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2.1 ทะเลและชายฝ่ัง [3] 

โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงเดียวในระบบสุริยจกัรวาลท่ีมีพื้นนํ้ าหรือมหาสมุทรซ่ึงครอบคลุมพื้นผิวโลก
ประมาณร้อยละ 71 และปรากฏอยูท่างซีกโลกใตเ้ป็นส่วนใหญ่ส่วนท่ีเหลือเป็นผนืดินในทวีปต่างๆอยู่
ทางซีกโลกเหนือผนืนํ้ าหรือมหาสมุทรเป็นแหล่งกาํเนิดของส่ิงมีชีวิตซ่ึงวิวฒันาการมาจากอดีตจนถึง
ปัจจุบนัและเป็นแหล่งอาหารพลงังานแร่ธาตุต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อมวลมนุษยชาติอยา่งมากมาย 
 

2.1.1 ความหมายของชายฝ่ังทะเล (Coast) 
ชายฝ่ังทะเล หมายถึง แถบแผ่นดินนับจากแนวชายฝ่ังทะเลข้ึนไปบนบกจนถึงบริเวณท่ีมีลกัษณะ            
ภูมิประเทศเปล่ียนแปลงอย่างเด่นชัดมีความกว้างกําหนดไม่ได้แน่นอนสําหรับประเทศไทย               
กรมพัฒนาท่ีดินได้กําหนดความกว้างของพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลเพ่ือเป็นขอบเขตในการวางแผน                     
การพฒันาท่ีดินชายทะเลไวเ้ท่ากบั 8 กิโลเมตรโดยมีพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลจากการสาํรวจรวมทั้งส้ิน 
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20,686.28 ตารางกิโลเมตรครอบคลุมพื้นท่ี 23 จงัหวดัคือตราดจนัทบุรีระยองชลบุรีฉะเชิงเทรา
กรุงเทพฯสมุทรปราการสมุทรสาครสมุทรสงครามเพชรบุรีประจวบคีรีขนัธ์ชุมพรระนองสุราษฎร์
ธานีนครศรีธรรมราชพงังาภูเกต็กระบ่ีตรังสตูลสงขลาปัตตานีและนราธิวาส 
 

2.1.2 การเคลือ่นไหวของนํา้ทะเล 
มวลนํ้ าทะเลมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาลักษณะอาการเคล่ือนไหวท่ีสําคญัคือคล่ืนนํ้ าข้ึนนํ้ าลง               
และกระแสนํ้า 
 
คลื่นเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนในทะเลแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆตามเหตุปัจจยั              
ท่ีทาํให้เกิดคล่ืนประเภทแรก คือ คล่ืนท่ีเกิดจากปัจจยัการเคล่ือนไหวของมวลท่ีอยู่บนผิวนํ้ าโดย             
ลมท่ีพดัผ่านผิวนํ้ าทะเลขนาด และความรุนแรงของคล่ืนประเภทน้ีได้แก่ ความเร็วทิศทางและ
ระยะทางท่ีลมพดัผา่นพื้นท่ีผิวนํ้ าทะเล และคล่ืนท่ีปรากฏอีกประเภทหน่ึง เป็นคล่ืนขนาดใหญ่ก่อให้
ความเสียหายท่ีรุนแรงใหแ้ก่ชุมชนท่ีอาศยับริเวณชายฝ่ัง คือ คล่ืนสึนามิ (Tidal waves or Tsunami) 
โดยมีสาเหตุจากพื้นทะเลเกิดการสัน่สะเทือนของแผน่ดินไหว หรือการระเบิดของภูเขาไฟใตท้ะเล ซ่ึง
เป็น อุบติัภยัทางธรณีเช่นปีพ.ศ. 2426 ( ค.ศ. 1883 ) ปรากฏการภูเขาไฟใตน้ํ้ าระเบิดข้ึนหลายคร้ังจน                
เกาะกรากาตัว๋ (Krakatoa) หายไปมากกว่าคร่ึงหน่ึงเกิดคล่ืนยกัษสึ์นามิพดัเขา้ฝ่ังเกาะสุมาตราและ            
เกาะชวาประเทศอินโดนีเซียทาํใหผู้ค้นเสียชีวิตเป็นพนัๆ และไร้ท่ีอาศยัอีกมากมาย 
 
นํ้ าข้ึนนํ้ าลงผลการเปล่ียนแปลงระดบันํ้ าทะเลท่ีเกิดจากการหมุนรอบตวัเองของโลกและแรงดึงดูด          
ของดวงจนัทร์กบัดวงอาทิตยท่ี์มีต่อโลกปรากฏ 3 ลกัษณะประจาํวนัคือการมีนํ้ าข้ึนลงแบบสองคร้ังต่อ
วนั (Semi-diurnal) หน่ึงคร้ังต่อวนั (Daily หรือ Diurnal) และแบบผสม(Mixed) โดยปกติในแต่ละวนั
การเกิดนํ้ าข้ึนนํ้ าลงจะมีระดบันํ้ าต่างกนัในช่วง 2-3 เมตร (7-10ฟุต) แต่อาจพบบางแห่งอาจมีระดบันํ้ า
ต่างกนัถึง 17 เมตร (56 ฟุต) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัตาํแหน่งพิกดัรุ้งลกัษณะองคป์ระกอบของทะเลและ                 
ชายฝ่ัง และการทาํมุมของดวงจนัทร์กบัพิกดัศูนยสู์ตรเป็นตน้ นอกจากปรากฏนํ้ าข้ึนนํ้ าลงแลว้ในรอบ
เวลา 28 วนัท่ีดวงจนัทร์หมุนรอบโลกดวงจนัทร์จะเปล่ียนตาํแหน่งไปอยูใ่นแนวตั้งฉากกบัตาํแหน่ง
ของดวงอาทิตย ์ 2  คร้ังทาํใหแ้รงดึงดูดตา้นกนัระดบันํ้าทะเลท่ีข้ึนสูงสุดมีระดบัตํ่าท่ีสุดเรียกวา่การเกิด
นํ้าตาย (Neap tide) และเม่ือดวงจนัทร์หมุนเปล่ียนไปอยูใ่นแนวเดียวกบัดวงอาทิตย ์2 คร้ังซ่ึงคร้ังหน่ึง
จะอยู่ดา้นเดียวกนัและอีกคร้ังหน่ึงอยู่ดา้นตรงขา้มกนัเป็นผลให้ระดบันํ้ าทะเลข้ึนสูงมีระดบัสูงท่ีสุด
เรียกว่าการเกิดนํ้ าเกิดนํ้ าเกิดและนํ้ าตายจะเกิดสลบักนัไปในรอบ 28 วนัคือวนัข้ึน 8 คํ่าและวนัแรม             
8 คํ่าเกิดเป็นช่วงนํ้าตายและวนัข้ึน 15 คํ่าและวนัแรม 15 คํ่าเป็นช่วงนํ้าเกิด 
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กระแสนํ้ าเป็นปรากฏการณ์การเคล่ือนท่ีของมวลนํ้ าทะเลในทะเลและมหาสมุทร ปรากฏได ้                    
2  ลกัษณะ คือ กระแสนํ้ าผวินํ้ า (Surface current) และกระแสนํ้ าลึก (Deep waterflow) กระแสนํ้ าผวิ
นํ้ าทะเล เกิดจากทิศทางการพดัของกระแสลมโลก ซ่ึงกระแสนํ้ าในซีกโลกเหนือจะหมุนตามเข็ม
นาฬิกา ในส่วนซีกโลกใตจ้ะหมุนทวนเขม็นาฬิกาโดยมีจุดศูนยก์ลางอยู่บริเวณพิกดัรุ้งท่ี 30 องศา
เหนือ  และ  30 องศาใตก้ระแสนํ้ าผิวนํ้ าทะเลมีอิทธิพลต่อระบบอากาศของโลก นํ้ าอุ่นจากแถบ             
ศูนยสู์ตรจะไหลไปยงัซีกโลกเหนือและใตก้ระแสนํ้ าลึกทาํให้มวลนํ้ าเกิดการเคล่ือนไหวตามความ
แตกต่างของความหนาแน่นของนํ้ าทะเลกระแสนํ้ าลึกมีอตัราการไหลท่ีค่อนขา้งช้า และทิศทาง          
การไหลสวนทางกบั  ทิศทางการไหลของกระแสนํ้ าผิวนํ้ านอกจากกระแสนํ้ าในมหาสมุทรแลว้ยงัมี
ปรากฏการณ์กระแสนํ้าผวินํ้ าในทะเลทอ้งถ่ินซ่ึงเกิดจากปัจจยัการข้ึนลงของนํ้าทะเลกระแสลมทอ้งถ่ิน
ตามชายฝ่ังท่ีเรียกว่า   ลมบก ลมทะเล ซ่ึงลมบกพดัในเวลากลางคืนเน่ืองจากฝ่ังแผน่ดินอุณหภูมิลดลง
เร็วกว่าผิวนํ้ าทะเลมวลอากาศร้อนจากทะเลลอยตวัเขา้สู่ฝ่ัง และมวลอากาศเยน็ไหลลงตํ่าออกสู่ทะเล
และลมทะเลพดัในเวลากลางวนัอุณหภูมิบนแผ่นดินสูงกว่าผิวนํ้ าทะเล มวลอากาศร้อนลอยตวัสูง
ออกไปและมวลอากาศเยน็ในทะเล ไหลเขา้มาสู่ฝ่ังแทน 

 
2.1.2  ท้องทะเลไทย 
ลกัษณะกายภาพทะเลไทยทะเลไทยมีพื้นท่ีประมาณ 350,000 ตารางกิโลเมตรมีชายฝ่ังทะเลยาว      
2,815 กิโลเมตร และมีเกาะทั้งส้ิน 513 เกาะ   เม่ือพิจารณาจากสภาพภูมิศาสตร์สามารถแบ่งทะเลไทย
ไดเ้ป็น 2 ส่วนโดยถูกแบ่งกั้นดว้ยผืนแผน่ดินภาคใตข้องประเทศไทยมาเลเซีย และสิงคโปร์คือส่วน
ทะเลฝ่ังอ่าวไทยซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของทะเลจีนใตม้หาสมุทรแปซิกฟิกโดยปากอ่าวไทยท่ีต่อเน่ือง             
กบัทะเลจีนใต ้ (ตามขอ้ตกลงของสาํนักงานสมุทรศาสตร์ระหว่างประเทศคือแนวเส้นตรงทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ถึงตะวนัตกเฉียงใต ้ ระหว่างแหลมคาเมา (Camau cape) ของประเทศเวียดนาม
กบัเมืองทมัปา (Tumpat) ประเทศมาเลเซียซ่ึงอยูใ่กลช้ายแดนไทย) ลกัษณะคลา้ยเกือกมา้มีชายฝ่ัง
นบัตั้งแต่ปากนํ้ าสุไหงโก-ลก จงัหวดันราธิวาส ข้ึนไปทางเหนือผา่นปากนํ้ าแม่กลองท่าจีนเจา้พระยา
และบางปะกงไปทางตะวนัออกจนจรดเขตแดนประเทศ ท่ีจงัหวดัตราดและอีกส่วนหน่ึงทะเลฝ่ัง      
อนัดามนัเป็นทะเลเปิดออกสู่มหาสมุทรอินเดีย มีชายฝ่ังนบัตั้งแต่ปากนํ้ าปากจัน่ จงัหวดัระนองลงไป
ทางใตจ้นจรดเขตแดนประเทศมาเลเซีย ท่ีจงัหวดัสตูล 
 

2.2 คลืน่มหาสมุทร (Ocean Waves)[4] 

จากหลกัฐานการศึกษาในอดีตปรากฏว่า Leonardo da Vinci เป็นคนแรกท่ีเร่ิมศึกษาในปี ค.ศ.1480 
ปัจจุบันก็ยงัคงศึกษากันอยู่เพราะมนุษย์ซ่ึงส่วนใหญ่มีถ่ินฐานอยู่ใกล้ทะเลได้อาศัยมหาสมุทร            
เป็นเส้นทางการคมนาคม และแหล่งอาหารตลอดมาคล่ืนมีความสําคญัอย่างมากต่อระบบนิเวศน์
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รียกวา่ ยอดค
น้ีเรียกวา่ ทอ้ง
ทอ้งคล่ืน เป็น

และลกัษณะช
ท่ีใชเ้ป็นขอ้กาํ

หตุดงัต่อไป

และล่าง 

กอบดงัต่อไป

ล่ืน [4] 

ล่ืน 
คล่ืน 

นความสูงของ

ชายฝ่ังท่ีปราก
าหนด เช่น 

ปนี ้

ปน้ี 

งคล่ืน (wave 

6

กฏใหเ้ราเห็น

 

 height = H) 

6 
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4. ระยะทางในแนวราบระหวา่งยอดคล่ืนยอดแรกกบัยอดถดัไป หรือระหวา่งทอ้งคล่ืนทอ้ง
แรกกบัทอ้งถดัไป เป็นความยาวคล่ืน (wave length = L)  

5. เวลาท่ียอดคล่ืน 2 ยอดหรือทอ้งคล่ืน 2 ทอ้งหรือความยาวคล่ืนผา่นจุดท่ีกาํหนดให ้ เรียกวา่ 
คาบของคล่ืน (wave period = T) 

6. จากคาํจาํกดัความในขอ้ (4) เราสามารถหาความเร็วคล่ืน (wave speed = C) ได ้

C    =    L/T                     (2.1) 

เม่ือ    C  คือ ความเร็วคล่ืน เมตร/วินาที 
  L คือ ความยาวคล่ืน เมตร 
            T  คือ คาบของคล่ืนเป็นวินาที 
 

7. ขนาดของยอดคล่ืนวดัจากระดบันํ้าทะเลเฉล่ีย (amplitude = a) 

H  =       2a                      (2.2) 

8. ความถ่ีของคล่ืน ( wave frequency =  ) 

 =     2 / T        (2.3) 

2.2.3  ขนาดของคลืน่ 

คล่ืนท่ีปรากฏในธรรมชาติมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกนัแลว้แต่มหาสมุทร เขตทางภูมิศาสตร์และ
ฤดูกาล  โดยหลกัเกณฑเ์บ้ืองตน้ขนาดของคล่ืนข้ึนอยูก่บั 
            1.  ความเร็วลม (Wind speed = W) 
            2.  ระยะทางท่ีลมพดัผา่น (Fetch = F) 
            3.  ช่วงเวลาท่ีลมพดัต่อเน่ืองกนัในทิศทางคงท่ี (Duration = D) 

ถา้ใชค้าบของคล่ืน (T) และความสูงของคล่ืน (H)  เป็นเคร่ืองวดัขนาดของคล่ืน  เราอาจเขียนเป็น
สญัลกัษณ์  ไดด้งัน้ี 

    T , H  =    f ( W , F , D )    (2.4)
  

ในช่วงการเปล่ียนแปลงฤดูกาลอากาศเหนือแผ่นดินและแผ่นนํ้ ามีลักษณะแตกต่างกันมักทาํให ้           
เกิดลมหรือพายท่ีุมีความเร็วสูง ทะเลจะมีคล่ืนขนาดใหญ่กว่าในเวลาปกติ  คล่ืนในทะเลเปิด (open  
sea) ท่ีซ่ึงมีระยะทางท่ีลมพดัผา่นยาว (Fetch) ยอ่มมีขนาดใหญ่กว่าคล่ืนในทะเลปิด (lakes, bays และ 
marginal sea)   



 

2.2.4  การเ
ก่อนท่ีคล่ืน
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แตก (surf) 
เป็นการเปลี
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2.  ค
3.  ค
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5.   ค
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7.  ค

เม่ือคล่ืนเคลื
ใหค้ล่ืนมีคว

2.2.5  การเ
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พื้นนํ้ าแต่นํ้ าเ
ะดบัราบใกล้
กมีอยู่ตลอด

งเมื่อคลืน่เข้
นใตน้ํ้ า (swell
าย  จุดท่ีการเ
น คล่ืนใตน้ํ้ า
ล่ืนนํ้ าต้ืน (sh
องคล่ืนนํ้ าลึกไ
จะมีการเปล่ียน
ลดลง 
ลดลง 
พิ่มข้ึน 
ยงัคงเดิม 
ลบั ( reflectio

 ( diffraction 
raction ) 

น มวลนํ้าชั้นล่
เป็นลาํดบัตาม

2.2 แสดงการเ

นํา้ลง 
ณ์ท่ีระดบันํ้ าท
งนั้นเกิดจากา
คล่ือนไหวง่า
ลเ้คียงกนั แต่จ
เวลาเน่ืองจ

ข้าหาฝ่ัง 
l)  กลายเป็น
เปล่ียนแปลง
า (swell) 
hallow-water
ไปเป็นคล่ืนน
นแปลงดงัน้ี 

on )  
 ) 

ล่าง ( ของคล่ืน
มความต้ืน ดงั

เปล่ียนแปลงข

ทะเลสูงข้ึนแล
ารท่ีดวงอาทิ
ายกว่าจึงถูกดึ
จะเปล่ียนท่ีกนั
ากดวงจันท

นคล่ืนท่ีเรียก
เกิดข้ึน  เร่ิ

 ท่ีเคล่ือน
r waves) 
นํ้ าต้ืนนัน่เอง 

น )  จะเสียดสี
งรูปท่ี 2.2  

 

ของคล่ืนเม่ือเ
 

ละตํ่าลงนํ้ าจะ
ทิตยแ์ละดวงจ
ึงดูดไดง่้ายกว
นอยูเ่ร่ือย ๆแ
ทร์อยู่ใกล้โล

ว่า surf  ได้
มท่ีความลึกข

นท่ีเขา้หาฝ่ังตั้
 ฉะนั้นการเป
  ในสภาพห

สีกบัพื้นทอ้งท

เคล่ือนท่ีเขา้ห

ะข้ึนสองคร้ัง
จนัทร์ดึงดูดโ
ว่าดวงอาทิตย
รงดึงดูดของด
ลกมากกว่าด

ดมี้การเปล่ียน
ของนํ้ าประม
ตั้งแต่จุดน้ีจน
ปล่ียนแปลงรู
หลงัพื้นทอ้งท

ทะเล แรงเสียด

หาฝ่ัง [4] 

ในระยะเวลา
โลกแรงดึงดู
ย ์ดวงจนัทร์แ
ดวงอาทิตยแ์ล
ดวงอาทิตย์อิ

8

แปลงรูปร่าง
มาณคร่ึงหน่ึง
นถึงจุดท่ีคล่ืน
รูปร่าง ๆท่ีว่า
ทะเลเขา้มามี

ดทานจะทาํ

 

า 24 ชัว่โมง
ดมีผลต่อทั้ ง
และโลก เรียง
ละดวงจนัทร์
อิทธิพลของ
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า            

            
               

ร์            
                 



 

ดวงจนัทร์  
ดึงดูดนํ้ า  ท
ทางด้านท่ีใ
เช่นเดียวกนั

จากรูปท่ี 2.3
ระยะทางระ
ถึงโลกจุดท่ี
จะเปล่ียน
(1/61)2หมา
ลเน่ืองจากค
มากกวา่ท่ีจุด
ของดวงจนั
ถูกดวงจนัท
จันทร์ดึงดูด
หมุนรอบตวั
26 นาที 
 
 

 จึงมีมากกว่าด
ทาํให้นํ้ าข้ึนสู
ใกล้กับดวงจ
นแต่ระดบัตํ่าก

3 จะเห็นว่าร
ะหวา่งศูนยก์ล
ท่ีห่างจากดวง
แปลงไปตา
ยความว่าดวง
ความแตกต่า
ด ล นืท่ีจุด ก 
ทร์จะมีนอ้ยก
ทร์ดึงดูดไปที
ดไปท่ีจุด ก 
วเองในเวลา 2

ดวงอาทิตยถ์า้
สูงผิดปกติสํา
จันทร์มากท่ี
กวา่เลก็นอ้ย ดั

รูป

ระยะทางระห
ลางของโลกถึ
จนัทร์มากท่ีส
ามระยะทาง
งจนัทร์จะดึง
างของแรงดึง
 จะไหลออกห
กว่าท่ีจุด ก หรื
ท่ีจุด ก หรือ ล
ท่ีบริเวณ ค แ
24 ชัว่โมง ทาํ

า้ดวงอาทิตยแ์
หรับดวงจนั
สุดเรียกว่า น
ดงัรูปท่ี2.3 

ปที ่2.3 การเกิ

ว่างดวงจนัท
ถึงดวงจนัทร์เป็
สุดเป็น 61 
งกําลังสองแ
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ง [4] 

 59 เท่าของรั
ลจ = 60 ร) แล
 61 ร) แรงดึ
 ก  ล  และ  ข
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9

กนัจะช่วยกนั
ให้มารวมอยู่
กจะมีนํ้ าข้ึน
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2.3 พลงังานจากคลืน่ทะเล 

มหาสมุทรเป็นแหลงพลงังานคล่ืนท่ีสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดจ้าํนวนมหาศาล เพียงแต่มีขนาด
ความกวา้งของคล่ืนนอ้ย และไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัแรงลมท่ีพดัผ่านฉะนั้นในการจะนาํพลงังานคล่ืน            
มาใช ้จึงตอ้งอาศยัพื้นท่ีกวา้งใหญ่มากนัน่ หมายถึง จาํนวนเงินท่ีจะนาํมาลงทุนตอ้งมากมายมหาศาล
เช่นกนั ในประเทศไทยเองยงัไม่มีการนาํเอาพลงังานจากคล่ืนมาใชแ้ต่ในต่างประเทศ มีการศึกษา และ
ใชพ้ลงังานจากคล่ืนตั้งแต่ปีพ.ศ. 2513 โดยประเทศท่ีริเร่ิมนาํพลงังานจากคล่ืนมาใชไ้ดแ้ก่ประเทศ
ญ่ีปุ่นและประเทศองักฤษในการนาํพลงังานจากคล่ืนมาใชมี้อยู่ 2 ประเภทไดแ้ก่แบบอยู่กบัท่ีและ           
แบบลอยเหนือคล่ืนทะเล (Fixed and Floating) [4] 
 
การสํารวจคล่ืนทะเลบริเวณชายฝ่ังของประเทศไทย โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน ไดส้าํรวจขอ้มูลคล่ืนทะเลตามชายฝ่ังทะเลดา้นอนัดามนั บริเวณบา้นคลองม่วง อาํเภอเมือง 
จงัหวดักระบ่ี จุดติดตั้งห่างจากชายฝ่ังประมาณ 3 กิโลเมตร ท่ีละติจูด 8 27 น. ลองติจูด 98 44 อ. ขอ้มูล
ท่ีสาํรวจระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม 2528 ความสูงของคล่ืนเฉล่ีย 0.25-0.47 เมตร ความสูง
ของคล่ืนสูงสุด 1.65-4 เมตร ความยาวคล่ืนเฉล่ีย 3.81-5.62 เมตร ความยาวคล่ืนสูงสุด 11.10-22.70 
เมตร ส่วนดา้นอ่าวไทย บริเวณชายฝ่ังเกาะแตน อาํเภอเกาะสมุย จงัหวดัสุราษฎร์ธานี จุดติดตั้งห่างจาก
ชายฝ่ังเกาะแตนประมาณ 400 เมตร ท่ีละติจูด 9 23.7 น. ลองติจูด 99 57 อ. ขอ้มูลท่ีสาํรวจระหว่าง
เดือนธนัวาคม 2538 ถึงเดือนมีนาคม 2539 ความสูงของคล่ืนเฉล่ีย 0.27-0.54  เมตร ความสูงของคล่ืน
สูงสุด 0.89-2.86 เมตร ความยาวคล่ืนเฉล่ีย 3.51-6.32 เมตร ความยาวคล่ืนสูงสุด 7.86-11.38 เมตร[4] 
 
การสาํรวจศกัยภาพของพลงังานคล่ืนทะเลในประเทศ โดยสาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิ
สารสนเทศ     มีค่าไม่สูงนกั คือมีความสูงคล่ืนเฉล่ียอยูท่ี่ 1-2 m บริเวณอ่าวไทยท่ีพิกดัรุ้งท่ี 12 o  30 ' 
เหนือ พิกดัแวงท่ี 101 o ตะวนัออก จงัหวดัระยองโดยความสูงของคล่ืนจะสูงมากในช่วงฤดูมรสุมมี
ความสูงประมาณ 3-4 เมตร ช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนธนัวาคม [2] 
 

2.3.1  วธีิการใหม่ๆสําหรับการผลติพลงังานจากคลืน่ 
เป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นนวตักรรมท่ีไดรั้บการพฒันาโดยบริษทัโอเช่ียนจาํกดั [5]โดยความร่วมมือ           
กบัมหาวิทยาลยัน็อตติงแฮมเทรนท์ ท่ีเอาชนะความทา้ทายทางเทคนิคในการผลิตพลงังานสะอาด            
และยัง่ยืนจากคล่ืนในการนาํมาผลิตกระแสไฟฟ้า พลงังานคล่ืนน้ีจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่อไปน้ี ความเร็ว
ลม ระยะเวลาของลม ระยะทางคล่ืนท่ีมีลมเป่า และความลึกของนํ้ า กาํลงังานของคล่ืนอาจจะพิจารณา
จากความสูงของคล่ืน ความยาวคล่ืน และความหนาแน่นของนํ้า 
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นําพลงังานค
ลงพลงังานนํ้
ฟ้า ดงัรูปท่ี 2
ไฟฟ้า และรูป
านวนมาก มีลั
ฟ้าโดยใชไ้ฮด

รู
 
 

Wave 
Front wall

(c) 

ร์ วา่ P

พลงังานคล่ื
ความหนาแ
แรงโนม้ถ่ว
ความสูงขอ
รอบเวลาคลื

ลมาผลติไฟ
าการผลิตพลงั

คลืน่มาใช้ผลิ
้ าเป็นความแต
.4 (a) ส่วนรูป
ปท่ี 2.4 (c) เป็
ลกัษณะคลา้ย
รอลิกส์ หมุน

รูปที ่2.4   (a)
 (b)
 (c) 

l 

Wav

  
64

ρg
H

ืนต่อหน่วยค
แน่นมวลนํ้า (k
งของโลก (m
งคล่ืน (m)  
ล่ืน (s) 

ฟฟ้า 
งงานไฟฟ้าจา

ลติไฟฟ้าโด
ตกต่างในควา
ปท่ี 2.4 (b) เป็
ป็นการผลิตที
ยงู เคล่ือนท่ีข้ึน
นมอเตอร์ผลิต

) การผลิตไฟฟ้
) การผลิตไฟฟ้
 การผลิตไฟฟ้

Turbine

ve direction

H
2

1
TH 22 

วามยาวคล่ืน 
kg/m3) 

m/s2) 

ากคล่ืนทะเลห

ยใช้ส่วนคลื่
ามดนัท่ีเกิดจา
ปนการออกแบ
ท่ีมีเทคนิคหล
นลงตามคล่ืน
ตไฟฟ้า 

ฟ้าโดยใชค้ล่ืน
ฟ้าโดยใชห้ลกั
ฟ้าโดยใชค้ล่ืน

Wave direct

T  kW/m 

  (kW/m) 

หลากหลายรูป

นืส่ัน [5] 
ากคล่ืนโดยใช
บบท่ีอาศยัหลั
ลายๆเทคนิคร
นแลว้กลไกท่ีอ

นอดัอากาศ [5
กการนํ้าข้ึนนํ้
นไปอดัไฮดรอ

Turbine

tion

Overtopp

   

ปแบบ ดงัน้ี 

ชอ้ากาศใหไ้ป
ลกัการนํ้ าข้ึนน
รวม รวมถึงมี
อยูร่ะหว่างจุด

5] 
ํ้ าลง [5] 
อลิกส์ [5]  

ping 

Reserv
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(2.5) 

ปหมุนกงัหัน
นํ้ าลงไปหมุน
มีอุปกรณ์ท่ีมี
ดหมุนจะเป็น

 

(b

voi

 

b) 



 

2.4.2  การเ
Dynamo™
โดยใชว้ิธีก
ติดตั้งอยู่ใน
ข้ึนลงตามค

2.4.3  การเ
wave pow
เป็นอุปกรณ
จากท้องท
แต่ประสิทธิ
เพื่อง่ายต่อ
ต่อส่ิงแวดล้
ปลายอีกขา้
ทดลอง   โด
จะถูกนาํไป
และเพียงพอ
หรือประมา
โรงงานหรือ

เปลีย่นพลงัง
™[5] 
ารผลิตไฟฟ้า
นแกนกลางท่ี
คล่ืนแลว้ตดักบั

เปลีย่นพลงัง
wer[6] 
ณ์ตวัล่าสุดท่ีมี
ะเลมาผลิตก
ธิภาพเยี่ยม วั
การดูแลรักษ
ลอ้ม โดยภาย
างหน่ึงจะเป็น
ดยการผลิตกา
ปติดตั้งใตน้ํ้ าที
อต่อการใชง้า
าณ 3.75 บ
อ  อุปกรณ์ผลิ

งานคลืน่เป็น

าท่ีไม่เหมือน
ปิดสนิดและ
บไดนาโมเกิด

รูปที่

งานคลืน่เป็น

จุดประสงคใ์
กระแสไฟฟ้
สัดุในการสร้
ษา และเป็น
ในจะมีนํ้ าอยู
นด้านปะทะ
รใชง้านจริงจ
ท่ีความลึกประ
านประมาณ 2
าทต่อกิโลวตั
ลิต  

นไฟฟ้าโดย

นใครโดยมีลกั
ะมีปลอกเหมื
ดเป็นกระแสไ

ที ่2.5 เทคโนโ

นไฟฟ้าโดย 

ในการพฒันา
ฟา   ถูกคิดค้น
ร้างใชย้างขน
อุปกรณ์ท่ีป
ยู่เต็ม การทาํง
กับคล่ืนท่ีพดั
จะมีความยาว
ะมาณ 40-100
2000 ครัวเรือ
ตตห์รือน้อยก

เทคโนโลย ีO

กษณะเหมือน
มือนแหวนอยู
ไฟฟ้าข้ึนดงัรูป

 

โลย ีOcean Na
 

 Giant rubb

ข้ึนมาเพื่อเป็น
นท่ีประเทศอ
นาดใหญ่ท่ีมีลั
ระสิทธิภาพ
งานปลายขา้ง
ดเขา้มา ขณะ
ประมาณ 200
0 mจะสามา
อน โดยจะเสี
กว่า ซ่ึงถือเป็น

Ocean Nav

นทุ่นลอยมีหล
ยู่รอบไดนาโ
ปท่ี 2.5 

avitas [5] 

ber snake c

นอุปกรณ์หลั
อังกฤษท่ีมีร
กัษณะเป็นท่
ในการผลิต
งหน่ึงถูกยึดติ
ะน้ีกาํลงัอยู่ใน
0 mเสน้ผา่ศูน
รถผลิตกระแ
ยค่าใชจ่้ายใน
นอตัราค่าใชจ้

vitasหรือเรีย

ลกัการง่ายๆคื
ม โดยอาศยั

 

could be th

กัการดึงพลงั
าคาในการผ

ท่อ ถูกออกแบ
กระแสไฟฟ้
ติดกบัหลกัท่ีอ
นขั้นตอนกา
นยก์ลางประม
แสไฟฟ้าประ
นการทาํงานอ
จ่ายท่ีน้อยมา
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ยกว่า Aegir

คือมีไดนาโม
การเคล่ือนท่ี

e future of 

งานงานคล่ืน
ผลิตท่ีไม่สูง
บบให้ออกมา
ฟาท่ีเป็นมิตร
อยู่ใตน้ํ้ า และ
ารพฒันาการ
มาณ 7 m และ
มาณ 1 MW
อยูท่ี่ 6 เพนนี
เม่ือเทียบกบั
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า
ร                   

ร
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2.4.4  การเ
มีอุปกรณ์ป
ท่ีมีอากาศข
ประดิษฐข้ึ์น
อินเดีย, โปร

2.5  แนวคิ
 

2.5.1  หลกั
ในการพฒัน
ระหวา่ง พลั

รูปที ่2.

เปลีย่นพลงัง
ประกอบบางส
ขงัเหนือผิวน้
นในปี 1970  ต
รตุเกส,องักฤษ

คดิ ทฤษฎพี

กการทฤษฎพี
นาเคร่ืองผลิตไ
ลงังานศกัยแ์ล

6 Giant rubb

งานคลืน่เป็น
ส่วนเป็นคอน
นํ้ าการคล่ืนท่ี
ตน้แบบ OWC
ษ มีกาํลงัการ

รูป

พืน้ฐานทีเ่กี

พลงังานคลืน่
ไฟฟ้าจากพลั
ะพลงังานจล

er snake coul

นไฟฟ้าโดย 
นกรีตใตน้ํ้ า ห
ท่ีเกิดข้ึนทาํให
C แบบเตม็ขน
ผลิตไฟฟ้าท่ีติ

ปที ่2.7 อุโมง

กีย่วกบังาน

น [9] 
งังานคล่ืนทะ
น์ ซ่ึงพลงังาน

 

ld be the futu
 

 อุโมงค์คลืน่
หรือโครงสร้า
ห้อากาศไหล
นาดถูกสร้างขึ
ติดตั้งไว ้คือ 6

คค์ล่ืน OWC 
 

นวจิัย 

ะเลนั้น จะต้
นศกัยน์ั้นสาม

ure of wave p

น (OWC) [6
างเหล็กดา้นล
ลผ่านกังหัน
ข้ึนในประเทศ
6-50 kW 

 [6] 

อ้งทราบวา่พล
มารถคาํนวณไ

 

power [6] 

6] 
ล่างเปิดให้นํ้ า
ท่ีขับเคร่ืองก
ศนอร์เวย,์ ญ่ี

 

ลงังานทั้งหม
ไดจ้าก 
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าเขา้สู่ดา้นใน
กาํเนิดไฟฟ้า
ปุ่น, ประเทศ

ดเป็นผลรวม
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า 
ศ



 

 

  

เม่ือ:     m =
: 
w: 
y =
a =
h : 

k =

λ  

 :

   t :
 
พลงังานจล
 

 

 
ฉะนั้นพลงัง

 

 

 

= wy(kg):มว
ความหนา้แน
 ความกวา้งขอ

= y(x,t) = asin
= h/2 (m) :แอม
 ความสูงของ

= 
λ

2π  : จาํนว

: ความยาวคลื

 
t

2π : ความถี

: คาบเวลาขอ

น์ในหน่ึงคาบ

 

งานทั้งหมดใน

 

h

รู
 

P.E

  

วลคล่ืน  
น่นของนํ้าทะเ
องคล่ืน (m) 
n(kx-t) (m) 
มพลิจูดของค
คล่ืน 

นคล่ืน 

ล่ืน (m) 

ถ่ีคล่ืน 

งคล่ืน 

บเวลาจะมีค่าเ

 K.E

นหน่ึงคาบเวล

 Ew 

h 

รูปที ่2.8 คล่ืน

E =       m

เล (kg/m3)(10

 : สมการคล่ืน
คล่ืน 

เท่ากบัพลงังา

E.  =
   

w
4

1

ลาจะมีค่าดงันี

 =   P.E

น sinusoidal [

mg
2

t)y(x,  

025 kg/m3) 

น 

นศกัยท์ั้งหมด

λwρρg2  Jou

น้ี 

. + K.E. = 
2

1

9] 

Joule 

ด โดยพลงังาน

ule  

λwρρg2     J

 

  

นจลน์จะมีค่า

  

Joule  
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   (2.6) 

าดงัน้ี 

(2.7) 

(2.8) 
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2.6  หลกัก
เคร่ืองกาํเนิ
ของฟาราเด
การเปล่ียนแ
“ถา้เส้นลว
ตวันาํนั้น” 

2.6.1 หลกั
จากกฎของ
ทั้งสองเขา้กั
ของกลัป์วา

รู

การเบือ้งต้น
ดไฟฟ้า  (Ge
ดย  ์(Faraday”
แปลง จะทาํใ
ดตวันําเคล่ือ

กการเบือ้งต้น
ฟาราเดย ์หลั
กบัขั้วของกลัว
นอมิเตอร์แก

ปที ่2.10 หลกั

Ammete

นของเคร่ือ
enerator) เป็น
” s L
ห้มีแรงไฟฟ้า
อนท่ีตดัสนาม

รูปที ่2.9 ห

นเคร่ืองกาํเนิ
กัการน้ีกาํหน
วานอมิเตอร์ 
วง่กลบัไปกลั

กการเบ้ืองตน้
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er 

องกาํเนิดไฟ
นเคร่ืองกลไฟ

Law) กล่าวว
าเหน่ียวนาํเกิ
มแม่เหล็ก จ

หลกัการทาํงาน

นิดไฟฟ้าแบ
นดใหข้ดลวด
  เม่ือทาํใหข้ั้ว
ลบัมาเช่นเดียว

นเคร่ืองกาํเนิด

witch
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ฟฟ้า[7] 

ฟฟ้าท่ีเปล่ียนพ
ว่า “เม่ือสนาม
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ะมีแรงเคล่ือ

 

 

นของกฎของ
 

บสนามแม่เ
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(a)
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นไฟฟ้าเหน่ี

ฟาราเดย ์[7] 
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ป็นพลงังานไ
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ไฟฟ้า จากกฎ
วดตวันําเกิด
อีกนยัหน่ึงว่า
นในเส้นลวด

และต่อปลาย
ดจะพบว่าเขม็
บนขดลวด 
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2.6.2  เคร่ือ
หลกัการเบ้ื
ซ่ึงปลายทั้ง
เกิดแรงเคล่ื
เปล่ียนเป็นก
 

2.6.3  เคร่ือ
มีลกัษณะเดี
กบัแหวนท
ดว้ยการต่อผ

 

องกาํเนิดไฟ
้องตน้ของเค ื
สองต่อเขา้กบั
ล่ือนไฟฟ้ากร
กระแสตรงเม่ื

รูปที ่2

องกาํเนิดไฟ
ดียวกนักบัเคร่ื
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ร่ืองกาํเนิดไฟ
บซ่ีทองแดงข
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2.11 หลกัการ

ฟ้ากระแสส
ร่ืองกาํเนิดไฟ
 สลิปริง (Slip
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ตรง 
ฟฟ้ากระแสต
ของคอมมิวเต
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แดงของคอมมิ

เบ้ืองตน้ของเ
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เบ้ืองตน้ของเ
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S

a
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S

a
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ตเตอร์ เม่ือทาํ
องของขดลวด
มิวเตเตอร์ 

 

เคร่ืองกาํเนิดไ
 

รง ต่างกนัตร
งนาํกระแสสล

 

คร่ืองกาํเนิดไ
 

ดว้ยขดลวดเ
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ด ตามกฎมือข

ไฟฟ้ากระแส
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ลบัท่ีให้กาํเนิ

ไฟฟ้ากระแสส

เพียงขดเดียว
สนามแม่เหลก็
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2.6.4  การคาํนวณแรงเคลือ่นไฟฟ้า 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนําท่ีเกิดข้ึนในขดลวดตัวนําท่ีเคล่ือนท่ีผ่านสนามแม่เหล็กท่ีสามารถ         
คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

Eav = BilVi         (2.9) 
 

เม่ือ  
 Eav คือ   แรงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ีย (V)  
 Bi คือ  ความหนาแน่นของสนามแม่เหลก็ (Wb/m2) 
 l คือ ความยาวตวันาํ (m) 
 Vi คือ อตัราความเร็วในการเปล่ียนค่าสนามแม่เหลก็ (m/s)  

 

iV 
 60

SR2 i                     (2.10) 

 
เม่ือ 

 Vi คือ อตัราความเร็วในการเปล่ียนค่าสนามแม่เหลก็ (m/s) 
 Ri คือ รัศมีของขดลวดตวันาํในเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (m) 
 S คือ ความเร็วรอบเพลา (rpm) 
 

2.6.5  กาํลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า 
กาํลงัไฟฟ้า (Power Electric) หมายถึง ผลคูณระหวา่งแรงเคล่ือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 

   P = VI       (2.11) 
 

เม่ือ 
 P คือ กาํลงัไฟฟ้า (W) 
 V คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้า (V) 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
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พลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) หมายถึง ผลคูณระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าและจาํนวนเวลาท่ีใชง้าน 
 

     E  =   PT       (2.12) 
 

เม่ือ 
 E คือ พลงังานไฟฟ้า (Wh) 
 P คือ กาํลงัไฟฟ้า (W) 
 T คือ เวลา (h) 
 

2.6.6  การหาค่าไฟฟ้าหรือหน่วยไฟฟ้า 

ค่าไฟฟ้า หน่วยไฟฟ้า ซ่ึง 1 หน่วย (Unit) เท่ากบั 1 kWh หมายถึง เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีส้ินเปลือง
กาํลงัไฟฟ้าไป 1000 W ภายใน 1h เท่ากบั 1 หน่วยซ่ึงสามารถหาไดจ้าก 
 

                                                        unitE  
   1000

TP      (2.13) 

เม่ือ 
 Eunit คือ  หน่วยการใชก้าํลงัไฟฟ้า (kWh) 
 P คือ กาํลงัไฟฟ้า (W) 
 T คือ เวลา (h) 
 

2.6.7  การหาค่าขนาดชุดแบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีสําคญัการเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าเพื่อสาํรองในการใชง้าน เพราะการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานคล่ืนทะเลนั้น ข้ึนอยู่กับคล่ืนทะเล ซ่ึงในแต่ละช่วงเวลาคล่ืนทะเลอาจจะมีไม่
สมํ่าเสมอตลอดเวลา เพื่อใหเ้กิดการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีต่อเน่ือง จึงตอ้งมีแบตเตอร่ีสาํหรับเก็บ
พลงังานไฟฟ้าสาํรอง และตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละวนั 
 

                                                         Ah  
   V

H50%E     

  (2.14) 
 

เม่ือ 
 Ah คือ ขนาดกระแสของแบตเตอร่ี (Ah) 
 E คือ พลงังานไฟฟ้า (Wh) 



19 

 

 H คือ จาํนวนชัว่โมงสาํรองการใชง้าน (h) 
 V คือ  จาํนวนแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแบตเตอร่ี (V) 
 50% คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชง้านจริงของแบตเตอร่ี 
 

2.7  เฟืองและอตัราทด [8] 

เฟืองเป็นระบบส่งถ่ายกาํลงัท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัสายพาน แต่เฟืองสามารถส่งถ่ายกาํลงัไดม้ากกว่า
สายพาน รวมถึงการล่ืนไถลจะไม่เกดข้ึนสามารถทดรอบไดม้าก ส่วนมากจะมีเฟืองตวัขบัและตวัตาม
โดยทาํการส่งกาํลงัโดยตรง ร่องของเฟืองจะตอ้งขบกนัหรือสัมผสักนัไดเ้ป็นอยา่งดี ร่องฟันระยะห่าง
ของฟันจะตอ้งเท่ากนัหรือเหมือนกนั เฟืองมีหลายแบบ แลว้แต่ภาระท่ีส่งถ่ายกาํลงั อาจเป็นเฟือง              
คางหมูซ่ึงสามารถรับภาระไดสู้งๆ แต่ถา้ภาระไม่มากอาจจะใชเ้ฟืองธรรมดา 
 

2.7.1  ประเภทของเฟือง 
 
2.7.1.1  ชุดเฟืองตรงเป็นเฟืองท่ีส่งถ่ายกาํลงัในแนวระดบัหรือในแนวราบเดียวกนั ระหว่างเฟืองขบั
และเฟืองตามแต่ทิศทางการทาํงานจะตอ้งตรงขา้มกนั ถา้ตอ้งการให้การหมุนของเฟืองขบัและเฟือง
ตามอยู่ในทิศทางเดียวกนัจะตอ้งใชเ้ฟืองสะพานช่วยเพ่ือเปล่ียนทิศทางการหมุน การใชเ้ฟืองสะพาน
ช่วยนั้นจะใช้จาํนวนเท่าไรก็ได ้ถา้ระยะของเฟืองขบัส่งถ่ายกาํลงัให้เฟืองตามมีระยะห่างกันมาก                  
การใชเ้ฟืองสะพานมกัจะใชเ้ฟืองขนาดเลก็ๆ เพื่อให้เหมาะสมกบัสถานท่ีและราคา การเลือกใชเ้ฟือง
นั้นตอ้งพิจารณาถึงการใชง้านของเฟืองตามวา่จะใหห้มุนไปในทิศทางใด  
 
2.7.1.2  ชุดเฟืองทดรอบเป็นการทดรอบติดต่อกันหลาย ๆ คร้ังตามความต้องการ การทดสอบ           
ของการส่งกาํลงัจะอาศยัจาํนวนฟันเฟืองท่ีแตกต่างกนั การเลือกใชจ้าํนวนฟันของชุดเฟืองจะตอ้งเลือก
ใหมี้โมดุลเท่ากนัระยะพิตชเ์ท่ากนัดว้ย 

 

2.8  ข้อมูลการสํารวจคลืน่ทะเลด้วยโปรแกรมตดัต่อภาพยนตร์ ณ อุทยาน 
ส่ิงแวดล้อมนานาชาตสิิรินธร จังหวดัเพชรบุรี[9] 

การสาํรวจคล่ืนในช่วงเดือนกนัยายน 2553 พบว่าความสูงของคล่ืนสูงสุดมีค่า 0.37 m ในช่วงเวลา 
18.30 น. โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 0.19 m และคาบเวลาเฉล่ียอยูท่ี่ 37.4 secความเร็วในแนวด่ิงสูงสุด 1.5 m/s 
เฉล่ีย 0.47 m/s ช่วงท่ีคล่ืนทะเลมีความแรงอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ซ่ึงคล่ืนมี                      
ความสูงเฉล่ียประมาณ 1 m ส่วนในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมนั้นเป็นช่วงฤดูฝน คล่ืนมีความแรง
บางช่วง อาจมีความสูงถึง 2m โดยมีความสูงเฉล่ียประมาณ 0.5 m 
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2.9 การเปลีย่นพลงังานคลืน่ทะเลเป็นพลงังานไฟฟ้า 
การเปล่ียนพลงังานคล่ืนทะเลเป็นพลงังานไฟฟ้านั้น จะตอ้งเปล่ียนพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ให้
เป็นพลงังานทางกลเพ่ือไปหมุนให้แท่งแม่เหล็กตดัผ่านขดลวดเพ่ือแปลงพลงังานทางกลให้เป็น
พลงังานไฟฟ้าต่อไป ดงัรูปท่ี 2.13 
 
 Wave     Mechanical  Magnetic       Electrical   AC 
Energy    Work (K)  Energy  Energy   Power  

 
รูปที ่2.13 ขั้นตอนการผลิตพลงังานไฟฟ้า [9] 

 

2.10  การประเมนิค่าทางเศรษฐศาสตร์ [10] 
ในการตดัสินใจเลือกอุปกรณ์หรือระบบต่างๆ มาใชง้าน มกัจะพิจารณาการประเมินทางเศรษฐศาสตร์
โดยอาจจะพิจารณาจากผลตอบแทนท่ีไดรั้บมากท่ีสุด หรือค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงในการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ ตอ้งพิจารณาถึงองคป์ระกอบดงัน้ี 

1.  เงินลงทุนคร้ังแรก (Fist cost) 
2.  อตัราดอกเบ้ียรายปี (Annual Interest Rate) 
3.  ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ และซ่อมบาํรุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) 
4.  มูลค่าซากเม่ือหมดอายใุนการใชง้าน (Salvage value) 
5.  รายได ้(Income) 
6.  อายกุารใชง้าน (Life time) 

 

2.10.1 ค่าใช้จ่ายรวมรายปี 
 
 C = Cc + Cf + Com     (2.15) 
 
เม่ือ 
  C คือ ค่าใชจ่้ายรายปีทั้งหมด (B) 
  Cc คือ ค่าใชจ่้ายในดา้นการลงทุน (B) 
  Cf คือ ค่าใชจ่้ายในดา้นเช้ือเพลิง (B) 
  Com คือ ค่าใชจ่้ายในดา้นการบาํรุงรักษา (B) 
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2.10.2 ค่าเส่ือมราคารายปี 
 

 T =  
N

SP                      (2.16) 

 
เม่ือ  
  T คือ ค่าเส่ือมราคารายปี (B) 
  P คือ ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (B) 
  S คือ มูลค่าซาก (B) 
  N คือ จาํนวนปีท่ีทาํงาน (B) 
 

2.10.3  ค่าเส่ือมราคาในแต่ละปี 
 

  t = 
1)}{N(N

S)1)(Pt2(N


      (2.17) 

 
เม่ือ 
  t คือ ปีท่ีตอ้งการ (Y) 
  N คือ ปีท่ีพิจารณา (Y) 
  P คือ ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (B) 
  S คือ มูลค่าซาก (B) 
 

2.10.4  อตัราการคนืทุน 
 

    ROI= 
P

100%C)(TANB       (2.18) 

 
เม่ือ 
  ROI คือ อตัราการคืนทุน 
  ANB คือ ผลตอบแทนรายปี (B) 
  T คือ ค่าเส่ือมราคารายปี (B) 
  C คือ ค่าใชจ่้ายปี (B) 
  P คือ ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (B) 
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2.10.5  ระยะเวลาในการคนืทุน 
 

    Pp= 
)P(P

P

uav 
             (2.19) 

 
เม่ือ 
  Pp คือ  ระยะเวลาในการคืนทุน (Y) 
  P คือ ค่าลงทุนเบ้ืองตน้ (B) 
  Pav คือ รายไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี (B) 
  Pu คือ ค่าใชจ่้ายตลอดทั้งปี (B) 

 

2.11 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

พิศิษฎ์  โภคารัตน์กุล [9] ได้ทาํการศึกษาการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาด 1kW                    
จากพลงังานคล่ืน โดยการนาํเคร่ืองผลิตไฟฟ้าจากพลงังานคล่ืนจาํนวน 4 ยนิูต ติดตั้งห่างจากชายฝ่ัง
ประมาณ  400 m  จากการศึกษาพบว่า เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเร่ิมทาํงานเม่ือคล่ืนมีความสูงตั้งแต่ 0.1              
ถึง 1m ในขณะท่ีคล่ืนในอ่าวไทยมีความสูงตั้งแต่ 0.03 ถึง 2.86 m ความสูงเฉล่ียของคล่ืนประมาณ 
0.4m ในสภาวะปกติเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละยูนิตสามารถให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 300Wรวม 4 ยูนิต 
สามารถใหก้าํลงัไฟฟ้าทั้งส้ิน 1,200 W 
 
อุทัย  แก้วช่วง  [11] ได้ทําการศึกษาการสะสมพลังงานคล่ืนในทะเล  ให้มีความหนาแน่น                      
ของพลงังานสูงนาํมาเปล่ียนเป็นพลงังานกล ขนาด 0.1 ถึง 0.5k W พลงังานจากคล่ืนถูกสะสม                    
ในลักษณะของอากาศอัด แล้วนํามาเปล่ียนเป็นพลังงานกลด้วยเคร่ืองยนต์อัดท่ีพัฒนาข้ึนเป็น                  
พิเศษ เพื่อใชข้บัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าหรือเคร่ืองสูบนํ้า 
 
Cuan B. Boake, Trevor J. T. Whittaker and  Matt  Folley [12] ไดท้าํการศึกษาการเปล่ียนพลงังาน            
คล่ืนเป็นไฟฟ้าโดยใช ้Oscillating water columnมีลกัษณะเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ภายในมีท่อท่ีให้
ค ล่ืนอัดอากาศเ พ่ือไปขับกังหันให้หมุนเค ร่ืองกํา เ นิดไฟฟ้า  ติดตั้ งบริ เวณชายฝ่ังบนเกาะ                      
อิสสกอตแลนด ์สามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุด 500kW 
 
L.H. Holthuijen [13] ไดท้าํการศึกษาทิศทางการกระจายของคล่ืนในมหาสมุทร โดยการใช ้
Stereophotography จากการศึกษาพบวา่ลมมีบทบาทมากท่ีสุดท่ีมีผลทาํใหทิ้ศทางการกระจายของคล่ืน
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เปล่ียนแปลงไปโดยลมท่ีทาํให้เกิดทิศการกระจายของคล่ืนมีอยู่ 2 ลกัษณะคือ ลมจากชายฝ่ังและลม
จากทะเล 
 
Budal  K. [14] ไดท้าํการศึกษาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีช่ือว่า Ocean Wave Energy วางอยูบ่นทุ่นใตท้ะเล 
และมีสายเช่ือมต่อไปยงัทุ่นท่ีลอยอยูบ่นผิวนํ้ า ทาํหนา้ท่ีเคล่ือนข้ึนลงตามความสูงของคล่ืนทะเล โดย
ภายในทุ่นใตท้ะเลนั้นจะมีอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าท่ีจะประกอบไปดว้ยชุดแม่เหลก็ถาวรยดึติดกบัสายเช่ือม
ทุ่นบนผิวนํ้ าเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามความสูงของคล่ืนตดักบัขดลวดสเตเตอร์ทาํให้เกิดการเหน่ียวนาํเกิด
เป็นกาํลงัไฟฟ้าข้ึน 
 
Jon Benzie [15] ไดท้าํการศึกษาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีช่ือว่า Pelamis Wave Power ถูกสร้างข้ึนจากท่อ
จาํนวนหา้ท่อนเช่ือมต่อกนัดว้ยขอ้ต่อท่ีช่วยให ้flexingในสองทิศทางเคร่ืองลอยก่ึงจมอยูบ่นพื้นผวินํ้ า 
ในขณะท่ีคล่ืนส่งผา่นไปตามความยาวของเคร่ืองและส่วนโคง้ในนํ้าการเคล่ือนไหวจะถูกแปลงเป็น 
กระแสไฟฟ้าผา่นพลงังานไฮดรอลิก ท่ีขบัมอเตอร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาและพลงัไฟฟ้าจะถูก
ส่งไปยงัฝ่ังดว้ยสายเคเบิลใตท้ะเลเคร่ืองจะทาํงานในนํ้ าลึกมากกว่า 50 m และมีการติดตั้งโดยปกติ               
2 ถึง 10 km จากชายฝ่ัง สามารถผลิตไฟฟ้าได7้50kWโดยเฉล่ียแลว้หน่ึงเคร่ืองจะให้พลงังานเพียง
พอท่ีจะตอบสนองความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าประจาํปีประมาณ 500บา้น 
 
Laurent Marquis [16] ไดท้าํการศึกษาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีช่ือวา่ Wavestar โดยออกแบบใหมี้ทุ่นหลาย
ทุ่น ติดตั้งอยู่ใตเ้คร่ืองผลิตไฟฟ้าทาํให้สามารถผลิตไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเน่ืองถึงแมค้ล่ืนจะมีคล่ืนเป็น
ระยะ ๆ ทุ่นจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามความสูงของคล่ืนไปดนัระบบไฮดรอลิกใหข้บัมอเตอร์เพื่อผลิตเป็น
ไฟฟ้าออกมาโดยเคร่ือง Wavestarน้ีสามารถผลิตไฟฟ้าได ้40 kWติดตั้งห่างจากชายฝ่ัง 400 m 
 
Dorrell [17] ไดท้าํการศึกษาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีช่ือว่า Oyster ถูกออกแบบให้มีลกัษณะเหมือน            
บานพบั ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดไ้ปมาโดยคล่ืนทะเลโดยมีระบบไฮดรอลิก ติดตั้งอยู่กบัโครงตวัถงั 
เคร่ือง Oyster น้ีมีความกวา้ง 26 m สูง 13 m ติดตั้งท่ีระดบัความลึกประมาณ 13 m ห่างจากชายฝ่ัง               
500 m  มีกาํลงัการผลิตอยูท่ี่ 800 kW 
 
 


