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ABSTRACT 

 The wind turbine performance was analyzed using computational fluid 

dynamics (CFD) method. Both 2-D airfoil and 3-D wind turbine code were applied 

with the open source software, OpenFOAM. The 2-D airfoil, NACA 0015 had used 

turbulence model, S-A model, RNG k   model and Menter SST k   model for 

implementation. The CFD results were validated with wind tunnel experiment data at 

Re of 160,000 and 360,000 under the AOA of 0-20 degree. The good agreement of 

turbulence model in the AOA rage of 0-10 degree was the Menter SST k   model 

which obtained an average error of 10.96% and 24.76% for LC  and DC , respectively. 

The 3-D wind turbine formed with the NACA 0015 airfoil profile was simulated at the 

wind velocity of 2, 5 and 9 m/s under the TSR of 7. The initial velocity of 2-D airfoil 

simulation was extracted from 3-D wind turbine in rotational zone. The power of wind 

turbine was calculated using the 2-D airfoil results with the BEM theory to compare 

with the 3-D wind turbine. The average error of power was obtained at 19.28%. The 3-

D wind turbine model with NACA 642-015a airfoil profile was created using the 

reverse engineering method to analyse the mechanical power. This wind turbine had 

the maximum pC  of 0.45 at the TSR of 7 and produced the power output of 0.09-1.46 

kW for wind velocity of 2-5 m/s. The performance analysis of wind turbine using 

OpenFOAM software is useful and it eliminates the expensive license cost of CFD 

software. 
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บทคดัยอ่ 
 ประสิทธิภาพของกังหันลมถูกวิเคราะห์ด้วยวิธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค  านวณ 
แพนอากาศ 2 มิติ และกังหันลม 3 มิติถูกจ าลองโดยใช้ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ส “OpenFOAM” 
แบบจ าลองแพนอากาศ 2 มิติรหัส NACA 0015 ไดใ้ชแ้บบจ าลองป่ันป่วน คือ S-A, RNG k   
และ Menter SST k   ในการตรวจสอบผลของการจ าลองถูกน ามาเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบั
ผลการทดลองจากอุโมงค์ลมที่ Re เท่ากับ 160,000 และ 360,000 ที่มุมปะทะระหว่าง 0-20 องศา 
แบบจ าลอง Menter SST k   สามารถให้ค่าที่ใกลเ้คียงกบัผลการทดลองในช่วงมุมปะทะ 0-10 
องศา ดว้ยมีค่าความผดิพลาดเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิแรงยกและสัมประสิทธ์ิแรงตา้นเท่ากบั 10.96% 
และ 24.76% ตามล าดบั แบบจ าลองกงัหันลม 3 มิติที่ถูกสร้างดว้ยแพนอากาศรหัส NACA 0015 ถูก
น ามาจ าลองการไหลดว้ยความเร็วลม 2, 5 และ 9 เมตร/วนิาที ที่อตัราส่วนความเร็วปลายใบเท่ากบั 7 
ท าใหไ้ดค้วามเร็วเร่ิมตน้ของแพนอากาศ 2 มิติ ซ่ึงสามารถน าแบบจ าลอง 2 มิติค  านวณร่วมกบัทฤษฏี 
BEM เพื่อหาก าลงังานทางกลไปเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองกงัหันลม 3 มิติได ้ผลการเปรียบเทียบ
พบวา่ค่าความผดิพลาดเฉล่ียของก าลงังานทางกลมีค่า 19.28% แบบจ าลองกงัหันลมแนวนอน 3 มิติ
ที่มีแพนอากาศรหัส NACA 642-015a ถูกสร้างด้วยวิธีวิศวกรรมยอ้นรอยเพื่อน ามาวิเคราะห์
ประสิทธิภาพทางกล กงัหันลมชนิดน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเชิงก าลัง ( PC ) เท่ากับ 0.45 ที่อัตราส่วน
ความเร็วปลายใบ 7 และสามารถให้ก าลังงาน 0.09-1.46 kW ที่ความเร็วลม 2-5 เมตร/วินาที การ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของกงัหนัลมดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenFOAM น้ีมีคุณประโยชน์และสามารถช่วย
ขจดัค่าใชจ่้ายดา้นค่าลิขสิทธ์ิของซอฟตแ์วร์ดา้นพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณได ้
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