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บทท่ี  3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
จากการท่ีได้ศึกษาทฤษฎีของกังหันลมแกนต้ัง เราจึงได้รู้วิธีการคํานวณในการหาจํานวนใบกังหัน

ลม ซ่ึงความเร็วลมเฉลี่ยของจังหวัดจันทบุรีอยู่ท่ี 2.06 เมตร/วินาที ความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุด 9.44 เมตร/
วินาที และขอบเขตที่เราต้องการก็คือ กําลังไฟฟ้า 100 วัตต์ รัศมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 เมตร และความ
ยาวใบกังหันลม 2.5 เมตร โดยผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาประยุกต์ใช้กับกังกังลมแกนต้ังเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันลมในการทํางานท่ีความเร็วลมสูงข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน ดังน้ันเราจะ
ได้สมการในการคํานวณหาจํานวนใบกังหันลมแกนต้ัง ดังน้ี 
 

ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการออกแบบกังหันลมที่เหมาะสําหรับความเร็วลมต่ํา 

 ค่าสัมประสิทธ์ิของกําลัง      Cp   =                    

 
                               (3-1) 

   P กําลังไฟฟ้า(วัตต์)   =    300 W    
 ρ ค่าความหนาแนนของมวลอากาศ         =    1.225 kg/m3   
 A พ้ืนท่ีท่ีต้ังฉากกับทิศทางกระแสลม         =    0.1.5625 m3    
 𝑉 ความเร็วสูงสุดของกระแสลม 3           =    9.5 m/s 
 
 แทนค่าในสมการ จะได้       Cp    =                  

. . .
 

                =   0.3656 
 
 

 อัตราส่านความเร็วของใบพัดกังหันลม(TSR)  λ           =               (3-2) 

 Ω ความต้านทานไฟฟ้า = smph/(πD*0.0372)      =    80.77    
        𝑅  รัศมี            =    0.5 m    
          𝑉  ความเร็วสูงสุดของกระแสลม          =    9.5 m/s 

 แทนค่าในสมการ จะได้        λ                  =    . .

.
    

                   =    4.27 

จากน้ัน นําค่า Cp และ λ มาลากเส้นในภาพท่ี 3.1 จะได้ 
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ภาพท่ี 3.1 รูปแบบการเลือกใบกังหัน 
 

จากภาพท่ี 3.1 จะเห็นว่าเส้นท่ีลากท้ังสองแกนนั้นตัดกันท่ีจุด D น้ันหมายความว่า จํานวนใบท่ี
เหมาะสมในการทํากังหันลม ในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรีคือ 3 ใบ 

3.2 การออกแบบใบพัด 
การออกแบบใบพัดของกังหันลมแกนต้ังของใบพัดท้ัง 4 ใบ โดยใช้ซีรี่ NACA0012 เพ่ือเพ่ิมมุม

โจมตี (attack angle) จะเพ่ิมโมเม้นต้ัมในการเหว่ียงหนีศูนย์กลาง 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 รูปแบบใบกังหันลม NACA0012 โดยใช้โปรแกรม solidwork 
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 สืบค้นต้นแบบของกันหันลมที่นํามาศึกษาและพัฒนาโดยมีท่ีใกล้เคียงกับตัวกังหันที่ต้องการ
ออกแบบ 

คุณสมบัติ My Model Model 1 Model 2 
 

 
รูปภาพ 

  

คุณสมบัติ 100 W. 500 - 550 w 100 W. 
เส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 1.5 m. 1.2 m. 0.7 m. 

ความสูงของใบพัด 2.5 m. 1.25 m 0.8 m. 
นํ้าหนัก ? 35 kg 31 kg 

จํานวนใบพัด 3 pcs. 3 pcs. 5 pcs. 
พิกัดความเร็วรอบแกน

หมุนใบพัด 
? r/min - 200 r/min 

ความเร็วลมท่ีเริ่มหมุน 1.5 m/s 1.5 m/s 1.7 m/s 
ความเร็วลมทํางาน  1.5-12 m/s 1.7-25 m/s 
ความเร็วลมอยู่รอด  40 m/s 50 m/s 

แรงดันขาออก DC 12V DC 12/24 V AC12V 
ความสูงเสา 0.7 m - 6 m 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.3 รูปแบบใบกังหันท่ีใช้ คือ NACA 0012 AIRFOILS 

  

 หลังจากท่ีได้รูปแบบใบแล้วน้ันก็มาทําการข้ึนรูปจําลองกังหันลมท่ีมีมุมบิดที่ 30, 45 และ 60 และ
ท่ีความเร็วรอบท่ี 100, 120 และ 140 และมุมกวาดท่ี 100, 120 และ 140 เซนติเมตร 

 

 

ตารางท่ี 3.1  การหาต้นแบบกังหันลมและเปรียบเทียบเพ่ือออกแบบกังหันลม 
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ภาพท่ี 3.4 กังหันที่ใช้โปรแกรม Solidwork ทํารายละเอียดเพ่ือวิเคราะห์ 

 

 

ภาพท่ี 3.5 มุมบิดและมุมกวาด 

 

องศา 

มุมกวาด 
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วิเคราะห์ด้วย Finite Element ด้วยโปรแกรม เพื่อหาค่าแรงผลักสูงสุดเพื่อนํามาใช้ในการ
ผลิตเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

ใช้โปรแกรม Fluent จําลองขอบเขตและสร้างพ้ืนท่ีในการ mesh รูปทรงของกังหันลมเพ่ือ
เตรียมการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Fluent จากการสืบค้นใบกังหันลมต้นแบบมีคุณสมบัติดังน้ี 
 Wind Turbine Performance Data 
 Turbine Model = FE0012U 
 Turbine Blades = 3 (25 deg blade pitch) 
 Battery Load = 12 V 
 Startup Wind Speed = 2 m/s 
 Charging Initiation Wind Speed = 3.2 m/s 
 Charging Initiation RPM = 100, 120, 140 
 1.  การใช้โปรแกรม Gambit เพ่ือกําหนดค่าขอบเขตและพ้ืนที่การmeshรูปทรงกังหันลม   
การกําหนดค่าขอบเขตและพ้ืนท่ีในการ mesh รูปทรงกังหันลม โดยกําหนดใบกังหันลมในกรณีต่าง ๆ 
ดังน้ี 
 กรณีข้อมูลจากการสืบค้นใบกังหันลมมีจํานวน 3 ใบและมุมบิด 30, 45 และ 60 องศา 
 การกําหนดขอบเขตและพ้ืนที่การ mesh รูปทรงกังหันลมจากข้างต้นทั้ง 2 กรณีมีข้ันตอนดังน้ี 
  -  เปิดโปรแกรม Gambit ทําการ import file กังหันลมท่ีออกแบบพร้อมท้ังติดต้ังใบ
กังหันลมกับ hub  
  -  สร้างโดเมนในครอบกังหันลมโดยกําหนดใบกังหันลมชิดด้านท่ีลมปะทะกับโดเมน 
  -  สรา้งโดเมนนอกเพื่อครอบโดเมน 

 
ภาพท่ี 3.6  โดเมนนอก 

 
- ทําการ mesh กังหันลมกับโดเมนใน ดังภาพท่ี 3.6 และ mesh โดเมนนอก 
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ภาพท่ี 3.7  โดเมนนอกท่ี mesh 
 
  -  กําหนดค่าขอบเขตโดยมีรายละเอียดดังน้ี 
   1) Hub กําหนดขอบเขตเป็น Wall ชนิด Moving Wall 
   2) Blade กําหนดขอบเขตเป็น Wall ชนิด Moving Wall 
   3) พ้ืนท่ีด้านนอกของโดเมนใน กําหนดขอบเขตเป็น Interface 
   4) พ้ืนท่ีกลวงด้านในของโดเมนนอก กําหนดขอบเขตเป็น Interface 
   5) ทางเข้าปะทะกังหันท่ีโดเมนนอก กําหนดขอบเขตเป็น Inlet Velocity 
   6) ทางออกจากกังหันท่ีโดเมนนอก กําหนดขอบเขตเป็น  Outlet Pressure 
   7) ด้านท้ังสี่ท่ีโดเมนนอก กําหนดเป็น Wall 
   8) กําหนดของไหลข้างใน โดเมนใน เป็น Fluid ชนิด Air 
   9) กําหนดของไหลข้างใน โดเมนนอก เป็น Fluid ชนิด Air 
 
 2.  การวิเคราะห์กังหันลมด้วยโปรแกรม Fluent 
 กังหันลมท่ีกําหนดค่าขอบเขตและ mesh รูปทรงเพ่ือทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีการคํานวณแบบ 
Numerical เพ่ือทํานายค่าแรงต่างๆ ของกังหันลม ซ่ึงมีข้ันตอนดังน้ี 
  -  เปิด file ท่ีเตรียมไว้จากโปรแกรม Gambit ด้วยโปรแกรม Fluent 
  -  Check Grids เพ่ือ Check ความถูกต้องของการ mesh 
  -  ตรวจสอบขนาดของวัตถุท่ีวิเคราะห์โดยการ Scale 

-  กําหนดค่าคงที่ความหนาแน่นของอากาศและค่าความหนืดโดยจําลองการไหลแบบ
ป่ันป่วน )( k  

   -  ตรวจสอบหน่วยของค่าตัวแปรต่างๆ เช่น Angular Velocity ให้เปลี่ยนเป็น rpm 
เป็นต้น 
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  -  กําหนด Grid interface 

-  กําหนดความเร็วลม และความเร็วรอบการหมุนเพ่ือเตรียมทําการวิเคราะห์ 
  -  วิเคราะห์ด้วยคําสั่ง Iterate  

-  หลังจากการวิเคราะห์เสร็จสิ้น หาค่า Torque โดยใช้คําสั่ง Turbo Topology จับคู่
ค่าต่างๆ และเม่ือเสร็จสิ้นการกําหนดค่าจะได้ค่า Torque จาก Turbo Report 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ค่าทอร์ค (Torque) ท่ีได้จากการวิเคราะห์กังหันลม 
 

สร้างแบบจําลองขนาดย่อเพ่ือหาผลสอดคล้องกับงานวิเคราะห์ 
 1. สร้างใบกังหัน นําแผ่นอลูมิเนียมความหนา 2 มิลลิเมตร มาตัดตามแบบ NACA 0012 แล้ว
เจาะรูตามภาพ จํานวน 12 ช้ิน 
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ภาพท่ี 3.9 แผ่นอลูมิเนียมความหนา 2 มิลิเมตร ตัดตามแบบ NACA 0012 แล้วเจาะรู 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 นําท่อแสตนเลสขนาด 9 มิลลิเมตร ยาว 59 เซนติเมตร 8 เส้นมาเช่ือมเข้ากับหัวน๊อต 
หกเหลี่ยมขนาด 4 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 นําใบ NACA 0012 ท่ีตัดไว้มาเสียบเข้ากับโครง 
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ภาพท่ี 3.12  ตัดแผ่นอลูมิเนียมบาง เบอร์ 33 มาครอบแล้วทากาว DOG 
 

2. สร้างแกนจับพร้อมฐานยึด โดยทําท่ีจับกับชุดใบเพ่ือให้เกิดความสมดุลระหว่างใบกังหัน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 เหล็กแบนหนา 3 มิลลิเมตร ขนาด 3x3 น้ิวมาเจาะรูตามขนาดท่ีกําหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14  ท่อแสตนเลสขนาด 19 มิลลิเมตร ยาว 75 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 3.15 แกนจับใบ นําเหล็กแบนหนา 2 มิลลิเมตร กว้าง 19 มิลลิเมตร ยาว 12.5 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 นําแกนจับใบมาขับน๊อตเข้ากับแกนกลาง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 ความสูงของฐาน 30 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 3.18 ประกอบกังหันเข้ากันฐาน 
 
สร้างช้ินงานจริง  

ใบกังหันลมจากไฟเบอร์กลาส มีขนาดความยาว 2.5 เมตร กว้าง 1.2 เมตร เป็นแบบ 3 แกน และ
เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและติดต้ังเข้ากับกังหันลม 
 1. สร้างแบบ Mold ใบกังหันโดยใช้เครื่อง CNC กัดโฟมแบบตัวผู้ ตัวเมียเพ่ือทํา mold ประกบ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 เครื่อง CNC กัดโฟมเพ่ือทํา Mold 
 

 2. ทําใบกังหันโดยใช้เส้นใยไฟเบอร์กลาสพร้อมนํ้ายาเรซ่ิน โดยลงขี้ผึ้งรองพ้ืนก่อนหลังจากน้ันจึง
ทานํ้ายาเรซ่ินลงไปแล้วนําเส้นใยไฟเบอร์วางแล้วทานํ้ายาซํ้าอีกรอบ ทําซํ้าไปเรื่อยๆ โดยวางแผนใบไฟ
เบอร์ 3 ช้ัน พอช้ินงานแห้งจึงนํามาประกบแล้วตัดปีกออกแล้วปรับแต่งให้เข้าทรง 
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ภาพท่ี 3.20 Mold ตัวผู้และตัวเมีย 
 
 3. ปรับแต่งและทาสีใบกังหัน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21 ใบกังหัน 
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 4. ใช้เครื่องตัดเลเซอร์ ตัดแผ่นสแตนเลส หนา 6 มิลลิเมตร ตามภาพท่ี 3.5 เพ่ือขนาดของช้ินงาน
สําหรับทําตัวจับใบ และทําสล็อตเพ่ือจับกับตัวใบ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 แขนจับใบกังหัน 
 

 5. ทําชุดแกนกลางโดยใช้เหล็กเพลาตันเป็นแกนกลางต่อกับชุดลูกปืนตุ๊กตาเพ่ือประคองและ
ลูกปืนแอ๊กเพ่ือลดแรงในแนวแกน  

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ชุดแกนกลาง 
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ภาพท่ี 3.24 กังหันลมช้ินงานจริง 
 
เก็บผลการทดสอบกังหันลมช้ินงานจริง 
 จัดสถานที่เก็บผลโดยแบ่งระยะห่างของพัดลมเป็น 10 ระยะๆละ 1 เมตร โดยต้ังอุปกรณ์เก็บ
ความเร็วลมไว้บริเวณหน้าใบเพ่ือเก็บค่าความเร็วลม 
 

 
 

ภาพท่ี 3.25 ระยะการเก็บข้อมูลความเร็วลม 
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ภาพท่ี 3.26 การติดต้ังอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล 
 

 
 

ภาพท่ี 3.27 การติดต้ังอุปกรณ์วัดลมและวัดไฟในการเก็บข้อมูล 
 


