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บทคัดยอ 
 การพิจารณาติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานลมน้ันสิ่งที่จะตองใหความสําคัญเปนอันดับแรกก็คือศักยภาพ
พลังงานลมในพ้ืนที่เปาหมายวาพอเพียงที่จะผลิตพลังงานไฟฟาไดตามที่คาดหวังไวหรือไม สิ่งที่จะบงบอกวาพ้ืนที่น้ันจะมี
ศักยภาพมากนอยแคไหนก็คือขอมูลความเร็วลมของพ้ืนที่น้ัน นอกจากการศึกษาพิจารณาศักยภาพพลังงานลมแลวสิ่งที่ตอง
พิจารณาที่สําคัญอีกอยางก็คือผลกระทบตอระบบไฟฟาเมื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเขากับระบบทั้งดานคุณภาพ
ไฟฟาและเสถียรภาพของระบบไฟฟา  บทความน้ีไดเสนอการประเมินศักยภาพพลังงานลมโดยใชแบบจําลองทางสถิติ
รวมกับความสามารถการผลิตกําลังไฟฟาของกําเนิดไฟฟาพลังงานลมท่ีความเร็วลมตางๆ และการศึกษาถึงผลกระทบตอ
ระบบไฟฟาเม่ือติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเขากับระบบไฟฟาทั้งในสภาวะคงตัวและสภาวะไดนามิกส 
คําสําคัญ : ศักยภาพพลังงานลม, ผลกระทบตอระบบไฟฟา 
 

Abstract  

Typically, there are two important factors needed to take into consideration before installing any 
wind turbine: 1) wind potential in a promising area and 2) an impact to power system. Wind potential 
could be estimated via the wind-speed data accumulated year-round from the prospective area. These data 
indicates whether a generator could produce sufficient electric energy as expected. Additional to wind 
potential, an impact of wind generator takes place in the system which has an impact on both power 
quality and reliability issue of the system. This paper proposes the method to estimate wind potential by 
using statistic models for various wind speeds and to study an effect of a wind generator to the electrical 
system in steady and dynamic states. 

Keywords:  wind potential, impact to power system 
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1. บทนํา 

  ในปจจุบันการใชพลังงานทดแทน  พลังงาน
หมุนเวียนมีแนวโนมที่จะเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากความตองการ
พลั งงานเพิ่ มมากขึ้นในขณะที่ นํ้ ามัน  ถ านหิน  ก าซ
ธรรมชาติ ที่เราใชกันมาในอดีตจนถึงทุกวันน้ีมีปริมาณ
ลดลงและราคาเพ่ิมสูงขึ้น อีกทั้งการเผาไหมของเช้ือเพลิง
เหลาน้ีสงผลกระทบตอการเกิดมลภาวะและปญหาโลก
รอนอีกดวยซึ่งรัฐบาล องคกร หนวยงานของประเทศตางๆ 
ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยตางเล็งเห็นปญหาน้ีและให
ความสําคัญในการแกปญหาดังน้ันการสรางนวัตกรรม การ
พัฒนาเทคโนโลยี ตลอดจนการศึกษาคนควาวิจัย เพ่ือให
ไดมาซึ่งพลังงานทดแทนจึงเปนสิ่งจําเปนและมีความสําคัญ  

พลังงานทดแทนที่มีปริมาณการผลิตมากทั่วโลก
อยางหน่ึงก็คือพลังงานลม ในประเทศไทยโดยองคกรตางๆ 
เชน การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) การไฟฟาฝายผลิต 
(กฟผ.) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(พพ.) กระทรวงพลังงาน เปนตน ก็ไดมีการมุงเนนให
ความสําคัญกับการผลิตพลังงานไฟฟาจากลมเชนเดียวกัน
โดยมีการศึกษาเก็บขอมูลความเร็วลมในพ้ืนที่ตางๆ 
ตลอดจนการติดต้ังกังหันลมเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟา เชน 
บริเวณเขื่อนลําตะคอง จังหวัดนครราชสีมาและบริเวณ
อํา เภอสะทิงพระ  จังหวัดสงขลา  เปนตน  อีกทั้ งยังมี
โครงการท่ีจะสํารวจเก็บขอมูลความเร็วลมในพ้ืนที่ตางๆ
เพ่ือเพิ่มปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาจากลมดวย  

ในบทความน้ี ไดนําเสนอแนวทางสําหรับการ
พิจารณาติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานลม  ดังน้ัน
ประเด็นแรกท่ีสําคัญในการเลือกพิจารณาก็คือ ศักยภาพ
พลังงานลมท่ีมีของพ้ืนที่เปาหมายเพราะหากติดต้ังกังหัน
ลมแลว แตไมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดตามที่คาดการณ
ไวจะทําใหไมคุมคาในการลงทุน ประเด็นที่จะตองคํานึงถึง
อีกอยางที่สําคัญคือ ผลกระทบตอระบบไฟฟาหลังจาก
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเขากับระบบแลววาจะ
สงผลทําใหเสถียรภาพของระบบเปล่ียนไปอยางไรบาง 
และจะกระทบตอคุณภาพของระบบไฟฟาอยางไรบาง ซึ่ง
บทความน้ีจะไดอธิบายรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 

2. พลังงานลม  
                กังหันลมสามารถเปล่ียนพลังงานจลนจากลมเปน
พลังงานไฟฟา โดยการใหลมเปนตัวขับใบพัดที่ตออยูกับ
ชุดเกียร (บางรุนไมมีชุดเกียร) และสงถายกําลังงานกลไป
ยังโรเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพ่ือผลิตกําลังไฟฟา
ออกมา ซึ่งพลังงานจลนทั้งหมดที่ผานพ้ืนที่การหมุนของ
ใบพัดของกังหันลม (Swept Area) ตอหน่ึงหนวยเวลา มีคา
เทากับ 
 

                   
3
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windrotorairwind VSP ρ=                       (1) 

 
เมื่อ   

 windP  คือ พลังงานจลนของลมทั้งหมด ที่ผาน      
                 พ้ืนที่การหมุนของใบพัด 

 airρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ 

 rotorS  คือ พ้ืนที่การหมุนของใบพัด 

 windV  คือ ความเร็วลม 
 
               สมการท่ี (1) บอกถึงพลังงานจลนของลมทั้งหมด
ที่ผานพ้ืนที่การหมุนของใบพัด แตอยางไรก็ตามกังหันลม
จะไมสามารถดึงพลังงานจลนมาไดทั้งหมด โดยพลังงาน
จลนที่กังหันลมสามารถดึงมาใชได จะเปนไปตามสมการ
ดังน้ี 

3),(
2
1

windrotorairpturb VSCP ρβλ=          (2) 

 
เมื่อ  turbP คือ พลังงานจลนที่กังหันลมสามารถ

ดึงมาใชได ),( βλpC คือ ประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน 

(Coefficient of Performance) โดยทั่วไปเรียก pC  เปนตัว

แปรที่อยูในฟงกช่ันของ อัตราสวนของ Tip-speed )(λ  
และมุมของใบพัด )(β  โดยที่คาอัตราสวน Tip-speed 

)(λ  หาไดจากสมการตอไปน้ี 
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เมื่อ       turbR  คือ  รัศมีของใบพัดกังหันลม 
             turbΩ  คือ  ความเร็วการหมุนของใบพัด 
 
 จากทฤษฎีของเบทซ (Betz’s law) กังหันลม
สามารถดึงพลังงานจลนจากลมที่ผานพ้ืนที่การหมุนของ
ใบพัดไดไมเกิน 59% ดังน้ัน pC  จึงมีคาไมเกิน 0.59 

ทฤษฎี ที่กลาวมาขางตนเพ่ือที่จะแสดงใหเห็นวาตัวแปรที่
จะทําให ดึงพลังงานจากกังหันลมใหไดมากที่สุดคือ
ความเร็วลมซึ่งในสมการพลังงานท่ีไดจะแปรผันโดยตรง
กับความเร็วลมยกกําลังสาม ดังน้ันการเก็บคาความเร็วลม
เพ่ือที่จะวิเคราะหหาศักยภาพพลังงานลมจึงจําเปนจะตอง
ไดขอมูลที่มีความถูกตอง แมนยํา และมีขอมูลเพียงพอใน
การวิเคราะหซึ่งโดยปกติแลวขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหใน
แตละพ้ืนที่น้ันจะตองใชระยะเวลาในการเก็บตอเน่ือง 1 ป
ขึ้นไป  
         ในการพิจารณาศักยภาพพลังงานลมจะใชการ
วิเคราะหความเร็วลมโดยใชแบบจําลองทางสถิติโดยใช 
Weibull Distribution ซึ่งมีสมการคือ 
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 เมื่อ k  คือ Weibull shape factor  

 c  คือ Scale factor 
 V คือ คาความเร็วลม 

 
สมการท่ี 4 เปนตัวบงช้ีแสดงความนาจะเปนที่จะ

เกิดความเร็วลมท่ีคาความเร็วลมที่กําหนด ตัวแปรที่
ตองการหาในสมการที่ 4 คือ k และ c ซึ่งวิธีการหาสามารถ
ศึกษาไดจาก [1]   
          ในการพิจารณาหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟาพลังงานลม กราฟการผลิตกําลังไฟฟาของ
กังหันลม (Power curve) เปนตัวบงบอกลักษณะสมบัติการ
ผลิตพลังงานไฟฟาของกังหันลมเมื่อมีความเ ร็วลม
เปลี่ยนแปลง ซึ่งกังหันลมแตละรุนหรือแตละยี่หอจะมี
กราฟการผลิต กํ า ลังไฟฟ าของ กังหันลม ท่ีแตกต าง            

กันออกไป เมื่อนําเอาฟงกช่ันของการผลิตกําลังไฟฟาจาก
กังหันลมมาคูณกับฟงกช่ันความนาจะเปนที่จะเกิดความเร็ว
ลม (สมการท่ี 4) และคูณกับจํานวนช่ัวโมงทั้งหมดที่กังหัน
ลมผลิตกําลังงานไฟฟา จะไดกําลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเปน 
วัตต-ช่ัวโมง ดังสมการที่ 5 [2] 
 

             dVVfPTE
V

V
V )(

1

0
∫=                      (5) 

 
 เมื่อ      E คือ  พลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตได 
           T    คือ จํานวนช่ัวโมงท่ีกังหันลมผลิตไฟฟา 
          PV  คือ  ฟงกชันของการผลิตกําลังไฟฟาจาก
กังหันลม (ฟงกชันของ Power curve) 
            V0  คือ  ความเ ร็วลมที่ กั งหันลมเริ่ มตน
ทํางาน (Cut-in wind speed) 
           V1  คือ  ความเร็วลมที่กังหันลมหยุดทํางาน 
(Cut-off wind speed) 
 

3. ผลการคํานวณการหาศักยภาพการผลิตไฟฟาจาก
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลม 
            ในการศึกษาน้ีไดทํ าการเขียนโปรแกรมการ
คํานวณหาศักยภาพขึ้นมา โดยมีขอมูลความเร็วลมเฉล่ียใน
แตละเดือน ดังตารางที่ 1 เปนอินพุตใหกับโปรแกรม เพ่ือ
หาคา k และ c ซึ่งโปรแกรมจะคํานวณหาคา k และ c 
ออกมาให นอกจากน้ีโปรแกรมสามารถท่ีจะรับขอมูล
ความเร็วลมเปนรายนาที เชนเก็บคาทุกๆ 10 นาทีได หาก
การเก็บขอมูลความเร็วลมมีความละเอียดมากเทาใด ผลการ
คํานวณก็จะแมนยํามากขึ้น 
 
ตารางที่ 1 ตัวอยางความเร็วลมเฉล่ียในแตละเดือนใน 1 ป   
 
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ความเร็ว
ลมเฉล่ีย 

(m/s) 
8 6 4 7 6 5 8 9 7 8 6 5 
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 จากน้ันระบุฟงกช่ันของการผลิตกําลังไฟฟาจาก
กังหันลม (Power Curve) ในท่ีน้ีระบุโดยการปอนคา
กําลังไฟฟาที่กังหันลมผลิตออกมาไดที่ความเร็วลมตางๆ 
ลงในโปรแกรม ระบุคาสัมประสิทธิ์ของสภาพภูมิประเทศ 
(Roughness length) ซึ่งแตละภูมิประเทศคาน้ีก็จะตางกัน
ออกไปเชน พ้ืนที่เพาะปลูกมีคาเทากับ 0.1 เมืองใหญตึกสูง
มีคาเทากับ 0.8 [3] ระบุความสูงของกังหันลมและความสูง
ของเสาวัดความเร็วลมลงในโปรแกรมสุดทายโปรแกรมจะ
ทําการคํานวณพลังงานไฟฟาที่กังหันลมผลิตไดและคา        
คาปาซิต้ีแฟคเตอรออกมา ดังในรูปที่ 1  
 

 
 

รูปท่ี 1 ผลการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟาจาก 
เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานลม 

 
 จากตัวอยางผลการคํานวณก็จะไดวาดวยความเร็ว
ในตารางที่ 1 ในระยะเวลา 1 ป กังหันลมขนาด 1 MW ผลิต
พลังงานไฟฟาได 4,228,764 kWh และมีคาปาซิต้ีแฟคเตอร 
48.273 % 
 

4. การศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟา 
 หลังจากที่ไดทําการประเมินศักยภาพพลังงานลม
วามี ศักยภาพเพียงพอที่จะผลิตกําลังไฟฟาไดและคุมคาใน
การลงทุน แลวการศึกษาในลําดับตอมาคือการศึกษา 
ผลกระทบตอระบบไฟฟาหลังจากการติดต้ังกังหันลมเขา 
ไปในระบบ ซึ่งในปจจุบันน้ีสามารถจําแนกกังหันลมออก 
ตามการทา งานและการควบคุมไดเปน 4 ชนิด คือ  

 
A) ชนิดความเร็วคงที่  
B) ชนิดความเร็วไมคงท่ีแบบออพติสลิป  
C) ชนิดความเร็วไมคงท่ีแบบดับบลิเฟด  
D) ชนิดความเร็วไมคงท่ีกําลังไฟฟาท้ังหมดผาน  

คอนเวอรเตอร  
การศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟาของการ

ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเขากับระบบน้ันในที่น้ี
จะใชโปรแกรม  PSS/E (Power System Simulation for 
Engineering) ศึกษาอยูสองสวนหลักๆ คือ การศึกษาระบบ
ในสภาวะคงตัว (Steady state) ไดแก ผลกระทบดาน
แรงดัน กระแสไฟฟา กระแสลัดวงจร โดยการจําลอง 
Power Flow และการศึกษาระบบในสภาวะพลวัติ 
(Dynamic) ซึ่งจะมีการนําโมเดลทางคณิตศาสตรของชุด
ควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งของกังหันลมเอง และของ
เครื่องกําเนิดชนิดอื่นที่ตออยูในระบบเดียวกันมาคํานวณ
เสถียรภาพของระบบท้ังในสภาวะปกติและเม่ือเกิดสิ่งผิด
พรอง (fault) ขึ้นกับระบบ โดยกระบวนการในการศึกษา
เปนไปตามรูปที่ 2  

 
Load Flow
Base Case

Solve 
Power Flow

Find locations for install wind farm 
generation using wind resource 

profile data 

Add wind Generator 
into System

Solve 
Power Flow

Reasonable 
Base Case

Dynamic Analysis

End

Generator 
dynamic data

Steady state
analysis

Steady state
analysis

 
รูปท่ี 2 Flow Chart การศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟา 

   จากการติดต้ังกังหันลมเขากับระบบไฟฟา 
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5. ผลการศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟา 
 กังหันลมท่ีจะเช่ือมตอเขากับระบบเปนกังหันลม
ชนิด DFIG รุน GE 1.5sle ซึ่งมีขนาด 1,500 kW โดยอัตรา
ความเร็วลมที่พิกัดอยูที่ 14 m/s อัตราความเร็วลมตํ่าสุดที่
เริ่มผลิตแรงดันอยูที่ 3.5 m/s สวนอัตราความเร็วลมสูงสุดที่ 
Cut-out  อยูที่ 25 m/s [4] และเปนชนิดที่สามารถเลือก
โหมดการทํางานไดวาจะใหทํางานในโหมด Power Factor 
Control หรือ Voltage Control และระบบไฟฟาที่ใชใน
การศึกษาผลกระทบ ซึ่งประกอบองคประกอบตางๆ ดัง
แสดงใหเห็นในรูปที่ 3  
 

 
 

รูปท่ี 3 ระบบไฟฟาที่ใชในการศึกษาผลกระทบ 
 

จากการศึกษาจําลอง Power Flow ของระบบ
พบวาเกิดปญหากําลังไฟฟาไหลเกินที่สายสงอยู 1 เสน 
และเกิดปญหาแรงดันตํ่าที่บัสทั้งหมด 2 บัส ดังแสดงให
เห็นในรูปที่ 3 ดังน้ันในการศึกษาน้ีจะติดต้ังกังหันลมเขา
ไปที่บัสแรงดันตํ่า 0.939 pu. (บัสที่มีกรอบสี่เหลี่ยมครอบ) 
ขนาดพิกัดติดต้ัง 90 MW (พิกัด SPP) และควบคุมกังหันลม
ดวยโหมด Voltage Control ที่ Collector bus = 1.0 pu 
เพ่ือที่จะชวยยกระดับแรงดันขึ้นสวนกระแสลัดวงจรจาก
บทความ [5] เมื่อพิจารณากระแสลัดวงจรของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาชนิดตางๆจะเห็นไดวาเครื่องกําเนิดชนิดเหน่ียวนํา  มี
คากระแสลัดวงจร เปน 93% ของเครื่องกําเนิดประเภท
ซิงโครนัส, DFIG (Doubly Fed Induction Generator)    
และ IGR (Induction Generator with Rotor resistances)  
                   

มีคากระแสลัดวงจร เปน 61% ของเครื่องกําเนิดประเภท
ซิงโครนัส [6] 
 

 
 

รูปท่ี 4 ผลการจําลองระบบสภาวะปกติกอนติดต้ังกังหันลม 
 
 

 
  

รูปท่ี 5 ผลการจําลองระบบสภาวะปกติหลังติดต้ังกังหันลม 

 
หลังจากติดต้ังกังหันลมเขากับระบบแลวทําการ

จําลอง Power Flow อีกครั้งผลปรากฏวาแรงดันทั้งสองบัส
สูงขึ้นกลับมาอยูในสภาวะปกติ ตอจากน้ันไดทําการจําลอง
ระบบในสภาวะไดนามิกสทั้งในสภาวะปกติ และสภาวะ
เกิด fault ผลการจําลองดังแสดงใหเห็นในรูปที่ 4, 5, 6  
และรูปที่ 7 ซึ่งเห็นไดวากอนติดต้ังและหลังติดต้ังกังหันลม
เมื่อระบบเกิด Fault กังหันลมไมไดสรางผลกระทบตอ
เสถียรภาพของระบบแตอยางใด 
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รูปท่ี 6 ผลการจําลองระบบสภาวะเมื่อเกิด temporary fault 
(F1) กอนติดต้ังกังหันลม 

 

 
 

รูปท่ี 7 ผลการจําลองระบบสภาวะเมื่อเกิด temporary fault 
(F1) หลังติดต้ังกังหันลม 

 
6. สรุปผล 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาในการเลือกหา
สถานที่จะทําการติดต้ังกังหันลมเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟา
จะตองคํานึงถึงขอมูลความเร็วลมท่ีมีความละเอียดแมนยํา
เพ่ือนํามาวิเคราะหหาศักยภาพพลังงานลมซึ่งถาขอมูลที่
ไดมาไมถูกตองก็จะสงผลกระทบตอการลงทุน และอีก
อยางที่ สําคัญที่จะตองคํานึงถึงคือผลกระทบตอระบบ
ไฟฟา     ซึ่งจากการจําลองศึกษาพบวากังหันลมชนิด DFIG 
ไมกอใหเกิดปญหาหรือสงผลกระทบตอระบบแตอยางใด 
 
 

  อีกทั้งยังชวยแกปญหาแรงดันตกไดดวยเน่ืองจาก
กังหันลมชนิดน้ีมีความสามารถที่จะจายกําลังไฟฟาเสมือน
ออกมาใหกับระบบได โดยจากผลการศึกษา บัสที่มีแรงดัน
ตก 0.939 pu. หลังจากติดต้ังกังหันลมแรงดันเพ่ิมขึ้นเปน 
0.951 pu. และบัสที่มีแรงดันตก 0.949 pu. หลังจากติดต้ัง
กังหันลมแรงดันเพ่ิมขึ้นเปน 0.960 pu. 
                ขอเดนอีกประการของการศึกษานี้คือไดใช
แบบจําลองกังหันลมที่ใชจําลองมีคาพารามิเตอรตางๆ ของ
กังหันลมที่ถูกตองเนื่องมาจากเปนคาพารามิ เตอรที่
บริษัทผูผลิตกังหันลมโดยตรงและกังหันลมท่ีใชในการ
จําลองก็มีขนาดพิกัดตรงตามที่ติดต้ังจริงที่มีจําหนาย 
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