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คาํนํา 
 
 แผนงานวิจัยน้ีเป็นการประเมินศักยภาพของพลังงานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและ         
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบ้ืองต้นของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมทั้ งใกล้ชายฝ่ังทะเลและ                
นอกชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทยเพื่อการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมสําหรับผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่
ระบบกริดต่อไปในอนาคต ในการวิจยัไดจ้ดัทาํแผนท่ีลมความละเอียด 9 km ท่ีระดบัความสูง 50 m 80 
m 100 m และ 120 m โดยการอาศยัระบบจาํลองบรรยากาศทอ้งถ่ิน (Regional Atmospheric Modeling 
System: RAMS) และฐานขอ้มูลอินพุท NCEP/NCAR ปี ค.ศ. 2008-2010 ในพื้นท่ีศึกษาของโครงการ
บริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช รวมทั้งการติดตั้งสถานีวดัลมระดบัความสูง 
120 m บริเวณเกาะพะงนั จ.สุราษฎร์ธานี และอาํเภอปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช โดยอาศยัขอ้มูล
ตรวจวดัลมระยะเวลา 1 ปี เพื่อวิเคราะห์ศกัยภาพของแหล่งลมระดบัจุลภาคและการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแผนท่ีลม รวมทั้งการวิเคราะห์ความเป็นไปไดเ้ชิงพื้นท่ีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบน
พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละมีศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั Arc GIS 10.1 การวิเคราะห์ศกัยภาพ
กาํลงัการผลิตติดตั้งเชิงเทคนิคและการจดัทาํโซนและการจดัลาํดบัความสาํคญัในการพฒันาโครงการ
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยผลท่ีได้จากการวิจยัจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีจาํเป็น
สําหรับการพัฒนาโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจังหวดัสุราษฎร์ธานีและ                         
จงัหวดันครศรีธรรมราชต่อไป 
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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลาง
ของประเทศไทยครอบคลุมพื้ น ท่ีนอกชายฝ่ังทะเลของจังหวัด สุราษฎร์ธานีและจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยอาศยัระบบแบบจาํลองบรรยากาศทอ้งถ่ินร่วมกบัฐานขอ้มูล NCEP/NCAR ปี 
ค.ศ. 2008-2010 เพื่อจดัทาํแผนท่ีลมความละเอียด 9 km รวมทั้งการติดตั้งสถานีวดัลมระดบัความสูง 
120 m บริเวณเกาะพะงนั จ.สุราษฎร์ธานี และอาํเภอปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช โดยอาศยัขอ้มูล
ตรวจวดัลมระยะเวลา 1 ปี เพื่อวิเคราะห์ศกัยภาพของแหล่งลมระดบัจุลภาคและการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแผนท่ีลม รวมทั้งการวิเคราะห์ความเป็นไปไดเ้ชิงพื้นท่ีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบน
พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละมีศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั Arc GIS 10.1 การวิเคราะห์ศกัยภาพ
กาํลงัการผลิตติดตั้งเชิงเทคนิคและการจดัทาํโซนและการจดัลาํดบัความสาํคญัในการพฒันาโครงการ
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
 ผลการวิจยัพบว่าบริเวณอ่าวบา้นดอนของจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเล
ของอาํเภอขนอม สิชล และท่าศาลา ของจงัหวดันครศรีธรรมราชมีศกัยภาพของพลงังานลมนอก
ชายฝ่ังทะเลสูงสุด มีอตัราเร็วลมสูงสุดเท่ากบั 5.6-6.5 m/s และบริเวณตะวนัตกเฉียงใตข้องเกาะสมุย
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลมีศกัยภาพของพลงังานลมรองลงมา มีศกัยภาพกาํลงัการผลิตติดตั้งเชิง
เทคนิคสาํหรับพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 1,890 MW และสาํหรับพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล 8,980 MW 

 ผลการวิเคราะห์ศกัยภาพความเร็วลม ณ สถานีวิจยัปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราชพบว่า 
ความเร็วลมเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 5.2-5.6 m/s สาํหรับการประเมินสมรรถนะโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีขนาดกาํลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW มีปริมาณการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 17.43 GWh/year ขนาดกาํลงัการผลิตติดตั้ง 30 MW มีปริมาณการผลิต
พลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 56.84 GWh/year และขนาดกาํลงัการผลิตติดตั้ง 90 MW มีปริมาณการผลิต
พลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 167.96 GWh/year ซ่ึงสัมพนัธ์กบัตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) ท่ีผลิตได้
จากพลังงานลม 4.68-7.66 Baht/kWh โดยมีอตัราส่วนระหว่างต้นทุนกับผลตอบแทนสูงสุด 2.69 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิสูงสุด 12,057 ลา้นบาท อตัราผลตอบแทนภายในทางการเงินสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 
31.39 อตัราผลตอบแทนภายในดา้นเศรษฐกิจสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 39.70 ระยะเวลาคืนทุนอยูใ่นช่วง 4-
10 ปี 
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Abstract 
 

 The aim of this research plan is to assess the potential of offshore wind in central 
region of southern Thailand which covered the offshore region of Suratthani and 
Nakhon Si Thammarat Provinces. The Regional Atmospheric Modeling System 
(RAMS) together with NCEP/NCAR reanalysis database between 2008-2010 was 
executed using high performance computing in order to develop the 9 km resolution 
wind resource map. The two 120 m height met towers were installed at Phangan Island 
in Suratthani Province and at Pakpanang district in Nakhon Si Thammarat Province for 
1-year data collection as well as for micro-scale wind resource analysis and wind map 
validation. Spatial analysis was done by overlaid the wind map and possible offshore 
area using Arc GIS 10.1. Technical power potential (TPP), zoning and prioritization of 
offshore wind farm were also analyzed. 
 Results showed that Aou Ban Don in Suratthani Province and near-shore area of 
Khanom, Sichon, and Thasala districts in Nakhon Si Thammarat Province were the 
potential area where the wind speed was in the range of 5.6-6.5 m/s while the southwest 
offshore area of Samui Island was the second zone for the potential area where the wind 
speed was in the range of 5.2-5.5 m/s. The TPP for near-shore area was 1,890 MW and 
for offshore area was 8,980 MW. 
 Furthermore, the observed wind climate revealed that the offshore wind speed at 
Pakpanang district was in the range of 5.2-5.6 m/s. For the VSPP 10 MW, SPP 30 MW 
and 90 MW, the annual energy production was 17.43 GWh/year, 56.84 GWh/year, and 
167.96 GWh/year respectively corresponding to the Cost of Energy (CoE) of wind 
power was in the range of 4.68-7.66 Baht/kWh where the BCR was 2.31, NPV was 
9,402 MBaht, FIRR was 24.49, EIRR was 25.82 and PBP was in the range of 5-16 
years. 
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 แผนงานวิจัยน้ีเป็นการประเมินศักยภาพของพลังงานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและ         
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบ้ืองต้นของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมทั้ งใกล้ชายฝ่ังทะเลและ                
นอกชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทยเพื่อการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมส าหรับผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่
ระบบกริดต่อไปในอนาคต ในการวิจยัไดจ้ดัท าแผนท่ีลมความละเอียด 9 km ท่ีระดบัความสูง 50 m 80 
m 100 m และ 120 m โดยการอาศยัระบบจ าลองบรรยากาศทอ้งถ่ิน (Regional Atmospheric Modeling 
System: RAMS) และฐานขอ้มูลอินพุท NCEP/NCAR ปี ค.ศ. 2008-2010 ในพื้นท่ีศึกษาของโครงการ
บริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช รวมทั้งการติดตั้งสถานีวดัลมระดบัความสูง 
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ถูกตอ้งของแผนท่ีลม รวมทั้งการวิเคราะห์ความเป็นไปไดเ้ชิงพื้นท่ีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบน
พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละมีศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั Arc GIS 10.1 การวิเคราะห์ศกัยภาพ
ก าลงัการผลิตติดตั้งเชิงเทคนิคและการจดัท าโซนและการจดัล าดบัความส าคญัในการพฒันาโครงการ
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยผลท่ีได้จากการวิจยัจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีจ าเป็น
ส าหรับการพัฒนาโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจังหวดัสุราษฎร์ธานีและ                         
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 งานวิจยัน้ีเป็นการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลาง
ของประเทศไทยครอบคลุมพื้ น ท่ีนอกชายฝ่ังทะเลของจังหวัด สุราษฎร์ธานีและจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยอาศยัระบบแบบจ าลองบรรยากาศทอ้งถ่ินร่วมกบัฐานขอ้มูล NCEP/NCAR ปี 
ค.ศ. 2008-2010 เพื่อจดัท าแผนท่ีลมความละเอียด 9 km รวมทั้งการติดตั้งสถานีวดัลมระดบัความสูง 
120 m บริเวณเกาะพะงนั จ.สุราษฎร์ธานี และอ าเภอปากพนัง จ .นครศรีธรรมราช โดยอาศยัขอ้มูล
ตรวจวดัลมระยะเวลา 1 ปี เพื่อวิเคราะห์ศกัยภาพของแหล่งลมระดบัจุลภาคและการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแผนท่ีลม รวมทั้งการวิเคราะห์ความเป็นไปไดเ้ชิงพื้นท่ีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบน
พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละมีศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั Arc GIS 10.1 การวิเคราะห์ศกัยภาพ
ก าลงัการผลิตติดตั้งเชิงเทคนิคและการจดัท าโซนและการจดัล าดบัความส าคญัในการพฒันาโครงการ
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
 ผลการวิจยัพบว่าบริเวณอ่าวบา้นดอนของจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเล
ของอ าเภอขนอม สิชล และท่าศาลา ของจงัหวดันครศรีธรรมราชมีศกัยภาพของพลงังานลมนอก
ชายฝ่ังทะเลสูงสุด มีอตัราเร็วลมสูงสุดเท่ากบั 5.6-6.5 m/s และบริเวณตะวนัตกเฉียงใตข้องเกาะสมุย
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลมีศกัยภาพของพลงังานลมรองลงมา มีศกัยภาพก าลงัการผลิตติดตั้งเชิง
เทคนิคส าหรับพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 1,890 MW และส าหรับพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล 8,980 MW 

 ผลการวิเคราะห์ศกัยภาพความเร็วลม ณ สถานีวิจยัปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราชพบว่า 
ความเร็วลมเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 5.2-5.6 m/s ส าหรับการประเมินสมรรถนะโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW มีปริมาณการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 17.43 GWh/year ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 30 MW มีปริมาณการผลิต
พลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 56.84 GWh/year และขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 90 MW มีปริมาณการผลิต
พลงังานไฟฟ้ารายปีสูงสุด 167.96 GWh/year ซ่ึงสัมพนัธ์กบัตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) ท่ีผลิตได้
จากพลังงานลม 4.68-7.66 Baht/kWh โดยมีอตัราส่วนระหว่างต้นทุนกับผลตอบแทนสูงสุด 2.69 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิสูงสุด 12,057 ลา้นบาท อตัราผลตอบแทนภายในทางการเงินสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 
31.39 อตัราผลตอบแทนภายในดา้นเศรษฐกิจสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 39.70 ระยะเวลาคืนทุนอยูใ่นช่วง 4-
10 ปี 
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Abstract 

 

 The aim of this research plan is to assess the potential of offshore wind in central 

region of southern Thailand which covered the offshore region of Suratthani and 

Nakhon Si Thammarat Provinces. The Regional Atmospheric Modeling System 

(RAMS) together with NCEP/NCAR reanalysis database between 2008-2010 was 

executed using high performance computing in order to develop the 9 km resolution 

wind resource map. The two 120 m height met towers were installed at Phangan Island 

in Suratthani Province and at Pakpanang district in Nakhon Si Thammarat Province for 

1-year data collection as well as for micro-scale wind resource analysis and wind map 

validation. Spatial analysis was done by overlaid the wind map and possible offshore 

area using Arc GIS 10.1. Technical power potential (TPP), zoning and prioritization of 

offshore wind farm were also analyzed. 

 Results showed that Aou Ban Don in Suratthani Province and near-shore area of 

Khanom, Sichon, and Thasala districts in Nakhon Si Thammarat Province were the 

potential area where the wind speed was in the range of 5.6-6.5 m/s while the southwest 

offshore area of Samui Island was the second zone for the potential area where the wind 

speed was in the range of 5.2-5.5 m/s. The TPP for near-shore area was 1,890 MW and 

for offshore area was 8,980 MW. 

 Furthermore, the observed wind climate revealed that the offshore wind speed at 

Pakpanang district was in the range of 5.2-5.6 m/s. For the VSPP 10 MW, SPP 30 MW 

and 90 MW, the annual energy production was 17.43 GWh/year, 56.84 GWh/year, and 

167.96 GWh/year respectively corresponding to the Cost of Energy (CoE) of wind 

power was in the range of 4.68-7.66 Baht/kWh where the BCR was 2.31, NPV was 

9,402 MBaht, FIRR was 24.49, EIRR was 25.82 and PBP was in the range of 5-16 

years. 
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 4.1  โครงการวิจยัยอ่ยท่ี 1 124 
  4.1.1  แผนท่ีลม 124 
  4.1.2  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลม 132 
  4.1.3  การตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีลม 139 
  4.1.4  การซอ้นทบัแผนท่ีลมกบัพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชนไ์ด ้ 143 
  4.1.5  การวิเคราะห์เพื่อคดัเลือกพื้นท่ีและการจดัล าดบัความส าคญัในการพฒันา 143 
     โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเล  
 4.2  โครงการวิจยัยอ่ยท่ี 2 152 
  4.2.1  การเปล่ียนแปลงอตัราเร็วในรอบวนั 152 
  4.2.2  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีความสูง 65 m 90 m 100 m 110  และ 120 m 152 
  4.2.3  โปรไฟลแ์นวด่ิงของอตัราเร็วลม 156 
  4.2.4  ความเขม้ขน้ความป่ันป่วน (Turbulence Intensity) 156 
  4.2.5  ภูมิอากาศลมรอบ 1 ปี ท่ีระดบัความสูง 100 และ 120 เมตร 157 
  4.2.6  การประมาณค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีในกรณีติดตั้งกงัหนัลม 157 
     ขนาด 3 MW 5 MW และ 7 MW ณ สถานีวิจยัพลงังานลม 
  4.2.7  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้รณีติดตั้งเป็นฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง 159 
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ช 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หนา้ 
  4.2.8  การสูญเสียเน่ืองจากเวก 162 
  4.2.9  ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 163 
  4.2.10 ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (Cost of Energy) จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 163 
  4.2.11 ดชันีทางการเงินของโครงการ 163 
 4.3  โครงการวิจยัยอ่ยท่ี 3 165 
  4.3.1   คุณลกัษณะของลม 165 
  4.3.2   ภูมิอากาศลม 173 
  4.3.3   แหล่งทพัยากรลม 175 
  4.3.4   การประเมินการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง 176 
      แบบ VSPP และ SPP 
  4.3.5   ผลการศึกษาความเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร์ 181 
บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 186 
 5.1  สรุป 186 
 5.2  ขอ้เสนอแนะ 190 
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ซ 

สารบัญตาราง 
 

 หนา้ 
ตารางท่ี 1.1   เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะสั้น (พ.ศ. 2551 – 2554) 2 
ตารางท่ี 1.2   เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะกลาง (พ.ศ. 2555 – 2559) 2 
ตารางท่ี 1.3   เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะยาว (พ.ศ. 2560 – 2565) 2 
ตารางท่ี 1.4   สถานภาพการติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเมกกะวตัตข์องประเทศไทย 3 
ตารางท่ี 1.5   แนวทางการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 4 
ตารางท่ี 1.6   สรุปสาระส าคญัของการพฒันาแผนท่ีลมของประเทศไทย 4 
ตารางท่ี 2.1   ค่าความขรุขระของพื้นผวิ (Surface Roughness Length, 

0
z ) 9 

ตารางท่ี 2.2   ค่าพารามิเตอร์ k ของลมชนิดต่างๆ 11 
ตารางท่ี 2.3   ระดบัชั้นก าลงัลมท่ีความสูง 10 m และ 50 m 16
ตารางท่ี 2.4   การเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ยของเทคโนโลยกีงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 19 
ตารางท่ี 2.5   เทคโนโลยกีงัหนัลมผลิตไฟฟ้าและวิวฒันาการ 19 
ตารางท่ี 2.6   ประเทศท่ีติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 20 
ตารางท่ี 2.7   สถานภาพโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 26 
ตารางท่ี 2.8   ขอ้ดี-ขอ้ดอ้ย ของวิธีการประเมินศกัยภาพพลงังานลม 30 
ตารางท่ี 2.9   ประเดน็ส าคญัในการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมส าหรับประเทศไทย 31 
ตารางท่ี 2.10 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง RAMS 34 
ตารางท่ี 2.11 ก าลงัการผลิตติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลในปี พ.ศ. 2554 และ 48 
    ก าลงัการผลิตติดตั้งรวมจนกระทัง่ถึงปี พ.ศ. 2554 จ าแนกตามประเทศต่างๆ 
ตารางท่ี 2.12 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุด 25 อนัดบัแรก 50 
ตารางท่ี 2.13 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีก าลงัอยูใ่นระหวา่งการก่อสร้างท่ีมีก าลงั 51 
    การผลิตติดตั้งสูงสุด 10 อนัดบัแรก 
ตารางท่ี 2.14 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีอยูใ่นระหวา่งการเสนอท่ีมีการก าลงั 51 
    การผลิตติดตั้งสูงสุด 10 อนัดบัแรก 
ตารางท่ี 2.15 แผนการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัท่ีอยูติ่ดทะเล 56 
    ทางดา้นตะวนัออกของประเทศจีน 
ตารางท่ี 2.16 สรุปเงินลงทุนของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 59 
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ฌ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 หนา้ 
ตารางท่ี 2.17 การเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลม 60 

   นอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงข้ึนกบัระยะห่างจากฝ่ังทะเล 
ตารางท่ี 2.18 การเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลม 60 
    นอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงข้ึนกบัระดบัความลึกของน ้าทะเล 
ตารางท่ี 2.19 แนวโนม้การลดลงของตน้ทุนของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมทั้งบนฝ่ังและ 60 
    นอกชายฝ่ังทะเล 
ตารางท่ี 2.20 ปัจจยัระยะห่างจากฝ่ังและระดบัความลึกท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนของโครงการ 62 
ตารางท่ี 3.1   ชั้นขอ้มูล GIS ส าหรับการวิเคราะห์พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดส้ าหรับการพฒันา 72 
    โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
ตารางท่ี 3.2   จ านวนพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดแ้ละอตัราส่วน 99 
ตารางท่ี 3.3   พิกดัของสถานีวดัลมเกาะพะงนั อ.เกาะพะงนั และ บา้นท่าพญา อ.ปากพนงั 103 
ตารางท่ี 3.4   คุณลกัษณะของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 115 
ตารางท่ี 3.5   อตัราขายส่งไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 116 
ตารางท่ี 3.6   สมมติฐานทางดา้นการเงินและเศรษฐกิจ 121 
ตารางท่ี 3.7   การประมาณตน้ทุนของโครงการผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังจนกระทัง่ปี ค.ศ. 2015 121 
ตารางท่ี 3.8   ตวัอยา่งการค านวณค่าไฟฟ้าส าหรับ VSPP พลงังานลม 123 
ตารางท่ี 4.1   ระยะเวลาการตรวจวดัลมของเสาวดัลม 40 m และ 120 m 141 
ตารางท่ี 4.2   ค่าถ่วงน ้าหนกัและคะแนนของเกณฑก์ารตดัสินใจ 144 
ตารางท่ี 4.3   ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีการติดตั้ง 145 
    กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตเตม็พิกดั 3 MW 5 MW และ 7 MW 
ตารางท่ี 4.4   ก าลงัการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีการติดตั้งโรงไฟฟ้า 145 

   ฟาร์มกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW 30MW และ 90 MW 
ตารางท่ี 4.5   แสดงก าลงัการผลิตติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 159 
ตารางท่ี 4.6   แสดงค่า BCR และ NPV ของแต่ละคลสัเตอร์ 164 
ตารางท่ี 4.7   อตัราเร็วลมเฉล่ียรายปี และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 171 
ตารางท่ี 4.8   ความเขม้ขน้ความป่ันป่วน (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั 172
  จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 หนา้ 
ตารางท่ี 4.9   ภูมิอากาศลม (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 174 
ตารางท่ี 4.10 กรณีศึกษาของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 176 
ตารางท่ี 4.11 ดชันีทางการเงินของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง กรณีฐาน 183 
ตารางท่ี 5.1  ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีการติดตั้ง 187 
 กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตเตม็พิกดั 3 MW 5 MW และ 7 MW 
ตารางท่ี 5.2  ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีก าลงั 188 
 การผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW 
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ฎ 

สารบัญรูป 
 

 หนา้ 
รูปท่ี 2.1    การประเมินหาไวบูลลพ์ารามิเตอร์ดว้ยวิธี Logarithmic สมการเสน้ตรง 12 
รูปท่ี 2.2    กงัหนัลมรุ่น Nordex N80 ขนาด 2.5 MW 16 
รูปท่ี 2.3    ฐานรากส าหรับการติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 21 
รูปท่ี 2.4    ฐานรากท่ีเหมาะสมกบัระดบัความลึกของน ้าทะเล 22 
รูปท่ี 2.5    แนวคิดของฐานรากกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลแบบลอยน ้า 22 
รูปท่ี 2.6    พื้นท่ีเหล่ือมทบักนัของกงัหนัลมเม่ือมองจากดา้นหลงั 24 
รูปท่ี 2.7    การพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมบริเวณทะเลเหนือ 25 
รูปท่ี 2.8    โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลแห่งแรกของประเทศสหรัฐอเมริกา 27 
รูปท่ี 2.9    ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยจากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT 28 
     ปี 2011 Ascending  
รูปท่ี 2.10  ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยจากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT 29 
     ปี 2011 Descending  
รูปท่ี 2.11  ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยจากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT 29 
     ปี 2010 Ascending 
รูปท่ี 2.12  แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดยโปรแกรม MesoMap 37 
     ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจากธนาคารโลกในระดบัความสูง 30 m 
รูปท่ี 2.13  แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดยโปรแกรม MesoMap 37 
     ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจากธนาคารโลกในระดบัความสูง 65 m 
รูปท่ี 2.14  แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 100 m 38 
รูปท่ี 2.15  แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 70 m 39 
รูปท่ี 2.16  แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ีรายปีท่ีระดบัความสูง 90 เมตร และ 110 เมตร 40 
รูปท่ี 2.17  ศกัยภาพของพลงังานลมบนฝ่ังและนอกชายฝ่ังทะเล 45 
รูปท่ี 2.18  วิวฒันาการพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-2011 (MW) 47 
รูปท่ี 2.19  ก าลงัการผลิตติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลในทวีปยโุรป 48 
     จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2554 (ท่ีมาขอ้มูล: GWEC) 
รูปท่ี 2.20  ต าแหน่งของฟาร์มกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลขนาดใหญ่ท่ีสุด 49 
     22 ใน 25 อนัดบัแรก  
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รูปท่ี 2.21  แผนท่ีลมความละเอียด 3 km นอกชายฝ่ังทะเลประเทศเกาหลี (รูปบน) และ 53 
     ความหนาแน่นก าลงัลม (รูปล่าง) 
รูปท่ี 2.22  แผนท่ีลมเหนือความละเอียด 1 km บริเวณ Great Lakes จาก AWS TrueWind 54 
รูปท่ี 2.23  การวางแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 57 
    มณฑลเจียงสู ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
รูปท่ี 2.24  การวางแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 58 
     มณฑลฟเูจียน ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
รูปท่ี 2.25  IRR ของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 61 
รูปท่ี 2.26  แนวโนม้ IRR ของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 61 
รูปท่ี 2.27  วิวฒันาการของตน้ทุนต่อเมกกะวตัตข์องโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 63 
     นอกชายฝ่ังทะเลประเทศสหราชอาณาจกัร 
รูปท่ี 2.28  ตน้ทุนโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 64 
รูปท่ี 3.1    พื้นท่ีศึกษาของโครงการ 67 
รูปท่ี 3.2    แผนท่ีแสดงเสน้ชั้นระดบัความลึกของระดบัน ้าทะเลบริเวณพื้นท่ีศึกษา 68 
รูปท่ี 3.3    พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเล 20 km) ของพื้นท่ีศึกษา 69 
รูปท่ี 3.4    พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 70 
     และในช่วง 25 m ถึง 50 m 
รูปท่ี 3.5    แผนท่ีแสดงพื้นท่ีประมงชายฝ่ัง 73 
รูปท่ี 3.6    แผนท่ีแสดงต าแหน่งท่าเรือพาณิชย ์ท่าเรือประมงและท่าเรืออุตสาหกรรม 74 
รูปท่ี 3.7    แผนท่ีแสดงหินโสโครก ร่องน ้าเดินเรือ เรือจม และเลนดินโคลน 75 
รูปท่ี 3.8    แผนท่ีแสดงแนวปะการัง 76 
รูปท่ี 3.9    แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความมัน่คงและพื้นท่ีฝึกทางทหาร 77 
รูปท่ี 3.10  แผนท่ีแสดงต าแหน่งสนามบินและเขตกนัชนการข้ึนลงของอากาศยาน 78 
รูปท่ี 3.11  แผนท่ีแสดงต าแหน่งชายหาดและแหล่งท่องเท่ียว 79 
 รูปท่ี 3.12  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีอนุรักษท์างทะเล 80 
 รูปท่ี 3.13  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีส ารวจและสมัปทานก๊าซธรรมชาติและต าแหน่งแท่นขดุเจาะ 81 
 รูปท่ี 3.14  แผนท่ีแสดงแนวเคเบิลใตน้ ้า การส่ือสารแห่งประเทศไทย 82 
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รูปท่ี 3.15  แผนท่ีแสดงแนวเคเบ้ิลใตน้ ้าระดบัแรงดนั 115 kV กฟภ. 83 
รูปท่ี 3.16  แผนท่ีแสดงแนวสายส่งไฟฟ้าระดบัแรงดนั 115 kV กฟภ. 84 
รูปท่ี 3.17  แผนท่ีแสดงสถานีตรวจอากาศและเรดาร์ 85 
รูปท่ี 3.18  แผนท่ีแสดงต าแหน่งสถานีไฟฟ้ายอ่ย 86 
รูปท่ี 3.19  แผนท่ีแสดงแนวถนน 4 เลน และถนน 2 เลน 87 
รูปท่ี 3.20  แผนท่ีแสดงระดบัน ้าข้ึน-ลง สูงสุด-ต ่าสุด 88 
รูปท่ี 3.21  แผนท่ีแสดงแนวทางเดินพายยุอ้นหลงั 50 ปี (ค.ศ. 1960 - 2010) 89 
รูปท่ี 3.22  แผนท่ีแสดงต าแหน่งสถานีวดัลมความสูง 40 m และ 120 m 90 
รูปท่ี 3.23  แผนท่ีแสดงแนวกนัชนของขอ้มูล GIS 91 
รูปท่ี 3.24  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมและแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) 92 
     ส าหรับพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลไม่เกิน 20 km) 
รูปท่ี 3.25  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมและแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) 93 
     ส าหรับพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลมากกวา่ 20 km)  
  และระดบัความลึกไม่เกิน 25m 
รูปท่ี 3.26  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) ส าหรับพื้นท่ี 94 
     นอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลมากกวา่ 20 km) และ  
  ระดบัความลึก 25-50 m 
รูปท่ี 3.27  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชนไ์ด ้(Possible Area) 95 
     ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 25 m 
รูปท่ี 3.28  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Possible Area) 96 
     ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 25 m 
รูปท่ี 3.29  แผนท่ีแสดงพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Possible Area) 97 
     ท่ีระดบัความลึกในช่วง 25-50 m 
รูปท่ี 3.30  แผนท่ีแสดงอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปี 98 
รูปท่ี 3.31  สถาปัตยกรรมของคลสัเตอร์ 101 
รูปท่ี 3.32  เคร่ืองคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง 101 
รูปท่ี 3.33  การส ารวจพื้นท่ีบริเวณหาดขอม 102 
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 หนา้ 
รูปท่ี 3.34  การตรวจเยีย่มพื้นท่ีเพื่อรังวดั 103 
รูปท่ี 3.35  การเทปูนท าฐานรากและการติดตั้งเสาวดัลม 104 
รูปท่ี 3.36  การยกเสาแต่ละท่อนส าหรับการติดตั้ง 104 
รูปท่ี 3.37  อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลและเซ็นเซอร์วดัลมท่ีต าแหน่งต่างๆ 104 
รูปท่ี 3.38  เซนเซอร์วดัอตัราเร็ว (ซา้ย) และทิศทางลม (ขวา) 106 
รูปท่ี 3.39  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์รุ่น NRG #110S Temperature Sensor 107 
รูปท่ี 3.40 เซนเซอร์วดัความดนับรรยากาศรุ่น BP20 Barometric Pressure Sensor 107 
รูปท่ี 3.41  อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลรุ่น NOMAD™ II Wind Data Logger 108 
รูปท่ี 3.42  Solar Charge Regulator 109 
รูปท่ี 3.43  การติดตั้งเซนเซอร์วดัลมบนเสาสูง 120 เมตร 110 
รูปท่ี 3.44  แผนท่ีเสน้ชั้นความสูง (Contour Mapping) 111 
รูปท่ี 3.45  แผนท่ีดชันีความขรุขระ (Roughness Index Mapping) 111 
รูปท่ี 3.46  แนวคิดในการประมาณภูมิอากาศของลม 112 
รูปท่ี 3.47  ระเบียบวิธีในการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลม 113 
รูปท่ี 3.48  เสน้โคง้ก าลงัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่น V112 Re5000 และ V164 114 
รูปท่ี 3.49  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น V112 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 115 
รูปท่ี 3.50  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น Re5000 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 30 MW 115 
รูปท่ี 3.51  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น V164 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 84 MW 116 
รูปท่ี 4.1    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 125 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมกราคม 
รูปท่ี 4.2    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 125 
    นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกมุภาพนัธ์ 
รูปท่ี 4.3    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 126 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมีนาคม 
รูปท่ี 4.4    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 126 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนเมษายน 
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รูปท่ี 4.5    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m  127 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤษภาคม 
รูปท่ี 4.6    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m  127 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมิถุนายน 
รูปท่ี 4.7    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 128 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกรกฎาคม 
รูปท่ี 4.8    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 128 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนสิงหาคม 
รูปท่ี 4.9    แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 129 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกนัยายน 
รูปท่ี 4.10  แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 129 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนตุลาคม 
รูปท่ี 4.11  แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 130 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤศจิกายน 
รูปท่ี 4.12  แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 130 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนธนัวาคม 
รูปท่ี 4.13  แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 131 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
รูปท่ี 4.14  ทิศทางของลมทั้งปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 131 
รูปท่ี 4.15  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  132 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมกราคม 
รูปท่ี 4.16  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  133 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
  เดือนกมุภาพนัธ์ 
รูปท่ี 4.17  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  133 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมีนาคม 
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รูปท่ี 4.18  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  134 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนเมษายน 
รูปท่ี 4.19  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  134 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
  เดือนพฤษภาคม 
รูปท่ี 4.20  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  135 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
  เดือนมิถุนายน 
รูปท่ี 4.21  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  135 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
  เดือนกรกฎาคม 
รูปท่ี 4.22  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  136 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนสิงหาคม 
รูปท่ี 4.23  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  136 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกนัยายน 
รูปท่ี 4.24  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  137 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนตุลาคม 
รูปท่ี 4.25  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  137 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
  เดือนพฤศจิกายน 
รูปท่ี 4.26  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  138 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนธนัวาคม 
รูปท่ี 4.27  แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m  138 
     และ 120 m นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
รูปท่ี 4.28  ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของเสาวดัลมท่ีระดบัความสูง 40 m และ 120 m 140 
รูปท่ี 4.29  การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 142 
     ท่ีระดบัความสูง 30 m และ 50 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 
 

ด 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

 หนา้ 
รูปท่ี 4.30  การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 142 
     ท่ีระดบัความสูง 90 m และ 110 
รูปท่ี 4.31  การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 142 
      ท่ีระดบัความสูง 50 m 90 m 110 m และ 120 m สถานีวดัลมปากพนงัและเกาะพะงนั 
รูปท่ี 4.32  แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและท่ีระดบัความลึก 146 
     ของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
รูปท่ี 4.33  แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและท่ีระดบัความลึก 147 
     ของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
รูปท่ี 4.34  แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและท่ีระดบัความลึก 148 
 ของน ้าทะเลเกิน 25 m 
รูปท่ี 4.35  พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
 และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 149 
รูปท่ี 4.36  พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
 และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลเกิน 25 m 150 
รูปท่ี 4.37  พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
 และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลในช่วง 25-50 m 151 
รูปท่ี 4.38  อตัราเร็วในรอบวนัของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 152 
รูปท่ี 4.39  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 65  m 153 
รูปท่ี 4.40  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 90  m 153 
รูปท่ี 4.41  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 100  m 154 
รูปท่ี 4.42  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 110  m  154 
 (เดือนธนัวาคมและมกราคมสายสัญญาณมีปัญหา) 
รูปท่ี 4.43  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 120 m 155 
รูปท่ี 4.44  อตัราเร็วลมเฉล่ียราย 12 เดือนท่ีระดบัความสูงต่างๆ 155 
รูปท่ี 4.45  โปรไฟลต์ามแนวด่ิงของอตัราเร็วลมรายเดือน 156 
รูปท่ี 4.46  ความเขม้ขน้ความป่ันป่วนของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 156 
รูปท่ี 4.47  ทิศทางลมเฉล่ียรายปี (ธ.ค. 2554-พ.ย. 2555) ท่ีความสูง 100 m และ 120 m 157 
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รูปท่ี 4.48  การแจกแจงไวบุลล ์ลมเฉล่ียรายปี (ธ.ค. 2554-พ.ค. 2555) ท่ีระดบัความสูง100 m 157 
 และ 120 m 
รูปท่ี 4.49  แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียและแผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ีย 158 
 ท่ีระดบัความสูง 120 m 
รูปท่ี 4.50  แผนท่ีระดบัความสูงและความขรุขระของพื้นผวิของพื้นท่ี 158 
รูปท่ี 4.51  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 3 MW 5 MW และ 7 MW 160 
 ส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW 
รูปท่ี 4.52  โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 9 MW 10 MW และ 7 MW (Resolution 10 m) 161 
รูปท่ี 4.53  โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 30 MW และ 28 MW (Resolution 10 m) 161 
รูปท่ี 4.54  โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 90 MW และ 84 MW (Resolution 10 m) 161 
รูปท่ี 4.55  พลงังานไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตไดร้ายปีจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 162 
รูปท่ี 4.56  การสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวก 162 
รูปท่ี 4.57  ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าของแต่ละคลสัเตอร์ 163 
รูปท่ี 4.58  ค่า CoE ของแต่ละคลสัเตอร์ 164 
รูปท่ี 4.59  แสดงค่า Adder และ FIRR-EIRR 165 
รูปท่ี 4.60  เปล่ียนแปลงอตัราเร็วลมในรอบวนัท่ีระดบัความสูงต่างๆ 166 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงัจงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.61  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 167 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.62  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 65 m 167 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.63  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 80 m 168 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.64  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 90 m 168 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.65  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 100 m 169 
 (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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รูปท่ี 4.66  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนระดบัความสูง 110 m 169 
     (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.67  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 120 m 170 
     (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.68  อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนรายปี ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 170 
     (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.69  โปรไฟลต์ามแนวด่ิงของอตัราเร็วลมรายเดือน 172 
     (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.70  ค่าเฉล่ียรายวนัของความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 173 
รูปท่ี 4.71  ทิศทางลมเฉล่ีย 12 เดือน (ธ.ค. 54 – พ.ย. 55) ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 173 
รูปท่ี 4.72  ภูมิอากาศลมเฉล่ียรายปี (ธ.ค. 54 – พ.ย. 55) ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 174 
รูปท่ี 4.73  แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียและแผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียท่ีระดบั 175 
     ความสูง 120 เมตร (A.G.L) (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
รูปท่ี 4.74  แผนท่ีระดบัความสูงของพื้นท่ีและแผนท่ีการเปล่ียนแปลงของดชันีความขรุขระ 175 
     ของพื้นผวิ โดยรอบสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
รูปท่ี 4.75  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง 177 
     ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10.00 MW 30.00 MW และ 90.00 MW (SPP) 
รูปท่ี 4.76  แผนท่ีปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 178 
     นอกชายฝ่ังบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช (ความแยกชดั 10 m) 
รูปท่ี 4.77  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง 179 
รูปท่ี 4.78  ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาดต่างๆ 180 
รูปท่ี 4.79  การสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวกของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 181 
     นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช 
รูปท่ี 4.80  ตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณ 182 
     จงัหวดันครศรีธรรมราช 
รูปท่ี 4.81  การเปล่ียนแปลงของอตัราส่วนระหวา่งตน้ทุนกบัผลตอบแทนและระยะเวลาคืนทุน 184 
รูปท่ี 4.82  การเปล่ียนแปลงของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิและระยะเวลาคืนทุน 184 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 
 

ท 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

 หนา้ 
รูปท่ี 4.83  การเปล่ียนแปลงของผลตอบแทนภายในทางการเงิน-ผลตอบแทนภายใน 185 
 ทางเศรษฐกิจและระยะเวลาคืนทุน 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญั 

การศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลเพื่อการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม
นอกชายฝ่ังทะเลเป็นการตอบสนองนโยบายการปรับปรุงแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าของประเทศ
ไทย (Power Development Plan: PDP) ปี พ.ศ. 2554 ฉบบัปรับปรุง ซ่ึงเป็นแนวทางการพฒันาก าลงั
การผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยระยะยาว 20 ปี ท่ีมุ่งเนน้ใหค้วามส าคญักบัความมัน่คงของระบบไฟฟ้า
และให้มีการกระจายแหล่งเช้ือเพลิงเพื่อลดความเส่ียงในการผลิตไฟฟ้า โดยเป็นแผน Green PDP ท่ี
สอดคลอ้งกบัแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี ของกระทรวงพลงังาน จากสถานการณ์พลงังานใน
ปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2554 ท่ี
ผ่านมาพบว่ากว่าร้อยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้มาจากการน าเขา้ โดยมี
สัดส่วนการน าเขา้น ้ ามนัสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใชน้ ้ ามนัทั้งหมดภายในประเทศและยงัมี
แนวโนม้จะเพิ่มสูงข้ึนอีกเพราะไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศไดท้นักบัความ
ตอ้งการใช้งาน การพฒันาพลงังานทดแทนอย่างจริงจงัจะช่วยลดการพึ่ งพาและการน าเขา้น ้ ามัน
เช้ือเพลิงและพลงังานชนิดอ่ืนและยงัช่วยกระจายความเส่ียงในการจดัหาเช้ือเพลิงเพื่อการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศซ่ึงเดิมตอ้งพึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกัมากกว่าร้อยละ 70 โดยพลงังานทดแทนถือเป็น
หน่ึงในเช้ือเพลิงเป้าหมายท่ีคาดวา่จะสามารถน ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติไดอ้ยา่ง
มีนยัส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพลงังานลมแบบฟาร์มกงัหันลมและหากเทคโนโลยีกงัหันลมมีตน้ทุน
ลดลงและไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวางก็อาจจะสามารถพฒันาให้เป็นส่วนหน่ึงของพลงังานหลกั
ในการผลิตไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยไดใ้นอนาคตต่อไป แต่ดว้ยขอ้จ ากดัทางศกัยภาพและเทคโนโลยี
กงัหันลมในปัจจุบนัท าให้โครงการการผลิตไฟฟ้าพลงังานลมจ าเป็นตอ้งไดรั้บการสนับสนุนเป็น
พิเศษจากรัฐบาล ดงันั้นกระทรวงพลงังานจึงรับนโยบายจากรัฐบาลให้ด าเนินการจดัท าแผนพลงังาน
ทดแทนระยะยาว 15 ปี เพื่อก าหนดทิศทางและกรอบการพฒันาพลงังานทดแทนของประเทศ โดย
แผนพฒันาพลงังานลม 15 ปี ไดแ้บ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ (1) ระยะสั้นครอบคลุม พ.ศ. 2551–2554 
(2) ระยะกลางครอบคลุม พ.ศ. 2555–2559 และ (3) ระยะยาวครอบคลุม พ.ศ. 2560–2565 ซ่ึงมีกรอบ
แนวทางและเป้าหมายการพฒันาพลงังานลมดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
 
 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 
 

2 

ตารางท่ี 1.1 เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะสั้น (พ.ศ. 2551 – 2554) 

 
ประเภทพลงังาน 

 

ไฟฟ้า 
ความร้อน 
(ktoe) 

เช้ือเพลิงชีวภาพ 
และ NGV 

รวม 
(ktoe) MW Ktoe 

 ktoe 
พลงังานลม 115 13 - - - 13 

(ท่ีมา: www.eppo.go.th) 
 
ตารางท่ี 1.2 เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะกลาง (พ.ศ. 2555 – 2559) 

 
ประเภทพลงังาน 

 

ไฟฟ้า 
ความร้อน 
(ktoe) 

เช้ือเพลิงชีวภาพ 
และ NGV 

รวม 
(ktoe) MW Ktoe 

 ktoe 
พลงังานลม 375 42 - - - 42 

(ท่ีมา: www.eppo.go.th) 
 
ตารางท่ี 1.3 เป้าหมายการพฒันาพลงังานลมระยะยาว (พ.ศ. 2560 – 2565) 

 
ประเภทพลงังาน 

 

ไฟฟ้า 
ความร้อน 
(ktoe) 

เช้ือเพลิงชีวภาพ 
และ NGV 

รวม 
(ktoe) MW Ktoe 

 ktoe 
พลงังานลม 800 89 - - - 89 

(ท่ีมา: www.eppo.go.th) 
 

จากขอ้มูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลงังาน (พพ.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) พบว่าปัจจุบนัมีการติดตั้งกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าขนาดเมกกะวตัต์ในประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งบนฝ่ัง (Onshore) มีก าลงัการผลิตติดตั้ ง
รวมกันทั้ งส้ิน 6.55 เมกกะวตัต์ โดยมีสถานภาพปัจจุบนัของการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด  
เมกกะวตัตส์รุปดงัตารางท่ี 1.4 
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ตารางท่ี 1.4 สถานภาพการติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเมกกะวตัตข์องประเทศไทย 

ปี พ.ศ. 
ก าลงัการผลิตติดตั้ง 

(เมกกะวตัต)์ 
หน่วยงาน สถานท่ีติดตั้ง 

2517 0.15 กฟผ. แหลมพรหมเทพ จ.ภูเกต็ 
2552 0.25 พพ. อ.หวัไทร จ.นครศรีธรรมราช 
2553 2.50 กฟผ. อ.สีค้ิว จ.นครราชสีมา 
2554 1.50 พพ. อ.หวัไทร จ.นครศรีธรรมราช 
2555 1.50 กฟภ. อ.สะทิงพระ จ.สงขลา 
2556 0.25 พพ. ดอยม่อนลา้น อ.พร้าว จ.เชียงใหม่ 
2556 1.50 พพ. อ.เมือง จ.ปัตตานี 

 
ซ่ึงการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าจากหน่วยงานของรัฐดงักล่าวมกัจะเป็นโครงการวิจยัและ

พฒันารวมทั้งสาธิตเทคโนโลยีกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ปัจจุบนัมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมจาก
ภาคเอกชนและมีอีกหลายโครงการท่ีก าลงัอยูใ่นระหว่างการพฒันาโครงการ ซ่ึงปัจจุบนัติดตั้งกงัหัน
ลมผลิตไฟฟ้าจ านวน 2 โครงการ รวมกนัทั้งส้ิน 270 เมกกะวตัต ์บริเวณ จ.นครราชสีมา โดยมีแนว
ทางการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีย ัง่ยนืแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 1.5 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในประเทศไทยมกัจะอาศยั
แผนท่ีลม (Wind Map) ท่ีไดรั้บการพฒันาจากหน่วยงานต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการติดตั้งเสาวดัลม
ส าหรับการวิเคราะห์ศกัยภาพของพลงังานลมเฉพาะแหล่ง (Micro-siting) และการศึกษาความเป็นไป
ได ้(Feasibility Study) ของโครงการต่อไป ซ่ึงเม่ือกล่าวถึงแผนท่ีลมท่ีไดรั้บการพฒันาในช่วงทศวรรษ
ท่ีผ่านมามกัจะมุ่งเน้นการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมบนฝ่ัง (Onshore) เป็นหลกัโดยมีหน่วยงาน
ต่างๆ ท่ีใหทุ้นสนบัสนุนการวิจยัและอาศยัแบบจ าลองบรรยากาศท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งขอ้มูลอินพุทท่ี
แตกต่างกนัอีกดว้ย โดยสามารถสรุปประเด็นส าคญัของการพฒันาแผนท่ีลมส าหรับประเทศไทยดงั
ตารางท่ี 1.6 
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ตารางท่ี 1.5 แนวทางการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

Activity 
Year 

1st 2nd 3rd 4th 5th 
1. Pre-Feasibility Study 

(High Resolution Wind Mapping 
and Validation) 

√ √     

2. Feasibility Study (Offshore Met 
Mast Installation) 

  √ √   

3. Environment Impact Assessment 
(EIA) & Clean Development 
Mechanism (CDM) 

   √  

4. Financing    √  
5. Engineering Procurement and 

Construction (EPC) 
    √ 

 
ตารางท่ี 1.6 สรุปสาระส าคญัของการพฒันาแผนท่ีลมของประเทศไทย 

ปี ค.ศ. หน่วยงาน แบบจ าลอง อินพทุ ความแยกชดั 
2001 World Bank Mesoscale Model NCEP/NCAR 1 km 
2008 วช. RAMS NCEP/NCAR 10 km 
2009 สกว. MM5/CALMET FNL NCAR 1 km 
2010 พพ. KAMM NCEP/NCAR 3 km 
2011 กองทุนวิจยั ม.ทกัษิณ MC2 NCEP/NCAR 0.2 km 

 
จากแผนท่ีพลงังานลมต่างๆ พบว่าบริเวณท่ีมีศกัยภาพมกัจะเป็นบริเวณภูเขาและการพฒันา

โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมบนฝ่ังมกัจะประสบปัญหาเร่ืองการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเน่ืองจากพื้นท่ี
ท่ีมีศกัยภาพมกัจะเป็นพื้นท่ีหวงห้ามในการใชป้ระโยชน์ของทางราชการไม่ว่าจะเป็นพื้นท่ีลุ่มน ้ าชั้น 
1A พื้นท่ีหวงห้ามตามประกาศของหน่วยงานต่างๆ เช่น กรมป่าไม้ กรมอุทยาน นอกจากน้ีพื้นท่ี
บางส่วนยงัเป็นพื้นท่ีตามประกาศของ สปก. ซ่ึงตอนหลงัไดมี้การตกลงให้สามารถเช่าท าประโยชน์
โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมไดใ้นราคาไร่ละ 35,000 บาท/ปี อย่างไรก็ตามการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหันลมบนฝ่ังยงัมีอุปสรรคต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอีกมาก เช่น ผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ไม่ว่าจะ
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เป็นเร่ืองเสียง (Noise Impact) ทัศนียภาพ (Visual Impact) และการยอมรับเทคโนโลยีจากสังคม 
(Public Acceptance) ดงันั้นการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมใกลช้ายฝ่ังทะเลหรือนอกชายฝ่ังทะเล
จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ โดยนอกจากจะมีศกัยภาพของพลงังานลมท่ีสูงกว่า ลมมีความ
สม ่าเสมอ (Uniform) มากกว่าและมีความป่ันป่วน (Turbulence) ต  ่ากว่าแลว้ เทคโนโลยีการติดตั้ ง
กงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลยงัไดรั้บการพิสูจน์มาแลว้จากต่างประเทศ ซ่ึงปัจจุบนัเทคโนโลยีการติดตั้ง
กงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลสามารถด าเนินการในทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้าทะเลประมาณ 50 เมตร 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณทะเลเหนือของทวีปยโุรป นอกจากน้ีในประเทศจีนเองก็ก าลงัมีการพฒันา
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมใกลช้ายฝ่ังทะเลและนอกชายฝ่ังทะเลจ านวนมาก อย่างไรก็ตามตน้ทุนของ
โรงไฟฟ้าชนิดดงักล่าวก็มีค่าสูงตามไปดว้ย ดงันั้นเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคต์ามแผนพฒันาพลงังาน
ลมของประเทศไทยดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ รวมทั้งการลดผลกระทบในการพฒันาโครงการจากผูมี้ส่วน
ไดส่้วนเสีย (Stakeholder) ทั้งหมด ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) จึงสนับสนุนทุนวิจยั
ส าหรับการศึกษาวิจยัโดยเฉพาะอยา่งยิง่การประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลจงัหวดั
สุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราชเพื่อศึกษาความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนั
ลมทั้ งใกลช้ายฝ่ังทะเลและนอกชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทยเพื่อการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม
ส าหรับผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่ระบบกริดต่อไปในอนาคตโดยมีวตัถุประสงคข์องโครงการดงัต่อไปน้ี 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานี
และจงัหวดันครศรีธรรมราชดว้ยแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา 3 มิติ 

1.2.2 เพื่อจัดท าฐานข้อมูลแผนท่ีลมนอกชายฝ่ังทะเลความละเอียดสูงบริเวณจังหวดั           
สุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 

1.2.3 เพื่อจดัเตรียมขอ้มูลพื้นฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 

 
1.3 ขอบเขต 

1.3.1 พื้ น ท่ี ศึกษาของโครงการครอบคลุมพื้ น ท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัด
นครศรีธรรมราชและพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลระยะไม่เกิน 100 km 

1.3.2 อาศยัฐานขอ้มูลภูมิอากาศลม NCEP/NCAR ระยะเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2008-2010 
1.3.3 การ Down-Scaling อาศยัเทคนิค Nesting จากระดบั 110 km และ 9 km 
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1.3.4 ขอ้มูลลกัษณะภูมิประเทศอาศยัขอ้มูล GIS ของกรมพฒันาท่ีดิน เส้นชั้นความสูงละ 
30 m 

1.3.5 ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินอาศยัการแปลผลภาพถ่ายดาวเทียม THEOS ปี พ.ศ. 2553 
1.3.6 บันทึกและจัดเก็บข้อมูลระยะเวลา 1 ปี  เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 จากสถานีวิจยัพลงังานลมพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และ
สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

1.3.7 วิเคราะห์ขอ้มูลลมสถิติ การแจกแจงความถ่ีโดยใชก้ารแจกแจงแบบไวลบ์ูลล ์ผงัลม 
(Wind Rose) ลกัษณะทางสถิติของลม รวมทั้งความหนาแน่นก าลงั (Power Density) 
ของลมท่ีเปล่ียนแปลงตามระดบัความสูง 

1.3.8 วิเคราะห์ความเขม้ขน้ความป่ันป่วน (Turbulence Intensity) 
1.3.9 จดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมระดบัจุลภาคเพื่อวิเคราะห์ศกัยภาพของลมในระดบั

จุลภาค 
1.3.10 วิเคราะห์ทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมใน

รูปแบบของ VSPP และ SPP ในบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและใกล้
ชายฝ่ังทะเลของจงัหวดันครศรีธรรมราช 

1.3.11 วิเคราะห์ความเป็นไปไดส้ าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล
บริเวณจงัหวดัจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและใกลช้ายฝ่ังทะเลของจงัหวดันครศรีธรรมราช 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ท าใหท้ราบถึงศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์
ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 

1.4.2 ท าให้ทราบถึงพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัด
นครศรีธรรมราชท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเล 

1.4.3 สามารถระบุพื้นท่ีส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลใน
รูปแบบของ VSPP และ  SPP ในบ ริ เวณ จังห วัด สุ ราษฎ ร์ธานี และจังห วัด
นครศรีธรรมราช 

1.4.4 ท าใหท้ราบถึงความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล
บริเวณพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 
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1.4.5 ผลการวิจยัของโครงการสามารถตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสารวิชาการระดบันานาชาติ/
ระดบัชาติ หรือน าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ/ระดบัชาติ 

1.4.6 ผลการศึกษาของโครงการสามารถน าไปเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการวาง
แผนการพฒันาระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน 
(พพ.) 

1.4.7 ผลสัมฤทธ์ิจากโครงการสามารถน าไปเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจการลงทุน
ของภาคเอกชนท่ีสนใจลงทุนธุรกิจการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมโดยโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลในรูปแบบของ VSPP และ SPP 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎ ี

2.1.1 ทรัพยากรลม 
ลมในชั้นบรรยากาศโลก (Planetary Boundary Layer) สามารถอธิบายการกระจายทางด่ิง

ของอัตราเร็วลมในแนวราบ เห นือพื้ น ดินได้โดยอาศัยสมการก่ึงทดลอง (Semi-Empirical 
Relationship) ท่ีเรียกว่า สมการโปรไฟล์ลมแบบลอการิธึม (Log Wind Profile) แสดงดงัสมการท่ี 2.1 
ซ่ึงมกัจะจ ากดัอยูใ่นระดบัความสูงไม่เกิน 100 m จากพื้นดิน 

ในบรรยากาศอิสระ (Free Atmosphere) เรามักจะใช้ความสัมพนัธ์ของลมจีโอสโตรฟิก 
(Geostrophic Wind) ซ่ึงมีสมการส าหรับการประมาณอตัราเร็วลม  

z
  ท่ีระดบัความสูง z (m) เหนือ

พื้นดินดงัน้ี 

  
*

0

0

ln , ,
z

u z d
u z z L

k z


  
   

   

 (2.1) 

 
 เม่ือ 

*
u  คือ ความเร็วเสียดทาน (Friction Velocity) หรือ ความเร็วเฉือน 

(Shear Velocity) 
  k  คือ ค่าคงท่ีของ Von Karman (0.41) 
  d  คือ การกระจดัแนวราบค่าศูนย ์(Zero Plane Displacement) 
  

0
z  คือ ความขรุขระของพื้นผวิ (Surface Roughness) 

    คือ เสถียรภาพ (Stability) 
  L  คือ พารามิเตอร์เสถียรภาพของ Monin-Obukhov 
 

ภายใตเ้ง่ือนไขเสถียรภาพแบบศูนยก์ลาง (Neutral Stability) 0/ Lz  และเทอม   จะมี
ค่าเป็นศูนยก์ารกระจดัแนวราบค่าศูนยเ์ป็นความสูง (m) เหนือพื้นดินเม่ืออตัราเร็วลมมีค่าเป็นศูนย์
เน่ืองจากพฤติกรรมการไหลผา่นส่ิงกีดขวาง เช่น ตน้ไมแ้ละอาคาร เป็นตน้ โดยมกัจะประมาณใหมี้ค่า
เท่ากบั 2/3 ของความสูงเฉล่ียของส่ิงกีดขวางนัน่เอง 

ระยะขรุขระ (Roughness Length) 0
z  เป็นเทอมท่ีไดพ้ิจารณาถึงอิทธิพลของความขรุขระ

ของพื้นผิวท่ีมีต่ออิทธิพลของการไหล โดยมีค่าระหว่าง 1/10 ถึง 1/30 ของความสูงเฉล่ียของความ
ขรุขระบนพื้นดิน ค่าระยะขรุขระของสภาพพื้นผวิต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ค่าความขรุขระของพื้นผวิ (Surface Roughness Length, 
0

Z )  

ท่ีมาขอ้มูล; J. F. Manwell., J. G. McGowan., and A. L. Rogers. (2002). 
 

สมการโปรไฟลล์มแบบลอการิธึมมกัจะไดรั้บการยอมรับในการประมาณค่าอตัราเร็วลมท่ี
ระดับความสูงอ่ืนๆ เหนือพื้นดินมากกว่ากฏโปรไฟล์ลมแบบยกก าลงั (Wind Profile Power Law) 
แสดงดงัสมการท่ี 2.2 โดยสมการโปรไฟล์ลมแบบยกก าลงัมกัจะใช้กนัในกรณีเง่ือนไขเสถียรภาพ
แบบศูนยก์ลางและในกรณีท่ีไม่มีขอ้มูลความขรุขระของพื้นผวิ 
 

 z z

r r

V h

V h



 
  
 

  (2.2) 

 

 เม่ือ 
z

V  คือ อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง z  (m/s) 
  

r
V  คือ อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูงอา้งอิง (m/s) 

  
z

h  คือ ความสูงท่ีระดบั z  (m) 
  

r
h  คือ ความสูงท่ีระดบัอา้งอิง (m) 

    คือ สมัประสิทธ์ิแรงเฉือนลม (Wind Shear Coefficient) (ไร้หน่วย) 
 
 
 

ลกัษณะภูมิประเทศ 
ค่าคงท่ีของความขรุขระ  

0
Z   

(Surface Roughness Length) (mm) 
ราบเรียบมาก พื้นน ้าแขง็ พื้นโคลน 0.01 

ทะเลสงบ 0.2 
ทะเลท่ีมีลมพดั 0.5 

พื้นหิมะ 3 
สนามหญา้ 8 

ทุ่งหญา้เล้ียงสตัว ์ 10 
พื้นท่ีเพาะปลูก 30-50 
พื้นท่ีป่าโปร่ง 100 

ป่าทึบ 250-500 
ชานเมือง 1,500 

เมืองท่ีมีตึกสูง 3,000 
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ทั้งน้ี ค่า Power Law Exponent สามารถหาไดห้ลายวิธีการ คือ 
1. สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเร็วลม ความสูง และค่า Power Law Exponent แสดง

ดงัสมการท่ี 2.3  (Justus, C.G. (1978) 
 

  
0 .3 7 0 .0 8 8 ln ( )

1 0 .0 8 8 ln
1 0

re f

r e f

V

Z





 
  

 

           (2.3) 

 

เม่ือ  
r e f

V   คือ ความเร็วลม (m/s)  

r e f
Z   คือ ความสูง (m)  

2. สมการความสัมพนัธ์ระหว่าง Power Law Exponent กับ Surface Roughness Length ท่ี
เสนอโดย  Counihan (1979) ดงัสมการท่ี 2.4 

 

2

0 0
0 , 9 6 lo g ( ) 0 .0 1 6 (lo g ( )) 0 .2 4z z             (2.4) 

 

3. การหาค่าจากการวดัความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 2 ระดบั วิธีการน้ีจะให้ค่า Power Law 
Exponent เฉพาะท่ีท่ีท าการวดัขอ้มูล ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีแม่นย  าและเหมาะสมกว่าใน 2 กรณี
แรก แต่ตอ้งลงทุนท าการติดตั้งเสาวดัความเร็วลม ซ่ึงมีตน้ทุนสูงกวา่ 2 กรณีแรก    

 

  

( )

( )

ln

ln

z

z

V

V

z

z







 

 
 
 


 

 
 
 

             (2.5) 

 

2.1.2 สถิติลม (Wind Statistics) 
สมการการแจกแจงแบบไวบูลล ์(Weibull Distribution) เป็นสมการท่ีตอ้งการค่าพารามิเตอร์

หรือค่าคงท่ีจ านวน 2 ตวั คือ พารามิเตอร์รูปร่าง (Shape Parameter, k) และพารามิเตอร์ระดับ (Scale 
Parameter, c) ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ทั้งคู่เป็นฟังก์ชนัของความเร็วลมเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สมการการแจกแจงความน่าจะเป็นและสมการการแจกแจงสะสมของสมการการแจกแจงแบบไวบูลล์
แสดงดงัสมการท่ี 2.6 และ 2.7 ตามล าดบั 
 

  
1

( ) e x p

k k

k v v
P V

c c c


      

       
       

       (2.6) 
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  ( ) 1 e x p

k

v
F V

c

  
    

   

        (2.7) 

 พารามิเตอร์รูปร่าง (k) เป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงลกัษณะการกระจายของลม ค่า k สูง แสดงวา่
มีลมท่ีมีความเร็วลมสูง พดัมาดว้ยความถ่ีมากกวา่ลมความเร็วลมต ่า ชนิดของลมและลกัษณะพื้นผวิท่ี
ลมพดัมีผลใหค่้า k แตกต่างกนั  
 พารามิเตอร์ระดบั (c) มีความสัมพนัธ์กบัความเร็วลมเฉล่ีย เม่ือค่าความเร็วลมเฉล่ียมีค่าสูง
พารามิเตอร์ระดบัจะมีค่าสูง ในทางกลบักนัค่าพารามิเตอร์ระดบัจะมีค่าต ่าเม่ือความเร็วลมเฉล่ียมีค่าต ่า 
 

ตารางท่ี 2.2 ค่าพารามิเตอร์ k ของลมชนิดต่างๆ  
k ชนิดของลม 

1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
4.0 

ลมท่ีขั้วโลก, ลมท่ีพดัในท่ีมีส่ิงปกคลุม 
ลมแถบเมดิเตอร์เรเนียน, ลมพดับริเวณทะเลทราย 
ลมพดับนพื้นดินและทะเลบริเวณท่ีอบอุ่น 
ลมพดับริเวณละติจูดท่ี 40 องศา 
ลมสินคา้ 

ท่ีมาขอ้มูล: กวา้น สีตะธนี (2527) 
 

ค่าความเร็วลมเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสามารถพิจารณาเป็นฟังก์ชันของ
พารามิเตอร์รูปร่าง (k) และพารามิเตอร์ระดบั (c) คือ  
 

  1
1V c

k

 
   

 

                     (2.8) 
 

  2 2

2

2
1

1
1

1

V

k
V

k



  
   
 

  
  

     

        (2.9) 

  

 เม่ือ ( )x    คือ ฟังกช์นัแกมมา 

  1

0

( )
t x

x e t d t



    

 

ทั้งน้ี ฟังกช์นัแกมมาสามารถประมาณค่าไดโ้ดยใชส้มการท่ี 2.10 (Jamil, 1994) 
 

 1

2 3

1 1 1 3 9
( ) ( )( ) ( ) 1 ... .

1 2 2 8 8 5 1 8 4 0

x x
x x x e

x x x


   
      

 

   (2.10) 
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กรณีท่ีทราบค่าความเร็วลมเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (สมการท่ี 2.8 และ 2.9) 
เน่ืองจากไดท้ าการเก็บขอ้มูลความเร็วลมเป็นระยะเวลาหน่ึง ดงันั้นสามารถหาค่าพารามิเตอร์รูปร่าง 
(k) และพารามิเตอร์ระดบั (c) ไดจ้าก 

1. สมการของ Justus (1978) เหมาะสมในกรณี (1 ≤ k < 10) 
 

  
1 .0 8 6

V
k

V




 
  
 

        (2.11) 

          
(1 1 / )

V
c

k


 
                    (2.12) 

 

2. สมการของ Lysen (1983) ซ่ึงได้เสนอสมการในการหาค่าพารามิเตอร์ระดับ (c) เพื่อ
หลีกเล่ียงฟังกช์นัแกมมาโดยใชค่้าพารามิเตอร์รูปร่าง (k) จากสมการท่ี 2.7    

 

   
1

0 .4 3 3
(0 .5 6 8 ) k

c

k
 


                   (2.13) 

 

3. การหาค่าพารามิเตอร์รูปร่าง (k) และพารามิเตอร์ระดบั (c) โดยการเขียนกราฟ Log-Log 
หรือการเขียนกราฟความสัมพนัธ์ของสมการการแจกแจงสะสม โดยการใส่ Logarithm 
ในสมการท่ี  2.7 ทั้งสองขา้งของสมการจะได ้(Ahmed และ Hanitsch, 2006) 

 

ln ( ln (1 ( ))) ln lnF V k V k c          (2.14) 
 

 

y = 1.3031x - 1.3487

R
2
 = 0.9964

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

ln(V)

ln
(-

ln
(1

/(
1
-F

(V
))

 
รูปท่ี 2.1 การประเมินหาไวบูลลพ์ารามิเตอร์ดว้ยวิธี Logarithmic สมการเสน้ตรง 

(ท่ีมาขอ้มูล: Jompob et. al. 2011 : 52) 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 

13 

 หลงัจากนั้ นน าค่าท่ีได้มาเขียนกราฟ โดยให้แกน y เป็น ln ( ln (1 ( )))F V  และ x เป็น 
ln V  ซ่ึงจะประเมินหาไวบูลลพ์ารามิเตอร์ได ้(k, c)  เม่ือ k คือค่าความชนัของกราฟ และ c สามารถหา
ไดจ้ากจุดตดัแกน y เม่ือ x เท่ากบั 0  
 นอกจากการน าสมการท่ี 2.14 มาท าการเขียนกราฟเพื่อหาค่า k และ c ยงัสามารถใชว้ิธีการ 
ก าลงัสองนอ้ยสุด (Least Squares) ในการพิจารณาค่า ไดคื้อ  

          
 (2.15) 
 

 
        

 (2.16) 
 

เม่ือ  
 

 

4. Christoffereson and Gillette (1987) ไดเ้สนอการประเมินพารามิเตอร์ k และ c ดงัน้ี 
 

           
0 .5
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( ln ) ( ln )6 i i

n n
k
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  
  

   
     (2.17) 

 

         
1

( ln )
k k

i
c V          (2.18) 

 

 เม่ือ Vi (i = 1, 2, 3…, n) คือ ความเร็วลมเฉล่ียรายเดือน 
 

 2.1.3 พลงังานลมและก าลงัลม 
 พลงังานจลนข์องกระแสอากาศท่ีมีมวล m  และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว V สามารถค านวณ
ไดด้งัสมการท่ี 2.19 
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 เม่ือ E  คือ   พลงังานจลน์ (J) 
    m  คือ   มวลของอากาศ (Air Parcel) (kg) 
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    V  คือ   ความเร็วของอากาศ (m/s) 
พิจารณาส่วนหมุน (Rotor) ของกงัหันลมท่ีมีพื้นท่ีภาคตดัขวาง (Cross Sectional Area) A  

พลงังานจลน์ของกระแสอากาศท่ีกงัหนัลมสามารถน าไปเปล่ียนรูปไดแ้สดงดงัสมการท่ี 2.20 
 

 2

2

1
vVE

a
         (2.20) 

 

 เม่ือ 
a

  คือ   ความหนาแน่นของอากาศ (m3/kg) 
    v  คือ   ปริมาตรของมวลอากาศ (Air Parcel) ท่ีพดัผา่นส่วนหมุน (m3) 
    V  คือ   ความเร็วของอากาศ (m/s) 
 

กอ้นมวลอากาศท่ีพดัผ่านส่วนหมุนต่อหน่ึงหน่วยเวลาซ่ึงมีพื้นท่ีภาคตดัขวางเท่ากบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวางของส่วนหมุน (

T
A ) และความหนาแน่นมีค่าเท่ากบัความเร็วลม ดงันั้นพลงังานต่อหน่ึง

หน่วยเวลา ( tE / ) หรือก าลงั (Power) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.21 
 

  3

2

1
VAP

Ta
        (2.21) 

 

 เม่ือ P  คือ   ก าลงัของกงัหนัลม (W) 
    T

A  คือ   พื้นท่ีภาคตดัขวางของส่วนหมุน (m
2) 

 
จากสมการท่ี 2.21 จะเห็นไดว้่าปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อก าลงัของกระแสลม ไดแ้ก่ ความ

หนาแน่นอากาศ พื้นท่ีส่วนหมุนของกังหันและความเร็วลม โดยท่ีอิทธิพลของลมค่อนข้างส่ง
ผลกระทบท่ีส าคญัต่อก าลงัลมเน่ืองจากมีค่ายกก าลงัสาม 

ปัจจยัอย่างเช่นอุณหภูมิ ความกดอากาศ (Atmospheric ressure) ระดบัความสูง (Elevation) 
และองคป์ระกอบของอากาศ (Air Constituents) จะส่งผลกระทบต่อความหนาแน่นของอากาศ เม่ือ
พิจารณาอากาศแหง้ (Dry Air) ซ่ึงพิจารณาใหเ้ป็นก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas) และจากกฎของก๊าซอุดมคติ 
(Ideal Gas Law) แสดงดงัสมการท่ี 2.22 
 

  nRTpV
G

          (2.22) 
 

 เม่ือ p  คือ   ความกดอากาศ (Pa) 
    

G
V  คือ   ปริมาตรของแก๊ส (m2) 

    n  คือ   จ านวนกิโลโมลของแก๊ส 
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    R  คือ   ค่าคงท่ีสากลของแก๊ส (Universal Gas Constant) 
    T  คือ   อุณหภูมิ (K) 

ความหนาแน่นของอากาศซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างมวลของ 1 กิโลโมลต่อปริมาตร แสดง
ดงัสมการท่ี 2.23 

G

a

V

m
          (2.23) 

จากสมการท่ี 2.22 และสมการท่ี 2.23 เราสามารถเขียนสมการความหนาแน่นไดเ้ป็น 
 

RT

mp

a
          (2.24) 

ถ้าเราทราบระดับความสูง z  และอุณหภูมิ T  ณ สถานีวัดความเร็วลม เราสามารถ
ค านวณหาความหนาแน่นอากาศไดด้งัสมการท่ี 2.25 
 

  













T

z

a
e

T

034.0049.353
        (2.25) 

ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลงเม่ือความสูงและอุณหภูมิมีค่าเพิ่มข้ึน ในทางปฏิบติั
ส่วนใหญ่แลว้ความหนาแน่นอากาศมกัจะพิจารณาใหมี้ค่าเป็น 1.225 kg/m3  

ในการวิเคราะห์พลงังานลมไดมี้การจดัท าระดบัชั้นก าลงัลม (Wind Power Class) เพื่อบ่ง
บอกถึงศกัยภาพของพลงังานลมโดยมีระดบัชั้นก าลงัลมท่ีความสูง 10 m และ 50 m แสดงดงัตารางท่ี 
2.3 
 

2.1.4 ส่วนประกอบของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 
กงัหนัลมผลิตไฟฟ้ามีส่วนประกอบท่ีส าคญัๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. ส่วนหยดุน่ิง (Stationary Part) ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
- หอคอย (Tower) 
- หอ้งเคร่ือง (Nacelle) 

2. ส่วนหมุน (Rotating Part) ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
- ใบกงัหนัลม (Wind Turbine Blade) 
- ศูนยก์ลางส่วนหมุน (Hub) 

นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ประกอบตวักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
- เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
- ระบบควบคุมการท างาน (Operating Controller) 
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- เซนเซอร์ตรวจวดัอตัราเร็วและทิศทางของลมส าหรับควบคุมการท างานของ
กงัหนัลม 

 

ตารางท่ี 2.3 ระดบัชั้นก าลงัลมท่ีความสูง 10 m และ 50 m 

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 

หมายเหตุ: อตัราเร็วลมในแนวด่ิงค านวณโดยใชก้ฎยกก าลงั 1/7 อตัราเร็วลมเฉล่ียมีการแจกแจงแบบรีเลยข์องสมดุล
ความหนาแน่นก าลงัลมส าหรับอตัราเร็วลมท่ีระดบัน ้าทะเลเฉล่ีย (ท่ีมาขอ้มูล: Li and Li. 2005: 3016) 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 กงัหนัลมรุ่น Nordex N80 ขนาด 2.5 MW 
(ท่ีมาขอ้มูล : http://www.power-technology.com/projects/havoygavlen/havoygavlen5.html) 
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กงัหนัลมขนาดใหญ่ดงัรูปท่ี 2.2 มีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
1. ใบพดั (Rotor Blades) ท าจากไฟเบอร์กลาสผสมพลาสติก 
2.  ศูนยก์ลางใบพดั (Hub) ท าจากเหลก็หล่อ (Cast Iron) 
3.  ห้องเคร่ืองของกงัหัน (Turbine Frame) มีลกัษณะเป็นท่อท าจากเหล็กหล่อซ่ึงเป็นวสัดุ

ท่ีมีความแขง็แรง ทนทานต่อการสัน่และมีลกัษณะลดการเกิดเสียง 
4.  ตลับลูกปืนของส่วนหมุน (Rotor Bearing) เป็นตลับลูกปืนทรงกลมแข็งสองชั้นมี

ลกัษณะของกล่องเป็นท่อ 
5.  เพลาของส่วนหมุน (Rotor Shaft) มีลกัษณะเป็นท่อท าจากเหลก็หล่อ 
6.  กล่องเกียร์ (Gearbox) เป็นแบบเกียร์ทดรอบ 2 ขั้น 
7.  จานเบรก (Disk Brake) ประกอบดว้ยเบรกแบบปากคีบอยูท่ี่เพลาความเร็วรอบสูงของ

กล่องเกียร์ 
8.  ส่วนคู่ควบของตวัก าเนิดไฟฟ้า (Generator Coupling) 
9.  ตัวก าเนิดไฟฟ้า (Generator) มีระบบระบายความร้อนด้วยของเหลวเป็นแบบ                

อะซิงโครนสัแบบป้อนสองทาง 
10. ตวัระบายความร้อน (Cooling Radiator) เป็นส่วนท าความเยน็ส าหรับกล่องเกียร์ 
11. พดัลมระบายความร้อน (Fan Coolers) ส าหรับระบายความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
12. ระบบวดัลม (Wind Measuring System) ประกอบไปดว้ยแอนิโมมิเตอร์และศรลมซ่ึง

สามารถวดัเง่ือนไขของลมและส่งสญัญาณไปยงัระบบควบคุมกงัหนั 
13.  ระบบควบคุม (Control System) ท าหนา้ท่ีติดตามและควบคุมการท างานของกงัหนัลม 
14.  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) จะรักษาและควบคุมความดนัไฮดรอลิกของจาน

เบรกและระบบเบรกส าหรับการขบัเคล่ือนกงัหนั 
15.  ระบบขบัเคล่ือนการหมุนกงัหัน (Yaw Drive) ประกอบไปดว้ยเกียร์ 2 ตวั ขบัเคล่ือน

โดยมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีควบคุมดว้ยความถ่ี 
16. ตลบัลูกปืนของตวัขบัเคล่ือนการหมุน (Yaw Bearing) เป็นแบบ 4-Point Ball-Bearing 

with Outer Teething และมีระบบจานเบรกของตวัขบัเคล่ือน 
17.  ส่วนครอบนคัเซลล ์(Nacelle Cover) ท าจากไฟเบอร์กลาสผสมดว้ยพลาสติกวางอยูบ่น

โครงสร้างเหลก็ 
18.  หอคอย (Tower) 
19.  ระบบพิช (Pitch System) ประกอบดว้ยเกียร์พิชอิสระกนั 3 ตวั ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์

ไฟฟ้า 
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เทคโนโลยีกังหันลมผลิตไฟฟ้าสมยัใหม่ถา้แบ่งตามประเภทเคร่ืองจกัรกลสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 เทคโนโลยีหลกัๆ ไดแ้ก่ เทคโนโลยีเกียร์ (Gearbox Technology) และเทคโนโลยีไร้เกียร์ 
(Gearless Technology) ซ่ึงเทคโนโลยีไร้เกียร์ถึงแมจ้ะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแต่ราคาก็สูงตามไปดว้ย 
ขอ้ดีอีกประการหน่ึงของเทคโนโลยีไร้เกียร์ก็คือค่าใชจ่้ายส าหรับการซ่อมบ ารุงรักษาต ่ากว่า โดยมี
ขอ้ดีและขอ้ด้อยของเทคโนโลยีแต่ละแบบแสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2.4 อย่างไรก็ตามในการ
พิจารณาเลือกซ้ือกังหันลมผลิตไฟฟ้าของโครงการ มีประเด็นท่ีจะตอ้งพิจารณารวมทั้ งการหาจุด
เหมาะสม (Optimization) ในการเลือกใชก้งัหนัลมผลิตไฟฟ้าดงัต่อไปน้ี 

1. เทคโนโลยีกงัหันลมแบบไหน แบบมีเกียร์หรือไร้เกียร์ เทคโนโลยีไดรั้บการพิสูจน์แลว้
หรือยงั 

2. ความสูงของศูนยก์ลางส่วนหมุนหรือหอคอย 
3. พื้นท่ีกวาดของส่วนหมุน (Rotor) หรือเสน้ผา่นศูนยก์ลางของส่วนหมุน 
4. อตัราเร็วลมเร่ิมตน้และอตัราเร็วลมสุดทา้ยท่ีท าใหก้งัหนัลมท างาน 
5. ก าลงัการผลิตติดตั้ง 
6. ลกัษณะเสน้โคง้ก าลงั 
7. ความน่าเช่ือถือของผูผ้ลิต  
8. ส่วนแบ่งการตลาดของกงัหนัลมรุ่นนั้นๆ 
9. ระยะเวลาในการติดตั้งกงัหนัลมรุ่นนั้นๆ ส าหรับโครงการอ่ืนๆ 
10. ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากกังหันลมรุ่นนั้นๆ ท่ีมีการติดตั้งมาแลว้ เช่น ปัญหาด้านการ

ท างาน ปัญหาดา้นอุบติัเหตุ (ไฟไหมห้อ้งเคร่ือง) เป็นตน้ 
11. ระยะเวลาการไดสิ้นคา้ตั้งแต่สัง่ซ้ือจนถึงพร้อมติดตั้ง 
12. ราคา 

 
อยา่งไรกต็ามในปัจจุบนัไดมี้การแบ่งประเภทของเทคโนโลยกีงัหนัลมผลิตไฟฟ้าออกเป็น 9 

เทคโนโลยแีสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.4 การเปรียบเทียบขอ้ดี - ขอ้ดอ้ยของเทคโนโลยกีงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
เทคโนโลย ี ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

เกียร์ 
มีกงัหนัลมใหเ้ลือกใชห้ลายรุ่น 
เป็นเทคโนโลยท่ีีไดรั้บการพฒันามานาน 
ราคาถกูกวา่เทคโนโลยไีร้เกียร์ 

มีค่าบ ารุงรักษาสูง 
มีกงัหนัลมบางรุ่นมีปัญหาเร่ืองกล่องเกียร์ 
ประสิทธิภาพต ่ากวา่เทคโนโลยไีร้เกียร์ 

ไร้เกียร์ 
เป็นเทคโนโลยใีหม่ ซ่ึงเพ่ิงไดรั้บการพฒันามา
เม่ือไม่นาน 
ประสิทธิภาพสูงกวา่เทคโนโลยเีกียร์ 

การท างานในสภาพภมิูอากาศช้ืนสูง 
มีผูผ้ลิตไม่ก่ีรายท่ีใชเ้ทคโนโลยน้ีี 
ราคาสูงกวา่เทคโนโลยเีกียร์ 

(ท่ีมาขอ้มูล: Wang Zhixin, Jiang Chuanwen, Ai Qian, Wang Chengmin., 2009) 
 

ตารางท่ี 2.5 เทคโนโลยกีงัหนัลมผลิตไฟฟ้าและวิวฒันาการ 
Technology Early 1980 Early 1990s Late 1990s 2000-2007 

Stall Regulated         
Active Stall         
Fixed Speed         

Limited Variable 
Speed 

        

Gearbox         
Pitch Regulated         
Variable Speed         

Direct Drive         
Multibrid         

(ท่ีมาขอ้มูล: Wang Zhixin, Jiang Chuanwen, Ai Qian, Wang Chengmin., 2009) 
 

จากการส ารวจเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่มีจ านวนผูผ้ลิตกงัหนัลมไม่มากท่ีผลิตกงัหนั
ส าหรับการติดตั้งนอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.6  
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ตารางท่ี 2.6 ประเทศท่ีติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
Country Year Model Number Total Capacity (MW) 

Denmark 

1991 Bonus-450 kW 11 

409.9 

1995 Vestas V39-500 kW 10 
2000 Bonus 2 MW 20 
2002 Vestas V80 2.0 MW 80 
2003 Bonus 2.3 MW 72 
2004 Bonus 2.3 MW 

Vestas V90-3.0 MW 
Nordex N90-3.0 MW 

1 
2 
1 

UK 

2000 Vestas V66-2.0 MW 2 

314 

2003 Vestas V80-2.0 MW 30 
2004 Vestas V80-2.0 MW 30 
2005 Vestas V90-3.0 MW 30 
2006 Vestas V90-3.0 MW 30 

REpower 5 MW 2 
Ireland 2003 GE Wind 3.6 MW 7 25.2 

Sweden 
1997 Wind World 550 kW 5 

23.3 2000 Enron 1.5 MW 7 
2001 NEG-Micon 2 MW 5 

The Netherlands 
1994 Ned Wind 500 kW 4 

18.8 
1996 Nordtank 600 kW 28 

Germany 
2004 Enercon E112 1 

7 
Nordex N80 1 

Total 798.2 
(ท่ีมาขอ้มูล: Wang Zhixin, Jiang Chuanwen, Ai Qian, Wang Chengmin., 2009) 
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2.1.5 การติดตั้งกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล 
การติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าในทะเลจ าเป็นตอ้งอาศยัฐานรากท่ีแตกต่างไปจากการติดตั้ง

บนบก นอกจากน้ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลแต่ละพื้นท่ีก็มีความแตกต่างกนั ท าให้มีการวิจยัและ
พฒันารวมทั้งออกแบบฐานรากท่ีมีความเหมาะสมกบัระดบัความลึกต่างๆ ซ่ึงปรากฏว่าท่ีระดบัความ
ลึกไม่เกิน 30 m นั้ นมีฐานรากท่ีมีความเหมาะสม 2 ชนิด ได้แก่ ชนิด Monopile และชนิด Gravity 
แสดงดงัรูปท่ี 2.3 a และ b การเลือกฐานรากทั้งสองชนิดข้ึนกบัชนิดของดินบริเวณพื้นทอ้งทะเล โดย
ชนิด b สามารถขดุและ Grouting ไดห้รือโดยการด าลงไป แรงเสียดทานและแรง Bearing จะถูกใชใ้น
การรองรับโครงสร้าง โดยรูป a จะใชเ้พียงแค่แรง Bearing เม่ือแท่งคอนกรีตขนาดใหญ่และหนกัหรือ
แท่งเหล็กถูกวางลงบนพื้นทะเลเพื่อรองรับโครงสร้างของกงัหันลม โครงสร้างแบบน้ีเหมาะส าหรับ
ระดบัน ้ าไม่ลึกมาก ในขณะท่ีระดบัน ้ ามีความลึกเพิ่มข้ึน ฐานรากแบบ Gravity ก็จะมีค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน
ตาม ประกอบกบัเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบั Monopile ก็ไม่ไดมี้การพฒันามากนัก อีกทางเลือกหน่ึง
ส าหรับการติดตั้งกงัหันลมท่ีระดบัน ้ าไม่ลึกมากก็คือ Suction Caisson ดงัรูป c ซ่ึงมีวิธีการก่อสร้างท่ี
ง่ายกว่าและใชว้สัดุนอ้ยกว่าฐานรากแบบ Gravity ซ่ึงไดมี้การทดสอบท่ีประเทศเดนมาร์ก โดยการดึง
น ้ าออกจาก Caisson เม่ือท าการติดตั้งกงัหันลม แรงดึงน ้ าจะท าให้การติดตั้งท าไดง่้ายข้ึน ส าหรับท่ี
ระดบัความลึกมากกว่า 30 m การใช ้Footing หลายๆ ตวัจะช่วยท าให้โครงสร้างมีเสถียรภาพเพียงพอ
และมีตน้ทุนท่ียอมรับได้ ซ่ึงอาจจะเป็น Pile หลายๆ Pile เจาะลงไปในพื้นแสดงดงัรูป d หรือแบบ 
Suction Pile แสดงดงัรูป e ฟาร์มกงัหันลมท่ีถูกติดตั้งท่ีระดบัความลึก 45 m ก็อาศยัฐานรากดงัท่ีกล่าว
มาขา้งตน้  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ฐานรากส าหรับการติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล (ท่ีมาขอ้มูล: Breton, S.P. et al., 2009) 
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รูปท่ี 2.4 แสดงลกัษณะของฐานรากชนิดต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัระดบัความลึกของน ้ าทะเล 
ในขณะท่ีระดับน ้ าทะเลลึกมากข้ึนการอาศัยฐานรากชนิดดังกล่าวอาจจะไม่คุ ้มและอาจจะไม่มี
เทคโนโลยีการติดตั้งรองรับท่ีเพียงพอท าให้มีการคิดคน้ฐานรากแบบลอยน ้ าโดยการค านวณให้แรง
ลอยตวัสามารถพยงุภาระโครงสร้างได ้โดยมีแนวคิดแสดงดงัรูปท่ี 2.5  
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ฐานรากท่ีเหมาะสมกบัระดบัความลึกของน ้าทะเล  
(ท่ีมาขอ้มูล: Breton, S.P. et al., 2009) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แนวคิดของฐานรากกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลแบบลอยน ้า 
 (ท่ีมาขอ้มูล: Breton, S.P. et al., 2009) 
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ลมท่ีเคล่ือนท่ีผ่านกังหันจะมีพลงังานลดลงซ่ึงเป็นไปตามกฎของอนุรักษ์พลงังาน ลมท่ี
เคล่ือนท่ีผ่านกังหันจะมีอัตราเร็วลดลงและเกิดเป็นกลุ่มลมด้านหางและมีความป่ันป่วนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัลมดา้นหน้ากงัหัน ดงันั้นการจดัวางกงัหันลมส าหรับฟาร์มกงัหันจึงมกัจะจดัวางให้
ห่างกนัอยา่งนอ้ยเป็นระยะ 5 เท่าของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดัเพื่อหลีกเล่ียงความป่ันป่วนทางดา้น
หลงัของกงัหนัลมซ่ึงอาจจะเป็นดา้นหนา้ของกงัหนัลมตวัอ่ืนๆ นัน่เอง 

การค านวณ Wake Effect ระหว่างกงัหันลมในฟาร์มกงัหันลมมีพื้นฐานมาจากแบบจ าลอง
ซ่ึงถูกอธิบายในบทความทางวิชาการในการประชุมวิชาการ European Wind Energy Association 
1986 (EWEA 1986) สนามการไหล (Flow Field) ท่ีใชใ้นแบบจ าลองส าหรับการค านวณเอาทพ์ุทของ
กงัหนัลมแสดงดงัน้ี อตัราเร็วลมประสิทธิผลท่ีลดลง (Effective Wind Speed Deficit) เม่ือไหลผา่นทาง
ดา้นหลงัของกงัหนัตวัหนา้แสดงดงัรูปท่ี 2.6 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.26 
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เม่ือ  0
U  คือ อตัราเร็วลมท่ีไม่ถูกรบกวนทางดา้นหนา้ของกงัหนัลม 

  
0

D  คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางของส่วนหมุน 
  

t
C  คือ สมัประสิทธ์ิของทรัสต ์(Trust Coefficient) 

  
0

x  คือ ระยะทางในแนวราบระหวา่งกงัหนัลมสองตวั 
  k  คือ ค่าคงท่ีการสลายตวัของเวก (Wake Decay Constant) 
 
สมัประสิทธ์ิของทรัสตมี์ความสมัพนัธ์กบัแรง 

T
F  และความหนาแน่นของอากาศดงัน้ี 
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การลดลงของอตัราเร็วลมเร่ิมตน้จาก 
0

U  จนมีค่าเท่ากบั V  เม่ืออากาศไหลผา่นแนวระนาบ
การหมุน (Rotor Plane) มีความสมัพนัธ์กบัสมัประสิทธ์ิของทรัสตด์งัน้ี 
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โดยท่ีค่าคงท่ีของการสลายตวัของเวกมีค่า 075.0k  ซ่ึงเป็นค่าส าหรับการใชง้านบนพื้น
ทวีป ในกรณีของนอกชายฝ่ังทะเลค่าดงักล่าวมีค่าประมาณ 04.0k  
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รูปท่ี 2.6 พื้นท่ีเหล่ือมทบักนัของกงัหนัลมเม่ือมองจากดา้นหลงั 
(ท่ีมาขอ้มูล : http://130.226.56.171/Support/FAQ/WebHelp/ParkModel.htm) 

 
2.1.6 การประเมินทางด้านเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล 
ในการประเมินทางด้านเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลนั้ นได้

พิจารณาพารามิเตอร์ 2 ตวั ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้รายปี (Annual Energy Production: AEP) 
และประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมโดยอาศยัค่าคาปาซิต้ีแฟกเตอร์ (Capacity Factor: 
C.F.) 

1. พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปี (Annual Energy Production) 
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (AEP) ไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม WAsP 9.0 ซ่ึง

จ าเป็นตอ้งอาศยัค่าก าลงัการผลิตเต็มพิกัด (Rated Capacity) ของกังหันลม โดยในการศึกษาความ
เป็นไปไดน้ี้ไดอ้าศยักงัหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีมีก าลงัการผลิตเต็มพิกดัขนาด 3.0-7.0 MW จ  านวน 3 รุ่น 
ส าหรับการวิเคราะห์ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี 

2. ค่าประสิทธิภาพของการผลติไฟฟ้าด้วยกงัหันลม 
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมอาศัยการวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเรียกว่า 

Capacity Factor (C.F.) โดยพิจารณาจากสมการท่ี 2.29 
 

C.F. = Annual Energy Production / (8,760 X Rated Capacity of WTG)  (2.29) 
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ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการพิจารณาสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในกรณีท่ียงัไม่มี
การติดตั้งกงัหนัลมได ้

เน่ืองจากกงัหันลมผลิตไฟฟ้าแต่ละรุ่นจะมีคุณลกัษณะและมิติทางกายภาพต่างกนัส่งผลต่อ
ความสามารถหรือสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้าต่างกนัดว้ย คุณลกัษณะอย่างหน่ึงของกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้ากคื็อ เสน้โคง้ก าลงั (Power Curve)  
 

2.1.7  การพฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลในต่างประเทศ 
ปัจจุบันมีการพัฒนาโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลกันมากข้ึน

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทวีปยโุรปบริเวณทะเลเหนือ ดงัรูปท่ี 2.7 ส าหรับโครงการท่ีไดด้ าเนินการติดตั้งไป
แล้วจนถึงล่าสุดมีข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 2.7 นอกจากน้ียงัได้มีการพัฒนาโครงการในประเทศ
สหรัฐอเมริกาช่ือ Cape Wind Farm (www.capewind.org) แสดงพื้นท่ีของโครงการดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมบริเวณทะเลเหนือ 
(ท่ีมาขอ้มูล : ปรับปรุงจาก http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_offshore_wind_farms_in_the_ 

North_Sea) 
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ตารางท่ี 2.7 สถานภาพโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

Country Location 
Distance to Shore 

(m) 
Depth 

(m) 
Turbine Power 

(MW) 
Number of 

Turbine 
UK Beatrice 25 45 5 2 
UK Blyth 0.8 6-11 2 2 
UK Barrow-in-Fumess 7 21-23 3 30 
UK Burbo 6.4 1-8 3.6 25 
UK North Hoyle 6 10-20 2 30 
UK Scroby Sands 2.3 4-8 2 30 
UK Kentish Flats 8.5 5 3 30 
Ireland Arklow Bank 10 2-3 3.6 7 
Netherlands Q7-WP 23 20-24 2 60 
Netherlands Egmond Ann Zee 10 19-22 3 36 
Netherlands Lely 0.75 5-10 0.5 4 
Netherlands Irene Vornnk 0.02 5 0.6 28 
Germany Ems-Enden 0.04 3 4.5 1 
Germany Breitling 0.5 2 2.5 1 
Denmark Ny Sted 10 5-9.5 2.3 72 
Denmark Samso 3.5 20 2.3 10 
Denmark Fredenkshavan 0.2 4 3 and 2.3 1 and 2 
Denmark Ronland 0.2 1 2.3 and 2 4 and 4 
Denmark Horns Rev 14-20 6-12 2 80 
Denmark Middel Grunden 3 3-6 2 20 
Denmark Vindeby 1.5 3-5 0.45 11 
Denmark Tuno Knob 6 3-5 0.5 10 
Sweden Yttre Stengrund 5 6-10 2 5 
Sweden Utgrunden 8 7-10 1.425 7 
Sweden Bockstigen 3 6 0.5 5 
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รูปท่ี 2.8 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลแห่งแรกของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(ท่ีมาขอ้มูล :http://www.treehugger.com/renewable-energy/cape-wind-faces-new-spiritual-

opposition-from-native-americans.html) 
 

ส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลในเอเชียส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มประเทศ
มหาอ านาจทางดา้นพลงังานลม ไดแ้ก่ จีน ญ่ีปุ่น อินเดีย และเกาหลีใต ้โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนั
ลมนอกชายฝ่ังในประเทศญ่ีปุ่นไดรั้บการพฒันาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงไดด้ าเนินการติดตั้งกงัหันลม
ขนาด 600 kW ระยะ 1 km ห่างจากฝ่ังเมืองฮอกไกโด (ท่ีมาขอ้มูล: Mostafaeipour, A., 2010) ล่าสุด
แผนการพฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังเมืองเซ่ียงไฮ ้ประเทศจีน มีก าลงัการผลิตติดตั้ง 102 MW 
เพื่อผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่ระบบในปี ค.ศ. 2010 ก่อนงาน 2010 World Expo ปัจจุบนัฟาร์มกงัหันลม
นอกชายฝ่ังทะเลดงักล่าวไดด้ าเนินการติดตั้งเสร็จส้ินเรียบร้อยแลว้ โดยกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าจ านวน 34 
ตวัๆ ละ 3 MW ติดตั้งใกลส้ะพาน Dongbai เมืองเซ่ียงไฮ ้โดยมีระยะห่างจากฝ่ังทะเล 6-7 km และ
ระดับน ้ าทะเลลึก 8-10 m กังหันลมมีระดับความสูง 90 m โดยโครงการดังกล่าวเป็นของบริษัท 
Sinovel Co., Ltd. ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมด าเนินการตั้งแต่ปลายปี ค.ศ. 2007 
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โดยในการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการไดท้ าการคดัเลือกกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าโดยใช้
การวิ เคราะห์การตัด สินใจแบบหลายหลัก เกณฑ์  (Multi-Criteria Decision Making Analysis: 
MCDMA) โดยมีหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

1. กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าตอ้งเป็นรุ่นท่ีผลิตส าหรับการติดตั้งในทะเลเท่านั้น 
2. อตัราเร็วเร่ิมตน้ส าหรับการท างาน (Cut-In Wind Speed) ของกงัหนัลม 
3. ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของส่วนหมุน 
4. ก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) ต่อตวั 
การประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอาจจะกระท าได้หลายวิธีด้วยกัน 

ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับความถูกตอ้งแม่นย  าและความน่าเช่ือถือของแต่ละวิธี โดยแต่ละเทคนิคก็จะมีขอ้ดี-
ขอ้ดอ้ยแตกต่างกนัไปซ่ึงอาจจะสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.8 

ตวัอย่างแผนท่ีศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยจากภาพถ่ายดาวเทียม 
WindSAT แสดงดงัรูปท่ี 2.9-2.11 (ท่ีมาขอ้มูล: NOAA) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
จากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT ปี 2011 Ascending 

(ท่ีมาขอ้มูล : http://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/WindSATData.php) 
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รูปท่ี 2.10 ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
จากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT ปี 2011 Descending 

(ท่ีมาขอ้มูล : http://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/WindSATData.php) 
 

 

รูปท่ี 2.11 ศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย  
จากภาพถ่ายดาวเทียม WinSAT ปี 2010 Ascending 

(ท่ีมาขอ้มูล : http://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/WindSATData.php) 

http://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/WindSATData.php
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ตารางท่ี 2.8 ขอ้ดี-ขอ้ดอ้ย ของวิธีการประเมินศกัยภาพพลงังานลม 
เทคนิค ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

การตรวจวัดลมบน
ทุ่นลอยในทะเล 

 มีต าแหน่งการตรวจวดักระจายตาม
ต าแหน่งของทุ่นลอย 

 การตรวจวดัท่ีระดบัความสูงไม่เกิน 
1.5 เมตร 

สถานีตรวจอากาศ
บนแท่นขดุเจาะ 

 มี ข้อมู ลก ารตรวจวัดล มอยู่ แ ล้ว
สามารถน ามาวิ เคราะห์ ศัก ยภาพ
เบ้ืองตน้ 

 แท่นขดุเจาะมกัจะอยูห่่างจากชายฝ่ัง
ทะเลเป็นระยะทางมาก 

 การตรวจวดัลมกระท าท่ีระดบัความ
สูงไม่เกิน 10 เมตร จากระดบัความ
สูงของแท่นขุดเจาะเหนือระดบัน ้ า 
ทะเล 

 ระดบั class ของเซนเซอร์ต ่า 
เสาวดัลมในทะเล  เหมาะส าห รับการท า Micro-siting 

ครอบคลุมพื้นท่ีไม่เกิน 15 km2 
 มี คว าม น่ า เช่ื อ ถื อของข้อมู ลลม

ตรวจวดัสถิติสูง 

 ต้องมีการวิเคราะห์ต าแหน่งลมดี
ก่อนการลงทุนติดตั้ งเสาวดัลมใน
ทะเล 

Lidar วดัลมในทะเล  ปั จ จุ บั น มี เท ค โ น โ ล ยี  3-Beam 
Simultaneous Lidar  

 เหมาะส าห รับการท า Micro-siting 
ครอบคลุมพื้นท่ีไม่เกิน 15 km2 

 มี ค วาม น่ า เช่ื อ ถื อของข้อมู ลลม
ตรวจวดัสถิติสูง 

 ต้องมีการวิเคราะห์ต าแหน่งลมดี
ก่อนการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ Lidar 
ส าหรับวดัลมในทะเล 

Geo-Informatics  
เช่น ขอ้มูลดาวเทียม 
QuickSCAT หรือ
WindSAT 

 ครอบคลุมพื้นท่ีจ านวนมาก  ความละเอียดเชิงพื้นท่ีนอ้ย 12.5 km 
และ 25 km 

แบบจ าลอง
บรรยากาศ 

 ครอบคลุมพื้นท่ีจ านวนมาก  การวิเคราะห์ศกัยภาพพลังงานลม
จ าเป็นต้องอาศัยความรู้ทางด้าน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
คอมพิวเตอร์ขั้นสูง 

 ก ารป ร ะม ว ล ผ ล แบ บ จ าล อ ง
บรรยากาศอาศยั HPC 
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ส าหรับการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมในประเทศไทยโดยการอาศยัแบบจ าลอง
บรรยากาศนั้นไดมี้การศึกษาจากหน่วยงานต่างๆ เช่น ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) 
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) 
และมหาวิทยาลยัทกัษิณ ร่วมกบั University of Moncton ซ่ึงสามารถสรุปประเด็นส าคญัของแต่ละ
การศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ประเดน็ส าคญัในการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมส าหรับประเทศไทย 

ปี ค.ศ. หน่วยงาน แบบจ าลอง ขอ้มูลอินพทุ 
ความแยกชดั
เชิงพื้นท่ี 

พื้นท่ี 

2001 World Bank MASS NCEP/NCAR 1 km ประเทศไทย 
2007 วช. RAMS NCEP/NCAR 10 km ประเทศไทย 
2008 สกว. MM5 FNL NCAR 1 km ประเทศไทย 
2010 พพ. KAMM NCEP/NCAR 3 km ประเทศไทย 

2010 
กองทุนวิจยั 
ม.ทกัษิณ 

MC2 NCEP/NCAR 0.2 km 
นครศรีธรรมราช
และสงขลา 

 
2.1.8 แบบจ าลอง RAMS 
Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) หรือระบบการจ าลองสภาพบรรยากาศ

ทอ้งถ่ินถูกพฒันาโดยกลุ่มต่างๆ โดยใชเ้วลาหลายปี ประกอบดว้ยนักวิทยาศาสตร์ท่ี Colorado State 
University ก ารแ บ่ ง  ASTER ของ  Mission Research Coporation และ  ATMET โดย  RAMS ถู ก
น ามาใชส้ าหรับการจ าลองและการพยากรณ์ปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวิทยาและส าหรับการท านาย
ผลลพัธ์ดงักล่าว 

RAMS เป็นแบบจ าลองเชิงพื้นท่ีท่ีจ  ากัดเป็นส่วนใหญ่ และมีตัวแปรจ านวนมากท่ีเคย
ออกแบบไวส้ าหรับตาราง (Grid) ระดบัท่ีสูงกว่าหรือระดบัสเกลเมโซ (Mesoscale) ไม่มีขอ้จ ากดัท่ีต ่า
กว่ากับขนาดอาณาเขตของหน่วยเซลล์ของตาราง ความแตกต่างท่ีส้ินสุดของแบบจ าลองเป็น
ปรากฏการณ์ระดบั Microscale เช่น พายทุอร์นาโดและกระแสลมระดบัเส้นแบ่งเขต เช่นเดียวกบัการ
ไหลแบบป่ันป่วนระดบั Microscale ยอ่ยเหนืออาคารและในอุโมงคล์มก็เคยถูกจ าลองดว้ยแบบจ าลอง
น้ีเช่นกนั 

แบบจ าลองสภาพบรรยากาศถูกสร้างข้ึนแบบ Non-Hydrostatic ซ่ึงเป็นสมการท่ีสามารถยอ่
ได้ โดยการเปล่ียนแปลงพลังงานความร้อน (Thermodynamics) และการเปล่ียนแปลงสภาพ
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บรรยากาศจะรวมสมการการอนุรักษส์ าหรับปริมาณสเกลาร์ เช่น อตัราการผสมไอน ้ าและของเหลว
และน ้าแขง็ สมการเหล่าน้ีจะถูกน ามารวมกบัการเลือกตวัแปรส าหรับการกระจายแบบป่ันป่วน การแผ่
รังสีบนพื้นดินและพลงังานแสงอาทิตย ์กระบวนการรวมความช้ืนและปฏิกิริยาของเมฆและการ
ตกตะกอนของเหลวและน ้ าแขง็ ผลกระทบทางพลงังานเน่ืองจากภูมิประเทศ การแผเ่มฆคิวมูลสั และ
การแลกเปล่ียนความร้อนแฝงและความร้อนสัมผสัระหวา่งชั้นบรรยากาศและบริเวณพื้นดิน 

RAMS เป็นผลลัพธ์ของโปรแกรมการจ าลองสภาพบรรยากาศเร่ิมต้น 2 แบบ ซ่ึงถูก
พฒันาข้ึนในช่วงปี ค.ศ. 1970 แบบจ าลองกลุ่มเมฆถูกพฒันาภายใตก้ารควบคุมของ Dr.William R. 
Cotton โดยเป็นการจ าลองระบบ Dynamic ระดับ Microscale และกระบวนการทาง Microphysical 
แบบจ าลองระดบั Mesoscale ถูกพฒันาภายใตก้ารควบคุมของ Dr.Roger A. Pielke สนับสนุนความ
ช านาญเฉพาะด้านในการจ าลองระดับ Mesoscale และผลกระทบของลักษณะพื้นดินต่อสภาพ
บรรยากาศ ในปี ค.ศ. 1986 กระบวนการดังกล่าวได้ถูกเร่ิมต้นของการรวมความสามารถของ
แบบจ าลองทั้ง 2 เขา้สู่ระบบการจ าลองหลายวตัถุประสงค ์และกลายเป็นแบบจ าลอง RAMS 

RAMS ถูกสนบัสนุนเบ้ืองตน้ส าหรับผลลพัธ์ภายใตร้ะบบการปฏิบติัการ UNIX และ Linux 
รหัสแบบจ าลองส่วนใหญ่จะถูกเขียนโดยภาษา FORTRAN และตอ้งการ FORTRAN 90 compiler 
บางอยา่งใชส้ร้างรหสั C เพือ่อ  านวยความสะดวกแก่กระบวนการ I/O 

2.1.8.1 สมการทัว่ไป 
สมการทัว่ไปส าหรับ RAMS เป็นสมการมาตรฐาน hydrostatic หรือ non-hydrostatic  
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สมการ Thermodynamics 
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สมการ Water species mixing ratio continuity 
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สมการ Mass continuity 
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การเคล่ือนท่ีแบบ hydrostatic แทนท่ีใน RAMS ซ่ึงตั้งฉากกบัสมการการเคล่ือนท่ี

และสมการต่อเน่ืองมวล 
 
สมการ Hydrostatic  
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สัญลกัษณ์ของสมการของแบบจ าลองแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.10 
 
2.2 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

การศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมในประเทศไทยไดมี้การศึกษากนัอย่างเป็นทางการโดย
หน่วยงานของรัฐจ านวน 12 คร้ัง สรุปไดด้งัน้ี 

1. ปี พ.ศ. 2518 กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน ใชค้วามเร็วลมเฉล่ียจากกรมอุตุนิยมวิทยา
เพื่อแสดงศกัยภาพพลงังานลมท่ีมีก าลงัสูงและก าลงัปานกลางทัว่ประเทศไทย แต่ขอ้มูล
ท่ีได้ยงัมีขอ้จ ากัดเน่ืองจากจ านวนสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยามีจ านวน
จ ากดัไม่ครอบคลุมทัว่ทุกพื้นท่ีของประเทศ 

2. ปี พ.ศ. 2524 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยร่วมมือกบัสถาบนัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้พระนครเหนือ และสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ในการจดัท าขอ้มูล
ความเร็วลมเฉล่ียของกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 53 สถานี ท่ีมีการเก็บบนัทึกขอ้มูลตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2509-2521 และปรับระดบัความสูงให้เป็นความสูงมาตรฐานท่ี 10 m โดยอาศยั
กฎของก าลงั (Power Law) 
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ตารางท่ี 2.10 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง RAMS 
Symbol Definition 

u  ส่วนประกอบของลมทางทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 

v  ส่วนประกอบของลมทางทิศเหนือ – ใต ้

w  ส่วนประกอบของลมในทิศตั้งฉาก 

f  ค่าคงท่ี Coriolis 
m

K  คุณสมบติัสมัประสิทธ์ิการเคล่ือนท่ีโมเมนตมั 
h

K  คุณสมบติัสมัประสิทธ์ิการเคล่ือนท่ีพลงังานความร้อนและความช้ืน 

il
  อุณหภูมิความต่างศกัย ์

n
r  อตัราส่วนของน ้าทั้งหมด ตั้งแต่น ้ า น ้ าฝน น ้าแขง็ และหิมะ 

  ความหนาแน่น 

con  เคร่ืองหมายท่ีแสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงการพาความร้อน 

rad  เคร่ืองหมายท่ีแสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงการแผรั่งสี 

res  เคร่ืองหมายท่ีแสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของพลงังาน 
g ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

t
r  อตัราผลรวมของน ้าทั้งหมด 

v
r  ไอน ้าทั้งหมด 

  สมการ Exner function 

   การสร้างปัญหาฟังกช์นั Exner 

v
  อุณหภูมิความต่างศกัย ์

p  ความดนั 
 
3. ปี พ.ศ. 2527 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ได้รับทุนสนับสนุนจาก

USAID ในการจดัท าขอ้มูลความเร็วลมจากขอ้มูลกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 62 สถานี ท่ี
มีระยะเวลาเก็บข้อมูล 17 ปี ตั้ งแต่ พ .ศ. 2509-2525 และจัดท าแผนท่ีศักยภาพของ
พลงังานลมแสดงความเร็วและก าลงัลมซ่ึงปรับระดบัโดยใชก้ฏลอการิธึม (Logarithmic 
Law) ท่ีความสูง 10 m รวมช่วงลมสงบและไม่รวมช่วงลมสงบ รวมทั้งตารางแสดงค่า    
k-Shape และ c-Scale ของสถานีตรวจวดัต่างๆ 
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4. ปี พ.ศ. 2544 กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน โดยกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังานไดจ้ดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยโดยอาศยัขอ้มูลจากกรม
อุตุนิยมวิทยา การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กองทัพอากาศ ศูนยศึ์กษาสมุทร
ศาสตร์ บริษทั Unocal (Thailand), Ltd. เน่ืองจากในการศึกษาท่ีผ่านมามีขอ้จ ากดัด้าน
ปริมาณขอ้มูลโดยเฉพาะขอ้มูลในทะเล โดยเตรียมขอ้มูลความเร็วลมพื้นผิวเพื่อน าไป
วิเคราะห์ขอ้มูลความถ่ีทิศทางความเร็วลม (Wind Rose) ในรูปของกราฟและสถิติ ซ่ึง
จากการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมของประเทศไทยท าใหไ้ด ้
 แผนท่ีรายเดือนและเฉล่ียทั้งปีของก าลงัลมและอตัราเร็วลมรวมช่วงลมสงบและ

ไม่รวมช่วงลมสงบ 
 ฐานขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ก าลงัลม 

5. ในปี พ.ศ. 2544 ธนาคารโลกไดท้ าการประเมินศกัยภาพพลงังานลมในเขตพื้นท่ีเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตแ้ละไดร้ายงานผลการศึกษาศกัยภาพพลงังานลมท่ีระดบัความสูง 30 m 
และท่ีระดบัความสูง 65 m โดยพบวา่ท่ีระดบัความสูง 65 m ลมมีอตัราเร็วสูงกวา่ 6.4 m/s 
ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 2.12-2.13 

6. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานไดท้ าการศึกษาศกัยภาพของพลงังาน
ลมเฉพาะพื้นท่ีในจงัหวดัสงขลาและพทัลุงโดยมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซ่ึงไดท้  า
การตรวจวดัอตัราเร็วและทิศทางของลมท่ีระดบัความสูง 10 m 30 m และ 40 m และใช้
โปรแกรม WAsP 8.3 ส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูลและประเมินพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลระยะยาว 1 ปี พบวา่บริเวณเกาะใหญ่ อ.กระแสสินธ์ุ จ.สงขลา เป็น
บริเวณท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงพอส าหรับการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ โดยไดท้ าการเสนอการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานลมแบบฟาร์มกงัหันลมขนาด 5 
MW 
 หลงัจากนั้นการศึกษาดา้นศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยก็ไดห้ยดุชะงกัลง
จนถึงปี พ.ศ. 2549 จึงไดมี้การศึกษากนัอีกรอบอนัเน่ืองมาจากกระแสของการแสวงหา
พลงังานทดแทนภายในประเทศ โดยมีตวัอยา่งงานวิจยัดงัน้ี 

7. ปี พ.ศ. 2549 ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) ไดส้นับสนุนงบประมาณใน
การศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในพื้นท่ีภาคเหนือ แก่ ศูนย์วิจัยพลังงาน 
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ และใหม้หาวิทยาลยัทกัษิณ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์
และมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ร่วมด าเนินการศึกษาศกัยภาพพลงังานลมเฉพาะแหล่ง 
โครงการประเมินศกัยภาพของพลงังานเฉพาะพื้นท่ีตามแนวชายฝ่ังทะเลทางภาคใตข้อง
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ประเทศไทย ผลการศึกษาไดพ้ื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพพลงังานลมดีเหมาะสมท่ีติดตั้งกงัหันลม
ผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคเหนือจ านวน 3 แห่งคือ บริเวณบ้านดอยม่อนล้าน อ.พร้าว           
จ.เชียงใหม่ ความเร็วลมเฉล่ีย 5.73 m/s บริเวณบา้นก่ิวลม อ.ปาย จ.แม่ฮ่องสอน ความเร็ว
ลมเฉล่ีย 6.24 m/s บริเวณบา้นแม่แฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ความเร็วลมเฉล่ีย 5.72 m/s 

  ส่วนทางภาคใตผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า ท่ีระดบัความ
สูง 60 m ซ่ึงเป็นระดบัความสูงของศูนยก์ลางส่วนหมุนของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 
1.5 MW มีสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีอตัราเร็วลมเฉล่ียมากกว่า 6 m/s จ  านวน 3 สถานี 
ไดแ้ก่ ท่าศาลา ปากพนงัและระโนด ส่วนสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีอตัราเร็วลมเฉล่ียอยู่
ในช่วง 4-6 m/s จ  านวน 5 สถานี ได้แก่ หัวไทร สทิงพระ 1 สทิงพระ 2 จะนะ และ         
สิงหนคร โดยในกรณีของแหล่งลมดีนั้นไดพ้ิจารณาแบ่งออกเป็นสถานีวิจยัพลงังานลม
ท่ีมีศักยภาพของพลังงานลมสูง (> 8 m/s) ปานกลาง (5-8 m/s) และต ่า (< 5 m/s) ซ่ึง
พบว่ามีสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงจ านวน 5 สถานี ได้แก่     
ขนอม ท่าชนะ ท่าศาลา สิชลและกาญจนดิษฐ ์ส าหรับสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีศกัยภาพ
ของพลังงานลมปานกลางจ านวน 8 สถานี ได้แก่ ระโนด ทุ่งหวา้ จะนะ เกาะลนัตา      
สทิงพระ1 ปากพนงั เหนือคลอง และหวัไทร 

8. ปี พ.ศ. 2549 บณัฑิตวิทยาลยัร่วมดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ธนบุรี ไดศึ้กษาศกัยภาพพลงังานลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย พบว่า
ศักยภาพพลังงานลมผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมีประมาณ 1,454 MW บริเวณท่ีมี
ศกัยภาพสูง พบว่า เป็นบริเวณอ่าวไทยภาคใต ้ตั้งแต่จงัหวดันครศรีธรรมราช สงขลา 
ปัตตานี และบริเวณบ้านแหลม จ.เพชรบุรี ความเร็วลมเฉล่ีย 3-4.2 m/s กังหันลมท่ี
เหมาะสมขนาด 140 ถึง 320 kW 

9. แผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีจดัท าปี พ .ศ. 2544 
ธนาคารโลกไดศึ้กษาศกัยภาพพลงังานลมบนแผน่ดินในคาบสมุทรอินโดจีนท่ีความสูง 
30 เมตร และ 65 เมตร ดว้ยโปรแกรม MesoMap พบว่า เวียดนามมีศกัยภาพพลงังานลม
ในประเทศสูงถึง 500,000 MW ในขณะท่ีประเทศลาว ไทย และกัมพูชามีศักยภาพ 
180,000 MW 150,000 MW และ  26,000 MW ตามล าดับ  (http://web.worldbank.org/) 
ดงันั้นพลงังานลมจึงเป็นพลงังานทดแทนหลกัตวัหน่ึงท่ีมีโอกาสเติบโตสูงเพื่อรองรับ
การใชพ้ลงังานท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคต 
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รูปท่ี 2.12 แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดยโปรแกรม MesoMap ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก 
ธนาคารโลกในระดบัความสูง 30 m (ท่ีมาขอ้มูล: www.worldbank.org) 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดยโปรแกรม MesoMap ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก 
ธนาคารโลกในระดบัความสูง 65 m (ท่ีมาขอ้มูล: www.worldbank.org) 

 
10.  เกษมสนัต ์มโนมยัพิบูลย ์และคณะ (2553) ไดมี้การศึกษาพฒันาแผนท่ีศกัยภาพพลงังาน

ลมท่ีความละเอียด 1 km ครอบคลุมทัว่ประเทศไทย ท่ีระดบัความสูงต่างๆ รวมถึง 100 m 
เหนือพื้นดิน ควบคู่กบัแผนท่ีภูมิศาสตร์สารสนเทศเพื่อประกอบการคดัเลือกพื้นท่ีติดตั้ง
กงัหันลม โดยใชร้ะยะเวลาการพฒันาทั้งส้ิน 3 ปี (พ.ศ. 2550-2552) โดยวตัถุประสงค์
ของแผนท่ีดงักล่าวคือ ใชเ้ป็นฐานขอ้มูลพื้นฐานท่ีมีความทนัสมยัและเช่ือถือมากข้ึนกว่า
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ในอดีตและเข้าถึงได้โดยสาธารณะ (http://complabbkt.jgsee.kmutt.ac.th/wind_proj/) 
เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาพลงังานลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในประเทศ การพฒันาแผนท่ี
ศกัยภาพพลงังานลมน้ีไดอ้าศยัเทคนิคการจ าลองแบบเมโสสเกล-ไมโคสเกลรวมกนั ซ่ึง
วิธีน้ีเหมาะสมส าหรับสเกลพื้นท่ีใหญ่ๆ จากการศึกษาพบว่า ผลโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับไดแ้ต่มีแนวโนม้ท่ีจะใหค่้าสูงกวา่ค่าท่ีตรวจวดั โดยแสดงแผนท่ีความเร็วลมเฉล่ีย
ท่ีระดบัความสูง 100 m ดงัรูปท่ี 2.14 

 
 

รูปท่ี 2.14 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 100 m 
(เกษมสนัต ์มโนมยัพิบูลย ์และคณะ, 2553) 

 
11.  รัดเกลา้ พนัธ์ุอร่าม และคณะ (2553) ท าการประเมินศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั 

Three-Dimensional Meso-Scale Meteorological Model ม าใช้งาน  โดยแบบจ าลอง
ดงักล่าวท าการค านวณหาผลลพัธ์จากชุดสมการของ Atmospheric Physic Process ซ่ึง
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สัมพันธ์กับหลักการด้านพลศาสตร์ (Dynamic) เทอร์โมไดนามิก (Thermodynamic)     
ไมโครฟิสิกส์ (Microphysic) และการเปล่ียนสถานะของความช้ืนในบรรยากาศ 
( Moisture Phasechange) ผ ล ลั พ ธ์ ท่ี ไ ด้ จ า ก  Three-Dimensional Meso-Scale 
Meteorological Model คือ ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาได้แก่ ความเร็วลม ทิศทางลม 
อุณหภูมิ ความช้ืน ในพื้นท่ีท่ีระดบัความสูงต่างๆ ในแต่ละชัว่โมง ซ่ึงวิธีดงักล่าวน้ีเป็นวิธี
ท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดั ไม่ตอ้งเสียเวลาในการเกบ็ขอ้มูลตรวจวดัจริง 
และค่าท่ีไดย้งัสามารถใชท้วนสอบกบัค่าตรวจวดัจริงไดด้ว้ย โดยไดท้ าการศึกษาขอ้มูล
ลมของปี พ.ศ. 2548-2550 ซ่ึงถือไดว้่าเป็นปีปกติ หรือ ปีท่ีสภาพอุตุนิยมวิทยาของไทย
ไม่ไดรั้บอิทธิพลสูงจากปรากฎการณ์เอลนิโญ่ และลานิญ่า ผลจากการค านวณท าให้ได้
ขอ้มูลความเร็วลมรายชั่วโมงท่ีมีความละเอียดขนาด 10x10 km2 หรือระบุพื้นท่ีได้ถึง
ระดบัอ าเภอ ซ่ึงเป็นการค านวณท่ีละเอียดท่ีสุดเท่าท่ีเคยท าในประเทศไทย โดยแสดง
แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 70 m ดงัรูปท่ี 2.15 

   
รูปท่ี 2.15 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 70 m 

(ท่ีมาขอ้มูล: http://prv.nrct.go.th/shopping/home/show_product.php?research_id=182) 
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12.  เสริม จนัทร์ฉาย และคณะ (2553) ไดท้  าการพฒันาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมส าหรับ
ประเทศไทยฉบบัใหม่ โดยในการจดัท าแผนท่ีไดท้ าการคดัเลือกแบบจ าลองบรรยากาศ
สเกลปานกลางโดยคณะนักวิจัยของมหาลัยคาร์ลสรูห์ ประเทศเยอรมัน (Karlsruhe 
Atomospheric Mesoscale Model, KAMM) ส าหรับค านวณความเร็วลมในประเทศไทย 
และท าการจดัหาขอ้มูลสภาวะพื้นฐานของบรรยากาศ พร้อมทั้งขอ้มูลระดบัความสูงของ
พื้นท่ีและความหยาบของพื้นท่ี (Roughness) ของประเทศไทยส าหรับเป็นอินพุทของ
แบบจ าลอง จากนั้นใชร้ะบบดงักล่าวท าการค านวณความเร็วลมรายชัว่โมงครอบคลุม
ช่วงระยะเวลา 15 ปี (ค.ศ. 1995-2009) โดยใช้ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์แล้วน าผลมาหา
ค่าเฉล่ียระยะยาวรายเดือนและรายปี แลว้ไดน้ าค่าจากการค านวณมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ี
ไดว้ดัแต่ละภูมิประเทศ ผลการเปรียบเทียบพบว่า ความเร็วลมจากการค านวณส่วนใหญ่
สอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั มีค่าความแตกต่างในรูป Root Mean Square Difference 
เท่ากบัร้อยละ 12.9 และจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยท่ีระดบัความ
สูง 10 m 40 m 70 m 90 m และ 110 m พบว่าบริเวณท่ีมีความเร็วลมเฉล่ีย 6-7 m/s อยูใ่น
พื้นท่ีภูเขาในภาคใต ้และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงดงัรูปท่ี 2.16 
 

     

 
รูปท่ี 2.16 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 90 เมตร (ซา้ย) และ 110 เมตร (ขวา) 

(ท่ีมาขอ้มูล : ปรับปรุงจาก เสริมจนัทร์ฉาย และคณะ 2553) 
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อาบีดิน จิเหลา (2009) ไดท้  าการวิจยัการใชเ้ทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณส าหรับ
การสร้างแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลม: กรณีศึกษาจงัหวดัชยัภูมิ งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม WindSim และ
เทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ใชข้อ้มูลลมท่ีวดัท่ีสถานีวดัลมสองสถานีท่ีห่างกนั 10 km คือท่ี
ต าบลท่ามะไฟหวานและต าบลเก่ายา่ดี อ  าเภอแกง้คร้อ จงัหวดัชยัภูมิ พบวา่ความเร็วลมเฉล่ียท่ีความสูง 
10 m 45 m 60 m และ 90 m มีค่าเท่ากบั 3.19 4.55 4.95 และ 5.33 m/s ตามล าดบั ส่วนท่ีเก่าย่าดีมีค่า
เท่ากบั 3.41 4.70 5.24 และ 5.57 m/s 

Rogers et al. (2003) น าเสนอสถานภาพของการพัฒนาพลังงานลมนอกชายฝ่ังทะเลใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นการน าเสนอกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบลอยน ้า (Floating) ในทะเลสาบ Great 
Lakes โดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดพ้ิจารณาความสูงของคล่ืนท่ีเป็นภาระกบักงัหันลมดว้ยโดยใชข้อ้มูล
จากทุ่นลอย นอกจากน้ียงัไดเ้สนอแนะถึงขอ้จ ากดัทางดา้นกายภาพส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ระดบัความลึกของน ้าทะเล (Water Depths) 
2. ระยะห่างจากฝ่ัง (Distance from Shore) 
3. สัณฐานวิทยาของทอ้งทะเลและความชนั (Sea Bed Morphology and Slope) 
4. กระแสน ้าลึก (Underwater Currents) 
5. คล่ืน (Waves) 
6. สภาพอากาศและแผน่น ้าแขง็ (Weather Issues and Floating Ices) 
ขอ้จ ากดัทางดา้นเทคนิคส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลมีรายละเอียด

ดงัน้ี 
1. การเช่ือมต่อกบัระบบกริด (Grid Connection Availability) 
2. ท่าเรือส าหรับซ่อมบ ารุงรักษาและการประกอบกังหันก่อนการติดตั้ง (Availability of 

Harbors for Maintenance Craft and Turbine Assembly) 
3. สายไฟใตน้ ้ า (Undersea Cables) 
4. กิจกรรมทางการทหาร เช่น การซอ้มรบของกองทพั 

โดยมีขอ้ควรพิจารณาส าหรับมิติทางสงัคมเพื่อลดความขดัแยง้ส าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ ดงัน้ี 
1. ผลกระทบทางสายตา (Visual Impact) 
2. โบราณสถานส าหรับแหล่งท่องเท่ียวทางทะเล (Shipwrecks and Other Underwater 

Archeological Sites) 
3. เสน้ทางคมนาคมทางน ้า (Shipping Lanes) 
4. พื้นท่ีประมง (Fishing Areas) 
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5. ผลกระทบกบัส่ิงมีชีวิตและสตัวปี์ก (Habitat Impact and Avian Issues) 
6. ผลกระทบกบัอากาศยาน (Civil Aviation Issues) 
7. เขตอุทยานทางทะเล (Ocean Sanctuaries) 
Acker. et al. (2007) ไดท้  าการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมในมลรัฐอริโซนาโดย

ใช้แบบจ าลองพลังงานลมสเกลเมโส (Meso-Scale Wind Energy Map) และอาศัยข้อมู ลทาง
สารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับพฒันาแผนท่ีลมของสถานีจ านวน 4 สถานี ผลการศึกษาพบว่าทั้ง 4 
สถานีมีระดบั (Class) แตกต่างกนั และมีค่าระดบัก าลงัลมอยูใ่นช่วง 3-6 

Elhadidy and Shaahid (2007) ได้ท าการประเมินแหล่งพลังงานลมบริเวณชายฝ่ังทาง
ตะวนัออกของประเทศซาอุดิอาระเบีย โดยไดท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยารายชัว่โมงซ่ึงไดท้  า
การบันทึกไวใ้นปี ค.ศ. 1986-1997 และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงรายวนั รายเดือนและรายปีของ
ขอ้มูลลมดงักล่าว ผลการศึกษาพบว่าความเร็วลมมีค่าอยูใ่นช่วง 4.2-6.4 m/s และไดท้ าการศึกษาการ
ผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมขนาดพิกดัต่างๆ 150 kW 250 kW 600 kW เพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมของกงัหนั
ลมส าหรับการผลิตพลงังานไฟฟ้า ผลการวิจยัพบวา่ส าหรับฟาร์มกงัหนัลมขนาด 6 MW ท่ีระดบัความ
สูงของศูนยก์ลางกงัหัน 50 m กงัหันลมขนาด 150 kW สามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่ากงัหันลมขนาด 
600 kW ประมาณร้อยละ 48 

Gokcek et al. (2007) ไดมี้การตรวจวดัความเร็วลมในประเทศตุรกี โดยอาศยัขอ้มูลปี ค.ศ. 
2004 และไดท้ าการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียรายเดือนและรายปี นอกจากนั้นยงัไดท้  าการศึกษาการกระจาย
ตวัของความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบฟังก์ชันไวบูลล์และแบบเรยเ์ลย ์(Weibull and Rayleigh 
Probability Power Density Function) และอาศัย  Power Law ส าห รับการประมาณ ค่านอกช่วง 
(Extrapolation) เพื่อค  านวณหาความเร็วลมท่ีระดับสูงข้ึน 30 m 40 m 60 m และ 80 m ผลจากการ
วิเคราะห์พบว่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนมีการกระจายแบบไวบูลลแ์ละพารามิเตอร์ทั้งสองมีค่าดงัน้ี 
Shape Parameter k  = 1.75 และ Scale Parameter c =5.25 m/s  

Herbert et al. (2007) ไดท้  าการปริทรรศน์เก่ียวกบัเทคโนโลยีพลงังานลม โดยไดก้ล่าวถึง
แนวโน้มการใช้พลังงานลมของโลก ขนาดของกังหันลม การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมในบาง
ประเทศและการพฒันาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมในอนาคต นอกจากน้ียงัไดก้ล่าวถึงการประเมิน
ศกัยภาพของพลงังานลม อิทธิพลของเวก ความน่าเช่ือถือของกงัหนัลม ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบักงัหนัลม
รวมทั้งเทคโนโลยกีงัหนัลมในหัวขอ้ของการออกแบบ ภาระ ใบกงัหนั กล่องเกียร์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และหมอ้แปลงไฟฟ้า การเช่ือมต่อกบัระบบสายส่ง ระบบควบคุมและเศรษฐศาสตร์ของระบบกงัหัน
ลม 
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การวิจยัและพฒันาทางดา้นพลงังานลมมกัจะเร่ิมตน้จากการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลม
โดยเร่ิมจากการตรวจวดัและวิเคราะห์ข้อมูลซ่ึงอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อพิจารณา
คุณลักษณะ (Characteristics) ของลม ดังจะเห็นได้จากประเทศต่างๆ ดังน้ี ฮังการี ตุรกี ไซปรัส 
แคนาดา โดยส่วนใหญ่จะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงรายวนัและ
รายเดือน โดยมีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาของค่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนของขอ้มูลลมปี ค.ศ. 1991-
2000 ในประเทศฮงัการี และมีการศึกษาการกระจายของความเร็วลมโดยใชก้ารกระจายของไวบูลล์
รวมทั้งไดมี้การศึกษาความเร็วลมท่ีระดบัความสูงต่างๆ ตั้งแต่ระดบัความสูง 20 m 40 m 60 m 80 m 
และ 100 m โดยอาศยัความสมัพนัธ์ของ เฮลลม์าน (Hellmann) แสดงดงัสมการท่ี 2.38 
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Hoogwijk et al. (2007) ไดท้ าการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมตามแนวชายฝ่ังทะเลใน

ระดับมหาภาค ระดับภูมิภาค โดยวิเคราะห์ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าศกัยภาพทาง
เทคนิคของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมมีค่าประมาณ 96 PW ซ่ึงมีค่ามากกว่าการบริโภคพลงังาน
ไฟฟ้าทั้งโลกถึง 6-7 เท่า โดยในการผลิตพลงังานปริมาณดงักล่าวจ าเป็นจะตอ้งติดตั้งกงัหันลมบน
พื้นท่ีเท่ากบัประเทศจีน ประเทศสหรัฐอเมริกามีศกัยภาพมากท่ีสุด ภูมิภาคท่ีมีศกัยภาพต ่าท่ีสุดไดแ้ก่
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ทางใตแ้ละทางตะวนัตกของทวีปแอฟริกาและญ่ีปุ่น ดว้ยเทคโนโลยีปัจจุบนั
การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมจะมีตน้ทุนการผลิตประมาณ 0.07 เหรียญสหรัฐต่อกิโลวตัต์ และมี
ตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากว่าส าหรับประเทศแคนาดา สหรัฐอเมริกา อเมริกาใตก้ลุ่มประเทศ OECO ใน
ยโุรป และอดีตสหภาพโวเวียต 

Hrayshat (2007) ได้ท าการประเมินศักยภาพของแหล่งพลังงานลมบริเวณทางใต้ของ
ประเทศจอร์แดนโดยอาศยัขอ้มูลจากการตรวจวดัท่ีระดบัความสูง 10 m เป็นระยะเวลานาน 12 ปี (ค.ศ. 
1990-2001) โดยท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงรายวนั รายเดือนและรายปี และไดท้ าการค านวณ
ความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 20 m 30 m และ 40 m ผลการศึกษาไดเ้สนอแนะการติดตั้งกงัหนัลมขนาด 
4 kW จ านวน 25 ตวั หรือฟาร์มกงัหนัลมขนาดเลก็ 

Nguye (2007) ท าการประเมินแหล่งพลงังานลมในประเทศเวียดนาม รวมทั้งไดว้ิเคราะห์
สถานภาพการพัฒนาและการใช้ประโยชน์ในอนาคต  โดยใช้ระบบสารสนเทศภู มิศาสตร์ 
(Geographical Information System, GIS) ส าห รับการจัดท าแผนท่ี  โดยพบว่าพื้ น ท่ี  31,000 km2 
สามารถพัฒนาเพื่อติดตั้ งกังหันลมจ านวน 865 ตัว ซ่ึงมีก าลังการผลิตเท่ากับ 3,572 MW โดยมี
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ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า 0.06 US/Wh ซ่ึงผลจากการผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยพลังงานลม
สามารถแกปั้ญหาครัวเรือนท่ียงัไม่มีไฟฟ้าใชอี้กประมาณ 300,000 ครัวเรือน 

Migoya. et.al. (2007) ไดท้  าการประเมินแหล่งพลงังานลมในเขตบริเวณเมืองมาดริดโดยใช้
ซอฟทแ์วร์คอมพิวเตอร์ WAsP ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา การผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลม 
ผลการวิจยัปรากฏว่าเมืองมาดริดมีพื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งกงัหันลมท่ีมีระดบัความสูงของ
ศูนยก์ลางกังหัน 78 m ประมาณ 220 km2 และไม่มีปัญหาทางด้านส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงท่ีระดบัความสูง
ดงักล่าวมีความเร็วลมประมาณ 7 m/s ผลจากการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบวา่การติดตั้งฟาร์ม
กงัหนัลมขนาดก าลงัการผลิตทั้งหมด 200 MW มีความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

Elamouri and Amar (2008) ขอ้มูลลมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจ านวน 17 สถานีทัว่ประเทศ
ตูนิเซียถูกวิเคราะห์โดยวิธีทางอุตุนิยมวิทยาและโดยอาศยัวิธีการกระแจกแจงแบบไวบูลล ์โดยท าการ
ตรวจวดัความเร็วลมท่ีระดับความสูงของเซนเซอร์ในช่วง 6-12.5 m/s และท าการปรับค่าให้เป็น
มาตรฐานเดียวกันท่ีระดับความสูง 10 m หลังจากนั้ นจึงได้ท าการประมาณค่าแบบนอกช่วงเพื่อ
ค านวณความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 30 m 50 m และ 70 m และไดท้ าการวิเคราะห์ไวบูลลพ์ารามิเตอร์
ของแต่ละสถานีรวมทั้งไดท้  าการสร้างผงัลมของแต่ละสถานี จากผลการศึกษาสามารถจ าแนกแหล่ง
พลงังานลมออกเป็น 3 กลุ่ม 
   กลุ่ม A มีค่าความเร็วลมระหวา่ง 3.6-4.8 m/s และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยูใ่นช่วง 537-893 
kWh/m2/year 
   กลุ่ม B มีค่าความเร็วลมระหวา่ง 2.7-3.6 m/s และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยูใ่นช่วง 268-433 
kWh/m2/year 
   กลุ่ม C มีค่าความเร็วลมระหวา่ง 2.0-2.7 m/s และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยูใ่นช่วง 128-227 
kWh/m2/year 

Zhixin et al. (2009) ไดศึ้กษาคุณลกัษณะ (Characteristics) และสถานภาพการพฒันาฟาร์ม
กงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลและเทคโนโลยหีลกัๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง รูปแบบการ
จดัวางท่ีเหมาะสมและการประเมินศกัยภาพ โดยมีเทคโนโลยหีลกัๆ ส าหรับฟาร์มกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า
นอกชายฝ่ังทะเลดงัน้ี 

1. ฐานราก (Foundations) 
2. การคดัเลือกพื้นท่ี (Selection of Site) 
3. การวดัลม (Wind Measurement) 
4. การศึกษาศกัยภาพ (Investigation) 
5. กงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ัง (Offshore Wind Turbine) 
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6. การขนส่งกงัหนัลมและติดตั้ง (Hoisting) 
7. เทคโนโลยกีารเช่ือมต่อกบัระบบสายส่ง (Electrical Transmission Technology) 
8. การเขา้ถึงและเสถียรภาพการด าเนินการของระบบ (Access and Stability Operation of 

System) 
Wang Zhixin et al. (2009) ท าการศึกษาสถานการพฒันาและเทคโนโลยีท่ีส าคญัของฟาร์ม

กงัหันลมนอกชายฝ่ังในต่างประเทศ การเพิ่มประสิทธิภาพนอกชายฝ่ังทะเล ประเมินการกระจายตวั
ของฟาร์มกงัหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า เทคโนโลยีส่งผ่านกระแสไฟฟ้า ระบบปฏิบติัการของฟาร์ม
กงัหันลม MES และฐานกงัหันลม การศึกษาการด าเนินการท่ีสอดคลอ้งและวิธีการแกปั้ญหา ส าหรับ
การวิจยั พฒันา และการประยุกต์เทคโนโลยีฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล ท าให้สามารถทราบ
เทคนิคการออกแบบฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

Esteban et al. (2010) ไดท้ าการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมโดยพบว่าในตน้ปี ค.ศ. 
2010 มีการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลเพียง 2,000 MW ซ่ึงถึงแมว้่าฟาร์มกงัหันลม
นอกชายฝ่ังทะเลแห่งแรกจะถูกติดตั้งตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 โดยโครงการส่วนใหญ่จะเป็นโครงการน า
ร่องหรือต้นแบบ (Pilot Project) โดยมีการพัฒนาแบบก้าวกระโดดในประเทศสหราชอาณาจักร 
เดนมาร์ก ฮอลแลนด์ สวีเดนและเยอรมนั ซ่ึงไดมี้การประมาณศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ัง
ทะเลเปรียบเทียบกบับนฝ่ังทะเลแสดงดงัรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ศกัยภาพของพลงังานลมบนฝ่ังและนอกชายฝ่ังทะเล 
(ท่ีมาขอ้มูล : Esteban et.al. 2010:445) 
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Jay (2010) ไดท้  าการวางแผนการพฒันาการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล
ประเทศเนเธอร์แลนด์เน่ืองจากในปัจจุบนัไดมี้การต่ืนตวัท่ีจะน าทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลมาใช้ในการผลิตไฟฟ้ากันอย่างมาก โดยในการวางแผนเชิงพื้นท่ี
ดงักล่าวไดพ้ิจารณาการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีในทะเลส าหรับกิจกรรมทางทะเลต่างๆ ไดแ้ก่ เส้นทางการ
เดินเรือสมุทรส าหรับความปลอดภยั การประมงและสันทนาการ ส าหรับการวางแผนเชิงพื้นท่ีได้
จดัท าแผนการใชพ้ื้นท่ีในทะเลภายใตแ้รงกดดนัจากหลากหลายหน่วยงานเพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลลพัธ์ท่ี
สมดุลและเหมาะสมท่ีสุด 

Toke (2010) ไดเ้สนอโปรแกรมการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลภายใตก้รอบการ
พฒันาพลงังานหมุนเวียนร้อยละ 20 ส าหรับการผลิตไฟฟ้าภายในปี ค.ศ. 2020 โดยจดัท าโซนการ
พฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล ซ่ึงไดรั้บการสนบัสนุนอยา่งดีจากองคก์ร NGO 

Oriol Gomis-Bellmunt et al. (2010) ท าการประเมินผลของพลังงานสูงสุดของความถ่ี
พลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลเม่ือเช่ือมต่อกบัตวัแปลงชนิดเด่ียว โดยวิธีการวิเคราะห์ความเร็วลมท่ี
แตกต่างกนั และความถ่ีของระบบไฟฟ้า จากกรณีศึกษาแสดงให้เห็นว่าตวัแปรความถ่ีฟาร์มกงัหันลม 
VF เม่ือน าไปเช่ือมต่อกบัตวัแปลงชนิดเด่ียวไดรั้บพลงังานร้อยละ 92 ของพลงังานรวมทั้งหมดในแผน 
PC ตอ้งการใชต้วัแปลงหลายๆ ตวั  ซ่ึงบ่งบอกถึงขอ้เสียในดา้นค่าใชจ่้าย การบ ารุงรักษาและแง่ความ
เช่ือถือ เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าความถ่ีในรูปแบบ CF แสดงให้เห็นว่าพลังงานเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัมากกวา่ร้อยละ 20 

Michael J. Dvorak et al. (2010) ท าการศึกษาศักยภาพของพลังงานลมนอกชายฝ่ังทะเล
แคลิฟอร์เนีย โดยได้รวบรวมผลการสร้างแบบจ าลอง Mesoscale หลายปี ตรวจสอบบริเวณนอก
ชายฝ่ังทะเลโดยใชทุ่้นท่ีมีความละเอียดสูงเพื่อประเมินแหล่งพลงังานลมนอกชายฝ่ังแคลิฟอร์เนีย การ
เลือกบริเวณฟาร์มกงัหันลมนอกชายทะเลจะถูกจ ากดัดว้ยความลึกของน ้ าซ่ึงบริเวณท่ีต้ืนกว่าจะเป็น
บริเวณท่ีดีกว่า ความลึกท่ียอมรับไดส้ าหรับฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล แบ่งออกเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ ความลึก ≤ 20 เมตร ส าหรับรากฐานแบบขาเดียว  ≤ 50 ส าหรับรากฐานแบบหลายขา และ          
≤ 200 ส าหรับรากฐานแบบลอยน ้ า ชายฝ่ังแคลิฟอร์เนียถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส าหรับการวิเคราะห์
คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต ้โดยความเร็วลมส าหรับแต่ละพื้นท่ีข้ึนอยู่กบัค่าเฉล่ียของเดือน
ตามฤดูกาล 

Lixuan Hong และ Bernd Möller. (2011) ท าการศึกษาศกัยภาพพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล
ประเทศจีนภายใตข้อ้จ ากดัทางเทคนิคเชิงพื้นท่ีและเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงไดท้  าการส ารวจแหล่งพลงังาน
ลมนอกชายฝ่ังในบริเวณเขตเศรษฐกิจพิเศษของประเทศจีน (EEZ) ดว้ยความช่วยเหลือของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ซ่ึงให้ขอ้มูลเทคนิคเชิงพื้นท่ีและขอ้จ ากดัทางเศรษฐศาสตร์กบัทรัพยากร



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 

47 

ลมนอกชายฝ่ัง เส้นโคง้อุปทานเชิงพื้นท่ีและการกระจายเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลการผลิต (LPC) ท่ีให้
ขอ้มูลเก่ียวกบัศกัยภาพท่ีมีอยูข่องพลงังานลมนอกชายฝ่ังและยงัสะทอ้นให้เห็นถึงผลกระทบของการ
จ ากดัพื้นท่ี เป็นกรณีของขอ้จ ากดัเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัตน้ทุนการผลิตพลงังานลมนอกชายฝ่ังท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึง
ขอ้มูลเหล่าน้ีไดย้ืนยนัว่าศกัยภาพทางเศรษฐศาสตร์ของพลงังานลมนอกชายฝ่ังอาจน าไปสู่พลงังาน
ไฟฟ้าร้อยละ 56 46 และ 42 ของความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมดในปี ค.ศ. 2010 ปี ค.ศ. 2020 และปี 
ค.ศ. 2030 ตามล าดบั 

Madariaga et al. (2012) ไดแ้สดงขอ้มูลก าลงัการติดตั้งกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลทัว่โลก
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-2011 และโครงการการติดตั้งกงัหันลมท่ีก าลงัด าเนินการท่ีจะเสร็จส้ินในปี ค.ศ. 
2014 

 
 

รูปท่ี 2.18 วิวฒันาการพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลตั้งแต่ ปี ค.ศ. 2000-2011 (MW) 
(ท่ีมาขอ้มูล : Madariaga et.al. 2012 : 3106) 

 
Sun et al. (2012) ไดร้วบรวมขอ้มูลการพฒันาเทคโนโลยีฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล

ในทวีปยุโรป ตั้ งแต่วนัท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 2011 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน ค.ศ. 2011 อา้งโดย European 
Wind Energy Association และส าหรับฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดข้ึนในประเทศจีน 

จากขอ้มูลสถิติท่ีเก็บรวบรวมโดย Global Wind Energy Council (GWEC) พบว่าในปี พ.ศ. 
2554 มีการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลในทวีปยุโรปรวมก าลงัการผลิตติดตั้งทั้งส้ิน 
3,813 เมกกะวตัต ์

GWEC ไดร้ายงานเพิ่มเติมอีกว่าในปี พ.ศ. 2554 มีการติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ัง
ทะเลรวมก าลงัการผลิตติดตั้งทั้งส้ิน 965.6 เมกกะวตัต์ แสดงดงัตารางท่ี 2.11 โดยประเทศองักฤษมี
ก าลงัการผลิตติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลสูงสุด 752.4 เมกกะวตัต ์
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รูปท่ี 2.19 ก าลงัการผลิตติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเล 

ในทวีปยโุรปจนกระทัง่ปี พ.ศ. 2554  
(ท่ีมาขอ้มูล: www.gwec.net) 

 
ตารางท่ี 2.11 ก าลงัการผลิตติดตั้งกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลในปี พ.ศ. 2554 และก าลงัการผลิตติดตั้ง
รวมจนกระทัง่ถึงปี พ.ศ. 2554 จ าแนกตามประเทศต่างๆ 

Country 2011 (MW) Cumulative Total (MW) 
Belgium 0 195.0 
Denmark 3.6 857.28 
Finland 0 26.3 

Germany 108.3 200.3 
Ireland 0 25.2 

Netherlands 0 246.8 
Norway 0 2.3 
Portugal 2.0 2.0 
Sweden 0 163.7 

UK 752.4 2093.7 
China 99.3 258.4 
Japan 0 25.0 
Total 965.6 4,096 

  
โดยมีต าแหน่งของฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีก าลงัด าเนินการอยู่ในทวีปยุโรปท่ีมี

ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งใหญ่สุด 22 ใน 25 อนัดบัแรกแสดงดงัรูปท่ี 2.20 ขอ้มูล ณ เดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2555 ฟาร์มกงัหันลม Walney ของประเทศองักฤษเป็นฟาร์มกงัหันลมท่ีมีขนาดก าลงัการผลิต
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ติดตั้งท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก โดยมีก าลงัการผลิตติดตั้ง 367 MW ตามดว้ยโครงการ Thanet ท่ีมีก าลงัการ
ผลิตติดตั้ง 300 MW ในประเทศองักฤษ โดยท่ีโครงการ London Array เป็นโครงการท่ีอยูใ่นระหว่าง
การก่อสร้างท่ีมีขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุด 630 MW แต่อาจจะมีขนาดเลก็เม่ือเทียบกบัโครงการ
ฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีก าลงัพฒันา เช่น โครงการ Dogger Bank 9,000 MW Norfolk Bank 
7,200 MW และ Irish Sea 4,200 MW โดยมีรายละเอียดของโครงการฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล
ท่ีมีก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุด 25 อนัดบัแรกแสดงดงัตารางท่ี 2.12 และท่ีอยูใ่นระหว่างการก่อสร้าง 10 
อนัดบัแรกท่ีมีก าลงัการผลิตติตดตั้งสูงสุดแสดงดงัตารางท่ี 2.13 และโครงการท่ีอยู่ในระหว่างการ
เสนอสูงสุด 10 อนัดบัแรกแสดงดงัตารางท่ี 2.14 
 

 

รูปท่ี 2.20 ต าแหน่งของฟาร์มกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลขนาดใหญ่ท่ีสุด 
22 ใน 25 อนัดบัแรก  

(ท่ีมาขอ้มูล: http://en.wikipedia.org/wiki/Offshore_wind_power) 
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ตารางท่ี 2.12 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุด 25 อนัดบัแรก 
(ท่ีมาขอ้มูล: Wikipedia)  

Wind Farm 
Total 
(MW) 

Country Turbines & Model 
Official 

Start 

Walney (phases 1&2) 367.2 United Kingdom 102 × Siemens SWT-3.6-107 
2011 (phase 1) 
2012 (phase 2) 

Thanet 300 United Kingdom 100 × Vestas V90-3 MW 2010 
Horns Rev II 209 Denmark 91 × Siemens 2.3-93 2009 
Rødsand II 207 Denmark 90 × Siemens 2.3-93 2010 
Lynn and Inner Dowsing 194 United Kingdom 54 × Siemens 3.6-107 2008 
Robin Rigg (Solway Firth) 180 United Kingdom 60 × Vestas V90-3 MW 2010 
Gunfleet Sands 172 United Kingdom 48 × Siemens 3.6-107 2010 
Nysted (Rødsand I) 166 Denmark 72 × Siemens 2.3 2003 
Bligh Bank (Belwind) 165 Belgium 55 × Vestas V90-3 MW 2010 
Horns Rev I 160 Denmark 80 × Vestas V80-2 MW 2002 
Ormonde 150 United Kingdom 30 × REpower 5 M 2012 

Longyuan Rudong 
Intertidal 

131.3 China 
21 × Siemens 2.3-93; 2 × 3 MW, 
2 × 2.5 MW, 6 × 2 MW, 6 × 1.5 
MW Sinovel 

2012 

Princess Amalia 120 Netherlands 60 × Vestas V80-2 MW 2008 
Lillgrund 110 Sweden 48 × Siemens 2.3-93 2007 
Egmond aan Zee 108 Netherlands 36 × Vestas V90-3 MW 2006 
Donghai Bridge 102 China 34 × Sinovel SL3000/90 2010 
Kentish Flats 90 United Kingdom 30 × Vestas V90-3 MW 2005 
Barrow 90 United Kingdom 30 × Vestas V90-3 MW 2006 
Burbo Bank 90 United Kingdom 25 × Siemens 3.6-107 2007 
Rhyl Flats 90 United Kingdom 25 × Siemens 3.6-107 2009 
North Hoyle 60 United Kingdom 30 × Vestas V80-2 MW 2003 
Scroby Sands 60 United Kingdom 30 × Vestas V80-2 MW 2004 

Alpha Ventus 60 Germany 
6 × REpower 5M, 6 × AREVA 
Wind M5000-5M 

2009 

Baltic 1 48 Germany 21 × Siemens 2.3-93 2011 

Middelgrunden 40 Denmark 
20 × Bonus (Siemens)   
2 MW 

2001 
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ตารางท่ี 2.13 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีก าลงัอยูใ่นระหวา่งการก่อสร้างท่ีมีก าลงัการ
ผลิตติดตั้งสูงสุด 10 อนัดบัแรก (ท่ีมาขอ้มูล: Wikipedia) 

Wind Farm Total (MW) Country Turbines & Model Completion 

London Array (Phase I) 630 United Kingdom 175 × Siemens 3.6-120 2012 
Greater Gabbard 504 United Kingdom 140 × Siemens 3.6-107 2012 

Trianel Borkum West II 400 Germany 
80 × Areva Multibrid 
M5000 

2012 (Phase 1) 
2015 (Phase 2) 

BARD Offshore 1 400 Germany 80 × BARD 5.0 2012 
Anholt 400 Denmark 111 × Siemens 3.6-120 2013 
Sheringham Shoal 315 United Kingdom 88 × Siemens 3.6-107 2012 
Thorntonbank Phase 2 & 3 295.2 Belgium 48 x REpower 6 MW 2013 
Lincs 270 United Kingdom 75 x 3.6 MW 2012 
Borkum Riffgat 108 Germany 30 x 3.6 MW 2013 
Teesside 62 United Kingdom 27 x Siemens 2.3 MW 2012 

 
ตารางท่ี 2.14 โครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีอยูใ่นระหวา่งการเสนอท่ีมีการก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด 10 อนัดบัแรก (ท่ีมาขอ้มูล: Wikipedia) 

Wind Farm Total (MW) Country Consents 

Dogger Bank 9,000 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Norfolk Bank 7,200 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Irish Sea 4,200 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Hornsea 4,000 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Firth of Forth 3,500 United Kingdom Crown Estate Round 3 

Blekinge Offshore 2,500 Sweden 
Awaiting decision of 
environmental court 

Korea Offshore 2,500 South Korea 
Korean Government 

Approved 
Bristol Channel 1,500 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Moray Firth 1,300 United Kingdom Crown Estate Round 3 
Triton Knoll 1,200 United Kingdom Crown Estate Round 2 
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Levitt et al. (2011) รายงานวา่ฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลจะเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั
ในกลุ่มประเทศยโุรปในปี ค.ศ. 2010 ซ่ึงจะมีการติดตั้งฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลมากกวา่ 1 GW 
โดยมีการลงทุนมากกวา่ 4 พนัลา้นเหรียญสหรัฐ 

G. Li (2000) ศึกษาความเป็นไปได้ของฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลส าหรับประเทศ
ฮ่องกง โดยเป็นการศึกษาความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ ซ่ึงในการศึกษาดงักล่าวไดอ้าศยัขอ้มูลลมตรวจวดัปี 
ค.ศ. 1998 จากเกาะในประเทศฮ่องกง ผลการวิเคราะห์พบว่าอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 
74.8 m มีค่าเท่ากบั 6.6 m/s โดยมีความหนาแน่นก าลงัลมเท่ากบั 310 วตัตต่์อตารางเมตร โดยจ าลอง
การติดตั้งกงัหันลมขนาด 1.65 เมกกะวตัต ์ลงบนพื้นท่ีในทะเลทั้งหมดของเกาะฮ่องกง พบว่าฟาร์ม
กงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลดงักล่าวสามารถผลิตไฟฟ้าได ้25 TWh ซ่ึงเท่ากบัร้อยละ 72 ของการบริโภค
ไฟฟ้าในปี ค.ศ. 1998 ของทั้งประเทศ โดยภายใตต้น้ทุนและผลตอบแทนจากการผลิตไฟฟ้าจ าหน่าย
เชิงพาณิชยพ์บว่าโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลของประเทศฮ่องกงมีความ
เป็นไปไดท้ั้งทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 

D. Karamais et al. (2011) ประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลไอโอเนียนซ่ึง
เป็นเขตทะเลระหว่างประเทศอิตาลีและประเทศกรีซ โดยอาศยัขอ้มูลการตรวจวดัลมท่ีระดบัความสูง 
10 m พบว่าอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปีมีค่าเท่ากับ 5.7 m/s และ 5.8 m/s โดยมีความหนาแน่นก าลงัลม
เท่ากบั 250 W/m2 โดยพบว่าท่ีระดบัความเร็วลมดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลงังาน
ไปเป็นพลงังานไฟฟ้าเท่ากับร้อยละ 48 ส าหรับกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีระดับความสูงของ
ศูนยก์ลางส่วนหมุน (Hub Height) ท่ี 100 m โดยการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบว่าโครงการ
อาย ุ20 ปี จะมีระยะเวลาคืนทุนอยูใ่นช่วง 6.5-8.7 ปี และสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้
140 kt CO2-eq ส าหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 5 MW 

จากการท่ีร้อยละ 70 ของคาบสมุทรเกาหลีเป็นพื้นท่ีภูเขาสูง ท าใหก้ารพฒันาฟาร์มกงัหนัลม
บนฝ่ังของประเทศเกาหลีมีอุปสรรคเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีบนฝ่ัง รัฐบาลเกาหลีจึงมีนโยบายท่ี
จะศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยให้สถาบนัวิจยั Korea Electric Power 
Corporation-Research Institute ท าการศึกษาความเป็นไปไดส้ าหรับการก่อสร้างฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเลแห่งแรกในประเทศเกาหลีรวมทั้ งการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมรอบๆ พื้นท่ี
คาบสมุทรเกาหลีดว้ย โดยในการศึกษาความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ไดอ้าศยัขอ้มูลทุ่นลอยในทะเลจ านวน 
5 สถานี ซ่ึงไดท้  าการเก็บบนัทึกขอ้มูลเป็นระยะเวลา 12 ปี และไดอ้าศยัขอ้มูลดาวเทียว QucikSCAT 
เป็นระยะเวลา 9 ปี รวมทั้งแผนท่ีลมท่ีอาศยัขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาหรือขอ้มูลตรวจวดัระยะเวลา 4 ปี โดย
มีผลการวิจยัเก่ียวกบัแผนท่ีลมแสดงดงัรูปท่ี 2.21 ซ่ึงมีความแยกชดัหรือความละเอียด 3 km ขอ้มูลจาก
แผนท่ีลมและดาวเทียมสอดคลอ้งตรงกันว่าอัตราเร็วลมมีค่าอยู่ในช่วง 6-7 m/s ทางด้านฝ่ังทะเล
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ตะวนัตกและมีค่าอยู่ในช่วง 7-8 m/s บริเวณทะเลทิศใตแ้ละทิศตะวนัออก ผลการวิจยัยงัพบอีกว่า
ขอ้มูลจากแผนท่ีลมและขอ้มูลจากการตรวจวดัโดยทุ่นลอยมีความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.8-
16.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 แผนท่ีลมความละเอียด 3 km นอกชายฝ่ังทะเลประเทศเกาหลี (รูปบน)  
และความหนาแน่นก าลงัลม (รูปล่าง) (ท่ีมาขอ้มูล : Ki-Yong Oh et.al. 2012: 226) 
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นอกจากน้ียงัไดมี้การพฒันาโครงการฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลประเทศสหรัฐอเมริกา
ทางตอนใตข้องรัฐ New England โดยในการพฒันาโครงการดงักล่าวมีขอบเขตของงาน 4 ดา้นดว้ยกนั 
ดงัน้ี (1) การทบทวนขอ้มูลลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีอยู ่(2) การด าเนินการตรวจวดัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
(3) การศึกษาสหสัมพนัธ์ (Correlation) และการพยากรณ์ (Prediction) กบัขอ้มูลลมสถิติระยะยาวท่ีมี
การตรวจวดับนเกาะ และ (4) การประเมินแหล่งทรัพยากรลมบริเวณชายฝ่ังทะเลโดยใชซ้อฟทแ์วร์ 
MesoMap ซ่ึงเป็นแบบจ าลอง Mesoscale Weather Modeling System ท่ีพฒันาโดย AWS TrueWind 
Solutions โดยระบบ MesoMap อาศยัระบบ Mesoscale Atmospheric Simulation System (MASS) ซ่ึง
เป็นระบบท่ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 และมีความคลา้ยคลึงกบัแบบจ าลองส าหรับการ
พยากรณ์อ่ืนๆ เช่น Eta และ MM5 แบบจ าลองดังกล่าวประกอบด้วยสมการกฏการอนุรักษ์มวล         
โมเมนตมัและพลงังาน รวมทั้งวฏัภาคของความช้ืน พลงังานเน่ืองจากความป่ันป่วนท่ีไดพ้ิจารณา
ความหนืด (Viscosity) เสถียรภาพเชิงความร้อน (Thermal Stability) และแรงเฉือนลม (Wind Shear) 

นอกจากนั้นยงัไดมี้ความสนใจท่ีจะศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณ
รัฐแถบ Great Lakes ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเป็นแนวทางในการพฒันาโครงการบริเวณอ่ืนๆ ไม่สามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ดโ้ดยตรงเน่ืองจากความแตกต่างของบริบทเชิงพื้นท่ี โดยไดมี้การพฒันากรอบการท างาน
ส าหรับการประเมินเบ้ืองตน้ของการศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยอาศยัขอ้มูล
ระดบัความลึกของทะเลสาบและทรัพยากรลมในการจ าลองสถานการณ์ นอกจากน้ีแนวคิดการพฒันา
ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลยงัมีขอ้ดีในกรณีท่ีการขนส่งกงัหันลมขนาดใหญ่และมีราคาแพง
ด าเนินการไดง่้ายกว่าส าหรับการติดตั้งในทะเลเม่ืออุปกรณ์มาจากต่างประเทศ จากการพฒันาแผนท่ี
ลมโดย AWS TrueWind แสดงดังรูปท่ี  2.22 บริเวณมลรัฐมิชิแกน ประกอบกับข้อมูล LiDAR 
ระยะเวลา 1 ปี พบวา่อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง 150 m มีค่าประมาณ 8.4 m/s เหนือพื้นผวิทะเลสาบ 

 
รูปท่ี 2.22 แผนท่ีลมเหนือความละเอียด 1 km บริเวณ Great Lakes จาก AWS TrueWind 

(ท่ีมาขอ้มูล : Adelaja et.al. 2012 : 195 ) 
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GIS Based Cost Model และ GIS Based Energy Model ถูกใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการคดัเลือก
พื้นท่ี (Site Selection) ในกลุ่มประเทศยโุรป ผลการวิจยัพบว่าการใช ้Cost Model สามารถจ าลองดา้น
เทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตร์ของฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลและสามารถน าไปประยกุตก์บั GIS 
เพื่อประเมินทรัพยากรลมในทะเลของกลุ่มประเทศยโุรปบริเวณทะเลเหนือ ผลการวิจยัยงัพบอีกวา่การ
พฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลสามารถใชเ้ทคโนโลยกีงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิต
ติดตั้ง 1.5 MW ณ ต าแหน่งลมดีท่ีสุดโดยไม่มีการเสียค่าปรับ (Economic Penalty) 

ปี ค.ศ. 2010 เป็นปีส าคญัส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลของประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน โดยปีดงักล่าวฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลแห่งแรกไดถู้กเช่ือมต่อกบั
ระบบกริดและเป็นปีท่ีไดมี้การประกาศสนับสนุนอย่างเขม้แข็งจากรัฐบาลกลาง จากการศึกษาโดย 
China Meteorological Administration ในช่วงตน้ทศวรรษท่ี 21 บ่งช้ีว่าการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหัน
ลมนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัน ้ าทะเลลึกไม่เกิน 20 m มีก าลงัการผลิตติดตั้งประมาณ 750 GW โดย 
UNEP ร่วมมือกบั NREL ท าการวิเคราะห์ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล
ของประเทศจีนพบว่ามีก าลงัการผลิตประมาณ 600 GW โดยมีค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัเงินลงทุน (Capital 
Expenditure: CAPEX) ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลสูงกวา่บนฝ่ังประมาณ 1.5-2 เท่า 
ซ่ึงไดมี้การวางแผนเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลในบริเวณจงัหวดัท่ีอยู่
ติดทะเลทางดา้นตะวนัออกของประเทศจีนประมาณ 17,600 MW โดยมีสถานภาพของการด าเนินงาน
แสดงดงัตารางท่ี 2.15 

นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังของประเทศจีนโดยใช ้GIS 
ซ่ึงพบว่าบริเวณน ้ าต้ืนของจังหวัด Fujian Zhejiang Shanghai Jiangsu และทางตอนเหนือของ 
Guangdong เป็นพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

โดยมีการศึกษาเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัฟาร์มกงัหนัลมหลกัๆ ซ่ึงประกอบไปดว้ย (1) ฐาน
ราก (2) การคดัเลือกพื้นท่ี (3) การตรวจวดัลม (4) การตรวจสอบพื้นท่ี (5) กงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล 
(6) การติดตั้งกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล (7) เทคโนโลยกีารเช่ือมต่อทางดา้นไฟฟ้า (8) เสถียรภาพของ
การด าเนินการของโรงไฟฟ้า จากการวิเคราะห์โดยอาศยัขอ้มูลจากโครงการ Donghai Bridge เมือง
เซ่ียงไฮพ้บว่าระดบัความลึกของน ้าทะเลมีค่าอยูใ่นช่วง 8-10 m โดยมีธรณีทางทะเลเป็นดินโคลน ฐาน
รากเป็นแบบ Monopile หรือ Single Root ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 m และมีระยะทางในการเดินสาย
เคเบิลใตน้ ้ า 6-10 km กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าของบริษทั Sinovel ก าลงัการผลิตติดตั้งตวัละ 3 MW จ านวน 
34 ตวั รวมกนัทั้งส้ิน 102 MW 
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ตารางท่ี 2.15 แผนการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัท่ีอยู่ติดทะเล
ทางดา้นตะวนัออกของประเทศจีน 

Province Area 
Under Construction or  

Completion (MW) 
Existing Plan 

(MW) 
Hebei Cangzhou 50 1,000 
Shandong Weihai - 1,100 
 Qingdao - 1,500 
 Xiangshui - 1,000 
 Lianyungang - 2,000 
 Rudong - 2,500 
Shanghai Donghai Bridge 100  
 Fengxian - 400 
 Nanhui - 400 
 Hengsha - 200 
Zhejiang Cixi - 1,500 
 Daishan - 500 
 Linhai - 200 
Fujian Liu’ao - 200 
 Nan’ao - 300 
Guangdong Jianhua Bay of Lufeng - 1,250 
 Dongshan Sea - <680 
Hainan Floating Wind Farm 20 100 

Total 170 17,600 
 
ได้มีการพฒันาแผนท่ีลมส าหรับการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล

ประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดยพบว่า
บริเวณฝ่ังตะวนัออกของประเทศสหรัฐอเมริกา และ Great Lake มีศักยภาพของพลังงานลมสูง 
อยา่งไรกต็ามบนพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงนั้นมกัจะเป็นบริเวณทะเลลึกซ่ึงยงัไม่มีโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมติดตั้งในพื้นท่ีดงักล่าว ปัจจุบนัโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลไดรั้บการ
พิจารณาบทบาทมากยิง่ข้ึน ซ่ึงมีโครงการท่ีก าลงัอยูใ่นระหวา่งการพฒันา เช่น Cape Wind, Cape Cod, 
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the Blue Water Wind นอกชายฝ่ังมลรัฐ Delaware LIPA Offshore Wind Park ณ มลรัฐ Long Island 
และมีโครงการท่ีอยู่ในระหว่างการพฒันาอยู่ในอ่าวเม็กซิโกของมลรัฐเทกซัส โดยโครงการ Cape 
Wind ไดรั้บการอนุมติัจากรัฐบาลสหรัฐตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 และเร่ิมด าเนินการในปี พ.ศ. 
2554  

นอกจากนั้นยงัไดมี้การวิเคราะห์ทางดา้นเทคนิค เศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้มของการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์สามารถระบุตน้ทุนเงิน
ลงทุนต่อเมกกะวตัต ์(Investment Cost per Megawatt) ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.16 
 

 
 

รูปท่ี 2.23 การวางแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
มณฑลเจียงสู ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 

(ท่ีมาขอ้มูล : Zhang et.al. 2011 : 4679 ) 
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รูปท่ี 2.24 การวางแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
มณฑลฟเูจียน ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 

(ท่ีมาขอ้มูล : Zhang et.al. 2011 : 4680 ) 
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ตารางท่ี 2.16 สรุปเงินลงทุนของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

Offshore Wind Farm 
Number of 
Turbines 

Turbine 
Size 

(MW) 

Capacity 
(MW) 

Investment 
Cost 

(Million 
Euro) 

Investment 
Cost per MW 

(Million 
Euro) 

Middelgrunden (Denmark) 20 2 40 47 1.17 
Horn Rev I (Denmark) 80 2 160 272 1.70 
Samso (Denmark) 10 2.3 23 30 1.30 
North Hoyle (UK) 30 2 60 121 2.01 
Nysted (Denmark) 72 2.3 165 248 1.50 
Scroby Sadus (UK) 30 2 60 121 2.01 
Kentich Flats (UK) 30 3 90 159 1.76 
Barrows (UK) 30 3 90 - - 
Burbo Bank (UK) 24 3.6 90 181 2.01 
Lillgrunden (Sweden) 48 2.3 110 197 1.79 
Robin Rigg (UK) 60 3 180 492 2.73 
 

นอกจากน้ียงัไดมี้การวิเคราะห์เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้า
จากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงข้ึนกบัระยะห่างจากฝ่ังทะเลโดยมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 
2.17 และการเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลซ่ึงข้ึนกบั
ระดบัความลึกของน ้าทะเลโดยมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.18 นอกจากน้ียงัไดแ้สดงแนวโนม้ของ
การลดลงของตน้ทุนทั้งบนฝ่ังและนอกชายฝ่ังทะเลแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.19 
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ตารางท่ี 2.17 การเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล
ซ่ึงข้ึนกบัระยะห่างจากฝ่ังทะเล 

  
Distance to Coast (km) 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-100 100-200 >200 
Turbine 772 772 772 772 772 772 772 772 
Foundation 352 352 352 352 352 352 352 352 
Installation 465 476 476 500 511 607 816 964 
Grid connection 133 159 159 211 236 314 507 702 
Others 79 81 81 84 85 87 88 89 
Total cost 1800 1839 1878 1918 1956 2131 2534 2878 
 
ตารางท่ี 2.18 การเปล่ียนแปลงตน้ทุนเงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้าจากฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล
ซ่ึงข้ึนกบัระดบัความลึกของน ้าทะเล 

  
Water Depth (m) 

10-20 20-30 30-40 40-50 
Turbine 772 772 772 772 
Foundation 352 466 652 900 
Installation 465 465 605 605 
Grid Connection 133 133 133 133 
Others 79 92 84 105 
Total cost 1800 1920 2227 2514 
 
ตารางท่ี 2.19 แนวโน้มการลดลงของตน้ทุนของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมทั้งบนฝ่ังและนอกชายฝ่ัง
ทะเล 

Wind Power €/kw in 2020 €/kw in 2030 €/kw in 2040 €/kw in 2050 
Onshore 826 788 770 762 
Offshore 1274 1206 1175 1161 
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นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ดัชนีทางการเงินของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเลท่ีมีการติดตั้งกงัหนัลมไปแลว้นั้นพบวา่บริเวณท่ีมีอตัราเร็วลมอยูใ่นช่วง 8.8-10.2 m/s จะมี
อตัราผลตอบแทนการลงทุนทางการเงิน (FIRR) อยูใ่นช่วงร้อยละ 9.3-18.6 แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 
2.25 และแสดงแนวโนม้ดงัรูปท่ี 2.26 
 

 
 

รูปท่ี 2.25 IRR ของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
(ท่ีมาขอ้มูล : Prassler และ Schaechtele 2012: 95) 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 แนวโนม้ IRR ของโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
(ท่ีมาขอ้มูล : Prassler และ Schaechtele 2012: 97) 
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นอกจากน้ียงัไดมี้การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนของโครงการไดแ้ก่ ระยะห่าง
จากฝ่ัง (Distance) และระดบัความลึก (Depth) โดยพิจารณาระยะห่างจากฝ่ังมากกว่า 10 km 20 km 30 
km 40 km 50 km 100 km และ 200 km และระดบัความลึกอยู่ในช่วง 10-20 m 20-30 m 30-40 m 40-
50 m แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.20 
 
ตารางท่ี 2.20 ปัจจยัระยะห่างจากฝ่ังและระดบัความลึกท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนของโครงการ 

Depth (m) 
Distance from Shore (km) 

>0 >10 >20 >30 >40 >50 >100 >200 
10-20 1 1.02 1.04 1.07 1.09 1.18 1.41 1.60 
20-30 1.07 1.09 1.11 1.14 1.16 1.26 1.50 1.71 
30-40 1.24 1.26 1.29 1.32 1.34 1.46 1.74 1.98 
40-50 1.40 1.43 1.46 1.49 1.52 1.65 1.97 2.23 

 
ขอ้ดีของการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลไดแ้ก่ คุณภาพของลมในทะเล

ท่ีดีกว่าซ่ึงอตัราเร็วลมนอกชายฝ่ังทะเลมกัจะมีค่ามากเม่ือระยะห่างจากฝ่ังเพิ่มข้ึนและมกัจะมีความ
สม ่าเสมอสูงกว่าท าให้อิทธิพลของความป่ันป่วนนอ้ยกว่า ดงันั้นความลา้ของกงัหันลมก็จะนอ้ยดว้ย
เป็นผลให้อายุการใชง้านของกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลเพิ่มสูงข้ึน นอกจากน้ีกงัหันลมนอกชายฝ่ัง
ทะเลไม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งท่ีระดบัความสูงๆ เม่ือเทียบกบักงัหันลมบนฝ่ัง ขอ้ดีอีกประการหน่ึงก็คือ
พื้นท่ีในทะเลท่ีเป็นเขตพื้นท่ีอิสระท าให้สามารถติดตั้ งกังหันลมผลิตไฟฟ้าได้เป็นจ านวนมาก 
เน่ืองจากการติดตั้งอยูห่่างจากพื้นท่ีเขตเมืองหรือชุมชนส่งผลใหล้ดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจาก
อิทธิพลของเสียง ลดผลกระทบเน่ืองจากทศันียภาพ 

อยา่งไรก็ตามนอกจากขอ้ดีของการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลแลว้ยงัมี
ขอ้ดอ้ยของโครงการดงักล่าวนั้น ไดแ้ก่ ตน้ทุนในการขออนุญาตและกระบวนการก่อสร้าง ตน้ทุน
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลต่อเมกกะวตัตมี์ค่าตั้งแต่ 2 ลา้นยโูรต่อเมกกะวตัต ์ในอดีต
จนกระทัง่ปัจจุบนัตน้ทุนของโครงการมีมูลค่าเพิ่มสูงข้ึนเป็น 4 ลา้นยโูรต่อเมกกะวตัต ์วิวฒันาการของ
ตน้ทุนต่อเมกกะวตัตข์องกงัหนัลมท่ีถูกติดตั้งในทะเลของประเทศสหราชอาณาจกัรแสดงดงัรูปท่ี 2.27
ขอ้ดอ้ยอีกประการก็คือ การกดักร่อนท าให้จ  าเป็นตอ้งเลือกใช้วสัดุท่ีสามารถทดการกดักร่อนไดดี้ 
ขอ้ด้อยประการสุดทา้ยก็คือจากการท่ีความขรุขระในทะเลมีค่าต ่าท าให้ความป่ันป่วนเกิดการแผ่
กระจายไดดี้กวา่บนฝ่ังนัน่เอง 
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รูปท่ี 2.27 วิวฒันาการของตน้ทุนต่อเมกกะวตัตข์องโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
ประเทศสหราชอาณาจกัร (ท่ีมาขอ้มูล : Esteban et.al. 2010:445) 

 
นอกจากน้ียงัได้มีการวิเคราะห์ถึงฟังก์ชันท่ีมีผลกระทบต่อต้นทุน (Capital Cost) ของ

โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยมีอิทธิเน่ืองจากฟังกช์นัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี ก าลงัการผลิต
ติดตั้งรวม (Total Capacity) ก าลงัการผลิตของกงัหนัลมแต่ละตวั (Turbine Capacity) ระยะห่างจากฝ่ัง 
(Distance to Shore) ระดบัความลึกของน ้ าทะเล (Water Depth) และระยะเวลาของการก่อสร้าง (Year 
of Construction) และการวิเคราะห์ฟังกช์นัท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนด าเนินการ (Managing Costs) ของ
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล โดยมีอิทธิพลเน่ืองจากฟังกช์นัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี (1) ปัจจยัท่ี
ส่งผลกระทบต่อรายได ้(2) ผลกระทบของการเลือกสถานท่ีติดตั้งฟาร์มกงัหันลม และ (3) ระดบัท่ี
สามารถแข่งขนัไดท้างเศรษฐศาสตร์ (Economy of Scale) 

การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลไดรั้บการคาดหมายว่าจะเพิ่ม
ก าลงัการผลิตอยา่งมากในอนาคตอนัใกล ้ซ่ึงปัจจุบนัมีหลายๆ พื้นท่ีท่ีไดรั้บการติดตั้งกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเล เช่น ทะเลบอลติค ทะเลไอริชและทะเลเหนือ ซ่ึงเป็นผลมาจากหลายๆ ปัจจัย เช่น 
ความกา้วหน้าของเทคโนโลยีพลงังานลมระดบัมหภาคส่งผลให้ตน้ทุนการก่อสร้างลดลงเน่ืองจาก
จ านวนการติดตั้งท่ีเพิ่มข้ึนและการเรียนรู้ในอดีต อยา่งไรก็ตามในปี ค.ศ. 2005 ตน้ทุนของโครงการมี
มูลค่าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากปัจจยัของสินคา้บริโภค (Commodity) ท่ีมีราคาสูงข้ึน โดยแสดงแนวโนม้ดงัรูป
ท่ี 2.28 
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รูปท่ี 2.28 ตน้ทุนโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
(ท่ีมาขมู้ล : Zwann et.al. 2012: 391) 

 
ถึงแมว้่าลมในทะเลจะมีศกัยภาพสูงกว่าและส่งผลให้สามารถผลิตไฟฟ้าดว้ยกงัหันลมได้

จ  านวนหน่วยไฟฟ้ามากกว่า แต่การศึกษาความเป็นไปไดค้วรจะระวงัเร่ืองตน้ทุนเน่ืองจากตน้ทุนการ
ติดตั้ง การด าเนินการและการบ ารุงรักษามีค่าสูงกว่าเม่ือเทียบกบัโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบนฝ่ัง ดว้ย
เหตุน้ีฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลจึงมกัจะถูกบงัคบัดว้ยนโยบายส่งเสริมทางดา้นการเงินเฉพาะ 
(Specific Incentive Policy) ซ่ึงมกัจะถูกใช้ในประเทศยุโรป เช่น มีการใช้นโยบาย Specific Feed-in 
Tariff ในประเทศเดนมาร์กและเยอรมัน มีการใช้นโยบาย Renewable Obligation Certificate ใน
ประเทศสหราชอาณาจกัร และการใชน้โยบาย Green Certificate ในประเทศอิตาลี 

นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัอุปสรรคในการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเล เช่น ราคากังหันลม ตน้ทุนการเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง ซ่ึงได้มีขอ้เสนอแนะให้ใช้
ขั้นตอนการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลเช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบน
ฝ่ัง โดยขั้นตอนการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมบนฝ่ังในประเทศจีนมี 3 ขั้น ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 Public 
Tendering ขั้นท่ี 2 Bilateral Agreement on Feed in Tariff (FIT) และ ขั้นท่ี 3 Categorized FIT ท่ีข้ึนอยู่
กบัต าแหน่ง 

อยา่งไรก็ตามนอกจากประเด็นทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์แลว้ยงัมีประเด็นทางดา้น
ส่ิงแวดลอ้มและทรรศนะคติของประชาชนท่ีจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม และโครงการโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลเป็นโครงการขนาดใหญ่จึงจ าเป็นต้องมีการประเมินผลกระทบ
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Impact Assessment: EIA) ของโครงการ 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1  กำรประเมินศักยภำพของพลงังำนลมด้วยแบบจ ำลองอุตุนิยมวทิยำ 3 มิติ 

3.1.1 พืน้ทีศึ่กษำ 
พื้นท่ีศึกษาของโครงการประกอบดว้ยพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลของจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและ

จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยมีนิยามของพื้นท่ีศึกษาดงัต่อไปน้ี 

 พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล เป็นพื้นท่ีทางทะเลท่ีมีระยะห่างจากฝ่ังไม่เกิน 20 km 
 พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล เป็นพื้นท่ีทางทะเลท่ีมีระยะห่างจากฝ่ังมากกวา่ 20 km 

โดยในการก าหนดโดเมน (Domain) ของพื้นท่ีศึกษานั้ นจะครอบคลุมพื้นท่ีบนฝ่ังด้วย
ส าหรับการรันแบบจ าลองบรรยากาศ 3 มิติ RAMS 

จังหวดัสุราษฎร์ธานีตั้ งอยู่ฝ่ังตะวนัออกของภาคใต้ โดยมีพื้นท่ีใหญ่เป็นอันดับ 6 ของ
ประเทศ และอนัดบั 1 ของภาคใต ้โดยมีจงัหวดัท่ีมีอาณาเขตติดกนั ดงัน้ี 

ดา้นเหนือ ติดกบัจงัหวดัระนอง จงัหวดัชุมพร และอ่าวไทย 
ดา้นใต ้ติดกบัจงัหวดักระบ่ีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 
ดา้นตะวนัออก ติดกบัจงัหวดันครศรีธรรมราชและอ่าวไทย 
ดา้นตะวนัตก ติดกบัจงัหวดัพงังา 
โดยทะเลฝ่ังอ่าวไทยนั้นมีชายฝ่ังยาวประมาณ 156 กิโลเมตร โดยมีเกาะท่ีอยูภ่ายใตเ้ขตการ

ปกครองของจงัหวดั ไดแ้ก่ เกาะสมุย เกาะพะงนั เกาะนางยวน หมู่เกาะอ่างทอง และยงัมีเกาะน้อย
ใหญ่อีกมากมาย จึงไดช่ื้อวา่เมืองร้อยเกาะ 

ส าหรับจงัหวดันครศรีธรรมราชมีลกัษณะภูมิประเทศท่ีแตกต่างกันไปตามลกัษณะของ
เทือกเขานครศรีธรรมราช ซ่ึงเป็นเทือกเขาท่ีมีความยาวตามคาบสมุทร เป็นผลให้ลกัษณะภูมิประเทศ
ของจงัหวดันครศรีธรรมราช แบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ 

บริเวณเทือกเขาตอนกลาง ไดแ้ก่ บริเวณเทือกเขานครศรีธรรมราช มีอาณาเขตตั้งแต่ตอน
เหนือของจงัหวดัลงไปถึงตอนใตสุ้ด 

บริเวณท่ีราบชายฝ่ังด้านตะวนัออก ได้แก่ บริเวณถัดจากเทือกเขาตอนกลางไปทางทิศ
ตะวนัออก ถึงฝ่ังทะเลอ่าวไทยอาจแยกพิจารณาไดเ้ป็น 2 ตอน คือ ตั้งแต่อ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช
ไปทางใต ้เป็นท่ีราบท่ีมีความกวา้งจากบริเวณเทือกเขาตอนกลางไปถึงชายฝ่ังทะเลระยะทางประมาณ 
95 กิโลเมตร มีแม่น ้ าล าคลองท่ีมีตน้น ้ าเกิดจากบริเวณเทือกเขาตอนกลางไหลลงสู่อ่าวไทยหลายสาย 
นบัเป็นท่ีราบซ่ึงมีค่าทางเศรษฐกิจของจงัหวดั 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B0%E0%B8%87%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87
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บริเวณท่ีราบด้านตะวนัตก ได้แก่ บริเวณท่ีราบระหว่างเทือกเขานครศรีธรรมราช และ
เทือกเขาภูเกต็ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเนินเขาอยูเ่ป็นแห่งๆ 

จงัหวดันครศรีธรรมราชมีท่ีตั้งและอาณาเขต ดงัน้ี 
ทิศเหนือ ติดต่อจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ทิศใต ้ติดจงัหวดัตรัง พทัลุง และจงัหวดัสงขลา 
ทิศตะวนัออก ติดอ่าวไทย ซ่ึงมีฝ่ังทะเลยาว 225 กิโลเมตร 
ทิศตะวนัตก ติดจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดักระบ่ี 
โครงการวิจัยน้ี เป็นการประเมินศักยภาพของพลังงานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณ        

จงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราชโดยอาศยัแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา 3 มิติ ร่วมกบั
ขอ้มูลอินพุทจากฐานขอ้มูล NCEP/NCAR Reanalysis ปี ค.ศ. 2008-2010 และเทคนิค Downscaling 
จากขอ้มูลลม 2.5 องศา ราย 6 ชัว่โมง และมี Nesting Grid จ านวน 2 โดเมน ไดแ้ก่ 110 km และ 9 km 
ตามล าดบั หลงัจากนั้นเป็นการจดัท าแผนท่ีลมระดบัจุลภาคภายในขอบเขต 15x15 km2 ท่ีมีความแยก
ชดัหรือความละเอียดสูง 50 m โดยมีพื้นท่ีศึกษานอกชายฝ่ังทะเลแสดงดงัรูปท่ี 3.1 พื้นท่ีศึกษาดงักล่าว
เป็นพื้นท่ีท่ีมีอาณาบริเวณนับจากเกาะพะงนัไปทางทิศเหนือ 100 km และนับจากทิศตะวนัออกของ
เกาะพะงนัไปทางทิศเหนือ 100 km โดยขอบเขตดา้นบนจะมีอาณาบริเวณไปจนถึงจงัหวดัชุมพรและ
ด้านทิศใต้ไปจรดอ าเภอหัวไทรของจังหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงท าให้พื้นท่ีศึกษาของโครงการ
หลงัจากใชโ้ปรแกรม Arc GIS 10.1 วิเคราะห์เชิงพื้นท่ีแลว้พบวา่มีจ านวนทั้งส้ิน 43,160 km2 

โดยพื้นท่ีศึกษาของโครงการมีข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคัญเช่นระดับความลึกของน ้ าทะเล 
(Bathymetry) ไม่เกิน 50 m และมีแผนท่ีแสดงเส้นชั้นระดบัความลึกของน ้ าทะเลแสดงดงัรูปท่ี 3.2 แต่
เน่ืองจากนิยามของพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลจะมีพื้นท่ีท่ีอยูห่่างจากแนวชายฝ่ังทะเลเป็นระยะทาง 20 km 
ดงันั้นพื้นท่ีศึกษาของโครงการท่ีเป็นพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลจะมีพื้นท่ีแสดงดงัรูปท่ี 3.3 โดยมีพื้นท่ี
นอกชายฝ่ังทะเลจ านวน 43,230 km2 

นอกจากน้ีเทคโนโลยีการติดตั้ งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลในปัจจุบัน
สามารถติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลไดท่ี้ระดบัความลึกของน ้ าทะเลประมาณ 25 
m และในแถบทะเล Baltic Irish และทะเลเหนือของทวีปยโุรปท่ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลประมาณ 
50 m ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงไดแ้บ่งระดบัพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล (ห่างจากแนวชายฝ่ังทะเล 20 km) 
ของพื้นท่ีศึกษาของโครงการออกเป็น 2 ระดบั ดงัน้ี 

 พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
 พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 50 m 
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พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้ าทะเลไม่เกิน 25 m และท่ีระดบัความลึกของ
น ้ าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m แสดงรายละเอียดดงัแผนท่ีในรูปท่ี 3.4 โดยมีจ านวนพื้นท่ีดงักล่าวเท่ากบั 
19,474.34 km2  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 พื้นท่ีศึกษาของโครงการ 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 

68 

 

รูปท่ี 3.2 แผนท่ีแสดงเสน้ชั้นระดบัความลึกของระดบัน ้าทะเลบริเวณพื้นท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 3.3 พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเล 20 km) ของพื้นท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 3.4 พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเลท่ีมีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m และในช่วง 25 m ถึง 50 m 
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เน่ืองจากการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีทางทะเลส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังทะเลจะเก่ียวขอ้งกบัผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย (Stakeholders) จ านวนมาก ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงได้
คดัแยกพื้นท่ีทางทะเลท่ีไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ (Exclusion Area) เพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีท่ีมีความ
เป็นไปได ้(Possible Area) ส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลต่อไป โดยการ
ซอ้นทบักบัแผนท่ีลมจากแบบจ าลองบรรยากาศ 3 มิติ และการคดัเลือกพื้นท่ี (Site Selection) ส าหรับ
การจดัโซน (Zoning) และการจดัล าดบัความส าคญั (Priority) ส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนั
ลมนอกชายฝ่ังทะเลต่อไป 

โดยในการคัดแยกพื้นท่ี ท่ีไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้นั้ นอาศัยหลักเกณฑ์ทางด้าน
ส่ิงแวดลอ้มในการพิจารณาแนวกนัชน (Buffer) ซ่ึงพิจารณาใหมี้แนวกนัชนเท่ากบั 500 m (เกษมสันต ์
และคณะ 2552) 

อาศยัโปรแกรม Arc GIS 10.0 และชั้นขอ้มูล GIS จ  านวน 20 ชั้นขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล
ต่างๆ จากทั้งภาครัฐและภาคเอกชนซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละชั้นขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 3.1 โดยมี
แผนท่ีแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีของแต่ละชั้นขอ้มูลดงักล่าวดงัรูปท่ี 3.5-3.30 
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ตารางท่ี 3.1 ชั้นขอ้มูล GIS ส าหรับการวิเคราะห์พื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไดส้ าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
ล าดบัชั้น 
ขอ้มูล 

ช่ือชั้นขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

1 พื้นท่ีศึกษา กรมแผนท่ีทหารและกรมพฒันาท่ีดิน 
2 ระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m ศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาทะเล 
3 ระดบัความลึกของน ้าทะเล 25-50 m ศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาทะเล 
4 ประมงชายฝ่ัง กรมประมง 
5 ท่าเรือพาณิชย ์ท่าเรือประมงและท่าเรืออุตสาหกรรม พาณิชยน์าวี 
6 หินโสโครก ร่องน ้าเดินเรือ เรือจม และเลนดินโคลน                    พาณิชยน์าวี 
7 แนวปะการัง กรมอุทยานทางทะเล 
8 พื้นท่ีความมัน่คงและพื้นท่ีฝึกทางทหาร กองทพัเรือภาคท่ี 2 
9 สนามบินและเขตกนัชนการข้ึนลงของอากาศยาน วิทยกุารบิน กรมการขนส่งทาอากาศ 
10 ชายหาดและแหล่งท่องเท่ียว การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย 
11 พื้นท่ีอนุรักษท์างทะเล กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง 

12 
พื้นท่ีส ารวจและสมัปทานก๊าซธรรมชาติ 
และต าแหน่งแท่นขดุเจาะ 

กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน 

13 แนวเคเบิลใตน้ ้ า การส่ือสารแห่งประเทศไทย การส่ือสารแห่งประเทศไทย (กสท.) 
14 แนวเคเบิลใตน้ ้ าระดบัแรงดนั 115 kV กฟภ. กฟภ. เขต 2 (ภาคใต)้ จ.นครศรีธรรมราช 
15 แนวสายส่งไฟฟ้าระดบัแรงดนั 115 kV กฟผ. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
16 สถานีตรวจอากาศและเรดาร์ กรมอุตุนิยมวิทยา 
17 ต าแหน่งสถานีไฟฟ้ายอ่ย กฟภ. และ กฟผ. 
18 ถนน 4 เลน และถนน 2 เลน กรมทางหลวง 
19 น ้าข้ึน น ้ าลง สูงสุด  ต ่าสุด กรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ 
20 แนวทางเดินพาย ุยอ้นหลงั 50 ปี (ค.ศ. 2010 - 1960) กรมอุตุนิยมวิทยา 
21 ต าแหน่งสถานีวดัลมความสูง 40 m และ 120 m ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) 
22 ทรัพยากรลม แบบจ าลองบรรยากาศ 3 มิติ (RAMS) 
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รูปท่ี 3.5 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีประมงชายฝ่ัง 
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รูปท่ี 3.6 แผนท่ีแสดงต าแหน่งท่าเรือพาณิชย ์ท่าเรือประมงและท่าเรืออุตสาหกรรม 
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รูปท่ี 3.7 แผนท่ีแสดงหินโสโครก ร่องน ้าเดินเรือ เรือจม และเลนดินโคลน 
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รูปท่ี 3.8 แผนท่ีแสดงแนวปะการัง 
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รูปท่ี 3.9 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความมัน่คงและพื้นท่ีฝึกทางทหาร 
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รูปท่ี 3.10 แผนท่ีแสดงต าแหน่งสนามบินและเขตกนัชนการข้ึนลงของอากาศยาน 
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รูปท่ี 3.11 แผนท่ีแสดงต าแหน่งชายหาดและแหล่งท่องเท่ียว 
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รูปท่ี 3.12 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีอนุรักษท์างทะเล 
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รูปท่ี 3.13 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีส ารวจและสมัปทานก๊าซธรรมชาติและต าแหน่งแท่นขดุเจาะ 
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รูปท่ี 3.14 แผนท่ีแสดงแนวเคเบิลใตน้ ้ า การส่ือสารแห่งประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.15 แผนท่ีแสดงแนวเคเบ้ิลใตน้ ้ าระดบัแรงดนั 115 kV กฟภ. 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.16 แผนท่ีแสดงแนวสายส่งไฟฟ้าระดบัแรงดนั 115 kV กฟภ. 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.17 แผนท่ีแสดงสถานีตรวจอากาศและเรดาร์ 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 

86 

 

รูปท่ี 3.18 แผนท่ีแสดงต าแหน่งสถานีไฟฟ้ายอ่ย 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.19 แผนท่ีแสดงแนวถนน 4 เลน และถนน 2 เลน 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.20 แผนท่ีแสดงระดบัน ้าข้ึน-ลง สูงสุด-ต ่าสุด 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.21 แผนท่ีแสดงแนวทางเดินพายยุอ้นหลงั 50 ปี (ค.ศ. 1960 - 2010) 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.22 แผนท่ีแสดงต าแหน่งสถานีวดัลมความสูง 40 m และ 120 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.23 แผนท่ีแสดงแนวกนัชนของขอ้มูล GIS 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.24 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมและแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) 
ส าหรับพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลไม่เกิน 20 km) 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.25 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมและแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) ส าหรับพื้นท่ี         
นอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลมากกวา่ 20 km) และระดบัความลึกไม่เกิน 25 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.26 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีเหมาะสมแนวกนัชนคดัออก (Exclusion Area) ส าหรับพื้นท่ี               
นอกชายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากแนวชายฝ่ังทะเลมากกวา่ 20 km) และระดบัความลึก 25-50 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.27 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Possible Area) 
ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 25 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.28 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Possible Area) 
ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 25 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.29 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Possible Area) 
ท่ีระดบัความลึกในช่วง 25-50 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 3.30 แผนท่ีแสดงอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปี 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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หลังจากได้ด าเนินการวิเคราะห์เชิงพื้นท่ี (Spatial Analysis) แล้วพบว่าพื้นท่ีทางทะเลท่ี
สามารถใชป้ระโยชน์ไดท่ี้ระดบัความลึกไม่เกิน 25 m มีจ  านวนพื้นท่ีทั้งส้ิน 5,237 km2 และท่ีระดบั
ความลึกระหวา่ง 25-50 m มีจ  านวนพื้นท่ีทั้งส้ิน 14,236 km2 โดยมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 จ านวนพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดแ้ละอตัราส่วน 

พื้นท่ีทางทะเล 
จ านวนพื้นท่ี 

(km2) 
อตัราส่วน 

(%) 
พื้นท่ีศึกษา 43,230 100 
พื้นท่ีทางทะเลท่ีไม่สามารถใชป้ระโยชน์ได ้ 16,100 37.24 
พื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดท่ี้ระยะห่างชายฝ่ังไม่
เกิน 20 km 

7,656 17.71 

พื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดท่ี้ระดบัความลึกไม่เกิน 
25 m 

5,237 12.12 

พื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดท่ี้ระดบัความลึกไม่เกิน 
25-50 m 

14,236   32.93 

 
3.1.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิัย 
3.1.2.1 จดัเตรียมแบบจ าลองบรรยากาศ RAMS ส าหรับการวิเคราะห์อตัราเร็วและทิศทาง

ของลม 
3.1.2.2 จดัเตรียมขอ้มูลต่างๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา เช่น Topography 

และ Land-Use 
3.1.2.3 จดัเตรียมฐานขอ้มูลภูมิอากาศลมโดยอาศยัฐานขอ้มูล NCEP/NCAR Reanalysis ปี 

ค.ศ. 2008-2010 
3.1.2.4 จัด เต รียม รูปแบบของข้อ มูลใน ส่วนของ Initial Condition และ  Boundary 

Condition ในรูปแบบของ Grid Data ส าหรับการรันแบบจ าลอง 
3.1.2.5 ศึกษารูปแบบการรันแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยาท่ีเหมาะสมโดยท าการทดลองรันคร้ัง

ละ 3 ชั่วโมงและท าการเปล่ียน Initial Condition ตามขอ้มูลอินพุทและรันแบบ
ระยะยาวรายเดือนโดยไม่เปล่ียน Initial Condition หรือรันระยะยาวทั้งปี 

3.1.2.6 ท าการรันแบบจ าลองบรรยากาศ RAMS โดยใชเ้ทคนิค Nesting ส าหรับการ Down 
Scaling จ  านวน 2 โดเมน 110 km และ 9 km เพื่อวิเคราะห์ศกัยภาพของพลงังานลม



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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ท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m วิเคราะห์อตัราเร็วและทิศทางลมท่ี
ระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m เหนือพื้นดิน 

3.1.2.7 ท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการรันแบบจ าลองบรรยากาศกบัขอ้มูลการ
ตรวจวดัลมท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m ตามแนวชายฝ่ังทะเล
บริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช และขอ้มูลลมตรวจวดัท่ี
เกาะพะงนั 

3.1.2.9 วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองบรรยากาศ 
3.1.2.10  จดัท าแผนท่ีลมนอกชายฝ่ังทะเลจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 
3.1.2.11 ตีพิมพเ์ผยแพร่ผลงานวิจยั 
3.1.2.12  จดัท ารายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 

 
3.1.3  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงำนวจัิย 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง (High Performance Computing) จ านวน 1 ชุด ประกอบ

ไปดว้ย 
3.1.3.1  ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

 ฮาร์ดแวร์ส าหรับการประมวลผลแบบจ าลองบรรยากาศ 3 มิติ RAMS ประกอบดว้ย
คอมพิวเตอร์ CPU Quad Core 64 Bit จ านวน 4 เคร่ือง รวมหน่วยประมวลผลกลาง 16 Cores ท าหนา้ท่ี
เป็น Compute Node จ านวน 4 Node และคอมพิวเตอร์ CPU Core II จ านวน 1 เคร่ือง ส าหรับท าหนา้ท่ี
เป็นเคร่ือง Front-End โดยมีระบบเก็บขอ้มูล Storage RAID 6 ขนาดความจุ 7 TB เช่ือมต่อกันด้วย
ระบบส่ือสารขนาดความเร็วระดบั GB โดยมีสถาปัตยกรรมของระบบคลสัเตอร์แสดงดงัรูปท่ี 3.31 
และรูปจริงของระบบคลสัเตอร์ดงักล่าวดงัรูปท่ี 3.32 

3.1.3.2 ซอฟทแ์วร์ (Software) 
 ใน การด า เนิ นการประมวลผลแบบจ าลองบรรยาก าศจ า เป็ นต้อ งอาศัย

ระบบปฏิบติัการ Linux โดยในการด าเนินการแบบคลสัเตอร์ไดติ้ดตั้ง Rock Cluster 
1. ตวัคอมไพล ์(Compiler) 
 ในการคอมไพลแ์บบจ าลองบรรยากาศ RAMS ไดอ้าศยัตวัคอมไพลข์อง Intel 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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16 Channel Gigabit Switch

Computing Node 01

4 Cores

3.7 GHz CPU

1 TB HDD

16 GB RAM

GB LAN

Computing Node 11

Pentium IV

3.06 GHz

0.16 TB HDD

2 GB RAM

GB LAN

Computing Node 02

4 Cores

3.7 GHz CPU

1 TB HDD

16 GB RAM

GB LAN

Computing Node 03

4 Cores

3.7 GHz CPU

1 TB HDD

16 GB RAM

GB LAN

Computing Node 12

Pentium IV

3.06 GHz

0.16 TB HDD

2 GB RAM

GB LAN

Computing Node 13

Pentium IV

3.06 GHz

0.16 TB HDD

2 GB RAM

GB LAN

Computing Node 14

Pentium IV

3.06 GHz

0.16 TB HDD

2 GB RAM

GB LAN

CAT6 LANRGB

NRCT-SWERL HPC Cluster

Core II Duo Front-End 3 TB HDD

8 Computing Nodes (2 Groups)

   Group I 64 Bit 16 Cores 

   Group II 32 Bit 8 Cores

7 TB RAID 6 Storage

UPS UPS UPS UPS UPS UPS UPS

Computing Node 04

4 Cores

3.7 GHz CPU

0.5 TB HDD

16 GB RAM

GB LAN

UPS

Group 64 Bit Group 32 Bit

KVM

12 TB HDD RAID 6 Storage 7 TB

Core II Duo Front-End

2.6 GHz CPU

1 TB HDD Linux OS

2 TB HDD Data

4 GB RAM

GB LAN

DVI-RGB

220 V PEA/

Diesel Generator

Remote Access

swerlcluster.sci.tsu.ac.th
TMD

SWERL

Monitoring

UPS

Web Based Monitoring

Ethernet 1,000 mbps

 
 

รูปท่ี 3.31 สถาปัตยกรรมของคลสัเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 เคร่ืองคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
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3.2 กำรประเมินศักยภำพของพลงังำนลมนอกชำยฝ่ังทะเล 
3.2.1 พืน้ทีศึ่กษำของโครงกำร 
พื้น ท่ี ศึกษาของโครงการประกอบด้วยพื้น ท่ี  เกาะพะงัน อ าเภอเกาะพะงัน จังหวัด                

สุราษฎร์ธานี และอ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช  
 สถานีวิจยัเกาะพะงนัมีพื้นท่ีทั้ งหมด 84 km2 ตั้ งอยู่บนภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง

โดยเฉพาะทางทิศตะวนัออกของเกาะ มีท่ีราบประมาณร้อยละ 25 และมีองคก์าร
บริหารส่วนต าบล 2 แห่งคือ องคก์ารบริหารส่วนต าบลเกาะพะงนั และองคก์าร
บริหารส่วนต าบลบา้นใต ้  

 สถานีวิจยัพลงังานลม อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช หรือมีช่ือเรียกว่า
สถานีวดัลมบ้านท่าพญา โดยตั้ งอยู่ในพื้นท่ีของฝายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 6 
(บา้นท่าพญา) โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาปากพนัง ส านักงานชลประทานท่ี 
13 กรมชลประทานงานวิจัยน้ีได้ท าการส ารวจพื้นท่ีศึกษาทั้ ง 2 พื้นท่ีแสดง
รายละเอียดดงัรูปท่ี 3.33 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 การส ารวจพื้นท่ีบริเวณหาดขอม 
 

ในการวดัพิกดัทางภูมิศาสตร์ของสถานีวิจยัพลงังานลมทั้ง 2 สถานี อาศยัอุปกรณ์ตรวจวดั
พิ กัด  GPS GarmineTrex รุ่น  Legend ซ่ึ งมีความแยกชัด  (Resolution) 15 m โดยพิ กัดในระบบ 
Lat/Long แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี .3 3 พิกดัของสถานีวดัลมเกาะพะงนั อ.เกาะพะงนั และ บา้นท่าพญา อ.ปากพนงั  
Site Name Latitude Longitude 

Koh Phangan 09044.729’’ 99059.684’’ 
Pak Phanang 08o16’34.2” 100o16’08.6” 

 
3.2.2 สถำนีวจิัยพลงังำนลม 
สถานีวิจยัพลงังานลมประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกัคือ เสาถกัโครงสามเหล่ียม (Guyed 

Mast Tower) เคร่ืองมือวดัความเร็วลม เคร่ืองมือวดัทิศทางลม เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ เคร่ืองมือวดัความ
ความช้ืนสัมพทัธ์ เคร่ืองมือวดัความกดอากาศ อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลระบบอตัโนมติั และอุปกรณ์
สัญญาณไฟป้องกันการบิน โดยอุปกรณ์ทั้ งหมดติดตั้ งในร้ัวเหล็กขนาด กวา้ง 3 m ยาว 3 m สูง
ประมาณ 2 m  

 
3.2.3 เสำถักโครงสำมเหลีย่ม (Guyed Mast Tower) 
เสาท่ีใชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์วดัเพื่อบนัทึกขอ้มูลส าหรับการประเมินศกัยภาพพลงังานลม

เป็นเสาถกัโครงสามเหล่ียมแบบ Guyed Mast Tower สูง 120 m ประกอบดว้ยเสาเหลก็ 40 ท่อน แต่ละ
ท่อนมีความยาว 3 m พร้อมทาสี มีลวดสลึงยึดเพื่อความมัน่คงแข็งแรง 3 ดา้น ท ามุม 120 องศา โดย
แสดงขั้นตอนการติดตั้งเสาวดัลมแสดงในรูปท่ี 3.34 - 3.37 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การตรวจเยีย่มพื้นท่ีเพื่อรังวดั 
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รูปท่ี 3.35 การเทปูนท าฐานรากและการติดตั้งเสาวดัลม 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 การยกเสาแต่ละท่อนส าหรับการติดตั้ง 
 

  
 

รูปท่ี 3.37 อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลและเซ็นเซอร์วดัลมท่ีต าแหน่งต่างๆ 
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3.2.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์วดัต่ำงๆ  
  1) เซนเซอร์วัดอตัรำเร็วลม เป็นชนิดสามลูกถว้ยรุ่น NRG #40C Anemometer แสดง
ดังรูป ท่ี  3.38 (A) เป็นหัววัด ท่ีน ามาใช้ว ัดอัตราความเร็วลม สร้างข้ึนจากวัสดุชนิด 
Thermoplastic แบบ Black Acrylonitrile-Butadiene-Styrene เพื่อความคงทนต่อการใชง้านใน
สภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลง มีคุณสมบติัดงัน้ี  

- สามารถวดัความเร็วลมไดใ้นช่วง 1-96 m/s 
- ค่าความละเอียดในการวดัความเร็วลมคือ 0.1 เมตรต่อวินาที ในช่วงความเร็วลม 

5–25 m/s 
- แสดงผลสัญญาณในรูปคล่ืน Sine 
- ช่วงความถ่ีของคล่ืนอยูใ่นช่วง 0-25 Hz 
- ฟังก์ชันท่ีใช้ในการแปลงสัญญาณคือ m/s = (Hz x 0.765) + 0.35 และ miles per 

hour = (Hz x 1.711) + 0.78 
- Starting Threshold 0.5 m/s 
- ช่วงอุณหภูมิใชง้าน -55-60 oC 
- มีความทนทานต่อสภาวะอากาศสามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองไม่นอ้ย กวา่ 2–6 ปี 

  2) เซนเซอร์วัดทิศทำงลม ใชรุ่้น SP200 เป็นหัววดัท่ีน ามาใชว้ดัทิศทางลม แสดงดงั
รูปท่ี 3.38 (B) สร้างข้ึนจากวัสดุชนิด  Black UV Stabilized Static-Dissipating Plastic เพื่อ
ความคงทนต่อการใชง้านในสภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงมีรายละเอียดล่างน้ี 

- สามารถวดัทิศทางลมได ้360  องศา 
- แสดงผลสัญญาณแบบสัญญาณ Analog 
- การแปลงสญัญาณแสดงผลเป็นแบบ Radiometric Voltage 
- ค่าความแม่นย  าในการวดัทิศทางลมมีความผดิพลาดมากท่ีสุดร้อยละ 1 
- ใช ้Supply Voltage ขนาด 1 -15 V 
- Starting Threshold ขนาด 1 m/s 
- ช่วงอุณหภูมิใชง้าน -55-60 oC 
- มีความทนทานต่อสภาวะอากาศสามารถใชง้านไดต่้อเน่ือง 2-6 ปี 
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    (A) เซนเซอร์วดัอตัราเร็ว        (B) เซนเซอร์วดัทิศทางลม 
รูปท่ี 3.38 เซนเซอร์วดัอตัราเร็ว (ซา้ย) และทิศทางลม (ขวา) 

 
  3) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอำกำศและควำมช้ืนสัมพทัธ์ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอากาศและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีใชใ้นโครงการน้ีเป็นรุ่น NRG #110S Temperature Sensor แสดงดงัรูปท่ี 
3.39 เป็นอุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนไดใ้นชุดเดียวกนั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

- สามารถวดัอุณหภูมิได้ในช่วง -40 °C - 52.5 °C และสามารถวดัความช้ืนได้
ในช่วง 0-100% RH  

- ค่าความแม่นย  าในการวดัอุณหภูมิ  
- Offset is +/- 0.8°C (1.4°F) Maximum 
- Nonlinearity is +/- 0.33°C (+/- 0.6°F) Maximum 
- Total Error +/- 1.1°C (2°F) Maximum 
- ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการแปลงสญัญาณคือ Temp = (Voltage x 55.55) - 86.38°C 
- หวัวดัประกอบอยูใ่น UV-Stabilized Thermoplastic พร้อม Solar Radiation Shield 
- มีความทนทานต่อสภาวะอากาศสามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองไม่นอ้ยกวา่ 10 ปี 

  4) เซนเซอร์วัดควำมดันบรรยำกำศ  เซนเซอร์วดัความดันบรรยากาศรุ่น BP20 
Barometric Pressure Sensor แสดงดังรูปท่ี  3.40 เป็นอุปกรณ์วัดความดันบรรยากาศ มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

- สามารถวดัความดนับรรยากาศในช่วง 15 - 115 kPa 
- แสดงผลสัญญาณแบบ Linear Analog Voltage 
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- ฟังก์ชันใช้ในการแปลงสัญญาณคือ Absolute Pressure in kPa = (Voltage x 
21.79) + 10.55  

- ค่าความผดิพลาดสูงสุดในการวดัความดนับรรยากาศคือ 1 .5  kPa 
- แสดงผลสัญญาณทุกๆ 15 ms 
- ใช ้Supply Voltage ขนาด 7 โวลต ์ถึง 35 V 
- ช่วงอุณหภูมิใชง้าน 10-50 oC 
- มีความทนทานต่อสภาวะอากาศสามารถใชง้านไดต่้อเน่ือง 2–6 ปี 

 

 
 

รูปท่ี 3.39 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์รุ่น NRG #110S Temperature Sensor 
 

  
 

รูปท่ี 3.40 เซนเซอร์วดัความดนับรรยากาศรุ่น BP20 Barometric Pressure Sensor 
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  5) อุปกรณ์บันทึกข้อมูลอัตโนมัติ อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัแสดงดงัรูปท่ี 3.41 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลของความเร็วลม ทิศทางลม ความดนับรรยากาศตลอดจน
อุณหภูมิ เป็นอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลรุ่น NOMAD™ II Wind Data Logger ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 

- มีจ านวนช่องสญัญาณขาเขา้ แบบ Counter จ  านวน 12 ช่อง 
- มีจ านวนช่องสญัญาณขาเขา้ แบบอนาลอก จ านวน 8 ช่อง 
- ใช ้Supply Voltage ขนาด 9 - 12 V 
- มีช่องส าหรับต่อชุด Sensor แบบ RS232C 3 ประเภทคือ Local Port, Remote Port 

และ Device Port 
- แสดงผลสัญญาณแบบ Linear Analog Voltage 
- บนัทึกขอ้มูลความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ความดนับรรยากาศ  
- สามารถตั้งค่าช่วงเกบ็ขอ้มูลไดใ้นช่วงตั้งแต่ 1 วินาที ถึง 18 ชัว่โมง 
- สามารถใชง้านไดใ้นช่วงอุณหภูมิไม่นอ้ยกวา่ -40 -85 oC 
- ติดตั้งอยูภ่ายในตูท่ี้ป้องกนัการเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศ (Weather Proof) พร้อม

ฝาส าหรับเปิด-ปิด และชุดจบัยดึส าหรับติดตั้งกบัเสา 
- การเช่ือมต่อสัญญาณสามารถใช้ระบบ GSM/GPRS, CDMA, AMPS, POT, 

Cellular Modems หรือใชร้ะบบดาวเทียม Satellite Modem เพื่อดึงขอ้มูลต่างๆ ท่ี 
Sensor วดัได ้

- แบตเตอร่ีเป็นประเภท Solar Cell สามารถเกบ็ประจุเองได ้
 

 
 

รูปท่ี 3.41 อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลรุ่น NOMAD™ II Wind Data Logger 
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6) ระบบไฟฟ้ำส ำรอง ระบบไฟฟ้าส ารองเป็นระบบไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับในกรณีท่ี
แบตเตอร่ีในอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลระบบอตัโนมติัหมด แสดงดงัรูปท่ี 3.42 ประกอบไปดว้ย
แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 9 W และอุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ีขนาด 
6 V 

 

 
 

รูปท่ี 3.42 Solar Charge Regulator 
 

3.2.5 กำรติดตั้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์วดัต่ำงๆ 
ท าการติดตั้งเซนเซอร์วดัค่าต่างๆ บนเสาถกัโครงสามเหล่ียม (Guyed Mast Tower) ดงัแสดง

ในรูปท่ี 3.43 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
เซนเซอร์วดัอตัราเร็วลม 7 ระดบัความสูง คือ ระดบัความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 

110 m และ 120 m จากพื้นดิน 
เซนเซอร์วดัทิศทางลม 4 ระดบัความสูง คือ ระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 

จากพื้นดิน 
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์และความกดอากาศ 1 ระดบัความสูง ท่ีระดบั

ความสูง 10 m จากพื้นดิน 
ข้อมูลทั้ งหมดถูกตรวจวัด (Sampling Interval) ทุกๆ 1 นาที  และถูกบันทึก (Logging 

Interval) ทุกๆ 10 นาที โดยเร่ิมตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 1 ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2555  
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รูปท่ี 3.43 การติดตั้งเซนเซอร์วดัลมบนเสาสูง 120 เมตร 
 

3.2.6 กำรจัดท ำแผนทีเ่วกเตอร์โดยใช้ระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ 
3.2.6.1 กำรจัดท ำแผนทีเ่ส้นช้ันควำมสูง 
โครงการวิจยัน้ีไดจ้ดัท าแผนท่ีเส้นชั้นความสูง ส าหรับเป็นขอ้มูลน าเขา้ให้กบัโปรแกรม 

WAsP 9.0 โดยได้ด าเนินการจดัท าแผนท่ีเส้นชั้นความสูง เส้นชั้นละ 30 m โดยอาศยัแผนท่ีเชิงเลข 
มาตราส่วน 1:50,000 ชุด L7018 ซ่ึงเป็นแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข และใช้โปรแกรม 
ARC GIS 9.0 ส าหรับการสร้างบฟัเฟอร์ของพื้นท่ีโดยรอบระยะห่าง 15 km จากสถานีวิจยั 

3.2.6.2 กำรจัดท ำแผนทีข่รุขระ 
โครงการวิจัยน้ีได้ด าเนินการจัดท าแผนท่ีดัชนีความขรุขระของพื้นท่ีรอบๆ สถานีวิจัย

พลงังานลมทั้งขนาด 15 km โดยอาศยัขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ซ่ึงแปลผลมาจากภาพถ่ายดาวเทียม 
SPOT5 ขนาดความแยกชดั 10 mโดยใชโ้ปรแกรม Erdas Imagine 8.7  
 ตวัอย่างแผนท่ีเส้นชั้นความสูงและแผนท่ีความขรุขระของสถานีเกาะพะงนัแสดงดงัรูปท่ี 
3.44-3.45  
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รูปท่ี 3.44 แผนท่ีเสน้ชั้นความสูง (Contour Mapping) 
 

 
 

รูปท่ี 3.45 แผนท่ีดชันีความขรุขระ (Roughness Index Mapping) 
 

3.2.7 พลงังำนไฟฟ้ำทีผ่ลติได้รำยปี (Annual Energy Production) 
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตรายปีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม WAsP 9.0 ซ่ึงตอ้งอาศยัค่า

ก าลงัการผลิตเตม็พิกดั (Rated Capacity) ของกงัหันลม โดยในโครงการวิจยัน้ีไดอ้าศยักงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าท่ีมีก าลงัการผลิตขนาด 3 MW ของ Vestas V112 5 MW ของ Repower และ 7 MW ของ Vestas 
V164 ตามล าดบั ส าหรับการวิเคราะห์ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 
กรณี ดงัน้ี 

1. กรณีการติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ณ บริเวณสถานีวิจยัพลงังานลม (At Station) 
2. กรณีการติดตั้งฟาร์มกงัหนัลมในทะเล (Offshore Wind Farm) 
ส าหรับกรณีติดตั้งฟาร์มกงัหันลมในทะเลจะแบ่งออกเป็น 9 คลสัเตอร์ โดยคลสัเตอร์ 1-3 

ขนาดไม่เกิน 10 MW เทียบเท่าโรงไฟฟ้าขนาดเลก็ คลสัเตอร์ 4-6 ขนาดก าลงัการติดตั้งไม่เกิน 30 MW 
และคลสัเตอร์ 7-9 ขนาดก าลงัการติดตั้งไม่เกิน 90 MW  
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3.2.8 กำรวิเครำะห์กำรผลติไฟฟ้ำจำกพลงังำนลมด้วยโปรแกรม WAsP 9.0 

 3.2.8.1 กำรวิเครำะห์กำรผลติไฟฟ้ำจำกพลงังำนลมด้วยโปรแกรม WAsP 9.0 
 ในการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอาศยัโปรแกรมส าเร็จรูป WAsP: The 

Wind Atlas Analysis and Application Program ส าหรับการท านายภูมิอากาศลมจะอาศยัพื้นฐานของ
ขอ้มูลลมท่ีวดัจากสถานีวิจยัพลงังานลมจากแต่ละสถานี ซ่ึง WAsP เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับ
การประมาณค่านอกช่วงของขอ้มูลทางสถิติของภูมิอากาศของลมทั้งในแนวนอนและในแนวด่ิง โดย
ในตัวโปรแกรมประกอบไปด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Models) ส าหรับการอธิบาย
พฤติกรรมการไหลของลมเหนือภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัโดยมีระเบียบวิธีแสดงดงัรูปท่ี 3.46 
การวิเคราะห์ขอ้มูลลมเป็นการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series) ของการตรวจวดัลมเพื่อแสดง
ขอ้มูลทางสถิติของขอ้มูลลมท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานีนั้นๆ โดยผลการวิเคราะห์จะอยูใ่นรูปของ
ภูมิอากาศลม (Observed Wind Climate, OWC) ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจะแสดงการกระจายทิศทาง
ของลมในรูปของผงัลม (Wind Rose) และการกระจายตวัของลมในแต่ละส่วน (Sector-Wise Wind 
Speed Distribution) 

 

The concept of the Regional Wind Climate links the wind data from a 

measuring mast to the predicted wind climate and wind resources at locations 

of interest, typically a candidate site for a wind turbine or a wind farm.

To deduce the wind climate 

at a location of interest from 

the regional wind climate, a 

flow model is used, to 

introduce the effect of the 

different terrain features:

* terrain height variations

* terrain roughness

* sheltering obstacles

The central point in the wind 

transformation model of 

WAsP – the so-called Wind 

Atlas Methodology – is the 

concept of a Regional or 

Generalized Wind Climate, 

or Wind Atlas. This 

Regional Wind Climate 

(RWC) is the hypothetical 

wind climate for an ideal, 

featureless and completely 

flat terrain with a uniform 

surface roughness, assuming 

the same overall 

atmospheric conditions as 

those of the measuring 

position.

 
รูปท่ี 3.46 แนวคิดในการประมาณภูมิอากาศของลม 

ท่ีมาขอ้มูล : www.wasp.dk 
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 3.2.8.2 กำรวิเครำะห์ก ำลงัไฟฟ้ำทีผ่ลติได้จำกพลงังำนลม 
 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยอาศยัโปรแกรมส าเร็จรูป WAsP 9.0 จ  าเป็นตอ้งพฒันา

พื้นท่ีท างาน (Workspace) ในโปรแกรมซ่ึงมีแนวคิดของการท างานเป็นแบบล าดับขั้น (Hierarchy 
Process) โดยในการวิเคราะห์นั้นตอ้งใชข้อ้มูลน าเขา้ของอตัราเร็วและทิศทางของลมระยะยาว (OWC) 
เพื่อสร้างแผนท่ีลม (Wind Atlas) โดยน าเขา้ขอ้มูลแผนท่ีเวกเตอร์ (Vector Map) ซ่ึงเป็นผลการรวม
แผนท่ีเสน้ชั้นความสูง (Contour Map) เขา้กบัแผนท่ีดชันีความขรุขระ (Roughness Index Map) โดยใช้
โปรแกรม WAsP Utility 3.0 หลงัจากนั้นจึงท าการน าเขา้พิกดัสถานีตรวจวดัลมเพื่อแสดงต าแหน่ง
สถานีวิจยัพลงังานลม (Met Station) ต่อจากนั้นเป็นการอินพทุพิกดัของสถานท่ีติดตั้งกงัหนัลมส าหรับ
การผลิตไฟฟ้า ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าและท าการสร้างกริด (Resource Grid) เพื่อ
การค านวณ ขั้นตอนการจดัท าแผนท่ีลมแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.47 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.47 ระเบียบวิธีในการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลม 
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3.2.8.3 กำรประมำณค่ำพลงังำนไฟฟ้ำทีผ่ลติได้ 
ในการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมไดอ้าศยัการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้า

จากฟาร์มกงัหันลมโดยมีกงัหันลมผลิตไฟฟ้า รุ่น V112 ขนาด 3.0 เมกะวตัต ์รุ่น RE5000 ขนาด 5.0 
MW และ V164 ขนาด 7.0 MW เส้นโคง้ก าลงัของกงัหันลมและคุณลกัษณะต่างๆ ของกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าทั้ง 3 รุ่น แสดงดงัรูปท่ี 3.48 และตารางท่ี 3.4 โดยในการพิจารณาการวางต าแหน่งของฟาร์ม
กงัหันลมไดใ้ชห้ลกัเกณฑก์ารวางต าแหน่ง 10Dx10D 12Dx12D และ 15Dx15D ตามล าดบั เม่ือ D คือ 
Rotor Diameter 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.48 เสน้โคง้ก าลงัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่น V112 Re5000 และ V164  
 

   ท าการจดัเรียงกงัหันลมผลิตไฟฟ้าโดยมีขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 
84 MW แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.49-3.51 
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ตารางท่ี 3.4 คุณลกัษณะของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

No. 
Wind Turbine 

Generator Model 

Cut-in 
Speed 
(m/s) 

Cut-out 
Speed 
(m/s) 

Hub 
Height 

(m) 

Rotor 
Diameter 

(m) 

Swept 
Area 
(m) 

1 Vestas V112 4.0 25.0 84 112 9,847 
2 Repower Re5000 4.0 25.0 85-95 126 12,462 
3 Vestas V164 4.0 25.0 Min. 105 164 21,113 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.49 การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น V112 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 
 

 
 

รูปท่ี 3.50 การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น Re5000 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 30 MW 
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รูปท่ี 3.51 การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า รุ่น V164 ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 84 MW 
 
 3.2.8.4 กำรค ำนวณค่ำไฟฟ้ำจำกส ำหรับ VSPP และ SPP พลงังำนลม 
 การค านวณค่าไฟฟ้าส าหรับ VSPP จากพลงังานลม อา้งอิงจากการค านวณโดยการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (www.pea.go.th) โดยมีอตัราค่าไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาแสดงดงัตารางท่ี 3.5  
 

ตารางท่ี 3.5 อตัราขายส่งไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 
On Peak Off Peak 

2.9278 1.1154 
 

3.2.9   กำรวิเครำะห์ทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ 
 3.2.9.1 ต้นทุนกำรผลติไฟฟ้ำต่อหน่วย 
 ในการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมไดพ้ิจารณา

ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (บาทต่อกิโลวตัต์) ซ่ึงผลการค านวณน้ีจะใช้เป็นแนวทางในการ
พิจารณาบริเวณหรือสถานท่ีส าหรับการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลในบริเวณ
พื้นท่ีศึกษา โดยตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยสามารถพิจารณาไดจ้ากตน้ทุนมูลค่าปัจจุบนัของเงิน
ลงทุนต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานลมตลอดอายขุองโครงการ ซ่ึงมูลค่าปัจจุบนัของเงินลงทุน
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1 

 

  1 1 1
1

1 1

t

o m r

i i i
P V C I C S

r i r r

         
         

        

   (3.1) 

 

 เม่ือ P V C  คือ ตน้ทุนมูลค่าปัจจุบนั (Present Value Cost) 
  I   คือ ตน้ทุนเงินลงทุน (Initial Cost) 
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  o m r
C  คือ ตน้ทุนการบ ารุงรักษาและทดแทนอุปกรณ์ท่ี 

     เส่ือมสภาพ (Operating, Maintenance) 
  i   คือ อตัราเงินเฟ้อ (Inflation Rate) 
  r   คือ อตัราดอกเบ้ียท่ีแทจ้ริง (Real Interest Rate) 
 
  ดงันั้นตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยจึงค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

    ( )

2 0  ( )

P V C B a h t
C o E

A E P k W h



 (Baht/kWh)    (3.2) 

 
 3.2.9.2 ดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำร 
 ท าการพิจารณาค่าดชันีทางการเงินของโครงการประกอบดว้ย  

1. อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit Cost Ratio; BCR) 
2. มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV) 
3. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR)  
4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PBP) 

 โดยมีเง่ือนไขในการพิจารณาดัชนีทางการเงินของโครงการการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานลม ดงัต่อไปน้ี 

1. เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก (VSPP) มีขนาดก าลงัการผลิต
มากกวา่ 50 kW แต่นอ้ยกวา่ 10 MW 

2. เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเลก็ (SPP) มีขนาดก าลงัการผลิตมากกว่า 
10 MW แต่นอ้ยกวา่ 90 MW 

ในการวิเคราะห์ตน้ทุน (Cost Analysis) ของโครงการนั้นไดท้  าการวิเคราะห์ตน้ทุนท่ี
เก่ียวขอ้งของโครงการอยา่งละเอียดซ่ึงสามารถจ าแนกตน้ทุนของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง
ทะเลไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ค่าลงทุน (Initial Cost) ท่ีประกอบดว้ย  
o ตน้ทุนกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
o ตน้ทุนขนส่งถึงท่าเรือ ศุลกากรและขนส่งถึงบริเวณสถานท่ีติดตั้ง 
o ตน้ทุนท่ีดินบนฝ่ังส าหรับการพกักงัหนัลมก่อนติดตั้ง 
o ตน้ทุนการปรับสภาพท่ีดินบนฝ่ัง 
o ตน้ทุนฐานรากและการติดตั้งกงัหนัลม 
o ตน้ทุนการเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย 33 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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o ตน้ทุนสายเคเบิลใตน้ ้ า 
o ตน้ทุนท่ีดินส าหรับการวางหมอ้แปลงไฟฟ้าบนฝ่ัง 
o ตน้ทุนขยายเขตระบบจ าหน่าย 33 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
o ตน้ทุนอาคารโรงไฟฟ้าพร้อมระบบปรับอากาศ ระบบติดตามและควบคุมจาก

ระยะไกล 
o Turnkey Solution 
o ตน้ทุนการพฒันาโครงการ 

 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม (EIA)  
 สญัญาซ้ือขายไฟฟ้า (Power Purchase Agreement) 200 บาท/kW 
 กลไกการพฒันาท่ีสะอาด (Clean Development Mechanism)  

o ตน้ทุนความรับผิดชอบต่อสังคมของธุรกิจ (Corporate Social Responsibility 
(CSR)) 
 กองทุนพฒันาไฟฟ้า รายไดจ้ากการขายไฟฟ้าทุกหน่ึงหน่วยจะตอ้งหัก 

1 สตางคส์มทบเขา้กองทุนพฒันาไฟฟ้า 
o ตน้ทุนหลงัการด าเนินงาน เป็นค่าใชจ่้ายในการร้ือถอนโรงไฟฟ้าพลงังานลม

นอกชายฝ่ังทะเล 
2.  ตน้ทุนด าเนินการ (Operating Cost) ท่ีประกอบดว้ย 
o ตน้ทุนการบริหารจดัการ 
o ตน้ทุนบ ารุงรักษา 
o ตน้ทุนอุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์เส่ือมสภาพตลอดอายโุครงการ 
o ตน้ทุนการประกนัอุบติัภยัและวินาศภยั 
o ตน้ทุนดา้นการด าเนินการ 

 กรรมการผูจ้ดัการ จ านวน 1 คน เงินเดือน 80,000 บาท/เดือน 
 เลขานุการ จ านวน 1 คน 30,000 บาท/เดือน 
 วิศวกรไฟฟ้า ระดับปริญญาตรี จ านวน 3 คน เงินเดือน 25,000 บาท/

เดือน 
 วิศวกรเคร่ืองกล ระดบัปริญญาตรี จ านวน 3 คน เงินเดือน 25,000 บาท/

เดือน 
 ช่างเทคนิค ระดบั ปวส. จ  านวน 3 คน เงินเดือน 10,000 บาท/เดือน 
 เจา้หนา้ท่ีบริหารงานทัว่ไป จ านวน 1 คน เงินเดือน 20,000 บาท/เดือน 
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 เจา้หนา้ท่ีการเงิน จ านวน 1 คน เงินเดือน 20,000 บาท/เดือน 
 เจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยั จ านวน 3 คน เงินเดือน 8,000 บาท/เดือน 
 พนกังานร้านของท่ีระลึก จ านวน 2 คน เงินเดือน 10,000 บาท/เดือน 
 พนกังานขบัเรือน าเท่ียว จ านวน 2 คน เงินเดือน 10,000 บาท/เดือน 
 ค่าสาธารณูปโภค ส านกังาน เช้ือเพลิง และอ่ืนๆ 

o ตน้ทุนการบริการของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
 ตน้ทุนเรือน าเท่ียว ชูชีพ พร้อมท่าเรือ 
 ตน้ทุนอาคารติดเคร่ืองปรับอากาศพร้อมท่ีดิน ร้านกาแฟและเคร่ืองด่ืม 

ตัว๋เรือ และของท่ีระลึก 
 พนกังานประจ าร้านบริการ จ านวน 2 คน 
 พนกังานขบัเรือ จ านวน 2 คน 

  ส าหรับการวิเคราะห์ผลตอบแทน (Benefit Analysis) ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม
นอกชายฝ่ังทะเลนั้นผลตอบแทนของโครงการจะประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. ผลประโยชน์ทางตรง (Direct Benefit) 
o ค่าหน่วยไฟฟ้า (Feed-In Tariff) ระยะเวลา 20 ปี แบบอตัราคงท่ี (Fixed Rate) 

ณ ปัจจุบนั 
 ค่าหน่วยไฟฟ้าจากปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นช่วง On-Peak และ

ช่วง Off Peak  
 หน่วยไฟฟ้าในช่วง On Peak (kWh/Year) ค่าหน่วยไฟฟ้าเท่ากบั 2.9278 

บาท/หน่วย 
 หน่วยไฟฟ้าในช่วง Off Peak (kWh/Year) ค่าหน่วยไฟฟ้าเท่ ากับ 

1.1154 บาท/หน่วย 
o ค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) ตามประกาศของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (0.9255 บาท/

หน่วย) 
o ค่าส่วนเพิ่มรับซ้ือไฟฟ้า (Adder) (บาท/kWh) ของพลังงานลม ปัจจุบันรัฐ

สนับสนุนเป็นเงิน 3.5 บาท/kWh ทั้งในช่วง On Peak และช่วง Off Peak เป็น
ระยะเวลา 10 ปี (ปีท่ี 1-10) ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีมีขนาดก าลงัการ
ผลิตติดตั้งเกิน 50 kW 

o ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 
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2. ผลประโยชน์ทางออ้ม (Indirect Benefit) 
o บริการ (Services) ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล ระยะเวลา 

20 ปี 
o การจา้งงาน 
o การท่องเท่ียว 

ทั้งน้ีในการวิเคราะห์โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลจะอาศยัสมมติฐาน
ทางดา้นการเงินและเศรษฐกิจท่ีเป็นปัจจุบนัมากท่ีสุดโดยอา้งอิงจากขอ้มูลธนาคารแห่งประเทศไทย 
(www.bot.or.th) แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.6 

พฒันาการของตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังไปจนกระทัง่ปี ค.ศ. 
2015 มีแนวโนม้ตน้ทุนสูงข้ึนเน่ืองจากราคาวสัดุท่ีสูงข้ึนและความตอ้งการกงัหนัลมในตลาด จากการ
พฒันาโครงการในหลายๆ โครงการท าใหส้ามารถวิเคราะห์ตน้ทุนเฉล่ียในการลงทุนส าหรับโครงการ
ใหม่ๆ ได ้โดยปัจจุบนัมีตน้ทุนอยู่ในช่วง 2.0-2.2 ลา้นยโูรต่อเมกะวตัต ์ไดมี้การวิเคราะห์ตน้ทุนของ
โครงการไปจนกระทัง่ปี ค.ศ. 2015 แสดงดงัตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.6 สมมติฐานทางดา้นการเงินและเศรษฐกิจ 
พารามิเตอร์ ค่า 

อายโุครงการ 20 ปี 
ราคากงัหนัลม 1,500 US$/kW (โมเดลยโุรป)  
ขนส่ง ศุลกากร และขนยา้ยไปสถานท่ีติดตั้ง 1% ของราคากงัหนั 
ฐานรากและการติดตั้งกงัหนัลม (Installation) 3% ของราคากงัหนั 
การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงังานลม (Operation) 0.1% ของราคากงัหนั 
การบ ารุงรักษา (Maintenance) 0.1% ของราคากงัหนั 
อุปกรณ์ทดแทนตลอดอายโุครงการ 1% ของราคากงัหนั 
การร้ือถอนโรงไฟฟ้าพลงังานลมนอกชายฝ่ัง 1% ของราคากงัหนั 
มูลค่าซาก (Salvage) 10% 
อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้(Interest Rate) 7.00% (MLR+1) 
อตัราเงินเฟ้อทัว่ไป (Inflation Rate) * 2.74% 
อตัราคิดลด (Discount Rate) 8% 
ค่าเส่ือมราคา 4.5%/ปี 
อตัราแลกเปล่ียน* 1 US$ = 30.7775 บาท 
Ft ขายส่ง (Wholesale) 0.9255 บาท/หน่วย 
ส่วนเพ่ิมรับซ้ือไฟฟ้า (Adder) 3.5 บาท/หน่วย 
ราคาคาร์บอนเครดิตในตลาดแบบ CERs 
(Gold Standard)  

13 US$/ton CO2 (Without Gold Standard) 
16.25 Euro/ton CO2 (Gold Standard) 

ตวัแปลงหน่วยไฟฟ้าเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 0.5 

หมายเหตุ: *ธนาคารแห่งประเทศไทย วนัท่ี 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 
ตารางท่ี 3.7 การประมาณตน้ทุนของโครงการผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังจนกระทัง่ปี ค.ศ. 2015 

Investment Costs, Million €/MW O&M Capacity 
Factor Year Min Average Max €/MWh 

2006 1.80 2.10 2.40 16 37.5 
2015 1.55 1.81 2.06 13 37.5 

 
จากตารางท่ี 3.7 ในปี ค.ศ. 2006 ตน้ทุนเฉล่ียของโครงการมีแนวโนม้ลดลงจาก 2.1 ลา้นยโูร

ต่อเมกะวตัต ์เหลือ 1.81 ลา้นยโูรต่อเมกะวตัต ์ในปี ค.ศ. 2015 หรือประมาณ 15% โดยมีค่าคาปาซิต้ี-
แฟกเตอร์ (Capacity Factor) ท่ี 37.5% หรือสัมพนัธ์กบัจ านวนชัว่โมง 3,300 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นการผลิต
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ไฟฟ้าโดยกงัหนัลมสมยัใหม่ภายใตแ้หล่งลมท่ีไม่สูงมากนกัและมีระยะห่างจากฝ่ังไกลออกไปมากข้ึน
ซ่ึงส่งผลต่อการสูญเสียในสายส่ง 

นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลในประเทศสหราช-
อาณาจกัร (IEA, 2006) โดยพิจารณาตน้ทุนของวสัดุโดยเฉพาะอย่างยิ่งเหล็กซ่ึงใชม้ากถึง 90% ของ
โครงการ โดยผลการศึกษารายงานวา่การประหยดัตน้ทุนของโครงการสามารถกระท าไดโ้ดยใชก้งัหนั
ลมท่ีมีน ้ าหนกัเบากวา่และวสัดุท่ีมีความน่าเช่ือถือสูงกวา่โดยยงัคงสามารถตา้นทานความลา้ของกงัหนั
ลมได้ จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่าตน้ทุนของโครงการจะเพิ่มข้ึนจาก 2.37 ลา้นยูโรต่อ       
เมกะวตัต ์ไปเป็น 2.6 ลา้นยโูรต่อเมกะวตัต ์ในปี ค.ศ. 2011 ก่อนท่ีจะมีตน้ทุนลดลงประมาณ 20% ใน
ปี ค.ศ. 2020 

นอกจากน้ีในการวิเคราะห์โครงการยงัจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลแบบจ าลองทางธุรกิจส าหรับ
การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ดงัน้ี 

แบบจ าลองธุรกิจ (Business Model) 
1. มีการขอรับการสนับสนุนจาก ESCO Fund หรือไม่ ถา้ขอรับการสนับสนุนจาก ESCO 

Fund ไดรั้บการสนับสนุนโครงการในวงเงินไม่เกิน 50 ลา้นบาท และจะตอ้งคืนเงินเขา้
กองทุนในอตัราท่ีเท่ากนัเป็นระยะภายในเวลา 7 ปี แรกของโครงการ 

2. เงินลงทุน (บาท) 
3. สดัส่วนสินเช่ือจากธนาคารพาณิชย ์(บาท) (Debt Ratio) 
4. จ านวนนกัลงทุนรายอ่ืนและเงินลงทุน (บาท) 
โดยสามารถค านวณค่าไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลแสดง

รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 

123 

ตารางท่ี 3.8 ตวัอยา่งการค านวณค่าไฟฟ้าจากพลงังานลมส าหรับ VSPP 
 หน่วยรวม On Peak Off Peak 

จ านวนหน่วยท่ี VSPP ขายเข้าระบบของ
การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

Net AEP 
(A) 

On Peak AEP 
(B) 

Off Peak AEP 
(C) 

 รำคำ ปริมำณ เงนิรวม 
หักค่าด าเนินการ 2% จากหน่วยท่ี VSPP 
ขายมากกวา่ซ้ือ 

On Peak 
Off Peak 

2% B (D) 
2% C (E) 

หน่วย 
หน่วย 

หน่วยไฟฟ้าสุทธิ 
หลงัหกัค่าด าเนินการ 2% 

On Peak 
 

Off Peak 

Net On Peak AEP = 
B – D (F) 

Net Off Peak AEP = 
C – E (G) 

 
หน่วย 

 
หน่วย 

จ านวนหน่วยไฟฟ้าท่ีขายให้กบัการไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่าย (On Peak) 

ราคาขายส่ง 2.9278 
บาท/หน่วย 

F 2.9278 X F (H) 

จ านวนหน่วยไฟฟ้าท่ีขายให้กบัการไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่าย (Off Peak) 

ราคาขายส่ง 
1.1154 บาท/หน่วย 

G 1.1154 X G (I) 

ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท/ปี)  H + I (J)  

ค่า Ft (บาท/หน่วย) 
ขายส่งเฉล่ีย 

0.9925 บาท/หน่วย 
F + G (K) 0.9907 X K (L) 

รวมค่าพลงังานไฟฟ้าและค่า Ft - J + L (M) - 
ค่าส่วนเพ่ิมท่ีไดรั้บ (Adder) (บาท) 
(หน่วยไฟฟ้าคิดเงินสุทธิ บวกกลบัหน่วย 
2%) 

3.5 บาท/หน่วย A 3.5 X A (N) 

ค่าไฟฟ้ารวม Adder (บาท/ปี) - - M + N (O) 
VAT 7% - - 0.07 X O (P) 
รวมไฟฟ้าท่ี VSPP เรียกเกบ็ (บาท/ปี) - - O + P = Q 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิราย 

 
4.1  ผลการวจิัยโครงการย่อยที่ 1 

4.1.1 แผนทีล่ม 
โครงการไดด้ าเนินการจดัท าแผนท่ีลมท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m โดย

การอาศัยระบบจ าลองบรรยากาศท้องถ่ิน (Regional Atmospheric Modeling System: RAMS) และ
ฐานขอ้มูลอินพุท NCEP/NCAR คาบปี ค.ศ. 2008-2010 และการย่อส่วน (Downscaling) ดว้ยเทคนิค 
Nesting จ  านวน 2 โดเมน (Domain) ได้แก่ โดเมนท่ี 1 ครอบคลุมพื้นท่ี 110 km และโดเมนท่ี 2 
ครอบคลุมพื้นท่ี 9 km เหนือพื้นท่ีศึกษาของโครงการ โดยมีแผนท่ีลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 
50 m 80 m 100 m และ 120 m แสดงดงัรูปท่ี 4.1-4.12 และแผนท่ีลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 
80 m 100 m และ 120 m แสดงดงัรูปท่ี 4.13 

จากผลการศึกษาพบว่าขอ้มูลลมเฉล่ียรายปีจากแผนท่ีลมท่ีพฒันาข้ึนโดยอาศยัแบบจ าลอง 
RAMS ท่ีระดบัความสูง 100-120 m ซ่ึงเป็นความสูงของศูนยก์ลางส่วนหมุน (Hub Height) ของกงัหัน
ลมสมยัใหม่มีค่าอยูใ่นช่วง 2.5-6.5 m/s โดยบริเวณอ่าวบา้นดอนของจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและบริเวณ
ใกลช้ายฝ่ังทะเลอ าเภอขนอม อ าเภอสิชล และอ าเภอท่าศาลาของจงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นบริเวณ
ท่ีมีศักยภาพของพลังงานลมสูงสุด และบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของเกาะสมุยซ่ึงเป็นพื้นท่ีนอก    
ชายฝ่ังทะเลท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมรองลงมาแสดงดงัรูปท่ี 4.13 

เม่ือพิจารณาศกัยภาพของพลงังานลมเฉล่ียรายเดือนพบว่า อตัราเร็วลมจะมีค่าสูงในช่วงตน้
ปี ไดแ้ก่ เดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์และเดือนเมษายนแสดงดงัรูปท่ี 4.1-4.2 และรูปท่ี 4.4 ซ่ึง
ในช่วงเดือนดงักล่าวอตัราเร็วลมมีค่าสูงเน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และช่วงปลายปี ได้แก่ เดือนตุลาคมและเดือนธันวาคมแสดงดังรูปท่ี 4.10-4.12 ซ่ึงในช่วงเดือน
ดงักล่าวอตัราเร็วลมมีค่าสูงเน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้โดยแสดงทิศทาง
ของลมท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m ดงัรูปท่ี 4.14 
 
 
 
 
 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.1 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m  
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมกราคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกมุภาพนัธ์ 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.3 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมีนาคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนเมษายน 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.5 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
              นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤษภาคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมิถุนายน 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.7 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
            นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกรกฎาคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
              นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนสิงหาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.9 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกนัยายน 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
            นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนตุลาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.11 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤศจิกายน 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
             นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนธนัวาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.13 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ทิศทางของลมทั้งปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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4.1.2  แผนทีค่วามหนาแน่นก าลงัลม 
แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนเหนือพื้นท่ีศึกษาท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 

100 m และ 120 m แสดงดงัรูปท่ี 4.15-4.26 โดยมีแผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายปีแสดงดงัรูป
ท่ี 4.27 ผลการศึกษาพบว่าความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายปีมีค่าอยูไ่ม่เกิน 140 W/m2 ซ่ึงอยูใ่นระดบั 
Class 1-1.5 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน) โดยพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของ
ความหนาแน่นก าลงัลมมีลกัษณะคลา้ยกบัอตัราเร็วลม 
 

 

 
 
รูปท่ี 4.15 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m

นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมกราคม 
 
 
 
 
 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.16 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกมุภาพนัธ์ 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m 
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมีนาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.18 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนเมษายน 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤษภาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.20 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนมิถุนายน 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกรกฎาคม 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.22 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนสิงหาคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนกนัยายน 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.24 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนตุลาคม 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนพฤศจิกายน 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 4.26 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทยเดือนธนัวาคม 

 

 

  
 

รูปท่ี 4.27 แผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m
นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
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4.1.3  การตรวจสอบความถูกต้องของแผนทีล่ม 
เน่ืองจากแผนท่ีลมท่ีพฒันาข้ึนไดอ้าศยัแบบจ าลองบรรยากาศ RAMS และขอ้มูลอินพุท 

NCEP/NCAR ปี ค.ศ. 2008-2010 โดยมีวตัถุประสงค์หลักเพื่อน าไปใช้ในการศึกษาศักยภาพของ
พลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย ซ่ึงจะเป็นแนวทางในการ
พฒันาโครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมใกลช้ายฝ่ังทะเลและนอกชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยต่อไป 
ดงันั้นจึงควรมีการตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  า (Validation) ของแผนท่ีลม ซ่ึงในโครงการวิจยัน้ีได้
อาศยัขอ้มูลการตรวจวดัลมท่ีระดบัความสูง 40 m 80 m 100 m และ 120 m โดยมีต าแหน่งของเสาวดั
ลมท่ีระดบัความสูง 40 m และ 120 m แสดงดงัรูปท่ี 4.28 และมีระยะเวลาการตรวจวดัของขอ้มูลแสดง
ดงัตารางท่ี 4.1 

ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีลมแสดงดงัรูปท่ี 4.29-4.31 พบว่าท่ีระดบัความสูง 
40 m ขอ้มูลลมตรวจวดัมีค่าสูงกว่าขอ้มูลลมท านายมาก สาเหตุเน่ืองมาจากแบบจ าลอง RAMS ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองบรรยากาศทอ้งถ่ินซ่ึงมีความเหมาะสมกบัสเกลเมโซ ดงันั้นเม่ือน ามาท านายพฤติกรรม
ของลมท่ีระดบัความสูงจากพื้นดินนอ้ยๆ เช่น ท่ีระดบัความสูง 40 m จึงไม่สามารถท านายพฤติกรรม
ของลมไดดี้ อยา่งไรกต็ามเม่ือระดบัความสูงเพิ่มสูงข้ึน ความคลาดเคล่ือนในการท านายพฤติกรรมของ
ลมกเ็ร่ิมลดลง 
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รูปท่ี 4.28 ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของเสาวดัลมท่ีระดบัความสูง 40 m และ 120 m 
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ตารางท่ี 4.1 ระยะเวลาการตรวจวดัลมของเสาวดัลม 40 m และ 120 m 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสถานี ละติจูด ลองจิจูด 
ระดบัความสูง
เซนเซอร์ 

ระยะเวลา
ตรวจวดั 

1 
ท่าชนะ 

จ.สุราษฎร์ธานี 
09o  31'12.91" 99o  13'34.66" 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

2 
ท่าฉาง 

จ.สุราษฎร์ธานี 
09o 13'15.53'' 99o  10'10.57'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

3 
กาญจนดิษฐ์ 
จ.สุราษฎร์ธานี 

09o 11'15.53'' 99o  29'25.82'' 20 m 30 m 40 m 
มกราคม – 

ธนัวาคม 2551 

4 
ดอนสัก 

จ.สุราษฎร์ธานี 
09o 15'53.20'' 99o 35'38.68'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

5 
ขนอม 

จ.นครศรีธรรมราช 
09o 08'44.94'' 99o  51'51.28'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

6 
สิชล                             

จ.นครศรีธรรมราช 
08o 57'51.22'' 99o 53'47.95'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

7 
ท่าศาลา                           

จ.นครศรีธรรมราช 
08o 40'07.04'' 99o 56'57.71'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

8 
ปากพนงั 

จ.นครศรีธรรมราช 
08o 16'36.57'' 100o 16'10.50'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

9 
หวัไทร 

จ.นครศรีธรรมราช 
08o 06'30.48'' 100o 6'37.07'' 20 m 30 m 40 m 

มกราคม – 
ธนัวาคม 2551 

10 
ปากพนงั 

จ.นครศรีธรรมราช 
08o 16'34.2'' 100o 16'08.6'' 

65 m 80 m 90 m  100 
m 110 m 120 m 

ธนัวาคม 2554 -
พฤษภาคม 2555 

11 
เกาะพะงนั 

จ.สุราษฎร์ธานี 
09o 44.729 99o 59.684 

65 m 80 m 90 m   100 
m 110 m 120 m 

ธนัวาคม 2554 -
พฤษภาคม 2555 
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รูปท่ี 4.29 การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 
ท่ีระดบัความสูง 30 m (ซา้ย) และ 50 m (ขวา) 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 
ท่ีระดบัความสูง 90 m และ 110 m 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 การเปรียบเทียบผลการท านาย (แผนท่ีลม) และขอ้มูลตรวจวดั (เสาวดัลม) 
ท่ีระดบัความสูง 50 m 90 m 110 m และ 120 m สถานีวดัลมปากพนงัและเกาะพะงนั 
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  4.1.4 การซ้อนทับแผนที่ลมกบัพืน้ทีท่างทะเลที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ 
แผนท่ีลมท่ีระดบัความสูง 120 m ถูกน าไปซอ้นทบักบัพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์

ได ้(Possible Area) และท าการจดัโซน (Zoning) ส าหรับการจดัล าดบัความส าคญัส าหรับการพฒันา
โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมใกลช้ายฝ่ังทะเลและนอกชายฝ่ังทะเลต่อไป โดยในการจดัท าโซน
ไดอ้าศยัหลกัเกณฑข์องอตัราเร็วลมดงัต่อไปน้ี 

 โซน A (Zone A) เป็นพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้และมีอัตราเร็วลม
มากกวา่ 6 m/s 

 โซน B (Zone B) เป็นพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้และมีอตัราเร็วลมอยู่
ในช่วง 4.5 - 6 m/s 

 โซน C (Zone C) เป็นพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้และมีอตัราเร็วลมอยู่
ในช่วง 3.0 – 4.5 m/s 

โดยมีผลการซ้อนทบัของแผนท่ีลมท่ีระดบัความสูง 120 m กบัพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใช้
ประโยชน์ไดบ้ริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากฝ่ังไม่เกิน 20 km) แสดงดงัรูปท่ี 4.32 พื้นท่ีบริเวณ
นอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 25 m แสดงดงัรูปท่ี 4.33 และพื้นท่ีบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลท่ี
ระดบัความลึกอยูใ่นช่วง 25-50 m แสดงดงัรูปท่ี 4.34 

ผลการศึกษาพบว่าพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากฝ่ังไม่เกิน 20 km) ท่ีมีอตัราเร็วลมอยู่
ในโซน B มีพื้นท่ีจ านวนทั้งส้ิน 1,032 km2 และท่ีมีอตัราเร็วลมอยู่ในโซน C มีจ  านวนพื้นท่ีทั้ งส้ิน 
6,610 km2 พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลไม่เกิน 25 m ท่ีมีอตัราเร็วลมอยูใ่นโซน 
C มีพื้นท่ีจ านวนทั้งส้ิน 5,237 km2 และพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลอยูใ่นช่วง 
25-50 m ท่ีมีอตัราเร็วลมอยูใ่นโซน C มีพื้นท่ีจ านวนทั้งส้ิน 14,236 km2 

พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย แสดงดงัรูปท่ี 
4.35-4.37 
  4.1.5 การวิเคราะห์เพื่อคัดเลือกพืน้ที่และการจัดล าดับความส าคัญในการพัฒนาโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกงัหันลมในทะเล 

ในการวิเคราะห์เพื่อคดัเลือกพื้นท่ี (Site Selection) และการจดัล าดบัความส าคญั (Priority) 
ในการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในฝ่ังทะเลไดอ้าศยัการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์
(Multi-Criteria Decision Making Analysis: MCDMA) โดยมีเกณฑก์ารตดัสินใจดงัต่อไปน้ี 

 พื้นท่ีทางทะเล 
 อตัราเร็วลม  
 ระยะห่างจากแนวสายส่ง 
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  โดยมีค่าถ่วงน ้าหนกั (Weighting) ของแต่ละเกณฑแ์สดงดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ค่าถ่วงน ้าหนกัและคะแนนของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
ล าดบัท่ี เกณฑก์ารตดัสินใจ ค่าถ่วงน ้าหนกั (%) ค่าคะแนน 

1 
พื้นท่ีทางทะเล 50 - 

 พื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้ - 9 

2 

อตัราเร็วลม  30 - 
 โซน A  - 9 

 โซน B  - 5 

 โซน C  - 1 

3 

ระยะห่างจากแนวสายส่ง 20 - 
 ระยะห่างจากฝ่ัง 20 km - 9 

 ระยะห่างจากฝ่ัง 50 km - 5 

 ระยะห่างจากฝ่ัง 100 km - 1 
 

ผลการวิจยัพบว่าพื้นท่ีบริเวณดงักล่าวถา้หากมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมท่ีมีการ
ติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตเตม็พิกดั (Rated Capacity) 3 MW 5 MW หรือ 7 MW ท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของส่วนหมุนเท่ากับ 112 m 126 m และ 164 m ตามล าดับ และการวาง
กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบ 12DX12D จะมีศักยภาพก าลังการผลิตเชิงเทคนิค (Technical Power 
Potential) ในการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลแสดงดงัตารางท่ี 4.3 และก าลงัการผลิตติดตั้ง
ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการ
ผลิต 10 MW ต่อโรง 30 MW ต่อโรง และ 90 MW ต่อโรง แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.3 ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในทะเลท่ีมีการติดตั้งกงัหันลม
ผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตเตม็พิกดั 3 MW 5 MW และ 7 MW 

ล าดบั
ท่ี 

ความ
เหมาะสม
ของพื้นท่ี 

จ านวนพื้นท่ี 
(km2) 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด

ส าหรับกงัหนัลม
ขนาด 3 MW 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด

ส าหรับกงัหนัลม
ขนาด 5 MW 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด

ส าหรับกงัหนัลม
ขนาด 7 MW 

พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 
1 สูงสุด 772 1,282 1,688 1,395 
2 สูง 6,148 18,444 13,446 11,112 
3 ปานกลาง 734 1,219 1,605 1,327 

พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
1 สูงสุด - - - - 
2 สูง 1,127 1,872 2,465 2,037 
3 ปานกลาง 1,885 3,131 4,123 3,407 

พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m 
1 สูงสุด - - - - 
2 สูง 1,275 2,118 2,789 2,304 
3 ปานกลาง 11,033 18,324 24,130 19,941 

 

ตารางท่ี 4.4 ก าลงัการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในทะเลท่ีมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW 

ล าดบั 
ก าลงัการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 

10 MW 30 MW 90 MW 
พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 

1 2,980 3,420 2,430 
พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m 

2 1,340 1,590 1,890 
พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m 

3 5,600 6,320 8,980 
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รูปท่ี 4.32 แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 20 m 
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รูปท่ี 4.33 แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
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รูปท่ี 4.34 แผนท่ีการจดัโซนความเร็วลมบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเล 25-50 m 
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รูปท่ี 4.35 พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมใกลช้ายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
และท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
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รูปท่ี 4.36 พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
ท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลเกิน 25 m 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 
 

151 

 

รูปท่ี 4.37 พื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 
ท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลในช่วง 25-50 m 
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4.2  ผลการวจิัยโครงการย่อยที่ 2 
จากการเก็บขอ้มูลอตัราเร็วลมตั้งแต่ตน้เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 จนถึงเดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2555 เป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 12 เดือน ซ่ึงสามารถท่ีจะวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอตัราเร็วในรอบ
วนั (Diurnal Variation) หรือรายชัว่โมง และอตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือน (Monthly Variation) ได ้

4.2.1 การเปลีย่นแปลงอตัราเร็วในรอบวัน 
การเปล่ียนแปลงอตัราเร็วลมในรอบวนัของแต่ละเดือนนั้ นลกัษณะอตัราเร็วลมในช่วง

กลางวนัจะมีค่าสูงกวา่ช่วงเวลากลางคืน นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ท่ีระยะความสูงเพิ่มข้ึนอตัราเร็วลมท่ีวดั
ไดจ้ะมีค่ามากข้ึน อตัราเร็วในรอบวนัของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 แสดงดงัรูปท่ี 4.38 
 

 
 

รูปท่ี 4.38 ตวัอยา่งอตัราเร็วในรอบวนัของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2555 
 

4.2.2 อตัราเร็วลมเฉลีย่รายเดือนทีค่วามสูง 65 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m 
อตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีความสูง 65-120 m มีค่าอยูใ่นช่วง 3.29-4.11 m/s แสดงรายละเอียดดงัรูป

ท่ี 4.39-4.43 
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รูปท่ี 4.39 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 65 m 
 

 
 

รูปท่ี 4.40 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 90 m 
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รูปท่ี 4.41 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 100 m 
 

 
 

รูปท่ี 4.42 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 110 m 
 (เดือนธนัวาคมและมกราคมสายสัญญาณมีปัญหา) 
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รูปท่ี 4.43 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 120 m 
 
เดือนมิถุนายนเป็นเดือนท่ีมีค่าอัตราเร็วลมเฉล่ียสูงสุดท่ีทุกระดับความสูง และเดือน

พฤศจิกายนมีค่าอตัราเร็วเฉล่ียต ่าแมว้่าตรงกบัช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงให้เห็นว่า
ภูมิอากาศไดมี้การเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส าหรับโปรไฟลต์ามแนวด่ิงของลมรายเดือนแสดงในรูปท่ี 
4.44 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 อตัราเร็วลมเฉล่ียราย 12 เดือนท่ีระดบัความสูงต่างๆ 
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 4.2.3 โปรไฟล์แนวดิ่งของอตัราเร็วลม 
อตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่ามากข้ึนตามความสูงท่ีเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 4.45 โปรไฟลต์ามแนวด่ิงของอตัราเร็วลมรายเดือน 
 

4.2.4 ความเข้มข้นความป่ันป่วน (Turbulence Intensity) 
ความเขม้ขน้ความป่ันป่วนพิจารณาอตัราส่วนของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราเร็วลม

เฉล่ียต่ออตัราเร็วลมเฉล่ีย ซ่ึงพบว่าค่าความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเฉล่ียรายวนัของเดือนธนัวาคม 2554-
เดือนพฤศจิกายน 2555 มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 10-90 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.46 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 ความเขม้ขน้ความป่ันป่วนของเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
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4.2.5 ภูมิอากาศของลมรอบ 1 ปี ทีร่ะดับความสูง 100 m และ 120 m 
ทิศทางลมเฉล่ียรายปี (ธ.ค. 2554-พ.ย. 2555) ท่ีระดบัความสูง 100 m และ 120 m และการ

แจกแจงไวบูลล ์ณ สถานีวิจยัเกาะพะงนั ท่ีระดบัความสูง 100 m และ 120 m แสดงดงัรูปท่ี 4.47 และ 
4.48 โดยพบวา่ทิศทางลมส่วนใหญ่ร้อยละ 82 มาจากทางทิศเหนือ ท่ีระดบัความสูง 100 m และร้อยละ 
83 มาจากทางทิศเหนือและออกเฉียงเหนือท่ีระดบัความสูง 120 m 
 

  
100 m 120 m 

 
รูปท่ี 4.47 ทิศทางลมสถิติรายปี (ธ.ค. 2554-พ.ย. 2555) ท่ีระดบัความสูง 100 m และ 120 m 

 

  
100 m 120 m 

 
รูปท่ี 4.48 การแจกแจงไวบลูลข์องลมสถิติรายปี (ธ.ค. 2554-พ.ค. 2555) 

 ท่ีระดบัความสูง 100 m และ 120 m 
 

4.2.6 การประมาณค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปี ในกรณีติดตั้งกังหันลมขนาด 3 
MW 5 MW และ 7 MW ณ สถานีวจิัยพลงังานลม 

จากการเกบ็ขอ้มูลอตัราเร็วลมและทิศทางลมต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2554 จนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 เม่ือน าขอ้มูลท่ีได้จดัท าเป็นไฟล ์OWC และวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม WAsP 9.0 สามารถประมาณค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ม่ือติดตั้งกงัหันลมรุ่น Vestas 
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V112 ขนาด 3 MW กงัหันลมรุ่น Repower ขนาด 5 MW และ Vestas V164 ขนาด 7 MW ไดพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเป็น 3.178 GWh/year 3.688 GWh/year และ 4.798 GWh/year ตามล าดับ จากแผนท่ีพบว่า
อตัราเร็วลมเฉล่ียบริเวณเกาะพะงนัทั้งบนเกาะและนอกชายฝ่ังทะเลมีค่าอยูใ่นช่วง 0.81-7.35 m/s ความ
หนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียอยู่ในช่วง 1-478 W/m2 มีระดบัความสูงของพื้นท่ีอยู่ในช่วง 0-899.5 m และ
การเปล่ียนแปลงความขรุขระของพื้นผิว (ค่า RIX) อยู่ในช่วงร้อยละ 0-67.1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.49-
4.50 

 

  
 

รูปท่ี 4.49 แผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียและแผนท่ีความหนาแน่น 
ก าลงัลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 120 m 

 

 
 

รูปท่ี 4.50 แผนท่ีระดบัความสูงและความขรุขระของพื้นผวิของพื้นท่ี 
 

จากการท่ีค่าระดบัความสูงของพื้นท่ีเกาะพะงนัสูงจากระดบัน ้ าทะเลท าให้บางบริเวณโดย
เฉพาะท่ีเป็นยอดเขาสูงท่ีพิกดั (61690, 31070470) มีค่าอตัราเร็วลมเฉล่ียสูงถึง 7 m/s และจะเห็นไดว้่า
ความสูงของภูมิประเทศส่งผลถึงค่าอตัราเร็วลมเฉล่ีย เม่ือเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บังานวิจยัของ Promsen 
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และคณะท่ีไดท้ าการศึกษาศกัยภาพพลงังานลมท่ีเกาะพะลวยซ่ึงจะพิจารณาเป็นเกาะตน้แบบท่ีใช้
พลงังานสะอาด โดยไดป้ระเมินศกัยภาพพลงังานลมท่ีระดบัความสูง 50 m ดว้ยโปรแกรม Meteodyn 
พบว่าอตัราเร็วลมสูงจะอยูต่ามแนวภูเขาสูงของเกาะพะลวย และมีค่าอตัราเร็วลมเฉล่ียประมาณ 4 m/s 
(Promsen et al, 2012)  
 

4.2.7 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ผลติได้กรณีติดตั้งฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล 
ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมจะมีค่ามากข้ึนเม่ือเพิ่มจ านวนกงัหัน จากการวางแนวกงัหันอยู่

เหนือเกาะพะงนัเพื่อให้สอดคลอ้งกบัทิศทางลมท่ีพดัเขา้มา จึงไดเ้สนอรูปแบบการวางกงัหันเป็น 9 
กรณี โดยเลือกกงัหันขนาด 3 MW 5 MW และ 7 MW เพื่อให้ไดก้ าลงัการผลิตติดตั้งไม่เกิน 10 MW 
ส าหรับผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก (VSPP ไม่เกิน 10 MW และไม่เกิน 90 MW 
ส าหรับผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็ก (SPP)) ตามล าดบั เพื่อประมาณค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดร้ายปี ดงัแสดงการวางกงัหันในรูปท่ี 4.51 และก าลงัการติดตั้งรวมของแต่ละกรณีแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงก าลงัการผลิตติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

Case Study 
Turbine Size 

(MW) 
Number 

Installed Power 
(MW) 

VSPP 
C1 3 3 9 
C2 5 2 10 
C3 7 1 7 

3VSPP 
C4 3 10 30 
C5 5 6 30 
C6 7 4 28 

SPP 
C7 3 30 90 
C8 5 18 90 
C9 7 12 84 
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C1 C2 C3 

   
C4 C5 C6 

   
C7 C8 C9 

 
รูปท่ี 4.51 การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 3 MW 5 MW และ 7 MW  
ส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW 

 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีดงัรูปท่ี 4.52-4.54 และความเร็วเฉล่ียของแต่ละสถานีแสดงใน
รูปท่ี 4.55 
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3 MW 5 MW 7 MW 

รูปท่ี  4.52 โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 9 MW 10 MW และ 7 MW (Resolution 10 m) 
 

 

   
3 MW 5 MW 7 MW 

รูปท่ี 4.53 โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 30 MW และ 28 MW (Resolution 10 m) 
 

 

   
3 MW 5 MW 7 MW 

 

รูปท่ี 4.54 โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาด 90 MW และ 84 MW (Resolution 10 m) 
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รูปท่ี 4.55 พลงังานไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตไดร้ายปีจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 
 

4.2.8 การสูญเสียเน่ืองจากเวก 
การสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวกของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมเกิดข้ึนเน่ืองจากการจดั

วางกงัหนัลม ในโครงการน้ีจะอาศยัหลกัเกณฑก์ารจดัวาง 15DX15D ซ่ึงจะช่วยลดการสูญเสียได ้เม่ือ
เทียบกับการจดัวางท่ีใช้หลักเกณฑ์ 12DX12D และ 10DX10D ดังแสดงในรูปท่ี 4.56 ผลจากการ
วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม WAsP 9.0 พบว่าการสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวกของโรงไฟฟ้าท่ีไดรั้บ
การพัฒนาซ่ึงตั้ งอยู่ทางทิศเหนือของเกาะพะงันมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ในกรณีท่ีจัดวางกังหัน 
15DX15D  

 

รูปท่ี 4.56 การสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวก 
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4.2.9 ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมพิจารณาจากค่า Capacity Factor (C.F.) ซ่ึงเป็น

อตัราส่วนระหว่างปริมาณพลงังานไฟฟ้ารายปีท่ีผลิตไดสุ้ทธิของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมต่อปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตไดท้ั้งปี ซ่ึงจากผลการวิจยัพบว่า CF ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมบริเวณท่ี
ติดตั้งอยูเ่หนือเกาะพะงนัซ่ึงมีก าลงัผลิตติดตั้งขนาด 10 MW (C1-C3) มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.05-2.80 
การติดตั้งฟาร์มกงัหนัลมขนาด 30 MW (C4-C6) มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.98-2.71 และการติดตั้งฟาร์ม
กงัหนัลมขนาด 90 MW (C7-C9) มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.96-2.68 ดงัแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.57 

 
 

รูปท่ี 4.57 ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าของแต่ละคลสัเตอร์ 
 

4.2.10 ต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (Cost of Energy) จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 
ต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมท่ีเกาะพะงัน จังหวัด                

สุราษฎร์ธานี ใน 9 กรณีอยูท่ี่  16-116 บาท/หน่วยพลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.58  
4.2.11 ดัชนีทางการเงินของโครงการ 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมทั้ง 9 

คลสัเตอร์ ถูกน าไปวิเคราะห์ดชันีทางการเงิน BCR NPV FIRR และ PBP ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหัน
ลม เพื่อศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์ค่า BCR และค่า NPV แสดงดงัตาราง
ท่ี 4.6 และค่า FIRR มีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 9 ส าหรับค่า PBP มีค่ามากกวา่ 20 ปี ทุกกรณี  
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รูปท่ี 4.58 ค่า CoE ของแต่ละคลสัเตอร์ 
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงค่า BCR และ NPV ของแต่ละคลสัเตอร์ 

Case BCR NPV (MTHB) FIRR (%) EIRR (%) PBP (Year) 
C1 -0.54 -2,411.34 <0 <0 20< 
C2 -0.45 -2,052.05 <0 <0 20< 
C3 -0.64 -2,339.40 <0 <0 20< 
C4 -0.30 -3,913.77 <0 <0 20< 
C5 -0.37 -4,115.54 <0 <0 20< 
C6 -0.42 -4,071.80 <0 <0 20< 
C7 -0.15 -8,227.08 <0 <0 20< 
C8 -0.24 -8,820.10 <0 <0 20< 
C9 -0.29 -8,691.07 <0 <0 20< 

 
เม่ือพิจารณาบริเวณอ่ืนๆ ของพื้นท่ีจังหวดัสุราษฎร์ธานี พบว่าบริเวณอ่าวบ้านดอนมี

ศกัยภาพพลงังานลมเฉล่ียประมาณ 5 m/s ซ่ึงอยูใ่นโซน B ความเร็วเฉล่ียในช่วง 4.5-6 m/s และโซน C 
ความเร็วเฉล่ียในช่วง 3.0-4.5 m/s (ขอ้มูลจากแผนท่ีลมในโครงการการประเมินศกัยภาพของพลงังาน
ลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัสุราษฎร์ธานีดงัแสดงในรูปท่ี 4.32 
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เม่ือประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์พบว่า FIRR มากกว่าร้อยละ 8 เม่ือ Adder มากกว่า 7.5 
บาท และ PBP เท่ากบั 15 ปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.59 ส าหรับค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีได ้132.27 GWh และค่า 
C.F. เป็นร้อยละ 16.78 และค่า CoE เป็น 2.99 Bath/kWh 

 

 
 

รูปท่ี 4.59 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า Adder และ FIRR-EIRR 
 

4.3 ผลการวจิัยโครงการย่อยที ่3 
4.3.1 คุณลกัษณะของลม 
  4.3.1.1 การเปลีย่นแปลงอตัราเร็วลมรายวัน 
  จากขอ้มูลอตัราเร็วลมในช่วง 1 ปี ท่ีเก็บขอ้มูลทุกๆ 1 นาที และท าการวิเคราะห์ขอ้มูล 

เฉล่ียรายชัว่โมงท่ีระดบัความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m จากพื้นดิน พบว่า
อตัราเร็วลมจะมีค่าสูงข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 10.00-15.00 น. และจะมีค่าลดลงในช่วงเยน็และช่วง
กลางคืน โดยอตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 14.00-15.00 น. โดยมีค่า 5.2-5.6 m/s ทั้งน้ีข้ึนกบั
ระดบัความสูงของเซนเซอร์วดัอตัราเร็วลม และมีค่าต ่าสุดในช่วงเวลา 9.00-10.00 น. โดยมีค่า 3.8 – 
4.7 m/s การเปล่ียนแปลงของอตัราเร็วลมเฉล่ียรายวนัแสดงดงัรูปท่ี 4.60 
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รูปท่ี 4.60 การเปล่ียนแปลงอตัราเร็วลมในรอบวนัท่ีระดบัความสูงต่างๆ 

(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
 

  4.3.1.2 อตัราเร็วลมเฉลีย่รายเดือน 
  งานวิจยัน้ีไดอ้าศยัขอ้มูลการตรวจวดัจากสถานีวดัลมปากพนังซ่ึงเป็นเสาสูง 120 m 

โดยท าการตรวจวดัอตัราเร็วลมและทิศทางของลมทุกๆ 1 วินาที และบนัทึกค่าทุก 1 นาที ท่ีระดับ
ความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m ตามล าลบั ผลจากการศึกษาพบว่าท่ีระดบั
ความสูงแตกต่างกนัดงักล่าวขา้งตน้ แนวโน้มของค่าเฉล่ียรายเดือนมีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ปี 
พ.ศ. 2555 ส าหรับท่ีระดบัความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m พบว่าอตัราเร็ว
ลมเฉล่ียรายเดือนมีค่าอยู่ในช่วง 3.24-5.28 m/s 3.26-5.76 m/s 3.33-6.12 m/s 3.35-6.28 m/s 3.35-6.45 
m/s 3.25-6.60 m/s และ 3.20-6.79 m/s แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.61-4.68 ตามล าดบั ส าหรับค่าเฉล่ีย
รายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m มีค่าเท่ากบั 4.25 m/s 4.56 m/s 
4.74 m/s 4.83 m/s 4.97 m/s 4.91 m/s และ 4.97 m/s ตามล าดบั ค่าเฉล่ียขา้งตน้มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ปรากฏในช่วง 1.51-3.14 m/s ซ่ึงเป็นค่าท่ีข้ึนกบัลกัษณะของภูมิอากาศ อตัราเร็วลมและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานแสดงดงัตารางท่ี 4.7 นอกจากน้ีเม่ือน าอตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง 110 m มาเปรียบเทียบกบั
แผนท่ีลมจากแบบจ าลอง KAMM (เสริม จนัทร์ฉาย และคณะ, 2552) พบว่าค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคล่ือนสมัพทัธ์อยูใ่นช่วงร้อยละ 8.54-42.85 ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั  
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รูปท่ี 4.61 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 50 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 

 
 

รูปท่ี 4.62 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 65 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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รูปท่ี 4.63 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 80 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 

 
 

รูปท่ี 4.64 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 90 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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รูปท่ี 4.65 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 100 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 

 
 

รูปท่ี 4.66 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนระดบัความสูง 110 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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รูปท่ี 4.67 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนท่ีระดบัความสูง 120 m 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 

 
รูปท่ี 4.68 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนรายปี ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 

(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 
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ตารางท่ี 4.7 อตัราเร็วลมเฉล่ียรายปีและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

Month 

Elevation (Above Ground Level, A.G.L.) 
120 m 110 m 100 m 90 m 80 m 65 m 50 m 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

V 
(m/s) 

S.D. 
(m/s) 

Dec-11 5.51 3.14 5.43 3.12 5.46 3.12 5.40 3.10 5.36 3.11 5.25 3.08 5.07 3.14 
Jan-12 5.58 3.05 5.56 3.03 5.63 2.98 5.57 2.99 5.56 3.02 5.45 3.01 5.28 3.09 
Feb-12 4.70 2.25 4.73 2.22 4.96 2.28 4.79 2.16 4.76 2.24 4.71 2.20 4.62 2.30 
Mar-12 3.75 1.78 3.75 1.75 3.99 1.72 3.88 1.62 3.84 1.69 3.74 1.67 3.55 1.74 
Apr-12 3.90 1.86 3.88 1.80 4.04 1.73 3.95 1.62 3.85 1.62 3.71 1.51 3.29 1.57 
May-12 6.46 2.46 6.28 2.36 6.26 2.28 6.00 2.16 5.79 2.13 5.40 2.07 4.93 2.09 
Jun-12 6.79 2.78 6.60 2.70 6.54 2.64 6.28 2.51 6.12 2.45 5.76 2.34 5.27 2.33 
Jul-12 6.03 2.33 5.90 2.25 5.84 2.21 5.59 2.13 5.48 2.06 5.16 1.97 4.70 2.00 

Aug-12 4.70 2.65 4.63 2.59 4.66 2.53 4.50 2.43 4.41 2.36 4.20 2.27 3.86 2.24 
Sep-12 5.57 2.64 5.42 2.57 5.37 2.52 5.12 2.43 4.97 2.38 4.67 2.29 4.25 2.28 
Oct-12 3.42 2.03 3.44 1.99 3.56 2.00 3.49 1.96 3.46 1.93 3.38 1.85 3.13 1.86 
Nov-12 3.20 1.74 3.25 1.71 3.35 1.70 3.35 1.65 3.33 1.67 3.26 1.65 3.04 1.71 
Average 4.97 2.39 4.91 2.34 4.97 2.31 4.83 2.23 4.74 2.22 4.56 2.16 4.25 2.20 

 
  4.3.1.3 โปรไฟล์แนวดิ่งของอตัราเร็วลม 
  การเปล่ียนแปลงของอตัราเร็วลมเฉล่ียในแนวด่ิงเป็นการศึกษาอตัราเร็วลมเฉล่ียราย

เดือนพบว่าการเปล่ียนแปลงโปรไฟล์แนวด่ิงของอตัราเร็วลม ณ สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนัง 
สามารถอธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงได ้2 ลกัษณะคือ การเปล่ียนแปลงในแนวด่ิงท่ีระดบัความสูง 
50-100 m มีการเปล่ียนแปลงโดยอตัราเร็วลมแปรผนัตรงกบัระดบัความสูง และลกัษณะท่ี 2 คือ การ
เปล่ียนแปลงท่ีระดบัความสูง 100-120 m อตัราเร็วลมท่ีระดบั 100 m มีค่าสูงสุดในช่วงอตัราเร็ว 3.0 – 
5.5 m/s แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.69 

  4.3.1.4 ความเข้มข้นความป่ันป่วน 
  ความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเป็นอตัราส่วนการเปล่ียนแปลงของอตัราเร็วลมเฉล่ียกบัค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานในช่วงเวลาเดียวกนั งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเฉล่ีย
รายวนัของขอ้มูลท่ีระดบัสูงท่ีท าการตรวจวดั พบว่าความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเฉล่ียรายวนัของเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 มีค่าในช่วงร้อยละ 15-90 แสดงรายละเอียดดงัตาราง
ท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.70 
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รูปท่ี 4.69 โปรไฟลต์ามแนวด่ิงของอตัราเร็วลมรายเดือน 
(สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 
ตารางท่ี 4.8 ความเขม้ขน้ความป่ันป่วน (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

Elevation 
(m, A.G.L.) 

ความเขม้ขน้ความป่ันป่วน (%) 

Dec-11 Jan-12 Feb-12 Mar-12 Apr-12 May-12 Jun-12 Jul-12 Aug-12 Sep-12 Oct-12 Nov-12 Dec-12 Average 

50 37.35 30.13 34.02 41.12 43.31 30.13 40.87 43.97 47.92 53.65 59.28 56.02 55.72 44.11 

65 37.56 29.88 32.82 40.14 41.75 29.88 40.94 39.40 44.72 49.05 54.73 50.76 52.66 41.87 

80 37.55 28.99 31.26 36.61 38.71 28.99 40.28 38.36 44.08 47.80 55.78 50.21 52.44 40.85 

90 37.98 28.71 30.49 35.39 37.10 28.71 39.94 38.84 44.33 47.38 56.01 49.37 52.08 40.49 

100 38.13 29.48 32.23 37.74 38.18 29.48 39.97 38.50 44.44 46.93 56.14 50.71 53.02 41.15 

110 39.00 30.97 31.27 38.06 36.87 30.97 40.68 38.64 45.46 47.42 57.75 52.49 53.57 41.78 

120 42.32 34.82 33.27 41.68 42.82 34.82 44.10 39.08 45.41 47.34 59.30 54.34 55.42 44.21 
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รูปท่ี 4.70 ค่าเฉล่ียรายวนัของความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 

 
4.3.2 ภูมิอากาศลม 
ส าหรับงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาภูมิอากาศลม (Observed Wind Climate) ของขอ้มูลเฉล่ีย

ราย 12 เดือน ท่ีระดับความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m ภูมิอากาศลมซ่ึง
ประกอบดว้ยการแจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราเร็วลมและผงัลม ผลการวิจยัพบว่าค่า A-scale มีค่า
อยู่ในช่วง 5.40-6.00 m/s ค่า k-shape มีค่าอยู่ในช่วง 2.14-2.29 อตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 4.76-
5.26 m/s แสดงดังตารางท่ี 4.9 และความหนาแน่นก าลงัลมมีค่าอยู่ในช่วง 114-149 W/m2 ส าหรับ
ทิศทางของลมเม่ือพิจารณาจากผงัลม พบวา่ทิศทางของลมพดัจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงเวลา
เดือนธนัวาคม-เดือนพฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพดัผา่น ภูมิอากาศลม
เฉล่ียแสดงดงัรูปท่ี 4.71 - 4.72  

 

    
65 m 80 m 100 m 120 m 

 
รูปท่ี 4.71 ทิศทางลมเฉล่ีย 12 เดือน (ธ.ค. 54 – พ.ย. 55) ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 
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120 m   110 m 100 m  

   
90 m 80 m 65 m 

 

 

 

 50 m  
 

รูปท่ี 4.72 ภูมิอากาศลมเฉล่ียรายปี (ธ.ค. 54 – พ.ย. 55) ท่ีระดบัความสูงต่างๆ 
 

ตารางท่ี 4.9 ภูมิอากาศลม (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

Elevation 
(m, A.G.L.) 

50 65 80 90 100 110 120 

K 
A 

(m/s) 
k 

A 
(m/s) 

K 
A 

(m/s) 
K 

A 
(m/s) 

K 
A 

(m/s) 
K 

A 
(m/s) 

K 
A 

(m/s) 
Dec-11 1.88 5.80 1.94 6.00 1.97 6.20 2.00 6.20 2.02 6.30 2.00 6.30 2.03 6.40 
Jan-12 1.87 6.10 1.87 6.10 1.87 6.10 1.87 6.10 1.87 6.10 1.87 6.10 1.87 6.10 
Feb-12 2.35 5.30 2.40 5.40 2.42 5.40 2.48 5.40 2.39 5.60 2.44 5.60 2.43 5.40 
Mar-12 2.33 4.10 2.57 4.30 2.66 4.40 2.73 4.40 2.62 4.50 2.50 4.30 2.52 4.30 
Apr-12 2.39 3.80 2.70 4.20 4.40 2.70 2.62 4.50 2.69 4.60 2.34 4.40 2.29 4.40 
May-12 2.26 5.40 2.62 6.00 2.97 6.50 3.17 6.80 3.34 7.10 3.36 7.20 3.38 7.40 
Jun-12 2.52 6.00 2.81 6.50 3.15 7.00 3.327 7.20 3.38 7.60 3.45 7.70 3.59 7.90 
Jul-12 2.29 5.30 2.61 5.80 6.20 2.84 2.88 6.30 3.02 6.60 3.02 6.70 3.06 6.90 

Aug-12 2.53 5.40 2.90 5.90 3.06 6.20 3.02 6.4 3.00 6.70 2.93 6.70 2.90 6.90 
Sep-12 2.28 5.00 2.54 5.50 2.79 5.90 2.85 6.00 2.88 6.30 2.84 6.40 2.84 6.60 
Oct-12 2.09 3.70 2.29 4.00 2.22 4.10 2.91 4.10 2.17 4.20 2.14 4.10 2.10 4.10 
Nov-12 2.16 3.70 2.34 3.90 2.34 3.90 2.31 3.90 2.28 3.90 2.25 3.80 2.24 3.80 
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4.3.3 แหล่งทรัพยากรลม 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาแหล่งทรัพยากรลมท่ีระดบัความสูง 120 m ในพื้นท่ี 15X15 km2 

รอบสถานีวิจยัพลงังานลม โดยพื้นท่ีศึกษาครอบคลุมพื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังและนอกชายฝ่ังร้อยละ 49.52 
ของพื้นท่ีศึกษา อตัราเร็วลมเฉล่ียและความหนาแน่นก าลงัลมเป็นพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาแหล่ง
ทรัพยากรลม ผลการศึกษาพบว่าอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 120 m มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.07-
5.08 m/s และค่าเฉล่ียของค่าความหนาแน่นก าลงัลมมีค่าอยูใ่นช่วง 155-158 W/m2 พื้นท่ีศึกษามีระดบั
ความสูงของพื้นท่ีสูงสุด 2 m เหนือระดบัน ้าทะเลเฉล่ีย และการเปล่ียนแปลงของดชันีความขรุขระของ
พื้นผิว (RIX) ไม่เกินร้อยละ 0.1 รายละเอียดของอตัราเร็วลมเฉล่ีย ความหนาแน่นก าลงัลม ระดบัเส้น
ชั้นความสูง และการเปล่ียนแปลงของดชันีความขรุขระ แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.73 - 4.74 

 

 
 

รูปท่ี 4.73 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียและแผนท่ีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 120 m 
(A.G.L.) (สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช) 

 

 
 

รูปท่ี 4.74 แผนท่ีระดบัความสูงของพื้นท่ีและแผนท่ีการเปล่ียนแปลงของดชันีความขรุขระของพื้นผวิ 
โดยรอบสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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4.3.4 การประเมินการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลแบบ VSPP 
และ SPP 

4.3.4.1 โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล 
จากแผนท่ีแหล่งทรัพยากรลมซ่ึงพิจารณาจากแผนท่ีอตัราเร็วลมเฉล่ียและแผนท่ีความ

หนาแน่นก าลังลมสามารถพัฒนาเป็นโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังบริเวณจังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยการคดัเลือกขนาดกังหันลมผลิตไฟฟ้า ขนาด 3.00 MW 5.00 MW และ 7.00 
MW ซ่ึงเป็นการพิจารณากรณีเป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก (VSPP) และใน
กรณีของการเป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็ก (SPP) โดยไดท้ าการจดัวางกงัหันลม
ผลิตไฟฟ้า ซ่ึงอาศยัเกณฑ์การจดัวางแบบ 10DX10D, 12DX12D และ 15DX15D ตามล าดบั โดยเม่ือ
พิจารณาเกณฑ์ดังกล่าวขา้งตน้สามารถสรุปเป็นกรณีศึกษาได้ดังตารางท่ี 4.10 ผลของการจดัเรียง
กงัหนัลมตามเกณฑด์งักล่าวขา้งตน้แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.75 

 
ตารางท่ี 4.10 กรณีศึกษาของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

กรณีศึกษา 
ขนาดกงัหนั 
(เมกะวตัต)์ 

จ านวนวน 
(ตวั) 

ก าลงัผลิตติดตั้ง (เมกะวตัต)์ 
10DX10D 12DX12D 15DX15D 

VSPP 
C1 3.0 3.0 9.0 9.0 9.00 
C2 5.0 2.0 10.0 10.0 10.00 
C3 7.0 1.0 7.0 7.0 7.0 

3 VSPP 
C4 3.0 10.0 30.0 30.0 30.0 
C5 5.0 6.0 30.0 30.0 30.0 
C6 7.0 4.0 28.0 28.0 28.0 

SPP 
C7 3.0 30.0 90.0 90.0 90.0 
C8 5.0 18.0 90.0 90.0 90.0 
C9 7.0 12.0 84.0 84.0 84.0 
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C1 C2 C3 

   
C4 C5 C6 

   
C7 C8 C9 

 
รูปท่ี 4.75 การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ัง 

ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW (SPP) 
 

4.3.4.2 ปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปี 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมแบบ VSPP 

และ SPP โดยการคดัเลือกกงัหันลมผลิตไฟฟ้า 3 รุ่น และท าการศึกษาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมก าลงั
ผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW เพื่อเป็นการศึกษาปริมาณไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการ
เพิ่มปริมาณกงัหันและเป็นการศึกษาในกรณีเป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก 
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(VSPP) และในกรณีของไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนขนาดเล็ก (SPP) นอกจากน้ียงัไดท้  าการจดัวาง
กงัหันลมผลิตไฟฟ้าโดยอาศยัเกณฑก์ารจดัวางแบบ 10DX10D 12DX12D และ 15DX15D ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณ
อ าเภอปากพนัง ของจงัหวดันครศรีธรรมราช เม่ือพิจารณารายกรณีศึกษาแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 
4.76  

 

   
(C1) (C2) (C3) 

   
(C4) (C5) (C6) 

   
(C7) (C8) (C9) 

 
รูปท่ี 4.76 แผนท่ีปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 

นอกชายฝ่ังทะเลบริเวณ อ าเภอปากพนงั ของจงัหวดันครศรีธรรมราช (ความแยกชดั 10 m) 
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ส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณอ าเภอปากพนัง จงัหวดั
นครศรีธรรมราชขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW มีปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปีอยูใ่นช่วง 
9.82-17.43 GWh/year ส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 30 MW 
มีปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 38.03-56.84 GWh/year และ ขนาดก าลงัการผลิต
ติดตั้ ง 90 MW มีปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 111.15-167.96 GWh/year เม่ือ
พิจารณาขนาดกงัหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุดคือ กงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่น V112 ใน
กรณีของการจดัเรียงกงัหันลมผลิตไฟฟ้าให้มีระยะห่างเท่ากบั 15DX15D และเม่ือพิจารณาเป็นราย
กรณีพบว่ากรณีท่ี C7 ซ่ึงเป็นกรณีท่ีมีก าลงัผลิตติดตั้ง 90 MW ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้า
ฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.77 

 

 
รูปท่ี 4.77 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

 
4.3.4.3 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังขนาดก าลงัการ

ผลิตติดตั้ง 10 MW 30 MW และ 90 MW มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 15.11-22.10 ค่าประสิทธิภาพสูงสุด
เม่ือพิจารณาในกรณีศึกษา C1 ซ่ึงเป็นกรณีท่ีพิจารณากงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดตวัละ 3 MW รุ่น V112 
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.78 
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รูปท่ี 4.78 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมขนาดต่างๆ 

 
  4.3.4.4 การสูญเสียเน่ืองจากอทิธิพลของเวก 
  อิทธิพลของเวกเป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความส าคญัในการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 

เน่ืองจากปริมาณดงักล่าวมีอิทธิพลโดยตรงกบัปริมาณไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหัน
ลม ส าหรับงานวิจยัน้ีไดก้ าหนดเกณฑใ์นการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังใหมี้ค่าต ่ากวา่
ร้อยละ 5 โดยในงานวิจยัน้ีพบว่าการจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารูปแบบ 10 เท่าของเสน้ผา่นศูนยก์ลาง
กงัหันลมผลิตไฟฟ้า ในกรณีศึกษา C7 มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด ทั้งน้ีเน่ืองจากกรณีศึกษาน้ีเลือก
กงัหันลมขนาด 3 MW มาท าการศึกษาเป็นกรณี SPP จึงท าให้ตอ้งใชก้งัหันลมผลิตไฟฟ้าถึง 30 ตวั 
และยงัเลือกการจดัวางแบบ 10DX10D ซ่ึงกงัหนัลมแต่ละตวัอยูใ่กลก้นั จึงส่งผลต่อการสูญเสียจากเวก 
โดยอิทธิพลการสูญเสียจากเวกในกรณีต่างๆ แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.79 
 



 

รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตต้อนกลางของประเทศไทย 
 
 
 

181 

 
รูปท่ี 4.79 การสูญเสียเน่ืองจากอิทธิพลของเวกของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 

บริเวณอ าเภอปากพนงั ของจงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

4.3.5 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
การศึกษาความเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร์ของโครงการโดยพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆ 

หลังจากได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการอย่างละเอียดทั้ งผลประโยชน์
ทางตรง (Direct Benefit) และผลประโยชน์ทางออ้ม (Indirect Benefit) เพื่อวิเคราะห์ BCR NPV EIRR 
FIRR และ PBP โดยท าการวิเคราะห์ดัชนีท่ีกล่าวมาทั้ งหมดด้วยแบบจ าลองทางการเงิน ในการ
วิเคราะห์ผลตอบแทนไดว้ิเคราะห์ค่าหน่วยไฟฟ้าตามประกาศของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดย
มีเง่ือนไขส าหรับการวิเคราะห์ดงัน้ี 

 อตัราส่วนหน้ี (Debt Ratio) เท่ากบั 70:30 
 ขอรับการสนบัสนุนจาก ESCO Fund 50 ลา้นบาท/โครงการ (VSPP) 

 
4.3.5.1 ต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้าทีผ่ลติได้จากพลงังานลม 
ผลการวิเคราะห์ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) ท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานลมของโรงไฟฟ้า

ฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีพิจารณาการติดตั้งแบบ VSPP (C1-
C3) พบว่ามีตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) 4.68-7.66 บาท/kWh และพบว่าในการลงทุนติดตั้งฟาร์ม
กงัหนัลมแบบ VSPP ควรเลือกกงัหนัลมท่ีมีขนาดเลก็ (ขนาด 3 เมกะวตัต)์ มากกวา่กงัหนัลมท่ีมีขนาด
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ใหญ่ (ขนาด 7 เมกะวตัต)์ และจดัวางกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบ 10DX10D ซ่ึงจะเป็นการประหยดัพื้นท่ี
ในการติดตั้งไดด้ว้ย 

ส าหรับกรณีการพิจารณาแบบ SPP (C7-C9) พบว่ามีตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) 
2.09 – 2.81 บาท/kWh และการจดัวางกงัหันลมผลิตไฟฟ้ามีผลต่อค่า CoE คือกรณีท่ีการจดัวางกงัหัน
ลมท่ีอยู่ใกลก้นั (10DX10D) ค่า CoE จะสูงกว่ากรณีท่ีการจดัวางกงัหันลมท่ีอยู่ไกลกนั (15DX15D) 
ทั้งน้ีเน่ืองจากการสูญเสียก าลงัการผลิตเน่ืองจากอิทธิพลของเวก ตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า
ดว้ยโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังแสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.80 

 
 

รูปท่ี 4.80 ตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
บริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช 

 
   4.3.5.2 ดัชนีทางการเงินของโรงไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเล 
   เม่ือพิจารณาดชันีทางการเงินของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลในกรณี

ฐาน (Adder 3.5 บาทต่อหน่วย) ดชันีทางการเงินแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.11 
  นอกจากน้ียงัได้พิจารณาความอ่อนไหวของดัชนีทางการเงินในกรณีท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงนโยบายของภาครัฐ ซ่ึงในท่ีน้ีไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงของส่วนเพิ่มรับซ้ือไฟฟ้าท่ีผลิต
จากพลงังานทดแทนราคารับซ้ือ 3.5-8.0 บาทต่อหน่วย ซ่ึงไดน้ ากรณีศึกษาท่ีเป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าแบบ SPP 
คือกรณีศึกษาท่ี 7 มีก าลงัผลิตติดตั้ง 90 MW เพื่อฉายภาพของความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ เม่ือ
นโยบายมีการเปล่ียนแปลง อีกทั้งยงัแสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดใ้นอนาคต ผลการศึกษาพบวา่เม่ือ
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มีการเปล่ียนแปลงของส่วนเพิ่มรับซ้ือไฟฟ้าจาก 3.50-8.00 บาทต่อหน่วย อตัราส่วนระหวา่งตน้ทุนกบั
ผลตอบแทนมีค่าอยู่ในช่วง 1.13-2.31 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าอยู่ในช่วง 2,394-9,402 ลา้นบาท อตัรา
ผลตอบแทนภายในทางการเงินมีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงร้อยละ 1.75-24.49 อตัราผลตอบแทนภายใน
ดา้นเศรษฐกิจมีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงร้อยละ 2.43-25.82 การเปล่ียนแปลงของระยะเวลาคืนทุนอยู่
ในช่วง 5-16 ปี ขอ้มูลขา้งตน้สามารถบ่งช้ีใหเ้ห็นถึงส่วนเพิ่มรับซ้ือท่ีเหมาะสมส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหันลมนอกชายฝ่ังบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช แบบ SPP ควรมีการสนับสนุนส่วนเพิ่มรับซ้ือ
ไฟฟ้ามากกว่า 6 บาทต่อหน่วย โดยในกรณีท่ีราคาส่วนเพิ่มรับซ้ือไฟฟ้าท่ี 6 บาทต่อหน่วย ส่งผลให้
อตัราส่วนระหว่างตน้ทุนและผลตอบแทนมีค่าเท่ากบั 1.88 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบั 6,287 ลา้น
บาท อตัราผลตอบแทนภายในทางการเงินมีค่าเท่ากับร้อยละ 13.26 อตัราผลตอบแทนภายในทาง
เศรษฐกิจมีค่าเท่ากบัร้อยละ 14.10 และโครงการจะคุม้ทุนในปีท่ี 7 ของการด าเนินงาน รายละเอียดของ
การศึกษาความอ่อนไหวของราคาส่วนเพิ่มการรับซ้ือไฟฟ้า ตั้ งแต่ 3.5-8.0 บาทต่อหน่วย แสดง
รายละเอียดดงัรูปท่ี 4.81-4.83 
 

ตารางท่ี 4.11 ดชันีทางการเงินของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังกรณีฐาน 
Case BCR NPV (MTHB) FIRR (%) EIRR (%) PBP (Year) 
C1 0.17 -1,302.90 <0 <0 20< 
C2 0.07 -1,323.72 <0 <0 20< 
C3 -0.17 -1,675.22 <0 <0 20< 
C4 0.89 -316.80 <0 <0 20< 
C5 0.56 -1,322.48 <0 <0 20< 
C6 0.49 -1,462.66 <0 <0 20< 
C7 1.33 2,393.57 0 1.5 16 
C8 0.92 -555.10 <0 <0 20< 
C9 0.85 -978,68 <0 <0 20< 
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รูปท่ี 4.81 การเปล่ียนแปลงของอตัราส่วนระหวา่งตน้ทุนกบัผลตอบแทนและระยะเวลาคืนทุน 
 

 
 

รูปท่ี 4.82 การเปล่ียนแปลงของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิและระยะเวลาคืนทุน 
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รูปท่ี 4.83 การเปล่ียนแปลงของผลตอบแทนภายในทางการเงิน-ผลตอบแทนภายใน 
ทางเศรษฐกิจและระยะเวลาคืนทุน 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

แผนงานวิจยัน้ีไดด้ าเนินการจดัท าแผนท่ีลมความละเอียด 9 km ท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 
100 m และ 120 m โดยการอาศยัระบบจ าลองบรรยากาศทอ้งถ่ิน (Regional Atmospheric Modeling 
System: RAMS) และฐานข้อมูลอินพุท NCEP/NCAR ปี  ค .ศ . 2008-2010 เหนือพื้น ท่ี ศึกษาของ
โครงการ 

ผลการศึกษาพบว่าขอ้มูลลมเฉล่ียรายปีจากแผนท่ีลมท่ีพฒันาข้ึนโดยอาศัยแบบจ าลอง 
RAMS ท่ีระดับความสูง 100-120 m มี ค่าอยู่ในช่วง 2.5-6.5 m/s โดยอ่าวบ้านดอนของจังหวัด              
สุราษฎร์ธานีและบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเลอ าเภอขนอม อ าเภอสิชล และอ าเภอท่าศาลาของจงัหวดั
นครศรีธรรมราช เป็นบริเวณท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงสุด และบริเวณตะวนัตกเฉียงใตข้อง
เกาะสมุยซ่ึงเป็นพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลมีศกัยภาพของพลงังานลมรองลงมา 

เม่ือพิจารณาศกัยภาพของพลงังานลมเฉล่ียรายเดือนพบวา่อตัราเร็วลมจะมีค่าสูงในช่วงตน้ปี 
ไดแ้ก่ เดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์และเดือนเมษายน ซ่ึงในช่วงเดือนดงักล่าวอตัราเร็วลมมีค่าสูง
เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และช่วงปลายปี ไดแ้ก่ เดือนตุลาคมและ
เดือนธนัวาคม ในช่วงเดือนดงักล่าวอตัราเร็วลมมีค่าสูงเน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต ้โดยความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียรายปีท่ีระดบัความสูง 50 m 80 m 100 m และ 120 m มีค่าไม่
เกิน 140 W/m2 ซ่ึงอยูใ่นระดบั Class 1-1.5 

ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีลมพบว่าท่ีระดบัความสูง 30 m ขอ้มูลลมตรวจวดั
มีค่าสูงกว่าขอ้มูลลมท านายมาก สาเหตุเน่ืองจากแบบจ าลอง RAMS ซ่ึงเป็นแบบจ าลองบรรยากาศ
ทอ้งถ่ินท่ีมีความเหมาะสมกบัสเกลเมโซ ดงันั้นเม่ือน ามาท านายพฤติกรรมของลมท่ีระดบัความสูงจาก
พื้นดินนอ้ยๆ เช่น ท่ีระดบัความสูง 30 m หรือระดบัจุลภาค จึงไม่สามารถท านายพฤติกรรมของลมได้
ดี อย่างไรก็ตามเม่ือระดบัความสูงเพิ่มข้ึน ความคลาดเคล่ือนในการท านายพฤติกรรมของลมก็เร่ิม
ลดลง เม่ืออาศยัขอ้มูลลมตรวจวดัท่ีสถานีวดัลมเกาะพะงนัและสถานีวดัลมปากพนังซ่ึงส่วนใหญ่มี
ความแตกต่างจากขอ้มูลท านายน้อยกว่าร้อยละ 20 โดยมีขอ้มูลท านายบางส่วนท่ีมีค่าสูงกว่าขอ้มูล
ตรวจวดัและมีค่าความความเคล่ือนมากกวา่ร้อยละ 20 

แผนท่ีลมท่ีระดบัความสูง 120 m ถูกน าไปซอ้นทบักบัพื้นท่ีทางทะเลท่ีสามารถใชป้ระโยชน์
ได ้(Possible Area) และท าการจดัโซน (Zoning) ส าหรับการจดัล าดบัความส าคญัส าหรับการพฒันา
โครงการโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมใกลช้ายฝ่ังทะเลและนอกชายฝ่ังทะเลต่อไป ผลการศึกษาพบว่า
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พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล (ระยะห่างจากฝ่ังไม่เกิน 20 km) ท่ีมีอตัราเร็วลมอยู่ในโซน B มีพื้นท่ีจ านวน
ทั้งส้ิน 1,030 km2 และท่ีมีอตัราเร็วลมอยูใ่นโซน C มีจ านวนพื้นท่ีทั้งส้ิน 6,610 km2 พื้นท่ีนอกชายฝ่ัง
ทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลไม่เกิน 25 m ท่ีมีอตัราเร็วลมอยู่ในโซน C มีพื้นท่ีจ านวนทั้งส้ิน 
5,237 km2 และพื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้ าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m ท่ีมีอตัราเร็วลม
อยูใ่นโซน C มีพื้นท่ีจ านวนทั้งส้ิน 14,236 km2 

ในการวิเคราะห์เพื่อคดัเลือกพื้นท่ีและการจดัล าดับความส าคญัของพื้นท่ีในการพฒันา
โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลไดอ้าศยัการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์ผลการวิจยัพบวา่
พื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมเพียงพอถา้หากมีการพฒันาโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมท่ีมีการติดตั้ง
กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิตเตม็พิกดั 3 MW 5 MW หรือ 7 MW จะมีศกัยภาพเชิงพื้นท่ีทาง
เทคนิคในการติดตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลแสดงดงัตารางท่ี 5.1  
 
ตารางท่ี 5.1 ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีก าลงัการผลิตเตม็พิกดั 
3 MW 5 MW และ 7 MW 

ล าดบั
ท่ี 

ความ
เหมาะสม
ของพื้นท่ี 

จ านวนพื้นท่ี 
(km2) 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด
ส าหรับกงัหนั
ลมขนาด 3 MW 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด

ส าหรับกงัหนัลม
ขนาด 5 MW 

ก าลงัการผลิต
ติดตั้งสูงสุด

ส าหรับกงัหนัลม
ขนาด 7 MW 

พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 
1 สูงสุด 772 1,282 1,688 1,395 
2 สูง 6,148 18,444 13,446 11,112 
3 ปานกลาง 734 1,219 1,605 1,327 

พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 
1 สูงสุด - - - - 
2 สูง 1,127 1,872 2,465 2,037 
3 ปานกลาง 1,885 3,131 4,123 3,407 

พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m 
1 สูงสุด - - - - 
2 สูง 1,275 2,118 2,789 2,304 
3 ปานกลาง 11,033 18,324 24,130 19,941 
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ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในทะเลท่ีมีการติดตั้งกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าขนาดก าลงัการผลิต 10 MW ต่อโรง 30 MW ต่อโรง และ 90 MW ต่อโรง แสดงรายละเอียดดงั
ตารางท่ี 5.2 

 
ตารางท่ี 5.2 ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในทะเลท่ีมีก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 
MW 30 MW และ 90 MW 

ล าดบั 
ก าลงัการผลิตติดตั้งสูงสุดของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 

10 MW 30 MW 90 MW 
พื้นท่ีใกลช้ายฝ่ังทะเล 

1 2,980 3,420 2,430 
พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลไม่เกิน 25 m 

2 1,340 1,590 1,890 
พื้นท่ีนอกชายฝ่ังทะเลท่ีระดบัความลึกของน ้าทะเลอยูใ่นช่วง 25-50 m 

3 5,600 6,320 8,980 
 

ผลการศึกษาพบว่าความเร็วลมเฉล่ียท่ีความสูง 120 m และ 100 m สถานีวิจยัลมความสูง 
120 m ณ อ าเภอเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีค่าเท่ากบั 4.28 m/s และ 4.02 m/s ตามล าดบั โดยมี
ลมมาจากทิศเหนือและทางตะวนัออกเฉียงเหนือของเกาะพะงนั ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประเมินได ้ณ 
สถานี เม่ือติดตั้งกงัหันลมรุ่น Vestas V112 ขนาด 3 MW  กงัหันลมรุ่น Repower ขนาด 5 MW และ 
Vestas V164 ขนาด 7 MW ได้ค่ าพลังงานไฟฟ้า 3.178 GWh/year 3.688 GWh/year และ 4.798 
GWh/year ตามล าดบั ในกรณีท่ีติดตั้งเป็นฟาร์มกงัหนัลมห่างจากชายฝ่ังไม่เกิน 10 km เม่ือพิจารณาทั้ง 
9 คลัสเตอร์ จะได้พลังงานไฟฟ้ารายปีสุทธิอยู่ในช่วง 0.64-21.10 GWh/year ค่าประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ้าอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.98-2.68 ซ่ึงเป็นค่าค่อนขา้งต ่า เน่ืองมาจากอตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าประมาณ 
4 m/s ค่า CoE ท่ีไดอ้ยู่ในช่วง 16-116 Baht/kWh เม่ือพิจารณาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าค่า 
BCR <1  NPV <0  FIRR < 9 % และ PBP >20 ปี  

ผลการวิเคราะห์ศกัยภาพความเร็วลม ณ สถานีวิจยัปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชพบว่า 
ในช่วงรอบวนั อตัราเร็วลมจะมีค่าสูงข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 10.00-15.00 น. และจะมีค่าลดลงในช่วง
เยน็และช่วงกลางคืน โดยความเร็วลมเฉล่ียมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 14.00-15.00 น. มีค่า 5.2-5.6 m/s 
ทั้ งน้ีข้ึนกับระดับความสูงของเซนเซอร์วดัอตัราเร็วลม และมีค่าต ่าสุดในช่วงเวลา 9.00-10.00 น.
ตามล าดบัท่ี อตัราเร็วลม 3.80-4.70 m/s อตัราเร็วลมเฉล่ียรายเดือนมีค่าอยูใ่นช่วง 3.24-5.28 m/s 3.26-
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5.76 m/s 3.33-6.12 m/s 3.35-6.28 m/s 3.35-6.45 m/s 3.25-6.60 m/s และ 3.20-6.79 m/s ท่ีระดบัความ
สูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m ตามล าดบั และค่าเฉล่ียของอตัราเร็วลมรายปี ท่ี
ระดับความสูง 50 m 65 m 80 m 90 m 100 m 110 m และ 120 m มีค่าเท่ากับ 4.25 m/s 4.56 m/s 4.74 
m/s 4.83 m/s 4.97 m/s 4.91 m/s และ 4.97 m/s ตามล าดบั โดยค่าเฉล่ียขา้งตน้มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ปรากฏในช่วง 0.8-3.4 m/s ความเขม้ขน้ความป่ันป่วนเฉล่ียรายวนัมีค่าในช่วงร้อยละ 15-80 ผลการ
วิเคราะห์โดยใชก้ารแจกแจงแบบไวบูลลไ์ดค่้า A-scale มีค่าอยูใ่นช่วง 5.00-6.00 m/s ค่า k-shape มีค่า
อยู่ในช่วง 1.99-2.29 อตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 4.45-5.36 m/s และความหนาแน่นก าลงัลมมีค่า
อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  104-164 W/m2 ทิ ศ ท างข อ งล ม ใน ช่ ว ง ท่ี ท าก าร ศึ ก ษ า มี ทิ ศ ท างพั ด จ าก ทิ ศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (พดัจากทะเลเขา้สู่ชายฝ่ัง) ซ่ึงสอดคลอ้งกับช่วงเวลาเดือนธันวาคม-เดือน
พฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงเวลาลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ การศึกษาแหล่งทรัพยากรลมโดย
ท าการศึกษาแหล่งลมท่ีระดับความสูง 120 m พื้นท่ี 15X15 km2 รอบสถานีวิจยัพลงังานลม พบว่า 
อตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 120 m มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 5.07-5.08 m/s และค่าเฉล่ียของค่าความ
หนาแน่นก าลงัลมมีค่าอยู่ในช่วง 155-158 W/m2 สามารถพฒันาเป็นโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอก
ชายฝ่ังบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช ส าหรับการประเมินโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเล
บริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 10 MW มีปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้า
รายปีอยู่ในช่วง 9.82-17.43 GWh/year ส าหรับโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังขนาดก าลงัการ
ผลิตติดตั้ ง 30 MW มีปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 38.03-56.84 GWh/year และ
ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 90 MW มีปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปีอยู่ในช่วง 111.15-167.96 
GWh/year การวิเคราะห์ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (CoE) ท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานลมของโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีพิจารณาการติดตั้งแบบ VSPP พบว่ามี
ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 4.68-7.66 Baht/kWh และพบว่าในการติดตั้งฟาร์มกงัหันลมแบบ VSPP ควร
เลือกกงัหนัลมท่ีมีขนาดเลก็มากกว่ากงัหนัลมท่ีมีขนาดใหญ่ ส าหรับกรณีการพิจารณาแบบ SPP พบว่า 
มีตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 4.68-7.66 Baht/kWh การจดัวางกงัหนัลมในกรณี VSPP ไม่มีผลต่อ CoE การ
จัดวางกังหันลมส าหรับกรณี  SPP มีผลต่อค่า CoE คือ กรณี ท่ีการจัดวางกังหันลมอยู่ใกล้กัน 
(10DX10D) ค่า CoE จะสูงกวา่กรณีท่ีการจดัเรียงท่ีกงัหนัลมอยูไ่กลกนั (15DX15D) ทั้งน้ีเน่ืองจากการ
สูญเสียก าลงัการผลิตเน่ืองจากอิทธิพลของเวกส าหรับความอ่อนไหวของดชันีทางการเงินในกรณีการ
เปล่ียนแปลงของส่วนเพิ่มรับซ้ือไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานทดแทนจากราคารับซ้ือ 3.5-8.0 Baht/kWh 
สรุปไดว้่า อตัราส่วนระหว่างตน้ทุนกบัผลตอบแทนมีค่าอยูใ่นช่วง 1.33-2.31 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่า
อยูใ่นช่วง 2,394-9,402 ลา้นบาท อตัราผลตอบแทนภายในทางการเงิน มีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงร้อยละ 
1.75-24.49 อตัราผลตอบแทนภายในดา้นเศรษฐกิจมีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงร้อยละ 2.43-25.82 การ
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เปล่ียนแปลงของระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 5-16 ปี ทั้งน้ีระยะเวลาคืนทุนจะลดลงหากราคารับซ้ือ
พลงังานสูงข้ึน  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรรันแบบจ าลองบรรยากาศโดยอาศยัฐานขอ้มูล NCEP/NCAR ระยะเวลา 5-10 ปี 
เพื่อลดความไม่แน่นอนของแผนท่ีลม 

5.2.2 ควรตรวจวดัลมท่ีระดบัความสูง 65-120 m เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 3 ปี ส าหรับ
การตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของแผนท่ีลม 

5.2.3 ควรมีการตรวจวดัศกัยภาพพลงังานลมระยะยาว 3-5 ปี เน่ืองจากภูมิอากาศแต่ละปี
ส่งผลต่อขอ้มูลศกัยภาพพลงังานลม 

5.2.4 รัฐควรให้การส่งเสริมและสนบัสนุนการผลิตไฟฟ้าพลงังานลมอยา่งเตม็ท่ีเพื่อท าให้
โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมมีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์และ
สามารถสร้างแรงจูงใจใหก้บัภาคเอกชน 

5.2.5 จากขอ้มูลของแผนท่ีลม พบว่าบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และบริเวณ
ใกลช้ายฝ่ังตั้ งแต่อ าเภอท่าศาลาถึงอ าเภอปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็น
บริเวณแหล่งลมดี ซ่ึงหากสองบริเวณน้ีไดรั้บการติดตั้งเสาวดัลมเพื่อเก็บขอ้มูลผล
ของอตัราเร็วลมรายปี ก็จะท าให้เพิ่มความเช่ือมัน่ต่อการลงทุนต่อการติดตั้งฟาร์ม
กงัหนัลมมากข้ึน 

5.2.6 เน่ืองจากโครงการการผลิตไฟฟ้าพลงังานลมนอกชายฝ่ังทะเลเป็นการใชพ้ื้นท่ีท่ีใช้
ประโยชน์ร่วมกนัจึงควรท าการศึกษาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มเพื่อลดความ
ขดัแยง้ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 

5.2.7 ควรท าการศึกษากลไกการมีส่วนร่วมของผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียในพื้นท่ีท่ีได้รับ
ผลกระทบจากการสร้างโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัลมนอกชายฝ่ังทะเล 
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