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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพของพลังงานคล่ืนในทะเลตามแนวชายฝ่ัง
ทะเลอ่าวไทยในบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย โดยเป็นการประเมินศักยภาพของคล่ืนในทะเลอ่าว
ไทยเพื่อศึกษาบริเวณท่ีมีศักยภาพของคล่ืนสูงพอส าหรับการผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยตัวแปลงคล่ืน (Wave 
Converter) โดยอาศัยแบบจ าลอง WAM กับฐานข้อมูลภูมิอากาศน าเข้า NCEP/NCAR ปี พ.ศ. 
2554-2555 

ผลจากแบบจ าลอง WAM โดยอาศัยข้อมูลภูมิอากาศน าเข้า NCEP/NCAR ปี พ.ศ. 2554 
และ ปี พ.ศ. 2555 แสดงให้เห็นว่าบริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีความสูงของคล่ืนนัยส าคัญ (Significant 
Wave Height) ก าลังคล่ืน (Wave Power) และพลังงานของคล่ืน (Wave Energy) สูงกว่าบริเวณ
อื่นๆ ของอ่าวไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณจังหวัดนราธิวาสซึ่งมีความสูงของคล่ืนนัยยะส าคัญสูงสุด
เท่ากับ 1.076 เมตร มีก าลังคล่ืนเฉล่ียรายปีสูงสุดเท่ากับ 4,359 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าพลังงานของ
คล่ืนสูงสุดเท่ากับ 1,676 จูลต่อตารางเมตร ดังนั้นจากการศึกษาในเบ้ืองต้นพบว่าพื้นท่ีท่ีมีความเป็นไป
ได้ในการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากพลังงานคล่ืนในทะเลอ่าวไทยคือ บริเวณจังหวัดนราธิวาส 
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Abstract 

 

This research project aims to assess the potential of wave energy in the sea 

along the coast in the Gulf of Southern Thailand in order to study the potential of the 

wave for electricity generation using wave converter. The study was done based on 

WAM modeling together with NCEP/NCAR climate database in 2011-2012. 

Results from WAM modeling and NCEP/NCAR climate database in 2011 and 

2012 show that wave in the lower part of the Gulf of Thailand has the significant 

wave height, wave power as well as wave energy higher than that of other regions 

particularly in Narathiwat Province. The yearly average significant wave height is 

1.076 m, with an average annual wave power of 4,359 W/m and the energy of the 

wave is 1,676 J/m2. The study found that the possible area to take advantage of wave 

energy development in the Gulf of Thailand is Narathiwat province. 
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 4.37  ก าลังคลื่น ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2555 60 
 4.38  พลังงานคลืน่ ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2554 60 
 4.39  พลังงานคลืน่ ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2555 61 
 4.40  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554-2555 62 
 4.41  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 62 
 4.42  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีสงขลา พ.ศ. 2555 63 
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 4.43  ก าลังคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 63 
 4.44  ก าลังคลื่น ณ สถานีสงขลา พ.ศ. 2555 64 
 4.45  พลังงานคลืน่ ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 64 
 4.46  พลังงานคลืน่ ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2555 65 
 4.47  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 66 
 4.48  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554 66 
 4.49  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2555 67 
 4.50  ก าลังคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 67 
 4.51  ก าลังคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554 68 
 4.52  ก าลังคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2555 68 
 4.53  พลังงานคลืน่ ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 69 
 4.54  พลังงานคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554 69 
 4.55  พลังงานคลืน่ ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2555 70 
 4.56  แผนที่ 3D ของความสูงของคลื่นนัยส าคญัในทะเลอ่าวไทย 72 
 4.57  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 73 
 4.58  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 74 
 4.59  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 75 
 4.60  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 76 
 4.61  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 77 
 4.62  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 78 
 4.63  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 79 
 4.64  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 80 
 4.65  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 81 
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 4.66  แบบจ าลองความสงูและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 82 
 4.67  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 83 
 4.68  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 84 
 4.69  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 85 
 4.70  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอนัดามัน 
  ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 86 
 4.71  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 87 
 4.72  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 88 
 4.73  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 89 
 4.74  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 90 
 4.75  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 91 
 4.76  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 92 
 4.77  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 93 
 4.78  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 94 
 4.79  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามนั 
  ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 95 
 4.80  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 96 
 4.81  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 97 
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 4.82  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 98 
 4.83  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 99 
 4.84  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 100 
 4.85  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 101 
 4.86  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 102 
 4.87  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 103 
 4.88  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 104 
 4.89  แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
  ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ. 2555 105 
 4.90  พื้นที่ศึกษาของโครงการ 106 
 4.91  พื้นที่ใกล้ชายฝัง่ทะเลระยะห่างจากแนวชายฝั่งทะเล 20 km  
  และห่างมากกว่า 20 km 108 
 4.92  แผนที่แสดงพ้ืนที่ประมงชายฝั่งระยะ 3 km 109 
 4.93  แผนที่แสดงพ้ืนที่ประมงชายฝั่งระยะ 5 km 110 
 4.94  แผนที่แสดงเส้นทางเดินเรือโดยสาร 111 
 4.95  แผนที่แสดงต าแหน่งท่าเทียบเรือ 112 
 4.96  แผนที่แสดงแนวปะการัง 113 
 4.97  แผนที่แสดงพ้ืนที่ความมั่นคงและพื้นที่ฝึกทางทหาร 114 
 4.98  แผนที่แสดงต าแหน่งสนามบนิและเขตกันชนการขึ้นลงของอากาศยาน 115 
 4.99  แผนที่แสดงต าแหน่งแนวสันทราย 116 
 4.100 แผนที่แสดงแหล่งท่องเที่ยว 117 
 4.101 แผนที่แสดงเขตอุทยานแห่งชาติ 118 
 4.102 แผนที่แสดงพ้ืนที่แหล่งหญ้าทะเล 119 
 4.103 แผนที่แสดงพ้ืนที่แหล่งส ารวจปิโตรเลียม 120 
 4.104 แผนที่แสดงแนวเคเบิลใต้น้ า การสื่อสารแหง่ประเทศไทย 121 
 4.105 แผนที่แสดงแนวสายไฟแรงสูง และสายไฟแรงสูงใต้น้ า 122 
 4.106 แผนที่แสดงสถานีตรวจอากาศและเรดาร ์ 123 
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 4.107 แผนที่แสดงต าแหน่งสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. และ กฟผ. 124 
 4.108 แผนที่แสดงแนวถนนสายหลักสายรอง 125 
 4.109 แผนที่แสดงระดับน้ าขึ้น-ลง สูงสุด-ต่ าสุด 126 
 4.110 แผนที่แสดงระดับความลึกของน้ าทะเล 127 
 4.111 แผนที่แสดงแนวทางเดินพายุรายเดือน 128 
 4.112 แผนที่แสดงระบบสายส่ง 115 kV ของ กฟภ. และ กฟผ. 129 
 4.113 แผนทีแ่สดงพื้นที่หวงห้ามนอกชายฝั่งทะเล 130 
 4.114 แผนที่พื้นทีท่ี่สามารถใช้ประโยชน์พลังงานคลื่น 131 
 4.115 แผนทีแ่สดงระดับความลึกของน้ าทะเล 132 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

พื้นที่ผิวโลกที่เราอาศัยอยู่นี้เป็นพื้นน้้าถึง 3 ใน 4 ส่วน มนุษย์ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ใกล้ทะเลและ
น้าเอาทรัพยากรทางทะเลมาใช้ประโยชน์ ซึ่งกระแสน้้าได้ให้พลังงานมานานแสนนานแล้ว แต่มนุษย์ก็
รู้จักเพียงการน้าเอาพลังงานนี้มาใช้ประโยชน์หลายๆ อย่างในลักษณะง่ายๆ เท่านั้น กระทั่งถึงช่วง
ปลายคริสต์ศตวรรษที่ 19 ต่อกับต้นคริสต์ศตวรรษที่ 20 มนุษย์จึงได้พัฒนาโรงไฟฟ้าพลังน้้าขึ้นมาใช้ 
โรงไฟฟ้าดังกล่าวสามารถเปลี่ยนพลังงานของน้้าตกให้เป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยอาศัยกังหันน้้าและ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า น้้าธรรมดานั้นไม่อาจจะผลิตพลังงานได้ นอกเสียจากว่ามันมีการไหลจากที่สูงลงสู่
ที่ต่้า นี่ก็คือเหตุผลที่ว่าท้าไมโรงไฟฟ้าพลังน้้าส่วนมากจึงตั้งอยู่ใกล้น้้าตกและเขื่อนทั้งที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นมา ในปัจจุบันน้้าตกส้าคัญของโลกหลายแห่งก็ได้ใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตไฟฟ้าพลังน้้า แหล่งก้าเนิดไฟฟ้าพลังน้้าอีกแหล่งหนึ่งของโลก คือ มหาสมุทรอันกว้างใหญ่ไพศาล 
ในรอบ 24 ชั่วโมงของแต่ละวันจะมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าของมหาสมุทรหรือน้้าขึ้น-ลงเป็นประจ้า 
นอกจากนี้ยังมีพลังงานจากคลื่นและพลังงานจากอุณหภูมิของน้้าทะเลซึ่งประโยชน์จากสภาวะเหล่านี้
สามารถน้ามาเพื่อผลิตไฟฟ้าได ้(มณฑล, 2010) 

เป็นเวลากว่า 50 ปีมาแล้ว ที่บรรดาวิศวกรได้พยายามประดิษฐ์คิดค้นการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานคลื่นในมหาสมุทร ในช่วงทศวรรษปี ค.ศ. 1950 บริษัทแห่งหนึ่งในสหราชอาณาจักรได้
วางแผนที่จะใช้ประโยชน์จากพลังงานคลื่นที่ชายฝั่งโมริทิอุส แต่แนวคิดดังกล่าวยังเป็นเพียงแผนงาน
เท่านั้น ปัจจุบันแผนงานนี้ได้กลับกลายเป็นความจริงแล้วเนื่องจากมนุษย์สามารถคิดค้นน้าพลังงาน
คลื่นในมหาสมุทรมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์ได้อย่างจริงจังที่ชายฝั่งอิสเลย์ที่เป็นชายฝั่ง
ทะเลในประเทศสก๊อตแลนด์ โดยได้ติดตั้งเครื่องผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นเพื่อใช้ในเชิงพาณิชย์เป็น
แห่งแรกและเมื่อเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2000 แหล่งผลิตไฟฟ้าแห่งนี้ได้เริ่มป้อนพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบสายส่งของสหราชอาณาจักรเป็นครั้งแรก นอกจากนี้ได้มีการพัฒนาระบบ Limpet ซึ่งเป็น
ระบบแปลงพลังงานคลื่นที่ติดตั้งบนแผ่นดิน ระบบนี้เป็นระบบที่บริษัทเวฟเจน (Wavegen) ซึ่งเป็น
บริษัทที่ด้าเนินการเกี่ยวกับการพัฒนาพลังงานทดแทนร่วมกับมหาวิทยาลัยควีนส์ยูนิเวอร์ซิตี้  
เบลฟาสต์ ในไอร์แลนด์เหนือโดยมีสหภาพยุโรปให้การสนับสนุนในด้านการเงิน Limpet เป็นเครื่อง
แปลงพลังงานคลื่นให้เป็นพลังงานไฟฟ้าขนาดก้าลังผลิต 0.5 เมกะวัตต์ หรือ 500 กิโลวัตต์ สามารถ
ผลิตพลังงานเข้าสู่ระบบเพียงพอส้าหรับการใช้ในบ้านเรือนจ้านวน 400 ครัวเรือน Limpet ใช้
ประโยชน์จากพลังงานคลื่นในมหาสมุทรแอตแลนติกที่ชายฝั่งอิสเลย์  โดยใช้ร่วมกับอุปกรณ์อีกสอง
อย่าง คือ เครื่องจับคลื่นและเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบเทอร์ไบน์ในการท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานคลื่นให้
เป็นพลังงานไฟฟ้า 
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รูปที ่1.1 เครื่องผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่น Limpet  
ที่มา: http://www.are101.org/forum/index.php?topic=68.0 

 
การประยุกต์พลังงานจากคลื่น (Wave Energy) ด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่อาจจะเป็นวิธีที่มี

ประสิทธิภาพมากที่สุดก็ได้ เนื่องจากสามารถดักจับพลังงานจากคลื่นได้จากทุกที่บนโลก เครื่องมือนี้
ถูกออกแบบให้เป็นแนวท่อต่อกันยาว 450 ฟุต ซึ่งแต่ละท่อจะถูกเชื่อมโดยข้อต่อขนาดใหญ่ แล้วน้าไป
ลอยไว้กลางมหาสมุทร เครื่องอัดระบบไฮโดรลิคภายในข้อต่อจะต้านทุกๆ การเคลื่อนไหวของคลื่น 
การเคลื่อนไหวแบบนี้จะสูบฉีดน้้ามันที่มีความดันสูงผ่านมอเตอร์ไฮโดรลิค ซึ่งจะผลิตพลังงานให้กับ
เครื่องก้าเนิดกระแสไฟฟ้า สายส่งกระแสไฟฟ้ายังท้าหน้าที่ยึดให้ทุ่นเหล่านี้ติดไว้กับพื้นมหาสมุทรอีก
ด้วย โดยที่บริษัท Ocean Power Delivery อยู่ในประเทศสก๊อตแลนด์ที่ประสบความส้าเร็จในการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังคลื่นที่ผลิตไฟฟ้าได้ถึง 2.5 เมกกะวัตต์ ณ ชายฝั่งประเทศโปรตุเกส ฟาร์มดัก
พลังงานคลื่นซึ่งใช้พื้นที่เพียงครึ่งตารางไมล์นี้  สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถึง 30 เมกกะวัตต์ หรือ
สามารถให้พลังงานกับครอบครัวชาวอังกฤษได้ถึงสองหมื่นครัวเรือนหากมีฟาร์มดักพลังงานคลื่นเช่นนี้ 
472 ตารางไมล ์จะสามารถให้พลังงานเพียงพอส้าหรับ 24.5 ล้านครัวเรือนทั่วประเทศอังกฤษ 

ในปี ค.ศ. 1967 ประเทศฝรั่งเศสได้ผลิตไฟฟ้าพลังน้้า โดยประสบความส้าเร็จในการสร้าง
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าโดยอาศัยพลังกระแสน้้าขึ้น-น้้าลงโดยมีอ่างเก็บน้้า เครื่องกังหัน และเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าติดตั้งอยู่กับเขื่อนขนาดยักษ์เมื่อน้้าขึ้น น้้าจากมหาสมุทรก็จะไหลเข้าไปในอ่างเก็บน้้าจนเต็ม เมื่อ
กระแสน้้าขึ้นถึงขีดสูงสุดประตูระบายน้้าจะถูกปิดเพื่อเก็บกักน้้าเอาไว้และจะไม่มีการระบายน้้าออก
จากอ่างเก็บน้้าจนกว่าจะหมดสภาวะน้้าขึ้นเสียก่อน เมื่อระดับน้้าในมหาสมุทรลดลง ประตูระบายน้้า
ของอ่างเก็บน้้าจะถูกเปิด น้้าจะไหลจากพื้นที่สูงลงไปสู่ที่ต่้า ท้าให้เกิดพลังน้้าเหมือนกับพลังน้้าจาก
น้้าตกต่างระดับหลายชั้น กระแสน้้าที่ไหลออกไปจะไปหมุนเครื่องกังหันไปเดินเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าซึ่งก็
จะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา 
 

http://www.are101.org/forum/index.php?topic=68.0
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รูปที ่1.2 เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าโดยอาศัยพลังกระแสน้้าขึ้น-น้้าลง 
ที่มา: http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet3/supinya/sea_energy/sea-energy.htm 

 
ในประเทศไทยเองยังไม่มีการน้าเอาพลังงานจากคลื่นมาใช้อย่างจริงจัง แต่ในต่างประเทศมี

การศึกษาและใช้พลังงานจากคลื่นตั้งแต่ปี ค.ศ. 1967 โดยประเทศที่ริเริ่มน้าพลังงานจากคลื่นมาใช้
ได้แก่ประเทศญี่ปุ่นและประเทศอังกฤษ ในการน้าพลังงานจากคลื่นมาใช้มีอยู่ 2 ประเภทได้แก่ แบบ
อยู่กับที ่(Fixed) และแบบลอย (Floating) 

แต่ประเทศไทยเมื่อส้ารวจพลังงานคลื่นและมักจะเป็นการเก็บเกี่ยวเอาพลังงานที่ลมถ่ายทอด
ให้กับผิวน้้าในมหาสมุทรเกิดเป็นคลื่นวิ่งเข้าสู่ชายฝั่งและเกาะแก่งต่างๆ เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานคลื่น
จะถูกออกแบบให้ลอยตัวอยู่บนผิวน้้าบริเวณหน้าอ่าวด้านที่หันเข้าหาคลื่น การใช้คลื่นเพื่อผลิตไฟฟ้า
นั้นถ้าจะให้ได้ผลจะต้องอยู่ในโซนที่มียอดคลื่นเฉลี่ยอยู่ที่ 8 เมตร ซึ่งบริเวณนั้นต้องมีแรงลมด้วย แต่
จากการวัดความสูงของยอดคลื่นสูงสุดในประเทศไทยที่จังหวัดระนองพบว่า ยอดคลื่นสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
4 เมตรเท่านั้น แตป่รากฏการณ์น้้าขึ้น-น้้าลงได้อย่างเต็มที่เมื่อถึงเวลานั้นเราอาจสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้เพียงพอกับความต้องการที่เพิ่มขึ้นอย่างไม่หยุดยั้งของโลกเราได้ภายใต้เทคโนโลยีในปัจจุบัน 
พิสัยน้้าขึ้น-น้้าลงที่มีศักยภาพในการผลิตกระแสควรจะมากกว่า 5 เมตร ถึงจะคุ้มค่ากับการลงทุน โดย
ประเทศไทยมีศักยภาพทางด้านนี้ต่้าซึ่งมีพิสัยน้้าขึ้น-น้้าลงสูงสุดที่ปากน้้าระนองเพียง 2.5 เมตรเท่าน้ัน 
(กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2546) 

ซึ่งก็แน่นอนว่าด้วยเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานคลื่นในปัจจุบันนั้นยังคงไม่สามารถ
ใช้ในประเทศไทยได้ แต่ในอนาคตหากมีการศึกษาเพื่อประดิษฐ์คิดค้นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานคลื่นให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อสามารถใช้ได้กับศักยภาพของพลังงานคลื่นปานกลางจนถึงต่้าได้ ก็จะเหมาะ
และสามารถน้ามาประยุกต์กับบริบทของประเทศไทยได้อนาคตต่อไป ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องมีการส้ารวจ
และตรวจสอบหาพื้นที่ที่ความเหมาะสมและศักยภาพสูงพอในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นในทะเลทั้ง
ทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามันเพื่อทราบถึงศักยภาพของคลื่นในทะเลทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา โดย



 

 

4 

 

จ้าเป็นตอ้งทราบเกี่ยวกบัปรมิาณความสูงของคลื่น ความยาวคลืน่และช่วงเวลาที่เกิดคลื่นรวมทั้งความ
ต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามปจัจุบนัมกีารวัดระดับน้้าทะเลสงูต้่าโดยกรมอทุกศาสตรซ์ึ่งมสีถานีวดัแสดงดงัรูป
ที่ 1.3 

นอกจากการวัดระดับน้้าทะเลโดยตรงแล้วยังมีการประเมินศักยภาพของคลื่นในทะเล โดย
การใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  (Mathematical Model) และอาศัยภูมิสารสนเทศ  (Geo-
Informatics) ซึ่งจะท้าให้มีความน่าเชื่อถือของข้อมูลสูงรวมทั้งลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสถานีวัดทั่ว
ประเทศ โดยสามารถตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยการเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลการวัดจริง ณ สถานีนั้นๆ ซึ่งการวิจัยและพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นจ้าเป็นต้อง
ทราบศักยภาพของคลื่นในทะเลก่อนดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นประเมินศักยภาพของพลังงานคลื่นใน
ทะเลอ่าวไทยโดยใช้ข้อมูลหลายๆ ส่วนประกอบกัน ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลจากแบบจ้าล องทาง
คณิตศาสตร์และข้อมูลจากสถานีอุทกศาสตร์เพื่อให้สามารถครอบคลุมพื้นที่ตามแนวชายฝั่งทะเลทาง
ภาคใต้ของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยดังต่อไปนี ้
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1. เพื่อประเมินศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลตามแนวชายฝั่งทะเลอ่าวไทยใน
บริเวณภาคใต้ของประเทศไทย 

1.2.2 เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ที่มีศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลสูงส้าหรับการผลิตไฟฟ้า 
1.2.3 เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่น

ในทะเลขนาดเล็กตามแนวชายฝั่งทะเลอ่าวไทยทางภาคใต้ของประเทศไทย 
 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.3.1 ผลการศึกษาวิจัยสามารถตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับชาติและระดับ
นานาชาติได้ 

1.3.2 ผลการศึกษาวิจัยสามารถน้าเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับระดับชาติและระดับ
นานาชาติได้ 

1.3.3 ผลการศึกษาสามารถน้าไปเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการพัฒนา
ระบบไฟฟ้าของการการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย (กฟผ.) และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  (พพ.) และ
หน่วยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป 
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รูปที ่1.3 สถานีวัดระดับน้้าทะเลสูงสุด–ต้่าสุดของกรมอุทกศาสตร ์
ที่มา: http://www.navy.mi.th/hydro/services2011.htm 

http://www.navy.mi.th/hydro/services2011.htm
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี 

 
2.1 คลื่น (Wave) 
 2.1.1 การเกิดคลื่น (Wave Generation) 

คล่ืน คือ การเคล่ือนท่ีของพลังงานผ่านตัวกลางโดยท่ีตัวกลางมีการขจัดเป็นศูนย์ คล่ืนเกิดขึ้น
บริเวณรอยบรรจบของตัวกลาง 2 ชนิด คือ ผิวทะเลกับบรรยากาศ บางครั้งเกิดคล่ืนในตัวกลางชนิด
เดียวแต่ความหนาแน่นต่างกัน คล่ืนบนผิวทะเลเป็นแบบ Gravity Wave คือ ใช้แรงดึงดูดของโลกเป็น
ตัวการท าให้คล่ืนสงบ คล่ืนบนผิวทะเลอีกชนิดเป็นคล่ืนพริ้วเล็กๆ เรียกว่า Capillary Wave คล่ืนนี้จะ
ใช้แรงตึงผิวของน้ าท าให้ผิวน้ าสงบเมื่อปราศจากลมพัด คล่ืนผิวน้ าจัดเป็นคล่ืนตามขวางโดยคล่ืนและ
พลังงานคล่ืนเคล่ือนท่ีในแนวราบในขณะท่ีผิวน้ าขยับขึ้นลงในแนวด่ิง  คล่ืนในทะเลส่วนใหญ่เป็น 
Progressive Wave คือ มีสันคล่ืนและท้องคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านจุดอ้างอิงใดๆ จุดหนึ่งในทะเลสลับกันไป
อย่างต่อเนื่อง เมื่อใดท่ีคล่ืนวิ่งกระทบขอบฝ่ังจะเกิดการสะท้อนกลับ คล่ืนท่ีวิ่งเข้ามาจะผสมกับคล่ืนท่ี
สะท้อนออกไปเกิดเป็น Standing Wave คือ มีบางจุดของผิวน้ าท่ีระดับน้ ากระเพื่อมขึ้นสูงแล้วต่ า
สลับกันไป (ปฏิบัพ หรือ Antinode) และบางจุดท่ีระดับทรงอยู่กับท่ีตลอดเวลา (บัพหรือ Node) 

2.1.2 สาเหตุของการเกิดคลื่น 
1) ลม 
2) แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินใต้น้ าถล่ม 
3) แรงดึงดูดจากดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ 
4) การเปล่ียนแปลงความกดดันอากาศ 
5) ข้อแตกต่างของความหนาแน่นระหว่างมวลน้ าช้ันบนและล่าง 
6) เมื่อกระแสน้ าไหลผ่านพื้นท้องทะเลซึ่งไม่เรียบ 

 
คล่ืนท่ีปรากฏให้เราเห็นเป็นประจ าทุกวัน เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากลมเป็นส่วนใหญ่ (Wind 

Waves) ส่วนคล่ืนท่ีเกิดจากสาเหตุอื่น มักจะมองไม่เห็นเพราะเกิดขึ้นในระหว่างช้ันของน้ า (Internal 
Waves) หรือเป็นคล่ืนท่ีมียอดคล่ืนเต้ียมาก และมีคาบของคล่ืนยาวนานมาก (Tides, Tsunami) น้ า
ขึ้นน้ าลงเป็นคล่ืนชนิดหนึ่ง มีความยาวคล่ืนมากท่ีสุดประมาณ 20,000 กิโลเมตร (ประมาณครึ่งหนึ่ง
ของเส้นรอบวงโลก) และมีคาบของคล่ืนนานมากประมาณ 12 วัน 25 นาที (ประมาณครึ่งหนึ่งของ
เวลาท่ีดวงจันทร์โคจรรอบโลก) เนื่องจากเกิดจากแรงดึงดูดของดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ ซึ่งมี
ต่อเนื่องกันตลอดเวลา คล่ืนน้ าขึ้น-น้ าลงจึงไม่อิสระในการเคล่ือนท่ี ต้องคล้อยตามแรงดึงดูดหรือ
คล้อยตามระบบการหมุนของโลก ดวงอาทิตย์ และดวงจันทร์ เรียกว่า คล่ืนในควบคุม (Forced 
Waves) ส่วนคล่ืนท่ีเกิดจากแรงระเบิด แผ่นดินไหว แผ่นดินใต้น้ าถล่ม และภูเขาไฟระเบิด เป็นคล่ืน
อิสระ (Free Wave) หมายความว่า ครั้งหนึ่งเมื่อมีแรงมากระท าให้เกิดแล้วคล่ืนจะเคล่ือนท่ีไปได้
ตลอด ไม่ต้องมีแรงมากระท าหรือคอยผลักดันอีก คล่ืนพวกนี้มีความเร็วสูงมากและยอดคล่ืนเต้ียมาก
เมื่อเทียบกับความยาวคล่ืน แรงดึงดูดของโลกจึงไม่ค่อยมีอ านาจในการฉุดลากหรือท าลาย ส่วนแรงฉุด
ท่ีเกิดจากแรงตึงผิวก็มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับความเร็วคล่ืน คล่ืนเหล่านี้เป็นคล่ืนขนาดใหญ่ (คาบ
ของคล่ืนมากกว่า 5 นาที) โดยธรรมชาติถือว่า เป็นการถ่ายทอด (Propagate) ท้ังพลังงานและมวลน้ า
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จึงมีแรงเสมือนเข้ามาเกี่ยวข้อง ส่วนคล่ืนท่ีเกิดจากลมอาจเป็นท้ังคล่ืนอิสระและคล่ืนในควบคุม 
(ปราโมทย์ และคณะ, 2547) 

 
2.1.3 ส่วนประกอบของคลื่น 

 
 

รูปที ่2.1 องค์ประกอบของคล่ืน 
ท่ีมา : http://www.marine.tmd.go.th/thai/oceanwave-thai.html 

 
1) ยอดคล่ืน คือ ส่วนท่ีสูงท่ีสุดของคล่ืน (Crest) 
2) ท้องคล่ืน คือ ส่วนท่ีต่ าท่ีสุดของคล่ืน (Trough) 
3) ความสูงของคล่ืน (Wave Height; H) ผลต่างระหว่างยอดคล่ืนกับท้องคล่ืน มีหน่วย

เป็นเมตร (m) 
4) ความยาวคล่ืน (Wave Length; λ) หมายถึง ความยาวของคล่ืน 1 คล่ืน เป็น

ระยะทางท่ีวัดระหว่างจุดสองจุดท่ีส้ันท่ีสุดบนคล่ืนท่ีเฟสตรงกัน มีหน่วยเป็นเมตร 
(m) 

5) คาบคล่ืน (Wave Period; T ) คือ เวลาท่ียอดคล่ืน 2 ลูกจะเคล่ือนท่ีผ่านจุดใดจุด
หนึ่งท่ีอยู่คงท่ี หน่วยเป็นวินาที (s) 

6) ความถี่ของคล่ืน (Wave Frequency; f ) คือ จ านวนลูกคล่ืนท่ีผ่านจุดสังเกต
ภายในหนึ่งหน่วยเวลา มีค่าเป็นสัดส่วนผกผันกับคาบเวลา มีหน่วยเป็น วินาที-1 (s-1) 
หรือ เฮิร์ท (Hz) 




1
f                   (2.1) 

 
7) อัตราเร็วของคล่ืน (Wave Speed; v ) หมายถึง ระยะทางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีได้ในหนึ่ง

หน่วยเวลา และเนื่องจากขณะคล่ืนเคล่ือนท่ีไปด้วยอัตราเร็วค่าหนึ่ง เฟสของคล่ืนก็
เคล่ือนท่ีไปด้วยอัตราเร็วเท่ากัน ดังนั้นในบางครั้งจึงเรียกว่า อัตราเร็วเฟส (Phase 
Speed) ของคล่ืน มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) สามารถค านวณได้จาก 

v f =                   (2.2) 

http://www.marine.tmd.go.th/thai/oceanwave-thai.html
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8) แอมพลิจูด (Amplitude; A) คือ ความสูงระหว่างระดับน้ านิ่งถึงยอดคล่ืน (Crest) 
หรือท้องคล่ืน (Trough) เป็นการขจัดสูงสุด มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

 aH 2                (2.3) 
 

9) อนุภาคน้ า (Particle) จะเคล่ือนท่ีหมุนเป็นวงกลมตามผิวหน้าของคล่ืน ด้วย
ความเร็ว 







Ha
v

2                  (2.4) 

 
10) ความชันของคล่ืน (Steepness) เป็นอัตราส่วนระหว่างความสูงของคล่ืนกับความ

ยาวคล่ืน 

L

H
steepness                   (2.5) 

 
2.1.4 ขนาดของคลื่น 

 คล่ืนท่ีปรากฏในธรรมชาติมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับมหาสมุทร เขตทาง
ภูมิศาสตร์และฤดูกาล โดยหลักเกณฑ์เบ้ืองต้นขนาดของคล่ืนขึ้นอยู่กับ 

1) ความเร็วลม (Wind Speed; W ) 
2) ระยะทางท่ีลมพัดผ่าน (Fetch; F ) 
3) ช่วงเวลาท่ีลมพัดต่อเนื่องกันในทิศทางคงท่ี (Duration; D ) 

ถ้าใช้คาบของคล่ืน (T ) และความสูงของคล่ืน ( H ) เป็นเครื่องวัดขนาดของคล่ืน สามารถเขียนเป็น
สัญลักษณ์ ได้ดังนี้ 

 DFWHT ,,,   
 

ช่วงการเปล่ียนแปลงฤดูกาล อากาศเหนือแผ่นดินและแผ่นน้ ามีลักษณะแตกต่างกัน มักท าให้
เกิดลมหรือพายุท่ีมีความเร็วสูงท าให้ทะเลมีคล่ืนขนาดใหญ่กว่าในเวลาปกติ คล่ืนในทะเลเปิด (Open 
Sea) ซึ่งมีระยะทางท่ีลมพัดผ่านยาว (Fetch) ย่อมมีขนาดใหญ่กว่าคล่ืนในทะเลปิด (Lakes, Bays 
และ Marginal Sea) นักสมุทรศาสตร์ได้พยายามคิดค้นสมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของคล่ืน
กับปัจจัยของลม พบว่า 

2

max

26.0
W

g
H                   (2.6) 

 

FH
3

1
max                   (2.7) 

เมื่อ 
H  คือ ความสูงคล่ืน มีหน่วยเป็น เมตร (m) 

 W  คือ ความเร็วลม มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที (m/s) 
 F  คือ ระยะทางท่ีลมพัดผ่าน มีหน่วยเป็น กิโลเมตร (km) 
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2.1.5 ชนิดของคลื่น 
1) Ripple, Wind Wave และ Swell เกิดจากลมตรงรอยต่อระหว่างบรรยากาศกับผิวน้ า 

เป็นคล่ืนคาบส้ันคือมีคาบเป็นวินาที Ripple จะเป็นคล่ืนพริ้วขนาดเล็กๆ บนผิวน้ าเกิดจากลมในพื้นท่ี 
Wind Wave คือคล่ืนจากลมโดยท่ัวไปมีคาบและความสูงคล่ืนมากกว่า Ripple ส่วน Swell คือคล่ืน
เนื่องจากลมท่ีเคล่ือนตัวมาจากทะเลไกล จะมีคาบและความสูงคงท่ี ในช่วงท่ีชายฝ่ังสงบลมเราจะเห็น
คล่ืน Swell ท่ีเข้ากระทบชายฝ่ังได้อย่างชัดเจนขึ้น 

2) คล่ืนใต้น้ า (Internal Wave) คือคล่ืนระหว่างช้ันน้ า เกิดจากน้ ามีความหนาแน่นไม่
เท่ากัน เช่น ช้ันน้ าจืดลอยอยู่เหนือช้ันน้ าทะเลท าให้ความเร็วกระแสน้ าไม่เท่ากัน หรือมีส่ิงรบกวน
ระหว่างช้ันรอยต่อของน้ า เช่น เรือแล่น เป็นต้น 

3) สึนามิ (Tsunami) เกิดจากแผ่นดินไหวหรือแผ่นดินถล่มใต้น้ า ท าให้น้ าเกิดการกระเพื่อม
อย่างรุนแรง คล่ืนสึนามิเป็นคล่ืนคาบยาวท่ีเคล่ือนท่ีจากฟากมหาสมุทรหนึ่งไปยังฟากตรงข้ามได้อย่าง
รวดเร็ว 

4) ผิวน้ าหรือระหว่างช้ันน้ า (Gyroscopic-Gravity Wave) คล่ืนมีคาบยาวเป็นช่ัวโมงและ
ได้รับอิทธิพลจากแรงโคริโอลิสเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น แรงเฉือนจากลม การเปล่ียนความกดอากาศ 
เป็นต้น 

5) Rossby หรือ Planetary Wave เป็นคล่ืนคาบยาวเป็นวันและคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่ 
สังเกตจากความเร็วและทิศทางกระแสน้ าเปล่ียนแปลง เกิดจากแรงเฉือนจากลมเปล่ียนแปลง หรือ
ความไม่เสถียรของคอลัมน์น้ าแบบ Baroclinic (ความหนาแน่นน้ าเปล่ียนตามความลึก ) หรือ 
Barotropic (ความหนาแน่นน้ าคงท่ี) เป็นต้น 

6) น้ าขึ้นน้ าลง (Tide) เป็นคล่ืนผิวน้ าชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของดวงจันทร์และดวง
อาทิตย์ 

 
ตารางที่ 2.1 การแบ่งคล่ืนตามคาบเวลาของคล่ืน 

คาบเวลา ความยาวคล่ืน ชนิดของคล่ืน 
0 - 0.2 วินาที เซนติเมตร Ripple (คล่ืนพริ้ว) 
0.2 - 9 วินาที ถึง 130 เมตร Wind Wave (คล่ืนลม) 
9 - 15 วินาที หลายร้อยเมตร Swell (คล่ืนลม) 
15 - 30 วินาที หลายหลายร้อยเมตร Long Swell หรือ Forerunner 

0.5 นาที – ช่ัวโมง พันกิโลเมตร 
Long Period Wave รวมทั้ง 

Tsunami (สึนามิ) 
12.4, 24.84 ช่ัวโมง หลายพันกิโลเมตร Tide (น้ าขึ้นน้ าลง) 

 
2.1.6 การจ าแนกคลื่นในมหาสมุทรใช้เกณฑ์ในการแบง่ได้เป็น 3 แบบ 
1) Disturbing Force หมายถึง พลังงานหรือแรงท่ีท าให้คล่ืนก่อตัวขึ้น ได้แก่ แรงลมหรือ

พายุ แรงส่ันสะเทือนจากปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาใต้พื้นท้องมหาสมุทรหรือ แรงท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงทิศทางของแรงดึงดูดระหว่างโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ร่วมกับผลจากการหมุน
ของโลก 
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2) Restoring Force หมายถึง แรงท่ีพยายามท าให้ผิวหน้าน้ ากลับคืนสู่สภาวะปกติ ถ้าแรง
นี้มีค่าสูงจะท าให้ผิวหน้าน้ าทะเลเรียบได้เร็ว Restoring Force ส าหรับคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนน้อย
มากๆ คือ น้อยกว่า 1.73 เซนติเมตร (Capillary Wave) คือ แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของน้ า 
(Cohesion) แรงตึงผิว (Capillary Wave) คือ คล่ืนชนิดแรกที่ก่อตัวขึ้นหลังจากได้รับแรงลมท่ีพัดผ่าน
ผิวหน้าน้ าของขบวนการเกิดคล่ืนท่ีเกิดจากลม (Wind Wave) ส่วนคล่ืนใดๆ ท่ีมีความยาวคล่ืน
มากกว่า 1.73 เซนติเมตร (Restoring Force) คือ แรงโน้มถ่วงของโลก จะเรียกคล่ืนนี้ว่า Gravity 
Wave และเนื่องจากการเคล่ือนท่ีเป็นวงของคล่ืนโดยท่ัวไปเกือบจะไม่มีแรงเสียดทานจึงท าให้ 
Gravity Wave สามารถเคล่ือนท่ีไปได้ไกลๆ บนผิวหน้าน้ าในมหาสมุทร 

3) Wave Length ความยาวคล่ืนเป็นวิธีในการวัดขนาดของคล่ืนได้  
2.1.7 ลักษณะของคลื่น 
ลักษณะของคล่ืนโดยท่ัวๆ ไปบริเวณผิวหน้าน้ าในมหาสมุทรจะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ 

ระหว่างความยาวคล่ืนและความลึก โดยความยาวคล่ืนจะเป็นตัวก าหนดขนาดวงของการเคล่ือนตัว
ของโมเลกุลของน้ าภายในคล่ืน ส่วนความลึกจะเป็นตัวก าหนดรูปร่างของคล่ืน โดยลักษณะของคล่ืน
จะมี 3 แบบ ดังนี้ 

คล่ืนน้ าลึก (Deep Water Waves) 
คล่ืนแบบนี้วงของคล่ืนจะมีรูปร่างเป็นวงกลมเมื่อคล่ืนเดินทางในบริเวณท่ีมีความลึกมากกว่า

ครึ่งหนึ่งของความยาวคล่ืน โดยช้ันน้ าด้านล่างต่ าลงไปจากระดับนี้ จะไม่ได้รับผลใดๆ จากการเดินทาง
ของคล่ืนจากรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าวงกลมท่ีเกิดจากการหมุนของโมเลกุลของน้ าจะค่อยๆ เล็กลงตาม
ระดับความลึก ตัวอย่างเช่น คล่ืนท่ีเกิดจากลม (Wind Wave) ท่ีมีความยาวคล่ืน 20 เมตร จะเป็น
คล่ืนน้ าลึกเมื่อมันเดินทางผ่านบริเวณท่ีมีความลึกมากกว่า 10 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 2.2 คล่ืนน้ าลึก (Deep Water Wave) 
(Garrison, T. S., 2007) 
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คล่ืนน้ าต้ืน (Shallow Water Waves) 
เมื่อคล่ืนท่ีเกิดจากลม (Wind Wave) เดินทางมาท่ีต้ืน เช่น ใกล้ชายฝ่ังท่ีความลึกน้อยกว่า 1 

ใน 20 ของความยาวคล่ืน วงของคล่ืนจะค่อยๆ แบนลงเรื่อยๆ แต่จะมีขนาดเท่าเดิมจนกระท่ังเมื่อถึง
พื้นทะเลน้ าจะไม่หมุนเป็นวงแต่จะเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาเท่านั้น คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืน 20 เมตร จะ
เป็นคล่ืนน้ าต้ืนเมื่อคล่ืนเดินทางมาถึงบริเวณท่ีมีความลึกน้อยกว่า 1 เมตร (รูปท่ี 2.3)  
 

 
 

รูปที่ 2.3 คล่ืนน้ าต้ืน (shallow water wave) 
(Garrison, T. S., 2007) 

 
การส่งผ่านของคล่ืน (Transitional Waves) 
เมื่อคล่ืนเดินทางมาถึงบริเวณท่ีมีความลึกกว่า 1 ใน 20 ของความยาวคล่ืน แต่น้อยกว่า

ครึ่งหนึ่งของความยาวคล่ืน ลักษณะวงและขนาดของคล่ืนจะเล็กลงเรื่อยๆ คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืน 20 
เมตร จะเป็นการส่งผ่านของคล่ืน (Transitional Waves) เมื่อเดินทางมาถึงความลึกระหว่าง 10 
เมตร ถึง 1 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 2.4 การส่งผ่านของคล่ืน (transitional waves) 
(Garrison, T. S., 2007) 
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คล่ืนน้ าลึก (Deep-Water Waves ) คือ สภาพน้ าท่ีมีความลึกเพียงพอคือ ลึกกว่า 2/L  
และไม่มีส่ิงกีดขวางใดๆ คล่ืนเหล่านี้จะเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วค่อนข้างมาก สามารถประมาณความเร็ว
ของคล่ืนใน 2 ลักษณะ คือ คล่ืนน้ าลึกหรือคล่ืนส้ัน และคล่ืนน้ าต้ืนหรือคล่ืนยาวตาม (ตารางท่ี 2.2) 

จะเห็นว่าความเร็วของคล่ืนจะขึ้นอยู่กับตัวพารามิเตอร์เพียงตัวเดียว คือ L  ในกรณีท่ีเป็น
คล่ืนน้ าลึก (คล่ืนส้ัน) หรือ d  ในกรณีท่ีเป็นคล่ืนน้ าต้ืน (คล่ืนยาว) ความเร็วของคล่ืนท่ีจัดอยู่ระหว่าง
คล่ืนน้ าลึกและคล่ืนน้ าต้ืนจะต้องค านวณโดยใช้สมการ 

 

















 dg
v

2
tan

2
                (2.8) 

 
เมื่อ       xxxx

eeeex


 /tanh  ถ้า x  มีค่าน้อย  xtanh  จะมีค่าใกล้เคียงกับ x  
และถ้า x  มีค่ามากกว่า  xtanh  มีค่าใกล้ 

 
ตารางที่ 2.2 ความเร็วของคล่ืนน้ าลึกและคล่ืนน้ าต้ืน 

 คล่ืนน้ าลึกหรือคล่ืนส้ัน คล่ืนน้ าต้ืนหรือคล่ืนยาว 
อัตราส่วน Ld /  > 1/2 <1/20 

ความเร็วคล่ืนจากสมการ 




2

g  gd  

 
 ส าหรับน้ าลึก เมื่อแทนท่ี V  ด้วย T/  จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง λ และ T  ดังนี้ 

2

2
T

g


                  (2.9) 

 
คล่ืนเมื่อก่อตัวขึ้นครั้งแรกจะเป็นคล่ืนน้ าลึก กระบวนการในการเกิดคล่ืนนั้นมีอยู่หลายทฤษฎี

และยังไม่รู้กันอย่างชัดแจ้ง แต่เกี่ยวข้องกับการแกว่งตัวอย่างปั่นป่วนของลมเมื่อปะทะกับคล่ืนผิวน้ า
และส่งผ่านพลังงานจากบรรยากาศสู่มหาสมุทร จากการศึกษาโดยการสังเกตพบว่า  

1) ถ้าลมท่ีมีความเร็วสม่ าเสมอ 
2) พัดผ่านผิวหน้าน้ าอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหนึ่ง 
3) ตามระยะทางของผิวน้ า (Fetch) ท่ีพอเพียงจะท าให้เกิดรูปแบบของคล่ืนลักษณะหนึ่งซึ่ง

สัมพันธ์กับความเร็วลม 
คล่ืนในทะเลมีความซับซ้อนเนื่องจากเกิดจากการผสมผสานของคล่ืนจากลมท่ีพัดด้วย

ความเร็วและทิศทางต่างๆ กัน (รูปท่ี 2.5) จึงไม่สามารถวิเคราะห์คล่ืนด้วยตาเปล่าได้ ต้องใช้วิธีการ
ทางคณิตศาสตร์เรียกว่า Harmonic หรือ Spectral Analysis ซึ่งคิดค้นโดย J. B. Fourier (1768-
1830) Fourier Analysis แยกข้อมูลท่ีต่อเนื่องออกเป็นผลรวมขององค์ประกอบของ Sine Wave 
ย่อยๆ ท่ีมีความถ่ีและแอมพลิจูดต่างๆ กัน 
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รูปที่ 2.5 คล่ืนท่ีเห็นบนผิวน้ าเกิดจากการซ้อนทับกันขององค์ประกอบคล่ืนหลายขนาด 
เคล่ือนท่ีในทิศทางต่างๆ กัน 

(Harvey, J.G., 1975) 
 

2.1.8 ชนิดและการเกิดของคลื่นเนื่องมาจากลม 
 ลมเป็นสาเหตุหลักท่ีก่อให้เกิดคล่ืนขึ้นในน้ าระดับผิวหน้า น้ าทะเลซึ่งมีความหนืด (Viscosity) 
เมื่อถูกลมพัดผ่านน้ าผิวหน้าจะยืดออกตามแรงลมแล้วจะหดตัวกลับเพื่อรักษาสมดุลด้วยแรงตึงผิว 
(Surface Tension) ท าให้น้ าผิวหน้าโค้งขึ้นและโค้งลง (Undulate) เกิดคล่ืนขนาดเล็กขึ้นในท่ีสุด 
(Ripples or Wavelets) คล่ืนขนาดเล็กๆ เหล่านี้จะปรากฏให้เห็นเมื่อมีลมพัดเท่านั้น ถ้าลมหยุดพัด
คล่ืนเหล่านี้จะสลายตัวเกือบทันที เมื่อมีลมพัดต่อเนื่องกันเป็นเวลานานพอสมควรคล่ืน เหล่านี้จะ
ค่อยๆ ขยายโตขึ้นเพราะผิวหน้าน้ าท่ีขรุขระเนื่องจากมีคล่ืนขนาดเล็กๆ ท าให้เกิดพื้นท่ีผิวในส่วนท่ีจะ
รับลมเพิ่มขึ้น คล่ืนท่ีขยายโตขึ้นมีชื่อใหม่ว่า Wind Wave (Sea) 
 ในมหาสมุทรเปิดส่วนใหญ่จะมีความสูงน้อยกว่า 3 เมตร และมีความยาวคล่ืนต้ังแต่ 60-150 
เมตร Wind Waves จะเริ่มต้นจาก Capillary Wave ซึ่งจะมียอดคล่ืนเป็นรูปโค้งและท้องคล่ืนเป็นรูป
ตัว V Capillary Wave นี้จะเกิดจากแรงเสียดทานเนื่องมาจากลมท่ีกระท ากับผิวหน้าน้ า โดยแรงตึง
ผิวบริเวณผิวหน้าน้ าจะท าหน้าท่ีต้านแรงลมเพื่อให้ผิวหน้าน้ าเรียบเหมือนเดิมและท าให้เกิดคล่ืน เมื่อ 
Capillary Wave ทวีจ านวนมากขึ้นจะท าให้ผิวหน้าน้ าทะเลไม่เรียบ ซึ่งจะท าให้ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ลมและบริเวณผิวหน้าน้ ามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงท าให้มีการถ่ายทอดพลังงานเข้าสู่ผิวหน้าน้ ามาก
ตามไปด้วย ท าให้คล่ืนท่ีเกิดขึ้นมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยจะมีความยาวคล่ืนมากกว่า 1.74 เซนติเมตร 
จัดเป็น Gravity Wave ซึ่งจะมีลักษณะ เป็น Sine Curve (รูปท่ี 2.6) Gravity Wave ท่ีเกิดขึ้นใหม่ๆ 
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โดยท่ัวไปจะมีความยาวคล่ืนมากกว่าความสูง 15-35 เท่า และเมื่อมีพลังงานส่งผ่านมากท าให้อัตรา
การเพิ่มความสูงเร็วกว่าการเพิ่มความยาวคล่ืนยอดคล่ืนจะมีลักษณะแหลมขณะท่ีท้องคล่ืนจะโค้ง 

 
รูปที่ 2.6 กระบวนการเกิด Wind Wave เมื่อพลังงานจากลมผ่านเข้าสู่ผิวหน้าน้ าในมหาสมุทร 

โดยเริ่มจาก Capilary Wave และเมื่อมีการสะสมพลังงานงานมากขึ้นขนาดของคล่ืนก็จะ 
เปล่ียนไปเป็น Gravity Wave 

(Garrison, 2007) 
 

พลังงานจากลมจะท าให้ความสูง ความยาวคล่ืน และความเร็วในการเคล่ือนตัวของคล่ืน
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนเมื่อความเร็วในการเคล่ือนตัวของคล่ืนเท่ากับความเร็วลม คล่ืนจะมีขนาดใหญ่ท่ีสุด
บริเวณท่ีลมท าให้เกิด Wind Wave (Sea) ซึ่งคล่ืนท่ีเริ่มเกิดขึ้นนี้จะมีขนาดเล็กและเคล่ือนท่ีไปในทุก
ทิศทางและมีคาบและความยาวคล่ืนต่างๆ กันไป ส าหรับปัจจัย ท่ีจะมีผลต่อการเพิ่มของพลังงานท่ี
คล่ืนจะได้รับ คือ (1) ความเร็วลม (Wind Speed) (2) ช่วงเวลา (Duration) จะต้องนานพอสมควร 
และ (3) Fetch ซึ่งหมายถึงระยะทางท่ีลมพัดจะต้องยาวพอ (รูปท่ี 2.7) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ทิศทางลม (Wind Direction), Fetch และ Sea 

 
รูปที่ 2.7 บริเวณท่ีเกิด Wind Wave (Sea) และ คล่ืนท่ีเคล่ือนออกจาก Sea (Swell) 

(Garrison, 2007) 
 

ความสูงของคล่ืนจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับพลังงานท่ีผิวหน้าน้ าได้รับจากแรงลม ความสูง
ของคล่ืนบริเวณ sea โดยเฉล่ียจะน้อยกว่า 3 เมตร แต่บางครั้งอาจสูงถึง 10 เมตร และคล่ืนท่ีเกิดจาก
แรงลมท่ีมีความสูงมากท่ีสุดเท่าท่ีพบคือ 34 เมตร โดยบันทึกไว้ในปี ค.ศ. 1935 บริเวณมหาสมุทร
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แปซิฟิกตอนเหนือ เมื่อยอดของคล่ืนมีความสูงมากขึ้นโดยมีความชัน (Steepness) ซึ่งหาได้จาก
สัดส่วนระหว่างความสูงของคล่ืนและความยาวคล่ืนมากกว่า 1/7 จะเกิดการแตกของคล่ืนใน
มหาสมุทร เรียกว่า Whitecap การจ าแนกระดับความเร็วของลมท่ีก่อให้เกิดคล่ืนท่ีมีความสูงในระดับ
ต่างๆ กันไปจะใช้ค่ามาตรฐานท่ีเรียกว่า Beauford Wind Scale 

Wind Wave (Sea) มีหลายขนาดและมีความเร็วต่างกันจะค่อยๆ ปรากฏทรวดทรงให้เห็นชัด
ขึ้น กล่าวคือท่ีมีความเร็วมากว่าจะวิ่งล้ าหน้าพวกท่ีเคล่ือนท่ีช้ากว่า นับว่าเป็นการแยกคล่ืนหลายชนิด
ซึ่งเกิดพร้อมกันออกจากกันตามธรรมชาติ คล่ืนท่ีแยกออกจากกันแล้วจะมียอดคล่ืน (Crest) และท้อง
คล่ืน (Trough) ดีขึ้นกว่าเดิม เรียกคล่ืนในตอนนี้ว่า คล่ืนใต้น้ า (Swell) หมายถึง คล่ืนท่ีเกิดขึ้นนอก
เขตลมพัดยอดคล่ืนเต้ียมนกลมกว่าเดิมเล็กน้อย โดยธรรมชาติของคล่ืนท่ีค่อยๆ โตขึ้นในขณะท่ีมีลม
พัดจะได้รับพลังงานจากลมเพิ่มขึ้น คล่ืนจึงค่อยๆ มีความเร็วเพิ่มขึ้นในตอนแรกคล่ืนเคล่ือนท่ีช้ากว่า
ลมต่อมาจะเท่ากับลมและในท่ีสุดจะเร็วกว่าลม ด้วยเหตุนี้คล่ืนจึงเคล่ือนท่ีออกนอกเขตท่ีมีลมพัด ใน
ธรรมชาติจึงเห็นคล่ืนเคล่ือนท่ีน าหน้าลมหรือเคล่ือนท่ีเข้าหาฝ่ังได้อย่างอิสระ โดยไม่มีลมพัดเลย จึง
อาจเรียกคล่ืนใต้น้ า (Swell) ว่าเป็น Free Waves ในบริเวณท่ีมีคล่ืนใต้น้ า (Swell) ผิวน้ าทะเลจะลด
ความสับสนและขรุขระมาก เริ่มมองเห็นคล่ืนเคล่ือนท่ีอย่างเป็นระบบ คล่ืนหลายขนาดและด้วย
ความเร็วต่างๆ กันจะเคล่ือนท่ีตามหลังกันเป็นขบวน (Wave Train) หรือเป็นกลุ่มมีลักษณะเฉพาะ 
(System) คล่ืนท่ีน าหน้าอาจรวมตัวเมื่อเข้าเขตท่ีมีความต้ืน เช่น เกาะใต้น้ า สันทรายใต้น้ า ฯลฯ 
ในขณะท่ีคล่ืนอายุน้อยจากแถวหลังจะวิ่งติดตามคล่ืนท่ีหายไป โดยลักษณะนี้ เราจะเห็นคล่ืน
ตลอดเวลา 

2.1.9 การแตกของคลื่น (Wave Breaking) 
คล่ืนจะแตกได้เมื่อยอดคล่ืนแหลมเกินไปคือมุมของยอดแหลมน้อยกว่า 120 องศา และ 

ความชันของยอด (อัตราส่วนระหว่างความสูงและความยาวคล่ืน) น้อยกว่า 1/7 (รูปท่ี 2.8) ท่ีความ
ชันดังกล่าวยอดคล่ืนจะเคล่ือนท่ีเร็วกว่าฐานท าให้เสียความสมดุล จึงท าให้เกิดการแตกตัวและเมื่อพัด
เข้าสู่ฝ่ัง จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานจากคล่ืนเข้าสู่ฝ่ัง ซึ่งจะเรียกบริเวณนี้ว่า Surf Zone (รูปท่ี 2.9) 
ซึ่งจะมีการถ่ายทอดพลังงานเกิดขึ้นอย่างมากมาย ลักษณะการแตกของคล่ืนมี 3 แบบด้วยกันคือ 

 

 
 

รูปที่ 2.8 คล่ืนจะแตกตัวเมื่ออัตราส่วนระหว่างความสูงและความยาวคล่ืนน้อยกว่าหนึ่งต่อเจ็ด 
(Garrison, 2007) 
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รูปที่ 2.9 การถ่ายทอดพลังงานของคล่ืนเมื่อเข้าสู่ฝ่ังก่อให้เกิดพื้นท่ี Surf Zone 
(Garrison, 2007) 

 
1) Plunging Breaker เป็นคล่ืนท่ีมีการปล่อยพลังงานอย่างรวดเร็วและรุนแรง เดินทาง

ด้วย ความเร็วสูง คล่ืนจะม้วนตัวไปข้างหน้าและแตกออกอย่างรวดเร็ว เกิดบริเวณท่ีคล่ืนเดินทางเข้า
ฝ่ังท่ีมีความลาดชันมากน้ าจะคลุมอากาศไว้ท าให้มีการใช้พลังงานอย่างรวดเร็ว และมีเสียงดังเกิดขึ้น 
(รูปท่ี 2.10) 
 

 
 

รูปที่ 2.10 การแตกของคล่ืนแบบ Plunging breaker 
(Garrison, 1996) 

 
2) Spilling Breaker คล่ืนจะแตกโดยยอดคล่ืนโค้งไปข้างหน้า ปลายยอดแตกเป็นฟอง

ขาว ทางด้านหน้า และคล่ืนจะเว้าท้ังสองข้างเรียกว่า Cycloid คล่ืนแบบนี้จะมีความชันมากกว่า 0.01 
โดยเฉพาะเมื่อมีลมพัดเข้าสู่ฝ่ังในชายหาดท่ีมีความลาดเอียงน้อย (รูปท่ี 2.11) 
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รูปที่ 2.11 การแตกของคล่ืนแบบ Spilling Breaker 
(Garrison, 1996) 

 
3) Surging Breaker เกิดกับชายฝ่ังท่ีมีลักษณะแห้ง (มีบางบริเวณท่ีน้ าซัดไม่ถึง) และมี

ความชันท่ีมีการเปล่ียนแปลงความชันจากบริเวณท่ีมีความชันสูงมายังความชันน้อย คล่ืนจะถอยหลัง
กลับและกระแทกกับคล่ืนลูกหลังท่ีไล่มา (รูปท่ี 2.12) 

นอกจากนี้เรายังพบคล่ืนบริเวณชายฝ่ังอีกประเภทหนึ่งเรียกว่า กระแสน้ าชายฝ่ัง 
(Longshore Current) และกระแสน้ าออกจากฝ่ัง (Rip Current) โดยคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีถึงชายหาด
หลังจากถ่ายทอดพลังงานให้แก่ชายหาดแล้วน้ าบางส่วนจะเคล่ือนไปยังชายหาดและถ้าคล่ืนเหล่านั้น
เกิดการซ้อนกันจะเกิดเป็นกระแสน้ าเลียบชายฝ่ัง บางครั้งกระแสน้ าเลียบชายฝ่ังอาจไหลสวนทางมา
พบกันจะเกิดเป็นกระแสน้ าเคล่ือนท่ีออกจากฝ่ังเป็นระยะทางไกลๆ ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อต่อผู้ท่ีว่าย
น้ าเล่นตามชายฝ่ังและถ้าเกิดในระดับท่ีลึกลงไป (Under Flow) จะยิ่งเป็นอันตรายมากขึ้น ถ้ารู้ว่า
ก าลังอยู่ในกระแสน้ าท่ีออกจากฝ่ังดังกล่าวให้รีบว่ายน้ าขนานกับฝ่ังด้านใดด้านหนึ่งให้เร็วท่ีสุดก็จะ
หลุดพ้นจากกระแสน้ าดังกล่าวได้ 
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รูปที่ 2.12 การแตกของคล่ืนแบบ Surging Breaker 
(Garrison, 1996) 

 
2.1.10 การเปลี่ยนทิศทางของคลื่น 

1) การสะท้อน (Wave Reflection) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีไป
ปะทะส่ิงกีดขวางท่ีสามารถสะท้อนคล่ืน ผลจากการปะทะท าให้อนุภาคของน้ าไม่สามารถเคล่ือนท่ีเป็น
วงได้จึงเคล่ือนท่ีไปทางด้านข้างของวัตถุท่ีปะทะ โดยอนุภาคของน้ าจะเคล่ือนท่ีขึ้นสูงเมื่อเคล่ือนท่ีเข้า
มาท่ีวัตถุปะทะ และเคล่ือนท่ีลงต่ าเมื่อเคล่ือนออกมาจากวัตถุท่ีปะทะ ปรากฏการณ์ดังกล่าวจะเห็นได้
ชัดเจนตามบริเวณ ท่าเรือ อ่าวหรือส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นกว้าง 

2) การหักเห (Wave Refraction) เป็นการโค้งงอของคล่ืนซึ่งเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ความลึกของน้ า ท าให้ดูเหมือนว่าคล่ืนเคล่ือนท่ีเข้าหาฝ่ังในลักษณะท่ีขนานกับฝ่ังเสมอ การหักเหของ
คล่ืนใต้น้ า อธิบายได้โดยใช้กฎของ Snail เช่นเดียวกับท่ีใช้ในการหักเหของแสง คล่ืนในมหาสมุทร
สามารถเขียนเส้นท่ีเรียกว่า Orthogonal Line ในทุกแห่งต้ังฉากกับยอดคล่ืนเพื่อบอกทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของคล่ืน มุมท่ีเกิดขึ้นระหว่าง Orthogonal Line และเส้นท่ีลากต้ังฉากกับเส้นแสดงความลึก
เท่า (Depth Contour) โดยค่านี้จะมีความสัมพันธ์กับความแรงของคล่ืนท่ีความลึกต่างๆ กัน 

3) การแยกโค้งของคล่ืน (Diffraction) เป็นปรากฏการณ์ของคล่ืนซึ่งเป็นไปตาม 
Huygen’s law ซึ่ง กล่าวว่าแต่ละจุดบนยอดคล่ืนท าตัวเหมือนจุดก าเนิดจุดหนึ่งส าหรับยอดคล่ืนใหม่
อื่นๆ ได้โดยจะท าให้เกิดการโค้งงอแยกออกไปเมื่อพบกับส่ิงกีดขวางและจะต่างไปจากการสะท้อนของ
คล่ืน โดยการแยกโค้งของคล่ืนนี้จะแผ่ออกไปด้านข้างและก่อให้เกิดคล่ืนใหม่ท่ีแตกต่างไปจากคล่ืน
ท่ีมากระทบวัตถุกีดขวางโดยการแยกโค้งของคล่ืน จะเป็นประโยชน์อย่างมากในการสร้างก าแพงกัน
คล่ืน เพราะจะท าให้ความสูงของคล่ืนลดลงเนื่องจากคล่ืนจะมีการแผ่กระจายออกไปด้านข้างท าให้
หลังก าแพงกันคล่ืนเป็นบริเวณท่ีสงบ (มณฑล, 2010) 
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2.1.11 การเปลี่ยนแปลงเม่ือคลื่นเข้าหาฝั่ง 
ก่อนท่ีคล่ืนในกลุ่มคล่ืนใต้น้ า (Swell) กลายเป็นคล่ืนท่ีเรียกว่า Surf ได้มีการเปล่ียนแปลง

รูปร่าง ทิศทางและอื่นๆ มากมาย จุดท่ีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นเริ่มที่ความลึกของน้ าประมาณครึ่งหนึ่ง
ของความยาวคล่ืน คล่ืน (คล่ืนใต้น้ า) ท่ีเคล่ือนท่ีเข้าหาฝ่ังต้ังแต่จุดนี้จนถึงจุดท่ีคล่ืนแตก (Surf) 
เรียกว่า คล่ืนน้ าต้ืน (Shallow-Water Waves) ฉะนั้นการเปล่ียนแปลงรูปร่างๆ เป็นการเปล่ียนแปลง
ของคล่ืนน้ าลึกไปเป็นคล่ืนน้ าต้ืน คล่ืนจะมีการเปล่ียนแปลงดังนี้ 

1) ความเร็วคล่ืนลดลง 
2) ความยาวคล่ืนลดลง 
3) ความสูงคล่ืนเพิ่มขึ้น 
4) คาบของคล่ืนยังคงเดิม 
5) คล่ืนสะท้อนกลับ (Reflection) 
6) คล่ืนเล้ียวเบน (Diffraction) 
7) คล่ืนเบน (Refraction) 

 
2.2 พลังงานจากคลื่น (Wave Energy) 

พลังงานคล่ืนท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จ านวนมหาศาล เพียงแต่มีขนาดช่วงกว้างของ
คล่ืนเล็กและไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับแรงลมท่ีพัดผ่าน ฉะนั้นในการจะน าพลังงานคล่ืนมาใช้จึงต้องอาศัย
พื้นท่ีกว้างใหญ่มาก นั่นหมายถึง จ านวนเงินท่ีน ามาลงทุนต้องมากมายมหาศาลเช่นกัน คล่ืน (Wave) 
เป็นพลังงานอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งค่าพลังงานของคล่ืนจะขึ้นอยู่กับความเร็วของคล่ืนและขนาดความสูง
ของคล่ืน โดยการประมาณจากทฤษฎีสามารถกล่าวได้ว่าคล่ืนท่ีเกิดขึ้นในบริเวณชายฝ่ังยาว  100 
กิโลเมตร สามารถใช้ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 2,000 เมกะวัตต์ โดยเป็นการประเมินค่าพลังงานท่ีจะได้
จากคล่ืนเฉพาะแถบชายฝ่ัง ส่วนนอกชายฝ่ังออกไปการ ใช้พลังงานคล่ืนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าท าได้
ค่อนข้างยากเพราะถึงแม้ในเขตทะเลลึกจะมีพลังงานคล่ืนมหาศาล แต่การน าเอาพลังงานคล่ืนใน
บริเวณดังกล่าวมาใช้ประโยชน์จะต้องมีการสร้างสถานีเพื่อผลิตไฟฟ้ากลางทะเลลึก  ซึ่งเป็นงานท่ีมี
ความยุ่งยากและซับซ้อนมากและต้องใช้ทุนอย่างมหาศาล 

นอกจาก  Beaufort scale มี การ จัดสถานะของทะ เลของ World Meteorological 
Organization – No. 306 (1971) ซึ่งกรมอุตุนิยมวิทยาใช้พยากรณ์คล่ืนในทะเล ดังตารางท่ี 2.3 

การเคล่ือนท่ีของมหาสมุทรสามารอธิบายได้ในรูปแบบของคล่ืน (Wave) ซึ่งจะมีความสูง
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะห่างจากฝ่ังมากขึ้น การเคล่ือนท่ีของคล่ืนในทะเลสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตไฟฟ้ากระแสไฟฟ้า (Electricity) หรือก าลังทางกล (Mechanical Work) ได้ 
 การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเกิดขึ้นเนื่องจากการกระท าของแรงเสียดทาน (Friction) เนื่องจากลม 
มหาสมุทรเป็นแหล่งรวมพลังงานขนาดใหญ่ท่ีสามารถส่งผ่านพลังงานจากลมเหนือพื้นท่ีผิวจ านวนมาก
และเก็บพลังงานในรูปแบบของคล่ืนนั่นเอง 
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ตารางที่ 2.3 การจ าแนกสถานะของทะเล 

เลขรหัส ลักษณะของทะเล อักษรย่อ 
ความสูงของคล่ืน 

(m) 
0 ทะเลสงบ (เรียมเหมือนกระจก-glassy) Calm - 0 
1 ทะเลสงบ (พล้ิวน้อยๆ – ripples) Calm ง, พ 0.0-0.1 
2 ทะเลเรียบ (เป็นระลอกน้อยๆ -wavelets) 

Smooth 
ร 0.1-0.5 

3 ทะเลมีคล่ืนเล็กน้อย คน 0.5-1.25 
4 ทะเลมีคล่ืนปานกลาง คป 1.25-2.5 
5 ทะเลมีคล่ืนจัด คจ 2.5-4.0 
6 ทะเลมีคล่ืนจัดมาก จม 4.0-6.0 
7 ทะเลมีคล่ืนใหญ่ คญ 6.0-9.0 
8 ทะเลมีคล่ืนใหญ่มาก คญม 9.0-14.0 
9 ทะเลมีคล่ืนใหญ่และจัดมาก (ทะเลบ้า) - >14 

ท่ีมา: Beaufort scale, 1971 
 
 ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อพลังงานคล่ืน (Wave Energy) ประกอบด้วย 3 ปัจจัยหลักๆ ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับควอนตัมของพลังงานคล่ืน ได้แก่ 

1) อัตราเร็วลม (Wind Sped) ซึ่งถ้าหากอัตราเร็วลมสูงก็จะท าให้พลังงานคล่ืนสูงตามไป
ด้วย แอมปลิจูดของคล่ืนจะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วลม โดยในช่วงมีลมกรรโชก (Gust) หรือช่วงมีลมพายุใน
ทะเลจะท าให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่ 

2) ค่าระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลมยังผล (Effective Fetch Value) ซึ่งเป็นระยะในทะเล
ท่ีลมสามารถพัดผ่านก่อนท่ีจะถึงจุดอ้างอิง โดยถ้าหากระยะทางมากขึ้นพลังงานคล่ืนก็จะเพิ่มข้ึนตาม 
โดยระยะทางดังกล่าวอาจจะเปล่ียนแปลงจาก 5 km จนถึง 45 km 

3) ความลึกของน้ าทะเล (Depth of Sea Water) น้ าทะเลท่ีลึกมากกว่าจะท าให้คล่ืนมี
อัตราเร็วที่สูงกว่า โดยฟลักซ์พลังงานขนาดใหญ่มักจะอยู่ในมหาสมุทรลึก 

2.2.1 พารามิเตอร์ของคลื่น 
 พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีขึ้นลงและไปข้างหน้าของน้ าในทะเลหรือมหาสมุทรจะเรียกว่าคล่ืน
แสดงดังรูปท่ี 2.13 
 พารามิเตอร์ของคล่ืนท่ีส าคัญประกอบด้วย 

- ความสูงของคล่ืน (Wave Height) H  ซึ่งเป็นระยะทางจากท้องคล่ืน (Trough) ถึงสัน
คล่ืน (Crest) ซึ่งไม่ใช่ระยะความสูงของยอดคล่ืนถึงระดับผิวน้ าทะเล โดยความสูงของ
คล่ืนจะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วลม (Wind Speed) และระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลม 

- แอมปลิจูด (Amplitude) ของคล่ืน a  เท่ากับ / 2H  
- ความยาวคล่ืน (Wavelength)   
- คาบคล่ืน (Wave Period) T  ซึ่งโดยปกติจะมีค่าอยู่ในช่วง 4-12 วินาที 
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- ความถ่ี (Frequency) f  ซึ่งแสดงโดยจ านวนของคล่ืนในหนึ่งวินาที 
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคล่ืน   และคาบ T  แสดงโดยอาศัยสมการท่ี 2.10 

   2
1.56T        (2.10) 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 คล่ืนในมหาสมุทร 
(ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/varticle/41602) 

 
 การเคล่ือนท่ีของคล่ืนในมหาสมุทรเป็นการเคล่ือนท่ีของแผ่นพลังงานท่ีมีพื้นท่ีเว้าโค้งแน่นอน 
B  และมีความยาวคล่ืนมาตรฐาน   แสดงดังรูปท่ี 2.14 ปริมาณท้ังหมดของพลังงานคล่ืน E  จะ
เป็นสัดส่วนกับพื้นท่ี A   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.14 คล่ืนมหาสมุทร 
ท่ีมา : D.P. Kothari et al., 2009 
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 2.2.2 การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของพลังงานคลื่น 
 คล่ืนท่ีก าลังเดินทางสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.15 ถึงแม้ว่ารูปร่างคล่ืนในทะเลจะมีความไม่
แน่นอนสูง แต่มักจะทึกทักให้มีรูปร่างแบบคล่ืนรูปไซน์ (Sinusoidal Harmonic Wave) เพื่อสามารถ
ท าให้วิเคราะห์ทางด้านคณิตศาสตร์ได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.15 ระยะความกว้างของคล่ืนน้ า 
ท่ีมา : D.P. Kothari et al., 2009 

 
 เมื่อให้ P  เป็นจุดบนพื้นผิวคล่ืนท่ีมีความหนา dx  ไปตามแนวแกน x  คล่ืนท่ีมีรูปร่างแบบ
ไซน์จะสามารถแสดงได้ด้วยสมการท่ี 2.2 

  2 2
sin

x
y a

T

 



 
  

 
     (2.11) 

 
 เมื่อ   คือ เวลา ( )s  

 ส าหรับคล่ืนใดๆ 2


 และ 2

T

  เป็นค่าคงท่ี 

 โดยให้ 2
M




  และ 2

 (Phase Rate)N
T


  

  
ดังนั้น 

   siny a Mx N        (2.12) 
 

    2 Phase Angle
x

Mx Nt
T






 
    

 
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2.2.2.1 พลังงานจากคล่ืน 
  คล่ืนสูงมักจะเกิดในพื้นท่ีมหาสมุทรลึก เมื่อขบวนคล่ืนเดินทางถึงฝ่ังและคาบของ
คล่ืนยังคงเท่าเดิมแต่ความยาวคล่ืนจะมีค่าเปล่ียนแปลงไป และเมื่อคล่ืนเดินทางมาถึงบริเวณพื้นท่ีท่ีมี
ระดับน้ าต้ืน (Shallow Water; Breaker Zone) การลดลงของความลึกของน้ าทะเลจะท าให้แรง
เสียดทานบริเวณท้องทะเลเพิ่มสูงขึ้น ท าให้พลังงานคล่ืนมีค่าลดลงเนื่องจากแรงเสียดทานดังกล่าว
นั่นเอง 
  พลังงานคล่ืนถูกนิยามให้เป็นอัตราพลังงานท่ีสามารถถ่ายเทข้ามระยะทาง 1 เมตร 
ณ มุมท่ีเหมาะสมของทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 
  พลังงานคล่ืนในมหาสมุทรแสดงได้ด้วยความสัมพันธ์ 
  2

0.96  (kW/m)P H T      (2.13) 
 
  พลังงานคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงขึ้นอยู่กับสถานท่ีและเวลาโดยข้ึนอยู่กับต าแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์ และส าหรับบริเวณใดๆ แล้วพลังงานคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงในรอบวัน รอบเดือนและรอบ
ปี โดยคล่ืนในมหาสมุทรมีรูปร่างไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์แต่จะมีรูปร่างแบบสุ่มตามธรรมชาติ 
  คุณลักษณะของคล่ืนประกอบด้วย 
  - ความสูงของคล่ืนนัยยะส าคัญ (Height of a Significant Wave) H  
  - คาบของคล่ืนนัยยะส าคัญ (Period of the Significant Wave) T  
  - ความหนาแน่นพลังงาน (Energy Density) /E A  
  - ความหนาแน่นก าลัง (Power Density) (พลังงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา) /P A  
  - ก า ลั ง ท่ี มี อ ยู่ ใน ห นึ่ ง ห น่ ว ย ค ว า ม ก ว้ า ง  (Power Available per Unit 
Width) /P W  
 

2.2.2.2 พลังงานศักย์ (Potential Energy) 
พลังงานศักย์ในคล่ืนทะเลเกิดขึ้นเนื่องจากการยอดขึ้นท่ีสูงกว่าระดับน้ าทะเลเฉล่ีย 

การค านวณพลังงานศักย์ในระดับน้ าทะเลท่ีลอยตัวสูงขึ้นจ าเป็นต้องค านวณหางานท่ีกระท าในการยก
ตัวของน้ าไปยังความสูงดังกล่าว นั่นคือ 
  Work Done = Force  Distance  
           (J)mgh  
 
 เมื่อ m  คือ มวลของน้ า dx ydx B     โดยท่ี B  คือ ความ 

กว้างของคล่ืน 
/ 2h y  

     คือ ความหนาแน่นของน้ า ( 3
/kg m ) 

   
Work Done = ( / 2)ydx B y g     
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  พลังงานศักย์ 21

2
g y Bdx      (2.14) 

 
 แทนค่าของ y  จากสมการท่ี 2.14 และปริพันธ์จาก   ถึง   ส าหรับพื้นท่ีคล่ืน B  
 

 2 2

0

1
Potential Energy (PE) = sin ( )

2
g B a Mx Nt dx



   สมมติให้ t  มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 
2

0

1 1
Potential Energy (PE) = sin 2

2 2 4

g Ba
x Mx

M


  

 
 

 

   21

4
g Ba       (2.15) 

 พื้นท่ีคล่ืน A B  

 ความหนาแน่นพลังงานศักย์ต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี PE

A
  

 ดังนั้น 

       2PE 1

4
g a

A
      (2.16) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.16 คล่ืนความก้าวหน้าสองมิติท่ีศูนย์เวลา 
ท่ีมา: D.P. Kothari et al., 2009 



25 

 

2.2.2.3 พลังงานจลน์ (Kinetic Energy) 
การพัดของลมบนพื้นผิวของมหาสมุทรท าให้เกิดคล่ืนของน้ าท่ีก าลังเคล่ือนท่ีไปบน

มหาสมุทร ท าให้มหาสมุทรมีพลังงานจลน์ และเมื่อแอมปลิจูดของคล่ืนมีขนาดเล็กมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับความยาวคล่ืนแล้วจะท าให้พลังงานศักย์มีค่าเท่ากับพลังงานจลน์ 

พลังงานจลน์ของคล่ืนก็จะมีรูปร่างหน้าตาของสมการเหมือนกับสมการท่ี 2.17 

   21
KE

4
g Ba       (2.17) 

  
 ความหนาแน่นของพลังงานจลน์แสดงดังสมการ 2.18 

   2KE 1

4
g a

A
       (2.18) 

 
2.2.2.4 พลังงานรวม (Total Energy) 
พลังงานรวมของคล่ืนในมหาสมุทรจะมีความยาวคล่ืน คาบและความโค้งเว้าซึ่งเป็น

ผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์นั่นเอง 
   E = PE + KE (J)      (2.19) 

   2 21 1
E

4 4
g Ba g Ba      

 

   21
E

2
g Ba   

 
 ความหนาแน่นพลังงานเป็นพลังงานของคล่ืนต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี A B  
 ดังนั้น ความหนาแน่นพลังงาน 

2E 1

2
g a

A
       (2.20) 

 
2.2.3 ก าลังคลื่น (Wave Power) 
ก าลังแสดงอยู่ในรูปของพลังงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา ดังนั้น 

 

   Energy Supplied
Power =  (J/s)

Time Taken
 

 
   Power = Energy  Frequency (W)  
 

   21
Power  (W)

2
g Ba f   
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   2 2P 1
Power Density =  (W/m )

2
g a f

A
   (2.21) 

 
2.2.4 สมการเอ็มไพริคัลของพลังงานคลื่น 
พลังงานคล่ืนเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่ง ถ้าหากมีลมพัดเหนือพื้นผิวทะเลด้วยอัตราเร็วสูง จะ

ท าให้คล่ืนมีความสูงสูงด้วยและเป็นผลให้มีพลังงานคล่ืนสูงเช่นเดียวกัน 
2.2.4.1 Scripps Formula 
ส ม ก า ร  Scripps เป็ น ส ม ก า ร ท่ี ถู ก น า เส น อ โด ย  Scripps Institution of 

Oceanography ใน La Jolla California โดยเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของคล่ืน (Wave 
Height) กับอัตราเร็วลม (Wind Speed) ดังสมการท่ี 2.22 
   2

0.085H U       (2.22) 
 
  เมื่อ H  คือ ความสูงของคล่ืน ( )m  
   U  คือ อัตราเร็วลม (Wind Speed) ( )knot  
 

2.2.4.2 Zuider Zee Formula 
สมการ Zuider Zee เป็นการรวมตัวแปรจ านวน 5 ตัวเข้าด้วยกัน ได้แก่ อัตราเร็ว

ลม ระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลม (Fetch) การเพิ่มขึ้นของระดับน้ า ความลึกของน้ า และ มุม
ระหว่างทิศทางของลมและระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลมแสดงดังสมการ 2.23 

   
2 cosKV F a

H
D

      (2.23) 

 
  เมื่อ H  คือ ระดับน้ าท่ีเพิ่มสูงขึ้น ( )m  
   K  คือ 3

6.08 10


  
   F  คือ ระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลม 
   V  คือ อัตราเร็วลม 
   D  คือ ความลึกเฉล่ียของน้ าทะเล 
   a  คือ มุมระหว่างทิศทางลมและระยะท่ีได้รับแรงกระท าจากลม 
 
2.3 การตรวจคลื่นและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

การตรวจวัดคล่ืนคือการวัดการกระเพื่อมของระดับน้ าทุกๆ  วินาทีหรือถี่กว่านั้ นเพื่อ
ค านวณหาคาบเวลา (ความถี่) และความสูงคล่ืนนัยส าคัญ ความสูงคล่ืนสูงสุด เครื่องมือวัดคล่ืน
วิวัฒนาการตามกาลเวลา การตรวจวัดมีได้หลายวิธี เช่น 

1. วัดโดยสร้างทุ่นลอยไปท้ิงไว้ในทะเลท่ีระยะ 200-1,000 เมตร จากฝ่ังติดตามการเคล่ือน
ขึ้นลงของทุ่นลอยโดยโยกคันโยกซึ่งจะเช่ือมต่ออยู่กับปากกาท่ีจะลากเส้นระดับน้ าไปบนกระดาษ
กราฟบันทึกคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสม่ าเสมอ โดยปกติจะตรวจวัดทุกต้นช่ัวโมงเป็นเวลา 10 
นาที เครื่องวัดระดับน้ าแบบนี้เรียกว่า Stadia  
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2. เครื่องมือวัดอยู่เหนือระดับน้ า จะส่งสัญญาณเสียงไปยังผิวน้ าแล้วสะท้อนกลับมา เครื่อง
จะวัดระยะห่างระหว่างหัววัดกับระดับน้ าเบื้องล่าง  ข้อมูลจะถูกบันทึกอยู่ในท่ีเก็บข้อมูลของ
คอมพิวเตอร์ เช่น ดิสเก็ต จานแม่เหล็กแข็ง เครื่องมืออีกแบบมีสายลวดหย่อนลงไปถึงน้ าทะเล 
ตรวจวัดความน าไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตามความยาวของลวดซึ่งจะต้องแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นความ
สูงคล่ืนอีกทีหนึ่ง 

3. เครื่องวัดความกดของน้ า ซึ่งต้องติดต้ังคงท่ีไว้ท่ีท้องน้ าหรือผูกติดไว้กับเสาหรือโครงสร้าง
ใต้น้ า ความกดของน้ าจะสัมพันธ์กับคล่ืนท่ีเคล่ือนตัวอยู่เหนือน้ า วิธีนี้จะใช้ได้เฉพาะเขตน้ าต้ืนเพราะ
ในเขตน้ าลึกนั้นไม่สามารถสังเกตเห็นได้ 

เครื่องมือท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้ติดต้ังอยู่กับท่ีเพียงแห่งเดียว จึงให้ข้อมูลเฉพาะคาบเวลา และ
ความสูงคล่ืนเท่านั้น การจะหาความยาวคล่ืนหรือทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนต้องติดต้ังเครื่องมือไว้
มากกว่า 1 จุด นอกจากนี้การตรวจวัดระยะไกลด้วยดาวเทียมโดยใช้ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด (Sensor) 
ต่างๆ กัน (Radar Altimetry, Synthetic Aperture Radar; SAR) สามารถให้ข้อมูลได้เพิ่มเติม เช่น 
ความหนาแน่นของพลังงานคล่ืน ความยาวคล่ืน เป็นต้น 

การตรวจวัดคล่ืนทะเล หรือมหาสมุทรซึ่งเป็นแหล่งพลังงานคล่ืนท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์
ได้จ านวนมหาศาล เพียงแต่มีขนาดความกว้างของคล่ืนเล็กและไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับแรงลมท่ีพัดผ่าน 
ฉะนั้นในการจะน าพลังงานคล่ืนมาใช้จึงต้องอาศัยพื้นท่ีกว้างใหญ่มาก นั่นหมายถึง จ านวนเงินท่ีจะ
น ามาลงทุนต้องมากมายมหาศาลเช่นกัน ในประเทศไทยเองยังไม่มีการน าเอาพลังงานจากคล่ืนมาใช้ 
แต่ในต่างประเทศมีการศึกษาและใช้พลังงานจากคล่ืนต้ังแต่ปี  ค.ศ. 1967 โดยประเทศท่ีริเริ่มน า
พลังงานจากคล่ืนมาใช้ ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่นและประเทศอังกฤษ ในการน าพลังงานจากคล่ืนมาใช้มีอยู่ 
2 ประเภท ได้แก่ แบบอยู่กับท่ี (Fixed) และแบบลอย (Floating) 
 
2.4 แบบจ าลองคลื่นทะเล 

องค์ประกอบของแบบจ าลองคล่ืน (ดังรูปท่ี 2.17) จะต้องประกอบด้วย 
1) สถานภาพเริ่มต้น (Initial Conditions) 
2) ลม (Wind) 
3) ข้อมูลน าเข้าและการสลายตัวของคล่ืน (Input and Dissipation) 
4) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนกับคล่ืน (Nonlinear Interactions) 
5) กลุ่มการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (Propagation) 
6) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนใต้น้ ากับคล่ืนลมและทิศทางของคล่ืนท่ีไม่แน่นอน 
7) ความลึก (Depth) 
8) ผลกระทบของขอบเขตแนวชายฝ่ังและเกาะ (Effect of Boundaries, Coastline and 

Islands) 
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  รูปที่ 2.17 แบบจ าลองของคล่ืนทะเล 
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 2.4.1 แบบจ าลอง WAM (WAM Model) 
 แบบจ าลองการพยากรณ์คล่ืนในทะเลมีการพัฒนามาเป็นล าดับ ปัจจุบันนี้เป็นรุ่นท่ี 3 (Third 
Generation Wave Model) ซึ่งได้รับการพัฒนามากว่า 10 ปี ดดยกลุ่มนักวิทยาศาสตร์นานาชาติ
(SWAMP, 1985) แบบจ าลองรุ่นท่ีสามนี้มีการค านวณท่ีง่ายกว่า โดยท าการค านวณสเปคตรัมจาก
สมการพื้นฐานของการถ่ายเทสเปคตรัม (Spectral Transport) โดย Komen et al. (1994) ได้
อธิบายผลการค านวณจากแบบจ าลอง WAM ออกเป็น 4 ลักษณะ ดังนี้ 

(1) ผลของคล่ืนซึ่ งก่อก าเนิดอยู่ภายใต้อิทธิพลของลม ได้แก่  ค ล่ืนนัยส าคัญ
(Significant Wave Height) ทิศทางคล่ืนเฉล่ีย (Mean Wave Direction) ความถี่ เฉ ล่ีย 
(Mean Frequency) ความเร็วแรงเสียดทานในช้ันขอบเขตบรรยากาศ (Friction Velocity) 
ทิศทางคล่ืน (Wave Direction) ความถี่สูงท่ีสุด (Peak Frequency) ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน          
(Drag Coefficient) และความเค้น เหนี่ ยวน าปกติส าหรับคล่ืน  (Normalized Wave-
Induced Stress) 

(2) ผลของคล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดโดยไม่อยู่ภายใต้
อิทธิพลของลม (Swell) ได้แก่ ความสูงคล่ืน (Wave Height) ทิศทางของ Swell (Swell 
Direction) ทิศทางเฉล่ียระหว่างลมกับคล่ืน (Mean Wind-Wave Direction) และความถี่
เฉล่ียของ Swell (Mean Swell Frequency) 

(3) สเปคตรัมของคล่ืนซึ่งก่อก าเนิดอยู่ภายใต้อิทธิพลของลม ท่ีต าแหน่งกริดท่ีเลือก 
(4) สเปคตรัมของคล่ืนท่ีเกิดจากลมและเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดโดยไม่อยู่

ภายใต้อิทธิพลของลม (Swell) ท่ีต าแหน่งกริดท่ีเลือก 
 

แบบจ าลอง WAM ได้รับการน าไปใช้งานจริงในหลายๆ หน่วยงานของหลายประเทศ ได้แก่
European Center for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) ประเทศอังกฤษ Fleet 
Numerical Meteorology and Oceanography Center (FNMOC) ป ร ะ เท ศ ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า 
Atmospheric Environment Service (AES) ป ร ะ เท ศ แ ค น า ด า  Max-Plank Institute for 
Meteorology ประเทศเยอรมัน Koninklijk Nederlands Meteoroologisch Institute ประเทศเน
เธอแลนด์ เป็นต้น ในการศึกษาคล่ืนรอบชายฝ่ังทะเลของญี่ปุ่น  Kawaguchi and Hashimoto 
(2003) ใช้แบบจ าลอง WAM ในการค านวณข้อมูลคล่ืนย้อนกลับ (Wave Hind Casting) และใช้
ข้อมูลลมจาก ECMWF ในการค านวณเป็นเวลา 8 ปี แล้วน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการตรวจวัด
คล่ืนจาก NOWPHAS ในประเทศญี่ปุ่น ผลท่ีได้จากการศึกษาคือการแสดงผลข้อมูลคล่ืนในรูปแบบ
ของ Wave Rose ตารางและแผนภูมิต่างๆ ซึ่งแสดงคุณลักษณะของคล่ืนทางสถิติในมหาสมุทร จาก
การค านวณโดยแบบจ าลอง WAM ในต าแหน่งต่างๆ รอบประเทศญี่ปุ่น โดยแบ่งตามรายฤดู ซึ่ง
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องต่อไป 

ส าหรับประเทศไทยเริ่มมีการน าแบบจ าลอง WAM มาใช้ในการศึกษาวิจัย โดยธวัช และคณะ 
(2542) ได้ศึกษาแบบจ าลองการพยากรณ์คล่ืน WAM และมีการปรับปรุงพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง
เพื่อน ามาใช้ในการพยากรณ์คล่ืนในทะเลฝ่ังอ่าวไทยและอันดามัน โดยใช้ข้อมูลพยากรณ์ลมท่ีได้จาก
Master Environmental Library ของ US. Department of Defense ต่อมาวิริยะ (2547) ได้
ศึกษาแบบจ าลองเชิงตัวเลข SWAN ท่ีมีความสามารถในการค านวณคล่ืนในพื้นท่ีใกล้ฝ่ังเพื่อใช้ส าหรับ
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อ่าวไทย โดยการน าผลการค านวณในพื้นท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ของแบบจ าลองการพยากรณ์คล่ืน 
WAM (Wave Model) ม าเป็ นพ ลังงานของบริ เวณ พื้ น ท่ีขอบเปิ ดของแบบจ าลอง  SWAN 
(Simulating Wave Nearshore) 

 
2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 2.5.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องในประเทศ 

ธนพรรษ (2010) ได้ศึกษาการค านวณเชิงขนาน (Parallel computing) ของแบบจ าลอง
คล่ืนส าหรับทะเลอ่าวไทย โดยใช้สมการสเปคตรัลแอดช่ันบาลานซ์ อธิบายคล่ืนแบบยอดส้ัน ซึ่งเกิด
บริเวณน้ าต้ืน เช่น พื้นท่ีชายฝ่ัง และแหล่งน้ าบนดิน สมการประกอบด้วยมิติบนระนาบสองมิติ ทิศทาง
ลม และความถี่คล่ืน โดยได้น าสกีมแบบแผนปริภูมิศูนย์กลางเวลาย้อนกลับ สกีมอับวินอันดับหนึ่ง 
สกีมอับวินอันดับท่ีสอง และสกีมดอเนอเซลท่ีดัดแปลง มาใช้แก้สมการสเปคตรัมแอคช่ันบาลานซ์ ซึ่ง
โครงสร้างของเมตริกซ์สัมประสิทธิ์ของระบบสมการเชิงเส้นมีขนาดใหญ่ จึงน าวิธีแฟรกช่ันนอลสเตป
มาใช้ซึ่งสอดคล้องกับทุกๆ สกีมท่ีมีความแม่นย าในอันดับเดียวกัน ระเบียบวิธีการค านวณแบบขนาน
เป็นการลดเวลาการค านวณของปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบการค านวณการใช้สกีมอับวิน
อันดับท่ีหนึ่งและสกีมอันดับท่ีสอง โดเมนท่ีใช้คืออ่าวไทยท่ีมีพิกัดอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 6-12 oN และ
ลองจิจูดท่ี 90-105oE โดยใช้กริดตามแนวนอน ขนาด 37x97 และระดับซิกมาตามแนวตั้งขนาด 10 

วัฒนา กันบัว (2008) ได้ศึกษาแบบจ าลองการพยากรณ์คล่ืนลมทะเล (Ocean Wave 
Forecast Model) โดยแบบจ าลองดังกล่าวมีความละเอียดของข้อมูลท่ีระดับความแม่นย าในการ
พยากรณ์คล่ืนท่ีความละเอียดสูง (25 x 25 กม.) คล่ืนเป็นพลังงานรูปหนึ่งซึ่งมีแหล่งก าเนิดหรือตัว
กระท าให้เกิดคล่ืนหลายรูปแบบแต่ตัวกระท าท่ีพบเห็นได้ชัดเจน ได้แก่ ลมคล่ืนลมมีผลกระทบต่อชีวิต
และทรัพย์สินของมนุษย์ดังนั้นจึงมีการศึกษาคล่ืนลมในทะเลและมหาสมุทรในเชิงคณิตศาสตร์โดย
สร้างเป็นแบบจ าลองพยากรณ์คล่ืนลมขึ้นแบบจ าลองการพยากรณ์คล่ืนในทะเลมีการพัฒนามาเป็น
ล าดับปัจจุบันนี้เป็นรุ่นท่ี 3 (Third Generation Wave Model) ซึ่งได้รับการพัฒนามากว่า 10 ปี โดย
กลุ่มของนักวิทยาศาสตร์นานาชาติ (SWAMP, 1984) แบบจ าลองนี้ได้รับการทดสอบกับพื้นท่ีส่วน
ต่างๆ ของโลกท่ีมีสภาพคล่ืนต่างๆ กันและรวบรวมไว้ในเอกสารช่ือ Dynamics and Modeling of 
Ocean Waves ปัจจุบันแบบจ าลองนี้ได้ถูกแจกจ่ายและใช้งานโดยนักวิจัยท่ัวโลกและถูกน าไปใช้ใน
ระดับปฏิบัติการโดยสถาบันอุตุนิยมวิทยาแห่งชาติหลายแห่ง 

อุษา ฮัมฟรี่ (2008) ได้มีการวิเคราะห์ Trough Flow ในอินโดนีเซียเป็นสองการท างานของ
แบบจ าลองมหาสมุทร OCCAM ระดับ 1/4 ของโลกซึ่งเป็นการใช้ลมภูมิอากาศรายเดือน และเป็น
หนึ่งในการใช้ ECMWF วิเคราะห์ลมหกช่ัวโมงส าหรับช่วง 1993-1998 trough flow รูปแบบระยะ
ยาวสอดคล้องกับข้อสังเกตและค่าท่ีคาดการณ์โดย Godfrey's Island Rule มีทักษะในการท านาย
สัญญาณรายปีในแต่ละปี ซึ่งบางอย่างยากท่ีจะท านายซึ่งรูปแบบท่ีเปล่ียนแปลงในระยะของการไหล
ท้ังหมดโดยเฉพาะอย่างยิ่งในปีท่ี El Nino สเปคตรัมของการขนส่งในทางเดินของแต่ละท่ีแสดงความ
แตกต่างท่ีส าคัญระหว่างการเช่ือมต่อภูมิภาคของมหาสมุทรแปซิฟิกและเช่ือมต่อกับมหาสมุทรอินเดีย 
เกี่ยวกับการตรวจสอบพบการเปล่ียนแปลงในทางเดินทางตอนเหนือมีความสัมพันธ์อย่างยิ่งกับการ
เปล่ียนแปลงต าแหน่งของกระแสน้ าในทะเล Celebes และนอก Halmahera ซึ่งโปรไฟล์ตามแนวตั้ง
ของการขนส่งอยู่ในข้อตกลงท่ีเหมาะสมกับการสังเกตการณ์ แต่รูปแบบการขนส่ง Overestimates 
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พื้นผิวท่ีอยู่ใกล้ผ่านช่องแคบ Lombok และความหนาแน่นจากมหาสมุทรแปซิฟิกผ่านช่องแคบ 
Lifamatola ลงไปในทะเล Banda ในท้ังสองกรณีแสดงความหยาบของทางเดิน โดยรูปแบบจะ
ปรากฏขึ้นในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ แสดงให้เห็นรูปแบบตามท่ีคาดไว้ว่าการขนส่งท่ีใหญ่ท่ีสุดคือผ่าน
ทางช่องแคบ Makassar แต่นี้มี ค่าน้อยกว่าท่ีคาดไว้และแทนท่ีจะมีการไหลท่ีส าคัญทางทะเล 
Halmahera กรณีในเกาะ Godfrey เป็นท่ีถูกต้องและ trough flow ถูกบังคับโดยการไหลไปทางทิศ
เหนือระหว่างออสเตรเลียและอเมริกาใต้แล้วเส้นทางทะเล Halmahers ควรจะมีความส าคัญท่ีเป็น
เส้นทางทางทิศใต้มากท่ีสุดท่ัวเกาะนิวกินีไปในมหาสมุทรอินเดียและไม่มีเหตุผลชัดเจนว่าท าไมการ
ไหลควรจะไปทางทิศเหนือต่อไปเพื่อผ่านช่องแคบ Makassar ผลลัพธ์แบบจ าลองจึงท าให้เกิดค าถาม
ของเหตุผลท่ีในความเป็นจริง Makassar Strait เส้นทางท่ีดูเหมือนจะครอง trough flow 

อุษา ฮัมฟรี่  (2011) และคณะได้ศึกษาแบบจ าลองมหาสมุทรสามมิติ (POM) น ามาใช้ใน
การศึกษาระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลและมหาสมุทรในรูปแบบการไหลเวียนบังคับ โดยเขต
ข้อมูลลมพายุไต้ฝุ่นในอ่าวไทย (GoT) การจ าลองท่ีเกี่ยวข้องกรณีของพายุไต้ฝุ่นใน Linda ท่ีเกิดขึ้น
ในช่วง 1-4 พฤศจิกายน 1997 พายุไต้ฝุ่นใน Linda รูปแบบเป็นท่ีขึ้นกับเวลา สมการพื้นฐานพิกัดของ
คาร์ทีเซียนในพิกัดแนวนอนและซิกมาในตามแนวตั้งในตาราง 37×97 ต้ังฉากจุดกริด Curvilinear ใน
แนวนอน ท่ีมีระยะห่างจากตัวแปร 2 กิโลเมตร อยู่ใกล้กับ GOT ไป 55 กิโลเมตร ด้านตะวันออกท่ี
ระดับซิกมา 10 อยู่ในแนวต้ัง การเปิดเงื่อนไขขอบเขตจะถูกก าหนดโดยเงื่อนไขการแผ่รังสีและการ
ยกระดับพื้นผิวทะเลมี การเก็บข้อมูลผ่านดาวเทียมสมุทรศาสตร์ (AVISO) โดยใช้การค านวณ
ความเครียดลมจากภูมิอากาศลมเฉล่ียรายเดือน ความร้อนท่ีพื้นผิวและค่าความเค็มเฉล่ียรายเดือน 
รูปแบบการคาดการณ์ระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลขึ้นถึง 68.5 เซนติเมตร ท่ีบริเวณชะอ าต้ังอยู่ใน
ทิศเหนือของท่ีเส้นไต้ฝุ่นท่ีชายฝ่ัง ผลการค้นหาจากระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลแสดงให้เห็นว่ามี
พื้นท่ีส่วนบนอ่าวโดยเฉพาะในฝ่ังตะวันตกและผลกระทบของพายุท่ีมีขนาดท่ีต่ ากว่าอ่าวในระหว่าง
ช่วงเวลาท้ังหมดของการศึกษานี้คล่ืนในอ่าวถูกชักน าโดยลมตะวันออกเฉียงเหนือพัด 

2.5.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องต่างประเทศ 
Andrew M. Moore และคณะ (2004) ได้ศึกษาระบบท่ีครอบคลุมการคาดการณ์และการ

วิเคราะห์มหาสมุทร ซึ่งขึ้นอยู่กับการค่าแทนเจนต์เชิงเส้นและการ Adjoint ของแบบจ าลองมหาสมุทร
ท้องถิ่น จะอธิบายถึงค่าแทนเจนต์ ส่วนประกอบเชิงเส้น และ Adjoint ของ ROMS จากเครื่องมือซึ่งมี
ให้กับผู้ใช้ ROMS โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะพิจารณา Eigenmodes เวลาจ ากัด และ Adjoint จ ากัด 
Eigenmodes เวลาจาก  Propagator ค่าแทน เจน ต์ เชิงเส้น  เวกเตอร์ เป็น เอกพจน์ ของการ
แพร่กระจายและการบังคับของเอกพจน์เวกเตอร์ท่ีเหมาะสมและสุ่ม Pseudospectra ของเมตริกซ์
เชิงเส้น Resolvent ค่าแทนเจนต์ ตัวอย่างของชนิดของการค านวณแต่ละถูกน าเสนอเป็นครั้งสองครั้ง
ท่ีการพัฒนา Gyre มหาสมุทรการไหลเวียนในมหาสมุทรรูปส่ีเหล่ียมลุ่มน้ า 

Andrew M. Moore และคณะ (2011) ได้ศึกษาประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้ระบบการ
สร้างแบบจ าลองมหาสมุทรท้องถิ่น (ROMS) 4 มิติ Variational (4D-Var) ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ี 134o 
W ถึง 116o W และ 31o N ถึง 48o N ได้วิเคราะห์สภาพแวดล้อมไหลเวียนของ Mesoscale ใน
แคลิฟอร์เนีย ไว้สามวิธี คือ วิธีท่ี 1 แนวทางข้อจ ากัดแข็งแกร่งท่ีเพิ่มขึ้น วิธท่ี 2 ระบบการวิเคราะห์
พื้นท่ีกายภาพเชิงสถิติ และวิธีท่ี 3 การก าหนดวิธีการทางอ้อม Representer การพิจารณาการ
ไหลเวียนเดียวกัน ซึ่งพบว่าอัตราของการลู่เข้าของการก าหนดแบบ Dual จะด้อยกว่าการก าหนดแบบ
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วิธีท่ี 1 ลักษณะของประสิทธิภาพการท างาน 4D-Var ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ของ Loops รอบนอก
หลาย preconditioning และข้อจ ากัดท่ีอ่อนแอจะยัง Explored เป็นระบบการประเมินผลจาก
ผลกระทบของส่วนประกอบต่างๆ ของเวกเตอร์ท่ีควบคุม 4D-Var จะแก้ไขส าหรับความไม่แน่นอนใน
เงื่อนไขเริ่มต้นของรูปแบบการออกแรงผลกระทบ ความสามารถของแบบจ าลองท่ีเหมาะสมกับ
ข้อสังเกตได้วิเคราะห์ 4D-Var และตรวจสอบรวมถึงการประมาณการข้อผิดพลาดภายหลังเนื้อหา
ข้อมูลของ array ข้อสังเกตและสอดคล้องการตรวจสอบเกี่ยวกับข้อผิดพลาดสมมติฐาน พบว่ากว่า
ร้อยละ 90 จากข้อสังเกตรูปแบบข้อมูลท่ีซ้ าซ้อนเป็นร้อยละของข้อมูลท่ีได้จากดาวเทียม 

Andrew M. Moore และคณะ (2011) ได้ศึกษาแบบจ าลองเชิงตัวเลขของมหาสมุทรท้องถิ่น 
(ROMS) 4 มิติข้อมูล Variational ของระบบ เป็นหนึ่ ง Community มหาสมุทรการไหลเวียน
แบบจ าลองท่ีมี 4 มิติ การดูดซึมข้อมูลแปรผัน (4D-Var) ความสามารถได้ถูกพัฒนา ROMS 4D-Var 
เป็นเอกลักษณ์ของ 4D-Var ได้รับการสนับสนุนจากสูตรท่ี 1 ของข้อจ ากัดท่ีแข็งแกร่งเพิ่มขึ้น 4D-Var 
(I4D-Var) สูตรท่ี 2 อยู่บนพื้นฐานพื้นท่ีทางกายภาพทางสถิติ ระบบการวิเคราะห์ (4D-PSAS) จะ
ก าหนดตัวแปรแบบ Dual-Based Representer จาก 4D-Var (R4D-Var) ในแต่ละกรณีของ ROMS 
ถูกน ามาใช้ร่วมกับการสังเกตท่ีมีการระบุการไหลเวียนน้ าในมหาสมุทร ซึ่งจะก าหนดสมมติฐาน
เกี่ยวกับข้อผิดพลาด priori อยู่ ในเงื่อนไขเริ่มต้น ของขอบเขตพื้นผิวบังคับให้ข้อผิดพลาดใน
แบบจ าลองกรณีของ 4D-PSAS และ R4D-Var การก าหนด I4D-Var ส าหรับประมาณการไหลเวียนท่ี
ดีท่ีสุดจะด าเนินการในพื้นท่ีท้ังหมดของเวกเตอร์ควบคุม ในขณะท่ีสูตรท่ีสองของ 4D-PSAS  และ 
R4D-Var จะใช้เฉพาะพื้นท่ีย่อยของเส้นตรง การท างานของเวกเตอร์สถานะรูปแบบถูกวัดโดยการ
สังเกต (นั่นคือพื้นท่ีสอง) ในการใช้งานสมุทรศาสตร์ ซึ่งตัวเลขของการสังเกตการณ์มักจะน้อยกว่า
ขนาดของเวกเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง จึงมีข้อได้เปรียบท่ีชัดเจนในการข้อจ ากัดของพื้นท่ีท่ีอยู่การ
สังเกตในกรณีของ 4D-PSAS และ R4D-Var สมมติฐานข้อจ ากัดท่ีแข็งแกร่งสามารถน าไปสู่การ
ก าหนดข้อจ ากัดท่ีอ่อนแอ 

Andrew M. Moore และคณะ (2011) ได้ศึกษาข้อสังเกตในระหว่างการดูดกลืนข้อมูลมีการ
ส ารวจด้วยแบบจ าลองมหาสมุทรท้องถิ่น  (ROMS) 4 มิติ Variational (4D-Var) ของระบบการ
ดูดกลืนข้อมูล น าไปใช้ตามล าดับการการไหลเวียนของมหาสมุทรในแคลิฟอร์เนีย แสดง Adjoint จาก
เมตริกซ์ท่ีได้รับ 4D-Var ถูกน ามาใช้หาจ านวนผลกระทบต่อการสังเกตของแต่ละแบบและแพลตฟอร์ม 
การสังเกตในแง่มุมท่ีแตกต่างของการไหลเวียน 4D-Var การประมาณในช่วงการวิเคราะห์เกี่ยวกับการ
ส่ง Alongshore ระหว่างชายฝ่ังท่ีเกี่ยวข้องกับกับมหาสมุทรในแคลิฟอร์เนีย Wind induced ท่วมท้น
ชายฝ่ังทะเลตามแนวชายฝ่ังทางภาคกลางของแคลิฟอร์เนีย ส่วนใหญ่ข้อสังเกตท่ีมีอยู่ในระหว่างรอบ
การวิเคราะห์ใดๆ ท่ีก าหนดมาจากแพลตฟอร์มผ่านดาวเทียมในรูปแบบของ SST และ SSH และโดย
เฉล่ียจากข้อมูลท่ีมีผลต่อการควบคุม ได้เพิ่มการวิเคราะห์และทักษะการคาดการณ์ในชายฝ่ังทะเล 
ส่วนน้ าใต้ดินจากข้อสังเกตท่ีลอยตัว Argo CTDs XBTs ทางทะเลท่ีติด ท่ีมีผลกระทบมากในการ
วิเคราะห์และการคาดการณ์ตามชายฝ่ังทะเล 
 B.S. Powell และคณะ (2008) ได้มีการศึกษาการสร้างแบบจ าลองมหาสมุทร โดยน าเสนอ
การพัฒนาและการเตรียมสถานะท่ีทันสมัย 4D Variational (4DVAR) ระบบการการดูดซึมข้อมูลใน
ระบบการสร้างแบบจ าลองมหาสมุทรท้องถิ่น ด้วยโปรแกรมประยุกต์ภายในภูมิภาคทะเลทวีปอเมริกา 
(IAS) โปรแกรมนี้ เริ่มต้นด้วยรูปแบบหยาบจะแสดงให้เห็นประสิทธิภาพของการ 4DVAR วิธีการ
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ส าหรับการใช้งานในสภาพแวดล้อมท่ีซับซ้อนของมหาสมุทร และท าหน้าท่ีเตรียมความพร้อมส าหรับ
การปรับใช้งานระบบการการดูดซึมตามเวลาจริงบนเรือ Royal Caribbean Cruise Lines เรือของ 
Explorer การปรับความสูงของน้ าทะเลและการสังเกตอุณหภูมิจะผ่านดาวเทียมพื้นผิวท่ี ท่ีมี
แหล่งก าเนิดข้อมูลได้จากเรือในรอบ 14 วันกว่า 2 ปีนับจากมกราคม 2005 ถึงมีนาคม 2007 ซึ่งจะ
ช่วยลดความไม่เหมาะแบบจ าลองมากกว่า 75% โดยใช้มาตรการของพลศาสตร์ 
 B.S. Powell และคณะ (2009) ได้มีการศึกษาความเหมาะสมต้นแบบท่ีใกล้กับการดูดซึม
ตามเวลาจริง (Real-Time) และการท านาย Systemfor ภายในมหาสมุทรทวีปอเมริกา ซึ่งท างาน
ตาม Autonomously บนเรือ จากการใช้ (ROMS) ท านายสภาพทะเลขึ้นอยู่กับแบบจ าลองเชิงตัว
เลขท่ีประกอบด้วยความไม่แน่นอนอยู่ในแบบจ าลองทางฟิ สิกส์ เงื่อนไขเริ่มต้น และสถานะ
แบบจ าลอง ซึ่งการดูดซึมส่ีมิติท่ีแตกต่างกัน การพยากรณ์และเทคนิคท่ีใช้ส าหรับของความไม่แน่นอน 
ของทุกๆ 3 วัน และข้อมูลทาง From The ก่อนเวลา 7 วัน Periodwere รวบรวมเพื่อสร้างการ
ประมาณการของการไหลเวียน จากการคาดการณ์ 2 สัปดาห์ท่ีผ่านมาของสภาพในมหาสมุทร ซึ่ง
ระบบท่ีมีอิสระเครื่องแบบสแตนด์อโลน บนเรือจะขึ้นอยู่กับตัวเลขการพยากรณ์อากาศ แม้ว่าจะมีถูก
ลดลงเมื่อเทียบกับข้อมูลแบบสังเกตท่ีใกล้เคียงเวลาจริง (Real-Time) ในการดูดซึมการพยากรณ์
พื้นผิวที่มีทักษะของการแก้ปัญหาหลอมรวม มากกว่าการแก้ปัญหาท่ีไม่ใช่หลอมรวมเนื่องจากวิธีการ
แปรผันข้อจ ากัดการดูดซึมท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองการดูดซึมของเขตข้อมูลพื้นผิวช่วยลดความ
ไม่แน่นอนแบบไดนามิกท่ีอยู่ในเขตข้อมูลใต้พื้นผิว  
 Dunnett, D., และ Wallace, J. S. (2009) ศึกษาสมรรถนะของเครื่องเปล่ียนพลังงานคล่ืน 
3 ชนิดแตกต่างกันท าการประเมินในแต่ละพื้นท่ีภายในประเทศแคนาดาโดยใช้ข้อมูลจากศูนย์บริการ
ข้อมูลส่ิงแวดล้อมทางทะเลของประเทศแคนนาดาโดยท าการศึกษาบริเวณมหาสมุทรแอตแลนติก 2 
ต าแหน่งและมหาสมุทรแปซิฟิก 3 ต าแหน่งพบว่าประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ามากกว่าร้อยละ 20 
นอกจากนี้ยังพบว่าประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคล่ืนขึ้นอยู่กับต าแหน่งท่ีต้ังและอุปกรณ์
ของของเครื่องด้วย 
 Emanuele Di Lorenzo และคณะ (2007) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมและข้อมูล
เบ้ืองต้นของระบบการสร้างแบบจ าลองผกผันของมหาสมุทรท้องถิ่น (ROMS) ท้ังส่ีมิติ Variational 
(4DVAR) ระบบการดูดซึมข้อมูลส าหรับความละเอียดสูงของลุ่มน้ าและชายฝ่ังมหาสมุทร ซึ่ง ROMS 
ผกผันท าให้การใช้ถูกรบกวนด้วยค่าแทนเจนต์เชิงเส้น (TL) Representer สัมผัสเชิงเส้น (RP) และ
โมเดล (AD) Adjoint ท่ีจะใช้ทางอ้อม Representer ตามระบบการสร้างแบบจ าลองท่ัวไปผกผันการ
สร้างแบบจ าลองกรอบเป็น Modular TL, RP และแบบจ าลอง AD จะถูกใช้เป็นแบบ Stand-Alone 
รุ่นย่อยภายในมหาสมุทรผกผันการสร้างแบบจ าลองระบบ (IOM) ช่วยการดูดซึมขั้นตอนวิธีแบบวนซ้ า
ไป น ามาแก้ปัญหาการดูดซึมแบบไม่เชิงเส้น การดูดซึมจะด าเนินการภายใต้สมมติฐานแบบจ าลองท่ี
สมบูรณ์แบบ (ข้อจ ากัดท่ีแข็งแกร่ง) หรือในพลศาสตร์แบบจ าลอง (ข้อจ ากัดท่ีอ่อนแอ) กรณีข้อจ ากัดท่ี
อ่อนแอรูปแบบ TL และ RP จะปรับเปล่ียนให้มีข้อเพิ่มเติมเกี่ยวกับการการบังคับทางด้านขวามือของ
สมการแบบจ าลอง ข้อก าหนดท่ีจ าเป็นในข้อผิดพลาดทางพลศาสตร์ของแบบจ าลอง ROMS มีการ
ทดสอบในแบบ 3 มิติท่ีเหมือนจริง  Baroclinic ของระบบสภาพภูมิประเทศท่ีซับซ้อนด้านล่าง 
ลักษณะความแปรปรวนท่ีแข็งแกร่ง Mesoscale Eddy จะดูดซึมข้อมูลในมหาสมุทรบน (0-450 
เมตร) ท่ีอุณหภูมิและกระแสน้ าในช่วงเวลา 10 วัน มาวิเคราะห์โดยใช้ความละเอียดและอาร์เรย์แบบ
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สุ่มตัวอย่าง Aliased Spatially ในระหว่างระยะเวลาการการดูดซึมเขตข้อมูลการไหลผ่านการ
เปล่ียนแปลงสถานะเริ่มต้น ช่วยให้การแก้ปัญหาผกผันกับดึงข้อมูลท่ีใช้งานแบบไดนามิก จากการ
สังเกตการสังเคราะห์และปรับปรุงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของสถานะแบบจ าลอง ท้ังสองการทดลอง
ข้อจ ากัดท่ีแข็งและอ่อน การดูดซึมแสดงให้การคาดการณ์มากขึ้น ภูมิอากาศในช่วง 10-20 วัน
หลังจากท่ีสังเกต 

Evan Mason และคณะ (2010) ได้ศึกษาวิธีการซ้อนกันในตารางแบบปิดในแบบจ าลอง
มหาสมุทรท้องถิ่น (ROMS) โดยใช้แบบ One-way Offline ของพื้นฐานสมการในแบบจ าลองเชิง
ตัวเลขของมหาสมุทรท้องถิ่น (ROMS) เป็นการตรวจสอบขอบเขตท่ีมคีวามสนใจ โดยสร้างแบบจ าลอง
ท่ีปรับเปล่ียนเงื่อนไขขอบเขตแบบเปิดท่ีช่วยลดการสะท้อนของคล่ืน และมีการเพิ่มประสิทธิภาพ
ความถ่ีให้สูงส าหรับการปรับปรุงขอบเขต วิธีค านวณข้อมูลขอบเขตต้อง เป็นดูจากลักษณะภูมิประเทศ
ท่ีสอดคล้องกับตารางภายนอก ส าหรับบริเวณท่ีพื้นแคบการเปล่ียนแปลงจะถูกน าไปใช้กับความเร็ว 
Baroclinic และ Barotropic เมื่อการเปิดขอบเขตของภายในเพื่อให้แน่ใจว่าปริมาณการอนุรักษ์ 
พร้อมกับการแก้ไขละเอียดจากข้อมูลภายนอกต่างๆ เช่น กระแสน้ าชายฝ่ัง และการสะท้อนของคล่ืน
ในขอบเขตเงื่อนไขขอบเขตแบบเปิด Barotropic ช่วยลดการสะท้อนของคล่ืนท่ีรอยต่อแบบเปิด โดย
ใช้ One-way-ROMS to ROMS เทคนิคการซ้อนกันแบบออฟไลน์ จะถูกใช้ในกระบวนการสร้าง
ส่วนประกอบหลักจากขอบเขต 
 Hughes, M. G. และ Andrew, D. H. (2010) ได้ประเมินแหล่งพลังงานคล่ืนในประเทศ
ออสเตรเลียบริเวณชายฝ่ัง 0-300 m ก าลังและพลังงานคล่ืนได้รับอิทธิพลจากคาบของคล่ืนระดับ
ความสูงของคล่ืนทะเลเฉล่ียและทิศทางของคล่ืนโดยอาศัยแบบจ าลอง AuaWAM ส าหรับวิเคราะห์
ข้อมูลในช่วง 1 มี.ค. 1997 – 29 ก.พ. 2008 การกระจายเชิงพื้นท่ีของก าลังและพลังงานคล่ืนได้ใช้ก
ริดขนาด 1o ซึ่งปกคลุมพื้นท่ีลองจิจูด 110-156o และละติจูด 7-46o พลังงานคล่ืนท้ังหมดในประเทศ
ออสเตรเลียเฉล่ียได้เท่ากับ 3.47 PJ ก าลังคล่ืนมีค่ามากในทางภาคใต้ของออสเตรเลียซึ่งมีศักยภาพ
มากพอส าหรับผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคล่ืนในทางภาคเหนือของออสเตรเลียก าลังคล่ืนเฉล่ียมีค่าน้อย
กว่า 10 kW/m เป็นผลมาจากก าลังของคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลนั่นเอง 

Iglesias, G. and Carballo, R. (2009) ได้อาศัยข้อมูลจาก SIMAR-44 ซึ่งครอบคลุมในรอบ 
44 ปีร่วมกับข้อมูลทุ่นตรวจวัดคล่ืนเพื่อประเมินแหล่งพลังงานคล่ืนตามแนวชายฝ่ังทะเลท่ีอันตราย
ของประเทศสเปนจากแหลมฟินิสเตร์เรถึงเกาะซีซาร์กาพบว่าก าลังคล่ืนรายปีในพื้นท่ีตามแนวชายฝ่ัง
ทะเลมีค่าเท่ากับ 50 kW–m และพลังงานคล่ืนรายปีมีค่าเท่ากับ 400 MW/m ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิด
พลังงานท่ีใหญ่มากและสมบูรณ์แบบท้ังด้านทิศทางของคล่ืนความสูงของคล่ืนและคาบของคล่ืนระดับ
ความลึกทะเลของชายฝ่ังนั้นแสดงถึงศักยภาพของคล่ืนบริเวณนั้นๆ พลังงานคล่ืนเป็นพลังงานท่ี
น่าสนใจโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูหนาวและช่วงลมมรสุม 
 Iglesias, G. และคณะ (2009) ได้น าเสนอก าลังคล่ืนซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนท่ี
น่าสนใจไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม Galicia เป็นส่วนหนึ่งของมหาสมุทรแอตแลนติกอยู่ทางด้าน
ตะวันตกเฉียงเหนือของคาบสมุทรไอบีเรียนศักยภาพการท างานของการผลิตพลังงานซึ่งท าการ
ประเมินจากข้อมูลราย 3 ช่ัวโมง ของเครื่องผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคล่ืนมหาสมุทรโดยครอบคลุม
ข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 1996-2005 ผลการประเมินได้มีการพิจารณาต าแหน่งท่ีต้ังท่าเรือเส้นทางเดินเรือ
การท าประมงและสถานท่ีท าเกษตรชายฝ่ังท าการเลือกพื้นท่ีท่ีสามารถใช้ประโยชน์จากพลังงานคล่ืน
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ได้คล่ืนนอกชายฝ่ังสามารถค านวณได้จากคล่ืนใกล้ชายฝ่ังเพื่อเลือกพื้นท่ีต้ังฟาร์มไฟฟ้าพลังงานคล่ืนมี 
2 บริเวณท่ีให้ค่าศักยภาพพลังงานสูงเหมาะแก่การตั้งฟาร์มไฟฟ้าพลังงานคล่ืน 
 Schuler. D.L. and el al., 2004 ได้ท าการศึกษาโดยการใช้ข้อมูลจาดาวเทียม JPL และ
ดาวเทียม AIRSAR บริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังของแคลิฟอเนียโดยใช้ในช่วงคล่ืน L-Band และ P-Band เพื่อ
ศึกษาความลาดเอียงของคล่ืนและขนาดของคล่ืนด้วยเทคนิค Polarimetric จากข้อมูลภาพระบบ
เรดาร์ซึ่งเครื่องมือในการตรวจลักษณะทางด้านกายภาพของคล่ืนออกเป็นแต่ละลูกคล่ืนลักษณะการ
ฟุ้งกระจายของคล่ืน (Backscatter) หรือค่า Sigma-0 เพื่อพัฒนาโมเดลในการประมาณค่าความลาด
เทของคล่ืนและขนาดของคล่ืนการวัดท าโดยการใช้ Modulation Transfer Function (MTF) ซึ่งมีค่า
ความสัมพันธ์กับคุณสมบัติทางด้านกายภาพของคล่ืน 

Y. Kanarska และคณะ (2007) ได้มีการศึกษาขั้นตอนวิธีส าหรับการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ใช่ 
Hydrostatic ในระบบแบบจ าลองมหาสมุทรท้องถิ่น (ROMS) จะขึ้นอยู่กับการสลายตัวทางเทคนิค
ส าหรับความดัน Hydrostatic และไม่มี Hydrostatic ขั้นตอนวิธีมีของรูปแบบความดัน แก้ไขด้วย
การแยกระยะเวลาทีละขั้นส าหรับรูปแบบตามแนวต้ังและ Barotropic กับพื้นผิวอิสระ ซึ่งต้องใช้การ
แก้สมการปัวซงส าหรับความดันท่ีไม่ใช่ Hydrostatic ท่ีมีเมตริกซ์ท่ีไม่สมมาตร จะมีประสิทธิภาพของ
ช้ันท่ีแตกต่างกันและ Preconditioners ถูกน ามาทดสอบ ตามขั้นตอนวิธีหลายตัวอย่างท่ีมีผล Non-
Hydrostatic ซึ่ งรวมถึงแรงโน้มถ่วงคล่ืนอยู่ภายนอก การสร้างของคล่ืน ท้ังภายในและการ
เปล่ียนแปลงความไม่แน่นอนตามแรงเฉือนแบบแบ่งช้ัน และไม่เชิงเส้นภายในการสร้างแบบจ าลอง
จากน้ าขึ้นน้ าลง มากกว่าแนวการเปล่ียนแปลงท่ีสอดคล้องกันในโครงสร้างพื้นฐานด้านการ
ประมวลผลก่อนและหลังการประมวลผลอยู่ในรหสัท่ีมีอยู่ Hydrostatic ROMS 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 พื้นที่ศึกษำ 

โครงการวิจัยนี้ได้ท าการประเมินศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณพื้นที่ภาคใต้ของ
ประเทศไทย ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่เส้นศูนย์สูตรถึงเส้นแวงที่ 25 องศาเหนือและเส้นรุ้งที่ 90 องศา
ตะวันออกถึง 115 องศาตะวันออก (ภาพที่ 3.1) ในรูปแบบจุดพิกัดแบบหยาบ (0.5x0.5 องศา
ละติจูด) และพื้นที่ตั้งแต่เส้นแวงที่ 5 ถึง 15 องศาเหนือและเส้นรุ้งที่ 95 องศาตะวันออกถึง 105 
องศาตะวันออก ในรูปแบบจุดพิกัดแบบละเอียด (0.25x0.25 องศาละติจูด) ข้อมูลความลึกได้มาจาก 
US National Geophysical Data Center (NGDC) ซึ่งให้ข้อมูลระดับของภูมิประเทศทุกๆ 5 ลิปดา 
(10x10 กิโลเมตร) ความลึกนี้ถูกปรับให้สอดคล้องกับระบบกริดในแบบจ าลองคือที่ทุกๆ 0.25 องศา
หรือประมาณ 25x25 กิโลเมตร ในการทดสอบนี้ข้อมูลลมที่ทุกๆ 1 องศา ราย 6 ชั่วโมง ที่ความสูง 10 
เมตร ซึ่งได้มาจาก US Navy Operation Global Atmospheric Prediction System (NOGAPS) 
จะถูกป้อนให้แก่แบบจ าลองและถูกปรับให้สอดคล้องกับพิกัดกริดที่ก าหนดไว้ในแบบจ าลองการ
พยากรณ์คลื่นลม 

ที่ตั้งและอำณำเขตติดต่อ 
 ทะเลอ่าวไทยเป็นอ่าวที่อยู่ในทะเลจีนใต้ (มหาสมุทรแปซิฟิก) ล้อมรอบด้วยประเทศไทย 
มาเลเซีย กัมพูชา และเวียดนาม จุดเหนือสุดของอ่าวไทยตรงปากแม่น้ าเจ้าพระยา โดยอ่าวไทยมีพื้นที่ 
300,858.76 ตารางกิโลเมตร เขตแดนของอ่าวไทยก าหนดด้วยเส้นที่ลากจากแหลมกาเมา (แหลม
ญวน) ทางตอนใต้ของเวียดนามไปยังเมืองโกตาบารูในชายฝั่งมาเลเซีย ซึ่งอยู่ห่างกัน 381 กิโลเมตร 
ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยทอดยาว 1,840 กิโลเมตร มีความลึกเฉลี่ย 45 เมตร จุดที่ลึกที่สุดลึกเพียง 80 
เมตร จึงท าให้การแลกเปลี่ยนระหว่างน้ าจืดกับน้ าเค็มเป็นไปอย่างเชื่องช้า น้ าจืดจ านวนมากที่ไหลมา
จากแม่น้ าต่างๆ ท าให้น้ าทะเลในอ่าวไทยมีระดับความเค็มต่ า (ร้อยละ 3.05-3.25) และมีตะกอนสูง 
บริเวณที่ลึกกว่า 50 เมตร มีความเค็มสูงกว่านี้ (ร้อยละ 3.4) ซึ่งเกิดจากน้ าทะเลที่ไหลเข้ามาจากทะเล
จีนใต้ แม่น้ าสายหลักที่น้ าในแม่น้ าไหลลงสู่อ่าวไทย คือ แม่น้ าเจ้าพระยา (รวมแม่น้ าท่าจีน ที่แยก
สาขาออกมา) แม่น้ าแม่กลองที่ไหลลงสู่อ่าวแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงครามและแม่น้ าตาปีที่ไหลลงสู่
อ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
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ภำพที่ 3.1 แผนที่พื้นที่ศึกษาของโครงการ 
 
3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

3.2.1 จัดเตรียมแบบจ าลองคลื่นทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
3.2.2 จัดเตรียมแบบจ าลอง WAM 
3.2.3 จัดเตรียมฐานข้อมูลอินพุทระดับความสูงของคลื่นจากฐานข้อมูลทุ่นลอยและอื่นๆ 
3.2.4 วิเคราะห์เชิงรายละเอียดของพื้นที่ที่คาดว่ามีศักยภาพโดยใช้แบบจ าลอง WAM 

ร่วมกับข้อมูลการส ารวจภายในประเทศไทย โดยเลือกพื้นที่ทะเลทั้งอ่าวไทยและ
ทะเลอันดามัน 

3.2.5 คัดเลือกพ้ืนที่ที่มีศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลสูง 
3.2.6 วิเคราะห์และแปลผลจากแบบจ าลอง WAM 
3.2.7 ประเมินพื้นที่ที่มีความศักยภาพสูงและมีความเหมาะสมโดยใช้การตัดสินใจแบบ 

หลายหลักเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision Making) 
3.2.8 จัดเรียงล าดับความส าคัญของพื้นที่ที่มีศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลสูงและ

สามารถใช้ประโยชน์พื้นที่ได้ 
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3.2.9 จัดเตรียมข้อมูล GIS ที่เกี่ยวข้องกับทะเลในพื้นที่ศึกษา 
3.2.10  Exclude พื้นที่ที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได ้
3.2.11  จัดท าแผนที่ศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเล 
3.2.12  จัดท าแผนที่ศักยภาพเชิงเทคนิคของพลังงานคลื่นในทะเล 
3.2.13  จัดท าแผนที่ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
3.2.14  จัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 

จัดเตรียมข้อมูล
แบบจ าลองคลื่นและ
แบบจ าลอง WAM

วิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่โดย
ใช้แบบจ าลอง WAM

คัดเลือกพ้ืนที่ท ี่มี
ศักยภาพพลังงานคลื่น

แปลผลการศึกษาจาก
แบบจ าลอง WAM

จัดท าแผนที่ศักยภาพ
พลังงานคลื่นในทะเล

จัดท ารายงานผล
การศึกษา

ข้อมูลความสูงของคลื่น

จัดเตรียมข้อมูล 
Exclude

จัดเตรียมข้อมูล GIS

ประเมินพื้นที่ที่มี
ศักยภาพ

 

 
ภำพที่ 3.2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 
4.1 ผลการศึกษาวิจัย 
 ผลการศึกษาวิจัยของโครงการนี้ อาศัยการจ าลองความสู งของคลื่นซึ่ งเป็นขนาด 
(Magnitude) ของคลื่นในทะเลอ่าวไทยโดยใช้แบบจ าลองการพยากรณ์คลื่นลมเชิงตัวเลขคือ
แบบจ าลอง WAM ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มีการใช้ในการศึกษาคลื่นลมในทะเล โดยที่ผ่านมาข้อมูลที่ได้
จากแบบจ าลอง WAM นั้น จะใช้เพ่ือสนับสนุนกิจกรรมการเดินเรือเป็นหลัก อย่างไรก็ตามแบบจ าลอง 
WAM สามารถให้ผลได้ทั้งการค านวณคลื่นย้อนกลับและการพยากรณ์คลื่นล่วงหน้า และหากข้อมูล
เหล่านั้นถูกน าไปปรับปรุงให้อยู่ในรูปแบบที่ต้องการก็จะมีประโยชน์เพิ่มมากขึ้นในการสนับสนุนงาน
ด้านอื่นๆ ได้ ปัจจุบันศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล กรมอุตุนิยมวิทยา และกองอุตุนิยมวิทยากรมอุทก
ศาสตรก์องทัพเรือยังคงใชง้านแบบจ าลอง WAM ส าหรับการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ทางทะเล 

โดยผลการศึกษาแสดงอยู่ในรูปของพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ด้วยกัน ได้แก่ ความสูงของ
คลื่นนัยส าคัญ (Significant Height) มีหน่วยเป็นเมตร พลังงานคลื่น (Wave Energy) มีหน่วยเป็นจูล
ต่อตารางเมตร และก าลังคลื่น (Wave Power) มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อเมตร ของทั้ง 7 สถานี ได้แก่ 
สถานีเพชรบุรี สถานีประจวบคีรีขันธ์ สถานีชุมพร สถานีสุราษฎร์ธานี สถานีนครศรีธรรมราช สถานี
สงขลาและสถานีนราธิวาส 

โดยผลการจ าลองความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีเพชรบุรี ปี พ.ศ. 2554-2555 แสดงดัง
รูปที่ 4.1 ซึ่งแสดงอยู่ในรูปของข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series) รายชั่วโมง จะเห็นได้ว่าความสูง
นัยส าคัญของคลื่นบริเวณจังหวัดเพชรบุรีมีค่าสูงสุดไม่เกิน 1.2 เมตร เมื่อพิจารณาความสูงนัยส าคัญ
ของคลื่นเฉลี่ยรายเดือนและเฉลี่ยรายปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 ดังรูปที่ 4.2-4.3 ตามล าดับ จะ
พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองมีข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม-เมษายน และพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม 

โดยมีค่าก าลังของคลื่นไม่เกิน 1,000 วัตต์ต่อเมตร แสดงดังรูปที่ 4.4 และเมื่อพิจารณาก าลัง
คลื่นปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 บริเวณจังหวัดเพชรบุรี พบว่าก าลังคลื่นเฉลี่ยรายเดือน ปี พ.ศ. 
2554 มีค่าอยู่ในช่วง 0.76-46.21 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 6.03 วัตต์ต่อเมตร และ
ส าหรับปี พ.ศ. 2555 มีค่าอยู่ในช่วง 0.05-20.94 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 6.4 วัตต์
ต่อเมตร แสดงดังรูปที่ 4.5-4.6 ตามล าดับ 
 ส าหรับพลังงานของคลื่นบริเวณจังหวัดเพชรบุรีมีค่าไม่เกิน 1,000 จูลต่อตารางเมตร แสดงดัง
รูปที่ 4.7 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดเพชรบุรี ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 0.53-
26.73 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 4.1 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 
พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 0.05-15.46 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 3.98 จูลต่อ
ตารางเมตร แสดงดงัรูปที่ 4.8-4.9 ตามล าดับ 
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รูปที ่4.1 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.2  ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2554 
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รูปที ่4.3 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2555 
 

    
 

รูปที่ 4.4 ก าลงัคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2554-2555 
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รูปที่ 4.5 ก าลงัคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2554 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ก าลงัคลื่น ณ สถานเีพชรบุร ีพ.ศ. 2555 
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รูปที่ 4.7 พลังงานคลื่น ณ สถานีเพชรบุร ีพ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.8 พลังงานคลื่น ณ สถานีเพชรบุร ีพ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.9 พลังงานคลื่น ณ สถานีเพชรบุร ีพ.ศ. 2555 
 
 จากรูปที่ 4.10 ซึ่งเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาจะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของคลื่นบริเวณ
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์มีค่าสูงสุด 1.3 เมตร ในช่วงเดือนธันวาคม และมีค่าสูง 1.2 เมตร ในเดือน
มีนาคม และ 1.2 เมตร ในช่วงเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าความสูงนัยส าคัญเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 0.28 
เมตร แสดงดังรูปที่ 4.11 โดยรูปที่ 4.11-4.12 แสดงความสูงนัยส าคัญเฉลี่ยรายเดือนของสถานี
ประจวบคีรีขันธ์ เมื่อพิจารณาความสูงนัยส าคัญรายปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 พบว่าพฤติกรรม
ของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์จะมีค่าความสูงนัยส าคัญสูงในช่วงปลายปีและต้นปี 
โดยมีระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 
ซึ่งในช่วงดังกล่าวเป็นช่วงที่ทะเลอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั่นเอง โดย
พฤติกรรมของความสูงนัยส าคัญทั้ง 2 ปี มีลักษณะเหมือนกัน อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าในช่วงเดือน
มิถุนายนจะเป็นอีกช่วงเดือนหนึ่งที่คลื่นในทะเลมีค่าความสูงนัยส าคัญเด่นขึ้นมาอีกด้วย 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์มีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 230 วัตต์ต่อเมตร 
แสดงดังรูปที่ 4.13-4.14 และมีค่าพลังงานคลื่นเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 140 จูลต่อตารางเมตร นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาก าลังคลื่นปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 บริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ พบว่าก าลัง
คลื่นเฉลี่ยรายเดือนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 230 วัตต์ต่อเมตร และ 225 วัตต์ต่อเมตร ตามล าดับ 
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปี พ .ศ. 2554 มีค่าเฉลี่ยรายปี
เท่ากับ 145 จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.15-4.16 ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.10 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.12 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ก าลังคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.14 ก าลังคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.15 พลงังานคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.16 พลงังานคลื่น ณ สถานปีระจวบคีรีขันธ์ พ.ศ. 2555 
 
 ผลการจ าลองความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีชุมพร ปี พ.ศ. 2554-2555 แสดงดังรูปที่ 
4.17 จะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของคลื่นบริเวณจังหวัดชุมพรมีค่าสูงสุด 1.7 เมตร ในช่วงเดือน
ธันวาคม และมีค่าสูง 1.5 เมตร ในเดือนมกราคม และ 1.2 เมตร ในช่วงเดือนมิถุนายน โดยมีค่าความ
สูงนัยส าคัญเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 0.2 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.18-4.19 เมื่อพิจารณาความสูงนัยส าคัญรายปี 
พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 พบว่าพฤติกรรมของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดชุมพรจะมีค่าความสูง
นัยส าคัญสูงในช่วงปลายปีและต้นปี โดยมีระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน 
และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ซึ่งในช่วงดังกล่าวเป็นช่วงที่ทะเลอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือน่ันเอง โดยพฤติกรรมของความสูงนัยส าคัญทั้ง 2 ปี มีลักษณะเหมือนกัน 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดชุมพรมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 200 วัตต์ต่อเมตร แสดงดังรูปที่ 
4.20 และมีค่าก าลังคลื่นเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 180 วัตตต่์อเมตร ในปี พ.ศ. 2554 และมีค่าก าลังคลื่นเฉลี่ย
ทั้งปีเท่ากับ 175 วัตต์ต่อเมตร ในปี พ.ศ. 2555 แสดงดังรูปที่ 4.21-4.22 ตามล าดับ 
 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาก าลังคลื่นปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 บริเวณจังหวัดชุมพร 
พบว่าก าลังคลื่นเฉลี่ยรายเดือน ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 6.78-591.86 วัตต์ต่อเมตร และส าหรับ
ปี พ.ศ. 2555 มีค่าอยู่ในช่วง 5.51-410.55 วัตต์ต่อเมตร 
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดชุมพร ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 4.79-329.58 
จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 105 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 
พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 3.87-242.02 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับจูลต่อตาราง
เมตร 105 จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.23-4.25 ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.17 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานชีุมพร พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.19 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานชีุมพร พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ก าลังคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2554-2555 
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รูปที่ 4.21 ก าลังคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2554 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ก าลังคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2555 
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รูปที่ 4.23 พลงังานคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2554-2555 
 

       
 

รูปที่ 4.24 พลงังานคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.25 พลงังานคลื่น ณ สถานีชุมพร พ.ศ. 2555 
 

 จากรูปที่ 4.26 จะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของคลื่นบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าสูงสุด 
1.7 เมตร ในช่วงเดือนธันวาคม และมีค่าสูง 1.6 เมตร ในช่วงเดือนมิถุนายน โดยมีค่าความสูง
นัยส าคัญเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 0.11 เมตร เมื่อพิจารณาความสูงนัยส าคัญรายปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 
2555 ดังรูปที่ 4.27-4.28 ตามล าดับ พบว่าพฤติกรรมของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีจะ
มีค่าความสูงนัยส าคัญสูงในช่วงปลายปี กลางปีและต้นปี ในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ เดือนมิถุนายน 
เดือนกันยายนและเดอืนธันวาคม โดยพฤติกรรมของความสูงนัยส าคัญทั้ง 2 ปี มีลักษณะไม่เหมือนกัน 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 60 วัตต์ต่อเมตร ส าหรับปี  
พ.ศ. 2554-2555 แสดงดังรูปที่ 4.29-4.30 ตามล าดับ และมีค่าพลังงานคลื่นเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 40       
จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.31-4.32 ตามล าดับ  
 นอกจากนี้ เมื่ อพิจารณาก าลั งคลื่นปี  พ .ศ. 2554 และปี  พ .ศ. 2555 บริเวณจังหวัด               
สุราษฎร์ธานี พบว่าก าลังคลื่นเฉลี่ยรายเดือน ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 2.91-185.21 วัตต์ต่อเมตร 
และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 60 วัตต์ต่อเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 มีค่าอยู่ในช่วง 2.85-180.30 
วัตต์ต่อเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 60 วัตต์ต่อเมตร แสดงดังรูปที่ 4.29-4.30 ตามล าดับ 
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานี ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 2.83-
113.65 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 40 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 
2555 พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 2.75-104.97 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 40 จูล
ต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.31-4.32 ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.26 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีุราษฏร์ธานี พ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.27 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีุราษฏร์ธานี พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.28 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีุราษฏร์ธาน ีพ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.29 ก าลังคลื่น ณ สถานสีุราษฏร์ธานี พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.30 ก าลังคลื่น ณ สถานสีุราษฏร์ธานี พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.31 พลงังานคลื่น ณ สถานสีุราษฏรธ์านี พ.ศ. 2554 
 



57 

 

 
 

รูปที่ 4.32 พลงังานคลื่น ณ สถานสีุราษฏรธ์านี พ.ศ. 2555 
 

 ข้อมูลอนุกรมเวลาของคลื่นนัยส าคัญแสดงดังรูปที่ 4.33 จะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของ
คลื่นบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่าสูงสุด 2.0 เมตร ในช่วงเดือนธันวาคม และมีค่าสูง 1.8 เมตร 
ในเดือนมีนาคม และ 1.7 เมตร ในช่วงเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าความสูงนัยส าคัญเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 
0.27 เมตร ส าหรับข้อมูลคลื่นนัยส าคัญเฉลี่ยรายเดือนปี พ.ศ. 2554 แสดงดังรูปที่ 4.34 โดยช่วงเดือน
ที่มีคลื่นนัยส าคัญสูงจะเป็นเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤศจิกายนและเดือน
ธันวาคม และมีพฤติกรรมเดียวกันกับปี พ.ศ. 2555 โดยแสดงดังรูปที่ 4.35 เมื่อพิจารณาความสูง
นัยส าคัญรายปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 จะพบว่าพฤติกรรมของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัด
นครศรีธรรมราชจะมีค่าความสูงนัยส าคัญสูงในช่วงปลายปีและต้นปี โดยมีระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่
เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ซึ่งในช่วงดังกล่าวเป็นช่วงที่
ทะเลอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั่นเอง โดยพฤติกรรมของความสูง
นัยส าคัญทั้ง 2 ปี มีลักษณะเหมือนกัน 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 300 วัตต์ต่อเมตร ใน
ปี พ.ศ. 2554 และมีก าลังคลื่นเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 310 วัตต์ต่อเมตร ในปี พ.ศ. 2555 แสดงดังรูปที่ 
4.36-4.37 ตามล าดับ 
 นอกจากนี้ เมื่ อพิจารณาก าลั งคลื่นปี  พ .ศ. 2554 และปี  พ .ศ. 2555 บริเวณจังหวัด
นครศรีธรรมราชพบว่าก าลังคลื่นเฉลี่ยรายเดือน ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 11.13-897.24 วัตต์ต่อ
เมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 มีค่าอยู่ในช่วง 8.63-808.18 วัตต์ต่อเมตร  
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช ปี พ .ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 
7.94-434.99 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 180 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี 
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พ.ศ. 2555 พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 5.86-404.85 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับจูล
ต่อตารางเมตร 155 จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.38-4.39 ตามล าดับ 
 

      
รูปที่ 4.33 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2554-2555 

 

 
รูปที่ 4.34 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.35 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.36 ก าลังคลื่น ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.37 ก าลังคลื่น ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.38 พลงังานคลื่น ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.39 พลงังานคลื่น ณ สถานนีครศรีธรรมราช พ.ศ. 2555 
 

 จากรูปที่ 4.40 จะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของคลื่นบริเวณจังหวัดสงขลามีค่าสูงสุด 2.0 
เมตร ในช่วงเดือนธันวาคม และมีค่าสูง 1.75 เมตร ในเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าความสูงนัยส าคัญ
เฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 0.20 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.40 เมื่อพิจารณาความสูงคลื่นนัยส าคัญเฉลี่ยรายเดือน
พบว่ามีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.05 เมตร ส าหรับปี พ.ศ. 2554 โดยคลื่นมีความสูงนัยส าคัญสูงในเดือน
มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤศจิกายนและธันวาคม แสดงดังรูปที่ 4.41 เมื่อพิจารณา
ความสูงนัยส าคัญรายปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 พบว่าพฤติกรรมของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัด
สงขลาจะมีค่าความสูงนัยส าคัญสูงในช่วงปลายปีและต้นปี โดยมีระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงเดือนเมษายน และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ซึ่งในช่วงดังกล่าวเป็นช่วงที่ทะเล
อ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั่นเอง โดยพฤติกรรมของความสูงนัยส าคัญ
ทั้ง 2 ปี มีลักษณะเหมือนกัน 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดสงขลามีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 38 วัตต์ต่อเมตร ส าหรับปี พ.ศ. 
2554 และเท่ากับ 40 วัตต์ต่อเมตร ส าหรับปี พ.ศ. 2555 แสดงดังรูปที่ 4.43-4.44 ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาก าลังคลื่นปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 บริเวณจังหวัดสงขลาพบว่า ก าลังคลื่นเฉลี่ยราย
เดือน ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 17.86-141.11 วัตต์ต่อเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 มีค่าอยู่
ในช่วง 4.00-246.91 วัตต์ต่อเมตร  
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดสงขลา ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 9.03-59.74 
จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 18 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 
พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 2.42-104.19 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ จูลต่อตาราง
เมตร 18 จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.45-4.46 ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.40 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.41 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.42 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2555 
 

 
 

รูปที่ 4.43 ก าลังคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 
 



64 

 

        
 

รูปที่ 4.44 ก าลังคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2555 
 

    
 

รูปที่ 4.45 พลงังานคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.46 พลงังานคลื่น ณ สถานสีงขลา พ.ศ. 2555 
 

 จากรูปที่ 4.47 จะเห็นได้ว่าความสูงนัยส าคัญของคลื่นบริเวณจังหวัดนราธิวาสมีค่าสูงสุด 2.3 
เมตร ในช่วงเดือนธันวาคม และมีค่าสูง 2.0 เมตร ในเดือนพฤษภาคม และเดือนกันยายน โดยมีค่า
ความสูงนัยส าคัญเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 0.45 เมตร เมื่อพิจารณาความสูงนัยส าคัญรายปี พ.ศ. 2554 และ 
พ.ศ. 2555 ดังรูปที่  4.48-4.49 ตามล าดับ จะพบว่าพฤติกรรมของคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัด
นราธิวาสจะมีค่าความสูงนัยส าคัญสูงในช่วงปลายปีและต้นปี โดยมีระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงเดือนเมษายน และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ซึ่งในช่วงดังกล่าวเป็นช่วงที่ทะเล
อ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั่นเอง โดยพฤติกรรมของความสูงนัยส าคัญ
ทั้ง 2 ปี มีลักษณะเหมือนกัน 
 ส าหรับก าลังคลื่นบริเวณจังหวัดนราธิวาสเนื่องจากข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองเริ่มจากเดือน
มิถุนายนเป็นต้นไป แสดงดังรูปที่ 4.50 เมื่อพิจารณาก าลังคลื่นปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 
บริเวณจังหวัดนราธิวาสพบว่า ก าลังคลื่นเฉลี่ยรายเดือน ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 56.93-
4,359.18 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1,200 วัตต์ต่อเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 2555 มี
ค่าอยู่ในช่วง 53.24-3,062.23 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1,250 วัตต์ต่อเมตร  
 โดยค่าพลังงานคลื่นในทะเลบริเวณจังหวัดนราธิวาส ปี พ.ศ. 2554 มีค่าอยู่ในช่วง 34.33-
1,676 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 500 จูลต่อตารางเมตร และส าหรับปี พ.ศ. 
2555 พลังงานคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 33.10-1,243.43 จูลต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ      
500 จูลต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 4.53-4.55 ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.47 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 
 

 
 

รูปที่ 4.48 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.49 ความสูงนัยส าคัญของคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2555 
 
 

 
 

รูปที่ 4.50 ก าลังคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 
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รูปที่ 4.51 ก าลังคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554 
 

 
 

รูปที่ 4.52 ก าลังคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2555 
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รูปที่ 4.53 พลังงานคลื่น ณ สถานีนราธิวาส พ.ศ. 2554-2555 
 

      
 

รูปที่ 4.54 พลงังานคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2554 
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รูปที่ 4.55 พลงังานคลื่น ณ สถานนีราธิวาส พ.ศ. 2555 
 
 สรุปศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลอ่าวไทยโดยแสดงในรูปของความสูงนัยส าคัญของคลื่น 
พลังงานของคลื่นและก าลังของคลื่น ณ สถานีต่างๆ รอบทะเลอ่าวไทย จ านวน 7 สถานี ด้วยกันได้แก่
สถานีเพชรบุรี สถานีประจวบคีรีขันธ์ สถานีชุมพร สถานีสุราษฎร์ธานี สถานีนครศรีธรรมราช สถานี
สงขลา และสถานีนราธิวาส ซึ่งอ้างอิงจากข้อมูลปี พ.ศ. 2554-2555 แสดงดังตารางที่ 4.1-4.2 
 
ตารางที่ 4.1 สรุปศักยภาพพลังงานของคลื่นในทะเลอ่าวไทย ปี พ.ศ. 2554 

สถาน ี
ความสูงนัยส าคัญของ

คลื่น (m) 
พลังงานของคลื่น 

(J/m2) 
ก าลังของคลื่น 

(W/m) 
สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

เพชรบุร ี 0.042 0.005 26.734 0.526 46.218 0.762 
ประจวบคีรีขันธ ์ 0.419 0.153 277.429 46.753 460.412 67.536 
ชุมพร 0.457 0.027 329.578 4.787 591.862 6.784 
สุราษฎร์ธาน ี 0.240 0.017 133.468 2.827 185.208 2.912 
นครศรีธรรมราช 0.544 0.053 434.986 7.945 897.239 11.127 
สงขลา 0.125 0.061 59.742 9.025 141.114 17.861 
นราธิวาส 1.076 0.148 1,676.108 34.326 4,359.185 56.932 
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ตารางที่ 4.2 สรุปศักยภาพพลังงานของคลื่นในทะเลอ่าวไทย ปี พ.ศ. 2555 

สถาน ี
ความสูงนัยส าคัญของ

คลื่น (m) 
พลังงานของคลื่น 

(J/m2) 
ก าลังของคลื่น 

(W/m) 
สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

เพชรบุร ี 0.026 0.004 15.460 0.051 20.943 0.052 
ประจวบคีรีขันธ ์ 0.378 0.130 213.401 30.155 379.393 38.555 
ชุมพร 0.387 0.027 242.021 3.871 410.553 5.508 
สุราษฎร์ธาน ี 0.204 0.019 104.974 2.750 180.297 2.849 
นครศรีธรรมราช 0.519 0.046 404.853 5.857 808.178 8.626 
สงขลา 0.144 0.019 104.187 2.421 246.913 4.001 
นราธิวาส 0.927 0.139 1,243.430 33.104 3,062.234 53.240 
 
 นอกจากนี้ กรมอุตุนิยมวิทยา โดยศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล ได้ด าเนินการรันแบบจ าลอง 
WAM ซึ่งรายละเอียดเพิ่มเติมสามารถเข้าเยี่ยมชมเวบไซต์ของศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเลได้ทาง 
www.marine.tmd.go.th/thai โดยแสดงผลราย 3 ชั่วโมง 00 UTC 03 UTC 06 UTC 09 UTC 12 
UTC 15 UTC 18 UTC 21 UTC ซึ่งมีตัวอย่างของภาพ 3 มิติ แสดงดังรูปที่ 4.56 และได้น าเสนอ
ข้อมูลในลักษณะเป็นเชิงพื้นที่ซึ่งมีตัวอย่างในแต่ละเดือนของศักยภาพของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและ
ทะเลอันดามันของวันที่ 11-14 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2555 แสดงดังรูปที ่4.57-4.89 
 

http://www.marine.tmd.go.th/thai
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รูปที่ 4.56 แผนที่ 3D ของความสูงของคลื่นนัยส าคัญในทะเลอ่าวไทย 
ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 

 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.57 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.58 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.59 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.60 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.61 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.62 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อตุุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.63 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.64 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.65 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.66 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.67 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.68 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai


85 

 

 
 

รูปที่ 4.69 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.70 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.71 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai


88 

 

 
 

รูปที่ 4.72 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.73 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.74 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.75 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai


92 

 

 
 

รูปที่ 4.76 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.77 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.78 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.79 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.80 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.81 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.82 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 03.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.83 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 06.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.84 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 09.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.85 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 12.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.86 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 15.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.87 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 18.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.88 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 21.00 ของวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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รูปที่ 4.89 แบบจ าลองความสูงและทิศทางของคลื่นในทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามัน 
ณ เวลา 00.00 ของวันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ. 2555 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเล (www.marine.tme.go.th/thai) 
 
 
 
 
 
 

http://www.marine.tme.go.th/thai
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4.2 การใช้ประโยชน์พื้นที่ทางทะเล 
โครงการวิจัยนี้จึงได้ท าการวิเคราะห์พื้นที่ที่มีความเป็นไปได้ (Possible Area) ในการพัฒนา

โครงการ โดยท าการคัดกรองพ้ืนที่ต่างๆ ที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้หรือมีผู้มีส่วนได้ส่วนเสียรายอื่นใช้
ประโยชน์พื้นที่ทางทะเลออกไปเพื่อลดผลกระทบกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทางทะเล ซึ่งได้อาศัยชั้นข้อมูล
จ านวน 25 ชั้นข้อมูลแสดงดังรายละเอียดดังตารางที่ 4.3 โดยรูปที่ 4.90-4.112 แสดงแผนที่ทางทะเล
ของชั้นข้อมูล 22 ชั้นข้อมูลดังกล่าวผลการวิเคราะห์เชิงพื้นที่แสดงให้เห็นพื้นที่หวงห้ามแสดงดังรูปที่ 
4.113 และพื้นที่ที่สามารถใช้ประโยชน์จากคลื่นในทะเลแสดงดังรูปที่ 4.114 โดยแสดงระดับความลึก
ของน้ าทะเลในพื้นที่ศึกษาดังรูปที่ 4.115 

 
ตารางที่ 4.3 ชั้นข้อมูล GIS ของพ้ืนที่ทางทะเลของโครงการ 
ข้อมูล

ที ่
ชื่อชั้นข้อมูล แหล่งข้อมูล 

1 แผนที่ฐาน (พื้นที่การศึกษา) มาตราส่วน 1:50,000 กรมแผนที่ทหาร กองบัญชาการกองทัพไทย 

2 Bathymetry (ระดับความลึกของน้ าทะเล) 
ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทะเลและกรมอุทกศาสตร์ 
กองทัพเรือ 

3 ธรณีวิทยาทางทะเล มาตราส่วน 1: 250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
4 น้ าขึ้น น้ าลง สูงสุด  ต่ าสุด กรมอุทกศาสตร์ 
5 ความสูงของคลื่น กรมอุทกศาสตร์ 
6 แนวทางเดินพายุ ย้อนหลัง 50 ปี (ค.ศ. 2010 - 1960) กรมอุตุนิยมวิทยา 
7 หินโสโครก ร่องน้ าเดินเรือ เรือจม และเลนดินโคลน พาณิชย์นาวี 
8 ประมงชายฝั่ง กรมประมง 
9 ท่าเรือพาณิชย์ ท่าเรือประมง พาณิชย์นาวี กรมประมง 
10 แนวปะการัง กรมอุทยานทางทะเล 
11 พื้นที่ฝึกทางทหาร กองทัพเรือ 
12 สนามบินและเส้นทางการบิน กรมการขนส่งทางอากาศ วิทยุการบิน 
13 ชายหาดแหล่งท่องเที่ยว การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย 
14 พื้นที่อนุรักษ์ทางทะเล/ป่าชายเลน/พื้นที่ชุ่มน้ า กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 

15 
พื้นที่ส ารวจและสัมปทานก๊าซธรรมชาติและต าแหน่งแท่นขุด
เจาะ 

บริษัท ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม 
จ ากัด (มหาชน) 

16 แนวเคเบิลใต้น้ า การสื่อสารแห่งประเทศไทย การสื่อสารแห่งประเทศไทย 
17 แนวเคเบิลใต้น้ าระดับแรงดัน 115 k V การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

18 แนวสายสง่ไฟฟ้าระดับแรงดัน 115 k V 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย 

19 สถานีตรวจอากาศและเรดาร์ กรมอุตุนิยมวิทยา 
20 ต าแหน่งสถานีไฟฟ้าย่อย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
21 ถนน 4 เลน และถนน 2 เลน กรมทางหลวง 
22 ทางน้ า ระบบชลประทาน, ประตูน้ า, ระบายน้ าที่ออกสู่ชายฝั่ง กรมชลประทาน โครงการลุ่มน้ าปากพนัง 
23 หญ้าทะเล กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
24 ระดับน้ าทะเลสูงสุด-ต่ าสุด กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 
25 แนวทางเดินพายุรายเดือน กรมอุตุนิยมวิทยา 
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รูปที่ 4.90 พื้นที่ศึกษาของโครงการ 
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รูปที่ 4.91 พืน้ที่ใกล้ชายฝั่งทะเลระยะห่างจากแนวชายฝั่งทะเล 20 km และห่างมากกว่า 20 km 
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รูปที่ 4.92 แผนที่แสดงพ้ืนทีป่ระมงชายฝั่งระยะ 3 km 
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รูปที่ 4.93 แผนที่แสดงพ้ืนทีป่ระมงชายฝั่งระยะ 5 km 
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รูปที่ 4.94 แผนที่แสดงเส้นทางเดินเรือโดยสาร 
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รูปที่ 4.95 แผนที่แสดงต าแหน่งท่าเทียบเรือ 
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รูปที่ 4.96 แผนที่แสดงแนวปะการัง 
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รูปที่ 4.97 แผนที่แสดงพ้ืนทีค่วามมั่นคงและพ้ืนที่ฝึกทางทหาร 
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รูปที่ 4.98 แผนที่แสดงต าแหน่งสนามบินและเขตกันชนการขึ้นลงของอากาศยาน 
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รูปที่ 4.99 แผนที่แสดงต าแหน่งแนวสันทราย 
 



117 

 

 
 

รูปที่ 4.100 แผนที่แสดงแหล่งท่องเที่ยว 
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รูปที่ 4.101 แผนที่แสดงเขตอุทยานแห่งชาต ิ
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รูปที่ 4.102 แผนที่แสดงพ้ืนที่แหล่งหญ้าทะเล 
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รูปที่ 4.103 แผนที่แสดงพ้ืนที่แหล่งส ารวจปิโตรเลียม 
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รูปที่ 4.104 แผนที่แสดงแนวเคเบิลใต้น้ า การสื่อสารแห่งประเทศไทย 
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รูปที่ 4.105 แผนที่แสดงแนวสายไฟแรงสูง และสายไฟแรงสูงใต้น้ า 
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รูปที่ 4.106 แผนที่แสดงสถานีตรวจอากาศและเรดาร์ 
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รูปที่ 4.107 แผนที่แสดงต าแหน่งสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. และ กฟผ. 
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รูปที่ 4.108 แผนที่แสดงแนวถนนสายหลักสายรอง 
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รูปที่ 4.109 แผนที่แสดงระดับน้ าขึ้น-ลง สูงสุด-ต่ าสุด 
 



127 

 

 
 

รูปที่ 4.110 แผนที่แสดงระดับความลึกของน้ าทะเล 
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รูปที่ 4.111 แผนที่แสดงแนวทางเดินพายุรายเดือน 
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รูปที่ 4.112 แผนที่แสดงระบบสายส่ง 115 kV ของ กฟภ. และ กฟผ. 
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รูปที่ 4.113 แผนที่แสดงพื้นที่หวงห้ามนอกชายฝั่งทะเล 
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รูปที่ 4.114 แผนที่พื้นทีท่ีส่ามารถใช้ประโยชนพ์ลังงานคลื่น 
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รูปที่ 4.115 แผนที่แสดงระดับความลึกของน้ าทะเล 
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4.3 สรุปผลการวิจัย 
 ศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลอ่าวไทย ณ สถานีต่างๆ รอบทะเลอ่าวไทย จ านวน 7 
สถานี ได้แก่ สถานีเพชรบุรี สถานีประจวบคีรีขันธ์ สถานีชุมพร สถานีสุราษฎร์ธานี  สถานี
นครศรีธรรมราช สถานีสงขลา และสถานีนราธิวาส ซึ่งแสดงความสูงนัยส าคัญของคลื่น พลังงานของ
คลื่นและก าลังของคลื่น ในปี พ.ศ. 2554-2555 โดยเมื่อจัดเรียงศักยภาพของคลื่นในทะเลบริเวณ
ต่างๆ ของอ่าวไทยจากมากไปหาน้อยพบว่าบริเวณที่มีศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลสูงได้แก่
บริเวณจังหวัดนราธิวาส จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดชุมพร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จังหวัด         
สุราษฎร์ธานี จังหวัดสงขลาและจังหวัดเพชรบุรี ตามล าดับ โดยพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานคลื่นใน
ทะเลอ่าวไทยสูงที่สุดในปี พ.ศ. 2554-2555 คือบริเวณจังหวัดนราธิวาส  

ผลจากแบบจ าลอง WAM โดยอาศัยข้อมูลภูมิอากาศน าเข้าปี พ.ศ. 2554 และ ปี พ.ศ. 2555 
แสดงให้เห็นว่าบริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีความสูงของคลื่นนัยส าคัญ (Significant Wave Height) 
ก าลังคลื่น (Wave Power) และพลังงานของคลื่น (Wave Energy) สูงกว่าบริเวณอื่นๆ ของอ่าวไทย
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณจังหวัดจังหวัดนราธิวาสซึ่งมีความสูงของคลื่นนัยส าคัญสูงสุดเท่ากับ 1.076 
เมตร มีก าลังคลื่นเฉลี่ยรายปีสูงสุดเท่ากับ 4,359 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าพลังงานของคลื่นสูงสุดเท่ากับ 
1,676 จูลต่อตารางเมตร 
 
  



 

 

 

 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้เป็นการประเมินศักยภาพของคลื่นในทะเลอ่าวไทย เพื่อศึกษาบริเวณที่มี
ศักยภาพของคลื่นสูงพอส าหรับการผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยตัวแปลงคลื่น (Wave Converter) โดยอาศัย
แบบจ าลองการพยากรณ์คลื่นลมเชิงตัวเลขที่เรียกวา่แบบจ าลอง WAM กับฐานข้อมูลภูมิอากาศน าเข้า
ปี พ.ศ. 2554-2555 ข้อมูลพลังงานคลื่นในทะเลอ่าวไทย ณ สถานีต่างๆ รอบทะเลอ่าวไทย จ านวน 7 
สถานี ได้แก่ สถานีเพชรบุรี สถานีประจวบคีรีขันธ์ สถานีชุมพร สถานีสุราษฎร์ธานี  สถานี
นครศรีธรรมราช สถานีสงขลา และสถานีนราธิวาส ซึ่งผลการศึกษาแสดงความสูงนัยส าคัญของคลื่น 
พลังงานของคลื่นและก าลังของคลื่น ในปี พ.ศ. 2554-2555 โดยเมื่อจัดเรียงศักยภาพของคลื่นในทะเล
บริเวณต่างๆ ของอ่าวไทยจากมากไปหาน้อยพบว่าบริเวณที่มีศักยภาพของพลังงานคลื่นในทะเลสูง
ได้แก่ บริเวณจังหวัดนราธิวาส จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดชุมพร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จังหวัด   
สุราษฎร์ธานี จังหวัดสงขลาและจังหวัดเพชรบุรี ตามล าดับ  

ผลจากแบบจ าลอง WAM โดยอาศัยข้อมูลภูมิอากาศน าเข้าปี พ.ศ. 2554 และ ปี พ.ศ. 2555 
แสดงให้เห็นว่าบริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีความสูงของคลื่นนัยส าคัญ (Significant Wave Height) 
ก าลังคลื่น (Wave Power) และพลังงานของคลื่น (Wave Energy) สูงกว่าบริเวณอื่นๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบริเวณจังหวัดนราธิวาสซึ่งมีความสูงของคลื่นนัยส าคัญสูงสุดเท่ากับ 1.076 เมตร มีก าลังคลื่น
เฉลี่ยรายปีสูงสุดเท่ากับ 4,359 วัตต์ต่อเมตร และมีค่าพลังงานของคลื่นสูงสุดเท่ากับ 1,676 จูลต่อ
ตารางเมตร 
 ดังนั้นพื้นที่ที่มีความเป็นไปได้ในการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากพลังงานคลื่นในทะเลอ่าวไทย
คือ บริเวณจังหวัดนราธิวาส โดยแสดงค่าศักยภาพพลังงานของคลื่นดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ศักยภาพพลังงานของคลื่นในทะเลอ่าวไทยบริเวณจังหวัดนราธิวาส ปี พ.ศ. 2554-2555 

สถาน ี
ความสูงนัยส าคัญของ

คลื่น (m) 
พลังงานของคลื่น 

(J/m2) 
ก าลังของคลื่น 

(W/m) 
สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

2554 1.076 0.148 1,676.108 34.326 4,359.185 56.932 
2555 0.927 0.139 1,243.430 33.104 3,062.234 53.240 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรวิเคราะห์ความสูงของคลื่นนัยส าคัญรอบ 3-5 ปี 
 5.2.2 ควรรันแบบจ าลองสมุทรศาสตร์อื่นๆ เพื่อเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง WAM 
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