
บททีÉ 2 

เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ลมเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทีÉเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ความกดดนัของ

บรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก ลมสามารถนาํมาใชใ้นรูปแบบของพลงังานอย่างไม่มีวนั

หมดสิÊน ปัจจุบนัไดมี้การพฒันากงัหนัลม ซึÉงเป็นชุดเครืÉองจกัรกลชนิดหนึÉ งทีÉเปลีÉยนพลงังานจลน์

จากการเคลืÉอนทีÉของลมให้เป็นพลงังานกลและนาํพลงังานมาใชใ้นระบบสูบนํÊ า และระบบผลิต

ไฟฟ้าและดว้ยเทคโนโลยทีีÉไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเนืÉองมาตลอดหลายสิบปีทาํใหพ้ลงังานลมเป็น

พลงังานสะอาดทีÉน่าสนใจเป็นอยา่งยิ Éง 

 

2.1 ทฤษฎี 

       2.1.1 ลม 

   ลม คือ มวลของอากาศทีÉเคลืÉอนทีÉในแนวนอน ส่วนกระแสอากาศ คือ อากาศทีÉเคลืÉอนทีÉ

ในแนวตัÊง การเรียกชืÉอลมนัÊนเรียกตามทิศทางลมนัÊนๆ พดัมา เช่น ลมทีÉพดัมาจากทิศเหนือเรียกว่า

ลมเหนือ และลมทีÉพดัมาจากทิศใตเ้รียกว่าลมใต ้โดยการเกิดลมมาจากปรากฏการณ์ของอากาศทีÉมี

การเคลืÉอนไหว โดยเกิดจากความแตกต่างของความดนัอากาศหรือความร้อนสองจุดบนผวิโลก โดย

ลมจะพดัจากบริเวณทีÉมีความดนัอากาศสูง ไปยงับริเวณทีÉมีความดนัอากาศตํÉา โดยกระแสการไหล

ของลมจะหยดุเมืÉอความดนัของสองจุดมีค่าเท่ากนั อยา่งไรก็ตามการไหลของลมจะเปลีÉยนแปลงได้

เนืÉองจากแรงโคริออลิส (Coriolis Force) ซึÉงเกิดขึÊนเนืÉองจากการหมุนของโลกเป็นสาเหตุให้การ

ไหลจากศนูยสู์ตรไปยงัขัÊวโลกมีการเบีÉยงเบนไปทางดา้นทิศตะวนัออกและการไหลกลบัไปยงัศูนย์

สูตรมีการเบีÉยงเบนไปทางดา้นทิศตะวนัตกซึÉงทาํใหเ้กิดลมนั Éนเอง 
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ภาพทีÉ 2 การไหลเวียนของบรรยากาศเหนือผวิโลก 

(ทีÉมา: Physicalgeography. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 พฤศจิกายน 2555, จาก  

           www.physicalgeography.net/fundamentals/7q.html) 

 2.1.2  การวดัลม 

    ขอ้มลูทีÉจาํเป็นในการวดัมี 2 ค่า คือการวดัทิศทางลม และวดัอตัราเร็วลม 

    1. ทิศลม อาจเรียกชืÉอตามทิศต่างๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง ปัจจุบนั

การวดั ทิศลมนิยมวดัทิศลมตามเข็มทิศ และวดัเป็นองศา ถา้วดัทิศลมดว้ยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบ่ง

ออกเป็น ทิศใหญ่ๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก ซึÉงทิศทัÊง 4 ทิศ เมืÉอแบ่งยอ่ยอีกจะเป็น 8 

ทิศ โดยจะเพิÉมทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต ้นอกจากนีÊ ยงัสามารถแบ่งจาก 8 ทิศ ใหย้อ่ยเป็น 16 ทิศ หรือ 32 ทิศ ไดอี้ก แต่การ

รายงานทิศนัÊน มกันิยมรายงานจาํนวนทิศเพียง 8 หรือ 16 ทิศ เท่านัÊน ส่วนการวดัทิศลมทีÉเป็นองศา

บอกมุมของลมจากทิศจริง ในลกัษณะทีÉเวียนไปตามเข็มนาฬิกา ใชส้เกลจาก 0 องศา ไปจนถึง 360 

องศา เช่น ลมทิศ 0 องศา หรือ 360 องศา เป็นทิศตะวนัออก ลมทิศ 45 องศา เป็นทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมทิศ 90 องศา เป็นทิศตะวนัออก ลมทิศ 135 องศา เป็นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้

ลมทิศ 180 องศา เป็นทิศใต ้ลมทิศ 225 องศา เป็นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ลมทิศ 270 องศา เป็นทิศ

ตะวนัตก และลมทิศ 315 องศา เป็นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 
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ภาพทีÉ 3 ทิศทางลมเรียกเป็นองศาจากทิศทางจริง 

(ทีÉมา: Physicalgeography. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 พฤศจิกายน 2555, จาก  

           www.physicalgeography.net/fundamentals/7q.html) 

 

 2. อตัราเร็วลมคือ การเคลืÉอนทีÉของอากาศทีÉทาํให้เกิดแรง หรือความกดทีÉผ่านจุดทีÉ

กาํหนดใหบ้นพืÊนผวิโลก และแรงหรือความกดเป็นสัดส่วนกบักาํลงั 2 ของความเร็วลม อธิบายดงั

ในรูปของสมการทีÉ 2.1 

 

     
1 2
2P v

                 (2.1) 

      

  เมืÉอ P  คือ ความดนัทีÉเกิดจากการกระทาํของลม (W/m2) 

   v  คือ อตัราเร็วลม (m/s) 

     คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
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 2.1.3  เครืÉองมอืวดัลม 

               2.1.3.1 เครืÉองวัดทิศทางลม เรียกว่า ศรลม (Wind Vane) ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะ

เป็นลกูศรยาว ซึÉงมีความยาวเป็นแผน่ทางตรงเป็นตวับงัคบัใหป้ลายศรลมชีÊในทิศทางทีÉลมพดัเขา้มา 

โดยมีแก่นของศรลมหมุนไปโดยรอบ และต่อเขา้กบัวงจรไฟฟ้า อ่านทิศทางลมตามทีÉปลายศรลมชีÊ

ไปทีÉหนา้หดัของเครืÉอง 

 

 
 

ภาพทีÉ 4 ศรลม 

(ทีÉมา : APRS World's Gallery. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 พฤศจิกายน 2555, จาก 

        http://www.aprsworld.com/gallery/Wind-Vane) 

 

  2.1.3.2 เครืÉองวัดอัตราเร็วลม เรียกว่า แอนิโมมิเตอร์ (Anemometer) ซึÉงแอนิโม

มิเตอร์แบบเก่าแก่ทีÉสุดคือ แบบแผน่กระดก (Pressure Plate Anemometer) ประดิษฐโ์ดย โรเบิร์ต ฮุค 

(Robert Hook) เมืÉอปี พ.ศ. 2210 ประกอบดว้ย แผน่โลหะรูปสีÉเหลีÉยมผนืผา้แขวนติดอยูก่บัแกน และ

แกนนีÊ ติดอยูก่บัเสาในแนวตัÊ ง แผ่นโลหะนีÊ หมุนรอบแกนไดอ้ย่างอิสระ และตัÊ งฉากกบัทิศทางลม

เสมอ เมืÉอมีลมพดัปะทะกบัแผน่โลหะ ปลายดา้นหนึÉงของแผ่นโลหะจะกระดกขึÊน มุมทีÉแผ่นโลหะ

ทาํกบัแนวตัÊงนัÊนจะขึÊนอยูก่บัความแรงของลม ถา้ลมนัÊนแรงมากมุมทีÉทาํจะใหญ่ขึÊน ความเร็วลมอ่าน

ไดจ้ากสเกลทีÉทาํไวบ้นโลหะโคง้ทีÉติดอยูก่บัแขนของแผน่โลหะ ปัจจุบนัแบบทีÉนิยมใชก้นัมากทีÉสุด 

คือ แบบลูกถว้ย (Cup Anemometer) ประกอบดว้ย ลูกถว้ยรูปครึÉ งทรงกลม 3 หรือ 4 ใบ ติดอยู่กบั

เพลาในแนวตัÊง 
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ภาพทีÉ 5  แอนิโมมิเตอร์แบบ 3 ลกูถว้ย 

(ทีÉมา : Directindustry. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 พฤศจิกายน 2555, จาก 

http://www.directindustry.com/prod/nrg-systems/cup-anemometers-61562-403309.html) 

 

 ความกดทีÉแตกต่างกนัจากดา้นหนึÉงของลกูถว้ยใบหนึÉงไปยงัลกูถว้ยอีกใบหนึÉง เป็น

เหตุให้ลูกถว้ยหมุนรอบ ๆ เพลา อตัราทีÉลูกถว้ยหมุนจะเป็นสัดส่วนตรงต่อความเร็วลม การหมุน

ของลกูถว้ยปกติจะถกูเปลีÉยนกลบัเป็นความเร็วลมผ่านระบบเกียร์และสามารถอ่านความเร็วลมได้

จากหนา้ปัดหรือส่งไปยงัเครืÉองบนัทึกเวลา 

 ส่วนเครืÉองวดัทีÉวดัไดท้ัÊงความเร็วลมและทิศทางลม เรียกว่า แอโรเวน (Aero Vane) 

โดยรวมแอนิโมมิเตอร์และศรลมเขา้ดว้ยกนั เครืÉองมือนีÊ ใชใ้บพดั 3 ใบวดัความเร็วลม ใบพดัหมุน

เป็นอตัราส่วนกบัความเร็วลม ดว้ยรูปร่างของเครืÉองทีÉมีรูปทรงอากาศพลศาสตร์ดีและมีหางเสืออยู่

ในแนวตัÊงช่วยใหใ้บพดัหนัเขา้หาลม ดงัภาพทีÉ 6 ศรลมจะทาํหน้าทีÉ 2 อย่าง คือ บอกทิศทางลมและ

ช่วยใหแ้กนของใบพดัชีÊ เขา้หาทิศทางลม ทัÊงแอนิโมมิเตอร์และศรลม เชืÉอมต่อเขา้กบัเครืÉองมือทีÉทาํ

การบนัทึก 
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ภาพทีÉ 6 แอโรเวน 

(ทีÉมา : The Physical Environment. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 พฤศจิกายน 2555, จาก 

http://www.earthonlinemedia.com/ebooks/tpe_3e/essentials/geographic_inquiry.html) 

 

 2.1.4  ลกัษณะของลมในประเทศไทย 

               2.1.4.1 ลมประจําปี เป็นลมทีÉพดัอยู่เป็นประจาํตลอดทัÊ งปีในส่วนต่างๆ ของโลก

แตกต่างกันไปในแต่ละเขตละติจูดของโลกเป็นลมทีÉเกิดจากความกดอากาศทีÉมีอยู่เดิมตลอดปี 

เนืÉองมาจากบริเวณขัÊวโลกและบริเวณเสน้ศนูยสู์ตรไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัทาํให้

ลมพดัผา่นส่วนต่างๆ ของโลกประจาํ ประกอบกบัการเบีÉยงเบนเนืÉองจากการหมุนของโลกเป็นไป

อยา่งสมํÉาเสมอ เช่น บริเวณซีกโลกใตจ้ะมีลมพดัจากทิศตะวนัออกเฉียงใตไ้ปยงัทิศตะวนัตกเฉียง

เหนือ เรียกว่า ลมสินคา้ เนืÉองจากประเทศไทยอยูใ่นบริเวณเขตศนูยสู์ตร อิทธิพลของลมประจาํปีจึง

ไม่มีประโยชน์ในการนาํมาใช ้แต่ลมประจาํปีทีÉมีอิทธิพลต่อทวีปยโุรปมากทีÉสุดคือลมตะวนัตกเฉียง

ใต ้เนืÉองจากลมตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัผ่านมหาสมุทรแอตแลนติกทาํให้นาํฝนมาตกบนพืÊนแผ่นดิน

ของทวีปยโุรปทาํใหอ้ากาศเยน็สบาย ส่วนลมขัÊวโลกตะวนัออกเฉียงเหนือพดัพาความหนาวเยน็จาก

ขัÊ วโลกเหนือทําให้อากาศทางตอนเหนือของทวีปมีอากาศหนาวยิ ÉงขึÊ น เมืÉอลมขัÊ วโลก

ตะวนัออกเฉียงเหนือมาปะทะลมตะวนัตกเฉียงใตท้าํใหเ้กิดฝนปะทะมวลอากาศตกในทวีปยโุรปอยู่

เป็นประจาํ 

  2.1.4.2  ลมประจาํฤดู เป็นลมทีÉพดัเปลีÉยนทิศทางตามฤดูกาลและเป็นลมทีÉพดัเป็น

เวลานานตลอดฤดูของทุกปี เรียกว่า ลมมรสุม (Monsoon) มาจากคาํในภาษาอาหรับว่า Mausim 
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แปลว่า ฤดู ดงันัÊนลมมรสุมจึงหมายถึง ลมทีÉพกัเปลีÉยนทิศทางพร้อมกบัการเปลีÉยนฤดู ในประเทศ

ไทยโดยปกติ ลมมรสุมจะมี 2 ฤดู คือ 

  1. ลมมรสุมฤดูร้อน ซึÉงเป็นลมพดัจากทะเลเขา้สู่พืÊนดิน เกิดขึÊนในฤดูร้อน 

ลมมรสุมฤดูร้อนจะนาํความชุ่มชืÊนหรือฝนจากทะเลมาสู่แผ่นดิน  ในทวีปเอเชียและประเทศไทย 

เรียกว่า ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้โดยจะพดัอยู่นาน 6 เดือน คือ ระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือน

กนัยายน 

 2. ลมมรสุมฤดูหนาว เป็นลมพดัจากใจกลางทวีปทีÉมีความกดอากาศสูง

ไปสู่ ทะเลหรือบริเวณทีÉมีความกดอากาศตํÉาเป็นลมทีÉนาํความหนาวเยน็และความแห้งแลง้ เรียกว่า 

ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พดัอยูน่าน 6 เดือน คือ ระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม 

 

 
 

ภาพทีÉ 7 ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัออกเฉียงใต ้

(ทีÉมา : กรมอุตุนิยมวิทยา. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 พฤศจิกายน 2555, จาก 

            http://www.tmd.go.th/info/info.php) 
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  2.1.4.3 ลมประจาํเวลา เป็นลมทีÉเกิดขึÊนเนืÉองจากการเปลีÉยนแปลงความกดอากาศ

ระหว่าง 2 บริเวณในระยะเวลาสัÊนๆ ไดแ้ก่ ลมบก ลมทะเล ลมภูเขา และลมหุบเขา บริเวณทีÉอยู่ตาม

ชายฝัÉงอิทธิพลของลมบกและลมทะเลมีสูงมาก 

   1. ลมบก (Land Breeze) เกิดขึÊนในเวลากลางคืน เมืÉอพืÊนดินคายความร้อน

โดยการแผ่รังสีออก จะคายความร้อนออกไดเ้ร็วกว่าพืÊนนํÊ า ทาํให้มีอุณหภูมิต ํÉากว่าพืÊนนํÊ า อากาศ

เหนือพืÊนนํÊ าซึÉงร้อนกว่าพืÊนดินจะลอยตวัขึÊนสู่เบืÊองบน อากาศเหนือพืÊนดินซึÉงเยน็กว่าจะไหลเขา้ไป

แทนทีÉเกิดเป็นลมพดัจากฝัÉงไปสู่ทะเล ลมบก ซึÉงลมบกจะมีความแรงของลมอ่อนกว่าลมทะเล จึงไม่

สามารถพดัเขา้สู่ทะเลไดร้ะยะทางไกลเหมือนลมทะเล โดยลมบกสามารถพดัเขา้สู่ทะเลมีระยะทาง

เพียง 8-10 กิโลเมตร เท่านัÊน 

   2. ลมทะเล (Sea Breeze) เกิดขึÊ นในฤดูร้อนตามชายฝัÉงทะเล ในเวลา

กลางวนัเมืÉอพืÊนดินไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยจ์ะมีอุณหภูมิสูงกว่า พืÊนนํÊ า และอากาศเหนือ

พืÊนดินเมืÉอไดรั้บความร้อนจะขายายตวัลอยขึÊนสู่เบืÊองบน อากาศเหนือพืÊนนํÊ าซึÉงเยน็กว่าจะไหลเขา้

ไปแทนทีÉ เกิดลมจากทะเลพดัเขา้หาฝัÉงมีระยะทางไกลถึง 16-48 กิโลเมตร และความแรงของลมจะ

ลดลงเมืÉอเขา้ถึงฝัÉง 

 

 
 

ภาพทีÉ 8 ลมบกและลมทะเล 

(ทีÉมา : ชาญชยั  เลิศวิมลศกัดิÍ . สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 พฤศจิกายน 2555, จาก 

https://sites.google.com/site/wwwwindwindcom/history) 

 



17 

 

   3. ลมภูเขาและลมหุบเขา (Mountain and Valley Winds) เกิดจากความ

แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างสนัเขาและหุบเขา โดยลมภูเขาจะพดัจากสนัเขาลงไปสู่หุบเขาในตอน

กลางคืน เนืÉองจากบริเวณสนัเขาอยูใ่นทีÉสูงกว่าจึงเยน็เร็วกว่าหุบเขาดงันัÊนจึงมีลมพดัลงจากยอดเขาสู่

หุบเขา ส่วนลมหุบเขาจะพดัจากหุบเขาขึÊนไปสู่สนัเขาโดยเกิดขึÊนในตอนกลางวนั เนืÉองจากบริเวณ

หุบเขาเบืÊองล่างจะมีอุณหภูมิต ํÉากว่ายอดเขาจึงมีลมพดัขึÊนไป ตามความสูงของสนัเขา นอกจากนีÊ ยงัมี

การเรียกชืÉอลมตามทิศการเคลืÉอนทีÉในแต่ละฤดูกาล เช่น ลมมรสุม ซึÉงหมายถึงลมทีÉพดัเปลีÉยนทิศทาง

กบัการเปลีÉยนฤดูคือฤดูร้อนจะพดัอยูใ่นทิศทางหนึÉ ง และจะพดัเปลีÉยนทิศทางเป็นตรงกนัขา้มในฤดู

หนาว 

 

 
 

ภาพทีÉ 9 ลมภูเขาและลมหุบเขา 

(ทีÉมา : กรมอุตุนิยมวิทยา. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 18 พฤศจิกายน 2555, จาก 

            http://www.tmd.go.th/info/info.php) 
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   4. ลมตะเภาและลมว่าว เป็นลมทอ้งถิÉนในประเทศไทย โดยลมตะเภาเป็น

ทีÉพดัจากทิศใตไ้ปยงัทิศเหนือคือ พดัจากอ่าวไทยเขา้สู่ภาคกลางตอนล่าง พดัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์

ถึงเดือนเมษายน ซึÉงเป็นช่วงทีÉลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ จะเปลีÉยนเป็นลมมรสุมตะวนัตกเฉียง

ใต ้เป็นลมทีÉนาํความชืÊนมาสู่ภาคกลางตอนล่าง ในสมยัโบราณลมนีÊ จะช่วยพดัเรือสาํเภาซึÉงเขา้มา

คา้ขายใหแ้ล่นไปตามลาํนํÊ าเจา้พระยา และพดัในช่วงทีÉลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้จะเปลีÉยนเป็นลม

มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกว่าลมขา้วเบา เพราะพดัในช่วงทีÉขา้วกาํลงัออกรวง 

 2.1.5  สถิตลิม (Wind Statistics) 

            การแจงแจงไวบุลล์เป็นการแจกแจงทางสถิติ ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 2 ตัว ทีÉ

สามารถใชแ้ทนลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลลมสถิติ และเป็นการแจกแจงทีÉยอมรับกนัอย่าง

แพร่หลาย สาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มลูลมสถิติ การแจกแจงไวบุลลป์ระกอบดว้ยพารามิเตอร์ดงันีÊ  

  1. พารามิเตอร์รูปร่าง (Shape Parameter, k -Shape)  

   พารามิเตอร์รูปร่างเป็นพารามิเตอร์ทีÉแสดงลกัษณะการกระจายของสถิติ

ลม  ในบริเวณทีÉมีค่า ܸ ตํÉา แสดงว่าในบริเวณนัÊนมีความเร็วลมตํÉาพดับ่อยครัÊ งกว่าความเร็วลมสูง 

และในกรณีทีÉค่า ܸ สูง ก็จะแสดงผลทีÉตรงกนัขา้มกนั ดงัภาพทีÉ 10 แสดงการแจกแจงไวลบุ์ลลเ์มืÉอค่า 

݇ มีค่าต่างกนั 

  2. พารามิเตอร์ระดบั (Scale Parameter, c -Scale) 

   พารามิเตอร์ระดบัเป็นพารามิเตอร์ทีÉมีความสัมพนัธ์กบัอตัราเร็วลมเฉลีÉย 

เมืÉออตัราเร็วลมเฉลีÉยมีค่าสูง c  จะมีค่าสูง และเมืÉออตัราเร็วลมเฉลีÉยมีค่าตํÉาค่า c  จะมีค่าตํÉาดว้ย 

 

 
 

ภาพทีÉ 10 การแจกแจงไวลบุ์ลลเ์มืÉอค่า k  มีค่าต่างกนั ( c  = 4.8 m/s) 

(ทีÉมา : InVEST 2.5.2 Documentation. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 พฤศจิกายน 2555, จาก 

 http://ncp-dev.stanford.edu/~dataportal/invest-releases/documentation/2_5_2/wind_energy.html) 
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 การแจกแจงไวบุลลเ์ป็นฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density 

Function) ทีÉสามารถเขียนสมการไดด้งัสมการทีÉ 2.2 

 

   
1

( ) exp
k kk V Vf V

c c c

          
     

                (2.2) 

   

อตัราเร็วลมเฉลีÉยพิจารณาไดจ้ากสมการทีÉ 2.3 

 

    

1(1 )V c
k

                     (2.3) 

     

งานวิจยันีÊ อาศยัระเบียบวิธีทางกราฟในการพิจารณาพารามิเตอร์ไวลบุ์ลลท์ัÊ งสอง ทัÊ งนีÊ จะ

พิจารณาจากสมการแจกแจงสะสม (Cumulative Frequency Distribution) ของอตัราเร็วลม 

 

      1 exp
kVF V

c
      
   

                (2.4) 

       

 เมืÉอ ܸ คือ อตัราเร็วลม (m/s) 

  k  คือ พารามิเตอร์รูปร่าง 

  c  คือ พารามิเตอร์ระดบั (m/s) 

 

 จดัรูปสมการใหม่ โดยการใส่ค่า ln  ทัÊง 2 ขา้งของสมการ จะได ้

 

     ln ln 1 ln lnF V k V k c                                  (2.5) 

       

 พิจารณาใหอ้ยูใ่นรูปสมการเสน้ตรง 

 

   lni iY kX K c                    (2.6)

       

 เมืÉอ 

     ln ln 1iY F V      และ lniX V  



20 

 

เนืÉองจากสมการทีÉ 2.6 เป็นสมการเสน้ตรง ดงันัÊนสามารถนาํค่าไปพล็อตกราฟเมืÉอกาํหนด 

ให้   ln ln 1Y F V      และ    ln , lnX k V b k C    ซึÉงความชันของกราฟทีÉไดคื้อ

ค่า k  และค่า exp bc
k

   
 

 แสดงดงัภาพทีÉ 11 

 
 

ภาพทีÉ 11 ระเบียบวิธีทางกราฟสาํหรับการวิเคราะห์ไวบุลลพ์ารามิเตอร์ 

(ทีÉมา : InVEST 2.5.2 Documentation. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 พฤศจิกายน 2555, จาก 

 http://ncp-dev.stanford.edu/~dataportal/invest-releases/documentation/2_5_2/wind_energy.html) 

 

 2.1.6 เกรเดียนท์อตัราเร็วลมทางดิÉง (Vertical  Wind  Speed  Gradient) 

  อัตราเร็วลมทีÉระดับผิวพืÊน (Surface) มีค่าเป็นศูนย์เนืÉ องจากความเสียดทาน 

(Friction) ระหว่างอากาศและพืÊนดินซึÉ งเป็นอิทธิพลของชัÊนขอบเขต (Boundary Layer Effect) 

อยา่งไรก็ตามอตัราเร็วลมมีค่าเพิÉมขึÊนอยา่งมากเมืÉอความสูงเพิÉมขึÊนโดยเฉพาะอยา่งยิ Éงใกลพื้Êนดินและ

อตัราเร็วลมมีค่าเพิÉมขึÊนนอ้ยลงทีÉระดบัความสูงสูงขึÊน ทีÉระดบัความสูง 2 กิโลเมตร เหนือพืÊนดินการ

เปลีÉยนแปลงของอตัราเร็วลมจะมีค่าเป็นศูนยซึ์ÉงเรียกลมทีÉระดับความสูงนีÊ ว่าลมชัÊนบน (Upper 

Wind) การเปลีÉยนแปลงทางดิÉงของอตัราเร็วลม (Vertical Variation of the Wind Speed) หรือโปร

ไฟลอ์ตัราเร็วลม (Wind Speed Profile) สามารถอธิบายไดด้ว้ยฟังก์ชนัหลายรูปแบบดว้ยกนั แต่

โดยทั Éวไปแลว้มกัจะอธิบายดว้ยฟังกช์นัพืÊนฐานทีÉถกูพฒันาขึÊนเพืÉออธิบายการเปลีÉยนแปลงอตัราเร็ว

ลมเฉลีÉย (Mean Wind Speed) เทียบกบัความสูงซึÉงตัÊงอยูบ่นพืÊนฐานของการทดลองดงันีÊ  

 

y = 1.3031x - 1.3487
R2 = 0.9964
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  1. ฟังก์ชันยกกาํลงั (Power  Exponent  Function) 

 ฟังกช์นัยกกาํลงัเป็นสมการทีÉไดจ้ากการแทนค่าโปรไฟลข์องความเร็วลมบริเวณผวิ

พืÊนของการไหลแบบปัÉนป่วนทีÉไดจ้ากการทดลองดงัสมการทีÉ 2.7 

 

    












r
rZ z
zVV           (2.7) 

 เมืÉอ z  คือ ระดบัความสูงทีÉตอ้งการทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพืÊนดิน (เมตร) 

  rz  คือ ระดบัความสูงทีÉทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพืÊนดิน (เมตร) 

  rV  คือ อตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูง rz  (เมตร/วินาที) 

  ZV  คือ อตัราเร็วลมทีÉตอ้งการทราบค่าทีÉระดบัความสูง z  (เมตร/วินาที) 

   คือ สมัประสิทธิÍ แรงเฉือนลม (ไร้หน่วย) 

 

  ฟังก์ชนัยกกาํลงัไดน้าํมาประยุกต์ใชก้บัการปรับค่าความเร็วลมทีÉระดบัความสูง

ต่างๆ โดยไดก้าํหนดค่าสมัประสิทธิÍ แรงเฉือนลมตามลกัษณะความขรุขระของพืÊนผวิ 

  เนืÉองจากในการวัดความเร็วลมในจุดตรวจวัดต่างๆ ได้มีการติดตัÊ งเครืÉ องว ัด

ความเร็วลมทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดินแตกต่างกนั ดงันัÊนในการนาํขอ้มลูทีÉไดม้าใชใ้นการวิเคราะห์

ปรับเทียบตอ้งทาํการปรับค่าความเร็วลมใหอ้ยูใ่นระดบัความสูงทีÉเท่ากนั ซึÉงโดยทั Éวไปนิยมปรับค่า

ความเร็วลมใหอ้ยูใ่นระดบัความสูง 10 m จากพืÊน ซึÉงเป็นระดบัความสูงทีÉเป็นไปตามมาตรฐานของ

องคก์ารอุตุนิยมวิทยาโลก แต่ในทางพลงังานอาจจะปรับค่าความเร็วลมให้อยู่ในระดบัความสูงของ

ศูนยก์ลางส่วนหมุนของกังหันลม เพืÉอสามารถพิจารณาพลงังานทีÉกังหันลมสามารถเปลีÉยนรูป

พลงังานได ้

  การประเมินค่าสัมประสิทธิÍ แรงเฉือนลมสามารถกระทําได้โดยการประยุกต ์

Logarithmic แสดงดงัสมการทีÉ 2.8 

 

    





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


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


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




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z
z
V
V

ln
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                  (2.8) 

 

 เมืÉอ ZV  คือ อตัราเร็วลมทีÉตอ้งการทราบค่าทีÉระดบัความสูง z  (เมตร/วินาที) 

 


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  สมัประสิทธิÍ แรงเฉือนลมส่วนใหญ่จะมีค่าตัÊงแต่ 0.1 – 0.4 ตามสภาพความขรุขระ

ของพืÊนทีÉทีÉทาํการศึกษา ซึÉงจากการศึกษาของนกัวิจยัทีÉผา่นมาไดป้ระมาณค่าสัมประสิทธิÍ แรงเฉือน

ลมทีÉสภาพพืÊนทีÉต่างๆ แต่เนืÉองจากในโครงการวิจยันีÊ ไดท้าํการวดัค่าอตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูง 20 

เมตร 30 เมตร และ 40 เมตร ดงันัÊนจึงสามารถวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธิÍ แรงเฉือนลมเฉพาะพืÊนทีÉ (Site 

Dependent Wind Shear Coefficient) ไดจ้ากสมการทีÉ 2.8  

 

  2. ฟังก์ชันลอการิธึม (Logarithmic  Function) 

 ฟังกช์นัลอการิธึมสาํหรับการอธิบายโปรไฟลอ์ตัราเร็วลมทางดิÉงแสดงดงัสมการทีÉ 2.9 
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                  (2.9) 

 

  เมืÉอ 0z  คือ ความยาวของความขรุขระ (Roughness Length) (เมตร) 

  สัมประสิทธิÍ แรงเฉือนลมและความยาวของความขรุขระสําหรับลกัษณะภูมิ

ประเทศต่างๆ แสดงดงัตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 พารามิเตอร์สาํหรับการคาํนวณโปรไฟลท์างดิÉงของอตัราเร็วลม 

ชนิดของภูมิประเทศ 
ชัÊนความขรุขระ 

(Roughness Class) 

ความยาวของ 

ความขรุขระ 

(Roughness Length) 

(เมตร) 

สมัประสิทธิÍ  

แรงเฉือนลม 

(ไร้หน่วย) 

พืÊนนํÊ า 0 0.0001 0.1 

ภู มิประเทศแบบเปิดมีความ

ขรุขระของพืÊนผวิเลก็นอ้ย 
1 0.12 0.12 

พืÊนทีÉไร่นา มีอาคารจาํนวนนอ้ย 2 0.05 0.16 

พืÊนทีÉไร่นาทีÉมีต้นไมใ้หญ่และ

ป่าไมป้กคลุมและหมู่บา้น 
3 0.3 0.28 
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 อย่างไรก็ตามฟังก์ชันทัÊ งสองสามารถใชไ้ดเ้มืÉอทราบอตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูงอา้งอิง 

(Reference Height) สาํหรับค่าความยาวของความขรุขระนัÊนอาจจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.5-1.0 สาํหรับ

สวนผลไมแ้ละตน้ไมเ้ตีÊยๆ และมีค่าอยูใ่นช่วง 1-2 สาํหรับพืÊนทีÉป่าปกคลุมและใจกลางเมือง 

 2.1.7 พลงังานลมและกาํลงัลม (Wind Energy and Power) 

  พลงังานจลน์ของกระแสอากาศทีÉมีมวล m  และเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร็ว ܸ สามารถ

คาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 2.10 

    E= ଵ
ଶ

ܸ݉ଶ                     (2.10) 

     

 พิจารณาส่วนหมุน (Rotor) ของกงัหันลมทีÉมีพืÊนทีÉภาคตดัขวาง (Cross Sectional Area) A 

พลงังานจลน์ของกระแสอากาศทีÉกงัหนัลมสามารถนาํไปเปลีÉยนรูปไดแ้สดงดงัสมการทีÉ 2.11 

 

    E = ଵ
ଶ

 ଶ                (2.11)ܸݒ௔ߩ

 

  เมืÉอ a  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัม/ลกูบาศกเ์มตร) 

   ܸ คือ ปริมาตรของกอ้นมวลอากาศ (Air Parcel) 

ทีÉพดัผา่นส่วนหมุน (ลกูบาศกเ์มตร) 

 

 กอ้นมวลอากาศทีÉพดัผ่านส่วนหมุนต่อหนึÉ งหน่วยเวลาซึÉงมีพืÊนทีÉภาคตดัขวางเท่ากบัพืÊนทีÉ

ภาคตดัขวางของส่วนหมุน ( TA ) ดงันัÊนพลงังานต่อหนึÉ งหน่วยเวลา ( tE / ) หรือกาํลงั (Power) 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.12 

 

    3

2
1 VAP Ta                 (2.12) 

 

 จากสมการทีÉ 2.12 จะเห็นไดว้่าปัจจยัทีÉส่งผลกระทบต่อกาํลงัของกระแสลมไดแ้ก่ ความ

หนาแน่นอากาศ พืÊนทีÉส่วนหมุนของกงัหันลมและความเร็วลม โดยทีÉอิทธิพลของลมค่อนขา้งส่ง

ผลกระทบทีÉสาํคญัต่อกาํลงัลมเนืÉองจากมีค่ายกกาํลงัสาม 

 ปัจจัยอย่างเช่นอุณหภูมิ (Temperature) ความกดอากาศ (Atmospheric Pressure) ระดับ

ความสูง (Elevation) และองค์ประกอบของอากาศ (Air Constituents) จะส่งผลกระทบต่อความ

หนาแน่นของอากาศ เมืÉอพิจารณาอากาศแหง้ (Dry Air) ซึÉงพิจารณาใหเ้ป็นแก๊สอุดมคติ (Ideal Gas) 

และจากกฎของแก๊สอุดมคติ (Ideal Gas Law) แสดงดงัสมการทีÉ 2.13 
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    nRTpVG                  (2.13) 

 

 เมืÉอ p  คือ ความกดอากาศ (ปาสคาล) 

  GV  คือ ปริมาตรของแก๊ส (ลกูบาศกเ์มตร) 

  n  คือ จาํนวนกิโลโมลของแก๊ส (โมล) 

  R  คือ ค่าคงทีÉสากลของแก๊ส (Universal Gas Constant) 

  T  คือ อุณหภูมิ (เคลวิน) 

 

 ความหนาแน่นของอากาศซึÉงเป็นอตัราส่วนระหว่างมวลของ 1 kmole/m3 แสดงดงัสมการทีÉ 

2.14 

    
G

a V
m

                 (2.14) 

 

 จากสมการทีÉ 2.13 และสมการทีÉ 2.14 เราสามารถเขียนสมการความหนาแน่นไดเ้ป็น 

 

    
RT
mp

a                  (2.15) 

 

 ถา้เราทราบระดับความสูง z  และอุณหภูมิ T  ณ สถานีว ัดความเร็วลม เราสามารถ

คาํนวณหาความหนาแน่นอากาศไดด้งัสมการทีÉ 2.16 

 

    





 

 T
z

a e
T

034.0049.353
               (2.16) 

 

 ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลงเมืÉอความสูงและอุณหภูมิมีค่าเพิÉมขึÊน ในทางปฏิบัติ

ส่วนใหญ่แลว้ความหนาแน่นอากาศมกัจะพิจารณาให้มีค่าคงทีÉเท่ากับ 1.225 (กิโลกรัม/ลูกบาศก์

เมตร) 

 ในการวิเคราะห์พลงังานลมไดมี้การจดัทาํระดบัชัÊนกาํลงัลม (Wind Power Class) เพืÉอบ่ง

บอกถึงศกัยภาพของพลงังานลมโดยมีระดบัชัÊนกาํลงัลมทีÉความสูง 10 m และ 50 m แสดงดงัตารางทีÉ 

2 และอัตราเร็วลมเฉลีÉยอา้งอิงจากการแจกแจงราเลย์ และเป็นอัตราเร็วลมสําหรับเงืÉอนไข

ระดบันํÊ าทะเลมาตรฐาน (Standard Sea-Level Condition) 
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ตารางทีÉ 2  ระดบัชัÊนกาํลงัลมทีÉความสูง 10 เมตร และ 50 เมตร 

Wind 

Power 

Class 

10 m 50 m 

Wind Speed 

(m/s) 

Wind Power 

Density 

(W/m2) 

Wind Speed 

(m/s) 

Wind Power 

Density 

(W/m2) 

1 < 4.4 < 100 < 5.6 < 200 

2 4.4-5.1 100-150 5.6-6.4 200-300 

3 5.1-5.6 150-200 6.4-7.0 300-400 

4 5.6-6.0 200-250 7.0-7.5 400-500 

5 6.0-6.4 250-300 7.5-8.0 500-600 

6 6.4-7.0 300-400 8.0-8.8 600-800 

7 > 7.0 > 400 > 8.8 > 800 

 

2.1.8 กงัหันลมผลติไฟฟ้า 

  2.1.8.1 ข้อจาํกดัของเบทซ์ (Betz Limit) 

   กาํลงัลมเป็นปริมาณพลงังานต่อหน่วยเวลาทีÉอยู่ในกระแสอากาศ มีเพียง

ปริมาณกาํลงับางส่วนเท่านัÊนทีÉสามารถเปลีÉยนรูปไปเป็นพลงังานทีÉสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Useful 

Energy) โดยกงัหนัลม กาํลงัทีÉกงัหนัลมสามารถเปลีÉยนรูปไดจ้ะมีค่าเท่ากบัการเปลีÉยนแปลงพลงังาน

จลน์ของอากาศทีÉ เคลืÉอนทีÉผ่านส่วนหมุนของกงัหัน พิจารณาการไหลผ่านหลอดกระแสอากาศ 

(Stream Tube) ทีÉพิจารณาใหเ้ป็นรูปปิด (Enclosure) ของส่วนหมุนแสดงดงัภาพทีÉ 12 

 
ภาพทีÉ 12 การไหลผา่นหลอดกระแสอากาศ (Stream Tube) 

ทีÉพิจารณาใหเ้ป็นรูปปิด (Enclosure) ของส่วนหมุน 

(ทีÉมา : University of Sydney. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2555, จาก http://www-mdp 

.eng.cam.ac.uk/web/library/enginfo/aerothermal_dvd_only/aero/propeller/prop1.html) 
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  โดยพิจารณาให้การไหลของอากาศเป็นแบบอัดตัวไม่ได้ (Incompressible) 

เนืÉองจากความเร็วลมโดยปกติมีค่าตํÉาดงันัÊ นจึงไม่พิจารณาการเปลีÉยนแปลงความหนาแน่น เส้น

กระแส (Streamline) มกัจะพุ่งออกเมืÉอลมเคลืÉอนทีÉผ่านส่วนหมุนของกงัหันเนืÉองจากกระแสลมมี

ความเร็วลดลง เมืÉอพิจารณาทฤษฎีโมเมนตมัพืÊนฐานทีÉว่าความดนัจะมีค่าคงทีÉ และภายใตส้มมติฐาน

ทีÉว่าอิทธิพลดงักล่าวเกิดขึÊนเนืÉองจากใบกงัหันลมขนาดบางจาํนวนไม่จาํกดั (Infinite Number of 

Thin Blades) ทาํใหเ้กิดแรงทีÉเท่ากนัต่อกระแสการไหลของอากาศซึÉงมีค่าเท่ากบัค่าเฉลีÉยสาํหรับส่วน

หมุนจริง 

  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) มีค่าคงทีÉสาํหรับกระแสอากาศทีÉตน้สาย 

(Upstream) ส่วนหมุนและปลายสาย (Downstream) คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.17 

 

   Mass Flow Rate, 2211 VAVAVAm oo                (2.17) 

 

 แรง F  ทีÉกระทาํต่อส่วนหมุนเป็นอตัราการเปลีÉยนแปลงโมเมนตมัดงันีÊ  

 

   )( 2VVmF o                  (2.18) 

 

 กาํลงัทีÉส่วนหมุนดึงไปใชจ้ะเป็นอตัราการเปลีÉยนแปลงพลงังานจลน์ดงันีÊ  

   ])2/1()2/1[( 2
2

2 VVmW o                 (2.19) 

 

 ทีÉส่วนหมุน แรงทีÉทาํใหเ้กิดงาน ณ อตัราเร็วลม 1V  สามารถหาค่าไดด้งันีÊ  

 

   1FVW                   (2.20) 

 

 จากสมการทีÉ 2.18-2.20 เราสามารถเขียนสมการไดว้่า 

 

   ))(2/1( 21 VVV o                  (2.21) 

 

 อาศยัปัจจยัความเร็วลมทีÉปลายสาย b  เพืÉออธิบายอตัราส่วนระหว่างอตัราเร็วลมทีÉตน้สาย

และทีÉปลายสายดงันีÊ  
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0

2

V
Vb                   (2.22) 

 

 อาศยัสมการทีÉ 2.17 สมการทีÉ 2.19 และสมการทีÉ 2.20 จะไดว้่า 

 

   )1()2/1( 22

1

bV
A
F

o                  (2.23) 

 

 และใชส้มการทีÉ 2.20 และสมการทีÉ 2.21 

 

   )1)(1)(2/1()2/1( 23

1

bbV
A
W

o                 (2.24) 

 

  สัมประสิทธิÍ ของสมรรถนะ (Coefficient of Performance), pC  มีนิยามให้เป็น

สัดส่วนของพลงังานทีÉถูกนําไปใชโ้ดยกงัหันลมต่อพลงังานรวมของกระแสลมทีÉไหลผ่านพืÊนทีÉ

กวาดของกงัหนัในกรณีทีÉไม่มีกงัหนัวางอยู ่ดงันัÊน 

 

   
1W

WC p                   (2.25) 

 เมืÉอ 

   3
11 2/1 oVAW                  (2.26) 

 

 ทาํใหไ้ด ้

   )1)(1(2/1 2 bbC p                 (2.27) 

 

 ทาํการอนุพนัธ์ pC  เทียบกบั b  และแสดงให้เห็นว่า pC  มีค่ามากทีÉสุดเมืÉอ 3/1b  ทาํ

ใหไ้ด ้

 

   
27
16

pC  หรือ 59% ซึÉงเป็นขอ้จาํกดัของเบทซ ์(Betz) 

 เบทซ ์(Betz) ไดน้าํเสนอขอ้จาํกดัดงักล่าวในปี ค.ศ. 1919 และสามารถใชไ้ดก้บักงัหันลม

ทุกชนิด 
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  2.1.8.2 ชนิดของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 

   กงัหันลมสามารถจาํแนกออกเป็น 2 ชนิด หลกัๆ โดยอาศยัแกนหมุน 

ไดแ้ก่ กงัหันลมแกนตัÊ ง (Vertical Axis Wind Turbine) และกงัหันลมแกนนอน (Horizontal Axis 

Wind Turbine) ในกรณีของกงัหนัลมแกนนอนสามารถจาํแนกตามลกัษณะการปะทะกบักระแสลม

ไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ กงัหนัตน้กระแสลม (Upwind Turbine) และกงัหันปลายกระแสลม (Downwind 

Turbine) ส่วนในกรณีของกงัหันลมแกนตัÊ งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลกัๆ ได้แก่ Savonius 

Darrieus และ Giromill แสดงรายละเอียดดงัภาพทีÉ 13 

 

 

ภาพทีÉ 13 ชนิดของกงัหนัลม 

 

 2.1.8.3 ส่วนประกอบของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 

 กงัหนัลมผลิตไฟฟ้ามีส่วนประกอบทีÉสาํคญัๆ ดงันีÊ  

1. ส่วนหยดุนิÉง (Stationary Part) 

ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงันีÊ  

1.1 หอคอย (Tower) 

1.2 หอ้งเครืÉอง (Nacelle) 

 

Windmill Windmill 
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2. ส่วนหมุน (Rotating Part) 

ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงันีÊ  

2.1 ใบกงัหนัลม (Wind Turbine Blade) 

2.2 ศนูยก์ลางส่วนหมุน (Hub) 

นอกจากนีÊ ยงัมีอุปกรณ์ประกอบตวักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าทีÉสาํคญัไดแ้ก่ 

1. เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) 

2. ระบบควบคุมการทาํงาน (Operating Controller) 

3. เซนเซอร์ตรวจวดัอตัราเร็วและทิศทางของลมสาํหรับควบคุมการทาํงานของกงัหัน

ลม 

ส่วนประกอบทีÉสาํคญัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแสดงดงัภาพทีÉ 14 

 

 
 

ภาพทีÉ 14 กงัหนัลมรุ่น Nordex N80 ขนาด 2.5 MW 

(ทีÉมา: Kington,T. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2555, จาก  

                          http://sgdelestaing.pagesperso-orange.fr/Francais/Eoliennes.htm) 

 กงัหนัลมขนาดใหญ่แสดงดงัภาพทีÉ 14 มีส่วนประกอบดงัต่อไปนีÊ  

1. ใบพดั (Rotor Blades) ทาํจากไฟเบอร์กลาสผสมพลาสติก 

2.  ศนูยก์ลางใบพดั (Hub) ทาํจากเหลก็หล่อ (Cast Iron) 
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3.  หอ้งเครืÉองของกงัหนั (Turbine Frame) มีลกัษณะเป็นท่อทาํจากเหลก็หล่อซึÉงเป็นวสัดุทีÉมี

ความแข็งแรง ทนทานต่อการสั Éนและมีลกัษณะลดการเกิดเสียง 

4.  ตลบัลกูปืนของส่วนหมุน (Rotor Bearing) เป็นตลบัลกูปืนทรงกลมแข็งสองชัÊนมีลกัษณะ

ของกล่องเป็นท่อ 

5.  เพลาของส่วนหมุน (Rotor Shaft) มีลกัษณะเป็นท่อทาํจากเหลก็หล่อ 

6.  กล่องเกียร์ (Gearbox) เป็นแบบเกียร์ทดรอบ 2 ขัÊน 

7.  จานเบรก (Disk Brake) ประกอบดว้ยเบรกแบบปากคีบอยู่ทีÉเพลาความเร็วรอบสูงของ

กล่องเกียร์ 

8.  ส่วนคู่ควบของตวักาํเนิดไฟฟ้า (Generator Coupling) 

9.  ตวักาํเนิดไฟฟ้า (Generator) มีระบบระบายความร้อนดว้ยของเหลวเป็นแบบ 

อะซิงโครนสัแบบป้อนสองทาง 

10. ตวัระบายความร้อน (Cooling Radiator) เป็นส่วนทาํความเยน็สาํหรับกล่องเกียร์ 

11. พดัลมระบายความร้อน (Fan Coolers) สาํหรับระบายความร้อนของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า 

12. ระบบวดัลม (Wind Measuring System) ประกอบไปดว้ยแอนิโมมิเตอร์และศรลมซึÉ ง

สามารถวดัเงืÉอนไขของลมและส่งสญัญาณไปยงัระบบควบคุมกงัหนั 

13.  ระบบควบคุม (Control System) ทาํหนา้ทีÉติดตามและควบคุมการทาํงานของกงัหนัลม 

14.  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) จะรักษาและควบคุมความดนัไฮดรอลิกของจาน

เบรกและระบบเบรกสาํหรับการขบัเคลืÉอนกงัหนั 

15.  ระบบขบัเคลืÉอนกงัหนั (Yaw Drive) ประกอบไปดว้ยเกียร์ 2 ตวั ขบัเคลืÉอนโดยมอเตอร์

ไฟฟ้าทีÉควบคุมดว้ยความถีÉ 

16. ตลบัลกูปืนของตวัขบัเคลืÉอน (Yaw Bearing) เป็นแบบ 4-Point Ball-Bearing With Outer 

Teething และมีระบบจานเบรกของตวัขบัเคลืÉอน 

17.  ส่วนครอบนัคเซลล ์(Nacelle Cover) ทาํจากไฟเบอร์กลาสผสมดว้ยพลาสติกวางอยู่บน

โครงสร้างเหลก็ 

18.  หอคอย (Tower) มีหลายระดบัความสูงและมีรูปทรงแตกต่างกนัแสดงดงัภาพทีÉ 15 

19.  ระบบพิช (Pitch System) ประกอบดว้ยเกียร์พิชอิสระกนั 3 ตวั ขบัเคลืÉอนดว้ยมอเตอร์

ไฟฟ้า 
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ภาพทีÉ 15 ชนิดต่างๆ ของหอคอยกงัหนัลม 

(ทีÉมา : Kathleen Wynne. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2555, จาก    

                       http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/03-047.htm)  

 

 2.1.8.4  เส้นโค้งกาํลงั (Power Curve) 

  เสน้โคง้กาํลงัสามารถบ่งบอกถึงสมรรถนะของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดยปกติเรา

สามารถประมาณค่ากาํลงัไฟฟ้าจากกงัหันลมโดยใชเ้ส้นโคง้กาํลงั ปริมาณพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได้

จากกงัหนัลมจะขึÊนอยูก่บัคุณลกัษณะของแบบกงัหนัลมและสมบติัของแหล่งลมโดยแสดงอยู่ในรูป

ของความหนาแน่นความน่าจะเป็นของอตัราเร็ว (Speed Probability Density) ซึÉงในการวิเคราะห์

ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากกงัหนัลมมกัจะอาศยัสมการทีÉ 2.28 

 

 

0, ( ),

, ( ),

, ( ),
0, ( )

ci
k k

ci
r ci rk k

r ci

r r co

co

v v

v vP v v v
P v v

P v v v
v v




   
  
 

                (2.28) 

 

 โดยทีÉ P  คือ กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากกงัหนัลม (kW) 

  rP  คือ กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉผลิตไดจ้ากกงัหนัลม (kW) 

  civ  คือ Cut In Wind Speed (m/s) 

  cov  คือ Cut Out Wind Speed (m/s) 

  rv  คือ Rated Wind Speed (m/s) 
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 2.1.8.5 อทิธิพลของเวก (Wake Effect) 

  ลมทีÉเคลืÉอนทีÉผา่นกงัหนัจะมีพลงังานลดลงซึÉงเป็นไปตามกฎของอนุรักษ์พลงังาน 

ลมทีÉเคลืÉอนทีÉผ่านกงัหันจะมีอตัราเร็วลดลงและเกิดเป็นกลุ่มลมด้านหางและมีความปัÉนป่วนเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัลมดา้นหนา้กงัหนั ดงันัÊนการจดัวางกงัหนัลมสาํหรับฟาร์มกงัหันจึงมกัจะจดัวางให้

ห่างกนัอยา่งนอ้ยเป็นระยะ 7 เท่าของเส้นผ่านศูนยก์ลางของใบพดัเพืÉอหลีกเลีÉยงความปัÉนป่วนทาง 

ดา้นหลงัของกงัหนัลมซึÉงอาจจะเป็นดา้นหนา้ของกงัหนัลมตวัอืÉนๆ นั Éนเอง  

  การคาํนวณ Wake Effect ระหว่างกังหันลมในฟาร์มกงัหันลมมีพืÊนฐานมาจาก

แบบจาํลองซึÉงถูกอธิบายในบทความทางวิชาการในการประชุมวิชาการ European Wind Energy 

Association 1986 (EWEA 1986) สนามการไหล (Flow Field) ทีÉใชใ้นแบบจาํลองสาํหรับการ

คาํนวณเอาทพุ์ทของกงัหนัลมแสดงดงันีÊ  

 

 
 

ภาพทีÉ 16 พืÊนทีÉเหลืÉอมทบักนัของกงัหนัลมเมืÉอมองจากดา้นหลงั 

(ทีÉมา : The Wind Farm. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 23 พฤศจิกายน 2555, จาก     

                        http://130.226.56.171/Support/FAQ/WebHelp/ParkModel.htm)   

 อตัราเร็วลมประสิทธิผลทีÉลดลง (Effective Wind Speed Deficit) เมืÉอไหลผ่านทาง

ดา้นหลงัของกงัหนัตวัหนา้แสดงดงัภาพทีÉ 16 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.29 
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 เมืÉอ 0U  คือ อตัราเร็วลมทีÉไม่ถกูรบกวนทางดา้นหนา้ของกงัหนัลม (m/s) 

  0D  คือ เสน้ผา่นศนูยก์ลางของส่วนหมุน (m) 

  tC  คือ สมัประสิทธิÍ ของทรัสต ์(Trust Coefficient) 

  0x  คือ ระยะทางในแนวราบระหว่างกงัหนัลมสองตวั (m) 

  k  คือ ค่าคงทีÉการสลายตวัของเวก (Wake Decay Constant) 

 

 สมัประสิทธิÍ ของทรัสตมี์ความสมัพนัธก์บัแรง TF  และความหนาแน่นของอากาศดงันีÊ  
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                (2.30) 

 

  การลดลงของอตัราเร็วลมเริÉ มตน้จาก 0U  จนมีค่าเท่ากบั V  เมืÉออากาศไหลผ่าน

แนวระนาบการหมุน (Rotor Plane) มีความสมัพนัธก์บัสมัประสิทธิÍ ของทรัสตด์งันีÊ  

 

     2
0/1 UVCt                 (2.31) 

 

  โดยทีÉค่าคงทีÉของการสลายตวัของเวกมีค่า 075.0k  ซึÉงเป็นค่าสาํหรับการใชง้าน

บนพืÊนทวีป ในกรณีของนอกชายฝัÉงค่าดงักล่าวมีค่าประมาณ 04.0k  

 

 2.1.9 ผลกระทบทางเสียงเนืÉองจากการตดิตัÊงกงัหันลม 

 โดยปกติแลว้อุปกรณ์ทีÉมีการเคลืÉอนไหวมกัจะก่อใหเ้กิดเสียงดงั ในระดบัทีÉเกิดการรบกวน

ไดแ้มแ้ต่กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า อยา่งไรก็ตามผูผ้ลิตกงัหนัลมมกัจะออกแบบกงัหันลมให้ทาํงานอย่าง

เงียบเชียบเมืÉอเปรียบเทียบกบัเสียงดงัจากการจราจรบนทอ้งถนน เสียงจากอากาศยานและกิจกรรม

จากการก่อสร้าง ซึÉงเมืÉอเปรียบเทียบกบักิจกรรมดงักล่าวแลว้การทาํงานของกงัหนัลมก่อใหเ้กิดเสียง

ดงันอ้ยกว่ามาก ซึÉงระดบัความดงัของเสียงจากแหล่งต่างๆ แสดงดงัตารางทีÉ 3 

 เสียงรบกวน คือ ระดบัเสียงจากแหล่งกาํเนิดในขณะมีการรบกวนทีÉมีระดบัเสียงสูงกว่า

ระดบัเสียงพืÊนฐาน โดยมีระดบัการรบกวนเกินกว่าระดบัเสียงรบกวนทีÉกาํหนดไวใ้นคณะกรรมการ

สิÉงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัทีÉ 29 (พ.ศ. 2550) เรืÉอง ค่าระดบัเสียงรบกวน 
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 ระดบัเสียงพืÊนฐาน คือ ระดบัเสียงทีÉตรวจวดัในสิÉงแวดลอ้มในขณะยงัไม่เกิดเสียงหรือไม่

ไดรั้บเสียงจากแหล่งกาํเนิดทีÉประชาชนร้องเรียนหรือแหล่งกาํเนิดทีÉคาดว่าประชาชนจะไดรั้บการ

รบกวน 

 ระดบัเสียงขณะมีการรบกวน คือ ระดบัเสียงทีÉไดจ้ากการตรวจวดัและจากการคาํนวณระดบั

เสียงในขณะเกิดเสียงของแหล่งกาํเนิด ซึÉงเป็นแหล่งกาํเนิดทีÉประชาชนร้องเรียนหรือแหล่งกาํเนิดทีÉ

คาดว่าประชาชนจะไดรั้บการรบกวน 

 ระดบัเสียงขณะไม่มีการรบกวน คือ ระดบัเสียงทีÉตรวจวดัในสิÉงแวดลอ้มในขณะยงัไม่เกิด

เสียงหรือไม่ไดรั้บเสียงจากแหล่งกาํเนิดทีÉประชาชนร้องเรียนหรือแหล่งกาํเนิดทีÉคาดว่าประชาชนจะ

ไดรั้บการรบกวน เป็นระดบัเสียงเฉลีÉย (LAeq) 

 

ตารางทีÉ 3 ระดบัความดงัของเสียงเนืÉองจากกิจกรรมและแหล่งกาํเนิดเสียงต่างๆ 

Source/Activity Indicative Noise Level dB (A) 

Threshold of Hearing 0 

Rural Night-Time Background 20-40 

Quiet Bedroom 35 

Wind Farm at 350 m 35-45 

Car at 40 mph at 100 m 55 

Busy General Office 60 

Truck at 30 mph at 100 m 65 

Pneumatic Drill at 7 m 95 

Jet Aircraft at 250 m 105 

Threshold of Pain 140 

 

(ทีÉมา : The Scottish Office, Environment Department, Planning Advice Note, PAN 45, Annes A: 

            Wind Power, A.27. Renewable Energy Technologies, August 1994) 

 

 จากตารางทีÉ 3 จะเห็นไดว้่า เสียงจากฟาร์มกงัหันลมมีค่าน้อยกว่าเสียงจากการจราจรบน

ทอ้งถนน ถึงแมว้่าอตัราเร็วของลมจะมีค่าเพิÉมขึÊนก็ตาม อย่างไรก็ตามเป็นการยากทีÉจะตรวจวดัการ

เพิÉมขึÊ นของระดับเสียงดังทีÉ เกิดขึÊ นเนืÉองจากจะต้องทาํการลดระดับของเสียงพืÊน (Background 
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Sound) ออกก่อน เช่น เสียงเนืÉองจากลม โดยภาพทีÉ 17 แสดงระดบัของเสียงดงัทีÉเพิÉมขึÊนเมืÉออตัราเร็ว

ลมเพิÉมสูงขึÊน 

 
 

ภาพทีÉ 17 ระดบัความดงัของเสียงเทียบกบัการเพิÉมขึÊนของอตัราเร็วของเสียง 

(ทีÉมา : USDA. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 8 มิถุนายน 2556, จาก http://www.ruralenergy.wisc.edu/renewable 

            /wind/default_wind.aspx) 

 

  เสียงดงัจากการทาํงานของกงัหนัลมมาจากแหล่งกาํเนิดเสียงเพียง 2 แหล่ง ไดแ้ก่ 

1. การทีÉใบกงัหนัเคลืÉอนทีÉผา่นอากาศ 

2. กล่องเกียร์และเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าในนคัเซลล ์(Nacelle)  

โดยปกติระดบักาํลงัของเสียงจากกงัหนัลมหนึÉงตวัจะมีค่าอยูใ่นช่วง 90-100 dB(A) ซึÉงจะทาํ

ใหร้ะดบัความดนัของเสียงมีค่าประมาณ 50-60 dB(A) ทีÉระยะห่าง 40 m จากกงัหันลม ณ ระยะห่าง

ประมาณ 500 m ระดบัความดนัของเสียงจะมีค่าประมาณ 25-35 dB(A) ดงันัÊนการวางแผนเกีÉยวกบั

โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมควรจะพิจารณาเกีÉยวกับเสียงดังทีÉจะเกิดขึÊ น การประเมินผล

กระทบทางเสียงสามารถกระทาํไดโ้ดยการทาํนายเสียงดงัทีÉเกิดขึÊนจากกงัหันลมและเคลืÉอนทีÉผ่าน

บา้นเรือนทีÉอยูใ่นพืÊนทีÉของโครงการ และทาํการเปรียบเทียบกบัเสียงจากพืÊนหลงั (Background) ใน

กรณีทีÉไม่มีการก่อสร้างโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม นอกจากนีÊ เสียงดงัจากกงัหนัลมจะมีค่าเพิÉมขึÊนเมืÉอ

อตัราเร็วลมมีค่าเพิÉมขึÊน อยา่งไรก็ตามกงัหนัลมจะไม่ทาํงานถา้อตัราเร็วลมมีค่านอ้ยกว่าอตัราเร็วลม



36 

 

เริÉมตน้ (Cut-in Wind Speed) ประมาณ 4-5 m/s  ขอ้มลูลมส่วนใหญ่มกัจะบ่งชีÊว่าอตัราเร็วมีค่าตํÉากว่า

อตัราเร็วลมเริÉมตน้ประมาณ 30%  

 
 

ภาพทีÉ 18 แหล่งกาํเนิดเสียงดงั การเดินทางและผูรั้บเสียง 

(ทีÉมา : Australian Wind Energy. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 10 มิถุนายน 2556, 

                                    จาก http://sound.westhost.com/lamps/auswea.pdf) 

 

 ในการวดัความดงัของเสียงมกัจะวดัระดบัของเสียงในรูปของระดบักาํลงัของเสียง (Sound 

Power Level) และระดบัความดนัของเสียง (Sound Pressure Level, SPL) 

 ระดบักาํลงัของเสียงมกัจะวดัในหน่วยของเดซิเบลและสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 

2.32 

 

  )/(log10 010 PPLw                   (2.32) 

 เมืÉอ wL  คือ ระดบักาํลงัของเสียงจากแหล่งกาํเนิด หน่วย dB(A) 

  P  คือ ระดบักาํลงัของเสียงในหน่วยความหนาแน่นกาํลงั )/( 2mN  

  0P  คือ ระดบักาํลงัของเสียงอา้งอิง )/ 102( 25
0 mNP   

 ระดบัความดนัของเสียง (Sound Pressure Level: SPL) วดัในหน่วยของ dB(A) ซึÉงเป็น

หน่วยวดัความดังเสียงทีÉใกลเ้คียงกบัการตอบสนองต่อเสียงของมนุษย ์สามารถคาํนวณได้จาก

สมการทีÉ 2.33 

 

  )/(log20 010 ppL p                   (2.33) 
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 เมืÉอ pL  คือ ระดบัความดนัของเสียง หน่วย dB(A) 

  p  คือ ระดบัความดนัเสียงประสิทธิผล (Effective Sound Pressure) 

  0p  คือ ระดบัความดนัเสียงประสิทธิผลอา้งอิง ) 102( 5 Pa  
 

 
 

ภาพทีÉ 19 ระดบัความดงัของเสียงและระดบัความดนัของเสียง 

(ทีÉมา : Australian Wind Energy. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 10 มิถุนายน 2556, 

                         จาก http://sound.westhost.com/lamps/auswea.pdf) 

 

 การตรวจวดัความดงัของเสียงสามารถตรวจวดัไดโ้ดยใชอุ้ปกรณ์การตรวจวดั ระดบัเสียง 

(Sound Level Meter) ซึÉงจะมีไมโครโฟนและตวัแปลงการเปลีÉยนแปลงความดนัให้เป็นสัญญาณ

แรงดนัและทาํการบนัทึกสญัญาณแรงดนัดงักล่าว โดยจะทาํการแปลงสญัญาณระดบัแรงดนัไปเป็น

เดซิเบล สาํหรับการวดัความดงัของเสียงทีÉมีความถีÉต่างกนัมกัจะใชต้วักรอง โดยแบ่งออกเป็น 4 

ระดบั ดงันีÊ  
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 1. A-Weighting :  เป็นระดบัของการประเมินเสียงดงัจากสภาพแวดลอ้มทั Éวไป 

 2. B-Weighting : เป็นระดบัเสียงดงัปานกลางมีค่าประมาณ 70 dB 

 3. C-Weighting : เป็นระดบัเสียงดงัทีÉหูไดย้ินจนถึงระดบัเสียงดงัมาก ซึÉงมกัจะใชก้บัคลืÉน

เสียงความถีÉต ํÉา 

 4. D-Weighting : สาํหรับระดบัเสียงตํÉามาก (Infrasound) 

 ในการวดัระดบัความดงัของเสียงจากกงัหันลมมกัจะทาํการวดัคู่กบัอตัราเร็วและทิศทาง

ของลมแลว้ทาํการปรับเทียบให้เป็นอตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูงมาตรฐาน 10 เมตร และความยาว

ความขรุขระ (Roughness Length) 0.05 m โดยอาศยัสมการทีÉ 2.34 

     

                                                                   ௦ܸ =
௏೥ ୪୬ቀ భబ

బ.బఱቁ୪୬ ( H
z0

)

୪୬ቀ H
0.05ቁ୪୬ ( z

z0
)

                                           (2.34) 

 

 เมืÉอ sV  คือ อตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูงมาตรฐาน (m/s) 

  zV  คือ อตัราเร็วลมทีÉระดบัความสูง z  (m/s) 

  H  คือ ความสูงของศนูยก์ลางส่วนหมุน (m) 

  0z  คือ ความยาวความขรุขระของสถานทีÉทาํการทดสอบ (m) 

  z  คือ ความสูงของระดบัทีÉทาํการวดัอตัราเร็วลม (m) 

 

 อย่างไรก็ตามการวดัระดบัเสียงดงัขณะการทาํงานของกังหันลมมกัจะสัมพนัธ์กับระดับ

ความดงัของพืÊนหลงัทีÉระดบัความสูงมาตรฐาน ดงันัÊนการตรวจวดัความดงัของเสียงทีÉสัมพนัธ์กบั

ความดงัของพืÊนหลงัสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.35 

 

  ]1010log[10 )10/()10/( LnnLs
sL                  (2.35) 

 

 เมืÉอ sL  คือ ระดบัความดนัของเสียง (dB) สมมลูยก์บัการทาํงานของกงัหนั 

ลมเพียงลาํพงั 

  nLs   คือ ระดบัความดนัของเสียง (dB) สมมลูยก์บัการทาํงานของกงัหนั 

ลมและเสียงจากพืÊนหลงั 

  nL  คือ ระดบัความดนัของเสียง (dB) สมมลูยก์บัเสียงจากพืÊนหลงั 
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 ระดับความดนัของเสียงจากกงัหันลมทีÉสัมพนัธ์กบัเสียงจากพืÊนหลงัจะถูกแปลงไปเป็น

กาํลงัของเสียงโดยใชส้มการทีÉ 2.36 

 

  ]/4log[106 0
2

1, SRLL cAeqWA                 (2.36) 

 

 เมืÉอ WAL  คือ ระดบัความดนัของเสียงปรากฏของกงัหนัลม (dB) ทีÉสมัพนัธก์บั 

เสียงจากพืÊนหลงัโดยใชต้วักรอง A 

  cAeqL ,  คือ ระดบัความดนัของเสียงทีÉสมัพนัธก์บัเสียงจากพืÊนหลงัโดยใชต้วั 

กรอง A  

  1R  คือ ระยะของตวักรองในหน่วยเมตรระหว่างไมโครโฟนและ 

ศนูยก์ลางส่วนหมุน 

  0S  คือ พืÊนทีÉอา้งอิง ( 2
0  1mS  ) 

 

 โดยสามารถจดัเตรียมอุปกรณ์สาํหรับการทดลองซึÉงแสดงการจดัวางอุปกรณ์แสดงดงัภาพทีÉ 

20 โดยรัศมีของระยะห่างของไมโครโฟนสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.37 

 

    
20
DHR                  (2.37) 

 

 เมืÉอ 0R  คือ ระยะห่างรัศมีของไมโครโฟน (m) 

  H  คือ ความสูงของศนูยก์ลางส่วนหมุน (m) 

  D  คือ เสน้ผา่นศนูยก์ลางของส่วนหมุน (m) 
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ภาพทีÉ 20 การจดัวางอุปกรณ์สาํหรับการวดัเสียงตามมาตรฐาน IEC 

(ทีÉมา: กรมควบคุมมลพิษ. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 10 มิถุนายน 2556, จาก     

                                 http://www.pcd.go.th/public/Publications/print_air.cfm?task=noise_world) 

 

 ในบางประเทศมีกฎหมายบังคับใชเ้กีÉยวกับระดับความดังของเสียงในพืÊนทีÉ ต่างๆ เช่น 

ประเทศเดนมาร์ก เยอรมนี และเนเธอร์แลนดแ์สดงรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4 

 

ตารางทีÉ 4 กฎหมายบงัคบัระดบัเสียงดงั (dB(A))ในประเทศเดนมาร์ก เยอรมนีและเนเธอร์แลนด ์ 

ประเทศ เชิงพาณิชย ์ ผสม บา้นพกัอาศยั ชนบท 

เดนมาร์ก - - 40 45 

เยอรมนี 

(กลางวนั) 

(กลางคืน) 

 

65 

55 

 

50 

40 

 

60 

50 

 

45 

35 

เนเธอร์แลนด ์

(กลางวนั) 

(กลางคืน) 

 

- 

- 

 

50 

35 

 

40 

40 

 

45 

30 

(ทีÉมา: กรมควบคุมมลพิษ. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 10 มิถุนายน 2556, จากhttp://www.pcd.go.th/public/ 

           Publications/print_air.cfm?task=noise_world) 
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สามารถคาํนวณหาความดนัเสียงทีÉผูฟั้งไดรั้บจากฟาร์มกงัหนัลมจากสมการทีÉ 2.38 

 
௙௧ܮ                          = ௪ܮ + ௖ܦ −  (2.38)                ܣ

เมืÉอ  ܮ୵  คือ  กาํลงัเสียงจากกงัหนัลม (Sound Power Level)  dB(A) 

  ୡ คือ  ตวัปรับแกก้ารส่งสญัญาณเสียงของกงัหนัลมܦ 

   (Directivity Correction)(dB) *กรณีกงัหนัลมส่งเสียงรอบทิศ ܦୡ = 0 

 คือ  การลดทอนเสียงทีÉเกิดขึÊนในระหว่างการส่งสญัญาณเสียงจากกงัหนั  ܣ 

   ลมไปยงัผูฟั้ง 

 

คาํนวณหา ܣ จากสมการทีÉ 2.39 

 

ܣ   = ௗ௜௩ܣ + ௔௧௠ܣ + ௚௥ܣ + ௕௔௥ܣ + ௠௜௦௖ܣ + ௠௘௧ܣ              (2.39) 

 

ௗ௜௩ܣ      คือ การลดทอนเสียงจากลกัษณะภูมิประเทศ  

    (Geometrical Divergence) 

  ௔௧௠  คือ การลดทอนเสียงจากการดูดกลืนโดยบรรยากาศܣ 

    (Atmospheric Absorption) 

௚௥ܣ    คือ การลดทอนเสียงจากพืÊนดิน (Ground Effect) 

௕௔௥ܣ    คือ การลดทอนเสียงจากสิÉงกีดขวาง (Barriers) 

௠௜௦௖ܣ    คือ การลดทอนเสียงจากใบไม,้ สิÉงก่อสร้าง 

    (Other Effects Like Foliage and Building) 

௠௘௧ܣ    คือ การลดทอนเสียงจากภูมิอากาศ (Meteorological Effects) 

 

คาํนวณหา ܣௗ௜௩ จากสมการทีÉ 2.40 

 

ௗ௜௩ܣ                                         = [20 log(݀) + 11]  (dB)               (2.40) 

 

เมืÉอ   ݀ คือ  ระยะทางระหว่างกงัหนัลมกบัผูฟั้ง 

คาํนวณหา  ܣ௔௧௠  จากสมการทีÉ 2.41 
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௔௧௠ܣ     = ቀ ఈ
ଵ଴଴଴

ቁ               (2.41) 

เมืÉอ ߙ คือ สมัประสิทธิÍ การลดทอนเสียงจากการดูดกลืนโดยบรรยากาศ 

 สาํหรับแต่ละความถีÉ (݉݇/ܤ݀)    

 

คาํนวณหา ܣ௚௥  จากสมการทีÉ 2.42 

 

௚௥ܣ     =  (2.42)                ܤ݀ ݍ3−

 

คาํนวณหา  ݍ  จากสมการทีÉ 2.43 

 

ݍ  = ൝
1 − ଷ଴(௛ೞା௛ೝ)

ௗ೛
, ݀௣ > 30(ℎ௦ + ℎ௥)

0, ݔ < 30(ℎ௦ + ℎ௥)
�               (2.43) 

เมืÉอ 

                ℎ௦   คือ ความสูงของศนูยก์ลางใบพดักงัหนัลม 

                ℎ௥     คือ ความสูงของผูรั้บเหนือพืÊนดิน 

                ݀௣  คือ  ระยะทางจากฐานกงัหนัลมถึงผูรั้บในแนวพืÊนดิน 

 

 2.1.10  ผลกระทบจากเงาของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 

 จากการติดตัÊงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านัÊน นอกจากจะเกิดผลกระทบทางดา้นเสียงแลว้ สาํหรับ

บางฤดูกาลทีÉความเขม้รังสีอาทิตยสู์งหรือมีแสงแดดมากการเคลืÉอนไหวของใบพดัจะทาํให้เกิดเงา 

เงาทีÉเคลืÉอนไหวอยูต่ลอดเวลา (Shadow Flicker) เหล่านีÊ จะก่อใหเ้กิดความรําคาญแก่ผูพ้บเห็นได ้เงา 

คือ บริเวณมืดหลงัวตัถุทีÉเกิดจากวตัถุทีÉเป็นตวักลางทึบแสงมาขวางกัÊนทางเดินของแสง แบ่งได ้2 

ชนิดคือ 

 1.  เงามืด คือ  เงาในบริเวณทีÉไม่มีแสงผา่นไปถึงทาํใหบ้ริเวณนัÊนมืดสนิท 

 2.  เงามวั  คือ  เงาบริเวณทีÉมีแสงบางส่วนผา่นไปถึง และทาํใหบ้ริเวณนัÊนมืดไม่สนิท 

 แสงจากดวงอาทิตย ์เป็นแหล่งกาํเนิดแสงในธรรมชาติ ซึÉงเป็นแหล่งกาํเนิดพลงังานของ

สิÉงมีชีวิตบนโลก ในแง่ของการมองเห็น แสงอาทิตยเ์ป็นแสงทีÉใหค่้าสเปคตรัมทีÉต่อเนืÉอง แสงอาทิตย์

มีความแตกต่างกนัไปในแต่ละภูมิประเทศ และแต่ละช่วงเวลา ทัÊ งในแง่ของแสง สี และความเขม้ 

การเคลืÉอนทีÉของดวงอาทิตยมี์ผลกระทบโดยตรงต่อการเกิดเงา  
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 2.1.10.1 การเคลืÉอนทีÉของโลกรอบดวงอาทิตย์ในรอบ 1 ปี จะมีช่วงเวลาทีÉสามารถสงัเกต

การเปลีÉยนแปลงของดวงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งชดัเจนอยู ่4 วนัดว้ยกนัคือ  

      1. ในวนัทีÉ 21 มิถุนายน โลกจะเอียงขัÊวเหนือเขา้หาดวงอาทิตยม์ากทีÉสุด ทาํให้

ตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าอยูสู่งสุด เรียกตาํแหน่งนีÊ ว่า Summer Solstice คนไทยเรียก  

คริษมายนั ช่วงนีÊ ประเทศทางซีกโลกเหนือจะเป็นฤดูร้อน กลางวนันานกว่ากลางคืน ในขณะทีÉ

ประเทศทางซีกโลกใตจ้ะเป็นฤดูหนาว กลางวนัสัÊนกว่ากลางคืน การขึÊนและตกของดวงอาทิตยจ์ะ

ค่อนไปทางเหนือเลก็นอ้ย ดงัภาพทีÉ 21 รูปทีÉ 1 (สาํหรับประเทศในซีกโลกเหนืออยา่งประเทศไทย)  

      2. ในวนัทีÉ 22 ธนัวาคม โลกจะเอียงขัÊวใตเ้ขา้หาดวงอาทิตยม์ากทีÉสุดเช่นกนั ทาํ

ให้ตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าอยู่ต ํÉาสุด เรียกตาํแหน่งนีÊ ว่า Winter Solstice คนไทยเรียก 

เหมายนั (เห-มา-ยนั) ช่วงนีÊ ประเทศทางซีกโลกเหนือจะเป็นฤดูหนาว เวลากลางวนัจะสัÊนกว่า

กลางคืน ในขณะทีÉประเทศทางซีกโลกใตจ้ะเป็นฤดูร้อน มีเวลากลางวนันานกว่ากลางคืน การขึÊน

และตกของดวงอาทิตยจ์ะค่อนไปทางใตเ้ล็กน้อย ดงัภาพทีÉ 21 รูปทีÉ 3 (สาํหรับประเทศทางซีกโลก

เหนืออยา่งประเทศไทย)  

      3. สาํหรับในวนัทีÉ 21 มีนาคม และ 23 กนัยายน โลกจะเอียงดา้นขา้งให้กบัดวง

อาทิตย ์ ทาํให้ดวงอาทิตยอ์ยู่บนเส้นศูนยสู์ตรฟ้าพอดี ประเทศทางซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้มี

ช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนยาวเท่ากนั แนวปรากฏของดวงอาทิตยจ์ะขึÊนทางทิศตะวนัออกและ

ตกทางทิศตะวนัตกพอดี ดงัภาพทีÉ 21 รูปทีÉ 2 (สาํหรับประเทศทางซีกโลกเหนืออย่างประเทศไทย) 

เราเรียกวนัทัÊ งสองนีÊ ว่า วิษุวตั หรือ Equinox (อิควินอกซ์)  ซึÉงวนัทีÉ  21 มีนาคมเรียกว่า Vernal 

Equinox (วสนัตวิษุวตั) และวนัทีÉ 23 กนัยายน เรียกว่า Autumnal Equinox (ศารทวิษุวตั) 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพทีÉ 21 การเคลืÉอนทีÉของดวงอาทิตยใ์นรอบ 1ปี 

(ทีÉมา : Observatory Global Telescope Network. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2556, จาก     

            http://lcogt.net/en/book/equatorial-coordinate-system) 



44 

 

 2.1.10.2 หลกัการคาํนวณการเคลืÉอนไหวของเงา 

        การเกิดการเคลืÉอนไหวของเงา (Occurrence of Shadow Flicker) ขึÊนอยู่กับ

ตาํแหน่งของกงัหนัลมและตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์

     ในการบอกตาํแหน่งของดวงอาทิตยอ์าจจะบอกดว้ยมุมหรือบอกดว้ยส่วนโคง้

ของทรงกลมทอ้งฟ้า (Celestial Sphere) ทีÉรองรับมุมดงักล่าวก็ได ้มีการบอกตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์

2 ระบบดว้ยกนัดงันีÊ  

      1. ระบบอาซิมุธ-อัลติจูด (Azimuth-Altitude System) ระบบนีÊ ใชมุ้ม 2 มุม ดงั

ภาพทีÉ 22 เป็นตวับอกตาํแหน่งไดแ้ก่ 

          1.1 มุมอาซิมุธ (Azimuth Angle, az) เป็นมุมทีÉวดัจากแนวทิศใตไ้ปยงัเงา 

(Projection) บนระนาบขอบฟ้าของเสน้ตรงซึÉงเชืÉอมระหว่างผูส้ังเกตกบัดวงอาทิตย ์โดยกาํหนดว่า

ถา้เงาดงักล่าวอยูด่า้นตะวนัออกมุมอาซิมุธมีค่าเป็นบวกและทางตะวนัตกมีค่าเป็นลบ ดงันัÊน -180 < 

az < 180 องศา หรือมีค่า 0° ≤ az ≤ 360° เมืÉอ เริÉมจาก 0° เหนือ 

         1.2 มุมอัลติจูด (Altitude Angle, el ) เป็นมุมเงย ณ ตาํแหน่งผูส้ังเกตของ

เสน้ตรงซึÉงเชืÉอมระหว่างดวงอาทิตยก์บัผูส้งัเกต จะมีค่าจาก 0 ถึง 90 องศา สาํหรับมุมทีÉอยู่ระหว่างผู ้

สงัเกตกบัดวงอาทิตยเ์รียกว่ามุมเซนิธ (Zenith Angle, ߠ௭) ซึÉงสามารถใชบ้อกตาํแหน่งดวงอาทิตยไ์ด ้

เช่นกนั  

   โดยทีÉ  ߠ௭  = 90-el                (2.44) 

  

 การบอกตาํแหน่งโดยใชร้ะบบอาซิมุธ-อลัติจูด มีขอ้ดีคือเขา้ใจไดง่้าย แต่ก็มีขอ้ดอ้ยคือค่าอา

ซิมุธและอลัติจูด จะเปลีÉยนแปลงไปทุกขณะตัÊงแต่ดวงอาทิตยขึ์Êนจนดวงอาทิตยต์ก และเปลีÉยนแปลง

ไปตามวนัในรอบปีดว้ย 
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ภาพทีÉ 22 ตาํแหน่งของดวงอาทิตยโ์ดยใชร้ะบบอาซิมุธ-อลัติจูด 

(ทีÉมา : Observatory Global Telescope Network. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2556, จาก 

                     http://lcogt.net/en/book/equatorial-coordinate-system) 

 

 2. ระบบศูนย์สูตร (Equatorial  System) ระบบนีÊ ใชมุ้มหรือส่วนโคง้ของทรง

กลมทอ้งฟ้า ตามภาพทีÉ 23 เป็นตวับอกตาํแหน่งดงันีÊ  

          2.1 เดคลเินชัน (Declination, dec) เป็นส่วนโคง้ของวงกลม (Great Circle) ทีÉ

ผา่นขัÊวทัÊงสองของทรงกลมทอ้งฟ้าระหว่างเสน้ศนูยสู์ตรทอ้งฟ้ากบัทางเดินของดวงอาทิตยด์งัภาพทีÉ 

23 มีค่าอยูร่ะหว่าง -23.5< dec < 23.5  องศา ถือว่ามีค่าคงทีÉในแต่ละวนัและมีค่าเปลีÉยนแปลงไปตาม

วนัในรอบปี 
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  ภาพทีÉ 23 การบอกตาํแหน่งของดวงอาทิตยโ์ดยใชร้ะบบศนูยสู์ตร 

(ทีÉมา : Observatory Global Telescope Network. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2556, จาก

http://lcogt.net/en/book/equatorial-coordinate-system) 

 

 2.2 มุมชัÉวโมง (Hour Angle, ha) เป็นมุมทีÉขัÊวของทรงกลมทอ้งฟ้า (Celestial 

pole) หรือส่วนโคง้ของทรงกลมทอ้งฟ้าระหว่างเส้นเมอริเดียน (Meridian) ของผูส้ังเกต กบัวงกลม

ใหญ่ทีÉลากผา่นดวงอาทิตยแ์ละขัÊวทัÊ งสองของทรงกลมทอ้งฟ้า มีค่าเป็นบวกเมืÉอดวงอาทิตยอ์ยู่ทาง

ตะวนัออกของเมอริเดียนและเป็นลบเมืÉออยูท่างตะวนัตกของเมอริเดียน ตาํแหน่งของดวงอาทิตยท์ัÊ ง 

2 ระบบ มีความสมัพนัธก์นัตามสมการต่อไปนีÊ  

คาํนวณหามุมอลัติจูดไดจ้ากสมการทีÉ 2.45 

 

                            sin(݈݁) = sin(݀݁ܿ) ∙ sin(݈ܽݐ) + cos(݀݁ܿ) ∙ cos(݈ܽݐ) . cos(ℎܽ)            (2.45) 

 

คาํนวณหามุมอะซิมุธไดจ้ากสมการทีÉ 2.46 

 

            sin(ܽݖ) = −cos (݀݁ܿ) ∙ ୱ୧୬ (௛௔)
ୡ୭ୱ (௘௟)

               (2.46) 
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เมืÉอ  ݈݁    คีอ   มุมอลัติจูด (องศา) 

 คือ  มุมอาซิมุธ (องศา)   ݖܽ 

 ℎܽ   คือ  มุมชั Éวโมง (องศา) 

 คือ  ละติจูด (องศา)   ݐ݈ܽ 

 ݀݁ܿ   คือ  เดคลิเนชั Éน (องศา) 

 

 จากสมการทีÉ 2.45 และ 2.46 คาํนวณหามุมชั ÉวโมงจากสมการทีÉ 2.47 

 

    ℎܽ = ݐݏ݈݉ − (2.47)                     ܽݎ

  

เมืÉอ  ݈݉ݐݏ คือ  เวลาดาราคติทอ้งถิÉน (Local Mean Didereal Time) 

 Sidereal Time เป็นช่วงเวลาทีÉใชใ้นการคาํนวนโดยอิงคาบการหมุนรอบตวัเองของโลก

เกีÉยวขอ้งกบัดาวฤกษ ์ซึÉงเวลาทีÉ 0 ชั Éวโมง อยูต่าํแหน่งทีÉจุด Vernal Equinox ผ่านจุด Meridian ของผู ้

สังเกต ซึÉง Sidereal Time มีค่าเท่ากบัค่า Right Ascention ของวตัถุทีÉตาํแหน่งทีÉตาํแหน่ง Meridian 

ของผูส้งัเกตนั Éนเอง 

คือ   ไรทแ์อสเซนชั ܽݎ  Éน (Right Ascention)  (ชั Éวโมง)  

 Right Ascention (ไรทแ์อสเซนชั Éน) เรียกยอ่ๆ ܽݎ ว่า (อาร์เอ) เป็นเส้นวงกลมชั Éวโมง (Hour 

Circle) บนทรงกลมทอ้งฟ้า (Celestial Object) มีหน่วยบอกเป็น ชั Éวโมงหน่วยย่อยเป็นนาที และ 

วินาที  ใชใ้นการบอกพิกดัวตัถุทอ้งฟ้าในระบบเส้นศูนยสู์ตร  โดยทีÉเส้น RA ทีÉ 0 ชั Éวโมง อยู่ทีÉจุด 

Vernal Equinox  (อยูใ่นกลุ่มดาวปลาคู่ในปัจจุบนั) และนบัไปทางทิศตะวนัออก หรือ ไปทางขวามือ

เมืÉอเราหนัหนา้เขา้หาทิศเหนือ มีค่าเป็น 1..2..3  ชั ÉวโมงไปเรืÉอยจนครบรอบ 24 ชั Éวโมง โดยเส้น ܽݎ  

แต่ละชั Éวโมงจะมีระยะห่างเชิงมุม  15 องศา 

จากสมการทีÉ 2.47 คาํนวณหาเวลาดาราคติทอ้งถิÉน จากสมการทีÉ 2.48 

 

ݐݏ݈݉     = ݐݏ݉݃ + ௘௔௦௧.௟௢௡௚௜௧௨ௗ௘
ଵହ

                     (2.48) 

 

เมืÉอ  ݃݉ݐݏ     คือ   เวลาดาราคติเฉลีÉยกรีนิช  

     (Greenwich Mean Sidereal Time) (ชั Éวโมง) 

.ݐݏܽ݁    คือ  ลองจิจูดตะวนัออก (องศา)  ݁݀ݑݐ݅݃݊݋݈
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จากสมการทีÉ 2.48 คาํนวณหาเวลาดาราคติเฉลีÉยกรีนิชจากสมการทีÉ 2.49 

 

ݐݏ݉݃                       = 6.697375 + 0.0657098242 ∙ ݊ + ℎ(2.49)                                 (ܷܶ)ݎݑ݋ 

(0 ≤ ݐݏ݉݃ < 24ℎ) 

 

เมืÉอ  UT   คือ   เวลาสากล (Universal Time) 

และจากสมการทีÉ 2.49 คาํนวณหาพิกดัของตาํแหน่งของวตัถุทอ้งฟ้าจากสมการทีÉ 2.50 

 

                                                  tan(ܽݎ) = cos (݁݌) ∙ ୱ୧୬ (௟)
ୡ୭ୱ (௟)

                              (2.50)

   

เมืÉอ  ݊ = JD − 2451545.0                    (2.51) 

 

  L = 280.460 + 0.9856474 ∙ ݊     (0° ≤ L < 360°)               (2.52) 

 

   g = 357.528 + 0.9856003 ∙ ݊           (0° ≤ g < 360°)                        (2.53) 

 

  ݈ = ܮ + 1.915 ∙ sin(g) + 0.020 ∙ sin (2g)              (2.54) 

                                                                   (0° ≤ ݈ < 360°)         

݌݁              = 23.439 − 0.0000004 ∙ ݊                  (2.55) 

เมืÉอ 

 คือ  ลองจิจูด (Mean Longitude)   ܮ         

 g   คือ  อะนอมลัลีสุริยะเฉลีÉย (Mean Anomaly) 

   Anomaly เป็นการวดัเชิงมุมในการบอกตาํแหน่งของวตัถุบนวงโคจรทีÉ 

                         เป็นวงรี 

 ݈    คือ   มุมลองติจูดอิคลิปติค  (Ecliptic Longitude)  

 Ecliptic Longitude กาํหนดค่าเป็นระยะทางเชิงมุม มีหน่วยเป็นองศา นับเส้นโคง้ทีÉผ่านจุด

เวอร์นอลอิควินอกซ ์และจุดขัÊวอิคลิปติคทัÊงสอง เริÉ มตน้ให้มีมุมลองติจูดอิคลิปติคเป็น 0 องศา เมืÉอ

หมุนวนตามแนวเส้นอิคลิปติค ไปทางทิศตะวนัออก (ทวนเข็มนาฬิกา เมืÉอมองจากด้านบนของ

ระนาบอิคลิปติค) ให้มีมุมลองติจูดอิคลิปติคเพิÉมขึÊ นเรืÉ อยไปแลว้ออ้มกลบัมาทางทิศตะวนัตก

จนถึง จุดเวอร์นอลอิควินอกซ ์อีกครัÊ ง ใหมี้มุมลองติจูดอิคลิปติค เป็น 360 องศา ดงัภาพทีÉ 24 
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 คือ  ความเอียงของสุริยวิถี (Obliquity of the Ecliptic) ݌݁  

 ความเอียงของสุริยวิถี Obliquity of the Ecliptic เป็นมุมทีÉระนาบสุริยวิถีกระทาํกบัระนาบ

ศนูยสู์ตรทอ้งฟ้า ดงัภาพทีÉ 25 

 
 

ภาพทีÉ 24 พิกดัในระบบพิกดัแนวอิคลิปติค 

(ทีÉมา : LESA. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก http://msci.bcc.ac.th/07-

Lean/LESA%202.1.2/1/celestial_sphere/ecliptic/ecliptic.html) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 25 ระนาบสุริยวิถี 

(ทีÉมา : LESA. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก http://msci.bcc.ac.th/07-

Lean/LESA%202.1.2/1/celestial_sphere/ecliptic/ecliptic.html) 
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Vertical subtended angle 

Terrain ZVI   height 

Hub  height 

Tip 

Hub 

ผูส้ังเกต 

จากสมการทีÉ 2.45 คาํนวณหาวนัจูเลียนจากสมการทีÉ 2.56 

ܦܬ    = 2432916.5 + 365 ∙ ܽݐ݈݁݀ + ݌݈ܽ݁ + ݕܽ݀ + hour/24             (2.56) 

เมืÉอ    ݈݀݁ܽݐ = ݎܽ݁ݕ − 1949                  (2.57) 

݌݈ܽ݁         =  (2.58)                (4/ܽݐ݈݁݀)ݐ݊݅

เมืÉอ  ܦܬ   คือ วนัจูเลียน (Julian Day) 

 คือ ผลต่างของปี ค.ศ. ปัจจุบนักบัปี ค.ศ. 1949    ܽݐ݈݁݀ 

 คือ จาํนวนเต็มของ[(ปี ค.ศ. ปัจจุบนั-ปี ค.ศ. 1949)/4]    ݌݈ܽ݁ 

 คือ จาํนวนวนันบัจากวนัเริÉมตน้ปีใหม่    ݕܽ݀ 

 

 2.1.11 ผลกระทบต่อการมองเห็นเนืÉองจากการตดิตัÊงกงัหันลมผลติไฟฟ้า 

  การมองเห็นของระบบกงัหันลมผลิตไฟฟ้านัÊนยงัไม่ไดมี้การประเมินผลออกมา

อยา่งชดัเจน กงัหนัลมขนาดใหญ่จะมีความสูงมากกว่า 50 เมตรขึÊนไป ทาํใหส้ามารถมองเห็นไดจ้าก

ระยะไกล กงัหนัลมทีÉติดตัÊงอยูต่ามทุ่งหญา้ สร้างความสวยงาม สร้างจินตนาการ และความคิดต่างๆ 

ใหก้บัผูพ้บเห็น กงัหนัลมสามารถใชเ้ป็นสืÉอการเรียนรู้หลกัการทางอากาศพลศาสตร์ ซึÉงเป็นพืÊนฐาน

ทีÉสาํคญัต่อเทคโนโลยกีารบินหรืออากาศยานได ้

   2.1.11.1 ขอบเขตมาตรฐานของการเห็นกงัหันลมส่วนของ Hub และส่วนปลาย

ของใบพดั (Tip) (Standard ZVI for Hub and for Tip Visibility) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 26 ขอบเขตมาตรฐานของการเห็นกงัหนัลม 

(ทีÉมา : Garradhassan. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก www.garradhassan.com) 
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   แผนทีÉ ZVI จะแสดงผลใหผู้ส้งัเกตทราบถึงจาํนวนกงัหนัลมซึÉงความสูงของกงัหัน

ทีÉมองเห็นส่วนใหญ่ประมาณ 2 เมตร  โดยจะกาํหนดจุดการมองเห็นไว ้ดงันีÊ  

  1. จุดทีÉเริÉมสงัเกตเห็นศนูยก์ลางของใบพดั 

  2. จุดทีÉเริÉมสงัเกตเห็นใบพดั 

   ความถกูตอ้งแม่นยาํของ ZVI สามารถนาํไปประเมินไดโ้ดยการเปรียบเทียบผลทีÉ

ไดจ้ากการสร้าง ZVI กบั การมองเห็นจากจุดเดียวกนั ทีÉผูส้งัเกตสนใจ 

 

   2.1.11.2 มุมโอบล้อมแนวตัÊง (Vertical Subtended Angle) 

    เป็นการคาํนวณมุมของกงัหันลมตามแนวตัÊ งระหว่างส่วนทีÉต ํÉาทีÉสุดและ

ส่วนทีÉสูงทีÉสุดของกังหันทีÉผูส้ังเกตมองเห็น การคาํนวณหามุมของกังหันลมตามแนวตัÊ งนีÊ ทาํให้

ทราบว่าใบพดัมีขนาดใหญ่เท่าไร 

 

 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 27 มุมโอบลอ้มแนวตัÊง 

(ทีÉมา : Garradhassan. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก www.garradhassan.com) 

 

 

 

Vertical subtended angle 

Terrain ZVI   height 

Hub  height 

Tip 

Hub 

ผูส้ังเกต 
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  2.1.11.3 มุมโอบล้อมแนวนอน (Horizon Subtended Angle) 

   เป็นการคาํนวณมุมในแนวนอนระหว่างกงัหันลมดา้นซา้ยทีÉมองเห็นไดม้ากทีÉสุด

กบักงัหนัลมดา้นขวาทีÉมองเห็นไดม้ากทีÉสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 28 มุมโอบลอ้มแนวนอน 

(ทีÉมา : Garradhassan. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก www.garradhassan.com) 

 

  2.1.11.4 มองเห็นกังหันลมชัดเจนบางส่วน (Visibility of Site) เป็นการมองเห็น

กงัหนัลมเพียงบางส่วนของทีÉติดตัÊงกงัหนัลมทัÊงหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 29 กงัหนัลมทีÉมองเห็นบางส่วน 

(ทีÉมา : Garradhassan. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 20 มิถุนายน 2556, จาก www.garradhassan.com) 
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2.2 งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 วิรชยั โรยนรินทร์ (2552) ศึกษา วิจยั พฒันาและสาธิตตน้แบบเทคโนโลยีกงัหันลมผลิต

ไฟฟ้าความเร็วลมตํÉา พบว่าในทางประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกงัหันลมชนิดแนวแกนนอน

ขนาด 5 กิโลวตัต์ ทีÉผลิตขึÊนในประเทศ สามารถเป็นแหล่งพลงังานทดแทนทีÉใชไ้ดก้บัชุมชนและ

เกือบทุกพืÊนทีÉทีÉมีความเร็วลมเฉลีÉยอยูใ่นช่วงประมาณ 4-5 เมตรต่อวินาที ซึÉงเป็นศกัยภาพลมทีÉมีอยู่

ในพืÊนทีÉทั ÉวไปบริเวณชายฝัÉงทะเลและทีÉราบสูงหรือตามแหล่งหมู่เกาะต่าง ๆ และบนภูเขาสูงซึÉงเป็น

ทีÉตัÊงของหน่วยงานราชการหรือวนอุทยานต่างๆ ซึÉงไม่มีไฟฟ้าจากระบบสายส่งเขา้ไปไดถึ้ง รวมทัÊ ง

หมู่เกาะต่างๆ ในปัจจุบนัใชเ้ครืÉองยนต์ดีเซลในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึÉงเป็นการส่งเสริมการผลิต

ชิÊนส่วนภายในประเทศและนาํผลการวิจยัทีÉไดจ้ากโครงการนีÊ ให้ก่อประโยชน์เป็นรูปธรรม ลดการ

นาํเขา้การใชเ้ชืÊอเพลิงเพืÉอผลิตไฟฟ้าจากต่างประเทศเพืÉอผลิตกระแสไฟฟ้า สร้างแนวความคิดใหม่

ในการนาํกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าจากต่างประเทศเขา้มาใชใ้นเมืองไทย เพืÉอรู้และเขา้ใจถึงเทคโนโลยีทีÉ

เหมาะสมกบัการพฒันาพลงังานทดแทน ซึÉงในเบืÊองตน้แนวทางการส่งเสริมควรเป็นกงัหันลมชนิด

แนวแกนนอนขนาด 5 กิโลวตัต ์ส่วนกงัหนัลมแนวแกนตัÊงควรมีการส่งเสริมการวิจยัใหต่้อเนืÉองเพืÉอ

พฒันาประสิทธิภาพของกงัหนัลมชนิดนีÊ ใหส้ามารถผลิตไฟฟ้าไดที้Éความเร็วลมตํÉา โดยในเรืÉองการ

พฒันาระบบตดัต่อและส่งกาํลงัขณะกงัหันลมเริÉ มหมุน และพฒันาตวัปัÉนไฟฟ้าให้สามารถลดรอบ

การทาํงานเพืÉอสามารถขบัตรงโดยไม่มีชุดเกียร์ทด อย่างไรก็ตามผลการวิจยัเบืÊองตน้จะเห็นไดว้่า 

กงัหันลมผลิตไฟฟ้าสามารถใช้งานได้จริง หากมีการออกแบบ วิเคราะห์ และสร้างขึÊนมาเพืÉอ

ความเร็วลมทีÉเหมาะสมต่อการใชง้านในประเทศ ซึÉงอาจทาํให้มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ากงัหัน

ลมสูงไดถึ้ง 25-30 % โดยหากมีการส่งเสริมให้มีการผลิตและติดตัÊ งกงัหันลมทีÉไดจ้ากการวิจยัและ

พฒันาในครัÊ งนีÊ เป็นจาํนวนมากขึÊน ก็จะทาํใหร้าคาของกงัหนัลมทีÉผลิตในประเทศลดลงไปไดอี้กไม่

ตํÉากว่า 15-20% ของราคากงัหนัลมตน้แบบทีÉผลิตขึÊนมาเพืÉอใชใ้นการวิจยัในโครงการนีÊ  ซึÉงอาจจะ

ลดราคาของกงัหนัลมขนาดเล็กทีÉมีขนาดไม่เกินกว่า 5 กิโลวตัต์ ทีÉผลิตกระแสไฟฟ้าทีÉความเร็วลม

สูงสุดไม่เกิน 9 m/s อยูที่Éประมาณ 200-250 บาทต่อวตัต์ ซึÉงราคาดงักล่าวนีÊ รวมทุกชิÊนส่วนและทุก

ระบบ และรวมค่าการติดตัÊงไวแ้ลว้ ดงันัÊนจะเห็นไดว้่าจะทาํใหร้าคาของกงัหันลมขนาด 5 กิโลวตัต ์

ติดตัÊงแลว้เสร็จอยูที่ÉประมาณหนึÉงลา้นบาท ถึงหนึÉงลา้นสองแสนห้าหมืÉนบาท ซึÉงจะมีราคาทีÉต ํÉากว่า

กงัหันลมทีÉนําเข้ามาจากต่างประเทศ ซึÉ งในปัจจุบันกังหันลมทีÉมีประสิทธิภาพสูงทีÉนําเข้าจาก

ต่างประเทศอยู่ทีÉราคาพร้อมติดตัÊ งประมาณหนึÉ งลา้นห้าแสนถึงหนึÉ งลา้นเจ็ดแสนบาท อีกทัÊ งยงัมี

ประสิทธิภาพทีÉต ํÉากว่ากงัหนัลมทีÉผลิตภายในประเทศอีกดว้ย หากมีการส่งเสริมการใชง้านและการ

ผลิตทีÉถูกต้องต่อเนืÉองและเหมาะสมซึÉ งไดแ้สดงให้เห็นในงานวิจัยชิÊนนีÊ แลว้ก็จะทาํให้สามารถ

พฒันาศกัยภาพทางดา้นการผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมภายในประเทศไดเ้ป็นอย่างดี และเป็นศกัยภาพ
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ทางความมั Éนคงทางดา้นพลงังานใหแ้ก่ประเทศชาติรวมทัÊงทางการทหาร การเมือง และการปกครอง

ของประเทศชาติต่อไป (วิรชยั โรยนรินทร์. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2554, จาก 

http://thaiwindy.com/index.php?option=com_content&task=view&id=41&Itemid=75) 

ศศิอนงค ์วชัรศีขร (2549 : 1-4) ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํพลงังานลมมาใชง้านในเขต

การไฟฟ้านครหลวง จากการศึกษาดว้ยขอ้มลูปัจจุบนัพบว่ายงัไม่เหมาะสมนกัเนืÉองจากความเร็วลม

เฉลีÉยของเขตกรุงเทพมหานครยงัอาจไม่เพียงพอทีÉจะนาํไปใชใ้นการผลิตไฟฟ้า อย่างไรก็ตามใน

พืÊนทีÉบางแห่งในเขตพืÊนทีÉของการไฟฟ้านครหลวงอาจมีความเหมาะสมในการใชเ้ครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลม เช่น พืÊนทีÉเขตใกลช้ายฝัÉงทะเลหรือทีÉยอดอาคารสูง ซึÉงในอนาคตควรมีการศึกษาในเรืÉอง

ของ “Wind Survey” เพิÉมเติม อีกทัÊงควรมีการติดตามเทคโนโลยีทางดา้นกงัหันลมทีÉใชใ้นพืÊนทีÉเขต

ความเร็วลมตํÉาเพืÉอนาํมาประยกุตใ์ชใ้นเขตพืÊนทีÉการไฟฟ้านครหลวงต่อไป หากมีความเป็นไปไดท้ัÊ ง

ทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ 

 สําเ ริง แพ่งศรี (2551) พัฒนาเครืÉ องต้นแบบการใช้พลังงานลมผลิตกระแสไฟฟ้า 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีÊ  เพืÉอพฒันาเครืÉ องต้นแบบการใช้พลงังานลมผลิตกระแสไฟฟ้า ให้

สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดต้ามปริมาณอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า และนาํกระแสไฟฟ้าทีÉไดไ้ปใช้

ให้เกิดประโยชน์กับอุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ทีÉใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า คือ ไดชาร์ตของรถยนต์ผลิต

กระแสไฟฟ้าและบรรจุเก็บในแบตเตอรีÉ  และใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์แปลงกระแสตรงเป็น

กระแสสลบั โดยออกแบบกงัหันลมเป็นเพลาแกนตัÊ งแบบชัÊนเดียว 3 แถบใบรับลม จากการเก็บ

ขอ้มลูการทาํงานของเครืÉองทดสอบสองเดือน พบว่า ใบกงัหนัสามารถหมุนผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้ทีÉ

ความเร็วรอบของใบ 12 รอบต่อนาที ทีÉความเร็วลมเฉลีÉย 4 เมตรต่อวินาที กระแสทีÉผลิต 13 โวลต ์

สามารถบรรจุเก็บไวใ้นแบตเตอรีÉ ได้ และช่วงเวลาทีÉกังหันหมุนและผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้ คือ 

ช่วงเวลา 13.00 น.–17.00 น. ของช่วงการทดลอง ข้อเสนอแนะจากการวิจยัพบว่าการออกแบบ

กงัหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าควรออกแบบให้มีขนาดเล็กเพืÉอสะดวกต่อการติดตัÊ งและบาํรุงรักษา 

รวมทัÊ งต้นทุนตํÉา โดยให้มีกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าทีÉเพียงพอต่อการใช้ และจัดให้มีอุปกรณ์

ป้องกนัอนัตรายจากลมพายุ (สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. 

สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2554, จาก http://www.ird.rmutp.ac.th/files_upload/windenergy) 

 สุรชยั ชยัทศันีย ์ (2551) ศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม โดยพบว่า ณ ปัจจุบนั การ

ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมทั ÉวโลกมีอตัราการเพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็ว โดยพบว่ามีการผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานลมเพิÉมขึÊนประมาณปีละ 19,800 เมกะวตัต์ และจากการประมาณการการเพิÉมขึÊนของการ

ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมทั Éวโลกจะอยู่ทีÉประมาณ 50,000 เมกะวตัต์ ในปี พ.ศ. 2555 ซึÉงจะทาํให้

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมรวมทัÊงสิÊนเป็น 287,000 เมกะวตัต์ หรือ เป็นปริมาณประมาณ 2.7% 
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ของการใชไ้ฟฟ้าทั Éวโลก  ในประเทศไทยนัÊนไดมี้การนาํพลงังานลมมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าจาก

ทัÊ งตวัผูใ้ชไ้ฟฟ้าเอง (ผลิตไฟฟ้าเพืÉอใชเ้องเป็นหลกั) และจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

(ผลิตไฟฟ้าเพืÉอส่งเขา้ระบบส่ง) โดยตามแผนการพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยฉบบั พ.ศ. 

2550-2564 (PDP 2007) การนําพลงังานลมเพืÉอการผลิตไฟฟ้าไดถู้กบรรจุในโครงการพลงังาน

ทดแทน (Renewable Portfolio Standard: RPS) ซึÉงกาํหนดนโยบายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

ทดแทน เป็นสัดส่วนไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของกาํลงัผลิตไฟฟ้าใหม่ทีÉใชเ้ชืÊอเพลิงฟอสซิล (ก๊าซ

ธรรมชาติ นํÊ ามนั และถ่านหิน) โดยการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตทัÊ งทีÉดาํเนินการเองและให้

ภาคเอกชนดาํเนินการซึÉงจะก่อสร้างในช่วงปี พ.ศ. 2551-2553 จะมีกาํลงัไฟฟ้าจากพลงังานลมทัÊงสิÊน 

4 เมกะวตัต์ (คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. สืบคน้เมืÉอวนัทีÉ 15 มิถุนายน 2554, 

จาก http://newsletters.eng.chula.ac.th/?q=node/147)                                                            

 แอบบาดี (Abbadi. 2005 : 1453-1466) ทาํการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลม

สาํหรับ 5 สถานทีÉของประเทศซาอุดิอาระเบียโดยอาศยัขอ้มลูในระหว่างปี ค.ศ. 1995-2002 โดยโปร

ไฟลค์วามถีÉของอตัราเร็วลมแสดงใหเ้ห็นว่าทีÉสถานี Dhulam และ Aran มีศกัยภาพสูงและมีความเร็ว

ลมเฉลีÉยเท่ากบั 5.7 m/s และ 5.4 m/s และใชก้งัหันลมรุ่น Nordex N43 ในการพิจารณาการผลิต

ไฟฟ้าพบว่าสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดสู้งสุด 1,080 MWh ณ สถานี Dhulam นอกจากนีÊ ยงัไดมี้

การประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมสาํหรับเมือง Yanbo ของประเทศซาอุดิอาระเบียอีกดว้ย 

โดยใชข้อ้มลูอุตุนิยมวิทยาในระหว่างปี ค.ศ. 1970-1983 และทาํการคาํนวณพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได้

จากกงัหันลมขนาดต่างๆ ดงันีÊ  150 kW 250 kW 600 kW 800 kW 1,000 kW 1,300 kW 1,500 kW 

2,300 kW และ 2,500 kW โดยผลการศึกษาพบว่าทีÉระดบัความสูงประมาณ 40 m 50 m 60 m และ 80 

m ความเร็วลมมีค่าสูงกว่า 3.5 m/s ผลจากการวิเคราะห์การผลิตพลงังานไฟฟ้าแสดงใหเ้ห็นว่าการใช้

กงัหนัลมขนาดเลก็จะสามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่ากงัหันลมขนาดใหญ่เนืÉองจากความเร็วมีค่าไม่

สูงมากนักนั Éนเอง โดยฟาร์มกงัหันลมมีขนาดกาํลงัการผลิตติดตัÊ งทีÉเหมาะสมอยู่ในระดบั 30 MW  

นอกจากนัÊน Capacity Factor ของกงัหนัลมขนาดเลก็มีค่าสูงกว่ากงัหนัลมขนาดใหญ่อีกดว้ย  

 แอคเคอร์, วิลเลีÉยม, ดูคิว, บรูเมล และบูชเลอร์ (Acker, Williams, Duque, Brummels and 

Buechler. 2007 : 1489-1499) ไดป้ระเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมในมลรัฐอริโซนาโดยใช้

แบบจาํลองพลงังานลมสเกลเมโส (Meso-Scale Wind energy map) และอาศยัขอ้มูลทางสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์สาํหรับพฒันาแผนทีÉลมของสถานีจาํนวน 4 สถานี ผลการศึกษาพบว่าทัÊ ง 4 สถานีมีระดบั 

(Class) แตกต่างกนั และมีค่าระดบัอยูใ่นช่วง 3-6 

  



56 

 

 คริสเตนเซน, คอร์ช, ฮอร์ทแมน, ฮาร์ซาร์เกอร์ และนีลเซน (Christiansen, Koch, Horstman, 

Hasager and Nielsen. 2006 : 68-81) ใชข้อ้มูลลมเป็นอินพุทสาํหรับการประเมินแหล่งพลงังานลม

โดยเปรียบเทียบผลการวดัและการประมวลผลจากภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณทะเลเหนือ พบว่าขอ้มูล

ทัÊงสองชนิดมีความแตกต่างกนัไม่มาก ดงันัÊนการประเมินแหล่งพลงังานลมจากภาพถ่ายดาวเทียมจึง

เป็นอีกทางเลือกหนึÉ งในการวิเคราะห์ศกัยภาพของพลงังานลมและการจดัทาํแผนทีÉศกัยภาพของ

พลงังานลมสาํหรับพืÊนทีÉบริเวณกวา้ง 

 อาร์เดน, เบคคาลี, เซลลรูา และบราโน (Ardente, Beccali, Cellura and Brano. 2006 : 1453-

1466) ศึกษาเกีÉยวกบัความสาํเร็จดา้นพลงังานและการประเมินวฏัจกัรชีวิตของฟาร์มกงัหันลมใน

อิตาเลีÉยน ประเมินดา้นพลงังานและผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มของฟาร์มกงัหันลม พบว่าผลกระทบ

หลักของฟาร์มกังหันลมตัÊ งแต่การผลิตกังหันลมและการก่อสร้างนัÊ น ผลกระทบพืÊนฐาน

ประกอบดว้ยมลพิษทางอากาศ ขยะของแข็ง และทรัพยากรทีÉใชแ้ลว้หมดไป เช่นนํÊ ามนั และสาร

หล่อลืÉน เป็นตน้ รูปแบบของการทาํลายสิÉงแวดลอ้มหลกั คือการไดม้าของวตัถุดิบทีÉนาํมาใช ้ไดแ้ก่

การผลิตเหลก็ ซึÉงทาํใหเ้กิดผลกระทบต่อโลกถึง 70% โดยแสดงปริมาณผลกระทบทีÉเกิดขึÊนดงัตาราง

ทีÉ 5 

 

ตารางทีÉ 5 ปริมาณผลกระทบแต่ละประเภททีÉเกิดจากการผลิตไฟฟ้า 1 kWh จากฟาร์มกงัหนัลม 

Category Quantity 

Global Warming Potential 14.8 g CO2-eq 

Ozone Depletion Potential 6.59×10-7 g CFC11-eq 

Acidification 3.63×10-3 Mol H+-eq 

Photochemical Ozone Creation Potential 1.61×10-2 g C2H4-eq 

Eutrophication 0.35 g O2-eq 

Insert Wastes 154.2 Mg 

Special Wastes 1.2 Mg 
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ตารางทีÉ 6 ผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มของการรีไซเคิล 

Category 
Nacelle 

(kPt) 

Rotor 

(kPt) 

Tower 

(kPt) 

Total with 

Foundation 

(kPt) 

Green 

Energy 

(kPt) 

Carcinogens -257 -1610 -686 -2740 -4380 

Respiratory Organics -0.807 -446 -1.92 -445.847 -37.6 

Respiratory 

Inorganics 

-549 0 -907 -1180 -27.1 

Global Warming   -403 -783 -1170 -2615 -9810 

Radiation -2.43 -61.8 0 -64 0 

Ozone layer  -0.274 -0.342 -0.509 -0.983 -9.75 

Ecotoxicity -43.3 -0.0297 38.5 11 -3430 

Acidification/ 

Eutrophication 
-46.8 -34.6 -96.4 -110 -2380 

Land Use -13 -0.482 0 33.118 0 

 

สาํหรับการใชพ้ลงังานจะอยูใ่นช่วง 42.1 – 50.7 TJ ซึÉงก่อใหเ้กิดก๊าซ CO2 เท่ากบั 2.7×106 – 

3.7×106 kgCO2  โดยมีการใชพ้ลงังานมากทีÉสุดในการผลิตและติดตัÊงกงัหันลม ซึÉงพลงังานหลกัๆ ทีÉ

ใชอ้ยู่ในส่วนของตวักงัหันลม การก่อสร้าง และการขนส่ง ตามลาํดบั และเมืÉอพิจารณาถึงการใช้

พลงังานในการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหันลม 1 kWh พบว่ามีการใช้พลงังานในช่วง 0.04-0.07 

kWhPrim ซึÉงก่อใหเ้กิด CO2 เท่ากบั 8.8-18.5 g/kWh 

 พบว่ากงัหนัลมสองขนาดก่อใหเ้กิดผลกระทบหลกั 4 ประเภท คือ การลดลงของทรัพยากร

ทีÉใชแ้ลว้หมดไป การเปลีÉยนแปลงสภาวะอากาศ ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์และผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศน์ สําหรับกงัหันลมขนาด 4.5 MW ผลกระทบส่วนใหญ่เกิดในขัÊนตอนการขนส่ง

ชิÊนส่วนอุปกรณ์เพืÉอนํามาผลิตและติดตัÊ ง ในส่วนของขัÊ นตอนการดําเนินงานนัÊ นก่อให้เกิด

ผลกระทบเพียงเล็กน้อย สาํหรับกงัหันลมขนาด 250 W เกิดผลกระทบในขัÊนตอนการขนส่งเพียง

เลก็นอ้ย เนืÉองจากทาํการขนส่งทางเรือ เมืÉอพิจารณาผลกระทบต่อหนึÉ งหน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้า 

พบว่า ในทุกประเภทของผลกระทบทีÉเกิดขึÊนกงัหันขนาดเล็กก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม

มากกว่ากงัหนัขนาดใหญ่ เนืÉองจากกงัหนัขนาดเลก็ผลิตกระแสไฟฟ้าไดน้อ้ย การออกแบบกงัหนัลม
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ใหมี้ความคงทน แข็งแรงเพืÉอใชต้ลอดอายกุารใชง้านนัÊน ในการผลิตและออกแบบหากไม่เหมาะสม

กบัสภาพการเคลืÉอนทีÉของลม จะส่งผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าทีÉผลิตได ้ 

 ดกัลาส, กาเรท และไซม่อน (Douglas, Gareth and Simon. 2007 : 23-33) ศึกษาทศันะคติ

ของสาธารณะชนต่อฟาร์มกงัหนัลม Cornish จากการศึกษาพบว่าสาธารณะชนใหก้ารสนบัสนุนการ

ใชพ้ลงังานลม แต่มีบา้งในการต่อตา้นฟาร์มกงัหันลมในบางแห่ง ส่งผลให้เกิดการลม้เหลวในการ

อนุญาตใหส้ร้างฟาร์มกงัหนัลม เป้าหมายของการศึกษานีÊ เพืÉอหาว่าความคิดเห็นของชุมชนต่อการ

สร้างฟาร์มกงัหนัลมและความคิดเห็นหลงัจากสร้างกงัหนัลมแลว้ โดยทาํการถามประชาชนในเขต 

St Newlyn East, Cornwall ประเทศองักฤษ ต่อความคิดเห็นทีÉมีต่อฟาร์มกงัหนัลม Carland Cross ใน

ปี ค.ศ. 1991 และ ค.ศ. 2006 พบว่าเกิดการเปลีÉยนทศันะคติต่อฟาร์มกงัหันลมในดา้นทศันียภาพทีÉ

สวยงามและแหล่งพลงังานทีÉได ้ 

 เอลฮาดีดีÊ  และ ชาฮิด (Elhadidy and Shaahid. 2007 : 199-208) ประเมินแหล่งพลงังานลม

บริเวณชายฝัÉงทางตะวนัออกของประเทศซาอุดิอาระเบีย โดยวิเคราะห์ขอ้มลูอุตุนิยมวิทยารายชั Éวโมง

ซึÉงบนัทึกไวใ้นปี ค.ศ. 1986-1997 และวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงรายวนั รายเดือนและรายปีของ

ขอ้มลูลมดงักล่าว พบว่าความเร็วลมมีค่าอยูใ่นช่วง 4.2-6.4 m/s และทาํการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจาก

กงัหนัลมขนาดพิกดัต่างๆ 150 kW 250 kW 600 kW เพืÉอหาขนาดทีÉเหมาะสมของกงัหันลมสาํหรับ

การผลิตพลงังานไฟฟ้า พบว่าสาํหรับฟาร์มกงัหันลมขนาด 6 MW ทีÉระดบัความสูงของศูนยก์ลาง

กงัหัน 50 m กงัหันลมขนาด 150 kW สามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่ากังหันลมขนาด 600 kW 

ประมาณ 48% 

กอตเชค, มาซลมั และอคัยาร์ท (Gokcek, Mazlum and Akyurt 2008 : 66 - 69) ไดต้รวจวดั

ความเร็วลมในประเทศตุรกี โดยอาศยัขอ้มลูปี ค.ศ.2004 และไดท้าํการวิเคราะห์หาค่าเฉลีÉยรายเดือน

และรายปี นอกจากนัÊนยงัไดท้าํการศึกษาการกระจายตวัของความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบ

ฟังก์ชนัไวบูลลแ์ละแบบเรยเ์ลย ์(Weibull and Rayleigh Probability Power Density Function) และ

อาศยั PowerLaw สาํหรับการประมาณค่านอกช่วง (Extrapolation) เพืÉอคาํนวณหาความเร็วลมทีÉ

ระดบัสูงขึÊน 30 m 40 m 60 m และ 80 m ผลจากการวิเคราะห์พบว่าความเร็วลมเฉลีÉยรายเดือนมีการ

กระจายแบบไวบูลลแ์ละพารามิเตอร์ทัÊ งสองมีค่าดงันีÊ  Shape Parameter k  = 1.75 และ Scale 

Parameter c=5.25 m/s 

 เฮอร์เบิร์ต, ซีวาลซาน, และ ราจาพานเดียน (Herbert, Sreevalsan and Rajapandian. 2007 : 

1117-1145) ศึกษาเกีÉยวกบัเทคโนโลยพีลงังานลม การประเมินศกัยภาพของพลงังานลม อิทธิพลของ

เวก ความน่าเชืÉอถือของกังหันลม ปัญหาทีÉเกีÉยวขอ้งกับกงัหันลมรวมทัÊ งเทคโนโลยีกงัหันลมใน
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หวัขอ้ของการออกแบบ ใบกงัหนั กล่องเกียร์ เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า และหมอ้แปลงไฟฟ้า การเชืÉอมต่อ

กบัระบบสายส่ง ระบบควบคุมและเศรษฐศาสตร์ของระบบกงัหนัลม 

 การวิจยัและพฒันาทางดา้นพลงังานลมมกัจะเริÉมตน้จากการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลม

โดยเริÉ มจากการตรวจวดัและวิเคราะห์ข้อมูลซึÉ งอาศยัการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพืÉอพิจารณา

คุณลกัษณะ (Characteristics) ของลม ดังตัวอย่างจากประเทศต่างๆ เช่น ฮังการี ตุรกี ไซปรัส 

แคนาดา โดยส่วนใหญ่จะวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาเพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลงรายวนัและราย

เดือน โดยมีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาของค่าความเร็วลมเฉลีÉยรายเดือนของขอ้มูลลมปี ค.ศ. 1991-

2000 ในประเทศฮงัการี และมีการศึกษาการกระจายของความเร็วลมโดยใชก้ารกระจายของไวบุลล์

รวมทัÊงไดมี้การศึกษาความเร็วลมทีÉระดบัความสูงต่างๆ ตัÊงแต่ระดบัความสูง 20 m 40 m 60 m 80 m 

และ 100 m โดยอาศยัความสมัพนัธข์องเฮลแมน (Hellmann) ดงัสมการทีÉ 2.59 
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 ในประเทศตุรกีมีการตรวจวดัความเร็วลมโดยอาศยัขอ้มูลปี ค.ศ. 2004 และวิเคราะห์หา

ค่าเฉลีÉยรายเดือนและรายปี ศึกษาการกระจายตวัของความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบฟังก์ชนัไว

บุลลแ์ละแบบเรยเ์ลย ์(Weibull and Rayleigh Probability Power Density Function) และอาศยั 

Power Law สาํหรับการประมาณค่านอกช่วง (Extrapolation) เพืÉอคาํนวณหาความเร็วลมทีÉระดบัสูง

ขึÊน 30 m 40 m 60 m และ 80 m ผลการวิเคราะห์พบว่าความเร็วลมเฉลีÉยรายเดือนมีการกระจายแบบ

ไวบุลลแ์ละพารามิเตอร์ทัÊงสองมีค่าดงันีÊ  Shape Parameter k  = 1.75 และ Scale Parameter c =5.25 
m/s   

 ฮูกวิค, วีรีÉ  และ เทอร์เคนเบิร์ก (Hoogwijk, Vries and Turkenburg. 2004 : 889-919) ได้

ประเมินศกัยภาพของพลงังานลมตามแนวชายฝัÉงทะเลในระดบัมหภาค ระดบัภูมิภาค โดยวิเคราะห์

ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าศกัยภาพทางเทคนิคของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมมี

ค่าประมาณ 96 PWh year-1 ซึÉงมีค่ามากกว่าการบริโภคพลงังานไฟฟ้าทัÊงโลกถึง 6-7 เท่า โดยในการ

ผลิตพลงังานปริมาณดังกล่าวจาํเป็นจะตอ้งติดตัÊ งกงัหันลมบนพืÊนทีÉเท่ากบัประเทศจีน ประเทศ

สหรัฐอเมริกามีศกัยภาพมากทีÉสุด ภูมิภาคทีÉมีศกัยภาพตํÉาทีÉสุดไดแ้ก่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ทางใต้

และทางตะวนัตกของทวีปแอฟริกาและญีÉปุ่น ดว้ยเทคโนโลยปัีจจุบนัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม

จะมีตน้ทุนการผลิตประมาณ 0.07 US$/(kWh)-1 และมีตน้ทุนการผลิตทีÉต ํÉากว่าสาํหรับประเทศ

แคนาดา สหรัฐอเมริกา อเมริกาใต ้กลุ่มประเทศ OECD ในยโุรป และอดีตสหภาพโซเวียต 
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 ขอ้มลูลมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจาํนวน 17 สถานีทั Éวประเทศตูนิเซียวิเคราะห์โดยวิธีทาง

อุตุนิยมวิทยาและโดยอาศยัวิธีการกระแจกแจงแบบไวบุลล ์โดยตรวจวดัความเร็วลมทีÉระดบัความ

สูงของเซนเซอร์ในช่วง 6-12.5 m และทาํการปรับค่าใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนัทีÉระดบัความสูง 10 m 

หลงัจากนัÊนจึงประมาณค่าแบบนอกช่วงเพืÉอคาํนวณความเร็วลมทีÉระดบัความสูง 30 m 50 m และ 70 

m และวิเคราะห์ไวบุลลพ์ารามิเตอร์ของแต่ละสถานีรวมทัÊ งไดท้าํการสร้างผงัลมของแต่ละสถานี 

จากผลการศึกษาสามารถจาํแนกแหล่งพลงังานลมออกเป็น 3 กลุ่ม 

 - กลุ่ม A มีค่าอตัราเร็วลมระหว่าง 3.6-4.8 m/s และมีค่าพลงังานเฉลีÉยอยู่ในช่วง 537-893 

kWh/m2/year 

 - กลุ่ม B มีค่าอตัราเร็วลมระหว่าง 2.7-3.6 m/s และมีค่าพลงังานเฉลีÉยอยู่ในช่วง 268-433 

kWh/m2/year 

 - กลุ่ม C มีค่าอตัราเร็วลมระหว่าง 2.-2.9 m/s และมีค่าพลงังานเฉลีÉยอยู่ในช่วง 128-227 

kWh/m2/year [7] 

 ฮาร์ชาร์ต (Hrayshat. 2007 : 1948-1960) ไดท้าํการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลม

บริเวณทางใต้ของประเทศจอร์แดนโดยอาศยัขอ้มูลจากการตรวจวดัทีÉระดบัความสูง 10 m เป็น

ระยะเวลานาน 12 ปี (ค.ศ. 1990-2001) โดยทาํการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงรายวนั รายเดือนและ

รายปี และไดท้าํการคาํนวณความเร็วลมทีÉระดบัความสูง 20 m 30 m และ 40 m ผลการศึกษาได้

เสนอแนะการติดตัÊงกงัหนัลมขนาด 4 kW จาํนวน 25 ตวั หรือฟาร์มกงัหนัลมขนาดเลก็ 

 เฮอร์ทาโด, โจควิน, จอร์จ และ เอดยาร์โด (Hurtado, Joaquin, Jorge and Eduardo. 2003 : 

483-491) ศึกษาหาผลกระทบดา้นทศันียภาพของฟาร์มกงัหันลมของสเปน กฎหมายปัจจุบนัของ

สเปนในการหาผลกระทบดา้นสิÉงแวดลอ้มของฟาร์มกงัหันลมยงัไม่ชดัเจน โดยเฉพาะทีÉเกีÉยวกับ

ผลกระทบดา้นทศันียภาพ   ไม่มีกฎหมายเฉพาะระดบัประเทศ มีเพียงกฎหมายทอ้งถิÉน เป้าหมาย

หลกัของกฎหมายนีÊ เพืÉอรักษาสิÉงแวดลอ้ม (อนุรักษ์สัตวแ์ละพืช) และเสียงดงัทีÉเกิดขึÊน  จุดเน้นของ

การศึกษานีÊ คือผลกระทบดา้นทศันียภาพทีÉมองเห็น ใชว้ิธีในการคาดหมายผลกระทบดา้นทศันียภาพ

ทีÉจะเกิดจากฟาร์มกงัหนัลมก่อนการสร้างจริง การศึกษานีÊ สามารถใชใ้นการวิเคราะห์และประเมิน

โครงการพลงังานลม ทัÊงโครงการของรัฐและเอกชน วิธีทีÉพฒันาขึÊนมานีÊ มีความรวดเร็ว ถูกตอ้งและ

ชดัเจน 

 จุนเฟง (Junfeng. 1997 : 381-394) ไดศึ้กษาการพฒันาพลงังานหมุนเวียนในประเทศจีนโดย

ประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังาน สถานภาพทางเทคโนโลยีและศกัยภาพในการลดก๊าซเรือน

กระจก ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่ากาํลงัลมมีค่าประมาณ 3,200 จิกะวตัต ์โดยในปลายปี คศ. 1995 

จะมีการติดตัÊงฟาร์มกงัหนัลมแบบเชืÉอมต่อกบัระบบสายส่งขนาดพิกดั 36 เมกกะวตัต์ โดยจะติดตัÊ ง
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กงัหันลมขนาดพิกัด 50 วตัต์ ถึง 5 กิโลวตัต์ การแจกแจงความถีÉของทิศทาง (Wind Direction 

Frequency Distribution) การเปลีÉยนแปลงในตอนกลางวนัรายวนัของอตัราเร็วลม (Daily Diurnal 

Variation of Wind Speed) และความหนาแน่นกาํลงัเฉลีÉย (Mean Power Density) โดยผลการ

วิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลูลมทีÉไดจ้ากการตรวจวดัดงักล่าวมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มลูทีÉไดจ้ากแผน

ทีÉลมของประเทศซาอุดิอาระเบีย (Saudi Arabia Wind Atlas) 

 คาเด็ม และ ฮุสเซน (Khadem and Hussain. 2006 : 2329-2341) ไดศึ้กษาความเป็นไปได้

ของแหล่งพลงังานลมโดยใชข้อ้มลูอนุกรมเวลาของความเร็วลมทีÉมีการตรวจวดัทุกๆ 3 ชั Éวโมง เวลา 

10 ปี (1991-2000) ของประเทศบงัคลาเทศ และวิเคราะห์ความเร็วลมเฉลีÉยรวมทัÊ งทาํการคาํนวณ

ความเร็วลมทีÉระดบัความสูง 30 m 50 m 65 m 75 m และ 90 m โดยอาศยักฎลอการิธึม (Logarithmic 

Law) และใชโ้ปรแกรม WAsP สาํหรับการประเมินพลงังานลมโดยพิจารณาอิทธิพลของสิÉงกีดขวาง 

ความขรุขระ และลกัษณะทางภูมิประเทศ ไดข้อ้สรุปว่าควรมีการตรวจวดัทีÉระดบัความสูง 50 m ใน

พืÊนทีÉทีÉมีศกัยภาพสูงสาํหรับการติดตัÊงกงัหนัลมขนาดใหญ่ โดยกงัหันลมขนาดความสูง 30 m หรือ

สูงกว่าจะมีความย ั Éงยืนมากกว่า โดยบริเวณทางใตแ้ละทางตะวนัออกของประเทศบงัคลาเทศเป็น

บริเวณทีÉมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงสาํหรับการผลิตไฟฟ้า 

 มาร์ติเนซ, ซานส์, เพลกรินี, เจมิเนซ และบลงัโค (Martínez, Sanz, Pellegrini, Jimenez and 

Blanco. 2008 : 1-7) วิจยัประเมินวฏัจกัรชีวิตกงัหนัลมขนาด 2 MW ดว้ยวิธี CML โดยในการศึกษา

ไดว้ิเคราะห์ผลกระทบดา้นสิÉงแวดลอ้มทีÉเกิดขึÊนตัÊงแต่กระบวนการผลิตทุกส่วนประกอบของกงัหัน 

การขนส่งกงัหันจากโรงงานไปยงัฟาร์มกงัหันลม การติดตัÊ ง ผลกระทบทีÉเกิดจากการใชง้าน การ

บาํรุงรักษาตลอดอายกุารใชง้าน และการกาํจดักงัหนัหลงัสิÊนสุดการใชง้าน โดยมีช่วงอายกุารใชง้าน

อย่างน้อย 20 ปี หน่วยการทาํงานทีÉศึกษาคือกระแสไฟฟ้า 1 kWh ผลทีÉไดพ้บว่าผลกระทบทาง

สิÉงแวดล้อมของระบบกังหันลม นัÊ นมีผลกระทบน้อยกว่าการผลิตไฟฟ้าโดยทั Éวไปมาก โดย

ผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มลดลงจากเดิม 89 – 99%  ขึÊนอยู่กบัประเภท ระยะเวลาการใชพ้ลงังาน

น้อยกว่า 1 ปี (เวลาเกีÉยวกับความต้องการใชพ้ลงังานในการผลิตและจดัทาํกงัหัน) ซึÉงน้อยกว่า

ช่วงเวลาของการใชง้านของระบบมาก  

มาร์ติน และคณะ (Martínez et al. 2008: 52-63) วิจยัเรืÉองการประเมินวฏัจกัรชีวิตกงัหันลม

ในประเทศสเปน โดยในการศึกษาได้วิเคราะห์ผลกระทบด้านสิÉ งแวดล้อมทีÉ เกิดขึÊ นตัÊ งแต่

กระบวนการผลิตทุกส่วนประกอบของกงัหนั การขนส่งกงัหนัจากโรงงานไปยงัฟาร์มกงัหนัลม การ

ติดตัÊง ผลกระทบทีÉเกิดจากการใชง้าน การบาํรุงรักษาตลอดอายกุารใชง้าน และการกาํจดักงัหันหลงั

สิÊนสุดการใช้งาน ซึÉ งผลการวิจัยพบว่าการผลิตไฟฟ้าโดยฟาร์มกังหันลมช่วยลดปัญหาด้าน
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สิÉงแวดลอ้ม เนืÉองจากช่วยลดการเกิด CO2 SO2 และ NOX อีกทัÊ งวสัดุทีÉใชเ้ป็นกงัหันสามารถนาํมา

แปรสภาพหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ไดจึ้งไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นสิÉงแวดลอ้ม   

   

ตารางทีÉ 7 เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มของกงัหันลมเปรียบเทียบกบัไฟฟ้า

    แบบผสมของสเปน 

Impact Category % Reduction of Environmental Impact 

Abiotic Depletion 98.99 

Global Warming (GWP100)  98.76 

Ozone Layer Depletion (ODP) 96.73 

Human Toxicity  89.26 

Freshwater Aquatic Eco-toxicity  94.06 

Marine Aquatic Eco-toxicity  99.34 

Terrestrial Eco-toxicity  92.68 

Photochemical Oxidation 99.24 

Acidification  99.28 

Eutrophication 97.78 

 

ตารางทีÉ 8 ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มของกงัหนัลม  

Category 

Turbine 

Environmental 

Impact (Pt) 

Environmental Cost 

Avoided by Power 

Generated in 1 year  

(Pt) 

Payback 

Time 

(days) 

% 

20 years 

Carcinogens 322.33 5221.82 22.53 0.31 

Respiratory 

Organics 
28.54 26.27 396.56 5.43 

Respiratory 

Inorganics 
28040.85 26482.92 386.47 5.29 

Global Warming   2349.87 9134.37 93.90 1.29 
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ตารางทีÉ 8 (ต่อ)  

Category 

Turbine 

Environmental 

Impact (Pt) 

Environmental Cost 

Avoided by Power 

Generated in 1 year  

(Pt) 

Payback 

Time 

(days) 

% 

20 years 

Radiation 16.40 0.00 Never Never 

Ozone Layer  7.11 6.60 393.42 5.39 

Ecotoxicity 3156.05 5495.57 209.62 2.87 

Acidification/ 

Eutrophication 
2117.28 3758.59 205.61 2.82 

Land Use 2951.07 0.00 Never Never 

Minerals 46.32 0.00 Never Never 

Fuels 26902.26 58336.21 168.32 2.31 

 

มิโกยะ, เครสโป, เจมิเนซ, กราเซีย และ มานัว (Migoya, Crespo, Jeminez, Garcia, and 

Manuel. 2007 : 4482-4491.) ได้ประเมินแหล่งพลงังานลมในเขตบริเวณเมืองมาดริด โดยใช้

ซอฟทแ์วร์คอมพิวเตอร์ WAsP สาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มลูอุตุนิยมวิทยาการผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลม

พบว่าเมืองมาดริดมีพืÊนทีÉทีÉเหมาะสมสาํหรับการติดตัÊ งกงัหันลมทีÉมีระดบัความสูงของศูนยก์ลาง

กงัหัน 78 m ประมาณ 220 km2และไม่มีปัญหาทางดา้นสิÉงแวดลอ้มซึÉงทีÉระดบัความสูงดงักล่าวมี

ความเร็วลมประมาณ 7 m/s ผลจากการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบว่าการติดตัÊ งฟาร์มกงัหัน

ลมขนาดกาลงัการผลิตทัÊงหมด 200 MW มีความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

นูเยน (Nguyen. 2007 : 1045-1413) ประเมินแหล่งพลงังานลมในประเทศเวียดนาม รวมทัÊ ง

ได้วิเคราะห์สถานภาพการพฒันาและการใช้ประโยชน์ในอนาคต โดยใช้ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ (Geographical Information System, GIS) สาํหรับการจัดทาํแผนทีÉ โดยพบว่าพืÊนทีÉ 

31,000 km2 สามารถพฒันาเพืÉอติดตัÊ งกงัหันลมจาํนวน 865 km2 ซึÉงมีกาํลงัการผลิตเท่ากบั 3,572 

MW โดยมีค่าจ่ายในการผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า 6 US cents/kWh ซึÉงผลจากการผลิตไฟฟ้าโดยอาศยั

พลงังานลมสามารถแกปั้ญหาครัวเรือนทีÉยงัไม่มีไฟฟ้าใชอี้กประมาณ 300,000 ครัวเรือน 

  ปีเดอร์เซน, เบิร์ก, บาคเกอร์ และ บูมา (Pedersen, Berg, Bakker, Bouma. 2010 : 2520-

2527) ศึกษาเสียงจากการจราจรบนถนนสามารถกลบเสียงกงัหนัลมไดห้รือไม่ โดยศึกษาเสียงกงัหนั

ลมในระดบัเสียงจากการจราจรทีÉต่างกนั กงัหนัลมเป็นพลงังานนาํกลบัมาใชใ้หม่เป็นทีÉไดรั้บความ
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นิยม  แต่พืÊนทีÉสาํหรับการสร้างฟาร์มลมหายาก ปัจจยัหนึÉงเพราะผลกระทบดา้นเสียง เป้าหมายของ

การศึกษานีÊ เพืÉอศึกษาว่าเสียงการจราจรสามารถกลบเสียงกงัหนัลมไดไ้หม หรือในทางกลบักนัอาจ

เป็นการเพิÉมเสียงรบกวน   การศึกษานีÊทาํการสาํรวจเสียงรบกวนจากการจราจรและเสียงจากกงัหัน

ลมในฟาร์มลมในประเทศเนเธอร์แลนด์ในปี ค.ศ. 2007  และคาํนวณระดบัเสียง  พบว่าเสียง

การจราจรโดยปกติไม่ไดล้ดผลกระทบจากเสียงกงัหนัลม ยกเวน้ในกรณีทีÉระดบัเสียงของกงัหันลม

อยูใ่นระดบัตํÉาทีÉ 35-40 dB(A) และเสียงการจราจรมีระดบัสูงกว่านัÊนอยา่งนอ้ย 20 dB(A)  ผลกระทบ

ดา้นเสียงของทัÊ งสองแหล่งมีความเกีÉยวเนืÉองกัน แต่ขึÊ นกับปัจจยัเฉพาะอืÉนดว้ย  ทัศนียภาพและ

ทศันะคติต่อกงัหนัลมมีความเกีÉยวเนืÉองสาํคญัต่อผลกระทบดา้นเสียง ผลการศึกษานีÊ สามารถใชใ้น

การหาทีÉตัÊงฟาร์มกงัหนัลมทีÉเหมาะสมได ้ 

สาธิต เทียมรัตน์ (Satit Thiemrat. 2007: 1-7) ศึกษาการใชไ้ฟฟ้าจากกงัหันลมขนาดเล็กใน

ประเทศไทย ทาํการศึกษาเกีÉยวกบัความเหมาะสมของการใชไ้ฟฟ้าจากกงัหันลมขนาดเล็ก กบัอลั

เตอร์เนเตอร์ ชนิดความเร็วรอบตํÉาในประเทศไทย โดยมีจุดประสงคที์Éจะนาํกระแสไฟฟ้าทีÉไดไ้ปใช้

กบัเครืÉองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น ศึกษาในพืÊนทีÉมีความเร็วลมเฉลีÉยตํÉา และมีความหนาแน่นของกระแส

ลม ทีÉไม่สม ํÉาเสมอ โดยจะประยุกต์ใชก้บักงัหันลมขนาดเล็กความเร็วรอบตํÉาในพืÊนทีÉของประเทศ

ไทย เนืÉองดว้ยศกัยภาพพลงังานลมของไทย ในพืÊนทีÉเลียบชายฝัÉงทะเลและพืÊนทีÉทีÉห่างจากชายฝัÉง

ทะเล ระยะ 5 กม. ถึง 10 กม. นัÊนมีศกัยภาพทีÉจะสามารถใชพ้ลงังานลมมาผลิตกระแสไฟฟ้าได ้ดว้ย

กงัหนัลมขนาดเล็กความเร็วรอบตํÉา ศึกษากงัหันลมความเร็วขนาดเล็กต่อเชืÉอมกบั AC อลัเตอร์เน

เตอร์แบบความเร็วรอบตํÉา ชุดแปลงไฟ AC เป็น DC เครืÉ องชาร์จแบตเตอรีÉ  และเครืÉ องแปลง

กระแสไฟจาก 24 VDC เป็น 220 VAC ในตลอดคาบเวลาทีÉมีกระแสลมแรงหรืออ่อน ซึÉงสามารถทีÉ

จะทาํให้กังหันลมขนาดเล็กทาํงานและผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได ้กระแสไฟฟ้าถูกเก็บไวใ้น

แบตเตอรีÉทนัที และ Inverter จะแปลงไฟกระแสตรงจากแบตเตอรีÉ เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัทนัที และ

สามารถทีÉจะนาํไปใชก้ับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้ ทดลองใชก้บัเครืÉ องสูบนํÊ าภายในบา้นพกั 

ขนาด 200 วตัต์ 220 V ขอ้ดีของกงัหันลมขนาดเล็ก กบัอลัเตอร์เนเตอร์แบบความเร็วรอบตํÉาทีÉไม่

ตอ้งมีชุดเกียร์ทดรอบและการส่ง แรงโดยตรงไปยงัอลัเตอร์เนเตอร์ ทีÉมีความเร็วรอบการทาํงานทีÉต ํÉา

มาก ประมาณ 100 - 500 rpm ก็จะทาํใหก้งัหนัลมขนาดเลก็ มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงขึÊนมา

อีก 
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 ทรีเมคและมิวเนียร์ (Tremeac and Meunier. 2009 : 2104-2110) ทาํการประเมินวฏัจกัรชีวิต

ของกงัหันลมขนาด 4.5 MW และ 250 W ศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มของกงัหัน

ลมขนาด 4.5 MW และ 250 W ตัÊงแต่กระบวนการผลิตกงัหัน การขนส่ง การติดตัÊ ง การบาํรุงรักษา 

การแยกชิÊนส่วน และการทิÊงทาํลาย ในการศึกษาใหก้งัหนัลมสองขนาดมีอายกุารใชง้านเท่ากบั 20 ปี 

โดย กงัหันลมขนาด 4.5 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้11.7 GWh/ปี และกงัหันลมขนาด 250 W 

สามารถผลิตไฟฟ้าได ้120 kWh/ปี 


