
กระแสไฟฟ้าขนาด 2 กิโลวตัต์
Vertical – axis Wind Turbine (Darrieus VAWT)

for 2 Kilowatt Electric Power Generator Project

 



บทนํา

 ปัญหาพลัง งาน เ ป็น ปัญหา
สําคญั
 นําเข้ากว่า 60 % โดยนําเข้า

85%
อีก
 การพัฒนาพลังงานทดแทน

อย่างจริงจังช่วยลดได้  โดย
แหล่งสําคัญได้แก่  พลังงาน
แสงอาทิตย์ ลมแบบทุ่งกังหัน

ชีวมวล ก๊าซ
ชีวภาพและขยะ

ข้อมลูปี พ.ศ. 2554 :กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (พพ.)
กระทรวงพลงังาน

 



7.28 MW หรือคิดเป็น 0.61 % ของเป้าหมาย

 



พลงังานลมสําหรับประเทศไทย

 3 - 4 m/s




อปุกรณ์

จดัทําโดย : ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร

 



ความสาํคัญ

 บริษัทไทยอินโด ปาล์มออยล์ แฟค

 ในอนาคตต้องการจะทําเป็น wind farm


ตา่งประเทศ

 



จุดประสงค์



นาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใชใ้นกระบวนการการผลิต สร้าง
โมเดล และวเิคราะห์

 



การเปรียบเทยีบกังหนัลม

 การเปรียบเทียบกงัหนัสองตวัจริงๆ แลว้มี

 ในทางงานวจิยัจะใชค่้าประสิทธิภาพเชิง
พลงังานหรือ Cp มาใชใ้นการวดั

 ค่า Cp
(พลงังานจลน์) เป็น

พลงังานเชิงกลได้
 โดย Betz limit ประมาณ 59%

Cp is power coefficient
P is power
ρ is the air density
V∞ free stream velocity
A frontal area of the turbine

 



การเปรียบเทยีบกังหนัลม - ค่าประสิทธิภาพของกันหนั

Ideal cp = 0.59

Tip speed ratio
ความเร็วรอบการหมุน/ความเร็วลม

 



Vertical Axis Wind Turbine
(VAWT)

Vertical Axis Wind Turbine
(VAWT)

กงัหันลมแกนนอน Horizontal Axis Wind
Turbine (HAWT)

กงัหันลมแกนนอน Horizontal Axis Wind
Turbine (HAWT)

กังหนัลม (Wind Turbine)

กงัหนัลม Cycrotor กงัหนัลม Savonius

กงัหนัลม Giromill กงัหนัลม Vawtbush

กงัหันลมชนิด 3 ใบพดักงัหันลมชนิด 2 ใบพดั

กงัหันลมชนิด 6 ใบพดักงัหันลมชนิดหลายใบพดั

 



Drag ForceDrag Force Lift forceLift force

Vertical Axis Wind Turbine : VAWT

 



VAWT : ช่วงแรก


พฒันาโดย Georges Darrieus ปี
1927
ใช้แรงยกทาํงาน ในช่วงมุม
ปะทะ -20 ถึง +20
จะเกิด stall

ขอ้เสียหลายอยา่งเช่น


เกิดการลา้ในใบ
เสียงดงั


พฒันาปี 1970-1980
ใช้หลักการของใบให้เป็น
ประโยชน์ โดยใช้ drag/stall มา
ช่วยในการควบคุมให้กังหัน

ขอ้เสียหลายอยา่งเช่น

เกิดความเคน้สูงบริเวณใบ

 



VAWT : พฒันา

Solwind จากประเทศนิวซี
แลน
เจนเนอร์เรเตอร์แบบต่อตรง


1.5 m/s
เงียบ จากการดีไซทใ์บใหม่
ตัวใบมีระยะห่างจากเสา
เท่าๆกนัหมด
ไม่ตอ้งมี cut off wind speed
ใบจะเกิด stall เอง



เลือกใช้ airfoil
และมี high lift & low drag
ใบผ ลิต จา กไฟ เบ อร์ แล ะ

การควบคุม
ข้อดีทุกอย่างคล้ายคลึงกับ
แบบ solwind

SolwindSolwind EurowindEurowind

 



VAWT

Turby wind or
QR5 wind turbine

Turby wind or
QR5 wind turbine

การออกแบ บ ซับ ซ้อน มีการนํา
คอมพิวเตอร์มาใชใ้นการออกแบบ


ประสิทธิภาพของการรับลม
 Controller

และ generator

 



กงัหนัลมในงานวจิยั

Rated Power Output (Watts) 2k

Start-up Wind Speed (m/s) < 1

Cut-in Wind Speed (m/s) 2.5

Survival Wind Speed (m/s) 60

Blade Length (m) 3

Rotor Diameter(m) 3

High-efficiency PM Generator Yes

Dual Braking Systems
(ABS/Manual)ABS

Yes

 



ส่วนต่างๆ ของ
โครงการ

 CAD
 สร้างโมเดล 2 มิติและ 3 มิติ
 ปรับปรุงโมเดล

 CAE
 ใช้วิธี CFD
 Unsteady Method
 นําคา่ Pressure

 ผลติ




 



 



การวศิวกรรมผันกลับ

 



การปรับผิวใบจาก scan

 



Part 1 : CAD model 3D&2D

 



CAD model ในส่วนของ 3D

 



2D model

 



2D model
โปรไฟล์ของแพนอากาศ

มีความหนา ~ 60.5 มิลลิเมตร

ความยาวคอร์ด ~ 400 มิลลิเมตร

 



3 มิติ

CAD ใชโ้ปรแกรม
soilidworks

แปลงไฟล ์เป็น *.step และ
mesh ในโปรแกรม gambit

CFD ดว้ยโปรแกรม Fluent

 



การMesh ในสว่นของ 3 มิติ

 



การMesh ในสว่นของ 3 มิติ

 



การMesh ในสว่นของ 3 มิติ

 



คา่ประสทิธิภาพ (Cp) ในช่วง TSR ตา่งๆ

 ≈ 0.15
 TSR 2 -2.5
 TSR มากกวา่ 2.5 ไป ประสิทธิภาพของกงัหนัลมนอ้ยลง อิทธิพลจากการเกิด stall

 ≈ 0.15
 TSR 2 -2.5
 TSR มากกวา่ 2.5 ไป ประสิทธิภาพของกงัหนัลมนอ้ยลง อิทธิพลจากการเกิด stall

 



 



Contour แสดง pressure

 



Contour แสดง pressure

จากรูปแสดงใหเ้ห็นวา่
การกระจายตวัของ Pressure

(ยกเวน้ในส่วนของปลายใบ) มีลกัษณะไม่ต่างกบัผลการทดสอบของใบตรง

จากรูปแสดงใหเ้ห็นวา่
การกระจายตวัของ Pressure

(ยกเวน้ในส่วนของปลายใบ) มีลกัษณะไม่ต่างกบัผลการทดสอบของใบตรง

TSR3

 



กติตกิรรมประกาศ



ผลติ
 ขอขอบคุณ สถาบันไทย – เยอรมนั
 ขอขอบคุณ สถาบันค้นคว้าและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม ช่วยเหลือ



 



Thank You for your attention

 


