดทีช่ ัน้ในสุดของวสัดุ
คอมโพสทิ (จุด A จากรูปที่ 3) ในทุกๆ ความเรว็ลม 
ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากการแอ่นตัวของใบพัด ส่วน
ความเค้นที่ต ่าที่สุดจะอยู่บรเิวณปลายของใบพดั (จุด 
B จากรปูที ่3) ซึง่ไมก่่อใหเ้กดิความเสยีหายต่อใบพดั 
 
ตารางที่ 3 ความเค้นสูงสุดในแนวเส้นใย และแนว
ขวางเสน้ใยของแต่ละชัน้ทีเ่กดิบนใบพดั  
Wind Speed 

(m/s) 
Layer Max Stress  

Fiber Dir. 
(MPa) 

Max Stress 
Transverse 
Dir. (MPa) 

 
5 

1 6.85 0.88 
2 5.76 0.88 
3 4.83 0.87 
4 4.97 0.87 

 
7 

1 4.14 0.54 
2 3.49 0.53 
3 2.92 0.53 
4 3.01 0.52 

 
9 

1 2.11 0.27 
2 1.78 0.27 
3 1.49 0.27 

4 1.53 0.27 

 
4.3 ดชันีความเสียหาย 
      ดัชนีความเสียหาย (Failure Index) เป็นเกณฑ์
ของวสัดุที่บ่งบอกถึงความปลอดภยัในการใช้ชิ้นงาน
นั ้นๆ โดยถ้าดัชนีความเสียหายมีค่าน้อยกว่า 1 
หมายความว่าชิ้นงานมคีวามปลอดภยัในการใช้งาน 
และถ้าดัชนีความเสียหายมีค่ามากกว่า 1 นั ้นคือ
ชิ้นงานจะเกิดความเสยีหายหรอืพงัได้ โดยในงานนี้
พบว่าดัชนีความเสียหายมีค่าสูงสุดประมาณ 0.02 
เกดิขึน้เมื่อใชโ้หลดความเรว็ลม 9 m/s ต าแหน่งทีเ่กดิ
อยูท่ีเ่ดยีวกบัจุดทีม่คีวามเคน้สงูสุดคอืทีโ่คนใบพดั นัน่

หมายถงึใบพดัไม่เกดิความเสยีหายหรอืเสยีหายน้อย
มาก 
  

 
รูปที่ 4 ลกัษณะการแสดงผลด้วย MSC/Patran หลงั
วเิคราะหผ์า่น MSC/Nastran 
  

5. สรปุผล 
การดัดและบิดของใบพัดกังหันลม ได้รบัการยืนยนั
จากหลายงานวิจัย  ว่ามีความสามารถในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานได้ ทัง้ยังช่วยลด
โหลดความลา้บนใบพดัช่วยใหอ้ายุใชง้านยาวนานขึน้  
โดยผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหท์างไฟไนตเ์อลเิมนต์โดย
ใช้ โปรแกรม  MSC Patran/Nastran พบว่าการใช้
คุณสมบตัขิองวสัดุคอมโพสทิเพื่อท าใหใ้บพดัปรบัดดั
และบดิไดเ้องนัน้ท าไดจ้รงิ แต่ในพืน้ที่ๆ  มคีวามเรว็ลม
ต ่าจะท าใหเ้กดิการดดัและบดิค่อนขา้งน้อย อย่างไรก็
ตาม จากการวเิคราะห์พบว่าดชันีความเสยีหายมคี่าที่
ต ่ากว่าเกณฑ์ในการเกิดความเสยีหายค่อนข้างมาก 
นัน่หมายถงึเราอาจจะสามารถพฒันาใบพดักงัหนัโดย
การลดความหนาเพื่อเพิม่ความสามารถในการดดัและ
บิดของกังหนัได้ ทัง้นี้จะต้องมีการปรบัปรุงโหลดให้
เหมาะสมและค านึงถึงสภาวะลมพายุด้วย ซึ่ งใน
ขัน้ตอนต่อไปจะได้ท าการวเิคราะห์โดยใช้โหลดจาก
ทฤษฎี BEM (Blade Element Momentum) ซึ่งจะท า
ให้ได้โหลดส าหรบัใบพัดกังหันลมขณะที่ท างานที่มี
ความเหมอืนจรงิ และสามารถตรวจสอบความสามารถ
ในการหาพลงังานไดด้ว้ย 
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     อย่างไรก็ดี เมื่อท าการเปรยีบเทียบมุมบิดที่เกิด
ขึน้กบังานทีใ่ชใ้บพดัชนิดเดยีวกนัและใชก้ารวเิคราะห์
ไฟไนต์เอลิเมนต์ร่วมกับการจ าลองโครงสร้างทาง
อากาศพลศาสตร์ค านวณหามุมบิดของใบพัด [4] 
พบว่าผลที่ไดจ้ะมแีนวโน้มการบดิที่เหมอืนกนั แต่ค่า
มุมบดิสงูสุดทีเ่กดิขึน้ในงานนี้จะมคี่าค่อนขา้งน้อยกว่า
อยู่มาก ซึ่งความแตกต่างอาจเกดิจากการวางเงื่อนไข
ขอบที่ต่างกนั ความผดิพลาดของรูปทรงใบพดั และ
ความไม่สมจรงิของโหลดทีก่ระท าบนใบพดั ซึ่งคาดว่า
เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้ผลแตกต่างกัน โดยโหลดที่
ประมาณจากสมการแบร์นูลรีจะมีทิศทางในแกน Y 
เพียงอย่างเดียว ซึ่งในขัน้ตอนต่อไปจะได้ท าการ
ค านวณโหลดจากทฤษฎี BEM โดยโหลดที่ได้จะเป็น
แรงทีก่ดใบพดัในทศิทางแกน Y และทอรก์ทีก่ระท าใน
ทศิตัง้ฉากกบัแรงดงักล่าวซึ่งอาจช่วยเหนี่ยวน าใหเ้กดิ
การบดิทีม่ากขึน้ได ้
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