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บทคัดยอ 
 พิธีสารเกียวโตเร่ิมมีผลบังคับใช ประเทศไทยเสี่ยงตอการถูกจัดให
อยูในกลุมประเทศที่มีพันธกรณีจะตองลดปริมาณการปลอยแกสเรือน
กระจก เน่ืองจากการใชพลังงานไมมีประสิทธิภาพ ไมประหยัด และใช
พลังงานหมุนเวียนนอย ทําใหการปลอยแกสเรือนกระจกตอประชากร
ของไทยมีคาเขาใกลคาเฉลี่ยของโลกในปฐาน (พ.ศ. ๒๕๓๓) ใน
บทความนี้จะกลาวถึงพลังงานหมุนเวียนประเภทตางๆ เชน พลังงาน
มวลชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย พลงังานลม พลงันํ้าขนาดเล็ก พลงังาน
ความรอนใตพิภพ 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 
 การใชพลังงานหมุนเวียนในโลกจะเพิ่มมากข้ึนรอยละ ๖๐  ในอีก 
๒๕ ปขางหนา (พ.ศ. ๒๕๗๓) แตสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนเม่ือ
เทียบกับพลังงานทั้งหมดจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก  มวลชีวภาพดั้งเดิม
จะมีสัดสวนรอยละ ๖ ในขณะที่มวลชีวภาพอื่นรอยละ ๕ พลังงานจาก
แหลงนํ้ารอยละ ๒ สวนพลังงานจากลมแสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ 
นํ้าข้ึนนํ้าลง และคลื่น รวมกันแลวรอยละ ๒  โดยเฉพาะพลังงานจากน้ํา
ข้ึนนํ้าลงและคลื่นอาจจะมีบทบาทไมมากนัก๑  

 ในแงของการผลิตกําลัง กําลังงานเขียว (Green power) จะมี
สัดสวนเพ่ิมข้ึนรอยละ ๑๘ ในป พ.ศ. ๒๕๔๕ เปนรอยละ ๑๙ ในป พ.ศ. 
๒๕๗๓ สวนใหญจะไดจากพลังนํ้า, ลม และมวลชีวภาพ๑  
 มวลชีวภาพหน่ึงในพลังงานหมุนเวียนเพื่อการผลิตกําลังในอนาคต
แยกไดเปน ๓ ประเภท ตามกระบวนการผลิตเรียงลําดับความสําคัญ
ดังน้ี ๑)  กระบวนอุณหภาพ  ๒) แกสจากการกลบฝง  และ ๓) แกส
ชีวภาพ  ซ่ึงคาดวาจะมีการติดตั้งในโลกนี้ระหวางป พ.ศ. ๒๕๔๗–
๒๕๕๖      รวม ๑๒,๑๗๒, ๑,๖๘๐ และ ๕๗๕ MW ตามลําดับ  
ประเทศในยุโรปตะวันตก อเมริกาเหนือและเอเชีย  จะมีกําลังการติดตั้ง
จากสูงไปตํ่าตามลําดับสําหรับภูมิภาคอื่นจะมีการติดตั้งไมมากนัก๑   
 พิธีสารเกียวโตเริ่มมีผลบังคับใชตั้งแตเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 
๒๕๔๘ ชี้ใหเห็นวาพลังงานหมุนเวียนจะเร่ิมมีบทบาทสําคัญมากขึ้นใน
อนาคต แมวาประเทศไทยจะยังไมมีพันธกรณีที่จะตองลดปริมาณการ
ปลอยแกสเรือนกระจก แตจากการใชพลังงานหมุนเวียนนอย และการ
ใชพลั งงานฟอสซิล ซ่ึงส วนใหญ นํา เข า  เพิ่ม ข้ึนมากอยางไม มี
ประสิทธิภาพ จะทําใหการปลอยแกสเรือนกระจกตอประชากรของไทย
สูงกวาคา เฉลี่ยของโลกในปฐาน  (พ .ศ .  ๒๕๓๓ )  คือ  ๓ .๙  ตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอคนกอนป ๒๕๕๓  ซ่ึงจะทําใหเส่ียงตอ
การถูกจัดใหอยูในกลุมประเทศที่มีพันธกรณี๒  
 ในบทความนี้จะกลาวถึง ศักยภาพ การใชและแนวทางวิจัย
พลังงานมวลชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังนํ้าขนาดเล็ก 
พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานจากมหาสมุทร  
 
วิธีดําเนินงานวิจยั 
 แหลงพลงังานหมุนเวียนที่กลาวถึงในบทความนี้ ไดแก พลังงาน
มวลชีวภาพ พลงังานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังนํ้าขนาดเล็ก 
พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานจากมหาสมุทร  
 งานวิจัยน้ีไดเก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ไดแก รายงาน และ
บทความวิจัย เพื่อนํามาศึกษาและเสนอแนวทางวิจัย ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 ก. ศึกษาศักยภาพของแหลงพลงังานหมุนเวียนในประเทศไทย 
ศักยภาพของแหลงพลังงานหมุนเวียน ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ 
และภูมิอากาศของแตละพื้นที่ 
 ข. ศึกษาสถานภาพการใชพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทย 
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 ค. ศึกษาสถานภาพงานวิจัยที่ผานมา 
 ง. วิเคราะหขอมูล ศักยภาพของแหลงพลังงาน สถานภาพการใช
และงานวิจัยพลังงานที่ผานมา นํามาสรุปเสนอเปนแนวทางงานวิจัยที่
ควรดําเนินการตอไป 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ 
๑. พลังงานมวลชีวภาพ 
๑.๑ ศักยภาพมวลชีวภาพของประเทศไทย 
 ปริมาณมวลชีวภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรขึ้นอยูกับ
ผลผลิตทางการเกษตรและการใชในแตละป ในป ๒๕๔๓ ไดมีการ
ประเมินศักยภาพมวลชีวภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร๓ ๑๐ 
ชนิด ดังแสดงในตารางที่ ๑  จะเห็นไดวามีปริมาณมวลชีวภาพเหลือใช
ทางเกษตรที่ยังไมไดนํามาใชเปนเชื้อเพลิงยงัมีอยูอีกมากคิดเปน
พลังงานรวมทั้งส้ิน ๖๐๔,๘๒๒×๑๐๑๒ จูล  
 มูลสัตว นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และขยะ สามารถนํามา
ผลิตเปนแกสชีวภาพได ในป ๒๕๔๓ ไดมีการประเมินศักยภาพ
ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว ๖ ชนิดดังแสดงในตารางที่ ๒ 
มีศักยภาพรวมทั้งส้ิน ๑๑,๗๕๐×๑๐๑๒จูล (คิดที่คาความรอนแกส
ชีวภาพผลิตจากมูลสัตวเทากับ ๒๑ เมกะจูลตอลบ.ม.) สําหรับนํ้าเสียใน
โรงงานอุตสาหกรรม ๑๑ ประเภท ดังแสดงในตารางที่ ๓ มีศักยภาพ
รวมทั้งส้ิน ๑๐,๔๔๖×๑๐๑๒จูล (คิดที่คาความรอนแกสชีวภาพผลิตจาก
นํ้าเสียเทากับ ๒๔ เมกะจูลตอลบ.ม.) จะเห็นไดวาโรงงานแปงมันและ
โรงงานน้ําตาลมีศกัยภาพสูงมาก ในสวนของการผลิตแกสชีวภาพจาก
การฝงกลบขยะมีศักยภาพรวมทั้งส้ิน ๒๓,๐๙๒×๑๐๑๒ จูล (คิดที่คา
ความรอนแกสชีวภาพผลิตจากขยะเทากับ ๑๙.๕ เมกะจูลตอลบ.ม.) ดัง
แสดงในตารางที่ ๔ ศักยภาพรวมของการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว 
นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และขยะที่ไดจากการฝงกลบรวม
ทั้งหมดเทากับ ๔๕,๒๘๘×๑๐๖ เมกะจูลตอป ถึงแมวาศักยภาพที่ไดจาก
การฝงกลบจะมีคามาก แตในปจจุบันการรวบรวมทําไดยาก ดังน้ันจึงจะ
พิจารณาการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว นํ้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เปนสําคัญ 

มวลชีวภาพสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ประเทศไทยมีพืชนํ้ามันที่
ทําการเกษตรอยางเปนระบบและเชิงพาณิชย ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง 
ปาลมนํ้ามัน งา มะพราว ละหุง ซ่ึงมีผลผลิตดังแสดงในตารางที่ ๕ จะ
เห็นไดวาปาลมนํ้ามันมีศักยภาพสูงที่สุด การนําน้ํามันพืชมาใชมีปญหา
หลักคือ ความหนืด การนําน้ํามันพืชมาสังเคราะหเปนเอสเตอรหรือไบ
โอดีเซล จะทําใหความหนืดลดลง มีความคงตัวมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิ
เปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลสูงกวาน้ํามันดีเซล จึงมีความปลอดภัย
ในการใชและการขนสง๕ นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีคาซีเทนสูงกวา
นํ้ามันดีเซล กลาณรงค ศรีรอต และคณะ๖ ไดศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสม
และพื้นที่ปลูกจริงของปาลมนํ้ามัน พบวา สามารถขยายพื้นที่เพาะปลูก
ไดอีก ๑๑,๙๙๓,๒๑๔ ไร ตนทุนการผลิตไบโอดีเซลอยูในชวง ๘.๐๐-
๑๙.๕๐ บาทตอลิตร ข้ึนกับราคาวัตถุดิบ ตนทุนสําหรับกระบวนการ 
Transesterification อยูในชวง ๒.๕๐- ๓.๐๐ บาทตอลิตร๖ 

สําหรับเอทธานอลสามารถผลิตไดจากผลผลิตทางเกษตรและวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร๗ ไดแก วัตถุดิบประเภทแปง เชน มันสําปะหลงั 

วัตถุดิบประเภทน้ําตาล เชน ออย กากน้ําตาล และเศษวัสดุที่เปน
เซลลูโลส เชน ฟางขาว ข้ีเลื่อย เปนตน สําหรับประเทศไทยวัตถุดิบที่
เหมาะสมและสามารถนํามาผลิตเอทธานอล ไดแก มันสําปะหลัง 
กากน้ําตาล และออย พื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลงัของประเทศไทย
ประมาณ ๖.๕ ลานไร จะผลิตมันสําปะหลังได ๒๐ ลานตันตอป (เม่ือคิด
ที่ปริมาณผลผลิต ๓ ตันตอไร) หัวมันสําปะหลังไดนํามาใชใน
ภาคอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังประมาณ ๘ ลานตันตอป ผลิต
มันเสน/มันอัดเม็ดอีกประมาณ ๘ ลานตันตอป จะทําใหมีหัวมัน
สําปะหลังเหลืออยูประมาณ ๔ ลานตันตอป สามารถนําไปผลิตเปน
เอทธานอลได ๑.๘๓ ลานลิตรตอวัน๘ การใชมันสําปะหลังควรใชในรูป
ของมันเสนเพราะสามารถแปรรูปไดงาย และสามารถเก็บไวใชไดตลอด
ป ตนทุนการผลิตเอทธานอลจากมันสดอยูในชวง ๑๑.๙ ถึง ๑๔.๓ บาท
ตอลิตร  (ที่ราคามันสําปะหลังในชวง ๑,๐๐๐-๑,๔๐๐ บาท/ตัน) และจาก
มันเสน ๑๑.๕๕-๑๒.๕๕ บาทตอลิตร๘ (ที่ราคามันสําปะหลังเสนอยู
ในชวง ๒,๕๐๐-๒,๙๐๐ บาท/ตัน) ปจจุบันสามารถใชเทคโนโลยีการ
ผลิตเอทธานอลโดยวิธี Simultaneous  Saccharification  and 
Fermentation (SSF) สามารถลดตนทุนการผลิตเอทธานอลลงไดรอย
ละ ๒๕ ในสวนของตนทุนการหมักปกติ 

การใชออยเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทธานอลนั้นไมเหมาะสม 
เน่ืองจากปริมาณออยไมเพียงพอตอความตองการของอุตสาหกรรม
นํ้าตาล กากน้ําตาลเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาล  ในการผลิต
นํ้าตาลจากออยประมาณ ๕๐ ลานตันตอป จะไดกากน้ําตาลประมาณ
รอยละ ๕ หรือประมาณ ๒.๕ ลานตันตอป กากน้ําตาลนําไปใชใน
อุตสาหกรรมอาหารภายในประเทศประมาณ ๑.๕ ลานตัน และสงออก
ประมาณ ๑ ลานตัน กากน้ําตาลมีราคาต่ํากวาราคาของเอทธานอลมาก 
กากน้ําตาล ๑ ลานตันสามารถผลิตเอทธานอลไดประมาณ ๘๐๐,๐๐๐ 
ลิตรตอวัน ตนทุนการผลิตเอทธานอลจากกากน้ําตาลอยูในชวง ๑๑.๓ - 
๑๕.๓ บาทตอลิตร๘       (ที่ราคากากน้ําตาลอยูในชวง ๑,๕๐๐-๒,๕๐๐ 
บาทตอตัน) 

 
๑.๒ สถานภาพการใชพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยไดจัดหามวลชีวภาพของแข็งมาใชใน
พลังงานขั้นตน       รวมทั้งส้ิน  ๑๔,๘๑๘ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๙ 
คิดเปนรอยละ ๑๖.๐ ของการจัดหาพลังงานข้ันตนทั้งหมดของประเทศ 
ซ่ึงสวนใหญผลิตไดภายในประเทศ รวมทั้ง ส้ิน ๑๔,๘๐๔ พันตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ๙ ไดแกไมฟนรอยละ ๖๘.๓   ที่เหลือเปน ชานออย 
และแกลบ คิดเปนสัดสวนรอยละ ๒๒ .๒  และ ๙ .๕   ตามลําดับ         
ประมาณรอยละ  ๖๔.๑ ของไมฟนนําไปใชในการแปรรูปเปนถานไม ๙  
มีการนําเขาถานไมและฟน เล็กนอยรวมทั้งส้ิน ๑๗ พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ๙  และมีการสงออกถานไมรวมทั้งส้ิน 3 พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ๙  รัฐไดสนับสนุนใหมีการใชมวลชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตไฟฟา โดยรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตรายเล็กและเล็กมากที่ใชพลังงาน
นอกรูปแบบเปนเชื้อเพลิง  ในป ๒๕๔๖  มีการใชแกลบ ชานออย ฟน 
ขยะ และวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ เปนเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟารวมทั้งส้ิน ๓,๐๖๗  พันตัน๙ ซ่ึงสวนใหญผลิตจากโรงงานน้ําตาล  
นอกจากนี้ยังมีการใชแบล็คลิเคอ ๙,๔๐๔×๑๐๑๒จูล๑๐ ในโรงงาน
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กระดาษ และแกสเหลือใชจากกระบวนการผลิตปโตรเคมี อีกประมาณ 
๖๙๙×๑๐๑๒จูล๑๐ มาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา     สําหรับการ
ใชมวลชีวภาพของแข็งในพลังงานข้ันสุดทายในสาขาเศรษฐกิจตางๆ
รวมท้ังส้ิน   ๙,๗๕๑ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๙ ไดแก ไม (รอยละ 
๓๕.๘) ถานไม (รอยละ ๒๔.๒) ชานออย (รอยละ ๒๙.๘) และแกลบ 
(รอยละ ๑๐.๒) ซ่ึงใชในครัวเรือนประมาณรอยละ ๕๒.๖  สวนใหญใช
ไมและถานไม สวนที่เหลืออีกรอยละ ๔๗.๔ ใชในภาคอุตสาหกรรมซึ่ง
สวนใหญใชชานออย  แกลบ  และไม 

สําหรับไบโอดีเซล ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีกําลงัผลิตติดตั้ง
โรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบภายในประเทศรวมทั้งส้ิน ๘๗๘,๙๘๑.๘ ตัน 
เกือบทั้งหมดถูกใชไปเพ่ือการบริโภค มีศักยภาพเพื่อมาใชเปนเชื้อเพลิง
ได ๑๗,๔๓๕.๖  ตัน หรือ เทากับ ๑๖.๓  พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ๑๑ 

สําหรับเอทธานอล ปจจุบันมีโรงงานผลิตเอทานอลที่ไดรับ
อนุญาตจากสํานักงานคณะกรรมการเอทานอลแหงชาตริวม ๒๔ โรง มี
กําลังการผลิตรวม ๔,๑๑๐,๐๐๐ ลิตรตอวัน๑๒ ซ่ึงเร่ิมเดินระบบแลว ๒ 
โรง มีกําลังผลิตรวม ๑๒๕,๐๐๐ ลิตรตอวัน๑๒ 

สําหรับแกสชีวภาพ ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีระบบผลิตกาซ
ชีวภาพจากการเลีย้งสัตวมีทั้งประเภทครัวเรือนและเพื่อการคา รวม 
๑๒๒,๘๕๔ ลบ.ม. สวนนํ้าเสียในโรงงานอุตสาหกรรมจากขอมูลของ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพไดประมาณ ๖๑,๓๒๐ ลบ.มตอวัน๑๓ ที่คาความรอนของกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียมีคาเทากับ ๒๔ เมกะจูลตอลบ.ม. จะไดเปนพลังงาน
รวมประมาณ ๑,๔๗๑,๖๘๐ เมกกะจูลตอวัน 
 
๑.๓ สถานภาพงานวิจัยดานพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

งานวิจัยดานเชื้อเพลิงมวลชีวภาพของแข็ง ไดมีการปรับปรุง
เตาเผาไหมมวลชีวภาพเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เชน เตาถานไม๑๔ 
เตาเผาแกลบแบบไซโคลน๑๕ เตาฟลูอิดไดซเบด๑๖ เน่ืองจากมวล
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงแข็งจึงไดมีการวิจัยเพื่อเปลี่ยนใหเปนเชื้อเพลิง
กาซกอนที่จะมีการเผาไหมเพื่อใหใชประโยชนไดกวางมากขึ้น๑๗ 
สําหรับการนํามวลชีวภาพมาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาไดมี
งานวิจัยที่ประเมินหาศักยภาพดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของการใช
ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมของโรงงานสกัดนํ้ามันปาลม๑๘ โรงสี
ขาว๑๙ โรงงานน้ําตาล๒๐ โรงงานไมยางพารา๒๑    ถาพบวาเดิมโรงงาน
บางแหงไดมีการผลิตกําลังงานจากมวลชีวภาพอยูแลว แตใชไอนํ้าที่
ความดันไมสูงมากนัก ก็จะพิจารณาปรับปรุงระบบใหใชไอนํ้าที่ความดัน
สูงข้ึนเพื่อจะผลิตกําลังงาน/ไฟฟาไดมากข้ึน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเพื่อ
นําความรอนจากการเผาไหมไปใชประโยชน เชน การอบแหง
ขาวเปลือก๒๒     
 งานวิจัยดานไบโอดีเซล มีการวิจัยดานกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน้ํามันพืชชนิดตางๆเชนนํ้ามันปาลม๒๓ นํ้ามันพืชใชแลว๒๔ 
พบวาไบโอดีเซลมีสมบัติสามารถใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได และมี
งานวิจัยที่ทดสอบการใชงานน้ํามันไบโอดีเซลกับเคร่ืองยนตเพื่อดู
สมรรถนะและปญหาตางๆที่อาจจะเกิดได นอกจากนี้มีการทดลองนํา
นํ้ามันดีเซลไปผสมกับนํ้ามันพืชชนิดตางๆโดยตรงในสัดสวนตางๆ๒๕,๒๖ 
แลวไปทดสอบเดินเคร่ืองยนต พบวา ปริมาณควันดําข้ึนอยูกับสัดสวน

นํ้ามันพืชที่ผสม อยางไรก็ดีการทดสอบกับเคร่ืองยนตสวนใหญเปนการ
ทดสอบระยะสั้น 
 งานวิจัยดานเอทานอล มีการวิจัยหาแนวทางลดตนทุนใน
กระบวนการผลิตในการกลั่นโดยใชพลังงานแสงอาทิตยมาเสริม๒๗ และ
การหมัก๒๘ การประเมินความเปนไปไดในการผลิตเอทานอลจาก
ผลผลิตทางเกษตร๒๙,๓๐ และนําเอทานอลไปใชเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตกาซโซลีนเพื่อทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของ
เครื่องยนต นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยดานบูรณาการกระบวนการผลิตเอ
ทานอลกับโรงนํ้าตาล และโรงงานแปงมันสําปะหลัง๓๑ สามารถลด
ตนทุนคาขนสงวัตถุดิบ สวนการบูรณาการดานพลังงานสามารถลด
ตนทุนดานพลังงานได 
 งานวิจัยดานแกสชีวภาพ ไดมีการวิจัยระบบผลิตแกสชีวภาพจาก
มูลสัตว และน้ําเสียจากอุตสาหกรรมทั้งระบบเดี่ยวๆของแตละแหง และ
ระบบบําบัดรวมขนาดใหญ๓๒,๓๓ รวมถึงการใชประโยชนจากแกส
ชีวภาพ และการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของการลงทุน 
 
๑.๔ แนวทางวิจัยพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 

ปญหาโดยทั่วไปของการใชมวลชีวภาพ คือ แหลงมวลชีวภาพที่
นํามาใชไดมีไมสมํ่าเสมอ เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดยเฉพาะจาก
อุตสาหกรรมเกษตร โดยสวนใหญมวลชีวภาพแตละชนิดจะปลูกและมี
ผลผลิตตามฤดูกาล และยังข้ึนอยูกับสภาพอากาศ นอกจากนี้ยังข้ึนอยู
กับราคา และความตองการของตลาดซึ่งสงผลใหเกษตรกรเปลี่ยนชนิด
ของพืชที่เพาะปลกู และการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่การเกษตรไปใช
ประโยชนดานอื่นอีกดวย  เน่ืองจากมวลชีวภาพมีอยูอยางกระจัด
กระจาย ทําใหรวบรวมไดยาก และมีปริมาตรมาก ทําใหคาขนสงสูง 
ดังน้ันการพัฒนาเพื่อนํามวลชีวภาพที่ยังไมไดใชมาผลิตพลังงานได
เพิ่มข้ึนจึงควรมีการวิจัยดานการจัดการมวลชีวภาพที่ใชเปนวัตถุดิบ 
เชน การจัดหา รวบรวม และจัดเก็บ เพื่อสามารถนํามาผลิตพลังงานได
ตอเน่ืองไมขาดชวง และมีตนทุนวัตถุดิบต่ํา  นอกจากนี้ควรมีการวิจัย
เชิงนโยบายเพื่อหามาตรการสงเสริม เพื่อจูงใจใหมีการใชมวลชีวภาพ
เปนพลังงานทดแทนมากขึ้น  

ในการใชมวลชีวภาพเปนเชื้อเพลงิควรทําการวิจัยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพเตาหรือหองเผาไหมมวลชีวภาพและควรใชกับเชื้อเพลิง
มวลชีวภาพไดหลายๆ ประเภท เน่ืองจากเตาเผามวลชีวภาพแตละเตา
จะออกแบบมาเพื่อใชกับมวลชีวภาพแตละชนิด ดังน้ันถามวลชีวภาพ
ชนิดดังกลาวมีปริมาณไมเพียงพอจําเปนตองพึ่งพามวลชีวภาพประเภท
อื่น ก็จะทําใหไดประสิทธิภาพในการเผาไหมต่ํา นอกจากนี้ควรมี
การศึกษาการเผาไหมมวลชีวภาพรวมกับเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยบางชนิด 
เชน ถานหิน เพื่อหาแนวทางเสริมการใหใชเชื้อเพลิงมวลชีวภาพ
ทดแทน ถึงแมจะมีเชื้อเพลิงมวลชีวภาพไมเพียงพออยางตอเน่ืองตลอด
ชวงความตองการใชงาน และควรมีการศึกษาความเปนไปไดของการ
ผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงมวลชีวภาพที่ยังไมไดนํามาใชใหมากข้ึน 

สําหรับไบโอดีเซลจากการศึกษาพบวา ปาลมนํ้ามันมีศักยภาพ
มากที่สุด ประเทศไทยถึงแมจะมีพื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกปาลม
นํ้ามันหลายพื้นที่ แตมีขอจํากัดบางประการทําใหไมไดใชพื้นที่เหลานั้น
ในการเพาะปลูก และเม่ือเปรียบเทียบกับตางประเทศ ประเทศไทยยังมี
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ผลผลิตตอไรต่ําทําใหตนทุนการผลิตมีคาสูง เน่ืองจากการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวยังไมดีพอจึงทําใหคุณภาพปาลมนํ้ามันที่สกัดไดยังไมดี
เทาที่ควร ดังน้ันควรมีงานวิจัยดานการเกษตรเพื่อใชพื้นที่ในการ
เพาะปลูกที่เหมาะสม การคัดเลือกและปรบัปรุงพันธุปาลม เพื่อหาวิธี
ขยายพันธุที่ดี การถายทอดเทคโนโลยีสูชาวไร เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว
และหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อควบคุมคุณภาพของปาลมนํ้ามัน ทั้งหมดนี้
เพื่อเพ่ิมผลผลิตตอไรใหมีคาสูงข้ึน ลดตนทุนของวัตถุดิบ และใหไดผล
ผลิตที่มีคุณภาพ นอกจากนี้ควรมีการศึกษาวิจัยเพื่อลดคาใชจายใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากไบโอดีเซลที่ผลิตมาจากวัตถุดิบ
หลายชนิดที่มีคุณภาพและตนทุนการผลิตแตกตางกัน จึงควรมี
การศึกษาเพื่อกําหนดมาตรฐานคุณภาพของไบโอดีเซล และควรมี
การศึกษาผลระยะยาวของเครื่องยนตที่ใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

การวิจัยดานเอทานอล จากการศึกษาขอมูล พบวาวัตถุดิบที่
เหมาะสมจะนํามาผลิตเอทานอล ไดแก มันสําปะหลัง และกากน้ําตาล 
เพราะไมมีผลกระทบกับการบริโภค สําหรับมันสําปะหลังควรศึกษา
วิธีการวางแผนการกําหนดพื้นที่เพาะปลูกเพื่อใหเก็บเกี่ยวผลผลิตได
อยางตอเน่ือง และควรมีการวิจัยเพื่อกําหนดมาตรฐานอัตราสวนผสม
ระหวางเอทานอลกบันํ้ามันเบนซิน และควรมีการศึกษาผลระยะยาว
เครื่องยนตที่ใชนํ้ามันเบนซินผสมนี้ดวย 

สําหรับแกสชีวภาพ ยังมีโรงงานและฟารมเปนจํานวนมากที่มี
ศักยภาพ แตยงัไมมีระบบการผลิตแกสชีวภาพ จึงควรมีงานวิจัยดาน
การศึกษาความเปนไปไดของการผลิตและประยุกตใชแกสชีวภาพใน
รูปแบบตางๆ เพื่อใหไดรูปแบบ ขนาดระบบ และการนําไปใชประโยชน
ไดอยางเหมาะสม ในฟารมเลี้ยงสัตวบางแหงยังพบวามีปญหาในดาน
ความเสียหายของอุปกรณที่ใชเน่ืองจากเกิดการกัดกรอนที่เกิดจาก 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เม่ือรวมกับนํ้าจะเปนกรดซัลฟวริกมีฤทธิ์
สามารถกัดกรอนโลหะได ซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีของแกส
ชีวภาพที่ไดจากมูลสัตวหรือนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม จึงควรมี
แนวทางวิจัยของระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในแกสชีวภาพดวย 
 นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายและมาตรการตางๆของ
ประเทศที่ประสพความสําเร็จในการใชพลังงานมวลชีวภาพ เชน 
มาตรการภาษีดานตางๆ โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 
๒. พลังงานแสงอาทิตย 
๒.๑ ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
  พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยมีความเขมแสงอาทิตยสูงสุด อยู
ในชวงเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคาอยูชวง ๒๐ - ๒๔ เมกะ
จูล/ตารางเมตร-วัน๓๔ พื้นที่ที่ไดรับความเขมแสงอาทิตยสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 
ไดแก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางบางสวน ความเขม
แสงอาทิตยเฉลีย่ตอปของพ้ืนที่ทั่วประเทศมีคาเทากับ ๑๘.๕ เมกะจูล/
ตารางเมตร-วัน๑๑ ศักยภาพพลงังานแสงอาทิตยเม่ือคิดจากรอยละ ๑ 
ของพ้ืนที่ทัง้หมด คดิเปน ๕๕๔,๐๗๑ พันตันเทียบเทาน้าํมันดิบ๑๑  
 
๒.๒  การใชพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 ในป ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีการใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปความ
รอนรวมทั้งส้ิน ๕,๗๙๙,๑๒๕ เมกะจูล และไฟฟา ๕,๙๑๘.๒ เมกะวัตต

ชั่วโมง๑๑ สวนใหญใชในภาคเหนือ ในสาขาเศรษฐกิจ บานอยูอาศัยและ
ธุรกิจการคา 
 เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนที่ยอมรับในเชิงพาณิชย
แลว มีใชในบานเรือน โรงแรม โรงพยาบาล  มียอดจําหนายประมาณ ๕
,๐๐๐-๑๐,๐๐๐ ตารางเมตรตอป รวมพื้นที่ติดตั้งตัวรับรังสีอาทิตยชนิด
แผนราบประมาณ ๕๐,๐๐๐ ตารางเมตร๓๕ ซ่ึงมีทั้งนําเขาจาก
ตางประเทศและผลิตเองในทองถ่ิน  แตจํานวนยอดจําหนายในแตละป
ยังเพิ่มข้ึนไมมากนัก แสดงวาการยอมรับมีจํากัดและยังไมแพรหลาย
เทาที่ควร เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เชน มีราคาสูงกวาเครื่องทํา
นํ้ารอนจากไฟฟาและแกสหุงตม ความไมสมํ่าเสมอของการใชงานหรือ
ตองใชงานควบคูกับพลังงานชนิดอื่น เครื่องที่ผลิตในประเทศของบาง
บริษัทมีคุณภาพต่ํา ทําใหขาดความเชื่อถือในระยะยาว บริการหลังการ
ขายยงัไมดี รวมทั้งมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐยังมีความจูงใจไม
เพียงพอ 
 เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติยยงัไมเปนที่ยอมรับในเชิงพาณิชย 
มีการใชงานสําหรับอบแหงพืชผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ มีขนาด
เล็กและการยอมรบัยังอยูในวงจํากัด และยังไมสามารถใชในเชิง
อุตสาหกรรมได การอบแหงผลิตภัณฑแตละครั้งไดในปริมาณที่ไมมาก
นัก และระยะเวลาที่ใชใกลเคียงกบัวิธีตากกลางแจงแตมีการลงทุนสูง
กวา 
 สําหรับเคร่ืองกลั่นนํ้าพลังงานแสงอาทิตย ยังไมมีขอมูลการ
นําไปใชงาน ประสิทธิภาพยังไมสูงเพียงพอที่จะนําไปใชงานไดจริงและ
ไมคุมคาในเชิงพาณิชย รวมถึงยังไมมีความตองการและความจําเปนใน
การนํามาใชงานสําหรับประเทศไทย และยังมีปญหาดานคุณภาพของ
นํ้ากลั่นที่ผลิตไดวาจะเหมาะสมสําหรับการนําไปใชประโยชนดานใด 
 เครื่องทําความเย็นดวยพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทยยังอยู
ในข้ันตอนของการวิจัยเพื่อศึกษาสมรรถนะเทานั้น ยังไมมีขอมูลสําหรับ
การนํามาใชงานจริง เน่ืองจากหลักการทํางานของระบบจะคอนขาง
ซับซอนตองใชอุปกรณที่ไดมาตรฐานและทันสมัย รวมถึงความกาวหนา
ของเทคโนโลยีทีย่งัไมไดรับการพัฒนาเทาที่ควร จึงทําใหเครื่องทํา
ความเย็นพลังงานแสงอาทิตยยังมีประสิทธิภาพต่ํา มีราคาคอนขางสูง
กวาเครื่องทําความเย็นในระบบเดิมอยูมาก 
 การนําเซลลแสงอาทิตยมาใชในประเทศไทยสวนใหญนําไปใชใน
พื้นที่หางไกลที่ระบบสายสงไปไมถึง เน่ืองจากตนทุนในการผลิตไฟฟา
ยังคงสูงกวาที่ซ้ือจากสายสงอยูมาก มีการผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยสําหรับงานในระบบโทรคมนาคม ระบบประจุแบตเตอร่ี
หมูบานหางไกล ระบบสูบนํ้าในหมูบานหางไกล ระบบสอนหนังสือ
ทางไกล ระบบผลิตไฟฟาผสมผสานในพื้นที่หางไกล เชน ที่ภูเก็ตมี
ระบบผลิตไฟฟารวม เซลลแสงอาทิตยกําลังผลิต ๑๑.๓๔ กิโลวัตตและ
กังหันลมกําลังการผลิต ๑๗๐ กิโลวัตต๓๖ ปจจุบันโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยขนาดใหญที่สุดในประเทศ คือ โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยผา
บองที่มีขนาด ๒,๔๐๐ กิโลวัตต ผลิตเพื่อจําหนายไฟฟาใหจังหวัด
แมฮองสอน๓๗  นอกจากนี้ยังมีการใชเซลลแสงอาทิตยในงานอื่นๆ  เชน 
ไฟสัญญาณ สถานีอนามัย    
 สําหรับเทคโนโลยกีารติดตั้งเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยมีอยู
ดวยกัน ๓ แบบ คือ Solar home system (SHM), Roof-top PV และ 
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Centralised PV โดย Solar home system จะเปนการติดตั้งที่ไมตอเขา
ระบบสายสงของการไฟฟา (Stand alone) ซ่ึงมักจะติดตั้งในชนบท
หางไกลที่สายสงเขาไปไมถึงหรือหนวยงานสาธิตตางๆ สวน Roof-top 
PV และ Centralised PV จะเปนการติดตั้งที่ตอเขาระบบสายสง โดย 
Centralised PV จะเปนการติดตั้งเพื่อผลิตกระแสไฟฟาเขาระบบของ
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยและการไฟฟาสวนภูมิภาค ซ่ึงจะมี
ขนาดใหญกวา Roof-top PV ซ่ึงจะติดตั้งตามหนวยงานตางๆ ที่ไดรับ
การคัดเลือก  

รัฐไดมีนโยบายสนับสนุนใหมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตย โดยไดออกระเบียบใหการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
รับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก  ดังน้ัน
บานพักอาศัย หนวยงาน หรือ สถานประกอบการที่มีการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย สามารถขายไฟฟากลับเขาสายสง
ไฟฟาได ในป ๒๕๔๖ มีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย รวม
ทั้งส้ิน ๕,๙๑๘.๒ เมกกะวัตตชั่วโมง ประมาณรอยละ ๕๗ ผลิตใน
ภาคเหนือ รองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
รอยละ ๒๑.๓, ๑๖.๒ และ ๕.๕ ตามลําดับ๓๕ 
๒.๓ สถานภาพงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 
 มีการวิจัยและพัฒนาการผลิตนํ้ารอนดวยแสงอาทิตยมาเปน
เวลานาน ปจจุบันมีใชงานในเชงิพาณิชย งานวิจัยสวนใหญเปนการพัฒนา
และทดสอบสมรรถนะของตัวรับรังสี๓๘,๓๙,๔๐,๔๑,๔๒ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
ระบบทําน้ํารอนดวยแสงอาทิตยและการศึกษาปญหาและอุปสรรคของ
การใชงาน  งานวิจัยดานการอบแหงดวยแสงอาทิตยสวนใหญเปน
การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงชนิดตางๆ ใหเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑที่นํามาทําการอบแหง๔๓,๔๔,๔๕,๔๖ เชน กลวยนํ้าวา เน้ือสัตว 
ปลา กระเทียม นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยดานการใชพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับแหลงพลังงานอื่นในการใหความรอน เชน ไอนํ้า, แกส
ปโตรเลียมเหลว, แกสชีวภาพ และมีงานวิจัยเกี่ยวกับตัวรับรังสีอาทิตย
ที่ใชรวมกับหองอบแหง และการใชหินเปนตัวกักเก็บความรอน ถึงแมจะ
มีงานวิจัยเกี่ยวกับเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากมาย แตยังไมมีการ
นํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย โดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากความไมสมํ่าเสมอของพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันถาตองการ
ควบคุมอุณหภูมิจะตองใชรวมกับแหลงพลังงานอื่น ทําใหมีการลงทุน
สูงข้ึน 
 มีงานวิจัยดานสมรรถนะของเครื่องกลั่นพลังงานแสงอาทิตยใน
รูปแบบตางๆ๔๗,๔๘,๔๙,๕๐ เชน แบบผิวตั้งฝาครอบอคริลิค แบบกระจก
เอียง และใชผิวดูดความรอนชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษา
ตัวรับรังสีอาทิตยแบบตางๆ ที่นํามาใชรวมกับเคร่ืองกลั่นนํ้าเพื่อเพิ่ม
สมรรถนะของเครื่องกลั่นนํ้า๕๑ และมีงานวิจัยที่พัฒนาเครื่องกลั่นดวย
แสงอาทิตยสําหรับผลิตภัณฑอื่น เชน เอธานอล๕๒,๕๓,๕๔  

 งานวิจัยดานเครื่องทําความเย็นดวยแสงอาทิตยสวนใหญจะเปน
การศึกษาสมรรถนะและความเปนไปไดของระบบ เชน การศึกษาเครื่อง
ทําความเย็นแบบดูดซึม การศึกษาสมรรถนะของระบบทําความเย็น
แบบดูดซับดวยแสงอาทิตยที่ใชถานกัมมันต-เมธานอลเปนสารคูทํางาน
๕๕,๕๖,๕๗ พบวาสามารถทําความเย็นไดอุณหภูมิต่ําถึง – ๗.๖ องศา

เซลเซียส แตสัมประสิทธิสมรรถนะการทําความเย็นของระบบยังมีคาต่ํา
อยูมากคือ ๐.๐๘๓๐ 
 เน่ืองจากประเทศไทยไมใชผูนําในการผลิตเซลลแสงอาทิตย 
ประกอบกับการวิจัยในการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยมีระบบที่ยุงยากและ
ซับซอน และตองใชอุปกรณที่ไดมาตรฐานและทันสมัยมาก จึงทําให
งานวิจัยสวนใหญจะเนนการศึกษาพารามิเตอร คุณภาพ สมรรถนะของ
การนําไปใชในงานตางๆ เชน การศึกษาพารามิเตอรของระบบผลิต
ไฟฟาแบบผสมผสานที่ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตย พลังงานลม และ
เครื่องยนตดีเซลเพื่อใชงานในพื้นที่หางไกล๕๘    การศึกษาคุณภาพของ
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน๕๙ การจัดการ
ระบบผลิตสูบนํ้าดวยเซลแสงอาทิตย๖๐ ศึกษาระบบที่เชื่อมโยงกับสาย
สง๖๑   การประจุแบตเตอร่ี๖๒  อยางไรก็ดี สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) ไดรับเงินสนับสนุนใหทําวิจัยและผลิต
เซลลแสงอาทิตยข้ึนในประเทศไทย โดยคาดวาจะสามารถผลิตเซลล
แบบอะมอรฟสซิลิกอนใหมีประสิทธิภาพไดถึง 10%๖๓ โดยจะพัฒนา
เซลลแบบผลึกควบคูกันไป 
 จากการศกึษาสถานภาพการใช สถานภาพดานงานวิจัยพลงังาน
แสงอาทิตย และการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของ
เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องกลั่นนํ้าพลังงานแสงอาทิตย เครื่องทําความเย็นพลังงาน
แสงอาทิตยและเซลลแสงอาทิตย จึงสามารถสรุปตามสถานภาพตางๆ 
ไดดังตารางที่ ๖ 
 
๒.๔  ขอจาํกัดและปญหาการใชพลังงานแสงอาทิตยของประเทศ
ไทย 
 ถึงแมวาประเทศไทยจะมศีักยภาพของพลังงานแสงอาทติยเพียงพอ
สําหรับการนําไปใชประโยชนในดานตางๆ แตยังมีการใชงานไมมาก
เทาทีค่วร ปญหาของงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทิตยมีทั้งที่เปน
ภาพรวมของประเทศและตามสถานภาพการใชงานของอุปกรณแตละ
อยาง  
 การใชพลังงานแสงอาทิตยดานความรอน เน่ืองจากความไม
สมํ่าเสมอและความไมแนนอนของแหลงพลงังานแสงอาทิตย ทําใหเกิด
ปญหาในการใชงานและขอจํากัดตางๆดังน้ี  ไมสามารถใชงานไดอยาง
ตอเน่ือง ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิไดตามตองการ ซ่ึงจะสงผลกระทบ
โดยตรงตอคุณภาพผลิตภัณฑสําหรับกรณีเครื่องอบแหงและเครื่องทํา
ความเย็น ดังน้ันถาจะแกไขปญหาเหลานี้จะตองติดอุปกรณเพิ่มเพื่อใช
แหลงพลงังานอื่นเสริมซ่ึงจะทําใหระบบมีตนทุนสูงข้ึน นอกจากนี้
สมรรถนะของบางอุปกรณยังต่ําอยูมากเชน เครื่องกลัน่นํ้า และเครื่อง
ทําความเย็น ทําใหไมนาสนใจที่จะนํามาใชงาน  
 สําหรับการนําแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย  มี
ปญหาดานราคาแผงเซลลและระบบที่มีคาสูง และประสิทธิภาพเซลล
แสงอาทิตยต่ํา ประกอบความไมสมํ่าเสมอและความไมแนนอนของ
แหลงพลงังานแสงอาทิตย ทําใหตนทุนไฟฟาที่ผลิตไดยังสูงกวาราคา
ไฟฟาที่ซ้ือจากการไฟฟามาก ดังน้ันจึงทําใหเกิดขอจํากัดของการ
นําไปใชงาน ซ่ึงสวนใหญจะนําไปใชในพื้นที่ที่หางไกลระบบสายสงไป
ไมถึง จึงทําการใชงานไดไมอยางแพรหลาย 
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๒.๕  แนวทางงานวิจัยพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 จากการศึกษาสถานภาพงานวิจัยดานพลังงานแสงอาทติย พบวา 
ประเทศไทยมีการทํางานวิจัยดานนี้มาเปนเวลานาน แตถาพิจารณาถึง
ปญหาและขอจํากัดของการใชงาน ความเปนไปไดทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตรแลว พบวา ควรมีวิจัยดานเพิ่มประสิทธิภาพ สมรรถนะ 
และหาแนวทางลดตนทุนของระบบ/อุปกรณที่ใชพลังงานแสงอาทิตย 
และควรพัฒนาหาวัสดุที่ผลิตไดในประเทศมาใชเพื่อลดตนทุน ควรมี
งานวิจัยหาแนวทางพัฒนาระบบที่จะสามารถเก็บความรอนและไฟฟาที่
ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตยเพื่อใหมาการใชงานไดอยางตอเน่ือง
อยางสม่ําเสมอ และการวิจัยที่จะหาแหลงพลังงานอื่นที่ราคาถูกมาใช
ผสมผสานเพื่อใหการใชงานของระบบเปนไปไดอยางเสถียร และควรมี
งานวิจัยทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรเพื่อขยายโอกาสที่จะ
พัฒนาอุปกรณและการประยุกตใชในงานใหมๆ ตางๆไดอยางเหมาะสม
ใหไดกวางขวางมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่เหมาะสมและความ
คุมคาของการใชเซลลแสงอาทิตย นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบาย
และมาตรการตางๆของประเทศที่ประสพความสําเร็จในการใชพลังงาน
แสงอาทิตย เชน มาตรการภาษีดานตางๆ โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอน
ไดออกไซด 
 
๓.  พลังน้ํา 
๓.๑  สถานการณ และการใชพลังน้ําในประเทศไทย 
 ศักยภาพพลงันํ้าประเมินจากเข่ือนที่ผลิตไฟฟาที่ดําเนินการแลวใน
ปจจุบันมีกําลังผลิตติดตั้งรวมทั้งส้ิน ๒,๙๗๓ เมกกะวัตต๑๐  คิดเปน
สัดสวนรอยละ ๑๒ ของกําลังผลิตติดตั้งโรงไฟฟาของภาครัฐ๙ สวนใหญ
กวารอยละ ๘๐ อยูทางภาคเหนือและภาคกลางของประเทศ  ในป พ.ศ. 
๒๕๔๖ สามารถผลิตไฟฟาไดรวมทั้งส้ิน ๗,๒๙๙ ลานกิโลวัตตวัตต
ชั่วโมง คิดเทียบเทาพลังงานปฐมภมิู ๑,๖๑๖ พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ
๙  ในจํานวนนี้เปนโรงไฟฟาพลังนํ้าที่มีขนาดเล็กกวา ๑๒ เมกกะวัตต
อยู ๖๙  เมกกะวัตต สามารถผลิตไฟฟาได ๑๙๐ ลานกิโลวัตตวัตต
ชั่วโมง 
 ปจจุบันการหาแหลงเพื่อพัฒนาเข่ือนขนาดใหญในประเทศคง
เปนไปไดยาก ที่มีศักยภาพมากเปนลุมนํ้าระหวางประเทศ ซ่ึงในการ
พัฒนาเพื่อผลิตไฟฟาจะตองเปนไปในลักษณะความรวมและถือ
กรรมสิทธิ์รวมระหวางประเทศ ดังน้ันการพัฒนาแหลงพลังนํ้าขนาดเล็ก
ในประเทศไทยเพื่อผลิตไฟฟาจึงเปนแหลงพลงังานหมุนเวียนที่สําคัญ
อยางหน่ึง การใชแหลงพลงันํ้าขนาดเล็กในการผลิตไฟฟาเปนการใชนํ้า
ในลําน้ําธรรมชาติเปนพลังงานโดยสรางเข่ือนปดกั้นแมนํ้าไวใหมี
ระดับสูงจนมีปริมาณน้ําและแรงดันเพียงพอที่จะหมุนกังหันนํ้า และ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูทายน้ําที่มีระดับต่ํากวา วิธีน้ีเหมาะสมกับพื้นที่
แถบชนบทที่สายไฟฟาสงเขาไปไมถึง โรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กแบง
ตามปริมาณนํ้าไดเปน ๓ ประเภท๖๔ ไดแก โรงไฟฟาแบบมีนํ้าไหลผาน
ตลอดป (Run-of-river hydro plant) โรงไฟฟาแบบนี้ไมมีอางเก็บนํ้า 
สวนใหญจะติดตั้งอยูกับเข่ือนผันนํ้าชลประทานซึ่งมีนํ้าไหลผานตลอดป 
โรงไฟฟาแบบมีอางเก็บนํ้าขนาดเล็ก (Regulating pond hydro plant) 
และโรงไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage plant) สวนใหญโครงการ

ไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กจะเปนโรงไฟฟาแบบมีนํ้าไหลผานตลอดป 
โรงไฟฟาแบบนี้ไมมีอางเก็บนํ้า และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 
 จากการศึกษาเบื้องตน ดวยแผนที่และการสํารวจภาคสนามในบาง
พื้นที่ รวมทั้งพิจารณาจากการศึกษาโครงการไฟฟาพลังนํ้าของ
หนวยงานอื่นๆ ซ่ึงในการศึกษาไดพิจารณาโรงไฟฟา ๓ รูปแบบ พบวา
ทั่วประเทศไทยมีที่ตั้งโครงการไฟฟาพลังนํ้าที่นาจะเปนไปได ๑,๑๓๖ 
แหง๖๕  ปจจุบันกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานได
คัดเลือกเพื่อพัฒนาโครงการโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กเพื่อที่จะสรางใน
อนาคต ๒๔ โครงการ รวมกําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมด  ๖๖.๑๓  
เมกกะวัตตคาดวาจะผลิตไฟฟาได ๒๙๑ ลานกิโลวัตตชั่วโมง ประมาณ
การเงินลงทุนรวมทั้งส้ิน     ๔,๒๙๓ ลานบาท๑๐   
 
๓.๒ สถานภาพงานวิจัยดานพลังน้ําขนาดเล็กของประเทศไทย  
 การวิจัยดานพลังนํ้าขนาดเล็กของประเทศไทย  มีงานวิจัย
เกี่ยวกับการประเมินเชิงเทคนิคของโครงการพัฒนาพลังนํ้าขนาดเล็กใน
ประเทศที่กําลงัพฒันาและในประเทศที่พัฒนาแลว  พบวา มีแนวโนมที่
จะเพ่ิมศักยภาพมากขึ้น๖๕  สวนการศึกษาทางดานโยธามีการศึกษาใน
เร่ืองของวัสดุที่นํามาใชและมาตรฐาน ปจจัยสําคัญในการเลือกใชวัสดุ
อุปกรณน้ันๆข้ึนอยูกับงบประมาณการลงทุน  สภาพภูมิอากาศ  ความ
ยากงายในการสรรหาวัสดุอุปกรณมาใชในโครงการ  การขนยายและ
การติดตั้ง    มีการวิจัยดานการจัดสรรน้ําเพื่อประโยชนสูงสุดในการ
จัดการอางเก็บนํ้า ทั้งน้ีเพื่อวางแผนและจัดการน้ําที่เหมาะสมเพื่อใหมี
การใชนํ้าที่มีอยูตามธรรมชาติใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด
๖๖   
๓.๓   แนวทางงานวิจัยพลังน้ําขนาดเล็กในประเทศไทย 
 การสรางเข่ือนขนาดใหญเปนไปไดยาก ควรเนนพลังนํ้าขนาดเล็ก 
เน่ืองจากโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กสวนใหญเปนแบบมีนํ้าไหลผาน
ตลอดป (Run-of-river hydro power plant) ควรมีการวิจัยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกังหันที่มีความสูงของหัวนํ้าที่ต่ํา  สวนดานวัสดุ 
อุปกรณ ควรตั้งมาตรฐานของวัสดุอุปกรณตางๆของโรงไฟฟาพลังนํ้า
ขนาดเล็ก เพื่อใหเหมาะสมกับความสูงของหัวนํ้าที่มีความแตกตางกัน
ในแตละโครงการ ซ่ึงจะทาํใหผลิตพลังงานไดประสิทธิภาพสูงสุด การ
กอสรางโรงไฟฟาพลังนํ้าใชเงินลงทนุสูงมาก ดังน้ันควรมีการศึกษา 
วิจัยเพื่อหาแนวทางลดตนทุน  นอกจากนี้ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการ
จัดสรรน้ํามาใชประโยชนใหไดมากที่สุด และควรศึกษาความเปนไปได
ของการผลิตไฟฟาจากเขื่อนหรือฝายน้ําขนาดเล็กที่กอสรางใชงานอยู
แลว ที่สรางข้ึนเพื่อการชลประทานและการเกษตร ทั้งน้ีเพื่อเพิ่ม
ประโยชนการใชทรัพยากรใหไดหลายวัตถุประสงค เชน เข่ือนปาสักชล
สิทธิ์ ในโครงการพระราชดําริ ที่เร่ิมสรางข้ึนเพื่อการอุปโภค การเกษตร 
อุตสาหกรรม คมนาคม บรรเทาอุทกภัย ปจจุบันกําลังดําเนินการติดตั้ง
กังหันนํ้า และเครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาดกําลังผลิตสูงสุด ๖.๗ เมกกะ
วัตต และคาดวาจะเริ่มผลิตไฟฟาจําหนายไดในป พ.ศ. ๒๕๔๘ 
นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายในความรวมมือกับประเทศเพื่อน
บาน 
๔. พลังงานลม 
๔.๑ ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย 
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 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดจัดทําแผนที่
ศักยภาพพลงังานลมมาตั้งแตป ๒๕๑๘ และไดมีการจัดทําใหมในป 
๒๕๔๔๖๗  ซ่ึงสรุปไดวา ประเทศไทยไดรับอิทธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผานประเทศไทยจากทะเลจีนใต  ในเดือน
พฤศจิกายนถึงมีนาคม และอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผาน
ประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม  พื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลทั้งลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตเปนบริเวณ
เทือกเขาทอดยาวขวางทิศทางลม    ทําใหเปนพื้นที่ที่มีลมพัดแรงเกือบ
ตลอดทั้งป ที่ยอดเขามีความเร็วลมประมาณ ๗.๐ เมตร/วินาที ข้ึนไป 
ไดแก จังหวัด สุราษฎร  พังงา  กระบ่ี    นครศรีธรรมราช 
 สําหรับพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมี
ทิศทางลมพัดจากทะเลเขาสูฝงความเร็วลมเฉลี่ยทั้งป ๖.๔ เมตร/วินาที 
(ที่ความสูง ๕๐ เมตร จากพื้นดิน) ข้ึนไป  ในพื้นที่ภาคใตบริเวณชายฝง
ทะเลตะวันออก ไดแก จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา และปตตานี 
สวนพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต กําลังลมแรงบนยอด
เขามีความเร็วลมประมาณ ๖.๔ เมตร/วินาที ข้ึนไป ไดแก พื้นที่บน
เทือกเขาดานทิศตะวันตก ตั้งแตจังหวัดเพชรบุรี กาญจนบุรี และจังหวัด
ตาก สวนอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม ก็ไดรับ
อิทธิพลจากความกดอากาศสูงจากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนและ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีความเร็วลมประมาณ ๖.๔ เมตร/วินาที 
ข้ึนไป 
 สวนแหลงที่มีศักยภาพพลังงานลมรองลงมา ไดแก ความเร็วลม
เฉลี่ย ๔.๔ เมตร/วินาที ข้ึนไป (ที่ความสูง ๕๐ เมตร จากพื้นดิน) ซ่ึง
เกิดจากอิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา อยูที่ อาวไทยฝง
ตะวันตก ตั้งแต จังหวัดสุราษฏรธาน ี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี 
และบริเวณที่สูงบนยอดเขาในภาคเหนอื จังหวัดเชียงใหม และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดเพชรบูรณ และ เลย และแหลงที่มี
ศักยภาพรองลงมาซึ่งไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ไดแก 
ภาคใตฝงตะวันตก ตั้งแต จังหวัดสตูล ตรัง กระบ่ี ภูเก็ต พังงา และอาว
ไทยฝงตะวันออก จังหวัดชลบุรี และระยอง 
 
๔.๒  การใชพลังงานลมในประเทศไทย 
 เน่ืองจากพลังงานลมขึ้นอยูกับความเร็วและมวลของอากาศ  
ดังน้ันการนาํพลังงานลมมาใชประโยชนจะตองเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพ
ความเร็วลมสูงจึงจะไดพลังงานมาก  พลังงานลมสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานกล หรือพลังงานไฟฟาไดโดยใชกังหันลมเปนอุปกรณเปลีย่น
พลังงาน  ทั้งน้ีสามารถจําแนกตามลักษณะการใชประโยชนไดเปน ๒ 
ประเภทหลักๆไดแก กังหันลมเพื่อการสูบนํ้าและกังหันลมเพื่อการผลิต
ไฟฟา 
 ประเทศไทยมีการใชกังหันลมเพื่อการสูบนํ้า  ๓ แบบ๖๘ ไดแก 
กังหันลมใบเรือ กังหันลมใบพัด และกังหันลมหลายใบ กังหันลมสอง
ชนิดแรกเปนแบบดั้งเดิมที่ใบพัดของกังหันทําดวยเส่ือลาํแพน ผา ใบ 
ไม และสังกะสี ซ่ึงกังหันลมชนิดใบเรือสวนใหญใชในนาเกลือ กังหันลม
ชนิดใบพัดสวนใหญใชในนาขาว กังหันลมทั้งสองชนิดน้ีมีความสามารถ
ในการยกระดับนํ้าไมเกิน 2 เมตร สามารถผลิตสรางเองไดและราคาไม

แพง สําหรับกังหันลมชนิดหลายใบสวนใหญใชในการสูบนํ้าเพื่อการ
อุปโภคและบริโภค มีความสามารถในการยกระดับนํ้าไดสูงกวาสอง
ชนิดแรก ราคากังหันลมชนิดน้ีข้ึนอยูกับขนาดและจํานวนใบกังหันลม
และจะมีราคาแพงกวากังหันลมสองแบบแรก สําหรับเครื่องสูบนํ้าที่ใชคู
กับกังหันลมมีการใชอยู ๒ แบบ คือ แบบระหัดและแบบสูบชัก โดย
เครื่องสูบนํ้าแบบระหัดจะทําจากไมใชรวมกับกังหันลมชนิดใบเรือและ
ใบพัด เพื่อวิดนํ้าเขานาเกลือและนาขาว สวนเครื่องสูบนํ้าแบบสูบชัดทํา
จากโลหะใชรวมกับกังหันลมชนิดหลายใบ กรรมวิธีการผลิตใชเทคนิค
คอนขางซับซอนและยุงยากกวาแบบระหัด สวนใหญบริษัทจําหนาย
กังหันลมคูกับเคร่ืองสูบนํ้า 
 ในปพ.ศ. ๒๕๔๖ ประเทศไทยมีกําลงัผลิตติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิต
ไฟฟารวมทั้งส้ิน ๑๙๕.๗ กิโลวัตต๑๑ ซ่ึงสวนใหญอยูในภาคใต (๑๙๒.๓  
กิโลวัตต) มีสวนนอยอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (๒.๕  กิโลวัตต) 
และภาคใต (๐.๙  กิโลวัตต) การไฟฟาฝายผลิตไดสรางสถานีสาธิต
พลังงานทดแทนทีแ่หลมพรหมเทพ จ.ภูเก็ต ซ่ึงเปนการผลิตไฟฟารวม
ระหวางพลังงานลม ๑๙๒ กิโลวัตต และเซลลแสงอาทติยขนาด ๑๑.๓๔ 
กิโลวัตต 
 
๔.๓ สถานภาพงานวจิัยดานพลังงานลมของประเทศไทย  
 จากการศกึษาขอมูลงานวิจัยดานพลงังานลมของประเทศไทย 
สามารถแบงงานวิจัยออกเปน ๒ ประเภท ไดแก งานวิจัยดานสมรรถนะ
ของกังหันลมเพื่อการสูบนํ้า และงานวิจัยดานสมรรถนะของการผลิต
พลังงานไฟฟาจากพลังงานลม 
 ดานการสูบนํ้า มีการทดสอบสมรรถนะกังหันลม ๘ ใบ กังหันลม
หลายใบ การศึกษาความเคนในใบของกังหันลมแกนหมุนแนวดิ่ง 
การศึกษาแบบจําลองไฟไนทเอเลเมนทของใบพัดกังหันลมแบบดาร
เรียส และการศึกษา Laminar separation bubble บนใบพัดของกังหัน
ลม๖๙-๗๒ การทดสอบสมรรถนะของโรเตอรกังหันลมที่มีใชอยูในประเทศ
ไทย ๖ แบบ ไดแก กังหันลมหลายใบ กังหันลมลอจักรยาน กังหันลมนา
ขาว ๒ ใบ กังหันลมนาขาว ๔ ใบ กังหันลมนาเกลือ ๖ ใบ และกังหันลม
ปตตานี ๒ ใบ โดยแบบสรางจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาอัตราสวน
ความเร็วปลายใบที่ใหคาสัมประสิทธิ์กําลังงานสูงสุดของกังหันแตละ
แบบ จากผลการทดสอบที่ไดทําใหสามารถเลือกใชกงัหันลมแตละแบบ
ใหเหมาะสมกับศักยภาพลมของแตละพื้นที่ 
 ดานการผลิตไฟฟา มีการทดสอบแบบจําลองสมรรถนะกังหันลม
แบบไจโร-โรเตอรชนิดใบตรง๗๓ ศกึษาสมรรถนะของกังหันลมแบบดาร
เรียส๗๔ ซ่ึงเปนกังหันลมแบบแนวดิ่ง มีการทดสอบโดยใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาในรถยนตกับกังหันลม๗๕ เน่ืองจากหางายและมีราคาถูก 
นอกจากนี้มีการศึกษาพารามิเตอรของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน
ที่ประกอบดวย พลังงานลม เซลลแสงอาทิตย และเครื่องยนตดีเซลเพื่อ
ใชงานในพื้นที่หางไกล๕๘ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยระบบผลิตและสํารอง
ไฟฟาดวยพลังงานลม๗๖ โดยดัดแปลงกังหันนาเกลอืแบบหมุนรับลม
ตามทิศทางมาใชสําหรับผลิตไฟฟา ศึกษาความสัมพันธระหวาง
ความเร็วลมรอบของกังหันลม 
 ประเทศไทยมีการใชกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาโดยการ
นําเขาจากตางประเทศ เน่ืองประเทศไทยยังไมมีโรงงานผลิตกังหันลม
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เพื่อผลิตกระแสไฟฟาภายในประเทศ ดังน้ันราคาพลังงานไฟฟาที่ผลิต
จากพลังงานลมจึงสามารถอางอิงราคาพลังงานของตางประเทศได จะมี
ราคาสูงกวาเพราะตองรวมคาขนสง คาติดตั้ง อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา 
ภาษีนําเขาอุปกรณของประเทศไทย รวมถึงคาอะไหลที่ตองนําเขาและ
การซอมแซมบํารุงรักษา   จากขอมูลของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย๗๗ เกี่ยวกับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการผลิต
ไฟฟาจากกังหันลม พบวาบริเวณที่มีความเร็วลมเฉลี่ย ๔.๕ เมตร/
วินาที ข้ึนไปมีแนวโนมวาตนทุนไฟฟาที่ผลิตไดสามารถแขงขันกับการ
ผลิตไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล หรือการขยายสายสงเปนระยะทาง
ไกล 
 จากการศึกษาศักยภาพ สถานภาพการใช สถานภาพงานวิจัย 
และการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ของพลังงานลมที่นํามาใชสําหรับ
เพื่อการสูบนํ้าและผลิตไฟฟา สามารถสรุปสถานภาพไดตารางที่ ๗ 
 
๔.๔ แนวทางงานวจิัยดานพลังงานลมในประเทศไทย 
 ขอจํากัดสําคัญของการใชประโยชนจากพลังงานลม คือ คา
ความเร็วลม สําหรับการใชพลังลมเพื่อการสูบนํ้า ถึงแมจะตองการ
ความเร็วลมไมสูงมากนักแตในพื้นที่ที่ความเร็วลมต่ํามากก็ไมสามารถ
ทําไดเชนกัน และที่สําคัญจะตองเปนพื้นที่ที่ไมมีส่ิงกีดขวางเสนทางลม
และหางจากชุมชนพอสมควร สวนกังหันลมเพื่อการผลติพลังงานไฟฟา
จําเปนตองใชพื้นที่ที่มีศักยภาพความเร็วลมสูง เชน ชายฝงทะเล จึงทํา
ใหสามารถติดตั้งไดเฉพาะบางพื้นที่เทานั้น 
 จากการศึกษาขางตนพบวา ส่ิงสําคัญของการนําพลังงานลมมาใช
ประโยชนดานพลังงาน ไดแก คาความเร็วลมของพื้นที่น้ันๆ ตอง
เหมาะสมสําหรับการใชงาน เน่ืองจากกังหันลมแตละชนิดแตละแบบจะ
มีคาความเร็วเร่ิมตนของการทํางานตางกัน ดังน้ันการติดตั้งกังหันลมใน
แตละพื้นที่จะตองทําการศึกษาศักยภาพความเร็วลมกอนเปนอันดับแรก 
เน่ืองจากขอมูลดานความเรว็ลมที่ระดับความสูงมากกวา ๕๐ เมตรจาก
พื้นดินยังไมมี ดังน้ันจึงควรสนับสนุนใหมีการศึกษา รวมถึงการศึกษา
ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร สําหรับการติดตั้งกังหัน
ลมในพื้นที่ที่มีความเร็วลมสูง โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อ
ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรของกังหัน
ลม เน่ืองจากประเทศไทยไมใชผูผลิตกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาจึงตอง
นําเขาจากตางประเทศ จึงทําใหยงัคงมีปญหาทางดานเศรษฐศาสตรใน
การนํามาใชงาน ดังน้ันควรมีการศึกษาความเปนไปไดที่จะพัฒนา
อุตสาหกรรมการผลิตกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาภายในประเทศในอนาคต 
 จากสถานภาพของงานวิจัยดานพลังงานลมเพื่อการสูบนํ้าของ
ประเทศไทย สวนใหญจะเนนไปในดานงานวิจัยเพื่อทดสอบสมรรถนะ
ของกังหันลม เน่ืองจากกังหันลมมีหลายแบบซึ่งเหมาะสมกับการทํางาน
แตละแบบไมเหมือนกัน ดังน้ันควรมีงานวิจัยดานการประยุกตใชกังหัน
ลมกับอุปกรณที่ใชพลังงานกล การเก็บรวบรวมขอมูลสถานภาพการใช
กังหันลมเพื่อการสูบนํ้า ณ สภาวะปจจุบันจะมีประโยชนอยางมากตอการ
กําหนดแผนพัฒนาและสงเสริมการใชกังหันลมเพื่อการสูบนํ้าตอไป 
 นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายดานมาตรการจูงใจและ
สงเสริมการผลิตและติดตั้งกังหันเพื่อการสูบนํ้าและเพื่อการผลิตไฟฟา 
เชน การใหคําปรึกษาดานเทคนิคและอุปกรณที่เกี่ยวของกับกังหันลม 

การลดภาษีนําเขาวัสดุ อุปกรณ การกําหนดพื้นที่ที่มีศักยภาพเพื่อใหมี
การลงทุนของภาคเอกชนในการผลิตไฟฟาจําหนายเขาระบบ  
 
๕.  พลังงานความรอนใตพิภพ 

พลังงานความรอนใตพิภพ หมายถึง พลังงานธรรมชาติที่เกิดจาก
ความรอนที่ถูกกักเก็บอยูภายใตผิวโลก สามารถนําไปใชประโยชนได โดย
อุณหภูมิใตผิวโลกจะเพิ่มข้ึนตามความลึก ตามปกติแหลงพลังงานนี้จะอยู
ในรูปของ นํ้าพุรอน หรือนํ้ารอนจากใตดิน โดยแหลงพลังงานความรอน
ใตพิภพที่พบในโลกแบงตามลักษณะการเกิดได ๓ ลักษณะ๗๘  คือ 
 - แหลงที่เปนไอนํ้าสวนใหญ (Steam dominated) เปนแหลงกัก
เก็บความรอนที่ประกอบดวยไอนํ้ามากกวารอยละ ๙๕ โดยทั่วไปมักจะเปน
แหลงที่มีความสัมพันธใกลชิดกับหินหลอมเหลวรอนที่แทรกดันข้ึนมาอยู
ในระดับตื้นๆ โดยอุณหภูมิของไอนํ้ารอนสูงกวา ๒๔๐ องศาเซลเซยีส 
แหลงที่เปนไอนํ้าสวนใหญพบนอยมาก แตสามารถนํามาใชผลิต
กระแสไฟฟาไดมากที่สุด เชน The Geyser Field ในรัฐแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Larderello ประเทศ อิตาลี เปนตน 
 - แหลงที่เปนนํ้ารอนสวนใหญ (Hot water dominated) เปนแหลง
กักเก็บสะสมความรอนที่ประกอบไปดวยนํ้ารอนเปนสวนใหญ อุณหภูมิ
นํ้ารอนจะมีตั้งแต ๑๐๐ องศาเซลเซียส  ข้ึนไป ระบบน้ีจะพบมากที่สุด 
เชน Cerro prieto ประเทศเม็กซิโก Hatchobaru ประเทศญี่ปุน และ 
Wairakei ในประเทศนิวซีแลนด 
 - แหลงหินรอนแหง (Hot dry rock) เปนแหลงสะสมความรอนที่
เปนหินเน้ือแนน แตไมมีนํ้ารอนหรือไอนํ้าไหลหมุนเวียนอยู ดังน้ันถาจะ
นํามาใชจําเปนตองทําชั้นหินรอนใหมีรอยแตกแลวจึงอัดนํ้าเย็นลงไป
ทางหลุมเจาะ ใหนํ้าไดรับความรอนจากหินรอน โดยไหลหมุนเวียน
ภายในรอยแตกที่กระทําข้ึน จากนั้นก็ทําการสูบนํ้านี้ข้ึนมาทางหลุมเจาะ
อีกหลุมหน่ึง  
 
๕.๑ ศักยภาพของพลังงานความรอนใตพิภพที่พบในประเทศไทย 
 แหลงพลงังานความรอนใตพิภพของประเทศไทย จัดอยูในแหลงกัก
เก็บอุณหภูมิต่ํา คือ มีอุณหภูมินอยกวา ๑๒๕ องศาเซลเซียส โดยแหลง
เก็บสะสมความรอนจะประกอบไปดวยนํ้ารอนเปนสวนใหญ อุณหภูมินํ้า
รอนจะมีคามากกวา ๘๐ องศาเซลเซียส สรุปผลจากการสํารวจแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพของประเทศไทย๗๙ พบวา มีแหลงสวนใหญ
อยูทางภาคเหนือและอุณหภูมิต่ํากวา ๑๐๐ องศาเซลเซียส และประเทศ
ไทยมีศักยภาพเชิงความรอนรวมทั้งส้ิน ๕๒๗ พันตันเทียบเทา
นํ้ามันดิบ จากเกณฑการพิจารณาศกัยภาพพลังงานความรอนใตพิภพ
ในประเทศไทยที่สามารถนํามาผลิตไฟฟา ไดแก อุณหภูมิ อยูในชวง 
๑๐๐–๑๕๐ องศาเซลเซียส ขนาดของแหลงกักเก็บจะตองมีความลึกไม
เกิน ๐-๒๐๐ เมตรจากพื้นดิน ความดันของไอนํ้า และลักษณะของแหลง
ประกอบไปดวยนํ้ารอนหรือไอนํ้าเปนสวนใหญ 
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๕.๒  การนําความรอนใตพิภพมาใชประโยชนในประเทศไทย 
       ความรอนใตพิภพที่นํามาใชประโยชนในประเทศไทย มีอยูเพียงที่
เดียว ซ่ึงเปนโครงการสาธิตของการไฟฟาฝายผลิต คือ ที่อําเภอฝาง จ.
เชียงใหม  เพื่อใชในการผลิตไฟฟามีกาํลังการผลิต 
ตั้ง ๓๐๐ kW ซ่ึงเปนโรงไฟฟาระบบ ๒ วงจร๘๐ ที่ใชแหลงพลงังาน
ความรอนที่มีอุณหภูมิต่ํา ใชนํ้ารอนจากหลุมเจาะระดับตื้นที่มีอุณหภูมิ 
๑๓๐ องศาเซลเซียส ผลิตไดประมาณปละ ๑.๒ ลานกโิลวัตตชั่วโมง จะ
ถูกสงเขาสูระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคเพื่อจายใหผูใชไฟฟาตอไป 
และไดนําน้ํารอนที่ผานการใชงานในระบบผลิตไฟฟาแลวไปใชใหความ
รอนในการอบแหง หองเย็น กิจการเพื่อกายบําบัด  และเปนสถานที่
ทองเที่ยว  สวนแหลงพลงังานความรอนใตพิภพอื่นๆ ที่มีศักยภาพ เชน
ที่สันกําแพงนั้น ไดมีการเจาะสํารวจแตยังไมมีการติดตั้งกําลังการผลิต 
สวนแหลงพลังงานความรอนใตพิภพที่อําเภอปาแปและเทพพนม ยัง
พบปญหาหลายอยาง คือ อยูในเขตอุทยานแหงชาต ิ ดังน้ันการพัฒนา
แหลงพัฒนาแหลงความรอนใตพิภพจะเปนไปไดยาก สวนที่อําเภอแม
จันน้ัน อยูในพื้นที่ที่มีการจายไฟฟาถึงอยูแลว ตนทุนของการผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานความรอนใตพิภพจะมีคาสูงกวา ดังน้ันจึงยังไมมีการ
พัฒนา 
 แหลงความรอนใตพิภพในประเทศไทย สวนใหญเปนแหลงกักเก็บ
ที่มีอุณหภูมิต่ํา ดังน้ันควรพิจารณาในการนํามาใชประโยชนโดยตรง
เปนแหลงใหความรอน  ซ่ึงเปนการใชประโยชนของความรอนจากน้ํา
รอนโดยตรง ความรอนที่ใชอยูในชวงประมาณ ๒๐-๑๕๐ องศา
เซลเซียส๘๑ สามารถนํามาใชประโยชนตางๆ ได เชน สามารถนําไปใช
ในการอบแหง และเปนแหลงใหพลังงานแกหองเย็นสําหรับเก็บรักษา
พืชผลทางการเกษตรได นําไปใชในกิจการเพื่อกายบําบัด 
 ปญหาที่สําคัญอีกอยางหน่ึงของการใชงานคือ นํ้าพุรอนที่โผล
ข้ึนมาใหเห็นตามผิวดิน อาจไมไดอยูเหนือแหลงที่กําเนิดและกักเก็บ
พลังงาน ดังน้ันจึงไมสามารถประเมินถึงศักยภาพของแหลงพลงังาน
ความรอนใตพิภพไดอยางแนนชัดวามีปริมาณเทาไรและจะหมดเมื่อไร 
จึงยากที่จะประเมินวาเหมาะสม คุมคาที่จะนํามาใชหรือไม 
 
๕.๓   แนวทางวิจยัพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทย 
 ขอจํากัดของการใชพลังงานความรอนใตพิภพ คือ จะมีการปลอย
แกสคารบอนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และมีเทน ในนํ้าแรรอน
ยังประกอบดวยสารละลายซิลิกา โลหะหนัก โซเดียมและโพแทซเซียม
คลอไรด บางครั้งอาจมีคารบอรเนตดวย ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม อาจมีการทรุดตัวของพ้ืนดินในแหลงพลังงานความรอนใต
พิภพที่มีนํ้าเปนสวนใหญ จากศักยภาพแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ
ในประเทศไทย จะเห็นไดวาเปนแหลงกักเก็บที่มีอุณหภมิูต่ํา ดังน้ัน ควร
มีแนวทางวิจัยในการศึกษาความเปนไปไดในการนําความรอนจากน้ํา
รอนไปใชประโยชนโดยตรงแทน โดยพัฒนาแหลงพลังงานและศึกษา
ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมดวย 
 
 
 
 

๖. พลังงานจากมหาสมุทร 
มหาสมุทรสามารถผลิตพลังงานได ๒ รูปแบบ คือ พลังงานความ

รอนที่ไดจากแสงอาทิตย และพลังงานกลที่ไดจากน้ําข้ึนนํ้าลง และคลื่น 
 

๖.๑ ศักยภาพการผลิตไฟฟาดวยความรอนจากมหาสมุทรใน
ประเทศไทย (OTEC)๘๒  
 พื้นผิวโลกกวารอย ๗๐ เปนมหาสมุทร ดังน้ันมหาสมุทรจึงเปน
เสมือนตัวเก็บรังสีอาทิตย ขนาดใหญ การผลิตไฟฟาดวยความรอนจาก
มหาสมุทร จะอาศัยความแตกตางระหวางอุณหภูมินํ้าทะเลสวนบนที่มี
ความลึกไมเกิน ๕๐ เมตร ซ่ึงเปนสวนที่สะสมพลังงานจากแสงอาทิตย 
มีอุณหภูมิประมาณ ๒๕-๓๐ องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของนํ้าทะเล
สวนลางที่มีความลึกประมาณ ๑,๐๐๐ เมตร มีอุณหภูมิประมาณ ๕ 

องศาเซลเซยีส 
 บริเวณที่เหมาะสมในการพัฒนาระบบ OTEC๘๓ คือ ชายฝงที่มี
ความลาดชันสูง ลึกมากกวา ๑,๐๐๐ เมตร และไมควรอยูอยูหางจาก
ชายฝงเกิน ๔๐ กิโลเมตร นอกจากนี้กระแสลมและกระแสน้ําก็มีอิทธิพล
ตอการพัฒนาดวย กลาวคือ กระแสน้ําที่มีความเร็วมากกวา ๑.๙๒ 
กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือบริเวณที่มีกระแสลมที่มีความเร็วสูงกวา ๔๖.๔ 
กิโลเมตรตอชั่วโมง จะไมเหมาะสมตอการติดตั้งโรงไฟฟา OTEC 
 การผลิตไฟฟาจากพลังงานความรอนจากมหาสมุทร (OTEC) มี
ระบบวัฏจักรการทํางาน แบงออกไดเปน ๓ ระบบ คือ๘๒ ระบบวัฏจักร
เปด ระบบวัฏจักรปด และแบบลูกผสม ซ่ึงทั้ง ๓ ระบบจะมีสวนประกอบ
ที่สําคัญอยู ๓ สวน คือ เครื่องระเหย เครื่องควบแนน กังหันไอนํ้าและ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา การทํางานของระบบผลิตไฟฟาดวยความรอนจาก
มหาสมุทร OTEC จะคลายคลงึกับโรงไฟฟาทั่วไป แตตางกันที่ไมมีการ
เผาไหมเชื้อเพลิงเน่ืองจากใชความรอนจากน้ํามหาสมุทรสวนบนเปน
ตนกําเนิดพลังงาน จึงไมมีตนทุนของคาเชื้อเพลิง โรงไฟฟาแบบนี้จะใช
ผลิตไฟฟาในชวงภาระฐาน แตประสิทธิภาพของระบบการผลิตจะต่ํา
ประมาณรอยละ ๖.๘-๙.๐ ซ่ึงข้ึนกับคาความแตกตางของอุณหภูมิของ
นํ้าที่ใชในระบบ ปจจุบันการออกแบบโรงไฟฟามี ๒ ลักษณะ คือ แบบ
ที่ตั้งบนชายฝง และแบบลอยน้ํา 
 จากขอมูลของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ในดานของอุณหภูมิ
ของนํ้าทะเลที่ระดับผิวนํ้า และที่ความลึกในระดับตางๆ สามารถสรุปได 
ดังตารางที่ ๘ 
 พื้นทองทะเลอาวไทยมีลักษณะคลายแองนํ้า สวนที่ลึกสุดอยูตรง
กลางและมีความลกึประมาณ ๘๓ เมตร เม่ือนํ้าลงต่ําสุด ความลึกเฉลี่ย
ของอาวตอนกลางและตอนลาง ประมาณ ๕๐ เมตร บริเวณปากอาว
ไทยที่ตอกับทะเลจีนใตลึกประมาณ ๔๐ เมตร๘๕ และดานฝงทะเลอันดา
มัน พบวาในระดับความลึก ๑,๐๐๐ เมตร อยูหางชายฝง ๒๒๐-๓๒๐ 
กิโลเมตร ซ่ึงอยูในเขตนานน้ําสากล และอยูหางจากชายฝงมาก 

เม่ือพิจารณาขอมูลดานพลังงานความรอนจากมหาสมุทรดัง
แสดงในตารางที่ ๘ พบวาประเทศไทยไมมีศักยภาพเพียงพอในการ
พัฒนาระบบพลังงานความรอนจากมหาสมุทร ทั้งในดานความ
เหมาะสมของของอุณหภูมิระหวางผิวนํ้า และอุณหภูมิใตผิวนํ้าที่ความ
ลึกของทองมหาสมุทร รวมถึงลักษณะชายฝงของประเทศไทยที่ไมมี
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ความลาดชันที่เพียงพอที่จะทําใหทองมหาสมุทรมีความลึกในระดับที่
สามารถนํามาใชประโยชนได 
 
๖.๒  พลังงานน้ําขึ้น-น้ําลง (Tidal Energy) 
 นํ้าข้ึน-นํ้าลง เปนปรากฏการณธรรมชาติอยางหน่ึงของโลก ซ่ึงการ
เกิดจากการเพิ่มข้ึนและลดลงของระดับนํ้า๘๖ เปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงแรงโนมถวงและแรงจลนของดวงอาทิตย ดวงจันทรและ
โลก เม่ือโคจรมาอยูในตําแหนงตางๆกัน โดยเม่ือดวงอาทิตยและดวง
จันทรเขาใกลโลกและโคจรอยูในแนวเดียวกันจะทําใหเกิดนํ้าข้ึน และ
เม่ือแรงดึงดูดของดวงอาทิตยและดวงจันทรทํามุม ๙๐ องศา เม่ือ
เปรียบเทียบกับโลก จะทําใหเกิดนํ้าลง 
 บริเวณที่เหมาะสมในการผลิตไฟฟาจากพัฒนาระบบพลังงานน้ํา
ข้ึน-นํ้าลง๘๔ อยูที่แนวเสนรุงที่ ๕๐-๖๐ องศา โดยลักษณะของชายฝง
ทะเลบริเวณปากอาวควรมีลาดชันสูงเพื่อสามารถสรางเปนอางเก็บนํ้า
ได ความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง มีคา ๕-๑๑ เมตร 

จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรในป พ.ศ. ๒๕๒๕-๒๕๓๖ สามารถ
สรุปเปนขอมูลของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลงสูงสุด และขอมูลของระดับนํ้าข้ึน- 
ลง ต่ําสุด ไดดังตารางที่ ๙ 
 เม่ือพิจารณาขอมูลระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง จะเห็นไดวาคาความ
แตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ยังไมอยูในเกณฑที่เหมาะสม โดยคา
ของความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ทั้งในบริเวณอาวไทย และฝง
ทะเลอันดามันน้ันอยูในเกณฑต่ํา และสภาพภูมิประเทศของไทย ใน
บริเวณปากแมนํ้าจะมีลักษณะราบเรียบ ไมเอื้ออํานวยในการสรางอาง
เก็บนํ้าได ดังน้ันจึงสรุปไดวาประเทศไทยไมมีศักยภาพเพียงพอในการ
พัฒนาระบบพลังงานน้ําข้ึน-นํ้าลง 
 
๖.๓ พลังงานจากคลื่น 

คลื่น เปนปรากฏการณธรรมชาติในทะเลที่เกิดข้ึนตลอดเวลา โดย
คลื่นเกิดจากลมที่พัดผานผิวมหาสมุทรและทะเล ขนาดของคลื่นจะใหญ
หรือเล็ก จะข้ึนอยูกับความเร็วลม และระยะทางของลมที่พัดผานเหนือ
ผิวนํ้า 
 เทคโนโลยีการแปลงพลังงานจากคลืน่ทะเลเพื่อผลิตพลงังานนั้น 
ใชหลักการแปลงพลังงานจลนของคลืน่ทะเลเพื่อผลิตพลงังาน๘๔ โดย
พลังงานที่อยูในคลืน่ทะเลจะประกอบไปดวย พลังงาน ๒ สวน ไดแก 
พลังงานศักยและพลังงานจลน พลังงานศักยเปนพลงังานเกี่ยวของกับ
รูปแบบของคลื่นหรือความสูงของคลื่น สวนพลังงานจลนเปนพลังงานที่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของคลื่น หรือความเร็วของนํ้าทะเลที่ประกอบ
กันเปนคลื่น 
 จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรในป พ.ศ. ๒๕๒๕-๒๕๓๖ สามารถ
สรุปเปนขอมูลของระดับความสูงของคลื่น และคาบคลื่น ของฝงอาวไทย 
และฝงทะเลอันดามัน ไดดังตารางที่ ๑๐ 
 จากการพิจารณาความสูงของคลื่นและคาบคลื่น รวมถึงเทคโนโลยี
ที่จะนํามาผลิตพลังงานจากคลื่น โดยฝงอาวไทยมีความสูงของคลื่นไม
เกิน ๒ เมตร และฝงทะเลอันดามันมีความสูงของคลื่นไมเกิน ๕ เมตร 
ซ่ึงไมเพียงพอในการนํามาใชประโยชนและจากสถานภาพของ

เทคโนโลยีในการนําพลังงานคลื่นมาผลิตเปนไฟฟา ยังไมมีเทคโนโลยีที่
รองรับการผลิตพลังงานจากความสูงคลื่นเพียง ๒-๕ เมตร 
 
สรุป 

ดานพลังงานมวลชวีภาพ พบวา ยังมีแหลงมวลชีวภาพอีกมากที่
ยังไมไดนํามาใชเปนเชื้อเพลิง ขอจํากัดโดยทั่วไปของการใชมวล
ชีวภาพ คือ แหลงวัตถุดิบที่นํามาใชมีปริมาณเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
เก็บรวมยาก และมีตนทุนสูง ดังน้ันเพื่อลดขอจํากัดของแหลงพลังงาน
มวลชีวภาพ ควรมีแนวทางวิจัยดานการจัดการแหลงวัตถุดิบและการลด
ตนทุนวัตถุดิบที่นํามาใชผลิตพลังงาน การเพิ่มประสิทธิภาพการเปลีย่น
รูปพลังงานมวลชีวภาพ รวมทั้งหาแนวทางเพิ่มการใชมวลชีวภาพที่ยัง
ไมมีการพัฒนานํามาใชมาผลิตพลังงาน นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิง
นโยบายและมาตรการตางๆ โดยเฉพาะมาตรการภาษีดานตางๆ 
โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 ดานพลังงานแสงอาทิตย พบวา มีการทํางานวิจัยดานนี้มาเปน
เวลานาน แตขอจํากัดของการใชงาน ควรมีวิจัยดานเพิ่มประสิทธิภาพ 
สมรรถนะ และหาแนวทางลดตนทุนของระบบ/อุปกรณที่ใชพลังงาน
แสงอาทิตย ควรมีงานวิจัยทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรเพื่อ
ขยายโอกาสที่จะพัฒนาอุปกรณและการประยุกตใชในงานใหมๆตางๆ
ไดอยางเหมาะสมใหไดกวางขวางมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่
เหมาะสมและความคุมคาของการใชเซลลแสงอาทิตย นอกจากนี้ควรมี
งานวิจัยเชิงนโยบายและมาตรการตางๆของประเทศทีป่ระสพ
ความสําเร็จในการใชพลังงานแสงอาทิตย เชน มาตรการภาษีดานตางๆ 
โดยเฉพาะภาษีแกสคารบอนไดออกไซด 
 ดานไฟฟาพลังนํ้า พบวา การสรางเข่ือนขนาดใหญเปนไปไดยาก 
ควรเนนพลังนํ้าขนาดเล็ก นอกจากนี้ควรมงีานวิจัยเชิงนโยบายในความ
รวมมือกับประเทศเพื่อนบาน 
 ดานพลังงานลม พบวา ขอมูลดานความเร็วลมที่ระดับความสูง
มากกวา ๕๐ เมตรจากพื้นดินยังไมมี ดังน้ันจึงควรสนับสนุนใหมี
การศึกษา รวมถึงการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร สําหรับการติดตั้งกังหันลมในพื้นที่ที่มีความเร็วลมสูง 
นอกจากนี้ควรมีงานวิจัยเชิงนโยบายดานมาตรการจูงใจและสงเสริมการ
ผลิตและติดตั้งกังหันเพื่อการสูบนํ้าและเพื่อการผลิตไฟฟา 
 พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยมีศักยภาพต่ํา สวน
พลังงานจากมหาสมุทรไมนาจะมีศักยภาพ 
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๑๑. รายงานพลังงานทดแทนของประเทศไทย ๒๕๔๖, กรม
พัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ พลังงาน กระทรวง
พลังงาน, กรุงเทพฯ. 

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

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

๑๔. ภาณุวัณท คลายวงศวาลย, วิทยานิพนธปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, กรุงเทพฯ., ๒๕๔๖. 

๑๕. บุญเรือง  ศรีสวัสดิ์, การปรับปรุงสมรรถนะเตาเผาแกลบ, 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ,๒๕๔๑. 

๑๖. สุวิทย  เตีย , ภัทวุฒิ พุกอมรพันธ , พรเทพ จิตวุฒิไกร , 
แสง แซเลา และ ทนงค ฉายาวัฒนะ, “การเผาไหมเชื้อเพลิง
ในเตาฟลูอิดไดซเบด”, วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ., ๒๕๔๒, 
ปที่ ๒๒,ฉบับที่ ๒, หนา ๔๗-๖๓. 

๑๗. นิรมล ชุลีเลิศวิทยาภรณ และคณะ, ๒๕๓๗, การหาสภาวะที่
ผลิตกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ดีที่สุดของเครื่องผลิตกาซ
ชีวมวลแบบไหลข้ึนโดยวิธีการคนหาแบบ Simplex, รายงาน
การประชุมทางวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙-๑๑ 
พฤษภาคม ๒๕๓๗, หนา๙๗. 

๑๘. สุรศักดิ์  สุรนันทชัย., การวิเคราะหระบบผลิตพลังงานรวม
ในโรงงานปาลมนํ้ามัน, วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
กรุงเทพฯ, ๒๕๓๕. 

๑๙. วารุณี เตีย , สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ ยุวดี เรืองเดช, 
“ศักยภาพการผลิตไฟฟาและความรอนรวมในโรงสีขาวขาว
ของประเทศไทย”, วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา, 
๒๕๔๕, ปที่ ๑๓, ฉบับที่ ๒, หนา ๕๐-๕๗. 

๒๐. จิระพันธุ  เน่ืองจากนิล, บูรณาการระบบพลังงานความรอน
และไฟฟาในโรงงานน้ําตาล, วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๔๒. 

๒๑. สุธีระ  ประเสริฐสรรพ, การจําลองโรงจักรผลิตพลังงานรวม
ความรอนและไฟฟาโดยชีวมวล , สํานักงาน
คณะกรรมการนโยบายแหงชาติ, ๒๕๔๒, ๑๕๓ หนา. 

๒๒. เอกรินทร โบษกรนัฎ, สมชาติโสภณรณฤทธิ,์ และ วารุณี 
เตีย, การอบแหงขาวนึ่งดวยเครือ่งอบแหงฟูลอิดไดซเบด, 
รายงานการประชมุวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ ๔, ๒๕๔๖, หนา  ๒๙๗-๓๐๕. 

๒๓. กนกอร รจนากิจ , พงษศักดิ์ คํามูล และ จินดา เจริญพร
พาณิชย, การทําไบโอดีเซลจากไขมันปาลมบริสุทธิ์เปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัด,  รายงานการ
ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย 
คร้ังที่ ๑๖, ๒๕๔๕, หนา ๖๖-๗๑. 

๒๔. วัชระ  ลอยสมุทร , อุฬารวิศว ครองยุทธ , สุรชัย ฝนแกว 
และ ศิริกุล จันทรสวาง, การปรับปรุงนํ้ามันพืชใชแลวเปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซล, RSU JET, ๒๕๔๒, ฉบับที่ ๓, 
เลมที่ ๓, หนา ๓๔-๓๗. 

๒๕. สุพัฒน  หวังวงศวัฒนา, “ผลกระทบของการใชนํ้ามันดีเซล
ผสมน้ํามันพืช ตอเคร่ืองยนตและมลพิษทางอากาศ”, 
เอกสารประกอบการสัมมนาเรื่องแนวทางการวิจัยและ
พัฒนาไบโอดีเซลไปสูเชิงพาณิชย, สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ, ๒๕๔๔, หนาF-๑-F-๗. 
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๒๖. อภิชิต  เสมศรี , มณฑล ใจกุศล และ จินดา เจริญพร
พาณิชย, การใชนํ้ามันพืชผสมสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลขนาด
เล็กแบบฉีดตรงเขาหองเผาไหม, รายงานการประชุม
วิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที ่
๑๖, ๒๕๔๕, หนา ๑๓๙-๑๔๓. 

๒๗. ธีระพงษ  วองรัตนไพศาล , ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ 
ณัฐ วรยศ, เอกสารประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
ดานพลังงานทดแทน เร่ือง การผลิตเอทานอลโดยใช
พลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอน, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา B-๑-B-๑๓. 

๒๘. เจริญศักดิ์  โรจนฤทธิ์พิเชษฐ , กลาณรงค ศรีรอต , สุวิทย 
เตีย , มณเฑียร นิติวรรัตน , เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ , สุทธิ
พันธ แกวสมพงษ และ สิทธิโชค วัลลภาทิตย., เอกสาร
ประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดานพลังงาน
ทดแทน เร่ือง โครงการศึกษาตนแบบโรงงานเอทานอลโดย
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตจากมันเสน, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา A-๑-A-๕ 

๒๙. สุวิทย  เตีย , บุณยพัต สุภานิช และ สุทธิดา สาย, แบบสรุป
ผลการวิจัย เร่ือง โครงการประเมินความเปนไปไดของการ
ผลิตเชื้อเพลิงเอทานอลจากผลผลิตทางการเกษตรของ
ประเทศไทย, สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๔, 
๖ หนา.  

๓๐. สุวิทย  เตีย, การสัมมนาเรื่องศักยภาพของประเทศไทยใน
การผลิตเอทานอลเพื่อทดแทนการนําเขา, กลุมงานเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตร, กองโครงการและประสานงานวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, ๒๕๔๔, หนา D-๑ – 
D-๑๙. 

๓๑. บุณยพัตร  สุภานิช , สุวิทย  เตีย และปนัดดา ภูอากาศ, 
เอกสารประกอบการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดาน
พลังงานทดแทน เร่ือง การบูรณาการกระบวนการผลิตเอทา
นอลกับโรงงานน้ําตาลและโรงงานแปงมันสําปะหลัง และการ
ประเมินเทคโนโลยใีนการทําเอทานอลใหบริสุทธิ์, สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ ๒๕๔๖, หนา C-๑-C-๑๓ 

๓๒. อาณัติ  มีปอม, การศึกษาความเปนไปไดในการจัดตั้งระบบ
บําบัดนํ้าเสียรวมเพ่ือการผลิตกาซชีวภาพในจังหวัด
นครปฐม ๑) ของเสียที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสุกรและโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและเล็ก, วิทยานิพนธ
ปริญญาโทวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๔๔. 

๓๓. นันทนิตย  ทัศนเอี่ยม, การเปรียบเทียบการผลิตกาซชีวภาพ
จากน้ําบีบเปลือกสัปปะรดในถังปฏิกรณแบบช้ันกรอง
ระหวางกระบวนการหมักแบบขั้นตอนเดียวและสองข้ันตอน, 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, กรุงเทพฯ, ๒๕๓๑. 

๓๔. เสริม  จันทรฉาย และจรุงแสง  ลักษณบุญสง , แผนท่ี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมสําหรับ
ประเทศไทย , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานรวมกับ
ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 
หนา 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. คณะทํางานพลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอน, ๒๕๔๐, 

รายงานการประชุมคณะทํางานพลังงานแสงอาทิตยในรูป
ความรอน, คณะอนุกรรมการประสานงานการวิจัยและ
พัฒนาพลังงานทดแทน, สํานักงานคณะกรรมการวิ จัย
แหงชาติ, หนา ๒-๔. 

๓๙. สุรสิทธิ์  ประสารปราน , ๒๕๓๐ , ระบบทําน้ํารอนดวย
แสงอาทิตยที่ มีตัวรับรังสีแบบฮีทไปป-เธอรมัลไดโอด , 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีพลั งงาน  คณะพลังงานและวัสดุ  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  

๔๐. สุคนธ  อาจฤทธิ์, ๒๕๒๔, ตัวรับแสงอาทิตยแผนราบแบบ
เพิ่มผิวโคงสะทอนแสง, วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ
, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙๓ หนา. 

๔๑. ประวิทย  ถีถะแกว, ๒๕๒๕, สมรรถภาพของระบบทําน้ํา
รอนดวยแสงอาทิตยที่ใชชุดรับรังสีแผนราบกระจก ๒ ชั้น, 
วิทยานิพนธป ริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๐๔ หนา. 

๔๒. สมนึก  บุญญศาสตรพันธุ, ๒๕๒๗, ระบบทําน้ํารอนดวย
แสงอาทิตยที่อุณหภูมิสูงดวยตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ, 
วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๗๔ หนา. 

๔๓. สุขฤดี  สุขใจ, ๒๕๓๕, สมรรถนะของเครื่องอบแหงกลวย
นํ้าวาดวยแสงอาทิตยแบบหมุนเวียนและแบบตอเน่ือง, 
วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานและวัสดุ ,  สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี, ๑๘๔ หนา. 

๔๔. วรวิทย  รุงจิวารักษ, ๒๕๓๘, การศึกษาระบบอบแหงกลวย
นํ้าวาดวยแสงอาทิตยขนาดอุตสาหกรรม, วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
พลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี, ๑๘๔ หนา. 

๔๕. ณัฐวุฒิ  ดุษฎี, ๒๕๓๔, การพัฒนาระบบอบแหงผลไมโดยใช
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม, วิทยานิพนธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
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คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๐๗ หนา. 

๔๖. พจนา  วงษศิริ, ๒๕๒๘, การอบแหงผลิตภัณฑอาหารโดยใช
เครื่องอบแหงแสงอาทิตยแบบมีตัวรับรังสี, วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
พลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี, ๗๙ หนา. 

๔๗. อานนท   โพธิ์หอม, ๒๕๒๐, เครื่องกลั่นนํ้าดวยแสงอาทิตย, 
โครงการปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่ องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๙๘ หนา. 

๔๘. ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน, ๒๕๒๓, การศึกษาเครื่องกลั่น
นํ้าแสงอาทิตยแบบรีเจนเนเรทิฟ,วารสารวิจัยและพัฒนา 
สจธ., ฉบับที่ ๔, เลมที่ ๒, หนา ๑-๘. 

๔๙. ศิริชัย  เทพา, ๒๕๓๒, เคร่ืองกลั่นนํ้าผิวตั้งฝาครอบอคริลิค, 
วารสารวิจัยและพัฒนา สจธ., ฉบับที่ ๑๒, เลมที่ ๑, หนา 
๑๖-๓๙. 

๕๐. อานนท  โพธิ์หอม, ๒๕๒๑, เครื่องกลั่นนํ้าดวยแสงอาทิตย
แบบอยูกับที่, Seminar on Solar Energy and 
Applications, Technological Promotion Association 
(Thai-Japan) and King Mongkut’s Institute of 
Technology, Thailand, หนา ๗. 

๕๑. สมชาย  โสภณศิริกุล, ๒๕๔๓, การปรับปรุงสมรรถนะของ
เครื่ อ งกลั่ น นํ้ า ,  วิ ทยานิพนธป ริญญา วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและ
วัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๐๙ หนา. 

๕๒. มานะ  คงดีจันทร, ๒๕๓๔, การกลั่นเอธานอลจากวัตถุดิบ
การเกษตรโดยพลังงานแสงอาทิตย, วิทยานิพนธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๑๐ หนา. 

๕๓. จีรศักดิ์  จิระวารี และวีระชัย  แกนทรัพย, ๒๕๒๓, การกลั่น
แอลกอฮอลดวยตัวรับรังสีแผนราบ , โครงงานปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
๘๔ หนา. 

๕๔. ณัฐ  วรยศ, ๒๕๔๔, การศึกษาความเปนไปไดในการกลั่น
เอทธานอลดวยพลังงานแสง อาทิตย, เอกสารประกอบการ
สัมมนาเ ร่ืองศักยภาพของประเทศไทยในการผลิต
เอทธานอลเพื่อทดแทนการนําเขา, กลุมงานเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร กองโครงการและประสานงานวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, หนา E-๑-E-๖. 

๕๕. ทวีศักดิ์  ศรีภูสิตโต และคณะ, ๒๕๓๑, Solar Adsorption 
Refrigeration, โครงงานปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๗๕ หนา. 

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 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๖๖ 
หนา. 

๕๗. ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน, ๒๕๓๕, การศึกษาสมรรถนะ
ของระบบทําความเย็นแสง อาทิตยที่ใชถานกัมมันต-เมธา
นอลเปนสารคูทํางาน, วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา,  
ฉบับที่ ๓, เลมที่ ๑, หนา 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. คณะอนุกรรมการสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน, 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
คณะกรรมการนโยบายแหงชาติ. 

๖๔. แผนปฏิบัติการเทคโนโลยีไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ๕ ป 
(๒๕๔๕-๒๕๔๙) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน. 
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๖๕. ทวีป  ชัยสมภพ และจักรี  คุปตอัครภิญโญ, ๒๕๔๖, “การ
ประเมินเชิงเทคโนโลยีของโครงการพัฒนาพลังนํ้าขนาดเล็ก
ในประเทศที่กําลังพัฒนาและในประเทศที่พัฒนาแลว”, การ
สัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยดานพลังงานทดแทน, วันที่ ๒๕ 
กันยายน ๒๕๔๖, โรงแรมรามาการเดนส, หนา ๑๓๘-๑๔๗. 

๖๖. ธนะ  บุญญสิริกูล, ๒๕๔๔, “การออกแบบนโยบายจัดสรรน้ํา
เพื่ อประโยชน สูง สุดในการจัดการอาง เก็บ นํ้า ”,  การ
ประชุมสัมมนาวิชาการและนิทรรศการดานพลังนํ้า, คร้ังที่ ๑, 
วันที่ ๖-๗ กุมภาพันธ ๒๕๔๔, การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย, หนา ๓-๑๓ – ๓-๑๙. 

๖๗. กรมพัฒนาสงเสริมพลังงาน, 2544, เอกสารโครงการจัดทํา
แผนที่ศักยภาพพลังงานลมในประเทศ. 

๖๘. คณะทํางานพลังงานลม, ๒๕๔๑, นโยบายแผนและแนวทาง
การวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน : พลังงานลม, 
คณะอนุกรรมการประสานงานการวิจัยและพัฒนาพลังงาน
ทดแทน,สํานักงานคณะกรรมการวจัิยแหงชาติ, ๑๕ หนา. 

๖๙. องอาจ  คงฤทธิ์ และคณะ, ๒๕๒๕, การนําอุโมงคมาทดสอบ
กังหันลม ๘ ใบ, โครงงาน ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๔๒ หนา. 

๗๐. ประจัญ  เพชรไวกูณฐ, ๒๕๓๐, การศึกษาความเคนในใบ
ของกังหันลมแกนหมุนแนวดิ่ ง ,   วิทยานิพธปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 
คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๓๙ หนา. 

๗๑. สมชาย ชูชีพกุล, ๒๕๓๓, แบบจําลองไฟไนทเอเลเมนทของ
ใบพัดกังหันลมแบบดารเรียส, “วารสารวิจัยและพัฒนา สจธ.
,” ฉบับที่ ๑๓, เลมที่ ๒, หนา ๑-๑๖. 

๗๒. สุกฤษณ  โรจนวิไลกุล สุทธิชัย  ศิริพรอดุลศิลป และเอกภพ  
จันทรศุภมงคล, ๒๕๔๒, การศึกษา Laminar Separation 
Brbble บนใบพัดของกังหันลม, โครงงานปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี, ๑๕๑ หนา. 

๗๓. เกรียงศักดิ์  ขุนไชย, ๒๕๒๗, ระบบผลิตไฟฟาจากกังหันลม
แบบไจโร-โรเตอร(ระยะ๒), วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงาน 
และวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, ๑๕๒ หนา. 

๗๔. มนชัย  เหลืองวัฒนวิไล และคณะ, ๒๕๓๔, กังหันลมผลิต
กระแสไฟฟาแบบดารเรียส,โครงงานปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิ ต  ภาควิ ชาวิ ศ วกรรม เครื่ อ งกล  คณะ

วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 
๕๔ หนา. 

๗๕. อนุวัตต  จางวนิชเลิศ และประภาษ  ไพรสุวรรณ, ๒๕๓๙, 
การพัฒนาเครื่องกําเนิด กระแสไฟฟาดวยพลังงานลม,  
พลังงานลม เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ไฟฟารถยนต 
Electric generators, การประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟา คร้ังที่ ๒๐  เลม ๓, หนา ๓๘๖-๓๙๑. 

๗๖. อนุวัตน  จางวนิชเลิศ และประภาษ  ไพรสุวรรณ, ๒๕๔๑, 
“ระบบผลิตและสํารองกระแสไฟฟาดวยพลังงานลม, “วิศว
สารลาดกระบัง, ปที่ 14, ฉบับที่ ๑, หนา ๑-๘. 

๗๗. กองพัฒนาพลังงานทดแทน, สํานักงานวิจัยและพัฒนา การ
ไฟฟาฝายผลิต, ๒๕๔๒, การผลิตไฟฟาจากกังหันลม, 
“วารสารประสิทธิภาพพลังงาน,” ฉบับที่ ๔๖, หนา ๓๓-๓๔. 

๗๘. กองพัฒนาพลังงานทดแทน, ๒๕๔๒, “พลังงานความรอนใต
พิภพ”, พลังงานความรอนใตพิภพ, การไฟฟาฝายผลิตแหง
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, 
“พลังงานความรอนใตพิภพ”, ขาวสารการธรณี, ปที่ ๔๗, 
ฉบับที่ ๒, หนา ๔๑-๔๙. 

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

มหาสมุทร...สําคัญที่ผลพลอยได”, วารสารการไฟฟาฝาย
ผลิต, ปที่ ๖, เลมที่ ๓, หนา ๓๘-๔๔. 

๘๔. คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, ๒๕๔๑, 
รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาเบื้องตน ศักยภาพและ
ความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, ๖๒ หนา. 

๘๕. มนุวดี  หังสพฤกษ, ๒๕๔๓, “สมุทรศาสตรกายภาพของอาวไทย”
, วารสารราชบัณฑิตยสถาน, ปที่ ๒๕, หนา ๑๖๘-๑๗๙. 

๘๖. ประวิทย  ถีตะแกว ,  ๒๕๒๒ ,  “พลังงานน้ํ า ข้ึนนํ้าลง ”, 
พลังงาน, หนา ๒๕๓-๒๖๑. 
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ตารางที่ ๑  ศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พ.ศ. ๒๕๔๓ 
ชนิด ผลผลิต/ป 

(พันตัน) 
 

วัสดุเหลือใช ปริมาณ 
วัสดุเหลือใช

(พันตัน) 
 

แฟคเตอร
วัสดุเหลือใช
ที่ยงัไมมีการ

ใช 

ปริมาณวัสดุ
เหลือใชที่ยัง
ไมมีการใช 
(พันตัน) 

คาพลังงาน
ความรอน 
(MJ/kg) 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(*106 MJ) 

ออย ๕๓,๔๖๔ ชานออย 
สวนยอดและใบ 

๑๕,๕๖๗ 
๑๖,๑๕๕ 

๐.๒๐๗ 
๐.๙๕๖ 

๓,๒๒๒ 
๑๕,๙๒๙ 

๑๔.๔๐ 
๑๗.๓๙ 

๔๖,๔๐๑ 
๒๗๗,๐๐๖ 

ขาว ๒๔,๑๗๒ แกลบ 
ฟาง (สวนบน) 

๕,๕๖๐ 
๑๐,๘๐๕ 

๐.๔๙๓ 
๐.๖๘๔ 

๒,๗๔๑ 
๗,๓๙๑ 

๑๔.๒๗ 
๑๐.๒๔ 

๓๙,๑๑๒ 
๗๕,๖๗๙ 

ปาลม 
นํ้ามัน 

๓,๒๕๖ ทะลายเปลา 
เสนใยปาลม 
กะลาปาลม 

กาน 
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 ลําตน ๑,๖๗๘ ๐.๔๐๗ ๖๘๓ ๑๘.๔๒ ๑๒,๕๗๗ 
ขาวโพด ๔,๒๘๖ ซังขาวโพด ๑,๑๗๐ ๐.๖๗๐ ๗๘๔ ๑๘.๐๔ ๑๔,๑๔๒ 
มะพราว ๑,๔๐๐ เปลือก 

กะลา 
ทะลาย 

ทางมะพราว 

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 ลําตน,ใบ,เปลือก ๘๔๙ ๐.๗๖๐ ๖๔๖ ๑๙.๔๔ ๑๒,๕๕๑ 
ขาวฟาง ๑๔๒ ใบ,ตน ๑๗๘ ๐.๖๔๘ ๑๑๕ ๑๙.๒๓ ๒,๒๑๕ 
ฝาย ๓๖ ลําตน ๑๑๖ ๑.๐๐๐ ๑๑๖ ๑๔.๔๙ ๑,๖๘๖ 
ถ่ัวลิสง ๑๓๘ เปลือก ๔๕ ๑.๐๐๐ ๔๕ ๑๒.๖๖ ๕๖๔ 
รวม  ๖๐๔,๘๒๒ 

ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 
ตารางที่ ๒  ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตว ป พ.ศ.๒๕๔๓ 
ชนิดสัตว จํานวน 

(ตัว) 
 

ปริมาณมูล
สัตว 

(กก./ตัว/
วัน) 

 

อัตรา 
สวนมูล
ที่เก็บได 

อัตราสวน
ของแข็ง
ระเหย (%) 

อัตราสวนแกส
ชีวภาพที่ผลิตได

(ลบ.ม./กก.
ของแข็งระเหย) 

ปริมาณแกส
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 
เปด ๒๗,๘๘๔,๐๔๑ ๐.๐๓ ๐.๔ ๑๗.๔๔ ๐.๓๑๐ ๖.๖๐ ๑๓๙ 
ชาง ๒,๑๗๘ ๔๐ ๐.๕ ๒๑.๖๑ ๐.๒๔๑ ๐.๘๓ ๑๗ 
รวม ๕๕๙.๕๔ ๑๑,๗๕๐ 
 ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
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                  ตารางที่ ๓ ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมป ๒๕๔๓  
ประเภท 

อุตสาหกรรม 
หนวย ผลผลิต 

(หนวย/ป) 
นํ้าเสีย/ 
ผลผลิต 

(ลบ.ม./ตัน) 

ปริมาณ 
นํ้าเสีย 

(ลบ.ม./ป) 

แกสชีวภาพ  
(ลบ.ม./ป) 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(*106MJ) 

โรงฆาสัตว 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 
โรงงานสับปะรดกระปอง 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
กระปอง 

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 
โรงงานแปงมัน ตัน ๒,๒๒๕,๑๒๕ ๒๔.๗๒ ๕๕,๐๐๕,๐๙๐ ๑๖๖,๒๖๙,๓๘๖ ๓,๙๙๐ 
โรงงานน้ํามันปาลม ตัน  ๓,๒๕๖,๐๐๐ ๑.๐๐ ๓,๒๕๖,๐๐๐ ๖๗,๗๒๔,๘๐๐ ๑,๖๒๕ 
รวม ๔๓๕,๓๒๙,๕๐๒ ๑๐,๔๔๖ 

         ที่มา : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 

                ตารางที่ ๔  ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากขยะที่ไดจากการฝงกลบ ป ๒๕๔๓ 
ภูมิภาค ปริมาณขยะ 

(ตัน/ป) 
สัดสวนขยะ

ที่ 
ฝงกลบ(%) 

ปริมาณ 
ขยะที่ 

ฝงกลบ (ตัน/ป) 

ปริมาณแกส  
ชีวภาพจากการฝง

กลบ 
(*106ลบ.ม.) 

พลังงานจากแกส  
ชีวภาพจากการฝง

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 : กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน๓ 
 
         ตารางที่ ๕  พื้นที่และผลผลิตของพืชนํ้ามันที่สําคัญของไทย ปเพาะปลูก ๒๕๔๔/๒๕๔๕ 

พืชนํ้ามัน พื้นที่เพาะปลูก (*พันไร) ผลผลิต (พันตัน) ผลผลิต/ไร (กก./ไร) 
ปาลมนํ้ามัน 
มะพราว 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวลิสง 
งา 
ละหุง 

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   สรุปสถานภาพของพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 

ลักษณะการใช สถานภาพ 
 งานวิจัย 

พื้นฐาน 
งานวิจัย 
และ 
พัฒนา 

การออกแบบ 
ทางวิศวกรรม 
และงานสาธิต 

คุมคาทาง 
เศรษฐ 
ศาสตร 

มีจําหนาย 
แบบตาม
ใบส่ัง 

ไมเปน 
เชิง 

พาณิชย 

มีการใชใน
เชิงพาณิชย 

เครื่องทําน้ํารอน  X X X   X 
เครื่องอบแหง  X X X X   
เครื่องกลั่นนํ้า  X  X X   
เครื่องทําความเย็น  X    X  
เซลลแสงอาทิตย  X X X 

(เฉพาะ
พื้นที่) 

  X 

       หมายเหตุ :  X หมายถึง มีสถานภาพตามหัวขอในแนวตั้ง 
 
       ตารางที่ ๗  สรุปสถานภาพของพลังงานลมของประเทศไทย 

ลักษณะการใชงาน สถานภาพ 
 ศักยภาพทาง 

เทคนิค 
มีการใชงาน 

อยางแพรหลาย 
โครงการ 
สาธิต 

มีจําหนายเชิง 
พาณิชย 

กังหันลมเพื่อการสูบนํ้า X X  X 
กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟา X  X  

        หมายเหตุ X หมายถึง มีสถานภาพตามหัวขอในแนวตั้ง 
 
         ตารางที่ ๘  อุณหภูมิของนํ้าทะเลในบริเวณอาวไทย 

ชวงเวลา 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 : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 
 
           ตารางที่ ๙  ความแตกตางของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลงของทะเล 

ชวงเวลา ความแตกตาง 
ของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง สูงสุด 

ความแตกตาง 
ของระดับนํ้าข้ึน-นํ้าลง ต่ําสุด 

 สถานี ความแตกตาง 
(เมตร) 

สถานี ความแตกตาง 
(เมตร) 

อาวไทย 
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. 

 
เกาะตะเภานอย 
เกาะตะรุเตา 
เกาะตะรุเตา 

 
๒.๙๗ 
๒.๙๑ 
๒.๙๓ 

 
ทับละมุ 
ทับละมุ 

เกาะตะเภานอย 

 
๒.๗๗ 
๒.๖๕ 
๒.๔๑ 

           ที่มา : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 
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           ตารางที่ ๑๐  ระดับความสูงของคลื่นและคาบคลื่น 

ชวงเวลา ความสูงคลื่น (เมตร) คาบคลื่น (วินาที) 
อาวไทย 

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 : โครงการศึกษาเบื้องตนศักยภาพและความเหมาะสมในการพัฒนาพลังงานจากทะเล๘๔ 
 


