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รูปที่ 1.1 ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำสะสมรำยปีทั่วโลก  1 
รูปที่ 1.2  ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำทั่วโลกรำยปี  2 
รูปที่ 1.3  ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำทั่วโลกรำยปีในแตล่ะทวีป  2 
รูปที่ 1.4  ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำสะสมสูงสุด 10 อันดับแรก  3 
รูปที่ 1.5  ก ำลังกำรผลิตติดตั้งกังหันลมในปี ค.ศ. 2013 สูงสุด 10 อันดับแรก  3 
รูปที่ 1.6  กำรคำดกำรณ์ก ำลังกำรผลิตติดตั้งกังหันลมจนกระทั่งปี ค.ศ. 2018  4 
รูปที่ 1.7  ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2556  4 
รูปที่ 2.1  พื้นที่บริเวณทะเลเหนือส ำหรับกำรพัฒนำโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 นอกชำยฝั่ง 14 
รูปที่ 2.2  ฟำร์มกังหันลมที่สะพำน Dongbai 16 
รูปที่ 2.3  ก ำลังกำรผลิตติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้ำนอกชำยฝั่งทะเลในทวีปยุโรป 
 จนกระทั่งปี พ.ศ. 2554 27 
รูปที่ 2.4  ต ำแหน่งของฟำร์มกังหันลมผลิตไฟฟ้ำนอกชำยฝั่งทะเลขนำดใหญ่ที่สุด 
 22 ใน 25 อันดับแรก 29 
รูปที่ 2.5  แผนที่ลมควำมละเอียด 3 km นอกชำยฝั่งทะเลประเทศเกำหลี (รูป a) 
 และควำมหนำแน่นก ำลังลม (รูป b) 31 
รูปที่ 2.6  แผนที่ลมเหนือควำมละเอียด 1 km บริเวณ Great Lakes จำก AWS TrueWind 32 
รูปที่ 3.1  พื้นที่ศึกษำของโครงกำรวิจัย 34 
รูปที่ 3.2  เซนเซอร์วัดอัตรำเร็ว (ซ้ำย) และทิศทำงลม (ขวำ) 36 
รูปที่ 3.3  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์รุ่น NRG #110S Temperature Sensor 37 
รูปที่ 3.4  เซนเซอร์วัดควำมดันบรรยำกำศรุ่น BP20 Barometric Pressure Sensor 37 
รูปที่ 3.5  อุปกรณ์บันทกึข้อมูลรุ่น NOMAD™ II Wind Data Logger 38 
รูปที่ 3.6  Solar Charge Regulator 39 
รูปที่ 3.7  สถำปัตยกรรมของคลัสเตอร์ 40 
รูปที่ 3.8  เครื่องคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง 40 
รูปที่ 3.9  ระเบียบวิธีในกำรวิเครำะห์พลังงำนไฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 42 
รูปที่ 4.1  อัตรำกำรได้รับข้อมูลที่ระดับควำมสูง 120 m ของสถำนีวัดลมปำกพนัง 43 
รูปที่ 4.2  อัตรำเร็วลมที่ระดับควำมสูง 120 m ของสถำนีวัดลมปำกพนัง 44 
รูปที่ 4.3  อัตรำกำรได้รับข้อมูลที่ระดับควำมสูง 120 m ของสถำนีวัดลมเกำะพะงัน 45 
รูปที่ 4.4  อัตรำเร็วลมที่ระดับควำมสูง 120 m ของสถำนีวัดลมเกำะพะงัน 45 
รูปที่ 4.5  ผังลมรำยปีจำกข้อมูลลมตรวจวัดและจำกแบบจ ำลองบรรยำกำศ RAMS 46 
รูปที่ 4.6  กำรแจกแจงไวบูลล ์ 47 
รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบอัตรำเร็วลมเฉลีย่รำยเดือนของสถำนีวัดลมปำกพนัง ปี ค.ศ. 2012 48 
รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบอัตรำเร็วลมเฉลีย่รำยเดือนสถำนีวัดลมเกำะพะงันของปี ค.ศ. 2012 48 
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รูปที่ 4.9  กำรจัดเรียงฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลังผลิตติดตั้ง 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน 
  จ.สุรำษฎร์ธำนี G114-2.5 MW (ซ้ำย) UP2000-103 (ขวำ) 50 
รูปที่ 4.10  กำรจัดเรียงฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลังผลิตติดตั้ง 10 MW บริเวณ อ.ปำกพนัง  
 จ.นครศรีธรรมรำช G114-2.5 MW (ซ้ำย) UP2000-103 (ขวำ) 50 
รูปที่ 4.11  เส้นโค้งก ำลัง (Power Curve) ของกังหันลมผลิตไฟฟ้ำรุ่น UP2000-103 51 
รูปที่ 4.12  เส้นโค้งก ำลัง (Power Curve) ของกังหันลมผลิตไฟฟ้ำรุ่น G114-2.5 51 
รูปที่ 4.13  หน่วยไฟฟ้ำที่ผลิตได้รำยปีจำกฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW ในบริเวณพ้ืนที่  
 อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี และ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช 52 
รูปที่ 4.14  ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำของฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW 
 ในบริเวณพ้ืนที่ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี และ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช 53 
รูปที่ 4.15  กำรสูญเสียเนือ่งจำกอิทธิพลของเวกของฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW 
 ในบริเวณพ้ืนที่ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี และ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช 54 
รูปที่ 4.16  สัดส่วนต้นทุนของโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลังผลิตติดตั้ง 10 MW  
 กรณีต้นทุน 65 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 55 
รูปที่ 4.17  สัดส่วนต้นทุนของโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลังผลิตติดตั้ง 10 MW  
 กรณีต้นทุน 70 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 56 
รูปที่ 4.18  สัดส่วนต้นทุนของโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลังผลิตติดตั้ง 10 MW  
 กรณีต้นทุน 75 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 56 
รูปที่ 4.19  สัดส่วนผลตอบแทนของโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลงัผลิตติดตั้ง 10 MW  
 บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด  
 (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำทีส่ะอำด (ล่ำง) 58 
รูปที่ 4.20  สัดส่วนผลตอบแทนของโรงไฟฟำ้ฟำร์มกังหันลมขนำดก ำลงัผลิตติดตั้ง 10 MW  
 บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง) 59 
รูปที่ 4.21  ควำมอ่อนไหวของต้นทุนต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 75 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 60 
รูปที่ 4.22  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 75 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 61 
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รูปที่ 4.23  ควำมอ่อนไหวของต้นทนุต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 70 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 62 
รูปที่ 4.24  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 70 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 63 
รูปที่ 4.25  ควำมอ่อนไหวของต้นทุนต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 65 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 64 
รูปที่ 4.26  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.เกำะพะงัน จ.สุรำษฎร์ธำนี กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนโครงกำร 65 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 65 
รูปที ่4.27  ควำมอ่อนไหวของต้นทุนต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 75 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 67 
รูปที่ 4.28  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW  
 บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำ 
 ที่สะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 75 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 68 
รูปที ่4.29  ควำมอ่อนไหวของต้นทุนต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 70 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 69 
รูปที่ 4.30  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อดัชนีทำงกำรเงินของโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลม 
 ขนำด 10 MW บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับ 
 กลไกพัฒนำทีส่ะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 70 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 70 
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รูปที่ 4.31  ควำมอ่อนไหวของต้นทุนต่อโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW 
 บริเวณ อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำ 
 ที่สะอำด (บน) กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 65 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 71 
รูปที่ 4.32  ควำมอ่อนไหวของ AEP ต่อโครงกำรโรงไฟฟ้ำฟำร์มกังหันลมขนำด 10 MW  
 อ.ปำกพนัง จ.นครศรีธรรมรำช กรณีพิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (บน)  
 กรณีไม่พิจำรณำร่วมกับกลไกพัฒนำที่สะอำด (ล่ำง)  
 และต้นทุนของโครงกำร 65 ล้ำนบำทต่อเมกะวัตต์ 72 
 
 


