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∫∑§—¥¬àÕ
«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß∫∑§«“¡«‘™“°“√π’È§◊Õπ”‡ πÕ°“√‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¢Õß°“√º≈‘μ°”≈—ß‰øøÑ“

®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π„π™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡μË” (VSWG) ‚¥¬„™â°“√

μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ (MPPT) „πÀ≈—°°“√·≈â«§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß ¡’§à“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß§à“

‡¥’¬«¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“Õ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«∑‘ª ‡æ√“–©–π—Èπ°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ “¡“√∂π”‰ª„™âß“π

‰¥â®√‘ß ∂â“μ—«§«∫§ÿ¡¢Õß°—ßÀ—π≈¡ “¡“√∂§«∫§ÿ¡§à“§«“¡‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡¢Õß·°π°—ßÀ—π‰¥âÕ¬à“ß

μàÕ‡π◊ËÕßμ≈Õ¥‡«≈“ „Àâ‡À¡“– ¡°—∫§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ‚¥¬Õ“»—¬™ÿ¥§Õπ‡«Õ√å‡μÕ√å°”≈—ß

¥—ßπ—Èπ§à“Õ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«∑‘ª®–∂Ÿ°√—°…“„Àâ§à“§ß∑’Ëμ≈Õ¥∑ÿ°™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡ „π¢≥–‡¥’¬«°—π

æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â¡“°Á¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ´÷Ëß®“°‡Àμÿº≈¥—ß°≈à“«º≈≈—æ∏å§◊Õ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß¢Õß°—ßÀ—π≈¡‡¢â“

 Ÿà§à“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ „π§«“¡‡ªìπ®√‘ßæ≈—ßß“π≈¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß¡“° ·∫∫®”≈Õß∑“ß

æ≈«—μ¢Õß°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥®÷ß¡’°“√°”Àπ¥¢âÕ¡Ÿ≈‡©æ“–¢Õß§«“¡‡√Á«≈¡ª√–®”∑âÕß∂‘Ëπ ·≈–

§à“ ¡√√∂π–¢Õß„∫°—ßÀ—π≈¡‰«â°àÕπ≈à«ßÀπâ“‚¥¬°“√«—¥·≈–°“√∑¥≈Õß „π∫∑§«“¡«‘™“°“√π’Èº≈

°√–∑∫¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π §«“¡‡√Á«≈¡ ·≈–¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫    μàÕμ—«·ª√∑’Ë ”§—≠ ‡™àπ °”≈—ß∑’Ë°—ßÀ—π

≈¡º≈‘μ‰¥â (Pt)  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß ·≈–Õ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«∑‘ª ‰¥â∂Ÿ°π”‡ πÕ‚¥¬Õ“»—¬°“√∑¥≈Õß

„πÀâÕß∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ„™â √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫ (Pt_max - ωr Curve)

„π∑’Ë ÿ¥º≈°“√®”≈Õß¬◊π¬—π«à“°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π∑’Ë§à“

§«“¡‡√Á«∑‘ª§ß∑’Ë (§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥) ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥

°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫μ≈Õ¥∑ÿ°™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡  “¡“√∂º≈‘μæ≈—ßß“π‰¥â¡“°¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈–

40 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°“√∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡§ß∑’Ë

°Õß«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“  à«π°“√»÷°…“ ‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“
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Abstract
The objective of this paper is to propose an increasing performance of power

generation from a variable - speed wind turbine generator (VSWG) at the low wind speed

region by using a maximum power point tracking (MPPT). In principle, a power coefficient

value (Cp) of wind turbine, which has the optimum point, depends on a tip - speed ratio

(TSR). So the MPPT could be realized, if the wind turbine controller could control the rotation

velocity of rotor blades consistently at all time, corresponding to the fluctuation of wind

speed via a power converter unit. Then a TSR is maintained constantly at all wind speeds

while the maximum energy is being extracted. For this reason the Cp becomes optimum

point as a result. In fact, most variations on wind power, the dynamics modeling of the MPPT

has to be predetermined by measurements and experiments of local wind speed

characteristics and wind turbine performances. In this paper, the effect of varying wind

speed and blade pitch angle      to the crucial parameters such as a turbine power (Pt),

Cp, and TSR are provide by laboratory experiments for formulated a relationship between

maximum power and rotational speed (Pt_max - ωr Curve). Finally, simulation results confirm

that operating the VSWG at a constant TSR (the maximum value of Cp) corresponding to

the relationship between maximum power and rotational speed at all wind speeds could

generate approximately 40 percent more energy than a fixed - speed operation.

Key words: Maximum power point tracking (MPPT), Relationship between maximum

power and rotational speed
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1. ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—π‚≈°°”≈—ß‡º™‘≠°—∫ªí≠À“ ¿“«–

‚≈°√âÕπ´÷Ëß àßº≈°√–∑∫μàÕª√–‡∑»‰∑¬„πÀ≈“¬

¥â“π °“√·°âªí≠À“¥—ß°≈à“«„π√–¬–¬“«®÷ß‰¥â‡√‘Ë¡

¥”‡π‘π°“√¢÷Èπ μ“¡·ºπ¬ÿ∑∏»“ μ√åæ≈—ßß“π¢Õß

°√–∑√«ßæ≈—ßß“π[1] ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¿“¬„πªï æ.».

2554 ª√–‡∑»‰∑¬®–μâÕß‡æ‘Ë¡°“√º≈‘μ°√–· 

‰øøÑ“®“°æ≈—ßß“π≈¡®“°‡¥‘¡„Àâ¡“°¢÷Èπ‡ªìπ 115

‡¡°°–«—μμå (MW) æ√âÕ¡°—ππ’È·ºπ¬ÿ∑∏»“ μ√å

æ≈—ßß“π¥—ß°≈à“«¬—ß°”Àπ¥„ÀâÀπà«¬ß“π¢Õß√—∞

‡μ√’¬¡§«“¡æ√âÕ¡‡æ◊ËÕπ”‡ πÕ√—∞∫“≈„π°“√

μ—¥ ‘π„®‡°’Ë¬«°—∫°“√æ—≤π“‚√ß‰øøÑ“π‘«‡§≈’¬√å

‚¥¬‡πâπº≈°“√»÷°…“„π‡™‘ß≈÷° ‡√◊ËÕß§«“¡§ÿâ¡§à“

∑“ß‡»√…∞»“ μ√å·≈–°“√¬Õ¡√—∫¢Õßª√–™“™π

μ“¡°√Õ∫ªØ‘∫—μ‘¢Õß∑∫«ß°“√æ≈—ßß“πª√¡“≥Ÿ

√–À«à“ßª√–‡∑» À√◊Õ IAEA (International Atomic

Energy Agency) ¥—ßπ—Èπ°“√º≈‘μ°√–· ‰øøÑ“

¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„πÕπ“§μ §“¥«à“®–≈¥§«“¡

 ”§—≠¢Õß‚√ß‰øøÑ“æ≈—ß§«“¡√âÕπ®“°∂à“πÀ‘π

·≈–°ä“´∏√√¡™“μ‘≈ß ·≈–‡æ‘Ë¡°“√„™âß“π‚√ß‰øøÑ“

®“°æ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π¡“°¢÷Èπ §«∫§Ÿà°—∫°“√

∑”ß“π¢Õß‚√ß‰øøÑ“π‘«‡§≈’¬√å‡ªìπÀ≈—°‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

§«“¡¡—Ëπ§ß∑“ßæ≈—ßß“π¢Õß™“μ‘

∑—Èß„π∑“ß∑ƒ…Æ’·≈–°“√∑¥≈Õß¿“§ π“¡

ª√“°Ø™—¥·≈â««à“ ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡

§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π[2]  “¡“√∂º≈‘μ°√–· 

‰øøÑ“‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¡’§«“¡§ÿâ¡§à“

∑“ß‡»√…∞»“ μ√å‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√º≈‘μ°√–· 

‰øøÑ“®“°æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘μ¬å ∂à“πÀ‘π ·≈–°ä“´

∏√√¡™“μ‘ ‡π◊ËÕß®“°‡Àμÿº≈∑’Ë ”§—≠ §◊Õ μâπ∑ÿπ

¢ÕßÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°”≈—ß∑’Ë≈¥≈ß ·≈–

§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß«— ¥ÿ»“ μ√å (‡™àπ high - strength

fiber composite) ∑”„Àâ„∫°—ßÀ—π∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß

·√ß¡“°¢÷Èπ “¡“√∂º≈‘μæ≈—ßß“π‰¥â¡“°¢÷Èπ ‚¥¬

‡©æ“–™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡ Ÿß ·μà„π™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡

μË” °—ßÀ—π≈¡∑’ËÕÕ°·∫∫ ”À√—∫§«“¡‡√Á«≈¡ Ÿß

®–¡’ªí≠À“ ‡π◊ËÕß®“°¢âÕ®”°—¥∑—Èß∑“ß°≈·≈–∑“ß

‰øøÑ“ ‡æ√“–©–π—Èπ„∫æ—¥¢Õß°—ßÀ—πμâÕß¡’πÈ”Àπ—°

‡∫“‡æ◊ËÕ„ÀâÀ¡ÿπ‰¥â ∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡μË” ·≈–‡§√◊ËÕß

°”‡π‘¥‰øøÑ“®–μâÕßº≈‘μæ≈— ßß“π‰øøÑ“‰¥â

 —¡æ—π∏å°—∫æ≈—ßß“π≈¡∑’Ë¡’„π¢≥–π—Èπ À√◊Õ°≈à“«

‰¥â«à“§«“¡‡√Á«√Õ∫ (ωr) ¢Õß°—ßÀ—π≈¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫

°—∫§«“¡‡√Á«≈¡ (V) ®–μâÕß¡’Õ—μ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡

Õ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«∑‘ª∑’Ë‡À¡“– ¡ (TSRopt) ‚¥¬

Õ“»—¬°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß„∫°—ßÀ—π

(Maximum power point tracking) À√◊Õ MPPT

¥—ßπ—Èπ∫∑§«“¡«‘™“°“√©∫—∫π’È‰¥âπ”‡ πÕ

º≈°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√

∑’Ë ”§—≠¢Õß°—ßÀ—π≈¡¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ ®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥

(Pt_max)  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß (Cp) ·≈–Õ—μ√“ à«π

§«“¡‡√Á«∑‘ª (TSP) μàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡√Á«≈¡ ‡æ◊ËÕ

„™â √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–

§«“¡‡√Á«√Õ∫ (Pt_max - ωr Curve) ´÷Ëß¡’§«“¡

 ”§—≠μàÕ°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß°—ßÀ—π≈¡

πÕ°®“°π’Èº≈°“√®”≈Õß°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß

 Ÿß ÿ¥√à«¡°—∫·∫∫®”≈Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“

°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π æ‘°—¥ 35 kW ¬◊π¬—π

°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡

§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π∑’Ë¥’¢÷Èπ  “¡“√∂º≈‘μæ≈—ßß“π

‰¥â¡“°¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬‡©æ“–™à«ß

§«“¡‡√Á«≈¡μË”‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á«

≈¡§ß∑’Ë ´÷Ëß‰¡à¡’°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥
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2. √–∫∫°“√º≈‘μæ≈—ßß“π®“°æ≈—ßß“π≈¡
2.1 æ≈«—μ¢Õß„∫°—ßÀ—π≈¡

°”≈—ß®“°æ≈—ßß“π≈¡·≈–°”≈—ß∑“ß°≈∑’Ë

°—ßÀ—π≈¡ §◊Õ

(1.1)

·≈–

(1.2)

‚¥¬ §◊Õ °”≈—ß®“°æ≈—ßß“π≈¡ [W]

§◊Õ °”≈—ß∑’Ë°—ßÀ—π≈¡º≈‘μ [W]

§◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕ“°“» [kg/ m3]

§◊Õ æ◊Èπ∑’Ë«ß°≈¡√Õ∫„∫°—ßÀ—π [m2]

§◊Õ  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°”≈—ß

§◊Õ §«“¡‡√Á«≈¡ [m/s]

μ“¡∑ƒ…Æ’§à“ Cp ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫®”π«π

„∫°—ßÀ—π À≈—°Õ“°“»æ≈»“ μ√å¢Õß√Ÿª∑√ß„∫°—ßÀ—π

·≈–Õ—μ√“ à«π¢Õß°”≈—ß∑“ß°≈μàÕ°”≈—ß≈¡ ¥—ßπ’È

(2.1)

(2.2)

(2.3)

·≈–

(3)

‚¥¬ §◊Õ √—»¡’¢Õß°—ßÀ—π≈¡ [m]

§◊Õ §«“¡‡√Á«√Õ∫ [rad/s]

§◊Õ ¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫ (Pitch angle) [degree]

§◊Õ §«“¡‡√Á«°√–· ≈¡¥â“π‡¢â“ [m/s]

§◊Õ §«“¡‡√Á«°√–· ≈¡¥â“πÕÕ° [m/s]

§◊Õ Õ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«∑‘ª

·∑π ¡°“√ (2.2) „π ¡°“√ (1.2) §«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß∑“ß°≈®“°°—ßÀ—π≈¡·∫∫ 3

„∫ ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡‡√Á«°√–· ≈¡

¢“‡¢â“ (V) ·≈–§«“¡‡√Á«°√–· ≈¡¢“ÕÕ° (V0)

§◊Õ

(4)

æ‘®“√≥“                  ¥—ßπ—Èπ ®–¡’§à“

 Ÿß ÿ¥„π∑“ß∑ƒ…Æ’             ‡¡◊ËÕ

®“° ¡°“√ (2.2) §à“ Cp  Ÿß∑’Ë ÿ¥„πÕÿ¥¡§μ‘

         ®÷ß‡∑à“°—∫ 0.59 ·μà§à“ Cp ∑’Ë«—¥‰¥â®√‘ß

®“°°—ßÀ—π≈¡®–¡’§à“πâÕ¬°«à“ 0.59 ‡ ¡Õ‡æ√“–

¢âÕ®”°—¥¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â √â“ß„∫ ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂∑π

μàÕ§«“¡‡§âπ®“°·√ß‡À«’Ë¬ßÀπ’»Ÿπ¬å°≈“ß (Cen-

trifugal stress) ¢Õß„∫ ‡¡◊ËÕ°—ßÀ—π≈¡∑”ß“π∑’Ë§à“

TSR §à“ Ÿß À√◊Õ °—ßÀ—π≈¡À¡ÿπ¥â«¬§«“¡‡√Á«√Õ∫

 Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§«“¡‡√Á«≈¡¡“°¢÷Èπ

∫∑§«“¡«‘™“°“√©∫—∫π’È‰¥â ‡ πÕ«‘∏’°“√

ª√–¡“≥§à“ Cp ‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫

º≈°“√∑¥ Õ∫°—ßÀ—π≈¡¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå∂Õ¬

°≈—∫·∫∫¬°°”≈—ß (Power Regression Analysis)

dPt

dV0/V
= 0

(Pt_ideal)
V0

V
=

1

3

(Cp_ideal)
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´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬ ÷́ËßÕ“»—¬º≈°“√∑¥ Õ∫„∫°—ßÀ—π

¢π“¥‡≈Á°∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡ (V) §à“μà“ßÊ ‡æ◊ËÕ

 —ß‡°μÀ“§à“ TSR ∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥À√◊Õ TSRopt ´÷Ëß∑”„Àâ

Cp §à“μ“¡ ¡°“√ (2.3) ¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ (Cp_max)

·≈–„°≈â‡§’¬ß§à“ Cp_ideal  ∑’Ë 0.59 ¥—ßπ—Èπ ¡°“√

(2.1)  “¡“√∂‡¢’¬π„À¡à §◊Õ

(5)

‚¥¬    §◊Õ ¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ [degree]

®“° ¡°“√ (1)  ¡°“√ (3) ·≈– ¡°“√ (5)

¥—ßπ—Èπ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–

§«“¡‡√Á«√Õ∫ (Pt_max - ωr Curve) ÷́Ëß¡’§«“¡

 ”§—≠μàÕ°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß°—ßÀ—π≈¡

(MPPT) ∑’Ë®–π”¡“„™â°”Àπ¥®ÿ¥°“√∑”ß“π∑’Ë¥’

∑’Ë ÿ¥¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡

(V) ·ª√º—π ‡¡◊ËÕ§«“¡‡√Á«≈¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õ¬Ÿàμ≈Õ¥‡«≈“ §◊Õ

(6.2)

·≈–∫∑§«“¡«‘™“°“√©∫—∫π’È‰¥âπ” ¡°“√

(6.2) ¡“„™âÕÕ°·∫∫°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥

(MPPT) √à«¡°—∫·∫∫®”≈Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“

°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π[3] ´÷Ëß®–‰¥â°≈à“«

μàÕ‰ª„πμÕπ∑’Ë 3

2.2 °“√ª√–¡“≥§à“ Pp_max ®“°°“√∑¥≈Õß

°. °“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß

Õÿª°√≥å°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬ 1. Õÿ‚¡ß§å

≈¡∑√ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡æ√âÕ¡™ÿ¥®—¥√–‡∫’¬∫°√–· ≈¡

2. æ—¥≈¡‰øøÑ“°√–· μ√ß∑’Ëª√—∫§«“¡‡√Á«√Õ∫‰¥â

3. „∫æ—¥‡§√◊ËÕß∫‘π‡≈Á°¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 22

‡´πμ‘‡¡μ√ æ√âÕ¡¡Õ‡μÕ√å°√–· μ√ß¢π“¥ 12

‚«≈μå 4. ‚À≈¥§«“¡μâ“π∑“πª√—∫§à“‰¥â ·≈–

5. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥μà“ßÊ ‚¥¬π”Õÿª°√≥å¥—ß°≈à“«¡“

μ‘¥μ—Èß ¥—ß·ºπº—ß„π√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 °“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å∑¥ Õ∫„∫°—ßÀ—π≈¡

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 22 ‡´πμ‘‡¡μ√

¢. º≈°“√∑¥≈Õß ·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈

μ“√“ßº≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

√ –À«à “ ßμ— «·ª√∑’Ë ¡’ º≈°√–∑∫‚¥¬μ√ßμà Õ

 ¡√√∂π–¢Õß„∫ §◊Õ (Cp_max TSRopt) ·≈– Pt_max

°—∫„∫°—ßÀ—π≈¡∑’Ëª√—∫¡ÿ¡æ‘™ §◊Õ 5 Degree 10

Degree 15 Degree ·≈– 30 Degree (‚¥¬

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ßπ‘¬“¡¢Õß¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫    ∑’Ë∑”¡ÿ¡

‡∑’¬∫°—∫√–π“∫°“√À¡ÿπ¢Õß°—ßÀ—π ·≈–‡ âπμ√ß

√–À«à“ß‡ âπ√Õ∫«ß¢Õß„∫ À√◊Õ Chord of aerofoil)

„πÕÿ‚¡ß§å≈¡∑’Ë¡’§«“¡‡√Á«≈¡§◊Õ 3.5 m / s, 5 m / s

5.8 m / s ·≈– 6.5 m / s ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1

μ“√“ß∑’Ë 2 μ“√“ß∑’Ë 3 ·≈–μ“√“ß∑’Ë 4 μ“¡≈”¥—∫

(6.1)
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Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß°—ßÀ—π≈¡®–

‰¡à “¡“√∂§“¥°“√≥å‰¥âÕ¬à“ß·πàπÕπ ‡æ√“–

©–π—Èπ®“°μ“√“ßº≈°“√∑¥≈Õß∑—Èß ’Ë®– —ß‡°μ‰¥â«à“

§à“°”≈—ß∑“ß°≈¢Õß°—ßÀ—π≈¡‚¥¬ª√–¡“≥ Pt_est

®–·¡àπ¬”„π™à«ß§«“¡‡√Á«≈¡‰¡à‡°‘π 6.5 m/s ·≈–

¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫‰¡à‡°‘π 30 Degree ÷́Ëßº≈°“√

∑¥≈Õß∑’ËπÕ°‡Àπ◊Õ®“°π’È‰¡à∂Ÿ°π”¡“· ¥ß„π

∫∑§«“¡

Chord of aerofoil

Plane of rotation

Wind

√Ÿª∑’Ë 2  ¡ÿ¡æ‘™¢Õß„∫

μ“√“ß∑’Ë 2  §à“ Cp_max ·≈– TSRopt

‡¡◊ËÕ       = 10 deg

μ“√“ß∑’Ë 3  §à“ Cp_max ·≈– TSRopt

‡¡◊ËÕ       = 15 deg

μ“√“ß∑’Ë 1  §à“ Cp_max ·≈– TSRopt

‡¡◊ËÕ       = 5 deg

μ“√“ß∑’Ë 4  §à“ Cp_max ·≈– TSRopt

‡¡◊ËÕ       = 30 deg

®“°μ“√“ßº≈°“√∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥  “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‰¥â 3 ª√–‡¥Áπ ¥—ßπ’È 1. §à“ Cp_max ®–¡’

§à“¡“°∑’Ë ÿ¥∑’Ë∑ÿ°§à“§«“¡‡√Á«≈¡ (V) ‡¡◊ËÕ°—ßÀ—π

≈¡¡’§à“      §◊Õ §à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

2. ®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥§à“ Cp_max §◊Õ®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥§à“ TSRopt ∑’Ë

∑ÿ°§à“§«“¡‡√Á«≈¡ ·≈–§à“ TSRopt ®–¡’§à“≈¥≈ß

∂â“§à“       ¡’§à“¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–

3. §à“ Pt_max ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§à“§«“¡‡√Á«≈¡

‡æ‘Ë¡·≈–°—ßÀ—π≈¡¡’§à“  §◊Õ §à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥®–¡’

§à“ Pt_max ¡“°∑’Ë ÿ¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5
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√Ÿª∑’Ë 4 °√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß TSPopt 

·≈– V

√Ÿª∑’Ë 5 °√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß Pt_max 

·≈– V

§.  ¡°“√°”≈—ß∑“ß°≈ Ÿß ÿ¥¢Õß°—ßÀ—π

‚¥¬ª√–¡“≥

°√“ø√Ÿª∑’Ë 5 ‰¥â· ¥ß§à“‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß

§à“ Pt_max À√◊Õ Pt_est ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß Power

Regression Analysis ´÷Ëß “¡“√∂ª√–¡“≥§à“

Pt_est‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫º≈°“√∑¥≈Õß®√‘ß‚¥¬·¬°

μ“¡°√≥’‰¥â¥—ßπ’È

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ ¡°“√ (7.1) ∂÷ß ¡°“√ (7.4)

√à«¡°—∫§à“μ—«·ª√μ“¡μ“√“ß∑’Ë 1 ∂÷ßμ“√“ß∑’Ë 4

®–‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß∑“ß°≈ Ÿß ÿ¥

‚¥¬ª√–¡“≥ (Pt_est) ·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫ (ωr) ¢Õß

‡æ≈“°—ßÀ—π≈¡  Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡ —¡æ—π∏åμ“¡

∑ƒ…Æ’√–À«à“ß§à“ Pt_max ·≈– ωr „π ¡°“√ (6.2)

∑ÿ°ª√–°“√

√Ÿª∑’Ë 3 °√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß Cp_max 

·≈– V
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∑”ß“π¢Õß VSWG „À¡à (À√◊Õ§à“ ωr ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

TSRopt) ‚¥¬„™â«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°”≈—ß ‡æ◊ËÕ„Àâ

 Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ëæ—¥¡“„π¢≥–π—Èπ

∫∑§«“¡©∫—∫π’È»÷°…“°“√ √â“ß (Pt_max- ωr

Curve) ¢Õß°—ßÀ—π≈¡ æ‘°—¥ 35 kW ∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡

‡∑à“°—∫ 6 m/s ®“°‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡ª≈Õ¥¿—¬®÷ß

°”Àπ¥„Àâ°—ßÀ—π≈¡¥—ß°≈à“«∑”ß“π∑’Ë§à“ TSRopt

‡∑à“°—∫ 8.1 ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 5 ·μà‡π◊ËÕß®“°

‰¡à‰¥â∑”°“√∑¥ Õ∫°—ßÀ—π≈¡ æ‘°—¥ 35 kW ®√‘ß

¥—ßπ—Èπ§à“ Cp_max ¢Õß°—ßÀ—π≈¡¥—ß°≈à“« Õ“®

ª√–¡“≥§à“‰¥â®“°§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë¡“®“°°“√

 —ß‡°μ·≈–°“√∑¥≈Õß (Empirical Formula) ‡æ√“–

©–π—Èπ ¡°“√ (2.1)  “¡“√∂‡¢’¬π„À¡à §◊Õ[4]

(8)

‚¥¬∑’Ë

®“° ¡°“√ (8) ·≈–§à“μ—«·ª√„πμ“√“ß∑’Ë 5

 “¡“√∂ª√–¡“≥§à“ Cp_max ‰¥â‡∑à“°—∫ 0.47 (À“°

§à“ Cp_max ‰¡àμ√ß°—∫§à“∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘μ„Àâ¡“„Àâ

≈Õßª√—∫§à“μ—«‡≈¢„π ¡°“√ (8) „À¡à®π°«à“®–

„Àâ§à“ Cp_max „°≈â‡§’¬ß°—∫§à“®√‘ß) æ‘®“√≥“ ¡°“√

(6.2) √à«¡°—∫ ¡°“√ (8) ®–«“¥ (Pt_max- ωr

Curve) √à«¡°—∫ Cp - ωr Curve ∑’Ë·μà≈–§à“

§«“¡‡√Á«≈¡‰¥â ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7 ·μà„π∑“ß

ªØ‘∫—μ‘ °”≈—ß∑“ß°≈ Ÿß ÿ¥¢Õß°—ßÀ—π≈¡μâÕß∂Ÿ°

§«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ‡°‘π§à“æ‘°—¥§◊Õ 35 kW ·≈–°—ßÀ—π

®–μâÕßÀ¬ÿ¥∑”ß“π‡¡◊ËÕ§«“¡‡√Á«≈¡‡°‘π 2 ‡∑à“

¢Õß§«“¡‡√Á«≈¡æ‘°—¥ §◊Õ 12 m / s ∑—ÈßÀ¡¥π’È

¥â«¬‡Àμÿº≈„π‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

3. °“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß°—ßÀ—π≈¡
3.1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥

·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫ (Pt_max- ωr Curve) ¢Õß

°—ßÀ—π≈¡ æ‘°—¥ 35 kW

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë°≈à“«¡“ª√“°Ø™—¥‡®π

«à“ ‡¡◊ËÕ°—ßÀ—π≈¡∑”ß“π∑’ËÕ—μ√“ à«π§«“¡‡√Á«√Õ∫

(ωr) ¢Õß‡æ≈“μàÕ§à“§«“¡‡√Á«≈¡ (V) À√◊Õ TSR

≥ §à“§ß∑’Ë§à“Àπ÷Ëß ÷́Ëß‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ TSRopt

·≈â« °—ßÀ—π≈¡®–º≈‘μæ≈—ßß“π°≈‰¥â Ÿß ÿ¥À√◊Õ

Pt_max ∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫æ≈—ßß“π≈¡ Ÿß ÿ¥∑’Ë‰¥â®“°

§«“¡‡√Á«≈¡ (V) „π¢≥–π—Èπ ®÷ß‡ªìπ∑’Ë¡“¢Õß°“√

§«∫§ÿ¡°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ (MPPT) ¢Õß

°—ßÀ—π≈¡· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 6

√Ÿª∑’Ë 6 °“√§«∫§ÿ¡°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥

¢Õß°—ßÀ—π≈¡

®“°√Ÿª∑’Ë 6 ‡¡◊ËÕ§à“ ωr ¢Õß°—ßÀ—π≈¡∂Ÿ°«—¥

·≈â«§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–

§«“¡‡√Á«√Õ∫ (Pt_max- ωr Curve) ¢Õß°—ßÀ—π≈¡

´÷Ëß∂Ÿ°§”π«≥‡Õ“‰«â°àÕπÀπâ“‚¥¬Õ“»—¬ ¡°“√ (6.2)

®–ª√–¡“≥®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß„∫ §◊Õ §à“ Pt_est

·≈â«π”§à“¥—ß°≈à“«¡“‡∑’¬∫°—∫°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ëº≈‘μ

‰¥â®√‘ß®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«

≈¡·ª√º—π (VSWG) À√◊Õ§à“ Ptoad ®“°π—Èπ§à“

§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‰¥â®–‡ªìπμ—«°”Àπ¥®ÿ¥°“√
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√Ÿª∑’Ë 7 (Pt_max- ωr Curve) ·≈– (Cp - ωr Curve)

∑’Ë§«“¡‡√Á«≈¡§à“μà“ßÊ ¢Õß°—ßÀ—π≈¡æ‘°—¥

35 kW

3.2 º≈°“√®”≈Õß∑“ßæ≈«—μ¢Õß°“√μ‘¥μ“¡

®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ ”À√—∫ VSWG

Õ“»—¬ ¡°“√ (6.2) √à«¡°—∫·∫∫®”≈Õß∑“ß

§≥‘μ»“ μ√å¢Õß≈¡ ·∫∫®”≈Õß¢Õß„∫æ—¥·≈–

™ÿ¥‡æ≈“∑“ß°≈ (Drive train) ·∫∫®”≈Õß∑“ß

§≥‘μ»“ μ√å¢Õß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“´‘ß‚§√π— 

·∫∫·¡à‡À≈Á°∂“«√ (Permanent Magnet

Synchronous Generator) À√◊Õ PMSG[5] ‡¡◊ËÕ

§à“μ—«·ª√∑’Ë„™â„π·∫∫®”≈Õß¥—ß°≈à“«¥—ß· ¥ß„π

μ“√“ß∑’Ë 5 Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¢—ÈπμÕπ°“√ÕÕ°·∫∫

·≈–®”≈Õß°“√∑”ß“π∑“ßæ≈«—μ¢Õß°“√μ‘¥μ“¡

®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ (MPPT)  ”À√—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥

‰øøÑ“°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«≈¡·ª√º—π (VSWG)

 “¡“√∂≈¥§«“¡¬ÿàß¬“°≈ß‡¡◊ËÕ„™â‚ª√·°√¡

§”π«≥‡©æ“–∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°”≈—ß

μ“√“ß∑’Ë 5 §à“μ—«·ª√„π°“√®”≈Õß°“√∑”ß“π

¢Õß (MPPT)

√Ÿª∑’Ë 8 (a) §«“¡‡√Á«≈¡ (b) §à“ TSRopt (c)

§à“ Cp_max ·≈– §à“ Pt ®√‘ß∑’Ë Õ¥§≈âÕß

°—∫§à“ Pt_max



208 «“√ “√∑“ß«‘™“°“√  ¿“Õ“®“√¬å  °».√√.®ª√., ªï∑’Ë 7 (2552)

· ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æ≈—ßß“π∑“ß°≈∑’Ë„∫°—ßÀ—π≈¡

¢Õß°“√º≈‘μ°√–· ‰øøÑ“‚¥¬„™â VSWG ∑’Ë¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT (°√“ø‡ âπ∫π) ·≈–‰¡à¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT (°√“ø‡ âπ°≈“ß) ´÷Ëß°“√

º≈‘μæ≈—ßß“π‰øøÑ“·∫∫ VSWG ∑’Ë¡’°“√∑”ß“π¢Õß

MPPT  “¡“√∂º≈‘μæ≈—ßß“π°≈∑’Ë„∫°—ßÀ—π≈¡‰¥â

¡“°°«à“ (°√“ø‡ âπ≈à“ß) √Ÿª∑’Ë 10(a) ª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 40 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‰¡à¡’°“√∑”ß“π¢Õß MPPT

√Ÿª∑’Ë 10(b)

√Ÿª∑’Ë 10 æ≈—ßß“π°≈∑’Ë„∫°—ßÀ—π≈¡ ∫π (a) ¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT °≈“ß (a) ‰¡à¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT ≈à“ß (a) º≈μà“ß

¢Õßæ≈—ßß“π°≈∑’Ëº≈‘μ‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–

(b) °“√∑”ß“π¢Õß MPPT  “¡“√∂

‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π°≈∑’Ë„∫°—ßÀ—π‰¥âª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 40

4.  √ÿªº≈
º≈°“√®”≈Õß¥â«¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‰¥â¬◊π¬—π«à“

°“√∑”ß“π¢Õß°“√μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß„∫

°—ßÀ—π≈¡ (MPPT) ™à«¬„Àâ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“

°—ßÀ—π≈¡§«“¡‡√Á«·ª√º—π (VSWG)  “¡“√∂

º≈‘μæ≈—ßß“π°≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥âª√–¡“≥√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬

‡©æ“–¬à“π§«“¡‡√Á«≈¡μË” ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—ßÀ—π≈¡∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß°“√∑”ß“π¢Õß MPPT °—∫

°“√º≈‘μæ≈—ßß“π‰øøÑ“®“° VSWG ‡§√◊ËÕß

°”‡π‘¥‰øøÑ“∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ‡√‘Ë¡º≈‘μæ≈—ßß“π‡¡◊ËÕ§à“

   ‚¥¬°“√∑”ß“π¢Õß MPPT ®–

§«∫§ÿ¡§à“ ωr „Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ≈Õ¥‡«≈“ √Ÿª∑’Ë 8(a) ‡æ◊ËÕ√—°…“§à“

TSRopt „Àâ§ß∑’Ë §◊Õ 8.1 ·≈– Cp_max ¡’§à“

 Ÿß ÿ¥ §◊Õ 0.47 √Ÿª∑’Ë 8(b) ·≈– 8(c) ¥—ßπ—Èπ

®÷ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π«à“ °”≈—ß∑’Ëº≈‘μ®“° VSWG À√◊Õ

(‡ âπ‚§âß‰¡à‡√’¬∫) ®–¡’§à“ Ÿß ÿ¥„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“

°”≈—ß∑’Ë‰¥â®“°∑ƒ…Æ’ À√◊Õ Pt_max (‡ âπ‚§âß‡√’¬∫)

√Ÿª∑’Ë 8(d)

dCp

dωr

= 0

√Ÿª∑’Ë 9 °”≈—ß∑“ß°≈∑’Ë„∫°—ßÀ—π≈¡ ∫π (a) ¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT ≈à“ß (a) ‰¡à¡’

°“√∑”ß“π¢Õß MPPT ·≈– (b) °”≈—ß

∑“ß°≈∑’Ëº≈‘μ‡æ‘Ë¡‰¥â

√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß∑’Ë

„∫°—ßÀ—π≈¡ ¢Õß°“√º≈‘μæ≈—ßß“π‰øøÑ“·∫∫

VSWG ∑’Ë¡’°“√∑”ß“π¢Õß MPPT (°√“ø‡ âπ∫π)

·≈–‰¡à¡’°“√∑”ß“π¢Õß MPPT (°√“ø‡ âπ≈à“ß) √Ÿª

∑’Ë 9(a) ÷́Ëß°“√º≈‘μæ≈—ßß“π‰øøÑ“‚¥¬„™â VSWG

∑’Ë¡’°“√∑”ß“π¢Õß MPPT  “¡“√∂º≈‘μ°”≈—ß∑’Ë

„∫°—ßÀ—π≈¡‰¥â¡“°°«à“ √Ÿª∑’Ë 9(b) ·≈–√Ÿª∑’Ë 10
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æ‘°—¥°”≈—ß‡∑à“°—π„π°√≥’‰¡à¡’∑”ß“π¢Õß°“√

μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥ ·≈– ¡√√∂π–¢Õß°“√

μ‘¥μ“¡®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥¢Õß„∫°—ßÀ—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß®ÿ¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥·≈–§«“¡‡√Á«√Õ∫ ´÷Ëß

·ª√º—πμ√ß°—∫§à“§«“¡‡√Á«√Õ∫¬°°”≈—ß “¡

5. °‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥ ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß

«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“  à«π°“√»÷°…“ ‚√ß‡√’¬π

π“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ æ.Õ.π—π∑«ß»å ‚™§∂“«√

∑’Ë‰¥â°√ÿ≥“„Àâ§”·π–π”·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå

μ≈Õ¥®π°“√ π—∫ πÿπªí®®—¬∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫°“√

‡¢’¬π∫∑§«“¡©∫—∫π’È
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