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ABSTRACT 

The aim of this study is to design and test the wind turbine blade to be suitably 

used with low wind velocity in Thailand. As for the design, wind speed is set to be 6 

m/s. The wind turbine blade is applied with FD2.7-500 wind turbine for 12V and 24 

V batteries charging. The upper limit of the rotor diameter is 3 m. The Glass Fiber 

Reinforced Plastic is used as raw material for the blade. This study is divided into two 

categories; airfoil shape adaption and blade parameters optimization.  

The first part, adaptation of airfoil shape is performed in order to improve lift 

coefficient by using XFLR5 commercial program as effective design tool. The shape 

obtained from the program is, then, tested in wind tunnel to obtain experimental data 

which are important to design the wind turbine.  It is found from sensitivity analysis 

of airfoil parameters that, maximum camber of airfoil is the most importance 

parameter of lift force coefficient. By increasing the maximum camber to 7% of chord 
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length, relative high lift force of 1.52 is obtained which is 10% higher than that of 

commercial wind turbine blade.  

Another, wind turbine blade parameters are optimized by using mathematical 

model based on Blade Element Momentum theory to predict performance of small 

horizontal-axis wind turbine blade. Good agreement between the experimental data 

(as reported in scientific literature) and simulated results were found with standard 

deviation of ±9.2%. New wind turbine blade can be obtained from the optimization of 

parameters of blade length, chord length, twist angle, number of blade, blade strength 

at maximum operating conditions with wind velocity of 12 m/s. Engineering 

economic will also be emphasized to retrieve small wind turbine that generate high 

torque.  

 The optimized wind turbine blade, which has blade length of 1 m, constant 

chord length of 0.12 m, non-twist angle, pitch angle of 20
o
, number of blade of 3, 

safety factor at maximum operating condition of 4 and 2.8 for charging to 12V and 

24V batteries, respectively, has been successfully obtained. It was found from the 

experimental result that, it is easier for the optimized wind turbine to autonomously 

start and can generate higher torque per unit area at all wind speed of testing. 

Moreover, at designed wind velocity, new wind turbine blade has higher efficiency of 

27% while that of FD2.7-500 wind turbine blade is only 16.5%
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งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและทดสอบใบกงัหนัลมขนาดเล็กส าหรับผลิตไฟฟ้า

ท่ีเหมาะสมกบัความเร็วลมลมในประเทศไทย มีความเร็วลมการออกแบบเท่ากบั 6 เมตรต่อวินาที 

น าไปใชก้บักงัหนัลมรุ่น FD2.7-500 ส าหรับชาตจ์แบตเตอรี 12 โวลต ์และ 24 โวลต ์โดยมีเส้นผา่น

ศูนยก์ลางโรเตอร์ไม่เกิน 3 เมตร ใช้วสัดุไฟเบอร์กลาสในการสร้าง ในการศึกษาได้แบ่งการ

ออกแบบใบพดัเป็นสองส่วน คือ การปรับปรุงรูปร่างแอร์ฟอยล์และการเลือกตวัแปรใบพดัท่ี

เหมาะสม 

ส่วนแรก คือ การปรับรูปร่าง แอร์ฟอยลเ์พิ่มค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก ในการวิเคราะห์เบ้ืองตน้

ใชโ้ปรแกรม XFLR5 รูปร่างท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ผลของโปรแกรมจะท าการทดสอบในอุโมงคล์ม

เพื่อน าขอ้มูลจริงไปใชใ้นการออกแบบ จากการวิเคราะห์ความไวของตวัแปรทางดา้นรูปร่างของ 
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แอร์ฟอยล ์พบวา่ ค่าแคมเบอร์สูงสุดของแอร์ฟอยล์มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกมากท่ีสุด และเม่ือ

ปรับค่าแคมเบอร์สูงสุดเท่ากบั 7%ของความยาวคอร์ด จากการทดสอบพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก

สูงสุดมีค่าเท่ากบั 1.52 โดยเพิ่มข้ึนจากใบพดัเดิม 10 % 

ส่วนท่ีสองคือ การเลือกตวัแปรใบพดัใหม่ โดยท าการสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานทฤษฎี 

เบลดเอลิเมนตโ์มเมนตมัส าหรับการท านายสมรรถนะของกงัหนัลมเพื่อใชใ้นการออกแบบ ผลเฉลย

ของแบบจ าลองมีความสอดคลอ้งขอ้มูลการทดสอบจากงานวจิยัท่ีไดรั้บการตีพิมพโ์ดยมีค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากบั ±9.2% ใบพดัใหม่ไดจ้ากการหาค่าท่ีเหมาะสมจากตวัแปรการออกแบบคือ ความ

ยาวคอร์ด ความยาวใบพดั การบิดใบพดั จ านวนใบพดั ความแข็งแรงท่ีสภาวะการท างานสูงสุดของ

กงัหนัลมท่ีความเร็วลมเท่ากบั 12 เมตรต่อวินาที และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมุ่งเนน้ให้

ใบพดัใหม่มีขนาดเล็กและสามารถสร้างแรงบิดส าหรับการท าไดสู้ง 

ใบพดัออกแบบใหม่มี ขนาดความยาวใบพดัเท่ากบั 1 เมตร ความยาวคอร์ดคงท่ี 0.12 เมตร 

ไม่มีการบิด มุมตั้งใบเท่ากบั 20o จ  านวนใบพดัเท่ากบั 3 ใบ ค่าความปลอดภยัท่ีสภาวะการท างาน

สูงสุดเท่ากบั 4 และ 2.8 ส าหรับการส าหรับชาตจ์แบตเตอรี 12 โวลต ์และ 24 โวลต ์ตามล าดบั จาก

ผลการทดสอบพบวา่ใบพดัใหม่สามารถเร่ิมหมุนไดง่้ายและสร้างแรงบิดต่อพื้นท่ีใบพดัไดม้ากข้ึน

ตลอดช่วงการทดสอบ และท่ีความเร็วลมการออกแบบ มีประสิทธิภาพเท่ากบั 27% ในขณะท่ีใบพดั

กงัหนัลมรุ่น FD2.7-500 มีประสิทธิภาพเท่ากบั 16% 
 

 


