
บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้ได้ท�ำการวิเคราะห์ศักยภาพลมบริเวณอ�ำเภอปากพนังและอ�ำเภอเชียรใหญ่ของ จังหวัด
นครศรีธรรมราชด้วยแบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณและข้อมูลอินพุทจากการวัดแบบทวิด้วยโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ WindSim 5.0.1 รวมไปถงึได้ท�ำการเปรยีบเทยีบความถกูต้องของแผนทีศ่กัยภาพพลงังานลมระดบัจลุภาค
จากข้อมูลลมที่ได้จากการตรวจวัดจริงและการค�ำนวณด้วยแบบจ�ำลองพลศาสตร์ ของไหลเชิงค�ำนวณ โดยท�ำการตรวจ
วัดอัตราเร็วลมและทิศทางลมทุกๆ 10 นาทีที่ระดับความสูง 60 เมตร 70 เมตร และ 80 เมตร ตั้งแต่เดือนมกราคมถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 ผลการศึกษาพบว่าอัตราเร็วลมที่ระดับความสูง 60 เมตร 70 เมตร และ 80 เมตร มีค่าเท่ากับ 
3.94 เมตรต่อวินาที 4.12 เมตรต่อวินาที และ 4.23 เมตรต่อวินาที ณ สถานีวัดลมปากพนัง และมีค่าเท่ากับ 3.84 เมตร
ต่อวินาที 4.06 เมตรต่อวินาที และ 4.23 เมตรต่อวินาที ณ สถานีวัดลมเชียรใหญ่ การวิเคราะห์ความถูกต้องของแผนที่
ศักยภาพพลังงานลมระดับจุลภาคพบว่าค่าร้อยละความแตกต่างของทั้ง 2 สถานีมีค่าไม่เกินร้อยละ 5

ค�ำส�ำคัญ : ศักยภาพ พลังงานลม พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ ระดับจุลภาค

Abstract
		  This research presents an analysis of wind energy potential at Pakpanang and Chianyai districts 
in Nakhon Si Thammarat province using computational fluid dynamics modeling and bi-measured 
input data in WindSim 5.0.1. computer program. Microscale wind resource maps were verified by the 
comparison of the observed wind speed and the predicted wind speed in order to analyse an error. 
Wind speed and direction at 60 m, 70 m, and 80 m were measured every 10 min between January 
to December 2010. Results showed that wind speed at 60 m, 70 m and 80 m was 3.94 m/s, 4.12 m/s 
and 4.23 m/s at Pakpanang district and was 3.84 m/s, 4.06 m/s and 4.23 m/s  at Chianyai district. 
Microscale wind resource map verification found that an percentage of discrepancy was less than 5%
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บทน�ำ
	 	 ประเทศไทยในช่วง 10 ปีที่ผ่านมามีการพัฒนาด้านเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับการขยายตัวของเมือง
หลกัๆ และอตุสาหกรรม ท�ำให้ความต้องการพลงังานไฟฟ้าเพิม่ขึน้ทกุๆ ปี จงึจ�ำเป็นต้องมกีารผลติกระแสไฟฟ้าจากแหล่ง
พลงังานต่างๆ ในรปูแบบการผลติทีแ่ตกต่างกนัไปในแต่ละพืน้ที่ แหล่งพลงังานเพือ่ผลติไฟฟ้าในประเทศไทยเริม่จากการ
ใช้น�ำ้มนัและถ่านหนิเป็นหลกั ต่อมากป็รบัเปลีย่นเป็นก๊าซธรรมชาต ิรวมถงึพลงังานจากน�ำ้ทีค่าดว่าจะมผีลกระทบต่อสิง่
แวดล้อมในระหว่างด�ำเนินการผลิตน้อยลง เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้ทันและตอบสนองต่อความต้องการพลังงานในขณะ
นั้น ซึ่งในปัจจุบันมีเสียงเรียกร้องจากภาคประชาชนต่อผู้ผลิตกระแสไฟฟ้าให้มีการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลังงานที่
สะอาด เพื่อลดมลภาวะในด้านต่างๆ โดยเฉพาะด้านคุณภาพอากาศ การอนุรักษ์พลังงานมีส่วนส�ำคัญในการเสริมสร้าง
ความมั่นคงพลังงาน การลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน การลดต้นทุนการผลิตและบริการ การลดการเสียดุลการค้าและการ
เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน ตลอดจนการลดการปลดปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นต้นเหตุของการ
เกิดภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม (Wind Power) ถือเป็นการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานที่สะอาด (Clean Energy) และเป็นพลังงานทดแทน (Renewable Energy) ที่มีความยั่งยืน
ทั้งในด้านสิ่งแวดล้อมและการทดแทนแบบไม่สิ้นสุด [1] การด�ำเนินการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมสามารถท�ำได้
โดยเกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อยกว่าการใช้พลงังานอืน่ๆ ทัง้ในกระบวนการก่อสร้างและในระยะเปิดด�ำเนนิการ โดย
ในหลายๆ พืน้ทีใ่นประเทศไทยสามารถผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานลมตามความเหมาะสมและตามศกัยภาพของแหล่ง
พลงังานลมในแต่ละพืน้ที่ ดงันัน้จงึต้องมกีารประเมนิศกัยภาพแหล่งพลงังานลมเสยีก่อน จากงานวจิยัแผนทีศ่กัยภาพลม
ของประเทศไทยที่ผ่านมาชี้ว่าภาคใต้ของประเทศไทยมีศักยภาพพอที่จะน�ำมาผลิตกระแสไฟฟ้า [2-3] ถึงแม้ว่าใน
ประเทศไทยได้มกีารประเมนิศกัยภาพพลงังานลมกนัมาแล้วบ้างในอดตี แต่ในการพฒันาเทคนคิด้านการประเมนิศกัยภาพ
พลังงานลมยังคงต้องพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพราะมีความส�ำคัญส�ำหรับขั้นตอนการลงทุนติดตั้งกังหันลมต่อไป [4]

อุปกรณ์และวิธีการ
	 	 เสาสงู 80 เมตร ถกูใช้ในการตดิตัง้เซนเซอร์วดัอตัราเรว็และทศิทางของลม ณ ต�ำบลปากแพรก อ�ำเภอปากพนงั 
และต�ำบลเสือหึง อ�ำเภอเชียรใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีพิกัดแสดงดังตารางที่ 1 โดยท�ำการติดตั้งเซนเซอร์วัด
อัตราเร็วชนิด 3 ลูกถ้วยรุ่น NRG#40C ที่ระดับความสูง 60 เมตร 70 เมตร และ 80 เมตร และเซนเซอร์วัดทิศทางลมรุ่น 
SP200 ติดตั้งที่ระดับความสูง 60 เมตร และ 80 เมตร พร้อมกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความกดอากาศ อุปกรณ์บันทึก
ข้อมลูระบบอตัโนมตั ิท�ำการตรวจวดัทกุๆ 1 นาท ีและบนัทกึข้อมลูทกุๆ 10 นาท ีโดยเริม่ตรวจวดัและบนัทกึข้อมลูตัง้แต่ 
1 มกราคม-ธันวาคม 2553 แล้วน�ำข้อมูลที่ตรวจวัดมาจัดท�ำแผนที่ศักยภาพพลังงานลมระดับจุลภาค การจัดท�ำแผนที่นี้
ไม่ได้น�ำค่าข้อมลูอณุหภมูมิมิาวเิคราะห์ร่วมด้วยเนือ่งข้อมลูมไีม่ครบเนือ่งจากเกดิจากความผดิพลาดของอปุกรณ์ตรวจวดั
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1. แบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ
	 	 ในการศึกษาศักยภาพพลังงานลมนี้ใช้แบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณในการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 
WindSim 5.0.1 แบบจ�ำลองนี้มีความสามารถในการค�ำนวณการไหลแบบปั่นป่วนที่อยู่ใกล้พื้นผิวของภูมิประเทศ โดย
การแก้สมการนาเวียร์-สโตกส์ ภายใต้สมมุติฐานของของเหลวแบบอัดตัวไม่ได้ ความปั่นป่วนจะถูกน�ำมาพิจารณาโดย
แบบจ�ำลอง	       การแก้สมการ Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) ส�ำหรับการอนุรักษ์ของมวล
เฉลี่ยและโมเมนตัมแสดงดังสมการต่อไปนี้ [6]

		  ตารางที่ 1  พิกัดของสถานีวัดลมปากแพรกและสถานีวัดลมเชียรใหญ่

ภาพที่ 1 ต�ำแหน่งและส่วนประกอบของสถานีวัดลม

Reynolds stresses uiuj ประเมินผลจากสมมุติฐาน Boussinesq

GPS
พื้นที่ศึกษา

ปากพนัง เชียรใหญ่

ละติจูด N 08o14’56” N 08o9’15.1”

ลองจิจูด E 100o13’57” E 100o12’34.1”

UTMX 635746 633242

UTMY 912023 901543
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เมื่อ 	   	 คือ พลังงานจลน์ปั่นป่วน
	 	   	 คือ ความหนืดปั่นป่วน

	 ความแตกต่างของความปั่นป่วนอาจน�ำมาใช้ในการศึกษานี้โดยที่ค่า  	 ใช้ค่ามาตรฐานจากรูปแบบคงที่ [7]

	 	 ในการป้อนข้อมูลที่จ�ำเป็นส�ำหรับโปรแกรม WindSim ได้แก่ ภูมิประเทศแบบดิจิตอล (digital terrain) ความ
สูงขรุขระ (roughness height) และภูมิอากาศวิทยาของลมจากสถานีวัดลมในขอบเขตของพื้นที่ศึกษา ขั้นตอนของการ
ประเมินศักยภาพพลังงานลมสามารถสรุปได้แสดงดังภาพที่ 2

2. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ
	 	 ในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลองนี้จะใช้การเปรียบเทียบอัตราเร็วลมจากการตรวจวัดกับการ
ท�ำนายค่าโดยโปรแกรม WindSim และน�ำมาหาค่าความผดิพลาดสมับรูณ์และร้อยละความผดิพลาดสมัพทัธ์ ของทัง้สอง
สถานวีดัลม คอื ด้วยวธิกีารเปรยีบเทยีบข้อมลูอตัราเรว็ลมทีว่ดัได้จากสถานวีดัลมปากพนงักบัข้อมลูอตัราเรว็ลมทีไ่ด้จาก 
แบบจ�ำลองและข้อมูลลม ณ สถานีวัดลมเชียรใหญ่และข้อมูลอัตราเร็วลมที่วัดได้จากสถานีวัดลมเชียรใหญ่กับข้อมูล
ความเร็วลมที่ได้จากแบบจ�ำลองและข้อมูลลม ณ สถานีวัดลมปากพนัง

ภาพที่ 2 ขั้นตอนของการประเมินศักยภาพพลังงานลมด้วยแบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ
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ภาพที่ 3 แผนที่อัตราเร็วลมระดับจุลภาคสถานีปากพนัง (เมตรต่อวินาที) ที่ระดับความสูง 60 เมตร (ซ้าย)            
70 เมตร (กลาง) และ 80 เมตร (ขวา) (ความแยกชัด 90 เมตร)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 	 ผลการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลลมเฉลี่ยจ�ำนวน 12 เดือนตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2553 ที่ระดับ
ความสูง 60 70 และ 80 เมตร โดยท�ำการประเมินศักยภาพพลังงานลมที่ความแยกชัด 90×90 เมตร ด้วยโปรแกรม 
WindSim แผนที่ศักยภาพพลังงานลมโดยอินพุทข้อมูล 1 สถานี และอินพุทแบบทวิ และผังลม 2 ระดับ แสดงดังภาพที่ 
3-7  และอตัราเรว็ลมของทัง้ 2 สถานแีสดงในตารางที่ 2 โดยพบว่าอตัราเรว็ลมบรเิวณปากพนงัมค่ีาอยูใ่นช่วง 3.50-4.67 
เมตรต่อวินาที  และบริเวณเชียรใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 3.32-4.69 เมตรต่อวินาที
	 	 ผลการค�ำนวณร้อยละความผดิพลาดด้วยการเปรยีบเทยีบข้อมลูอตัราเรว็ลมทีไ่ด้จากการวดักบัข้อมลูทีไ่ด้จาก
การค�ำนวณแสดงดงัภาพที ่ 8 พบว่าค่าร้อยละความผดิพลาดของแบบจ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณทีเ่กดิขึน้อยูใ่น
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือไม่เกินร้อยละ 10 [8] แสดงดังตารางที่ 2
	 	 จากนั้นจัดท�ำแผนที่ความแตกต่างของอัตราเร็วลมโดยน�ำค่าอัตราเร็วลมจากการวัดของแต่ละสถานีมาหาค่า
ความแตกต่างโดยเปรียบเทียบกับแผนที่ศักยภาพพลังงานลมแบบทวิที่ระดับความสูง 80 เมตร พบว่าค่าความแตกต่าง
ของความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 80 เมตร มค่ีาอยูใ่นช่วง - 0.18 ถงึ 0.27 เมตรต่อวนิาท ีซึง่มค่ีาไม่มากนกัแสดงดงัภาพที ่9

ภาพที่ 4 แผนที่อัตราเร็วลมระดับจุลภาคสถานีเชียรใหญ่ (เมตรต่อวินาที) ที่ระดับความสูง 60 เมตร (ซ้าย)
70 เมตร (กลาง) และ 80 เมตร (ขวา) (ความแยกชัด 90 เมตร)
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ภาพที่ 5 แผนที่อัตราเร็วลมระดับจุลภาคแบบทวิ (เมตรต่อวินาที) ที่ระดับความสูง 60 เมตร (ซ้าย)                        
70 เมตร (กลาง) และ 80 เมตร (ขวา) (ความแยกชัด 90 เมตร)

ภาพที่ 6 ผังลมระดับความสูง 60 เมตร (ซ้าย) และ 80 เมตร (ขวา) สถานีวัดลมปากแพรก

ภาพที่ 7 ผังลมระดับความสูง 60 เมตร (ซ้าย) และ 80 เมตร (ขวา) สถานีวัดลมเสือหึง
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ภาพที่ 4 แผนที่ศักยภาพลมโดยใช้ข้อมูลจากสถานีปากแพรกค�ำนวณอัตราเร็วลมไปที่สถานีเสือหึง
ความผิดพลาด 1%  (ซ้าย) และแผนที่ศักยภาพลมโดยใช้ข้อมูลจากสถานีเสือหึงค�ำนวณอัตราเร็วลมไปที่

สถานีปากแพรกความผิดพลาด 3% (ขวา)

ภาพที่ 9 	แผนทีค่วามแตกต่างระหว่างแผนทีศ่กัยภาพพลงังานลมปากแพรกกบัแผนทีศ่กัยภาพพลงังานลมแบบทวิ (ซ้าย) 
	 	 แผนที่ศักยภาพพลังงานลมเสือหึงกับแผนที่ศักยภาพพลังงานลมแบบทวิ (กลาง) และแผนที่ศักยภาพพลังงาน	
	 	 ลมปากแพรกกับแผนที่ศักยภาพพลังงานลมเสือหึง (ขวา)

ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของแผนที่ศักยภาพทั้งสองสถานีแสดงดังตารางที่ 2
ตารางที่ 2 ผลการตรวจวัด การท�ำนายและร้อยละความผิดพลาด
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สรุปผลการวิจัย
	 	 จากการวเิคราะห์ศกัยภาพลมบรเิวณอ�ำเภอปากพนงัและอ�ำเภอเชยีรใหญ่ของจงัหวดันครศรธีรรมราชด้วยแบบ
จ�ำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณและข้อมูลอินพุทจากการวัดแบบทวิสามารถสรุปได้ดังนี้
	 	 1. อัตราเร็วลม ณ ต�ำบลปากแพรกที่ระดับความสูง 60 เมตร 70 เมตร และ 80 เมตร มีค่าเท่ากับ 3.94 เมตร
ต่อวินาที 4.12 เมตรต่อวินาที และ 4.23 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ส่วนที่ต�ำบลเสือหึง มีค่าเท่ากับ 3.84 เมตรต่อวินาที 
4.06 เมตรต่อวินาที และ 4.23 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ซึ่งอัตราเร็วลมขนาดนี้สามารถน�ำมาผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม
ได้ขึ้นอยู่กับระดับ (Class) ของกังหันลมที่เหมาะสมกับอัตราเร็วดังกล่าว
	 	 2. ผลการเปรยีบเทยีบความถกูต้องของอตัราเรว็ลมพบว่าระหว่างค่าทีไ่ด้จากการวดัและค่าทีไ่ด้จากการท�ำนาย
ให้ค่าความแตกต่างตามระดบัความสงู 60 เมตร 70 เมตร และ 80 เมตร ทีส่ถานวีดัลมปากแพรกเท่ากบัร้อยละ -4 ร้อยละ -2 
และ ร้อยละ -1 ตามล�ำดับ ส่วนที่สถานีวัดลมเสือหึงเท่ากับร้อยละ 5 ร้อยละ 4 และร้อยละ 3 ตามล�ำดับ 
	 	 3. แผนที่ความแตกต่างของอัตราเร็วลมที่ระดับความสูง 80 เมตร พบว่าค่าความแตกต่างของอัตราเร็วลมที่
ระดับความสูง 80 เมตร มีค่าอยู่ในช่วง - 0.18 ถึง 0.27 เมตรต่อวินาที
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