
 
326 เอกสารสืบเนื่องจากการประชมุวิชาการ มอบ. วิจัย ครั้งที่ 6 | 25-27 กรกฎาคม 2555 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองแพนอากาศในกังหันลมเพลาตั ง ชนิด Lenz II  
ในอุโมงค์ลมจ าลองโดยใช้การออกแบบการทดลอง 

Efficiency Comparison of Pan Type Model in the Vertical Axis Wind Turbines as  
 Lenz II Type in Wind Tunnel Model using Design of Experimental  

พรเทพ สุรมาตย์ และ ปรีชา เกรียงกรกฎ 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี  

*E-mail :   ice_oak825@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ 
           จุดประสงค์งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษา ออกแบบ สร้างและทดสอบสมรรถนะของกังหันลมชนิดเพลาตัง้ ในช่วง
อัตราความเร็วลม 2.5 - 6 เมตร/วินาที ที่เหมาะกับการใช้งานในภูมิภาคของประเทศไทย เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในพื้นที่
ขาดแคลน แบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งย่อส่วนลง 1:7 เท่า เพื่อให้สามารถทดสอบสมรรถนะภายในอุโมงค์ลมจ าลองที่มี
ความเร็วลมไม่เกิน 6 เมตร/วินาที แบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งท่ีสร้างขึ้นโดยใช้แพนอากาศ Lenz II มีความยาวคอร์ด 
20 เซนติเมตรล าตัวใบยาว 21.4 เซนตเิมตร รัศมีการหมุน 20 เซนติเมตร จ านวน 2,3,4 ใบพัด ในการทดสอบใช้
เครื่องวัดรอบการหมุนชนิดใช้แสงวัดความเร็วรอบ จากนั้นได้น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดสอบภายในอุโมงค์ลมจ าลอง ไป
ออกแบบการทดลอง โดยใช้โปรแกรม Minitab Release 14 ใน ฟังก์ช่ัน DOE Factorial Design เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวา่งวัสดุประเภท Aluminium และ Zinc  จากการประมวลผลการทดลอง พบว่า วัสดุประเภท 
Aluminium มีความเหมาะสมมากกว่า Zinc โดยมีจ านวนใบพัดท่ีเหมาะสมของวัสดุประเภท Aluminium เท่ากับ 4 ใบ 
ชนิด Lenz II ที่ความเร็วรอบ 439 รอบ/นาที  ที่ระดับความเร็วลม 6 เมตร/วินาที 
  
ค าส าคัญ  : กังหันลม  การออกแบบ  กระแสไฟฟ้า 

 
Abstract 

  The purpose of this research study design, build and test the performance of wind turbines to 
the shaft. Wind speeds in the range 2.5 to 6 m/s for use in the region of the country. To generate 
electricity in Insufficient areas. Wind turbine shaft model is scaled down to 1:7 as performance 
testing in a wind tunnel model with wind speeds up to 6 m/s wind turbine shaft model is created 
using the pan for Lenz II has. Cord length is 20 cm long, 21.4 cm radius of the body of the 20 cm fan 
in the amount of 2,3,4 rotation of the instrument used to measure the speed of light. Then the data 
obtained from tests in a wind tunnel model to design of experimental. Using Minitab Release 14 

functions in the DOE Factorial Design to compare efficiency between  aluminium and zinc material. 

The evaluation result is aluminium material has suitable more than zinc material. It was found 
number blades optimum of aluminium material for wind turbines of this type is a type 4 Lenz II at 
439 rpm / min at a wind speed of 6 m/s. 
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บทน า 

ปัจจุบันประเทศไทยให้ความส าคญัและสนใจในการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากข้ึน การ
ผลิตพลังงานทดแทนจากพลังงานลมเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง เนื่องด้วยในปัจจุบันการใช้ไฟฟ้ายังมีความตอ้งการเพิ่มขึ้นทุก
วัน เพราะไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญตอ่ความเป็นอยู่ และการพัฒนาประเทศในปัจจุบันยังมีประชาชนท่ียงัไม่มีไฟฟ้าอีกเป็น 
จ านวนมากในท้องถิ่นทุรกันดาร และในชนบทห่างไกล โดยไฟฟ้าที่ได้ส่วนใหญม่าจากเครื่องยนต์ดีเซล และการใช้น้ ามัน
หรือถ่านหินซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดน้อยลงและมีราคาแพงขึ้น ท่ีส าคัญยังก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อน กังหันลมเป็นแหล่ง
พลังงานสะอาดประเภทหนึ่ง การที่จะพัฒนาพลังงานลมเพื่อใช้ประโยชน์ จ าเป็นต้องมีศึกษา ว่ามีปรมิาณลมเหมาะสม
หรือไม่ ส าหรับประเทศไทยการวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีดา้นกังหันลมมีค่อนข้างน้อยมาก อาจจะเปน็เพราะว่าศักยภาพ
พลังงานลมในประเทศของไทยไมสู่งมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาการ
ท างานของกังหันลมเพื่อให้เหมาะสมกับพื้นที่ของจังหวัดอุบลราชธานี และยังเป็นการเลือกใช้พลังสะอาดอีกทางเลือก
หนึ่งด้วย เพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานไฟฟ้าและลดการน าเข้าแหล่งพลังงานจากต่างประเทศได้อกีทางหนึ่ง พร้อมทั้ง
การเลือกชนิดของแบบแพนอากาศให้เหมาะสมกับปริมาณลมของแต่ละพื้นท่ีก็มสี่วนส าคัญอย่างยิ่ง [1] 

 
วัตถุประสงค ์

1. ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการท างานของกังหันลม 
2. เพื่อพัฒนากังหันลมให้มีประสิทธิภาพการท างานท่ีเหมาะสม และยงัช่วยลดขั้นตอนกระบวนการออกแบบในแต่

ละพื้นท่ี 
3. เพื่อหาวิธีเลือกชนิดของแบบแพนอากาศ ให้เหมาะสมกับปริมาณลมของแต่ละพื้นท่ี เพื่อให้เหมาะสมกบัสถิติลม

ในพื้นที่ขาดแคลน 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ลักษณะกังหันลม 
 กังหันลมโดยทั่วไปจะมีรูปแบบพ้ืนฐานหลักๆ คล้ายๆ กัน แต่อาจแตกต่างกันบ้างในส่วนของรายละเอยีด 
ดังนั้นการแบ่งประเภทของกังหันลมมักจะยึดเอาลักษณะการวางตัวของแกนเพลาของกังหันลมเป็นหลัก ซึ่งประเภท
หลักๆ ของกังหันลมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ กังหันลมที่มีแกนเพลาอยู่ในแนวนอนและกังหันลมที่มี
แกนเพลาอยู่ในแนวตั้ง ดังแสดงตวัอย่างในภาพท่ี 1  [2] 

 
ภาพที่ 1  กังหันลมผลติไฟฟ้าแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง [2] 
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 ถึงแม้ผลจากการศึกษาศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทยค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับท่ีอื่น แต่กไ็มไ่ด้หมายความ
ว่าพลังงานลมที่มีอยูไ่มส่ามารถใช้ได้ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนในการลงทุนระหว่างพลังงานจากระบบเซลล์
แสง อาทิตย์กับพลังงานลมพบว่า การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมมีตน้ทุนถูกกว่าประมาณ 8-10 เท่า และยิ่งถ้าสามารถ
ผลิตใบพัดของกังหันลมได้เองจะถกูกว่าถึง 10  เท่า [3] 

การออกแบบและทดสอบกังหันลมขนาดเล็ก[4] ซึ่งมีการน าภาคตัดปีกสองแบบรวมเข้าด้วย กัน คือ แบบ 
NACA 63-621 และ แบบ FX 66-S-196 ใบพัดมีขนาดความยาว 5 เมตร โดยที่ต าแหน่งระยะภาคตัดปีกที่ระยะห่างจาก
ดุมใบพัด 0.8 ถึง 4 เมตร นั้นเป็นภาคตัดปีก NACA และระยะตั้งแต่ 4 ถึง 5 เมตร จะเป็นภาคตัดปีก แบบ FX  ใบพัด
ถูกสร้างขึ้นมาจาก ไฟเบอร์กลาส ได้ทดสอบแบบจ าลองและเปรียบเทียบกับโปรแกรมค านวณ พบว่า โปรแกรมค านวณ
ก าลังได้ คือ 15.05 กิโลวัตต์ที่ ความเร็วลม 10 เมตร/วินาที ดังนั้นจึงมีการติดตั้งเครื่องควบคุมขนาด 16 กิโลวัตต์ ลงใน
แบบจ าลองแล้ว จากการทดสอบปรากฏว่า ความเร็วรอบ 10 เมตร/วินาที ก าลังจะไปถึงค่าสูงสุด คือ 16 กิโลวัตต์ และมี
ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังเฉลี่ย 41.2 เปอร์เซ็นต์  

การทดสอบกังหันลมเพลาตั้ง ที่ใบพัดลมมีลักษณะแบบหัวลูกศร [5] ในอุโมงค์ลมขนาด (8 ม.x 500 ม.
ม.x500 ม.ม.) ท าด้วยไม้ ใช้ความเร็วลม 7.4-19.75 เมตร/วินาที ผลการทดสอบ พบว่า สัมประสิทธ์ิก าลังของภาคตัดปีก
ที่มีหน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า จะมีค่าสูงกว่าภาคตัดปีกแบบ NACA 0012 ค่าของสัมประสิทธ์ิก าลังท้ังสองจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่มค่ามุมปะทะหรือลดอัตราส่วนความเร็วปลายใบและมุมพิทช์ สัมประสิทธ์ิแรงบิดจะลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนความเร็ว
ปลายใบ เพิ่มมุมพิทช์ และเพิ่มอัตราส่วนความยาวปลายใบ สัมประสิทธิ์แรงบิดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มมุมปะทะโดยเพลา
ใบพัดจะมีสัมประสิทธ์ิก าลังสูงสุด 0.0039  
 การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานลมส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า [6] ผลการวิจัยกล่าวว่า อัตราเร็วลมเฉลี่ยทั้งปี
ที่ส านักงานเขตอนุรักษ์พันธ์สัตว์ป่าสะเมิง อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่มีค่า 4.1 m/s ซึ่งสูงกว่า 3 m/s เป็นอัตราเร็ว
ลมเริ่มต้นที่สามารถน าไปผลิตไฟฟ้าได้ และมีอัตราเร็วลมกรรโชกสูงสุด 25 m/s โดยระบบกังหันลมจะสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 507,264 ยูนิต/ปี เมื่อหันกังหันไปรับลมที่มาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  

เทคโนโลยีพลังงานลม ในวารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร [2] สรุปความว่า บทความนี้ได้น าเสนอวิวัฒนาการกว่า 
100 ปี ของเทคโนโลยีพลังงานลมนับจากอดีตถึงปัจจุบันศักยภาพของพลังงานลมในประเทศไทย ทฤษฎีพลังงานลม 
ส่วนประกอบหลัก จุดเด่นจุดด้อย และผลกระทบของกังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบต่างๆ การที่จะให้กังหันลมผลิตไฟฟ้าเข้า
มาทดแทนการผลิตไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันท้ังหมดคงเป็นไปไม่ได้ เพราะในอนาคตภาพแบบการใช้พลังงานจะ
หลากหลายมากขึ้น การใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลจะลดลงเนื่องจากส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สัดส่วนการใช้
พลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนเช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า พลังงานมวลชีวภาพ และพลังงานลมจะ
สูงขึ้น ถึงแม้ว่าประเทศไทยมีอัตราเร็วของลมไม่สูงนัก แต่ก็สามารถน ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในระดับกิโลวัตต์ได้ 
ถ้าเริ่มวิจัยและพัฒนาตั้งแต่วันนี้ ในอนาคตประเทศไทยจะมีเทคโนโลยีพลังงานลมเป็นของตัวเอง ไม่ต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศท้ังหมดเหมือนเช่นเทคโนโลยีอื่น ๆ  อย่างในปัจจุบัน  

จากนั้น การก าหนดลักษณะใบกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานให้ได้มากที่สุดในสถิติลมเฉพาะพื้นที่ [7] ผลการวิจัย
กล่าวว่า กังหันลมมักจะถูกออกแบบให้เปลี่ยนพลังงานลมที่อัตราเร็วค่าหนึ่งไปเป็นพลังงานกลให้ได้มากที่สุด โดย
ค านึงถึงตัวแปรออกแบบ (Design variable) หลายตัว เช่น ขนาดใบ อัตราเร็วรอบ ความสอบ (Taper) มุมบิดใบ 
(Twist angle) อัตราส่วนความเร็วปลายใบ (Tip speed ratio) และมุมเผิน (Pitch angle) มุมเผินที่ก าหนดเป็นสิ่ง
ส าคัญยิ่งเพราะจะส่งผลโดยตรงต่อค่ามุมปะทะ (Angle of attack) ที่ใบกังหันกระท าต่อลม ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อแรงลมที่
กระต่อกังหัน ดังนั้นมุมเผินท่ีดีที่สุดในแต่ละพื้นท่ีหรือภูมิประเทศย่อมแตกต่างกันแม้ว่าอัตราเร็วลมเฉลี่ยจะเท่ากันก็ตาม 
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เพราะสถิติลมในแต่ละพื้นท่ีจะมีความเบ้ต่างกัน ท าให้อัตราเร็วลมที่ให้ความหนาแน่นพลังงานสูงสุดมีค่าต่างกัน งานวิจัย
นี้มุ่งหามุมเผินที่ดีที่สุดของใบกังหันโดยใช้วิธีการเชิงทฤษฎีร่วมกับสถิติลมเฉพาะพื้นที่เพื่อให้ได้งานรายปีสูงสุด ทฤษฎี
ส าคัญที่ใช้คือ ทฤษฎี Blade element momentum ร่วมกับแบบจ าลองชดเชยการสูญเสียการไหลเพื่อปรับแก้การไหล
เชิงอุดมคติให้สอดคล้องกับความเป็นจริงยิ่งขึ้น ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในภาษา MATLAB เพื่อใช้เปรียบเทียบ
ผลการท านายกับผลการทดลองของกังหันลมในสองลักษณะคือกังหันลมแบบใบตรงและกังหันลมแบบใบบิด ได้ใช้
โปรแกรมค้นหามุมเผินที่ดีที่สุดในสถิติลมอันหนึ่ง โดยการปรับมุมเผินไปจนกระทั่งได้งานรายปีสูงสุดจากนั้นได้
ค านวณหามุมเผินท่ีดีที่สุดในกรณีที่สถิติลมเปลี่ยนไปจากเดิมโดยยังมีอัตราเร็วลมเฉลี่ยเท่าเดิมแต่มีความเบ้ของสถิติลม
ต่างไปจากเดิม พบว่ามุมเผินที่ดีที่สุดเปลี่ยนไปจากเดิมทั้งนี้น่าเป็นสาเหตุจากการที่ค่าอัตราเร็วลมที่ให้ความหนาแน่น
ก าลังงานลมสูงสุดเปลี่ยนไปตามความเบ้ของสถิติลม พบว่าการปรับมุมเผินเพียงเล็กน้อยอาจส่งผลให้ได้งานรายปีต่างกัน
พอสมควรในสถิติลมที่มีความเบ้แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบของกังหันลมได้มากพอสมควร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

วิจัยนี้เป็นการวิจยัเชิงทดสอบแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรมทางสถิติเข้ามาช่วย ทดสอบสมรรถนะภายในอุโมงค์
ลมจ าลองที่มีความเร็วลมตั้งแต่ 2.5 - 6 เมตร/วินาที และจ าลองกังหันลมเพลาตั้งท่ีสร้างขึ้นโดยใช้แพนอากาศ Lenz II 
มีความยาวคอร์ด 20 เซนติเมตรล าตัวใบยาว 21.4 เซนติเมตร รัศมกีารหมุน 20 เซนติเมตร จ านวน 2,3,4 ใบพัด ในการ
ทดสอบใช้เครื่องวัดรอบการหมุนชนิดใช้แสงวัดความเร็วรอบ จากน้ันได้น าข้อมลูที่ไดจ้ากการทดสอบภายในอุโมงค์ลม
จ าลอง ไปสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม Minitab Release 14 ใน ฟังก์ช่ัน DOE Factorial 
Design เพื่อหาประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมกับความเร็วลม ตามศักยภาพพลังงานลมของจังหวัดอุบลราชธานี 

 

3.1 เครื่องมือท่ีใช้วิเคราะห์ทางสถติิ 
     3.1.1  โปรแกรม Minitab Release 14 

 

3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
      3.2.1 อุโมงค์ลม (Wind tunnel) 

ใช้ทดสอบ และศึกษา ผลของลมในความเร็วต่างๆที่จะมีผลต่อสิ่งประดิษฐ์  โดยท าเป็นแบบจ าลอง  
น าไปวางไว้ในทิศทางลมภายในอุโมงค์ลม เพื่อทดสอบ  ทิศทางการปะทะ  แรงต้าน แรงบิด อุโมงค์ลมความเร็วต่ าแบบ
ปิด อุโมงค์ลมที่ใช้ในการทดสอบโดยมีการออกแบบจัดสร้างขึ้นมา ขนาดพื้นที่หน้าตัดการท างาน 0.35 x 0.25 เมตร มี
ความยาว ตั้งแต่ปากทางเข้าจนถึงปากทางออกของอุโมงค์ลม 2.30 เมตร พื้นภายในอุโมงค์ลมเป็นแผ่นกระจกหนา 
0.005 เมตรด้านบนปิดด้วยแผ่นพลาสติกหนา 0.004 เมตร ปากทางเข้ามีรังผึ้งช่องเล็ก ๆ (พื้นที่หน้าตัด x ความลึก) 
ขนาด 0.35 x 0.25 x 0.05 เมตร ทางออกของอุโมงค์ลมติดตั้งชุดพัดลมดูดอากาศ ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 อุโมงค์ลมจ าลองอากาศ  (Wind Tunnel) เพื่อใช้ในการทดสอบการท างาน ของกังหันลมเพลาตั้ง 
 
3.2.2 เครื่องวัดความเร็วลมแบบดจิิตอล ยี่ห้อ Thermo anemometer  รุ่น CEM DT-618 และ  เครื่องมือ

วัดความเร็วรอบแบบดจิิตอล  ยี่หอ้ Chauvin arnoux   รุ่น Tachymetre  C.A 25 ดังภาพท่ี 3 
 

        
(1)                                  (ข) 

ภาพที่ 3 เครื่องมือวัดความเร็วลม(ก)  เครื่องมือวัดความเร็วรอบ(ข) 
 

3.2.3 แบบจ าลองแพนอากาศ Lenz II เพื่อช่วยในการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
แบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง โดยพิจารณาจากวัสดุที่ใช้สร้าง จ านวนใบพัด และระดับอัตราความเร็วลมแต่ละระดับ จึง
ท าการออกแบบและสร้างแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล และเปรียบเทียบผลการทดลองของ
แบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4  การออกแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งแบบแพนอากาศ Lenz II 
 

 
(1)                          (ข)           (ค) 

 
ภาพที่ 5  แบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งชนิด 2 ใบพัด (ก) ชนิด 3 ใบพัด (ข) ชนิด 4 ใบพัด (ค)I 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

     วิธีการศึกษาครั้งน้ี แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ  
1. การศึกษาข้อมูลของอัตราความเร็วลมวัดของจังหวัดอุบลราชธานี  

ท าการศึกษาข้อมูลจากระดับอัตราความเร็วลม และทิศทางของลมในจังหวัดอุบลราชธานี 
อุบลราชธานี ในแต่ละพื้นท่ีพร้อมท้ังข้อมูลศึกษา โครงการพฒันาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานลมส าหรับประเทศไทย 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉลี่ยรายปีที่ระดับความสูง 90 เมตร ย้อนหลัง 15 ปี เพ่ือน ามาหาปริมาณระดับอัตราความเร็ว
ลมภายในพ้ืนท่ี พบว่า ความเร็วลมของจังหวัดอุบลราชธานีอยู่ในช่วง 2.5-6.0 m/s [8] 

2. การเก็บบันทึกข้อมูลของแบบจ าลองกังหันลมในแต่ละระดับความเร็วลม 
ท าการศึกษาเปรียบเทียบ การออกแบบการสร้างแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง เพื่อใช้ทดสอบ

ประสิทธิภาพภายในอุโมงค์ลมจ าลองในแต่ละอัตราความเร็วลมที่ระดับ 2.5 – 6 m/s มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ 
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ว่าว่าประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ที่ระดับอัตราความเร็วลม จ านวนใบพัด 
และวัสดุ มีผลต่อการท างานหรือไม่ โดยท าการทดสอบการท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งทั้ง 3  ลักษณะ ใน
สภาวะอากาศในแต่ระดับความเร็วลม  พร้อมท้ังแยกการทดสอบในวัสดุแต่ละชนิดและจ านวนใบพัดที่แตกต่างกันภายใน
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อุโมงค์ลมจ าลองแล้วท าการเก็บข้อมูลเพื่อน าผลการทดลองภายในอุโมงค์ลมจ าลองมาท าการพยากรณ์ โดยใช้โปรแกรม 
Minitab Release 14 ใน ฟังก์ช่ัน DOE Factorial Design เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการท างานของแบบจ าลองกังหันลม
เพลาตั้งว่าส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานหรือไม่ ดังภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที่ 6 เก็บข้อมูล ต้นแบบกังหนัลมเพลาตั้ง เพื่อใช้ในในการวิเคราะห์ และหาต้นแบบท่ีเหมาะสม 
 

3.3.1 ขั นตอนวิธีการค้นคว้าทดลอง วัสดุ aluminium , Zinc 

  (1) น าแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งที่ใช้วัสดุแต่ละชนิดและลักษณะที่แตกต่างกันน ามาทดสอบ 
การท างานและท าการบันทึกผล 

  (2) น าแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ทดสอบการท างานภายในอุโมงค์ลมจ าลอง 
(3) ปรับความเร็วรอบด้วยชุดควบคุม Voltage Regulator ในแต่ละระดับความเร็วลมที่ก าหนด

และท าการบันทึกประสิทธิการท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง 
(4) ท าการเปลี่ยนแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งของแต่ละแบบจนครบทั้ง 3 แบบพร้อมทั้งบันทึก

การท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง  
(5) น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ตัวอย่างมาทดสอบหาประสิทธิภาพ

ที่เหมาะสมในท้ัง 3 แบบ พร้อมท้ังท าการบันทึกข้อมูลการทดลอง 
(6) ท าการทดลองตามวิธีการทดลองข้างต้นจากข้อ 1- 5 โดยท าซ้ าให้ครบ 3 ครั้งและบันทึกผล 
(7) น าผลการทดลองไปประมวลผลหาจ านวนครั้งในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ ในฟังก์ช่ัน DOE 

Factorial Design เมื่อได้ค่าดังกล่าว ก็ท าการทดลองตามวิธีการทดลองข้างต้นจากข้อ 1- 7                                      
     
หมายเหตุ : ในการทดลองจะสามารถเลือกแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ที่เหมาะสมกับความเร็วลมแต่ละระดบัให้มี

ประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับพื้นที่ พร้อมท้ังลดขั้นตอนการออกแบบและสร้างกังหันลมเพลาตั้ง         
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้งภายในอุโมงค์ลมจ าลองโดยใช้ 
โปรแกรมที่ท าการประมวลผล โดยใช้ Minitab Release 14 ใน ฟังก์ช่ัน DOE แบบ Factorial Design โดยเลือกใช้
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ปัจจัยการทดลองแบบสองปัจจัยเพื่อท าการพยากรณ์ข้อมูล ว่าส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองกังหันลม

เพลาตั้ง จากการพยากรณ์ ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบวัสดุประเภท Aluminium ในระดับนัยส าคัญ α= 0.05 พบว่า 
ปัจจัยทั้ง 2 คือ ความเร็วลมและจ านวนใบพัดมีผลต่อ อัตราความเร็วรอบของแบบจ าลองกังหันลมที่ P-Value น้อยกว่า 
0.05 และมีความเช่ือมั่นของข้อมูลคือ R-Sq = ร้อยละ 97.69  R-Sq(adj) = ร้อยละ 96.92 ซึ่งค่าที่ได้มากกว่าร้อยละ 
80 ดังนั้นค่าที่ได้จึงมีความน่าเช่ือถือ น าไปใช้ในการด าเนินงานวิจัยต่อไปได้ [9]  ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  : ผลการพยากรณ์ข้อมูลประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ชนิด Aluminium 

Estimated Effects and Coefficients for RPM (coded units) Aluminium 
Term Effect Coef SE Coef T P 

Constant  311.11 3.714 83.77 0.000 
Speed 97.55 48.77 3.714 13.13 0.000 
Blade 97.72 48.86 3.714 13.16 0.000 

Speed*Blade 61.05 30.53 3.714 8.22 0.000 
Ct Pt  -66.71 6.848 -9.74 0.000 

S = 12.8653   R-Sq = 97.69%   R-Sq(adj) = 96.92% 
 

 4.2 จากการพยากรณ์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบวัสดุประเภท Zinc ในระดับนัยส าคัญ α= 0.05 พบว่า ปัจจัย
ทั้ง 2 คือ ความเร็วลมและจ านวนใบพัดมีผลต่อ อัตราความเร็วรอบของแบบจ าลองกังหันลมที่ P-Value น้อยกว่า 0.05 
และมีความเช่ือมั่นของข้อมูลคือ R-Sq = ร้อยละ 99.46  R-Sq(adj) = ร้อยละ 99.28 ซึ่งค่าที่ได้มากกว่าร้อยละ 80 
ดังนั้นค่าที่ได้จึงมีความน่าเช่ือถือ น าไปใช้ในการด าเนินงานวิจัยต่อไปได้ [9]  ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  : ผลการพยากรณ์ข้อมูลประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองกังหันลมเพลาตั้ง ชนิด Zinc 

Estimated Effects and Coefficients for RPM (coded units) Zinc 
Term Effect Coef SE Coef T P 

Constant  149.92 1.376 108.92 0.000 
Speed 115.83 57.92 1.376 42.08 0.000 
Blade 52.17 26.08 1.376 18.95 0.000 

Speed*Blade 13.50 6.75 1.376 4.90 0.000 
Ct Pt  -16.72 2.538 -6.59 0.000 

S = 4.76795   R-Sq = 99.46%   R-Sq(adj) = 99.28% 
 
 4.3 ผลทดลองที่ได้จากการออกแบบการทดลอง โดยโปรแกรม Minitab Release 14 ในการทดสอบ 2 ปัจจัย 
โดยในฟังก์ช่ัน DOE แบบ Factorial Design โดยพบว่าวัสดุประเภท Aluminium มีผลตอบที่เหมาะสม (Response 
Optimization) ที่จ านวนใบพัด 4 ใบพัด และอัตราความเร็วลม 6 m/s โดยมีค่าความพึ่งพอใจรวม (Desirability) ที่ 
0.96718 โดยทั่วไปหากค่าดังกล่าวใกล้เคียงกับ 1 ถือว่าผลของข้อมูลมีความน่าเช่ือถือสามารถน าไปใช้ต่อได้ [9] โดยมี
รายละเอียดดังภาพที่ 7(ก) วัสดุประเภท Zinc มีผลตอบที่เหมาะสม (Response Optimization) ที่จ านวนใบพัด 4 
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ใบพัด และอัตราความเร็วลม 6 m/s โดยมีค่าความพึ่งพอใจรวม (Desirability) ที่ 0.88148 โดยทั่วไปหากค่าดังกล่าว
ใกล้เคียงกับ 1 ถือว่าผลของข้อมูลมีความน่าเช่ือถือสามารถน าไปใช้ต่อได้ [9] โดยมีรายละเอียดดังภาพที่ 7 (ข) 

 

  
(1)                                               (ข) 

ภาพที่ 7 ผลทดลองได้ผลการพยากรณ์ข้อมลู Response Optimization ชนิดของวัสดุ Aluminium (ก)  Zinc (ข) 
 
 4.4 เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของ Aluminium, Zinc  ก็พบว่าความเร็วลมและจ านวนใบพัดต่างมีผลต่อ
ความเร็วรอบของวัสดุทั้งสองประเภทแต่ความเร็วรอบของแบบจ าลองกังหันลมที่ใช้วัสดุ Aluminium มีค่าผลตอบ(y) ที่ 
439.2667 ซึ่งสูงกว่าค่าผลตอบ(y) ที่ใช้วัสดุจาก Zinc ซึ่งมีค่า 240.6667 จึงส่งผลต่อประสิทธิการท างานของ
แบบจ าลองกังหันลม ดังนั้นในการสร้างกังลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจึงควรใช้วัสดุประเภท Aluminum ที่จ านวนใบพัด 4 
ใบพัด และอัตราความเร็วลม 6 m/s  
 
สรุปผล 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองแพนอากาศในกังหันลมเพลาตั้ง ชนิด Lenz II ในอุโมงค์ ลม
จ าลองโดยใช้โปรแกรม  Minitab Release 14 ในการออกแบบการทดลองซึ่งมีวัสดุสองประเภทคือ Aluminium, Zinc  
โดยทดสอบปัจจัยทั้งสองปัจจยั คือความเร็วลมและจ านวนใบพัดซึ่งพบว่าท้ังสองปัจจัยต่างมีผลต่อวัสดุทั้งสองประเภท
แต่ผลตอบของค่า (y) ของวัสดุประเภท Aluminium มีค่าที่สูงกว่าผลตอบของวัสดุประเภท Zinc ในอัตรา 1.83 เทา่ซึ่ง
ส่งผลต่อประสิทธิภาพแบบจ าลองกังหันลม ดั้งนั้น วสัดุประเภท Aluminum ที่จ านวนใบพัด 4 ใบพัด และอัตรา
ความเร็วลม 6 m/s เป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการสร้างกังหันลมเพลาตั้งส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า 
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