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 การพัฒนากระบวนการเชิงตัวเลขที่แมนยําเปนส่ิงที่ยุงยากและซับซอนแตยังเปนสิ่งสําคัญ
อยางยิ่งตอการออกแบบอุปกรณวิศวกรรม วิทยานิพนธนี้พัฒนาวิธีการคํานวณพลศาสตรของไหล 
(Computational fluid dynamic หรือ CFD) ในระบบพิกัด 3 มิติใหมีความแมนยําสําหรับการทํานาย
ผลของการไหลผานกังหันลมแกนนอน โดยมุงหมายเพื่อใชในการสอบเทียบการออกแบบเชิงทฤษฎี
ของกังหันลม การศึกษาเนนไปที่อิทธิพลของปจจัยสําคัญที่มีผลตอความแมนยําของ CFD คือ 
อัลกอริทึม ขนาดของโดเมน กริด และ แบบจําลองความปนปวน ซ่ึงกอนที่จะนําไปใชเปนตัวสอบ
เทียบระบบอื่นไดนั้นจะตองสอบเทียบความแมนยําของ CFD เสียกอน โดยใชขอมูลการทดลองที่
นาเชื่อถือซ่ึงในที่นี้ใชการทดสอบกังหันลมของ National Renewable Energy Laboratory แหง
สหรัฐอเมริกา (NREL) งานวิจัยนี้ยังไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อออกแบบ และ ทํานาย
ประสิทธิภาพกังหันลมแกนนอนโดยการใชทฤษฎี Blade-Element Momentum (BEM) อีกดวยโดยมี
การเสริมแตงทฤษฎีหลักดวยทฤษฎียอยตาง ๆ ที่ทันสมัยเพื่อเพิ่มความถูกตองแมนยําใหกับการทํานายผล  
ไดทําการตรวจสอบความแมนยําของโปรแกรมนี้เทียบกับผลการทดลอง และ การทํานายของ
โปรแกรม BEM อ่ืนในวรรณกรรม พบวามีความแมนยําเปนที่นาพอใจมาก กระบวนการออกแบบ
กังหันลมดวยทฤษฎี และ สอบเทียบการออกแบบดวย CFD ที่นาเชื่อถือนี้จะสามารถนําไปใชเพื่อ
ออกแบบกังหันลมแกนนอนในกรณีทั่วไปไดอยางมั่นใจ และ รวดเร็วเพราะชวยลดเวลาในการทดลอง
ลงไปไดมาก ณ จุดนี้ไดใชโปรแกรม BEM และ CFD ที่พัฒนาขึ้นคนหาจุดประสิทธิภาพสูงสุดของ
กังหันลมที่ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ คือ มุม Pitch  ความยาว Chord และ ความเร็วปลายปก ไดใชวิธี BEM 
ปรับการออกแบบกังหันลมที่มีอยูแลวเสียใหมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นในขณะที่มีกําลังประเมิน 
(Rated Power) ต่ําลง แลวทําการสอบเทียบดวย CFD ที่ไดทําการปรับปรุงแบบจําลองความปนปวน
ใหดีขึ้นซึ่งไดผลเปนที่นาพอใจ 
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The development of an accurate CFD procedure is a tedious and complicated 

task but is very important for the design of engineering devices. This thesis developed 

such a procedure for the computations of flows through horizontal axis wind turbines 

(HAWT) in three-dimensional domains with the ultimate aim of using it as a 

validation tool for the theoretical design of HAWT. The study was focused on the 

influences of the important parameters, namely: algorithm, domain size, grid and 

turbulence model. Before validating others, the CFD itself needed a validation with a 

trustworthy experimental results; the experiments of the National Renewable Energy 

Laboratory (NREL, USA) were used for this purpose. This thesis also developed a 

computer program for the design of HAWT based on the Blade Element Momentum 

theory (BEM). The basic BEM theory was enhanced with several state of the art 

corrective models and its accuracy was satisfactorily confirmed through the 

comparisons with other BEM codes and the experimental results from the literature.  

The accurate and trustworthy BEM/CFD design procedure will be very useful in the 

design of a HAWT since it helps save time in experimentation. To this end the 

developed BEM and CFD codes were used to design and confirmed the design by 

searching for the optimum efficiency of a HAWT which depended on pitch angle, 



  
ค 

chord length and blade tip speed. The BEM code was also used to redesign an existing 

HAWT blade resulting in a higher efficiency at a lower rated power. Design validation 

with the CFD gave very satisfactory results.  
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