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บทคัดย่อ 
  

พลั งงานลมในประเทศไทยอยู่ ภ ายใต้ อิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และ
ตะวันออกเฉียงเหนือ  มีความเร็วลมต่่าและไม่สม่่าเสมอ โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย
ส่วนมากจึงนิยมติดตั้งบริเวณอ่าวไทย หรือบริเวณยอดเขาและเทือกเขา เพราะมีความเร็วลม 6.4 
เมตรต่อวินาทีขึ้นไป ที่ความสูง 50 เมตร ลมในบริเวณนี้จะได้รับอิทธิพลจากลมภูเขาและลมหุบเขา 
ลมมีการเปลี่ยนทิศบ่อยกว่าในบริเวณพ้ืนที่โล่ง งานวิจัยนี้น่าเสนอการประมวลสัญญาณจากอุปกรณ์
วัดลมบนกังหันลมของกลุ่มกังหันลม 32 ต้น ก่าลังการผลิต 80 เมกะวัตต์ ติดตั้งกระจายตามพ้ืนที่เชิง
เขาและที่ราบ ต่าแหน่งในการติดตั้งขึ้นกับความสะดวกในการขนส่งอุปกรณ์  ใช้ผลของการประมวล
สัญญาณจากอุปกรณ์วัดลมบนกังหันลม จัดกลุ่มกังหันจากความสัมพันธ์ของทิศทางและความเร็วลม 
พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มกังหันตามลักษณะภูมิประเทศติดตั้งได้สองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ทิศทางลมมีความ
แน่นอน ตั้งตั้งบริเวณที่ราบ ไม่มีสิ่งกีดขวางทิศลม และกลุ่มที่ทิศทางลมมีความไม่แน่นอน ติดตั้งใกล้
บริเวณเทือกเขา ตามแนวยาวของสันเขา ส่งผลให้ลมที่พัดผ่านกังหันลมเหล่านี้มีความแปรปรวนแต่
ยังคงมีแนวโน้มตรงตามทิศลมมรสุม 

ผลการวิเคราะห์สามารถจัดกลุ่มความสัมพันธ์รูปแบบของลมที่พัดผ่านกังหันลม ส่งข้อมูล
ลมไปยังกังหันลมต้นอ่ืนในกลุ่ม ด้วยหลักการควบคุมระบบสกาดา (SCADA) เพ่ือให้กังหันลมต้นถัดไป
เตรียมความพร้อมส่าหรับการผลิตไฟฟ้า ซึ่งสามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าได้ โดยแบ่งงานวิจัยเป็น 2 
ช่วง ได้แก่ การเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าในช่วงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง และช่วงลมมรสุมมีความ
แน่นอน พบว่าการใช้วิธีการส่งสัญญาณผ่านระบบสกาดาให้กับกังหันลมในกลุ่มในช่วงลมมรสุมมีการ
เปลี่ยนแปลง สามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าได้ โดยกังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า 
มีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 176,575.10 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน และกังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศไม่
แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้ามีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น  216,052.52 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน ซึ่ง
มากกว่าช่วงลมมรสุมมีความแน่นอนที่กังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า มีปริมาณไฟฟ้า
ที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 12,039.03 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน และกังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิต
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ไฟฟ้ามีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 8,074.43 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน วิธีการประมวลสัญญาณลม
จากงานวิจัยนี้สามารถน่าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในประเทศ
ไทยในอนาคตต่อไป 

 
ค่าส่าคัญ : กังหันลม, ลมมรสุม, ภูมิประเทศ, สกาดา, การเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
  

Potential of wind energy in Thailand is under the influence of 
southwestern monsoon and northwestern monsoon wind having low speed and not 
continuity. The wind turbine generating electricity project in Thailand mostly prefers 
to be installed on the gulf of Siam area or on the top of a hill.  These areas must 
have 6.4 m/s and above of wind speed with the height of 50 m. Hence, the plants 
are usually installed in the valley but the monsoon wind blowing to turbines in this 
area will have an influence from mountain wind and value wind.  The wind often 
changes directions rather than open area. This study presents signal processing from 
a wind measuring equipment on the turbine of 32 turbines, power generating 80 MW. 
The turbines are installed at the foot of a mountain, the installation location 
depends on the convenience of equipment transportation.  Results of the signal 
processing are used for a relationship of direction, wind speed of each turbine, and 
turbine group arrangement.  It is found that turbine groups can be classified into 2 
groups based on topographic location area:  installation in an open area ( Turbine 
direction is in this same direction with monsoon wind while electricity generating) 
and installation on the hill (Turbine direction will have variance but still tend to 
match monsoon direction). 

Results of an analysis of turbine direction forms from signal can send wind 
data to other turbines in the group by using SCADA system. This aims to send data to 
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next turbines for readiness preparation electricity generating.  Increasing electricity 
production, the research can be divided into 2 parts:  the monsoon has variance and 
the monsoon period is certain.  The monsoon has variance increase the electricity 
generating more than the monsoon period is certain. With groups of wind direction is 
in this same direction can increase the electricity generating ( 176,575. 10 and 
216,052.52 kWh per month, respectively), and wind direction will have variance can 
increase the electricity generating ( 12,039. 03 and 8,074. 43 kWh per month, 
respectively). The signal processing from this research can be used as a guideline for 
planning electricity generating from wind energy in Thailand in the future. 

 
Keywords : Wind turbine, Monsoon, Terrain, SCADA system, Increase electricity 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส่าเร็จลุล่วงด้วยดี โดยได้รับค่าชี้แนะที่มีคุณค่าเป็นอย่างยิ่งจากคณาจารย์
หลายท่าน และการสนับสนุนเงินทุนในการท่างานวิจัยจากหลายหน่วยงาน 

ขอขอบพระคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนอุดหนุนการศึกษาผ่าน 
“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส่าหรับ
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” ทุนประเภทที่ 3 ทุนอุดหนุนการท่าการค้นคว้าอิสระ/วิทยานิพนธ์ในระดับ
บัณฑิตศกึษา 

ขอขอบพระคุณความอนุเคราะห์  ค่าแนะน่าและความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กมล จิรเสรีอมรกุล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้เกียรติเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ ไชยชนะ ที่กรุณาให้เกียรติเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา
หลัก ช่วยตรวจสอบความเหมาะสม ความเรียบร้อยของเนื้อหางานวิจัย ให้ค่าปรึกษาและช่วยแก้ไข
ข้อบกพร่องและปัญหาต่างๆ ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีรพล จิรจริต สังกัดภาควิชาวิศวกรรมอิเล็คทรอนิกส์
และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี รองศาสตราจารย์ 
ดร.จอมภพ แววศักดิ์ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ยิ่งรักษ ์อรรถเวชกุล ที่กรุณาให้เกียรติเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณศูนย์บริการวิชาการที่ 7 (จังหวัดเชียงใหม่) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ส่าหรับใช้ในการศึกษา 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์หลายท่านที่มิได้กล่าวชื่อในครั้งนี้  เจ้าหน้าที่วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ทุกท่านที่ให้ความสะดวกตลอดการด่าเนินงานวิจัย รวมถึงเพ่ือน และญาติ
มิตรทุกท่านที่ไม่สามารถจะกล่าวไว้ในที่นี้ ได้หมด  ส่าหรับความช่วยเหลือและก่าลังใจเสมอมา 
คุณประโยชน์อันใดที่เกิดจากงานวิจัยนี้ย่อมเป็นผลมาจากความกรุณาของท่านดังกล่าวข้ างต้น ผู้วิจัย
ซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย 
 

การคาดการณ์แนวโน้มสถานการณ์การใช้พลังงานในปี 2559 (กระทรวงพลังงาน, 2558) 
ของกระทรวงพลังงาน พบว่าการใช้น้่ามันส่าเร็จรูปจะมีการปรับตัวเพ่ิมขึ้นจากปี 2558 ในอัตราร้อย
ละ 3.0 ซึ่งเป็นการประมาณการตัวเลขที่สอดรับกับ GDP ของประเทศในปี 2559 ที่คาดว่าจะขยายตัว
ประมาณร้อยละ 3.0 - 4.0 โดยแบ่งเป็นการปรับตัวเพ่ิมขึ้นในชนิดต่างๆ ดังนี้ น้่ามันเบนซินเพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 9.7 น้่ามันดีเซลเพ่ิมขึ้นร้อยละ 1.8 ส่วนก๊าซ LPG จะปรับตัวลดลงต่อเนื่องจากปี 2558 เฉลี่ย
ลดลงประมาณร้อยละ 2.5 ขณะที่ราคาน้่ามันดิบในตลาดโลกจะยังอยู่ในช่วงการปรับตัวลดลง โดย
คาดว่าราคาน้่ามันดิบดูไบค่าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 35-45 ดอลลาร์ต่อบาร์เรล ส่าหรับสถานการณ์ด้านไฟฟ้า 
แนวโน้มการใช้ไฟฟ้าปี 2559 ของกระทรวงพลังงานมีการใช้พลังงานไฟฟ้า 180,107 กิกะวัตต์ คาดว่า
จะเพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.5 ตามภาวะเศรษฐกิจที่จะปรับตัวดีขึ้นเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา ซึ่งมีการใช้
พลังงานไฟฟ้า 174,016 กิกะวัตต์ ดังแสดงในภาพที่ 1 สอดคล้องกับแผนพัฒนาก่าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศ (PDP2015) ที่คาดว่าจะมีความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในอัตราดังกล่าว ทั้งนี้ ประมาณการ
ว่า ความต้องการใช้ก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak) ปี 2559 จะอยู่ที่ไม่เกิน 29,000 เมกะวัตต์ และมีระดับ
การเฝ้าระวังอยู่ที่ 28,500 เมกะวัตต์   
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จากการคาดการณ์แนวโน้มสถานการณ์การใช้พลังงานที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุก ๆ ปีโดยเฉพาะ
ไฟฟ้า เพ่ือรองรับการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของประชาชน และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานการ
ผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทย  ดังนั้น กระทรวงพลังงานได้ทบทวนการจัดท่า
แผนพลังงาน 5 แผนหลักในช่วงปี พ.ศ. 2558 – 2579  (กระทรวงพลังงาน, 2558) ที่สอดคล้องกับ
รอบของการจัดท่าแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติได้แก่ แผนพัฒนาก่าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย แผนอนุรักษ์พลังงาน แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก แผนการจัดหา
ก๊าซธรรมชาติของไทย และแผนบริหารจัดการน้่ามันเชื้อเพลิง โดยในการจัดท่าแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan : AEDP2015) จะให้
ความส่าคัญในการส่งเสริมการผลิตพลังงานจากวัตถุดิบพลังงานทดแทนที่มีอยู่ภายในประเทศให้ได้
เต็มตามศักยภาพ การพัฒนาศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทนด้วยเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม 
และการพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อผลประโยชน์ร่วมในมิติด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมแก่ชุมชน 

ส่านักงานคณะกรรมการก่ากับกิจการพลังงาน (ส่านักงานคณะกรรมการก่ากับกิจการ
พลังงาน, 2559) ท่าหน้าที่ก่ากับกิจการไฟฟ้าและกิจการก๊าซธรรมชาติ ก่ากับดูแลกิจการพลังงาน 
ตรวจสอบการประกอบกิจการพลังงานของผู้รับใบอนุญาต  โดยในด้านพลังงานทดแทนมีสถานะการ
รับซื้อไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนกว่า 6,000 เมกะวัตต์ พลังงานทดแทนที่มีสัญญาซื้อขาย
ไฟฟ้ามากเป็นอันดับหนึ่งได้แก่พลังงานชีวมวล จ่านวน 2 ,680.95 เมกะวัตต์ คิดเป็นร้อยละ 44.16 
ของพลังงานทดแทนทั้งหมด อันดับสองพลังงานแสงอาทิตย์ 2,464.57 เมกะวัตต์ คิดเป็นร้อยละ 
40.59 อันดับสามพลังงานก๊าซชีวภาพ 329.42 เมกะวัตต์ คิดเป็นร้อยละ 5.43 และพลังงานทดแทน
อ่ืน ๆ ได้แก่ พลังงานลม ขยะ และน้่าจ่านวน 299.17 , 151.18 และ 146.28 เมกะวัตต์ คิดเป็นร้อย
ละ 4.93, 2.49 และ 2.41 ตามล่าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2 สถานะการรับซื้อไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
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การท่างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า คือ เมื่อมีลมพัดผ่านใบกังหันในความเร็วลมที่กังหันลม
สามารถผลิตไฟฟ้าได้จะท่าให้ใบพัดของกังหันเกิดการหมุน และได้เป็นพลังงานกลจากแกนหมุนของ
กังหันลม และจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่กับแกนหมุนของ
กังหันลม จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และเข้าสู่ระบบต่อไป  

โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย ขนาด SPP (Small Power Plant) ที่มีขนาด 
10 เมกะวัตต์ ต่อโครงการ มีจ่านวน 22 โครงการ ก่าลังการผลิตรวม 1,562.15 เมกะวัตต์ แบ่งเป็น 
COD (Commercial Operation Date) แล้ว จ่านวน 3 โครงการ ก่าลังการผลิต 267 เมกะวัตต์ และ
อยู่ระหว่างก่อสร้าง จ่านวน 16 โครงการ ก่าลังการผลิต 1,295.15 เมกะวัตต์ ซึ่งแต่ละโครงการจะ
ประกอบด้วยกลุ่มกังหันลมระหว่าง 16-42 ต้น ตามขนาดของสัญญาซื้อขายกับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต   

แม้ว่าพลังงานลมเป็นพลังงานค่อนข้างสะอาด แต่พลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าที่ยังคงพ่ึงพาไม่ได้ เนื่องจากความไม่เหมาะสมเท่าที่ควรของลมในประเทศไทย กังหันลมแต่ละ
ตัวมีความจ่าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าควบคุมระบบตลอดเวลา ทั้งการหันหน้ากังหันลมไปในทิศทางลม การ
เตรียมกางใบพัดเพ่ือรับลมและหมุนเพ่ือปั่นไฟ หรือแม้แต่ระบบควบคุมภายในต่าง ๆ ในตัวกังหันลม 
สิ่งเหล่านี้จ่าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าทั้งสิ้น เมื่อมีลมพัดผ่าน กังหันลมจะเปลี่ยนทิศหันหน้าเข้าหาทิศของลม 
แต่เนื่องจากโครงสร้างที่ใหญ่และมีน้่าหนักมาก ท่าให้ต้องใช้เวลาระยะหนึ่งในการหันทิศเข้าหาลม 
และใช้เวลาในการกางใบ แต่ลมในประเทศไทยนั้นมีความเร็วลมต่่า ลมไม่ต่อเนื่อง ลมเปลี่ยนทิศทาง
ในแต่ละช่วงเวลา ท่าให้ลมที่พัดในแต่ละครั้งถือเป็นสิ่งที่มีค่าส่าหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้าอย่างมาก ใน
หลายครั้ง ลมที่แรงพอท่าให้กังหันลมท่างานได้นั้น ก็พัดผ่านและหมดไปก่อนที่กังหันลมจะผลิตไฟฟ้า
ได้ แต่ตัวกังหันลมได้ใช้ไฟฟ้าในการเปลี่ยนทิศเพ่ือเข้าหาลมแล้ว เป็นการใช้ไฟฟ้าแทนการผลิตไฟฟ้า  

ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่มาของงานวิจัยการประมวลสัญญาณจากอุปกรณ์วัดลมบนกังหันลมของ
กลุ่มกังหันลม 32 ต้น เทียบกับก่าลังการผลิตในแต่ละต้น โดยใช้ผลของการประมวลสัญญาณจาก
อุปกรณ์วัดลมบนกังหันลม และหลักการควบคุมระบบสกาดา (SCADA) ในการดูก่าลังการผลิตไฟฟ้า
ของกลุ่มกังหันลมที่ปะทะลมก่อน เพ่ือส่งข้อมูลให้กับกังหันลมกลุ่มถัดไปหันทิศรอลม เพื่อเตรียมความ
พร้อมส่าหรับการผลิตไฟฟ้า ใช้วิธีเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้ค่าเฉลี่ยทิศทางลมของกลุ่มกังหัน
ลมทั้ง 2 กลุ่ม ส่งข้อมูลผ่านระบบสกาดาเพ่ือก่าหนดมุมของทิศลมในกลุ่มเดียวกัน ให้กังหันลมปรับ
หน้าเข้าสู่ทิศทางที่ก่าหนด เตรียมความพร้อมส่าหรับการผลิตไฟฟ้า แทนวิธีการรับข้อมูลในระบบ
กังหันลมแบบเดิมที่ใช้การตรวจข้อมูลลมจากอุปกรณ์ตรวจวัดบนกังหันลมแต่ละต้น ซึ่งต้องใช้เวลาใน
การตรวจข้อมูลลม 0.5-10 นาที เมื่อหน้ากังหันลมอยู่ในจุดที่ก่าหนด ขณะที่ลมพัดผ่านและมีความเร็ว
มากกว่า 3 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ทันท่วงที ระยะเวลาในการตรวจข้อมูลลม
ที่ลดได้นี้ ส่งผลให้กังหันลมมีเวลาผลิตไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้น ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถน่าไปใช้เป็น
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แนวทางในการวางแผนการด่าเนินการของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในประเทศไทยใน
อนาคตต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาข้อมูลลมในพ้ืนที่ติดตั้งกังหันลมแต่ละต้น 
2. ก่าหนดแผนการผลิตของกังหันลมต้นข้างเคียงเพ่ือการผลิตไฟฟ้า 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1. เก็บข้อมูลลมในพ้ืนที่ติดตั้งกังหันลมแต่ละต้น 
2. เปรียบเทียบข้อมูลลมระหว่างกังหันลมต้นข้างเคียง 
3. ประมวลข้อมูลและวางแผนการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมในกลุ่มกังหันลม 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ทราบข้อมูลลมในระดับความสูงที่พื้นท่ีติดตั้งกลุ่มกังหันลม 
2. ทราบแนวทางในการวางแผนการด่าเนินการของการผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 
3. เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกลุ่มกังหันพลังงานลม 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานลมของกลุ่มกังหันลมด้วยวิธีการส่งผลประมวล
สัญญาณระหว่างกังหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้านั้น ผู้วิจัยได้ท่าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลม
ในลักษณะต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้า เช่น ความเร็วลม ลักษณะลมที่พัดผ่านประเทศไทยในแต่
ละช่วงเวลา ผลที่เกิดขึ้นเมื่อลมปะทะสิ่งกีดขวาง เป็นต้น และการศึกษาข้อมูลด้านกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
เช่น หลักการแปลงพลังงานลมเป็นพลังงานไฟฟ้าของกันหันลม การท่างานของกังหันลม ภูมิประเทศ
ที่เหมาะสมส่าหรับพลังงานลม ผลกระทบของภูมิประเทศติดตั้งต่อการผลิตไฟฟ้า รวมถึงการส่ง
สัญญาณระหว่างกลุ่มกังหันลมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้านั้น มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีของลม 
 

2.1.1  การเกิดลม 
ลมเกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศซึ่งมีอุณหภูมิแตกต่างกัน ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นโดย

ธรรมชาติทั่วโลก ลมที่พัดเปลี่ยนทิศตามฤดู อิทธิพลของภูมิประเทศและความเปลี่ยนแปลงของความ
กดอากาศในแต่ละพ้ืนที่ ลมเกิดจากอากาศที่เคลื่อนที่จากสาเหตุต่าง ๆ ดังนี้ 

- ความแตกต่างของอุณหภูมิในที่สองแห่ง อากาศเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว ความ
หนาแน่นของอากาศจะลดลง อากาศจึงลอยตัวขึ้น อากาศเย็นที่มีอุณหภูมิต่่ากว่าและมีความหนาแน่น
ของอากาศมากกว่าจากบริเวณใกล้เคียงจะเคลื่อนที่เข้ามาแทนที่ท่าให้เกิดลม 

- ความแตกต่างของความกดอากาศ อากาศเมื่อได้รับความร้อนจะมีความกดอากาศต่่า ความ
หนาแน่นลดลงจึงลอยตัวสูงขึ้น อากาศเย็นที่มีความหนาแน่นมากกว่าและมีความกดอากาศสูงกว่าจะ
เคลื่อนที่เข้ามาหาบริเวณท่ีมีความกดอากาศต่่าท่าให้เกิดลม 
 

2.1.2 พ้ืนที่ความกดอากาศ 
พ้ืนที่ความกดอากาศ แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 

1. พ้ืนที่ความกดอากาศสูง (High pressure area) หมายถึง บริเวณที่มีความกดอากาศสูงกว่า
บริเวณข้างเคียง กระแสลมจะพัดเวียนออกจากจุดศูนย์กลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (ในซีกโลกด้าน
เหนือเส้นศูนย์สูตร) บริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงนี้จะมีสภาพท้องฟ้าแจ่มใส อากาศเย็น 
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2. พ้ืนที่ความกดอากาศต่่า (Low pressure area) หมายถึง บริเวณที่มีความกดอากาศต่่ากว่า
บริเวณข้างเคียง กระแสลมจะพัดเวียนออกจากจุดศูนย์กลางในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา (ในซีกโลกด้าน
เหนือเส้นศูนย์สูตร) บริเวณที่มีความกดอากาศต่่านี้ ท้องฟ้าจะมีเมฆมาก ถ้าหากมีความกดอากาศต่่า
มากๆ จะเกิดพายุต่างๆ ขึ้น (ส่านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
 

2.1.3 การวัดลม 
การวัดลมมีพารามิเตอร์ที่ต้องการวัด 2 พารามิเตอร์ คือ 

1.1 ทิศลม อาจเรียกตามทิศของเข็มทิศ หรือองศาจากทิศจริง เข็มทิศจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ทิศ 
คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก แบ่งย่อยได้อีก 8 ทิศ คือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงใต้ และยังสามารถแบ่งย่อยเป็น 
16 หรือ 32 ทิศ ได้อีก แต่การรายงานทิศนั้น นิยมรายงานเพียง 8 หรือ 16 ทิศเท่านั้น ส่วนการวัดทิศ
ลมที่ เป็นองศา จะนับจาก 0o-360o ตามเข็มนาฬิกา เช่น ทิศ เหนือคือ 0o หรือ 360o, ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ คือ 45o, ทิศตะวันออก คือ 90o, ทิศตะวันออกเฉียงใต้ คือ 135o, ทิศใต้ คือ 
180o, ทิศตะวันตกเฉียงใต้ คือ 225o เป็น, ทิศตะวันตก คือ 270o และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ คือ 
315o ดังแสดงในภาพที่ 3  
 

 

 

ภาพที่ 3 ทิศลมเรียกเป็นองศาจากทิศจริง 
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ตารางท่ี  1  ทิศลมและองศา 
 

ตัวย่อ ทิศทาง มุม (องศา) 

N ทิศเหนือ 0, 360 

NNE ทิศเหนือค่อนตะวันออกเฉียงเหนือ 22.5 

NE ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศ 

ENE ทิศตะวันออกเฉียงเหนือค่อนตะวันออก 67.5 

E ทิศตะวันออก 90 

ESE ทิศตะวันออกเฉียงใต้ค่อนตะวันออก 112.5 

SE ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 135 

SSE ทิศตะวันออกเฉียงใต้ค่อนใต้ 157.5 

S ทิศใต้ 180 

SSW ทิศใต้ค่อยตะวันตกเฉียงใต้ 202.5 

SW ทิศตะวันตกเฉียงใต้ 225 

WSW ทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนตะวันตก 247.5 

W ทิศตะวันตก 270 

WNW ทิศตะวันตกเฉียงเหนือค่อนตะวันตก 292.5 

NW ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 315 

NNW ทิศตะวันตกเฉียงเหนือค่อนเหนือ 337.5 

 
1.2 ความเร็วลม อัตราการเคลื่อนที่ของอากาศท่ีมีพลังงานจลน์ ท่าให้เกิดแรงกระท่าต่อวัตถุใด ๆ 

ที่ปะทะลมได้ และแรงในรูปความกดดันเป็นสัดส่วนกับความเร็วลมยกก่าลังสองหรือในรูปสมการ ดัง
สมการที่ 1 
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 p = 0.5 2uρ         สมการที่ 1 

เมื่อ p  คือ ความดันที่เกิดจากการกระท่าของลม (นิวตันต่อตารางเมตร) 
  u คือ ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
  ρ  คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัมต่อลูกบาศเมตร) 
 

 แรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการกระท่าของลม สามารถหาความเร็วลมได้โดยที่ไม่ต้อง
อาศัยเครื่องมือใด ๆ โดยการสังเกตจากวัตถุที่อยู่รอบ ๆ ส่งผลให้มีการก่าหนดมาตราความเร็วลมที่
ขึ้นกับลักษณะของลม เรียกว่ามาตราโบฟอร์ด (Beaufort scale) เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับสิ่งที่กีดขวาง
บนบกและในทะเล โดยการสังเกตก่าลังลมเหนือพ้ืนดินและในทะเล มาตราโบฟอร์ด เริ่มต้นจาก
มาตราที่ 0 ไปจนถึงมาตราที่ 17 ปัจจุบันมาตราโบฟอร์ดถูกน่ามาใช้น้อยลง โดยเฉพาะสถานีบนบก
เนื่องจากมีการใช้เครื่องมือวัดลมมากขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 2 เป็นตารางเทียบความเร็วลมและชนิด
ลมของมาตราโบฟอร์ดและปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนือพ้ืนดิน 
 
ตารางท่ี  2  ตารางเทียบความเร็วลมและชนิดลมของมาตราโบฟอร์ด 
 

มาตรา
โบฟอร์ด 

ความเร็วลม ชนิดลม ปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนือพื้นดิน 

น็อต กม./ชม. 
  

0 1 1.6 ลมสงบ ลมสงบ ควันลอยข้ึนตรง 

1 1 – 3 1.6 – 4.8 ลมเบา 
ทิศทางลมสังเกตไดจ้ากควันที่ แตไ่ม่ใช่
จากศรลม 

2 4 – 6 6.4 – 8.6 ลมอ่อน 
รู้สึกมลีมปะทะหน้า ใบไม้เคลื่อนไหว ศร
ลมเริ่มหันทิศทางไปตามลม 

3 7 – 10 12.8 – 19.2 ลมเฉื่อย 
ใบไม้และกิ่งไม้เล็ก ๆ เคลื่อนไหว
ตลอดเวลา ธงคลื่ออกตามลม 

4 11 – 21 20.8 – 28.8 ลมปานกลาง ฝุ่นฟุ้ง กระดาษปลิว กิ่งไม้เล็ก ๆ โยก 

5 17 – 21 30.4 – 38.4 ลมกระโชก 
ต้นไมเ้ล็ก ๆ เริ่มโยก แหล่งน้่าบนบก เช่น
แม่น้่า ล่าคลอง หนอง บึง เป็นระลอก 
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ตารางท่ี 2  (ต่อ)  
 

มาตรา
โบฟอร์ด 

ความเร็วลม ชนิดลม ปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนือพื้นดิน 

นอ็ต กม./ชม. 
  

6 22 – 27 40.0 - 38.4 ลมแรง 
กิ่งไม้ใหญ่โยก สายโทรเลขดังหวือๆ ไม่
สะดวกที่จะใช้ร่ม 

7 28 – 33 51.2 – 60.8 พายุปานกลาง ต้นไมโ้ยก เดินต้านลมไม่สะดวก 

8 34 – 40 62.4 – 73.6 พายุกระโชก กิ่งไม้หัก เดินไปข้างหน้าไม่สะดวก 

9 41 – 47 75-2 – 86.4 พายุแรง สิ่งก่อสร้างเสียหายเล็กน้อย 

10 48 – 55 88.0 – 100.8 พายุจัด ต้นไม้ถอนราก สิ่งก่อสร้างเสียหายมาก 

11 56 – 63 102.4 – 115.2 พายุจัด สิ่งก่อสร้างเสียหายเป็นบรเิวณกว้าง 

12 64 – 71 116.8 – 131.2 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

13 72 – 80 132.8 – 147.3 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

14 81 – 89 148.8 – 164.8 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

15 90 – 99 166.4- 182.4 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

16 
100 – 
108 

184.0 – 200.0 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

17 
109 – 
118 

201.6 – 217.6 เฮอรร์ิเคน สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 

 
2.1.4 ลมพื้นผิว (Surface wind) 
ลมผิวพ้ืน (Surface winds) คือ ลมที่ พัดจากบริเวณผิวพ้ืนไปยังความสูงประมาณ 1 

กิโลเมตร เหนือพ้ืนดิน ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการคลุกเคล้าของอากาศ และมีแรงฝืดอันเกิดจากการปะทะ
กับสิ่งกีดขวางร่วมกระท่าด้วย ในระดับต่่าแรงความชันความกดอากาศในแนวนอนจะไม่สมดุลกับ แรง
คอริออลิส (Coriolis) ลมผิวพ้ืนจะไม่พัดขนานกับเส้นความกดอากาศเท่า ( Isobar) แต่พัดข้ามเส้น
ความกดอากาศเท่าจากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่่า และท่ามุมกับเส้นความกดอากาศ
เท่า การท่ามุมนั้นขึ้นอยู่กับความหยาบของผิวพ้ืน ถ้าเป็นทะเลที่ราบเรียบจะท่ามุม 10 o -20o แต่
พ้ืนดิน (ระดับความสูง 10 เมตร) ท่ามุม 20o-40o ส่วนบริเวณที่เป็นป่าไม้หนาทึบ อาจท่ามุมถึง 90o 
แต่ที่ระดับความสูงมากกว่า 10 เมตร ขึ้นไป แรงต้านจะลดลงและความเร็วลมจะเพ่ิมขึ้น มุมที่ท่ากับ
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เส้นความกดอากาศเท่า จะเล็กลง ส่วนที่ระดับความสูงใกล้ 1 กิโลเมตร เกือบไม่มีแรงฝืด ดังนั้นลมจึง
พัดขนานเส้นความกดอากาศเท่า (ส่านักตรวจและเฝ้าระวังสภาวะอากาศ, ม.ป.ป.) 

 
2.1.5 ลมส่าคัญท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย 
ลมมรสุม (Monsoon) (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป) ในฤดูร้อนของทวีปเอเชีย แผ่นดินจะ

ได้รับความร้อนเต็มที่ ขณะที่ในฤดูหนาวแผ่นดินจะได้รับความเย็นเต็มที่โดยเฉพาะในบริเวณทางเหนือ
ของเทือกเขาหิมาลัย ในฤดูหนาวอากาศจะหนักท่าให้เกิดความกดอากาศสูงแต่ปกคลุมทั่วทวีปเอเชีย 
ในฤดูร้อนแผ่นดินจะร้อนระอุท่าให้เกิดความกดอากาศต่่า ลมมรสุมจึงเกิดขึ้นจากความแตกต่างของ
ความกดอากาศดังกล่าว กล่าวคือในมหาสมุทรอินเดียลมจะพัดจากทะเลสู่แผ่นดินจากทิศตะวันตก
เฉียงใต้และทิศใต้ในฤดูร้อน เมื่อถึงเดือนพฤศจิกายนทวีปเอเชียจะเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาวซึ่งถูกปกคลุมด้วย
ลมหนาวที่เป็นอากาศแห้ง พัดจากทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงใต้ 

ลมมรสุม มาจากค่าในภาษาอาหรับว่า Mausim แปลว่า ฤดู ดังนั้นลมมรสุมจึงหมายถึง ลมที่
พัดเปลี่ยนทิศทางกลับการเปลี่ยนฤดูคือ ฤดูร้อนจะพัดในทิศทางหนึ่ง และจะพัดเปลี่ยนทิศทางในทาง
ตรงกันข้ามในฤดูหนาว ครั้ งแรกใช้ เรียกลมนี้ ในบริ เวณ ทะเลอาหรับซึ่ งพัดอยู่ ในทิศทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นระยะเวลา 6 เดือน และพัดอยู่ในทิศทางตะวันตกเฉียงใต้เป็นระยะเวลา 6 
เดือน แต่อยู่ในส่วนอื่น ๆ ของโลก ลมมรสุมที่เห็นชัดเจนที่สุดคือ ลมมรสุมที่เกิดขึ้นในเอเชียตะวันออก 
และเอเชียใต้ 

ลักษณะการเกิดลมมรสุม คือ ในฤดูหนาวอากาศภายในภาคพ้ืนทวีปเย็นกว่าอากาศใน
มหาสมุทรที่อยู่ใกล้เคียง ท่าให้ภาคพ้ืนทวีปบริเวณไซบีเรียเป็นเขตความกดอากาศสูงอุณหภูมิต่่า 
มหาสมุทรอินเดียเป็นเขตความกดอากาศต่่าอุณหภูมิสูง  อากาศที่มีอุณหภูมสูงกว่าจะลอยตัวสูงขึ้น 
และอากาศที่มีอุณหภูมิต่่ากว่าจะไหลเข้าไปแทนที่ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา อากาศที่ไหลออกจาก
บริเวณความกดอากาศสูงจะไหลจมในทิศทางเบนไปทางขวา กลายเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ผ่านเข้าไปยังเอเชียตะวันออกและเอเชียใต้ โดยทั่วไปมีลักษณะอากาศดีและอากาศแห้ง ลมมรสุมฤดู
หนาวจึงมีลักษณะของท้องฟ้าแจ่มใส  

ในฤดูร้อนลมจะพัดเปลี่ยนในทิศทางตรงกันข้าม อากาศภาคพ้ืนทวีปอุ่นกว่าพ้ืนน้่า ซึ่งท่าให้
ภาคพ้ืนทวีปเป็นเขตความกดอากาศต่่า พ้ืนน้่าเป็นเขตความกดอากาศสูง เกิดลมพัดจากพ้ืนน้่าที่เป็น
เขตความกดอากาศสูงเข้าสู่พ้ืนดินที่เป็นเขตความกดอากาศต่่า ในทิศทวนเข็มนาฬิกากลายเป็นมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ลมที่พัดจากพ้ืนน้่าเข้ามา น่าเอาความชื้นมาด้วย 
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ภาพที่ 4 ทิศทางการพัดพาของลมมรสุม 
 

ที่มา:  ส่านักพัฒนาแหล่งน้่าขนาดใหญ่ กรมชลประทาน, 2558 
 

มรสุมที่มีก่าลังแรงจัดที่สุด เกิดขึ้นในบริเวณเอเชียตะวันออก และเอเชียใต้ เอเชียตะวันออก
ได้แก่ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ไต้หวัน ญี่ปุ่น และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนเกาหลี 
ลมมรสุมที่เกิดในเอเชียตะวันออกจะแตกต่างจากเอเชียใต้คือ ในเอเชียตะวันออก ลมมรสุมฤดูหนาวมี
ก่าลังแรงกว่าและมีทิศทางที่คงที่กว่ามรสุมฤดูร้อน ความเร็วลมตามชายฝั่งในเดือนมกราคม จะมี
มากกว่าเดือนกรกฎาคมหลายเท่า ส่วนลมมรสุมในเอเชียใต้ รวมทั้งประเทศอินเดีย ปากีสถาน และ
ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ลมมรสุมฤดูหนาวไม่สามารถแผ่เข้าไปถึงดินแดนเหล่านี้ได้ เพราะ
มีเทือกเขาหิมาลัยขวางกั้นอยู่ ดังนั้นเอเชียใต้จึงได้รับมรสุมโดยตรงเฉพาะในช่วงฤดูร้อนเท่านั้น และ
ลมจะมีก่าลังแรงในฤดูร้อน แม้แต่ในมหาสมุทร คือฤดูร้อนลมมีความเร็วเฉลี่ย 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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ส่วนฤดูหนาวลมมีก่าลังอ่อน มีความเร็วน้อยกว่า 10 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บริเวณที่มีฝนตกหนัก
เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมฤดูร้อนคือ เมืองเชอร์ราปันจิ ทางภาคตะวันออกของประเทศ
อินเดีย มีปริมาณฝนตกในแต่ละปีประมาณ 10,800 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่จะมีฝนตกในช่วงเดือน
เมษายนถงึตุลาคม ฝนที่ตกมีประโยชน์ทางด้านการเกษตร ท่าให้พืชผลเจริญเติบโต เนื่องจากบริเวณที่
มีฝนอากาศแห้ง แต่ฝนที่ตกลงมามีข้อเสีย เนื่องจากช่วงเวลาที่ฝนตกจะมีความไม่แน่นอนรวมทั้งความ
แรงของฝน ส่าหรับประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมทั้ง 2 ฤดู คือ ในช่วงฤดูฝนประมาณต้น
เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนต้นเดือนตุลาคม ได้รับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และต่อมาเป็นช่วงฤดู
หนาว ดังแสดงในภาพที่ 4 

นอกจากลมมรสุมที่เกิดขึ้นทวีปเอเชียแล้ว ยังมีลมมรสุมที่เกิดขึ้นบริเวณส่วนอื่นของโลก เช่น 
ทางภาคเหนือของประเทศออสเตรเลีย เมื่อลมมรสุมพัดข้ามเส้นศูนย์สูตรจะเปลี่ยนทิศทางเป็นลม
มรสุมตะวันตกเฉียงเหนือพัดเข้าสู่ทางภาคเหนือของประเทศออสเตรเลีย ซึ่งมีแนวเขตลมค้าเบียดตัว
เข้าหากันพาดผ่านอยู่ เป็นแนวแบ่งเขตระหว่างลมค้าตะวันออกเฉียงเหนือของซีกโลกเหนือกับลมค้า
ตะวันออกเฉียงใต้ของซีกโลกใต้ รวมทั้งมีลมมรสุมเกิดขึ้นในอ่าวกินีของแอฟริกาตะวันออกบางส่วน
ของทวีปอเมริกาเหนือ และบางส่วนของทวีปอเมริกาใต ้

ลมประจ าถิ่น เป็นลมที่เกิดขึ้นภายในท้องถิ่นเนื่องจากอิทธิพลของภูมิประเทศและความ
เปลี่ยนแปลงของความกดอากาศประจ่าถิ่น แบ่งแยกออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ดังนี้ 

1) ลมบกและลมทะเล เป็นลมประจ่าถิ่น เกดิจากความแตกต่างของความกดอากาศระหว่าง
ทะเลกับแผ่นดิน ลมทะเล (Sea breeze) เกิดขึ้นในฤดูร้อนตามชายฝั่งทะเลในเวลากลางวัน เนื่องจาก 
พ้ืนดินจะมีอุณหภูมิสูงกว่าพ้ืนน่้า อากาศเหนือพ้ืนดินเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัวลอยขึ้น  อากาศ
เหนือพ้ืนน่้าซึ่งเย็นกว่าจะไหลเข้าไปแทนที่ เกิดเป็นลมพัดจากทะเลเข้าหาฝั่ง เรียกว่า ลมทะเล   

ลมบก (Land breeze) เกิดในเวลากลางคืน พ้ืนดินจะคายความร้อนได้เร็วกว่าพ้ืนน่้า ท่าให้มี
อุณหภูมิต่่ากว่าพ้ืนน่้า อากาศเหนือพ้ืนน่้าซึ่งร้อนกว่าพ้ืนดินจะลอยตัวขึ้น  อากาศเหนือพ้ืนดินซึ่งมี
อุณหภูมิต่่ากว่าจะไหลเข้าไปแทนที่ ท่าให้เกิดเป็นลมพัดจากชายฝั่งไปสู่ทะเล เรียกว่า ลมบก  

2) ลมภูเขาและลมหุบเขา เกิดข้ึนเองตามความแตกต่างของความกดอากาศในเวลากลางคืน 
จากความแตกต่างของความกดอากาศบริเวณภูเขา กล่าวคือ บริเวณภูเขาที่ระดับสูงจะมีอากาศเย็น
กว่าที่ระดับต่่า  
 ลมหุบเขา (Valley breeze) เกิดในช่วงกลางวัน อากาศตามภูเขาและลาดเขาร้อนเพราะ
ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ ส่วนอากาศที่หุบเขาด้านล่างมีความเย็นกว่าจึงไหลเข้าแทนที่ ท่าให้ลม
เย็นจากหุบเขาเบื้องล่างพัดไปตามลาดเขาข้ึนสู่เบื้องบน เรียกว่า ลมหุบเขา 
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 ลมภูเขา (Mountain breeze) เกิดในเวลากลางคืน อากาศตามภูเขาและลาดเขาจะเย็น
อย่างรวดเร็ว อากาศลาดเขาที่เย็นกว่า จึงไหลออกมาท่าให้มีลมพัดมาจากลาดเขาสู่หุบเขาเบื้องล่าง 
เรียกว่า ลมภูเขา 

3) ลมตะเภา ลมตะเภา (Southwest local wind) เป็นลมท้องถิ่นในประเทศที่พัดจากทิศ
ใต้ไปยังทิศเหนือ คือ พัดจากอ่าวไทยเข้าสู่ภาคกลางตอนล่าง ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน 
ซึ่งเป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะเปลี่ยนเป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

4) ลมว่าว ลมว่าว (Northeast local wind) เป็นลมที่พัดจากทิศเหนือไปทิศใต้ตอนต้นฤดู
หนาว เกิดในระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน เป็นลมเย็นที่พัดตามล่าน้่าเจ้าพระยา และ
พัดในช่วงที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะเปลี่ยนเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกว่า
ลมข้าวเบา เพราะพัดในช่วงที่ข้าวเบาก่าลังออกรวง ส่วนลมในฤดูเล่นว่าว คือ ลมตะเภา ซึ่งพัดจากทิศ
ใต้ไปทิศเหนือในช่วงกลางฤดูร้อน ทั้งลมว่าวและลมตะเภาเป็นลมท้องถิ่นในประเทศ 

 
2.1.6 ตัวเซนเซอร์ของลูกถ้วยและใบพัด (Cup and propeller sensors) 
เครื่องวัดลมแบบลูกถ้วยและใบพัด โดยทั่วไปจะใช้เพ่ือตรวจสอบอัตราเร็วลม มีส่วนประกอบ 

ย่อย 2 ส่วน คือ ตัวที่หมุนรอบ (Rotor) และ เครื่องก่าเนิดสัญญาณ (Signal generator) ในระบบที่
ออกแบบไว้ดี ความเร็วเชิงมุมของลูกถ้วยหรือใบพัดที่หมุนต้องเป็นสัดส่วนโดยตรงต่ออัตราเร็วลม ใน
กรณีของตัวหมุนใบพัด ส่วนประกอบของอัตราเร็วลมต้องขนานกับแกนของการหมุน นอกจากนี้ 
การออกแบบเครื่องวัดอัตราเร็วลมที่ดีนั้น การสอบเทียบอัตราเชิงเส้น (Linearity) ต้องเป็นอิสระกับ
ความหนาแน่นอากาศ และตั้งค่าศูนย์ไว้อย่างดีและมีเสถียรภาพในพิสัยของอัตราเร็วลมที่วัด โดย
สามารถทดสอบได้โดยง่ายในกระบวนการผลิต ทั้งนี้ที่ใกล้จุดเริ่มต้นของอัตราเร็วที่วัดหรือช่วงอัตรา
ลมต่่ากว่า 4 เมตรต่อวินาที การสอบเทียบเครื่องวัดอัตราลมแบบลูกถ้วยสามารถคลาดเคลื่อนจาก
อัตราเชิงเส้นได้มาก หากแขนเชื่อมต่อกับลูกถ้วยกับแกนหมุนยาวกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกถ้วย
มากไป ลักษณะการตอบสนองของอัตราลมประเภทลูกถ้วยและใบพัด ต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราเร็วลมสามารถตรวจสอบโดย  “ระยะการตอบสนอง (Response length)” ซึ่งเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับโมเมนต์ของความเฉื่อยของตัวหมุนและยังขึ้นอยู่กับปัจจัยทางเรขาคณิตของเครื่องวัด
อัตราเร็วลมดังกล่าว  

ส่าหรับตัวเซนเซอร์ลมประเภทลูกถ้วยและใบพัดเกือบจะทั้งหมด มีการตอบสนองที่ดีกว่า
ส่าหรับอัตราเร็วลมที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับช่วงที่อัตราเร็วลมลดลง ดังนั้นอัตราเฉลี่ยของตัวหมุน เหล่านี้
จะให้ค่าอัตราเร็วลมเฉลี่ยมากเกินความเป็นจริง นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงลมในแนวตั้งสามารถท่า
ให้ลูกถ้วยหมุนมากกว่าที่ควร เนื่องจากลูกถ้วยสามารถหมุนคล่องขึ้นจากลมที่เฉียง การหมุนของลูก
ถ้วยที่เกินควรนี้อาจมีค่ามากถึงร้อยละ 10 ในเครื่องวัดลมแบบลูกถ้วยบางชนิดและภายใต้ความ
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ปั่นป่วนของลม (เครื่องวัดอัตราลมลูกถ้วยที่ความสูง 10 เมตร ด้วยระยะการตอบสนองที่ 5 เมตร 
เหนือพ้ืนดินที่ขรุขระมาก) ผลกระทบนี้สามารถลดให้เหลือน้อยที่สุดได้โดยเลือกเครื่องวัดอัตราเร็วลม
ที่มีการตอบสนองอย่างรวดเร็วโดยเครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิดลูกถ้วยที่ตรวจสอบยืนยันแล้วว่ามีการ
ตอบสนองในรูปกราฟโคซาน (Cosine response) ที่ดี หรือในกรณีเครื่องวัดอัตราลมแบบใบพัดนั้น 
ไม่ควรมีส่วนประกอบที่ท่าให้เกิดค่าการหมุนที่เกินควรในแนวตั้งเกิดขึ้น ในทางปฏิบัติไม่สามารถสอบ
เทียบในอุโมงค์ลมได้ ให้สอบเทียบเครื่องวัดอัตราลมที่ใช้งานเปรียบเทียบกับเครื่องวัดอัตราลม
มาตรฐานในสนาม   

 
2.1.7 ศรวัดทิศทางลม 
ในการติดตั้งศรลมนั้นควรอยู่ในลักษณะสมดุล ไม่เอียงหรือมีแนวโน้มไปทิศใดทิศหนึ่ง กรณีมี

หางลูกศรมากกว่าหนึ่งหางควรอยู่ในต่าแหน่งที่ขนานกับแกนลูกศรเพ่ือไม่ให้เกิดข้อผิดพลาด การ
ตอบสนองของศรลมที่ไม่มีความหน่วง ศรลมจะเปลี่ยนแปลงทันทีตามทิศทางลม ท่าให้แสดงต่าแหน่ง
ไม่ทรงตัวและแกว่งไปมารอบต่าแหน่งที่แท้จริง โดยการแกว่งจะลดลงเรื่อย ๆ  ตัวแปรสองค่าที่ใช้เพ่ือ
อธิบายการตอบสนองนี้คือ "ความถี่อิสระโดยธรรมชาติที่ไม่มีความหน่วง" (Undamped natural 
frequency) หรือ "ความยาวคลื่น" (Wavelength) และ “อัตราส่วนการหน่วง” (Damping ratio) 
คือ  อัตราส่วนการหน่วงตามความเป็นจริงกับความหน่วงวิกฤต อัตราส่วนการหน่วงที่มีค่าระหว่าง 
0.3 และ 0.7 ถือได้ว่าเป็นช่วงที่ดี ไม่เกิดการแกว่งเป้ามากเกินไป รวมทั้งตอบสนองได้รวดเร็วพอควร 
ส่าหรับในกรณีที่ค่าเฉลี่ยส่าหรับคาบเวลาที่ค่อนข้างยาวถูกประมาณค่าจากข้อมูลที่ตรวจได้ใน
ระยะเวลาสั้น ๆ อาจยอมรับค่าอัตราความหน่วงที่มีค่าต่่าได้ เครื่องก่าเนิดสัญญาณโดยแท้จริงแล้วคือ  
Shaft-angle transducer หรือเครื่องมือที่ท่าหน้าที่คล้ายกันชนิดอ่ืน  ๆ เช่น Potentiometer, 
Alternating and direct synchros, Digital angle-encoder disc, Direct reading dial, Rotary 
switches เป็นต้น การเลือกใช้เครื่องก่าเนิดสัญญาณส่วนใหญ่ขึ้นกับประเภทของหน่วยวิเคราะห์
ข้อมูล  และหน่วยอ่านข้อมูล ทั้งนี้ผู้ใช้ควรดูแลเพ่ือให้แน่ใจว่าเฟืองและเครื่องก่าเนิดสัญญาณมีค่า
ความฝืดในการหมุนที่ต่่า วิธีการบันทึกข้อมูลอย่างง่ายคือ การติดตั้งแผ่นบันทึกรอบทรงกระบอกที่
หมุนรอบแกนของศรลม ปากกาจะเขียนข้อมูลลงบนแผ่นกระดาษที่เคลื่อนที่อย่างช้า ๆ ความถูกต้อง
สมบูรณ์ของการวัดทิศทางยังข้ึนอยู่กับการดูแลเครื่องมือที่ปรับให้ตรงกับทิศเหนือจริง  
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2.2 การผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม 
 

หลักการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม 
หลักการท่างานทั่วไปของกังหันลมผลิตไฟฟ้า (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) 

เมื่อมีกระแสลมพัดมาปะทะกับใบพัดของกังหันลม กังหันลมจะท่าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมที่อยู่ใน
รูปแบบของพลังงานจลน์ไปเป็นพลังงานกล ใบพัดเกิดการหมุนแรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูก
ส่งผ่านเพลาแกนหมุน ท่าให้เฟืองขับเคลื่อนหรือเฟืองเกียร์ ที่ติดอยู่กับเพลาแกนหมุน ๆ ตามไปด้วย 
เมื่อเฟืองขับเคลื่อนของกังหันลมเกิดการหมุน จะขับเคลื่อนให้เพลาแกนหมุนที่ต่อเชื่อมอยู่กับเครื่อง
ก่าเนินไฟฟ้าออกมา ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับความเร็วของลม ความยาวของใบพัด และ
สถานที่ที่ติดตั้งกังหันลมดังแสดงในภาพที่ 5 

  

 
 

ภาพที่ 5 การผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม 
 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป. 
 

ชนิดของกังหันลม 
ปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีกังหันลมเพ่ือใช้ส่าหรับผลิตไฟฟ้าได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

หลายประเทศทั่วโลกได้ให้ความสนใจ โดยเฉพาะในทวีปยุโรป เช่น ประเทศเดนมาร์ก กังหันลมที่ได้มี
การพัฒนากันขึ้นมานั้นจะมีลักษณะและรูปร่างแตกต่างกันออกไป แต่ถ้าจ่าแนกตามลักษณะแนวแกน
หมุนของกังหันจะได้ 2 แบบ คือ     
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1) กังหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical axis wind turbine) 
เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนและใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ ซึ่งท่าให้

สามารถรับลมในแนวราบได้ทุกทิศทาง ดังแสดงในภาพที่ 6 
  

  
 

ภาพที่ 6 กังหันลมแบบแนวแกนตั้ง (Vertical axis wind turbine) 
 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป. 
 

แม้ว่ากังหันลมแบบแนวแกนนอนเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วนมากออกแบบให้เป็น
ชนิดที่ขับใบกังหันด้วยแรงยก แต่อย่างไรก็ตาม กังหันลมแบบแนวแกนตั้ง ซึ่งได้รับการพัฒนามากใน
ระยะหลังก็ได้รับความสนใจมากขึ้นเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากข้อดีกว่าแบบแนวแกนนอนคือ ในแบบ
แนวแกนตั้งนั้นไม่ว่าลมจะเข้ามาทิศไหนก็ยังหมุนได้ โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมให้กังหันหันหน้าเข้า
หาลม นอกจากนี้แล้วแบบแนวแกนตั้งนั้น เครื่องก่าเนิดไฟฟ้าและระบบการส่งก่าลังวางไว้ใกล้พ้ืนดิน
มากกว่าแบบแกนนอน เวลาเกิดปัญหาแก้ไขง่ายกว่าแบบแกนนอนที่ติดอยู่บนหอคอยสูง  

2) กังหันลมแนวแกนนอน (Horizontal axis wind turbine) 
เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนขนานกับทิศทางของลมโดยมีใบพัดเป็นตัวตั้งฉากรับแรงลม มี

อุปกรณ์ควบคุมกังหันให้หันไปตามทิศทางของกระแสลม เรียกว่า หางเสือ และมีอุปกรณ์ป้องกัน
กังหันช่ารุดเสียหายขณะเกิดลมพัดแรง เช่น ลมพายุและตั้งอยู่บนเสาที่แข็งแรง ดังแสดงในภาพที่ 7 
กังหันลมแบบแกนนอน ได้แก่ กังหันลมวินด์มิลล์ (Windmills) กังหันลมใบเสื่อล่าแพน นิยมใช้กับ
เครื่องฉุดน้่ า กังหันลมแบบกงล้อจักรยาน กังหันลมส่าหรับผลิตไฟฟ้าแบบพรอบเพลเลอร์ 
(Propeller)  
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ภาพที่ 7 กังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontal axis wind turbine) 
 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป. 
 
2.3 พิกัดความเร็วรอบชุดแกนหมุนใบพัด (Rated rotor speed) 
 

พิกัดความเร็วรอบชุดแกนหมุนใบพัด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 
2557) เป็นความเร็วรอบต่่าสุดของชุดแกนหมุนใบพัดที่ท่าให้กังหันลมสกัดพลังงานจากลมได้เท่ากับ
พิกัด (ต้องสอดคล้องกับความเร็วพิกัดของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าด้วย) มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที กังหันลม
ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมีค่าพิกัดความเร็วรอบชุดแกนหมุนใบพัดสูงระหว่าง 100-500 รอบต่อนาที กังหัน
ลมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่ชุดแกนหมุนใบพัดต่อกับเพลาความเร็วรอบต่่ามีค่าต่่า ระหว่าง 5-20 รอบ
ต่อนาที โดยมีแนวโน้มการขยายขนาดและเพ่ิมความสูงของกังหันลมซึ่งท่าให้พิกัดความเร็วรอบชุด
แกนหมุนใบพัดเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 8  
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ภาพที่ 8 แนวโน้มการขยายขนาดและเพ่ิมความสูงของกังหันลม 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557 
 
2.4 ขนาดและก าลังผลิตของกังหันลม  
 

กังหันลมเพ่ือผลิตไฟฟ้า (Wind turbine for electric) เป็นกังหันลมที่รับพลังงานจลน์จาก
การเคลื่อนที่ของลมและเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกล จากนั้นน่าพลังงานกลมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า 
ปัจจุบันมีการน่ามาใช้งานทั้ง กังหันลมขนาดเล็ก (Small wind turbine) และกังหันลมขนาดใหญ่ 
(Large wind turbine) ซึ่งก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะแปรผันตรงต่อขนาดของกังหันดังแสดงในภาพที่ 9 
และขนาดของกังหันก็จะข้ึนอยู่กับศักยภาพของลมในพ้ืนที่เช่นกัน (Green intreand.com, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 9 ขนาดและก่าลังผลิตของกังหันลม ออกแบบโดย  
The National Renewable Energy Laboratory (IPCC, 2001) 

 
ที่มา: Green intreand.com, ม.ป.ป. 
 
2.5 การท างานของกังหันลมและรูปแบบการเชื่อมโยง 
 

การท่างานของกังหันลม (วิภาอร เศรษฐศิรินนท์  และคณะ, 2550) สามารถอธิบายได้จาก
รูป Power Curve ของกังหันลมของแต่ละผู้ผลิต ดังแสดงในภาพที่ 10 ซึ่งการผลิตไฟฟ้าของกังหันลม
จะมีลักษณะการท่างานดังนี้ 

1. ที่ความเร็วลมต่่า (1-3 เมตรต่อวินาที) กังหันลมจะยังไม่ท่างาน ในช่วงความเร็วลมนี้ กังหัน
ลมจะยังไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ที่ความเร็วลมระหว่าง 2.5-5 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะเริ่มท่างาน
เรียกช่วงนี้ว่า “Cut in wind speed” 

2. ที่ความเร็วลมช่วงประมาณ 12-15 เมตรต่อวินาที เรียกว่า “Nominal หรือ Rated wind 
speed” เป็นช่วงที่กังหันลมเริ่มผลิตไฟฟ้า และก่าลังผลิตจะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ ถึงพิกัดก่าลังสูงของ
กังหันลม โดยมีก่าลังผลิตสูงสุดเท่ากับ Installed capacity ของกังหันลม ค่าความเร็วลมที่แน่นอน
ขึ้นกับอัตราส่วนเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าต่อพ้ืนที่หน้าตัดใบพัด และการออกแบบที่จดุต่่ากว่า Nominal คือ 
“Maximum rotor efficiency” ซึ่งข้ึนกับ “Tip speed ratio” 

3. ที่ช่วงความเร็วลมสูงกว่า Cut-out speed (ค่าประมาณ 25 เมตรต่อวินาที) กังหันลมจะหยุด
ท่างาน เนื่องจากเมื่อมีความเร็วลมที่สูงเกินไปพัดผ่านกังหันลม จะก่อให้เกิดความเสียหายต่อกลไก
ของกังหันลมและเป็นอันตรายต่อบริเวณโดยรอบได้ 

http://www.greenintrend.com/wp-content/uploads/2014/07/wind2.png
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ภาพที่ 10 แสดง Power curve ของกังหันลม 
 
ที่มา: วิภาอร เศรษฐศิรินนท์  และคณะ, 2550 
 

สามารถประมาณการพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Power curve ของกังหันลม ซึ่งพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันลมจะเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับความเร็วลม แต่ความสัมพันธ์นี้ไม่เป็นสัดส่วน
โดยตรง ดังแสดงในสมการที่ 5 

 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (กิโลวัตต์ชั่วโมง) = ผลของ Speed frequency  

      distribution (ชั่วโมง)   Power curve   สมการที่ 5 
 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ค่านวณได้จากสูตร ยังไม่รวมค่าความสูญเสีย (Loss) ที่เกิดข้ึนจริงในระบบ 
เจอเนอร์เรเตอร์, เครื่องจักรกล, ผลของพลศาสตร์ของลม หากต้องการค่าใกล้เคียงพลังงานไฟฟ้าที่
จ่ายจริง ต้องคูณด้วยตัวแฟกเตอร์ประสิทธิภาพของกังหันลม ประมาณร้อยละ 90 จึงสามารถประเมิน
ความเหมาะสมของกังหันลมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ดังสมการที่ 6 

Capacity factor (CF) = 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงตลอดปี (กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

[ก่าลังผลิตไฟฟ้าของกังหัน (กิโลวัตต์) x ชั่วโมงการผลิตใน 1 ปี (ชั่วโมงต่อปี)]            
         สมการที่ 6 

เมื่อ ค่าแฟคเตอร์ประสิทธิภาพของกังหันลมในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีค่าร้อยละ 10-20  
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รูปแบบการเชื่อมโยงของกังหันลมในการผลิตกระแสไฟฟ้ามี 2 รูปแบบ ได้แก่ 
1. การใช้กังหันลมจ่ายพลังงานไฟฟ้าร่วมกับแหล่งพลังงานอ่ืนโดยไม่เชื่อมโยงกับระบบจ่าหน่าย 

(Iso-rated grid) เช่น กังหันลมร่วมกับพลังน้่าขนาดเล็ก (Mini hydro) หรือกังหันลมร่วมกับพลัง
แสงอาทิตย์ เหมาะส่าหรับพ้ืนที่ห่างไกล 

2. การใช้กังหันลมจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้ากับระบบจ่าหน่าย (Grid connect) โดยไฟฟ้าจาก
กังหันลมเป็นไฟฟ้าเสริมจากไฟฟ้าหลัก เช่น โรงไฟฟ้าจากก๊าซ โรงไฟฟ้าถ่านหิน หรือพลังงานน้่าจาก
เขื่อน 
 
2.6 ส่วนประกอบของระบบกังหันลมขนาดใหญ่ส าหรับผลิตไฟฟ้า  
 

ห้องเครื่องกังหันลม (Nacelle) ห้องเครื่องจักรกลของกังหันลมผลิต ไฟฟ้า ภายใน
ประกอบด้วยอุปกรณหลัก ๆ ได้แก่ ระบบเกียร์ (อาจจะไม่มีในกรณีที่เป็นกังหันลมแบบไม่มีเกียร์ทด) 
ระบบเบรก ระบบส่งก่าลัง ชุดเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ส่วนควบคุม ห้องเครื่องของกังหันลม
ขนาดใหญ่จะมีหลังคาด้านบนเป็นแพลตฟอร์มใช้รับส่งพนักงานและเครื่องมือต่าง ๆ  ในการ
บ่ารุงรักษาและซ่อมแซมกังหันลม ดังแสดงในภาพที่ 11  
 

 
 

ภาพที่ 11 ห้องเครื่องกังหันลมแบบมีเกียร์ทด 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557 
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1. ใบพัด เป็นตัวรับพลังลมและเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกล ซึ่งยึดติดกับชุดแกนหมุนและส่ง
แรงจากแกนหมุนไปยังเพลาแกนหมุน จ่านวนใบกังหันอาจมีตั้งแต่หนึ่งถึงหลายสิบใบ กังหันลมที่มี
จ่านวนใบมากส่วนใหญ่จะใช้กับงานที่ต้องการแรงบิด (Torque) สูง ในทางตรงข้ามกังหันที่มีจ่านวน
ใบน้อยส่วนใหญ่ใช้กับงานที่ ต้องการความเร็วรอบสูง แรงบิด (Torque) ต่่า เช่น การผลิตไฟฟ้า รูป
หน้าตัดของใบกังหันอาจมีตั้งแต่ลักษณะแพนอากาศ (Airfoil) หรือลักษณะคล้ายปีกเครื่องบิน เป็น
แผ่นโค้งและเป็น แผ่นราบตรง วัสดุที่ใช้ท่าใบกังหันควรจะเป็นวัสดุเบาและแข็งแรงซึ่งอาจเป็น
อลูมิเนียมอัลลอยด์แผ่นเหล็ก ไม้ และไฟเบอร์กลาส ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและความต้องการ
ของผู้ออกแบบ 

2. เพลาแกนหมุน รับแรงจากแกนหมุนใบพัด และส่งผ่านระบบก่าลัง เพ่ือหมุนและปั่น
เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า  

3. ห้องส่งก่าลัง เป็นระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมความเร็วในการหมุน ระหว่างเพลาแกน
หมุนกับเพลาของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้า  

4. ห้องเครื่อง มีขนาดใหญ่และมีความส่าคัญต่อกังหันลม ใช้บรรจุระบบต่าง ๆ ของกังหัน
ลม เช่น ระบบเกียร์ เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า เบรก และระบบควบคุม  

5. เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า ท่าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า  
6. ระบบควบคุมไฟฟ้า ใช้ระบบคอมพิวเตอร์เป็นตัวควบคุมการท่างาน และจ่าย

กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ  
7. ระบบเบรค เป็นระบบกลไกเพ่ือใช้ควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและเพลาแกนหมุน

ของกังหัน เมื่อได้รับความเร็วลม เกินความสามารถของกังหัน ที่จะรับได้ และในระหว่างการซ่อม
บ่ารุงรักษา  

8. แกนคอหมุนรับทิศทางลม เป็นตัวควบคุมการหมุนห้องเครื่อง เพื่อให้ใบพัดรับทิศทางลม
โดยระบบอิเลคทรอนิคส์ ที่เชื่อมต่อให้มีความสัมพันธ์ กับหางเสือรับทิศทางลมที่อยู่ด้านบนของเครื่อง  

9. เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทางลม เชื่อมต่อสายสัญญาณเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือ
เป็นตัวชี้ขนาดของความเร็วและทิศทางของลม เพ่ือที่คอมพิวเตอร์จะได้ควบคุมกลไกอ่ืน ๆ ได้ถูกต้อง  

10. เสากังหันลม เป็นตัวแบกรับส่วนที่เป็นตัวเครื่องที่อยู่ข้างบน   
 

2.7 ระบบควบคุมกังหันลม  
 

ระบบควบคุมในชุดกังลม (นิพนธ์ เกตุจ้อย และอชิตพล ศศิธรานุวัฒน์ , 2547) จะต้องอาศัย
ข้อมูลของความเร็วจากอุปกรณ์วัความเร็วลม Anemometer และข้อมูลทิศทางของกระแสลมจาก
อุปกรณ์ Wind vane ในการควบคุม ซึ่งระบบควบคุมในชุดกังหันลมส่วนใหญ่จะมี 2 ชนิด 
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1. ระบบควบคุมทิศทางของกังหันลม ท่าหน้าที่ควบคุมให้กังหันลมให้หันหน้าเข้าหาทิศทาง
ลมตลอดเวลา หันไปข้าง ๆ หันเงยหน้าขึ้น หรือท่าให้ใบกังหันหุบตัวเพ่ือให้มีพ้ืนที่ของกังหันที่รับ
กระแสลมน้อยลงเมื่อความเร็วสูงเกิน 

2. ระบบควบคุมความเร็วรอบของเพลา เป็นระบบควบคุมที่จะมีการทดรอบให้สอดคล้อง
กันระหว่างความเร็วรอบของแกนกังหันลมกับความเร็วรอบของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าเพ่ื อป้องกันการ
เสียหาย หากความเร็วลมสูง ๆ แรงลมที่ปะทะใบกังหันจะมาก กังหันลมจึงถูกออกแบบให้มีระบบ
ควบคุมกังหันลมเม่ือมีค่าความเร็วสูง โดยค่าท่ีรับได้นี้เป็นค่าที่จ่ากัดค่าหนึ่ง โดยการควบคุมให้เกิดการ
หน่วงต่อการหมุนของกังหันลม อาจท่าได้โดยการเพ่ิมชิ้นส่วนที่ท่าให้เกิดแรงหน่วงขึ้นอย่างสูง เมื่อถึง
จุดของความเร็วที่ก่าหนดไว้ หรือปิดมุมของใบกังหันเมื่อมีความเร็วลมที่สูงมาปะทะ 

โดยที่ทั้ง 2 ระบบนี้จะข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีที่ใช้ซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
- กังหันลมแบบความเร็วคงที่ (Fixed speed with directly grid-couple (Asynchronous) 

squirrel cage induction generator) กังหันลมชนิดนี้ประกอบไปด้วย ใบพัด (Rotor) กล่องเกียร์ 
(Gear box) ซึ่งเชื่อมต่อกับเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน่า (Squirrel cage induction 
generator) ชุดสเตเตอร์ของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้าต่อเชื่อมเข้ากับระบบสายส่งไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 
12  
 

 

ภาพที่ 12 กังหันลมแบบความเร็วคงท่ี 
 
ที่มา: นิพนธ์ เกตุจ้อย และอชิตพล ศศิธรานุวัฒน์, 2547 
 

- กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ชนิดต่อตรง (Variable speed based on a direct drive 
and synchronous generator) กังหันลมชนิดนี้ประกอบไปด้วย ใบพัด เชื่อมต่อกับเครื่องก่าเนิด
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ไฟฟ้าแบบซิงโครนัสโดยตรง และมีเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ส่าหรับการควบคุมความเร็วรอบของ
เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 13  

 

 

ภาพที่ 13 กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ชนิดต่อตรง 
 
ที่มา: นิพนธ์ เกตุจ้อย และอชิตพล ศศิธรานุวัฒน์, 2547 
 

- กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ (Variable speed with doubly fed induction generator
)  กังหันลมชนิดนี้ประกอบไปด้วย ใบพัด กล่องเกียร์ เชื่อมต่อกับเครื่องก่าเนิด ดังแสดงในภาพที่ 14  
 

 

ภาพที่ 14 กังหันลมแบบความเร็วไม่คงที่ 
 
ที่มา: นิพนธ์ เกตุจ้อย และอชิตพล ศศิธรานุวัฒน์, 2547 
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2.8 ผลของสัณฐานวิทยาที่ดินต่อร้อยละการแปรผันของความเร็วลม 
 
ความขรุขระของพ้ืนดินส่งผลกระทบต่อความเร็วลม (D. Al Katsaprakakis and D.G. 

Christakis, 2012) โดยลมจะมีความเร็วเพ่ิมขึ้นตามความสูงเหนือพ้ืนดินที่มากขึ้น กล่าวคือหากท่า
การวัดลมที่ระยะความสูงต่าง ๆ ระยะความสูงมากสุดที่ท่าการวัดในแต่ละครั้ง จะมีความเร็วลม
มากกว่าการวัดลมที่ระยะความสูงที่ต่่ากว่า เป็นผลเนื่องมาจากความขรุขระของพ้ืนดินที่ส่งผลกระทบ
ต่อความเร็วลม เมื่อลมพัดสูงขึ้นความขรุขระของพ้ืนดินที่ส่งผลกระทบต่อลมจะน้อยลง การไหลเวียน
ของอากาศพลศาสตร์และการสูญเสียความเสียดทานลดลง ดังนั้นพลังงานลมจึงเพ่ิมสูงขึ้น 

การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมตามของความสูงเหนือพ้ืนดิน แสดงในภาพที่ 15 ภูมิประเทศที่มี
ความขรุขระสูง เช่น เมืองที่มีอาคารสูงหรือป่าที่มีต้นไม้สูง จะท่าให้พลังงานจลน์ของลมลดลง ส่วนใน
บริเวณที่ราบที่มีความขรุขระของพ้ืนดินต่่า การแปรผันของความเร็วลมเมื่อเทียบกับความสูงเหนือ
พ้ืนดินพลังงานจลน์ของลมจะสูงกว่า 
 

 
 

ภาพที่ 15 ผลของความขรุขระของพ้ืนดินต่อการแปรผันของลม 
 
ที่มา: Baumbach G, 1991 
 
 จากข้อมูลข้างต้น สามารถประยุกต์ใช้ส่าหรับการเลือกสถานที่ติดตั้งกังหันลม โดยควรติดตั้ง
ในระดับสูงเหนือพ้ืนดินหรือในสถานที่ที่มีความขรุขระพ้ืนต่่า บริเวณพ้ืนที่โล่งไม่มีสิ่งก่อสร้าง ในอีก
ด้านหนึ่งต้องค่านึงว่าพลังงานจลน์ของลมนั้นคล้ายคลึงกับมวลของลมนั่นคือความหนาแน่นของลมซึ่ง



 26 

จะลดลงตามความสูงของระดับน้่าทะเล ในระดับความสูงที่สูงกว่า 1 ,000 เมตร ความหนาแน่นของ
บรรยากาศจะลดลงอย่างมากและพลังงานจลน์ของลมก็ลดลงเช่นกัน 
 
2.9 ผลกระทบของทุ่งกังหันลม (Park effect) 
 

การติดตั้งกังหันลมในรูปแบบทุ่งกังหันลม จะมีผลกระทบในด้านของความเร็วลมที่ลดลง
เนื่องจากการหมุนวนด้านหลังของของไหล ดังนั้นการเว้นระยะระหว่างกังหันจึง เป็นเรื่องส่าคัญ 
ระยะห่างระหว่างกลางหันลมควรมีค่า 5 ถึง 9 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดในทิศทางลม และมีค่า 
3 ถึง 5 เท่า ของเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม ดังแสดงในภาพที่ 16 ผลกระทบ
ของความเร็วลมที่ลดลงจากการติดตั้งกังหันลมในทุงกังหันลมจะสงผลท่าใหพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 
มีคาลดลงประมาณร้อยละ 5 

 

    
        (ก)           (ข) 
 

ภาพที่ 16 (ก) ต่าแหน่งที่เหมาะสมส่าหรับติดตั้งกังหันลม และ  
(ข) ผลกระทบของความเร็วในทุ่งกังหันลม 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557 
 
2.10 ผลกระทบของเนินเขา (Hill effect) 
 

อากาศที่เคลื่อนผ่านเชิงเขาจะขยายตัว (ความเร็วลมลดลง) และจะถูกบีบอัดท่ีบริเวณยอดเขา 
ท่าให้ความเร็วลมสูงขึ้นกว่าบริเวณพ้ืนที่โดยรอบ (ความเร็วลมมีค่าสูงสุดที่สันเขา) หลังจากอากาศ
เคลื่อนที่ผ่านสันเขาจะขยายตัวและเกิดการปั่นป่วน ดังแสดงในภาพที่ 17 ในพื้นที่ลักษณะนี้ควรติดตั้ง
กังหันลมที่บริเวณสันเขาเพ่ือให้ได้รับประโยชน์จากความเร็วลมที่เพ่ิมข้ึนอย่างเต็มที่ 
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ภาพที่ 17 ผลกระทบของเนินเขา (บน) และความเร็วลมเปลี่ยนแปลง 
จากผลกระทบของเนินเขา (ล่าง) 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557 
 

นอกจากนี้ยังมีผลกระทบของช่องลม (Tunnel effect) เมื่อลมเคลื่อนที่ผ่านอุโมงค์ช่องเขา
แคบ ๆ อากาศจะถูกบีบอาจส่งผลท่าให้ความเร็วลมเพ่ิมขึ้น น่ามาใช้เป็นพลังงานป้อนกังหันลมได้ แต่
ถ้าเกิดในบริเวณช่องเขาที่ไม่ราบเรียบจะส่งผลให้เกิดความปั่นป่วนขึ้นและส่งผลกระทบต่อกังหันลมที่
ติดตั้งไว้ 
 
2.11 หลักการและทฤษฎีของระบบ SCADA 
 

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) (วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ 
ขันธเนตร, 2556) คือระบบเครื่องมืออัตโนมัติส่าหรับตรวจสอบเก็บรวบรวมข้อมูลและบริหารระบบ
ควบคุมของกระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรม สกาดาประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก คือ 

- หน่วยติดต่อและปฏิบัติการของผู้ใช้ระดับบน 
- หน่วยควบคุมระยะไกล และหน่วยติดต่อระยะไกล 

SCADA เป็นระบบที่สามารถเอาสัญญาณจากตัววัดที่อยู่ในรูปของไฟฟ้าหรือพลังงานอ่ืน ๆ 
มาแปลงอยู่ในรูปของข้อมูลที่เป็นตัวเลขเพ่ือใช้ท่าประโยชน์ต่าง ๆ ให้กับผู้ปฏิบัติงานในระยะไกล เป็น
การรวม ขบวนการ 2 ขบวนการเข้าด้วยกัน คือ 

1. Telemetry System เป็นเทคนิคที่ใช้ในการส่งและรับข้อมูลผ่านสื่อกลาง โดยข้อมูลนั้น 
สามารถวัดได้ เช่น โวลต์ ความเร็ว หรืออัตราการไหล ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งไปอีกสถานที่หนึ่งโดย
ผ่านสื่อกลางต่าง ๆ เช่น เคเบิล สายโทรศัพท์ หรือ คลื่นวิทยุ ข้อมูลจากหลาย ๆ สถานที่จะถูกน่ามา
รวมกันในระบบ SCADA 
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2. Data Acquisition เป็นวิธีการที่จะเข้าถึงและควบคุมข้อมูลจากอุปกรณ์ที่ถูกควบคุม
หรือถูกตรวจสอบอยู่  โดยที่ ข้อมูลที่ ได้จะถูกส่ งไปให้ ระบบ Telemetry ระบบ DAQ (Data 
acquisition) เป็นการเก็บรวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลจริงในงานวิจัยทดลองวิทยาศาสตร์และทดสอบ
งานทางด้านวิศวกรรมเชิงคุณภาพและประสิทธิผลผ่านคอมพิวเตอร์ โดยมีความแตกต่างจากงาน
ระบบคอมพิวเตอร์ทั่วไปตรงที่มีฮาร์ดแวร์พิเศษเพ่ือตรวจจับสัญญาณทางกายภาพทางวิทยาศาสตร์ 
อาทิเช่น อุณหภูมิ ความดันอากาศ ก๊าซ อัตราการไหล เป็นต้น แปลงเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์เป็น
รูปแบบในลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ผ่าน Software ประยุกต์ที่พัฒนาตาม
คุณลักษณะของงานวิจัยทดลองนั้น ๆ ในลักษณะเวลาจริง (Real time) ดังแสดงในภาพที่ 18 ซึ่งใน
อดีตมักใช้เป็นระบบเฉพาะเจาะจงลงไปตามประเภทงาน ไม่สามารถใช้งานร่วมกับงานวิจัยอ่ืนได้ ทั้ง
ยังมีราคาที่สูงมาก ทว่าด้วยความสามรถของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในปัจจุบันประกอบกับการใช้งาน
ที่ง่ายขึ้นของซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการในลักษณะที่เป็นวินโดว์หรือกราฟฟิก ท่าให้การประยุกต์ เพ่ือ
น่าคอมพิวเตอร์มาใช้ในงานด้าน Data Acquisition นี้มีความเป็นไปได้อย่างไม่ยุ่งยาก และให้ความ
คล่องตัวกับนักวิทยาศาสตร์ นักวิจัยทดลองและวิศวกร เพ่ือพัฒนาระบบงานดังกล่าวได้เองจาก 
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ งานด้าน Data Acquisition ที่มีให้เลือกมากมายหลากหลายผู้ผลิต และ
สามารถใช้งานร่วมกันได้โดยส่วนใหญ่ ท่าให้ราคาระบบโดยรวมมีราคาไม่สูง และให้ประสิทธิผลในการ
พัฒนาประเทศเชิงเทคโนโลยีได้ดีกว่าองค์ประกอบของระบบสกาดา 

- หน่วยติดต่อและปฏิบัติการของผู้ใช้ระบบระดับบน 
- หน่วยควบคุมระยะไกล 
- หน่วยติดต่อระยะไกล 

 

 
 

ภาพที่ 18 องค์ประกอบของระบบสกาดา 
 
ที่มา: วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ ขันธเนตร, 2556 
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ผู้ใช้สามารถตรวจสอบและควบคุมกระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นระยะ
ทางไกลได้โดยหน่วยติดต่อและปฏิบัติการของผู้ใช้ระดับบนเป็นเครื่องมือปฏิบัติการของผู้ใช้ส่าหรับ
ตรวจสอบและควบคุม กระบวนการผลิตเชื่อมต่อกับหน่วยควบคุมระยะไกล หน่วยควบคุมระยะไกล
ติดต่อกับหน่วยติดต่อระยะไกลโดยการสื่อสารข้อมูลแบบดิจิตอลทางระบบเครือข่ายคมนาคม และ
หน่วยติดต่อระยะไกลเป็นเครื่องมือเชื่อมต่อกับกระบวนการผลิต ประกอบด้วยหน่วยรับสัญญาณ และ
ส่งสัญญาณของสัญญาณชนิดอนาล็อกและสัญญาณชนิดดิจิตอล ดังแสดงในภาพที่ 19   

 

 

 

ภาพที่ 19 การติดตั้งสกาดาส่าหรับตรวจสอบเก็บรวบรวมข้อมูลและบริหารระบบควบคุม 
 
ที่มา: วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ ขันธเนตร, 2556 

 
ประเภทงานทีเ่หมาะสมกับสกาดา 

- การตรวจสอบ 
- การเก็บรวบรวมข้อมูลของกระบวนการผลิต 
- การบริหารระบบควบคุม 

ของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่บริเวณกระบวนการผลิตครอบคลุมพ้ืนที่กว้ างหรือ
โรงงานอุตสาหกรรมมีกระบวนการผลิตอิสระติดตั้งกระจัดกระจายทั่วบริเวณพ้ืนที่การผลิต รวมถึง
ระบบสาธารณูประโภคต่าง ๆ  

รูปแบบของสกาดา 
- Point-to-Point Configuration ดังแสดงในภาพที่ 20  
- Point-to-Multipoint Configuration ดังแสดงในภาพที่ 21  
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ภาพที่ 20 Point-to-Point Configuration 
 
ที่มา: วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ ขันธเนตร, 2556 
 

 

ภาพที่ 21 Point-to-Multipoint Configuration 
 
ที่มา: วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ ขันธเนตร, 2556 

 
ส่วนประกอบของสกาดา 

1. Field Instrumentation 
เป็นเครื่องมือหรือเซ็นเซอร์ที่ เชื่อมต่อกับเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ถูกควบคุมหรือถูก

ตรวจสอบ อุปกรณ์นี้จะเปลี่ยน Physical Parameter เช่น Fluid Flow, Velocity, Fluid Level ให้
เป็น Electrical Signal เช่น Voltage หรือ Current ซึ่งสามารถอ่านค่าเหล่านี้ ได้ โดย Remote 
Station Equipment ผลลัพธ์ที่ได้เป็นได้ทัง้ Analog และ Digital 
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2. Remote Station 
เป็นส่วนที่ทาการรวบรวมข้อมูลจากเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ และส่งไปยังศูนย์กลางระบบ 

SCADA ซึ่งอาจจะเป็น Remote Terminal Unit (RTU) หรือ Programmable Logic Controller 
(PLC) ก็ได้ RTU คืออุปกรณ์ใช้ในการตรวจจับสัญญาณจาก Field Sensor แล้วส่งสัญญาณข้อมูลให้ 
Controller ควบคุมอุปกรณ์ Remote Station แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1) Single Board: input และ output เป็น Fixed Number จะมีราคาถูกแต่ไม่สามารถ
รองรับการขยายของระบบสมัยใหม่ได้ 

2) Modular Board: สามารถรองรับการขยาย Remote Station แต่ราคาค่อนข้างแพง 
3. Communication Network 

เป็นการส่งข้อมูลดิจิตอลระหว่างสถานที่หนึ่งไปยังสถานที่หนึ่งโดยผ่านตัวกลางในการ
ติดต่อสื่อสาร เช่น สายเคเบิล คลื่นวิทย ุ

4. Central Monitoring Station (CMS) 
เป็นศูนย์กลางของระบบ SCADA โดยรับข้อมูลมาประมวลผลและท่าการแสดงกระบวนการ

บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย ซอฟต์แวร์ และ ฮาร์ดแวร์  ซอฟต์แวร์จะต้องท่างานแบบ 
Multitasking ได้ดังต่อไปนี้ 

- สื่อสารข้อมูลกับอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ 
- แสดงค่าท่ีอ่านไดบ้นจอภาพ 
- เก็บบนัทึกข้อมูลระยะยาวบนหน่วยความจ่า 
- ตรวจสอบสัญญาณเตือนและแสดงสัญญาณเตือน 
- ค่านวณค่าเก็บบันทึกและการควบคุม 
- พิมพ์รายงานผลการปฏิบัติงานบนจอภาพ 
- ตอบรับขอ้มูลที่ป้อนผ่านแป้นพิมพ์ 

 
2.11.1 ลักษณะพิเศษของสกาดา 
ลักษณะพิเศษของระบบ SCADA ที่ต่างจากระบบควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์อ่ืน คือ 

ระบบ SCADA มีอุปกรณ์ปลายทางที่ถูกควบคุมจะอยู่ ในต่าแหน่งที่ห่างไกลจากศูนย์กลางระบบ
คอมพิวเตอร์ที่มีผู้สั่งการโดยการส่งสัญญาณควบคุมจะถูกส่งผ่านสื่ออ่ืนเป็นตัวกลาง เช่น คลื่นวิทยุ 
Microwave หรือระบบสื่อสารดาวเทียม 

 
2.11.2 ฐานข้อมูลของสกาดา 

1. Real time Database Servers 
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เป็นระบบฐานข้อมูลที่ใช้จัดการและเก็บค่าของกระบวนการ ณ เวลาปัจจุบันในขณะใด ๆ ค่า 
Real time จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของกระบวนการที่ เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ค่าของ
กระบวนการจะถูกตรวจจับ (Monitor & Scan) โดย RTU (Remote Termination Unit) จากนั้น 
ข้อมูลค่า Real time จะถูกประมวลน่ามาแสดงผลบน MMI (Man-Machine Interface) เพ่ือให้
โอเปอเรเตอร์ รู้ถึงสภาพของกระบวนการ ณ ขณะนั้น ๆ ค่า Real time ทุก ๆ ค่าจะถูก Update ได้
ไม่เกินทุก ๆ 2 วินาที 

2. Historical Database Servers 
เป็นระบบฐานข้อมูลที่ใช้จัดการและจัดเก็บค่า Historical Data ของกระบวนการเพ่ือใช้ใน

การ Trending Logging, Statistic และ Report ตัวอย่ างของฐานข้อมูลชนิดนี้ คือ XIS (Extended 
Information System) ซึ่งถูกสร้างโดยใช้ Sybase Realational Database Management System 
(RDBMS) ที่เป็นมาตรฐาน 

3. มาตรฐาน Protocols ที่ใช้ในสกาดา 
ปัจจุบัน มี SCADA มาตรฐาน Protocols มากกว่า 200 โปรโตคอลทั่วโลก ที่ใช้สาหรับการ

ติดต่อระหว่าง Central Computer และ Remote RTUs, PLCs และ Flow Computer Standard 
มาตรฐาน Protocols ที่ใช้ในปัจจุบันมีอยู่ 5 แบบ 

1) ASCII (American Standard Code for Information Interchange) เป็นโปรโตคอลที่
ใช้ในการสื่อสารของคอมพิวเตอร์ที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายและเป็นสากล 

2) CAP (Compressed ASCII Protocol) เป็ น RTU Protocol ที่ดีที่สุด เป็นภาษาที่คน
สามารถอ่านเข้าใจได้ (Man readable) มีความน่าเชื่อถือ (Reliability) เร็ว (Fast) และมีความ
ปลอดภัยสูง (Secure) 

3) Modbus เป็น Point-to-Point PLC Protocol ที่ใช้กันทุกหนทุกแห่ง แต่มีข้อเสียคือ 
เป็นภาษาท่ีคนไม่สามารถอ่านเข้าใจได้ (Man Unreadable) 

4) Modbus X เป็ นส่ วนที่ พัฒ นามาจาก Modbus Protocol ที่ท่ าให้ ผู้ ใช้  Modbus 
สามารถอ่านและสามารถสร้างจ่านวนบวกและลบได้ 

5) IEEE 32 bit Single Format Floating Point เป็นมาตรฐานของงานอุตสาหกรรม สา
หรับการส่งตัวเลข 23 บิต ด้วยความถูกต้อง โปรโตคอลเหล่านี้ ใช้ได้กับ National Instrument's 
Lookout ที่เป็น Object Oriented Software, DDE, SQL และ WEB 
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การแปลงข้อมูลในสกาดา 
ข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้จากกระบวนการจะถูกแปลงโดย SCADA Central Station Computer 

ไปเป็นข้อมูลชนิดตัวเลขและตรรกะ ดังแสดงในภาพที่ 22 ส่วนใน Object Oriented Software 
รูปแบบของฐานข้อมูลจะถูกเก็บในรูปของ Object โดยข้อมูลในฐานข้อมูลเหล่านี้จะถูกเรียกใช้โดย 
Central Station Computer จาก Remote RTUs, PLCs, Flow Computers เป็นต้น และข้อมูล
จ ะถู ก ส่ งผ่ าน สั ญ ญ าณ วิ ท ยุ , ส าย เค เบิ ล , Fiber Optic Cable , By Dialing, By Satellite 
Communication 

 
การแปลงข้อมูล SCADA Protocal 
การแปลงระบบให้ SCADA System Protocol สามารถใช้งานกับคอมพิวเตอร์รุ่นใหม่และ

ฐานขอ้มูลแบบใหม่ได้ ซึ่งมีหลายแนวทางด้วยกนั 
- การแปลง Remote RTU เก่า และ Flow Computer ให้สื่อสารด้วย Standard Protocol 

วิธีนี้ท่าให้ข้อมูลในระบบเดิมยังคงอยู่ครบถ้วน 
- การแปลง Remote RTU ใหม่และ Flow Computer ให้สื่อสารด้วย Old Protocol วิธีนี้ไม่

นิยมเนื่องจากมีข้อเสียคือ เป็นการใช้เทคโนโลยีเก่า (Step Back Technology) 
- การใช้  SPC (SCADA Protocol Converter) เป็น H/W Protocol Converter ระหว่าง 

RTU, PLC, Flow Computer และ Central Station ซึ่ งวิ ธี นี้ ท่ า ให้ ระบบ เก่ า  (Old System) 
สามารถสื่อสารกับซอฟท์แวร์แบบใหม่ (Modern Software) ได้ และ SPC จะติดต่อโดยตรงกับ 
Central Station โดยไม่มี Delay หรือ Distortion เลย 

 

 

ภาพที่ 22 การติดต่อโดยใช้ SPC เป็นตัวกลางระหว่าง  
Central Computer SCADA Software และ RTU 

 
ที่มา: วันชัย รักษาควร และนัฐวุธ ขันธเนตร, 2556 
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คุณสมบัติของซอฟท์แวร์ SCADA 
1. Object Oriented Graphics โปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมที่ท่างานแบบ Object ทุกๆ ออปเจ๊ก

หรือกลุ่มของออปเจ๊ก สามารถเคลื่อนย้าย ปรับขนาดหมุน ตัดแปะได้ ท่าให้ง่ายต่อการพัฒนา 
Standard User Interface ระบบติดต่อกับผู้ใช้เป็นลักษณะมาตรฐานของ Window ท่าให้ผู้ใช้เรียนรู้
ได้ง่าย 

2. DDE Software สนับสนุน DDE Software ที่สนับสนุนการใช้งาน DDE ท่าให้ซอฟท์แวร์ตัว
อ่ืนในวินโดว์ที่สนับสนุน DDE เช่น Excel, Microsoft Word สามารถนาข้อมูลจากซอฟท์แวร์นั้นไป
ใช้งานได ้

3. Net DDE เป็น DDE ส่าหรับระบบเน็ตเวิร์กที่ พัฒนาโดยบริษัท Wonder Ware ท่าให้
คอมพิวเตอร์แต่ละจุดบนเน็ตเวิร์กสามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ นอกจากนี้ควรจะสนับสนุนการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกับระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ เช่น VMS และ UNIX ซอฟท์แวร์บางตัวอาจจะไม่
สนับสนุน Net DDE เพราะ Net DDE พัฒนาโดยบริษัท Wonder Ware 

4. Wizards เป็น Library ที่เก็บรูปภาพของหน้าปัด หรือรูปร่างของวัตถุท่ีใช้บ่อย 
5. Real-Time Database สนับสนุนข้อมูลทั้งแบบต่อเนื่องและแบบไม่ต่อเนื่องรวมทั้งข้อมูล

จ่านวนเต็มและตัวอักษร 
6. Real-Time and Historical Trends สามารถดูการเปลี่ยนแปลงของค่าต่างๆ เทียบกับเวลา

ได้และสามารถใช้ Cursor อ่านคา ณ จุดที่ต้องการ หรือท่าการขยายภาพ ณ บริเวณท่ีต้องการได ้
7. Alarm Capabilities สนับสนุนสัญญาณเตือนอย่างน้อย 10 ระดับ สัญญาณเตือนที่เกิดขึ้น

สามารถแสดงบนหน้าจอในลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีได้ เก็บข้อมูลลง Disk หรือส่งออกทาง
เครื่องพิมพ์ได ้

8. Security ระบบรักษาความปลอดภัย ควรจะก่าหนดระดับของผู้ใช้ได้ไม่ต่่ากว่า 10 ขั้น พร้อม
กับบันทึกการใช้งานของผู้ใช้แต่ละคนว่ามีการใช้งาน เข้า-ออก จากระบบเมื่อไร และระหว่างที่ใช้งาน
ระบบอยู่นั้นได้ท่าอะไรบ้าง  

9. Client-server ในระบบขนาดใหญ่ที่ซับซ้อนนั้น ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติจะต้องเป็น
ระบบเน็ตเวิร์ก การสนับสนุนระบบ Client-server ท่าให้สามารถกระจายงานต่างๆ ไปยัง
คอมพิวเตอร์ แต่ละตวัในเน็ตเวิร์ก โดยอาศัยขอ้มูลกลางร่วมกันได ้

10. Reporting สนับสนุนการท่ารายงานต่างๆ เช่น รายงานประจ่าวันเกี่ยวกับข้อมูลต่างๆ เพ่ือ
เป็นขอ้มูลสาหรับผู้บริหารในการตัดสินใจอีกต่อไป 

11. Network สนับสนุนการท่างานบนเน็ตเวิร์กได้หลายชนิด เช่น Ethernet, Token Ring, 
Arenet, DEC Net เป็นต้น และสลับโปรโตคอลหลายชนิดเช่น TPX, TCP/IP เป็นต้น 
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12. SPC (Statistic Process Control) ความสามารถส่วนนี้จะเป็นการน่าข้อมูลที่บันทึกได้มา
วิเคราะห์และส่งผลลัพธ์ในรูปแบบต่างๆ เช่น ฮิสโตแกรม ตาราง กราฟเส้น เป็นต้น ท่าให้ผู้ดูแลระบบ
สามารถติดตามและวิเคราะห์ระบบโดยรวมได้ 

13. Redundant Server เนื่องจากมีความเป็นไปได้ที่คอมพิวเตอร์ที่ต่อกับ PLC หรือ MPU 
(Master Control Unit) อาจเกิดปัญหาได้ ดังนั้นซอฟท์แวร์ทางด้าน SCADA ที่ดีควรจะยอมให้
คอมพิวเตอร์ 2 ตัว ต่อกับ MCU เพียงตัวเดียวได้ โดยคอมพิวเตอร์อีกตัวหนึ่งจะเป็นระบบส่ารอง เมื่อ
คอมพิวเตอร์หลักเกิดขัดข้อง คอมพิวเตอร์ส่ารองจ่า ได้เข้าท่างานแทนที่ทันที เพ่ือป้องกันมิให้ระบบ
โดยรวมเสียหาย 

14. Development Kits จะท่าให้ผู้ใช้พัฒนา Application ของตนเองได้ เช่น สร้าง Object 
ต่างๆ ขึ้นมาเอง หรือเขียน Driver ขึ้นมาส่าหรับอุปกรณ์ที่ทางบริษัทพัฒนาขึ้นมาเอง Program 
สนับสนุนการใช้โปรแกรมภาษา C หรือ Visual Basic บน Windows เพ่ือผู้ ใช้สามารถสร้าง 
Application ของตนเองขึน้มาได้ และยงัสามารถดึงข้อมูลจากโปรแกรม SCADA ไปใช้งานได้ 
 
2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

จ่าลอง มะละเขต และคณะ (2561) น่าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานลม
ด้วยการประมวลสัญญาณจากสถานีพยากรณ์อากาศรอบกังหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้า เ พ่ือให้
สถานีพยากรณ์อากาศที่อยู่ข้างหน้าต้นกังหันลมส่งสัญญาณมายังระบบควบคุมกังหันลม ใช้การ
ค่านวณระยะเวลาและทิศทางที่ลมจะมาถึงต้นกังหันลม โดยไม่ต้องตรวจวัดความเร็วลมและทิศทาง
ลมในแบบเดิม สามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าของ WTG23 ได้ 57.96 เมกะวัตต์ชั่วโมง  

อรรฆพร คงจิต และคณะ (2561) น่าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของฟาร์ม
กังหันลมโดยการส่งสัญญาณระหว่างกังหันลมกับกังหันลม (Machine-to-Machine, M2M) ผ่าน
ระบบสกาดา (SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition) ระยะห่างระหว่างกังหันลม
ขนานกับลมมรสุมเท่ากับ 0.150-6.782 กิโลเมตร สามารถท่าให้ระบบการท่างานของกังหันลมลด
ระยะเวลาตรวจวัดลมก่อนเริ่มการผลิตไฟฟ้าได้ 15 นาที ความเร็วลมเฉลี่ย 7.31 เมตรต่อวินาที 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 1,429.00 กิโลวัตต์ สามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าได้ 357.25 
กิโลวัตต์ชั่วโมง 

P. Koetket et al. (2018) ท่าการเปรียบเทียบระยะเวลารอลมของกังหันลมจากการก่าหนด
ทิศรอลม โดยใช้วิธีการทางสถิติกับข้อมูลที่วัดได้จากการท่างานจริงของกังหันลม ในเดือนกันยายน
และตุลาคมซึ่งเป็นช่วงเดือนที่ลมมรสุมเกิดการเปลี่ยนทิศ พบว่าการก่าหนดทิศรอลมของกังหันลมโดย
ใช้ค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง สามารถลดเวลาในการหมุนปรับทิศของหน้ากังหันลม เพ่ิมเวลาในการ
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ผลิตกระแสไฟฟ้าในเดือนกันยายนและตุลาคม 189.50 และ 171.41 นาที ตามล่าดับ คิดเป็นก่าลัง
การผลิตที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 351.9 และ 648.6 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามล่าดับ  

C. Popeanga, N. Cristov and R. Dobrescu (2012) น่าเสนอระบบควบคุมเพ่ือลดความ
สูญเสียและการหยุดท่างาน โดยการควบคุมระยะไกลในระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดยติดตั้ง
เซ็นเซอร์ภายในโครงสร้างขนาดใหญ่ของกังหันลม ดังแสดงในภาพที่ 23 การประเมินการตอบสนอง
และการแสดงข้อมูลการตรวจสอบจากเซ็นเซอร์ไร้สาย ส่งข้อมูลไปศูนย์ควบคุมน่าไปสู่การเสนอ
รูปแบบของพฤติกรรมกังหันลม การตอบสนองต่อการโหลด ศูนย์ควบคุมสามารถท่าการก่าหนด
ขั้นตอนโดยการเขยีนวิธีการควบคุมพารามิเตอร์จากระบบให้มีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ  

 

 
 

ภาพที่ 23 ต่าแหน่งเซนเซอร์บนกังหันลม 
 

ที่มา: C. Popeanga, N. Cristov and R. Dobrescu, 2012 
 

A. Mohamed and K. Young-Chon (2013) บทความนี้น่าเสนอระบบการสื่อสารระหว่าง
เครื่องกังหันลม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและอายุการใช้งาน ระบบสื่อสารระหว่างเครื่องกังหันลมแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม 1) การสื่อสารภายในกังหันลม 2) การสื่อสารในกลุ่มกังหันลม 3) การสื่อสารระหว่าง
ศูนย์ควบคุม ซึ่งรวมถึงการสื่อสารข้อมูลกับอุตุนิยมวิทยา พบว่าแต่ละกังหันลมสามารถตัดสินใจ
ด่าเนินงานในเวลาจริง เพื่อเพ่ิมการผลิตไฟฟ้าและยืดอายุการใช้งานของกังหันลมได้ ดังแสดงในภาพที่ 
24 
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ภาพที่ 24 การสื่อสารแบบ M2M 
 
ที่มา: A. Mohamed and K. Young-Chon, 2013 

 
L. Yifeng et al. (2012) บทความนี้ใช้ระบบเครือข่ายมาควบคุมเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากังหันลม

ทางด้านแรงดันไฟฟ้าของกังหันลมแต่ละตัวให้เหมาะสม เพ่ือควบคุมก่าลังรีแอคทีฟที่เข้าสู่ระบบสาย
ส่งให้อยู่ในสภาวะสมดุล ดังแสดงในภาพที่ 25  

 

 
 

ภาพที่ 25 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากังหันลม 
 

ที่มา: L. Yifeng et al., 2012 
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Q. Chen et al. (2013) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไร้สายเครือข่ายเซ็นเซอร์ ในการควบคุม
รีเลย์ ช่วยแก้ปัญหาการสื่อสารแบบสายส่ง เนื่องจากฟาร์มกังหันลมมีอัตราการเพ่ิมขึ้นมาก การ
ก่าหนดค่าโหลดรีเลย์จะขึ้นกับต่าแหน่งและระยะทางที่ห่างจากสถานี การก่าหนดค่าจึงมีอุปสรรค 
บทความนี้น่าเสนอเทคโนโลยีไร้สายเชื่อมต่ออุปกรณ์รีเลย์เพื่อควบคุมระบบ ส่งผลให้ระบบเครือข่ายมี
ความมั่นคง เนื่องจากการสื่อสารในระบบเครือข่ายมีความแม่นย่า 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
วิทยานิพนธ์ เรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานลมของกลุ่มกังหันลมด้วย

วิธีการส่งผลประมวลสัญญาณระหว่างกังหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้านี้ ได้ท่าการศึกษาโครงการ
โรงไฟฟ้าพลังงานลม กังหันลมขนาด 2.5 เมกะวัตต์ จ่านวน 32 ต้น ขนาดก่าลังการผลิตรวม 80 เมกะ
วัตต์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. สถานที่ท่าวิจัย โครงการชัยภูมิวินด์ฟาร์ม (CHAIYAPHUM WIND FARM PROJECT) ที่ตั้ง 
อ่าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภูมิ  ขนาดก่าลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต์ 

2. กังหันลมจ่านวน 32 ต้น แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ตามสายส่งไฟฟ้าที่เข้าสู่สถานีไฟฟ้า ดังแสดง
ในภาพที่ 26 
 

 

(ก)  
ภาพที่ 26 กลุ่มกังหันลมโครงการชัยภูมิวินด์ฟาร์ม จ่านวน 32 ต้น 
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3. เก็บข้อมูลศักยภาพลม ลักษณะลมที่พัดผ่านโครงการในพ้ืนที่ติดตั้งกังหันลมของกลุ่มกังหัน
ลม 32 ต้น 

4. เก็บข้อมูลก่าลังการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมของกลุ่มกังหันลม 32 ต้น ด้วยอุปกรณ์วัดลมที่
ติดตั้งบนกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

5. วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลศักยภาพลมเปรียบเทียบกับก่าลังการผลิตไฟฟ้าที่ได้ของกลุ่ม
กังหันลม 32 ต้น 

6. วางแผนการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์  และการส่งสัญญาณ
แบบอัจฉริยะของกลุ่มกังหันลม 32 ต้น 

7. ประเมินการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์  และการส่งสัญญาณ
แบบอัจฉริยะของกลุ่มกังหันลม 32 ต้น 

8. สรุปผลการควบคุมการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมทั้งทางด้านเทคนิคและทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

 
ภาพที่ 27 แผนภาพการเชื่อมต่อข้อมูลของกลุ่มกังหันลมเข้าสู่ระบบเซิร์ฟเวอร์ 
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3.1 ขั้นตอนการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 2.5 เมกะวัตต์ 
 

กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 2.5 เมกะวัตต์ มีลักษณะการท่างานที่ขึ้นกับความเร็วและความ
ต่อเนื่องของลมที่พัดผ่าน เริ่มจากเมื่อมีลมมาปะทะกังหันลมที่ความเร็วมากกว่าความเร็วเริ่มท่างาน
ของกังหันลม (Cut in speed) มากกว่า 3 เมตรต่อวินาที เป็นเวลาต่อเนื่อง 0.5-10 นาทีขึ้นไป กังหัน
ลมจะเริ่มท่างานเข้าสู่สภาวะการเตรียมความพร้อมของระบบ สู่กระบวนการเริ่มผลิตไฟฟ้า การ
จ่ายไฟเข้าสู่ระบบส่ายส่ง และเริ่มหยุดกระบวนการผลิตไฟฟ้าเมื่อลมมีก่าลังอ่อนลง ขาดความต่อเนื่อง
ของลม และเข้าสู่สถานะหยุดการผลิตไฟฟ้าเมื่อไม่มีลมพัดผ่าน หรือลมมีก่าลังน้อยกว่า 3 เมตรต่อ
วินาที โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการท่างานในแต่ละสถานะ ดังต่อไปนี้ 

การเตรียมความพร้อมของระบบ (สถานะ Standby) อุปกรณ์วัดลมท่าการตรวจวัดความเร็ว
และทิศทางลม ส่งสัญญาณให้กังหันลมปรับใบพัดเป็นมุม 75 องศา เพ่ือเตรียมพร้อมส่าหรับการผลิต
ไฟฟ้า 

เริ่มกระบวนการผลิตไฟฟ้า (สถานะ Start) กังหันลมปรับทิศทางของ Nacelle ไปตาม
ทิศทางของลมที่มีความเร็วลมมากกว่า 3 เมตรต่อวินาที ขึ้นไป ใช้เวลาประมาณ 0.5-10 นาท ี

จ่ายไฟเข้าสู่ระบบ (สถานะ Online) กังหันลมผลิตไฟฟ้าและจ่ายไฟเข้าสู่ระบบ  
เริ่มหยุดผลิตไฟฟ้า (สถานะ Stopping) กังหันลมเริ่มหยุดการผลิตไฟฟ้าเมื่อความเร็วลมน้อย

กว่า 3 เมตรต่อวินาที  
หยุดการผลิตไฟฟ้า (สถานะ Stop) กังหันลมหยุดผลิตไฟฟ้า เนื่องจากอุปกรณ์วัดลมตรวจวัด

ลมได้น้อยกว่า 3 เมตรต่อวินาที อย่างต่อเนื่อง และปรับใบพัดเป็นมุม 90 องศา (อรรฆพร คงจิต และ
คณะ, 2561) 

ซึ่งแต่ละสถานะของกังหันลมจะต้องใช้ไฟฟ้าในการควบคุมระบบอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นการส่ง
สัญญาณระหว่างกลุ่มกังหันลมให้กังหันลมปรับทิศไปยังทิศที่ลมมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 
กังหันลมสามารถผลิตไฟฟ้าได้ทันที นอกจากจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าแล้วยังลดการ
ใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมการผลิตได้อีกด้วย 
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ภาพที่ 28 กังหันลมขนาดก่าลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต์ และอุปกรณ์วัดลมบนกังหันลม 
 
3.2 ลักษณะภูมิประเทศติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 
 โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้าชัยภูมิวินด์ฟาร์ม ท่าการติดตั้งกังหันลมจ่านวน 32 ต้น ลักษณะ
บริเวณพ้ืนที่ติดตั้งเป็นเทือกเขาสลับที่ราบ ดังแสดงในภาพที่  29 เมื่ออากาศเคลื่อนที่ผานเชิงเขา
อากาศจะขยายตัวและอากาศจะถูกบีบอัดที่บริเวณยอดเขา สงผลท่าใหความเร็วลมสูงขึ้นกวาบริเวณ
พ้ืนที่โดยรอบ หลังจากอากาศเคลื่อนที่ผานสันเขา อากาศจะขยายตัวและเกิดการปนปวน กังหันลมที่
ติดตั้งในพ้ืนที่ลักษณะนี้จะไดรับประโยชนจากความเร็วลมที่เพ่ิมขึ้นไดอยางเต็มที่ นอกจากนี้เมื่อลม
เคลื่อนที่ผานอุโมงค์ชองเขาแคบ ๆ อากาศจะถูกบีบอัด สงผลท่าใหความเร็วลมเพ่ิมขึ้น น่ามาใชเปนพ
ลังงานปอนกังหันลมได  
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ภาพที่ 29 แนวเทือกโดยรอบต่าแหน่งติดตั้งกังหันลม 
 
ที่มา: อรรฆพร และคณะ, 2561 
 
3.3 ระยะหว่างระหว่างกังหันลม 
 
 จากลักษณะภูมิประเทศที่มีลักษณะเป็นที่ราบสลับเทือกเขา ท่าให้ในการติดตั้งกังหันลมผลิต
ไฟฟ้าต้องค่านึงถึงความเหมาะสมของสถานที่ติดตั้ง ทั้งการก่อสร้างฐาน การขนส่งอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่า
ให้กังหันลมแต่ละต้นไม่ได้มีระยะห่างที่เท่ากันเป็นระยะ แต่ขึ้นกับบริเวณที่ราบที่ง่ายต่อการติดตั้ง 
เนื่องจากลมที่พัดผ่านโครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้าฯ นี้ เป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ที่พัดสู่ประเทศไทยในแนวระนาบ ต้นกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่อยู่ด้านหน้าเมื่อเทียบ
แนวตามทิศลมมรสุม จะได้รับลมเป็นต้นแรก ๆ ต้นที่อยู่ถัดมาในแนวระนาบก็จะได้รับลมในเวลาถัด
มา การตีกริดตามแนวลมมรสุมสามารถบอกระยะห่างระหว่างต้นกังหันลมแต่ละต้นได้ ในงานวิจัยได้
ท่าการสร้างเส้นทะแยงบนแผนที่โครงการ ใช้กังหันลม WTG01 เป็นต้นอ้างอิง หาระยะห่างตามแนว
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (มุมล่างซ้าย ไปยังมุมขวาบน) ผลของระยะทางที่ได้ แสดงดังภาพที่ 30  
 
 

แนวเทือกเขาโดยรอบ 
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ภาพที่ 30 ระยะห่างระหว่างกังหันลม 
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3.4 การแบ่งกลุ่มกังหันลมตามการเชื่อมต่อระบบสายส่งไฟฟ้าและความแตกต่างของความสูง
จากระดับน้ าทะเลของกังหันลม 

 
 ในการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าทั้ง 32 ต้น ได้แบ่งกลุ่มกังหันลมตามการเชื่อมต่อของระบบ
สายส่งไฟฟ้าออกเป็น 6 กลุ่ม ได้แก ่
 กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วย WTG01, WTG02, WTG03, WTG04 และ WTG05 
 กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วย WTG06, WTG07, WTG08, WTG09 และ WTG10 
 กลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วย WTG11, WTG12, WTG13, WTG14, WTG15 และ WTG16 
 กลุ่มท่ี 4 ประกอบด้วย WTG17, WTG18, WTG19, WTG20 และ WTG21 
 กลุ่มท่ี 5 ประกอบด้วย WTG22, WTG23, WTG24, WTG25 และ WTG26 
 กลุ่มท่ี 6 ประกอบด้วย WTG27, WTG28, WTG29, WTG30, WTG31 และ WTG32 
 กังหันลมในแต่ละกลุ่ม จะมีระดับความสูงจากน้่าทะเล (Sea level) ต่างกัน ดังแสดงในภาพ
ที ่31 เนื่องจากสภาพทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ติดตั้ง กังหันลมจึงจ่าเป็นต้งติดตั้งบริเวณที่ราบหรือเนิน
เขาในบางส่วน สลับกันไปขึ้นกับความเหมาะสม ส่งผลให้ลมที่พัดผ่านกังหันลมแต่ละต้นมีลักษณะไม่
เหมือนกัน ซึ่งในการใช้วิธีการส่งสัญญาณจากกังหันลมต้นหนึ่งสู่กังหันลมอีกต้นหนึ่งนั้นต้องจัดกลุ่ม
กังหันลมให้ลมที่พัดผ่านมีลักษณะเดียวกันหรือใกล้เคียงกันมากที่สุด เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าสูงที่สุด โดยการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแบ่งกลุ่มกังหันลมที่รับลมในลักษณะเดียวกัน
นั้นจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 
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ภาพที่ 31 ตัวอย่างกลุ่มกังหันลมที่ติดต้ังในความสูงระดับน้่าทะเลที่ต่างกัน 
 
 จากความต่างระดับของพ้ืนที่ติดตั้ง ส่งผลให้ลักษณะลมที่พัดผ่านกังหันลมแต่ละต้นมีความ
แปรปรวนไม่เท่ากัน ผู้วิจัยจึงได้ท่าการแบ่งกลุ่มกังหันลมใหม่ ตามลักษณะลมที่พัดผ่านกังหันลมแต่ละ
ต้น ความสัมพันธ์นี้ จะส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทที่ 4 
ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

 
จากการศึกษาลักษณะของลมที่พัดผ่านโครงการ และข้อมูลที่บันทึกจากอุปกรณ์ตรวจวัดลม

บนกังหันลมทั้ง 32 ต้น ผลการวิจัยส่าหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานลมของกลุ่ม
กังหันลมด้วยวิธีการส่งผลประมวลสัญญาณระหว่างกังหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้า สามารถแสดง
ผลได้ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลมที่พัดผ่านโครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

 
ลมที่พัดผ่านประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม จะพัดตามฤดูกาลมีทิศทางแน่นอนและ

สม่่าเสมอ โดยลมมรสุมที่พัดผ่านประกอบด้วย 2 ลมมรสุม ได้แก่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จะพัดปก
คลุ มป ระ เทศ ไทยระห ว่ างกลางเดื อนพฤษ ภาคมถึ งกลางเดื อนตุ ล าคม  และลมมรสุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ จากการศึกษาทิศทาง
ลมของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2560 ข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีวัดลมชัยภูมิ ดังแสดงในภาพ
ที่ 32 พบว่าในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมซึ่งเป็นช่วงเริ่มเข้าของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้น ลมที่พัด
ผ่านจะมีลักษณะแปรปรวน พัดมาจากหลายทิศทาง เมื่อผ่านช่วงนี้ไปลมจะเริ่มนิ่ง พัดมาจากทิศ
เดียวกันอย่างชัดเจน เช่นเดียวกับในช่วงกลางเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงเริ่มเข้าของลมมรสุมตะวันตก
ออกเฉียงเหนือ ลมที่พัดผ่านในช่วงเริ่มเปลี่ยนลมมรสุมนั้นจะมีความแปรปรวนเช่นกัน จะเริ่มสงบและ
พัดจากทิศเดียวกันอย่างชันเจนในช่วงเดือนถัดไป 
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มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน 

    
พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม 

    
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

 

ภาพที่ 32 ทิศทางและความเร็วลมที่ตรวจวัดได้โดยสถานีวัดลมจังหวัดชัยภูมิ ปี 2560  
 
ที่มา: Thai Meteorological Department Automatic Weather System, 2018 

 
โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้ามักติดตั้งบริเวณพ้ืนที่ล้อมรอบด้วยภูเขาสลับกับที่ราบ ข้อดีของ

พ้ืนที่ภูเขาคือจะสามารถป้องลมให้ลมมีปริมาณมากขึ้น สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง การติดตั้ง
กังหันลมจะติดตั้งบริเวณพ้ืนที่ราบและใกล้กับเทือกเขาตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ สาเหตุที่
ไม่ติดบนเทือกเขาที่มีความเร็วลมมากกว่านั้นเนื่องจากการขนส่งที่ท่าได้ล่าบาก อีกท้ังบริเวณภูเขานั้น
จะมีลมประจ่าถิ่น คือ ลมภูเขาและลมหุบเขา โดยลมหุบเขา (Valley breeze) เกิดในช่วงกลางวัน 
พัดจากลาดเขาขึ้นสู่เบื้องบน และลมภูเขา (Mountain breeze) เกิดในเวลากลางคืน พัดจากภูเขามา
ตามลาดเขาสู่หุบเขาเบื้องล่าง (iEnergyGuru, 2015) ส่งผลให้ลมในบริเวณนี้แม้จะมีศักยภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าได้จริงแต่ก็มีความแปรปรวนของลมด้วย 
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4.2 การแบ่งกลุ่มกังหันลมตามสภาวะภูมิประเทศ 
 
 จากการติดตั้งกังหันลมทั้ง 32 ต้น และแบ่งกลุ่มกังหันลมตามการเชื่อมต่อของระบบสายส่ง
ไฟฟ้า เมื่อผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลลม จากอุปกรณ์ตรวจวัดลมบนกังหันลม เก็บข้อมูลกังหัน
ลมผลิตไฟฟ้า จ่านวน 32 ต้น ใน 1 รอบการผลิตในสถานะออนไลน์ วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 
ลมที่พัดผ่านโครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้าช่วงนี้ เป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดผ่านในแนวระนาบ 
พบว่าที่เวลา 02.35 น. เป็นการท่างานที่กังหันลมทั้ง 32 ต้น แสดงสถานะออนไลน์พร้อมกันครบทุก
ต้น ท่าการเก็บข้อมูลความเร็วและทิศทางลมตั้งแต่เวลา 02.35-03.11 น. ทุก ๆ 50 วินาที จากการ
ค่านวณระยะทางที่สั้นที่สุดที่ลมจะเคลื่อนที่ถึงกังหันลมต้นต่อไป จ่านวน 37 ข้อมูลต่อต้น รวม 1,184 
ข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 3-8 
 
ตารางท่ี  3  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 1  
 

Time 
WTG01 WTG02 WTG03 WTG04 WTG05 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 6.68 232.10 6.12 214.13 6.61 217.24 4.86 230.53 6.53 225.45 

2:36:50 6.15 223.63 7.08 222.29 6.24 220.09 4.47 227.99 6.90 229.64 

2:37:50 6.91 244.35 7.25 232.04 6.40 211.82 3.86 215.71 7.12 225.00 

2:38:50 6.80 237.45 6.66 224.20 6.20 215.75 3.79 233.40 7.34 228.10 

2:39:50 5.75 233.18 7.04 230.79 5.83 209.54 3.94 208.54 7.51 221.46 

2:40:50 7.13 236.07 7.45 225.79 6.87 217.03 4.97 224.97 5.38 234.45 

2:41:50 7.00 235.82 5.57 227.23 5.47 222.90 6.31 225.21 6.35 226.95 

2:42:50 6.76 240.40 7.07 232.69 6.22 213.46 3.84 222.73 6.23 236.38 

2:43:50 7.43 231.74 8.02 227.72 5.33 220.94 4.00 200.26 6.22 243.90 

2:44:50 6.68 238.36 7.10 221.69 5.94 214.20 4.32 237.72 5.74 237.43 

2:45:50 6.75 231.51 6.98 227.64 7.31 216.37 4.40 232.34 5.94 234.34 

2:46:50 6.90 250.42 7.22 227.35 6.68 222.16 5.72 226.02 6.59 225.18 

2:47:50 6.35 247.56 7.88 228.66 7.38 216.28 5.34 204.75 6.64 204.56 

2:48:50 8.06 249.43 6.62 231.30 6.79 233.43 3.59 222.32 6.28 245.54 
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ตารางท่ี  3  (ต่อ) 
 

Time 
WTG01 WTG02 WTG03 WTG04 WTG05 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:49:50 7.65 245.63 6.71 221.23 5.67 219.76 4.01 210.41 6.34 237.13 

2:50:50 6.70 231.89 6.15 231.21 6.52 219.68 3.90 225.76 6.79 228.01 

2:51:50 6.40 237.23 6.69 222.34 6.23 224.58 4.43 219.96 5.72 223.61 

2:52:50 5.80 232.51 6.95 230.23 6.88 226.67 3.50 216.49 6.40 239.79 

2:53:50 6.10 242.40 6.37 217.71 6.13 214.08 4.05 229.53 5.79 242.67 

2:54:50 6.54 239.36 5.46 213.54 5.34 217.61 4.52 206.49 5.62 234.17 

2:55:50 5.80 224.37 5.12 219.66 5.58 216.47 3.48 201.58 6.62 243.14 

2:56:50 6.80 257.10 6.38 211.94 5.90 223.37 3.85 218.09 5.88 233.48 

2:57:50 5.82 252.39 5.23 221.69 6.18 224.45 3.65 232.41 5.78 229.84 

2:58:50 7.12 242.12 5.23 218.59 6.12 223.13 3.57 216.79 5.83 235.99 

2:59:50 6.00 242.73 5.29 212.13 6.00 210.51 3.89 235.74 5.55 231.17 

3:00:50 6.40 232.67 5.34 216.80 4.99 224.18 3.09 215.23 5.04 237.39 

3:01:50 5.73 238.97 5.62 232.50 5.63 221.28 3.01 207.68 5.14 230.10 

3:02:50 5.77 234.86 6.93 216.62 6.62 227.76 3.97 216.37 6.09 249.04 

3:03:50 7.05 215.97 6.08 211.55 6.75 229.34 3.69 210.91 6.14 236.97 

3:04:50 6.41 240.45 6.11 223.43 5.67 222.76 5.55 243.60 5.49 240.96 

3:05:50 7.72 219.10 6.19 227.16 5.62 223.06 3.85 239.73 5.37 227.17 

3:06:50 6.20 220.11 6.30 220.83 6.54 200.80 3.86 223.70 5.71 207.56 

3:07:50 6.45 220.52 5.80 212.74 5.61 211.63 5.32 238.59 5.37 222.23 

3:08:50 6.94 239.18 5.78 220.84 6.26 205.62 3.48 212.74 5.92 222.94 

3:09:50 6.93 218.86 6.63 206.93 6.31 200.84 4.34 209.53 5.67 230.26 

3:10:50 5.65 211.39 5.27 227.97 5.46 195.54 3.74 213.99 5.01 217.51 

3:11:50 6.59 210.14 5.50 214.17 5.92 191.41 5.79 211.18 5.97 211.64 
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ตารางท่ี  4  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 2 
 

Time 
WTG06 WTG07 WTG08 WTG09 WTG10 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 5.67 181.22 6.33 209.33 5.83 247.21 5.90 220.56 4.86 255.54 

2:36:50 4.72 214.25 7.09 205.11 7.06 255.97 7.21 227.27 3.34 242.84 

2:37:50 3.76 186.85 6.29 198.67 5.20 245.45 6.55 225.96 4.20 241.78 

2:38:50 5.78 191.80 6.26 205.99 7.44 243.93 6.79 221.81 4.01 267.34 

2:39:50 4.96 201.95 7.20 205.02 7.49 220.59 7.56 221.63 4.09 264.66 

2:40:50 5.00 206.01 7.20 204.76 6.39 219.53 7.09 235.02 5.23 254.81 

2:41:50 4.02 197.58 6.96 212.26 6.86 218.75 6.27 226.11 4.26 276.63 

2:42:50 4.27 214.00 7.29 200.15 6.04 219.04 7.03 216.76 4.98 258.37 

2:43:50 4.93 198.38 7.07 205.49 6.75 232.46 6.13 221.74 5.45 235.14 

2:44:50 5.37 208.34 7.97 202.98 6.52 220.82 7.33 226.75 5.98 240.33 

2:45:50 4.46 195.65 6.40 201.62 6.67 229.48 6.90 233.48 5.22 259.11 

2:46:50 5.02 200.16 7.33 200.64 6.96 232.65 6.84 235.76 4.97 260.00 

2:47:50 5.19 204.60 7.70 210.55 4.84 244.37 7.30 222.04 4.35 250.16 

2:48:50 4.93 205.32 6.07 198.27 7.14 208.28 5.78 225.06 5.83 261.98 

2:49:50 5.32 204.46 6.61 200.35 6.30 236.38 7.29 230.62 4.62 261.29 

2:50:50 6.32 205.12 6.66 193.13 4.62 238.62 6.52 209.72 5.86 241.06 

2:51:50 5.21 210.94 6.58 211.48 5.39 229.45 6.42 221.25 5.75 262.78 

2:52:50 5.51 202.89 6.57 204.05 5.97 224.99 6.03 211.68 3.41 256.48 

2:53:50 4.99 208.63 6.27 210.14 3.87 237.14 5.96 227.45 5.27 251.35 

2:54:50 4.15 162.91 5.88 206.78 4.41 254.82 5.96 218.16 4.03 249.38 

2:55:50 4.82 205.60 5.52 207.51 3.75 241.82 5.65 221.01 3.96 249.55 

2:56:50 3.75 209.35 6.41 205.76 3.60 233.37 5.08 218.77 4.75 253.62 

2:57:50 5.19 202.46 5.48 201.12 3.99 238.42 6.12 231.59 5.19 245.82 

2:58:50 3.86 212.43 5.45 206.29 4.01 238.55 5.72 226.89 6.16 255.31 

2:59:50 6.15 219.04 5.25 203.81 4.21 215.37 6.05 229.69 4.58 262.34 

 



 52 

ตารางท่ี  4  (ต่อ) 
 

Time 
WTG06 WTG07 WTG08 WTG09 WTG10 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

3:00:50 4.23 177.40 5.93 210.47 4.55 238.81 6.38 223.86 5.38 256.10 

3:01:50 6.65 208.73 5.82 207.97 3.77 242.52 5.11 222.78 4.35 245.89 

3:02:50 6.28 203.33 5.65 205.12 4.22 249.28 6.70 229.22 4.93 261.44 

3:03:50 6.49 181.54 5.39 208.36 4.44 245.85 5.02 223.03 3.80 247.56 

3:04:50 7.38 173.87 5.11 209.22 4.48 239.89 5.18 232.63 4.81 257.52 

3:05:50 4.86 165.19 6.49 211.60 4.24 235.22 6.06 235.92 4.75 244.08 

3:06:50 5.98 185.70 6.05 205.17 5.09 247.44 7.31 234.68 4.01 262.95 

3:07:50 7.09 166.08 5.52 209.88 5.69 237.04 5.90 226.90 4.22 261.47 

3:08:50 5.01 166.39 5.91 206.85 4.40 249.79 6.11 234.62 5.57 269.91 

3:09:50 5.25 206.73 5.48 200.27 5.18 245.08 6.17 231.84 5.84 280.66 

3:10:50 4.31 161.09 5.87 185.62 4.01 228.53 5.33 227.05 5.25 270.91 

3:11:50 4.48 193.76 5.10 187.45 6.36 229.30 5.42 235.92 4.06 231.71 

 
ตารางท่ี  5  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 3 
 

Time 
WTG11 WTG12 WTG13 WTG14 WTG15 WTG16 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 3.55 213.23 5.90 217.12 6.03 205.38 5.84 244.47 3.36 219.80 5.94 213.19 

2:36:50 3.18 183.07 7.13 210.93 6.38 210.92 7.48 243.76 3.49 206.52 5.85 212.39 

2:37:50 4.17 198.59 6.57 219.05 6.36 204.12 5.45 242.39 3.74 220.10 6.77 198.64 

2:38:50 5.01 213.64 5.62 222.97 7.53 198.95 7.53 214.16 4.79 209.36 5.93 205.33 

2:39:50 5.19 181.70 6.62 218.26 7.30 199.35 6.56 223.75 4.37 209.31 6.21 191.75 

2:40:50 4.72 181.83 6.76 227.19 6.69 204.38 5.85 245.12 5.26 222.88 5.95 207.62 

2:41:50 4.71 238.43 6.60 201.34 6.51 211.25 4.66 228.65 4.57 215.83 6.19 206.77 

2:42:50 3.44 232.86 6.80 210.34 6.07 200.75 5.68 220.57 4.10 226.52 6.23 210.35 
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ตารางท่ี  5  (ต่อ) 
 

Time 
WTG11 WTG12 WTG13 WTG14 WTG15 WTG16 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:43:50 5.17 193.29 6.94 217.97 5.96 215.30 6.75 232.46 4.66 190.49 6.03 194.36 

2:44:50 6.06 181.80 7.10 233.11 6.68 207.61 6.91 248.23 6.27 211.28 5.47 197.26 

2:45:50 3.66 228.68 5.39 213.54 6.80 201.95 6.90 216.27 4.07 200.14 6.55 206.60 

2:46:50 5.78 178.66 7.13 219.30 7.24 205.49 7.04 213.48 4.20 210.96 5.81 207.25 

2:47:50 4.42 219.71 7.24 222.50 6.47 203.28 5.82 235.51 5.11 189.18 5.76 207.24 

2:48:50 4.05 209.65 6.96 214.81 7.10 207.98 7.14 208.28 3.88 185.24 6.76 209.52 

2:49:50 4.39 198.49 8.22 214.93 5.82 201.87 6.38 229.49 4.97 167.79 7.02 211.77 

2:50:50 3.22 208.53 7.00 217.53 6.75 206.57 5.19 233.08 6.21 190.89 6.19 202.46 

2:51:50 6.19 214.08 7.37 209.79 7.16 199.59 4.80 237.56 3.66 218.55 7.18 203.99 

2:52:50 4.94 198.57 7.40 225.19 6.32 195.31 5.24 223.91 4.78 217.21 7.23 199.83 

2:53:50 3.34 216.67 7.20 209.31 6.59 205.67 5.46 243.15 4.64 208.24 7.30 204.88 

2:54:50 4.44 204.68 6.25 222.55 6.13 195.68 5.17 228.12 4.71 223.03 6.16 204.12 

2:55:50 3.16 221.00 6.32 211.12 6.42 203.37 3.99 254.48 4.70 193.54 5.33 191.05 

2:56:50 3.77 225.22 6.20 228.11 7.02 205.32 3.73 228.62 4.59 185.19 5.66 204.12 

2:57:50 3.63 196.79 6.01 220.61 6.16 209.06 4.58 215.25 3.41 202.22 5.94 200.79 

2:58:50 3.18 211.26 5.56 226.15 6.38 203.37 4.26 242.29 4.19 204.94 5.94 196.62 

2:59:50 3.26 196.51 6.06 225.57 5.98 211.66 3.73 245.67 4.15 221.19 5.54 199.61 

3:00:50 3.62 205.09 6.38 223.92 6.86 200.09 5.59 202.69 2.94 222.80 5.23 202.15 

3:01:50 3.42 205.63 5.93 220.28 5.97 195.10 4.81 247.82 3.27 192.80 5.84 205.84 

3:02:50 2.98 197.29 5.63 229.63 6.34 208.54 3.87 215.20 3.06 208.16 5.82 210.28 

3:03:50 3.26 197.30 6.54 221.98 6.43 202.84 4.15 219.69 4.17 203.50 5.99 196.44 

3:04:50 4.20 201.85 6.89 213.17 6.41 203.05 4.74 245.33 4.18 213.09 6.06 205.34 

3:05:50 2.19 187.54 6.92 226.74 5.89 203.20 3.28 234.77 3.45 211.02 5.49 204.09 

3:06:50 3.09 208.66 6.01 223.88 5.58 209.58 4.18 247.96 3.45 215.09 5.56 209.83 

3:07:50 3.72 196.39 6.54 208.00 6.06 216.06 5.14 229.73 5.49 229.56 5.94 199.91 
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ตารางท่ี  5  (ต่อ) 
 

Time 
WTG11 WTG12 WTG13 WTG14 WTG15 WTG16 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

3:08:50 2.35 191.57 5.97 222.95 5.41 208.31 4.82 234.97 4.84 212.40 5.56 211.93 

3:09:50 4.91 199.86 5.85 227.25 6.16 208.48 4.42 233.66 4.91 187.36 5.54 207.85 

3:10:50 2.59 199.95 6.06 228.44 6.00 211.17 4.24 255.59 4.40 178.03 4.70 210.37 

3:11:50 3.84 212.43 5.07 215.41 5.45 201.11 5.70 223.37 4.96 174.17 5.25 211.42 

 
ตารางท่ี  6  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 4 
 

Time 
WTG17 WTG18 WTG19 WTG20 WTG21 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 5.07 183.21 7.82 248.99 7.34 203.55 5.28 215.35 6.41 265.89 

2:36:50 6.59 219.51 6.87 242.59 8.05 206.62 7.68 251.53 7.58 251.08 

2:37:50 6.04 217.34 6.74 237.35 8.01 202.25 6.49 231.10 7.68 225.35 

2:38:50 5.65 199.46 5.48 227.87 7.29 213.05 5.46 244.37 7.23 245.73 

2:39:50 6.21 221.89 8.33 238.97 7.70 204.06 6.65 227.81 8.35 263.27 

2:40:50 5.82 220.92 8.26 245.88 8.15 211.77 7.61 233.35 7.32 255.23 

2:41:50 6.30 203.80 8.25 235.80 7.59 216.06 6.63 239.69 8.91 237.18 

2:42:50 5.39 199.38 8.12 232.80 8.32 205.40 7.44 247.35 9.98 272.71 

2:43:50 6.67 216.63 7.07 235.20 8.10 204.62 4.58 241.09 9.64 250.84 

2:44:50 7.55 216.82 8.53 240.04 7.91 202.90 7.39 247.14 7.88 241.25 

2:45:50 6.15 219.59 7.92 234.38 8.60 209.98 7.21 247.86 8.73 252.76 

2:46:50 5.96 206.78 6.26 236.60 7.68 205.68 7.70 236.57 8.33 258.11 

2:47:50 7.52 212.96 8.69 234.54 7.74 205.15 5.92 226.26 7.68 255.56 

2:48:50 7.70 215.70 6.51 225.50 7.97 203.52 5.50 244.78 8.76 257.52 

2:49:50 4.92 198.02 6.49 222.32 7.61 204.48 4.56 242.84 7.93 229.33 

2:50:50 7.20 211.41 6.53 231.44 7.41 200.09 5.29 214.01 9.21 229.42 
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ตารางท่ี  6  (ต่อ) 
 

Time 
WTG17 WTG18 WTG19 WTG20 WTG21 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:51:50 7.12 208.47 6.90 211.98 7.94 214.76 6.25 259.24 8.44 230.75 

2:52:50 7.29 207.49 7.08 237.03 7.77 220.15 4.73 241.64 7.34 269.23 

2:53:50 6.66 211.74 7.88 217.79 7.98 200.97 4.67 231.18 7.72 258.49 

2:54:50 7.04 216.86 5.99 224.68 7.87 210.11 6.38 235.78 9.06 266.35 

2:55:50 5.63 227.93 6.09 219.02 6.17 223.52 6.61 236.36 7.17 263.68 

2:56:50 5.69 211.08 6.36 217.84 6.34 205.71 7.12 236.71 8.46 272.09 

2:57:50 5.85 211.27 6.76 218.56 7.42 212.52 5.29 240.92 7.69 259.73 

2:58:50 6.68 206.11 6.56 215.85 6.88 205.74 6.63 244.02 7.45 248.63 

2:59:50 6.84 215.01 6.84 217.85 6.93 207.21 6.36 237.14 6.46 262.58 

3:00:50 7.11 217.11 6.84 211.07 7.04 211.51 5.19 239.51 7.95 252.55 

3:01:50 5.85 205.66 7.58 222.29 6.53 217.50 6.00 250.13 6.34 260.02 

3:02:50 5.65 211.23 6.62 219.81 7.09 209.95 5.32 227.32 7.55 247.50 

3:03:50 5.59 220.04 6.30 221.31 7.25 211.49 7.18 245.69 6.65 263.88 

3:04:50 6.84 209.38 6.35 223.59 5.50 198.32 5.27 238.75 6.56 262.63 

3:05:50 6.65 211.95 6.76 213.23 4.25 216.51 6.26 233.99 7.65 250.54 

3:06:50 5.89 207.40 6.10 230.85 5.13 225.66 7.51 240.93 7.13 255.60 

3:07:50 4.77 190.77 6.39 229.24 6.67 203.12 6.60 234.61 6.60 261.94 

3:08:50 5.75 181.50 6.80 226.24 5.51 198.63 6.70 210.55 8.09 255.07 

3:09:50 7.54 178.19 6.91 235.36 5.84 197.48 6.84 210.99 7.31 258.99 

3:10:50 7.22 186.99 6.77 227.36 5.68 208.23 6.19 222.59 6.73 267.25 

3:11:50 6.74 179.26 5.77 224.59 7.38 192.97 5.95 213.31 7.81 238.55 
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ตารางท่ี  7  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 5 
 

Time 
WTG22 WTG23 WTG24 WTG25 WTG26 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 6.53 204.42 7.69 251.53 7.37 217.28 6.43 207.74 5.60 210.55 

2:36:50 7.18 203.47 7.69 249.30 7.94 216.83 6.81 189.54 5.86 205.88 

2:37:50 6.85 203.13 8.09 251.50 8.36 212.62 7.14 207.66 6.58 187.55 

2:38:50 5.49 210.24 7.37 249.12 8.24 218.91 8.15 202.69 5.62 220.62 

2:39:50 7.43 198.58 8.23 240.53 8.43 219.08 7.67 207.78 6.50 200.84 

2:40:50 7.12 207.25 8.23 247.68 8.62 220.89 8.45 217.68 4.22 209.57 

2:41:50 8.24 183.80 8.02 244.97 8.03 211.58 8.04 205.63 5.76 203.54 

2:42:50 8.18 223.86 8.08 244.86 8.28 202.97 9.46 210.46 5.36 189.09 

2:43:50 7.69 179.94 8.29 247.76 8.55 209.90 8.76 204.67 7.21 219.43 

2:44:50 8.09 219.70 8.69 254.32 9.34 212.41 9.11 211.85 4.49 180.24 

2:45:50 7.27 221.42 8.46 240.87 8.95 219.61 8.25 210.45 7.57 211.78 

2:46:50 6.69 214.54 8.27 245.02 9.18 225.86 8.59 210.40 5.28 184.06 

2:47:50 7.77 188.57 8.52 245.44 8.73 220.85 8.86 204.96 7.06 217.76 

2:48:50 7.13 222.55 8.56 247.78 9.01 226.67 8.42 198.38 5.89 197.34 

2:49:50 7.02 216.32 8.38 241.51 8.37 217.00 8.68 202.60 5.75 202.32 

2:50:50 7.39 187.01 7.91 244.05 8.87 214.33 7.92 210.05 5.03 190.62 

2:51:50 8.76 192.16 8.25 244.19 8.24 215.42 8.45 205.35 6.71 195.71 

2:52:50 6.27 214.58 8.24 239.69 8.28 219.69 7.96 196.19 7.69 215.46 

2:53:50 6.59 207.99 7.87 244.95 8.50 216.01 8.11 202.22 4.83 194.12 

2:54:50 7.89 201.87 8.47 242.13 8.92 214.47 8.50 206.27 8.05 220.39 

2:55:50 6.08 203.50 8.10 244.49 8.81 218.41 8.77 213.45 6.04 196.16 

2:56:50 5.74 205.10 8.36 233.02 8.35 223.38 8.86 198.59 7.13 192.58 

2:57:50 5.91 217.03 8.07 240.11 8.44 218.56 7.95 193.32 6.34 195.24 

2:58:50 6.36 203.61 7.87 242.09 8.78 225.82 7.51 209.86 5.30 187.61 

2:59:50 7.43 221.18 7.69 248.22 7.97 210.75 7.75 200.44 8.70 210.38 
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ตารางท่ี  7  (ต่อ) 
 

Time 
WTG22 WTG23 WTG24 WTG25 WTG26 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

3:00:50 6.61 206.43 7.96 246.36 7.63 221.95 7.75 206.78 6.76 193.30 

3:01:50 6.37 192.00 8.36 248.44 7.49 227.78 7.73 206.21 7.67 192.94 

3:02:50 5.89 201.68 7.81 245.33 7.16 218.26 7.03 202.32 6.38 208.91 

3:03:50 5.89 228.73 7.40 254.64 7.18 230.40 7.86 202.08 5.93 214.27 

3:04:50 6.38 210.93 7.98 252.41 7.04 222.17 7.16 209.32 6.94 188.74 

3:05:50 8.21 220.10 7.63 251.55 8.07 221.30 7.16 211.92 7.25 202.60 

3:06:50 5.87 215.55 7.30 246.72 7.32 199.63 8.00 206.08 7.77 203.83 

3:07:50 6.36 204.33 7.26 253.42 7.53 229.41 7.72 195.82 7.78 207.04 

3:08:50 7.11 219.93 7.47 252.70 6.75 211.75 6.83 202.71 6.26 198.65 

3:09:50 7.15 213.00 7.20 245.77 8.13 223.68 7.23 220.04 6.48 208.52 

3:10:50 6.68 214.38 6.85 244.56 7.00 222.11 7.55 208.06 7.32 228.98 

3:11:50 5.96 218.10 6.96 242.08 7.41 207.91 7.40 206.70 6.29 210.18 

 
ตารางท่ี  8  ความเร็วและทิศทางลมกังหันลมกลุ่มที่ 6 
 

Time 
WTG27 WTG28 WTG29 WTG30 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:35:50 7.69 208.43 4.15 272.88 6.66 242.45 6.00 197.29 7.60 257.27 5.20 270.47 

2:36:50 6.48 188.01 5.79 230.32 6.87 236.31 5.92 205.10 7.17 260.24 5.80 256.70 

2:37:50 7.80 190.68 5.78 253.92 7.86 243.69 6.80 233.26 7.33 248.94 5.93 242.97 

2:38:50 7.13 213.38 3.78 260.51 8.86 261.82 7.50 196.76 6.26 244.04 6.07 268.27 

2:39:50 6.14 195.43 4.83 244.00 7.99 232.29 6.84 211.12 8.65 251.63 6.77 261.77 

2:40:50 7.03 197.71 4.92 218.52 7.47 245.15 7.06 200.67 7.56 252.21 6.46 243.14 

2:41:50 6.71 193.71 5.73 256.77 8.35 251.45 7.13 195.47 7.64 233.63 6.40 262.49 

2:42:50 7.82 187.85 5.07 231.75 8.52 234.90 7.79 204.31 6.70 251.06 6.15 248.27 
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ตารางท่ี  8  (ต่อ) 
 

Time 
WTG27 WTG28 WTG29 WTG30 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

2:43:50 8.04 197.53 5.92 268.96 8.25 248.48 7.54 219.69 6.66 245.30 7.29 242.73 

2:44:50 9.47 198.38 5.71 264.17 8.39 237.10 8.31 197.13 9.01 250.25 6.53 259.73 

2:45:50 8.32 208.93 6.60 261.97 8.06 241.67 8.45 215.75 7.27 253.55 7.14 251.82 

2:46:50 8.57 199.07 8.26 264.80 6.94 239.45 6.99 225.24 9.50 250.90 6.91 255.54 

2:47:50 7.96 187.24 5.24 242.90 8.60 244.88 7.60 210.48 7.02 267.50 6.99 258.47 

2:48:50 7.40 202.59 4.34 263.09 8.04 251.85 6.72 215.39 8.70 252.87 7.83 246.23 

2:49:50 8.06 197.35 7.25 256.34 8.40 251.54 8.56 214.13 9.33 251.28 5.91 243.24 

2:50:50 8.36 204.89 6.33 258.70 7.57 247.52 7.30 211.87 8.33 251.05 7.43 264.71 

2:51:50 7.00 199.93 4.76 219.33 8.47 236.93 8.55 198.88 10.33 253.59 7.31 271.99 

2:52:50 7.48 198.76 5.81 250.01 7.71 241.49 7.35 212.58 7.69 242.72 8.42 252.76 

2:53:50 8.91 195.96 6.18 272.53 8.35 260.63 9.05 217.19 9.49 251.43 7.96 260.21 

2:54:50 7.84 205.46 5.21 255.14 9.31 240.92 6.81 210.49 9.44 252.65 6.08 246.17 

2:55:50 8.29 195.14 7.98 252.46 8.39 246.42 6.87 217.69 7.62 248.62 7.12 241.78 

2:56:50 8.12 207.34 4.83 251.13 8.79 252.08 7.02 197.27 8.17 246.90 7.19 253.01 

2:57:50 9.02 199.91 6.41 235.02 8.17 247.19 7.64 218.80 7.17 245.93 6.39 255.58 

2:58:50 7.48 205.12 5.89 267.68 7.40 238.35 6.42 208.38 9.20 253.56 7.60 265.81 

2:59:50 8.37 207.06 7.85 257.94 8.82 243.68 7.54 210.21 7.88 252.56 6.69 259.17 

3:00:50 8.11 204.44 7.58 274.21 6.72 250.51 4.95 224.85 8.07 259.98 6.21 251.11 

3:01:50 7.85 209.00 7.16 250.44 7.82 246.32 7.67 201.52 8.25 240.28 7.30 245.55 

3:02:50 8.27 209.58 6.93 266.61 7.37 258.51 8.55 211.42 8.47 260.79 5.85 259.72 

3:03:50 8.06 206.10 6.44 260.63 7.18 238.54 7.67 198.75 4.84 270.43 7.02 267.72 

3:04:50 9.02 212.44 8.31 251.09 7.79 246.28 8.39 213.20 7.81 253.39 6.90 266.88 

3:05:50 7.95 208.87 5.61 234.39 8.53 254.44 6.95 210.02 7.07 255.76 5.01 271.74 

3:06:50 8.38 215.56 7.72 266.14 8.30 237.32 6.33 215.67 8.59 248.13 5.18 251.47 

3:07:50 7.10 200.58 7.04 257.30 8.37 245.33 6.83 216.88 4.72 255.50 7.09 263.77 
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ตารางท่ี  8  (ต่อ) 
 

Time 
WTG27 WTG28 WTG29 WTG30 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

3:08:50 8.11 211.85 6.87 262.47 8.70 249.19 7.31 220.79 6.52 252.00 6.52 261.34 

3:09:50 7.81 213.79 7.02 255.37 7.31 249.19 7.18 213.38 6.80 249.39 5.46 259.05 

3:10:50 7.67 212.34 7.44 246.65 7.88 241.29 7.57 209.73 6.00 234.52 5.84 254.71 

3:11:50 7.06 207.26 6.90 255.65 8.05 250.38 7.46 200.34 5.71 246.15 4.85 255.34 

  
เมื่อน่าข้อมูลมุมของทิศทางลมกับเวลาขณะที่กังหันลมท่าการผลิตไฟฟ้ามาสร้างกราฟ

ความสัมพันธ์ ใช้วิธีแบ่งกลุ่มกังหันลมด้วยการดูลักษณะรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟลมใน
แต่ละช่วงเวลาของสถานะออนไลน์ พบว่า กังหันลมทั้ง 32 ต้น สามารถแบ่งกลุ่มใหม่ ตามลักษณะลม
ที่พัดผ่านได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า มีทิศของลมที่พัดสู่กังหันวัด
จากอุปกรณ์วัดลมบนกังหันลมแต่ละต้น มีค่าระหว่าง 202.64-256.53 องศา และ 2) กลุ่มที่ลมมีการ
เปลี่ยนทิศลมขึ้น-ลง ไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า มีทิศของลมที่พัดสู่กังหันวัดจากอุปกรณ์วัดลมบน
กังหันลมแต่ละต้น มีค่าระหว่าง 195.67-255.35 องศา  

จากข้อมูลลมในวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 เป็นช่วงพัดผ่านของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
(SW) ซึ่งมีทิศระหว่าง 191.25-258.75 องศา สามารถแบ่งเป็นทิศย่อยได้อีก 3 ทิศรอบทิศตะวันตก
เฉียงใต้ ได้แก่ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนใต้ (SSW) และทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนตะวันตก (WSW) ซึ่ง
กังหันลมกลุ่มที่มีทิศแน่นอน มีช่วงของทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนใต้ ทิศตะวันตกเฉียงใต้และทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ค่อนตะวันตก อยู่ในช่วง 202.64-207.87, 217.99-227.99 และ 245.55-256.53 
องศา ตามล่าดับ ส่วนกังหันลมกลุ่มที่มีทิศไม่แน่นอน มีช่วงของทิศ SSW SW และ WSW อยู่ในช่วง 
195.67-210.32, 216.91-235.74 และ 253.83-255.35 ตามล่าดับ ดังแสดงในภาพต่อไปนี้ 

4.1.1 กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า 
กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า ประกอบด้วยกังหันลมจ่านวน 15 ต้น สามารถแบ่ง

ตามทิศส่วนใหญ่ที่ลมพัดมาได้อีก 3 กลุ่ม ได้แก่  
1) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 202.64-207.87 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

5.23 องศา จ่านวน 6 ต้น ประกอบด้วย WTG07, WTG13, WTG16, WTG19, WTG25 และ 
WTG27 ดังแสดงในภาพที่ 33 
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ภาพที่ 33 กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอน อยู่ระหว่าง 202.64-207.87 องศา 
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2) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 217.99-227.99 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
10.00 องศา จ่านวน 5 ประกอบด้วย WTG02, WTG09, WTG12, WTG18 และ WTG24 ดังแสดง
ในภาพที่ 34 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 34 กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอน อยู่ระหว่าง 217.99-227.99 องศา 
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3) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 245.55-256.53 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
10.98 องศา จ่านวน 4 ต้น ประกอบด้วย WTG23, WTG29, WTG31 และ WTG32 ดังแสดงในภาพ
ที่ 35 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 35 กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอน อยู่ระหว่าง 245.55-256.53 องศา 
 

4.1.2 กลุ่มท่ีลมมีทิศไมแ่น่นอนขณะผลิตไฟฟ้า 
กลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า ประกอบด้วยกังหันลมจ่านวน 17 ต้น สามารถแบ่ง

ตามทิศส่วนใหญ่ที่ลมพัดมาได้อีก 3 กลุ่ม ได้แก่  
1) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 195.67-210.32 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

14.65 องศา จ่านวน 6 ต้น ประกอบด้วย WTG06, WTG11, WTG15, WTG22, WTG26 และ 
WTG30 ดังแสดงในภาพที่ 36 
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ภาพที่ 36 กลุ่มท่ีลมมีทิศไม่แน่นอน อยู่ระหว่าง 195.67-210.32 องศา 
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2) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 216.91-235.74 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
18.83 องศา จ่านวน 7 ต้น ประกอบด้วย WTG01, WTG03, WTG04, WTG05, WTG14, WTG17 
และ WTG20 ดังแสดงในภาพที่ 37 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 37 กลุ่มท่ีลมมีทิศไม่แน่นอน อยู่ระหว่าง 216.91-235.74 องศา 
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ภาพที่ 37 (ต่อ) 
 

3) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 253.83-274.21 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
20.38 องศา จ่านวน 4 ต้น ประกอบด้วย WTG08, WTG10, WTG21, และ WTG28 ดังแสดงในภาพ
ที่ 38 
 

 

 
 

ภาพที่ 38 กลุ่มท่ีลมมีทิศไม่แน่นอน อยู่ระหว่าง 253.83-274.21 องศา 
 



 66 

 
 

ภาพที่ 38 (ต่อ) 
 
น่าข้อมูลการแบ่งกลุ่มกังหันลมทั้งสองกลุ่มรวมในภาพแผนที่ทางภูมิศาสตร์ที่มีต่าแหน่งติดตั้ง

กังหันลมทั้ง 32 ต้น ในภาพเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 39 โดยกังหันลมที่มีกลุ่มเดียวกัน จะใช้
สัญลักษณ์เหมือนกัน คือ  
    แทน ทิศทางลมแน่นอน อยู่ในช่วง 202.64-207.87 องศา 

    แทน ทิศทางลมแน่นอน อยู่ในช่วง 217.99-227.99 องศา 

    แทน ทิศทางลมแน่นอน อยู่ในช่วง 245.55-256.53 องศา 

    แทน ทิศทางลมไม่แน่นอน อยู่ในช่วง 195.67-210.32 องศา 

    แทน ทิศทางลมไม่แน่นอน อยู่ในช่วง 216.91-235.74 องศา 

    แทน ทิศทางลมไม่แน่นอน อยู่ในช่วง 253.83-274.21 องศา 
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ภาพที่ 39 การแบ่งกลุ่มกังหันลมตามลักษณะของทิศทางลม 
 

จากภาพพบความสัมพันธ์คือ กังหันลมกลุ่มที่มีทิศทางลมแน่นอน เป็นกังหันลมที่ติดตั้ง
บริเวณพ้ืนโล่ง ห่างจากเนินเขา ส่วนกังหันลมกลุ่มที่มีทิศทางลมไม่แน่นอน จะติดตั้งบริเวณใกล้กับเนิน
เขา ท่าให้ลมที่พัดสู่กังหันลมมีความแปรปรวน 

ผลของการแบ่งกลุ่มกังหันลมจากลักษณะของลมที่พัดผ่านนี้ สามารถน่าไปใช้ในการก่าหนด
รูปแบบของทิศลมจากกังหันลมต้นหนึ่ง เพ่ือส่งต่อข้อมูลไปยังกังหันลมต้นอ่ืน ๆ ในกลุ่มเดียวกัน 
เพ่ือให้ระบบควบคุมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม ด้วยการใช้ค่าเฉลี่ยทิศลม ป้อนสู่กังหันลมเพ่ือให้
เตรียมความพร้อมส่าหรับการผลิตไฟฟ้าในทิศทางท่ีลมพัดมาอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  
 
4.3 พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นเม่ือใช้การส่งข้อมูลผ่านระบบสกาดาด้วยวิธีหันหน้ากังหันลมให้

ตรงกับค่าเฉลี่ยทิศทางลมของกลุ่มกังหันลม 
 
ระบบปฏิบัติการโดยทั่วไปของกังหันลมแต่ละต้น ขั้นตอนการท่างานของกังหันลมจะใช้เวลา

ในการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดลมแล้วค่อยปรับหน้ากังหันลมสู่ทิศทางที่ลมพัดมา ระยะเวลาที่
ใช้ในการปรับหน้าขณะที่ตรวจวัดลมไปด้วยนั้นจะลดระยะเวลาในการลิตไฟฟ้า ซึ่งการลดระยะเวลา
การหันหน้าของกังหันลมในงานวิจัยนี้ จะส่งผลให้กังหันลมมีระยะเวลาในการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจากวิธี
เดิม โดยการให้กังหันลมในกลุ่มหันหน้าไปในทิศทางมุมเฉลี่ยที่ลมพัดผ่าน กังหันลมสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ทันที ไม่ต้องเสียเวลาในการรออุปกรณ์ตรวจวัดลมบนกังหันลมเก็บข้อมูลลมและ
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ประมวลผลก่อน เมื่อสามารถลดขั้นตอนการท่างานของระบบขั้นตอนนี้ได้ ท่าให้กังหันลมสามารถผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานลมได้เพ่ิมขึ้น  
 

4.3.1 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นช่วงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง 
 ลมมรสุมในประเทศไทยจะพัดตามฤดูกาลมีทิศทางแน่นอนและสม่่าเสมอ ประกอบด้วย 2 
ลมมรสุม ได้แก่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จะพัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ์ ซึ่งในช่วงของการเปลี่ยนแปลงลมมรสุมนี้ จะท่าให้ลมที่พัดผ่านมีทิศทางไม่แน่นอน ส่งผล
กระทบต่อการผลิตไฟฟ้าด้วยกันหันลม ที่จะใช้เวลาในการตรวจจับความเร็วและทิศของลม เพ่ือปรับ
หน้ากังหันลมเข้าสู่ทิศลมที่มีความเร็วสามารถผลิตไฟฟ้าได้ ท่าให้เวลาที่ถูกใช้ไปนี้ไปลดเวลาที่จะ
สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมได้ เมื่อใช้วิธีการส่งข้อมูลระหว่างกลุ่มกังหันลม ท่าให้กังหันลม
สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมได้เพ่ิมข้ึน ดังนั้นจึงใช้ข้อมูลลมในเดือนพฤษภาคม จากตารางที่ 5-8 
ในการวิเคราะห์ผล ดังแสดงในตารางที ่9 

 
ตารางท่ี  9  พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลงต่อรอบการผลิต 
 

กังหันลม
ต้นที่ 

มุมที่หยุด
ก่อนหน้า 
(องศา) 

มุมเร่ิม
ท างาน 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเดิม 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเฉลี่ย 
(องศา) 

เวลาการ
ผลิตไฟฟ้าท่ี

เพ่ิมขึ้น 
(นาที) 

พลังงานไฟฟ้า
ที่เพ่ิมขึ้น 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

กลุ่มทีล่มมีทิศแนน่อนขณะผลิตไฟฟ้า  
ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 205.26 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.94 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,433.29 กิโลวัตต์ 

 WTG07 214.29 260.552 46.264 -55.29 5.64 134.78 

 WTG13 247.31 196.26 51.05 9.00 2.34 55.80 

 WTG16 195.79 216.92 21.14 11.66 0.53 12.57 

 WTG19 215.32 207.72 7.60 2.46 0.29 6.82 

 WTG25 197.42 219.39 21.97 14.13 0.44 10.40 

 WTG27 223.12 267.15 44.02 61.89 -0.99 -23.71 
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ตารางท่ี  9  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที่ 

มุมที่หยุด
ก่อนหน้า 
(องศา) 

มุมเร่ิม
ท างาน 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเดิม 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเฉลี่ย 
(องศา) 

เวลาการ
ผลิตไฟฟ้าท่ี

เพ่ิมขึ้น 
(นาที) 

พลังงานไฟฟ้า
ที่เพ่ิมขึ้น 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 222.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.84 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,388.04 กิโลวัตต์ 

 WTG02 235.57 213.25 22.31 9.74 0.70 16.16 

 WTG09 204.41 207.30 2.89 15.69 -0.71 -16.45 

 WTG12 172.61 227.17 54.57 4.18 2.80 64.75 

 WTG18 211.93 223.47 11.54 0.48 0.61 14.22 

 WTG24 194.85 269.64 74.79 46.65 1.56 36.17 

ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 251.04 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 7.55 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,786.70 กิโลวัตต์ 

 WTG23 237.33 213.53 23.80 37.51 -0.76 -22.68 

 WTG29 206.18 255.24 49.06 4.20 2.49 74.21 

 WTG31 290.25 225.13 65.12 25.91 2.18 64.87 

 WTG32 284.7 223.29 61.42 27.76 1.87 55.69 

รวมท้ังสิ้น 18.98 483.61 

กลุ่มทีล่มมีทิศไม่แนน่อนขณะผลติไฟฟ้า  

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 202.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.69 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 970.61 กิโลวัตต์ 

 WTG06 241.32 218.62 22.69 15.63 0.39 6.34 

 WTG11 245.24 226.02 19.21 23.03 -0.21 -3.43 

 WTG15 189.72 230.86 41.14 27.87 0.74 11.93 

 WTG22 298.15 193.93 104.22 9.06 5.29 85.52 

 WTG26 187.14 202.78 15.64 0.22 0.86 13.86 

 WTG30 192.66 235.02 42.36 32.03 0.57 9.28 
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ตารางท่ี  9  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที่ 

มุมที่หยุด
ก่อนหน้า 
(องศา) 

มุมเร่ิม
ท างาน 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเดิม 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเฉลี่ย 
(องศา) 

เวลาการ
ผลิตไฟฟ้าท่ี

เพ่ิมขึ้น 
(นาที) 

พลังงานไฟฟ้า
ที่เพ่ิมขึ้น 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 226.33 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.84 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,059.39 กิโลวัตต์ 

 WTG01 215.89 216.07 0.17 10.26 -0.56 -9.90 

 WTG03 191.38 228.13 36.75 -1.80 2.14 37.81 

 WTG04 242.60 228.15 14.45 -1.82 0.90 15.96 

 WTG05 236.70 191.83 44.87 34.50 0.58 10.17 

 WTG14 177.01 219.28 42.28 7.05 1.96 34.56 

 WTG17 187.10 213.93 26.84 12.40 0.80 14.16 

 WTG20 194.32 196.41 2.09 29.92 -1.55 -27.29 

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 264.02 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.03 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,130.24 กิโลวัตต์ 

 WTG08 208.93 253.13 44.20 10.89 1.85 34.86 

 WTG10 265.64 216.65 48.99 47.37 0.09 1.69 

 WTG21 193.06 226.87 33.81 37.15 -0.19 -3.50 

 WTG28 186.47 220.10 33.63 43.93 -0.57 -10.77 

รวมท้ังสิ้น 13.09 599.44 

 
ตารางที่ 9 แสดงการเพ่ิมการผลิตไฟฟ้าของแต่ละกลุ่มกังหันลม โดยพลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น

แต่ละกลุ่มจะไม่เท่ากัน เนื่องจากผลของมุมที่กังหันลมแต่ละต้นหยุดการท่างานก่อนหน้าอยู่คนละมุม
กัน ระยะเวลาที่ใช้ส่าหรับปรับหน้าของกังหันลมแต่ละต้นจึงไม่เท่ากันไปด้วย เมื่อใช้วิธีการส่งข้อมูล
ผ่านระบบสกาดา โดยข้อมูลที่ส่งคือค่าเฉลี่ยทิศทางลมของกลุ่มกังหันลม พบว่า กังหันลมกลุ่มที่ลมมี
ทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า สามารถเพ่ิมระยะเวลาการผลิตไฟฟ้าได้ 18.98 นาที คิดเป็นปริมาณไฟฟ้า
ที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 483.61 กิโลวัตต์ชั่วโมง และกังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า 
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สามารถเพ่ิมระยะเวลาการผลิตไฟฟ้าได้ 13.09 นาที คิดเป็นปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 599.44
กิโลวัตต์ชั่วโมง ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 รอบการท่างาน 
 
ตารางท่ี  10  พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนที่เพ่ิมขึ้นเมื่อค่านวณจากการท่างานจริงของกังหันลม 
 

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นต่อ 
1 รอบ (กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า      
ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 205.26 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.94 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,433.29 กิโลวัตต์ 

 WTG07 134.78 329 44,341.64 

 WTG13 55.80 292 16,294.02 

 WTG16 12.57 321 4,034.70 

 WTG19 6.82 376 2,562.85 

 WTG25 10.40 397 4,130.64 

 WTG27 -23.71 398 -9,434.60 

ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 222.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.84 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,388.04 กิโลวัตต์ 

 WTG02 16.16 375 6,060.63 

 WTG09 -16.45 386 -6,348.04 

 WTG12 64.75 281 18,196.05 

 WTG18 14.22 378 5,375.05 

 WTG24 36.17 392 14,179.65 

ทิศทางลมแน่นอน เฉลี่ย 251.04 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 7.55 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,786.70 กิโลวัตต์ 

 WTG23 -22.68 386 -8,753.65 

 WTG29 74.21 255 18,924.21 
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ตารางท่ี  10  (ต่อ) 

   

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นต่อ 
1 รอบ (กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

 WTG31 64.87 448 29,060.48 

 WTG32 55.69 430 23,944.76 

รวม 483.61 5,444 162,568.37 

กลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า  

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 202.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.69 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 970.61 กิโลวัตต์ 

 WTG06 6.34 325 2,061.80 

 WTG11 -3.43 354 -1,214.99 

 WTG15 11.93 358 4,269.80 

 WTG22 85.52 404 34,549.97 

 WTG26 13.86 432 5,987.89 

 WTG30 9.28 424 3,935.91 

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 226.33 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.84 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,059.39 กิโลวัตต์ 

 WTG01 -9.90 327 -3,236.47 

 WTG03 37.81 375 14,178.17 

 WTG04 15.96 406 6,479.56 

 WTG05 10.17 368 3,743.33 

WTG14 34.56 276 9,537.92 

 WTG17 14.16 409 5,793.25 

 WTG20 -27.29 387 -10,562.78 
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ตารางท่ี  10  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นต่อ 
1 รอบ (กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

ทิศทางลมไม่แน่นอน เฉลี่ย 264.02 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.03 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 1,130.24 กิโลวัตต์ 

 WTG08 34.86 427 14,883.68 

 WTG10 1.69 334 565.20 

 WTG21 -3.50 397 -1,387.66 

 WTG28 -10.77 461 -4,966.77 

รวม 599.44 6,464 84,617.83 

 

  
 

ภาพที่ 40 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอน 
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+162,568.37 มุมเฉลี่ย 205.26 องศา  

มุมเฉลี่ย 222.99 องศา  

มุมเฉลี่ย 251.04 องศา  
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ภาพที่ 41 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุ่มท่ีลมมีทิศไม่แน่นอน 
 
เมื่อจ่านวนรอบในการหยุดท่างานของกันหันลมแต่ละต้นไม่เท่ากัน ส่งผลให้พลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได้เพ่ิมขึ้นในแต่ละต้นไม่เท่ากันด้วย จากตารางที่ 9 และ 10 จะพบว่า ในเดือนพฤษภาคม  
พ.ศ. 2560 ที่ท่าการวิจัย กังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า มีจ่านวนรอบหยุดท่างาน 
5,444 รอบ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 162,568.37 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน และกังหันลมกลุ่มที่
ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้ามีจ่านวนรอบหยุดท่างาน 6,464 รอบ หากใช้วิธีการส่งสัญญาณสกา
ดาของกลุ่มกังหันลม สามารถเพ่ิมปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ 84,617.83 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน ดังแสดง
ในภาพที่ 40-41 รวมทั้งโครงการ เท่ากับ 247,186.20 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน 

 
4.3.2 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นช่วงลมมรสุมมีความแน่นอน 
ข้อมูลที่ใช้ส่าหรับช่วงลมมรสุมมีความแน่นอนใน ใช้ข้อมูลเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 แสดง

ในภาคผนวก ก เมื่อใช้วิธีการส่งข้อมูลระหว่างกลุ่มกังหันลม ท่าให้กังหันลมสามารถผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลมได้เพ่ิมข้ึน ดังผลที่แสดงในตารางที่ 11 
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+84,617.83 มุมเฉลี่ย 202.99 องศา 

มุมเฉลี่ย 226.33 องศา 

มุมเฉลี่ย 264.02 องศา 
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ตารางท่ี  11  พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีความแน่นอน 
 

กังหันลม
ต้นที่ 

มุมที่หยุด
ก่อนหน้า 
(องศา) 

มุมเร่ิม
ท างาน 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเดิม 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเฉลี่ย 
(องศา) 

เวลาการผลิต
ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึ้น 

(นาที) 

พลังงานไฟฟ้าท่ี
เพ่ิมขึ้น (กิโลวัตต์

ชั่วโมง) 

กลุ่มทีล่มมีทิศแนน่อนขณะผลิตไฟฟ้า  

มุมเฉลี่ย 205.26 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.69 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 607.80 กิโลวัตต์ 

 WTG07 291.46 201.63 89.83 3.63 4.79 48.51 

 WTG13 183.160 195.393 12.233 9.87 0.13 1.33 

 WTG16 198.60 235.07 36.47 -29.81 3.68 37.30 

 WTG19 201.79 219.69 17.90 -14.43 1.80 18.19 

 WTG25 229.55 219.13 10.42 -13.87 1.35 13.67 

 WTG27 286.14 216.91 69.23 -11.65 4.49 45.52 

มุมเฉลี่ย 222.99 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.75 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 648.78 กิโลวัตต์ 

 WTG02 272.23 194.43 77.80 28.56 2.74 29.58 

 WTG09 232.80 253.71 20.91 -30.72 2.87 31.02 

 WTG12 197.84 222.44 24.60 0.55 1.34 14.45 

 WTG18 180.30 189.45 9.15 33.54 -1.36 -14.65 

 WTG24 210.09 196.10 13.99 26.89 -0.72 -7.75 

มุมเฉลี่ย 251.04 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 5.43 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 842.56 กิโลวัตต์ 

 WTG23 238.58 195.76 42.83 55.29 -0.69 -9.72 

 WTG29 254.69 255.47 0.78 -4.43 0.29 4.07 

 WTG31 178.48 216.72 38.24 34.32 0.22 3.06 

 WTG32 260.70 229.94 30.76 21.10 0.54 7.54 

รวมท้ังสิ้น 16.67 173.60 
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ตารางท่ี  11  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที่ 

มุมที่หยุด
ก่อนหน้า 
(องศา) 

มุมเร่ิม
ท างาน 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเดิม 
(องศา) 

ส่วนต่าง
มุมเฉลี่ย 
(องศา) 

เวลาการผลิต
ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึ้น 

(นาที) 

พลังงานไฟฟ้าท่ี
เพ่ิมขึ้น (กิโลวัตต์

ชั่วโมง) 

กลุ่มทีล่มมีทิศไม่แนน่อนขณะผลติไฟฟ้า  

มุมเฉลี่ย 202.99 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.14 เมตรต่อวินาที มีก าลังผลิตไฟฟ้า 486.58 กิโลวัตต์ 

 WTG06 167.73 240.43 72.70 -37.44 6.12 49.62 

 WTG11 208.55 275.79 67.24 -72.80 7.78 63.10 

 WTG15 193.04 207.10 14.06 -4.11 1.01 8.19 

 WTG22 239.52 199.13 40.39 3.86 2.03 16.46 

 WTG26 219.79 218.23 1.56 -15.24 0.93 7.57 

 WTG30 228.32 230.87 2.55 -27.88 1.69 13.71 

มุมเฉลี่ย 226.33 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.25 เมตรต่อวินาที มีก าลังผลิตไฟฟ้า 540.36 กิโลวัตต์ 

 WTG01 173.10 238.11 65.01 -11.78 4.27 38.42 

 WTG03 236.55 222.87 13.68 3.46 0.57 5.11 

 WTG04 240.92 220.73 20.19 5.60 0.81 7.30 

 WTG05 235.62 201.09 34.53 25.24 0.52 4.65 

 WTG14 189.57 245.83 56.26 -19.50 4.21 37.91 

 WTG17 237.92 206.75 31.17 19.58 0.64 5.80 

 WTG20 212.91 212.67 0.24 13.66 -0.75 -6.71 

มุมเฉลี่ย 264.02 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.25 เมตรต่อวินาที มีก าลังผลิตไฟฟ้า 540.36 กิโลวัตต์ 

 WTG08 224.42 217.92 6.50 46.10 -2.20 -19.81 

 WTG10 243.08 235.03 8.05 28.99 -1.16 -10.48 

 WTG21 255.25 156.14 99.11 107.88 -0.49 -4.39 

 WTG28 168.30 175.50 7.20 88.52 -4.52 -40.69 

รวมท้ังสิ้น 21.46 175.75 
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ตารางที่ 11 แสดงการเพ่ิมการผลิตไฟฟ้าของแต่ละกลุ่มกังหันลม ด้วยวิธีการส่งข้อมูลผ่าน
ระบบสกาดา พบว่า กังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า สามารถเพ่ิมระยะเวลาการผลิต
ไฟฟ้าได้ 16.67 นาที คิดเป็นปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมข้ึน 173.60 กิโลวัตต์ชั่วโมง และกังหันลมกลุ่ม
ที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า สามารถเพ่ิมระยะเวลาการผลิตไฟฟ้าได้ 21.46 นาที คิดเป็น
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมข้ึน 175.75 กิโลวัตต์ชั่วโมง ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 รอบการท่างาน 

 
ตารางที่  12  พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนเมื่อค่านวณจากการท่างานจริงของกังหันลม 
 

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า  
มุมเฉลี่ย 205.26 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.69 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 607.80 กิโลวัตต์ 

 WTG07 48.51 72 3,492.82 

 WTG13 1.33 35 46.60 

 WTG16 37.30 38 1,417.43 

 WTG19 18.19 85 1,546.16 

 WTG25 13.67 28 382.76 

 WTG27 45.52 15 682.76 

มุมเฉลี่ย 222.99 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.75 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 648.78 กิโลวัตต์ 

 WTG02 29.58 98 2,898.80 

 WTG09 31.02 127 3,938.94 

 WTG12 14.45 28 404.63 

 WTG18 -14.65 106 -1,553.33 

 WTG24 -7.75 19 -147.24 
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ตารางท่ี  12  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

มุมเฉลี่ย 251.04 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 5.43 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 842.56 กิโลวัตต์ 

 WTG23 -9.72 70 -680.45 

 WTG29 4.07 10 40.71 

 WTG31 3.06 36 110.26 

 WTG32 7.54 65 489.86 

รวม 173.60 832 9,577.90 

กลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า  

มุมเฉลี่ย 202.99 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.14 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 486.58 กิโลวัตต์ 

 WTG06 49.62 111 5,508.16 

 WTG11 63.10 76 4,795.36 

 WTG15 8.19 71 581.35 

 WTG22 16.46 29 477.29 

 WTG26 7.57 32 242.21 

 WTG30 13.71 26 356.48 

มุมเฉลี่ย 226.33 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.25 เมตรต่อวินาที  
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 540.36 กิโลวัตต์ 

 WTG01 38.42 23 883.56 

 WTG03 5.11 148 756.78 

 WTG04 7.30 34 248.20 

 WTG05 4.65 41 190.57 

 WTG14 37.91 70 2,653.65 
 



 79 

ตารางท่ี  12  (ต่อ) 

 

กังหันลม
ต้นที ่

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

จ านวนรอบหยุด
ท างาน (ต่อเดือน) 

พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน) 

 WTG17 5.80 94 545.09 

 WTG20 -6.71 103 -691.59 

มุมเฉลี่ย 264.02 องศา ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 4.25 เมตรต่อวินาที 
มีก าลังผลิตไฟฟ้า 540.36 กิโลวัตต์ 

 WTG08 -19.81 130 -2,575.72 

 WTG10 -10.48 13 -136.20 

 WTG21 -4.39 12 -52.66 

 WTG28 -40.69 43 -1,749.46 

รวม 175.75 1,056 12,033.07 

 

 
 

ภาพที่ 42 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีความแน่นอน กลุ่มท่ีลมมีทิศแน่นอน 
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กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า (เดือนกรกฎาคม)

+9,577.90 มุมเฉลี่ย 205.26 องศา  

มุมเฉลี่ย 222.99 องศา  

มุมเฉลี่ย 251.04 องศา  
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ภาพที่ 43 พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนช่วงลมมรสุมมีความแน่นอน กลุ่มท่ีลมมีทิศไม่แน่นอน 

 
ตารางที่ 12 พบว่า ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ที่ท่าการวิจัย กังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศ

แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า มีจ่านวนรอบหยุดท่างาน 832 รอบ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ้น 9,577.90 
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน และกังหันลมกลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้ามีจ่านวนรอบหยุด
ท่างาน 1,056 รอบ หากใช้วิธีการส่งสัญญาณสกาดาของกลุ่มกังหันลม สามารถเพ่ิมปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตได้ 12,033.07 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน  ดังแสดงในภาพที่ 42-43 รวมทั้งโครงการ เท่ากับ 
91.610.97 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน 

จากผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมพลังงานการผลิตไฟฟ้า ด้วยวิธีการส่งข้อมูล
ผ่านระบบสกาดาโดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยทิศทางลมของกลุ่มกังหันลมสามารถเพ่ิมพลังงานการผลิตไฟฟ้า
ได้จริงและวิธีการนี้สามารถใช้ได้ทั้งกังหันลมในกลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนและกังหันลมในกลุ่มที่ลมมีทิศไม่
แน่นอน 
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กลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า (เดือนกรกฎาคม)

+12,033.07
มุมเฉลี่ย 202.99 องศา  

มุมเฉลี่ย 226.33 องศา  

มุมเฉลี่ย 264.02 องศา  



81 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานลมของกลุ่มกังหันลมด้วยวิธีการส่งผลประมวล

สัญญาณระหว่างกังหันลมเพ่ือควบคุมการผลิตไฟฟ้า สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า จังหวัดชัยภูมิ ก่าลังการผลิต 80 เมกะวัตต์ จ่านวน 32 ต้น มี
ความสูงจากระดับน้่าทะเล 432.5 เมตร (553.2 เมตร เมื่อรวมความสูงกังหันลม) ติดตั้งตามลักษณะ
ภูมิประเทศที่เป็นพ้ืนที่ราบสลับเนินเขา จากการวิเคราะห์ข้อมูลในช่วงเวลาที่กังหันลมมีก่าลังการผลิต
ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ สถานะออนไลน์ ต่อเข้าระบบสายส่งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท่าให้สามารถน่า
ข้อมูลของทิศทางและความเร็วลมมาแบ่งกลุ่มกังหันลมได้เป็น 2 กลุ่มคือ  

1) กลุ่มท่ีทิศทางลมมีความแน่นอน ตั้งตั้งบริเวณท่ีราบ ไม่มีสิ่งกีดขวางทิศลม 
2) กลุ่มที่ทิศทางลมมีความไม่แน่นอน ติดตั้งใกล้บริเวณเทือกเขา ตามแนวยาวของสันเขา 

ส่งผลให้ลมที่พัดผ่านกังหันลมเหล่านี้มีความแปรปรวน 
ระบบปฏิบัติการโดยทั่วไปของกังหันลม จะใช้เวลาในการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดลม

แล้วค่อยปรับหน้ากังหันลมสู่ทิศทางที่ลมพัดมา ระยะเวลาในการตรวจวัดข้อมูลลมนี้จะลดระยะเวลา
ในการผลิตไฟฟ้า ผู้วิจัยจึงใช้วิธีเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้ค่าเฉลี่ยทิศทางลมของกลุ่มกังหันลม
ทั้ง 2 กลุ่ม ส่งข้อมูลผ่านระบบสกาดาเพ่ือก่าหนดมุมของทิศลมในกลุ่มเดียวกัน ให้กังหันลมปรับหน้า
เข้าสู่ทิศทางที่ก่าหนด เตรียมความพร้อมส่าหรับการผลิตไฟฟ้า แทนวิธีการรับข้อมูลในระบบกังหันลม
แบบเดิมที่ใช้การตรวจข้อมูลลมจากอุปกรณ์ตรวจวัดบนกังหันลมแต่ละต้น ซึ่งต้องใช้เวลาในการตรวจ
ข้อมูลลม 0.5-10 นาที เมื่อหน้ากังหันลมอยู่ในจุดที่ก่าหนด ขณะที่ลมพัดผ่านและมีความเร็วมากกว่า 
3 เมตรต่อวินาที กังหันลมจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ทันท่วงที ระยะเวลาในการตรวจข้อมูลลมที่ลดได้นี้ 
ส่งผลให้กังหันลมมีเวลาผลิตไฟฟ้าได้เพ่ิมข้ึน  

นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีการส่งสัญญาณระหว่างกลุ่มกังหันลมในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงของลม
มรสุม ทิศทางลมมีความแปรปรวน จะสามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าในช่วงเดือนที่ลมมี
ความสงบ อย่างไรก็ตามวิธีการส่งข้อมูลผ่านระบบสกาดาในงานวิจัยนี้ถือเป็นแนวทางหนึ่งส่าหรับเพ่ิม
การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกังหันลม ผู้ดูแลระบบสามารถใช้วิธีการในแต่ละช่วงเวลาและสถานที่ติดตั้ง
ให้เหมาะกับแต่ละโครงการของการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ก่าลังการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นของกลุ่มกังหันลมจะขึ้นกับสองปัจจัย ได้แก่ จ่านวนรอบการ
หยุดท่างานของกังหันลมและความเร็วลมในช่วงเวลานั้น หากกังหันลมมีการหยุดท่างานบ่อยครั้งและ
ความเร็วลมมีค่ามากจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของวิธีการส่งสัญญาณระหว่างกลุ่มกังหันลมนี้มากขึ้น
ด้วย จึงไม่สามารถคาดการณ์ปริมาณก่าลังการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนอย่างแน่นอนได้ 
 2. เนื่องจากพลังงานลมเป็นพลังงานที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า แต่สามารถเก็บข้อมูล
ลมทางสถิติเพ่ือใช้คาดคะเนลักษณะลมที่จะเกิดขึ้นในแต่ละรอบของการเก็บข้อมูล ดังนั้นควรท่าการ
วิเคราะห์ข้อมูลรอบปีถัดมาเพ่ิมเติม ส่าหรับเปรียบเทียบข้อมูลเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่แน่นอนส่งผลให้
วิธีการส่งสัญญาณระหว่างกลุ่มกังหันลมมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นช่วงลมมรสุมมีความแน่นอน 
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กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า  
1) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 202.64-207.87 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

5.23 องศา จ่านวน 6 ต้น ประกอบด้วย WTG07, WTG13, WTG16, WTG19, WTG25 และ 
WTG27 
 
ตารางผนวกที ่ 1  กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 202.64-207.87 องศา 
 

Time 
WTG07 WTG13 WTG16 WTG19 WTG25 WTG27 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 4.14 216.17 4.01 218.08 4.07 222.38 5.35 229.25 3.71 231.22 5.18 231.57 

21:01 4.39 223.55 4.57 214.35 4.01 229.92 5.65 224.91 3.47 217.87 4.38 221.66 

21:02 4.34 208.94 4.26 239.67 4.24 222.71 5.40 228.83 3.74 210.35 5.60 217.67 

21:03 4.14 208.08 4.19 222.73 4.38 220.39 5.49 223.89 2.33 231.63 4.89 226.91 

21:04 3.78 210.22 4.46 213.45 4.54 230.73 5.76 225.71 3.12 228.81 4.51 221.63 

21:05 4.53 216.26 4.50 218.39 4.20 226.20 5.51 224.41 3.53 223.74 5.94 227.95 

21:06 3.77 211.97 4.78 211.81 4.47 225.93 6.01 232.03 4.24 228.55 5.36 233.51 

21:07 4.02 222.31 4.90 215.41 4.80 220.66 5.85 229.36 3.36 241.46 3.95 210.71 

21:08 4.29 219.59 4.58 208.56 4.50 220.90 5.76 225.19 3.19 227.10 4.62 225.54 

21:09 4.85 219.31 4.77 233.73 4.24 229.02 6.58 228.34 3.51 226.94 5.14 223.03 

21:10 4.34 213.76 4.71 217.48 4.28 229.35 5.27 221.69 2.90 202.43 5.96 240.28 

21:11 4.37 218.48 4.56 226.31 4.44 223.19 6.29 212.28 4.60 249.57 6.02 231.61 

21:12 4.73 224.63 4.22 215.81 4.76 221.24 5.15 217.77 4.63 239.37 5.32 232.17 

21:13 4.44 218.42 4.86 224.22 4.17 222.53 5.46 200.69 4.23 233.35 5.35 224.13 

21:14 4.64 221.70 4.90 231.44 4.87 215.38 4.87 209.19 3.42 223.02 5.53 230.46 

21:15 4.35 213.85 4.12 219.17 4.31 220.12 5.34 208.60 4.29 221.84 4.71 220.30 

21:16 4.53 216.33 3.95 221.60 4.34 228.72 5.05 218.10 4.06 220.52 4.46 223.33 

21:17 3.75 216.95 5.03 225.32 4.78 227.64 6.07 207.02 5.13 235.99 4.60 231.02 

21:18 5.10 216.54 5.06 213.51 4.46 225.09 5.89 202.47 3.43 239.27 5.28 232.86 

21:19 5.16 228.97 4.66 220.04 4.11 224.65 5.70 213.15 3.83 211.44 5.03 228.36 

21:20 4.96 223.19 4.53 223.10 3.98 230.60 5.67 198.24 3.70 220.93 4.85 223.51 
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ตารางผนวกท่ี  1  (ต่อ) 
 

Time 
WTG07 WTG13 WTG16 WTG19 WTG25 WTG27 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:21 4.70 230.40 4.79 215.44 3.94 216.00 5.95 201.06 3.61 228.28 4.52 220.78 

21:22 4.27 210.73 4.20 209.64 5.18 220.27 5.05 214.44 4.23 224.85 5.81 229.86 

21:23 4.54 224.48 5.09 225.54 5.22 222.82 6.16 211.49 4.36 224.13 6.12 228.93 

21:24 4.06 214.91 4.31 212.72 4.25 227.74 5.73 201.27 4.14 235.78 5.40 232.19 

21:25 4.64 226.13 4.61 225.07 4.37 228.21 4.85 205.98 3.61 212.84 5.95 233.96 

21:26 4.32 212.97 4.87 211.46 4.32 227.94 5.87 221.38 3.58 227.21 5.06 231.80 

21:27 3.68 213.87 5.23 215.09 4.57 225.14 4.96 220.72 3.31 227.53 4.62 233.47 

21:28 4.62 216.64 4.57 212.31 4.70 225.70 5.38 219.75 3.95 226.80 5.83 233.06 

21:29 4.20 208.51 3.69 225.17 3.55 224.66 6.14 216.30 5.68 243.17 5.78 233.71 

21:30 4.18 216.08 4.19 215.32 4.15 232.77 4.60 217.05 2.92 206.88 5.76 233.48 

21:31 4.06 219.58 4.06 220.45 4.14 213.77 5.52 219.45 5.06 224.01 5.22 210.01 

21:32 4.05 228.07 4.57 221.53 3.89 224.85 5.25 219.17 3.70 230.36 5.63 226.85 

21:33 3.92 219.63 4.70 212.75 4.27 218.76 5.72 222.22 3.67 231.32 6.34 220.15 

21:34 3.53 226.61 4.07 211.29 4.34 220.65 4.92 221.23 4.37 213.49 5.76 227.22 

21:35 3.78 214.39 4.39 214.06 4.16 224.21 5.35 204.17 4.77 231.36 6.21 200.22 

21:36 3.43 228.94 4.57 226.89 4.01 222.14 4.81 225.28 4.83 237.98 4.73 205.56 

21:37 3.47 232.14 4.25 224.58 4.54 231.43 5.40 209.98 4.93 224.65 5.40 228.53 

21:38 4.54 224.40 4.86 220.48 4.59 217.25 6.47 220.23 4.42 237.97 6.41 210.64 

21:39 3.52 214.27 4.87 218.15 4.27 229.07 5.72 209.53 5.65 235.42 4.94 216.28 

21:40 3.73 209.65 4.02 227.61 4.83 214.69 5.51 224.86 5.27 236.99 4.37 202.51 

21:41 4.52 221.30 4.61 216.65 3.91 220.98 6.01 218.54 3.39 218.72 5.59 211.92 

21:42 4.16 217.94 4.66 210.97 3.99 223.88 5.17 219.20 5.51 244.04 4.68 225.68 

21:43 4.02 212.42 3.14 212.69 3.54 218.94 5.42 221.72 3.33 220.86 4.36 209.19 

21:44 4.42 212.52 4.37 230.31 4.47 225.86 5.37 222.00 6.13 233.80 5.17 230.09 

21:45 4.07 211.64 5.13 209.43 4.52 224.22 5.38 227.80 3.21 208.63 4.53 214.35 

21:46 3.92 216.09 3.86 223.45 4.76 227.76 5.05 222.69 5.91 233.01 5.41 221.54 
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ตารางผนวกท่ี  1  (ต่อ) 
 

Time 
WTG07 WTG13 WTG16 WTG19 WTG25 WTG27 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:47 4.57 224.06 4.32 211.74 4.75 230.07 5.67 221.99 4.76 226.41 5.13 211.81 

21:48 4.27 220.14 5.20 226.24 3.94 220.15 5.08 223.17 4.59 219.13 5.45 216.89 

21:49 4.25 219.70 4.64 225.20 4.87 226.69 5.70 218.82 5.77 232.68 5.81 215.42 

21:50 4.33 221.37 4.55 222.63 4.35 227.04 5.53 223.92 4.89 231.76 6.64 220.36 

21:51 4.20 227.51 4.24 209.64 4.57 238.56 5.48 230.80 5.42 229.33 5.37 219.55 

21:52 4.00 225.42 4.30 218.38 4.58 214.05 5.13 218.36 4.83 230.33 6.81 208.54 

21:53 4.79 228.84 4.43 220.20 4.08 228.05 5.74 229.03 4.34 213.63 5.88 216.95 

21:54 4.90 217.56 4.47 217.71 4.37 220.37 5.27 213.22 3.85 210.77 6.41 214.82 

21:55 3.91 222.27 3.75 229.68 4.32 223.15 5.29 219.86 4.04 200.51 4.76 212.79 

21:56 4.32 221.22 4.16 226.25 4.26 224.97 5.61 226.40 4.23 221.81 4.66 212.75 

21:57 4.28 235.03 4.41 236.00 4.58 224.83 5.28 217.71 4.02 222.23 6.53 210.70 

21:58 4.86 219.75 4.30 218.83 3.62 225.40 5.59 222.81 4.73 212.72 5.16 211.97 

21:59 5.11 222.29 4.31 222.01 3.78 227.84 5.03 234.60 3.54 212.34 5.01 236.68 

22:00 4.18 228.97 4.25 224.22 4.61 231.92 5.39 220.31 4.05 209.06 6.31 223.33 

 
2) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 217.99-227.99 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

10.00 องศา จ่านวน 5 ประกอบด้วย WTG02, WTG09, WTG12, WTG18 และ WTG24 
 
ตารางผนวกท่ี  2  กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 217.99-227.99 องศา 
 

Time 
WTG02 WTG09 WTG12 WTG18 WTG24 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 4.48 213.73 4.27 218.82 4.16 212.04 4.46 221.03 4.58 231.50 

21:01 4.53 213.87 4.14 219.51 4.34 219.53 4.45 221.73 5.18 211.31 

21:02 3.69 222.76 4.61 228.40 4.19 209.96 4.12 218.02 4.61 222.88 
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ตารางผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
 

Time 
WTG02 WTG09 WTG12 WTG18 WTG24 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:03 4.12 215.18 3.86 231.13 4.12 227.45 3.64 227.63 4.96 218.38 

21:04 4.45 220.87 4.47 227.30 4.77 220.92 4.53 234.37 5.08 217.78 

21:05 3.64 207.07 4.90 227.78 4.64 230.43 3.82 237.92 5.36 221.96 

21:06 4.18 218.17 4.28 225.95 4.77 224.55 4.27 226.55 4.30 206.69 

21:07 4.72 216.78 4.75 235.14 4.59 212.61 4.87 243.32 5.31 216.23 

21:08 4.20 209.81 4.15 228.09 4.90 225.58 4.51 231.46 4.91 214.35 

21:09 4.58 219.59 5.30 231.72 5.00 227.25 5.10 238.14 5.78 229.18 

21:10 4.92 212.98 5.05 233.12 4.85 221.60 4.23 211.74 4.85 218.25 

21:11 5.06 217.99 4.73 227.91 5.71 222.03 4.66 219.28 5.77 222.27 

21:12 3.92 223.47 4.88 215.29 4.36 228.22 4.89 215.95 5.46 213.98 

21:13 5.03 223.59 4.38 209.87 4.70 229.96 6.16 216.16 5.36 226.05 

21:14 4.84 212.47 4.33 200.90 4.57 222.56 5.46 198.94 4.45 219.31 

21:15 5.15 199.68 4.75 223.67 5.26 232.55 5.45 228.00 5.36 217.48 

21:16 5.05 210.55 3.96 206.53 4.73 222.45 5.46 206.77 4.57 232.96 

21:17 4.57 217.81 4.81 216.13 4.57 225.88 4.98 211.99 5.39 222.84 

21:18 4.42 208.09 4.94 225.96 4.45 227.33 5.05 216.01 5.33 224.97 

21:19 4.58 212.23 4.49 227.58 4.73 223.37 4.07 202.38 5.05 209.51 

21:20 4.93 224.70 5.25 204.88 4.85 224.88 4.00 221.10 4.79 225.12 

21:21 4.79 217.60 4.47 181.76 4.77 222.65 4.78 186.05 5.13 221.28 

21:22 4.40 225.58 4.69 201.68 5.42 215.93 4.97 229.03 5.55 218.77 

21:23 5.03 218.80 4.40 203.73 4.67 233.15 5.01 218.17 5.71 216.71 

21:24 4.40 202.53 4.90 187.78 4.25 227.88 5.26 210.36 5.17 214.62 

21:25 4.92 214.35 4.35 211.13 4.35 234.04 4.85 199.16 5.66 218.56 

21:26 5.36 220.34 5.44 205.12 4.25 230.32 5.07 199.14 5.07 222.79 

21:27 4.60 217.16 5.10 216.30 4.43 220.80 5.14 227.10 4.54 227.70 
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ตารางผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
 

Time 
WTG02 WTG09 WTG12 WTG18 WTG24 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:28 4.43 211.35 3.99 215.77 4.77 225.78 5.74 191.91 5.68 213.34 

21:29 4.63 220.78 5.01 199.86 3.72 224.85 5.89 201.16 5.29 221.94 

21:30 5.12 231.46 3.89 213.28 4.83 223.49 3.58 202.78 5.28 226.75 

21:31 4.70 224.22 4.68 195.68 3.87 216.40 5.02 190.88 4.05 214.05 

21:32 4.78 226.87 4.40 206.95 3.60 223.03 4.73 214.87 5.47 218.15 

21:33 4.65 215.55 4.06 204.51 4.23 228.25 5.36 194.21 5.82 231.96 

21:34 5.11 218.36 4.52 194.29 4.08 221.02 3.91 197.62 5.16 214.90 

21:35 4.49 218.66 4.85 215.53 4.31 225.98 4.80 196.44 5.26 222.62 

21:36 4.88 222.82 4.08 206.56 4.67 237.35 4.42 211.23 5.04 227.51 

21:37 5.06 224.82 4.22 198.66 5.10 226.95 5.42 211.19 4.91 223.47 

21:38 4.92 226.18 3.90 213.47 4.54 224.48 5.70 195.87 5.20 228.29 

21:39 4.36 211.49 4.29 205.97 4.23 226.14 4.36 198.39 5.02 217.96 

21:40 4.31 217.53 3.61 215.45 4.75 231.55 5.21 199.33 5.52 229.28 

21:41 4.27 225.38 4.35 222.23 4.33 227.90 4.51 200.35 5.51 246.47 

21:42 5.09 206.88 4.45 204.17 4.33 224.32 4.87 217.40 5.58 234.29 

21:43 4.78 226.36 4.29 206.27 4.52 240.33 4.99 211.89 5.55 219.91 

21:44 4.98 204.55 4.78 210.18 4.48 244.99 4.37 210.56 5.52 228.41 

21:45 4.61 209.42 3.71 207.72 4.30 203.47 4.80 211.07 5.08 217.69 

21:46 4.19 218.42 4.16 214.77 4.37 220.64 5.48 210.43 6.05 214.64 

21:47 4.03 215.73 4.82 193.25 5.35 230.50 4.41 186.30 5.93 231.85 

21:48 5.12 219.00 4.00 225.25 4.77 227.85 4.04 215.77 6.25 225.16 

21:49 4.36 215.44 4.08 208.86 5.33 241.88 4.86 198.69 5.87 231.39 

21:50 4.76 214.52 4.52 204.99 4.60 228.43 4.70 208.71 5.59 226.20 

21:51 3.95 219.51 3.66 205.05 5.07 223.84 5.06 200.09 5.57 220.59 

21:52 4.88 208.04 4.74 204.07 5.17 222.86 4.77 218.69 5.57 218.41 
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ตารางผนวกท่ี  2  (ต่อ) 
 

Time 
WTG02 WTG09 WTG12 WTG18 WTG24 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:53 5.02 215.49 4.43 202.94 4.55 224.24 4.53 225.27 5.84 201.25 

21:54 4.63 234.68 4.44 210.30 4.64 220.00 4.62 220.17 4.69 222.29 

21:55 5.23 227.40 4.63 210.21 5.22 226.49 4.88 226.61 5.09 238.04 

21:56 4.26 215.86 4.80 213.46 3.80 237.85 4.58 215.60 5.48 220.69 

21:57 5.58 229.48 4.04 207.77 4.58 226.17 4.49 223.67 5.71 222.03 

21:58 4.61 218.94 4.08 192.38 4.58 230.67 4.93 232.29 5.68 230.85 

21:59 5.47 222.80 4.65 219.59 4.36 227.24 5.36 224.96 5.40 215.59 

22:00 5.17 217.32 4.41 214.27 4.33 233.29 4.49 231.39 5.39 227.07 

 
3) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 245.55-256.53 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

10.98 องศา จ่านวน 4 ต้น ประกอบด้วย WTG23, WTG29, WTG31 และ WTG32 
 
ตารางผนวกท่ี  3  กลุ่มที่ลมมีทิศแน่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 245.55-256.53 องศา 
 

Time 
WTG23 WTG29 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 4.65 226.70 5.73 209.16 4.98 213.82 6.25 223.13 

21:01 4.90 223.12 6.90 214.79 5.98 216.71 5.60 219.07 

21:02 4.79 222.31 5.74 196.77 5.97 212.54 5.77 223.76 

21:03 5.52 214.01 5.94 212.30 5.97 225.83 5.15 223.38 

21:04 4.64 222.79 5.64 215.56 6.15 215.02 4.07 224.40 

21:05 3.92 221.68 5.22 216.71 5.38 230.62 5.76 229.64 

21:06 4.65 214.53 4.72 224.48 6.54 215.40 6.08 236.02 

21:07 4.89 215.87 4.31 212.49 6.24 213.74 5.44 224.18 

21:08 4.83 226.89 6.16 223.46 5.61 223.95 6.84 228.73 
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ตารางผนวกท่ี  3  (ต่อ) 
 

Time 
WTG23 WTG29 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:09 4.36 215.65 5.21 208.43 6.17 213.87 5.09 215.05 

21:10 4.80 229.80 5.71 209.33 6.22 217.88 5.50 224.29 

21:11 5.13 213.95 6.75 219.52 4.60 217.97 5.65 228.90 

21:12 4.84 240.61 5.41 210.38 5.00 213.43 4.49 237.78 

21:13 5.17 231.77 4.93 228.01 5.27 224.53 5.53 212.57 

21:14 5.61 218.38 5.37 223.81 5.53 199.20 5.52 227.65 

21:15 5.61 226.83 5.70 221.39 5.47 215.91 6.35 222.09 

21:16 5.16 219.89 5.37 227.95 5.15 202.53 5.41 233.03 

21:17 5.79 228.36 5.92 226.05 5.41 230.13 5.39 229.25 

21:18 5.18 226.49 6.05 207.10 6.56 228.10 5.68 232.60 

21:19 5.52 223.82 5.81 220.55 5.13 218.62 5.03 216.03 

21:20 5.14 219.23 5.87 223.04 5.26 223.95 4.53 220.30 

21:21 6.00 225.41 5.76 220.03 5.40 212.49 5.08 224.89 

21:22 5.11 228.57 5.71 211.24 4.64 218.65 4.29 222.79 

21:23 5.35 226.18 5.43 224.57 5.61 220.19 5.47 225.27 

21:24 5.98 211.03 5.55 208.26 5.02 222.64 5.21 232.91 

21:25 4.74 229.63 5.89 220.56 5.24 213.27 6.11 227.19 

21:26 5.39 225.03 5.38 222.22 5.07 223.06 4.63 228.05 

21:27 5.58 227.41 5.82 218.46 5.65 221.28 4.85 242.24 

21:28 5.00 220.10 5.95 217.50 5.73 215.92 5.35 231.36 

21:29 5.21 227.48 5.19 213.15 5.47 226.04 4.51 233.90 

21:30 5.15 232.93 5.12 227.19 4.88 207.12 5.88 221.77 

21:31 5.32 224.62 5.45 228.50 5.22 219.05 6.11 227.63 

21:32 5.13 232.83 6.06 229.57 5.60 215.12 4.03 244.99 

21:33 4.62 208.60 5.40 219.61 5.41 213.09 5.77 222.64 

21:34 4.89 229.81 6.12 227.92 5.76 230.21 5.05 219.55 
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ตารางผนวกท่ี  3  (ต่อ) 
 

Time 
WTG23 WTG29 WTG31 WTG32 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:35 4.21 218.09 5.99 211.38 5.41 215.87 5.12 202.30 

21:36 5.71 229.89 6.12 220.79 4.92 205.29 4.57 230.82 

21:37 5.65 233.40 5.45 233.61 4.74 212.48 5.78 230.69 

21:38 5.45 225.72 5.54 226.12 4.84 206.87 4.50 224.80 

21:39 5.75 229.41 5.25 220.16 6.03 212.45 4.16 220.61 

21:40 5.04 224.37 5.61 218.54 6.08 227.83 5.88 226.30 

21:41 5.57 226.63 5.03 220.91 4.18 219.65 4.69 235.37 

21:42 5.24 226.43 5.99 221.04 5.03 217.49 5.40 232.56 

21:43 5.64 226.50 5.58 209.13 6.13 207.49 5.64 219.80 

21:44 5.83 219.72 5.49 216.46 5.43 217.36 6.45 227.27 

21:45 5.58 227.02 5.80 222.14 5.87 228.11 5.48 225.60 

21:46 5.52 227.51 5.69 219.25 5.37 230.11 6.17 204.13 

21:47 5.04 220.50 5.67 217.58 5.01 223.74 4.29 217.50 

21:48 5.20 230.21 5.68 226.66 5.64 236.15 4.91 227.32 

21:49 5.44 193.54 5.20 220.11 4.55 219.10 6.39 205.55 

21:50 5.82 212.10 5.80 220.90 5.36 222.41 5.07 207.63 

21:51 5.27 214.74 5.35 216.59 4.98 213.47 4.44 226.33 

21:52 5.19 211.72 5.76 222.63 4.96 218.56 4.78 227.18 

21:53 5.56 219.72 6.44 233.27 5.71 216.48 5.06 220.67 

21:54 5.12 200.32 6.62 225.31 5.63 220.40 5.36 204.68 

21:55 4.63 219.53 6.46 217.77 6.04 210.32 4.90 237.29 

21:56 5.12 206.18 6.72 234.88 6.51 221.26 5.33 222.48 

21:57 4.92 208.91 6.52 223.21 5.03 204.78 4.93 216.26 

21:58 4.91 217.67 6.45 221.40 5.43 217.76 5.30 230.16 

21:59 4.91 209.19 6.25 218.15 6.19 219.87 5.69 229.02 

22:00 4.70 208.14 5.92 232.16 6.97 226.81 5.78 223.90 
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กลุ่มที่ลมมีทิศไม่แน่นอนขณะผลิตไฟฟ้า  
1) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 195.67-210.32 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 

14.65 องศา จ่านวน 6 ต้น ประกอบด้วย WTG06, WTG11, WTG15, WTG22, WTG26 และ 
WTG30 
 
ตารางผนวกท่ี  4  กลุ่มที่ลมมีทิศไมแ่น่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 195.67-210.32 องศา 
 

Time 
WTG06 WTG11 WTG15 WTG22 WTG26 WTG30 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 2.19 232.51 4.49 231.11 3.90 230.28 4.88 222.92 4.57 197.69 4.05 216.87 

21:01 1.82 224.14 4.38 218.95 4.02 217.18 6.06 222.67 3.21 231.11 5.05 220.30 

21:02 2.21 239.18 5.01 220.33 3.22 200.49 5.42 225.49 3.97 223.70 4.27 216.94 

21:03 2.43 235.50 4.59 231.09 3.52 212.49 4.87 226.61 4.83 188.19 5.05 235.15 

21:04 3.69 223.98 4.02 228.95 4.54 204.88 5.53 222.94 4.42 206.30 4.21 196.25 

21:05 2.67 234.90 4.18 224.12 3.55 209.02 4.86 215.05 3.73 241.04 4.27 222.33 

21:06 3.99 230.98 3.41 199.66 4.15 206.93 5.77 233.60 4.21 214.36 5.48 219.07 

21:07 3.79 212.41 3.61 240.40 3.01 205.70 4.84 228.34 4.04 221.96 6.06 223.20 

21:08 3.18 261.40 2.67 224.63 3.22 214.67 4.91 231.09 4.47 227.60 3.56 212.00 

21:09 2.49 191.29 3.58 229.58 3.09 209.44 4.35 222.92 3.78 213.01 5.11 222.52 

21:10 3.06 212.16 3.65 248.22 3.10 196.40 5.54 234.24 3.69 230.64 5.64 222.39 

21:11 4.02 233.10 4.28 234.42 3.05 203.57 4.18 225.08 2.84 236.41 5.38 225.12 

21:12 2.90 233.74 3.42 200.82 3.01 232.12 5.24 226.32 2.75 215.89 4.71 213.96 

21:13 3.08 218.78 3.25 250.00 2.80 209.64 4.30 219.00 3.29 240.84 5.44 213.14 

21:14 3.95 224.21 2.99 228.88 3.85 190.07 5.30 230.46 3.81 207.88 5.90 224.78 

21:15 2.17 226.61 3.99 219.47 3.46 226.62 5.13 231.13 4.61 227.52 4.06 208.46 

21:16 2.58 212.66 3.17 242.82 3.67 242.07 5.42 206.11 3.71 213.98 4.09 211.55 

21:17 2.36 209.20 3.73 239.38 3.33 208.71 5.92 231.73 4.16 241.94 4.97 213.93 

21:18 3.66 222.74 3.59 217.72 3.24 207.33 5.45 242.37 3.58 219.14 5.48 224.03 

21:19 3.71 196.55 3.74 229.30 3.41 247.16 6.76 225.34 4.23 201.96 6.45 203.88 
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ตารางผนวกท่ี  4  (ต่อ) 
 

Time 
WTG06 WTG11 WTG15 WTG22 WTG26 WTG30 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:20 2.54 242.68 5.12 222.82 3.60 234.13 4.90 231.11 3.21 203.27 4.57 204.10 

21:21 3.33 200.95 4.02 221.76 4.70 196.17 4.93 220.28 2.64 241.90 5.70 222.25 

21:22 3.44 229.65 2.88 236.05 3.49 220.16 5.65 226.80 4.43 221.50 5.59 203.30 

21:23 3.75 214.94 2.89 239.62 5.00 206.26 6.07 231.38 3.08 238.91 5.82 216.00 

21:24 3.16 223.87 3.53 243.49 4.17 211.28 5.33 210.88 4.88 218.03 5.84 222.33 

21:25 3.08 253.20 3.58 239.43 3.56 201.05 5.41 214.40 3.42 211.65 5.71 214.64 

21:26 2.76 229.22 3.69 236.19 3.78 199.17 4.92 232.34 3.06 235.29 5.12 207.42 

21:27 3.32 213.89 3.58 211.95 3.58 210.84 4.59 221.30 4.27 231.16 6.53 216.38 

21:28 3.27 234.61 3.66 222.74 3.05 213.08 4.64 210.67 5.08 222.41 4.99 210.31 

21:29 2.22 201.07 3.44 228.39 2.88 222.21 4.55 234.30 5.22 228.42 5.65 225.36 

21:30 3.09 223.67 4.31 220.69 4.36 201.33 5.25 222.23 4.24 226.36 5.28 227.14 

21:31 3.00 201.83 2.62 229.82 3.17 212.16 4.76 216.67 2.80 231.29 4.41 205.86 

21:32 3.19 205.63 3.48 230.20 3.17 224.79 4.71 223.16 3.51 198.65 5.59 222.14 

21:33 2.77 242.28 2.73 218.51 3.81 218.46 4.32 224.14 3.04 220.51 6.54 216.11 

21:34 2.31 207.45 3.58 221.38 3.14 242.75 4.93 241.11 2.56 260.25 4.56 204.07 

21:35 2.36 210.46 3.54 218.97 3.81 228.67 5.52 228.20 4.10 246.05 5.07 208.35 

21:36 2.71 238.62 2.95 234.17 3.49 202.33 4.73 217.54 3.60 222.39 5.31 227.46 

21:37 1.98 223.31 3.70 213.32 4.16 217.38 5.76 226.65 3.78 210.62 4.53 217.08 

21:38 1.96 259.43 2.86 236.59 2.13 243.52 5.92 208.03 4.45 229.53 5.37 231.63 

21:39 2.93 208.65 2.50 191.04 2.31 208.93 4.73 231.90 3.47 217.09 5.23 211.41 

21:40 1.63 191.50 3.54 232.05 2.63 196.74 5.90 229.20 3.00 234.48 5.27 229.36 

21:41 2.84 202.51 2.93 249.93 2.96 218.78 5.35 222.30 2.54 195.82 4.84 208.75 

21:42 2.66 233.56 2.27 240.89 2.68 205.16 5.21 224.76 2.70 233.03 5.74 215.11 

21:43 2.41 229.20 3.52 202.97 2.37 229.91 4.76 232.19 2.83 232.29 5.05 206.74 

21:44 2.15 233.62 2.13 231.92 1.91 219.63 6.56 224.17 3.10 230.77 4.73 216.39 
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ตารางผนวกท่ี  4  (ต่อ) 
 

Time 
WTG06 WTG11 WTG15 WTG22 WTG26 WTG30 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:45 2.41 213.59 2.61 240.20 2.87 191.26 6.80 231.10 3.42 221.66 5.89 213.10 

21:46 2.48 227.18 2.58 249.80 2.52 229.88 6.31 236.48 2.46 212.29 5.68 214.35 

21:47 2.46 192.03 3.29 242.51 2.47 215.35 4.69 231.60 2.40 245.29 5.13 217.07 

21:48 3.34 226.14 3.01 240.20 3.26 179.75 6.37 231.45 2.37 230.01 4.20 206.49 

21:49 2.68 210.91 3.27 243.92 3.07 233.14 6.07 225.77 2.54 203.26 5.21 208.13 

21:50 3.01 212.32 3.14 202.61 3.53 222.68 6.39 230.57 3.48 210.68 5.89 214.07 

21:51 2.68 224.72 3.62 220.30 3.04 221.30 5.02 228.47 3.61 231.75 5.79 218.94 

21:52 3.04 192.63 3.26 214.29 2.48 224.34 7.31 238.10 3.43 224.10 6.03 223.51 

21:53 3.16 215.22 3.97 227.47 2.56 207.91 4.45 237.68 4.44 233.10 5.33 207.63 

21:54 2.10 217.17 2.73 214.27 3.51 234.05 5.68 228.80 3.30 236.55 5.37 225.90 

21:55 2.55 225.71 3.27 223.56 3.43 229.27 5.53 232.13 5.10 187.01 4.84 227.48 

21:56 3.11 233.89 3.37 237.74 2.76 184.69 6.45 228.34 3.23 232.38 5.79 219.77 

21:57 3.20 257.55 3.20 229.06 3.23 229.21 5.28 228.96 2.71 198.71 6.24 224.63 

21:58 3.70 228.03 2.77 224.88 3.26 222.58 6.24 222.47 3.87 212.55 5.63 227.10 

21:59 3.19 221.87 2.09 250.97 2.77 219.97 5.31 191.41 3.37 238.36 6.38 214.86 

22:00 3.66 215.29 2.37 240.21 2.85 225.12 4.02 184.80 3.30 242.19 5.90 224.03 
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2) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 216.91-235.74 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
18.83 องศา จ่านวน 7 ต้น ประกอบด้วย WTG01, WTG03, WTG04, WTG05, WTG14, WTG17 
และ WTG20 
 
ตารางผนวกท่ี  5  กลุ่มที่ลมมีทิศไมแ่น่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 216.91-235.74 องศา 
 

Time 
WTG01 WTG03 WTG04 WTG05 WTG14 WTG17 WTG20 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 4.49 217.60 4.12 217.20 4.28 208.14 4.30 224.06 4.57 225.94 5.43 207.45 4.37 253.38 

21:01 5.06 217.25 4.10 240.14 4.47 215.51 4.66 215.03 4.98 224.66 4.28 233.35 2.89 216.17 

21:02 4.52 227.59 3.96 231.26 4.47 213.07 4.38 191.40 4.46 238.79 4.52 202.79 3.61 186.22 

21:03 5.15 222.61 4.05 219.50 4.28 217.36 4.31 224.97 4.54 220.36 3.84 220.33 2.56 244.10 

21:04 4.93 225.99 4.36 221.21 4.12 208.90 4.24 219.72 4.41 218.92 4.73 205.99 3.72 201.16 

21:05 4.43 229.11 4.18 227.25 3.33 240.46 4.62 227.73 4.54 221.96 3.69 224.23 3.29 212.45 

21:06 5.52 229.67 4.83 225.24 2.81 229.87 4.07 225.30 4.40 220.51 4.05 216.61 4.29 223.31 

21:07 5.33 229.87 4.68 215.96 3.75 221.88 4.01 210.87 4.66 231.81 4.96 206.05 4.60 222.02 

21:08 4.99 237.85 4.17 231.88 3.71 201.70 4.56 230.73 4.62 225.53 3.51 208.96 4.34 247.53 

21:09 4.55 220.58 4.08 240.34 3.08 224.73 4.20 249.36 4.94 225.62 5.30 226.97 3.01 224.85 

21:10 5.26 219.63 4.12 229.08 2.52 239.93 4.22 217.83 4.53 227.19 5.07 226.44 2.82 199.29 

21:11 4.72 221.40 4.76 206.61 3.24 224.81 4.08 210.44 5.12 229.13 4.51 236.30 3.59 211.36 

21:12 4.90 219.40 4.55 207.61 2.72 217.29 4.38 216.20 4.89 221.01 5.22 227.03 2.55 224.04 

21:13 4.64 214.88 3.86 198.92 3.93 220.59 4.99 228.57 4.86 219.76 5.24 230.90 2.16 222.41 

21:14 4.86 203.30 5.18 199.84 4.59 200.99 5.04 238.86 4.94 221.11 4.41 220.68 3.61 189.89 

21:15 4.36 203.51 5.33 208.69 4.11 229.45 4.61 234.00 5.15 222.67 4.93 214.90 3.41 208.25 

21:16 5.08 211.56 5.38 196.83 4.06 225.84 4.43 223.25 5.07 227.43 4.63 218.09 3.17 238.39 

21:17 4.74 206.91 5.49 195.27 3.68 229.63 4.43 220.47 5.39 235.79 5.51 242.36 2.37 219.57 

21:18 4.50 207.07 4.43 210.77 2.93 235.77 4.05 222.75 5.19 223.98 4.11 215.53 3.32 227.34 

21:19 4.45 210.59 4.68 191.20 4.01 206.19 3.74 225.13 5.26 222.32 3.98 236.43 3.85 232.32 

21:20 4.45 205.19 5.13 235.24 4.01 212.61 4.64 221.63 4.72 224.34 4.22 227.84 2.84 228.81 
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ตารางผนวกท่ี  5  (ต่อ) 
 

Time 
WTG01 WTG03 WTG04 WTG05 WTG14 WTG17 WTG20 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:21 4.68 217.30 5.24 228.55 5.02 217.96 5.81 224.03 4.49 230.77 4.37 211.21 3.29 204.98 

21:22 5.03 214.44 4.56 232.36 2.77 226.06 4.78 215.68 5.10 226.66 3.81 214.90 3.16 213.45 

21:23 5.33 217.64 4.54 220.21 3.74 226.90 5.29 225.35 4.60 227.96 4.58 224.77 3.44 212.59 

21:24 4.73 205.38 4.12 241.30 4.47 205.71 5.43 218.44 4.56 224.65 4.54 225.06 3.38 203.30 

21:25 4.99 200.13 4.30 223.40 3.63 221.33 5.04 204.06 4.71 228.33 4.54 209.40 3.16 194.87 

21:26 5.42 211.84 3.98 232.58 3.72 214.09 4.45 224.58 4.84 231.38 4.71 223.60 2.83 204.43 

21:27 5.09 207.98 4.85 225.49 4.52 226.15 4.93 214.80 4.09 215.84 4.12 225.43 2.85 212.86 

21:28 5.06 209.59 4.82 225.63 5.16 219.77 4.86 200.63 4.07 223.98 5.12 219.93 3.21 237.00 

21:29 5.00 212.89 4.23 233.76 2.11 219.39 4.67 228.85 4.05 224.27 4.80 241.42 3.58 225.26 

21:30 5.07 212.13 4.65 227.44 2.99 229.19 4.26 213.21 4.11 226.26 4.40 226.13 2.75 224.65 

21:31 5.67 215.76 4.66 224.89 3.24 247.00 4.14 230.16 4.54 225.13 4.22 219.11 2.96 224.89 

21:32 5.60 214.59 4.63 229.10 3.13 241.63 3.98 224.46 4.09 226.92 4.08 229.21 2.70 212.68 

21:33 5.55 207.12 4.83 209.58 3.07 230.29 3.93 220.82 4.10 235.25 4.81 237.05 3.00 228.97 

21:34 5.70 218.26 4.74 205.57 4.38 222.07 4.49 216.53 3.94 225.82 4.34 219.18 3.32 190.70 

21:35 5.21 220.00 3.76 210.21 3.58 222.35 3.97 220.47 4.13 227.71 4.50 226.46 2.44 240.34 

21:36 5.08 204.20 3.72 213.54 2.64 267.53 4.18 224.78 3.99 230.18 3.94 224.48 2.38 202.91 

21:37 4.45 214.47 4.27 205.60 3.26 222.97 4.46 210.45 3.93 228.32 3.74 209.35 2.81 231.59 

21:38 5.51 208.47 4.03 213.39 2.76 230.35 3.41 224.42 4.13 232.76 4.75 231.36 2.82 212.04 

21:39 5.09 216.23 4.04 207.52 3.86 227.47 3.97 210.99 4.12 228.91 3.98 227.06 2.88 220.78 

21:40 5.89 208.21 4.20 201.08 3.33 228.30 3.50 223.66 4.34 225.85 3.99 227.43 2.89 219.48 

21:41 5.67 212.84 4.38 203.87 4.41 222.42 4.61 228.58 4.00 233.68 3.99 222.76 2.41 222.67 

21:42 5.30 220.28 4.80 200.12 4.62 213.99 4.37 222.60 3.63 229.45 3.39 215.47 2.54 237.73 

21:43 4.64 216.18 4.40 213.36 3.63 203.82 3.98 230.33 3.48 221.32 4.08 225.20 2.97 220.34 

21:44 4.53 208.26 4.14 215.82 4.47 230.74 4.80 213.50 4.02 233.63 3.43 219.08 3.28 229.77 

21:45 5.13 204.25 4.27 209.48 5.34 226.05 3.86 211.14 4.17 222.89 4.06 201.72 2.86 207.16 
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ตารางผนวกท่ี  5  (ต่อ) 
 

Time 
WTG01 WTG03 WTG04 WTG05 WTG14 WTG17 WTG20 

WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:46 4.81 213.85 5.00 215.09 4.53 228.53 4.55 221.35 4.73 233.44 3.53 208.72 2.97 203.99 

21:47 4.63 208.37 5.14 205.06 4.50 216.34 4.34 226.71 4.58 242.47 3.86 199.07 2.95 225.04 

21:48 4.64 206.83 4.18 199.75 5.33 221.55 4.97 223.37 3.98 215.50 3.38 196.21 3.75 195.18 

21:49 4.37 211.19 4.37 229.55 4.08 226.75 4.67 219.41 3.99 218.22 3.56 215.91 2.99 238.03 

21:50 4.89 200.12 4.39 212.07 4.06 205.58 5.10 237.86 4.24 221.02 4.49 221.35 2.91 207.43 

21:51 5.19 213.14 4.77 197.56 4.87 190.50 4.57 223.45 4.64 216.77 3.49 229.74 4.68 181.64 

21:52 4.72 203.68 4.92 202.39 5.29 222.27 4.41 212.68 4.96 219.74 3.90 233.75 2.63 242.27 

21:53 4.86 215.23 4.32 221.53 4.00 240.09 3.60 231.02 4.21 199.63 3.80 215.67 2.83 245.77 

21:54 4.60 214.88 4.05 210.42 2.61 226.04 4.32 217.23 4.95 206.02 4.52 234.40 2.70 209.19 

21:55 4.90 210.06 4.66 208.63 4.67 232.01 4.22 224.27 4.93 208.17 4.86 232.78 3.47 221.42 

21:56 5.85 216.15 4.10 218.40 2.93 229.89 4.69 198.87 5.16 221.84 4.15 218.32 2.84 228.83 

21:57 5.31 211.02 4.25 210.44 3.23 240.73 4.98 211.61 4.52 222.74 4.63 220.00 2.72 236.26 

21:58 5.64 216.11 4.72 207.01 3.59 229.84 4.75 225.69 4.91 220.22 4.33 231.46 3.47 239.07 

21:59 5.12 214.42 5.57 218.50 2.29 235.75 4.24 242.76 4.13 239.16 5.86 231.60 3.60 235.41 

22:00 4.39 213.13 4.68 219.89 2.67 182.13 4.27 237.82 4.75 216.34 3.96 238.99 3.86 208.66 
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3) กลุ่มที่ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 253.83-274.21 องศา ช่วงของมุมที่เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 
20.38 องศา จ่านวน 4 ต้น ประกอบด้วย WTG08, WTG10, WTG21, และ WTG28 
 
ตารางผนวกท่ี  6  กลุ่มที่ลมมีทิศไมแ่น่นอน ช่วงของทิศลมอยู่ระหว่าง 253.83-274.21 องศา 
 

Time 
WTG08 WTG10 WTG21 WTG28 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:00 4.23 213.59 3.33 232.02 3.68 204.70 4.74 234.16 

21:01 4.49 212.47 3.78 218.22 3.87 203.06 5.64 224.24 

21:02 4.58 221.05 2.39 220.11 4.98 220.89 3.85 238.53 

21:03 5.07 209.51 3.90 224.31 3.46 195.07 5.05 221.87 

21:04 5.18 215.99 3.79 217.20 4.37 230.00 4.30 243.27 

21:05 4.46 223.22 3.62 219.82 4.56 220.31 3.99 227.32 

21:06 5.09 205.82 3.81 224.10 5.73 237.42 6.31 214.98 

21:07 4.87 206.59 3.77 224.46 4.60 218.33 4.96 234.95 

21:08 4.15 206.55 2.69 228.98 5.09 209.95 5.48 234.18 

21:09 4.69 240.82 4.03 219.16 5.03 203.81 4.46 235.94 

21:10 4.56 221.85 3.29 211.33 5.73 219.06 5.44 225.55 

21:11 3.83 213.07 2.71 238.80 6.40 228.47 4.98 235.80 

21:12 3.96 222.95 3.57 208.62 3.87 203.87 5.59 221.83 

21:13 3.85 227.49 2.34 201.13 5.05 222.07 4.32 250.05 

21:14 4.46 223.07 3.69 222.16 5.21 224.71 5.54 223.72 

21:15 5.17 210.36 3.80 210.96 4.20 213.80 5.24 238.91 

21:16 5.85 196.47 3.49 226.53 5.96 221.01 4.33 237.34 

21:17 5.12 213.07 3.27 227.93 3.91 224.23 3.63 210.25 

21:18 5.01 209.06 3.98 238.82 4.66 223.81 4.60 230.90 

21:19 4.76 218.83 3.64 243.99 4.06 218.51 5.90 216.53 

21:20 3.63 211.47 3.63 226.48 4.52 218.04 4.34 231.95 

21:21 5.21 192.60 3.46 242.56 3.17 200.58 5.09 219.18 
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ตารางผนวกท่ี  6  (ต่อ) 
 

Time 
WTG08 WTG10 WTG21 WTG28 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:22 4.81 219.26 2.96 230.45 3.57 227.69 4.16 208.41 

21:23 4.45 195.39 3.77 228.70 3.52 239.11 5.13 226.09 

21:24 5.47 204.87 4.31 206.68 4.05 221.10 3.92 235.00 

21:25 5.02 207.06 4.44 214.53 3.97 213.89 5.08 217.48 

21:26 4.96 210.97 3.97 204.50 2.77 208.73 4.41 225.55 

21:27 4.06 190.67 4.08 237.39 5.39 238.99 4.46 228.00 

21:28 5.53 217.31 4.90 195.80 3.40 227.59 3.45 235.99 

21:29 5.03 214.60 4.96 211.20 3.48 201.40 3.65 213.98 

21:30 4.65 215.90 4.22 198.65 3.53 219.20 5.23 217.37 

21:31 4.52 213.68 4.15 222.05 4.20 210.86 5.05 233.67 

21:32 3.81 206.37 3.25 216.14 4.50 207.78 4.35 223.45 

21:33 4.48 209.22 3.65 224.02 4.77 237.63 3.51 191.59 

21:34 4.77 213.75 3.39 226.43 4.48 207.31 4.30 215.69 

21:35 4.07 219.74 3.17 226.81 2.93 213.81 3.19 210.64 

21:36 3.24 216.78 2.13 221.37 4.98 205.90 3.55 237.46 

21:37 4.32 198.49 2.23 240.24 4.60 220.36 4.34 230.06 

21:38 4.52 222.55 3.25 214.78 4.12 220.15 4.62 215.80 

21:39 3.63 211.89 2.29 219.54 3.74 230.96 3.49 227.76 

21:40 5.04 219.20 2.00 239.37 5.26 234.42 3.76 212.74 

21:41 4.04 219.41 2.61 222.56 3.82 218.75 4.44 235.83 

21:42 4.77 210.47 2.79 239.44 5.88 230.27 5.30 212.27 

21:43 4.08 204.99 2.65 227.54 3.70 219.95 3.89 231.65 

21:44 4.00 217.95 2.83 238.00 5.04 229.69 4.79 229.38 

21:45 3.93 225.34 2.47 220.21 4.51 239.75 4.56 234.78 

21:46 4.43 204.24 1.87 206.96 6.27 244.02 3.98 245.81 
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ตารางผนวกท่ี  6  (ต่อ) 
 

Time 
WTG08 WTG10 WTG21 WTG28 

WS WD WS WD WS WD WS WD 

21:47 5.02 214.91 2.72 241.84 5.15 222.73 5.80 213.99 

21:48 5.02 220.10 2.14 213.67 5.69 214.05 5.63 218.52 

21:49 4.44 215.60 4.04 202.47 4.85 233.07 4.67 236.09 

21:50 4.74 220.57 3.01 194.47 6.54 233.25 4.81 234.12 

21:51 4.93 209.45 3.81 232.17 4.84 213.16 3.53 241.30 

21:52 4.41 214.88 2.40 205.56 4.21 205.40 4.95 219.77 

21:53 4.55 220.36 3.76 188.26 5.10 216.34 4.64 213.38 

21:54 4.04 235.88 3.61 221.29 4.45 223.39 3.90 211.16 

21:55 4.12 221.45 3.73 205.19 5.37 215.06 4.29 221.17 

21:56 3.73 279.10 2.70 211.61 5.36 208.23 4.08 227.33 

21:57 4.22 223.88 2.58 229.73 5.49 230.89 3.61 199.44 

21:58 2.94 224.36 2.38 219.91 6.95 224.34 4.13 239.09 

21:59 4.12 238.93 3.38 213.82 5.77 218.43 5.39 212.08 

22:00 3.48 235.99 3.99 230.91 5.70 229.23 3.80 206.37 
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ภาคผนวก ข 
การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 
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อรรฆพร คงจิต, วีรพล  จิรจริต, จอมภพ  แววศักดิ์, ธเนศ  ไชยชนะ, เสริมสุข  บัวเจริญ และ 
ยิ่งรักษ์  อรรถเวชกุล. (2561). สภาวะภูมิประเทศส่งผลต่อทิศลมมรสุมที่ผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
พลังงานลมขนาดก าลังการผลิต 80 MW. ใน การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย
ครั้งที่ 14 ระยอง, 1,101-1,105. 
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อรรฆพร คงจิต, วีรพล  จิรจริต, จอมภพ  แววศักดิ์, ธเนศ  ไชยชนะ และ ยิ่งรักษ์  อรรถเวช
กุล. (2561). การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของฟาร์มกังหันลม จ านวน 32 ต้น ก าลังการ
ผลิต 80 MW โดยใช้การสื่อสารระหว่างเครื่องกับเครื่องผ่านระบบ SCADA. ใน งานประชุม
วิชาการ และนวัตกรรม กฟภ. ปี 2561 กรุงเทพฯ, 63-68.  
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นายอรรฆพร คงจิต 
เกิดเมื่อ 21 เมษายน 2523 
ประวัติการศึกษา 2549  วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาไฟฟ้าก่าลัง มหาวิทยาลัย        

เทคโนโลยีมหานคร 
ประวัติการท างาน พ.ศ  2560 – ปัจจุบัน  

•  ผู้จัดการโครงการก่อสร้าง บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรม   
•  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคามหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
•  โครงการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า115 kV Good year Substation  
พ.ศ  2554 – 2559  
ผู้จัดการสนามโครงการก่อสร้าง บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรม   
•  โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ล่าปรายมาศ 5 MW  
•  โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานลมชัยภูมิวินด์ฟาร์ม 80 MW  
•  โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานลมเทพนา  10 MW  
พ.ศ  2551 – 2554  
วิศวกรไฟฟ้า  
•  โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมพระนครเหนือ 1  
700 MW  
•  โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ลพบุรี 55 MW  
พ.ศ  2546 – 2550  
 ผู้ช่วยวิศวกร   
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