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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาดวยการสงสัญญาณขอมูลลม

เพื่อควบคุมการผลิตผานระบบสกาดา (Supervisory Control And Data Acquisition: 

SCADA) ใชอปุกรณตรวจวดัลมบนกงัหนัลมแตละตนสงขอมลูลมใหกบัระบบควบคมุท่ีความสงู 

553 เมตรจากระดับนํ้าทะเล ขนาดกําลังการผลิตตอตน 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน 

กําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต อําเภอซับใหญ จังหวัดชัยภูมิ
การวิจัยนี้ แบงกังหันลมไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่ติดตั้งบริเวณที่ราบจะมีลมพัด

ในทิศแนนอน จํานวน 15 ตน และกลุมที่ติดตั้งใกลกับเทือกเขาจะมีลมพัดในทิศไมแนนอน 

วันที่รับ: 30 พฤษภาคม 2563

วันที่แกไข: 13 กรกฎาคม 2563

วันตอบรับ: 25 พฤศจิกายน 2563
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จํานวน 17 ตน วิเคราะหขอมูลที่ไดจากระบบสกาดา ใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

ดวยคาเฉลี่ยเลขคณิตของมุมของลมที่พัดผานกังหันลมแตละกลุม ในการกําหนดทิศรอลมของ

กลุมกังหันลม พบวาในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอนและ

ไมแนนอน มจีาํนวนขอมูลรอบการทํางาน 5,444 และ 6,464 รอบ เมือ่ใชวธิเีพิม่การผลิตไฟฟา

ดวยการสงสญัญาณผานระบบสกาดา สงผลใหผลติไฟฟาเพิม่ขึน้ 162,568.37 และ 84,617.83 

กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ รวมท้ังโครงการ เทากับ 247,186.20 กิโลวัตตชั่วโมง คิดเปน

กําลังการผลิตไฟฟาที่เพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิตสูญเสียจากวิธีการเดิม) เทากับ 18.41% และเพ่ิม

ความตอเน่ืองในการผลิตไฟฟา ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารเพ่ิมการผลิตไฟฟาจากงานวิจยันี้ 

เพื่อเปนแนวทางเพิ่มการผลิตไฟฟากับโครงการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมโครงการอื่นได

คําสําคัญ: กังหันลม, การเพิ่มการผลิตไฟฟา, สกาดา

Abstract

This objective of study employs a method of electricity generating by 

sending signal of wind data for control the electrical generating via SCADA system 

(Supervisory Control And Data Acquisition). In this circumstance, wind measuring 

equipment is installed on each wind turbine and sending wind data to the 

control system at the height of 553 meters above sea level (32 wind turbines, 

2.5 megawatts each) in Subyai district, Chaiyaphum province.

This study classifies wind turbines into two groups: those installed on 

a flat plain with certain wind direction (15 wind turbines) and the rest installed 
near the mountain range without certain wind direction (17 wind turbines). Data 

analysis obtained from the SCADA system and regarding a central tendency 

arithmetic mean of wind direction pass wind turbine groups for determining 
the wind direction. In May, 2017, wind turbines, groups in which the wind has 

definite and unpredictable directions it was found that the working round of 

an amount of data was 5,444 and 6,464 which resulted in an increase in 

electricity generating (162,568.37 and 84,617.83 kilowatts hour, respectively 

or 247,186.20 kilowatts hour for the whole project). When comparison with 
past method this research could increase electric generating 18.41% and 

adding of electricity generating continually. System administrators can use 
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the method in this research to increase electricity generation capacity to 

other projects.

Keywords: Wind Turbine, Increase Electricity Generation Capacity, SCADA

บทนำ

จากการคาดการณแนวโนมสถานการณการใชพลังงานท่ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นทุกป 

โดยเฉพาะไฟฟา กระทรวงพลังงานจึงไดทบทวนการจัดทําแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) ใหความสําคัญ

ในการสงเสริมการผลิตพลงังานจากวัตถดุบิพลงังานทดแทนท่ีมอียูภายในประเทศใหไดเตม็ตาม

ศกัยภาพ โครงการกังหนัลมผลติไฟฟาในประเทศไทย ขนาด SPP (Small Power Plant) ทีม่ขีนาด 

10 เมกะวตัตตอโครงการ มจีาํนวน 22 โครงการ กาํลงัการผลติรวม 1,562.15 เมกะวตัต แบงเปน 

COD (Commercial Operation Date) แลว จาํนวน 3 โครงการ กาํลงัการผลติ 267 เมกะวตัต 

และอยูระหวางกอสราง จาํนวน 16 โครงการ กาํลงัการผลติ 1,295.15 เมกะวตัต ซึง่แตละโครงการ

จะประกอบดวยกลุมกังหันลมระหวาง 16–42 ตน ตามขนาดของสัญญาซื้อขายกับการไฟฟา

ฝายผลิต (สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน, 2559)

ลมท่ีพดัผานประเทศไทยไดรบัอิทธิพลจากลมมรสุมจะพัดตามฤดูกาลมีทศิทางแนนอน

และสมํ่าเสมอ ประกอบดวย 2 ลมมรสุม ไดแก ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะพัดปกคลุม

ประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออก

เฉยีงเหนือ ประมาณกลางเดือนตลุาคมจนถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ รปูท่ี 1 แสดงตัวอยางผงัลม 

โดยแทงกราฟทีช่ีอ้อกจากกึง่กลางของวงกลมแทนคาทศิทางลม วงกลมแตละชัน้บอกถงึรอยละ

ของทิศทางลม สีแตละสีบอกถึงความเร็วลม รายละเอียดแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ผังลม (Wind rose)
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จากการศกึษาทศิทางลมของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2560 ขอมลูของกรมอตุนุยิมวทิยา 

สถานีวัดลมชัยภูมิ พบวาในชวงกลางเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใตนั้น ลมที่พัดผานจะมีลักษณะแปรปรวน พัดมาจากหลายทิศทาง เมื่อผานชวงนี้ไป

ลมจะเริ่มนิ่ง พัดมาจากทิศเดียวกันอยางชัดเจน เชนเดียวกับในชวงกลางเดือนตุลาคมซึ่งเปน

ชวงเริ่มเขาของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมที่พัดผานในชวงเร่ิมเปลี่ยนลมมรสุมนั้น

จะมีความแปรปรวนเชนกัน จะเริ่มสงบและพัดจากทิศเดียวกันอยางชัดเจนในชวงเดือนถัดไป 

ดังแสดงในรูปท่ี 2

รปูที ่2 ผงัลมแสดงทศิทางและความเร็วลมท่ีตรวจวดัไดโดยสถานวีดัลมจงัหวดัชยัภมู ิป 2560 

(Thai Meteorological Department Automatic Weather System, 2018)

จากลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทยมีความเร็วลมอยูในระดับตํ่า แมจะมี

ศักยภาพดานพลังงานลมที่นอย แตจากการศึกษาแผนท่ีศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย

โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานในป พ.ศ. 2544 พบวาแหลงพลังงานลม
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ที่มีศักยภาพของประเทศไทย มีความเร็วลม 6.4 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ที่ความสูง 50 เมตร 

มลีมตอเนือ่งและสามารถนํามาผลิตไฟฟาได พบบริเวณยอดเขาหรือเทอืกเขาและชายฝงทะเล

ฝงอาวไทย (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, ม.ป.ป.) โครงการกังหันลม

ผลิตไฟฟาในประเทศไทยจึงนิยมสรางบริเวณเทือกเขาและชายฝง เชน ในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือที่เปนพื้นที่ลอมรอบดวยภูเขาสลับกับที่ราบ ขอดีของพ้ืนที่ภูเขาจะชวยปองลม

ใหลมมีปริมาณมากขึ้น สามารถผลิตไฟฟาไดอยางตอเนื่อง การติดต้ังกังหันลมจะติดต้ังบริเวณ

พืน้ทีร่าบและใกลกบัเทอืกเขาตามลกัษณะทางภมูศิาสตรของพืน้ที ่สาเหตทุีไ่มตดิบนเทอืกเขา

ที่มีความเร็วลมมากกวานั้น เนื่องจากการขนสงท่ีทําไดลําบาก อีกทั้งบริเวณภูเขานั้นจะมีลม

ประจําถิน่ ประกอบดวยลมภูเขาและลมหุบเขา สงผลใหลมในบริเวณน้ีแมจะมศีกัยภาพในการ

ผลิตไฟฟาไดจริงแตก็มีความแปรปรวนของลมดวย (iEnergyGuru, 2015) จากงานวิจัยของ

ศิริพร สุขกุล และ วิรชัย โรยนรินทร (2559) ศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศ

ตอประสิทธิภาพการทํางานของกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็ก พบวา ระยะทางและความสูง

สิง่กีดขวางการไหลของอากาศมีผลทําใหประสิทธิภาพการทาํงานของกังหันลมผลิตไฟฟาลดลง

เมื่อเทียบกับไมมีสิ่งกีดขวางการไหล มีคาเฉลี่ยรอยละ 68.20 และ 58.33 ที่ทิศตะวันออก

เฉยีงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต ตามลําดบั ความแปรปรวนของลมท่ีเกิดข้ึนนี ้สงผลกระทบ

ตอการผลติไฟฟา กระบวนการกอนเร่ิมการผลติไฟฟาของกงัหันลม กงัหนัลมตองปรบัหนาของ

กังหันเขาสูทิศที่ลมพัดมากอน โดยการตรวจสอบดวยอุปกรณวัดลมบนหัวกังหันลมแตละตน 

เมือ่ตรวจพบลมท่ีมคีวามเร็วมากกวาหรือเทากบั 3 เมตรตอวนิาทีขึน้ไป อยางตอเน่ืองเปนเวลา 

3 นาที (พรวี เกิดเกตุ และคนอื่นๆ, 2561) กังหันลมจะปรับหนาเขาสูทิศที่ลมพัดมา การปรับ

หนาของกังหันลมเปนขั้นตอนที่ตองใชเวลาระยะหนึ่ง เนื่องจากกังหันลมมีขนาดใหญการหมุน

เพ่ือปรับหนากังหันจึงทําไดชา เม่ือหันหนาเขาสูทิศทางของลมแลวกังหันลมตองใชเวลา

ในการปรับใบพัดเพ่ือรับลมดวย ในหลายคร้ังกังหันลมไมสามารถปรับทิศรับลมไดทันกับ
มวลลมท่ีพัดผาน และดวยลักษณะของพื้นที่ติดต้ังบริเวณใกลกับเทือกเขาและที่ราบ สงผลให
ลมที่พัดผานมีการเปลี่ยนทิศมากกวาบริเวณพื้นที่โลง

เพือ่ใหการผลติไฟฟาจากพลงังานลมในประเทศไทยมีประสทิธภิาพมากย่ิงขึน้ มนีกัวจิยั

หลายทานไดเสนองานวิจัยท่ีชวยเพิ่มการผลิตไฟฟาของกังหันลมจากวิธีการตางๆ Koetket, 

Khunkhet, Chiracharit, Waewsak, Chaichana, & Auttawaitkul (2018) นําเสนอ

การเปรียบเทยีบระยะเวลารอลมของกังหันลมจากการกําหนดทิศรอลม โดยใชวิธีการทางสถิติ
กับขอมูลที่วัดไดจากการทํางานจริงของกังหันลมในเดือนกันยายนและตุลาคม ซึ่งเปนชวง

เดือนที่ลมมรสุมเกิดการเปลี่ยนทิศ พบวาการกําหนดทิศรอลมของกังหันลมโดยใชคาแนวโนม

เขาสูสวนกลาง สามารถเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา เทากับ 351.9 และ 648.6 กิโลวัตตชั่วโมง 
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ตามลาํดบั จาํลอง มะละเขต และคนอืน่ๆ (2561) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟา

พลังงานลมดวยการประมวลสัญญาณจากสถานีพยากรณอากาศรอบกังหันลมเพ่ือควบคุม

การผลิตไฟฟา เพ่ือสงสัญญาณมายังระบบควบคุมกังหันลมโดยใชวิธีการคํานวณระยะเวลา

และทศิทางทีล่มจะมาถงึตนกงัหนัลมโดยไมตองตรวจวดัความเรว็ลมและทศิทางลมในแบบเดมิ 

สามารถเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาของ WTG23 ได 57.96 เมกะวัตตชั่วโมง อรรฆพร คงจิต 

และคนอืน่ๆ (2561ก) นาํเสนอการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟาของฟารมกงัหนัลมโดยการ

สงสัญญาณระหวางกังหันลมกับกังหันลมผานระบบสกาดา มีระยะหางระหวางกังหันลม

ขนานกับลมมรสุม เทากับ 0.150–6.782 กิโลเมตร จะสามารถทําใหระบบการทํางานของ

กังหันลมลดระยะเวลาตรวจวัดลมกอนเริ่มการผลิตไฟฟาได 15 นาที ความเร็วลมเฉลี่ย 

7.31 เมตรตอวินาที ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา เทากับ 1,429.00 กิโลวัตต และสามารถ

เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาได 357.25 กิโลวัตตชั่วโมง

ปจจุบันการผลิตไฟฟาของกังหันลมจําเปนตองอาศัยความเร็วลมมากกวา 3 เมตร

ตอวินาที ตอเน่ืองเปนเวลา 3 นาทีขึ้นไป จึงจะสามารถผลิตไฟฟาได โดยมีระบบสกาดา

เปนตวัสงสญัญาณเพือ่ควบคมุการทาํงานของกงัหนัลม ดวยการสัง่ใหอปุกรณตรวจวดัความเรว็ลม

ปรับหนากังหันลม แลวสั่งใหกังหันกางใบพัดเพ่ือรับลมเทานั้น งานวิจัยนี้ประยุกตใชระบบ

ดงักลาว โดยอาศยัความสัมพนัธของทศิและความเรว็ลมทีค่วามสงู 553 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 

เพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟา ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงปริมาณไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อใช

วิธีเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟาดวยการใชคาเฉล่ียทิศทางลม นําขอมูลท่ีบันทึกไดจากกังหันลม

ตนอ่ืนมาประมวลผลและสงขอมูลควบคุมไปยังกังหันลมตนตอไปผานระบบสกาดาในโครงการ 

เพื่อกําหนดมุมของกังหันลมในกลุม เตรียมความพรอมสําหรับการผลิตไฟฟาแทนวิธีการ

แบบเดมิทีต่องตรวจวดัลมจากกงัหนัลมแตละตน ซึง่ใชเวลาในการตรวจขอมลูลม 0.5–10 นาที

ตอรอบการผลติ (Koetket, Khunkhet, Chiracharit, Waewsak, Chaichana, & Auttawaitkul, 
2018) ระยะเวลาในการตรวจขอมูลลมท่ีลดลงน้ีจะสงผลใหกงัหนัลมมีเวลาผลิตไฟฟาไดเพ่ิมข้ึน

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาการประยุกตใชระบบสกาดาในการสงสัญญาณระหวางกลุมกังหันลม

เพื่อเตรียมความพรอมในการผลิตไฟฟา แทนวิธีการเดิมที่ใหกังหันลมแตละตนตรวจวัดลม

ดวยตนเอง
2. เพื่อศึกษาวิธีเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาโดยใชการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง 

ดวยคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม 2 กลุม ที่แบงตามลักษณะลมท่ีพัดผานตามลักษณะ

ทางภูมิศาสตรของสถานที่ติดตั้ง

28

การสงขอมูลความสัมพันธของทิศและความเร็วลมผานระบบ SCADA
เพื่อควบคุมการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานลมขนาด 80 เมกะวัตต อรรฆพร คงจิต และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



3. เพือ่เปนแนวทางสาํหรบัการวางแผนเพือ่เพิม่การผลติไฟฟารายปของกงัหนัลม ทีล่กัษณะลม

เปนชวงของการเปล่ียนทศิลมมรสมุ ชวงทีล่มมคีวามแปรปรวน และชวงทีล่มสงบในประเทศไทยได

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ผลกระทบของทุงกงัหนัลม (Park effect) และผลกระทบของเนนิเขา (Hill effect)

การตดิตัง้กงัหนัลมในรปูแบบทุงกงัหนัลมจะมผีลกระทบในดานของความเรว็ลมทีล่ดลง 

เนือ่งจากการหมนุวนดานหลงัของของไหล ดงันัน้การเวนระยะระหวางกงัหนัจงึเปนเรือ่งสําคญั 

ระยะหางระหวางกังหันลมควรมีคา 5 ถึง 9 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศทางลม 

และ 3 ถึง 5 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม นอกจากน้ีที่บริเวณ

ยอดเขาอากาศท่ีเคลื่อนผานเชิงเขาจะขยายตัว (ความเร็วลมลดลง) และจะถูกบีบอัดทําให

ความเร็วลมสูงข้ึน (ความเร็วลมมีคาสูงสุดท่ีสันเขา) หลังจากอากาศเคล่ือนท่ีผานสันเขา

จะขยายตวัและเกดิการปนปวน ในพ้ืนทีล่กัษณะนีค้วรตดิต้ังกงัหนัลมทีบ่รเิวณสนัเขาเพือ่ใหได

รบัประโยชนจากความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้อยางเตม็ที ่อกีทัง้ผลกระทบของชองลม (Tunnel effect) 

ที่อากาศจะถูกบีบอาจสงผลทําใหความเร็วลมเพิ่มขึ้นจะถูกใชเปนพลังงานปอนใหกังหันลมได 

แตถาเกิดขึ้นในบริเวณชองเขาที่ไมราบเรียบจะเกิดความปนปวนของลมและสงผลกระทบตอ

กงัหันลมท่ีตดิต้ังไว (กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน, 2557)

ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม

การเปล่ียนรูปแบบพลังงานของกังหนัลมผลิตไฟฟา เกดิจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศ

ที่ความเร็วคาหน่ึง (พลังงานจลน) เปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานทางกลดวยแรงบิดและความเร็ว

รอบของแกนหมุนกังหัน (Torque and speed conversion) พลังงานกลจากแกนหมุนของ

กังหันถูกเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานไฟฟาโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เชื่อมตออยูกับแกนหมุนของ
กังหันลม ดังแสดงในรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
(GOLDWIND 2.5 MW Technical Description, 2017)
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พลงังานลมถกูเปลีย่นไปเปนพลงังานกลของแกนหมุนกงัหนัลม มวลของอากาศทีป่ะทะ

เขากับใบกังหันจะเคลื่อนที่ชาลง ในทางปฏิบัติ พลังงานจากลมไมสามารถถายเทใหกับกังหัน

ลมไดทัง้หมด มวลของอากาศท่ีปะทะเขากบัใบกังหนัจะตองหยุดสนิทบริเวณพ้ืนทีห่นาตดัของ

ใบกังหัน สมการที่ 1 สามารถใชอธิบายพลังงานทั้งหมดที่กังหันลมสามารถเปลี่ยนรูปไดจาก

พลังงานลม

 
3

2
W T W P R PP P C A V C   (1)

เมื่อ PWT คือ กําลังของกังหันลม (วัตต), CP
 คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะของกังหันลม 

และ AR
 คือ พื้นที่กวาดของใบกังหัน (ตารางเมตร)

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ

ระบบสกาดาที่ใชในโครงการมี 2 ชุด สําหรับควบคุมการสื่อสารและการทํางาน

ของกังหันลมเพื่อเก็บขอมูลทั้งโครงการ กังหันลมจํานวน  32 ตน ถูกแบงการควบคุมออกเปน 

4 กลุมยอย ขอมลูตางๆ เชน ความเร็วลม คากาํลงัการผลติไฟฟา การปรบัทศิของหนากงัหนัลม

แตละตน เปนตน คาเหลาน้ีจะถูกสงมาประมวลผลท่ีหองควบคุมและสงคําสั่งสําหรับเตรียม

การผลิตไฟฟาใหแกกังหันลมผานระบบสกาดา ดังแสดงในรูปที่ 4

 

รูปที่ 4 ระบบสกาดาที่ใชในโครงการ
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ขั้นตอนการทํางานของกังหันลม กําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต ผานระบบสกาดา

กังหันลมแตละตนจะมีอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลม เมื่อลมมีความเหมาะสม

จะสงสญัญาณใหแกระบบการทาํงานของกงัหนัลมเพือ่ปรบัหนากงัหันรบัลมสาํหรับผลิตไฟฟา 

ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปน้ี

1. การเตรียมความพรอมของระบบ (สถานะ Standby) อปุกรณวดัลมทาํการตรวจวัด

ความเร็วและทิศทางลม สงสัญญาณใหกังหันลมปรับใบพัดเปนมุม 75 องศา เพื่อเตรียมพรอม

สําหรับการผลิตไฟฟา

2. เริ่มกระบวนการผลิตไฟฟา (สถานะ Start) กังหันลมปรับทิศทางของ Nacelle 

ไปตามทิศทางของลมที่มีความเร็วลมมากกวา 3 เมตรตอวินาทีขึ้นไป ใชเวลาประมาณ 

0.5–10 นาที

3. จายไฟฟาเขาสูระบบ (สถานะ Online) ก ังหนัลมผลติไฟฟาและจายไฟฟาเขาสูระบบ

4. เริม่หยดุผลติไฟฟา (สถานะ Stopping) กงัหนัลมเร่ิมหยดุการผลติไฟฟา เมือ่ความเร็วลม

นอยกวา 3 เมตรตอวินาที

5. หยุดการผลิตไฟฟา (สถานะ Stop) กังหันลมหยุดผลิตไฟฟา เนื่องจากอุปกรณ

วดัลมตรวจวัดลมไดนอยกวา 3 เมตรตอวนิาทอียางตอเน่ือง และปรบัใบพดัเปนมมุเปน 90 องศา 

(อรรฆพร คงจิต และคนอื่นๆ, 2561ข)

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง

การหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลาง (นันทนา กันยานุวัฒน และ นุชนาท นาคํา, 2555) 

เปนระเบียบวิธทีางสถิตใินการหาคาเพียงคาเดียวทีจ่ะใชเปนตวัแทนของขอมลูทัง้ชดุ คาทีห่าได

จะทาํใหทราบถงึลกัษณะของขอมลูท้ังหมดทีเ่กบ็รวบรวมมาได โดยคาเฉลีย่เลขคณติ (Arithmetic 

mean) เปนคากลางหรือเปนตัวแทนของขอมูลที่ดีที่สุด เนื่องจากเปนคาที่ไมเอนเอียง มีความ
คงเสนคงวา มีความแปรปรวนตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพสูงสุด หาคาไดจากการหารผลรวม

ของขอมูลทั้งหมดดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด ดังแสดงในสมการท่ี 2

 
1

N

i

i

X

X
N

 
 (2)

เมื่อ X คือ คาเฉลี่ย, 
1

N

i

i

X  คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด และ N คือ จํานวนขอมูล
ทั้งหมด
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วิธีดำเนินการวิจัย

การควบคุมการผลิตไฟฟาของกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีการติดตั้งบริเวณที่ราบสลับ

เทือกเขาดวยการใชวิธีการหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉล่ียเลขคณิตทิศทางลมของ

กลุมกังหันลม มีขั้นตอนการวิเคราะหดังนี้

1. ศึกษาขอมูลความเร็วลม (Wind speed) ทิศทางลม (Wind direction) จํานวน

รอบการทํางาน ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาที่มีความสูง 120 เมตร ตดิต้ังที่ความสูงเฉล่ีย 

553 เมตรจากระดับนํา้ทะเล ลกัษณะพ้ืนทีต่ดิตัง้เปนบรเิวณเทือกเขาสลับทีร่าบ ทาํใหกงัหนัลม

แตละตนมคีวามสงูไมเทากนั เมือ่มลีมพดัผานกงัหนัลมจงึเกดิความแปรปรวนของลม สงผลใหลม

ในบริเวณที่มีการติดตั้งกังหันลมมีทิศทางไมแนนอน

2. ใชขอมูลเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งเปนชวงเปล่ียนถายลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใต เมื่อลมพัดมาทางทิศตะวันตกเฉียงใต กังหันลมตนแรกท่ีไดรับการปะทะของลม ไดแก 

WTG01 ดังรูปที่ 5 ใชขอมูลในชวงที่กลุมกังหันลมมีการผลิตและจําหนายไฟฟาเขาสูระบบ

สายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคพรอมกันทั้ง 32 ตน

รูปที่ 5 ภาพถายดาวเทียมโครงการทุงกังหันลม จังหวัดชัยภูมิ
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3. จากงานวจิยัของอรรฆพร คงจติ และคนอืน่ๆ (2561ข) ศกึษาความสมัพนัธระหวาง

มุมของทิศทางลมกับเวลาขณะท่ีมีการผลิตไฟฟาของกังหันลมทั้ง 32 ตน โดยใชความสัมพันธ

ระหวางมุมของทิศลมที่ตรวจวัดไดดวยอุปกรณตรวจวัดลมบนกังหันลมแตละตน วิเคราะห

ขอมูลดวยการใชวธิกีารหาคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยคาเฉลีย่เลขคณติเพือ่ใชเปนจุดอางองิ

ใหกังหันลมหยุดในจุดที่กําหนด และแบงกลุมกังหันลมออกเปน 2 กลุม ดังนี้

 3.1 กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมที่ติดตั้งบริเวณพ้ืนโลง 

หางจากเนินเขา ไดแก

  3.1.1 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 202.64–207.87 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 205.26 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.69 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG07, 

WTG13, WTG16, WTG19, WTG25 และ WTG27

  3.1.2 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 217.99–227.99 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 222.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.75 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG02, 

WTG09, WTG12, WTG18 และ WTG24

  3.1.3 ทศิทางลมแนนอน อยูในชวง 245.55–256.53 องศา คาเฉลีย่เลขคณิต

ชวงของทิศทางลม 251.04 องศา ความเร็วเฉลี่ย 5.43 เมตรตอวินาที ประกอบดวย WTG23, 

WTG29, WTG31 และ WTG32

 3.2 กลุมท่ีลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา ใชกังหันลมติดตั้งบริเวณใกลกับ

เนินเขา ทําใหลมที่พัดสูกังหันลมมีความแปรปรวน ไดแก

  3.2.1 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 195.67–210.32 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 202.99 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.14 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG06, WTG11, WTG15, WTG22, WTG26 และ WTG30

  3.2.2  ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 216.91–235.74 องศา คาเฉลี่ย
เลขคณิตชวงของทิศทางลม 226.33 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 
WTG01, WTG03, WTG04, WTG05, WTG14, WTG17 และ WTG20

  3.2.3 ทิศทางลมไมแนนอน อยูในชวง 253.83–255.35 องศา คาเฉลี่ย

เลขคณิตชวงของทิศทางลม 264.02 องศา ความเร็วเฉลี่ย 4.25 เมตรตอวินาที ประกอบดวย 

WTG08, WTG10, WTG21 และ WTG28
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รูปที่ 6 ลักษณะของกราฟความสัมพันธที่ใชในการแบงกลุมกังหันลม

4. เปรียบเทียบระยะเวลาที่หนากังหันลมใชจากการหมุนหนากังหันลมจากจุดหยุด

การทํางานกอนหนาท่ีเกิดจากการตรวจวัดดวยอุปกรณตรวจวัดลม กับวิธีกําหนดทิศรอลม

ดวยการสงตอขอมูลภายในกลุมกังหันลม ระยะเวลาการหมุนของหนากังหันลมที่ลดได 

จะเพิ่มเวลาในการผลิตไฟฟาใหกับกังหันลมไดมากขึ้น

ผลการวิจัย

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมที่ความสูง 553 เมตรจากระดับ

นํ้าทะเล ของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟา จังหวัดชัยภูมิ โดยใชกังหันลมขนาดกําลังการผลิต 

2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลังการผลิตรวม 80 เมกะวัตต เพิ่มกําลังการผลิตไฟฟา

ดวยการใชคาเฉลีย่ทิศทางลมของกลุมกงัหนัลมทัง้ 2 กลุม สงขอมลูผานระบบสกาดาเพือ่กาํหนด

มุมของทิศลมในกลุมเดียวกัน สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นเมื่อใชคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลม ประกอบดวย
1. มุมที่กังหันลมหยุดกอนหนา (สถานะ Stop)
2. มุมที่เริ่มการทํางานในรอบผลิตตอมา (สถานะ Start)

3. สวนตางมุมเดิม คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมที่เริ่มการทํางาน
4. สวนตางมุมเฉลี่ย คือ ระยะการกวาดมุมของหนากังหันลมจากมุมที่กังหันลมหยุด

จนถึงมุมเฉลี่ยที่กําหนดตามกลุมกังหันลม
5. เวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ คาํนวณจากการทาํงานของกงัหนัลม กงัหนัลมจะหมนุ

เปลี่ยนทิศ 180 องศา ใชเวลา 10 นาที เวลาการผลิตไฟฟาจะเพิ่มขึ้น เมื่อนําระยะเวลาที่ใชใน

สวนตางมุมลบดวยระยะเวลาของสวนตางมุมเฉล่ีย หากผลเปนบวกจะไดเวลาการผลิตไฟฟาทีเ่พิม่ข้ึน
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6. พลงังานไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ในการวจิยั คาํนวณจากเวลาการผลติไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้คณูกบั

กําลังผลิตไฟฟา ณ ความเร็วลมหนึ่ง แสดงดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 พลงังานไฟฟาท่ีเพิม่ขึน้เมือ่ใชการสงขอมลูผานระบบสกาดา ดวยวธิหีนัหนากงัหนัลม

 ใหตรงกับคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกงัหันลม

กังหันลม
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

กลุมที่ลมมีทิศแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 205.26 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.94 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,433.29 กิโลวัตต

WTG07 214.29 260.552 46.264 -55.29 5.64 329 44,341.64

WTG13 247.31 196.26 51.05 9.00 2.34 292 16,294.02

WTG16 195.79 216.92 21.14 11.66 0.53 321 4,034.70

WTG19 215.32 207.72 7.60 2.46 0.29 376 2,562.85

WTG25 197.42 219.39 21.97 14.13 0.44 397 4,130.64

WTG27 223.12 267.15 44.02 61.89 -0.99 398 -9,434.60

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 222.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.84 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,388.04 กิโลวัตต

WTG02 235.57 213.25 22.31 9.74 0.70 375 6,060.63

WTG09 204.41 207.30 2.89 15.69 -0.71 386 -6,348.04

WTG12 172.61 227.17 54.57 4.18 2.80 281 18,196.05

WTG18 211.93 223.47 11.54 0.48 0.61 378 5,375.05

WTG24 194.85 269.64 74.79 46.65 1.56 392 14,179.65

ทิศทางลมแนนอน เฉลี่ย 251.04 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 7.55 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,786.70 กิโลวัตต

WTG23 237.33 213.53 23.80 37.51 -0.76 386 -8,753.65

WTG29 206.18 255.24 49.06 4.20 2.49 255 18,924.21

WTG31 290.25 225.13 65.12 25.91 2.18 448 29,060.48

WTG32 284.7 223.29 61.42 27.76 1.87 430 23,944.76

รวมทั้งสิ้น 18.98 5,444 162,568.37

กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะผลิตไฟฟา

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 202.99 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 5.69 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 970.61 กิโลวัตต

WTG06 241.32 218.62 22.69 15.63 0.39 325 2,061.80

WTG11 245.24 226.02 19.21 23.03 -0.21 354 -1,214.99

WTG15 189.72 230.86 41.14 27.87 0.74 358 4,269.80

WTG22 298.15 193.93 104.22 9.06 5.29 404 34,549.97

WTG26 187.14 202.78 15.64 0.22 0.86 432 5,987.89

WTG30 192.66 235.02 42.36 32.03 0.57 424 3,935.91
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กังหันลม
ตนที่

มุมที่หยุด
กอนหนา 
(องศา)

มุมเริ่ม
ทํางาน 
(องศา)

สวนตาง
มุมเดิม 
(องศา)

สวนตาง
มุมเฉลี่ย 
(องศา)

เวลาการ
ผลิตไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

1 รอบ (นาท)ี

จํานวน
รอบหยุด
ทํางาน 

(ตอเดือน)

พลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้น 

(กิโลวัตตชั่วโมง
ตอเดือน)

ทศิทางลมไมแนนอน เฉลีย่ 226.33 องศา ความเรว็ลมเฉลีย่ 5.84 เมตรตอวนิาท ีมกีาํลงัผลติไฟฟา 1,059.39 กโิลวตัต

WTG01 215.89 216.07 0.17 10.26 -0.56 327 -3,236.47

WTG03 191.38 228.13 36.75 -1.80 2.14 375 14,178.17

WTG04 242.60 228.15 14.45 -1.82 0.90 406 6,479.56

WTG05 236.70 191.83 44.87 34.50 0.58 368 3,743.33

WTG14 177.01 219.28 42.28 7.05 1.96 276 9,537.92

WTG17 187.10 213.93 26.84 12.40 0.80 409 5,793.25

WTG20 194.32 196.41 2.09 29.92 -1.55 387 -10,562.78

ทิศทางลมไมแนนอน เฉลี่ย 264.02 องศา ความเร็วลมเฉลี่ย 6.03 เมตรตอวินาที มีกําลังผลิตไฟฟา 1,130.24 กิโลวัตต

WTG08 208.93 253.13 44.20 10.89 1.85 427 14,883.68

WTG10 265.64 216.65 48.99 47.37 0.09 334 565.20

WTG21 193.06 226.87 33.81 37.15 -0.19 397 -1,387.66

WTG28 186.47 220.10 33.63 43.93 -0.57 461 -4,966.77

รวมทั้งสิ้น 13.09 6,464 84,617.83

จากตารางที่ 1 การเพ่ิมการผลิตไฟฟาของแตละกลุมกังหันลมจะไมเทากัน เนื่องจาก

ผลของมุมที่กังหันลมแตละตนหยุดการทํางานกอนหนาอยูคนละมุมกัน ระยะเวลาที่ใชสําหรับ

ปรับหนาของกังหันลมแตละตนจึงไมเทากันไปดวย เม่ือใชวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา 

โดยขอมูลที่สงเปนคาเฉลี่ยทิศทางลมของกลุมกังหันลมพบวา กังหันลมกลุมที่ลมมีทิศแนนอน

ขณะผลิตไฟฟา จํานวน 15 ตน มีรอบการทํางาน 5,444 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต

ไฟฟาได 18.98 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 162,568.37 

กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน ดังแสดงในรูปท่ี 7 และกังหันลมกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอนขณะ
ผลิตไฟฟา จํานวน 17 ตน มีรอบการทํางาน 6,464 รอบ สามารถเพิ่มระยะเวลาการผลิต
ไฟฟาได 13.09 นาที ตอ 1 รอบการผลิต คิดเปนปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 84,617.83 

กโิลวตัตชัว่โมงตอเดือน ดงัแสดงในรูปที ่8 รวมท้ังโครงการ เทากบั 247,186.20 กโิลวตัตชัว่โมง

ตอเดือน
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รูปท่ี 7 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศแนนอน

รูปท่ี 8 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้นชวงลมมรสุมมีการเปลี่ยนแปลง กลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวจิยัดงักลาวแสดงใหเหน็วา การใชเทคโนโลยรีะบบสือ่สารทีเ่หมาะสม จะสามารถ

แกปญหาการสูญเสียเวลาของกระบวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมได เนื่องจากกังหันลม

ไมสามารถผลิตไฟฟาไดทันทีแตตองใชระยะเวลามากสําหรับการเริ่มตนการผลิตไฟฟาของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญ ระบบการสงขอมลูลมจากตนกงัหนัลมกอนหนาผานระบบสกาดา

ไปยังตนตอไป เตรยีมความพรอมในการผลิตไฟฟาไดทนัทนีี ้จงึเปนแนวทางหน่ึงสาํหรบัการเพ่ิม
พลังงานการผลิตไฟฟาดวยวิธีการสงขอมูลผานระบบสกาดา โดยใชขอมูลคาเฉล่ียทิศทางลม

ของกลุมกังหันลม ที่สามารถเพ่ิมพลังงานการผลิตไฟฟาไดจริงและวิธีการน้ีมีความเหมาะสม

เมื่อใชกับกังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศแนนอนมากกวากังหันลมในกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การศึกษาความสัมพันธของทิศและความเร็วลมของกังหันลมท่ีติดตั้งที่ความสูง 

553 เมตรจากระดับน้ําทะเล ขนาดกําลังการผลิต 2.5 เมกะวัตต จํานวน 32 ตน ขนาดกําลัง

การผลิตรวม 80 เมกะวัตต จังหวัดชัยภูมิ ใชขอมูลในเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปนชวงเปลี่ยนของ

ลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใต การตดิตัง้ของกงัหนัลมมีทัง้บรเิวณทีร่าบและบรเิวณใกลกบัเทอืกเขา 

ทําใหลมที่พัดผานกังหันลมแตละตนมีความแนนอนและความแปรปรวนไมเทากัน ขึ้นอยูกับ

ลกัษณะพืน้ท่ีตดิตัง้ทีม่ภีเูขาเปนตัวบังคบัความเรว็และทศิทางลม เมือ่ทาํการวจิยัและวิเคราะห

ขอมูลความเร็วลมและทิศทางลมเพื่อเพิ่มการผลิตไฟฟาพบวา สามารถแบงกังหันลมไดเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่ลมมีทิศแนนอนและกลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน ใชวิธีการสงขอมูลคาเฉลี่ย

เลขคณิตของกลุมกังหันลมผานระบบสกาดาเพื่อลดระยะเวลาตรวจสอบลม วิธีการนี้สามารถ

เพ่ิมกาํลงัการผลิตไฟฟาของกังหนัลมไดทัง้สองกลุม โดยเม่ือใชในกลุมท่ีลมมีทศิแนนอนจะเพ่ิม

การผลิตไฟฟาไดมากกวากลุมที่ลมมีทิศไมแนนอน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไฟฟาท่ีสูญเสียไปจากการที่กังหันลมไมสามารถผลิตไฟฟา

ไดทันที เสียเวลากับการเปลี่ยนทิศจากมุมที่หยุดกอนหนาไปยังมุมผลิตไฟฟารอบตอไป พบวา

เม่ือใหกังหันลมปรับทิศเองจะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาท่ีควรจะได 502,343.33 กิโลวัตต

ชั่วโมงตอเดือน แตเมื่อใชวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ จะสูญเสียกําลังการผลิตไฟฟาเพียง 

409,863.44 กิโลวัตตชั่วโมงตอเดือน คิดเปนกําลังการผลิตไฟฟาท่ีเพิ่มขึ้น (ลดกําลังผลิต

สูญเสีย) เทากับ 18.41%

อยางไรกต็ามวธิกีารประยกุตใชระบบสกาดาดวยการปรบัตัง้คาทศิลมใหกลุมกงัหนัลม 

เพื่อสงขอมูลคาเฉลี่ยเลขคณิตทิศทางลมของกลุมกังหันลมใหปรับหนากังหันลมเพื่อเตรียม

ความพรอมในการผลิตไฟฟาจากงานวิจัยนี้ ถือเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มการผลิตไฟฟา

สําหรับโครงการกังหันลมได ซึ่งในปจจุบันโครงการกังหันลมผลิตไฟฟาในประเทศไทยมีเพ่ิม
มากข้ึน จากตัวเลขจริงของขอมูลลมและวิธีการเพ่ิมการผลิตไฟฟาที่ผูวิจัยนําเสนอ จะชวยให
ผูดแูลระบบสามารถใชวธิกีารนีไ้ดอยางเหมาะสม ทัง้นีข้ึน้อยูกบัชวงลมมรสมุทีพ่ดัผานโครงการ

และสถานที่ติดตั้งในแตละโครงการของการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมในประเทศไทยได
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