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Abstract 

The objective of this paper is to study of the influence of turbine’ s blade end-plate on power 
coefficient of the 3 blades vertical axis wind turbine with 4 bars linkage adjustable blade pitch angle. 
The wind turbine with various 3 rotors solidity were tested (0.299, 0.478 and 0.579) at varying of 3 wind 
speed condition (3.5, 4 and 4.5 m/ s) .  Beside; turbine’ s blade with and without an end-plate were 
tasted for comparing its effect. 

The experiment results showed that the end-plate of blade have influence to the power coefficient 
of wind turbine. Wind turbine with end-plate of blade and without end-plate of blade provides the 
neary maximum value of power coefficient. However, Wind turbine with end-plate of blade provide 
less the power coefficient than wind turbines with an end-plate of blade was RTSR 0.5 - 0.6 at wind 
speed 3.5 m/s and the wind turbine with end-plate of blade generates higher static torque than wind 
turbine without end-plate of blade about 1.11, 1.15 and 1.23 at rotor solidity as 0.299, 0.478 and 0.579 
respectively all wind speed. 

 
Keywords: Vertical axis wind turbine, Low-speed wind turbine, Power coefficient, Rotor solidity 
 
บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของแผ่นปิดปลายใบที่มีผลต่อสัมประสิทธ์ิก าลังของกังหันลมแกนตั้งใบปรับ
มุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ ด้วยเงื่อนไขการทดลองที่ค่าความทึบของใบกังหัน 3 ระดับ (0.299, 0.478 และ 
0.579) ความเร็วลม 3 ระดับ (3. 5, 4 และ 4.5 เมตรต่อวินาที) และใบกังหันท่ีมีแผ่นปิดปลายใบและไม่มีแผ่นปิดปลายใบ 
ผลการทดลองพบว่า แผ่นปิดปลายใบกังหันลมนั้นมีอิทธิพลต่อสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลม โดยกังหันลมทั้งแบบมีแผ่น
ปิดปลายใบและไม่มีแผ่นปิดปลายใบจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังสูงสุดที่ใกล้เคียงกัน แต่กังหันลมที่มีแผ่นปิดปลายใบจะให้ค่า
สัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดที่อัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์ที่น้อยกว่ากังหันลมแบบไม่มีแผ่นปิดปลายใบ คือ 0.5 - 0.6        
ที่ความเร็วลม 3.5 เมตรต่อวินาทีและแรงบิดสถิตของกังหันลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบจะให้ค่าแรงบิดที่สูงกว่ากังหันลม     
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ที่ไม่มีแผ่นปิดปลายใบ เท่ากับ 1.11, 1.15 และ 1.23 เท่า ที่ค่าความทึบของใบกังหันเท่ากับ 0.299, 0.478 และ 0.579 
ตามล าดับ ท่ีทุกความเร็วลม 

 
ค าส าคัญ: กังหันลมแนวแกนตั้ง กังหันลมแบบความเร็วลมต่ า สัมประสิทธ์ิก าลัง ค่าทึบโรเตอร์ 
 
1. บทน า 

พลังงานลมเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ส าคัญแห่ง
หนึ่ งในโลก ซึ่ งมีกั งหันลมเป็นเครื่องมือที่ ช่วยในการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานลมเป็นพลังงานกระแสไฟฟ้า สามารถ
แบ่งประเภทตามแนวแกนของกังหันลมได้ 2 ประเภท คือ 
กั งหั นลมแนวนอน (Horizontal Axis Wind Turbine, 
HAWTs) และกังหันลมแกนแนวตั้ง (Vetical Axis Wind 
Turbine, VAWTs) โดยกังหันลมขนาดใหญ่มีก าลังการผลิต
พลังงานกระแสไฟฟ้าระหว่าง 1.5 -5 และ 5 กิโลวัตต์ และ
กังหันลมขนาดเล็กท่ีมีขนาดต่ ากว่า 100 กิโลวัตต์ [1]  

ในเขตชุมชนเมืองนั้นกระแสการพัดของลมนั้นมีความ
ซับซ้อนเนื่องจากโครงสร้างของอาคารที่ไม่สม่ าเสมอ ท าให้
กระแสลมมีความแปรปรวนตามสัดส่วนกับต าแหน่งตัว
อาคารสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ [2] ซึ่งกังหันลมขนาดใหญ่ไม่
เหมาะที่จะใช้กับสภาพพื้นที่แบบนี้ ดังนั้นกังหันลมขนาด
เล็กจึงกลายเป็นที่น่าสนใจมากขึ้น นอกจากนี้ระบบกังหัน
ลมขนาดเล็กยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึง 
93% เมื่อเทียบกับระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยน้ ามัน
ดีเซลส าหรับท่ีอยู่อาศัย [1] 

กังหันลมแนวนอน (HAWTs) ขนาดใหญ่ที่สุดสามารถ
ผลิตพลังงานกระแสไฟฟ้าได้ 6 เมกกะวัตต์[3] และสามารถ
ดึงพลังงานได้ใกล้เคียงกับพลังงานสูงสุดที่มีอยู่ในลม ท าให้
เป็ น เทคโน โลยีที่ น่ าสน ใจส าหรับการผลิตพลั งงาน
กระแสไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งต้องใช้เทคโนโลยีที่ซับซ้อน
เพื่อก าหนดทิศทางของลมขาเข้า แต่ในทางกลับกันกังหัน
ลม ในแนวตั้ ง  (VAWTs) มี ข้ อดี ม ากกว่ า  HAWTs คื อ 
พลังงานที่สร้างขึ้นนั้นเป็นอิสระจากทิศทางของลมที่เข้ามา
เนื่องจากแกนหมุนของกังหันหมุนไปตามแนวตั้งฉากกับการ
ไหล แต่กังหันลมแกนตั้งนี้กลับได้รับได้รับความสนใจจาก
นักวิจัยน้อยมาก [3] 

จากการศึกษาพบว่าในประเทศไทยมีความเร็วลมเฉลี่ย
อยู่ที่ประมาณ 3-5 เมตรต่อวินาที และค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่นของพลังงานลมเท่ากับ 30 -100 วัตต์ต่อตาราง
เมตร [4] และประเทศไทยได้มีการน ากังหันลมชนิด Lift-
based ท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วลมมากกว่า 
10 เมตรต่อวินาที มาผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น กังหันลมผลิต

กระแสไฟฟ้าที่ล าตะคองใช้กังหันลมที่ผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 
1.2 เมตรต่อวินาที [5] ซึ่งจะเห็นได้ว่ากังหันลมที่ใช้ไม่มี
ความเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทย ดังนั้น 
การออกแบบวิจัยกังหันลมที่สามารถท างานได้ที่ความเร็ว
ลมต่ าจึงมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศของพลังงานลม
ในประเทศไทย 

บทความนี้เป็นการน าเสนอการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพใบของกังหันลมแบบแกนตั้งใบปรับมุมพิทซ์ได้
ด้วยกลไกแบบ 3 ช้ิน วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลแผ่น
ปิดปลายใบที่มีผลต่อประสิทธิภาพของกังหันลมแกนตั้ง   
ใบปรับมุมพิท ช์ได้ด้ วยกลไกแบบ 4 ช้ิน  ชนิด  3 ใบ          
ที่ค่าความทึบของใบกังหันและความเร็วลมต่างกัน 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 
2.1 กังหันลมแกนต้ังใบปรับมุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 
ชิ้น ชนิด 3 ใบ 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของกังหันลมแบบแกนตั้งใบปรับ

มุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ 
 

รูปที่ 1 แสดงส่วนประกอบของกังหันลมแกนตั้งใบปรับ
มุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ เป็นกังหันลมที่
ได้มีการพัฒนาและออกแบบมาจากกังหันลมแบบซาโว
เนียส (Savonius rotor) ซึ่งเป็นกังหันที่ใช้ประโยชน์จาก
แรงชุด (Drag-based type) ในการสร้างแรงบิดให้แก่โร
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เตอร์ แต่กังหันลมแบบซาโวเนียสจะมีการสูญเสียแรงบิด
เนื่องจากมีแรงต้านกระท าต่อใบกังหันที่เคลื่อนที่สวนกับ
ทิศทางลมท าให้สัมประสิทธิ์ก าลังค่อนข้างต่ า ดังนั้นกังหัน
ลมแบบแกนตั้งใบปรับมุมพิทซ์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 
3 ใบ จึงได้มีการออกแบบและพัฒนาให้ใบของกังหันลม
สามารถที่จะปรับมุมพิทซ์ให้สอดคล้องกับการท างานของโร
เตอร์ที่มุมต่าง ๆ ทั้งนี้ก็เพื่อที่จะลดแรงต้านลมของใบกังหัน
ที่สวนกลับทิศทางของลม 
 

 
รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนมุมพิทซ์กงัหันลมแบบแกนตั้งใบได้

ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ 
อธิบายหลักการท างานของกังหันหรือการปรับมุมได้

ของใบกังหันดังนี้ เริ่มจากรูป ก ซึ่งเป็นต าแหน่งที่ แขนของ
โรเตอร์อยุ่ในต าแหน่งที่ 0 องศากับทิทางลม จะเป็นว่าใบ

กังหันที่อยู่ด้านหน้าจะหันท ามุมกับทิศทางลมประมาณ45 
องศา ส่วนใบกังหันด้านซ้ายมือก็จะหันท ามุมในลักษณะรับ
แรงผลักจากกระแสลมได้ ส าหรับใบกังหันท่ีอยู่ด้านขวามือ
ซึ่งต้องเคลื่อนที่สวนทิศทางกระแสลมจะหันใบกังหันใน
ลักษณะที่ลดการต้านกระแสลมลง และเมื่อโรเตอร์หมุนไป
อีกที่  30 องศา ใบกังหันที่ที่ อยู่ด้ านหน้าจะหันมุมใน
ลักษณะที่รับแรงผลักจากกระแสลมมากที่สุด ในเวลา
เดียวกันใบหังหันที่อยู่ด้านซ้ายมือก็จะหันมุมที่สามารถรับ
แรงผลักจากกระแสลมได้มากเช่นกันส่วนใบกังหันที่อยู่
ด้านขวามมือซึ่งต้องวิ่งสวนทิศทางลมจะหันมุมในลักษณะที่
ลดแรงต้านจากกระแสลมมากท่ีสุดซึง่ผลที่ได้คือกังหันลมจะ
มีโมเมนต์บิดเกิดมากขึ้น และเมื่อกังหันลมหมุนไปที่
ต าแหน่ง 60 องศา ใบกังหันลมทุกใบก็สามารถรับแรงผลัก
จากลมได้และท าให้เกิดโมเมนต์บิดได้เช่นกัน จากนั้นเมื่อโร
เตอร์หมุนไปในต าแหน่ง 90 องศา ซึ่งในต าแหน่งนี้ใบกังหัน
ลมที่อยู่ด้านหน้าและด้านซ้ายมือจะรับแรงผลักจากลมและ
ท าให้โรเตอร์หมุนส่วนใบกังหันที่อยู่ด้านขวามือจะเกิดการ
ต้านกระแสลมซึ่งส่งผลให้โมเมนต์บิดของโรเตอร์น้อยลง 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

 
รูปที่ 3 แผนผังการติดตั้งกังหันลมแบบแกนตั้งใบปรับ

มุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบในการทดลอง 
 

1) ท าการติดตั้งกังหันลมแกนตั้งใบปรับมุมพิทช์ได้ด้วย
กลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ โดยวัดระยะห่าง 

จากปากอุโมงค์ลมถึงแกนใบกังหันด้านหน้าสุดมีระยะ
เท่ากับ 80 เซ็นติเมตร 

2) ปรับตั้งความเร็วลมส าหรับการทดลองกังหันลม โดย
ทดลองความเร็วลม 3 ระดับ (3.5, 4.0 และ 4.5 เมตรต่อ
วินาที) โดยวัดค่าความเร็วลมด้วยโพรบวัดแบบฮอตไวร์ 
ความแม่นย า ±0.01 เมตรต่อวินาที ต าแหน่งวัดความเร็ว

ใบกงัหนั 
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ลมห่างจากทางออกอุโมงค์ลม 45 เซ็นติเมตร และ ค่าความ
ทึบของกังหันลม 3 ขนาด (0.299, 0.478 และ 0.579) 
ความเร็วลมที่ใช้จะถูกควบคุมด้วยอินเวอร์เตอร์ 

3) การวัดก าลังของกังหันใช้หลักการวัดแรงเบรค ซึ่ง
เชื่อมต่อกับแกนโรเตอร์หลักพร้อมกลอ่งเกียร์ทดเพื่อเปลี่ยน
ทิศทางการหมุนของเพลา โดยประกอบด้วยตาช่ังดิจิตอลมี
ความแมนย า ±0.05 เปอร์เซ็นต์ พูเลย์ สายพานและตุ้ม
น้ าหนัก จากน้ันท าการบันทึกผลที่ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2 

4) ท าการวัดแรงบิดสถิตย์ที่มุมของใบกังหันลมที่มุม 0, 
30, 45, 60 และ 90 องศา โดยการก าหนดให้ต าแหน่งใบ
กังหันคงที่ จากนั้นเพิ่มตุ้มน้ าหนักท าการอ่านค่าท่ีวัดได้ 
 
3. ผลการวิจัย 
3.1 พลังงานจากการไหลของลม 

พลังงานจลน์ที่ได้จากการไหลของลมขึ้นอยู่กับความ
หนาแน่นของลมกระทบกับใบของกังหันตั้งฉาก สามารถ
ค านวณด้วยสมการที่ส าคัญดังต่อไปนี้ (1) [6] 
 
 P∞ = 0.5ρAV∞

3                                     (1) 
 
เมื่อ P∞ คือ พลังงานจากการไหลของลม (วัตต์)  ρ คือ
ความหนาแน่นของลม (1.225 กิโลกรัมต่อลูกบาศน์เมตรที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส) A คือ พื้นที่ภาพฉายที่ตั้งฉาก
(ตารางเมตร) V∞คือความเร็วของกระแสลม 
 
3.2 สัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลม 

ในทางปฏิบัติไม่มีกังหันลมชนิดใดที่สามารถสกัด
พลังงานจากการไหลของลมได้ทั้งหมด เพราะวิธีการสกัด
พลังงานคือต้องใช้ใบกังหันไปขวางการเคลื่อนที่ของของ
ไหล โดยเพียงท าให้ความเร็วของกระแสของไหลลดลง
เท่านั้น แต่ถ้าใบกังหันหยุดการเคลื่อนที่ของกระแสลมได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ พ้ืนที่หน้าตัดของโรเตอร์ที่ถูกพิจารณาว่ามี
กระแสลมไหลผ่านจะต้องเป็นแผ่นทึบที่ไม่มีช่องว่างให้ลม
เคลื่อนที่ผ่านไปได้  ดังนั้นโรเตอร์จะไม่มีการหมุนและ
พลังงานจลน์ก็จะไม่ถูกเปลี่ยน ดังนั้นเมื่อของไหลไหลผ่าน
อุปกรณ์ไปแล้วมันต้องมีความเร็วในการเคลื่อนที่หลงเหลือ
อยู่เพื่อเคลื่อนย้ายตัวมันเองออกจากอุปกรณ์ ด้วยเหตุนี้
พลังงานจลน์จากการเคลื่อนท่ีของไหลจึงไม่ถูกเปลี่ยนได้ถึง 
100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีในทางทฤษฏีสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหัน
ส าหรับการไหลแบบอิสระสูงสุดได้ไม่เกิน Betz limit 59.3 
เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น และในทางปฏิบัติสัมประสิทธิ์ก าลังของ

กังหันจะต่ ากว่านี้ ดังนั้นพลังงานที่กังหันลมจะสามารถสกัด
ออกมาได้จึงต้องมีแฟกเตอร์อีกตัวหนึ่งคูณเข้าไปด้วยดัง
แสดงในสมการ (2) 
 
P = 0.5ρAV∞

3Cp                                    (2) 
 
เมื่อ Cp คือ ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมในทางปฏิบัติ
พลังงานท่ีกังหันลมสามารถรู้ได้จากการวัดด้วยเครื่องมือวัด
โดยตรงที่แกนของโรเตอร์กังหันลม ซึ่งเป็นพลังงานที่ได้จาก
กังหันลม ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหัน สามารถหา
ได้จากสมการต่อไปนี้ (3) [7] 
 

Cp =  
P

P∞
=

P

0.5ρAV∞
3                               (3) 

 
3.3 อัตราส่วนความเร็วท่ีปลายมอเตอร์ 

ความเร็วในการหมุนของโรเตอร์เป็นอีกพารามิเตอร์
หนึ่ งที่ส าคัญและมีความสัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์ก าลัง
ส าหรับกังหันลมแบบนี้ได้นิยามไว้ว่า อัตราส่วนความเร็วที่
ปลายโรเตอร์ (RTSR ) คือ อัตราส่วนความเร็วที่ปลายโร
เตอร์อาร์ม ณ จุดศูนย์กลางของแกนกังหันต่อความเร็วของ
กระแสลมอิสระ ดังสมการ (4) [6] 
 

RTSR =
Rω

V∞
                                            (4) 

 
เมื่อ Rotor Tip Speed Ratio, RTSR คือ อัตราส่วน
ความเร็วท่ีปลายโรเตอร์, R คือ รัศมีโรเตอร์(เมตร) โดยวัด
จากจุดศูนย์กลางแกนโรเตอร์ถึงจุดศูนย์กลางแกนใบกังหัน, 
ω คือความเร็วเชิงมุมของโรเตอร์(เรเดียสต่อนาที) และ 
V∞ คือ ความเร็วของกระแสลม (เมตรต่อวินาที) 
 
3.3 ค่าความทึบของใบกังหัน 

ถ้า RTSR มีค่าสูงจะส่งผลต่อการสั่นสะเทือนและ
ระดับเสียงรบกวนที่ดังมากขึ้น ค่าความทึบของใบกังหัน 
(Solidity) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนและขนาดของ
ใบกังหันกับขนาดพื้นที่ทรงกระบอกของโรเตอร์ที่ใบกังหัน
กวาดผ่าน ซึ่งสามารถหาความทึบของใบกังหันได้จาก
สมการ (5) 
 

σ =  
Nb

2πR
                                                  (5) 
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เมื่อ σ คือค่าความทึบของใบกังหัน, N คือ จ านวน

ของใบกังหัน, b คือ ความกว้างของใบกังหัน(เมตร) และ 
R คือ รัศมีโรเตอร์อาร์ม (เมตร) 
 
4. อภิปรายผลและสรุป 

จากการทดลองกังหันลมแกนตั้งใบปรับมุมพิทช์ได้ด้วย
กลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ ที่ความเร็วลม 3.5, 4.0 และ 
4.5 เมตรต่อวินาที ที่ค่าความทึบ 0.299, 0.478 และ 
0.579 สามารถแสดงผลอิทธิพลของกังหันลมได้ดังนี้ 
4.1 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมและ
อัตราส่วนความเร็วที่ปลายมอเตอร์กรณีใบกังหันลมไม่มี
แผ่นปิดปลายใบ 

การเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสัมพันธ์กับการ
เปลี่ยนแปลงค่าอัตราความเร็วท่ีปลายโรเตอร์กรณีใบกังหัน
ลมไม่มีแผ่นปิดปลายใบ ดังแสดงในรูปที่  3 พบว่า ที่
ความเร็วต่ า คือ 3.5 เมตรต่อวินาที จะมีค่าสัมประสิทธิ์ที่
อัตราความเร็วปลายโรเตอร์สูง ประมาณ 0.6 ดังแสดงใน
รูป 3 ก จากนั้นเมื่อความเร็วลมสูงขึ้นเป็น 4.0 และ 4.5 
เมตรต่อนาที ตามล าดับ กังหันลมจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิก าลัง
ที่อัตราความเร็วปลายโรเตอร์ ที่ใบแบบแกนตั้งโฟบาร์ริ่ง
เกจดังแสดงในรูปที่ 1, 2 และ3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง
ของกังหันลมเปรียบเทียบกับอัตราส่วนความเร็วที่ปลายโร
เตอร์ต่ าประมาณ 0.43 และ 0.4 ตามล าดับ ซึ่งแสดงในรูป
ที่ 3 ข และ 3 ค 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าสัมประสิทธ์ิ
ก าลังของกังหันลม กับ อัตราส่วนความเร็วท่ีปลายโรเตอร์ 
ที่แต่ละค่าความทึบของของแข็งต่างกันแบบไม่มีแผ่นปิด

ปลายใบ (a) 3.5 m/s (b) 4.0 m/s (c) 4.5 m/s 
 

4.2 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลมและ
อัตราส่วนความเร็วที่ปลายมอเตอร์กรณีใบกังหันลมมี
แผ่นปิดปลายใบ 

การเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสัมพันธ์กับการ
เปลี่ยนแปลงค่าอัตราความเร็วท่ีปลายโรเตอร์กรณีใบกังหัน
ลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบ ดังแสดงในรูปที่  4 พบว่า ที่
ความเร็วลม 3.5 เมตรต่อวินาที ความเร็วปลายโรเตอร์ 0.6 
ความทึบของใบกังหันลมต่ าจะมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังต่ า 
และจะมีค่าสูงขึ้นตามค่าความทึบของใบ และเมื่อค่า
ความเร็วของอัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์สูงขึ้น 0.8 ค่า 
ที่ค่าความทึบใบกังหันลมที่สูงจะมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่
ต่ าลงและค่าความทึบของใบต่ าจะมีค่าสูงกว่า ดังแสดงใน
รูปที่ 4 ก และเมื่อความเร็วสูงขึ้นเป็น 4.0 และ 4.5 เมตร
ต่อนาที ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่ต่ าลงและค่าความทึบของใบ
ต่ าและค่าความทึบของใบต่ าจะมีค่าสูง ที่อัตราส่วน
ความเร็วท่ีปลายโรเตอร ์คือ 0.7 และ 0.6 ตามล าดับ อีกทั้ง
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กังหันลมจะให้ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่สูงที่สุดที่ความเร็ว 3.5 
คือ 50% ค่าความทึบของใบกังหันลมเท่ากับ 0.579 

Wind speed 3.5 m/s

Rotor Tip Speed Ratio

.4 .6 .8 1.0

P
o

w
e

r 
C

o
e

ff
ic

ie
n
t,
 C

P
, 
(%

)

0

10

20

30

40

50

60

solidity 0.299

solidity 0.478

solidity 0.579

 
(ก) 

Wind speed 4.0 m/s
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รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าสัมประสิทธ์ิ
ก าลังของกังหันลมที่มีแผ่นปดิปลายใบ กับ อัตราส่วน

ความเร็วท่ีปลายโรเตอร์ ที่แต่ละคา่ความทึบของของแข็ง
ต่างกันที่แบบมีใบก้ันลม (a) 3.5 m/s  (b) 4.0 m/s  (c) 

4.5 m/s 
 

4.3 เปรียบเทียบอิทธิพลของแผ่นปิดปลายใบที่มีผลต่อ
ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังของกังหันลม 

จากการทดลองกังหันลมแกนตั้งใบปรับมุมพิทช์ได้ด้วย
กลไกแบบ 4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ แสดงดังรูปที่ 5 พบว่า กังหัน

ลมที่ต่อแผ่นปิดปลายใบจะให้ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่
ใกล้เคียงหรือเท่ากัน แต่เมื่อเปรียบเทียบที่อัตราส่วน
ความเร็วปลายโรเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4 จะเห็นว่า กังหัน
ลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบจะให้สัมประสิทธิ์ก าลั งที่
อัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์ต่ ากว่าแบบไมมีแผ่นปิด
ปลายใบ ที่อัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์ 0.6 และจะให้
ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่ต่ ากว่าที่ อัตราส่วนความเร็วปลายโร
เตอร์ ท่ี 0.8 
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รูปที่ 5 กราฟกราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่าง ค่า
สัมประสิทธ์ิก าลังของกังหันลมที่ กับ อัตราส่วนความเร็วที่
ปลายโรเตอร์ (ก) มีแผ่นปิดปลายใบ (ข) ไม่มีแผ่นปิดปลาย

ใบ 
 
4.4 แรงบิดที่มุมต่างๆของใบพัดลมที่มีแผ่นปิดปลายใบ 

จากการทดลองแรงบิดสถิตย์ที่มุมองศาของใบกังหันลม
และความเร็วลมต่างๆ แสดงผลดังรูปที่ 6 และ 7 พบว่า ที่
มุมใบกังหันลมมีค่ามากที่สุดที่มุมศูนย์องศา และจะมีค่า
ลดลงเมื่อค่าของมุมใบกังหันลมเพิ่มขึ้น จะกระทั่งค่ามุมของ
ใบกังหันลมมีค่าประมาณ 40 – 50 องศา ค่าแรงบิดสถิตจะ
มีค่าเพิ่มขึ้น โดยกราฟแรงบิดสถิตย์ของกังหันลมแบบมแีผ่น
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ปิดปลายใบและไม่มีแผน่ปิดปลายใบจะมีลกัษณะเหมือนกนั 
โดยกังหันลมที่มีค่าความทึบที่สูงจะสามารถให้ค่าแรงบิด
สถิตย์ที่ดีกว่ากังหันลมที่มีค่าความทึบท่ีต่ า และกังหันลมจะ
มีค่าแรงบิดจะมีค่าสูงขึ้นตามความเร็วลมที่สูงข้ึน 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์แรงบิดสถิตย์และองศา มีแผ่นปิด
ปลายใบ (ก) ค่าทึบใบพัดลมเท่ากับ 0.299 (ข) ค่าความทึบ
ใบพัดลมเท่ากับ 0.478 (ค) ค่าความทึบใบพัดลมเท่ากับ 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์แรงบิดสถิตย์และองศา ไม่มีใบแผ่น
ปิดปลายใบ (ก) ค่าความทึบใบพัดลมเท่ากับ 0.299 (ข) ค่า
ความทึบใบพัดลมเท่ากับ 0.478 (ค) ค่าความทึบใบพัดลม

เท่ากับ 0.579 
 



วารสารวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม 
Science Technology and Innovation (STIJ) 

23 
 

ปีที่ 1 ฉบับท่ี 6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2563 
Vol. 1 No.6 November – December 2020 

solidity 0.299

Angle (C)

0 20 40 60 80 100

T
o

rq
u
e

 (
N

)

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5 m/s

4.0 m/s

4.5 m/s

(ก) 
Solidity 0.299

Angle (C)

0 20 40 60 80 100

T
o

rq
u
e

 (
N

)

.6

.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

3.5 m/s

4.0 m/s

4.5 m/s

(ข) 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่าแรงบิดสถติย์ของกังหันลมที่มีแผ่น
ปิดปลายใบและไม่มีแผ่นปิดปลายใบ ท่ีความเร็วลม 3.5 
เมตรต่อวินาที (ก) มีแผ่นปิดปลายใบ (ข) ไม่มีแผ่นปิดปลาย
ใบ 
 
5. องค์ความรู้ใหม่ที่ได้จากการวิจัย 

กังหันลมแบบแกนตั้งใบปรับมุมพิทช์ได้ด้วยกลไกแบบ 
4 ช้ิน ชนิด 3 ใบ เป็นกังหันลมที่ถูกออกแบบและพัฒนา
เพื่อใช้กับลมที่มีความเร็วต่ า การติดตั้งแผ่นปิดปลายใบ
ส่งผลให้กังหันลมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์ก าลังและแรงบิดของกังหันลมที่มีแผ่นปิดปลาย
ใบและไม่มีแผ่นปิดปลายใบกังหัน ผลการทดลองสามารถ
ผลิตได้ดังนี้ 

สัมประสิทธ์ิก าลังของกังหัน 
-กังหันลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบมีสัมประสิทธิ์ก าลัง

สูงสุดที่ค่าความทึบของกังหันเท่ากับ 0.478 และกังหันลม
แบบไม่มีแผ่นปิดปลายใบมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดที่ค่า
ความทึบของใบเท่ากับ 0.578 

-กังหันลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง
สูงสุดที่ อัตราส่วนความเร็วที่ปลายโรเตอร์ เท่ากับ 0.5 และ
กังหันลมแบบมีแผ่นปิดปลายใบไม่มีค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง
สูงสุดที่ อัตราส่วนความเร็วที่ปลายโรเตอร์ เท่ากับ 0.4 

-กังหันลมแบบมีแผ่นบิดปลายใบมีค่าแรงบิดสถิตย์
มากกว่ากังหันลมที่ไม่มีแผ่นปิดปลายใบ 
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