
บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎ ี 
  2.1.1 ลม 
 ลม คือ กระแสอากาศท่ีเคล่ือนท่ีในท่ีแนวนอน ส่วนความกดอากาศ คือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ี
ในแนวตั้ง การเรียกช่ือลมนั้นเรียกตามทิศทางลมนั้นๆ พดัมา เช่น ลมท่ีพดัมาจากทิศเหนือเรียกว่า
ลมเหนือ และลมท่ีพดัมาจากทิศใตเ้รียกว่าลมใต ้โดยการเกิดลมมาจากปรากฏการณ์ของอากาศท่ีมี
การเคล่ือนไหว โดยเกิดจากความแตกต่างของความดนัอากาศหรือความร้อนสองจุดบนผวิโลก โดย
ลมจะพดัจากบริเวณท่ีมีความดนัอากาศสูงไปยงับริเวณท่ีมีความดนัอากาศต ่า  โดยกระแสการไหล
ของลมจะหยดุเม่ือความดนัของสองจุดมีค่าเท่ากนั อยา่งไรก็ตามการไหลของลมจะเปล่ียนแปลงได้
เน่ืองจากแรงโคริออลิส (coriolis acceleration) ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากการหมุนของโลกเป็นสาเหตุให้
การไหลจากศูนยสู์ตรไปยงัขั้วโลกมีการเบ่ียงเบนไปทางดา้นทิศตะวนัออกและการไหลกลบัไปยงั
ศูนยสู์ตรมีการเบ่ียงเบนไปทางดา้นทิศตะวนัตกซ่ึงท าใหเ้กิดลมนัน่เอง 
 แรงโคริออลิส (coriolis acceleration) สามารถไดม้าจากภาพท่ี 2.1 เม่ือ   คือ ละติจูดของ
พื้นท่ีท่ีท าการศึกษาอตัราการหมุนของโลก ( ) มี 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ องคป์ระกอบของ East-
West องคป์ระกอบของ North-South ( hC ) และองคป์ระกอบตามแนวตั้ง ( vC ) แสดงดงัภาพท่ี 2.1 

 
ภาพที ่2.1 แรงโคริออลิส 

(ท่ีมา: http://www.ccpo.odu.edu/~arnoldo/ocean405 /conserv_moment.pdf, 2552) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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 จะเห็นว่าองค์ประกอบของ East-West เป็นศูนย์ และองค์ประกอบของ North-South 
เ ท่ า กั บ   sin 90 cos      ส่ ว น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ต า ม แ น ว ตั้ ง  ( vC ) เ ท่ า กั บ 

 cos 90 sin      เ ม่ือ  0, cos , sin      ดั้ งนั้ นแรงโคริออลิสแสดงดัง
สมการท่ี (2.1) มีสามองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 
 

 2 2 cos , , 2 cos      u w fv fu u …..…………….   (2.1) 
 
 พารามิเตอร์ 2 sin f  เรียกวา่พารามิเตอร์ Coriolis     คือ อตัราการหมุนของ
โลก ซ่ึงก็ คือ  ความเ ร็ว ท่ีโลกหมุนหน่ึงรอบใน 24 ชั่วโมง  2 / 24 3600sech     

5 17.27 10 s   เราจะใช ้ เป็นค่าคงท่ีถึงแมจ้ะมีแนวโน้มท่ีจะแตกต่างกนัไปเล็กน้อยดงัสมการ 
(2.1) มีความสมบูรณ์รูปของเทอม Coriolis ของสมการการเคล่ือนท่ี  
 รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้นโลกจะก่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีในสเกลขนาดใหญ่ของ
บรรยากาศ (superimposed) โดยท่ีการเปล่ียนแปลงในระดบัท้องถ่ินเกิดข้ึนเน่ืองจากหลายๆ ปัจจยั 
อากาศบริเวณศูนยสู์ตรจะไดรั้บความร้อนมากกว่าและมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ และจะลอยตวั
สูงข้ึนเน่ืองจากความหนาแน่นต ่ากวา่ อากาศบริเวณขั้วโลกซ่ึงเยน็กว่าและหนกักว่าก็จะเคล่ือนท่ีเขา้
มาแทนท่ี อากาศร้อนบริเวณศูนยสู์ตรจะเคล่ือนท่ีไปทางขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต ้และจะหยดุการ
เคล่ือนท่ีดงักล่าวบริเวณ 30 องศาเหนือ และ 30 องศาใต ้ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีอากาศจมตวัลงและเวียน
กลับไปแทนท่ีอากาศร้อน ความเร่งเน่ืองจากแรงโคริออลิส (coriolis acceleration) ซ่ึงเกิดข้ึน
เน่ืองจากการหมุนของโลกเป็นสาเหตุให้การไหลจากศูนยสู์ตรไปยงัขั้วโลกมีการเบ่ียงเบนไป
ทางดา้นทิศตะวนัออกและการไหลกลบัไปยงัศูนยสู์ตรมีการเบ่ียงเบนไปทางดา้นทิศตะวนัตกซ่ึงท า
ใหเ้กิดลมสินคา้ (trade wind) นัน่เอง (Johnson: 2001: 2-7) 
  เหนือบริเวณ 30 องศาเหนือ และ 30 องศาใต้ การไหลเวียนของบรรยากาศจะมี
คุณลกัษณะตามลมเวสเทอร์ลี (westerly wind) การเคล่ือนท่ีในระดบัมหภาคทัว่ไป (general large-
scale motion) ของบรรยากาศ (Johnson: 2001: 2-7) แสดงดงัภาพท่ี 2.2  
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ภาพที่ 2.2 การไหลเวยีนทัว่ไปของบรรยากาศเหนือพื้นผวิของโลก  
(ท่ีมา: ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2551) 

 
  2.1.2 คุณลกัษณะของลม 
  ก าลงัลมเป็นอตัราส่วนกับอตัราเร็วลมยกก าลงัสาม ดังนั้ นการประเมินศกัยภาพของ
พลงังานลมให้มีความถูกตอ้งแม่นย  าเพื่อศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมจึงจ าเป็นตอ้งท าความ
เขา้ใจเก่ียวกบัคุณลกัษณะของลมอยา่งละเอียด เป็นท่ีทราบกนัดีวา่อตัราเร็วลมท่ีมีค่ามากๆ นั้นมกัจะ
พบบริเวณเนินเขา แนวชายฝ่ังทะเลและนอกทะเล พารามิเตอร์ท่ีจ าเป็นตอ้งทราบส าหรับการ
วิเคราะห์ศกัยภาพของพลงังานลม ไดแ้ก่ อตัราเร็วลมเฉล่ีย (mean wind speed) ขอ้มูลเชิงทิศทาง
(directional data) การเปล่ียนแปลงรายวนั (daily variation) การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล (seasonal 
variation) การเปล่ียนแปลงรายปี (annual variation) และการเปล่ียนแปลงเทียบกบัความสูง ขอ้มูล
ดงักล่าวขา้งตน้มกัจะมีค่าเฉพาะข้ึนอยู่กับต าแหน่งท่ีตั้ งของสถานีวดัและระยะเวลาในการเก็บ
บนัทึกขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะถูกใชใ้นการประเมินสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้า
พลงังานลม (ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2551) 
  2.1.3 อทิธิพลระดับท้องถิ่น 
  การเปล่ียนแปลงความเร็วลมใกลพ้ื้นโลกผวิประมาณ 100 เมตร มีความส าคญัส าหรับการ
เปล่ียนรูปแบบของลม (wind pattern) ในระดบัความสูงน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ หลายๆ ปัจจยั  
  ลมบก-ลมทะเล (land-sea breeze) เป็นตวัอยา่งของอิทธิพลระดบัทอ้งถ่ิน ในเวลากลางวนั 
พื้นดินได้รับความร้อนและมีอุณหภูมิสูงกว่าพื้นผิวน ้ าทะเล ด้วยเหตุน้ีท าให้อากาศใกลพ้ื้นดิน
ลอยตวัสูงข้ึนเป็นผลใหเ้กิดบริเวณความกดอากาศต ่า (low pressure region) และเหน่ียวน าใหอ้ากาศ
เยน็เหนือทะเลเคล่ือนท่ีเขา้หาแผน่ดินและเรียกลมชนิดน้ีว่าลมทะเล (sea breeze) ในเวลากลางคืน
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กระบวนการดงักล่าวเกิดการยอ้นกลบัโดยพื้นดินเยน็ตวัไดเ้ร็วกว่าน ้ าทะเล ดงันั้นลมจะมีทิศทาง
จากพื้นดินไปยงัทะเลและเรียกลมชนิดน้ีว่าลมบก (land breeze) (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน: 
2544: 11) 
  ในพื้นท่ีบริเวณหุบเขา อากาศเหนือพื้นผิวจะไดรั้บความร้อนและลอยตวัสูงข้ึนไปตาม
ความชนัของแนวเขาในระหว่างกลางวนั ซ่ึงอากาศส่วนน้ีจะถูกแทนท่ีดว้ยอากาศท่ีเยน็กว่าท าให้
เกิดลมหุบเขา (valley wind) ส่วนในเวลากลางคืนอากาศจะไหลจากภูเขาไปยงัหุบเขาซ่ึงเรียกว่าลม
ภูเขา (mountain wind) ปรากฏการณ์น้ีอาจจะท าใหเ้กิดกระแสอากาศท่ีมีก าลงัแรงและพฒันาไปเป็น
ลมท่ี มีก าลัง สูงได้  แรง เ ฉือนลม (wind shear) ความ ป่ันป่วน (turbulence) และความเ ร่ ง 
(acceleration) เหนือสันเขาเป็นตวัอยา่งของอิทธิพลลมทอ้งถ่ิน (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน, 
2544) 
  2.1.4 สถิตลิม 
  การแจงแจงไวบูลลเ์ป็นการแจกแจงทางสถิติ ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ 2 ตวั ท่ีสามารถ
ใชแ้ทนลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลสถิติลม และเป็นการแจกแจงท่ียอมรับกนัอยา่งแพร่หลาย
ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลสถิติลม การแจกแจงไวบูลลป์ระกอบดว้ยพารามิเตอร์ 2 ตวั ไดแ้ก่  
     2.1.4.1 พารามิเตอร์รูปร่าง (shape parameter, k -shape)  
      พารามิเตอร์รูปร่างเป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงลกัษณะการกระจายของสถิติ
ลม  ในบริเวณท่ีมีค่า V  ต  ่า แสดงว่าในบริเวณนั้นมีความเร็วลมต ่าพดับ่อยคร้ังกว่าความเร็วลมสูง 
และในกรณีท่ีค่า V  สูง ก็จะแสดงผลท่ีตรงกนัขา้มกนั ภาพท่ี 2.3 แสดงการแจกแจงไวลบ์ูลลเ์ม่ือค่า 
k  มีค่าต่างกนั 
     2.1.4.2 พารามิเตอร์สเกล (scale parameter, c -scale) 
     พารามิเตอร์สเกลเป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอตัราเร็วลมเฉล่ีย 
เม่ืออตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าสูง c  จะมีค่าสูง และเม่ืออตัราเร็วลมเฉล่ียต ่าค่า c  จะมีค่าต ่าดว้ย 
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ภาพที ่2.3 การแจกแจงไวบูลลเ์ม่ือค่า k  มีค่าต่างกนั (  4.0 /c m s ) 

 
  การแจกแจงไวบูลลเ์ป็นฟังกช์ัน่ความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density 
function) แบบหน่ึงท่ีสามารถเขียนสมการไดด้งัสมการท่ี 2.2 (Sethyajith Mathew, 2005) 
 

 
1

( ) exp

k k
k V V

f V
c c c

     
     

     

 (2.2) 

 
  อตัราเร็วลมเฉล่ียพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 2.3 
 

 
0

( )V Vf V dV



    (2.3) 

 
  จะไดส้มการความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วลมกบัไวบูลลพ์ารามิเตอร์ คือ 

 

 
0

exp

k
V V V

V c d
c c c


      

       
      
  (2.4) 

 
  จากสมการดังกล่าว สามารถเขียนสมการใหม่ให้อยู่ในรูปแกมมาฟังก์ชัน (Gamma 
function,  ) โดยรูปแบบทัว่ไปของฟังกช์นั คือ 
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  1

0

( ) expnn X X dX



    (2.5) 

 

  แทนค่า 
k

V
X

c

 
  
 

และ 1
(1 )n

k
   ในสมการท่ี 2.5 สามารถเขียนใหม่เป็น 

 

 
1

0

1
1 exp

k k kkV V V
c d

k c c c

            
            
            

  (2.6 ก) 

 

 
0

1
1 exp

k k
V V V

c d
k c c c

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

   (2.6 ข) 

 
  แทนค่าสมการท่ี 2.6 ข ลงในสมการ 2.4 
 

 1
(1 )V c

k
    

 
  เม่ือน าสมการการแจกแจงไวบูลลม์าค านวณเป็นสมการแจกแจงสะสมของอตัราเร็วลม 
 ( )F V จะได ้
 

 
0

( ) ( )

V

F V f V dV    (2.7) 

 

 1

0

( ) ( ) exp

kV

kk V V
F V dV

c c c


  

   
   

  

 

 1

0

( ) ( ) exp

kV

kk V V V
F V d

c c c c


  

   
   

  
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1

1

0

exp

( )

k k

V

k k

V V V
k d

c c c
F V

V V
k d

c c





    
    

     
   
   
   

  

 

 
0 0

( ) exp

V
kV

V
F V

c

  
   

   
  

  

 ( ) 1 exp

k
V

F V
c

  
    

   

 (2.8) 

   
  จากสมการท่ี 2.8 
 

 1
1

V
c

k

 
  
  

 (2.9) 

 
  แทนค่า c  ลงในสมการท่ี 2.4 และสมการท่ี 2.8 จะได ้
 

 1 1
( ) 1 exp 1

k

k kk V V
F V

V k kV V

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

        

 (2.10) 

 1
( ) 1 exp 1

k

k V
F V

k V

   
      

    

 (2.11) 

 
  เน่ืองจาก ( )F V เป็นฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น เม่ือท าการปริพนัธ์แลว้
จะมีค่าเท่ากบั 1 ดงัสมการ 
 

  
0

1f V dV



   (2.12) 
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  ถา้เขียนให้อยู่ในรูปฟังก์ชนัไร้หน่วย (dimensionless) จะเขียนไดเ้ป็น V
f

V

 
  
 

 ซ่ึงเม่ือ

ท าการปริพนัธ์ V V
f d

V V

   
   
   

จะพบวา่มีค่าเท่ากบั 1  

 

 
0

1
V V

f d
V V


   

   
   

   (2.13) 

 
  จากสมการท่ี 2.12 และ 2.13 จะได ้
 

  
0 0

1
V V

f V dV f d
V V

 
   

    
   

   (2.14) 

 

  
0 0

1 V
f V dV f dV

V V

 
 

  
 

   (2.15) 

 

  
0 0

V
V f V dV f dV

V

 
 

  
 

   (2.16) 

 
  จากสมการท่ี 2.13 สามารถสรุปไดว้า่ 

 

  
V

f V f V
V

 
 

 
 

 
  และสามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

  
1 1

1 exp 1

k k

k kV k V V
f V f V V

V k kV V V

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

          

 

 

 
1

1 1
1 exp 1

k k

k kV V V
f k

k kV V V

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

         

 (2.17) 
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   เราสามารถน าสมการดงักล่าวมาเขียนกราฟ ระหว่าง V
f

V

 
 
 

 กบั V

V

 
 
 

 ในกรณีค่า k  มี

ค่าต่างๆ ได ้
  การหาค่าไวบูลลพ์ารามิเตอร์ส าหรับขอ้มูลลมสามารถท าไดห้ลายวิธี ดงัน้ี 
    1. ระเบียบวิธีทางกราฟ (Graphical Method) 
    2. ระเบียบวิธีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation Method) 
    3. ระเบียบวิธีโมเมนต ์(Moment Method) 
    4. ระเบียบวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) 
    5. ระเบียบวิธีปัจจยัรูปแบบพลงังาน (Energy Pattern Factor Method) 
  งานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะระเบียบวิธีทางกราฟ ทั้งน้ีจะพิจารณาจากสมการแจกแจง
สะสม (cumulative frequency distribution) ของอตัราเร็วลม 
 

   1 exp

k
V

F V
c

  
    

   

 (2.18) 

 
 เม่ือ  V  คือ อตัราเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
    k  คือ พารามิเตอร์รูปร่าง 
    c  คือ พารามิเตอร์ระดบั (เมตรต่อวินาที) 
 จดัรูปสมการใหม่ โดยการใส่ค่า ln  ทั้ง 2 ขา้งของสมการ จะได ้ 
 
   ln ln 1 ln lnF V k V k c       (2.19) 

 
 พิจารณาใหอ้ยูใ่นรูปสมการเสน้ตรง 
 
 ln i iY kX k c                                                 (2.20) 
 
   ln ln 1iY F V      

 
 lniX V  
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 เน่ืองจากสมการท่ี 2.20 เป็นสมการเส้นตรง ดังนั้ นสามารถน าค่าไปพล็อตกราฟเม่ือ
ก าหนดให ้   ln ln 1Y F V      และ    ln , lnX k V b k C    ซ่ึงความชนัของกราฟท่ี

ไดคื้อค่า k  และค่า exp
b

c
k

 
  

 
 แสดงดงัภาพท่ี 2.4 (Sethyajith Mathew, 2005) 

y = 1.4598x - 1.1017

R
2
 = 0.9924

-3

-2

-1

0

1

2

3

-1 0 1 2

ln (v)

ln
{
-l

n
(1

-F
v

)}

 
 

ภาพที ่2.4 ระเบียบวิธีทางกราฟส าหรับการวิเคราะห์ไวบูลลพ์ารามิเตอร์ 
 
  2.1.5 เกรเดียนท์อตัราเร็วลมทางดิง่ 
  อตัราเร็วลมท่ีระดับผิวพื้น (surface) มีค่าเป็นศูนยเ์น่ืองจากความเสียดทาน (friction) 
ระหว่างอากาศและพื้นดินซ่ึงเป็นอิทธิพลของชั้นขอบเขต (boundary layer effect) อย่างไรก็ตาม
อตัราเร็วลมมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมากเม่ือความสูงเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ใกลพ้ื้นดินและอตัราเร็วลม
มีค่าเพิ่มข้ึนนอ้ยลงท่ีระดบัความสูงสูงข้ึนอย่างมาก ท่ีระดบัความสูง 2 กิโลเมตร เหนือพื้นดินการ
เปล่ียนแปลงของอตัราเร็วลมจะมีค่าเป็นศูนยซ่ึ์งเรียกลมท่ีระดับความสูงน้ีว่าลมชั้นบน (upper 
wind) การเปล่ียนแปลงทางด่ิงของอตัราเร็วลม (vertical variation of the wind speed) หรือโปรไฟล์
อตัราเร็วลม (wind speed profile) สามารถอธิบายไดด้ว้ยฟังกช์นัหลายรูปแบบดว้ยกนั แต่โดยทัว่ไป
แลว้มกัจะอธิบายดว้ยฟังก์ชนัพื้นฐานท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่ออธิบายการเปล่ียนแปลงอตัราเร็วลมเฉล่ีย 
(mean wind speed) เทียบกบัความสูงซ่ึงตั้งอยูบ่นพื้นฐานของการทดลองดงัน้ี 
     2.1.5.1 ฟังก์ชันยกก าลงั 
      ฟังกช์นัยกก าลงัเป็นสมการท่ีไดจ้ากการแทนค่าโปรไฟลข์องความเร็วลม
บริเวณผวิพื้นของการไหลแบบป่ันป่วนท่ีไดจ้ากการทดลองดงัสมการท่ี 2.21 
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











r

r
z

z
VzV )(   (2.21) 

 
 เม่ือ  z  คือ ระดบัความสูงท่ีตอ้งการทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (เมตร) 
    rz   คือ ระดบัความสูงท่ีทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (เมตร) 
    rV   คือ อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง rZ  (เมตรต่อวนิาที) 
    )(zV คือ อตัราเร็วลมท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีระดบัความสูง z  (เมตรต่อวินาที) 
       คือ สมัประสิทธ์ิแรงเฉือนลม (ไร้หน่วย) 
 
      ฟังก์ชนัยกก าลงัไดน้ ามาประยุกตใ์ชก้บัการปรับค่าความเร็วลมท่ีระดบั
ความสูงต่างๆ โดยไดก้ าหนดค่าสมัประสิทธ์ิแรงเฉือนลมตามลกัษณะความขรุขระของพื้นผวิ 
      เน่ืองจากในการวัดความเร็วลมในจุดตรวจวัดต่างๆ ได้มีการติดตั้ ง
เคร่ืองวดัความเร็วลมท่ีระดบัความสูงจากพื้นดินแตกต่างกนั ดงันั้นในการน าขอ้มูลท่ีไดม้าใชใ้นการ
วิเคราะห์ปรับเทียบตอ้งท าการปรับค่าความเร็วลมให้อยู่ในระดบัความสูงท่ีเท่ากนั ซ่ึงโดยทัว่ไป
นิยมปรับค่าความเร็วลมใหอ้ยูใ่นระดบัความสูง 10 เมตร จากพื้น ซ่ึงเป็นระดบัความสูงท่ีเป็นไปตาม
มาตรฐานขององค์การอุตุนิยมวิทยาโลก แต่ในทางพลงังานอาจจะปรับค่าความเร็วลมให้อยู่ใน
ระดบัความสูงของศูนยก์ลางส่วนหมุนของกังหันลม เพื่อสามารถพิจารณาพลงังานท่ีกังหันลม
สามารถเปล่ียนรูปพลงังานได ้
      การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลมสามารถกระท าได้โดยการ
ประยกุต ์logarithmic ไดจ้ากสมการท่ี 2.22 
 

 




















r

r

Z

z

z

V

V

ln

ln

   (2.22) 

 
  เม่ือ ZV คือ   ความเร็วลมท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีระดบัความสูง Z (เมตรต่อวนิาที) 
 
  สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลมส่วนใหญ่จะมีค่าตั้ งแต่ 0.1–0.4 ตามสภาพความขรุขระของ
สภาพพื้นท่ีท่ีท าการศึกษา ซ่ึงจากการศึกษาของนกัวิจยัท่ีผา่นไดป้ระมาณค่า wind shear coefficient 
ท่ีสภาพพื้นท่ีต่างๆ แต่เน่ืองจากในโครงการวิจยัน้ีไดท้  าการวดัค่าอตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูงหลาย
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ระดับ ดังนั้นจึงสามารถพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลมเฉพาะพื้นท่ี (site dependent wind 
shear coefficient) ไดจ้ากสมการท่ี 2.22 ได ้
    2.1.5.2 ฟังก์ชันลอการิธึม 
     ฟังกช์นัลอการิธึมส าหรับการอธิบายโปรไฟลอ์ตัราเร็วลมทางด่ิงแสดงดงั
สมการท่ี 2.23 
 

 
























0

0

ln

ln

)(

)(

z

z

z

z

zV

zV

rr

               (2.23) 

 
 เม่ือ 0z    คือ ความยาวของความขรุขระ (roughness length) (เมตร) 
 
     สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลมและความยาวของความขรุขระส าหรับลกัษณะ
ภูมิประเทศต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  พารามิเตอร์ส าหรับการค านวณโปรไฟลท์างด่ิงของอตัราเร็วลม 

ชนิดของภูมิประเทศ 
ชั้นความขรุขระ 

(roughness class) 

ความยาวของความ
ขรุขระ 

(roughness length) 
(m) 

สมัประสิทธ์ิ 
แรงเฉือนลม 
(ไร้หน่วย) 

พื้นน ้า 0 0.0001 0.1 
ภูมิประเทศแบบเปิดมีความ
ขรุขระของพื้นผวิเลก็นอ้ย 

1 0.12 0.12 

พื้นท่ีไร่นา มีอาคารจ านวนนอ้ย 2 0.05 0.16 
พื้นท่ีไร่นาท่ีมีตน้ไมใ้หญ่และ
ป่าไมป้กคลุมและหมู่บา้น 

3 0.3 0.28 

(ท่ีมา: ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2551) 
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 อย่างไรก็ตามฟังกช์นัทั้งสองสามารถใชไ้ดเ้ม่ือทราบอตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูงอา้งอิง 
(reference height) ส าหรับค่าความยาวของความขรุขระนั้นอาจจะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.5-1 ส าหรับสวน
ผลไมแ้ละตน้ไมเ้ต้ียๆ และมีค่าอยูใ่นช่วง 1-2 ส าหรับพื้นท่ีป่าปกคลุมและใจกลางเมือง 
 2.1.6 พลงังานลมและก าลงัลม 
 พลังงานจลน์ของกระแสอากาศท่ีมีมวล m  และเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว V สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.24 
 

 2

2

1
mVE   (2.24) 

 
 เม่ือ E  คือ   พลงังานจลน์ (จูล) 
    m  คือ   มวลของอากาศ (air parcel) (กิโลกรัม) 
    V  คือ   ความเร็วของอากาศ (เมตรต่อวินาที) 
 
 พิจารณาส่วนหมุน (rotor) ของกงัหนัลมท่ีมีพื้นท่ีภาคตดัขวาง (cross sectional area) A  
พลงังานจลน์ของกระแสอากาศท่ีกงัหนัลมสามารถน าไปเปล่ียนรูปไดแ้สดงดงัสมการท่ี 2.25 
 

 2

2

1
vVE a  (2.25) 

 
 เม่ือ a  คือ   ความหนาแน่นของอากาศ (ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัม) 
    v  คือ   ปริมาตรของมวลอากาศ (air parcel) ท่ีพดัผา่นส่วนหมุน (ลูกบาศกเ์มตร) 
    V  คือ   ความเร็วของอากาศ (เมตรต่อวินาที) 
 
 กอ้นมวลอากาศท่ีพดัผา่นส่วนหมุนต่อหน่ึงหน่วยเวลาซ่ึงมีพื้นท่ีภาคตดัขวางเท่ากบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวางของส่วนหมุน ( TA ) และความหนามีค่าเท่ากบัความเร็วลม ดงันั้นพลงังานต่อหน่ึง
หน่วยเวลา ( tE / ) หรือก าลงั (power) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.26 
 

 3

2

1
VAP Ta  (2.26) 

 
 เม่ือ P  คือ   ก าลงัของกงัหนัลม (วตัตห์รือจูลต่อวนิาที) 
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    TA  คือ   พื้นท่ีภาคตดัขวางของส่วนหมุน (ตารางเมตร) 
 
 จากสมการท่ี 2.26 จะเห็นไดว้่าปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อก าลงัของกระแสลมไดแ้ก่ ความ
หนาแน่นอากาศ พื้นท่ีส่วนหมุนของกังหันและความเร็วลม โดยท่ีอิทธิพลของลมค่อนขา้งส่ง
ผลกระทบท่ีส าคญัต่อก าลงัลมเน่ืองจากมีค่ายกก าลงัสาม 
 ปัจจัยอย่าง เ ช่นอุณหภูมิ  ความกดอากาศ (atmospheric pressure) ระดับความสูง 
(elevation) และองคป์ระกอบของอากาศ (air constituents) จะส่งผลกระทบต่อความหนาแน่นของ
อากาศ เม่ือพิจารณาอากาศแหง้ (dry air) ซ่ึงพิจารณาใหเ้ป็นก๊าซอุดมคติ (ideal gas) และจากกฎของ
ก๊าซอุดมคติ (ideal gas law) แสดงดงัสมการท่ี 2.27 
 
 nRTpVG   (2.27) 
 
 เม่ือ p  คือ   ความกดอากาศ (พาสคาล) 
    GV  คือ   ปริมาตรของแก๊ส (ตารางเมตร) 
    n  คือ   จ  านวนกิโลโมลของแก๊ส 
    R  คือ   ค่าคงท่ีสากลของแก๊ส (universal gas constant) 
    T  คือ   อุณหภูมิ (องศาเคลวิน) 
 
 ความหนาแน่นของอากาศซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างมวลของ 1 กิโลโมลต่อปริมาตร 
แสดงดงัสมการท่ี 2.28 
 

 
G

a
V

m
  (2.28) 

 
 จากสมการท่ี 2.27 และสมการท่ี 2.28 เราสามารถเขียนสมการความหนาแน่นไดเ้ป็น 
 

 
RT

mp
a    (2.29) 

 
 ถา้เราทราบระดับความสูง z  และอุณหภูมิ T  ณ สถานีวดัความเร็วลม เราสามารถ
ค านวณหาความหนาแน่นอากาศไดด้งัสมการท่ี 2.30 
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034.0049.353
  (2.30) 

 
 ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลงเม่ือความสูงและอุณหภูมิมีค่าเพิ่มข้ึน ในทางปฏิบติั
ส่วนใหญ่แลว้ความหนาแน่นอากาศมกัจะพิจารณาให้มีค่าเป็น 1.225 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ดงัเช่นในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ WAsP 9.0 
 ในการวิเคราะห์พลงังานลมไดมี้การจดัท าระดบัชั้นก าลงัลม (wind power class) เพื่อบ่ง
บอกถึงศกัยภาพของพลงังานลมโดยมีระดบัชั้นก าลงัลมท่ีความสูง 10 เมตร และ 50 เมตร แสดงดงั
ตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  ระดบัชั้นก าลงัลมท่ีความสูง 10 เมตร และ 50 เมตร 

Wind 
Power 
Class 

10 m 50 m 

Wind Speed 
(m/s) 

Wind Power 
Density 
(W/m2) 

Wind Speed 
(m/s) 

Wind Power 
Density 
(W/m2) 

1 < 4.4 < 100 < 5.6 < 200 
2 4.4-5.1 100-150 5.6-6.4 200-300 
3 5.1-5.6 150-200 6.4-7.0 300-400 
4 5.6-6.0 200-250 7.0-7.5 400-500 
5 6.0-6.4 250-300 7.5-8.0 500-600 
6 6.4-7.0 300-400 8.0-8.8 600-800 
7 > 7.0 > 400 > 8.8 > 800 

หมายเหตุ: อตัราเร็วลมในแนวด่ิงค านวณโดยใชก้ฎยกก าลงั 1/7 อตัราเร็วลมเฉล่ียมีการแจกแจงแบบ 
รีเลย ์ของสมดุลความหนาแน่นก าลงัลมส าหรับอตัราเร็วลมท่ีระดบัน ้าทะเลเฉล่ีย 
(ท่ีมา: Li and Li., 2005) 
 
 2.1.7 กงัหันลมผลติไฟฟ้า 
    2.1.7.1 ข้อจ ากดัของ Betz 
     ก าลงัลมเป็นปริมาณพลงังานต่อหน่วยเวลาท่ีอยูใ่นกระแสอากาศ มีเพียง
ปริมาณก าลงับางส่วนเท่านั้นท่ีสามารถเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังานท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(useful 
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energy) โดยกงัหนัลม ก าลงัท่ีกงัหนัลมสามารถเปล่ียนรูปไดจ้ะมีค่าเท่ากบัการเปล่ียนแปลงพลงังาน
จลน์ของอากาศท่ีเคล่ือนท่ีผ่านส่วนหมุนของกังหัน พิจารณาการไหลผ่านหลอดกระแสอากาศ 
(stream tube) ท่ีพิจารณาใหเ้ป็นรูปปิด (enclosure) ของส่วนหมุนแสดงดงัภาพท่ี 2.5 

 
 

ภาพที ่2.5 การไหลผา่นหลอดกระแสอากาศ (stream tube) 
(ท่ีมา: ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2551) 

 
     โ ด ยพิ จ า รณ า ให้ ก า ร ไหลขอ งอ า ก า ศ เ ป็ น แบบอัด ตั ว ไ ม่ ไ ด ้
(incompressible) เน่ืองจากความเร็วลมโดยปกติมีค่าต ่าดงันั้นจึงไม่พิจารณาการเปล่ียนแปลงความ
หนาแน่น เส้นกระแส (streamline) มกัจะพุ่งออกเม่ือลมเคล่ือนท่ีผา่นส่วนหมุนของกงัหนัเน่ืองจาก
กระแสลมมีความเร็วลดลง เม่ือพิจารณาทฤษฎีโมเมนตมัพื้นฐานท่ีว่าความดนัจะมีค่าคงท่ี และ
ภายใตส้มมติฐานท่ีว่าอิทธิพลดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองจากใบกงัหันลมขนาดบางและไม่จ ากดัจ านวน 
(infinite number of thin blades) ท าใหเ้กิดแรงท่ีเท่ากนัต่อกระแสการไหลของอากาศซ่ึงมีค่าเท่ากบั
ค่าเฉล่ียส าหรับส่วนหมุนจริง 
     อตัราการไหลเชิงมวล (mass flow rate) มีค่าคงท่ีส าหรับกระแสอากาศท่ี
ตน้สาย (upstream) ส่วนหมุนและปลายสาย (downstream) 
 
 2211 VAVAVAm oo    (2.31) 
 
     แรง F  ท่ีกระท าต่อส่วนหมุนเป็นอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัดงัน้ี 
 
 )( 2VVmF o    (2.32) 
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     ก าลงัท่ีส่วนหมุนดึงไปใชจ้ะเป็นอตัราการเปล่ียนแปลงพลงังานจลน์ดงัน้ี 
 
 )2/12/1(

2

2

2
VVmW o   (2.33) 

 
     ท่ีส่วนหมุน แรงท่ีท าใหเ้กิดงาน ณ อตัราเร็วลม 1V  สามารถหาค่าไดด้งัน้ี 
 
 1FVW   (2.34) 
 
     จากสมการท่ี 2.31-2.33 เราสามารถเขียนสมการไดว้า่ 
 
 )(2/1 21 VVV o                    (2.35) 
 
     เราอาศยัปัจจยัความเร็วลมท่ีปลายสาย b  เพื่ออธิบายอตัราส่วนระหว่าง
อตัราเร็วลมท่ีตน้สายและท่ีปลายสายดงัน้ี 
 

 
0

2

V

V
b                    (2.36) 

 
     อาศยัสมการท่ี 2.34 สมการท่ี 2.33 และสมการท่ี 2.31 เราจะเห็นไดว้า่ 
 

 )1(2/1 22

1

bV
A

F
o                 (2.37) 

 
     และใชส้มการท่ี 2.34 และสมการท่ี 2.35 
 

 )1)(1(2/12/1 23

1

bbV
A

W
o                (2.38) 

 
     สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (coefficient of performance), pC  มีนิยาม
ให้เป็นสัดส่วนของพลงังานท่ีถูกน าไปใชโ้ดยกงัหันลมต่อพลงังานรวมของกระแสลมท่ีไหลผ่าน
พื้นท่ีกวาดของกงัหนัในกรณีท่ีไม่มีกงัหนัวางอยู ่ดงันั้น 
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1W

W
C p    (2.39) 

 
 เม่ือ 
 
 3

11 2/1 oVAW    (2.40) 
 
 ท าใหไ้ด ้
 
 )1)(1(2/1 2 bbC p   (2.41) 
 
 ท าการอนุพนัธ์ pC  เทียบกบั b  และแสดงใหเ้ห็นว่า pC  มีค่ามากท่ีสุดเม่ือ 3/1b  ท า

ใหไ้ด ้
27

16
pC

 
หรือ ร้อยละ 59 ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัของ เบทซ์ (Betz) 

 เบทซ์ (Betz) ไดน้ าเสนอขอ้จ ากดัดงักล่าวในปี ค.ศ. 1919 และสามารถใชไ้ดก้บักงัหนัลม
ทุกชนิด 

 
    2.1.7.2 ชนิดของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 
     กังหันลมสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ชนิด หลกัๆ โดยอาศยัแกนหมุน 
ไดแ้ก่ กงัหนัลมแกนตั้ง (vertical axis wind turbine) แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 2.6 และกงัหนัลม
แกนนอน (horizontal axis wind turbine) แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 2.7 ในกรณีของกงัหนัลมแกน
ตั้งสามารถจ าแนกตามลกัษณะการปะทะกบักระแสลมไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ กงัหันลมตน้กระแสลม 
(upwind turbine) และกงัหันลมปลายกระแสลม (downwind turbine) ส่วนในกรณีของกงัหันลม
แกนตั้งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลกัๆ ไดแ้ก่ ซาโวเนียส (Savonius) ดารีอุส (Darrieus) และ      
ไจโรมิลล ์(Giromill) แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 2.8 
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ภาพที่ 2.6 กงัหนัลมแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) 
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ภาพที่ 2.7 กงัหนัลมแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) 
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ภาพที ่2.8 กงัหนัลมชนิดต่างๆ 
(ท่ีมา: ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 2551) 

 
 กังหันลมแบบแนวแกนนอนเป็นแบบท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ส่วนมากออกแบบให้เป็นชนิดท่ีขบัใบกงัหันดว้ยแรงยก แต่อยา่งไรก็ตาม กงัหันลมแบบแนวแกน
ตั้ง ซ่ึงไดรั้บการพฒันามากในระยะหลงัก็ไดรั้บความสนใจมากข้ึนเช่นกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้ดีกว่า
แบบแนวแกนนอนคือ ในแบบแนวแกนตั้งนั้นไม่ว่าลมจะเขา้มาทิศไหนก็ยงัหมุนได ้โดยไม่ตอ้งมี
อุปกรณ์ควบคุมใหก้งัหันหันหนา้เขา้หาลม นอกจากน้ีแลว้แบบแนวแกนตั้งนั้น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
และระบบการส่งก าลงัวางไวใ้กลพ้ื้นดินมากกว่าแบบแกนนอน เวลาเกิดปัญหาแกไ้ขง่ายกว่าแบบ
แกนนอนท่ีติดอยูบ่นหอคอยสูง 
 



 30 

 
 

ภาพที ่2.9 ส่วนประกอบของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
(ท่ีมา: https://picasaweb.google.com/107360739898028045872) 

 
    2.1.7.3 ส่วนประกอบของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 
     กงัหนัลมผลิตไฟฟ้ามีส่วนประกอบท่ีส าคญัๆ ดงัน้ี 

(1) ส่วนหยดุน่ิง (stationary part) 
  ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
  (1.1)  หอคอย (tower) 
  (1.2)  หอ้งเคร่ือง (nacelle) 
   (2)  ส่วนหมุน (rotating part) 
   ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
 (2.1)  ใบกงัหนัลม (wind turbine blade) 
 (2.2)  ศูนยก์ลางส่วนหมุน (hub) 
   นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ประกอบตวักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
 1.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (generator) 
 2.  ระบบควบคุมการท างาน (operating controller) 

 3.  เซนเซอร์ตรวจวดัอตัราเร็วและทิศทางของลมส าหรับควบคุมการ
ท างานของกงัหนัลม 



 31 

 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแสดงดงัภาพท่ี 2.10 

 
ภาพที ่2.10 หอ้งเคร่ืองและส่วนหมุนกงัหนัลมรุ่น Vestes V82 ขนาด 1.65 MW 

(ท่ีมา: http://www.tomkingston.com/n80-3db.jpg, 2553) 
 กงัหนัลมขนาดใหญ่แสดงดงัภาพท่ี 2.8 มีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
 1.  ตวัระบายความร้อน (cooler) 
 2.  ตวัก าเนิดไฟฟ้า (generator) 
 3.  ส่วนครอบนคัเซลล ์(nacelle controller) 
 4.  ระบบวดัลม (anemometer windvanes) 
 5.  เคร่ืองพว่ง (coupling) 
 6.  จานเบรก (mechanical brake) 
 7.  กระปุกเฟืองเกียร์ (gearbox) 
 8.  เพลาของส่วนหมุน (main shaft) 
 9.  ระบบขบัเคล่ือนกงัหนั (yaw gears) 
 10. ฐานเคร่ือง (machine foundation) 
 11. ตลบัลูกปืนของส่วนหมุน (main bearing) 
 12. ศูนยก์ลางใบพดั (hub controller) 
 13.  ระบบควบคุมการหมุนของใบกงัหนั (pitch system) 
 14. ใบพดั (blade)   
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 15. แผงควบคุม (main panel) 
 16.  บนัได (stairway) 
 17.  พื้นท่ีหอ้งควบคุม (ground controller)  

 
ภาพที ่2.11 หอคอยกงัหนัลมรุ่น Vestes V82 ขนาด 1.65 MW 

(ท่ีมา: http://www.tomkingston.com/n80-3db.jpg, 2553) 
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ภาพที ่2.12 ชนิดต่างๆ ของหอคอยกงัหนัลม 

(ท่ีมา: Sathyajith., 2006) 
    2.1.7.4 เส้นโค้งก าลงั 
     เส้นโคง้ก าลงัสามารถบ่งบอกถึงสมรรถนะของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดย
ปกติเราสามารถประมาณค่าก าลงัไฟฟ้าจากกงัหันลมโดยใชเ้ส้นโคง้ก าลงั ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากกงัหันลมจะข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของแบบกงัหันลมและสมบติัของแหล่งลมโดยแสดง
อยู่ในรูปของความหนาแน่นความน่าจะเป็นของอตัราเร็ว (speed probability density) ซ่ึงในการ
วิเคราะห์ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหันลมมกัจะอาศยัสมการท่ี 2.42 และเส้นโคง้ก าลงั
แสดงดงัภาพท่ี 2.11 
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    (2.42) 

 
 โดยท่ี P  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัลม (กิโลวตัต)์ 
  rP  คือ ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัลม (กิโลวตัต)์ 
  civ  คือ cut in wind speed (เมตรต่อวนิาที) 
  cov  คือ cut out wind speed (เมตรต่อวินาที) 
  rv  คือ rated wind speed (เมตรต่อวนิาที) 
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 โครงการวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาขนาดของกงัหันลมส าหรับผลิตไฟฟ้าจ านวน 
3 ขนาด ดงัน้ี รุ่น NEG-Micon 750-48 ขนาด 0.75 เมกะวตัต ์ รุ่น Nordex N50 ขนาด 0.8 เมกะวตัต ์
และรุ่น Bonus 1.0 ขนาด 1.0 เมกะวตัต ์ตามล าดบั ตารางท่ี 2.4 แสดงขอ้มูลจ าเพาะของกงัหนัลม
ขนาดพิกดัดงักล่าว โดยเป็นกงัหนัลมจากผูผ้ลิตต่างกนั เน่ืองจากกงัหนัลมท่ีขนาดพิกดัเดียวกนัจะมี
รุ่นต่างๆ ท่ีผลิตโดยผูผ้ลิตต่างกัน ดังนั้ นในการเลือกกังหันลมขนาดใหญ่ในการผลิตไฟฟ้าจึง
พิจารณาจากเส้นโคง้ก าลงัของกงัหนัลม โดยเส้นโคง้ก าลงัของกงัหันลมรุ่นต่างๆ ดงักล่าวแสดงดงั
ภาพท่ี 2.13-2.15 
 

 
 

ภาพที ่2.13 เสน้โคง้ก าลงัของกงัหนัลมรุ่น NEG-Micon48 ขนาด 750 kW 
(ท่ีมา: WAsP 9.0. 1987-2010) 
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ภาพที ่2.14 เสน้โคง้ก าลงัของกงัหนัลมรุ่น Nordex N50 ขนาด 800 kW 
(ท่ีมา: WAsP 9.0. 1987-2010) 

 
 

 
 

ภาพที ่2.15 เสน้โคง้ก าลงัของกงัหนัลมรุ่น Bonus ขนาด 1 MW 
 (ท่ีมา: WAsP 9.0. 1987-2010) 
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ตารางที่ 2.3 ขอ้มูลจ าเพาะของกงัหนัลมรุ่นต่างๆ 
รายละเอียด 0.75 MW 0.8 MW 1 MW 

ผูผ้ลิต NEG-Micon A/S Nordex  Siemens Wind Power A/S 

รูป 

   
รุ่น NEG-Micon 48 Nordex N50 Bonus 1 MW 

Rotor 
Rotor Diameter 48.2 m 50 54.2 m 
Area Swept 1,824 m2  1,963 m² 2,306 m2 

Speed of Revolution 22/14 rpm - 22 rpm 
No. of Blade 3 3 3 

Tower 
Hub Height 45 m 46 m 50 m 

Generator 
Generator Type Asynchronous Asynchronous Asynchronous 
Name Plate Rating 750/200 kW 800 kW 1,000 kW 
Nominal Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 

Operational Data 
Cut in Wind Speed 4 m/s 4 m/s 4 m/s 
Cut out Wind Speed 25 m/s 25 m/s 25 m/s 
Power Regulation Stall Stall Stall 

 http://www.creswindfarm.gr/sites1/tech_specs.htm 
 http://www.afm.dtu.dk/wind/smep/bonus.htm 

 
 
 
 
 

http://www.creswindfarm.gr/sites1/tech_specs.htm
http://www.afm.dtu.dk/wind/smep/bonus.htm
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    2.1.7.5  อทิธิพลของเวก 
     ลมท่ีเคล่ือนท่ีผา่นกงัหนัจะมีพลงังานลดลงซ่ึงเป็นไปตามกฎของอนุรักษ์

พลงังาน ลมท่ีเคล่ือนท่ีผ่านกังหันจะมีอตัราเร็วลดลงและเกิดเป็นกลุ่มลมด้านหางและมีความ
ป่ันป่วนเม่ือเปรียบเทียบกบัลมดา้นหน้ากงัหัน ดงันั้นการจดัวางกงัหันลมส าหรับฟาร์มกงัหันจึง
มกัจะจดัวางใหห่้างกนัเป็นระยะ 7 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางของใบพดัเพื่อหลีกเล่ียงความป่ันป่วน
ทางดา้นหลงัของกงัหันลมซ่ึงอาจจะเป็นดา้นหน้าของกงัหันลมตวัอ่ืนๆ นั่นเอง อิทธิพลของเวก
แสดงดงัภาพท่ี 2.12 

 

 
 

ภาพที ่2.16 อิทธิพลของเวก 
(ท่ีมา: www.adamscountywind.com) 

 
   การค านวณ wake effect ระหว่างกังหันลมในฟาร์มกังหันลมมีพื้นฐานมาจาก
แบบจ าลองซ่ึงถูกอธิบายในบทความทางวิชาการในการประชุมวิชาการ Europe Wind Energy 
Association 1986 (EWEA 1986)  
   สนามการไหล (flow field) ท่ีใชใ้นแบบจ าลองส าหรับการค านวณเอาทพ์ทุของกงัหนั
ลมแสดงดงัน้ี 

 
 

ภาพที ่2.17 พื้นท่ีท่ีเหล่ือมทบักนัของกงัหนัลมเม่ือมองจากดา้นหลงั 
(ท่ีมา: http://www.wasp.dk/Products/WAsP) 
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   อัตราเร็วลมประสิทธิผลท่ีลดลง (effective wind speed deficit) เม่ือไหลผ่านทาง
ดา้นหลงัของกงัหนัตวัหนา้สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.43 
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  เม่ือ 0U คือ   อตัราเร็วลมท่ีไม่ถูกรบกวนทางดา้นหนา้ของกงัหนัลม (เมตรต่อวินาที) 
    0D คือ   เสน้ผา่นศูนยก์ลางของส่วนหมุน (เมตร) 
    tC   คือ   สมัประสิทธ์ิของทรัสต ์(thrust coefficient) 
    0x   คือ   ระยะทางในแนวราบระหวา่งกงัหนัลมสองตวั (เมตร) 
    k     คือ   ค่าคงท่ีการสลายตวัของเวก (wake decay constant) 
 สมัประสิทธ์ิของทรัสตมี์ความสมัพนัธ์กบัแรง TF  และความหนาแน่นของอากาศดงัน้ี 
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 การลดลงของอตัราเร็วลมเร่ิมตน้จาก 0U  จนมีค่าเท่ากับ V  เม่ืออากาศไหลผ่านแนว
ระนาบการหมุน (rotor plane) มีความสมัพนัธ์กบัสมัประสิทธ์ิของทรัสตด์งัน้ี 
 
  20/1 UVCt    (2.45) 
 
 โดยท่ีค่าคงท่ีของการสลายตวัของเวกมีค่า 075.0k  ซ่ึงเป็นค่าส าหรับการใชง้านบน
พื้นทวีป ในกรณีของนอกชายฝ่ังค่าดงักล่าวมีค่าประมาณ 04.0k  
 
2.2 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 2.2.1 งานวจิัยที่เกีย่วข้องในประเทศ 
 การศึกษาศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยไดเ้ร่ิมด าเนินการมาอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่    
ปี พ.ศ. 2518 โดยหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นพลงังานลมไดมี้ความพยายามท่ีจะศึกษาศกัยภาพ
ของพลงังานลมของประเทศด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อท่ีจะได้ทราบถึงศกัยภาพของพลงังานลมใน
ประเทศไทย ซ่ึงปรากฏวา่มีการด าเนินการมาโดยหลายหน่วยงานดงัน้ี 
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 ปี พ.ศ. 2518 ส านักงานพลังงานแห่งชาติ (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน) ได้จัดท าแผนท่ีแสดงความเร็วลมต่างๆ โดยใช้ข้อมูลความเร็วลมเฉล่ียจากกรม
อุตุนิยมวิทยา เพื่อแสดงศกัยภาพพลงังานลมท่ีมีก าลงัสูงและก าลงัปานกลางทัว่ประเทศไทย ทั้งน้ี
เพื่อใชป้ระโยชน์ในการวางแผนสร้างกงัหนัลมขนาด 1 กิโลวตัต ์ต่อมาจึงไดส้ร้างสถานีวดัความเร็ว
ลมแห่งแรกโดยมีความสูงระดบั 10 เมตร ท่ีบริเวณเกาะสีชงั จงัหวดัชลบุรี ระหว่างปี พ.ศ. 2522-
2524 
 ปี พ.ศ. 2524 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า      
พระนครเหนือ และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ไดร่้วมกนัจดัท าแผนท่ีพลงังานลม 
โดยใชข้อ้มูลลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาช่วงเวลา 13 ปี พ.ศ. 2509-2521 จ านวน 53 สถานี เป็นขอ้มูล
ความเร็วเฉล่ียและปรับระดบัความสูงใหเ้ป็นความสูงมาตรฐานท่ี 10 เมตร โดยใชสู้ตรกฎของก าลงั 
(power law) 
 ปี พ.ศ. 2524 สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (AIT) ไดท้  าการศึกษาจดัท าโดยใชข้อ้มูลจาก
กรมอุตุนิยมวิทยามาปรับเป็นความเร็วลมท่ีระดบั 10 เมตร 
 ปี พ.ศ. 2527 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  ได้รับทุนสนับสนุนจาก 
USAID ผ่านการตรวจสอบและก ากับโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ส าหรับการประเมินศกัยภาพของ
พลงังานลมโดยใชข้อ้มูลความเร็วลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 62 สถานี มีระยะเวลาเก็บขอ้มูล 
17 ปี พ.ศ. 2509 - 2535 (ปี ค.ศ.1966-1992) และไดจ้ดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมแสดงความเร็ว
และก าลงัลม ซ่ึงปรับระดบัโดยใช้ logarithmic law ท่ีความสูง 10 เมตร โดยพิจารณารวมช่วง       
ลมสงบและไม่รวมลมสงบ เพื่อหาความเร็วลมเฉล่ียและก าลงัลม ผลการประเมินพบว่าบริเวณ
ชายฝ่ังทะเลและบริเวณภาคใตไ้ดมี้ความเร็วลมเฉล่ียสูงสุด ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
รองลงมา โดยภาคเหนือจะมีความเร็วลมต ่าสุดท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยมีค่าความเร็วลม 5-10 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง มีก าลงัลมเป็น 7.60 วตัตต่์อตารางกิโลเมตร ส าหรับในภาคใตท่ี้จงัหวดัภูเก็ตมี
ความเร็วลม 15.30 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ผลการศึกษาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทย ท่ี
ความสูง 10 เมตร พบว่าพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทยมีความเร็วลมอยู่ในระดบั 1.1 ซ่ึงมีความ
หนาแน่นพลงังานลมไม่ถึง 25 วตัตต่์อตารางเมตร Suwantragul และคณะ (1994) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ R. H. B. Exell ท่ีแสดงให้เห็นว่าบริเวณท่ีมีศกัยภาพสูงส าหรับการตั้งฟาร์มกงัหันลม
คือแหล่งลมทะเลสาบสงขลา ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 

(1) บริเวณนอกชายฝ่ังทะเลสาบสงขลาท่ีมีพื้นท่ีลมระดบั 5 ประมาณ 6,500 ตาราง
กิโลเมตร ความเร็วลมระดับน้ีท่ีความสูง 30 เมตรและ 60 เมตร ให้ความ
หนาแน่นก าลงัลมอยา่งนอ้ย 400 และ 500 วตัตต่์อตารางเมตร ตามล าดบั  
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(2) บริเวณทะเลสาบสงขลาส่วนเช่ือมต่อกับอ่าวไทย เป็นพื้นท่ีลมระดับ 6 
ประมาณ 25 ตารางกิโลเมตร ความเร็วลมท่ีความสูง 30 และ 60 เมตร ใหค้วาม
หนาแน่นก าลงัลมอยา่งนอ้ย 480 และ 600 วตัตต่์อตารางเมตร ตามล าดบั ส่วน
ทะเลสาบ เป็นพื้นท่ีลมระดบั 5 ประมาณ 80 ตารางกิโลเมตร  

 ปี พ.ศ. 2544 กรมพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (ขณะนั้นยงัเป็นกรมพฒันาและ
ส่งเสริมพลงังาน) ไดรั้บการสนับสนุนจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานจดัท าแผนท่ี
ศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทย โครงการน้ีซ่ึงอยู่ภายใตก้ารจัดการของบริษทั เฟลโลว์-       
เอน็จิเนียร์ส คอนซลัแตนส์ จ ากดั (Fellow Engineers Consultants Co, Ltd.) ผูรั้บผดิชอบจดัท าแผน
ท่ีศกัยภาพพลงังานลมดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไดด้ าเนินการจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลม
ของประเทศไทย โดยการรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานต่างๆ ประกอบดว้ยขอ้มูลลมผิวพื้นจาก
สถานีตรวจอากาศผิวพื้นจากกรมอุตุนิยมวิทยา กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และกองทพัอากาศ รวม 134 สถานี ขอ้มูลลมในทะเลและ
ชายฝ่ังจากทุ่นลอย ของส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประภาคารจากกองทพัเรือ และสถานี
ขดุเจาะก๊าซธรรมชาติของบริษทั UNOCAL (ประเทศไทย) จ ากดั รวมจ านวน 21 สถานี ขอ้มูลลม
จากเรือเดินทะเลและดาวเทียม จ านวน 46 ต าแหน่ง และขอ้มูลลมชั้นบนจากสถานีตรวจอากาศชั้น
บนของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 11 สถานี ข้อมูลดังกล่าวมีระยะเวลา 15 ปี การด าเนินการ
วิเคราะห์ พบว่าแหล่งศกัยภาพพลงังานลมท่ีดีของประเทศไทยมีก าลงัลมเฉล่ียทั้งปีอยูใ่นระดบั 3 
(class 3) ซ่ึงใหค้วามเร็วลม 6.4 เมตรต่อวินาที ข้ึนไปท่ีความสูง 50 เมตร อยูท่ี่ภาคใตบ้ริเวณชายฝ่ัง
ทะเลตะวนัออก ตั้งแต่จงัหวดันครศรีธรรมราช สงขลา และปัตตานี และท่ีอุทยานแห่งชาติดอย     
อินทนนท์ จังหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเกิดจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือตั้ งแต่เดือนพฤศจิกายน          
ถึงปลายเดือนมีนาคม อย่างไรก็ตามข้อมูลท่ีได้จากโครงการน้ีเป็นเพียงข้อมูลน าร่องเท่านั้ น          
การตดัสินใจติดตั้งกงัหันลมอย่างจริงจงัควรมีการเก็บขอ้มูลใหม่อีกคร้ัง เน่ืองจากขอ้มูลท่ีเก็บได้
ส่วนใหญ่เป็นการเก็บขอ้มูลทุก 3 ชัว่โมง อาจไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ความคุม้ทุนในการติดตั้ง
กงัหันลม การตั้งค่าตวัแปรเสริมบางตวัในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อประกอบการวิเคราะห์กบั
ความเร็วลมท่ีเป็นขอ้มูลหลกั เช่น ค่าความเสียดทานระหว่างลมกบัพื้นผิวซ่ึงเป็นภูมิประเทศแบบ
ต่างๆ เป็นการตั้งค่าโดยประมาณ ผลการค านวณอาจคลาดเคล่ือนจากการเป็นจริงความเร็วลมเฉล่ีย
บริเวณท่ีศกัยภาพพลงังานลมดีไดจ้ากขอ้มูลท่ีมีค่าความเบ่ียงเบนสูง จึงอาจใชป้ระโยชน์จากลมได้
ไม่เตม็ท่ีตลอดทั้งปี เช่น ท่ีตั้งอาจมีลมแรงมาก 6 เดือนและลมสงบอีก 6 เดือนกไ็ด ้
 แผนท่ีท่ีไดเ้ป็นการหาผลลพัธ์ในระหว่างขอ้มูล (interpolation) ท่ีมีจ านวนนอ้ยเม่ือเทียบ
กบัพื้นท่ีดงันั้นความคลาดเคล่ือนยอ่มเกิดข้ึนได ้ 
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ภาพที ่2.18 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมตั้งแต่มกราคมถึงธนัวาคมของประเทศไทย 
(ท่ีมา: กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน, 2544) 

 
 นอกจากน้ียงัพบว่ามีแหล่งศกัยภาพพลงังานลมท่ีดีอีกส่วนหน่ึงอยู่บริเวณเทือกเขาดา้น  
ทิศตะวนัตกตั้งแต่ภาคใตต้อนบนจรดภาคเหนือตอนล่าง ในเขตจงัหวดัเพชรบุรี กาญจนบุรี ตาก ซ่ึง
เกิดจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตร้ะหว่างเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และยงัมีแหล่ง
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ศกัยภาพพลงังานลมท่ีดีท่ีไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและมรสุมตะวนัตกเฉียง
ใต ้อยูใ่นบริเวณเทือกเขาในอุทยานแห่งชาติแก่งกรุง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี อุทยานแห่งชาติเขาหลวง
และใตร่้มเยน็ จงัหวดันครศรีธรรมราช อุทยานแห่งชาติศรีพงังา จงัหวดัพงังา และเขาพนมเบญจา 
จงัหวดักระบ่ี ส่วนแหล่งท่ีมีศกัยภาพพลงังานลม รองลงมาท่ีมีความเร็วลม 4.4 เมตรต่อวินาที ข้ึนไป
ท่ีความสูงระดับ 50 เมตร พบว่าอยู่ในภาคใต้ตอนบนบริเวณอ่าวไทย ตั้ งแต่จังหวัดเพชรบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร จรดจงัหวดัสุราษฎร์ธานี และบริเวณเทือกเขาในภาคเหนือ เช่น จงัหวดั
เชียงใหม่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือคือ จงัหวดัเพชรบูรณ์และเลย เป็นตน้ ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และพบว่าอยูท่ี่ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตก ตั้งแต่จงัหวดัพงังา ภูเก็ต กระบ่ี ตรัง 
จรดสตูลและในอ่าวไทยชายฝ่ังตะวนัออกคือ จงัหวดัระยองและชลบุรี ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้
 ปี พ.ศ. 2544 กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน ยงัไดส้นับสนุนโครงการศึกษา
ศกัยภาพของทรัพยากรลมในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคใต ้ในความรับผิดชอบของกองพฒันาระบบ
ไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัคือศึกษาความเป็นไปไดใ้นการติดตั้ง
กงัหันลม หลงัจากการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการติดตั้งอุปกรณ์วดัลมเป็นเวลา 2 ปี ใน 4 พื้นท่ี 
ได้แก่  ชายหาดอ าเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา แหลมตะลุมพุก  อ า เภอปากพนัง  จังหวัด
นครศรีธรรมราช แหลมปะการัง อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา และชายหาดบา้นราไวเหนือ อ าเภอ
ทุ่งหวา้ จงัหวดัสตูล พบว่าชายหาดอ าเภอสทิงพระมีศกัยภาพลมสูงท่ีความเร็วลมเฉล่ีย 5.6 เมตรต่อ
วินาที เหมาะต่อการติดตั้งกงัหนัลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่าย ผลของโครงการท าใหก้ารไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคตดัสินใจติดตั้งกงัหนัลมแกนนอนแบบไร้เฟืองทดก าลงัการผลิต 1.5 เมกะวตัต ์เพื่อเป็น
โครงการน าร่องผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานลม 
 ปี พ.ศ. 2544 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน โดยมหาวิทยาลัย      
สงขลานครินทร์ ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพพลงังานลมเฉพาะแหล่ง ในบริเวณพื้นท่ี จงัหวดัภาคใต ้
ประกอบด้วย จ.สงขลาและพทัลุง การด าเนินการได้ตรวจสอบความเร็วลมและเลือกจุดท่ีตั้ ง
เคร่ืองวดัความเร็วและทิศทางลมจ านวน 3 สถานีท่ี ต.ท่ามะเด่ือ อ.บางแกว้ จ.พทัลุง ท่ี ต.สนามชยั 
อ.สทิงพระ จ.สงขลา และท่ี ต.เกาะแตว้ อ.เมือง จ.สงขลา ภายหลงัการศึกษาและวิเคราะห์ดว้ย
โปรแกรม WAsP 8.3 แลว้ พบว่าบริเวณท่ีมีแหล่งลมดีและพื้นท่ีเหมาะสมต่อการติดตั้งฟาร์มกงัหัน
ลมไดคื้อท่ีเนินควรสีปาน บนเกาะใหญ่ ต.เกาะใหญ่ อ.กระแสสินธ์ุ จ.สงขลา ความเร็วลมเฉล่ีย 5.38 
เมตรต่อวินาที 
 ปี พ.ศ. 2549 ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) โดยให้ศูนย์วิจัยพลังงาน 
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมในเขตภาคเหนือตอนบน ในพื้นท่ี 6 จงัหวดั 
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ประกอบดว้ย จ.แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าพนู แพร่และน่าน การด าเนินการไดค้ดัเลือก
พื้นท่ีๆ มีศกัยภาพพลงังานลมดี จ านวน 18 แห่ง และตรวจสอบคดัเลือกคงเหลือ 7 แห่ง เพื่อติดตั้ง
เคร่ืองวดัความเร็วและทิศทางลมท่ีระดบั 20 เมตร 30 เมตร และ 40 เมตร จ านวน 6 สถานี และท่ี
ระดบั 20 เมตร 40 เมตรและ 80 เมตร อีก 1 สถานี ผลการศึกษาไดพ้ื้นท่ีๆ มีศกัยภาพพลงังานลมดี
เหมาะสมท่ีจดัตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าได ้ 3 แห่งคือ บริเวณบา้นดอยม่อนลา้น อ.พร้าว จ.เชียงใหม่ 
ความเร็วลมเฉล่ีย 5.73 เมตรต่อวินาที บริเวณบา้นก่ิวลม อ.ปาย จ.แม่ฮ่องสอน ความเร็วลมเฉล่ีย 
6.24 เมตรต่อวนาที บริเวณบา้นแม่แฮ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ความเร็วลมเฉล่ีย 5.72 เมตรต่อวินาที 
 ปี พ.ศ. 2549 ส านกังานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ (วช.) โดยใหม้หาวิทยาลยัทกัษิณ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์และมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ร่วมด าเนินการศึกษาศกัยภาพพลงังานลม
เฉพาะแหล่ง โครงการประเมินศกัยภาพของพลงังานเฉพาะพื้นท่ีตามแนวชายฝ่ังทะเลทางภาคใต้
ของประเทศไทย โดยคดัเลือกพื้นท่ีติดตั้งเคร่ืองวดัความเร็วและทิศทางลมระดบั 20 เมตร 30 เมตร
และ 40 เมตร จ านวน 18 สถานีใน 6 จงัหวดั คือ ดา้นฝ่ังทะเลอ่าวไทย 14 สถานี จ.สุราษฎร์ธานี 
ติดตั้ง 4 สถานี นครศรีธรรมราช จ านวน 5 สถานี สงขลา จ านวน 5 สถานี รวมสถานีดา้นฝ่ังทะเลอนั
ดามนั 4 สถานีคือ กระบ่ี จ านวน 2 สถานี ตรัง จ านวน 1 สถานี และสตูล จ านวน 1 สถานี โดยใน
การวิเคราะห์ไดพ้ิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ ในกรณีของการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ณ สถานี
วิจยัพลงังานลม และในกรณีท่ีติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าในบริเวณแหล่งลมดี ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่ ท่ีระดบัความสูง 60 เมตร ซ่ึงเป็นระดบัความสูงของศูนยก์ลางส่วนหมุน
ของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.5 เมกะวตัต ์มีสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีอตัราเร็วลมเฉล่ียมากกว่า 6 
เมตรต่อวินาที จ านวน 3 สถานี ไดแ้ก่ ท่าศาลา ปากพนงัและระโนด ส่วนสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมี
อตัราเร็วลมเฉล่ียอยูใ่นช่วง 4-6 เมตรต่อวินาที จ านวน 5 สถานี ไดแ้ก่ หวัไทร สทิงพระ1 สทิงพระ2 
จะนะและสิงหนคร โดยในกรณีของแหล่งลมดีนั้นไดพ้ิจารณาแบ่งออกเป็นสถานีวิจยัพลงังานลมท่ี
มีศกัยภาพของพลงังานลมสูง (> 8 เมตรต่อวินาที) ปานกลาง (5-8 เมตรต่อวินาที) และต ่า (< 5 เมตร
ต่อวินาที) ซ่ึงพบว่ามีสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงจ านวน 5 สถานี ไดแ้ก่ 
ขนอม ท่าชนะ ท่าศาลา สิชลและกาญจนดิษฐ์ ส าหรับสถานีวิจัยพลังงานลมท่ีมีศักยภาพของ
พลงังานลมปานกลางจ านวน 8 สถานี ไดแ้ก่ ระโนด ทุ่งหวา้ จะนะ เกาะลนัตา สทิงพระ1 ปากพนงั 
เหนือคลอง และหวัไทร 
 การผลิตไฟฟ้าโดยอาศยักงัหนัลมขนาด 1.5 เมกะวตัต ์ณ สถานีวิจยัพลงังานลม และป้อน
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ขา้สู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสรุปไดด้งัน้ี 
 (1) โรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไดม้าก ไดแ้ก่ 

- สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้3.23 จิกะวตัตช์ัว่โมง 
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- สถานีวิจยัพลงังานลมท่าศาลา ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้3.16 จิกะวตัตช์ัว่โมง 
- สถานีวิจยัพลงังานลมระโนด  ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้2.98 จิกะวตัตช์ัว่โมง 

 (2) โรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีผลิตไฟฟ้าป้อนเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไดป้านกลาง ไดแ้ก่ 
- สถานีวิจยัพลงังานลมสทิงพระ1 ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้2.30 จิกะวตัตช์ัว่โมง 
- สถานีวิจยัพลงังานลมจะนะ ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1.69 จิกะวตัตช์ัว่โมง 
- สถานีวิจยัพลงังานลมทุ่งหวา้ ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1.49 จิกะวตัตช์ัว่โมง 

 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมพบว่ามีโรงไฟฟ้า
พลงังานลมขนาด 1.5 เมกะวตัต ์ซ่ึงท าการติดตั้ง ณ สถานีวิจยัพลงังานลม มีประสิทธิภาพดงัน้ี 
 (3) โรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีมีประสิทธิภาพสูง (> ร้อยละ 20) ไดแ้ก่ 

- สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั ประสิทธิภาพร้อยละ 24.6 
- สถานีวิจยัพลงังานลมท่าศาลา ประสิทธิภาพร้อยละ 24.1 
- สถานีวิจยัพลงังานลมระโนด ประสิทธิภาพร้อยละ 22.3 

 (4) โรงไฟฟ้าพลงังานลมท่ีมีประสิทธิภาพปานกลาง (ร้อยละ10-20) ไดแ้ก่  
- สถานีวิจยัพลงังานลมสทิงพระ1 ประสิทธิภาพร้อยละ 17.5 
- สถานีวิจยัพลงังานลมจะนะ ประสิทธิภาพร้อยละ 12.8 
- สถานีวิจยัพลงังานลมทุ่งหวา้ ประสิทธิภาพร้อยละ 11.3 

 ผลการวิเคราะห์ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัลมขนาด 1.5 เมกะวตัต ์พบว่ามี
โรงไฟฟ้าตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้าต ่า (< 7 บาทต่อหน่วย) ดงัน้ี  

- สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 1.7 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมท่าศาลา ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 1.8 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมระโนด ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 1.9 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมสทิงพระ1 ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 2.5 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมจะนะ ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 3.4 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมทุ่งหวา้ ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 3.7 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมหวัไทร ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 4.3 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมสทิงพระ2 ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย 
- สถานีวิจยัพลงังานลมสิงหนคร ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า 6.2 บาทต่อหน่วย 

 ส าหรับกรณีของการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ณ บริเวณแหล่งลมดีนั้นพบว่าตน้ทุนต่อ
หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดมี้ค่าต ่ากว่า 3 บาท เกือบทุกสถานี ผลการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานลมแสดงให้เห็นว่าในกรณีของการติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าบนพื้นราบหรือ ณ 
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สถานีวิจยัพลงังานลมนั้น มีสถานีวิจยัพลงังานลมท่ีสามารถติดตั้งกงัหันลมไดทุ้กขนาดจ านวน 3 
สถานี ไดแ้ก่ ท่าศาลา ปากพนงัและระโนด ส่วนสถานีวิจยัพลงังานลมสทิงพระ1 จะนะและทุ่งหวา้
สามารถติดตั้ งกังหันลมผลิตไฟฟ้าได้ขนาด 1.0 เมกะวตัต์ ข้ึนไป ส่วนในกรณีของสถานีวิจัย
พลงังานลมสทิงพระ2 และสิงหนคร สามารถติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.0 เมกะวตัต ์ และ 
2.0 เมกะวตัต์ เท่านั้ น ส าหรับการติดตั้ งกังหันลมผลิตไฟฟ้าในบริเวณแหล่งลมดีนั้ น ผลการ
ศึกษาวิจยัพบว่าสามารถติดตั้งกงัหันลมผลิตไฟฟ้าไดทุ้กขนาดและทุกสถานี ผลการวิเคราะห์ดว้ย
โปรแกรม WAsP 9.0 พบแหล่งลมดีจ านวน 55 แหล่ง และอาศยัการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบ
หลายเกณฑเ์พื่อจดัล าดบัความส าคญัของการพฒันาโรงไฟฟ้าพลงังานลมชนิดฟาร์มกงัหันลม โดย
ท าการติดตั้งฟาร์มกงัหันลมผลิตไฟฟ้าจ านวน 55 คลสัเตอร์ ขนาดก าลงัการผลิตรวมทั้งส้ิน 385      
เมกะวตัต ์ผลจากการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑป์รากฏว่ามีโรงไฟฟ้าพลงังานลมชนิด
ฟาร์มกงัหันลมจ านวน 47 คลสัเตอร์ ตามแนวชายฝ่ังทะเลทางภาคใตข้องประเทศไทยท่ีมีศกัยภาพ
สูงพอส าหรับการส่งเสริมและพฒันาต่อไป โดยมีขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ งจ  านวนทั้ งส้ิน 348         
เมกะวตัต ์แยกรายจงัหวดัดงัน้ี จ.สุราษฎร์ธานี 20 เมกะวตัต ์จ.นครศรีธรรมราช 179 เมกะวตัต ์      
จ.สงขลา 104 เมกะวตัต ์จ.กระบ่ี 29 เมกะวตัต ์และ จ.สตูล 16 เมกะวตัต ์
 ปี พ.ศ. 2549 บณัฑิตวิทยาลยัร่วมดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ธนบุรี ไดศึ้กษาศกัยภาพพลงังานลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย พบว่าศกัยภาพ
พลงังานลมผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมีประมาณ 1,454 เมกะวตัต์ บริเวณท่ีมีศกัยภาพสูง พบว่า 
เป็นบริเวณอ่าวไทยภาคใต ้ ตั้งแต่จงัหวดันครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี และบริเวณบา้นแหลม    
จ.เพชรบุรี ความเร็วลมเฉล่ีย 3-4.2 เมตรต่อวินาที กงัหนัลมท่ีเหมาะสมขนาด 140 ถึง 320 กิโลวตัต ์
 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีจัดท า ปี พ.ศ. 2544 
ธนาคารโลกไดศึ้กษาศกัยภาพพลงังานลมบนแผ่นดินในคาบสมุทรอินโดจีนท่ีความสูง 30 เมตร 
และ 65 เมตร ดว้ยโปรแกรม MesoMap พบว่า เวียดนามมีศกัยภาพพลงังานลมในประเทศสูงถึง 
500,000 เมกะวตัต ์ในขณะท่ีประเทศลาว ไทย และกมัพชูามีศกัยภาพ 180,000 เมกะวตัต ์150,000 
เมกะวตัต ์และ 26,000 เมกะวตัต ์ตามล าดบั (http://web.worldbank.org/) ดงันั้นพลงังานลมจึงเป็น
พลงังานทดแทนหลกัตวัหน่ึงท่ีมีโอกาสเติบโตสูงเพื่อรองรับการใชพ้ลงังานท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคต 
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ภาพที ่2.19 แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดย โปรแกรม MesoMap ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก 

ธนาคารโลกในระดบัความสูง 30 เมตร (ท่ีมา: www.worldbank.org) 
 

 
ภาพที ่2.20 แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานลมโดย โปรแกรม MesoMap ท่ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก 

ธนาคารโลกในระดบัความสูง 65 เมตร (ท่ีมา: www.worldbank.org) 

http://www.worldbank.org/
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 เกษมสันต์ มโนมัยพิบูลย์ และคณะ (2553) ไดมี้การศึกษาพฒันาแผนท่ีศกัยภาพพลงังาน
ลมท่ีความละเอียด 1 กิโลเมตร ครอบคลุมทัว่ประเทศไทย ท่ีระดบัความสูงต่างๆ รวมถึง 100 เมตร 
เหนือพื้นดิน ควบคู่กบัแผนท่ีภูมิศาสตร์สารสนเทศเพื่อประกอบการคดัเลือกพื้นท่ีติดตั้งกงัหันลม 
โดยใชร้ะยะเวลาการพฒันาทั้งส้ิน 3 ปี (พ.ศ. 2550-2552) โดยวตัถุประสงคข์องแผนท่ีดงักล่าวคือ 
ใช้เป็นฐานขอ้มูลพื้นฐานท่ีมีความทนัสมยัและหน้าเช่ือถือมากข้ึนกว่าในอดีตและเขา้ถึงไดโ้ดย
สาธารณะ (http://complabbkt.jgsee.kmutt.ac.th/wind_proj/) เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
พลงังานลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในประเทศ การพฒันาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมน้ีไดอ้าศยัเทคนิคการ
จ าลองแบบเมโสสเกล-ไมโคสเกลรวมกนั ซ่ึงวิธีน้ีเหมาะสมส าหรับสเกลพื้นท่ีใหญ่ๆ จากการศึกษา
พบว่า ผลโดยรวมอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดแ้ต่มีแนวโนม้ท่ีจะให้ค่าสูงกว่าค่าท่ีตรวจวดั โดยแสดง
แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 100 เมตร ดงัภาพท่ี 2.17 
 

 
 

ภาพที ่2.21 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 100 เมตร 
 



 48 

 จอมภพ แววศักดิ์  และคณะ (2551) ไดมี้การศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้น
การผลิตไฟฟ้าพลงังานลมบริเวณชายฝ่ังของภาคใต ้โดยอาศยัขอ้มูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 14 แห่ง
ในภาคใต ้ควบคู่กับการใช้โปรแกรมเซอร์เฟอร์ (Surfer) ผลการศึกษาพบว่าแหล่งลมทะเลสาบ
สงขลาเป็นบริเวณท่ีมีศกัยภาพสูงในการผลิตกระแสไฟฟ้าสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมา 
 รัดเกล้า พนัธ์ุอร่าม และคณะ (2553) ท าการประเมินศกัยภาพพลงังานลมโดยอาศยั three-
dimensional meso-scale meteorological model มาใชง้าน โดยแบบจ าลองดงักล่าวท าการค านวณหา
ผลลัพธ์จากชุดสมการของ atmospheric physic process ซ่ึงสัมพนัธ์กับหลักการด้านพลศาสตร์ 
(dynamic) เธอร์โมไดนามิก (thermodynamic) ไมโครฟิสิกส์ (microphysic) และการเปล่ียนสถานะ
ของความช้ืนในบรรยายกาศ (moisture phasechange) ผลลพัธ์ท่ีได้จาก three-dimensional meso-
scale meteorological model คือ ขอ้มูลด้านอุตุนิยมวิทยาได้แก่ ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ 
ความช้ืน ในพื้นท่ีท่ีระดบัความสูงต่างๆ ในแต่ละชัว่โมง ซ่ึงวิธีดงักล่าวน้ีเป็นวิธีท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย 
ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดั ไม่ตอ้งเสียเวลาในการเก็บขอ้มูลตรวจวดัจริง และค่าท่ีไดย้งัสามารถใชท้วน
สอบกบัค่าตรวจวดัจริงไดด้ว้ย โดยไดท้ าการศึกษาขอ้มูลลมของปี 2548-2550 ซ่ึงถือไดว้่าเป็นปี
ปกติ หรือ ปีท่ีสภาพอุตุนิยมวิทยาของไทยไม่ได้รับอิทธิพลสูงจากปรากฎการณ์เอลนิโญ่ และ        
ลานิญ่า ผลจากการค านวณท าให้ไดข้อ้มูลความเร็วลมรายชั่วโมงท่ีมีความละเอียดขนาด 10x10 
ตารางกิโลเมตร หรือระบุพื้นท่ีไดถึ้งระดบัอ าเภอ ซ่ึงเป็นการค านวณท่ีละเอียดท่ีสุดเท่าท่ีเคยท าใน
ประเทศไทย โดยแสดงแผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 70 เมตร ดงัภาพท่ี 2.18 
 เสริม จันทร์ฉาย และคณะ (2553) ไดท้  าการพฒันาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมส าหรับ
ประเทศไทยฉบบัใหม่ โดยในการจดัท าแผนท่ีไดท้  าการคดัเลือกแบบจ าลองบรรยากาศสเกลปาน
กลางโดยคณะนกัวิจยัของมหาลยัคาร์ลสรูห์ ประเทศเยอรมนั (Karlsruhe Atomospheric Mesoscale 
Model, KAMM) ส าหรับค านวณค านวณความเร็วลมในประเทศไทย และท าการจดัหาขอ้มูลสภาวะ
พื้นฐานของบรรยากาศ พร้อมทั้ งข้อมูลระดับความสูงของพื้นท่ีและความหยาบของพื้นท่ี 
(roughness) ของประเทศไทยส าหรับเป็นอินพุทของแบบจ าลองจากนั้นใชร้ะบบดงักล่าวท าการ
ค านวณความเร็วลมรายชัว่โมงครอบคลุมช่วงระยะเวลา 15 ปี (ค.ศ. 1995-2009) โดยใชซุ้ปเปอร์
คอมพิวเตอร์แลว้น าผลมาหาค่าเฉล่ียระยะยาวรายเดือนและรายปี แลว้ไดน้ าค่าจากการค านวณมา
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดว้ดัแต่ละภูมิประเทศ ผลการเปรียบเทียบพบว่า ความเร็วลมจากการค านวณ
ส่วนใหญ่สอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั มีค่าความแตกต่างในรูป root mean square difference 
เท่ากบั 12.9 % และจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทยท่ีระดบัความสูง 10 40 70 90 
และ 110 เมตร พบว่าบริเวณท่ีมีความเร็วลมเฉล่ีย 6-7 m/s อยู่ในพื้นท่ีภูเขาในภาคใต ้และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงดงัภาพท่ี 2.19 
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ภาพที ่2.22 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 70 เมตร  

(ท่ีมา: http://prv.nrct.go.th/shopping/home/show_product.php?research_id=182) 
 

     

 
ภาพที ่2.23 แผนท่ีความเร็วลมเฉล่ีรายปีท่ีระดบัความสูง 90 เมตร และ 110 เมตร 
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 อาบีดิน จิหลา (2009) ไดท้  าการวิจยัการใชเ้ทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณส าหรับ
การสร้างแผนท่ีศกัยภาพพลงังานลม: กรณีศึกษาจงัหวดัชยัภูมิ งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม WindSim 
และเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ใชข้อ้มูลลมท่ีวดัท่ีสถานีวดัลมสองสถานีท่ีห่างกนั 10 
กิโลเมตร คือท่ีต าบลท่ามะไฟหวานและต าบลเก่ายา่ดี อ  าเภอแกง้คร้อ จงัหวดัชยัภูมิ พบว่าความเร็ว
ลมเฉล่ียท่ีความสูง 10 เมตร 45 เมตร 60 เมตร และ 90 เมตร มีค่าเท่ากบั 3.19 4.55 4.95 และ 5.33 
m/s ตามล าดบั ส่วนท่ีเก่ายา่ดีมีค่าเท่ากบั 3.41 4.70 5.24 และ 5.57 m/s 
 2.2.2 งานวจิัยที่เกีย่วข้องในต่างประเทศ 
 Abbadi (2005) ท าการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมส าหรับ 5 สถานท่ีของ
ประเทศซาอุดิอาระเบียโดยอาศยัขอ้มูลในระหว่างปี ค.ศ. 1995-2002 โดยโปรไฟล์ความถ่ีของ
ความเร็วลมแสดงใหเ้ห็นว่าท่ีสถานี Dhulam และ Aran มีศกัยภาพสูงและมีความเร็วลมเฉล่ียเท่ากบั 
5.7 เมตรต่อวินาที และ 5.4 เมตรต่อวินาที และใชก้งัหนัลมรุ่น Nordex N43 ในการพิจารณาการผลิต
ไฟฟ้าพบว่าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด 1,080 เมกะวัตต์ชั่วโมง ณ สถานี Dhulam 
นอกจากน้ียงัได้มีการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมส าหรับเมือง Yanbo ของประเทศ
ซาอุดิอาระเบียอีกดว้ย โดยใชข้อ้มูลอุตุนิยมวิทยาในระหว่างปี ค.ศ. 1970-1983 และท าการค านวณ
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัลมขนาดต่างๆ ดงัน้ี 150 กิโลวตัต ์250 กิโลวตัต ์600 กิโลวตัต ์800 
กิโลวตัต ์1,000 กิโลวตัต ์1,300 กิโลวตัต ์1,500 กิโลวตัต ์2,300 กิโลวตัต ์และ 2,500 กิโลวตัต ์โดย
ผลการศึกษาพบวา่ท่ีระดบัความสูงประมาณ 40 เมตร 50 เมตร 60 เมตร และ 80 เมตร ความเร็วลมมี
ค่าสูงกว่า 3.5 เมตรต่อวินาที ผลจากการวิเคราะห์การผลิตพลงังานไฟฟ้าแสดงให้เห็นว่าการใช้
กงัหันลมขนาดเล็กจะสามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่ากงัหันลมขนาดใหญ่เน่ืองจากความเร็วมีค่าไม่
สูงมากนกันัน่เอง โดยฟาร์มกงัหันลมมีขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งท่ีเหมาะสมอยูใ่นระดบั 30 เมกะ-
วตัต ์นอกจากนั้น capacity factor ของกงัหนัลมขนาดเลก็มีค่าสูงกวา่กงัหนัลมขนาดใหญ่อีกดว้ย 
 Acker. et.al. (2007) ไดท้  าการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมในมลรัฐอริโซนา
โดยใช้แบบจ าลองพลังงานลมสเกลเมโส (meso-scale wind energy map) และอาศัยขอ้มูลทาง
สารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับพฒันาแผนท่ีลมของสถานีจ านวน 4 สถานี ผลการศึกษาพบว่าทั้ง 4 
สถานีมีระดบั (class) แตกต่างกนั และมีค่าระดบัอยูใ่นช่วง 3-6 
 Christiansen. et.al. (2006) ใชข้อ้มูลลมเป็นอินพทุส าหรับการประเมินแหล่งพลงังานลม
โดยเปรียบเทียบผลการวดัและการประมวลผลจากภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณทะเลเหนือ ผลปรากฏว่า
ขอ้มูลทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกนัไม่มาก ดงันั้นการประเมินแหล่งพลงังานลมจากภาพถ่าย
ดาวเทียมจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการวิเคราะห์ศกัยภาพของพลงังานลมและการจดัท าแผนท่ี
ศกัยภาพของพลงังานลมส าหรับพื้นท่ีบริเวณกวา้ง 
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 Elhadidy and Shaahid (2007) ไดท้  าการประเมินแหล่งพลงังานลมบริเวณชายฝ่ังทาง
ตะวนัออกของประเทศซาอุดิอาระเบีย โดยไดท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยารายชัว่โมงซ่ึงได้
ท าการบนัทึกไวใ้นปี ค.ศ. 1986-1997 และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงรายวนั รายเดือนและรายปีของ
ขอ้มูลลมดังกล่าว ผลการศึกษาพบว่าความเร็วลมมีค่าอยู่ในช่วง 4.2-6.4 เมตรต่อวินาที และได้
ท าการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมขนาดพิกดัต่างๆ 150 กิโลวตัต ์250 กิโลวตัต ์600 กิโลวตัต ์
เพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมของกงัหนัลมส าหรับการผลิตพลงังานไฟฟ้า ผลการวิจยัพบวา่ส าหรับฟาร์ม
กงัหันลมขนาด 6 เมกะวตัต์ ท่ีระดบัความสูงของศูนยก์ลางกงัหัน 50 เมตร กงัหันลมขนาด 150 
กิโลวตัต ์สามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกวา่กงัหนัลมขนาด 600 กิโลวตัต ์ประมาณร้อยละ 48 
 Elamouri and Amar (2008) ข้อมูลลมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจ านวน 17 สถานีทั่ว
ประเทศตูนิเซียถูกวิเคราะห์โดยวิธีทางอุตุนิยมวิทยาและโดยอาศยัวิธีการกระแจกแจงแบบไวบูลล ์
โดยท าการตรวจวดัความเร็วลมท่ีระดบัความสูงของเซนเซอร์ในช่วง 6-12.5 เมตรต่อวินาที และท า
การปรับค่าใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนัท่ีระดบัความสูง 10 เมตร หลงัจากนั้นจึงไดท้  าการประมาณค่า
แบบนอกช่วงเพื่อค านวณความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 30 เมตร 50 เมตร และ 70 เมตร และไดท้ า
การวิเคราะห์ไวบูลลพ์ารามิเตอร์ของแต่ละสถานีรวมทั้งไดท้  าการสร้างผงัลมของแต่ละสถานี จาก
ผลการศึกษาสามารถจ าแนกแหล่งพลงังานลมออกเป็น 3 กลุ่ม 
    กลุ่ม A มีค่าความเร็วลมระหว่าง 3.6-4.8 เมตรต่อวินาที และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยู่
ในช่วง 537-893 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี 
    กลุ่ม B มีค่าความเร็วลมระหว่าง 2.7-3.6 เมตรต่อวินาที และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยู่
ในช่วง 268-433 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี 
    กลุ่ม C มีค่าความเร็วลมระหว่าง 2.0-2.7 เมตรต่อวินาที และมีค่าพลงังานเฉล่ียอยู่
ในช่วง 128-227 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี 
 Gokcek et al. (2007) ส าหรับในประเทศตุรกีได้มีการตรวจวดัความเร็วลมโดยอาศยั
ข้อมูลปี ค.ศ. 2004 และได้ท าการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียรายเดือนและรายปี นอกจากนั้ นยงัได้
ท าการศึกษาการกระจายตวัของความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบฟังกช์นัไวบูลลแ์ละแบบเรยเ์ลย ์
(Weibull and Rayleigh probability power density function) และอาศยั power law ส าหรับการ
ประมาณค่านอกช่วง (extrapolation) เพื่อค  านวณหาความเร็วลมท่ีระดบัสูงข้ึน 30 เมตร 40 เมตร 60 
เมตร และ 80 เมตร ผลจากการวิเคราะห์พบว่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนมีการกระจายแบบไวบูลล์
และพารามิเตอร์ทั้งสองมีค่าดงัน้ี shape parameter k  = 1.75 และ scale parameter c =5.25 เมตรต่อ
วินาที  
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 Herbert et al. (2007) ได้ท าการปริทรรศน์เก่ียวกับเทคโนโลยีพลังงานลม โดยได้
กล่าวถึงแนวโนม้การใชพ้ลงังานลมของโลก ขนาดของกงัหนัลม การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมใน
ต่างประเทศบางประเทศ และการพฒันาการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมในอนาคต นอกจากน้ียงัได้
กล่าวถึงการประเมินศกัยภาพของพลงังานลม อิทธิพลของเวก ความน่าเช่ือถือของกงัหนัลม ปัญหา
ท่ีเก่ียวขอ้งกบักงัหันลมรวมทั้งเทคโนโลยีกังหันลมในหัวขอ้ของการออกแบบ ภาระ ใบกงัหัน 
กล่องเกียร์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และหมอ้แปลงไฟฟ้า การเช่ือมต่อกบัระบบสายส่ง ระบบควบคุม
และเศรษฐศาสตร์ของระบบกงัหนัลม 
  การวิจยัและพฒันาทางดา้นพลงังานลมมกัจะเร่ิมตน้จากการศึกษาศกัยภาพของพลงังาน
ลมโดยเร่ิมจากการตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึงอาศยัการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเพื่อพิจารณา
คุณลกัษณะ (characteristics) ของลม ดังจะเห็นได้จากประเทศต่างๆ ดังน้ี ฮังการี ตุรกี ไซปรัส 
แคนาดา โดยส่วนใหญ่จะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงรายวนัและ
รายเดือน โดยมีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาของค่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนของขอ้มูลลมปี ค.ศ. 
1991-2000 ในประเทศฮงัการี และมีการศึกษาการกระจายของความเร็วลมโดยใชก้ารกระจายของ  
ไวบูลล์รวมทั้งไดมี้การศึกษาความเร็วลมท่ีระดบัความสูงต่างๆ ตั้งแต่ระดบัความสูง 20 เมตร 40 
เมตร 60 เมตร 80 เมตร และ 100 เมตร โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของ เอลลม์าน (Hellmann) แสดงดงั
สมการท่ี 2.46 
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 Hoogwijk et al. (2007) ไดท้  าการประเมินศกัยภาพของพลงังานลมตามแนวชายฝ่ังทะเล
ในระดบัมหาภาค ระดบัภูมิภาค โดยวิเคราะห์ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าศกัยภาพทาง
เทคนิคของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมมีค่าประมาณ 96 เพตะวตัต ์ซ่ึงมีค่ามากกว่าการบริโภค
พลงังานไฟฟ้าทั้งโลกถึง 6-7 เท่า โดยในการผลิตพลงังานปริมาณดงักล่าวจ าเป็นจะตอ้งติดตั้งกงัหนั
ลมบนพื้นท่ีเท่ากบัประเทศจีน ประเทศสหรัฐอเมริกามีศกัยภาพมากท่ีสุด ภูมิภาคท่ีมีศกัยภาพต ่า
ท่ีสุดได้แก่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ทางใต้และทางตะวนัตกของทวีปแอฟริกาและญ่ีปุ่นด้วย
เทคโนโลยีปัจจุบนัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมจะมีตน้ทุนการผลิตประมาณ 0.07 เหรียญสหรัฐ
ต่อกิวตัต์ และมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากว่าส าหรับประเทศแคนาดา สหรัฐอเมริกา อเมริกาใตก้ลุ่ม
ประเทศ OECO ในยโุรป และอดีตสหภาพโวเวียต 
  Hrayshat (2007) ไดท้  าการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานลมบริเวณทางใตข้อง
ประเทศจอร์แดนโดยอาศยัขอ้มูลจากการตรวจวดัท่ีระดบัความสูง 10 เมตร เป็นระยะเวลานาน 12 ปี 
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(ค.ศ. 1990-2001) โดยท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงรายวนั รายเดือนและรายปี และไดท้ าการ
ค านวณความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 20 เมตร 30 เมตร และ 40 เมตร ผลการศึกษาไดเ้สนอแนะการ
ติดตั้งกงัหนัลมขนาด 4 กิโลวตัต ์จ านวน 25 ตวั หรือฟาร์มกงัหนัลมขนาดเลก็ 
 Khadem and Hussain. (2006) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดข้องแหล่งพลงังานลมโดย
ใชข้อ้มูลอนุกรมเวลาของความเร็วลมท่ีมีการตรวจวดัทุกๆ 3 ชัว่โมง เวลา 10 ปี (1991-2000) ของ
ประเทศบงัคลาเทศ และไดท้ าการวิเคราะห์ความเร็วลมเฉล่ียรวมทั้งท าการค านวณความเร็วลมท่ี
ระดับความสูง 30 เมตร 50 เมตร 65 เมตร 75 เมตร และ 90 เมตร โดยอาศัยกฎลอการิธึม 
(logarithmic law) และใชโ้ปรแกรม WAsP ส าหรับการประเมินพลงังานลมโดยพิจารณาอิทธิพล
ของส่ิงกีดขวาง ความขรุขระ และลกัษณะทางภูมิประเทศ โดยผลการศึกษาไดข้อ้สรุปว่าควรจะมี
การตรวจวดัท่ีระดบัความสูง 50 เมตร ในพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงส าหรับการติดตั้งกงัหนัลมขนาดใหญ่ 
โดยกงัหันลมขนาดความสูง 30 เมตร หรือสูงกว่าจะมีความยัง่ยืนมากกว่า โดยบริเวณทางใตแ้ละ
ทางตะวนัออกของประเทศบงัคลาเทศเป็นบริเวณท่ีมีศกัยภาพของพลงังานลมสูงส าหรับการผลิต
ไฟฟ้า 
 Li and Li. (2005) นอกจากน้ียงัได้มีการศึกษาคุณลักษณะของลมและการประเมิน
ศกัยภาพของพลงังานลมส าหรับ Warterloo ประเทศแคนาดา โดยอาศยัขอ้มูลการตรวจวดัลมผิว
พื้นท่ีระดบัความสูง 10 เมตร คาบ 5 ปี (ค.ศ. 1999-2003) ซ่ึงไดท้  าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
ความเร็วลมและทิศทางรายวนั รายเดือนและรายปี รวมทั้งไดอ้าศยัขอ้มูลจากการวิเคราะห์ส าหรับ
การประมาณค่าเฉล่ียของความหนาแน่นก าลงัลม (average wind power density วตัตต่์อตารางเมตร) 
พบว่าบริเวณดงักล่าวมีความหนาแน่นก าลงัลมเฉล่ียประมาณ 105 วตัตต่์อตารางเมตร และมีความ
หนาแน่นก าลงัลมสูงสุดเท่ากบั 118 วตัตต่์อตารางเมตร  
  Migoya. et.al. (2007) ไดท้  าการประเมินแหล่งพลงังานลมในเขตบริเวณเมืองมาดริดโดย
ใช้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ WAsP ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา การผลิตไฟฟ้าจาก
กงัหันลม ผลการวิจยัปรากฏว่าเมืองมาดริดมีพื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งกงัหันลมท่ีมีระดบั
ความสูงของศูนย์กลางกังหัน 78 เมตร ประมาณ 220 ตารางกิโลเมตร และไม่มีปัญหาทางด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงท่ีระดบัความสูงดงักล่าวมีความเร็วลมประมาณ 7 เมตรต่อวินาที ผลจากการ
วิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์พบว่าการติดตั้งฟาร์มกงัหันลมขนาดก าลงัการผลิตทั้งหมด 200      
เมกะวตัต ์มีความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
 Nguyen (2007)  ท าการประเมินแหล่งพลังงานลมในประเทศเวียดนาม รวมทั้ งได้
วิเคราะห์สถานภาพการพฒันาและการใชป้ระโยชน์ในอนาคต โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(Geographical Information System, GIS) ส าหรับการจดัท าแผนท่ี โดยพบว่าพื้นท่ี 31,000 ตาราง
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กิโลเมตร สามารถพฒันาเพื่อติดตั้งกงัหนัลมจ านวน 865 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 
3,572 เมกะวตัต ์ โดยมีค่าจ่ายในการผลิตไฟฟ้านอ้ยกว่า 0.06 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อวตัตช์ัว่โมง 
ซ่ึงผลจากการผลิตไฟฟ้าโดยอาศยัพลงังานลมสามารถแก้ปัญหาครัวเรือนท่ียงัไม่มีไฟฟ้าใช้อีก
ประมาณ 300,000 ครัวเรือน  
  
  
 


