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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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บทคัดยอ 
 การพัฒนาฟารมกังหันลมนอกจากตองศึกษาศักยภาพของแหลงพลังงานลมแลวยังจำเปนตองศกึษาตำแหนงของ
กันหันลมที่เหมาะสมเพ่ือใหฟารมกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุด งานวิจัยนี้นำเสนออัลกอริทึมการหาสภาวะที่
เหมาะสมแบบอาณานิคมมด (Ant colony optimization algorithm, ACO) มาชวยในการหาตำแหนงของกังหันลม
เปรียบเทียบกับแบบจำลอง GH WindFarmer ซึ่งเปนซอฟตแวรที่ใชในการออกแบบฟารมกังหันลม โดย ACO เปน
ข้ันตอนวิธีที่มีแนวคิดจากพฤติกรรมการหาอาหารของมด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษากับภูมิประเทศแบบสลับซบัซอนใน
พื้นที่ฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ขนาด 10x10 km2  โดยใชแบบจำลอง CFD ในการประเมิณศักยภาพของ
แหลงลมรวมกับขอมูลลมระยะยาวตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 โดยใชกังหันลมผลิตไฟฟารุน Gamesa G126 ขนาด 2.5 MW 
ความสูงศูนยกลางสวนหมุน 100 m เสนผานศูนยกลางสวนหมุน 126 m จำนวน 13 ตน จากการวิจัยพบวา พ้ืนที่ฟารม
กังหันลมรมเกลามีอัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปที่ตั้งแต 3.53-5.42 m/s จากการใช ACO ในการหาตำแหนงของกังหันลม พบวา
พลังงานไฟฟาสุทธิที่รายปเทากับ 25.70 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake เทากับ 13.74% C.F. เทากับ 9.03% 
และเมื่อจำลองดวย GH WindFarmer พบวาพลังงานไฟฟาสุทธิรายปเทากับ 30.75 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก 
wake เทากับ 10.88% C.F. เทากับ 10.80% และเมื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการจำลองพบวา ACO ใชเวลามากกวา
แบบจำลอง GH WindFarmer ประมาณ 2 เทา 
 
คำสำคัญ: ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด ฟารมกังหันลม การสูญเสยีเน่ืองจาก wake แบบจำลอง CFD 

 

 
 

บทนำ 
สำหรับศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยนั้นถูกจัดวาอยูในเกณฑที่ต่ำ จากขอมูลแผนที่ศักยภาพพลังงานลม

จัดทำโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน พบวาประเทศไทยมีความเร็วลมคอนขางต่ำ โดยที่ความสูง 90 
m พื้นที่สวนใหญของประเทศมีอัตราเร็วลมเฉลี่ยอยูท่ี 4-5 m/s [1] บางพ้ืนที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะ
บริเวณขอบที่ราบสูงโคราช มีศักยภาพพลังงานลมที่ดีกวาพ้ืนที่อื่นๆ รวมไปถึงพ้ืนท่ีตามแนวชายฝงทะเลอาวไทยตั้งแต
จังหวัดนครศรีธรรมราชลงไป นั้นแสดงใหเห็นวาการพัฒนาฟารมกังหันลม นอกจากตองคำนึงถึงความเร็วลมแลว ยังตอง
คำนึงถึงลักษณะภูมิประเทศ ประเภทของการใชที่ดินและสถิติความเร็วลม ซึ่งเปนองคประกอบที่สำคัญ ในการพัฒนาฟารม
กังหันลม สำหรับการพัฒนาฟารมกังหันลมจำเปนตองศึกษาและประเมิณศักยภาพแหลงลม เพื่อประเมิณวาพ้ืนที่หรือ
ตำแหนงใดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลม จากการศึกษาของ Mohamed และคณะ [2] ไดศึกษาหาตำแหนงของกังหัน
ลมที่เหมาะลมในฟารมกังหันลมคาเบอรเท็น ในประเทศแอลจีเรีย โดยใชโปรแกรม WAsP ประเมิณศักยภาพแหลงลม และ
ใชโปรแกรม GH WindFarmer ในการหาตำแหนงของกังหันลม ซึ่งฟารมกังหันลมมีกำลังการผลิตติดตั้งเทากับ 10 MW 
จากการศึกษาพบวาพ้ืนที่ศึกษามีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 5.7 m/s และพลังงานไฟฟาที่ฟารมผลิตไดเทากับ 21.80 GWh/year 
แตหลังจากใช GH WindFarmer พลังงานไฟฟาที่ฟารมผลิตไดเทากับ 22.10 GWh/year และ González-Longatt และ
คณะ [3] ทำการประเมิณศกัยภาพแหลงลมในประเทศเวเนซุเอลา โดยใชชุดขอมูลการสังเกตการณลมที่บันทึกไวของสถานี
อุตุนิยมวิทยาตั้งแต พ.ศ. 2548-2550 โดยใชขอมูลความเร็วและทิศทางลมจากเสาวัดลม 32 แหง และใชซอฟทแวร 
OpenWind ในการประเมิณศักยภาพแหลงลม พบวาพ้ืนที่ที่เหมาะสมอยูทางภาคเหนือ ซึ่งสามารถพัฒนาเปนโครงการ
พลังงานลมเชิงพาณิชยเพ่ือการผลิตพลังงานลมสำหรับโรงไฟฟาขนาดเล็กทั้งระบบเชื่อมตอสายสงและไมเช่ือมตอสายสง  

จากงานวิจัยขางตนแสดงใหเห็นวาการศึกษาและประเมิณแหลงลมจะสามารถหาตำแหนงของกังหันลมที่สามารถ
ผลิตไฟฟาไดสูงท่ีสุด ซึ่งทำใหสามารถออกแบบฟารมกังหันลม ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาตำแหนงท่ีเหมาะสม
ของกังหันลมโดยใชอัลกอริทึมการหาสภาวะที่เหมาะสมแบบอาณานิคมมด (Ant colony optimization algorithm, 
ACO) โดยทำการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดสุทธิรายป การสูญเสียเน่ืองจาก wake คาประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานลม (C.F.) และเวลาที่ใชในการจำลองเพื่อเปรยีบเทยีบกับแบบจำลอง GH WindFarmer  

 
 
 
 



 
 

 

วิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกพื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร โดยมีขนาดพ้ืนที่ศึกษาเทากับ 10x10 km2 
แสดงดังภาพที่ 1 และใชกังหันลม Gamesa G126-2.5MW ขนาด 2.5 MW ความสูงศูนยกลางสวนหมุน 100 m เสนผาน
ศูนยกลางสวนหมุน 126 m กังหันลมเริ่มทำงานและหยุดทำงานที่อัตราเร็วลม 3 m/s และ 25 m/s ตามลำดับ เสนโคง
กำลังแสดงดังภาพที่ 2 [4] จำนวน 13 ตน โดยฟารมกังหันลมมีกำลังผลิตติดตั้งอยูที่ 32.5 MW และใชขอมูลลมระยะยาว
ตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 จากฐานขอมูล MERRA ความสูง 50 m ณ ตำแหนง 16° 22' 49.206'' N 104° 24' 51.1632'' E 
เพ่ือวิเคราะหทิศทางและความเร็วลมดวยการแจกแจงไวบูลลซึ่งเปนการแจกแจงทางสถิติวิธีหน่ึงในการใชวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติของลม พารามิเตอรของการแจกแจงไวบูลลประกอบดวย พารามิเตอรรูปราง (Shape parameter,k) เปน
พารามิเตอรที่แสดงลักษณะการกระจายของขอมูลความเร็วลม (v) ถามีคานอยแสดงวามีความเร็วลมต่ำพัดบอยกวา
ความเร็วลมสูง และพารามิเตอรระดบั (Scale parameter, c) เปนพารามิเตอรท่ีสัมพันธกับความเร็วลมเฉลี่ย ถาความเร็ว
ลมเฉลี่ยมีคาสูง คาจะมากตามไปดวย [5] 
 

 

 

 
ภาพที่ 1 พื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 

 
ภาพที่ 2 เสนโคงกำลังของกังหันลม  

Gamesa G126-2.5MW 
  

ในการประเมินศักยภาพแหลงลมเฉพาะแหลงจำเปนตองทำแผนที่ลมระดับจุลภาคมี โดยอาศัยดวยเทคนิค CFD 
ซึ่งจำเปนตองเตรียมแผนที่เสนชันความสูงและแผนที่ดัชนีความขรุขระของพ้ืนที่ศึกษา ไดดำเนนิการจัดทำโดยอาศัยแผนที่
แบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) ขนาด 10x10 ตารางกิโลm และใชโปรแกรม Arcgis 
สำหรับการสราง grid cell ใหมเพื่อจัดเตรียมแผนที่ฐาน [6] โดยไดดำเนินการสรางแผนที่เพ่ือแสดงระดับความสูงต่ำหรือ
ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษา และแสดงความขรุขระของพ้ืนท่ีศึกษาดังภาพที่ 3 และ 4 



 
 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนที่เสนชั้นความสูงของกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนที่ความขรุขระของกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
 

การประเมิณศักยภาพแหลงลม 
การประเมิณศักยภาพแหลงลมในพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศแบบ

สลับซับซอน ทำการประเมิณศักยภาพแหลงลมโดยใชโปรแกรม WindSim ดวยเทคนิคพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 
(Computational Fluid Dynamics : CFD) ซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ  

1) ข้ันตอนการเตรียมขอมูล (Input) ประกอบดวยแผนท่ีระดับจุลภาคและขอมูลทิศทางและความเร็วลม  
2) ข้ันตอนการประมวลผลโดยการใชวิธีทาง CFD Process  
3) การแสดงผล (Output)  
 
 



 
 

 

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

พฤติกรรมการหาอาหารของอาณานิคมมด โดยเริ่มจากมดจะเดินหาอาหารกลับมายังรัง ในขณะที่เดินหาอาหารอยูนั้น มด
จะปลอยสารเคมีที่เรียกวา ฟโรโมน ซึ่งเปนสารเคมีท่ีใชในการสื่อสารระหวางมดดวยกัน เพ่ือใหสมาชิกตัวอื่นๆ ตามไปยัง
แหลงอาหารไดอยางถูกตอง [8] ปริมาณของฟโรโมนที่มดปลอยระหวางทางจะข้ึนอยูกับระยะทางและปริมาณของแหลง
อาหาร [9] การทำงานของ ACO ในการแกปญหาการหาตำแหนงของกังหันลมในฟารมกังหันลมแสดงดังภาพที่ 5  

 
ภาพที่ 5 การทำงานของ ACO ในการหาตำแหนงของกังหันลม [9] 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เมื่อนำขอมูลลมระยะยาวตั้งแต พ.ศ. 2528-2558 จากฐานขอมูล MERRA ในพ้ืนที่ฟารมกังหันลมรมเกลา 

จังหวัดมุกดาหาร ทำการประเมิณศักยภาพดวยแบบจำลอง CFD พบวา ทิศที่มีความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมมากที่สุด 
(ENE) อยูหวางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN) กับทิศตะวันออก (E) รองลงมาคือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN) และ
ตะวันตกเฉียงใต (SW) โดยมีความถี่เทากับ 22.76% 20.06% และ 13.61% ตามลำดับ แสดงดังภาพที่ 8 และเมื่อ
วิเคราะหสถิติลมดวยการแจกแจงแบบไวบูลล (Weibull distribution) โดยมีพารามิเตอรรูปรางเทากับ 2.63 และ
พารามิเตอรระดับเทากับ 4.8 m/s และอัตราเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 4.22 m/s แสดงดังภาพที่ 9 
 การประเมิณศักยภาพแหลงลมโดยใชโปรแกรม WindSim ดวยเทคนิค CFD ขนาด 10x10 km2 แสดงดังภาพที่ 
10 พบวา อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปของพ้ืนที่ศึกษาอยูในชวง 3.14-6.45 m/s และเม่ือเจาะจงไปยังพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรม
เกลา พบวา อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง 3.53-5.42 m/s แสดงดงัภาพที่ 11 
 ฟารมกังหันลมมีกำลังผลิตติดตั้งอยูที่ 32.5 MW ประกอบดวยกังหันลมจำนวน 13 ตน จากการใช ACO ในการ
หาตำแหนงของกังหันลม พบวาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปเทากับ 29.80 GWh/year พลังงานไฟฟาสุทธิที่รายปเทากับ 

25.70 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake เทากับ 13.74% C.F. เทากับ 9.03 % และใชเวลาในการจำลองเทากับ 7 
ช่ัวโมง 36 นาที ซึ่งตำแหนงของกังหันลมแสดงดังภาพที่ 12 และเมื่อจำลองดวย GH WindFarmer พบวา พลงังานไฟฟาที่



 
 

 

ผลิตไดรายปเทากับ 34.501 GWh/year พลังงานไฟฟาสุทธิรายปเทากับ 30.75 GWh/year การสูญเสียเนื่องจาก wake 
เทากับ 10.88% C.F. เทากับ 10.80% และใชเวลาในการจำลองเทากับ 3 ชั่วโมง 14 นาที ซึ่งตำแหนงของกังหันลมแสดง
ดังภาพที่ 13 รายละเอียดผลการจำลองดวย ACO และ ดวย GH WindFarmer แสดงดังตารางที่ 1 และ 2  
 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนภูมิทิศทางและอัตราเรว็ลมเฉลี่ยรายปที่ความสูง 100 m 
 
 

 
ภาพท่ี 9 ผลการวิเคราะหการแจกแจงไวลบูลล 

 



 
 

 

 
 

ภาพที่ 10 แผนที่ความเร็วลมเฉลีย่รายปในพื้นท่ีฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร 
ขนาด 10x10 km2 ท่ีความสูง 100 m 

 

 
 

ภาพท่ี 11 แผนที่ความเร็วลมเฉลีย่รายปของฟารมกังหันลมรมเกลา จังหวัดมุกดาหาร ที่ความสูง 100 m 
 
 



 
 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดผลการจำลองดวย 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 รายละเอียดผลการจำลองดวย 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 ตำแหนงของกังหันลมจากการใช ACO 
 

 
 

ภาพที่ 13 ตำแหนงของกังหันลมจากการใช GH WindFarmer 



 
 

 

 

สรุปผลการวิจัย 
 ศักยภาพแหลงลมบริเวณพ้ืนท่ีฟารมกังหันลมรมเกลาที่ความสูง 100 m มีความเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง  
3.14-6.45 m/s และเมื่อเจาะจงไปยังพ้ืนที่ของฟารมกังหันลม ความเร็วลมเฉลี่ยรายปอยูในชวง 3.53-5.42 m/s ผลจาก
การจำลองการหาพลังงานไฟฟาสุทธิของฟารมกังหันลมและระยะเวลาในจำลองเปรียบเทียบระหวาง ACO และ  
GH WindFarmer พบวา การจำลองดวย ACO ฟารมกังหันผลิตพลังงานไฟฟาสุทธิไดนอยกวา GH WindFarmer และใช
ระยะเวลาในการจำลองมากกวาประมาณ 2 เทา 
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