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Abstract 

In the development of a wind farm, besides assessing the potential of wind energy sources, it 
is also essential to study the optimum location of wind turbines to maximize the power generation.  In 
this research, an Ant Colony Optimization Algorithm (ACO) has been applied to determine the 
optimum wind turbine generator locations, comparing the outcomes with those generated by the GH 
WindFarmer program, a tool commonly used for wind farm design. 

 The ACO is a conceptual algorithm based on the foraging behavior of ants that has been 
studied in complex terrain for the Rom Klao wind farm in Mukdahan province. The CFD model and 
long-term wind data from 1985–2015 were used to assess the wind potential of the study area. In this 
research, there will be 13 wind turbines (Gamesa G126) with a nominal capacity of 2.5 MW, a hub 
height of 100 m, and a rotor diameter of 126 m. The results show the Rom Klao wind farm has an 
average annual wind speed ranging from 3.53 - 5.42 m/s. Comparing the net annual energy production, 
wake loss, and capacity factor (C.F.) values of ACO and the GH WindFarmer showed differences, with 
ACO yielding 25.70 GWh/year, 13.74%, and 9.03% respectively, and GH WindFarmer showing 30.75 
GWh/year, 10.88%, and 10.80% respectively. Notably, the ACO method requires approximately twice 
the time taken by the GH WindFarmer program. 
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บทคัดยอ 
 การพัฒนาฟารมกังหันลมนอกจากตองศึกษาศักยภาพของแหลงพลังงานลมแลวยังจำเปนตองศกึษาตำแหนงของ
กันหันลมที่เหมาะสมเพ่ือใหฟารมกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุด งานวิจัยนี้นำเสนออัลกอริทึมการหาสภาวะที่
เหมาะสมแบบอาณานิคมมด (Ant colony optimization algorithm, ACO) มาชวยในการหาตำแหนงของกังหันลม
เปรียบเทียบกับแบบจำลอง GH WindFarmer ซึ่งเปนซอฟตแวรที่ใชในการออกแบบฟารมกังหันลม โดย ACO เปน
ข้ันตอนวิธีที่มีแนวคิดจากพฤติกรรมการหาอาหารของมด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษากับภูมิประเทศแบบสลับซบัซอนใน
พื้นที่ฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ขนาด 10x10 km2  โดยใชแบบจำลอง CFD ในการประเมิณศักยภาพของ
แหลงลมรวมกับขอมูลลมระยะยาวตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 โดยใชกังหันลมผลิตไฟฟารุน Gamesa G126 ขนาด 2.5 MW 
ความสูงศูนยกลางสวนหมุน 100 m เสนผานศูนยกลางสวนหมุน 126 m จำนวน 13 ตน จากการวิจัยพบวา พ้ืนที่ฟารม
กังหันลมรมเกลามีอัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปที่ตั้งแต 3.53-5.42 m/s จากการใช ACO ในการหาตำแหนงของกังหันลม พบวา
พลังงานไฟฟาสุทธิที่รายปเทากับ 25.70 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake เทากับ 13.74% C.F. เทากับ 9.03% 
และเมื่อจำลองดวย GH WindFarmer พบวาพลังงานไฟฟาสุทธิรายปเทากับ 30.75 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก 
wake เทากับ 10.88% C.F. เทากับ 10.80% และเมื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการจำลองพบวา ACO ใชเวลามากกวา
แบบจำลอง GH WindFarmer ประมาณ 2 เทา 
 
คำสำคัญ: ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด ฟารมกังหันลม การสูญเสยีเน่ืองจาก wake แบบจำลอง CFD 

 

 
 

บทนำ 
สำหรับศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยนั้นถูกจัดวาอยูในเกณฑที่ต่ำ จากขอมูลแผนที่ศักยภาพพลังงานลม

จัดทำโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน พบวาประเทศไทยมีความเร็วลมคอนขางต่ำ โดยที่ความสูง 90 
m พื้นที่สวนใหญของประเทศมีอัตราเร็วลมเฉลี่ยอยูท่ี 4-5 m/s [1] บางพ้ืนที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะ
บริเวณขอบที่ราบสูงโคราช มีศักยภาพพลังงานลมที่ดีกวาพ้ืนที่อื่นๆ รวมไปถึงพ้ืนท่ีตามแนวชายฝงทะเลอาวไทยตั้งแต
จังหวัดนครศรีธรรมราชลงไป นั้นแสดงใหเห็นวาการพัฒนาฟารมกังหันลม นอกจากตองคำนึงถึงความเร็วลมแลว ยังตอง
คำนึงถึงลักษณะภูมิประเทศ ประเภทของการใชที่ดินและสถิติความเร็วลม ซึ่งเปนองคประกอบที่สำคัญ ในการพัฒนาฟารม
กังหันลม สำหรับการพัฒนาฟารมกังหันลมจำเปนตองศึกษาและประเมิณศักยภาพแหลงลม เพื่อประเมิณวาพ้ืนที่หรือ
ตำแหนงใดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลม จากการศึกษาของ Mohamed และคณะ [2] ไดศึกษาหาตำแหนงของกังหัน
ลมที่เหมาะลมในฟารมกังหันลมคาเบอรเท็น ในประเทศแอลจีเรีย โดยใชโปรแกรม WAsP ประเมิณศักยภาพแหลงลม และ
ใชโปรแกรม GH WindFarmer ในการหาตำแหนงของกังหันลม ซึ่งฟารมกังหันลมมีกำลังการผลิตติดตั้งเทากับ 10 MW 
จากการศึกษาพบวาพ้ืนที่ศึกษามีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 5.7 m/s และพลังงานไฟฟาที่ฟารมผลิตไดเทากับ 21.80 GWh/year 
แตหลังจากใช GH WindFarmer พลังงานไฟฟาที่ฟารมผลิตไดเทากับ 22.10 GWh/year และ González-Longatt และ
คณะ [3] ทำการประเมิณศกัยภาพแหลงลมในประเทศเวเนซุเอลา โดยใชชุดขอมูลการสังเกตการณลมที่บันทึกไวของสถานี
อุตุนิยมวิทยาตั้งแต พ.ศ. 2548-2550 โดยใชขอมูลความเร็วและทิศทางลมจากเสาวัดลม 32 แหง และใชซอฟทแวร 
OpenWind ในการประเมิณศักยภาพแหลงลม พบวาพ้ืนที่ที่เหมาะสมอยูทางภาคเหนือ ซึ่งสามารถพัฒนาเปนโครงการ
พลังงานลมเชิงพาณิชยเพ่ือการผลิตพลังงานลมสำหรับโรงไฟฟาขนาดเล็กทั้งระบบเชื่อมตอสายสงและไมเช่ือมตอสายสง  

จากงานวิจัยขางตนแสดงใหเห็นวาการศึกษาและประเมิณแหลงลมจะสามารถหาตำแหนงของกังหันลมที่สามารถ
ผลิตไฟฟาไดสูงท่ีสุด ซึ่งทำใหสามารถออกแบบฟารมกังหันลม ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาตำแหนงท่ีเหมาะสม
ของกังหันลมโดยใชอัลกอริทึมการหาสภาวะที่เหมาะสมแบบอาณานิคมมด (Ant colony optimization algorithm, 
ACO) โดยทำการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดสุทธิรายป การสูญเสียเน่ืองจาก wake คาประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานลม (C.F.) และเวลาที่ใชในการจำลองเพื่อเปรยีบเทยีบกับแบบจำลอง GH WindFarmer  

 
 
 
 



 
 

 

วิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกพื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร โดยมีขนาดพ้ืนที่ศึกษาเทากับ 10x10 km2 
แสดงดังภาพที่ 1 และใชกังหันลม Gamesa G126-2.5MW ขนาด 2.5 MW ความสูงศูนยกลางสวนหมุน 100 m เสนผาน
ศูนยกลางสวนหมุน 126 m กังหันลมเริ่มทำงานและหยุดทำงานที่อัตราเร็วลม 3 m/s และ 25 m/s ตามลำดับ เสนโคง
กำลังแสดงดังภาพที่ 2 [4] จำนวน 13 ตน โดยฟารมกังหันลมมีกำลังผลิตติดตั้งอยูที่ 32.5 MW และใชขอมูลลมระยะยาว
ตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 จากฐานขอมูล MERRA ความสูง 50 m ณ ตำแหนง 16° 22' 49.206'' N 104° 24' 51.1632'' E 
เพ่ือวิเคราะหทิศทางและความเร็วลมดวยการแจกแจงไวบูลลซึ่งเปนการแจกแจงทางสถิติวิธีหน่ึงในการใชวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติของลม พารามิเตอรของการแจกแจงไวบูลลประกอบดวย พารามิเตอรรูปราง (Shape parameter,k) เปน
พารามิเตอรที่แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลความเร็วลม (v) ถามีคานอยแสดงวามีความเร็วลมต่ำพัดบอยกวา
ความเร็วลมสูง และพารามิเตอรระดบั (Scale parameter, c) เปนพารามิเตอรท่ีสัมพันธกับความเร็วลมเฉลี่ย ถาความเร็ว
ลมเฉลี่ยมีคาสูง คาจะมากตามไปดวย [5] 
 

 

 

 
ภาพที่ 1 พื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 

 
ภาพที่ 2 เสนโคงกำลังของกังหันลม  

Gamesa G126-2.5MW 
  

ในการประเมินศักยภาพแหลงลมเฉพาะแหลงจำเปนตองทำแผนที่ลมระดับจุลภาคมี โดยอาศัยดวยเทคนิค CFD 
ซึ่งจำเปนตองเตรียมแผนที่เสนชันความสูงและแผนที่ดัชนีความขรุขระของพ้ืนที่ศึกษา ไดดำเนนิการจัดทำโดยอาศัยแผนที่
แบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) ขนาด 10x10 ตารางกิโลm และใชโปรแกรม Arcgis 
สำหรับการสราง grid cell ใหมเพื่อจัดเตรียมแผนที่ฐาน [6] โดยไดดำเนินการสรางแผนที่เพ่ือแสดงระดับความสูงต่ำหรือ
ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษา และแสดงความขรุขระของพ้ืนท่ีศึกษาดังภาพที่ 3 และ 4 



 
 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนที่เสนชั้นความสูงของกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนที่ความขรุขระของกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
 

การประเมิณศักยภาพแหลงลม 
การประเมิณศักยภาพแหลงลมในพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศแบบ

สลับซับซอน ทำการประเมิณศักยภาพแหลงลมโดยใชโปรแกรม WindSim ดวยเทคนิคพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 
(Computational Fluid Dynamics : CFD) ซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ  

1) ข้ันตอนการเตรียมขอมูล (Input) ประกอบดวยแผนท่ีระดับจุลภาคและขอมูลทิศทางและความเร็วลม  
2) ข้ันตอนการประมวลผลโดยการใชวิธีทาง CFD Process  
3) การแสดงผล (Output)  
 
 



 
 

 

อัลกอริทึมการหาสภาวะที่เหมาะสมแบบอาณานิคมมด (Ant colony optimization algorithm, ACO) 
ระเบียบวิธีอาณานิคมมดถูกพัฒนาโดย Dorigo และคณะ [7] ในป 1992 โดยมีแนวคิดจากการเลียนแบบ

พฤติกรรมการหาอาหารของอาณานิคมมด โดยเริ่มจากมดจะเดินหาอาหารกลับมายังรัง ในขณะที่เดินหาอาหารอยูนั้น มด
จะปลอยสารเคมีที่เรียกวา ฟโรโมน ซึ่งเปนสารเคมีท่ีใชในการสื่อสารระหวางมดดวยกัน เพ่ือใหสมาชิกตัวอื่นๆ ตามไปยัง
แหลงอาหารไดอยางถูกตอง [8] ปริมาณของฟโรโมนที่มดปลอยระหวางทางจะข้ึนอยูกับระยะทางและปริมาณของแหลง
อาหาร [9] การทำงานของ ACO ในการแกปญหาการหาตำแหนงของกังหันลมในฟารมกังหันลมแสดงดังภาพที่ 5  

 
ภาพที่ 5 การทำงานของ ACO ในการหาตำแหนงของกังหันลม [9] 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เมื่อนำขอมูลลมระยะยาวตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 จากฐานขอมูล MERRA ในพ้ืนที่ฟารมกังหันลมรมเกลา 

จังหวัดมุกดาหาร ทำการประเมิณศักยภาพดวยแบบจำลอง CFD พบวา ทิศที่มีความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมมากที่สุด 
(ENE) อยูหวางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN) กับทิศตะวันออก (E) รองลงมาคือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN) และ
ตะวันตกเฉียงใต (SW) โดยมีความถี่เทากับ 22.76% 20.06% และ 13.61% ตามลำดับ แสดงดังภาพที่ 8 และเมื่อ
วิเคราะหสถิติลมดวยการแจกแจงแบบไวบูลล (Weibull distribution) โดยมีพารามิเตอรรูปรางเทากับ 2.63 และ
พารามิเตอรระดับเทากับ 4.8 m/s และอัตราเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 4.22 m/s แสดงดังภาพที่ 9 
 การประเมิณศักยภาพแหลงลมโดยใชโปรแกรม WindSim ดวยเทคนิค CFD ขนาด 10x10 km2 แสดงดังภาพที่ 
10 พบวา อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปของพ้ืนที่ศึกษาอยูในชวง 3.14-6.45 m/s และเม่ือเจาะจงไปยังพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรม
เกลา พบวา อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง 3.53-5.42 m/s แสดงดงัภาพที่ 11 
 ฟารมกังหันลมมีกำลังผลิตติดตั้งอยูที่ 32.5 MW ประกอบดวยกังหันลมจำนวน 13 ตน จากการใช ACO ในการ
หาตำแหนงของกังหันลม พบวาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปเทากับ 29.80 GWh/year พลังงานไฟฟาสุทธิที่รายปเทากับ 

25.70 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake เทากับ 13.74% C.F. เทากับ 9.03 % และใชเวลาในการจำลองเทากับ 7 
ช่ัวโมง 36 นาที ซึ่งตำแหนงของกังหันลมแสดงดังภาพที่ 12 และเมื่อจำลองดวย GH WindFarmer พบวา พลงังานไฟฟาที่



 
 

 

ผลิตไดรายปเทากับ 34.501 GWh/year พลังงานไฟฟาสุทธิรายปเทากับ 30.75 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake 
เทากับ 10.88% C.F. เทากับ 10.80% และใชเวลาในการจำลองเทากับ 3 ชั่วโมง 14 นาที ซึ่งตำแหนงของกังหันลมแสดง
ดังภาพที่ 13 รายละเอียดผลการจำลองดวย ACO และ ดวย GH WindFarmer แสดงดังตารางที่ 1 และ 2  
 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนภูมิทิศทางและอัตราเรว็ลมเฉลี่ยรายปที่ความสูง 100 m 
 
 

 
ภาพท่ี 9 ผลการวิเคราะหการแจกแจงไวลบูลล 

 



 
 

 

 
 

ภาพที่ 10 แผนที่ความเร็วลมเฉลีย่รายปในพื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
ขนาด 10x10 km2 ท่ีความสูง 100 m 

 

 
 

ภาพท่ี 11 แผนที่ความเร็วลมเฉลีย่รายปของฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ที่ความสูง 100 m 
 
 



 
 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดผลการจำลองดวย ACO 

Turbines 
Wind speed 

(m/s) 
Gross AEP 

(GWh/year) 
Net AEP 

(GWh/year) 
Wake loss 

(%) 
C.F. (%) 

1 4.07  2.48   2.03  18.13 9.27 
2 3.88  2.06   1.80  12.86 8.19 
3 4.05  2.47   2.05  17.19 9.34 
4 3.92  2.21   1.69  23.51 7.71 
5 3.95  2.25   1.35  40.05 6.16 
6 3.75  1.94   1.82  5.84 8.32 
7 3.78  1.96   1.76  9.82 8.05 
8 4.07  2.51   1.89  24.42 8.64 
9 3.86  2.18   2.11  2.99 9.63 
10 3.84  2.09   1.64  21.41 7.49 
11 4.09  2.60   2.57  1.00 11.74 
12 3.95  2.32   2.25  3.06 10.27 
13 4.13  2.74   2.74  0.22 12.48 

 
 

ตารางที่ 2 รายละเอียดผลการจำลองดวย GH WindFarmer 

Turbines 
Wind speed 

(m/s) 
Gross AEP 

(GWh/year) 
Net AEP 

(GWh/year) 
Wake loss 

(%) 
C.F. (%) 

1 4.06 2.53 2.43 3.72 11.1 
2 4.02 2.52 2.41 4.40 11.01 
3 4.05 2.51 2.12 15.79 9.66 
4 4.17 2.79 2.77 0.72 12.64 
5 4.15 2.70 2.57 4.93 11.71 
6 4.02 2.43 1.88 22.63 8.58 
7 4.03 2.41 2.16 10.33 9.87 
8 4.25 2.90 2.47 14.94 11.27 
9 4.22 2.81 2.10 25.40 9.57 
10 4.06 2.54 2.50 1.54 11.41 
11 4.35 3.12 2.36 24.33 10.77 
12 4.07 2.49 2.24 10.02 10.2 
13 4.14 2.75 2.74 0.18 12.52 

 



 
 

 

 
 

ภาพที่ 12 ตำแหนงของกังหันลมจากการใช ACO 
 

 
 

ภาพที่ 13 ตำแหนงของกังหันลมจากการใช GH WindFarmer 



 
 

 

 

สรุปผลการวิจัย 
 ศักยภาพแหลงลมบริเวณพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรมเกลาที่ความสูง 100 m มีความเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง  
3.14-6.45 m/s และเมื่อเจาะจงไปยังพ้ืนที่ของฟารมกังหันลม ความเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง 3.53-5.42 m/s ผลจาก
การจำลองการหาพลังงานไฟฟาสุทธิของฟารมกังหันลมและระยะเวลาในจำลองเปรียบเทียบระหวาง ACO และ  
GH WindFarmer พบวา การจำลองดวย ACO ฟารมกังหันผลิตพลังงานไฟฟาสุทธิไดนอยกวา GH WindFarmer และใช
ระยะเวลาในการจำลองมากกวาประมาณ 2 เทา 
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