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บทคดัย่อ 

  

 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการทาํงานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต์ จาํนวน 3 ตวั ณ ศูนยฝึ์กศึกษา

บุคลากรปิโตรเลียมพลงังานทหาร จ.ระยอง ดาํเนินงานวจิยัโดยทาํการเก็บขอ้มูลการทาํงานของกงัหัน

ลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัตแ์ละจาํลองโมเดล 3 มิติ ดว้ยโปรแกรม SolidWork 

 วิเคราะห์ขอ้มูลการไหลของอากาศด้วยโปรแกรมการคาํนวณทางพลศาสตร์ของไหล    

(CFDesign) ที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ผา่น

กลุ่มอาคารต่างๆ และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงความเร็วลมที่ตาํแหน่งการติดตั้งกงัหันลมตวัที่ 12,18 

และ 24 เมตร  

 จากผลการวิเคราะห์การขวางการไหลของอากาศ พบวา่ความเร็วลมลดลงเห็นไดช้ดัเจนใน

ตาํแหน่งกังหันลมตวัที่ 1 ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือลดลง 25.26 เปอร์เซ็นต ์ทิศตะวนัตกเฉียงใต้

ลดลง 69.79 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ารวมมีค่าเท่ากับ 43,000 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อปี 

ลดลง 67.6% เม่ือเทียบกบัไม่มีส่ิงกีดขวางการไหลของอากาศ และไดท้ดลองเพิม่ระยะห่างการติดตั้ง

กงัหนัลมเท่ากบั 12,18 และ 24 เมตร พบวา่ความเร็วลมเปล่ียนแปลงไปนอ้ยที่สุดคือท่ีระยะ 24 เมตร  

 

คาํสําคญั: พลศาสตร์ของไหล  กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  การขวางการไหล 
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                                                                ABSTRACT 

 

 This study aimed to investigate the air flow obstruction effect on 5 kW wind turbine 

performance. The study used three units of 5 kW horizontal wind turbine located at Petroleum and 

Energy Training Centre at Rayong province for the investigation. The 3 dimension model of the 

machines was created by SolideWork commercial program. 

 In this study, the Computational Fluid Dynamics (CFD) technique was applied to the 

boundary condition of maximum air flow to the model of 10 m/s. Two directions of the flow were 

studied, North-East (NE) and South-West (SW) of the wind turbine performance across the 

building. The distance from the building to the wind turbines was at 12, 18 and 24 meter, applied to 

CFD model for the analysis. 

 The results of studied showed that the performance of the wind turbine located on the NE 

direction was reduced up to 25.26%. Additionally, at the same condition and parameters, the 

performance of which located on the SW direction was dropped up to 69.79%. The total energy 

production of the wind turbines was 43,000 units per years for the calculation. However, from CFD 

results from the obstruction, the machine could produce only 13,929 units per year which was    

67.6 % lower than the performance from the calculation. Additionally, the results showed that at 24 

meter distance from the building to the wind turbine was the minimum of turbulent affected to the 

power performance.  

 

Keywords: CFD, wind turbine, air flow obstruction 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ผลกระทบการขวางการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทาํงานของกงัหันลม

นั้นมีอยู่ด้วยกันหลายปัจจยั เช่น สภาพภูมิอากาศ ภูมิทศัน์บริเวณที่ติดตั้งกังหันลม ขนาดของกลุ่ม

อาคาร ฯลฯ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีลว้นส่งผลกระทบต่อการขวางการไหลของอากาศ กลศาสตร์ของไหลจึงมี

ส่วนสาํคญัในการนาํมาศึกษาและวเิคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนที่ของอากาศในงานวจิยั   

 งานวิจัยน้ีใช้โปรแกรมคํานวณพลศาสตร์ของไหลด้วยคอมพิวเตอร์ (CFD V.7) เป็น

โปรแกรมที่ใช้จาํลองโมเดลทางคณิตศาสตร์สามารถปรับค่าความละเอียดต่างๆไดใ้กล้ค่าจริงและ

ได้รับการยอมรับอยา่งกวา้งขวางในทางวิศวกรรม วิเคราะห์ผลการไหลของอากาศที่เคล่ือนที่ผ่าน

บริเวณหนา้ตดัโรเตอร์ของกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์จาํนวน 3 ตวั ที่ติดตั้งอยู ่ณ ศูนยฝึ์กบุคลากรดา้น

ปิโตรเลียมและพลงังานทหาร จ.ระยอง เพือ่ดูผลกระทบการไหลของอากาศในคร้ังน้ี  

 ดว้ยเหตุผลดังกล่าว วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการนําเสนอการจาํลองการติดตั้งกงัหันลมที่

ระยะต่างๆ และศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนที่ของอากาศเม่ือเคล่ือนที่ผ่านส่ิงกีดขวางการไหลและ

วิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงความเร็วลมที่เกิดขึ้น เพื่อใช้สําหรับประกอบการตดัสินใจในการหา

ตาํแหน่งติดตั้งกังหันลมขนาด 5 กิโลวตัต์ สามารถทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุดและ

เหมาะสมกบัภูมิประเทศ 

 

 
 

รูปที่ 1.1 การติดตั้งกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ณ ศูนยฝึ์กบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังานทหาร 



 
 

 
 

รูปที่ 1.2  พื้นที่บริเวณศูนยฝึ์กบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังานทหาร จ.ระยอง 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวิจยั 
 เพือ่ศึกษาการไหลของอากาศที่เคล่ือนที่ผ่านกลุ่มอาคารและหาตาํแหน่งที่เหมาะสมในการ

ติดตั้งกงัหันลมภายในศูนยฝึ์กบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังานทหาร ดว้ยแบบจาํลองกงัหันลม

ผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต์ จาํนวน 3 ตัว โดยใช้โปรแกรมคาํนวณทางด้านพลศาสตร์ของไหล    

(CFD V.7)  

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยั 

 1.3.1 ศึกษาการทาํงานของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ที่มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 

6 เมตร ติดตั้งอยู ่ณ ศูนยฝึ์กบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังานทหาร จ.ระยอง 

  1.3.2 ใชโ้ปรแกรมการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลดว้ยคอมพวิเตอร์ (CFD V.7) มาวิเคราะห์

ความเร็วลมเม่ือเคล่ือนที่ผา่นอาคาร 

  1.3.3 ใช้โปรแกรมคาํนวณพลศาสตร์ของไหลด้วยคอมพิวเตอร์ (CFD V.7) มาวิเคราะห์

ความเร็วลมเม่ือเคล่ือนที่ผ่านหน้าโรเตอร์กงัหันลมขนาด 5 กิโลวตัต ์จาํนวน 3 ตวั ที่ระยะห่างกงัหัน

ลมเท่ากบั 12,18 และ 24 เมตร 

A 

B C 

D 
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  1.3.4 กาํหนดความเร็วลม 10 m/s และวิเคราะห์ความเร็วลมทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

(NE) และทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 

     

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

  1.4.1 ศึกษาขอ้มูลเบื้องตน้และทฤษฏีเก่ียวที่ขอ้งกบัการไหลของอากาศและค่าพารามิเตอร์

ต่างๆที่เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการทาํงานของกงัหนัลม และจาํลองภาพสามมิติของกลุ่มอาคารและ

สภาพแวดลอ้มโดยรอบกงัหนัลมดว้ยโปรแกรม SolidWork เพือ่เป็นตน้แบบในการทดลองการไหล

ของอากาศ 

  1.4.2 สร้างแบบจาํลองการไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม CFD V.7 

  1.4.3 วเิคราะห์ผลจากโปรแกรม CFD V.7   

  1.4.5 วเิคราะห์และสรุปผลการวจิยั  

  1.4.6 สรุปและจดัพมิพว์ทิยานิพนธ์ 

  1.4.7 ตีพมิพเ์ผยแพร่ผลการวจิยัในวารสารทางวชิาการ 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

  เป็นแนวทางในการพิจารณาการติดตั้ งกังหันลมขนาด 5 กิโลวตัต์ ให้เหมาะสมกับ           

ภูมิประเทศ 
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1.6 แผนภูมขิั้นตอนการดาํเนินการศึกษางานวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 แผนภูมิขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าผลิต

 

ทบทวน วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเกี่ยวขอ้ง 

เขียนแบบจาํลองอาคารและกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ 

จาํลองการไหลของอากาศดว้ย 

โปรแกรม CFD V.7 

 

วเิคราะห์การไหลของอากาศเม่ือ

เคล่ือนผา่นอาคาร (A,B,C,D) 

บนัทึกขอ้มูลการประมวนผลดว้ยโปรแกรม CFD V.7 

วเิคราะห์การไหลของอากาศท่ี 

ระยะห่างระหวา่งเสา 12,18,24 เมตร 

สรุปลการศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศต่อ 

ประสิทธิภาพการทาํงานของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ 

 

สรุป 

ส้ินสุด 
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บทที่ 2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 การเกดิลม  

 ลม (Wind) [1] สาเหตุหลกัเกิดจากดวงอาทิตย ์เม่ือดวงอาทิตยแ์ผ่รังสีความร้อนมายงัโลก

ปริมาณ 174,423,000 GWh ในปริมาณพลงังานที่ไดรั้บจากดวงอาทิตยมี์เพียงร้อยละ 1-2 ของปริมาณ

เหล่าน้ีที่สามารถเปล่ียนไปเป็นพลงังานลม ในแต่ละตาํแหน่งบนพื้นโลกไดรั้บพลงังานความร้อนไม่

เท่ากนั ทาํใหเ้กิดความแตกต่างของอุณหภูมิและความกดอากาศในแต่ละตาํแหน่ง บริเวณใดที่อุณหภูมิ

สูงหรือความกดอากาศตํ่าอากาศในบริเวณนั้นก็จะลอยตวัสูงขึ้น อากาศที่เยน็กว่าหรือความกดอากาศ

สูงกว่าก็จะเคล่ือนที่เขา้มาแทน การเคล่ือนที่ของมวลอากาศน้ีทาํให้เกิดลม และจากการเคล่ือนที่ของ

อากาศน้ีจะทาํให้เกิด      พลงังานจลน์ (Kinetic Energy) ที่สามารถนาํมาประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ได ้ลม

สามารถจาํแนกไดห้ลายชนิดตามสถานท่ีทาํใหเ้กิดความแตกต่างของอุณหภูมิดงัน้ี  

 2.1.1 ลมประจาํถ่ิน[1] 

  2.1.1.1 ลมบกลมทะเล เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิบริเวณทะเลกบัชายฝ่ัง โดย

ลมทะเลเกิดในตอนกลางวนัเพราะบริเวณชายฝ่ังมีอุณหภูมิสูงกวา่ในทะเลจึงทาํใหเ้กิดลมพดัจากทะเล

เขา้สู่ฝ่ัง ส่วนลมบกเกิดในเวลากลางคืนเพราะอุณหภูมิในทะเลสูงกวา่บนฝ่ังและจะทาํใหเ้กิดลมจากฝ่ัง

ออกสู่ทะเล 

  2.1.1.2 ลมภูเขาและลมหุบเขา เกิดจากความแตกต่างระหว่างบริเวณหุบเขาและสัน

เขา โดยลมภูเขาจะพดัจากสันเขาไปยงัหุบเขาในตอนกลางคืน เน่ืองจากบริเวณสันเขาเยน็กว่าหุบเขา 

ลมจึงพัดจากสันเขาไปยงัหุบเขา ส่วนลมหุบเขาจะพดัจากหุบเขาขึ้ นไปสันเขาในตอนกลางวนั 

เน่ืองจากบริเวณด้านล่างหุบเขาจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่ายอดเขาลมจึงพดัขึ้นไปตามความสูงของสันเขา 

นอกจากน้ียงัมีการเรียกช่ือไปตามทิศการเคล่ือนที่ของฤดูกาล เช่น ลมมรสุม หมายถึงลมที่พดัเปล่ียน

ทิศทางตามฤดูกาล ฤดูร้อนจะพดัอยูใ่นทิศทางหน่ึงจะเปล่ียนทิศทางเป็นตรงกนัขา้มเม่ือถึงฤดูหนาว 

 

 



 
 

รูปที ่2.1 ลมบกลมทะเล [2] 

 

 
 

รูปที ่2.2 ลมภูเขาและลมหุบเขา [3] 
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รูปที ่2.3 การเปล่ียนทิศทางของลมตามฤดูกาล [1] 

 

 2.1.1.3 ลมตะเภา เป็นลมทอ้งถ่ินประจาํประเทศไทยที่พดัมาจากทิศใตไ้ปยงัทิศเหลือ 

คือพดัจากอ่าวไทยเขา้สู่ภาคกลางตอนล่าง พดัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน ซ่ึงในช่วงเวลา

ดงักล่าวเป็นการเปล่ียนทิศจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือไปเป็นตะวนัตกเฉียงใต ้การพดัของลม

ตะเภาจะนาํความช้ืนมาสู่ภาคกลางตอนล่าง ในสมยัโบราณ ลมน้ีจะช่วยพดัเรือสาํเภาท่ีเขา้มาคา้ขายให้

แล่นไปตามแม่นํ้ าเจา้พระยา 

 2.1.1.4 ลมวา่ว เป็นลมที่พดัจากทิศเหนือไปยงัทิศใต ้เกิดขึ้นในช่วงเดือนกนัยายนถึง

เดือนพฤศจิกายน ลมว่าวเป็นลมเยน็ที่พดัมาตามแม่นํ้ าเจา้พระยา และพดัในช่วงที่ลมมรสุมตะวนัตก

เฉียงใตจ้ะเปล่ียนเป็นลมตะวนัออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกวา่ลมขา้วเบา เพราะพดัในช่วงท่ีขา้วเบา

กาํลงัออกรวง 

 2.1.2 ลมมรสุม 

 ประเทศไทยอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุมสองชนิด คือ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้

และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเป็นลมประจาํฤดู กล่าวคือ ลมมรสุมทั้ ง 2 มีทิศทางและ

ระยะเวลาการเกิดที่แน่นอน สาเหตุหลกัเกิดจากความแตกต่างกนัระหว่างอุณหภูมิของพื้นดินและพื้น

นํ้ า ในช่วงฤดูหนาวซ่ึงเป็นช่วงที่อุณหภูมิของพื้นดินเยน็กว่าพื้นนํ้ าของมหาสมุทร ก็จะทาํให้เกิดลม

พดัออกจากทวปี ขณะเดียวกนัในช่วงหน้าร้อนอุณหภูมิพื้นนํ้ าของมหาสมุทรจะเยน็กวา่พื้นดิน ทาํให้

เกิดลมพดัจากมหาสมุทรเขา้มาภายในทวปี 

 2.1.2.1 ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้หรือลมมรสุมฤดูร้อน พดัปกคลุมประเทศไทย

ในช่วงยา่งเขา้ฤดูฝน คือประมาณช่วงกลางเดือนพฤษภาคมไปจนถึงกลางเดือนตุลาคม ซ่ึงเกิดจาก

ความกดอากาศสูงในซีกโลกใต ้บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซ่ึงพดัออกจากศูนยก์ลางเป็นลมตะวนัออก
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เฉียงใตแ้ละเปล่ียนเป็น ลมตะวนัตกเฉียงใตเ้ม่ือพดัขา้มเส้นศูนยสู์ตร ลมมรสุมน้ีจะนาํมวลอากาศช้ืน

จากมหาสมุทรอินเดียมาสู่ประเทศไทย ทาํให้มีเมฆมากและฝนตกชุกทัว่ไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตาม

บริเวณชายฝ่ังทะเล และเทือกเขาดา้นรับลมจะมีฝนมากกวา่บริเวณอ่ืน 

 2.1.2.2 ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือลมมรสุมฤดูหนาวที่พดัต่อจากลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต ้จะพดัผ่านประเทศไทยในช่วงฤดูหนาว คือ ในช่วงกลางเดือนตุลาคมไปจนถึง

กลางเดือนกุมภาพนัธ์ และในบางปีอาจจะมีไปจนถึงช่วงกลางเดือนมีนาคม ลมประเภทน้ีเกิดจาก

ความกดอากาศสูงบนซีกโลกเหนือแถบประเทศมองโกเลียและจีน [1] 

 

2.2 การแปรค่าความเร็วลมตามความสูง  

 เน่ืองจากกระแสลมที่พดัเหนือพื้นผิวโลกจะถูกหน่วงให้ช้าลง โดยความเสียดทานของ

พื้นผิว และส่ิงที่ปกคลุมพื้นผวิโลก เช่น ตน้ไม ้หรือส่ิงปลูกสร้างต่างๆ ทาํให้ความเร็วลมแปรค่าตาม

ความสูงจากพื้นผวิโลก ซ่ึงมีลกัษณะทัว่ไปตามกราฟรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที ่2.4 การแปรค่าของความเร็วลมตามความสูงจากพื้นผวิโลก [1] 
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 การแปรค่าของความเร็วลมตามความสูงจะขึ้นกบัความหยาบ (Roughness) ของพื้นผวิโลก 

และความสูง ในกรณีของพื้นผวิที่ราบ และไม่คิดผลจากอุณหภูมิของพื้นผิว เราสามารถเขียนสมการ

แปรค่าของความเร็วลมตามความสูงได ้ดงัน้ี 

 







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



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0
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0
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Z
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)V(ZV(Z)                                                                (2.1) 

 

กาํหนดให ้ )V(ZR  = ความเร็วลมที่ความสูง RZ ซ่ึงตอ้งการหา  

  )(ZV = ความเร็วลมที่ความสูง Z ซ่ึงทราบค่า  

 0Z = ความหยาบของพื้นผวิ (Roughness Height) 

 

2.3 การเปลีย่นแปลงของความเร็วลมตามเวลา  

 ความเร็วและทิศทางของลมจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลา[1] ซ่ึงทาํใหก้าํลงัและพลงังานที่ได้

จากลมเปล่ียนแปลงไปด้วยเช่นกนั การเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นๆ ในช่วง

เวลาหน่ึงของวนั หรือการเปล่ียนแปลงในรอบวนัและการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล 

 

 
 

รูปที ่2.5 แสดงการแปรค่าของความเร็วลมตามเวลา [1] 
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 รูปที่ 2.5 (A) แสดงการเปล่ียนแปลงความเร็วลมในช่วงเวลา 30 วินาที ซ่ึงจะสังเกตไดว้่า

ความเร็วลมจะมีการเปล่ียนแปลงตั้งแต่ 1 ถึง 2 เมตรต่อวนิาที ในช่วงเวลาเพียง 30 วินาที การเกิดการ

เปล่ียนแปลงความเร็วลมดังกล่าวเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศอยา่งรวดเร็ว สําหรับการ

เปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบวนั (Diurnal Variation) รูปที่ 2.5 (B) ส่วนใหญ่เกิดจากความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิของสองบริเวณอันเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์น

รอบวนั ในด้านของการเปล่ียนแปลงความเร็วลมตามฤดูกาล รูปที่ 2.5 (C) จะเป็นผลมาจากความ

แตกต่างของรังสีดวงอาทิตยท์ี่บริเวณต่างๆ ของโลกไดรั้บ ซ่ึงมีค่าเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 

 

2.4 ความป่ันป่วนของลม 

 ความเร็วและทิศทางของลมเปล่ียนแปรงไดต้ามพื้นที่ผิวขรุขระ เช่น อาคาร ตน้ไม ้และส่ิง

กีดขวางต่างๆ การเปล่ียนแปรงของทิศทางลมดงักล่าวเกิดมาจากความป่ันป่วนของการไหล ดงัแสดง

ในรูปที่ 2.6 แสดงความป่ันป่วนดา้นเหนือลมและใตล้มของส่ิงกีดขวาง การเกิดความป่ันป่วนน้ีไม่

เพยีงแต่จะส่งกาํลงัลมใหล้ดลงแต่ยงัลดแรงที่จะส่งไปยงักงัหนัลมอีกดว้ย 

 

 
 

รูปที่ 2.6  การเกิดความป่ันป่วนของลมเม่ือเกิดส่ิงกีดขวาง [1] 

 

 ความรุนแรงของความป่ันป่วนขึ้นอยูก่บัขนาดและรูปทรงของส่ิงกีดขวาง ในทางธรรมชาติ 

บริเวณการเกิดความป่ันป่วนมีผลในแนวตั้งประมาณ 2 เท่าของความสูงของส่ิงกีดขวางและส่งผลใน

แนวราบ 20 เท่าทางด้านใตล้ม ดังนั้นก่อนทาํการติดตั้งกังหันลม จะตอ้งมีการพิจารณาส่ิงกีดขวาง

ต่างๆ รอบพื้นที่ที่จะทาํการติดตั้งกงัหันลม โดยพื้นที่ดงักล่าวควรจะอยูใ่นตาํแหน่งที่ปราศจากความ

ป่ันป่วน 
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2.5 การเพิม่ขึน้ของความเร็วลม  

 ส่ิงกีดขวางที่โคง้มนจะเร่งกระแสลมที่พดัผ่าน รูปที่ 2.7 การเร่งน้ีเกิดจากการบีบอัดของ

อากาศเหนือส่วนโคง้น้ี ขนาดและทิศทางของความเร็วจะขึ้นอยูก่บัรูปร่างของส่วนโคง้ เราสามารถใช้

ผลกระทบดงักล่าวเพื่อช่วยเพิ่มพลงังานให้กบักงัหนั พื้นลาดที่ทาํมุมกบัแนวราบ 16 องศา จะช่วยเพิ่ม

ความเร็วลม สาํหรับพื้นลาดที่ทาํมุมมากกวา่ 27 องศา หรือนอ้ยกวา่ 3 องศา จะไม่ช่วยเร่งกระแสลม 

 

 
 

รูปที ่2.7 การเพิม่ขึ้นของความเร็วลม เม่ือพดัขึ้นเนินเขา [1] 

 

2.6 กาํลงังานจากลม  

 กาํลงังานจากลม[1] เป็นพลงังานจากการเคล่ือนที่ของวตัถุขึ้นอยูก่บัสองตวัแปร ไดแ้ก่ มวล 

)( am และความเร็ว )( ∞V ถ้ามวลของอากาศคงที่ ดังนั้นพลงังานลมจึงแปรผนัตามความเร็วของลม 

สามารถเขียนสมาการพลงังานของลมไดใ้นรูปของพลงังานจลน์  (Kinetic Energy) ของลมที่เคล่ือนที่

ไป เขียนไดต้ามสมาการที่ 2.2 ดงัน้ี 

 

2

2
1

∞= VmE aK                                                                     (2.2) 

 

กาํหนดให ้ KE  = พลงังานจลน์ [ ]J  

  am  = มวลของอากาศ [ ]kg  

   ∞V   = ความเร็วลม [ ]sm /  
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 มวลของลมที่เคล่ือนที่ไปดังแสดงในรูปที่ 2.8 ลักษณะการเคล่ือนที่ของมวลลม ด้วย

ความเร็ว )( ∞V ไหลผา่นพื้นที่หน้าตดั ( )A  และเคล่ือนที่ไปเป็นระยะทาง ( )d  ดงันั้น มวลของอากาศ

สามารถคาํนวณไดจ้าก ความหนาแน่นของอากาศ  ( )aP  คูณดว้ยปริมาตร ( )dA×  

 

 
 

รูปที่ 2.8 ลกัษณะการเคล่ือนทีข่องมวลอากาศ [1] 

 

 กาํลงังานจากลม (Wind Power)  คือ งานที่ลมทาํไดต้่อหน่ึงหน่วยเวลา กาํลงังานจากลมจึง

เป็นไปตามสมมาการที่ 2.3 

 
3

2
1

∞= AVP aa ρ                                                                   (2.3) 

 

กาํหนดให ้ aP    = กาํลงังานทีไ่ดจ้ากลม [ ]Watt    

  aρ     = ความหนาแน่นของอากาศ 





3m
kg

 

  A  = พื้นที่หนา้ตดั [ ]2m  

  ∞V = ความเร็วลม [ ]sm /  

 

 ดงันั้นจากสมการที่ 2.3 เห็นไดว้่ากาํลังงานของลมเยอะมาก หรือน้อยขึ้นอยูก่ ับความเร็ว

ของลมและพื้นที่หนา้ตดัที่รับลมโดยจะพจิารณาวามเร็วของลมเป็นหลกัเน่ืองจากกาํลงังานของลมนั้น

แปรผนัตามความเร็วยกกาํลงัสาม 
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2.7 กาํลงังานจากกงัหันลม (Power Wind Turbine)   

สาํหรับค่ากาํลงังานเฉล่ียของกงัหนัลม[4] สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.4 

 

Paw CAVP 3

2
1

∞= ρ                                                               (2.4) 

 

กาํหนดให ้ wP = กาํลงังานทีไ่ดจ้ากกงัหนัลม [ ]Watt  

  aρ = ความหนาแน่นของอากาศ 





3m
kg

 

  ∞V = ความเร็วลมเขา้ใบพดั 

  PC = ค่าประสิทธิภาพของกงัหนัลม 

  A = พื้นที่กวาดใบกงัหนัลม [ ]2m  

 

 จากสมการที่ 2.4 จะเห็นได้ว่ากาํลังงานของกังหันลม จะมีการคิดค่าประสิทธิภาพของ

กงัหนัลมดว้ยซ่ึงในปฏิบติัจริงแลว้ยงัมีค่าความสูญเสีย (Losses) ในส่วนต่างๆ ของระบบอีกหลายส่วน 

เช่น ใบกังหันลม ระบบส่งกาํลัง และเคร่ืองกาํหนดไฟฟ้า เป็นตน้ ซ่ึงทาํให้เม่ือมีการใช้จริงๆจะมี

ประสิทธิภาพในการทาํงานแค่ 35% เท่านั้นเอง 

 

2.8 ประสิทธิภาพกงัหันลม (Power Coefficient)  

 การวเิคราะห์ค่าประสิทธิภาพกงัหันลม[4] เรียกว่าค่า pc (Power Coefficient) [1] โดยจะได้

จากการเปรียบเทียบระหว่างกําลังงานที่ได้จากกังหันลมได้ดึงเอาไว ้ wP  (Power Wind Turbine) 

เปรียบเทียบกับกําลังลมจาก ที่สมควรจะได้จริงจากลมท่ีมีการไหลอิสระ ap (Wind Power)  ถ้า

วิเคราะห์ทางกลคือ กําลังงาน เท่ากับ พลังงานท่ีผลิตได้ต่อพลังงานท่ีป้อนเข้าสู่ระบบนั่นเอง 

ประสิทธิภาพกงัหันลม (Power Coefficient) เป็นอตัราส่วนของกาํลงังานท่ีไดอ้อกมาจากกงัหนัลมต่อ

กาํลงังานของลม หรือหมายถึงประสิทธิภาพของกงัหันลมในการเปล่ียนพลงังานลมเป็นพลงังานกล

หรือพลงังานไฟฟ้า เป็นไปตามสมาการท่ี 2.5 

 

a

w

a

w
p

AV

p
p
pC

ρ3

2
1

∞

==                                                        (2.5) 
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กาํหนดให ้ PC = ค่าประสิทธิภาพของกงัหนัลม 

  wP = กาํลงังานทีไ่ดจ้ากกงัหนัลม [ ]Watt  

  aP  = กาํลงังานที่ไดจ้ากลม [ ]Watt    

 

 จากสมการที่ 2.5 เราจะทราบไดว้า่ค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกงัหนัลม ซ่ึงเราเรียกว่า
maxpC  

นั้นจะมีค่าไม่เกิน 0.5926 หรือ 16/27 นั่นคือ ถ้าลมให้พลังงานมา 100% กังหันที่ดีที่สุดจะทาํการ

เปล่ียนรูปเป็นพลังงานทางกลได้สูงสุดไม่เกิน 59.26% เน่ืองด้วยปัจจยัหลายๆอยา่งที่ทาํให้เกิดการ

สูญเสียพลงังานไป แสดงไวใ้นรูปที่ 2.9 เห็นถึงลกัษณะประสิทธิภาพ (Power Coefficient) ของกงัหัน

ลมชนิดต่างๆ ว่าไม่มีกงัหันลมชนิดใดท่ีสามารถออกแบบไดถึ้ง 45% แต่อยา่งไรก็ตามถา้เราสามารถ

ออกแบบชุดกังหันลมให้มีประสิทธิภาพรวมไดถึ้ง 30-35% ก็ถือว่าประสบความสาํเร็จเป็นอยา่งสูง

เน่ืองจากกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าเป็นเคร่ืองจกัรที่ไม่ใชก้ารสนัดาปเหมือนกบัเคร่ืองยนตค์วามร้อน ทาํให้

ไฟฟ้าที่ไดจ้ากกงัหนัลมจะเป็นพลงังานที่สะอาดและจะไม่มีวนัหมดเหมือนพลงังานจากเช้ือเพลิงสาร

ไฮโดรคาร์บอนที่จาํเป็นตอ้งใชก้ารเผาไหมใ้นการไดง้านมานัน่เอง ดงันั้นการออกแบบระบบทางกล

ใหก้บักงัหนัลมจึงตอ้งคาํนึงถึงความเหมาะสมกบัศกัยภาพแหล่งลมในแต่ละพื้นที่ดว้ย 

  

 
 

รูปที่ 2.9 ประสิทธิภาพของกงัหนัลมชนิดต่าง ๆ[4] 
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2.9 ประเภทของกงัหันลม 

 กงัหันลมโดยทัว่ไปจะมีรูปแบบพื้นฐานหลกัๆ คลา้ยๆกนั แต่อาจแตกต่างกนับา้งในส่วน

ของรายละเอียด ดังนั้นการแบ่งประเภทของกังหันลมมกัจะยดึเอาลักษณะการวางตวัของแกนเพลา

ของกงัหนัลมเป็นหลกั ซ่ึงประเภทหลกัๆของกงัหันลมสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ กงัหัน

ลมที่มีแกนเพลาอยูใ่นแนวนอนและกงัหนัลมท่ีมีแกนเพลาอยูใ่นแนวตั้ง ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที่ 2.10 

 2.9.1  กงัหนัลมที่มีแกนเพลาอยูใ่นแนวนอน [5] 

  กังหัน ลม ที่ มีแกน เพลาอยู่ใน แนวน อน  (Horizontal–Axis Type Wind Turbine, 

HAWT) เป็นกงัหนัลมที่มีแกนหมุนวางตวัอยูใ่นทิศขนานกบัทิศทางของลม โดยมีใบเป็นตวัตั้งฉากรับ

แรงลม กังหันลมประเภทน้ีได้รับการพฒันาอย่างต่อเน่ืองและมีการนํามาใช้งานมากในปัจจุบัน 

เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานสูงแต่ต้องติดตั้งบนเสาที่มีความสูงมากและมีชุด

ควบคุมให้กังหันลมหันหน้าเขา้รับแรงลมได้ทุกทิศทางในแนวนอนตลอดเวลา อย่างไรก็ตามใน

รายละเอียดของรูปแบบ องค์ประกอบ และลักษณะการทาํงานของกังหันลมแบบน้ีท่ีนิยมใช้กัน

สามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบ [5] ไดแ้ก่ 

 2.9.1.1 กังหันลมแบ บความเร็วคงท่ี  (Fixed Speed Turbine)  กังหันลมชนิดน้ี

ประกอบไปด้วยใบพดั  กล่องเกียร์ ซ่ึงเช่ือมต่อกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหน่ียวนํา 

(Squirrel Cage Induction Generator) ชุดสเตเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าต่อเช่ือมเขา้กับระบบสายส่ง

ไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 2.11 a ในความเป็นจริงแล้วกังหันลมแบบน้ีมีค่าสลิปของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

(Generator Slip) ไม่คงที่ซ่ึงจะขึ้นอยูก่บัการเปล่ียนแปลงของกาํลงัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า อยา่งไรก็ตาม

การเปล่ียนแปลงน้ีมีค่าน้อยมาก เพียง 1 – 2 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้ นจึงเรียกกังหันลมแบบน้ีว่าเป็นแบบ

ความเร็วคงที่  

 2.9.1.2 กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ (Variable Speed Turbine) กังหันลมชนิดน้ี

ประกอบไปดว้ย ใบพดั กล่องเกียร์ เช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบเหน่ียวนาํแบบดบัเบิล

เฟด (Doubly Fed Induction Generator) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า ชุดสเตเตอร์ต่อเช่ือมเขา้กบัระบบสาย

ส่งไฟฟ้า กงัหันลมชนิดน้ีความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า สามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้า ดังนั้ นจึงสามารถปรับความเร็วรอบและความถ่ีของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตออก มาได ้

องคป์ระกอบของกงัหนัลมแบบความเร็วไม่คงท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 b 

 2.9.1.3 กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ชนิดต่อตรง (Variable Speed With Direct 

Drive) กงัหันลมชนิดน้ีประกอบไปดว้ย ใบพดั เช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสโดยตรง
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และมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า สาํหรับการควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า องคป์ระกอบ

ของกงัหนัลมแบบความเร็วไม่คงที่ชนิดต่อตรงดงัแสดงในรูปที่ 2.11 c 

 

 
 

รูปที ่2.10  กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง  [5] 

 

 
 

รูปที่ 2.11  แสดงองคป์ระกอบกงัหนัลมแบบความเร็วคงที่ (a) กงัหนัลมแบบความเร็วไม่คงที ่(b) 

                      และกงัหนัลมแบบความเร็วไม่คงท่ีชนิดต่อตรง (c) [5] 
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 2.9.2  กงัหนัลมที่มีแกนเพลาอยูใ่นแนวตั้ง 

 กังหันลมที่ มีแกนเพลาอยู่ในแนวตั้ ง (Vertical-Axis Type Wind Turbine, VAWT) 

เป็นกงัหันลมที่มีแกนหมุนตั้งฉากกบัทิศทางของลม ซ่ึงสามารถรับลมไดทุ้กทิศทางและติดตั้งอยูใ่น

ระดบัตํ่าได ้กงัหนัลมแบบน้ีที่รู้จกักนัดีคือกงัหนัลมแบบแดร์เรียส (Darrieus) ซ่ึงออกแบบโดยวศิวกร

ชาวฝร่ังเศสในปี ค.ศ. 1920 ข้อดีของกังหันลมแกนตั้งคือ สามารถรับลมได้ทุกทิศทาง มีชุดปรับ

ความเร็ว (Gear Box) และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า สามารถติดตั้งอยูท่ี่ระดบัพื้นล่างได ้นอกจากน้ีตวัเสาของ

กงัหนัลมยงัไม่สูงมากนัก แต่มีขอ้เสียคือประสิทธิภาพตํ่าเม่ือเทียบกบักงัหนัลมที่มีแกนเพลาแบบแกน

นอน ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการใชง้านอยูน่อ้ย  

 

2.10 การใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการวเิคราะห์ทางด้านพลศาสตร์ของไหล 

 การใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ทางดา้นพลศาสตร์ของไหลในงานวจิยัน้ี

เลือกใชโ้ปรแกรม CFD ซ่ึงเป็นการนาํความรู้ทางดา้นพลศาสตร์ของไหลรวมกบัระเบียบวิธีเชิงตวัเลข

และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มาช่วยในการออกแบบกังหันลมโดยใช้การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 

(Numerical Analysis) มาใช้ ซ่ึงในหลักการทางวิศวกรรมของไหลเรียกว่า Computational Fluid 

Dynamics (CFD) หลักสําคญัในการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลตอ้งเก่ียวขอ้งกับสมการบงัคบั ซ่ึง

สมการทางพลศาสตร์ของไหลที่นิยมนํามาใช้มีด้วยกัน 3 สมการคือ 1. สมการความต่อเน่ือง 

(Continuity Equation) 2. สมาการอนุรักษ์พลังงาน (Energy Conservation Equation) และ 3. สมการ

อนุรักษโ์มเมนตต์มั (Momentum Conservation Equation) และดว้ยเทคโนโลยทีางดา้นคอมพวิเตอร์ซ่ึง

มีหน่วยประมวลผล (CPU) และหน่วยความจาํ (Memory) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทาํใหก้ารวเิคราะห์เชิง

ตวัเลข (Numerical Analysis) และการทาํงานของโปรแกรมการคาํนวณของ CFD ทาํไดร้วดเร็วและมี

ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น สามารถวิเคราะห์ปัญหาต่างๆดา้นกลศาสตร์ของของไหลที่ไหลผา่นรูปทรงที่

มีความยุง่ยากซับซ้อนได ้(Complexity of Geometry) หรือไม่ว่าจะเป็นการวิเคราะห์ปัญหาดา้นของ

ไหลต่างๆ เช่น 

 - ของไหลที่สามารถอัดตวัได้ (Compressible Fluid) เช่น การวิเคราะห์การไหลใน

ระบบท่องของระบบการทาํความเยน็หรือปรับอากาศ (Incompressible Fluid) เช่น การไหลของนํ้ าใน

ระบบท่อภายในอาคาร 

 - ของไหลที่ไม่สามารถอัดตัวได้ (Incompressible Fluid) เช่น การไหลของนํ้ าใน

ระบบท่อภายในอาคาร 

 - ของไหลที่มีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar) 
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 - ของไหลที่มีการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Fluid Flows) เป็นตน้ 

 สมการทางคณิตศาสตร์ที่ใชใ้นการวเิคราะห์ในโปรแกรม CFD นั้นประกอบปดว้ย สมการ

ไหลแบบต่อเน่ือง (Continuity Equation) หรือสมการอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass) สมการที่

คาํนึงถึงโมเมนต์ตมั หรือรู้จกัเป็นอย่างดีในทาง CFD ก็คือ Navier-Strokes Equations และสมการ

อนุรักษพ์ลงังาน (Energy Equations) นาํทั้งสามสมการมาจดัรูปรวมกนัเป็นสมการเรียกวา่ Non-linear 

Partial Differential Equation (PDE) มาใชส้าํหรับวเิคราะห์การไหลแบบต่างๆในทางวศิวกรรม 

 หลกัการทาํงานโดยทัว่ไปของการวเิคราะห์ปัญหาต่างๆใน CFD คือ การใชห้ลกัการแทนที่ 

(Discretization) เพื่อเปล่ียนสมการต่อเน่ืองไปเป็นสมการไม่ต่อเน่ือง ลดความยุ่งยากของสมการ 

Partial Differential Equation (PDE) ที่ใช้อธิบายพฤติกรรมทางฟิสิกส์ไปเป็นสมการทางพีชคณิต   

(Set of Algebraic Equation) ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบอยา่งง่ายในการหาผลเฉลย คือ บวก ลบ คูณ หาร เท่านั้น 

CFD เรียกวิธีการน้ีว่า Discretization ซ่ึงจะสามารถทาํไดโ้ดยตอ้งใชก้ารเปรียบเทียบทางคอมพิวเตอร์

เขา้มาช่วยในการคาํนวณเท่านั้น คาํตอบท่ีไดจ้ะเป็นค่าโดยประมาณ (Approximate Solution) หลกัการ 

Discretization Method แบ่งออกเป็น 2 วิธีหลักๆ ดังน้ี 1. Finite Difference Method (FDM) 2. Finite 

Element Method (FEM) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีกล่าวถึงเฉพาะวิธีการ Finite Difference Method ซ่ึงนิยมใช้

มากที่สุดในการวิเคราะห์ทาง CFD ซ่ึงวธีิการวิเคราะห์ทาง CFD คือการสร้างโดเมนและขอบเขตของ

ปัญหาที่จะนํามาวิเคราะห์ให้ครอบคลุมโดยการใช ้Grid หรือ Mesh โดยแต่ละจุดยอ่ยๆของ Grid จะ

ถูกคาํนวณด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า Differential Equation หรือที่เรียกว่า Navier-Stroke 

Equation เปรียบเทียบกบัค่าทาง Finite Difference Approximation เพราะฉะนั้นค่าความแม่นยาํของ

คาํตอบจึงขึ้นอยูก่บัขนาดของ Grid หรือ Mesh นัน่เอง 

 

 

30 



 
 

รูปที่ 2.12  ค่าความละเอียดของ Mesh ในโปรแกรม CFD [5] 

 

 อย่างไรก็ตามที่ได้กล่าวมาขา้งต้นเป็นแค่ตวัอย่างในการวิเคราะห์เท่านั้ น ยงัมีอีกหลาย

ปัญหาที่จาํเป็นตอ้งใช้สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีต่างกันออกไปในการแก้ปัญหาทางด้าน CFD ซ่ึง

โปรแกรมการคาํนวณทาง CFD นั้นมีขั้นตอนการทาํงานอยู ่4 ขั้นตอนหลกั นั้นคือ  

 1. เลือกการทาํงาน (Preference) 

 2. ตั้งค่าตวัแปรต่างๆ (Preprocessing Process)  

 3. ประมวลผลการคาํนวณ (Solution Process)  

 4. แสดงผลการคํานวณและให้ค ําตอบ (Post Processing Process) ตัวอย่างเช่น การหา

ประสิทธิภาพของแรงยกตวั (Lift  Force  Coefficient) ของ Profiles ต่างๆในอุโมงคล์มดงัรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 หลกัการทาํงานโดยทัว่ไปของโปรแกรม CFD [5] 

 

 2.10.1 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม CFDesign V.7 

 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม CFDesign V.7 มีดว้ยกนั 6 ขั้นตอนดงัน้ี  

 2.10.1.1 CAD Integration คือ การเขียนแบบในโปรแกรม 2 มิติ หรือ 3 มิติ เพื่อเป็น

ช้ินส่วนที่จะมาใช้วิเคราะห์ในโปรแกรม CFD สามารถเขียนแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ ด้วยโปรแกรม 

Solid Work นามสกุล x_t File เช่นการเขียนแบบจาํลองอาคาร แบบจาํลองกงัหันลมผลิตไฟฟ้า เป็น

ตน้ 

 2.10.1.2 Mesh Generation คือ การกาํหนดค่าความละเอียดในการทดสอบ ซ่ึง Mesh 

ที่ใชใ้นแต่ละส่วนของระบบอาจมีค่าเท่ากนัหรือไม่เท่ากนัก็ได ้ซ่ึงส่วนมากช้ินส่วนที่เราสนใจศึกษา

ควรมีค่าความละเอียดมาก ส่วนที่เป็นองคป์ระกอบไม่ค่อยสาํคญัควรให้ค่าความละเอียดน้อยเพื่อลด

เวลาการวิเคราะห์ผล ซ่ึงโปรแกรม CFD สามารถสร้าง Mesh เป็นแบบอตัโนมติัสามารถปรับค่าความ

ละเอียดได ้

 2.10.1.3 Simulation Scope คือ การกาํหนดขอบเขตในการคาํนวณ หรือกาํหนดค่า

เร่ิมตน้ให้กบัระบบการคาํนวณของโปรแกรม เช่น การวิเคราะห์ความเร็วลมเม่ือเคล่ือนที่ผ่านกลุ่ม
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อาคารและกงัหนัลม ควรกาํหนดขอบเขตทางเขา้ลมและการไหลของลม CFDesign จะทาํการคาํนวณ

สมการทางคณิตศาสตร์ บนพื้นฐานของการเคล่ือนท่ีการไหลเป็นตน้ 

  2.10.1.4 Simulation Speed คือ ความเร็วในการคํานวณ ประมวลผล กล่ าวคือ 

เน่ืองจากการสร้าง Mesh ที่เป็นแบบอัตโนมัติ จะทําให้การเข้ากันได้ของ Mesh ค่อนข้างดีและ

เหมาะสมกบัช้ินงานนั้นๆ จึงทาํใหเ้กิดการรวดเร็วในการประมวลผล 

  2.10.1.5 Design Review การแสดงผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณใน CFD นั้นจะสามารถที่

จะแสดงเป็นแบบ Real Time กล่าวคือ ระหวา่งที่ทาํการทดสอบช้ินงานดว้ยโปรแกรม CFD สามารถ

แสดงผลที่เกิดขึ้นได ้เช่น แสดงความเร็วลมขณะเคล่ือนท่ีผา่นหนา้ตดักงัหนัลม เป็นตน้ 

 2 .1 0 .1 .6  Design Communication ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ผ ล ใ น รู ป แ บ บ ภ า พ น่ิ ง 

ภาพเคล่ือนไหว วดีีโอ และสามารถทาํงานร่วมกบั Microsoft Word ได ้ 

 2.10.2 สมการพื้นฐานสาํหรับการไหลใน CFDesign V.7 [5] 

  การสร้างสมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ยเพื่อใชอ้ธิบายลกัษณะของการไหลภายใตเ้ง่ือนไขที่

กาํหนด โดยทัว่ไปมีสมการที่ใชแ้กปั้ญหาการไหลมกัสอดคลอ้งกบักฎการอนุรักษด์งัน้ีกฎการอนุรักษ์

มวล (Conservation of mass) กฎการอนุรักษ์โมเมนต์ตมั (Conservation of momentum) และกฎการ

อนุรักษพ์ลงังาน (Conservation of energy) สมการท่ีใชว้ิเคราะห์ตามกฎอนุรักษท์ั้ง 3 น้ีมีรูปแบบเป็น

สมการเชิงอนุพนัธย์อ่ยไม่เชิงเสน้ประกอบไปดว้ยตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าหลายตวัไดแ้ก่ ตวัแปรความเร็ว

ลมในทิศทางต่างๆ ตวัแปรความดัน ตวัแปรความหนาแน่น ตวัแปรอุณหภูมิเป็นตน้ สําหรับการ

วเิคราะห์การไหลของอากาศผา่นกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า จะไม่คาํนึงถึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิขณะเกิด

การไหล ดังนั้ นจึงใช้เพียงกฎการอนุรักษ์มวล (Conservation of mass) กฎการอนุรักษ์โมเมนต์ตัม 

(Conservation of momentum) มาวเิคราะห์ 

  2.10.2.1 กฎอนุรักษม์วล (Conservation of mass)  เม่ือพิจารณาปริมาตรควบคุมของ

การไหลแบบต่อเน่ืองในสมการการไหลดงัแสดงในรูปที่ 2.14 แสดงถึงการส่งถ่ายของมวลเขา้สู่ระบบ

และออกจากระบบ ซ่ึงเรียกลกัษณะน้ีวา่ปริมาตรควบคุม เป็นไปตามหลกัอนุรักษม์วลคือ 

อตัราการเปล่ียนแปลงภายในปริมาตรควบคุม = อตัราการไหลสุทธิของมวลท่ีไหลผา่นผวิควบคุม 
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รูปที่ 2.14 ปริมาตรควบคุม [5] 

 

สามารถเขียนในรูปสมการไดด้งัน้ี 
 

( ) 0=•∇+
∂
∂ u

t
ρρ                                                  (2.6) 

 

กาํหนดให ้
t∂

∂ρ
 คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของความหนาแน่น ณ ตาํแหน่งกอ้นมวลท่ีพจิารณา 

 ( )uρ•∇  คือ การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลกัซ์ของมวลที่ผา่นกอ้นมวลในทิศทาง x , y 

 

 สมการที่ 2.6 คือสมการต่อเน่ือง (Continuity Equation) เม่ือพจิารณาการไหลในท่ออุโมงคล์ม

ให้เป็นการไหลแบบอัดตวัไม่ได้ (Incompressible Flow) พบว่าความหนาแน่นของอากาศคงที่ จะ

สามารถหาสมการความต่อเน่ืองไดด้งัน้ี 
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 2.10.2.2 กฎอนุรักษโ์มเมนตต์มั หลกัการอนุรักษโ์มเมนตต์มัเป็นการประยกุตใ์ชก้ฎ

ขอ้ที่ 2 ของนิวตนัและเม่ือพิจารณาปริมาตรควบคุมจะไดว้่าอตัราการเปล่ียนแปลงสุทธิของโมเมนต์

ตมัปริมาตรควบคุมเท่ากบัแรงลพัธท์ี่กระทาํต่อปริมาตรควบคุม 

อตัราการเปล่ียนแปลงสุทธิของโมเมนต์ตมัปริมาตรควบคุม = ผลรวมของอัตราการเปล่ียนแปลง

โมเมนตต์มัภายในปริมาตรควบคุมกบัโมเมนตต์มัสุทธิที่ไหลผา่นผวิควบคุม ดงัสมการที่ (2.8) 
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 แรงลัพธ์สุทธิที่กระทาํต่อปริมาตรควบคุมแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดแรกเป็นแรง

เน่ืองจากสนามดึงดูด (Field Force) ซ่ึงได้แก่ แรงโน้มถ่วงโลก (Body Force) และแรงเน่ืองจาก

สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ชนิดที่สองเป็นแรงที่กระทําต่อผิว (Surface Force) ซ่ึงแบ่งออกเป็นแรงใน

แนวตั้งฉาก ไดแ้ก่ ความดนั ความเคน้อดัหรือดึง แรงในแนวขนานกบัผวิ ไดแ้ก่ ความเคน้เฉือน 

 สมการหลกัที่ใชใ้นการคาํนวณของโปรแกรม CFDesign V.7 คือ สมการของ Navier 

Stokes หรือสมการโมเมนตต์มั และจากกฎขอ้ที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ ไดส้มการความต่อเน่ืองดงัน้ี 
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 2.10.3 การไหลแบบป่ันป่วนใน CFD  ค่าของตวัแปรต่างๆมีค่าไม่คงที่มีการเปล่ียนแปลง

ไปตามเวลาที่เปล่ียนไป เช่น ความเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 2.15 แสดงค่าความเร็ว u ในการไหลแบบ

ป่ันป่วนลกัษณะการเปล่ียนแปลงดงักล่าวทาํใหมี้ความยุง่ยากในการคาํนวณค่าตวัแปร เพือ่ใหส้ามารถ

คาํนวณได้ง่ายขึ้นจึงสมมุติให้คุณสมบติัต่างๆที่พิจารณาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนปริมาณเฉล่ียไม่

ขึ้นกบัเวลา เช่น vµ หรือ ρ  กบัส่วนที่กระเพือ่ม (Fluctuation) เช่น ''vµ  หรือ 'ρ  

 

 

 

รูปที่ 2.15 ค่าความเร็ว µ  ในการป่ันป่วน [5] 
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 เม่ือทาํการเฉล่ียปริมาณใดๆ ในสมการควบคุมตลอดช่วงเวลาช่วงหน่ึง ทาํให้เกิดตวัแปร

ขึ้ นมาใหม่ ส่งผลให้มีจาํนวนตัวแปรไม่ รู้ค่ามากกว่าจ ํานวนสมการท่ีมีอยู่ จึงจาํเป็นต้องอาศัย

แบบจาํลองความป่ันป่วน (Turbulence Mode) เขา้มาช่วยเพื่อทาํใหปั้ญหาที่เกิดขึ้นเป็นปัญหาแบบปิด 

(Close Problem) ใหส้ามารถหาผลเฉลยได ้

 สมการบงัคบัการไหลแบบป่ันป่วน สาํหรับของไหลท่ีอดัตวัไม่ได ้มีอุณหภูมิคงท่ีและค่า

สมัประสิทธ์ิความหนืดสมับูรณ์มีค่าคงที่ ประกอบดว้ย 

 2.10.3.1 สมการความต่อเน่ือง 
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 2.10.3.2 สมการ นาเวยี สโตคส์ 
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 2.10.4 แบบจาํลองการป่ันป่วน การหาผลเฉลยสมการความต่อเน่ืองและสมการนาเวีย 

สโตคส์จากการเฉล่ียของเรยโ์นลด ์(RANS) ตอ้งอาศยัแบบจาํลองความป่ันป่วนของในการคาํนวณหา

ค่าเฉล่ียของเรโนลด์ซ่ึงจะช่วยให้ไม่ตอ้งหาค่าการสั่นแต่จะสนใจเฉพาะค่าเฉล่ียเท่านั้น สาํหรับการ

เลือกใชแ้บบจาํลองความป่ันป่วนจะตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัพฤติกรรมการไหลท่ีเกิดขึ้น จึงจะช่วย

ให้สามารถหาคาํตอบได้อยา่งแม่นยาํ ใชร้ะยะเวลาและหน่วยความจาํน้อยท่ีสุด ตวัอยา่งแบบจาํลอง

ความป่ันป่วนมีดว้ยกนัหลายแบบ เช่น แบบจาํลองความป่ันป่วน ε−k แบบจาํลองความป่ันป่วน The 

Shear – Stress Transport (SST) ω−k  แบบจําลองความป่ันป่วน Reynolds Stress Model (RAM) 

เป็นตน้ สาํหรับในหวัขอ้วจิยัน้ีใชแ้บบจาํลองความป่ันป่วน ε−k  

 2.10.5 แบบจาํลองความป่ันป่วน ε−k  เป็นแบบจาํลองความป่ันป่วนที่นิยมใชก้นัอย่าง

แพร่หลาย ถูกสร้างขึ้ นโดย Launder and Spalding ซ่ึงจะใช้สมมุติฐานของบูสซิเนส (Boussinesq 

Hypothesis) เพือ่ประมาณค่าความเคน้ของเรยโ์นลด ์ดงัน้ี 
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เม่ือ k คือ พลงังานจลน์ของความป่ันป่วน (Turbulent Kinetic Energy) 
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                                                (2.12) 

 

tµ คือ ค่าความหนืดของความป่ันป่วน (Turbulent Eddy Viscosity) 

 

ε
ρµ µ

2kCt =
                                                             (2.13) 

 

กาํหนดให ้ ε  คือ อตัราการสลายตวัของความป่ันป่วน (Turbulent Dissipation Rate) 

  µC  คือ ค่าคงที ่

 

รูปแบบสมการที่ใชส้าํหรับแบบจาํลองความป่ันป่วน ε−k มีดงัน้ี 

  2.10.5.1 สมการพลงังานจลน์ของความป่ันป่วน 
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  2.10.5.2 สมการอตัราการสลายตวัของความป่ันป่วน 
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กาํหนดให ้ kσ และ eσ คือ Prandtl Number ของการไหลแบบป่ันป่วน k  -ε  

  kG  คือ เทอมการสร้างการป่ันป่วน (Turbulent Production) 
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เม่ือประยกุตใ์ชส้มมุติฐานของบูสซินเนสจะไดว้า่ 

 
2SG tk µ=                                                                   (2.17) 

 

เม่ือ S คือ เทนเซอร์ความเครียด (Train Tensor) หาไดจ้าก 

 

ijij SSS 2=
                                                              (2.18) 

 

และ ijS คือ อตัราความเครียดเฉล่ีย (Mean Stain Rate) โดย 
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 สาํหรับค่าคงที่ในแบบจาํลองความป่ันป่วน k  -ε  ซ่ึงหาไดจ้ากการทดลองต่างๆไดแ้ก่ 

3.1,0.1,09.0,92.1,44.1 2 ===== εµ σσ kele CCC  
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2.11 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 2.11.1 พินิจ  สังข์ทอง ,2555 ไดว้ิเคราะห์การทาํงานของกงัหันลมและเปรียบเทียบความ

แตกต่างของความยาวใบกังหันลมแต่ละขนาดกับกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.5MW  เส้นผ่าน

ศูนย์กลางใบ 77 m ด้วยโปรแกรมการวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid 

Dynamics,CFD) 

 

  
 

รูปที่ 2.16 ผลวเิคราะห์ใบกงัหนัลมที่ความเร็วลม 7 m/s จากโปรแกรม CFD [5] 

 

 2.11.2 ดร.วิรชัย  โรยนรินทร์[6] คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงค

ธญับุรี,2551 ไดว้ิจยั โครงการศึกษาวิจยัพฒันาสาธิตตน้แบบเทคโนโลยกีงัหันลมผลิตไฟฟ้าแนวแกน

นอน ขนาด 5กิโลวตัต ์ที่มีความเหมาะสมกบัการผลิตไฟฟ้าที่ความเร็วลมเฉล่ีย 3-4 เมตร/วินาที จาก

การทดสอบ 1 เดือนสามารถผลิตไฟฟ้าได ้120 หน่วย ซ่ึงสามารถทาํงานไดดี้กวา่กงัหนัลมท่ีนาํเขา้มา

จากต่างประเทศ โดยคิดประสิทธิภาพรวมอยูท่ี่ 35 เปอร์เซ็นต ์ขณะที่กงัหนัลมที่นาํเขา้จากต่างประเทศ

หากนาํมาใชง้านที่ความเร็วลมตํ่าประสิทธิภาพการทาํงานเพยีง 15-20 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.11.3 นายพิรุฬห์ วนัดีและคณะ,2556 ได้ศึกษาอิทธิพลของการจดัวางอาคารที่มีผลต่อ

ความเร็ว ความดนั ที่กระทาํภายนอกอาคาร รวมไปถึงรูปแบบการไหลของอากาศ โดยใชโ้ปรแกรม

ทางดา้น CFD คาํนวณค่าความเร็วลมและความดนัท่ีตาํแหน่งต่างๆ  

 

39 



 

 

รูปที่ 2.17 Velocity streamline ของการจดัวางกรณี 7 และวเิคราะห์จากโปรแกรม CFD [7] 

 

 2.11.4 Yu-Ting Wu and Chang-Hung Chen, 2013  การศึกษาผลกระทบของการเปล่ียน

ทิศทางลมทิและวเิคราะห์การสูญเสียพลงังานในฟาร์มกงัหนัลมขนาดใหญ ่วเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม 

CFD 

 

 
 

รูปที่ 2.18 ทิศทางต่างๆที่ใชว้ิเคราะห์การสูญเสียพลงังานดว้ยโปรแกรม CFD [8] 
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 2.11.5 Nak Joon Choi, ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพลศาสตร์ของไหลดว้ยโปรแกรม CFD 

จากการเปล่ียนแปลงระยะห่างระหวา่งกงัหนัลมของทุ่งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล ขนาด 6 เมกะวตัต ์

 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การออกแบบรูปแบบฟาร์มกงัหนัลมทีต่าํแหน่งต่างๆ [9] 
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บทที่ 3 

วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 

3.1 แผนการดาํเนินงานวจิยั 
ตารางที่ 3.1 แผนการดาํเนินงานวจิยั 

 

ข้ันตอนการ

ดําเนินงาน 

เดือน-ปี 

ม.ค.-

ต.ค.

2558 

พ.ย.-

ธ.ค. 

2558 

ม.ค.-

ก.พ. 

2559 

มี.ค.-

เม.ย. 

2559 

พ.ค.-

มิ.ย. 

2559 

ก.ค.-

ส.ค. 

2559 

ก.ย.-

ต.ค.

2559 

พ.ย.-

ธ.ค. 

2559 

ม.ค.-

ก.พ. 

2560 

ศึกษาและรวบรวม

ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง 

         

สาํรวจสถานที่ติดตั้ง

กงัหนัลมขนาด 5 kW 

         

จาํลองโมเดล 3 มิติ 

สภาพแวดลอ้มที่

ติดตั้งกงัหนัลม 

         

วเิคราะห์ขอ้มูลลม          

จาํลองการไหลของ

อากาศดว้ยโปรแกรม 

CFD 

         

วเิคราะห์ผลการ

ทดลอง 

         

สรุปผลการทดลอง          

เผยแพร่เอกสาร

งานวจิยั 

         

จดัทาํเล่มรายงาน          

 

 



 
 

3.2 กล่าวนํา 

 โครงการวิจยัน้ีศึกษาการไหลของอากาศเม่ือเคล่ือนที่ผ่านกลุ่มอาคารและหาตาํแหน่งการ

ติดตั้งกงัหันลมที่เหมาะสมกบัประสิทธิภาพการทาํงานของกงัหันลมขนาด 5 กิโลวตัต ์จาํนวน 3 ตวั 

ติดตั้ ง ณ ศูนยฝึ์กอาคารบริเวณศูนยฝึ์กบุคลากรด้านปิโตรเลียมและพลังงานทหาร จ.ระยอง        

ดาํเนินงานวิจยัโดย วิเคราะห์การไหลของอากาศด้วยโปรแกรม CFDesign V.7 เม่ือลมเคล่ือนที่ผ่าน

อาคารทางดา้นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ก่อนถึงหน้าตดัโรเตอร์ของกงัหันลม 

โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคของกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ดงัน้ี [10] 

 ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางใบ (Diameter)  6 m  

 พื้นที่กวาดใบ (Swept Area)   28.27 2m  

จาํนวนใบ     3 ใบ 

ความสูงของดุมกงัหนั (Hub Height)  18 m  

ความเร็วลมเร่ิมผลิตไฟฟ้า(Cut-in Wind Speed) 2.5 sm /  

ความเร็วลมหยดุทาํงาน (Cut-Out Wind Speed)   12 sm /  

ความเร็วลมที่ผลิตกาํลงังานสูงสุด (Rated Wind Speed)  5 kW  ที่ 9.5 sm /  

ประเภทเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า     Permanent magnet Generator 

รูปแบบการเช่ือต่อ      Grid Connected 

 

 
 

รูปที่ 3.1 กงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ติดตั้ง ณ ศูนยฝึ์กบุคลากรปิโตรเลียมพลงังานทางทหาร 

 

 

WT1 

WT2 

WT3 
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3.3 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 3.3.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง 

 3.3.2 สาํรวจสถานที่ติดตั้งกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์

 3.3.3 จาํลองโมเดล 3 มิติ สภาพแวดลอ้มที่ติดตั้งกงัหนัลมดว้ยโปรแกรม SolidWork 

 3.3.4 วเิคราะห์ขอ้มูลลม 

 3.3.5 จาํลองการไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม CFD 

 3.3.6 วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 3.3.7 สรุปผลการทดลอง 

 3.3.8 จดัทาํเล่มรายงาน 

 

3.4 การวเิคราะห์การไหลของอากาศด้วยโปรแกรมคาํนวณทางพลศาสตร์ของไหล CFD 

 โปรแกรมการคาํนวณทางพลศาสตร์ของไหลในงานวิจยัน้ีใช้โปรแกรม CFDesign V.7

วิเคราะห์การไหลของอากาศ ภายในศูนยฝึ์กบุคลากรด้านปิโตรเลียมและพลังงานทหาร ด้วยการ

จาํลองขนาดความสูงของอาคาร รายละเอียดขนาดของอาคารดงัแสดงในตารางที่ 3.2 ขั้นตอนมีดงัน้ี 

 3.4.1  กาํหนดขอ้มูลและตวัแปรต่างๆ 

 3.4.1.1 กาํหนดความเร็วลมทางเขา้อุโมงค ์10 m/s 

  3.4.1.2 กําห น ดให้อากาศเป็ น การไห ลแบ บ คงที่  เค ล่ื อน ที่ ผ่ าน บ ริเวณ ด้าน

ตะวนัออกเฉียงเหนือ   (NE) ไปทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 

3.4.1.3 ตั้งค่าเมช (Mesh) ใหป้รับขนาดอตัโนมติั 

3.4.1.4 กาํหนดของไหลขาเขา้เป็นการไหลแบบสมํ่าเสมอ (Steady Flow) 

3.4.1.5 กาํหนดเง่ือนไขขอบเขตการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) 

ตารางที่ 3.2 ขนาดของอาคารและตาํแหน่งการติดตั้งกงัหนัลม 

Building Height 

(m) 

Width 

(m) 

Length 

(m) 

Distance 

from WT1 

Distance 

from WT2 

Distance 

from WT3 

A 9.25 18 51 35 24 20 

B 15 12 113 25 30 45 

C 9.25 18 51 60 70 87.5 

D 13.3 7 30 47.5 50 55 
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รูปที่ 3.2 จาํลองภาพ 3 มิติและทิศทางลมที่ใชว้เิคราะห์ในงานวจิยั 

 

 
 

รูปที่ 3.3 กาํหนดทางเขา้ลมทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 
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รูปที่ 3.4 กาํหนดทางเขา้ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE) 

 

3.5 วเิคราะห์การไหลของอากาศบริเวณหน้าโรเตอร์ของกงัหันลม ทีร่ะยะ 12 , 18 และ 24 

เมตร 

 ขั้นตอนการวเิคราะห์การไหลของอากาศบริเวณหนา้โรเตอร์ของกงัหนัลม ท่ีระยะ 12 , 18 

และ 24 เมตร ขั้นตอนดงัน้ี 1. วเิคราะห์การไหลของอากาศ 2. กาํหนดขอ้มูลและตวัแปรต่างๆ 3.การ

วเิคราะห์การไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม CFD 4. แสดงผลและใหค้าํตอบ 

 3.5.1 วเิคราะห์การไหลของอากาศ 

 การวเิคราะห์การไหลของอากาศเม่ือเคล่ือนที่ผา่นหนา้โรเตอร์ของกงัหันลมแบ่งการ

วเิคราะห์ออกแบบ 2 ส่วน คือ ภายในสตรีมทูปและนอกสตรีมทูป โดยพิจารณาว่าโรเตอร์ของกงัหัน

ลมเป็นแผ่นวงกลมบางมากจนไม่มีแรงต้านการไหล มีเบรดเป็นอนันต์ (Infinity) และมีความเร็ว

ปลายเบรด ΩR  เร็วกว่าความเร็วลม wV  มาก มีการไหลของอากาศเป็นแบบสมํ่ าเสมอ (Uniform 

Flow) และเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogenous) ดงัแสดงในรูปที่ 3.5 [11] 

 

 

46 

 



 
 

 
 

รูปที่ 3.5  ความเร็วลมกบัความเร็วปลายใบ [11] 

 

สตรีมไลน์

โรเตอร์

ปริมาตรควบคุมรูปทรงกระบอก CV

1 2 3 4
สถานี สถานี สถานี

 
 

รูปที่ 3.6  ภาคตดัขวางของปริมาตรควบคุมรูปทรงกระบอก [12] 

 

 3.5.2 กาํหนดขอ้มูลและตวัแปรต่างๆ 

 กําหนดให้ปริมาตรควบคุม  (Control Volume, CV) รูปทรงกระบอก  (แทนด้วย

เส้นประ) ปิดลอ้มระบบซ่ึงประกอบดว้ยลมกบัโรเตอร์ของกังหันลม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6  ปริมาตร

ควบคุมมีผวิควบคุม (Control Surface, CS) จาํนวนสามผวิคือ  

 - ทางเขา้ปริมาตรควบคุมที่ผวิควบคุม CS1 มีสนัฐานวงกลม กาํหนดใหเ้ป็นสถานี 

 - ทางออกปริมาตรควบคุมที่ผวิควบคุม CS2 มีสนัฐานวงกลม อยูท่ี่สถานี  

 - ผวิควบคุม CS3 อยูท่ี่ผวิของรูปทรงกระบอก   
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ในส่วนสถานี  อยูชิ่ดผวิหนา้ของโรเตอร์ และสถานี  อยูชิ่ดผวิหลงัของโรเตอร์  เน่ืองจากปริมาตร

ควบคุมถูกวางในแนวนอน ทุกสถานีจึงมีเฮดระดบั (Elevation Head) เท่ากบัความสูงฮบั (Hub Height, 

0H )  และไม่มีแรงตา้นจากความเสียดทานที่โรเตอร์ ความเร็วลมที่สถานี  และสถานี  จึงเท่ากนั 

นัน่คือ uuu == 32  และกระจายสมํ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ (จึงให ้ u  แทนความเร็วลมที่โรเตอร์) ดงัแสดง

ในรูปที่ 3.7 (ก)  

 

CV

(ก)

ค
ว

าม
เร็

ว
ล

ม

(ข)

โรเตอร์สถานี สถานี

ความเร็วเหนี่ยวนาํ

1 2 3 4
สถานี สถานี สถานี
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สตรีมไลน์

 
 

รูปที่ 3.7 แผนภาพความเร็วลม (ก)  โปรไฟล ์(profile) ความเร็วลม (ข)  ความเร็วลมในสตรีมทูป [13]  

  

 ลมที่สถานี  มีความเร็ว 1V  หรือ wV  เรียกลมน้ีวา่ ลมอปัสตรีม (Upstream Wind) หรือ

ลมฟรีสตรีม (Freestream Wind), รอยลมหรือเวก (Wake) ที่สถานี  มีความเร็ว 4u  เรียกลมน้ีวา่ ลม

ดาวน์สตรีม (Downstream Wind)  วเิคราะห์ดูระยะทางการเคล่ือนที่ของลมที่ตาํแหน่งการติดตั้งกงัหนั

ลมทั้ง 3 ตวั และวเิคราะห์ค่า 4u  วา่ค่าเท่ากบัหรือใกลเ้คียง ความเร็ว 1V  หรือมีค่าเท่ากบัความดนั

บรรยากาศมากที่สุด ออกแบบภาพตดัขวางเพือ่ดูการเคล่ือนที่ของลมเม่ือเคล่ือนที่ผา่นหนา้ตดัโรเตอร์

ของกงัหนัลมที่ระยะ 12,18,24 เมตร ไดด้งัน้ี 
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รูปที่ 3.8 วเิคราะห์การไหลของลมที่ระยะ 2d (12 เมตร) 

 

 
 

รูปที่ 3.9 วเิคราะห์การไหลของลมที่ระยะ 3d (18 เมตร) 

 

𝜃𝜃𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 = 2700  

1d 
3d 

(กงัหันลมตวัที่ 1) (กงัหันลมตวัที่ 2) 

Turbine wake edge 

3d 

(กงัหันลมตวัที่ 3) 

Turbine wake edge 

Ux,1 = ? Ux,2 = ? 

𝜃𝜃𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 = 2700  

1d 
2d 

(กงัหันลมตวัที่ 1) (กงัหันลมตวัที่ 2) 

Turbine wake edge 

2d 

(กงัหันลมตวัที่ 3) 

Turbine wake edge 

Ux,1 = ? Ux,2 = ? 
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รูปที่ 3.10 วเิคราะห์การไหลของลมที่ระยะ 4d (24 เมตร) 

 

 3.5.3  การวเิคราะห์การไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม CFD ท่ีระยะ 12,18 และ 24 เมตร 

 การวิเคราะห์การไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม CFD  แสดงดงัรูปที่ 3.11,3.12 และ

3.13 จากรูปโปรแกรมทาํการวเิคราะห์ความเร็วลมที่ที่ปะทะกบัหนา้ตดัของกงัหนัลมทั้ง 3 ตวั ที่ระยะ 

12,18 และ 24 เมตร จะเห็นค่าความเร็วลมที่เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางที่ไดก้าํหนดไว ้

 

 
 

รูปที่ 3.11  วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะห่างระหวา่งเสากงัหนัลมเท่ากบั 12 เมตร 

 

𝜃𝜃𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 = 2700  

1d 
3d 

(กงัหันลมตวัที่ 1) (กงัหันลมตวัที่ 2) 

Turbine wake edge 

3d 

(กงัหันลมตวัที่ 3) 

Turbine wake edge 

Ux,1 = ? Ux,2 = ? 
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รูปที่ 3.12  วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะห่างระหวา่งเสากงัหนัลม  เท่ากบั 18 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.13 วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะห่างระหวา่งเสากงัหนัลมเท่ากบั 24 เมตร 

 

 3.5.4 แสดงผลและใหค้าํตอบ 

 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD จะแสดงผลของความเร็วลมที่

เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางการติดตั้ งกันลม โดยความเร็วลมที่ใช้ในการทดสอบคือ 10 m/s 

แสดงผลของความเร็วลมที่เปล่ียนแปลงไปดงัน้ี 
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รูปที่ 3.14 ตวัอยา่งความเร็วลมที่ตาํแหน่ง WT1  ท่ีระยะ 18 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.15 ตวัอยา่งความเร็วลมที่ตาํแหน่ง WT2  ท่ีระยะ 18 เมตร 
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รูปที่ 3.16 ตวัอยา่งความเร็วลมที่ตาํแหน่ง WT3  ท่ีระยะ 18 เมตร 

 

3.6 ข้อมูลกาํลงังานไฟฟ้าของกงัหันลมขนาด 5 กโิลวตัต์ 

 3.6.1 ขอ้มูลกําลังงานไฟฟ้าของกังหันลมขนาด 5 กิโลวตัต์ ทาํการวดัโดยบริษทัผูผ้ลิต

กงัหนัลม แสดงดงัตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 พลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ผลิตไดต่้อปี 

Wind Speed 

(m/s) 

Power output 

(watt) 

Energy output 

(kWh/day) 

Energy output 

(kWh/year) 

0 0 0 0 

2 50 1.20 438.00 

2.5 160 3.84 1,401.60 

3 250 6.00 2,190.00 

3.5 340 8.160 2,978.40 

4 602 14.45 5,273.52 

4.5 852 20.45 7,463.52 

5 1325 31.80 11,607.00 
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ตารางที่ 3.3 พลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ผลิตไดต่้อปี (ต่อ) 

Wind Speed 

(m/s) 

Power output 

(watt) 

Energy output 

(kWh/day) 

Energy output 

(kWh/year) 

5.5 1602 38.45 14,033.52 

6 1860 44.64 16,293.60 

6.5 2300 55.20 20,148.00 

7 2620 62.88 22,951.20 

7.5 3003 72.072 26,306.28 

8 3752 90.05 32,867.52 

8.5 4500 108.00 39,420.00 

9 4800 115.20 42,048.00 

9.5 5000 120.00 43,800.00 

10 5000 120.00 43,800.00 

  

 3.6.2 กราฟพลงังาน (Power Curve)  

 

 
 

รูปที ่3.17  Turbine Power Curve [14] 
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3.7 สถานทีต่ิดตั้งกงัหันลมในงานวจิัย 

 กงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ติดตั้ง ณ ศูนยฝึ์กศึกษาบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและ

พลงังานทหาร จ.ระยอง โดยศูนยฝึ์กศึกษาบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังานทหารแห่งน้ีอยู ่ภายใต้

การดูแลของกรมการพ ลังงานทหาร  ตั้ งอยู่ในที่ ดินของกองทัพ เรือบนพื้ นที่  64 ไร่เศษ  ซ่ึ ง

กระทรวงกลาโหมได้ขอใช้พื้นที่เพื่อก่อสร้างเป็นอาคารสําหรับศูนยก์ารเรียนรู้ด้านพลังงานทุก

รูปแบบ เพื่อเผยแพร่และให้ข้อมูลความรู้กับกําลังพลของหน่วยงานทหารทั้ง 3 เหล่าทัพ นิสิต

นักศึกษา รวมทั้งประชาชนทัว่ไป โดยภายในศูนยฯ์แห่งน้ี ได้มีการนําเอาเทคโนโลยดี้านพลงังาน

ทดแทนต่างๆ มาติดตั้งใช ้เช่น พลงังานแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายเพื่อทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ระบบสูบนํ้ าและผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลแสงอาทิตย ์ 

 ศูนยฝึ์กศึกษาบุคลากรด้านปิโตรเลียมและพลังงานทหาร จ.ระยองแห่งน้ี จะเป็นแหล่ง

เรียนรู้การใช้พลังงานทดแทน ซ่ึงสามารถให้เห็นถึงความ ก้าวหน้าในการใชพ้ลังงานทดแทนของ

กองทพั เพือ่เพิ่มศกัยภาพในการปฏิบติัภารกิจ อีกทั้งยงัเป็นการร่วมใจในการสนองตอบพระราชดาํริที่ 

พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวฯ ทรงพระราชทานแนวทางดา้นพลงังานทดแทนที่ให้ประเทศชาติ เกิด

ความมัน่คงทางดา้นพลงังาน อยา่งย ัง่ยนือีกดว้ย 

 

 
 

รูปที่ 3.18 สถานที่ติดตั้งกงัหนัลม 
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รูปที่ 3.19 แผนที่ตั้งโครงการ [15]  

 

3.8 ขั้นตอนการวเิคราะห์เปรียบเทยีบการไหลของอากาศเม่ือมส่ิีงกดีขวางการไหลกบัไม่มี

ส่ิงกดีขวางการไหล 

 การวเิคราะห์เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์จาํนวน 3 

ตวั ติดตั้งในบริเวณที่มีอาคารลอ้มรอบ ควรมีผลของขอ้มูลเปรียบเทียบดงัน้ี 

 3.8.1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลลม 

 3.8.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมควรผลิตได ้

 3.8.3 ผลความสูงของอาคารท่ีมีผลต่อกงัหนัลมจากการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CFD 

 3.8.4 ผลของระยะห่างระหวา่งเสากงัหนัลมที่มีผลต่อประสิทธิภาพการทาํงานของกงัหนัลม

จากการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CFD 
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 บทที่ 4 

ผลการศึกษาวจิัย 

 

4.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลลม  

 จากขอ้มูลลมกรมอุตุนิยมวิทยา ช่วงระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือน กันยายน 2559 เม่ือ

นาํมาวิเคราะห์พบค่าความเร็วลมเฉล่ียรายปีอยูท่ี่ 3.75 m/s ดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยเดือนที่มีค่า

ความเร็วลมเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่เดือน สิงหาคม มีค่าความเร็วเฉล่ียอยูท่ี่ 6.55 m/s 

 

ตารางที่ 4.1 ความเร็วเฉล่ียรายเดือน 

เดือน/ปี ความเร็วลมเฉลี่ย m/s 

ตุลาคม 2558 

พฤศจิกายน 2558 

ธนัวาคม 2558 

มกราคม 2559 

กุมภาพนัธ ์2559 

มีนาคม 2559 

เมษายน 2559 

พฤษภาคม 2559 

มิถุนายน 2559 

กรกฎาคม 2559 

สิงหาคม 2559 

กนัยายน 2559 

1.70 

1.70 

1.93 

2.81 

2.90 

4.26 

5.13 

5.06 

4.76 

3.93 

6.55 

4.31 

เฉล่ีย 3.75 

 

การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลมเฉล่ียรายวนั ในช่วงเดือน ตุลาคม 2558 ถึง กนัยายน 2559 

ความถ่ีการเกิดลมส่วนใหญ่ความเร็วลมเฉล่ียรายวนัอยูท่ี่ 2  m/s ดงัแสดงรูปที่ 4.1 

 



 
 

 
 

รูปที่ 4.1  การกระจายตวัของความเร็วลมเฉล่ียรายวนัในช่วงเดือนตุลาคม 2558 ถึง กนัยายน 2559 

 

 ความเร็วลมสูงสุดระหวา่งเดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือน กนัยายน 2559 แสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ความเร็วสูงสุดเฉล่ียรายปี 

เดือน/ปี ความเร็วลมสูงสุดรายเดือน (m/s) 

ตุลาคม 2558 9 

พฤศจิกายน 2558 9 

ธนัวาคม 2558 9 

มกราคม 2559 9 

กุมภาพนัธ ์2559 9 

มีนาคม 2559 

เมษายน 2559 

พฤษภาคม 2559 

มิถุนายน 2559 

กรกฎาคม 2559 

สิงหาคม 2559 

กนัยายน 2559 

10 

10 

11 

15 

13 

14 

11 

เฉล่ีย 10.75 
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 จากตารางที่ 4.2 เม่ือนาํมาวิเคราะห์พบค่าความเร็วลมเฉล่ียรายปีอยูท่ี่ 10.75 m/s จึงกาํหนดให้

การศึกษาโครงการน้ีใชค้วามเร็วลมที่ 10 m/s วเิคราะห์ขอ้มูลลมจากโปรแกรม CFD  

 

4.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากกงัหันลมทีค่วรผลติได้รายวนัและรายปี 

 จาํนวนชัว่โมงการเกิดลมเฉล่ียในแต่ละเดือน เม่ือนาํมาคาํนวณหาปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่

กงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ควรผลิตได ้ไดค้่า AEP เท่ากบั 5,944.92 kWh ดงัแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 พลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมควรผลิตได ้ 

 

เดือน/ปี 

ความเร็วลม

เฉลี่ยรายวัน 

(m/s) 

พลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมควรผลิตได้ (kWh/year) 

Energy output 

(kWh/day) 

Energy output 

(kWh/mount) 

ตุลาคม 2558 1.70 1.02 31.65 

พฤศจิกายน 2558 1.70 1.02 30.63 

ธันวาคม 2558 1.93 1.49 46.31 

มกราคม 2559 2.81 4.61 142.92 

กมุภาพันธ์ 2559 2.90 5.07 146.96 

มีนาคม 2559 4.26 16.06 497.97 

เมษายน 2559 5.13 28.05 841.56 

พฤษภาคม 2559 5.06 26.92 834.50 

มิถุนายน 2559 4.76 22.41 672.29 

กรกฎาคม 2559 3.93 12.61 390.98 

สิงหาคม 2559 6.55 58.39 1,810.08 

กันยายน 2559 4.31 16.64 499.08 

AEP 5,944.92 
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 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดสู้งสุดคือเดือน สิงหาคม 2559 มีค่าเท่ากบั  1,810.08 

kWh สอดคลอ้งกบัความเร็วลมเฉล่ียสูงสุด โดยเดือนสิงหาคม 2559 มีความเร็วลมเฉล่ียสูงสุดในรอบ

ปีเท่ากบั 6.55 m/s  

 

4.3 ผลของการประมาณพลงังานไฟฟ้าทีก่งัหันลมขนาด 5 กโิลวตัต์ ผลติได้  

 จากพลังงานไฟฟ้าบริษัทผูผ้ลิตกังหันลมแสดงในตารางที่  3.3 นํามาเปรียบเทียบหาค่า

พลงังานไฟฟ้าจากขอ้มูลความเร็วลมที่วิเคราะห์จากโปรแกรม CFD มีผลของพลงังานไฟฟ้าที่กงัหัน

ลมผลิตได ้ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 พลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิต 

Wind Speed (m/s) Power output 

(watt) 

Energy output 

(kWh/day) 

Energy output 

(kWh/year) 

South 

0 0 0 0  

2 50 1.20 438.00  

2.5 160 3.84 1,401.60  

3 250 6.00 2,190.00  

3.02 253.6 6.09 2,221.5 WT 1 (SW) 

3.08 264.4 6.35 2,317.75 WT 2 (SW) 

3.5 340 8.160 2,978.40  

4 602 14.45 5,273.52  

4.5 852 20.45 7,463.52  

5 1325 31.80 11,607.00  

5.5 1602 38.45 14,033.52  

6 1860 44.64 16,293.60  

6.5 2300 55.20 20,148.00  

7 2620 62.88 22,951.20  

7.4 2926.4 70.23 25,635.26 WT 1 (NE) 

7.5 3003 72.072 26,306.28  

8 3752 90.05 32,867.52  
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ตารางที่ 4.4 พลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิต (ต่อ) 

Wind Speed (m/s) Power output 

(watt) 

Energy output 

(kWh/day) 

Energy output 

(kWh/year) 

South 

8.1 3,901.60 93.63 34,178.02 WT 2 (NE) 

8.5 4500 108.00 39,420.00  

9 4800 115.20 42,048.00  

9.5 5000 120.00 43,800.00  

9.8 5000 120.00 43,800.00 WT 3 (SW,NE) 

10 5000 120.00 43,800.00  

 

ตวัอยา่ง การคาํนวณพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตไดข้องกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ท่ีความเร็วลม 10 m/s เม่ือ

พดัผา่นตาํแหน่ง WT1 ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ(NE) 

V0= 10 m/s ,V=7.44 m/s 

P=2926.4 watts = 2.93kW 

E=2.93kW *24 hrs = 70.23  kWh/day 

E=70.23 kWh/day *365 day*0.5 = 12,817.63 kWh/year 

WT1 ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 

V0= 10 m/s ,V=3.02 m/s 

P=253.6watts = 0.25 kW 

E=0.25 kW *24 hrs = 6.09kWh/day 

E=6.09kWh/day *365 day*0.5 = 1,111.425 kWh/year 

ดงันั้นจาํนวนพลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดต่้อปีมีค่าเท่ากบั 

E = 12,817.63 kWh/year +1,111.425 kWh/year  

E =13,929.06 kWh/year 

 

ตาํแหน่ง WT2 ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ(NE) 

V0= 10 m/s ,V= 8.1 m/s 

P=3,901.60 watts =  3.9 kW 

E=2.93kW *24 hrs = 93.63 kWh/day 

61 
 



 
 

E= 93.63 kWh/day *365 day*0.5 = 17,089.01 kWh/year 

WT1 ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 

V0= 10 m/s ,V= 9.8 m/s 

P=264.4 watts = 0.264 kW 

E=0.264 kW *24 hrs = 6.35 kWh/day 

E= 6.35 kWh/day *365 day*0.5 = 1,158.87 kWh/year 

ดงันั้นจาํนวนพลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดต่้อปีมีค่าเท่ากบั 

E = 17,089.01 kWh/year +1,158.87 kWh/year  

E =18,247.89 kWh/year 

 

ตาํแหน่ง WT3 ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ(NE) 

V0= 10 m/s ,V= 9.8 m/s 

P= 5,000 watts = 5 kW 

E= 5 kW *24 hrs = 120  kWh/day 

E= 120 kWh/day *365 day*0.5 = 21,900  kWh/year 

WT3 ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) 

V0= 10 m/s ,V= 9.8 m/s 

P= 5,000 watts = 5 kW 

E= 5 kW *24 hrs = 120  kWh/day 

E= 120 kWh/day *365 day*0.5 = 21,900  kWh/year 

ดงันั้นจาํนวนพลงังานไฟฟ้าที่กงัหนัลมผลิตไดต่้อปีมีค่าเท่ากบั 

E = 21,900 kWh/year + 21,900 kWh/year  

E = 43,800 kWh/year 
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4.4 ผลความสูงของอาคารทีม่ผีลต่อกงัหันลมผลติไฟฟ้าขนาด 5 กโิลวตัต์ จากการวเิคราะห์

ด้วยโปรแกรม CFD 

 จาก ก าร วิ เค ร าะ ห์ ก าร เค ล่ื อ น ที่ ข อ ง ค ว าม เร็ว ล ม ด้ว ยโ ป ร แ ก ร ม  CFD ท างทิ ศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE) และทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW) ดว้ยความเร็ว 10 m /s พบวา่ 

 เม่ือลมเคล่ือนที่ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE) ที่ความเร็วลม 10 เมตร/วินาที ความเร็ว

ลมที่ตาํแหน่งกังหันลมตัวที่ 1 (WT1) ลดลง 25.62% กังหันลมตัวที่ 2 (WT2) ลดลง 18.35% และ

กังหันลมตัวที่  3 (WT3) ลดลง 1.46% ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 มีผลมาจากความสูงของอาคาร

นิทรรศการ (C) สูง 9.25 เมตร ขวางการไหลของอากาศ ทาํใหเ้กิดการป่ันป่วนมีผลกบัความเร็วลม  ทาํ

ใหเ้ม่ือวดัความเร็วลมจากพื้นถึงหนา้ตดักงัหันลม พบว่าความเร็วลมเปล่ียนแปลงไปตามความสูงของ

เสากงัหนัลม ดงัแสดงในรูปที่ 4.2, 4.3 และ 4.4 ที่แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วลมกบัระยะทาง

ความสูงจากโคนเสากงัหนัลมตวัที่ 1 

 

ตารางที่ 4.5 ความเร็วลมทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ(NE) เม่ือวเิคราะห์จากโปรแกรม CFD 

Point ความเร็วลมที ่

WT1 (m/s) 

ความเร็วลมที ่

WT2 (m/s) 

ความเร็วลมที ่

WT3 (m/s) 

1 8.63 8.83 9.92 

2 8.39 8.31 9.84 

3 5.54 7.42 9.78 

4 7.19 8.09 9.87 

sum 29.75 32.66 39.41 

ave 7.44 8.16 9.85 

%de 25.62 18.35 1.47 
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รูปที่ 4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะความสูงกบัความเร็วลมที่ตาํแหน่งกงัหนัลมตวัที่ 1 วเิคราะห์จาก

โปรแกรม CFD 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะความสูงกบัความเร็วลมที่ตาํแหน่งกงัหนัลมตวัที่ 2 วเิคราะห์จาก

โปรแกรม CFD 

WT1 
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รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะความสูงกบัความเร็วลมที่ตาํแหน่งกงัหนัลมตวัที่ 3 วเิคราะห์จาก

โปรแกรม CFD 

 

 
 

รูปที่ 4.5 วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะความสูงเท่ากบั 9.5 เมตร ดว้ยโปรแกรม CFD 
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รูปที่ 4.6 วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะความสูงเท่ากบั 13.3 เมตร  

 

 
 

รูปที่ 4.7 วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะความสูงเท่ากบั 15 เมตร 
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รูปที่ 4.8 วเิคราะห์ความเร็วลมที่ระยะความสูงเท่ากบั 18 เมตร 

 

ตารางที่ 4.6 ความเร็วลมทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(SW)  เม่ือวเิคราะห์จากโปรแกรม CFD 

Point ความเร็วลมที ่

WT1 (m/s) 

ความเร็วลมที ่

WT2 (m/s) 

ความเร็วลมที ่

WT3 (m/s) 

1 3.06 3.88 9.93 

2 3.54 1.94 9.77 

3 2.93 2.24 9.86 

4 2.54 4.27 9.92 

sum 12.08 12.33 39.49 

ave 3.02 3.08 9.87 

%de 69.7 69.17 1.27 

 

 จากตารางที่ 4.6 พบว่าความเร็วลมที่ตาํแหน่ง WT1 ลดลง 69.79% , WT2 ลดลง 69.177%, 

WT3 ลดลง 1.27% มีผลมาจากความสูงของอาคารจดัเล้ียงและอาคารที่พกั (A,B) ขวางการไหลของ
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อากาศทาํใหเ้กิดการป่ันป่วนลมหมุนวนบริเวณดา้นหลงัอาคาร กาํลงัลมจึงลดลง ดงัแสดงในรูปที่ 4.9

และ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ที่ความสูง 9.25 เมตร เท่ากบัความสูงอาคาร A,C ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้

 
 

รูปที่ 4.10 ที่ความสูง 18 เมตร เท่ากบัความสูง Wind Turbine ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้
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4.5 วเิคราะห์ผลการเปลีย่นแปลงความเร็วลมเม่ือเปลีย่นระยะการติดตั้งกงัหันลมที่ระยะ 

12,18 และ 24 เมตร 

 

ตารางที่ 4.7 ความเร็วลมที่เปล่ียนแปลงไปตามระยะทาง 

                Distance 

Velocity 

12 m. 18 m. 24 m. 

WT1 10 m/s 10 m/s 10 m/s 

WT2 5.52 m/s, %de 44.8 5.61 m/s, %de 43.9 5.96 m/s, %de 40.4 

WT3 3.47 m/s, %de 65.3 4.90 m/s, %de 50.1 5.81 m/s, %de 41.9 

 

 จากตารางที่ 4.7 เห็นการเปล่ียนแปลงของความเร็วลมตามระยะทางที่ติดตั้งกงัหันลม และ

จากสมมติฐานในระเบียบวิธีวิจยัขอ้ที่ 2 เม่ือลมเคล่ือนที่ผ่านหน้าโรเตอร์ในตาํแหน่ง WT1  สามารถ

วิเคราะห์ได้ว่า ลมส่วนน้ีถูกโรเตอร์ดึงพลังงานจลน์ออกจากลม ทาํให้ลมถูกหน่วงความเร็วลง 

ความเร็วลมจึงลดลงดงัแสดงในตารางที่ 4.7  
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาวจัิย 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการไหลของอากาศที่เคล่ือนที่ผ่านกลุ่มอาคารและหาตาํแหน่งที่

เหมาะสมในการติดตั้งกงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ภายในศูนยฝึ์กบุคลากรดา้นปิโตรเลียมและพลงังาน

ทหาร จ.ระยอง จากผลของการเพิ่มและลดขนาดของระยะห่างระหว่างเสากังหันลม ซ่ึงสามารถ

สรุปผลการศึกษาวจิยัไดด้งัน้ี 
 

5.1 สรุปผลการศึกษาวจิยั 

 5.1.1 จากการวิเคราะห์การไหลของอากาศดว้ยโปรแกรมคาํนวณอากาศพลศาสตร์ของไหล 

(CFD) วิ เค ราะห์ ค วาม เร็วล ม เม่ื อ เค ล่ื อ น ท่ี ผ่ าน อาค ารด้วยค วาม เร็วล ม  10 m/s ใน ท างทิ ศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัตกเฉียงใต ้พบว่าขนาดความสูงของอาคารทาํให้เกิดการป่ันป่วน

บริเวณดา้นเหนือลมและใตล้ม ความป่ันป่วนบริเวณดา้นเหนือลมน้ีมีผลทาํให้ความเร็วลมเพิ่มขึ้นท่ี

ระยะความสูงหน่ึงและบริเวณดา้นใตล้มหรือหลงัอาคารความเร็วลมลดลง ซ่ึงจากการทดลองน้ีอาคาร

นิทรรศการ (C) ขวางการไหลของอากาศในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และอาคารที่พกั (A) ขวางการ

ไหลของอากาศในทิศตะวนัเฉียงใต ้เม่ือวดัความเร็วลมที่บริเวณหนา้ตดัโรเตอร์ของกงัหนัลมพบวา่ ที่

ตาํแหน่งกงัหนัลมตวัที่ 1 ติดตั้งห่างจากอาคารนิทรรศการเท่ากบั 60 เมตร ในหน่ึงปีความเร็วลมลดลง

เฉล่ีย 47.71 % และสามารถคาํนวณพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมตวัที่ 1 ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 13,929.06 

kWh/year ลดลง 67.6 % ที่กงัหันลมตวัที่ 2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตไดมี้ค่าเท่ากับ 18,247.89 kWh/year 

ลดลง 57.56 % และที่กงัหนัลมตวัที่ 3 ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากที่สุดเท่ากบั 43,800 kWh/year  

  5.1.2 จากผลของการเพิม่ลดระยะห่าง ระหวา่งเสากงัหนัลมขนาด 5 กิโลวตัต ์ที่ระยะ 12,18 

และ 24 เมตรโดยใช้โปรแกรมการคาํนวณทางพลศาสตร์ของไหล (CFD) มาช่วยในการวิเคราะห์

พบว่า เม่ือลมเคล่ือนที่ผา่นหนา้โรเตอร์ของกงัหันลมตวัที่ 1 ลมส่วนน้ีถูกโรเตอร์ดึงพลงังานจลน์ออก

จากลม ทาํให้ลมถูกหน่วงความเร็วลง ความเร็วลมที่ตาํแหน่งกังหันลมตัวที่ 2 ที่ระยะ 12 เมตร 

ความเร็วลมลดลง 44.8% ที่ระยะ 18 m/s  ความเร็วลมลดลง 43.9 % และท่ีระยะ 24 เมตร ความเร็วลม

ลดลง 40.4 % ที่ตาํแหน่งกงัหันลมตวัที่ 3 ที่ระยะ 12 เมตร ความเร็วลมลดลง 65.3 % ที่ระยะ 18 m/s  

ความเร็วลมลดลง 50.1 % และที่ระยะ 24 เมตร ความเร็วลมลดลง 41.9 % ผลจากการทดลองเห็นการ

เปล่ียนแปลงของความเร็วลมแปรผนัตามกบัระยะห่างที่ติดตั้งกงัหันลม แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มหรือ



 
 

ลดระยะห่างระหว่างการติดตั้งเสาของกงัหันลมมีผลต่อความเร็วลมและอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพ

การผลิตพลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลม 

  

 5.2 ข้อเสนอแนะ 

    5.2.1 จากการผลการศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศท่ีมีผลต่อกงัหนัลมผลิต

ไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์พบวา่ กงัหันลมตวัที่ 1 ไดรั้บผลกระทบจากการขวางการไหลมากที่สุดทาํให้

ทาํประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าลดลง เห็นควรพิจารณาหาตาํแหน่งที่เหมาะสมในการดาํเนินการ

ติดตั้งกงัลมต่อไป 

 5.2.2 ควรเพิ่มเคร่ืองมือวดั เช่น Anemometer ติดตั้งในกงัหันทั้ง 3 ตวั เพื่อเพิม่ความแม่นยาํ

ในการวเิคราะห์และมีค่าใกลเ้คียงมากขึ้น 

 5.2.3 ควรศึกษาโปรแกรมการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลด้วยคอมพิวเตอร์ (CFD V.7) 

เพิม่เติม เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการวเิคราะห์ปัญหาต่างๆทางดา้นกลศาสตร์ของไหล นาํมาใชใ้นการ

ออกแบบกงัหนัลมและวเิคราะห์เชิงตวัเลข 
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