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บทคัดยอ 
 พิธีสารเกียวโตเร่ิมมีผลบังคับใช ประเทศไทยเสี่ยงตอการถูกจัดให
อยูในกลุมประเทศที่มีพันธกรณีจะตองลดปริมาณการปลอยแกสเรือน
กระจก เน่ืองจากการใชพลังงานไมมีประสิทธิภาพ ไมประหยัด และใช
พลังงานหมุนเวียนนอย ทําใหการปลอยแกสเรือนกระจกตอประชากร
ของไทยมีคาเขาใกลคาเฉลี่ยของโลกในปฐาน (พ.ศ. ๒๕๓๓) ใน
บทความนี้จะกลาวถึงพลังงานหมุนเวียนประเภทตางๆ เชน พลังงาน
มวลชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย พลงังานลม พลงันํ้าขนาดเล็ก พลงังาน
ความรอนใตพิภพ และพลงังานจากมหาสมุทร โดยลําดบัจาก ศักยภาพ 
สถานภาพการใช และแนวทางวิจัยในอนาคต  
คําสําคัญ:  ประเทศไทย, พลังงานหมุนเวียน, ศักยภาพ, สถานภาพ, 
งานวิจัย  
 
Abstract 

Since Kyoto Protocal has come into effect. Thailand risks to 
be listed in the Kyoto Protocal as one of the countries which has 
to reduce greenhouse gas emissions. Because of inefficient 
energy use and less renewable energy utilization in Thailand, the 
amount of greenhouse gas emissions per capita approached to 
the average value of the world in 1990 which was used as a 
basis. Thus this paper presents the potential, status and research 
trends of renewable energy in Thailand, namely biomass, solar, 
wind, small-hydro, geothermal, and ocean energy. 
Keywords: potential, renewable energy, research, status, Thailand 
 
บทนํา 
 การใชพลังงานหมุนเวียนในโลกจะเพิ่มมากข้ึนรอยละ ๖๐  ในอีก 
๒๕ ปขางหนา (พ.ศ. ๒๕๗๓) แตสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนเม่ือ
เทียบกับพลังงานทั้งหมดจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก  มวลชีวภาพดั้งเดิม
จะมีสัดสวนรอยละ ๖ ในขณะที่มวลชีวภาพอื่นรอยละ ๕ พลังงานจาก
แหลงนํ้ารอยละ ๒ สวนพลังงานจากลมแสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ 
นํ้าข้ึนนํ้าลง และคลื่น รวมกันแลวรอยละ ๒  โดยเฉพาะพลังงานจากน้ํา
ข้ึนนํ้าลงและคลื่นอาจจะมีบทบาทไมมากนัก๑  

 ในแงของการผลิตกําลัง กําลังงานเขียว (Green power) จะมี
สัดสวนเพ่ิมข้ึนรอยละ ๑๘ ในป พ.ศ. ๒๕๔๕ เปนรอยละ ๑๙ ในป พ.ศ. 
๒๕๗๓ สวนใหญจะไดจากพลังนํ้า, ลม และมวลชีวภาพ๑  
 มวลชีวภาพหน่ึงในพลังงานหมุนเวียนเพื่อการผลิตกําลังในอนาคต
แยกไดเปน ๓ ประเภท ตามกระบวนการผลิตเรียงลําดับความสําคัญ
ดังน้ี ๑)  กระบวนอุณหภาพ  ๒) แกสจากการกลบฝง  และ ๓) แกส
ชีวภาพ  ซ่ึงคาดวาจะมีการติดตั้งในโลกนี้ระหวางป พ.ศ. ๒๕๔๗–
๒๕๕๖      รวม ๑๒,๑๗๒, ๑,๖๘๐ และ ๕๗๕ MW ตามลําดับ  
ประเทศในยุโรปตะวันตก อเมริกาเหนือและเอเชีย  จะมีกําลังการติดตั้ง
จากสูงไปตํ่าตามลําดับสําหรับภูมิภาคอื่นจะมีการติดตั้งไมมากนัก๑   
 พิธีสารเกียวโตเริ่มมีผลบังคับใชตั้งแตเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 
๒๕๔๘ ชี้ใหเห็นวาพลังงานหมุนเวียนจะเร่ิมมีบทบาทสําคัญมากขึ้นใน
อนาคต แมวาประเทศไทยจะยังไมมีพันธกรณีที่จะตองลดปริมาณการ
ปลอยแกสเรือนกระจก แตจากการใชพลังงานหมุนเวียนนอย และการ
ใชพลั งงานฟอสซิล ซ่ึงส วนใหญ นํา เข า  เพิ่ม ข้ึนมากอยางไม มี
ประสิทธิภาพ จะทําใหการปลอยแกสเรือนกระจกตอประชากรของไทย
สูงกวาคา เฉลี่ยของโลกในปฐาน  (พ .ศ .  ๒๕๓๓ )  คือ  ๓ .๙  ตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอคนกอนป ๒๕๕๓  ซ่ึงจะทําใหเส่ียงตอ
การถูกจัดใหอยูในกลุมประเทศที่มีพันธกรณี๒  
 ในบทความนี้จะกลาวถึง ศักยภาพ การใชและแนวทางวิจัย
พลังงานมวลชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังนํ้าขนาดเล็ก 
พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานจากมหาสมุทร  
 
วิธีดําเนินงานวิจยั 
 แหลงพลงังานหมุนเวียนที่กลาวถึงในบทความนี้ ไดแก พลังงาน
มวลชีวภาพ พลงังานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังนํ้าขนาดเล็ก 
พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานจากมหาสมุทร  
 งานวิจัยน้ีไดเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ไดแก รายงาน และ
บทความวิจัย เพื่อนํามาศึกษาและเสนอแนวทางวิจัย ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 ก. ศึกษาศักยภาพของแหลงพลงังานหมุนเวียนในประเทศไทย 
ศักยภาพของแหลงพลังงานหมุนเวียน ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ 
และภูมิอากาศของแตละพื้นที่ 
 ข. ศึกษาสถานภาพการใชพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทย 
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 ค. ศึกษาสถานภาพงานวิจัยที่ผานมา 
 ง. วิเคราะหขอมูล ศักยภาพของแหลงพลังงาน สถานภาพการใช
และงานวิจัยพลังงานที่ผานมา นํามาสรุปเสนอเปนแนวทางงานวิจัยที่
ควรดําเนินการตอไป 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ 
๑. พลังงานมวลชีวภาพ 
๑.๑ ศักยภาพมวลชีวภาพของประเทศไทย 
 ปริมาณมวลชีวภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรขึ้นอยูกับ
ผลผลิตทางการเกษตรและการใชในแตละป ในป ๒๕๔๓ ไดมีการ
ประเมินศักยภาพมวลชีวภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร๓ ๑๐ 
ชนิด ดังแสดงในตารางที่ ๑  จะเห็นไดวามีปริมาณมวลชีวภาพเหลือใช
ทางเกษตรที่ยังไมไดนํามาใชเปนเชื้อเพลิงยงัมีอยูอีกมากคิดเปน
พลังงานรวมทั้งส้ิน ๖๐๔,๘๒๒×๑๐๑๒ จูล  
 มูลสัตว นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และขยะ สามารถนํามา
ผลิตเปนแกสชีวภาพได ในป ๒๕๔๓ ไดมีการประเมินศักยภาพ
ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว ๖ ชนิดดังแสดงในตารางที่ ๒ 
มีศักยภาพรวมทั้งส้ิน ๑๑,๗๕๐×๑๐๑๒จูล (คิดที่คาความรอนแกส
ชีวภาพผลิตจากมูลสัตวเทากับ ๒๑ เมกะจูลตอลบ.ม.) สําหรับนํ้าเสียใน
โรงงานอุตสาหกรรม ๑๑ ประเภท ดังแสดงในตารางที่ ๓ มีศักยภาพ
รวมทั้งส้ิน ๑๐,๔๔๖×๑๐๑๒จูล (คิดที่คาความรอนแกสชีวภาพผลิตจาก
นํ้าเสียเทากับ ๒๔ เมกะจูลตอลบ.ม.) จะเห็นไดวาโรงงานแปงมันและ
โรงงานน้ําตาลมีศกัยภาพสูงมาก ในสวนของการผลิตแกสชีวภาพจาก
การฝงกลบขยะมีศักยภาพรวมทั้งส้ิน ๒๓,๐๙๒×๑๐๑๒ จูล (คิดที่คา
ความรอนแกสชีวภาพผลิตจากขยะเทากับ ๑๙.๕ เมกะจูลตอลบ.ม.) ดัง
แสดงในตารางที่ ๔ ศักยภาพรวมของการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว 
นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และขยะที่ไดจากการฝงกลบรวม
ทั้งหมดเทากับ ๔๕,๒๘๘×๑๐๖ เมกะจูลตอป ถึงแมวาศักยภาพที่ไดจาก
การฝงกลบจะมีคามาก แตในปจจุบันการรวบรวมทําไดยาก ดังน้ันจึงจะ
พิจารณาการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว นํ้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เปนสําคัญ 

มวลชีวภาพสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ประเทศไทยมีพืชนํ้ามันที่
ทําการเกษตรอยางเปนระบบและเชิงพาณิชย ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง 
ปาลมนํ้ามัน งา มะพราว ละหุง ซ่ึงมีผลผลิตดังแสดงในตารางที่ ๕ จะ
เห็นไดวาปาลมนํ้ามันมีศักยภาพสูงที่สุด การนําน้ํามันพืชมาใชมีปญหา
หลักคือ ความหนืด การนําน้ํามันพืชมาสังเคราะหเปนเอสเตอรหรือไบ
โอดีเซล จะทําใหความหนืดลดลง มีความคงตัวมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิ
เปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลสูงกวาน้ํามันดีเซล จึงมีความปลอดภัย
ในการใชและการขนสง๕ นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีคาซีเทนสูงกวา
นํ้ามันดีเซล กลาณรงค ศรีรอต และคณะ๖ ไดศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสม
และพื้นที่ปลูกจริงของปาลมนํ้ามัน พบวา สามารถขยายพื้นที่เพาะปลูก
ไดอีก ๑๑,๙๙๓,๒๑๔ ไร ตนทุนการผลิตไบโอดีเซลอยูในชวง ๘.๐๐-
๑๙.๕๐ บาทตอลิตร ข้ึนกับราคาวัตถุดิบ ตนทุนสําหรับกระบวนการ 
Transesterification อยูในชวง ๒.๕๐- ๓.๐๐ บาทตอลิตร๖ 

สําหรับเอทธานอลสามารถผลิตไดจากผลผลิตทางเกษตรและวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร๗ ไดแก วัตถุดิบประเภทแปง เชน มันสําปะหลงั 

วัตถุดิบประเภทน้ําตาล เชน ออย กากน้ําตาล และเศษวัสดุที่เปน
เซลลูโลส เชน ฟางขาว ข้ีเลื่อย เปนตน สําหรับประเทศไทยวัตถุดิบที่
เหมาะสมและสามารถนํามาผลิตเอทธานอล ไดแก มันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล และออย พื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลงัของประเทศไทย
ประมาณ ๖.๕ ลานไร จะผลิตมันสําปะหลังได ๒๐ ลานตันตอป (เม่ือคิด
ที่ปริมาณผลผลิต ๓ ตันตอไร) หัวมันสําปะหลังไดนํามาใชใน
ภาคอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังประมาณ ๘ ลานตันตอป ผลิต
มันเสน/มันอัดเม็ดอีกประมาณ ๘ ลานตันตอป จะทําใหมีหัวมัน
สําปะหลังเหลืออยูประมาณ ๔ ลานตันตอป สามารถนําไปผลิตเปน
เอทธานอลได ๑.๘๓ ลานลิตรตอวัน๘ การใชมันสําปะหลังควรใชในรูป
ของมันเสนเพราะสามารถแปรรูปไดงาย และสามารถเก็บไวใชไดตลอด
ป ตนทุนการผลิตเอทธานอลจากมันสดอยูในชวง ๑๑.๙ ถึง ๑๔.๓ บาท
ตอลิตร  (ที่ราคามันสําปะหลังในชวง ๑,๐๐๐-๑,๔๐๐ บาท/ตัน) และจาก
มันเสน ๑๑.๕๕-๑๒.๕๕ บาทตอลิตร๘ (ที่ราคามันสําปะหลังเสนอยู
ในชวง ๒,๕๐๐-๒,๙๐๐ บาท/ตัน) ปจจุบันสามารถใชเทคโนโลยีการ
ผลิตเอทธานอลโดยวิธี Simultaneous  Saccharification  and 
Fermentation (SSF) สามารถลดตนทุนการผลิตเอทธานอลลงไดรอย
ละ ๒๕ ในสวนของตนทุนการหมักปกติ 

การใชออยเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทธานอลนั้นไมเหมาะสม 
เน่ืองจากปริมาณออยไมเพียงพอตอความตองการของอุตสาหกรรม
นํ้าตาล กากน้ําตาลเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาล  ในการผลิต
นํ้าตาลจากออยประมาณ ๕๐ ลานตันตอป จะไดกากน้ําตาลประมาณ
รอยละ ๕ หรือประมาณ ๒.๕ ลานตันตอป กากน้ําตาลนําไปใชใน
อุตสาหกรรมอาหารภายในประเทศประมาณ ๑.๕ ลานตัน และสงออก
ประมาณ ๑ ลานตัน กากน้ําตาลมีราคาต่ํากวาราคาของเอทธานอลมาก 
กากน้ําตาล ๑ ลานตันสามารถผลิตเอทธานอลไดประมาณ ๘๐๐,๐๐๐ 
ลิตรตอวัน ตนทุนการผลิตเอทธานอลจากกากน้ําตาลอยูในชวง ๑๑.๓ - 
๑๕.๓ บาทตอลิตร๘       (ที่ราคากากน้ําตาลอยูในชวง ๑,๕๐๐-๒,๕๐๐ 
บาทตอตัน) 

 
๑.๒ สถานภาพการใชพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยไดจัดหามวลชีวภาพของแข็งมาใชใน
พลังงานขั้นตน       รวมทั้งส้ิน  ๑๔,๘๑๘ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๙ 
คิดเปนรอยละ ๑๖.๐ ของการจัดหาพลังงานข้ันตนทั้งหมดของประเทศ 
ซ่ึงสวนใหญผลิตไดภายในประเทศ รวมทั้ง ส้ิน ๑๔,๘๐๔ พันตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ๙ ไดแกไมฟนรอยละ ๖๘.๓   ที่เหลือเปน ชานออย 
และแกลบ คิดเปนสัดสวนรอยละ ๒๒ .๒  และ ๙ .๕   ตามลําดับ         
ประมาณรอยละ  ๖๔.๑ ของไมฟนนําไปใชในการแปรรูปเปนถานไม ๙  
มีการนําเขาถานไมและฟน เล็กนอยรวมทั้งส้ิน ๑๗ พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ๙  และมีการสงออกถานไมรวมทั้งส้ิน 3 พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ๙  รัฐไดสนับสนุนใหมีการใชมวลชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตไฟฟา โดยรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตรายเล็กและเล็กมากที่ใชพลังงาน
นอกรูปแบบเปนเชื้อเพลิง  ในป ๒๕๔๖  มีการใชแกลบ ชานออย ฟน 
ขยะ และวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ เปนเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟารวมทั้งส้ิน ๓,๐๖๗  พันตัน๙ ซ่ึงสวนใหญผลิตจากโรงงานน้ําตาล  
นอกจากนี้ยังมีการใชแบล็คลิเคอ ๙,๔๐๔×๑๐๑๒จูล๑๐ ในโรงงาน
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กระดาษ และแกสเหลือใชจากกระบวนการผลิตปโตรเคมี อีกประมาณ 
๖๙๙×๑๐๑๒จูล๑๐ มาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา     สําหรับการ
ใชมวลชีวภาพของแข็งในพลังงานข้ันสุดทายในสาขาเศรษฐกิจตางๆ
รวมท้ังส้ิน   ๙,๗๕๑ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๙ ไดแก ไม (รอยละ 
๓๕.๘) ถานไม (รอยละ ๒๔.๒) ชานออย (รอยละ ๒๙.๘) และแกลบ 
(รอยละ ๑๐.๒) ซ่ึงใชในครัวเรือนประมาณรอยละ ๕๒.๖  สวนใหญใช
ไมและถานไม สวนที่เหลืออีกรอยละ ๔๗.๔ ใชในภาคอุตสาหกรรมซึ่ง
สวนใหญใชชานออย  แกลบ  และไม 

สําหรับไบโอดีเซล ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีกําลงัผลิตติดตั้ง
โรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบภายในประเทศรวมทั้งส้ิน ๘๗๘,๙๘๑.๘ ตัน 
เกือบทั้งหมดถูกใชไปเพ่ือการบริโภค มีศักยภาพเพื่อมาใชเปนเชื้อเพลิง
ได ๑๗,๔๓๕.๖  ตัน หรือ เทากับ ๑๖.๓  พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๑๑ 

สําหรับเอทธานอล ปจจุบันมีโรงงานผลิตเอทานอลที่ไดรับ
อนุญาตจากสํานักงานคณะกรรมการเอทานอลแหงชาตริวม ๒๔ โรง มี
กําลังการผลิตรวม ๔,๑๑๐,๐๐๐ ลิตรตอวัน๑๒ ซ่ึงเร่ิมเดินระบบแลว ๒ 
โรง มีกําลังผลิตรวม ๑๒๕,๐๐๐ ลิตรตอวัน๑๒ 

สําหรับแกสชีวภาพ ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีระบบผลิตกาซ
ชีวภาพจากการเลีย้งสัตวมีทั้งประเภทครัวเรือนและเพื่อการคา รวม 
๑๒๒,๘๕๔ ลบ.ม. สวนนํ้าเสียในโรงงานอุตสาหกรรมจากขอมูลของ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพไดประมาณ ๖๑,๓๒๐ ลบ.มตอวัน๑๓ ที่คาความรอนของกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียมีคาเทากับ ๒๔ เมกะจูลตอลบ.ม. จะไดเปนพลังงาน
รวมประมาณ ๑,๔๗๑,๖๘๐ เมกกะจูลตอวัน 
 
๑.๓ สถานภาพงานวิจัยดานพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

งานวิจัยดานเชื้อเพลิงมวลชีวภาพของแข็ง ไดมีการปรับปรุง
เตาเผาไหมมวลชีวภาพเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เชน เตาถานไม๑๔ 
เตาเผาแกลบแบบไซโคลน๑๕ เตาฟลูอิดไดซเบด๑๖ เน่ืองจากมวล
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงแข็งจึงไดมีการวิจัยเพื่อเปลี่ยนใหเปนเชื้อเพลิง
กาซกอนที่จะมีการเผาไหมเพื่อใหใชประโยชนไดกวางมากขึ้น๑๗ 
สําหรับการนํามวลชีวภาพมาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาไดมี
งานวิจัยที่ประเมินหาศักยภาพดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของการใช
ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมของโรงงานสกัดนํ้ามันปาลม๑๘ โรงสี
ขาว๑๙ โรงงานน้ําตาล๒๐ โรงงานไมยางพารา๒๑    ถาพบวาเดิมโรงงาน
บางแหงไดมีการผลิตกําลังงานจากมวลชีวภาพอยูแลว แตใชไอนํ้าที่
ความดันไมสูงมากนัก ก็จะพิจารณาปรับปรุงระบบใหใชไอนํ้าที่ความดัน
สูงข้ึนเพื่อจะผลิตกําลังงาน/ไฟฟาไดมากข้ึน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเพื่อ
นําความรอนจากการเผาไหมไปใชประโยชน เชน การอบแหง
ขาวเปลือก๒๒     
 งานวิจัยดานไบโอดีเซล มีการวิจัยดานกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน้ํามันพืชชนิดตางๆเชนนํ้ามันปาลม๒๓ นํ้ามันพืชใชแลว๒๔ 
พบวาไบโอดีเซลมีสมบัติสามารถใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได และมี
งานวิจัยที่ทดสอบการใชงานน้ํามันไบโอดีเซลกับเคร่ืองยนตเพื่อดู
สมรรถนะและปญหาตางๆที่อาจจะเกิดได นอกจากนี้มีการทดลองนํา
นํ้ามันดีเซลไปผสมกับนํ้ามันพืชชนิดตางๆโดยตรงในสัดสวนตางๆ๒๕,๒๖ 
แลวไปทดสอบเดินเคร่ืองยนต พบวา ปริมาณควันดําข้ึนอยูกับสัดสวน

นํ้ามันพืชที่ผสม อยางไรก็ดีการทดสอบกับเคร่ืองยนตสวนใหญเปนการ
ทดสอบระยะสั้น 
 งานวิจัยดานเอทานอล มีการวิจัยหาแนวทางลดตนทุนใน
กระบวนการผลิตในการกลั่นโดยใชพลังงานแสงอาทิตยมาเสริม๒๗ และ
การหมัก๒๘ การประเมินความเปนไปไดในการผลิตเอทานอลจาก
ผลผลิตทางเกษตร๒๙,๓๐ และนําเอทานอลไปใชเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตกาซโซลีนเพื่อทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของ
เครื่องยนต นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยดานบูรณาการกระบวนการผลิตเอ
ทานอลกับโรงนํ้าตาล และโรงงานแปงมันสําปะหลัง๓๑ สามารถลด
ตนทุนคาขนสงวัตถุดิบ สวนการบูรณาการดานพลังงานสามารถลด
ตนทุนดานพลังงานได 
 งานวิจัยดานแกสชีวภาพ ไดมีการวิจัยระบบผลิตแกสชีวภาพจาก
มูลสัตว และน้ําเสียจากอุตสาหกรรมทั้งระบบเดี่ยวๆของแตละแหง และ
ระบบบําบัดรวมขนาดใหญ๓๒,๓๓ รวมถึงการใชประโยชนจากแกส
ชีวภาพ และการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของการลงทุน 
 
๑.๔ แนวทางวิจัยพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

ปญหาโดยทั่วไปของการใชมวลชีวภาพ คือ แหลงมวลชีวภาพที่
นํามาใชไดมีไมสมํ่าเสมอ เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดยเฉพาะจาก
อุตสาหกรรมเกษตร โดยสวนใหญมวลชีวภาพแตละชนิดจะปลูกและมี
ผลผลิตตามฤดูกาล และยังข้ึนอยูกับสภาพอากาศ นอกจากนี้ยังข้ึนอยู
กับราคา และความตองการของตลาดซึ่งสงผลใหเกษตรกรเปลี่ยนชนิด
ของพืชที่เพาะปลกู และการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่การเกษตรไปใช
ประโยชนดานอื่นอีกดวย  เน่ืองจากมวลชีวภาพมีอยูอยางกระจัด
กระจาย ทําใหรวบรวมไดยาก และมีปริมาตรมาก ทําใหคาขนสงสูง 
ดังน้ันการพัฒนาเพื่อนํามวลชีวภาพที่ยังไมไดใชมาผลิตพลังงานได
เพิ่มข้ึนจึงควรมีการวิจัยดานการจัดการมวลชีวภาพที่ใชเปนวัตถุดิบ 
เชน การจัดหา รวบรวม และจัดเก็บ เพื่อสามารถนํามาผลิตพลังงานได
ตอเน่ืองไมขาดชวง และมีตนทุนวัตถุดิบต่ํา  นอกจากนี้ควรมีการวิจัย
เชิงนโยบายเพื่อหามาตรการสงเสริม เพื่อจูงใจใหมีการใชมวลชีวภาพ
เปนพลังงานทดแทนมากขึ้น  

ในการใชมวลชีวภาพเปนเชื้อเพลงิควรทําการวิจัยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพเตาหรือหองเผาไหมมวลชีวภาพและควรใชกับเชื้อเพลิง
มวลชีวภาพไดหลายๆ ประเภท เน่ืองจากเตาเผามวลชีวภาพแตละเตา
จะออกแบบมาเพื่อใชกับมวลชีวภาพแตละชนิด ดังน้ันถามวลชีวภาพ
ชนิดดังกลาวมีปริมาณไมเพียงพอจําเปนตองพึ่งพามวลชีวภาพประเภท
อื่น ก็จะทําใหไดประสิทธิภาพในการเผาไหมต่ํา นอกจากนี้ควรมี
การศึกษาการเผาไหมมวลชีวภาพรวมกับเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยบางชนิด 
เชน ถานหิน เพื่อหาแนวทางเสริมการใหใชเชื้อเพลิงมวลชีวภาพ
ทดแทน ถึงแมจะมีเชื้อเพลิงมวลชีวภาพไมเพียงพออยางตอเน่ืองตลอด
ชวงความตองการใชงาน และควรมีการศึกษาความเปนไปไดของการ
ผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงมวลชีวภาพที่ยังไมไดนํามาใชใหมากข้ึน 

สําหรับไบโอดีเซลจากการศึกษาพบวา ปาลมนํ้ามันมีศักยภาพ
มากที่สุด ประเทศไทยถึงแมจะมีพื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกปาลม
นํ้ามันหลายพื้นที่ แตมีขอจํากัดบางประการทําใหไมไดใชพื้นที่เหลานั้น
ในการเพาะปลูก และเม่ือเปรียบเทียบกับตางประเทศ ประเทศไทยยังมี



การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยครั้งที่ 1  
11-13 พฤษภาคม 2548 โรงแรมแอมบาสซาเดอร ซิตี้ จอมเทียน จังหวัดชลบุรี 

                                                                                                                                                                       IVP03-4  

ผลผลิตตอไรต่ําทําใหตนทุนการผลิตมีคาสูง เน่ืองจากการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวยังไมดีพอจึงทําใหคุณภาพปาลมนํ้ามันที่สกัดไดยังไมดี
เทาที่ควร ดังน้ันควรมีงานวิจัยดานการเกษตรเพื่อใชพื้นที่ในการ
เพาะปลูกที่เหมาะสม การคัดเลือกและปรบัปรุงพันธุปาลม เพื่อหาวิธี
ขยายพันธุที่ดี การถายทอดเทคโนโลยีสูชาวไร เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว
และหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อควบคุมคุณภาพของปาลมนํ้ามัน ทั้งหมดนี้
เพื่อเพ่ิมผลผลิตตอไรใหมีคาสูงข้ึน ลดตนทุนของวัตถุดิบ และใหไดผล
ผลิตที่มีคุณภาพ นอกจากนี้ควรมีการศึกษาวิจัยเพื่อลดคาใชจายใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากไบโอดีเซลที่ผลิตมาจากวัตถุดิบ
หลายชนิดที่มีคุณภาพและตนทุนการผลิตแตกตางกัน จึงควรมี
การศึกษาเพื่อกําหนดมาตรฐานคุณภาพของไบโอดีเซล และควรมี
การศึกษาผลระยะยาวของเครื่องยนตที่ใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

การวิจัยดานเอทานอล จากการศึกษาขอมูล พบวาวัตถุดิบที่
เหมาะสมจะนํามาผลิตเอทานอล ไดแก มันสําปะหลัง และกากน้ําตาล 
เพราะไมมีผลกระทบกับการบริโภค สําหรับมันสําปะหลังควรศึกษา
วิธีการวางแผนการกําหนดพื้นที่เพาะปลูกเพื่อใหเก็บเกี่ยวผลผลิตได
อยางตอเน่ือง และควรมีการวิจัยเพื่อกําหนดมาตรฐานอัตราสวนผสม
ระหวางเอทานอลกบันํ้ามันเบนซิน และควรมีการศึกษาผลระยะยาว
เครื่องยนตที่ใชนํ้ามันเบนซินผสมนี้ดวย 

สําหรับแกสชีวภาพ ยังมีโรงงานและฟารมเปนจํานวนมากที่มี
ศักยภาพ แตยงัไมมีระบบการผลิตแกสชีวภาพ จึงควรมีงานวิจัยดาน
การศึกษาความเปนไปไดของการผลิตและประยุกตใชแกสชีวภาพใน
รูปแบบตางๆ เพื่อใหไดรูปแบบ ขนาดระบบ และการนําไปใชประโยชน
ไดอยางเหมาะสม ในฟารมเลี้ยงสัตวบางแหงยังพบวามีปญหาในดาน
ความเสียหายของอุปกรณที่ใชเน่ืองจากเกิดการกัดกรอนที่เกิดจาก 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เม่ือรวมกับนํ้าจะเปนกรดซัลฟวริกมีฤทธิ์
สามารถกัดกรอนโลหะได ซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีของแกส
ชีวภาพที่ไดจากมูลสัตวหรือนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม จึงควรมี
แนวทางวิจัยของระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในแกสชีวภาพดวย 
 นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายและมาตรการตางๆของ
ประเทศที่ประสพความสําเร็จในการใชพลังงานมวลชีวภาพ เชน 
มาตรการภาษีดานตางๆ โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 
๒. พลังงานแสงอาทิตย 
๒.๑ ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
  พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยมีความเขมแสงอาทิตยสูงสุด อยู
ในชวงเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคาอยูชวง ๒๐ - ๒๔ เมกะ
จูล/ตารางเมตร-วัน๓๔ พื้นที่ที่ไดรับความเขมแสงอาทิตยสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 
ไดแก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางบางสวน ความเขม
แสงอาทิตยเฉลีย่ตอปของพ้ืนที่ทั่วประเทศมีคาเทากับ ๑๘.๕ เมกะจูล/
ตารางเมตร-วัน๑๑ ศักยภาพพลงังานแสงอาทิตยเม่ือคิดจากรอยละ ๑ 
ของพ้ืนที่ทัง้หมด คดิเปน ๕๕๔,๐๗๑ พันตันเทียบเทาน้าํมันดิบ๑๑  
 
๒.๒  การใชพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีการใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปความ
รอนรวมทั้งส้ิน ๕,๗๙๙,๑๒๕ เมกะจูล และไฟฟา ๕,๙๑๘.๒ เมกะวัตต

ชั่วโมง๑๑ สวนใหญใชในภาคเหนือ ในสาขาเศรษฐกิจ บานอยูอาศัยและ
ธุรกิจการคา 
 เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนที่ยอมรับในเชิงพาณิชย
แลว มีใชในบานเรือน โรงแรม โรงพยาบาล  มียอดจําหนายประมาณ ๕
,๐๐๐-๑๐,๐๐๐ ตารางเมตรตอป รวมพื้นที่ติดตั้งตัวรับรังสีอาทิตยชนิด
แผนราบประมาณ ๕๐,๐๐๐ ตารางเมตร๓๕ ซ่ึงมีทั้งนําเขาจาก
ตางประเทศและผลิตเองในทองถ่ิน  แตจํานวนยอดจําหนายในแตละป
ยังเพิ่มข้ึนไมมากนัก แสดงวาการยอมรับมีจํากัดและยังไมแพรหลาย
เทาที่ควร เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เชน มีราคาสูงกวาเครื่องทํา
นํ้ารอนจากไฟฟาและแกสหุงตม ความไมสมํ่าเสมอของการใชงานหรือ
ตองใชงานควบคูกับพลังงานชนิดอื่น เครื่องที่ผลิตในประเทศของบาง
บริษัทมีคุณภาพต่ํา ทําใหขาดความเชื่อถือในระยะยาว บริการหลังการ
ขายยงัไมดี รวมทั้งมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐยังมีความจูงใจไม
เพียงพอ 
 เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติยยงัไมเปนที่ยอมรับในเชิงพาณิชย 
มีการใชงานสําหรับอบแหงพืชผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ มีขนาด
เล็กและการยอมรบัยังอยูในวงจํากัด และยังไมสามารถใชในเชิง
อุตสาหกรรมได การอบแหงผลิตภัณฑแตละครั้งไดในปริมาณที่ไมมาก
นัก และระยะเวลาที่ใชใกลเคียงกบัวิธีตากกลางแจงแตมีการลงทุนสูง
กวา 
 สําหรับเคร่ืองกลั่นนํ้าพลังงานแสงอาทิตย ยังไมมีขอมูลการ
นําไปใชงาน ประสิทธิภาพยังไมสูงเพียงพอที่จะนําไปใชงานไดจริงและ
ไมคุมคาในเชิงพาณิชย รวมถึงยังไมมีความตองการและความจําเปนใน
การนํามาใชงานสําหรับประเทศไทย และยังมีปญหาดานคุณภาพของ
นํ้ากลั่นที่ผลิตไดวาจะเหมาะสมสําหรับการนําไปใชประโยชนดานใด 
 เครื่องทําความเย็นดวยพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทยยังอยู
ในข้ันตอนของการวิจัยเพื่อศึกษาสมรรถนะเทานั้น ยังไมมีขอมูลสําหรับ
การนํามาใชงานจริง เน่ืองจากหลักการทํางานของระบบจะคอนขาง
ซับซอนตองใชอุปกรณที่ไดมาตรฐานและทันสมัย รวมถึงความกาวหนา
ของเทคโนโลยีทีย่งัไมไดรับการพัฒนาเทาที่ควร จึงทําใหเครื่องทํา
ความเย็นพลังงานแสงอาทิตยยังมีประสิทธิภาพต่ํา มีราคาคอนขางสูง
กวาเครื่องทําความเย็นในระบบเดิมอยูมาก 
 การนําเซลลแสงอาทิตยมาใชในประเทศไทยสวนใหญนําไปใชใน
พื้นที่หางไกลที่ระบบสายสงไปไมถึง เน่ืองจากตนทุนในการผลิตไฟฟา
ยังคงสูงกวาที่ซ้ือจากสายสงอยูมาก มีการผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยสําหรับงานในระบบโทรคมนาคม ระบบประจุแบตเตอร่ี
หมูบานหางไกล ระบบสูบนํ้าในหมูบานหางไกล ระบบสอนหนังสือ
ทางไกล ระบบผลิตไฟฟาผสมผสานในพื้นที่หางไกล เชน ที่ภูเก็ตมี
ระบบผลิตไฟฟารวม เซลลแสงอาทิตยกําลังผลิต ๑๑.๓๔ กิโลวัตตและ
กังหันลมกําลังการผลิต ๑๗๐ กิโลวัตต๓๖ ปจจุบันโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยขนาดใหญที่สุดในประเทศ คือ โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยผา
บองที่มีขนาด ๒,๔๐๐ กิโลวัตต ผลิตเพื่อจําหนายไฟฟาใหจังหวัด
แมฮองสอน๓๗  นอกจากนี้ยังมีการใชเซลลแสงอาทิตยในงานอื่นๆ  เชน 
ไฟสัญญาณ สถานีอนามัย    
 สําหรับเทคโนโลยกีารติดตั้งเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยมีอยู
ดวยกัน ๓ แบบ คือ Solar home system (SHM), Roof-top PV และ 
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Centralised PV โดย Solar home system จะเปนการติดตั้งที่ไมตอเขา
ระบบสายสงของการไฟฟา (Stand alone) ซ่ึงมักจะติดตั้งในชนบท
หางไกลที่สายสงเขาไปไมถึงหรือหนวยงานสาธิตตางๆ สวน Roof-top 
PV และ Centralised PV จะเปนการติดตั้งที่ตอเขาระบบสายสง โดย 
Centralised PV จะเปนการติดตั้งเพื่อผลิตกระแสไฟฟาเขาระบบของ
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยและการไฟฟาสวนภูมิภาค ซ่ึงจะมี
ขนาดใหญกวา Roof-top PV ซ่ึงจะติดตั้งตามหนวยงานตางๆ ที่ไดรับ
การคัดเลือก  

รัฐไดมีนโยบายสนับสนุนใหมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตย โดยไดออกระเบียบใหการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
รับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก  ดังน้ัน
บานพักอาศัย หนวยงาน หรือ สถานประกอบการที่มีการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย สามารถขายไฟฟากลับเขาสายสง
ไฟฟาได ในป ๒๕๔๖ มีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย รวม
ทั้งส้ิน ๕,๙๑๘.๒ เมกกะวัตตชั่วโมง ประมาณรอยละ ๕๗ ผลิตใน
ภาคเหนือ รองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
รอยละ ๒๑.๓, ๑๖.๒ และ ๕.๕ ตามลําดับ๓๕ 
๒.๓ สถานภาพงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 
 มีการวิจัยและพัฒนาการผลิตนํ้ารอนดวยแสงอาทิตยมาเปน
เวลานาน ปจจุบันมีใชงานในเชงิพาณิชย งานวิจัยสวนใหญเปนการพัฒนา
และทดสอบสมรรถนะของตัวรับรังสี๓๘,๓๙,๔๐,๔๑,๔๒ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
ระบบทําน้ํารอนดวยแสงอาทิตยและการศึกษาปญหาและอุปสรรคของ
การใชงาน  งานวิจัยดานการอบแหงดวยแสงอาทิตยสวนใหญเปน
การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงชนิดตางๆ ใหเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑที่นํามาทําการอบแหง๔๓,๔๔,๔๕,๔๖ เชน กลวยนํ้าวา เน้ือสัตว 
ปลา กระเทียม นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยดานการใชพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับแหลงพลังงานอื่นในการใหความรอน เชน ไอนํ้า, แกส
ปโตรเลียมเหลว, แกสชีวภาพ และมีงานวิจัยเกี่ยวกับตัวรับรังสีอาทิตย
ที่ใชรวมกับหองอบแหง และการใชหินเปนตัวกักเก็บความรอน ถึงแมจะ
มีงานวิจัยเกี่ยวกับเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากมาย แตยังไมมีการ
นํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย โดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากความไมสมํ่าเสมอของพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันถาตองการ
ควบคุมอุณหภูมิจะตองใชรวมกับแหลงพลังงานอื่น ทําใหมีการลงทุน
สูงข้ึน 
 มีงานวิจัยดานสมรรถนะของเครื่องกลั่นพลังงานแสงอาทิตยใน
รูปแบบตางๆ๔๗,๔๘,๔๙,๕๐ เชน แบบผิวตั้งฝาครอบอคริลิค แบบกระจก
เอียง และใชผิวดูดความรอนชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษา
ตัวรับรังสีอาทิตยแบบตางๆ ที่นํามาใชรวมกับเคร่ืองกลั่นนํ้าเพื่อเพิ่ม
สมรรถนะของเครื่องกลั่นนํ้า๕๑ และมีงานวิจัยที่พัฒนาเครื่องกลั่นดวย
แสงอาทิตยสําหรับผลิตภัณฑอื่น เชน เอธานอล๕๒,๕๓,๕๔  

 งานวิจัยดานเครื่องทําความเย็นดวยแสงอาทิตยสวนใหญจะเปน
การศึกษาสมรรถนะและความเปนไปไดของระบบ เชน การศึกษาเครื่อง
ทําความเย็นแบบดูดซึม การศึกษาสมรรถนะของระบบทําความเย็น
แบบดูดซับดวยแสงอาทิตยที่ใชถานกัมมันต-เมธานอลเปนสารคูทํางาน
๕๕,๕๖,๕๗ พบวาสามารถทําความเย็นไดอุณหภูมิต่ําถึง – ๗.๖ องศา

เซลเซียส แตสัมประสิทธิสมรรถนะการทําความเย็นของระบบยังมีคาต่ํา
อยูมากคือ ๐.๐๘๓๐ 
 เน่ืองจากประเทศไทยไมใชผูนําในการผลิตเซลลแสงอาทิตย 
ประกอบกับการวิจัยในการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยมีระบบที่ยุงยากและ
ซับซอน และตองใชอุปกรณที่ไดมาตรฐานและทันสมัยมาก จึงทําให
งานวิจัยสวนใหญจะเนนการศึกษาพารามิเตอร คุณภาพ สมรรถนะของ
การนําไปใชในงานตางๆ เชน การศึกษาพารามิเตอรของระบบผลิต
ไฟฟาแบบผสมผสานที่ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตย พลังงานลม และ
เครื่องยนตดีเซลเพื่อใชงานในพื้นที่หางไกล๕๘    การศึกษาคุณภาพของ
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน๕๙ การจัดการ
ระบบผลิตสูบนํ้าดวยเซลแสงอาทิตย๖๐ ศึกษาระบบที่เชื่อมโยงกับสาย
สง๖๑   การประจุแบตเตอร่ี๖๒  อยางไรก็ดี สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) ไดรับเงินสนับสนุนใหทําวิจัยและผลิต
เซลลแสงอาทิตยข้ึนในประเทศไทย โดยคาดวาจะสามารถผลิตเซลล
แบบอะมอรฟสซิลิกอนใหมีประสิทธิภาพไดถึง 10%๖๓ โดยจะพัฒนา
เซลลแบบผลึกควบคูกันไป 
 จากการศกึษาสถานภาพการใช สถานภาพดานงานวิจัยพลงังาน
แสงอาทิตย และการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของ
เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องกลั่นนํ้าพลังงานแสงอาทิตย เครื่องทําความเย็นพลังงาน
แสงอาทิตยและเซลลแสงอาทิตย จึงสามารถสรุปตามสถานภาพตางๆ 
ไดดังตารางที่ ๖ 
 
๒.๔  ขอจาํกัดและปญหาการใชพลังงานแสงอาทิตยของประเทศ
ไทย 
 ถึงแมวาประเทศไทยจะมศีักยภาพของพลังงานแสงอาทติยเพียงพอ
สําหรับการนําไปใชประโยชนในดานตางๆ แตยังมีการใชงานไมมาก
เทาทีค่วร ปญหาของงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทิตยมีทั้งที่เปน
ภาพรวมของประเทศและตามสถานภาพการใชงานของอุปกรณแตละ
อยาง  
 การใชพลังงานแสงอาทิตยดานความรอน เน่ืองจากความไม
สมํ่าเสมอและความไมแนนอนของแหลงพลงังานแสงอาทิตย ทําใหเกิด
ปญหาในการใชงานและขอจํากัดตางๆดังน้ี  ไมสามารถใชงานไดอยาง
ตอเน่ือง ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิไดตามตองการ ซ่ึงจะสงผลกระทบ
โดยตรงตอคุณภาพผลิตภัณฑสําหรับกรณีเครื่องอบแหงและเครื่องทํา
ความเย็น ดังน้ันถาจะแกไขปญหาเหลานี้จะตองติดอุปกรณเพิ่มเพื่อใช
แหลงพลงังานอื่นเสริมซ่ึงจะทําใหระบบมีตนทุนสูงข้ึน นอกจากนี้
สมรรถนะของบางอุปกรณยังต่ําอยูมากเชน เครื่องกลัน่นํ้า และเครื่อง
ทําความเย็น ทําใหไมนาสนใจที่จะนํามาใชงาน  
 สําหรับการนําแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย  มี
ปญหาดานราคาแผงเซลลและระบบที่มีคาสูง และประสิทธิภาพเซลล
แสงอาทิตยต่ํา ประกอบความไมสมํ่าเสมอและความไมแนนอนของ
แหลงพลงังานแสงอาทิตย ทําใหตนทุนไฟฟาที่ผลิตไดยังสูงกวาราคา
ไฟฟาที่ซ้ือจากการไฟฟามาก ดังน้ันจึงทําใหเกิดขอจํากัดของการ
นําไปใชงาน ซ่ึงสวนใหญจะนําไปใชในพื้นที่ที่หางไกลระบบสายสงไป
ไมถึง จึงทําการใชงานไดไมอยางแพรหลาย 
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๒.๕  แนวทางงานวิจัยพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 จากการศึกษาสถานภาพงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทติย พบวา 
ประเทศไทยมีการทํางานวิจัยดานนี้มาเปนเวลานาน แตถาพิจารณาถึง
ปญหาและขอจํากัดของการใชงาน ความเปนไปไดทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตรแลว พบวา ควรมีวิจัยดานเพิ่มประสิทธิภาพ สมรรถนะ 
และหาแนวทางลดตนทุนของระบบ/อุปกรณที่ใชพลังงานแสงอาทิตย 
และควรพัฒนาหาวัสดุที่ผลิตไดในประเทศมาใชเพื่อลดตนทุน ควรมี
งานวิจัยหาแนวทางพัฒนาระบบที่จะสามารถเก็บความรอนและไฟฟาที่
ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตยเพื่อใหมาการใชงานไดอยางตอเน่ือง
อยางสม่ําเสมอ และการวิจัยที่จะหาแหลงพลังงานอื่นที่ราคาถูกมาใช
ผสมผสานเพื่อใหการใชงานของระบบเปนไปไดอยางเสถียร และควรมี
งานวิจัยทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรเพื่อขยายโอกาสที่จะ
พัฒนาอุปกรณและการประยุกตใชในงานใหมๆ ตางๆไดอยางเหมาะสม
ใหไดกวางขวางมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่เหมาะสมและความ
คุมคาของการใชเซลลแสงอาทิตย นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบาย
และมาตรการตางๆของประเทศที่ประสพความสําเร็จในการใชพลังงาน
แสงอาทิตย เชน มาตรการภาษีดานตางๆ โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอน
ไดออกไซด 
 
๓.  พลังน้ํา 
๓.๑  สถานการณ และการใชพลังน้ําในประเทศไทย 
 ศักยภาพพลงันํ้าประเมินจากเข่ือนที่ผลิตไฟฟาที่ดําเนินการแลวใน
ปจจุบันมีกําลังผลิตติดตั้งรวมทั้งส้ิน ๒,๙๗๓ เมกกะวัตต๑๐  คิดเปน
สัดสวนรอยละ ๑๒ ของกําลังผลิตติดตั้งโรงไฟฟาของภาครัฐ๙ สวนใหญ
กวารอยละ ๘๐ อยูทางภาคเหนือและภาคกลางของประเทศ  ในป พ.ศ. 
๒๕๔๖ สามารถผลิตไฟฟาไดรวมทั้งส้ิน ๗,๒๙๙ ลานกิโลวัตตวัตต
ชั่วโมง คิดเทียบเทาพลังงานปฐมภมิู ๑,๖๑๖ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ
๙  ในจํานวนนี้เปนโรงไฟฟาพลังนํ้าที่มีขนาดเล็กกวา ๑๒ เมกกะวัตต
อยู ๖๙  เมกกะวัตต สามารถผลิตไฟฟาได ๑๙๐ ลานกิโลวัตตวัตต
ชั่วโมง 
 ปจจุบันการหาแหลงเพื่อพัฒนาเข่ือนขนาดใหญในประเทศคง
เปนไปไดยาก ที่มีศักยภาพมากเปนลุมนํ้าระหวางประเทศ ซ่ึงในการ
พัฒนาเพื่อผลิตไฟฟาจะตองเปนไปในลักษณะความรวมและถือ
กรรมสิทธิ์รวมระหวางประเทศ ดังน้ันการพัฒนาแหลงพลังนํ้าขนาดเล็ก
ในประเทศไทยเพื่อผลิตไฟฟาจึงเปนแหลงพลงังานหมุนเวียนที่สําคัญ
อยางหน่ึง การใชแหลงพลงันํ้าขนาดเล็กในการผลิตไฟฟาเปนการใชนํ้า
ในลําน้ําธรรมชาติเปนพลังงานโดยสรางเข่ือนปดกั้นแมนํ้าไวใหมี
ระดับสูงจนมีปริมาณน้ําและแรงดันเพียงพอที่จะหมุนกังหันนํ้า และ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูทายน้ําที่มีระดับต่ํากวา วิธีน้ีเหมาะสมกับพื้นที่
แถบชนบทที่สายไฟฟาสงเขาไปไมถึง โรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กแบง
ตามปริมาณนํ้าไดเปน ๓ ประเภท๖๔ ไดแก โรงไฟฟาแบบมีนํ้าไหลผาน
ตลอดป (Run-of-river hydro plant) โรงไฟฟาแบบนี้ไมมีอางเก็บนํ้า 
สวนใหญจะติดตั้งอยูกับเข่ือนผันนํ้าชลประทานซึ่งมีนํ้าไหลผานตลอดป 
โรงไฟฟาแบบมีอางเก็บนํ้าขนาดเล็ก (Regulating pond hydro plant) 
และโรงไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage plant) สวนใหญโครงการ

ไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กจะเปนโรงไฟฟาแบบมีนํ้าไหลผานตลอดป 
โรงไฟฟาแบบนี้ไมมีอางเก็บนํ้า และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 
 จากการศึกษาเบื้องตน ดวยแผนที่และการสํารวจภาคสนามในบาง
พื้นที่ รวมทั้งพิจารณาจากการศึกษาโครงการไฟฟาพลังนํ้าของ
หนวยงานอื่นๆ ซ่ึงในการศึกษาไดพิจารณาโรงไฟฟา ๓ รูปแบบ พบวา
ทั่วประเทศไทยมีที่ตั้งโครงการไฟฟาพลังนํ้าที่นาจะเปนไปได ๑,๑๓๖ 
แหง๖๕  ปจจุบันกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานได
คัดเลือกเพื่อพัฒนาโครงการโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กเพื่อที่จะสรางใน
อนาคต ๒๔ โครงการ รวมกําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมด  ๖๖.๑๓  
เมกกะวัตตคาดวาจะผลิตไฟฟาได ๒๙๑ ลานกิโลวัตตชั่วโมง ประมาณ
การเงินลงทุนรวมทั้งส้ิน     ๔,๒๙๓ ลานบาท๑๐   
 
๓.๒ สถานภาพงานวิจัยดานพลังน้ําขนาดเล็กของประเทศไทย  
 การวิจัยดานพลังนํ้าขนาดเล็กของประเทศไทย  มีงานวิจัย
เกี่ยวกับการประเมินเชิงเทคนิคของโครงการพัฒนาพลังนํ้าขนาดเล็กใน
ประเทศที่กําลงัพฒันาและในประเทศที่พัฒนาแลว  พบวา มีแนวโนมที่
จะเพ่ิมศักยภาพมากขึ้น๖๕  สวนการศึกษาทางดานโยธามีการศึกษาใน
เร่ืองของวัสดุที่นํามาใชและมาตรฐาน ปจจัยสําคัญในการเลือกใชวัสดุ
อุปกรณน้ันๆข้ึนอยูกับงบประมาณการลงทุน  สภาพภูมิอากาศ  ความ
ยากงายในการสรรหาวัสดุอุปกรณมาใชในโครงการ  การขนยายและ
การติดตั้ง    มีการวิจัยดานการจัดสรรน้ําเพื่อประโยชนสูงสุดในการ
จัดการอางเก็บนํ้า ทั้งน้ีเพื่อวางแผนและจัดการน้ําที่เหมาะสมเพื่อใหมี
การใชนํ้าที่มีอยูตามธรรมชาติใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด
๖๖   
๓.๓   แนวทางงานวิจัยพลังน้ําขนาดเล็กในประเทศไทย 
 การสรางเข่ือนขนาดใหญเปนไปไดยาก ควรเนนพลังนํ้าขนาดเล็ก 
เน่ืองจากโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กสวนใหญเปนแบบมีนํ้าไหลผาน
ตลอดป (Run-of-river hydro power plant) ควรมีการวิจัยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกังหันที่มีความสูงของหัวนํ้าที่ต่ํา  สวนดานวัสดุ 
อุปกรณ ควรตั้งมาตรฐานของวัสดุอุปกรณตางๆของโรงไฟฟาพลังนํ้า
ขนาดเล็ก เพื่อใหเหมาะสมกับความสูงของหัวนํ้าที่มีความแตกตางกัน
ในแตละโครงการ ซ่ึงจะทาํใหผลิตพลังงานไดประสิทธิภาพสูงสุด การ
กอสรางโรงไฟฟาพลังนํ้าใชเงินลงทนุสูงมาก ดังน้ันควรมีการศึกษา 
วิจัยเพื่อหาแนวทางลดตนทุน  นอกจากนี้ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการ
จัดสรรน้ํามาใชประโยชนใหไดมากที่สุด และควรศึกษาความเปนไปได
ของการผลิตไฟฟาจากเขื่อนหรือฝายน้ําขนาดเล็กที่กอสรางใชงานอยู
แลว ที่สรางข้ึนเพื่อการชลประทานและการเกษตร ทั้งน้ีเพื่อเพิ่ม
ประโยชนการใชทรัพยากรใหไดหลายวัตถุประสงค เชน เข่ือนปาสักชล
สิทธิ์ ในโครงการพระราชดําริ ที่เร่ิมสรางข้ึนเพื่อการอุปโภค การเกษตร 
อุตสาหกรรม คมนาคม บรรเทาอุทกภัย ปจจุบันกําลังดําเนินการติดตั้ง
กังหันนํ้า และเครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาดกําลังผลิตสูงสุด ๖.๗ เมกกะ
วัตต และคาดวาจะเริ่มผลิตไฟฟาจําหนายไดในป พ.ศ. ๒๕๔๘ 
นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายในความรวมมือกับประเทศเพื่อน
บาน 
๔. พลังงานลม 
๔.๑ ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย 
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 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดจัดทําแผนที่
ศักยภาพพลงังานลมมาตั้งแตป ๒๕๑๘ และไดมีการจัดทําใหมในป 
๒๕๔๔๖๗  ซ่ึงสรุปไดวา ประเทศไทยไดรับอิทธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผานประเทศไทยจากทะเลจีนใต  ในเดือน
พฤศจิกายนถึงมีนาคม และอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผาน
ประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม  พื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลทั้งลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตเปนบริเวณ
เทือกเขาทอดยาวขวางทิศทางลม    ทําใหเปนพื้นที่ที่มีลมพัดแรงเกือบ
ตลอดทั้งป ที่ยอดเขามีความเร็วลมประมาณ ๗.๐ เมตร/วินาที ข้ึนไป 
ไดแก จังหวัด สุราษฎร  พังงา  กระบ่ี    นครศรีธรรมราช 
 สําหรับพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมี
ทิศทางลมพัดจากทะเลเขาสูฝงความเร็วลมเฉลี่ยทั้งป ๖.๔ เมตร/วินาที 
(ที่ความสูง ๕๐ เมตร จากพื้นดิน) ข้ึนไป  ในพื้นที่ภาคใตบริเวณชายฝง
ทะเลตะวันออก ไดแก จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา และปตตานี 
สวนพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต กําลังลมแรงบนยอด
เขามีความเร็วลมประมาณ ๖.๔ เมตร/วินาที ข้ึนไป ไดแก พื้นที่บน
เทือกเขาดานทิศตะวันตก ตั้งแตจังหวัดเพชรบุรี กาญจนบุรี และจังหวัด
ตาก สวนอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม ก็ไดรับ
อิทธิพลจากความกดอากาศสูงจากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนและ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีความเร็วลมประมาณ ๖.๔ เมตร/วินาที 
ข้ึนไป 
 สวนแหลงที่มีศักยภาพพลังงานลมรองลงมา ไดแก ความเร็วลม
เฉลี่ย ๔.๔ เมตร/วินาที ข้ึนไป (ที่ความสูง ๕๐ เมตร จากพื้นดิน) ซ่ึง
เกิดจากอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา อยูที่ อาวไทยฝง
ตะวันตก ตั้งแต จังหวัดสุราษฏรธาน ี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี 
และบริเวณที่สูงบนยอดเขาในภาคเหนอื จังหวัดเชียงใหม และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดเพชรบูรณ และ เลย และแหลงที่มี
ศักยภาพรองลงมาซึ่งไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ไดแก 
ภาคใตฝงตะวันตก ตั้งแต จังหวัดสตูล ตรัง กระบ่ี ภูเก็ต พังงา และอาว
ไทยฝงตะวันออก จังหวัดชลบุรี และระยอง 
 
๔.๒  การใชพลังงานลมในประเทศไทย 
 เน่ืองจากพลังงานลมขึ้นอยูกับความเร็วและมวลของอากาศ  
ดังน้ันการนาํพลังงานลมมาใชประโยชนจะตองเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพ
ความเร็วลมสูงจึงจะไดพลังงานมาก  พลังงานลมสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานกล หรือพลังงานไฟฟาไดโดยใชกังหันลมเปนอุปกรณเปลีย่น
พลังงาน  ทั้งน้ีสามารถจําแนกตามลักษณะการใชประโยชนไดเปน ๒ 
ประเภทหลักๆไดแก กังหันลมเพื่อการสูบนํ้าและกังหันลมเพื่อการผลิต
ไฟฟา 
 ประเทศไทยมีการใชกังหันลมเพื่อการสูบนํ้า  ๓ แบบ๖๘ ไดแก 
กังหันลมใบเรือ กังหันลมใบพัด และกังหันลมหลายใบ กังหันลมสอง
ชนิดแรกเปนแบบดั้งเดิมที่ใบพัดของกังหันทําดวยเส่ือลาํแพน ผา ใบ 
ไม และสังกะสี ซ่ึงกังหันลมชนิดใบเรือสวนใหญใชในนาเกลือ กังหันลม
ชนิดใบพัดสวนใหญใชในนาขาว กังหันลมทั้งสองชนิดน้ีมีความสามารถ
ในการยกระดับนํ้าไมเกิน 2 เมตร สามารถผลิตสรางเองไดและราคาไม

แพง สําหรับกังหันลมชนิดหลายใบสวนใหญใชในการสูบนํ้าเพื่อการ
อุปโภคและบริโภค มีความสามารถในการยกระดับนํ้าไดสูงกวาสอง
ชนิดแรก ราคากังหันลมชนิดน้ีข้ึนอยูกับขนาดและจํานวนใบกังหันลม
และจะมีราคาแพงกวากังหันลมสองแบบแรก สําหรับเครื่องสูบนํ้าที่ใชคู
กับกังหันลมมีการใชอยู ๒ แบบ คือ แบบระหัดและแบบสูบชัก โดย
เครื่องสูบนํ้าแบบระหัดจะทําจากไมใชรวมกับกังหันลมชนิดใบเรือและ
ใบพัด เพื่อวิดนํ้าเขานาเกลือและนาขาว สวนเครื่องสูบนํ้าแบบสูบชัดทํา
จากโลหะใชรวมกับกังหันลมชนิดหลายใบ กรรมวิธีการผลิตใชเทคนิค
คอนขางซับซอนและยุงยากกวาแบบระหัด สวนใหญบริษัทจําหนาย
กังหันลมคูกับเคร่ืองสูบนํ้า 
 ในปพ.ศ. ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีกําลงัผลิตติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิต
ไฟฟารวมทั้งส้ิน ๑๙๕.๗ กิโลวัตต๑๑ ซ่ึงสวนใหญอยูในภาคใต (๑๙๒.๓  
กิโลวัตต) มีสวนนอยอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (๒.๕  กิโลวัตต) 
และภาคใต (๐.๙  กิโลวัตต) การไฟฟาฝายผลิตไดสรางสถานีสาธิต
พลังงานทดแทนทีแ่หลมพรหมเทพ จ.ภูเก็ต ซ่ึงเปนการผลิตไฟฟารวม
ระหวางพลังงานลม ๑๙๒ กิโลวัตต และเซลลแสงอาทติยขนาด ๑๑.๓๔ 
กิโลวัตต 
 
๔.๓ สถานภาพงานวจิัยดานพลังงานลมของประเทศไทย  
 จากการศกึษาขอมูลงานวิจัยดานพลงังานลมของประเทศไทย 
สามารถแบงงานวิจัยออกเปน ๒ ประเภท ไดแก งานวิจัยดานสมรรถนะ
ของกังหันลมเพื่อการสูบนํ้า และงานวิจัยดานสมรรถนะของการผลิต
พลังงานไฟฟาจากพลังงานลม 
 ดานการสูบนํ้า มีการทดสอบสมรรถนะกังหันลม ๘ ใบ กังหันลม
หลายใบ การศึกษาความเคนในใบของกังหันลมแกนหมุนแนวดิ่ง 
การศึกษาแบบจําลองไฟไนทเอเลเมนทของใบพัดกังหันลมแบบดาร
เรียส และการศึกษา Laminar separation bubble บนใบพัดของกังหัน
ลม๖๙-๗๒ การทดสอบสมรรถนะของโรเตอรกังหันลมที่มีใชอยูในประเทศ
ไทย ๖ แบบ ไดแก กังหันลมหลายใบ กังหันลมลอจักรยาน กังหันลมนา
ขาว ๒ ใบ กังหันลมนาขาว ๔ ใบ กังหันลมนาเกลือ ๖ ใบ และกังหันลม
ปตตานี ๒ ใบ โดยแบบสรางจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาอัตราสวน
ความเร็วปลายใบที่ใหคาสัมประสิทธิ์กําลังงานสูงสุดของกังหันแตละ
แบบ จากผลการทดสอบที่ไดทําใหสามารถเลือกใชกงัหันลมแตละแบบ
ใหเหมาะสมกับศักยภาพลมของแตละพื้นที่ 
 ดานการผลิตไฟฟา มีการทดสอบแบบจําลองสมรรถนะกังหันลม
แบบไจโร-โรเตอรชนิดใบตรง๗๓ ศกึษาสมรรถนะของกังหันลมแบบดาร
เรียส๗๔ ซ่ึงเปนกังหันลมแบบแนวดิ่ง มีการทดสอบโดยใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาในรถยนตกับกังหันลม๗๕ เน่ืองจากหางายและมีราคาถูก 
นอกจากนี้มีการศึกษาพารามิเตอรของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน
ที่ประกอบดวย พลังงานลม เซลลแสงอาทิตย และเครื่องยนตดีเซลเพื่อ
ใชงานในพื้นที่หางไกล๕๘ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยระบบผลิตและสํารอง
ไฟฟาดวยพลังงานลม๗๖ โดยดัดแปลงกังหันนาเกลอืแบบหมุนรับลม
ตามทิศทางมาใชสําหรับผลิตไฟฟา ศึกษาความสัมพันธระหวาง
ความเร็วลมรอบของกังหันลม 
 ประเทศไทยมีการใชกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาโดยการ
นําเขาจากตางประเทศ เน่ืองประเทศไทยยังไมมีโรงงานผลิตกังหันลม
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เพื่อผลิตกระแสไฟฟาภายในประเทศ ดังน้ันราคาพลังงานไฟฟาที่ผลิต
จากพลังงานลมจึงสามารถอางอิงราคาพลังงานของตางประเทศได จะมี
ราคาสูงกวาเพราะตองรวมคาขนสง คาติดตั้ง อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา 
ภาษีนําเขาอุปกรณของประเทศไทย รวมถึงคาอะไหลที่ตองนําเขาและ
การซอมแซมบํารุงรักษา   จากขอมูลของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย๗๗ เกี่ยวกับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการผลิต
ไฟฟาจากกังหันลม พบวาบริเวณที่มีความเร็วลมเฉลี่ย ๔.๕ เมตร/
วินาที ข้ึนไปมีแนวโนมวาตนทุนไฟฟาที่ผลิตไดสามารถแขงขันกับการ
ผลิตไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล หรือการขยายสายสงเปนระยะทาง
ไกล 
 จากการศึกษาศักยภาพ สถานภาพการใช สถานภาพงานวิจัย 
และการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ของพลังงานลมที่นํามาใชสําหรับ
เพื่อการสูบนํ้าและผลิตไฟฟา สามารถสรุปสถานภาพไดตารางที่ ๗ 
 
๔.๔ แนวทางงานวจิัยดานพลังงานลมในประเทศไทย 
 ขอจํากัดสําคัญของการใชประโยชนจากพลังงานลม คือ คา
ความเร็วลม สําหรับการใชพลังลมเพื่อการสูบนํ้า ถึงแมจะตองการ
ความเร็วลมไมสูงมากนักแตในพื้นที่ที่ความเร็วลมต่ํามากก็ไมสามารถ
ทําไดเชนกัน และที่สําคัญจะตองเปนพื้นที่ที่ไมมีส่ิงกีดขวางเสนทางลม
และหางจากชุมชนพอสมควร สวนกังหันลมเพื่อการผลติพลังงานไฟฟา
จําเปนตองใชพื้นที่ที่มีศักยภาพความเร็วลมสูง เชน ชายฝงทะเล จึงทํา
ใหสามารถติดตั้งไดเฉพาะบางพื้นที่เทานั้น 
 จากการศึกษาขางตนพบวา ส่ิงสําคัญของการนําพลังงานลมมาใช
ประโยชนดานพลังงาน ไดแก คาความเร็วลมของพื้นที่น้ันๆ ตอง
เหมาะสมสําหรับการใชงาน เน่ืองจากกังหันลมแตละชนิดแตละแบบจะ
มีคาความเร็วเร่ิมตนของการทํางานตางกัน ดังน้ันการติดตั้งกังหันลมใน
แตละพื้นที่จะตองทําการศึกษาศักยภาพความเร็วลมกอนเปนอันดับแรก 
เน่ืองจากขอมูลดานความเรว็ลมที่ระดับความสูงมากกวา ๕๐ เมตรจาก
พื้นดินยังไมมี ดังน้ันจึงควรสนับสนุนใหมีการศึกษา รวมถึงการศึกษา
ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร สําหรับการติดตั้งกังหัน
ลมในพื้นที่ที่มีความเร็วลมสูง โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อ
ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรของกังหัน
ลม เน่ืองจากประเทศไทยไมใชผูผลิตกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาจึงตอง
นําเขาจากตางประเทศ จึงทําใหยงัคงมีปญหาทางดานเศรษฐศาสตรใน
การนํามาใชงาน ดังน้ันควรมีการศึกษาความเปนไปไดที่จะพัฒนา
อุตสาหกรรมการผลิตกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาภายในประเทศในอนาคต 
 จากสถานภาพของงานวิจัยดานพลังงานลมเพื่อการสูบนํ้าของ
ประเทศไทย สวนใหญจะเนนไปในดานงานวิจัยเพื่อทดสอบสมรรถนะ
ของกังหันลม เน่ืองจากกังหันลมมีหลายแบบซึ่งเหมาะสมกับการทํางาน
แตละแบบไมเหมือนกัน ดังน้ันควรมีงานวิจัยดานการประยุกตใชกังหัน
ลมกับอุปกรณที่ใชพลังงานกล การเก็บรวบรวมขอมูลสถานภาพการใช
กังหันลมเพื่อการสูบนํ้า ณ สภาวะปจจุบันจะมีประโยชนอยางมากตอการ
กําหนดแผนพัฒนาและสงเสริมการใชกังหันลมเพื่อการสูบนํ้าตอไป 
 นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายดานมาตรการจูงใจและ
สงเสริมการผลิตและติดตั้งกังหันเพื่อการสูบนํ้าและเพื่อการผลิตไฟฟา 
เชน การใหคําปรึกษาดานเทคนิคและอุปกรณที่เกี่ยวของกับกังหันลม 

การลดภาษีนําเขาวัสดุ อุปกรณ การกําหนดพื้นที่ที่มีศักยภาพเพื่อใหมี
การลงทุนของภาคเอกชนในการผลิตไฟฟาจําหนายเขาระบบ  
 
๕.  พลังงานความรอนใตพิภพ 

พลังงานความรอนใตพิภพ หมายถึง พลังงานธรรมชาติที่เกิดจาก
ความรอนที่ถูกกักเก็บอยูภายใตผิวโลก สามารถนําไปใชประโยชนได โดย
อุณหภูมิใตผิวโลกจะเพิ่มข้ึนตามความลึก ตามปกติแหลงพลังงานนี้จะอยู
ในรูปของ นํ้าพุรอน หรือนํ้ารอนจากใตดิน โดยแหลงพลังงานความรอน
ใตพิภพที่พบในโลกแบงตามลักษณะการเกิดได ๓ ลักษณะ๗๘  คือ 
 - แหลงที่เปนไอนํ้าสวนใหญ (Steam dominated) เปนแหลงกัก
เก็บความรอนที่ประกอบดวยไอนํ้ามากกวารอยละ ๙๕ โดยทั่วไปมักจะเปน
แหลงที่มีความสัมพันธใกลชิดกับหินหลอมเหลวรอนที่แทรกดันข้ึนมาอยู
ในระดับตื้นๆ โดยอุณหภูมิของไอนํ้ารอนสูงกวา ๒๔๐ องศาเซลเซยีส 
แหลงที่เปนไอนํ้าสวนใหญพบนอยมาก แตสามารถนํามาใชผลิต
กระแสไฟฟาไดมากที่สุด เชน The Geyser Field ในรัฐแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Larderello ประเทศ อิตาลี เปนตน 
 - แหลงที่เปนนํ้ารอนสวนใหญ (Hot water dominated) เปนแหลง
กักเก็บสะสมความรอนที่ประกอบไปดวยนํ้ารอนเปนสวนใหญ อุณหภูมิ
นํ้ารอนจะมีตั้งแต ๑๐๐ องศาเซลเซียส  ข้ึนไป ระบบน้ีจะพบมากที่สุด 
เชน Cerro prieto ประเทศเม็กซิโก Hatchobaru ประเทศญี่ปุน และ 
Wairakei ในประเทศนิวซีแลนด 
 - แหลงหินรอนแหง (Hot dry rock) เปนแหลงสะสมความรอนที่
เปนหินเน้ือแนน แตไมมีนํ้ารอนหรือไอนํ้าไหลหมุนเวียนอยู ดังน้ันถาจะ
นํามาใชจําเปนตองทําชั้นหินรอนใหมีรอยแตกแลวจึงอัดนํ้าเย็นลงไป
ทางหลุมเจาะ ใหนํ้าไดรับความรอนจากหินรอน โดยไหลหมุนเวียน
ภายในรอยแตกที่กระทําข้ึน จากนั้นก็ทําการสูบนํ้านี้ข้ึนมาทางหลุมเจาะ
อีกหลุมหน่ึง  
 
๕.๑ ศักยภาพของพลังงานความรอนใตพิภพที่พบในประเทศไทย 
 แหลงพลงังานความรอนใตพิภพของประเทศไทย จัดอยูในแหลงกัก
เก็บอุณหภูมิต่ํา คือ มีอุณหภูมินอยกวา ๑๒๕ องศาเซลเซียส โดยแหลง
เก็บสะสมความรอนจะประกอบไปดวยนํ้ารอนเปนสวนใหญ อุณหภูมินํ้า
รอนจะมีคามากกวา ๘๐ องศาเซลเซียส สรุปผลจากการสํารวจแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพของประเทศไทย๗๙ พบวา มีแหลงสวนใหญ
อยูทางภาคเหนือและอุณหภูมิต่ํากวา ๑๐๐ องศาเซลเซียส และประเทศ
ไทยมีศักยภาพเชิงความรอนรวมทั้งส้ิน ๕๒๗ พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ จากเกณฑการพิจารณาศกัยภาพพลังงานความรอนใตพิภพ
ในประเทศไทยที่สามารถนํามาผลิตไฟฟา ไดแก อุณหภูมิ อยูในชวง 
๑๐๐–๑๕๐ องศาเซลเซียส ขนาดของแหลงกักเก็บจะตองมีความลึกไม
เกิน ๐-๒๐๐ เมตรจากพื้นดิน ความดันของไอนํ้า และลักษณะของแหลง
ประกอบไปดวยนํ้ารอนหรือไอนํ้าเปนสวนใหญ 
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๕.๒  การนําความรอนใตพิภพมาใชประโยชนในประเทศไทย 
       ความรอนใตพิภพที่นํามาใชประโยชนในประเทศไทย มีอยูเพียงที่
เดียว ซ่ึงเปนโครงการสาธิตของการไฟฟาฝายผลิต คือ ที่อําเภอฝาง จ.
เชียงใหม  เพื่อใชในการผลิตไฟฟามีกาํลังการผลิต 
ตั้ง ๓๐๐ kW ซ่ึงเปนโรงไฟฟาระบบ ๒ วงจร๘๐ ที่ใชแหลงพลงังาน
ความรอนที่มีอุณหภูมิต่ํา ใชนํ้ารอนจากหลุมเจาะระดับตื้นที่มีอุณหภูมิ 
๑๓๐ องศาเซลเซียส ผลิตไดประมาณปละ ๑.๒ ลานกโิลวัตตชั่วโมง จะ
ถูกสงเขาสูระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคเพื่อจายใหผูใชไฟฟาตอไป 
และไดนําน้ํารอนที่ผานการใชงานในระบบผลิตไฟฟาแลวไปใชใหความ
รอนในการอบแหง หองเย็น กิจการเพื่อกายบําบัด  และเปนสถานที่
ทองเที่ยว  สวนแหลงพลงังานความรอนใตพิภพอื่นๆ ที่มีศักยภาพ เชน
ที่สันกําแพงนั้น ไดมีการเจาะสํารวจแตยังไมมีการติดตั้งกําลังการผลิต 
สวนแหลงพลังงานความรอนใตพิภพที่อําเภอปาแปและเทพพนม ยัง
พบปญหาหลายอยาง คือ อยูในเขตอุทยานแหงชาต ิ ดังน้ันการพัฒนา
แหลงพัฒนาแหลงความรอนใตพิภพจะเปนไปไดยาก สวนที่อําเภอแม
จันน้ัน อยูในพื้นที่ที่มีการจายไฟฟาถึงอยูแลว ตนทุนของการผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานความรอนใตพิภพจะมีคาสูงกวา ดังน้ันจึงยังไมมีการ
พัฒนา 
 แหลงความรอนใตพิภพในประเทศไทย สวนใหญเปนแหลงกักเก็บ
ที่มีอุณหภูมิต่ํา ดังน้ันควรพิจารณาในการนํามาใชประโยชนโดยตรง
เปนแหลงใหความรอน  ซ่ึงเปนการใชประโยชนของความรอนจากน้ํา
รอนโดยตรง ความรอนที่ใชอยูในชวงประมาณ ๒๐-๑๕๐ องศา
เซลเซียส๘๑ สามารถนํามาใชประโยชนตางๆ ได เชน สามารถนําไปใช
ในการอบแหง และเปนแหลงใหพลังงานแกหองเย็นสําหรับเก็บรักษา
พืชผลทางการเกษตรได นําไปใชในกิจการเพื่อกายบําบัด 
 ปญหาที่สําคัญอีกอยางหน่ึงของการใชงานคือ นํ้าพุรอนที่โผล
ข้ึนมาใหเห็นตามผิวดิน อาจไมไดอยูเหนือแหลงที่กําเนิดและกักเก็บ
พลังงาน ดังน้ันจึงไมสามารถประเมินถึงศักยภาพของแหลงพลงังาน
ความรอนใตพิภพไดอยางแนนชัดวามีปริมาณเทาไรและจะหมดเมื่อไร 
จึงยากที่จะประเมินวาเหมาะสม คุมคาที่จะนํามาใชหรือไม 
 
๕.๓   แนวทางวิจยัพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทย 
 ขอจํากัดของการใชพลังงานความรอนใตพิภพ คือ จะมีการปลอย
แกสคารบอนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และมีเทน ในนํ้าแรรอน
ยังประกอบดวยสารละลายซิลิกา โลหะหนัก โซเดียมและโพแทซเซียม
คลอไรด บางครั้งอาจมีคารบอรเนตดวย ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม อาจมีการทรุดตัวของพ้ืนดินในแหลงพลังงานความรอนใต
พิภพที่มีนํ้าเปนสวนใหญ จากศักยภาพแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ
ในประเทศไทย จะเห็นไดวาเปนแหลงกักเก็บที่มีอุณหภมิูต่ํา ดังน้ัน ควร
มีแนวทางวิจัยในการศึกษาความเปนไปไดในการนําความรอนจากน้ํา
รอนไปใชประโยชนโดยตรงแทน โดยพัฒนาแหลงพลังงานและศึกษา
ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมดวย 
 
 
 
 

๖. พลังงานจากมหาสมุทร 
มหาสมุทรสามารถผลิตพลังงานได ๒ รูปแบบ คือ พลังงานความ

รอนที่ไดจากแสงอาทิตย และพลังงานกลที่ไดจากน้ําข้ึนนํ้าลง และคลื่น 
 

๖.๑ ศักยภาพการผลิตไฟฟาดวยความรอนจากมหาสมุทรใน
ประเทศไทย (OTEC)๘๒  
 พื้นผิวโลกกวารอย ๗๐ เปนมหาสมุทร ดังน้ันมหาสมุทรจึงเปน
เสมือนตัวเก็บรังสีอาทิตย ขนาดใหญ การผลิตไฟฟาดวยความรอนจาก
มหาสมุทร จะอาศัยความแตกตางระหวางอุณหภูมินํ้าทะเลสวนบนที่มี
ความลึกไมเกิน ๕๐ เมตร ซ่ึงเปนสวนที่สะสมพลังงานจากแสงอาทิตย 
มีอุณหภูมิประมาณ ๒๕-๓๐ องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของนํ้าทะเล
สวนลางที่มีความลึกประมาณ ๑,๐๐๐ เมตร มีอุณหภูมิประมาณ ๕ 

องศาเซลเซยีส 
 บริเวณที่เหมาะสมในการพัฒนาระบบ OTEC๘๓ คือ ชายฝงที่มี
ความลาดชันสูง ลึกมากกวา ๑,๐๐๐ เมตร และไมควรอยูอยูหางจาก
ชายฝงเกิน ๔๐ กิโลเมตร นอกจากนี้กระแสลมและกระแสน้ําก็มีอิทธิพล
ตอการพัฒนาดวย กลาวคือ กระแสน้ําที่มีความเร็วมากกวา ๑.๙๒ 
กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือบริเวณที่มีกระแสลมที่มีความเร็วสูงกวา ๔๖.๔ 
กิโลเมตรตอชั่วโมง จะไมเหมาะสมตอการติดตั้งโรงไฟฟา OTEC 
 การผลิตไฟฟาจากพลังงานความรอนจากมหาสมุทร (OTEC) มี
ระบบวัฏจักรการทํางาน แบงออกไดเปน ๓ ระบบ คือ๘๒ ระบบวัฏจักร
เปด ระบบวัฏจักรปด และแบบลูกผสม ซ่ึงทั้ง ๓ ระบบจะมีสวนประกอบ
ที่สําคัญอยู ๓ สวน คือ เครื่องระเหย เครื่องควบแนน กังหันไอนํ้าและ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา การทํางานของระบบผลิตไฟฟาดวยความรอนจาก
มหาสมุทร OTEC จะคลายคลงึกับโรงไฟฟาทั่วไป แตตางกันที่ไมมีการ
เผาไหมเชื้อเพลิงเน่ืองจากใชความรอนจากน้ํามหาสมุทรสวนบนเปน
ตนกําเนิดพลังงาน จึงไมมีตนทุนของคาเชื้อเพลิง โรงไฟฟาแบบนี้จะใช
ผลิตไฟฟาในชวงภาระฐาน แตประสิทธิภาพของระบบการผลิตจะต่ํา
ประมาณรอยละ ๖.๘-๙.๐ ซ่ึงข้ึนกับคาความแตกตางของอุณหภูมิของ
นํ้าที่ใชในระบบ ปจจุบันการออกแบบโรงไฟฟามี ๒ ลักษณะ คือ แบบ
ที่ตั้งบนชายฝง และแบบลอยน้ํา 
 จากขอมูลของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ในดานของอุณหภูมิ
ของนํ้าทะเลที่ระดับผิวนํ้า และที่ความลึกในระดับตางๆ สามารถสรุปได 
ดังตารางที่ ๘ 
 พื้นทองทะเลอาวไทยมีลักษณะคลายแองนํ้า สวนที่ลึกสุดอยูตรง
กลางและมีความลกึประมาณ ๘๓ เมตร เม่ือนํ้าลงต่ําสุด ความลึกเฉลี่ย
ของอาวตอนกลางและตอนลาง ประมาณ ๕๐ เมตร บริเวณปากอาว
ไทยที่ตอกับทะเลจีนใตลึกประมาณ ๔๐ เมตร๘๕ และดานฝงทะเลอันดา
มัน พบวาในระดับความลึก ๑,๐๐๐ เมตร อยูหางชายฝง ๒๒๐-๓๒๐ 
กิโลเมตร ซ่ึงอยูในเขตนานน้ําสากล และอยูหางจากชายฝงมาก 

เม่ือพิจารณาขอมูลดานพลังงานความรอนจากมหาสมุทรดัง
แสดงในตารางที่ ๘ พบวาประเทศไทยไมมีศักยภาพเพียงพอในการ
พัฒนาระบบพลังงานความรอนจากมหาสมุทร ทั้งในดานความ
เหมาะสมของของอุณหภูมิระหวางผิวนํ้า และอุณหภูมิใตผิวนํ้าที่ความ
ลึกของทองมหาสมุทร รวมถึงลักษณะชายฝงของประเทศไทยที่ไมมี
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ความลาดชันที่เพียงพอที่จะทําใหทองมหาสมุทรมีความลึกในระดับที่
สามารถนํามาใชประโยชนได 
 
๖.๒  พลังงานน้ําขึ้น-น้ําลง (Tidal Energy) 
 นํ้าข้ึน-นํ้าลง เปนปรากฏการณธรรมชาติอยางหน่ึงของโลก ซ่ึงการ
เกิดจากการเพิ่มข้ึนและลดลงของระดับนํ้า๘๖ เปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงแรงโนมถวงและแรงจลนของดวงอาทิตย ดวงจันทรและ
โลก เม่ือโคจรมาอยูในตําแหนงตางๆกัน โดยเม่ือดวงอาทิตยและดวง
จันทรเขาใกลโลกและโคจรอยูในแนวเดียวกันจะทําใหเกิดนํ้าข้ึน และ
เม่ือแรงดึงดูดของดวงอาทิตยและดวงจันทรทํามุม ๙๐ องศา เม่ือ
เปรียบเทียบกับโลก จะทําใหเกิดนํ้าลง 
 บริเวณที่เหมาะสมในการผลิตไฟฟาจากพัฒนาระบบพลังงานน้ํา
ข้ึน-นํ้าลง๘๔ อยูที่แนวเสนรุงที่ ๕๐-๖๐ องศา โดยลักษณะของชายฝง
ทะเลบริเวณปากอาวควรมีลาดชันสูงเพื่อสามารถสรางเปนอางเก็บนํ้า
ได ความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง มีคา ๕-๑๑ เมตร 

จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรในป พ.ศ. ๒๕๒๕-๒๕๓๖ สามารถ
สรุปเปนขอมูลของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลงสูงสุด และขอมูลของระดับนํ้าข้ึน- 
ลง ต่ําสุด ไดดังตารางที่ ๙ 
 เม่ือพิจารณาขอมูลระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง จะเห็นไดวาคาความ
แตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ยังไมอยูในเกณฑที่เหมาะสม โดยคา
ของความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ทั้งในบริเวณอาวไทย และฝง
ทะเลอันดามันน้ันอยูในเกณฑต่ํา และสภาพภูมิประเทศของไทย ใน
บริเวณปากแมนํ้าจะมีลักษณะราบเรียบ ไมเอื้ออํานวยในการสรางอาง
เก็บนํ้าได ดังน้ันจึงสรุปไดวาประเทศไทยไมมีศักยภาพเพียงพอในการ
พัฒนาระบบพลังงานน้ําข้ึน-นํ้าลง 
 
๖.๓ พลังงานจากคลื่น 

คลื่น เปนปรากฏการณธรรมชาติในทะเลที่เกิดข้ึนตลอดเวลา โดย
คลื่นเกิดจากลมที่พัดผานผิวมหาสมุทรและทะเล ขนาดของคลื่นจะใหญ
หรือเล็ก จะข้ึนอยูกับความเร็วลม และระยะทางของลมที่พัดผานเหนือ
ผิวนํ้า 
 เทคโนโลยีการแปลงพลังงานจากคลืน่ทะเลเพื่อผลิตพลงังานนั้น 
ใชหลักการแปลงพลังงานจลนของคลืน่ทะเลเพื่อผลิตพลงังาน๘๔ โดย
พลังงานที่อยูในคลืน่ทะเลจะประกอบไปดวย พลังงาน ๒ สวน ไดแก 
พลังงานศักยและพลังงานจลน พลังงานศักยเปนพลงังานเกี่ยวของกับ
รูปแบบของคลื่นหรือความสูงของคลื่น สวนพลังงานจลนเปนพลังงานที่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของคลื่น หรือความเร็วของนํ้าทะเลที่ประกอบ
กันเปนคลื่น 
 จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรในป พ.ศ. ๒๕๒๕-๒๕๓๖ สามารถ
สรุปเปนขอมูลของระดับความสูงของคลื่น และคาบคลื่น ของฝงอาวไทย 
และฝงทะเลอันดามัน ไดดังตารางที่ ๑๐ 
 จากการพิจารณาความสูงของคลื่นและคาบคลื่น รวมถึงเทคโนโลยี
ที่จะนํามาผลิตพลังงานจากคลื่น โดยฝงอาวไทยมีความสูงของคลื่นไม
เกิน ๒ เมตร และฝงทะเลอันดามันมีความสูงของคลื่นไมเกิน ๕ เมตร 
ซ่ึงไมเพียงพอในการนํามาใชประโยชนและจากสถานภาพของ

เทคโนโลยีในการนําพลังงานคลื่นมาผลิตเปนไฟฟา ยังไมมีเทคโนโลยีที่
รองรับการผลิตพลังงานจากความสูงคลื่นเพียง ๒-๕ เมตร 
 
สรุป 

ดานพลังงานมวลชวีภาพ พบวา ยังมีแหลงมวลชีวภาพอีกมากที่
ยังไมไดนํามาใชเปนเชื้อเพลิง ขอจํากัดโดยทั่วไปของการใชมวล
ชีวภาพ คือ แหลงวัตถุดิบที่นํามาใชมีปริมาณเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
เก็บรวมยาก และมีตนทุนสูง ดังน้ันเพื่อลดขอจํากัดของแหลงพลังงาน
มวลชีวภาพ ควรมีแนวทางวิจัยดานการจัดการแหลงวัตถุดิบและการลด
ตนทุนวัตถุดิบที่นํามาใชผลิตพลังงาน การเพิ่มประสิทธิภาพการเปลีย่น
รูปพลังงานมวลชีวภาพ รวมทั้งหาแนวทางเพิ่มการใชมวลชีวภาพที่ยัง
ไมมีการพัฒนานํามาใชมาผลิตพลังงาน นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิง
นโยบายและมาตรการตางๆ โดยเฉพาะมาตรการภาษีดานตางๆ 
โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 ดานพลังงานแสงอาทิตย พบวา มีการทํางานวิจัยดานนี้มาเปน
เวลานาน แตขอจํากัดของการใชงาน ควรมีวิจัยดานเพิ่มประสิทธิภาพ 
สมรรถนะ และหาแนวทางลดตนทุนของระบบ/อุปกรณที่ใชพลังงาน
แสงอาทิตย ควรมีงานวิจัยทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรเพื่อ
ขยายโอกาสที่จะพัฒนาอุปกรณและการประยุกตใชในงานใหมๆตางๆ
ไดอยางเหมาะสมใหไดกวางขวางมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่
เหมาะสมและความคุมคาของการใชเซลลแสงอาทิตย นอกจากนี้ควรมี
งานวิจัยเชิงนโยบายและมาตรการตางๆของประเทศทีป่ระสพ
ความสําเร็จในการใชพลังงานแสงอาทิตย เชน มาตรการภาษีดานตางๆ 
โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 ดานไฟฟาพลังนํ้า พบวา การสรางเข่ือนขนาดใหญเปนไปไดยาก 
ควรเนนพลังนํ้าขนาดเล็ก นอกจากนี้ควรมงีานวิจัยเชิงนโยบายในความ
รวมมือกับประเทศเพื่อนบาน 
 ดานพลังงานลม พบวา ขอมูลดานความเร็วลมที่ระดับความสูง
มากกวา ๕๐ เมตรจากพื้นดินยังไมมี ดังน้ันจึงควรสนับสนุนใหมี
การศึกษา รวมถึงการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร สําหรับการติดตั้งกังหันลมในพื้นที่ที่มีความเร็วลมสูง 
นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายดานมาตรการจูงใจและสงเสริมการ
ผลิตและติดตั้งกังหันเพื่อการสูบนํ้าและเพื่อการผลิตไฟฟา 
 พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยมีศักยภาพต่ํา สวน
พลังงานจากมหาสมุทรไมนาจะมีศักยภาพ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผูเขียนใครขอบคุณสํานักงานกองทนุสนับสนุนการวิจัยที่ใหการ
สนับสนุนทุนวิจัย 
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๙. รายงานพลังงานของประเทศไทย ๒๕๔๖, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน และ อนุรักษพลังงาน  กระทรวงพลังงาน, 
กรุงเทพฯ. 

๑๐. รายงานไฟฟาของประเทศป ๒๕๔๕, กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กรุงเทพ, ๒๕๔๖. 

๑๑. รายงานพลังงานทดแทนของประเทศไทย ๒๕๔๖, กรม
พัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ พลังงาน กระทรวง
พลังงาน, กรุงเทพฯ. 

๑๒. http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=172,  2005. 
๑๓. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, สถานภาพ

การใชพลังงานชีวมวล:นํ้าเสียในโรงงานอุตสาหกรรม , 
ม ก ร า ค ม  ๒ ๕ ๔ ๖ , http://
๒๐๓.๑๕๐.๒๔.๘/renew/status.asp. 

๑๔. ภาณุวัณท คลายวงศวาลย, วิทยานิพนธปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, กรุงเทพฯ., ๒๕๔๖. 

๑๕. บุญเรือง  ศรีสวัสดิ์, การปรับปรุงสมรรถนะเตาเผาแกลบ, 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ,๒๕๔๑. 

๑๖. สุวิทย  เตีย , ภัทวุฒิ พุกอมรพันธ , พรเทพ จิตวุฒิไกร , 
แสง แซเลา และ ทนงค ฉายาวัฒนะ, “การเผาไหมเชื้อเพลิง
ในเตาฟลูอิดไดซเบด”, วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ., ๒๕๔๒, 
ปที่ ๒๒,ฉบับที่ ๒, หนา ๔๗-๖๓. 

๑๗. นิรมล ชุลีเลิศวิทยาภรณ และคณะ, ๒๕๓๗, การหาสภาวะที่
ผลิตกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ดีที่สุดของเครื่องผลิตกาซ
ชีวมวลแบบไหลข้ึนโดยวิธีการคนหาแบบ Simplex, รายงาน
การประชุมทางวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙-๑๑ 
พฤษภาคม ๒๕๓๗, หนา๙๗. 

๑๘. สุรศักดิ์  สุรนันทชัย., การวิเคราะหระบบผลิตพลังงานรวม
ในโรงงานปาลมนํ้ามัน, วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
กรุงเทพฯ, ๒๕๓๕. 

๑๙. วารุณี เตีย , สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ ยุวดี เรืองเดช, 
“ศักยภาพการผลิตไฟฟาและความรอนรวมในโรงสีขาวขาว
ของประเทศไทย”, วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา, 
๒๕๔๕, ปที่ ๑๓, ฉบับที่ ๒, หนา ๕๐-๕๗. 

๒๐. จิระพันธุ  เน่ืองจากนิล, บูรณาการระบบพลังงานความรอน
และไฟฟาในโรงงานน้ําตาล, วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๔๒. 

๒๑. สุธีระ  ประเสริฐสรรพ, การจําลองโรงจักรผลิตพลังงานรวม
ความรอนและไฟฟาโดยชีวมวล , สํานักงาน
คณะกรรมการนโยบายแหงชาติ, ๒๕๔๒, ๑๕๓ หนา. 

๒๒. เอกรินทร โบษกรนัฎ, สมชาติโสภณรณฤทธิ,์ และ วารุณี 
เตีย, การอบแหงขาวนึ่งดวยเครือ่งอบแหงฟูลอิดไดซเบด, 
รายงานการประชมุวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ ๔, ๒๕๔๖, หนา  ๒๙๗-๓๐๕. 

๒๓. กนกอร รจนากิจ , พงษศักดิ์ คํามูล และ จินดา เจริญพร
พาณิชย, การทําไบโอดีเซลจากไขมันปาลมบริสุทธิ์เปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัด,  รายงานการ
ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย 
คร้ังที่ ๑๖, ๒๕๔๕, หนา ๖๖-๗๑. 

๒๔. วัชระ  ลอยสมุทร , อุฬารวิศว ครองยุทธ , สุรชัย ฝนแกว 
และ ศิริกุล จันทรสวาง, การปรับปรุงนํ้ามันพืชใชแลวเปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซล, RSU JET, ๒๕๔๒, ฉบับที่ ๓, 
เลมที่ ๓, หนา ๓๔-๓๗. 

๒๕. สุพัฒน  หวังวงศวัฒนา, “ผลกระทบของการใชนํ้ามันดีเซล
ผสมน้ํามันพืช ตอเคร่ืองยนตและมลพิษทางอากาศ”, 
เอกสารประกอบการสัมมนาเรื่องแนวทางการวิจัยและ
พัฒนาไบโอดีเซลไปสูเชิงพาณิชย, สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ, ๒๕๔๔, หนาF-๑-F-๗. 
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๒๖. อภิชิต  เสมศรี , มณฑล ใจกุศล และ จินดา เจริญพร
พาณิชย, การใชนํ้ามันพืชผสมสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลขนาด
เล็กแบบฉีดตรงเขาหองเผาไหม, รายงานการประชุม
วิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที ่
๑๖, ๒๕๔๕, หนา ๑๓๙-๑๔๓. 

๒๗. ธีระพงษ  วองรัตนไพศาล , ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ 
ณัฐ วรยศ, เอกสารประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
ดานพลังงานทดแทน เร่ือง การผลิตเอทานอลโดยใช
พลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอน, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา B-๑-B-๑๓. 

๒๘. เจริญศักดิ์  โรจนฤทธิ์พิเชษฐ , กลาณรงค ศรีรอต , สุวิทย 
เตีย , มณเฑียร นิติวรรัตน , เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ , สุทธิ
พันธ แกวสมพงษ และ สิทธิโชค วัลลภาทิตย., เอกสาร
ประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดานพลังงาน
ทดแทน เร่ือง โครงการศึกษาตนแบบโรงงานเอทานอลโดย
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตจากมันเสน, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา A-๑-A-๕ 

๒๙. สุวิทย  เตีย , บุณยพัต สุภานิช และ สุทธิดา สาย, แบบสรุป
ผลการวิจัย เร่ือง โครงการประเมินความเปนไปไดของการ
ผลิตเชื้อเพลิงเอทานอลจากผลผลิตทางการเกษตรของ
ประเทศไทย, สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๔, 
๖ หนา.  

๓๐. สุวิทย  เตีย, การสัมมนาเรื่องศักยภาพของประเทศไทยใน
การผลิตเอทานอลเพื่อทดแทนการนําเขา, กลุมงานเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตร, กองโครงการและประสานงานวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, ๒๕๔๔, หนา D-๑ – 
D-๑๙. 

๓๑. บุณยพัตร  สุภานิช , สุวิทย  เตีย และปนัดดา ภูอากาศ, 
เอกสารประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดาน
พลังงานทดแทน เร่ือง การบูรณาการกระบวนการผลิตเอทา
นอลกับโรงงานน้ําตาลและโรงงานแปงมันสําปะหลัง และการ
ประเมินเทคโนโลยใีนการทําเอทานอลใหบริสุทธิ์, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา C-๑-C-๑๓ 

๓๒. อาณัติ  มีปอม, การศึกษาความเปนไปไดในการจัดตั้งระบบ
บําบัดนํ้าเสียรวมเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพในจังหวัด
นครปฐม ๑) ของเสียที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสุกรและโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและเล็ก, วิทยานิพนธ
ปริญญาโทวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๔๔. 

๓๓. นันทนิตย  ทัศนเอี่ยม, การเปรียบเทียบการผลิตกาซชีวภาพ
จากน้ําบีบเปลือกสัปปะรดในถังปฏิกรณแบบช้ันกรอง
ระหวางกระบวนการหมักแบบขั้นตอนเดียวและสองข้ันตอน, 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๓๑. 

๓๔. เสริม  จันทรฉาย และจรุงแสง  ลักษณบุญสง , แผนท่ี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมสําหรับ
ประเทศไทย , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานรวมกับ
ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 
หนา ๘๒-๘๙. 

๓๕. http://www.nepo.go.th/vrs/VRS44-07-Solar.html, 2001. 
๓๖. http://www.egat.or.th/rdo/energy/phuket.html, 2005. 
๓๗. http://www.egat.co.th/information/powerplant/solarcell.ht

m, 2005. 
๓๘. คณะทํางานพลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอน, ๒๕๔๐, 

รายงานการประชุมคณะทํางานพลังงานแสงอาทิตยในรูป
ความรอน, คณะอนุกรรมการประสานงานการวิจัยและ
พัฒนาพลังงานทดแทน, สํานักงานคณะกรรมการวิ จัย
แหงชาติ, หนา ๒-๔. 

๓๙. สุรสิทธิ์  ประสารปราน , ๒๕๓๐ , ระบบทําน้ํารอนดวย
แสงอาทิตยที่ มีตัวรับรังสีแบบฮีทไปป-เธอรมัลไดโอด , 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีพลั งงาน  คณะพลังงานและวัสดุ  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  

๔๐. สุคนธ  อาจฤทธิ์, ๒๕๒๔, ตัวรับแสงอาทิตยแผนราบแบบ
เพิ่มผิวโคงสะทอนแสง, วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ
, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙๓ หนา. 

๔๑. ประวิทย  ถีถะแกว, ๒๕๒๕, สมรรถภาพของระบบทําน้ํา
รอนดวยแสงอาทิตยที่ใชชุดรับรังสีแผนราบกระจก ๒ ชั้น, 
วิทยานิพนธป ริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๐๔ หนา. 

๔๒. สมนึก  บุญญศาสตรพันธุ, ๒๕๒๗, ระบบทําน้ํารอนดวย
แสงอาทิตยที่อุณหภูมิสูงดวยตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ, 
วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๗๔ หนา. 

๔๓. สุขฤดี  สุขใจ, ๒๕๓๕, สมรรถนะของเครื่องอบแหงกลวย
นํ้าวาดวยแสงอาทิตยแบบหมุนเวียนและแบบตอเน่ือง, 
วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี, ๑๘๔ หนา. 

๔๔. วรวิทย  รุงจิวารักษ, ๒๕๓๘, การศึกษาระบบอบแหงกลวย
นํ้าวาดวยแสงอาทิตยขนาดอุตสาหกรรม, วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
พลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี, ๑๘๔ หนา. 

๔๕. ณัฐวุฒิ  ดุษฎี, ๒๕๓๔, การพัฒนาระบบอบแหงผลไมโดยใช
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม, วิทยานิพนธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
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คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๐๗ หนา. 

๔๖. พจนา  วงษศิริ, ๒๕๒๘, การอบแหงผลิตภัณฑอาหารโดยใช
เครื่องอบแหงแสงอาทิตยแบบมีตัวรับรังสี, วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
พลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี, ๗๙ หนา. 

๔๗. อานนท   โพธิ์หอม, ๒๕๒๐, เครื่องกลั่นนํ้าดวยแสงอาทิตย, 
โครงการปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่ องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙๘ หนา. 

๔๘. ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน, ๒๕๒๓, การศึกษาเครื่องกลั่น
นํ้าแสงอาทิตยแบบรีเจนเนเรทิฟ,วารสารวิจัยและพัฒนา 
สจธ., ฉบับที่ ๔, เลมที่ ๒, หนา ๑-๘. 

๔๙. ศิริชัย  เทพา, ๒๕๓๒, เคร่ืองกลั่นนํ้าผิวตั้งฝาครอบอคริลิค, 
วารสารวิจัยและพัฒนา สจธ., ฉบับที่ ๑๒, เลมที่ ๑, หนา 
๑๖-๓๙. 

๕๐. อานนท  โพธิ์หอม, ๒๕๒๑, เครื่องกลั่นนํ้าดวยแสงอาทิตย
แบบอยูกับที่, Seminar on Solar Energy and 
Applications, Technological Promotion Association 
(Thai-Japan) and King Mongkut’s Institute of 
Technology, Thailand, หนา ๗. 

๕๑. สมชาย  โสภณศิริกุล, ๒๕๔๓, การปรับปรุงสมรรถนะของ
เครื่ อ งกลั่ น นํ้ า ,  วิ ทยานิพนธป ริญญา วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและ
วัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๐๙ หนา. 

๕๒. มานะ  คงดีจันทร, ๒๕๓๔, การกลั่นเอธานอลจากวัตถุดิบ
การเกษตรโดยพลังงานแสงอาทิตย, วิทยานิพนธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๑๐ หนา. 

๕๓. จีรศักดิ์  จิระวารี และวีระชัย  แกนทรัพย, ๒๕๒๓, การกลั่น
แอลกอฮอลดวยตัวรับรังสีแผนราบ , โครงงานปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
๘๔ หนา. 

๕๔. ณัฐ  วรยศ, ๒๕๔๔, การศึกษาความเปนไปไดในการกลั่น
เอทธานอลดวยพลังงานแสง อาทิตย, เอกสารประกอบการ
สัมมนาเ ร่ืองศักยภาพของประเทศไทยในการผลิต
เอทธานอลเพื่อทดแทนการนําเขา, กลุมงานเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร กองโครงการและประสานงานวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, หนา E-๑-E-๖. 

๕๕. ทวีศักดิ์  ศรีภูสิตโต และคณะ, ๒๕๓๑, Solar Adsorption 
Refrigeration, โครงงานปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๗๕ หนา. 

๕๖. พิทยา  กิ่งชม และคณะ, ๒๕๓๒, การศึกษาเครื่องทําความ
เย็นแบบดูดเกาะ , โครงงานปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มห า บัณฑิ ต  ส า ย วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๖๖ 
หนา. 

๕๗. ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน, ๒๕๓๕, การศึกษาสมรรถนะ
ของระบบทําความเย็นแสง อาทิตยที่ใชถานกัมมันต-เมธา
นอลเปนสารคูทํางาน, วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา,  
ฉบับที่ ๓, เลมที่ ๑, หนา ๖๑-๖๙. 

๕๘. Boonbumroong, U., et al., Suwannakum, T., 
Pongchawee, D., Pengma, S., Kitikara, K., and 
Sripadungtum, P., 2004, Parametric Study of a 
PV/Wind/Diesel Hybrid System for Kohjik Island,  14th 
International Photovoltaic Science and Engineering 
Conference, 26-30 January, Chulalongkorn University, 
Bangkok, pp.841-842. 

๕๙. Somsak, T., Boonbumroong, U., Tanchareon, S., 
Jeenkaokam, N., and Jivacate, C., 2004, PV-Diesel 
Stand Alone Hybrid System at Royal Project Research 
Station: Observations on Power Quality, 14th 
International Photovoltaic Science and Engineering 
Conference, 26-30 January, Chulalongkorn University, 
Bangkok, pp.843-846. 

๖๐. Thianphu, A., 2004, Management of PV Water 
Pumping system, 14th International Photovoltaic 
Science and Engineering Conference, 26-30 January, 
Chulalongkorn University, Bangkok, pp.889-890. 

๖๑. Sangpanich, U., Thongpron, J., Kitikara, K., and 
Jivacate, C., 2004, Power Quality of Four Rooftop Grid-
Connected Photovoltaic System in Thailand, 14th 
International Photovoltaic Science and Engineering 
Conference, 26-30 January, Chulalongkorn University, 
Bangkok, pp.139-140. 

๖๒. Buranasajja, S. and Seingsanor, S., 2004, Photovoltaic 
Battery Charging System in Thailand: a Case Study of 
Ban Bon Khao Kangriang, 14th International 
Photovoltaic Science and Engineering Conference, 26-
30 January, Chulalongkorn University, Bangkok, 
pp.945-946. 

๖๓. คณะอนุกรรมการสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน, ๒๕๔๔, 
เอกสารประกอบการประชุม เ ร่ืองแผนพัฒนาพลังงาน
ห มุ น เ วี ย น ใ น ช ว ง ป ๒ ๕ ๔ ๕ -๒๕๔ ๙ ,  สํ า นั ก ง า น
คณะกรรมการนโยบายแหงชาติ. 

๖๔. แผนปฏิบัติการเทคโนโลยีไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ๕ ป 
(๒๕๔๕-๒๕๔๙) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน. 
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๖๕. ทวีป  ชัยสมภพ และจักรี  คุปตอัครภิญโญ, ๒๕๔๖, “การ
ประเมินเชิงเทคโนโลยีของโครงการพัฒนาพลังนํ้าขนาดเล็ก
ในประเทศที่กําลังพัฒนาและในประเทศที่พัฒนาแลว”, การ
สัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดานพลังงานทดแทน, วันที่ ๒๕ 
กันยายน ๒๕๔๖, โรงแรมรามาการเดนส, หนา ๑๓๘-๑๔๗. 

๖๖. ธนะ  บุญญสิริกูล, ๒๕๔๔, “การออกแบบนโยบายจัดสรรน้ํา
เพื่ อประโยชน สูง สุดในการจัดการอาง เก็บ นํ้า ”,  การ
ประชุมสัมมนาวิชาการและนิทรรศการดานพลังนํ้า, คร้ังที่ ๑, 
วันที่ ๖-๗ กุมภาพันธ ๒๕๔๔, การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย, หนา ๓-๑๓ – ๓-๑๙. 

๖๗. กรมพัฒนาสงเสริมพลังงาน, 2544, เอกสารโครงการจัดทํา
แผนที่ศักยภาพพลังงานลมในประเทศ. 

๖๘. คณะทํางานพลังงานลม, ๒๕๔๑, นโยบายแผนและแนวทาง
การวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน : พลังงานลม, 
คณะอนุกรรมการประสานงานการวิจัยและพัฒนาพลังงาน
ทดแทน,สํานักงานคณะกรรมการวจัิยแหงชาติ, ๑๕ หนา. 

๖๙. องอาจ  คงฤทธิ์ และคณะ, ๒๕๒๕, การนําอุโมงคมาทดสอบ
กังหันลม ๘ ใบ, โครงงาน ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๔๒ หนา. 

๗๐. ประจัญ  เพชรไวกูณฐ, ๒๕๓๐, การศึกษาความเคนในใบ
ของกังหันลมแกนหมุนแนวดิ่ ง ,   วิทยานิพธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๓๙ หนา. 

๗๑. สมชาย ชูชีพกุล, ๒๕๓๓, แบบจําลองไฟไนทเอเลเมนทของ
ใบพัดกังหันลมแบบดารเรียส, “วารสารวิจัยและพัฒนา สจธ.
,” ฉบับที่ ๑๓, เลมที่ ๒, หนา ๑-๑๖. 

๗๒. สุกฤษณ  โรจนวิไลกุล สุทธิชัย  ศิริพรอดุลศิลป และเอกภพ  
จันทรศุภมงคล, ๒๕๔๒, การศึกษา Laminar Separation 
Brbble บนใบพัดของกังหันลม, โครงงานปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๕๑ หนา. 

๗๓. เกรียงศักดิ์  ขุนไชย, ๒๕๒๗, ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม
แบบไจโร-โรเตอร(ระยะ๒), วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงาน 
และวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๕๒ หนา. 

๗๔. มนชัย  เหลืองวัฒนวิไล และคณะ, ๒๕๓๔, กังหันลมผลิต
กระแสไฟฟาแบบดารเรียส,โครงงานปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิ ต  ภาควิ ชาวิ ศ วกรรม เครื่ อ งกล  คณะ

วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
๕๔ หนา. 

๗๕. อนุวัตต  จางวนิชเลิศ และประภาษ  ไพรสุวรรณ, ๒๕๓๙, 
การพัฒนาเครื่องกําเนิด กระแสไฟฟาดวยพลังงานลม,  
พลังงานลม เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ไฟฟารถยนต 
Electric generators, การประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟา คร้ังที่ ๒๐  เลม ๓, หนา ๓๘๖-๓๙๑. 

๗๖. อนุวัตน  จางวนิชเลิศ และประภาษ  ไพรสุวรรณ, ๒๕๔๑, 
“ระบบผลิตและสํารองกระแสไฟฟาดวยพลังงานลม, “วิศว
สารลาดกระบัง, ปที่ 14, ฉบับที่ ๑, หนา ๑-๘. 

๗๗. กองพัฒนาพลังงานทดแทน, สํานักงานวิจัยและพัฒนา การ
ไฟฟาฝายผลิต, ๒๕๔๒, การผลิตไฟฟาจากกังหันลม, 
“วารสารประสิทธิภาพพลังงาน,” ฉบับที่ ๔๖, หนา ๓๓-๓๔. 

๗๘. กองพัฒนาพลังงานทดแทน, ๒๕๔๒, “พลังงานความรอนใต
พิภพ”, พลังงานความรอนใตพิภพ, การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย. 

๗๙. http://www.dmr.go.th/HOTSPING/THAIHOTSP.htm, 
2002. 

๘๐. http://www.egat.or.th/rdo/energy/gerohermal_plant.htm, 
2002. 

๘๑. มานพ  รักษาสกุลวงศ และศิริพร  สูงปานเขา, ๒๕๔๕, 
“พลังงานความรอนใตพิภพ”, ขาวสารการธรณี, ปที่ ๔๗, 
ฉบับที่ ๒, หนา ๔๑-๔๙. 

๘๒. http://www.nrel.gov/clean_energy/ocean.html, 2005. 
๘๓. สุรชัย  ประเสริฐวิกัย, ๒๕๔๐, “พลังงานความรอนจาก

มหาสมุทร...สําคัญที่ผลพลอยได”, วารสารการไฟฟาฝาย
ผลิต, ปที่ ๖, เลมที่ ๓, หนา ๓๘-๔๔. 

๘๔. คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, ๒๕๔๑, 
รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาเบื้องตน ศักยภาพและ
ความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, ๖๒ หนา. 

๘๕. มนุวดี  หังสพฤกษ, ๒๕๔๓, “สมุทรศาสตรกายภาพของอาวไทย”
, วารสารราชบัณฑิตยสถาน, ปที่ ๒๕, หนา ๑๖๘-๑๗๙. 

๘๖. ประวิทย  ถีตะแกว ,  ๒๕๒๒ ,  “พลังงานน้ํ า ข้ึนนํ้าลง ”, 
พลังงาน, หนา ๒๕๓-๒๖๑. 

 
 
 
 
 



การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยครั้งที่ 1  
11-13 พฤษภาคม 2548 โรงแรมแอมบาสซาเดอร ซิตี้ จอมเทียน จังหวัดชลบุรี 

                                                                                                                                                                       IVP03-15  

ตารางที่ ๑  ศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พ.ศ. ๒๕๔๓ 
ชนิด ผลผลิต/ป 

(พันตัน) 
 

วัสดุเหลือใช ปริมาณ 
วัสดุเหลือใช

(พันตัน) 
 

แฟคเตอร
วัสดุเหลือใช
ที่ยงัไมมีการ

ใช 

ปริมาณวัสดุ
เหลือใชที่ยัง
ไมมีการใช 
(พันตัน) 

คาพลังงาน
ความรอน 
(MJ/kg) 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(*106 MJ) 

ออย ๕๓,๔๖๔ ชานออย 
สวนยอดและใบ 

๑๕,๕๖๗ 
๑๖,๑๕๕ 

๐.๒๐๗ 
๐.๙๕๖ 

๓,๒๒๒ 
๑๕,๙๒๙ 

๑๔.๔๐ 
๑๗.๓๙ 

๔๖,๔๐๑ 
๒๗๗,๐๐๖ 

ขาว ๒๔,๑๗๒ แกลบ 
ฟาง (สวนบน) 

๕,๕๖๐ 
๑๐,๘๐๕ 

๐.๔๙๓ 
๐.๖๘๔ 

๒,๗๔๑ 
๗,๓๙๑ 

๑๔.๒๗ 
๑๐.๒๔ 

๓๙,๑๑๒ 
๗๕,๖๗๙ 

ปาลม 
นํ้ามัน 

๓,๒๕๖ ทะลายเปลา 
เสนใยปาลม 
กะลาปาลม 

กาน 
ทะลายตัวผู 

๑,๓๙๔ 
๔๗๙ 
๑๖๐ 

๘,๔๗๙ 
๗๕๙ 

๐.๕๘๔ 
๐.๑๓๔ 
๐.๐๓๗ 
๑.๐๐๐ 
๑.๐๐๐ 

๘๑๔ 
๖๔ 
๖ 

๘,๔๗๙ 
๗๕๙ 

๑๗.๘๖ 
๑๗.๖๒ 
๑๘.๔๖ 
๙.๘๓ 
๑๖.๓๓ 

๑๔,๕๓๕ 
๑,๑๓๐ 
๑๐๙ 

๘๓,๓๔๕ 
๑๒,๓๘๙ 

มันสําปะหลัง ๑๙,๐๖๔ ลําตน ๑,๖๗๘ ๐.๔๐๗ ๖๘๓ ๑๘.๔๒ ๑๒,๕๗๗ 
ขาวโพด ๔,๒๘๖ ซังขาวโพด ๑,๑๗๐ ๐.๖๗๐ ๗๘๔ ๑๘.๐๔ ๑๔,๑๔๒ 
มะพราว ๑,๔๐๐ เปลือก 

กะลา 
ทะลาย 

ทางมะพราว 

๕๐๗ 
๒๒๗ 
๖๙ 
๓๑๕ 

๐.๕๙๕ 
๐.๓๗๘ 
๐.๘๔๓ 
๐.๘๐๙ 

๓๐๒ 
๘๕ 
๕๘ 
๒๕๕ 

๑๖.๒๓ 
๑๗.๙๓ 
๑๕.๔๐ 
๑๖.๐๐ 

๔,๘๙๔ 
๑,๕๑๘ 
๘๙๑ 

๓,๐๗๗ 
ถ่ัวเหลือง ๓๑๙ ลําตน,ใบ,เปลือก ๘๔๙ ๐.๗๖๐ ๖๔๖ ๑๙.๔๔ ๑๒,๕๕๑ 
ขาวฟาง ๑๔๒ ใบ,ตน ๑๗๘ ๐.๖๔๘ ๑๑๕ ๑๙.๒๓ ๒,๒๑๕ 
ฝาย ๓๖ ลําตน ๑๑๖ ๑.๐๐๐ ๑๑๖ ๑๔.๔๙ ๑,๖๘๖ 
ถ่ัวลิสง ๑๓๘ เปลือก ๔๕ ๑.๐๐๐ ๔๕ ๑๒.๖๖ ๕๖๔ 
รวม  ๖๐๔,๘๒๒ 

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 
ตารางที่ ๒  ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว ป พ.ศ.๒๕๔๓ 
ชนิดสัตว จํานวน 

(ตัว) 
 

ปริมาณมูล
สัตว 

(กก./ตัว/
วัน) 

 

อัตรา 
สวนมูล
ที่เก็บได 

อัตราสวน
ของแข็ง
ระเหย (%) 

อัตราสวนแกส
ชีวภาพที่ผลิตได

(ลบ.ม./กก.
ของแข็งระเหย) 

ปริมาณแกส
ชีวภาพ 

(106 ลบ.ม./ป) 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(*106MJ) 

สุกร ๗,๗๖๑,๐๕๖ ๒.๐ ๐.๘ ๒๔.๘๔ ๐.๒๑๗ ๑๓๔.๖๗ ๒,๘๒๘ 
โคเนื้อ 
โคนม 

๔,๙๐๐,๖๑๔ 
๓๐๗,๙๒๗ 

๕.๐ 
๑๕ 

๐.๕ 
๐.๘ 

๑๓.๓๗ 
๑๓.๓๗ 

๐.๓๐๗ 
๐.๓๐๗ 

๑๘๓.๕๕ 
๕๕.๓๖ 

๓,๘๕๕ 
๑,๑๖๓ 

กระบือ ๑,๗๐๒,๒๒๓ ๘.๐ ๐.๕ ๑๓.๖๔ ๐.๒๘๖ ๙๖.๙๕ ๒,๐๓๖ 
ไก ๑๗๒,๒๔๗,๕๖๑ ๐.๐๓ ๐.๘ ๒๒.๓๔ ๐.๒๔๒ ๘๑.๕๗ ๑,๗๑๓ 
เปด ๒๗,๘๘๔,๐๔๑ ๐.๐๓ ๐.๔ ๑๗.๔๔ ๐.๓๑๐ ๖.๖๐ ๑๓๙ 
ชาง ๒,๑๗๘ ๔๐ ๐.๕ ๒๑.๖๑ ๐.๒๔๑ ๐.๘๓ ๑๗ 
รวม ๕๕๙.๕๔ ๑๑,๗๕๐ 
 ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
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                  ตารางที่ ๓ ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมป ๒๕๔๓  
ประเภท 

อุตสาหกรรม 
หนวย ผลผลิต 

(หนวย/ป) 
นํ้าเสีย/ 
ผลผลิต 

(ลบ.ม./ตัน) 

ปริมาณ 
นํ้าเสีย 

(ลบ.ม./ป) 

แกสชีวภาพ  
(ลบ.ม./ป) 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(*106MJ) 

โรงฆาสัตว ตัน ๒๒๕,๘๔๖ ๗๔.๕๔ ๑๖,๘๓๔,๕๖๑ ๑๕,๓๙๐,๐๕๕ ๓๖๙ 
โรงงานน้ําตาล ตัน ๖,๔๔๗,๐๐๐ ๑๑.๘๒ ๗๖,๒๐๓,๕๔๐ ๘๙,๓๗๑,๕๑๒ ๒,๑๔๕ 
โรงงานสุรา ลิตร ๗๕,๓๘๐,๐๐๐ ๓.๔๐ ๒๕๖,๒๙๒ ๒,๕๙๓,๖๗๕ ๖๒ 
โรงงานเบียร ลิตร ๑,๑๖๕,๐๐๐,๐๐๐ ๔.๑๒ ๔,๗๙๙,๘๐๐ ๔,๕๔๖,๓๗๑ ๑๐๙ 
โรงงานน้ํานมดิบ ตัน ๔๙๑,๓๗๐ ๔.๐๕ ๑,๙๙๐,๐๔๙ ๑,๐๑๔,๙๒๕ ๒๔ 
โรงงานสับปะรดกระปอง ตัน ๓๙๑,๒๘๒ ๔.๙๘ ๑,๙๔๘,๕๘๔ ๑๒,๘๔๙,๗๔๕ ๓๐๘ 
โรงงานอาหารทะเลแช
แข็ง 

ตัน ๔๙๕,๑๗๔ ๓๑.๑๔ ๑๕,๔๑๙,๗๑๘ ๑๖,๐๓๖,๕๐๗ ๓๘๕ 

โรงงานอาหารทะเล
กระปอง 

ตัน ๕๕๘,๒๙๗ ๓๑.๑๔ ๑๗,๓๘๕,๓๖๙ ๔๗,๒๙๕,๑๕๗ ๑,๑๓๕ 

โรงงานน้ําอัดลม ตัน ๑,๓๘๑,๐๐๐ ๙.๓๐ ๑๒,๘๔๓,๓๐๐ ๑๒,๒๔๗,๓๗๑ ๒๙๔ 
โรงงานแปงมัน ตัน ๒,๒๒๕,๑๒๕ ๒๔.๗๒ ๕๕,๐๐๕,๐๙๐ ๑๖๖,๒๖๙,๓๘๖ ๓,๙๙๐ 
โรงงานน้ํามันปาลม ตัน  ๓,๒๕๖,๐๐๐ ๑.๐๐ ๓,๒๕๖,๐๐๐ ๖๗,๗๒๔,๘๐๐ ๑,๖๒๕ 
รวม ๔๓๕,๓๒๙,๕๐๒ ๑๐,๔๔๖ 

         ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 

                ตารางที่ ๔  ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากขยะที่ไดจากการฝงกลบ ป ๒๕๔๓ 
ภูมิภาค ปริมาณขยะ 

(ตัน/ป) 
สัดสวนขยะ

ที่ 
ฝงกลบ(%) 

ปริมาณ 
ขยะที่ 

ฝงกลบ (ตัน/ป) 

ปริมาณแกส  
ชีวภาพจากการฝง

กลบ 
(*106ลบ.ม.) 

พลังงานจากแกส  
ชีวภาพจากการฝง

กลบ 
(*106 MJ) 

กรุงเทพและปริมณฑล ๓,๓๓๒,๔๕๐ ๘๕ ๒,๘๓๒,๕๘๓ ๒๘๓.๒๖ ๕,๕๒๓.๓๔ 
เขตเทศบาลและเมืองพัทยา 
-ภาคกลางและตะวันออก 
-ภาคเหนือ 
-ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
-ภาคใต 

 
๑,๘๖๘,๘๐๐ 
๗๓๗,๖๖๕ 
๙๘๙,๑๕๐ 
๗๐๕,๙๑๐ 

 
๘๕ 
๘๕ 
๘๕ 
๘๕ 

 
๑,๕๘๘,๔๘๐ 
๖๒๗,๐๑๕ 
๘๔๐,๗๗๘ 
๖๐๐,๐๒๔ 

 
๑๕๘.๘๕ 
๖๒.๗๐ 
๘๔.๐๘ 
๖๐.๐๐ 

 
๓,๐๙๗.๕๔ 
๑,๒๒๒.๖๘ 
๑,๖๓๙.๕๒ 
๑,๑๗๐.๐๕ 

นอกเขตเทศบาล ๖,๒๙๘,๐๗๕ ๘๕ ๕,๓๕๓,๓๖๔ ๕๓๕.๓๔ ๑๐,๔๓๙.๐๖ 
รวม ๑๓,๙๓๒,๐๕๐  ๑๑,๘๔๒,๓๖๔ ๑,๑๘๔ ๒๓,๐๙๒.๓๗ 

         ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 
         ตารางที่ ๕  พื้นที่และผลผลิตของพืชนํ้ามันที่สําคัญของไทย ปเพาะปลูก ๒๕๔๔/๒๕๔๕ 

พืชนํ้ามัน พื้นที่เพาะปลูก (*พันไร) ผลผลิต (พันตัน) ผลผลิต/ไร (กก./ไร) 
ปาลมนํ้ามัน 
มะพราว 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวลิสง 
งา 
ละหุง 

๑,๔๕๗ 
๒,๐๓๗ 
๑,๓๒๔ 
๕๒๑ 
๓๙๔ 
๘๔ 

๔,๐๘๙ 
๑,๓๙๖ 
๒๙๒ 
๑๒๙ 
๓๙ 
๙ 

๒,๘๐๗ 
๖๘๕ 
๒๒๗ 
๒๔๒ 
๙๙ 
๑๐๗ 

         ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ๔ 
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            ตารางที่ ๖   สรุปสถานภาพของพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 

ลักษณะการใช สถานภาพ 
 งานวิจัย 

พื้นฐาน 
งานวิจัย 
และ 
พัฒนา 

การออกแบบ 
ทางวิศวกรรม 
และงานสาธิต 

คุมคาทาง 
เศรษฐ 
ศาสตร 

มีจําหนาย 
แบบตาม
ใบส่ัง 

ไมเปน 
เชิง 

พาณิชย 

มีการใชใน
เชิงพาณิชย 

เครื่องทําน้ํารอน  X X X   X 
เครื่องอบแหง  X X X X   
เครื่องกลั่นนํ้า  X  X X   
เครื่องทําความเย็น  X    X  
เซลลแสงอาทิตย  X X X 

(เฉพาะ
พื้นที่) 

  X 

       หมายเหตุ :  X หมายถึง มีสถานภาพตามหัวขอในแนวตั้ง 
 
       ตารางที่ ๗  สรุปสถานภาพของพลังงานลมของประเทศไทย 

ลักษณะการใชงาน สถานภาพ 
 ศักยภาพทาง 

เทคนิค 
มีการใชงาน 

อยางแพรหลาย 
โครงการ 
สาธิต 

มีจําหนายเชิง 
พาณิชย 

กังหันลมเพื่อการสูบนํ้า X X  X 
กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟา X  X  

        หมายเหตุ X หมายถึง มีสถานภาพตามหัวขอในแนวตั้ง 
 
         ตารางที่ ๘  อุณหภูมิของนํ้าทะเลในบริเวณอาวไทย 

ชวงเวลา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 ผิว ลึก ๓๐ ม. ลึก ๕๐ ม. 

มี.ค. – เม.ย. 
พ.ค. – ก.ย. 
พ.ย. – ก.พ.  

๒๙.๐๐ 
๓๐.๐๔ 
๒๘.๓๕ 

๒๘.๑๗ 
๒๙.๔๘ 
๒๘.๒๔ 

๒๗.๙๔ 
๒๘.๕๔ 
๒๗.๙๖ 

          ที่มา : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 
 
           ตารางที่ ๙  ความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลงของทะเล 

ชวงเวลา ความแตกตาง 
ของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง สูงสุด 

ความแตกตาง 
ของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ต่ําสุด 

 สถานี ความแตกตาง 
(เมตร) 

สถานี ความแตกตาง 
(เมตร) 

อาวไทย 
มี.ค. – เม.ย. 
พ.ค.  – ก.ย. 
พ.ย. – ก.พ. 

 
มหาชัย 
มหาชัย 
หัวหิน 

 
๒.๕๘ 
๒.๗๖ 
๒.๗๔ 

 
สงขลา 
สงขลา 
สงขลา 

 
๐.๘๔ 
๐.๘๕ 
๑.๐๒ 

ทะเลอันดามัน 
มี.ค. – เม.ย. 
พ.ค. – ก.ย. 
พ.ย. – ก.พ. 

 
เกาะตะเภานอย 
เกาะตะรุเตา 
เกาะตะรุเตา 

 
๒.๙๗ 
๒.๙๑ 
๒.๙๓ 

 
ทับละมุ 
ทับละมุ 

เกาะตะเภานอย 

 
๒.๗๗ 
๒.๖๕ 
๒.๔๑ 

           ที่มา : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 



การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยครั้งที่ 1  
11-13 พฤษภาคม 2548 โรงแรมแอมบาสซาเดอร ซิตี้ จอมเทียน จังหวัดชลบุรี 
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           ตารางที่ ๑๐  ระดับความสูงของคลื่นและคาบคลื่น 

ชวงเวลา ความสูงคลื่น (เมตร) คาบคลื่น (วินาที) 
อาวไทย 

มี.ค. – เม.ย. 
พ.ค. – ก.ย. 
พ.ย. – ก.พ. 

 
๐.๑ – ๐.๗ 
๐.๑ – ๑.๒ 
๐.๑ – ๑.๗ 

 
๒-๔ 
๒-๖ 
๒-๖ 

ทะเลอันดามัน 
พ.ค. – ก.ย. 
พ.ย. – ก.พ. 

 
๐.๑ – ๐.๓ 
๐.๕ – ๔.๕ 

 
๒-๕ 
๔-๗ 

         ที่มา : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 
 


