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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเลบริเวณอ�ำเภอ

ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ด้วยการอาศัยข้อมูลสถิติลมในรอบปี พ.ศ. 2551 ของสถานีวิจัยพลังงานลมปากพนัง 

ซึ่งติดตั้งในบริเวณต�ำบลทา่พญา อ�ำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยติดตั้งเซนเซอร์วัดอัตราเร็วและทิศทาง

ของลมที่ระดับความสูง 20 m 30 m และ 40 m วัดความเร็วลมทุกๆ 1 min และท�ำการบันทึกทุกๆ 10 min โดยท�ำการ

ประมาณค่าอัตราเร็วลมนอกช่วงไปที่ระดับความสูง 80 m 90 m และ 100 m เพื่อจัดท�ำแหล่งลมส�ำหรับเป็นข้อมูลเข้า

ในการวิเคราะห์หน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม โดยท�ำการประมาณค่าหน่วยไฟฟ้า

ที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมประมาณค่าด้วยโปรแกรม WAsP 9.0 ซึ่งเลือกใช้กังหันลมรุ่นนอกชายฝั่งจ�ำนวน 

6 รุ่น โดยพิจารณาให้เป็นโรงไฟฟ้าแบบผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนขนาดเล็กมาก (VSPP) ที่มีขนาดก�ำลังการผลิตติดตั้งไม่เกิน

โรงละ 10 MW ผลการศึกษาพบว่า อัตราเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 80 m 90 m และ 100 m มีค่าอยู่ในช่วง 7.1-8.4 m/s 

7.5-8.9 m/s และ 7.9-8.9 m/s ตามล�ำดับ ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในกรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วย

อัตราเร็วลม -1.0 m/s -2.0 m/s -3.0 m/s และ สัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเท่ากับ 1/7 มีค่าอยู่ในช่วง 98.5-139.4 GWh 

86.0-125.7 GWh 75.9-113.8 GWh และ 91.3 - 126.4 GWh ตามล�ำดับ และ ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหัน

ลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทย กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -1.0 m/s -2.0 m/s

-3.0 m/s และ สัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเท่ากับ 1/7 มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 37.4-52.9 32.6-47.7 ร้อยละ 28.8-43.2 และ

ร้อยละ 34.6-48.0 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่ง ภูมิอากาศลม ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนขนาดเล็กมาก 
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 Abstract
		  This research aims to study the technical feasibility of offshore wind farm at Pak Phanang district in 

Nakhon Si Thammarat province by using the statistical wind data in 2008 collected at Tha Phaya wind energy 

monitoring station. The wind speed and direction sensors were installed at height of 20 m 30 m and 40 m. The data

 was sampling every 1 min and was recorded every 10 min. The wind speed at 80 m 90 m and 100 m were extrapolated 

using measured wind data in order to evaluate the  electricity production and efficiency of wind farm power plant 

by using WAsP 9.0 together with 6  models of offshore wind turbine generator under the VSPP scheme with the 

installed capacity less than 10 MW.The results showed that the average wind speed at an altitude of 80 m 90 m 

and 100 m were in the range of 7.1-8.4 m/s 7.5-8.9 m/s and 7.9-8.9 m/s respectively. The AEP was in the range of 

98.5-139.4 GWh in the case of offset -1.0 m/s wind resource condition, was in the range of 86.0-125.7 GWh in the 

case of offset -2.0 m/s wind resource condition, was in the range of 75.9-113.8 GWh in the case of offset -3.0 m/s

wind resource condition and was in the range 91.3 - 126.4 GWh in the case of 1/7 extrapolation coefficient 

wind resource condition. The capacity factor (C.F.) was in the range of 37.4-52.9% in the case of offset

-1.0 m/s wind resource condition, was in the range of 32.6-47.7% the case of offset -2.0 m/s wind resource

condition, was in the range of 28.8-43.2% the case of offset -3.0 m/s wind resource condition and was in

the range 91.3.0-126.4 GWh in the case of 1/7 extrapolation coefficient wind resource condition.

Keywords : offshore wind farm, vary small power producer, observe wind climate

บทน�ำ

	 ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน

เชิงพาณิชย์ขั้นต้น 82,345 พันตันเทียบเท่าน�้ำมันดิบ (ktoe)

ในขณะที่มีปริมาณการผลิตไฟฟ้าสูงสุด (peak generation)

ที่ 22,586 MW โดยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 เป็นต้นมาการน�ำเข้า

พลังงานของประเทศอยู่ในระดับร้อยละ 55-62 ของการใช้

ขณะที่การผลิตไฟฟ้าปี พ.ศ. 2544 เป็นต้นมาอาศัยก๊าซ

ธรรมชาติประมาณร้อยละ 70 [1] ถึงแม้ว่าจะมีการค้นพบ

แหล่งน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

แต่การใช้พลังงานของประเทศก็เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย

โดยมีอัตราเฉลี่ยประมาณร้อยละ 7.6 ต่อปี จากการที่ราคา

น�้ำมันขยับตัวเพิ่มสูงขึ้น 4-5 เท่า ในช่วง 5 ปี ที่ผ่านมา 

ท�ำให้มูลค่าการน�ำเข้าพลังงานของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2552

สูงถึง 760,986 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 8.4 ของ

ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ ถึงแม้ว่าอัตราการใช้

พลังงานของประเทศจะเพิ่มสูงขึ้นและมีค่าประมาณ 

1.27 toe แต่ก็ยังเป็นระดับต�่ำเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศ

อุตสาหกรรม โดยเมื่อพิจารณาอัตราการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกต่อคนพบว่าคนไทยปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกประมาณร้อยละ 5.5 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น

ชี้ให้เห็นถึงแนวทางในการพัฒนาพลังงานทดแทนโดย

เฉพาะอย่างยิ่งพลังงานลม ซึ่งในระยะเวลาที่ผ ่านมา

ผลการศึกษาศักยภาพของพลังงานลมและความเป็นไปได้

ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมตามแนวชายฝั ่งทะเล

อ่าวไทยพบว่าพื้นที่ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยมีศักยภาพสูง

โดยเฉพาะในพื้นที่ อ�ำเภอ หัวไทร และอ�ำเภอปากพนัง

จังหวัดนครศรีธรรมราช [2] นอกจากนี้ผลการศึกษาด้าน

การพัฒนาการน�ำพลังงานลมนอกชายฝั่งมาเป็นแหล่ง

พลังงานนั้นมีอย่างแพร่หลายทั่วโลก Migoya และคณะ 

(2007) [3] ได้ท�ำการประเมินแหล่งพลังงานลมในเขต

บริเวณเมืองมาดริดโดยใช้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ WAsP 

ส�ำหรับ ผลการวิจัยพบว่าเมืองมาดริดมีพื้นที่ที่เหมาะสม
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ส�ำหรับการติดตั้งกังหันลมที่มีระดับความสูงของศูนย์

กลางกังหัน 78 m ประมาณ 220 km2 และไม่มีปัญหา

ทางด้านสิ่งแวดล้อม โดยอัตราเร็วลมเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 7 m/s

Elhadidy and Shaahid [4] ท�ำการประเมินแหล่ง

พลังงานลมบริเวณชายฝั่งทางตะวันออกของประเทศ

ซาอุดิอาระเบีย พบว่าความเร็วลมมีค่าอยู่ในช่วง 4.2-6.4 m/s 

และได้ท�ำการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมขนาด

พิกัดต่างๆ 150 kW 250 kW 600 kW งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาทางด้านเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์ม

กังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยบริเวณอ�ำเภอปากพนัง 

จังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการ

ศึกษาความเป็นไปได้ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอก

ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

1. สถานที่ตั้งสถานีวิจัย

	 สถานที่ตั้งสถานีวิจัยพลังงานลมปากพนังตั้งอยู่ใน

เขตต�ำบลท่าพญา อ�ำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

โดยท�ำการติดตั้งเสาสูงซึ่งเป็นเสาถักโครงสามเหลี่ยม

แบบ Guyed Mast Tower ขนาด 12 in สูง 45 m มีสลิงยึด

เพื่อความมั่นคงแข็งแรง 3 ด้าน ท�ำมุม 120๐ และด�ำเนิน

การติดตั้งเซนเซอร์วัดอัตราเร็วและทิศทางของลม การ

ติดตั้งเซนเซอร์วัดอัตราเร็วและทิศทางของลมจะท�ำการ

ติดตั้งที่ระดับความสูง 20 m 30 m และ 40 m รายละเอียด

แสดงดังภาพที่ 1

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

1. สถานทีต่ั้งสถานีวจิัย 
สถานท่ีตั้งสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงัตั้งอยูใ่นเขตตาํบลท่าพญา อาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดย

ทาํการติดตั้งเสาสูงซ่ึงเป็นเสาถกัโครงสามเหล่ียมแบบ Guyed Mast Tower ขนาด 2 in สูง 5 m มีสลิงยดึเพื่อความมัน่คง
แขง็แรง 3 ดา้น ทาํมุม 1๐ และดาํเนินการติดตั้งเซนเซอร์วดัอตัราเร็วและทิศทางของลม การติดตั้งเซนเซอร์วดัอตัราเร็วและ
ทิศทางของลมจะทาํการติดตั้งท่ีระดบัความสูง  m 3 m และ 4 m รายละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

2. การประเมนิศักยภาพของแหล่งลม 
ขอ้มูลอตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง 0 m จากการวดัสามารถนาํไปประมาณค่านอกช่วงของอตัราเร็วท่ีระดบัความ

สูงท่ีตอ้งการศึกษาไดจ้ากสมการท่ี 1  
 

( ) r
r

zV z V
z

α
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠  

() 

 
เม่ือ z  คือ ระดบัความสูงท่ีตอ้งการทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (m/s) 

rz  คือ ระดบัความสูงท่ีทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (m) 
rV  คือ อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง rZ  (m/s) 
( )V z  คือ อตัราเร็วลมท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีระดบัความสูง z  (m/s) 

α  คือ สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลม (ไร้หน่วย) 
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ภาพที่ 1 สถานีวิจัยพลังงานลมปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชและอุปกรณ์ต่าง ๆ

2. การประเมินศักยภาพของแหล่งลม

	 ข้อมูลอัตราเร็วลมที่ระดับความสูง 40 m จากการ

วัดสามารถน�ำไปประมาณค่านอกช่วงของอัตราเร็วที่ระดับ

ความสูงที่ต้องการศึกษาได้จากสมการที่ 1

                                                                                    (1)
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ทิศทางของลมจะทาํการติดตั้งท่ีระดบัความสูง  m 3 m และ 4 m รายละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 สถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

2. การประเมนิศักยภาพของแหล่งลม 
ขอ้มูลอตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง 0 m จากการวดัสามารถนาํไปประมาณค่านอกช่วงของอตัราเร็วท่ีระดบัความ

สูงท่ีตอ้งการศึกษาไดจ้ากสมการท่ี 1  
 

( ) r
r

zV z V
z

α
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠  

() 

 
เม่ือ z  คือ ระดบัความสูงท่ีตอ้งการทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (m/s) 

rz  คือ ระดบัความสูงท่ีทราบค่าอตัราเร็วลมเหนือพื้นดิน (m) 
rV  คือ อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง rZ  (m/s) 
( )V z  คือ อตัราเร็วลมท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีระดบัความสูง z  (m/s) 

α  คือ สัมประสิทธ์ิแรงเฉือนลม (ไร้หน่วย) 

Guyed Mast 
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Ambient Temperature

Foundation Foundation

Data Logger

Solar Cell Panel
9 m

18 m
20 m

27 m
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36 m

45 m
47 m

40 m

2.5 m

Copper Clad 
Ground

Guyed Wires

3-Cup Anemometer and 
Wind Vane

3-Cup Anemometer and 
Wind Vane

เมื่อ   z	 คือ ระดับความสูงที่ต้องการทราบค่าอัตราเร็วลม

	 เหนือพื้นดิน (m/s)

        z
r
	 คือ ระดับความสูงที่ทราบค่าอัตราเร็วลมเหนือ 

	 พื้นดิน (m)

        v
r
	 คือ อัตราเร็วลมที่ระดับความสูง z

r
  (m/s)

        v(z)
	
คือ อัตราเร็วลมที่ต้องการทราบค่าที่ระดับ

	 ความสูง z  (m/s)

        α	 คือ  สัมประสิทธิ์แรงเฉือนลม (ไร ้หน ่วย)
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	 งานวิจัยนี้ได้ท�ำการประมาณค่านอกช่วงไปที่ระดับ

ความสูง 80 m 90 m และ 100 m ซึ่งเป็นจุดศูนย์กลางของ

ส่วนหมุนของกังหันลมผลิตไฟฟ้า โดย ก�ำหนดเงื่อนไข

ของข้อมูลดังนี้ กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วง

อัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -1.0 m/s (Offset -1 m/s) 

กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตรา

เร็วลม -2.0 m/s (Offset -2 m/s) กรณีชดเชยการประมาณ

ค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -3.0 m/s 

(Offset -3 m/s) และกรณีที่ใช้ค่าสัมประสิทธิ์แรงลมเฉือน

เท่ากับ 1/7 เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม 

3. การวิเคราะห์ทางด้านเทคนิค

	 3.1 ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้

	 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีได้จากการวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรม WAsP 9.0 ซึ่งจ�ำเป็นต้องอาศัยค่าก�ำลังการ

ผลิตเต็มพิกัด (Rated Capacity) ของกังหันลมโดยอาศัย

เส้นโค้งก�ำลังของกังหันลมผลิตไฟฟ้า คุณลักษณะของ

กังหันลมผลิตไฟฟ้าแสดงดังตารางที่ 1 การจัดเรียงกังหันลม

ผลิตไฟฟ้าอาศัยหลักเกณฑ์ซึ่งสามารถควบคุมการสูญเสีย

จากอิทธิพลของเวกไม่เกินร้อยละ 5 โดยการจัดเรียง

กังหันลมผลิตไฟฟ้าแสดงดังภาพที่ 2

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการประมาณค่านอกช่วงไปท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 1 m ซ่ึงเป็นจุดศูนยก์ลางของส่วน
หมุนของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดย กาํหนดเง่ือนไขของขอ้มูลดงัน้ี กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ย
อตัราเร็วลม -1. m/s (Offset -1 m/s) กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -. m/s (Offset - 
m/s) กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -3. m/s (Offset -3 m/s) และกรณีท่ีใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
แรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 เพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนั
ลม  
 
3. การวเิคราะห์ทางด้านเทคนิค 

3.1 กาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม WAsP 9. ซ่ึงจาํเป็นตอ้งอาศยัค่ากาํลงัการผลิต

เต็มพิกดั (Rated Capacity) ของกงัหันลมโดยอาศยัเส้นโคง้กาํลงัของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า คุณลกัษณะของกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าแสดงดงัตารางท่ี 1 การจดัเรียงกงัหันลมผลิตไฟฟ้าอาศยัหลกัเกณฑ์ 5D×10D ซ่ึงสามารถควบคุมการสูญเสียจาก
อิทธิพลของเวกไม่เกินร้อยละ  โดยการจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแสดงดงัภาพท่ี  
ตารางท่ี 1 ขอ้กาํหนดของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่นนอกชายฝ่ัง 

Model Cut-In Speed 
(m/s) 

Cut-Out Speed 
(m/s) 

Rated Capacity 
(MW) 

Hub Height 
(m) 

Swept Area 
(m2) No. of WTG 

A 3. . 3. 1 9, 9 
B . . 3. 99 7,4 9 
C 3. . . 1 7,4 1 
D 3. . . 1 6,36 1 
E 3. . 3.  6,19 9 
F 3. . .  6,793 1 

 

 
 

ภาพท่ี  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย บริเวณอาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
3.2 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 

ประสิทธิภาพ (Capacity Factor) ของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมพิจารณาจากสมการที่  
 

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการประมาณค่านอกช่วงไปท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 1 m ซ่ึงเป็นจุดศูนยก์ลางของส่วน
หมุนของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดย กาํหนดเง่ือนไขของขอ้มูลดงัน้ี กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ย
อตัราเร็วลม -1. m/s (Offset -1 m/s) กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -. m/s (Offset - 
m/s) กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -3. m/s (Offset -3 m/s) และกรณีท่ีใชค้่าสัมประสิทธ์ิ
แรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 เพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนั
ลม  
 
3. การวเิคราะห์ทางด้านเทคนิค 

3.1 กาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม WAsP 9. ซ่ึงจาํเป็นตอ้งอาศยัค่ากาํลงัการผลิต

เต็มพิกดั (Rated Capacity) ของกงัหันลมโดยอาศยัเส้นโคง้กาํลงัของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า คุณลกัษณะของกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าแสดงดงัตารางท่ี 1 การจดัเรียงกงัหันลมผลิตไฟฟ้าอาศยัหลกัเกณฑ์ 5D×10D ซ่ึงสามารถควบคุมการสูญเสียจาก
อิทธิพลของเวกไม่เกินร้อยละ  โดยการจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแสดงดงัภาพท่ี  
ตารางท่ี 1 ขอ้กาํหนดของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่นนอกชายฝ่ัง 

Model Cut-In Speed 
(m/s) 

Cut-Out Speed 
(m/s) 

Rated Capacity 
(MW) 

Hub Height 
(m) 

Swept Area 
(m2) No. of WTG 

A 3. . 3. 1 9, 9 
B . . 3. 99 7,4 9 
C 3. . . 1 7,4 1 
D 3. . . 1 6,36 1 
E 3. . 3.  6,19 9 
F 3. . .  6,793 1 

 

 
 

ภาพท่ี  การจดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย บริเวณอาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
3.2 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 

ประสิทธิภาพ (Capacity Factor) ของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมพิจารณาจากสมการที่  
 

ตารางที่ 1 ข้อก�ำหนดของกังหันลมผลิตไฟฟ้ารุ่นนอกชายฝั่ง

ภาพที่ 2 การจัดเรียงกังหันลมผลิตไฟฟ้านอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทย บริเวณอ�ำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช
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	 3.2 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

	 ประสิทธิภาพ (Capacity Factor) ของการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานลมพิจารณาจากสมการที่ 2

(2)

เมื่อ        C.F.    คือ ค่าประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้า (%)

             AEP    คือ ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปี (kWh)

             N         คือ จ�ำนวนกังหันลมผลิตไฟฟ้า

Rated Capacity คือ ค่าก�ำลังการผลิตเต็มพิกัด (kW)

             8,760    คือ จ�ำนวนชั่วโมงของปีที่มีจ�ำนวนวัน 365 วัน

. . 100
8,760

= ×
× ×

AEPC F
N Rated Capacity

 () 

เม่ือ . .C F   คือ ค่าประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้า (%) 
AEP  คือ กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (kWh) 
N  คือ จาํนวนกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

Rated Capacity  คือ ค่ากาํลงัการผลิตเตม็พิกดั (kW) 
8,760  คือ จาํนวนชัว่โมงของปีท่ีมีจาํนวนวนั 36 วนั 

 
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

1. ภูมอิากาศลมและผงัลม 
จากการนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงัมาประมาณค่านอกช่วงท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 

1 m และวิเคราะห์ภูมิอากาศลมและผงัลม โดยอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 1 m มีค่าในช่วง 7.-
.4 ต่อวนิาที 7.-.9 m/s และ 7.9-.9 m/s ตามลาํลบั แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 3- 

 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี 3 ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง  m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี 4 ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง 9 m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี  ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง 1 m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 
 
2. การวเิคราะห์ทางด้านเทคนิค 

2.1 กาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 

. . 100
8,760

= ×
× ×

AEPC F
N Rated Capacity

 () 

เม่ือ . .C F   คือ ค่าประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้า (%) 
AEP  คือ กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (kWh) 
N  คือ จาํนวนกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

Rated Capacity  คือ ค่ากาํลงัการผลิตเตม็พิกดั (kW) 
8,760  คือ จาํนวนชัว่โมงของปีท่ีมีจาํนวนวนั 36 วนั 

 
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

1. ภูมอิากาศลมและผงัลม 
จากการนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงัมาประมาณค่านอกช่วงท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 

1 m และวิเคราะห์ภูมิอากาศลมและผงัลม โดยอตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 1 m มีค่าในช่วง 7.-
.4 ต่อวนิาที 7.-.9 m/s และ 7.9-.9 m/s ตามลาํลบั แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 3- 

 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี 3 ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง  m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี 4 ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง 9 m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 

 
 Off Set -1. m/s Off Set -. m/s Off Set 3. m/s Alpha 1/7 Wind Rose 

ภาพท่ี  ภมิูอากาศลมและผงัลมท่ีระดบัความสูง 1 m จาํแนกตามเง่ือนไขของแหล่งลม 
 
2. การวเิคราะห์ทางด้านเทคนิค 

2.1 กาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 
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2. การวเิคราะห์ทางด้านเทคนิค 

2.1 กาํลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. ภูมิอากาศลมและผังลม

	 จากการน�ำข้อมูลที่ได้จากสถานีวิจัยพลังงาน

ลมปากพนังมาประมาณค่านอกช่วงที่ระดับความสูง 

80 m 90 m และ 100 m และวิเคราะห์ภูมิอากาศลมและ

ผังลม โดยอัตราเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 80 m 90 

m และ 100 m มีค่าในช่วง 7.05-8.40 m/s 7.5-8.9 m/s 

และ 7.9-8.9 m/s ตามล�ำลับ แสดงรายละเอียดดังภาพ

ที่ 3-5

ภาพที่ 3 ภูมิอากาศลมและผังลมที่ระดับความสูง 80 m จ�ำแนกตามเงื่อนไขของแหล่งลม

ภาพที่ 4 ภูมิอากาศลมและผังลมที่ระดับความสูง 90 m จ�ำแนกตามเงื่อนไขของแหล่งลม

ภาพที่ 5 ภูมิอากาศลมและผังลมที่ระดับความสูง 100 m จ�ำแนกตามเงื่อนไขของแหล่งลม
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2. การวิเคราะห์ทางด้านเทคนิค

	 2.1 ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีของโรงไฟฟ้า

ฟาร์มกังหันลม

	 ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์ม

กังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยบริเวณอ�ำเภอปากพนัง 

จังหวัดนครศรีธรรมราช จัดเรียงกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

ด้วยหลักเกณฑ์ และพิจารณาให้โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าในรูปแบบ VSPP ซึ่งในที่นี้สามารถจัด

ตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งได้จ�ำนวน 3 คลัสเตอร์

ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

รวม 3 คลัสเตอร์ ที่เงื่อนไขของแหล่งลมกรณี Offset 

-1.0 m/s กรณี Offset -2.0 m/s กรณี Offset -3.0 m/s และ

กรณีที่ใช้ค่าสัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเท่ากับ 1/7 มีค่าใน

ช่วง 98.5-139.4 GWh 86.0-125.7 GWh 75.9-113.8 GWh 

และ 91.3-126.4 GWh โดยกังหันลมรุ่น D มีก�ำลังการ

ผลิตสูงสุด และรองลงมาคือ รุ่น C รุ่น B รุ่น A รุ่น F 

และ รุ่น E ตามล�ำดับ รายละเอียดของก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิต

ได้รายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเล

อ่าวไทยแสดงดังภาพที่ 6

กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยบริเวณอาํเภอปากพนงั จงัหวดั
นครศรีธรรมราช จดัเรียงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ดว้ยหลกัเกณฑ ์ 5D×10D และพิจารณาใหโ้รงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมเป็นผูผ้ลิต
ไฟฟ้าในรูปแบบ VSPP ซ่ึงในท่ีน้ีสามารถจดัตั้งโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังไดจ้าํนวน 3 คลสัเตอร์ กาํลงัไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมรวม 3 คลสัเตอร์ ท่ีเง่ือนไขของแหล่งลมกรณี Offset -1. m/s กรณี Offset -. 
m/s กรณี Offset -3. m/s และกรณีท่ีใชค้่าสัมประสิทธ์ิแรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 มีค่าในช่วง 9.-139.4 GWh 6.-1.7 
GWh 7.9-113. GWh และ 91.3.-16.4 GWh โดยกงัหนัลมรุ่น D มีกาํลงัการผลิตสูงสุด และรองลงมาคือ รุ่น C รุ่น B รุ่น 
A รุ่น F และ รุ่น E ตามลาํดบั รายละเอียดของกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าว
ไทยแสดงดงัภาพท่ี 6 

 

 
ภาพท่ี 6 กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย 

 
2.2 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลม 
ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ซ่ึงเปล่ียนแปลงตามเง่ือนไขของแหล่งลม 

กรณี Offset-1. m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในช่วง 37.4-.9% กรณี Offset -. m/s มีค่า
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมในช่วง 3.6-47.7% กรณี Offset -3. m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหันลมในช่วง .-43.% และกรณีท่ีใชค้่าสัมประสิทธ์ิแรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมในช่วง 34.6-4.% รายละเอียดของค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยบริเวณ
อาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชแสดงดงัภาพท่ี 7 

 
 

ภาพที่ 6 ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมนอกชายฝåั่งทะเลอ่าวไทย

2.2 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

	 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

นอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามเงื่อนไขของ

แหล่งลม กรณี Offset-1.0 m/sมีค่าประสิทธิภาพของ

โรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมในช่วง 37.4-52.9% กรณี Offset

-2.0 m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

ในช่วง 32.6-47.7% กรณี Offset -3.0 m/s มีค่าประสิทธิภาพ

ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมในช่วง 28.8-43.2% และ

กรณีที่ใช้ค่าสัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเท่ากับ 1/7 มีค่า

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมในช่วง 

34.6-48.0% รายละเอียดของค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า

ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยบริเวณอ�ำเภอ

ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชแสดงดังภาพที่ 7
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ภาพท่ี 7 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม 

 
สรุปผลการวจัิย 

การวิเคราะห์ทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยบริเวณอาํเภอปากพนัง จงัหวดั
นครศรีธรรมราช โดยใชข้อ้มูลสถิติลมท่ีระดบัความสูง  m 3 m และ 4 m ของสถานีวิจยัพลงังานลมปากพนงั ซ่ึงเป็น
การตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูลในช่วงปี พ.ศ. 1 จากนั้นทาํการประมานค่านอกช่วงของความเร็วลมไปท่ีระดบัความสูง  
m 9 m และ1 m โดยไดจ้าํแนกขอ้มูลออกเป็นเง่ือนไขเพื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลม ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของความเร็วลม โดยมี
เง่ือนไขดงัน้ี กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -1. m/s กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วง
อตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -. m/s กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -3. m/s และกรณี
ประมาณค่านอกช่วงดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 ซ่ึงอาศยัความเร็วลมเง่ือนไขดงักล่าวขา้งตน้ร่วมกบัเส้นโคง้
กาํลงัของกงัหันลมรวม 6 รุ่นและการจดัเรียงกงัหันลมผลิตไฟฟ้าตามหลกัเกณฑ์5D×10D ใชเ้ป็นขอ้มูลเขา้และเง่ือนไข
ให้กับโปรแกรม WAsP 9. สําหรับประเมินค่ากาํลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม ซ่ึงกาํหนดให้เป็น
โรงไฟฟ้าในรูปแบบของ VSPP จาํนวน 3 คลสัเตอร์ ผลการวิเคราะห์พบวา่ ท่ีเง่ือนไขของแหล่งลมกรณีชดเชยการประมาณ
ค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -1. m/s กรณี ชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม-. m/s 
กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -3. m/s และกรณีประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยค่า
สัมประสิทธ์ิแรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 อตัราเร็วลมเฉล่ียท่ีระดบัความสูง  m 9 m และ 1 m มีค่าในช่วง 7.-.4 m/s 7.-
.9 m/s และ 7.9-.9 m/s ตามลาํดบั กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีมีค่าในช่วง 9.-139.4 GWh 6.-1.7 GWh 7.9-113. 
GWh และ 91.3.-16.4 GWh โดยกงัหนัลมรุ่น D มีกาํลงัผลิตสูงสุด และรองลงมาคือ รุ่น C รุ่น B รุ่น A รุ่น F และ รุ่น E 
ตามลาํดบั ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมนอกชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ในกรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วง
อตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -1. m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในช่วง 37.4-.9% กรณีชดเชยการ
ประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม -. m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในช่วง 3.6-
47.7% กรณี ชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอตัราเร็วลมดว้ยอตัราเร็วลม-3. m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์ม
กงัหนัลมในช่วง .-43.% และกรณีประมาณค่านอกช่วงดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิแรงลมเฉือนเท่ากบั 1/7 มีค่าประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหันลมในช่วง 34.6-4.% สาํหรับการศึกษาทางดา้นเทคนิคน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้ ดงันั้นควรท่ีจะ

ภาพที่ 7 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

สรุปผลการวิจัย
	 การวิเคราะห์ทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าฟาร์ม

กังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยบริเวณอ�ำเภอปากพนัง

จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยใช้ข้อมูลสถิติลมที่ระดับ

ความสูง 20 m 30 m และ 40 m ของสถานีวิจัยพลังงาน

ลมปากพนัง ซึ่งเป็นการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลในช่วง

ปี พ.ศ. 2551 จากนั้นท�ำการประมานค่านอกช่วงของ

ความเร็วลมไปที่ระดับความสูง 80 m 90 m และ100 m 

โดยได้จ�ำแนกข้อมูลออกเป็นเงื่อนไขเพื่อพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันลม

ผลิตไฟฟ้า ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม 

ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลม โดย

มีเงื่อนไขดังนี้ กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตรา

เร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -1.0 m/s กรณีชดเชยกาประมาณ

ค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -2.0 m/s กรณีชดเชย

การประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม

 -3.0 m/s และกรณีประมาณค่านอกช่วงด้วยค่าสัมประสิทธิ์

แรงลมเฉือนเท่ากับ 1/7 ซึ่งอาศัยความเร็วลมเงื่อนไข

ดังกล่าวข้างต้นร่วมกับเส้นโค้งก�ำลังของกังหันลมรวม 

6 รุ่นและการจัดเรียงกังหันลมผลิตไฟฟ้าตามหลักเกณฑ์

ใช้เป็นข้อมูลเข้าและเงื่อนไขให้กับโปรแกรม WAsP 9.0 

ส�ำหรับประเมินค่าก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าฟาร์ม

กังหันลม ซึ่งก�ำหนดให้เป็นโรงไฟฟ้าในรูปแบบของ

VSPP จ�ำนวน 3 คลัสเตอร์ ผลการวิเคราะห์พบว่า ที่

เงื่อนไขของแหล่งลมกรณีชดเชยการประมาณค่านอก

ช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -1.0 m/s กรณี ชดเชย

การประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม

-2.0 m/s กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลม

ด้วยอัตราเร็วลม -3.0 m/s และกรณีประมาณค่านอก

ช่วงอัตราเร็วลมด้วยค่าสัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเทา่กับ 

1/7 อัตราเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 80 m 90 m และ 

100 m มีค่าในช่วง 7.0-8.4 m/s 7.5-8.9 m/s และ 7.9-8.9 

m/s ตามล�ำดับ ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีมีค่าในช่วง 

98.5-139.4 GWh 86.0-125.7 GWh 75.9-113.8 GWh 

และ 91.3.0-126.4 GWh โดยกังหันลมรุ่น D มีก�ำลังผลิต

สูงสุด และรองลงมาคือ รุ่น C รุ่น B รุ่น A รุ่น F และ 

รุ่น E ตามล�ำดับ ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์ม

กังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ในกรณีชดเชยการ
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ประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -1.0 m/s 

มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมในช่วง

37.4-52.9% กรณีชดเชยการประมาณค่านอกช่วง

อัตราเร็วลมด้วยอัตราเร็วลม -2.0 m/s มีค่าประสิทธิภาพ

ของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลมในช่วง 32.6-47.7% กรณี 

ชดเชยการประมาณค่านอกช่วงอัตราเร็วลมด ้วย

อัตราเร็วลม -3.0 m/s มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า

ฟาร์มกังหันลมในช่วง 28.8-43.2% และกรณีประมาณ

ค่านอกช่วงด้วยค่าสัมประสิทธิ์แรงลมเฉือนเท่ากับ

1/7 มีค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าฟาร์มกังหันลม

ในช่วง 34.6-48.0% ส�ำหรับการศึกษาทางด้านเทคนิค

นี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นดังนั้นควรที่จะท�ำการศึกษา

ความเป็นไปได้ของการผลิตไฟฟ้าฟาร ์มกังหันลม

นอกชายฝ ั ่ ง  และการศึกษาผลกระทบทางด ้ าน

สิ่งแวดล้อม เพื่อเป็นการพัฒนากระบวนการน�ำพลังงาน

หมุนเวียนมาใช้ประโยชน์ต่อไป
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