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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาทดลองในการประเมินสมรรถนะการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมแนวแกนตั้งชนิดใบบิดเกลียวขนาดเล็กภายใต้สภาวะการท างานที่ระดับ
ความเร็วลมต่ า พ้ืนที่กวาดของใบกังหัน 0.4 m2 โดยมีวิธีการศึกษาดังนี้ ท าการทดสอบกังหันลมกับอุโมงค์
ลมก าหนดความเร็วลมทดสอบ 3 ถึง 10 m/s วัดค่าแรงบิดที่เพลากังหันด้วยประแจวัดแรงบิดดิจิตอล
แสดงค่าแรงบิดสูงสุดเป็นนิวตันเมตร (Nm) และวัดความเร็วลมด้วยเครื่องมือวัดความเร็วลมชนิดลูกถ้วย
สามใบแสดงค่าเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) ก าหนดตัวแปรต้นคือความเร็วลมตั้งแต่ 3 ถึง 10 m/s ส่วนตัว
แปรตามได้แก่ความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลม (RPM) แรงบิดที่เพลากังหันลม (Nm) ผลที่ได้จากการวิจัย
ดังนี้ 1) กังหันลมสามารถผลิตก าลังเชิงกลได้ตั้งแต่ 2.1 W ไปจนถึง 47.2 W เทียบเท่าการผลิตก าลังไฟฟ้า
ตั้งแต่ 1.89 W ไปจนถึง 42.47 W (เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประสิทธิภาพ 0.9) 2) ค่าประสิทธิภาพหรือ
สัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) อยู่ระหว่าง 0.19 ถึง 0.33 3) ค่า Tip Speed Ratio (TSR) 0.99 ถึง 1.30 และ 4) 
กังหันลมมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วลม 7 m/s หรือที่สัมประสิทธิ์ก าลังประมาณ 0.33 นอกจากนี้ยัง
พบว่าความเร็วลมระหว่าง 5 ถึง 7 m/s เป็นย่านที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมในการใช้งาน มีสมรรถนะสูง
กว่ากังหันลมแนวแกนตั้งชนิดซาร์โวเนียสแบบดั้งเดิม ผลจากท างานที่ดีของกังหันลมในย่าน Tip Speed 
Ratio ต่ าส่งผลให้ขณะกังหันลมท างานจะมีเสียงรบกวนน้อย ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวช่วยให้สามารถ
น าไปใช้งานได้ในหลากหลายพ้ืนที่ เช่น ลมระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารขนาดใหญ่ ลม
ธรรมชาติบนพื้นที่สูงบนอาคารสูง และบนเรือ 
 
ค ำหลัก: กังหันลมแกนตั้งขนาดเล็ก กังหันความเร็วลมต่ า กังหันลมแนวแกนตั้งใบบิดเกลียวขนาดเล็ก 
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Abstract 
 This experimental research aims to evaluate the power generation performance 
of a helical vertical axis wind turbine (HVAWT) under low wind speed conditions, with a 
swept area of 0.4 m². The methodology is as follows: the wind turbine was tested in a 
wind tunnel at wind speeds ranging from 3 to 10 m/s. The shaft torque was measured 
using a digital torque wrench to record the maximum torque in Newton-meters (Nm), 
and the wind speed was monitored using a 3-cup anemometer (m/s). The independent 
variable was the wind speed (3–10 m/s), while the dependent variables included the 
rotor speed (RPM) and the turbine shaft torque (Nm). The research results are as follows: 
1) The wind turbine generated mechanical power ranging from 2.1 W to 47.2 W, which 
corresponds to an electrical power output of 1.89 W to 42.47 W (assuming a generator 
efficiency of 0.9). 2) The power coefficient (Cp) ranged between 0.19 and 0.33. 3) The Tip 
Speed Ratio (TSR) was found to be between 0.99 and 1.30. 4) The turbine achieved its 
maximum efficiency at a wind speed of 7 m/s, with a power coefficient of approximately 
0.33. Additionally, it was found that the wind speed range between 5 and 7 m/s 
represents the optimal operating range for efficiency. This helical vertical axis wind 
turbine (HVAWT) outperformed the conventional Savonius VAWT. The robust performance 
at a low Tip Speed Ratio (TSR) also results in minimal noise emissions during operation. 
These advantageous characteristics allow for versatile applications in various environments, 
such as industrial exhaust systems, large-scale building ventilation, high-rise building 
rooftops, and maritime applications (vessels). 
 
Keywords: Small vertical axis wind turbines, low wind speed turbines, small helical 

vertical axis wind turbines 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 พลังงานลมเป็นพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งที่เริ่มใช้กันอย่างแพร่หลาย ส าหรับในประเทศไทย
พบว่ามีศักยภาพพลังงานลมหลัก ๆ สองประเภท ได้แก่ พลังงานลมธรรมชาติซึ่งจะมีความเร็วลมเฉลี่ยทั้งปี
เกิน 2.5 m/s ระดับก าลังลมจัดอยู่ในคลาสที่ 1.1 ถึง 1.4 ซึ่งเป็นความเร็วลมค่อนข้างต่ า ที่ 2.8 ถึง 4.4 
m/s ความเร็วสูงสุดจะพบได้บริเวณภาคใต้ของประเทศซึ่งมีความเร็วลมสูงสุดประมาณ 6 m/s (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2566) และพลังงานลมที่มนุษย์สร้างขึ้นพบได้ 2 แหล่ง คือ 
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ลมปล่อยทิ้งจากภาคอุตสาหกรรม อาคาร ส านักงาน และที่อยู่อาศัย ความเร็วลมเฉลี่ยที่  6 ถึง 18 m/s 
รวมถึงลมจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะและภาคขนส่งความเร็วลม 10 ถึง 30 m/s (วชิระ พุทธิแจ่ม, 
2022) 
 กังหันลมในปัจจุบันแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ กังหันลมแกนนอน (HAWT) และกังหันลม
แนวแกนตั้ง (VAWT) ส าหรับกังหันลมชนิดแนวแกนตั้งถึงแม้ว่าประสิทธิภาพโดยรวมจะต่ ากว่าชนิด
แนวแกนนอน แต่มีคุณลักษณะที่ได้ เปรียบคือใบกังหันสามารถรับลมได้ทุกทิศทาง ไม่จ าเป็นต้องมีระบบ
ควบคุมใบสามารถติดตั้งได้ง่ายบนอาคารสูง ยานพาหนะ เช่น เรือ โดยมี 3 รูปแบบ คือ ซาโวเนียส ดาร์
เรียส และแบบผสมระหว่างซาโวเนียสและดาร์เรียส (วิรชัย โรยนรินทร์, 2548) กังหันลมแนวแกนตั้งชนิด
ใบบิดเกลียวจะมีความพิเศษสามารถเริ่มต้นออกตัวหมุนด้วยตัวเองที่ดี (จารุวรรณ ตั้งต้นสกุลวงศ์ และทวิช 
จิตรสมบูรณ์ , 2552) ส าหรับกังหันลมขนาดเล็ก (Small scale micro wind turbines) จะมีทั้งแบบ
แนวแกนตั้งและแบบแนวแกนนอน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใบกังหันที่ 0.5 ถึง 1.25 m มีพ้ืนที่รับลม
ประมาณ 0.2 ถึง 1.2 m2 สามารถให้พลังงานลมมาตรฐานได้ประมาณ 0.004 ถึง 0.25 kW กังหันลม
ขนาดเล็กเหล่านี้ยังสามารถเป็นแหล่งผลิตพลังงานที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจและสังคม อนาคตของกังหันลม
ขนาดเล็กข้ึนอยู่กับต้นทุนการผลิตและวัตต์ต่อชั่วโมงท่ีผลิตได้ (Tummalaa et al., 2016) 
 
ทบทวนวรรณกรรม 
 การทดสอบสมรรถนะกังหันลมผ่านการวัดแรงบิด (Torque) สัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) และอัตราเร็ว
ปลายใบหรือ Tip Speed Ratio (TSR) เป็นวิธีการมาตรฐานทางวิศวกรรมเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิง
อากาศพลศาสตร์ของตัวโรเตอร์โดยตรง จากการศึกษาของ Han et al. (2018) ในการออกแบบสร้างและ
ทดสอบประสิทธิภาพกังหันลมแนวตั้งชนิดใบพัดบิดเกลียวขนาด 100 W เลือกใบกังหันลม Airfoil รุ่น 
NACA 0018 รัศมีโรเตอร์กังหัน 0.55 m มีความยาวใบ 1.43 m และความยาวคอร์ดของใบ 0.25 m 
ก าหนดให้ค่า Tip Speed Ratio เท่ากับ 1.1 ความเร็วลมทดสอบ 5 ถึง 11 m/s ออกแบบใบกังหันให้
ตอบสนองที่ลม 9 m/s และความเร็วกังหัน 170 RPM ทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิธี CFD พบว่า
กังหันสามารถผลิตก าลังงานได้ 114.7 W และสัมประสิทธิ์ก าลังเท่ากับ 0.16  Sanaye and Farvizi 
(2024) ได้ท าการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพกังหันลมแกนตั้งใบพัดแบบเกลียวมุม 30 องศาเลือกชนิด 
Airfoil รุ่น NACA 0021 ทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วยวิธี CFD และ Taguchi จากการวิเคราะห์
ข้อมูลพบว่ามีค่า Tip Speed Ratio 1.33 และค่าสัมประสิทธิ์ก าลังเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นเป็น 0.17 และยังพบว่า
กังหันลมแนวแกนตั้งใบพัดแบบเกลียวได้รับความสนใจติดตั้งใช้งานในเขตเมืองเนื่องจากใช้ได้ในทุกทิศทาง
ลม เสียงรบกวนต่ าและเริ่มต้นหมุนออกตัวได้ดี Su et al. (2020) ได้ศึกษาทดลองกังหันลมแกนตั้งแบบ
ใหม่ที่มีฟังก์ชันการหมุนและสตาร์ทเอง โดยกังหันลมมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.55 m และมีความสูง 
0.32 m เลือกแอร์ฟอยด์รุ่น DU 93-W-210 ท าการทดสอบที่ความเร็วลม 7.33 ถึง 8.82 m/s พบว่ามีค่า
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สัมประสิทธิ์ก าลังประมาณ 0.23 โดยมีค่า Tip Speed Ratio 1.2 ถึง 1.5 ส าหรับ Ali, Gherissi and 
Altaharwah (2023) ท าการศึกษาการจ าลองกังหันลมแนวตั้งบนดาดฟ้าอาคาร โดยได้ออกแบบกังหัน
แบบใบตั้งตรงจ านวน 3 ใบ ความยาวใบ 1 m และความยาวคอร์ด 0.3 m เลือก Airfoil รุ่น NACA 0018 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางกังหัน 0.72 m ความเร็วลมทดสอบ 3 ถึง 10 m/s ผลการทดลองที่ความเร็วรอบโร
เตอร์ที่ 40 ถึง 540 RPM แรงบิด 0.25 ถึง 3.2 Nm มีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.09 ถึง 0.45 เมื่อ
เพ่ิมความเร็วลมเป็น 10 m/s พบค่าสัมประสิทธิ์ก าลังลดลงมาเป็น 0.4 ค่าก าลังเชิงกลเริ่มผลิตได้ที่ 1.05 
ถึง 180.96 W สามารถสรุปภาพรวมออกมาได้ดังตาราง 1 นี้ 
 
ตาราง 1 สรุปภาพรวมการทดสอบกังหันลมแนวแกนตั้งจากการทบทวนวรรณกรรม 

 
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้นพบว่าส่วนใหญ่ผู้วิจัยได้วิจัยกับใบกังหันที่มีคุณสมบัติของ Airfoil 
ที่สมมาตรรุ่น NACA 0018 NACA 0021 และ DU 93-W-210 ที่ให้คุณสมบัติเด่นด้านความแข็งแรง และ
เป็นการทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และอุโมงค์ลม ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบกังหันลมจริง
กับอุโมงค์มาตรฐาน พร้อมกันนี้ยังเลือกใบกังหันลมโค้งเล็กน้อยที่มีรูปร่างคล้ายกับ Airfoil รุ่น NACA 6412 
ซึ่งจะมีคุณสมบัติให้แรงยกที่สูงกว่าในลมความเร็วต่ าเนื่องจากความโค้งที่สูงของใบซึ่งช่วยเพ่ิมแรงบิดในการ
เริ่มต้นออกตัวหมุนท าให้กังหันหมุนได้ดีกว่าในพ้ืนที่ลมต่ า พร้อมกับการบิดเกลียวใบกังหันและหันด้านเว้า
ออกมารับลม เมื่อพิจารณาขั้นต้นพบว่ามีคุณสมบัติเป็นกังหันลมแนวแกนตั้งที่ออกตัวได้ดีส าหรับลม
ความเร็วต่ าแต่ให้แรงบิดที่สูงจึงเป็นที่มาของการวิจัยในครั้งนี้ นอกจากนี้ยังมีการรวบรวมและสรุปเพ่ิมเติม
ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ก าลัง และ Tip Speed Ratio โดย Palomo (2019) ได้ดังภาพ 1 

 
ภาพ 1 ความสัมพันธ์สัมประสิทธิ์ก าลังกังหันลม (Cp) และTip Speed Ratio (TSR) (Palomo, 2019) 

- 466 -



การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ เบญจมิตรวิชาการ ครั้งที่ 16 มหาวิทยาลัยนอร์ทกรุงเทพ 
“นวัตกรรมและการเรียนรู้เพื่อสังคมสูงวัย” วันศุกร์ที่ 27 มีนาคม 2569 
 

 จากภาพ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) และ Tip Speed Ratio (TSR)  
พบว่ากลุ่มกังหันลมที่ตอบสองต่อความเร็วลมต่ าค่า Tip Speed Ratio ไม่เกิน 4.0 โดยมีกังหันอยู่สาม
ประเภท ได้แก่กังหันลมแนวแกนตั้งชนิดซาโวเนียส 2 ใบมีค่า Tip Speed Ratio 0.1 ถึง 1.6 และค่า
สัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดประมาณ 1.5 ถัดมาเป็นกังหันลมแบบอเมริกันแนวแกนนอนชนิดหลายใบมีค่า
สัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุด 0.3 และมี Tip Speed Ratio ประมาณ 0.5 ถึง 2.0 ถัดมาเป็นกังหันลมแบบดัตช์
ชนิด 4 ใบแนวแกนนอนมีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดประมาณ 0.28 และTip Speed Ratio ประมาณ 1.5 
ถึง 3.6 นอกจากนี้พบกังหันลมประเภทเป็นแนวแกนตั้งชนิดใบตรง 3 ใบซึ่งมีค่า Tip Speed Ratio 
ค่อนข้างสูง 3.5 ถึง 7.5 และสัมประสิทธิ์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.26 ถึง 0.4 
 สมการที่เกี่ยวข้อง 
  สมการด้านพลังงานลมสามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้ากังหัน
ลมได้ดังนี้ (Manwell, McGowan & Rogers, 2010) 
  งานที่ได้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่าก าลังงานลม (Wind power, Pw) 

  Pw = ν 3      (1) 
  ก าลังงานที่ได้จากกังหัน (Power wind turbine, Pt) ซึ่งแสดงเป็นค่าก าลังงานเฉลี่ยของ
กังหันลม (ส าหรับการออกแบบใบกังหันลม)  

  Pt =  ν 3 Cp      (2) 
  ในกรณีที่ต้องการหาค่าก าลังงานที่ได้จากกังหันในรูปของก าลังเชิงกล (Mechanical 
power, Pm) เมื่อทราบค่าแรงบิด (เพ่ือการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า) (Hibbeler, 2016) 

  Pm = Tω  เมื่อ  ω = 2πN / 60    (3) 
  สัมประสิทธิ์ก าลัง (Power coefficient, Cp) คือ พลังงานที่กังหันลมผลิตได้ต่อพลังงานที่
ป้อนให้ และมีค่าสูงสุดไม่เกิน 0.59 (Betz’s limit) ดังนี้ 

  Cp =       (4) 
  Tip Speed Ratio (TSR, λ) คืออัตราส่วนระหว่างความเร็วรอบที่ปลายใบพัดกังหันต่อ
ความเร็วลมที่มาประทะใบกังหัน 

   λ   =        (5) 
  ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่กังหันลมผลิตได้เมื่อต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Electrical Power)  

  Pelec = ν 3 Cpη     (6) 

  โดยที่ ω คือความเร็วเชิงมุม (rad/s) r คือ รัศมีของโรเตอร์กังหันลม (m) ν  คือความเร็วลม 
(m/s) ρ คือความหนาแน่นอากาศ (kg/m3) A คือพ้ืนที่กวาดใบกังหันลม (m2) T คือ แรงบิด (Nm)  และ η 
คือค่าประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ N คือจ านวนรอบการหมุนของโรเตอร์กังหันลม (RPM) 
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วัตถุประสงค ์
 เพ่ือศึกษาทดลองในการประเมินสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมแนวแกนตั้ง ชนิด
ใบบิดเกลียวขนาดเล็กภายใต้สภาวะการท างานที่ระดับความเร็วลมต่ า ได้แก่ ก าลังเชิงกล สัมประสิทธิ์
ก าลัง และ Tip Speed Ratio 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าและความคุ้มค่าของการจ่ายก าลังงานของ
กังหันลมเม่ือเทียบกับราคาจ าหน่ายในปัจจุบัน 
 2. เป็นแนวทางการประยุกต์ใช้งานกับลมธรรมชาติบริเวณที่มีแรงลมเหมาะสม เช่น บริเวณ
ภูเขา ทะเลรวมถึงบนอาคารสูง และลมปล่อยทิ้งจากภาคอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพ 
 3. เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาชุดกังหันลมขนาดเล็กส าหรับความเร็วลมต่ าให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ้น 
 
กรอบแนวคิด 
 จากการทบทวนวรรณกรรมรวบรวมข้อมูลแนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ มีกรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 

 
ภาพ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 จากกรอบแนวคิดการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันลมแนวแกนตั้งขนาดเล็กภายใต้ความเร็วลมที่
แตกต่างกัน โดยท าการทดสอบในสภาวะควบคุมความเร็วลม 3 ถึง 10 m/s 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 เริ่มจากการทบทวนวรรณกรรมและข้อมูลต่าง ๆ ตัวแปรในการวิจัย ตัวแปรต้นคือความเร็วลม 
(m/s) และตัวแปรตาม ได้แก่ ความเร็วรอบโรเตอร์ (RPM) แรงบิด (Nm) ส่วนตัวแปรควบคุม ได้แก่ พ้ืนที่
กวาดของใบกังหันลม มุมใบกังหันลมและอุณหภูมิแวดล้อม ซึ่งการทดสอบนี้จะท าการทดสอบกับอุโมงค์
ลมขนาดใหญ่มีการควบคุมปัจจัยแวดล้อม และอัตราการไหลของลมแบบราบเรียบสม่ าเสมอคุณภาพลมที่
ได้ค่อนข้างดี กังหันลมที่จะท าการทดสอบนี้หมุนได้สองทิศทางการวิจัยนี้จึงได้ก าหนดให้ทิศทางการหมุน
ของกังหันลมทวนเข็มนาฬิกาส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ก่อน นอกจากนี้ยังมีข้อจ ากัดของงานวิจัยคือการวัด
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แรงบิดจะท าในสภาวะกังหันหยุดนิ่ง โดยเป็นการวัดแรงบิดประเภท Static torque coefficient หรือ
แรงบิดเริ่มต้น จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลและค านวณโดยอ้างอิงสมการ (1) ถึง (6) พร้อมการสรุป
อภิปรายผลและเสนอแนะโดยมีวิธีการทดสอบ ดังนี้ 
  1. การทดสอบหาค่า Tip Speed Ratio โดยท าการทดสอบกังหันลมกับอุโมงค์ลมคุมปัจจัย
แวดล้อมต่าง ๆ โดยเริ่มต้นทดสอบที่ความเร็วลม 3 m/s เป็นความเร็วลมแบบปกติ และควบคุมความเร็วลม
ด้วย VSD จากนั้นท าการบันทึกความเร็วลม (m/s) บันทึกความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลม (RPM) ไปจนถึง 

10 m/s แล้วค านวณค่า Tip Speed Ratio ผ่านสมการ (5) λ =   เมื่อ ,  = รัศมกีังหันลม 
  2. การทดสอบหาค่าก าลังเชิงกล (Mechanical power) ผ่านการวัดแรงบิดที่เพลากังหัน
ลมในสภาวะหยุดนิ่งผ่านประแจวัดแรงบิดดิจิตอลวัดค่าออกมาเป็นนิวตันเมตร (Nm) โดยปรับฟังก์ชันการ
บันทึกค่าเป็น Peak torque hold ซึ่งขณะทดสอบกังหันลมจะอยู่ในสภาวะหยุดนิ่งและถูกตรึงไว้ด้วย
ประแจวัดแรงบิด จากนั้นท าการจ่ายลมทดสอบเริ่มต้นความเร็วลม 3 m/s ท าการบันทึกค่าความเร็วลม
และแรงบิด เพ่ิมความเร็วลมขึ้นไปทีละขั้นและบันทึกค่าไปจนถึง 10 m/s ซึ่งแรงบิดที่วัดได้นี้จะเป็น
แรงบิดที่ใบกังหันลมผลิตขึ้นต่อความเร็วลมที่มากระท า จากนั้นน าค่าที่ ได้มาค านวณค่าก าลังเชิงกลผ่าน
สมการ (3)  เมื่อ T คือแรงบิด (Nm) ที่วัดได้ และ  คือค่าที่ค านวณได้จากการทดสอบ
ความเร็วรอบโรเตอร์ข้างต้น 

  3. ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) ผ่านสมการ (4) Cp =  ซึ่ง Pw คือก าลังลม 

(Wind power) สามารถหาได้ผ่านสมการ (1) Pw = ν 3 
 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 1. กังหันลมแนวแกนตั้งชนิดใบพัดบิดเกลียวชนิด 3 ใบประเภทดาร์เรียส พ้ืนที่กวาดใบ 0.4 
m2 เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.54 m ความยาว 0.75 m และความยาวของคอร์ดใบ 0.195 m ระบบส่งก าลัง
เป็นการส่งก าลังตรงไปยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบไม่ผ่านชุดเกียร์ 

 
ภาพ 3 (ก) รูปด้านหน้ากังหันลม (ข) รูปด้านบนกังหันลม (ค) คุณสมบัติใบกังหันลม 
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 2. เครื่องวัดความเร็วลมชนิดลูกถ้วย 3 ใบ ย่านการวัด 0 - 12 m/s Accuracy <56 m/s (+/-
2%) ความเร็วลมเริ่มต้น <0.7 m/s Output voltage 0 - 800Hz ที่ความเร็วลม 0 - 56 m/s อุณหภูมิใน
การท างาน -30 ถึง 65 องศาเซลเซียส และจอแสดงผลแบบดิจิตอล 

 
ภาพ 4 เครื่องมือวัดความเร็วลมชนิดลูกถ้วยสามใบพร้อมจอแสดงผลแบบเรียลไทม์ 

 
 3. เครื่องมือวัดความเร็วรอบ ย่านการวัด 0 - 1,500 RPM Power supply 90 - 265 Vac มี 
Dc Output 12V/100mA max และ Input method proximity sensor ชนิด NPN มีค่า Response 
time settable 0.1ms to 99.9ms และ จอแสดงผล Display 4-digit red LED 
 

 
ภาพ 5 เครื่องมือวัดความเร็วความเร็วรอบ (Proximity sensor) พร้อมจอแสดงผลแบบเรียลไทม์ 

 
 4. ประแจวัดแรงบิดดิจิตอล 0 - 10 Nm. ย่านการวัด 0.3 - 10 Nm. Resolution 0.01 Nm. 
Accuracy +/- 2% (Clockwise) และ +/- 2.5% (Counter- clockwise) 
 

 
ภาพ 6 เครื่องมือวัดแรงบิด Digital Torque Wrench (Realtime and Peak torque hold) 

 
 5. ห้องปฏิบัติการอุโมงค์ลม ซึ่งเป็นอุโมงค์ลมชั้นบรรยากาศ (Boundary layer wind tunnel) 
ขนาดหน้าตัด (Test section) กว้าง 2.5 m สูง 2.5 m และความยาวช่วงทดสอบ 25.5 m ขับเคลื่อนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 150 Hp และควบคุมความเร็วรอบด้วย VSD ปรับความเร็วลมสูงสุดได้ 0 ถึง 20 m/s 
และเป็นประเภทอุโมงค์ลมแบบวงจรเปิด 
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 จากรายการอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ข้างต้นได้น ามาติดตั้งเพ่ือท าการทดสอบดังภาพ 7 นี้ 
 

 
ภาพ 7 อุโมงค์ลม กังหันลม อุปกรณ์และเครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัย 

 
 ภาพ 7 แสดงรายการอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยดังนี้ (ก) ภาพอุโมงค์ลมธรรมศาสตร์ -AIT 
(ข) ภาพรวมกังหันลมติดตั้งภายอุโมงค์ลม (ค) อุปกรณ์วัดความเร็วรอบและวัดความเร็วลม (ง) อุปกรณ์วัด
แรงบิด (จ) จอแสดงผลความเร็วลมทดสอบ ความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลม และดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 
 
ผลการวิจัย 
 ในการวิจัยนี้เป็นการทดสอบสมรรถนะซึ่งเป็นการประเมินความสามารถในการแปลงพลังงาน
จลน์ของลมเป็นพลังงานกลและพลังงานไฟฟ้าของกังหันลม โดยอาศัยตัวแปรหลัก ๆ ได้แก่ ก าลัง 
(Power) แรงบิด (Torque) ความเร็วรอบ (RPM) Tip Speed Ratio (TSR) และค่าสัมประสิทธิ์ก าลัง 
(Cp) โดยค านวนตามสมการ (3) (4) (5) และ (6 ) ดังแสดงในตาราง 2 ดังนี้ 
 
ตาราง 2 ภาพรวมผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 
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 จากตาราง 2 แสดงภาพรวมผลการทดสอบและการวิเคราะห์ พบว่ากังหันลมมีความสอดคล้อง
กับหลักอากาศพลศาสตร์โดยความเร็วรอบโรเตอร์แปรผันตามความเร็วลม และแรงบิดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ตามความเร็วลมยกก าลังสอง ก าลังเชิงกลที่ผลิตได้เ พ่ิมขึ้นใกล้เคียงกับก าลังสามของความเร็วลมโดยมี
ความสามารถในการผลิตก าลังเชิงกลสูงสุดตั้งแต่ 2.1 W ถึง 47.2 W (ก าลังไฟฟ้า 1.89 W ถึง 47.2 W) 
ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังระหว่าง 0.19 ถึง 0.33 ค่า Tip Speed Ratio ประมาณ 0.99 ถึง 1.3 โดยสามารถ
อธิบายเพิ่มเติมดังนี้ 
 1. ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลมต่อความเร็วลม 
 

 
ภาพ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลมต่อความเร็วลม 

 
 จากภาพ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลมและความเร็วลม ผลจาก
การทดลองแสดงให้เห็นว่าความเร็วรอบโรเตอร์กังหันลมเพ่ิมขึ้นตามความเร็วลมในลักษณะเชิงเส้น
ค่อนข้างคงที่และมีเสถียรภาพดีในช่วงความเร็วลมทดสอบ โดยที่ความเร็วลม 3 m/s มีค่าความเร็วรอบโร
เตอร์ที่ 143 RPM เมื่อเพ่ิมความเร็วลมขึ้นไปหนึ่งหน่วยเป็น 4 m/s ความเร็วรอบโรเตอร์เพ่ิมขึ้นเป็น 184 
RPM 
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 2. ผลการทดสอบแรงบิดเพลากังหันลมต่อความเร็วลม 
 

 
ภาพ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดที่เพลากังหันลมต่อความเร็วลม 

 
 จากภาพ 9 ผลจากการทดสอบพบว่าแรงบิดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามความสามารถความเร็วลมโดย
แบ่งพฤติกรรมออกเป็น 3 ช่วงหลัก ๆ ดังนี้  
  ช่วงที่ 1 เป็นช่วงความเร็วลมต่ า (3 ถึง 6 m/s) แรงบิดเพ่ิมขึ้นแบบค่อยเป็นค่อยไปจาก 
0.14 เป็น 0.51 Nm มีความสัมพันธ์ใกล้เคียงเชิงเส้นแสดงถึงช่วงเริ่มต้นที่แรงยกบนใบพัดยังไม่สูงมาก 
  ช่วงที่ 2 เป็นช่วงจุดเปลี่ยนผ่าน (6 ถึง 7 m/s) พบการเพ่ิมขึ้นของแรงบิดอย่างมีนัยส าคัญ
จาก 0.51 ไปเป็น 0.98 Nm ซ่ึงเป็นการเพ่ิมขึ้นเกือบ 92 เปอร์เซ็นต์ พฤติกรรมนี้อาจเกิดจากใบพัดเข้าสู่
ช่วงมุมประทะ (Angle of attack) ที่เหมาะสมมีค่าสัมประสิทธิ์แรงยก (Lift coefficient) เพ่ิมขึ้นถือเป็น
ช่วงที่กังหันลมเข้าสู่การท างานที่มีประสิทธิภาพสูง (หรืออาจเกิดจากคุณสมบัติเฉพาะของใบกังหันที่มีการ
ประกอบให้มีการหมุนในลักษณะทวนเข็มนาฬิกาซ่ึงจะต้องวิจัยเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุต่อไป) 
  ช่วงที่  3 ความเร็วลมสูง (7 ถึง 10 m/s) แรงบิดยังเพ่ิมขึ้นจาก 0.98 ไป 1.24 Nm มี
แนวโน้มชะลอการเติบโตสังเกตได้จากกราฟท่ีมีลักษณะเริ่มมีความชันลดลงเล็กน้อย  
 ผลจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าแรงบิดของกังหันลมเพ่ิมขึ้นตามความเร็วลม โดยมีพฤติกรรม
ไม่เป็นเชิงเส้นบางช่วงสอดคล้องกับก าลังลมที่แปรผันตามก าลังสามของความเร็วลม กล่าวโดยสรุปกังหัน
ลมนี้เริ่มเข้าสู่ประสิทธิภาพสูงที่ความเร็วลมประมาณ 6 ถึง 7 m/s  
 3. ผลการวิเคราะห์ก าลังเชิงกล Tip Speed Ratio (TSR) และสัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) 
  การวิเคราะห์ก าลังเชิงกลกังหันลมเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานจาก
พลังงานลมไปเป็นแรงบิดในแกนหมุนของเพลากังหันลม ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ก าลังเชิงกลนี้สามารถ
น ามาวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพกังหันลมจากความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์ก าลังและ Tip Speed Ratio 
การวิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรเหล่านี้ด้วยสมการ (3) (4) และ (5) ดังนี้ 
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ภาพ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังเชิงกล (Mechanical Power) ต่อความเร็วลม 

 
 จากภาพ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังเชิงกล (Mechanical Power) ต่อความเร็วลม
พบว่า ก าลังเชิงกลเพ่ิมขึ้นใกล้เคียงกับก าลังสามของความเร็วลม มีความสามารถผลิตก าลังงานตั้งแต่ 2.1 
W ไปจนถึง 47.2 W นอกจากนี้จะเห็นว่าช่วงความเร็วลมที่ 6 m/s ไปที่ 7 m/s จะมีการเปลี่ยนแปลง
เพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูงกว่าปกติแสดงถึงช่วงความเร็วลมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพที่ดี ส าหรับกังหันลมนี้จะมีค่า
สัมประสิทธิ์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.19 ถึง 0.33 และ Tip Speed Ratio อยู่ในช่วงประมาณ 0.99 ถึง 1.3 สาเหตุ
ส่วนหนึ่งอาจเกิดจากทดสอบกังหันลมแบบสภาวะหยุดนิ่งซึ่งเป็นข้อจ ากัดของการวิจัยนี้ ลมที่มาปะทะกับ
องศาของใบขณะนั้นอาจสร้างแรงบิดที่ดี อธิบายเพิ่มเติมได้จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ดังภาพ 11 
 

 
ภาพ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) และ Tip Speed Ratio (TSR) 

 
 จากภาพ 11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ก าลัง (Cp) และ Tip Speed Ratio 
(TSR) สามารถอธิบายได้ว่าเป็นกังหันลมที่ออกตัวได้ดีในในช่วงลมความเร็วต่ าพบว่ามีแรงบิดเริ่มต้นที่ดี 
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(High starting torque) เกิดขึ้นในช่วง Tip Speed Ratio ใกล้ 1.0 แต่มีปัญหาเรื่องการไหลของอากาศที่
ไม่สเถียรในช่วง Tip Speed Ratio 1.05-1.10 เลยส่งผลให้ประสิทธิภาพการสกัดพลังงานลมลดลง
ชั่วคราว 
 
สรุปผลการวิจัย 
 กังหันลมผลิตก าลังเชิงกลได้ที่ 2.1 W ถึง 47.2 W หรือเทียบเท่าการผลิตก าลังไฟฟ้าได้ที่ 1.89 
Wถึง 42.47 W ค่าประสิทธิ์ภาพหรือสัมประสิทธิ์ก าลัง 0.19 ถึง 0.33 ค่า Tip Speed Ratio หรือ
อัตราส่วนความเร็วปลายใบต่อความเร็วลมอยู่ระหว่าง 0.99 ถึง 1.30 และพบจุดที่เหมาะสมที่สุดคือช่วง
ความเร็วลมประมาณ 7 m/s ซึ่งเป็นช่วงค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดโดยให้ค่าก าลังเชิงกลเท่ากับ 27.6 W 
หรือก าลังไฟฟ้าที่ 24.82 W ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบ นอกจากนี้พบว่ากังหันลมจัดอยู่
ในประเภทกังหันความเร็วลมต่ าประสิทธิภาพดีกว่ากังหันลมแนวแกนตั้งชนิดซาร์โวเนียสแบบดั้งเดิมซึ่งมี
ค่าสัมประสิทธิ์ก าลังประมาณไม่เกิน 0.15 หรือกล่าวได้ว่าเป็นกังหันลมแนวแกนตั้งประเภทให้แรงบิดสูง
ท างานที่ความเร็วต่ า 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการทดสอบสมรรถนะสามารถอภิปรายผลการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 
  1. ความสามารถผลิตก าลังเชิงกล (Mechanical power) สามารถน ามาอธิบายการผลิต
พลังงานของกังหันลมที่แท้จริงได้ ซึ่งจะอยู่ในรูปก าลังงานเชิงกลและสามารถประมาณการค่าก าลังงานทาง
ไฟฟ้าได้ผ่านประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยก าลังเชิงกลนี้ได้จากการวัดวิเคราะห์แรงบิดที่กังหัน
ลมผลิตขึ้นในแต่ละความเร็วลมทดสอบ ผลที่ได้จากการวัดค่าก าลังเชิงกลของกังหันลมพ้ืนที่กวาดใบ 0.4 
m2 ที่ความเร็วลม 10 m/s มีค่าสูงสุดประมาณ 47 W และหากน าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ 
0.90 มาท าการติดตั้งเข้ากับชุดกังหันลมนี้ พบว่าจะสามารถผลิตก าลั งไฟฟ้าได้ประมาณ 42.47 W ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Han et al. (2018) พบว่ากังหันแนวแกนตั้งชนิดใบบิดเกลียวใบกังหันชนิด
ต่างกัน พ้ืนที่มีกวาดใบ 0.88 m2 ทดสอบที่ความเร็วลม 11 m/s ได้ก าลังเชิ งกลสูงสุด 114.7 W 
นอกจากนี้พบว่าผลิตพลังงานได้น้อยกว่าเมื่อเทียบสัดส่วนขนาดของพื้นที่กวาดใบกังหันของ Ali, Gherissi 
and Altaharwah (2023) ที่ เป็นกังหันลมแนวตั้งชนิดใบตรง (ปกติกังหันลมแนวตั้งใบตั้งตรงจะมี
ประสิทธิภาพสูงให้ค่าพลังงานสูงตามการรายงานของ Palomo, 2019) 
  2. ค่าสัมประสิทธิ์ก าลั ง (Cp) และค่ า Tip Speed Ratio (TSR) โดยกั งหั นลมนี้ มี ค่ า
สัมประสิทธิ์ก าลังอยู่ในช่วงระหว่าง 0.19 ถึง 0.33 และมีค่า Tip Speed Ratio ระหว่าง 0.99 ถึง 1.3 ซึ่ง
พบว่ามีประสิทธิภาพหรือสัมประสิทธิ์ก าลังดีกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Sanaye and Armin 
Farvizi (2024) Han et al. (2018) และ Su et al. (2020) ที่พบค่าสัมประสิทธิ์ก าลังอยู่ระหว่าง 0.16 ถึง 
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0.23 และมีค่า Tip Speed Ratio ระหว่าง 1.1 ถึง 1.5 นอกจากนี้ยังพบว่าที่ Tip Speed Ratio 1.05 มี
ค่าประสิทธิภาพหรือสัมประสิทธิ์ก าลังสูงสุดซึ่งสอดคล้องกับแรงบิดที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่วัดได้ขณะ
ท าการทดสอบ กังหันลมนี้จัดอยู่ในประเภทกังหันลมความเร็วต่ าประเภทดาร์เรียส (ท างานโดยอาศัยแรง
ยก) มีค่าสัมประสิทธิ์ก าลังที่สูงกว่ากังหันลมแนวแกนตั้งประเภทซาโวเนียสชนิดสองใบพัด ใกล้เคียงกังหัน
ลมแบบดัตช์และแบบอเมริกัน แต่จะน้อยกว่ากังหันลมประเภทดาร์เรียสแนวแกนตั้งชนิดใบต้ังตรงชนิด
สามใบที่ทาง Palomo (2019) ที่ได้ระบุไว้ งานวิจัยนี้ค้นพบเพ่ิมเติมคือค่า Tip Speed Ratio ที่ต่ าข้อดีคือ
ขณะท างานจะมีเสียงรบกวนน้อยมีความเหมาะสมในการใช้งานที่ลมความเร็วต่ าได้ดีและเหมาะสมกับ
หลายพื้นท่ี 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การน าไปใช้งาน 
  1. เลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดความเร็วต่ าและประสิทธิภาพสูง เพ่ือให้เหมาะสมกับ
คุณสมบัติของกังหันลมความเร็วต่ านี้ 
  2. กังหันลมนี้ท างานได้ดีที่ความเร็วลมประมาณ 7 m/s สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ใน
แหล่งที่มีความเร็วลมที่คงที่ เช่น ลมที่ปล่อยออกจากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ส่วนส าหรับ เรือ อาคาร
สูงหรือพ้ืนที่สูงต่าง ๆ ความสามารถในการผลิตพลังงานของกังหันลมก็จะขึ้นอยู่กับความเร็วลมในขณะใช้
งาน 
  3. ควรใช้คู่กับ MPPT ในการจ่ายโหลดและตั้งค่าให้อยู่ในช่วง Tip Speed Ratio ประมาณ 
1.05 ถึง 1.20 หรือใช้วิธีการควบคุมโหลดแบบฟัซซีพัลส์วิดโมดูเลชันแบบเรียลไทม์ โดยวิธีนี้ใช้การเปิด-ปิด 
สวิตช์เพ่ือควบคุมประสิทธิภาพของของกังหันลมให้ดียิ่งขึ้น 
 การวิจัยครั้งต่อไป 
  1. ทดลองประกอบกังหันลมใหม่ให้หมุนต่างจากทิศทางเดิม (ให้หมุนตามเข็มนาฬิกา) แล้ว
ท าการทดลองซ้ าอาจจะท าให้ได้ค่าการผลิตพลังงานใหม่  
  2. ออกแบบวิธีการวัดแรงบิดผ่าน Torque meter ที่วัดค่าได้ขณะกังหันลมหมุนสามารถ
แสดงค่าแรงบิดได้ละเอียดขึ้น ซึ่งจะสามารถน ามาศึกษาพฤติการณ์การเกิด Dynamic stall และ Tip 
loss ได้เหมาะสม 
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