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บทคดัย่อ  
การออกแบบกงัหนัลมชนิดความเรว็รอบคงที่เพื่อใหไ้ด้งานรายปีสูงสุดยงัคงเป็นงานออกแบบทียุ่่งยาก 

โดยทัว่ไปมกัเลือกทีจ่ะออกแบบทีค่วามเรว็ลมเฉลี่ยตลอดทัง้ปีร่วมกบัหลกัการพื้นฐานทางสถติิแบบไวบูล โดย
เลอืกใชค้า่พารามเิตอรร์ะดบั k = 2 ในการศกึษานี้จะท าการออกแบบทีซ่บัซอ้นมากขึน้รวมทัง้พจิารณาความเบข้อง
เสน้กราฟสถติเิพื่อเป็นเกณฑใ์นการออกแบบ ส าหรบัขอ้มลูลมทีใ่ชเ้ป็นขอ้มลูของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแห่งประเทศ
ไทย จากสถานีวดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา ส าหรบัวตัถุประสงค์ของการศกึษานี้คอื การออกแบบใบกงัหนัทีด่ี
ทีส่ดุ โดยใชแ้พนอากาศ และขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเดยีวกบักงัหนัลม NREL Phase VI โดยจะท าการออกแบบที่
ความเรว็ลมหนึ่งจุดเพื่อใหไ้ดใ้บกงัหนัทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุด หลงัจากนัน้จะใชโ้ปรแกรม SuWiTStat ทีพ่ฒันาขึน้
ภายใตห้ลกัการของทฤษฎ ีBEM (Blade Element Momentum Theory) เพื่อคน้หาจุดท างานทีท่ าใหไ้ดง้านรายปี
สูงสุด นอกจากนัน้ยงัได้น าหลกัการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) มาเป็นเครื่องยนืยนัความ
น่าเชือ่ถอืของเสน้กราฟสถติขิองไวบลู ว่ามคีวามน่าเชือ่ถอืและเหมาะสมกบัการน ามาใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มลูลมจรงิ 
ค ำหลกั: การออกแบบใบกงัหนั งานรายปี สถติลิมจ าเพาะพืน้ที ่ก าลงังานทีเ่หมาะสม 
 
Abstract 

The design of a stall-regulated wind turbine to achieve a maximum annual energy output is still a 
formidable task for engineers.   The design could be carried out using an average wind speed together 
with a standard statistical distribution such as a Weibull with k = 2.0.  In this study a more elaborated 
design will be attempted by also considering the statistical bias as a design criterion.  The wind data used 
in this study were that of the Lamtakong Weather Station in Nakhonratchasima Provice, Thailand.  The 
objective is to design a best aerodynamic configurations for the blade (chord, twist and pitch) using the 
same airfoil as that of NREL Phase VI wind turbine. Such design is carried out at a design wind speed 
point. After that other design points will be employed in order to compare to obtain a maximum annual 
energy output.   The work will be carried out by the program “SuWiTStat” which was developed by the 
authors and based on BEM (Blade Element Momentum Theory).  Another side issue is the credibility of 
the Weibull statistic in representing the real wind measurement. This study uses a regression analysis to 
determine this issue. 
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1. บทน า 
การออกแบบกงัหนัลมชนิดความเรว็รอบคงที ่ให้

ไดป้ระสทิธภิาพสงูเป็นศาสตรท์ีค่่อนขา้งซบัซอ้น ส่วน
ใหญ่กงัหนัลมชนิดนี้จะเป็นกงัหนัลมขนาดกลางถงึเลก็ 
เหมาะกบัการติดตัง้เพื่อใช้งานในบ้านเรอืน หรือใน
พื้นที่ห่างไกล แต่ทว่ามีต้นทุนที่ต ่ า เนื่ องจากไม่
จ าเป็นต้องมีระบบควบคุมความเร็วรอบ และระบบ
ควบคมุการปรบัมุมเผนิ ดงันัน้ในพืน้ทีท่ีม่คีวามเรว็ลม
เฉลี่ยไม่สูงมากนัก  การตดิตัง้กงัหนัลมชนิดความเรว็
รอบไม่คงที่ จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เพียงแต่
จะตอ้งออกแบบใหใ้บกงัหนัมปีระสทิธภิาพทางอากาศ
พลศาสตร์สูงทีสุ่ด เมื่อท างานภายใต้สถติิลมในพื้นที่
ตดิตัง้ 

 อกีหนึ่งปจัจยัหลกัส าหรบัการออกแบบใบกงัหนั
ทีเ่หมาะสมกบัสถติลิมจ าเพาะพื้นที่ คอื คุณภาพของ
ความเร็วลมตรวจวัดของพื้นที่นัน้ ๆ สิ่งที่บ่งชี้ถึง
คุณภาพของขอ้มลูลมมหีลายปจัจยั เช่น ระยะเวลาที่
ท าการตรวจวัด (รายสปัดาห์ รายเดือน หรอืรายปี) 
ความถีข่องการตรวจวดั รวมถงึคุณภาพของเครื่องมือ
วัดลม เป็นต้น ข้อมูลลมที่ดีควรมีระยะเวลาในการ
ตรวจวดัอย่างน้อย 2 ปี [1] ส าหรบัความถี่ในการ
ตรวจวัดขึ้นอยู่กบัความละเอียดของเครื่องมือวัดลม 
ส่วนใหญ่จะเป็นความเรว็ลมรายนาที จากนัน้จะน ามา
เฉลี่ยเป็นความเร็วลมเฉลี่ยรายชัว่โมง เพื่อลดทอน
จ านวนข้อมูลลมให้เหมาะแก่การวิเคราะห์ทางสถิติ
ต่อไป 

 
2. ข้อมลูลมท่ีใช้ในการศึกษา 

 ขอ้มูลลมทีใ่ชใ้นบทความนี้เป็นขอ้มูลลมที่วดัได้
จาก สถานีวดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา ตัง้แต่ปี 
พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2551 ณ ต าแหน่ง ละติจูดที ่
14°47’58"N ลองจจิูดที ่ 101°33'32.2"E ทีร่ะดบัความ
สูง 661 เมตรเหนือระดับน ้ าทะเล ซึ่ งได้ร ับการ

สนบัสนุนขอ้มลูลมจากการไฟฟ้าฝา่ยผลติแห่งประเทศ
ไทย  
2.1 การวิเคราะหส์ถิติลมจริง 
 การแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมทีไ่ดจ้ากการ
วดั นิยมแสดงผลในรูปแผนภูมแิท่ง ทีม่คีวามกว้าช่วง
ความเรว็ลม (Bin width) เท่ากบั 1 m/s [2] ส าหรบั
ความถี่ของความเร็วลมในแต่ละช่วง ค านวณได้จาก
สมการ (1) 
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 W   คอื  ความกวา้งของชว่งความเรว็ลม     
 เมื่อน าความเร็วลมที่ตรวจวัดมาค านวณหา
ความถีข่องแต่ละช่วงความเรว็ลม จากสมการ (1) จะ
ไดแ้ผนภมูแิทง่ของการแจกแจงความถี ่ดงัรปูที ่1     
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รปูที ่1 แผนภมูแิทง่การแจกแจงความถีข่องความเรว็
ลมตรวจวดั ทีส่ถานวีดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา 
3. การวิเคราะหส์ถิติลมด้วยสมการการแจกแจง

ของไวบลูล ์



                                             การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                               16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 
 
 

ETM-504 ETM-2048 

 ลักษณะของสถิติลม โดยทัว่ไปจะมีลักษณะ
ใกล้เคยีงกบัการแจกแจงแบบไวบูลล์ ซึ่งค านวณได้
จากสมการ (2) 
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 เมือ่ V   คอื ความเรว็ลม (m/s) 
       k   คอื พารามเิตอรร์ะดบั 
  c   คอื พารามเิตอรร์ปูรา่ง (m/s) 
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และ V   คอื ความเรว็ลมเฉลีย่ค านวณไดจ้าก 
 )/11( kcV       
เมือ่ )(x  คอื แกมมา่ฟงักช์นัค านวณไดจ้าก 
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รปูที ่2 กราฟการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลม

ตรวจวดัในรปูแบบการแจกแจงแบบไวบลูล ์ 
ทีส่ถานีวดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา 

 
 จากสถติลิมทีต่รวจวดัจากสถานีวดัลมล าตะคอง
เมือ่น ามาวเิคราะหเ์ชงิทฤษฎสีถติ ิดว้ยสมการการแจก
แจงแบบไวบูลล์ จะได้เส้นกราฟสถิติลม ดังรูปที่ 2 
โดยมพีารามเิตอรท์างสถติดิงัตารางที ่1 
ส าหรับค่ า  2R สามารถค านวณได้จากสมการ
ดงัต่อไปนี้ 
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เมือ่ ip  คอื ความน่าจะเป็น ซึง่ไดจ้ากการตรวจวดั 
 ip̂  คอื ความน่าจะเป็นทีค่ านวณได้จากสมการ
การแจกแจงแบบไวบลูล์ 
 p  คือ ค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นจากการ
ตรวจวดัทัง้หมด 
จากการค านวณพบว่า 2R = 0.9628 ตามหลกัการ
วเิคราะห์การถดถอย ถอืว่า 2R ทีม่คี่าเขา้ใกล้ 1 บ่ง
บอกไดว้่า เสน้กราฟสถติทิีไ่ดจ้ากสมการการแจกแจง
แบบไวบูลล์สามารถท านายความน่าจะเป็นที่แต่ละ
ความเรว็ลมได้ 96.28% สรุปได้ว่าเส้นกราฟสถติิมี
ความน่าเชื่อถือ เหมาะสมที่จะน าไปใช้ท านายความ
น่าจะเป็นของความเรว็ลม ณ สถานีวดัลมล าตะคอง 
 
ตารางที ่1 พารามเิตอรท์างสถติขิองความเรว็ลม
ตรวจวดั ณ สถานีวดัลมล าตะคอง 

    c  7.2427 m/s 

    k  2.3173 
    Variance 8.6374 
    mean 6.4170 m/s 

   3 3)(V  9.4700 m/s 

    2R  0.9628 
 

4. การออกแบบกงัหนัลมท่ีดีท่ีสดุ 
 การออกแบบกังหันลม ส่วนใหญ่ยึดหลักการ
ออกแบบภายใตท้ฤษฎ ีBlade Element Momentum 
(BEM) ซึ่งเป็นทฤษฎีที่ง่ายและใหผ้ลการค านวณที่
ค่อนข้างแม่นย า  ในการศึกษานี้ จะใช้โปรแกรม 
SuWiTStat [4] ซึง่เป็นโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้มาภายใต้
หลกัการของทฤษฎี BEM และเน้นออกแบบกงัหนัลม
ควบคู่กับสถิติลมจ าเพาะพื้นที่ ในการศึกษานี้ ใช้
ความเร็วลมออกแบบเท่ากบั 9.47 m/s ซึ่งเป็น
ความเรว็ลมทีใ่หพ้ลงังานสงูสุดในช่วงเวลาตลอดทัง้ปี 
และใชก้งัหนัลม NREL Phase VI [3] เป็นกงัหนัลม
ตน้แบบ ซึ่งมพีกิดัก าลงังาน (Rated power) เท่ากบั 
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19.8 kW มจี านวนใบกงัหนั 2 ใบ ลกัษณะใบเป็นแบบ
ใบบดิ (Twist) และมคีวามสอบ (Taper) ดงันัน้ตวัแปร
ทีเ่ป็นเป้าหมายของการออกแบบ คอื ความยาวคอร์ด 
มุมบิด และ มุมเผิน ซึ่งโปรแกรมจะท าการค้นหา 
ความยาวคอร์ด มุมบดิ และ มุมเผนิ ที่ดทีี่สุดภายใต้
เงื่อนไขทีว่่า สมัประสทิธิก์ าลงัของแต่ละอลิเิมนต์จาก
หลกัการของ BEM จะต้องมคี่าสูงที่สุด สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการ (4) 
 drrVdPC drrP 3

, /  (4) 
โดยที ่

drCCrCNVdP rDrLdr )cossin(
2

1 2     

 
 ผลลพัธ์ทีไ่ด้ คอื ใบกงัหนัทีเ่หมาะสม จะมคีวาม
ยาวคอรด์ และมมุบดิตลอดความยาวของใบ ดงัรปูที ่3 
และรปูที ่4 ตามล าดบั ส าหรบัความไม่ต่อเนื่องของจุด
เหมาะสมทีโ่ปรแกรมท าการคน้หา มสีาเหตุมาจากการ
ก าหนดจ านวน และระยะห่างระหว่างจุดที่จะท าการ
ค้นหาในแต่ละอิลิเมนต์ หากเพิ่มจ านวนจุดในการ
ค้นหามากขึ้น จะท าให้ได้ใบกังหันที่เหมาะสมมาก
ยิ่งขึ้น แต่ผลเสียคือ ท าให้ใช้เวลานานขึ้นในการ
ค านวณ เพื่อใหง้า่ยต่อการน าไปผลติเป็นใบจรงิ จงึได้
สรา้งเสน้แนวโน้มทีส่อดคลอ้งกบัจุดเหมาะสม ท าใหไ้ด้
ใบกงัหนัทีส่มจรงิและเหมาะสมมากยิง่ขึน้ (Smoothed 
blade) เห็นได้จากค่าสมัประสทิธิก์ าลงัที่เพิม่ขึ้นจาก
กงัหนัลมต้นแบบ ดังแสดงในรูปที่ 5 และเส้นกราฟ
ก าลังงานที่ความเร็วลมต่าง ๆ ของกังหันลมที่
เหมาะสมเทยีบต่อกงัหนัลมตน้แบบ ไดแ้สดงในรปูที ่6 
ส าหรบัการน าเสนอผล จะเลอืกน าเสนอเฉพาะผลทีไ่ด้
จากการค านวณโดยใช ้Smoothed blade 
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รปูที ่3 ความยาวคอรด์ทีด่ทีีส่ดุเทยีบกบัความยาว
คอรด์ของใบตน้แบบ 
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รปูที ่4 มมุบดิทีด่ทีีส่ดุเทยีบกบัมมุบดิของใบตน้แบบ 

 
 เนื่องจากใบกังหันถูกออกแบบที่ความเร็วลม
ออกแบบเพยีงหนึ่งจุด หากท างานภายใต้สภาวะจรงิ 
ซึ่งความเร็วลมจะมีความผนัผวนตลอดเวลา ดังนัน้
กังหันลมดังกล่าวจะต้องถูกปรับให้เหมาะสมกับ
ลักษณะของลมในพื้นที่ที่ท าการติดตัง้  ด้วยการ
วเิคราะหภ์ายใตห้ลกัการทางสถติ ิพบว่าเมื่อกงัหนัลม
ต้นแบบท างานภายใต้สถิติลมจากสถานีวดัลมล าตะ
คอง จะสามารถผลิตงานรายปี (AEO) ได้สูงสุดถึง 
62.04 MW.h/year ทีม่มุเผนิเท่ากบั 3 องศา ดงัรปูที ่7 
ในขณะที่กงัหนัลมต้นแบบสามารถผลิตงานรายปีได ้
40.96 MW.h/year ซึง่ต ่ากว่าถงึ 51.48 % ท าใหเ้หน็
ถงึแนวโน้มของก าไรที่เพิม่ขึ้นหากเลือกตดิตัง้กงัหนั
ลมทีเ่หมาะสมกบัสถติลิมของพืน้ที ่
 
ตารางที ่2 ผลการค านวณในดา้นสมรรถนะของกงัหนั
ลมทีด่ทีีส่ดุ และกงัหนัลมตน้แบบ 

 AEO [MW.h/year] 

Original 40.96 
Optimized 63.51 
Smoothed 62.04 
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รปูที ่5 เสน้กราฟสมัประสทิธิก์ าลงัที ่

ความเรว็ลมต่าง ๆ  
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รปูที ่6 เสน้กราฟก าลงังานทีค่วามเรว็ลมต่าง ๆ ของ

กงัหนัลมทีเ่หมาะสมเทยีบต่อกงัหนัลมตน้แบบ 
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รปูที ่7 งานรายปีทีก่งัหนัลมทีเ่หมาะสมสามารถผลติ

ได ้ทีแ่ปรผนัตามมมุเผนิทีเ่ปลีย่นไป 
 

5. สรปุผล 
 การน าเข้ากังหันลมจากต่างประเทศ ซึ่งถูก
ออกแบบทีค่วามเรว็ลมเฉลีย่คอ่นขา้งสงู หากน าเขา้มา
ใชใ้นประเทศไทย แน่นอนว่ากงัหนัลมนัน้ย่อมท างาน
ไม่เต็มประสทิธิภาพเท่าทคีวร ดังนัน้แนวคิดในการ
ออกแบบใบกงัหนัเองเพือ่ใชใ้นประเทศจงึเป็นทางออก

ที่ดีทัง้ในด้านของการลดต้นทุนในการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ และในดา้นของการเพิม่ประสทิธภิาพของ
กงัหนัลม จากผลการศกึษาจะเหน็ไดว้่า กงัหนัลมทีถู่ก
ออกแบบใหเ้หมาะสมกบัสถติลิมของ จ.นครราชสมีา 
จะสามารถผลิตงานรายปีได้เพิ่มขึ้นถึง 51.48 % 
ในขณะที่ส ัมประสิทธิก์ าลังสูงสุดเพิ่มขึ้น 12.13 % 
อย่างไรก็ด ีในการศกึษานี้ยงัไม่ได้ค านึงถงึการเลอืก
เครื่องก า เนิดไฟฟ้าให้เหมาะกับความเร็วลมที่
เปลี่ยนไป ซึ่งจะมีผลต่อความเร็วรอบของกงัหนัลม 
และงานทีก่งัหนัลมจะสามารถผลติไดเ้พิม่ขึน้ ประเดน็
นี้จะเป็นหวัขอ้ทีจ่ะการศกึษาต่อไปในอนาคต 
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