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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีไดมุ่้งเนน้การประเมินศกัยภาพแหล่งพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเล

อนัดามนัของประเทศไทย โดยอาศยัแบบจ�ำลองมหาสมุทรพรินซ์ตนั (POM) ระบบจ�ำลองมหาสมุทรระดบั

ภูมิภาค (ROMS) และ ระบบจ�ำลองพ้ืนผิวน�้ ำ (SMS) ซ่ึงพฒันาจากการจ�ำลองแบบทางอุทกพลศาสตร์ 

แบบจ�ำลอง POM และ ROMS อาศยัขอ้มูลความลึกจากฐานขอ้มูลดาวเทียม และใชฐ้านขอ้มูลความเคม็

และอุณหภูมิในการก�ำหนดเง่ือนไขของการจ�ำลองแบบท่ีความแยกชดั 3 กิโลเมตร ส่วนแบบจ�ำลอง SMS 

มีความแยกชดัในระดบัจุลภาค 25 เมตร การตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ�ำลองแบบอาศยัการวเิคราะห์

อตัราการคาดคะเน (M/P) และรากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (RMSE) โดยท�ำการเปรียบเทียบกบั

ขอ้มูลจากการตรวจวดัภาคสนามจ�ำนวน 4 แห่ง พร้อมจดัท�ำแผนท่ีศกัยภาพแหล่งพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลง 

โดยจ�ำแนกพ้ืนท่ีออกเป็นพ้ืนท่ีมีศกัยภาพแหล่งพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลง 3 ระดบั ไดแ้ก่ ศกัยภาพสูง กลาง และต�่ำ 

ผลจากการจ�ำลองแบบพบวา่อตัราเร็วของกระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลงมีค่าอยูใ่นช่วง 0.3-0.5 เมตรต่อวนิาที ประเมิน

ศกัยภาพพลงังานจลน์น�้ ำข้ึน-น�้ ำลงในรูปแบบการไหลของกระแสน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงมีค่าความหนาแน่นก�ำลงั 

150-160 วตัตต่์อตารางเมตร บริเวณท่ีมีศกัยภาพสูงไดแ้ก่ ช่องแคบปากพระ จ.ภูเกต็-จ.พงังา และปากน�้ำ

กระบุรี จ.ระนอง โดยมีความผดิพลาดของแผนท่ีอยูใ่นช่วงร้อยละ 8-30 ดงันั้นแหล่งพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลง

ตามแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัของประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานจลนเ์พียงพอเพ่ือน�ำไปพฒันาทางดา้นการ
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Abstract
	 This research focuses on an assessment of tidal energy resource potential along the coast of the 

Andaman sea in Thailand by using POM, ROMS and SMS models that were developed under hydrodynamic 

hypothesis. In POM and ROMS modelling, the bathymetric information from satellite data and database 

of salinity and temperature were used for defining the condition of models at a 3 km resolution. The SMS 

model resolution was 25 m. The M/P and RMSE were used to validate the models by comparing with 4 

observed datasets. Furthermore, the potential tidal resources map was prepared by classifying the area into 

three classes, i.e., high, middle and low potential. The simulation showed that the tidal current speed was 

in the range of 0.3-0.5 m/s. The power density of the kinetic energy was in the range of 150-160 W/m2. 

The highest potential areas are the Pak Phra Strait in Phuket-Phang Nga Province and Kra Buri estuary in 

Ranong Province. The mean error of the map was in the range of 8-30%. Therefore, tidal energy resources 

along the coast of the Andaman sea in Thailand was sufficient for further development of the power 

generation using the underwater current.
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บทน�ำ

ทุกวนัน้ีมนุษยเ์ราอาศยัแหล่งพลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลในการด�ำเนินกิจกรรมทางดา้นพลงังาน

เป็นหลกัส�ำคญั การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลยงัเป็นสาเหตุส�ำคญัของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ตลอดจนกา๊ซเรือนกระจกอ่ืนๆ ข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศโลก ส่งผลใหอุ้ณภูมิเฉล่ียของโลกสูงข้ึน เรียกสภาวะ

ท่ีเกิดข้ึนน้ีว่า ภาวะโลกร้อน (Global Warming) มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ 

(Climate Chang) ของโลก การเปล่ียนแปลงน้ีส่งผลต่อสภาพอากาศท่ีมีความรุนแรงและความถ่ีเพ่ิมข้ึน

ก่อใหเ้กิดภยัพิบติัทางธรรมชาติท่ีรุนแรงข้ึน ดงัเช่นลกัษณะการเกิดไฟป่าในพ้ืนท่ีฝ่ังตะวนัตกของสหรัฐฯ 

ป่าอะเมซอน และออสเตเรีย มีความรุนแรงเพราะสภาพอากาศท่ีร้อนข้ึนและแหง้แลง้มากข้ึน [1] ดว้ยเหตุน้ี

มนุษยจึ์งพยายามประดิษฐคิ์ดคน้เทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ๆ มาเพื่อขจดัปัญหาการขาดแคลนพลงังาน

และผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศโลก ทางเลือกท่ีมนุษยห์นัไปพ่ึงพานัน่คือแหล่งพลงังานหมุนเวียนเพ่ือ

เป็นแหล่งพลงังานทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีก�ำลงัจะหมดไปและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ประเทศไทย

ไดศึ้กษาศกัยภาพแหล่งพลงังานหมุนเวียนหลายชนิดเพ่ือน�ำมาผลิตกระแสไฟฟ้า มีการส่งเสริมและ

สนบัสนุนแหล่งพลงังานท่ีมีศกัยภาพสูงอยา่งเช่น พลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีความหนาแน่นรังสีอาทิตยสู์งสุด

ในช่วง 1.2-1.4 MWhr/year [2] พลงังานลมท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 30 GWh/year บริเวณพ้ืนท่ี

ตอนกลางประเทศไทย [3] รวมทั้งพลงังานชีวมวลในรูปแบบต่างๆ 

พลงังานน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีไดรั้บความสนใจจากหลายประเทศท่ีมีพ้ืนท่ีติด

ชายฝ่ังทะเล มีการประเมินศกัยภาพเพ่ือน�ำไปใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า ประเทศเมก็ซิโกไดค้ �ำนวณความหนาแน่น

ก�ำลงัของพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลงในทางทฤษฎีมีค่าอยูใ่นช่วง 3-6 kW/m2 ในพ้ืนท่ีท่ีมีอตัราเร็วกระแสน�้ำสูงสุด [4] 

ประเทศอุรุกวยัประมาณความหนาแน่นก�ำลงัได ้0.06 kW/m2 [5] พ้ืนท่ีปากน�้ ำเฟร์รอล ประเทศสเปนมี

ความหนาแน่นก�ำลงัสูงสุด 0.45 kW/m2 [6] ประเทศไทยกมี็อาณาเขตติดต่อกบัทะเลซ่ึงเหมาะแก่การศึกษา
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พลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลง ในอดีตมีการวจิยัเก่ียวกบัพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลง อาศยัขอ้มูลการตรวจวดัจากกรมอุทกศาสตร์ 

กองทพัเรือและกรมอุตุนิยมวทิยา ซ่ึงมีการติดตั้งสถานีตรวจวดัระดบัน�้ำข้ึน-น�้ำลง จ�ำนวน 14 แห่ง ตามแนวชายฝ่ัง

ทะเลอนัดามนั เพ่ือน�ำขอ้มูลมาใชป้ระโยชนส์�ำหรับกิจการของกองทพัเรือและกรมอุตุนิยมวทิยา การประเมิน

ศกัยภาพแหล่งพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงจ�ำเป็นตอ้งทราบค่ากระแสน�้ ำ รวมทั้งการเก็บขอ้มูลตอ้งมีความ

ละเอียดเชิงเวลา ขอ้มูลระดบัน�้ำข้ึน-น�้ำลงทั้ง 14 สถานี มีความแตกต่างของระดบัน�้ำสูงสุดมีค่าไม่เกิน 4 m ซ่ึงเป็น

ค่าท่ีต�ำ่ส�ำหรับน�ำไปใชป้ระโยชนใ์นรูปแบบของพลงังานศกัย ์ดงันั้นพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลงในรูปแบบพลงังานศกัย์

ของประเทศไทยจึงศกัยภาพนอ้ย [7]

ปัจจุบนัยงัไม่มีการศึกษาวจิยัประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลงในประเทศไทย

เพ่ือน�ำมาใชป้ระโยชนใ์นการผลิตพลงังานไฟฟ้าอยา่งจริงจงั โดยในแผนพฒันาพลงังานทางเลือก (Alternative 

Energy Development Plan; AEDP) ไดมี้การตั้งเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานในทะเล 2 MW ภายใน

ปี พ.ศ. 2564 ไม่วา่จะเป็นพลงังานจากคล่ืน (Wave Power) หรือจากน�้ำข้ึน-น�้ำลง (Tidal Power) [8] แต่ยงัขาด

ฐานขอ้มูลระดบัประเทศท่ีมีความน่าเช่ือถือเพ่ือใชใ้นการระบุพ้ืนท่ีเป้าหมายท่ีมีศกัยภาพส�ำหรับการผลิตไฟฟ้า 

ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีเป็นการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเล

อนัดามนัของประเทศไทย ซ่ึงมีลกัษณะภูมิประเทศและลกัษณะทางอุทกศาสตร์ทางทะเลท่ีมีความเหมาะสม 

ในการประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลง พร้อมทั้งจดัท�ำฐานขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีหรือแผนท่ี

แสดงศกัยภาพพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลง ซ่ึงเป็นส่ิงจ�ำเป็นและเป็นส่ิงแรกของการด�ำเนินการศึกษาวจิยัเพื่อ

ก�ำหนดทิศทางการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลงของประเทศไทยต่อไป โดยใชร้ะเบียบวธีิสมยัใหม่

ส�ำหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือจดัท�ำฐานขอ้มูลมาก่อน การประเมินศกัยภาพของแหล่งพลงังาน

จากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงอาศยัแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ท่ีสร้างจากการจ�ำลองแบบทางอุทกพลศาสตร์ท�ำนายค่า

ความเร็วของกระแสน�้ำ เพื่อประมาณค่าพลงังานท่ีไดจ้ากกระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลง

วธีิด�ำเนินการ
พืน้ทีศึ่กษา (Area Study)

ประเทศไทยมีอาณาเขตติดต่อกบัทะเลอนัดามนั และอ่าวไทย ทะเลจีนใต ้การศึกษาในอดีตไดบ่้งช้ี

วา่พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอนัดามนัมีศกัยภาพสูงกวา่พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย [9] เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพ

ระดบัทอ้งทะเลและเป็นทะเลเปิด ผลการประเมินศกัยภาพของพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลงระดบัมหภาคพบวา่

ตามแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัของประเทศไทยมีศกัยภาพแหล่งพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงสูงกว่าฝ่ังทะเล

อ่าวไทย [10] งานวิจยัน้ีจึงไดป้ระเมินพ้ืนท่ีแนวชายฝ่ังตะวนัตกของประเทศไทย ซ่ึงตั้งอยูต่ �ำแหน่งพิกดั

ทางภูมิศาสตร์ ละติจูดท่ี 5-11.5 ๐N และ ลองติจูด 97-100.15 ๐E 
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ภาพที ่1 แนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัตั้งอยูภ่าคใตฝ่ั้งตะวนัตกของประเทศไทย

แบบจ�ำลองเชิงตวัเลข (Numerical Model)

	 การประเมินศกัยภาพแหล่งพลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลงอาศยัการจ�ำลองแบบทางคณิตศาสตร์ 3 มิติ กบัคลสัเตอร์

คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ แบบจ�ำลอง Regional Ocean Modelling System (ROMS) พฒันาโดย

มหาวทิยาลยั Rutgers และ University of California Los Angeles แบบจ�ำลอง Princeton Ocean Model (POM) 

พฒันาโดย Princeton University และแบบจ�ำลอง SMS พฒันาโดยมหาวทิยาลยั University of North Carolina 

at Chapel Hill ร่วมกบั University of Notre Dame ร่วมกบั University of Oklahoma at Norman และ University 

of Texas at Austin แบบจ�ำลอง ROMS และ POM เป็นการจ�ำลองแบบระดบัมหภาคซ่ึงมีความแยกชดั 

3-5 km และแบบจ�ำลอง Surface-water Modeling System (SMS) เป็นการจ�ำลองแบบระดบัจุลภาคซ่ึงมี

ความแยกชดั 25 m ส�ำหรับแบบจ�ำลอง ROMS และ POM เป็นการจ�ำลองในระดบัมหภาค และแบบจ�ำลอง 

SMS เป็นการจ�ำลองแบบในระดบัจุลภาค 

	 แบบจ�ำลอง ROMS อาศยัขอ้มูลความลึก Etopo2 จากฐานขอ้มูล NOAA ส�ำหรับพ้ืนท่ีศึกษาก�ำหนด

ค่าพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ี ละติจูด ท่ี 5-11.5 ๐N และ ลองติจูด 97-100.15 ๐E มีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 3 km 

การประมวลผลแบบจ�ำลอง ROMS อาศยัการจ�ำลองความเคม็และอุณหภูมิของน�้ำทะเลเป็นเง่ือนไขเร่ิมตน้

ในการประเมินผลแบบจ�ำลอง โดยตวัแปรทั้งสองมีการแบ่งชั้นตามความลึก 40 ระดบั ส�ำหรับรายละเอียด

การตั้งค่าเพ่ือประมวลผลแบบจ�ำลองยงัจ�ำเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากแบบจ�ำลองอากาศในการสร้างอิทธิพลให้

เกิดกระแสภายในของแบบจ�ำลอง โดยอาศยัแบบจ�ำลองสภาพอากาศ Weather Research and Forecasting (WRF) 
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ซ่ึงมีความแยกชดั 27 km อาศยัขอ้มูลน�ำเขา้จากขอ้มูลวเิคราะห์ร่วมฐานขอ้มูล FNL ในช่วง ปี ค.ศ. 2012-2016 

ส�ำหรับรายการตั้งค่าเพ่ือประมวลผลแบบจ�ำลอง แบบจ�ำลอง POM อาศยัขอ้มูลความลึกจากฐานขอ้มูล 

NOAA และแผนท่ีความเคม็และอุณหภูมิของน�้ำทะเลเป็นขอ้มูลน�ำเขา้ในการก�ำหนดเง่ือนไขเร่ิมตน้ในการ

ประเมินผลแบบจ�ำลอง โดยทั้งสองตวัแปรถูกเตรียมใหมี้การแบ่งชั้นตามความลึก 40 ระดบั การจ�ำลองแบบจ�ำลอง 

SMS เป็นการประมวลผลแบบจ�ำลองโดยอาศยัหลกัการไฟไนทอิ์ลิเมนตเ์พ่ือศึกษาพลศาสตร์ของพ้ืนท่ีศึกษา

ซ่ึงมีขนาดเลก็กว่าแบบจ�ำลองขา้งตน้ โดยเลือกแบบจ�ำลองให้เป็นแบบพลศาสตร์และก�ำหนดค่าตวัแปร

ส�ำคญัของการจ�ำลองแบบไดแ้ก่ ความหนาแน่นและอุณหภูมิเฉล่ียของน�้ำทะเลเป็น 1,026 kg/m3 และ 30oC 

ตามล�ำดบั โดยตั้งค่าขั้นเวลาท่ี 30 นาที 

การตรวจสอบแบบจ�ำลอง (Model Validation)

	 การตรวจวดักระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลงโดยอาศยัอุปกรณ์ตรวจวดักระแสน�้ำและระดบัน�้ำข้ึน-น�้ำลง โดยใช ้

Current Meter ValePort Model 106 เพื่อตรวจวดักระแสน�้ำในบริเวณพื้นท่ีจ�ำนวน 4 แห่ง ไดแ้ก่ ปากน�้ำ

ระนองและล�ำน�้ำกระบุรี จ.ระนอง ช่องปากพระ จ.ภูเกต็ ปากน�้ำกระบ่ีและแม่น�้ำกระบ่ี จ.กระบ่ี และปากน�้ำตรัง 

แม่น�้ำตรัง อ�ำเภอกนัตงั จ.ตรัง เพื่อน�ำขอ้มูลตรวจวดัมาท�ำการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ�ำลองทั้ง 3 

เพ่ือลดความไม่แน่นอนของผลจากการจ�ำลองแบบและขอ้มูลน�ำเขา้ทั้งขอ้มูลสภาพอากาศและขอ้มูลอุทกศาสตร์ 

โดยแบบจ�ำลองดงักล่าวสามารถใชใ้นการท�ำนายกระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลงเชิงพ้ืนท่ีครอบคลุมทะเลอนัดามนัของ

ประเทศไทยต่อไป มีการวเิคราะห์อตัราการคาดคะเน (M/P) และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (RMSE) 

ซ่ึงเป็นการเพ่ิมความน่าเช่ือถือของแผนท่ีแสดงศกัยภาพของพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงในเชิงพ้ืนท่ีอีกดว้ย 

โดยการวเิคราะห์พารามิเตอร์และความผดิพลาด M/P ซ่ึงแสดงถึงอตัราส่วนระหวา่งค่าตรวจวดั (M) และค่าท�ำนาย

จากแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ (P) RMSE เป็นการวเิคราะห์ค่าความผดิพลาดโดยอาศยัค่าจากการตรวจวดั

กระแส (m
i
) และค่าท�ำนายจากแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ (p

i
) ทั้ง 3 ไดแ้ก่ ROMS POM และ SMS มาค�ำนวณ

ดงัสมการท่ี 1 

				  
m - p 

 
 

∑
2n

ii

i=1

RMSE = n
				            (1)

พลงังานงานน�ำ้ขึน้-น�ำ้ลง (Tidal Energy)

	 แหล่งพลงังานน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงสามารถน�ำเอาพลงังานจลน์ (E
k
) มาใชป้ระโยชน์ไดจ้ากความเร็ว

การไหลของกระแสน�้ำ สามารถค�ำนวณหาพลงังานจลนไ์ดจ้ากค่าสมัประสิทธ์ิก�ำลงัของกงัหนัน�้ำข้ึน-น�้ำลง 

(Cp) พื้นท่ีกวาดของใบกงัหนัน�้ำข้ึน-น�้ำลง (As) และความเร็วของกระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลง (V) ดงัสมการท่ี 2

				    3
k       p       sE = 0.5C g AV 					            (2)

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
	 การประเมินศกัยภาพแหล่งพลงังานจากการไหลของกระแสน�้ำข้ึน-น�้ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนั 

โดยอาศยัแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ทางอุทกพลศาสตร์ระดบัมหาภาคและระดบัจุลภาคท�ำนายการเปล่ียนแปลง

เชิงพื้นท่ีของการไหล
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ภาพที ่2 การกระจายอตัราเร็วกระแสน�้ำเฉล่ียรายปีบริเวณชายฝ่ังทะเลอนัดามนัท่ีระดบัความแยกชดั 3 km 

(ก) แบบจ�ำลอง ROMS โดยน�ำเขา้ขอ้มูลร่วมแบบจ�ำลองภูมิอากาศ WRF ปี ค.ศ. 2010 (ข) แบบจ�ำลอง POM

การจ�ำลองแบบ

	 ผลการจ�ำลองแบบโดยแบบจ�ำลองระดบัมหภาคของแบบจ�ำลอง ROMS และ POM อาศยัฐานขอ้มูล

น�ำเขา้จาก NOAA ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลแหล่งเดียวกนั การจ�ำลองแบบโดยใชแ้บบจ�ำลอง ROMS ร่วมกบัฐานขอ้มูล

น�ำเขา้ความละเอียดสูง สามารถท�ำนายระยะน�้ ำข้ึนสูงสุดและระยะน�้ ำลงต�่ำสุดในรอบปีได ้เม่ือน�ำขอ้มูล

เชิงพ้ืนท่ีมาวิเคราะห์ดว้ย Arc GIS V.10.2 เพ่ือวิเคราะห์อตัราเร็วกระแสน�้ ำเฉล่ียรายปีแสดงรายละเอียด

ดงัภาพท่ี 2 (ก) พบวา่พื้นท่ีเขต จ.ภูเกต็ เป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงกวา่พื้นท่ีศึกษาอ่ืนๆ และมีอตัราเร็วกระแส

น�้ ำสูงสุด 0.35 m/s การจ�ำลองแบบ POM พบว่าประเมินอตัราเร็วน�้ ำบริเวณชายฝ่ังทะเลอนัดามนัมี

การกระจายอตัราเร็วกระแสน�้ำอยูใ่นช่วง 0.3 m/s เม่ือพิจารณาเชิงพื้นท่ีพบวา่บริเวณชายฝ่ัง จ.ตรัง จ.พงังา 

และ จ.ภูเก็ต เป็นพ้ืนท่ีทีมีกระแสน�้ ำไหลแรง โดยเฉพาะพ้ืนท่ีนอกชายฝ่ังดา้นทิศตะวนัตกของ จ.ภูเก็ต 

ซ่ึงเป็นอิทธิพลจากระดบัความลึกของของพ้ืนผวิทะเลบริเวณดงักล่าว หากพิจารณาบริเวณใกลช้ายฝ่ังของ 

พ้ืนท่ี จ.ภูเกต็ จ.พงังา จ.กระบ่ี เป็นผลจากระดบัความชนัของชายฝ่ัง ส่งผลใหอ้ตัราเร็วกระแสน�้ำสูงในบริเวณ

ดงักล่าว นอกจากน้ีค่าเฉล่ียรายปีของอตัราเร็วกระแสน�้ำทะเลแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 2 (ข) เพ่ือเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหวา่งแบบจ�ำลองระดบัมหภาคของ แบบจ�ำลอง ROMS และ POM ทั้งผลการจ�ำลองรายเดือน

และรายปี เน่ืองจากการน�ำเขา้ขอ้มูลของแบบจ�ำลอง ROMS เป็นขั้นตอนท่ีมีการอพัเดทขอ้มูลต่อเน่ือง

จนถึงปัจจุบนั เม่ือเปรียบเทียบผลดงักล่าวพบว่าแบบจ�ำลอง ROMS น�ำไปใชป้ระโยชน์ในการประเมิน

ศกัยภาพแหล่งพลงังานไดล้ะเอียดกวา่แบบจ�ำลอง POM

	 ผลการจ�ำลองแบบโดยใชแ้บบจ�ำลองระดบัจุลภาค SMS และการแสดงผลร่วมกบั Arc GIS V.10.2 

เพื่อวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งอตัราเร็วกระแสน�้ำ ผลการวเิคราะห์ดว้ยแบบจ�ำลอง SMS และ Arc GIS 

แสดงดงัภาพท่ี 3 โดยแผนท่ีอตัราเร็วกระแสน�้ำระบุพ้ืนท่ีอตัราเร็วน�้ ำแตกต่างกนัข้ึนกบัลกัษณะของล�ำน�้ ำ

(ก) (ข)
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และความลึกของทอ้งน�้ ำซ่ึงมีผลต่อการประเมินศกัยภาพพลงังาน เม่ือพิจารณาศกัยภาพเชิงพ้ืนท่ีพบว่า 

พ้ืนท่ีศึกษาในเขต จ.ภูเก็ต-พงังาเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงกว่าพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนๆ โดยมีอตัราเร็วกระแสน�้ ำ 

0.6 m/s ถดัมาเป็นพื้นท่ี จ.กระบ่ี มีอตัราเร็วกระแสน�้ำ 0.5 m/s เท่ากบั จ.ตรัง

ภาพที ่3 แผนท่ีอตัราเร็วกระแสน�้ำ ท่ีระดบัความแยกชดั 25 m (ก) จ.ระนอง (ข) จ.ภูเกต็ (ค) จ.กระบ่ี (ง) จ.ตรัง

ภาพที ่4 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ�ำลอง ROMS POM และ SMS

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)
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การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง (Model Validation)

	 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ�ำลองมีความส�ำคญัเป็นอยา่งยิง่เพ่ือยนืยนัไดว้า่ผลท่ีไดจ้าก

การจ�ำลองสามารถน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิผล ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลพบวา่ 

M/P มีค่าในช่วง 0.52-2.73 และ RMSE มีค่าระหว่าง 0.21-0.67 m/s ดงัภาพท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

แบบจ�ำลองพบว่า M/P ของแบบจ�ำลอง ROMS  เขา้ใกล ้1 ท่ีสุด กล่าวคือ แบบจ�ำลอง ROMS ท�ำนายผล

ไดแ้ม่นสุด โดยมีค่า M/P ในช่วง 0.52-2.28 ซ่ึงเม่ือพิจารณาเชิงพ้ืนท่ีพบว่าการท�ำนายผลในพ้ืนท่ี จ.ตรัง 

ใหผ้ลแม่นย �ำท่ีสุด ส�ำหรับการวเิคราะห์ค่า RMSE มีเป็นไปในแนวโนม้เดียวกบัค่า M/P ทั้งในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งแบบจ�ำลองและเชิงพื้นท่ี โดยภาพรวม RMSE มีค่าในช่วง 0.2-0.7 m/s 

การวเิคราะห์พืน้ทีเ่ป้าหมายทีม่ศัีกยภาพพลงังานน�ำ้ขึน้-น�ำ้ลง

การประเมินความหนาแน่นก�ำลงัของพลงังานน�้ ำข้ึน-น�้ ำลง ในพ้ืนท่ีศึกษา พบว่ามีค่าในช่วง 

90-150 W/m2 โดยพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแน่นก�ำลงัสูงสุดในบริเวณชายฝ่ัง จ.ตรัง แสดงรายละเอียด

ดงัภาพท่ี 5 (ก) การวเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ี (Spatial Analysis) พบวา่มีแหล่งพลงังานกระแสน�้ำข้ึน น�้ำลงท่ีมีความ

เหมาะสมสูงมากกระจายตวัอยูต่ลอดแนวชายฝ่ังอนัดามนันบัตั้งแต่บริเวณชายฝ่ัง จ.พงังา จนถึง จ.ตรัง 

และพ้ืนท่ีเหมาะสมบริเวณทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงอยูใ่นระยะห่างจากชายฝ่ัง จ.ระนอง 

ประมาณ 15 km แผนท่ีแสดงความเหมาะสมเชิงศกัยภาพแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 5 (ข)

(ก) (ข)

ภาพที ่5 พลงังานน�้ำข้ึน-น�้ำลงบริเวณชายฝ่ังทะเลอนัดามนั

(ก) ความหนาแน่นพลงังาน (ข) ความเหมาะสมเชิงศกัยภาพ
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หน่วยไฟฟ้าทีผ่ลติได้รายปีและคาปาซิตีแ้ฟ็กเตอร์ (Annual Energy Production and Capacity Factor)

	 เน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีของโรงไฟฟ้าพลงังานน�้ ำ-ข้ึนน�้ ำลง ไดอ้าศยัแบบจ�ำลอง

กงัหนัน�้ ำผลิตไฟฟ้าแบบแกนตั้งจ�ำนวน 10 ตวั ติดตั้งในพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสม โดยอตัราเร็วกระแสน�้ ำ

เฉล่ียจากการประเมินแบบจ�ำลอง มีค่าเท่ากบั 0.48 m/s และท�ำการประเมินในกรณีความไม่แน่นอนจากการ

แปรปรวนของสภาพอากาศ ซ่ึงอาศยัแบบจ�ำลองกงัหนัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 11 เมตร [12] ซ่ึงมีก�ำลงัผลิตติดตั้ง

ท่ี 75 kW ประสิทธิภาพของกงัหนั 41 % ประเมินใหด้�ำเนินการผลิต 365 วนัต่อปี ซ่ึงความหนาแน่นของน�้ำ

ทะเลจากแบบจ�ำลองซ่ึงอาศยัขอมูลขอบเขตจากฐานขอ้มูล NOAA มีค่าเท่ากบั 1,025 kg/m3 เม่ือท�ำการ

ประเมินหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (AEP) และคาปาซิต้ีแฟ็กเตอร์ของโรงไฟฟ้าขนาดก�ำลงัผลิตติดตั้งขนาด 

0.75 MW พบว่า ไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี 11.20-302.27 MWhr/year และ คาปาซิต้ีแฟ็กเตอร์มีค่าในช่วง 

1.70 – 46.01 % แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 6 การเพ่ิมข้ึนของอตัราเร็วกระแสน�้ำท่ีจะส่งผลใหพ้ลงังานท่ีผลิตได้

เพิม่ข้ึนถึงสามเท่า จากลกัษณะจ�ำเพาะขา้งตน้ มีความเป็นไปไดเ้ป็นอยา่งยิง่หากมีการขยายการศึกษาประเมิน

ศกัยภาพในมิติของการเพิ่มขอ้มูลน�ำเขา้ระยะยาวจะส่งผลให้คน้พบพ้ืนท่ีมีศกัยภาพและสามารน�ำมาใช้

ประโยชนไ์ดใ้นอนาคต

ภาพที ่6 หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีและคาปาซิต้ีแฟ็กเตอร์ของโรงไฟฟ้าขนาดก�ำลงัผลิตติดตั้งขนาด 0.75MW

สรุปผลการวจิยั
	 โครงการวิจยัน้ีเป็นการประเมินศกัยภาพแหล่งพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเล

อนัดามนัของประเทศไทย โดยอาศยัการจ�ำลองแบบระดบัมหภาค POM และ ROMS และแบบจ�ำลองระดบั

จุลภาค SMS ร่วมกบัการตรวจวดัภาคสนามจ�ำนวนสถานีตวัแทน 4 แห่ง ไดแ้ก่ ปากแม่น�้ำกยุบุรี จ.ระนอง 
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ช่องปากพระ จ.ภูเก็ต-พงังา ปากแม่น�้ ำกระบ่ี จ.กระบ่ี และปากแม่น�้ ำตรัง จ.ตรัง ด�ำเนินการจดัท�ำแผนท่ี

ศกัยภาพพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัของประเทศไทย โดยด�ำเนินการจ�ำแนก

พ้ืนท่ีแหล่งพลงังานน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงออกเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพสูง กลาง และต�่ำ ตามล�ำดบั ผลการประเมิน

ศกัยภาพพลงังานจลนจ์ากอิทธิพลน�้ำข้ึน-น�้ำลง พิจารณาโรงไฟฟ้าพลงังานจากน�้ำข้ึน-น�้ำลงขนาดก�ำลงัการ

ผลิตติดตั้ง 0.75 MW พบว่าพลงังานจากน�้ ำข้ึน-น�้ ำลงตามแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัของประเทศไทยมี

ศกัยภาพเพียงพอส�ำหรับการน�ำไปประยกุตผ์ลิตไฟฟ้าภายใตเ้ทคโนโลยท่ีีอยูใ่นปัจจุบนั ผลจากการจ�ำลอง

แบบโดยแบบจ�ำลองมหภาค POM และ ROMS พบวา่อตัราเร็วของกระแสใตน้�้ ำมีค่าอยูใ่นช่วง 0.3-0.5 m/s 

มีค่าความหนาแน่นก�ำลงั 150-160 W/m2 บริเวณท่ีมีศกัยภาพสูงไดแ้ก่ช่องปากพระ จ.ภูเกต็ และ ปากน�้ ำ

กระบุรี จ.ระนอง โดยมีความความผดิพลาดของแผนท่ีจากแบบจ�ำลองมหภาคอยูใ่นช่วง 8-30 % ผลจากการ

จ�ำลองแบบโรงไฟฟ้าขนาดก�ำลงัการผลิตติดตั้ง 0.75 MW สามารถผลิตไฟฟ้ารายปีเท่ากบั 2.35 GWh/year 

บริเวณช่องปากพระ จ.ภูเกต็-พงังา มีคาปาซิต้ีแฟ็กเตอร์เท่ากบั 17.88 %

กติตกิรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณ กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานส�ำนกังานนโยบายและแผนพลงังาน ส�ำหรับ
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