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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับตรวจวัดค่าศักยภาพก าลงัคลื่นทะเลชนิดทุ่นลอย บริเวณ

ชายทะเลหาดเจ้าส าราญ จ.เพชรบุรี ซึ่งจากการศึกษาพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับก าลงัคลื่นทะเลจากสมการคลื่นรูปซายน์             
แบบสมบรูณ์ ได้แก่ คาบของคลื่นทะเล และความสงูของคลืน่ทะเล จึงออกแบบและสร้างเคร่ืองมือตรวจวดัศกัยภาพก าลงัคลื่น
ทะเลโดยใช้ทุ่นลอยหนึ่งกลไกเป็นอุปกรณ์รับแรงจากคลื่นทะเลและถ่ายทอดก าลงัผ่านก้านต่อโยงให้กับกลไกซึ่ งท าหน้าที่
เปลี่ยนการเคลือ่นที่แบบเชิงเส้นให้เป็นการเคลื่อนที่เชิงมมุ จากการตรวจวดัค่าคาบของคลื่นทะเล พบว่า มีค่าไม่เท่ากนัในแต่
ละวนั ซึง่มีคา่อยูใ่นชว่ง 4.88 – 7.68 s และคา่ความสงูคลืน่ทะเลเฉลีย่ในช่วงเวลาทดสอบจากอปุกรณ์ตรวจวดั เทา่กบั 0.16 m 
ซึ่งเมื่อน าพารามิเตอร์ดังกล่าวไปค านวณ พบว่า จะมีก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย เท่ากับ 0.42 kW/m จากการวิเคราะห์ข้อมูลค่า
ศกัยภาพก าลงัคลื่นทะเลตลอดแนวชายฝ่ังทะเลของจงัหวดัเพชรบุรี ซึ่งมีระยะทางรวม 93,285 m จะสามารถเป็นก าลงัจาก
คลื่นทะเลจากอุปกรณ์วดัศกัยภาพคลื่นทะเลส าหรับหนึ่งกลไก เท่ากับ 43,843 kW อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษา
เบือ้งต้นถึงความเป็นไปได้ในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการแปลงก าลงัคลืน่ทะเลเป็นพลงังานส าหรับประเทศไทย ซึง่งานวิจยั
ด้านก าลงัคลื่นทะเลควรได้รับการพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ เพื่อพฒันาพลงังานคลื่นเป็นแหลง่พลงังานทดแทนท่ียัง่ยืน
ได้ในอนาคตของประเทศไทย 
 

ค าส าคัญ  :  คาบคลืน่ทะเล    ความสงูคลืน่ทะเล   ก าลงัคลืน่ทะเล   ทุน่ลอย   ชายฝ่ังทะเล จ.เพชรบรีุ 
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Abstract 
This research aimed to develop instrument for measuring wave power potential by using buoyancy type 

at coastal area at Had Chao Samran in Phetchaburi province. The study of parameters of related to wave power 
from pure sinusoidal wave equation were wave period and wave height. The design and construction of wave 
power potential measuring instrument by using one mechanism of buoyancy, it is a device that receives waves 
from the sea and transmits power through a connecting rod to a mechanism which convert the linear motion to an 
angular motion. From measurement, the sea wave period is in the range of 4.88-7.68 s which not the equal each 
day and the average of wave height at testing time from measuring instrument is 0.16 m. The calculation of these 
parameters finds that the average of wave power is 0.42 kW/m. The analysis of potential wave power data along 
the coast of Phetchaburi, total distance of coast is 93,285 m, which can be the wave power from a potential 
measuring instrument for one mechanism is 43,843 kW. However, this research is a preliminary study of the 
feasibility of developing instrument for converting wave power into energy for Thailand. The wave power research 
should be developed to be more effective for develop wave power to alternative energy resource as a sustainable 
source in the future of Thailand. 
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บทน า 

ประเทศไทยได้จัดท าแผนการพัฒนาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก  25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555 – 2564) 
(Ministry of Energy, 2011) เพื่อก าหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลงังานทดแทนของประเทศ ลดการพึ่งพาการน าเข้า
น า้มนัเชือ้เพลงิและพลงังานชนิดอื่น ช่วยกระจายความเสีย่งในการจดัหาเชือ้เพลงิเพื่อการผลติไฟฟ้า และลดปริมาณการปลอ่ย
ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ.2564 จะมีความต้องการพลงังานประเทศเพิ่มขึน้เป็น 99,838 ktoe จากปัจจุบนั 
71,728 ktoe โดยก าหนดให้มีสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึน้จาก 7,413 ktoe ในปี พ.ศ. 2555 เป็น 25,000 ktoe              
ในปี พ.ศ. 2564 หรือคิดเป็น 25% ของการใช้พลงังานรวม ซึง่จากแผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก 25% 
ได้ก าหนดเป้าหมายพลงังานคลืน่ทะเลซึง่จดัอยูใ่นพลงังานรูปแบบใหมท่ี่จะได้รับการพฒันาให้เกิดขึน้จ านวน 2 MW ในปี พ.ศ. 
2564  จึงมีแนวความคิดในการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาพลงังานจากคลื่นเพื่อให้บรรลุตามเป้าหมายของแผนที่วางไว้ 
ประกอบกับ มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบุรีมีพืน้ที่ตัง้อยู่ในจังหวดัเพชรบุรี ซึ่งติดกับทะเลอ่าวไทย จึงมีแนวความคิดในการ
พฒันางานวิจัยด้านพลงังานจากคลื่นทะเลตามศักยภาพของแหล่งภูมิภาคบริเวณชายฝ่ังทะเลหาดเจ้าส าราญ จ.เพชรบุรี            
เพื่อประเมินศกัยภาพของการน าพลงังานจากคลืน่ทะเลมาใช้เพื่อการผลติพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคต 
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งานวิจยัที่เก่ียวข้อง 
López  et al. (2013 ได้ศึกษาศักยภาพของพลังงานคลื่น พบว่า พลังงานคลื่นเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่

มหาศาลและมีความเสถียรภาพมากกว่าพลงังานหมุนเวียนชนิดอื่น เช่น พลงังานแสงอาทิตย์ และพลงังานลม เพราะว่า
ศกัยภาพในการผลิตพลงังานของพลงังานคลื่น เท่ากบั 2-3 kW/m2 มากกว่าลม (0.4-0.6 kW/m2) และแสงอาทิตย์ (0.1-0.2 
kW/m2) เนื่องจากการแปลงพลงังานคลื่นสามารถผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าได้มากถึง 90% ของช่วงเวลา ส่วนอุปกรณ์ของ
พลงังานลมและแสงอาทิตย์จะแปลงได้ 20-30% จากการศึกษาและส ารวจข้อมูลจากทัว่โลกในช่วง 10 ปี ได้ท าแผนที่คลื่น 
(wave atlas) พบว่า ก าลังคลื่นทะเลที่มีศักยภาพสูงส่วนใหญ่จะอยู่ระหว่าง 40  และ 60 ของทัง้สองซีกโลก แต่ถ้า
เปรียบเทียบระหว่างขัว้โลกเหนือและขัว้โลกใต้ พบว่า ก าลังคลื่นรายปีเฉลี่ยของทางขัว้โลกใต้จะสูงกว่า แต่เมื่อมีการ
เปลีย่นแปลงฤดกูาลก็จะมีคา่น้อยลง 

Mirzaei et al. (2013) ได้ท าการศึกษาศักยภาพพลงังานคลื่นทะเลของชายฝ่ังตะวันออกของคาบสมุทรมาเลเซีย 
(Peninsular Malaysia) ที่อยู่ทะเลจีนใต้ (South China Sea, SCS) ในช่วง 31 ปี (ค.ศ. 1979-2009) ด้วยแบบจ าลอง จากการ
ค านวณศกัยภาพของคลืน่จะขึน้กบัสมการก าลงัคลืน่ทะเลน า้ลกึ พบวา่ พลงังานคลืน่จะสงูขึน้ในพืน้ท่ีทางตอนเหนือของชายฝ่ัง
ขณะที่ทางตอนใต้บางสว่นมีคา่ต ่ากวา่ 

Buccino et al. (2015) ได้ท าการพฒันาสว่นประกอบของระบบการแปลงพลงังานคลืน่ (Wave Energy Converter, 
WEC) แบบก าแพงกันคลื่นในทะเล (sea wall) เพื่อพัฒนาโรงไฟฟ้าพลงัน า้ชนิดความแตกต่างของเฮดต ่ามาก (น้อยกว่า            
2.5 m) ซึ่งใช้กังหันน า้ชนิดคาปลาน (Kaplan turbine) โดยสะสมพลังงานคลื่นไว้ในอ่างเก็บน า้แนวชายฝ่ัง (shoreline 
overtopping reservoir) จากการทดสอบที่อตัรา พบวา่ ความแตกตา่งของระดบัน า้ทัง้สอง ซึง่มีการทดสอบที่ความสงูของคลืน่ 
1.0 และ 1.5 m แบบฐานเป็นทางลาด (ramp) ระหว่าง 0.71-2.5 m พบว่า คาบของคลื่นอยู่ในช่วง 3.5-10 s ที่ระดบัความ
แตกตา่งเฮดระหวา่ง 1-2.5 m อตัราการไหล 1-3.5 m3/s/m จะได้ก าลงัคลื่น เท่ากบั 6-52 kW/m เมื่อท าการติดตัง้จริงที่ชายฝ่ัง
ตะวันตกเฉียงเหนือของอิตาลี พบว่า อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์ของปริมาณพลงังานที่ผลิตจริง (capacity factor) อยู่ระหว่าง            
12-20% ซึ่งมีค่าใกล้กบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์และลม ระบบสามารถท างานได้และให้พลงังานออกมาในปริมาณตลอด
ระยะทางแนวชายฝ่ังมีจ ากดั และถ้ามมุลาดชนัเพิ่มขึน้จะท าให้ได้อตัราน า้ล้นมากยิ่งขึน้ 

กฤษฎา พรหมแก้ว และ สมภพ ปัญญาสมพรรค์ (Phomkaeo & Punyasompun, 2013) ได้การศึกษาการผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากคลื่นชายฝ่ังทะเล โดยเคร่ืองผลิตไฟฟ้ามีขนาดกว้าง 1.5 m ยาว 1.4 m สงู 1.5 m ด้านหน้ามีทุ่นลอยขึน้ลง
ตามความสงูของคลื่น ขนาด กว้าง 1 m ยาว 1.4 m สงู 0.2 m และมีชุดกลไกขบัอลัเตอร์เนเตอร์ (alternator) ประกอบด้วย            
ชดุโซ ่และเฟืองปรับความเร็วรอบ การทดลองจะท าการวดั แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า ความสงูของคลืน่ ชัว่ขณะใน
เวลา 1 ชัว่โมง ท าการจดบนัทกึ ทกุๆ 5 นาที ท าการเก็บผลในระหวา่งวนัท่ี 15 ถึง 17 พฤษภาคม 2556 ระหวา่งเวลา 08.00 ถึง 
23.00 น. ทดลองในสถานที่จริง ณ  อุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติ สิรินธร อ าเภอชะอ า จังหวดัเพชรบรีุ และบ้านอ่าวมะนาว 
อ าเภอเมือง จงัหวดันราธิวาส จากการทดสอบผลของน า้หนกัทุ่นกับก าลงัไฟฟ้าที่ได้ พบว่า เมื่อท าการต่อโหลด 50 W และ
น า้หนักทุ่นเร่ิมจาก 25 kg แล้วท าการเพิ่มน า้หนักทุ่น 10, 20, 30 และ 40 kg ความสงูของคลื่นในวนัที่ท าการทดลองอยู่ที่            
20 cm ท าการทดลอง 3 กรณี พบวา่ กรณีทุน่ท างานตอนขึน้ น า้หนกัที่เพิ่มของทุน่จะให้ก าลงัไฟฟ้าที่ได้มีค่าลดลงจริงตามการ
ทดลองในห้องทดลอง สว่นกรณีทุน่กรณีทุ่นท างานตอนลง น า้หนกัที่เพิ่มของทุ่นจะให้ก าลงัไฟฟ้าที่ ได้มีค่ามากขึน้จริงตามการ
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ทดลองในห้องทดลอง และท าการทดลองโดยต่อโหลดขนาด 50 และ 100 W เพื่อวดัเป็นก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้ จากการวิจัย 
พบว่า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะเร่ิมท างานเมื่อคลื่นมีความสงูตัง้แต่ 0.1 - 0.6 m ซึ่งคลื่นในอ่าวไทยมีความสูงเฉลี่ยประมาณ           
0.4 m เค ร่ืองผลิตไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นทะเลที่สร้างขึน้มีประสิทธิภาพเมื่อคาบเวลาของคลื่น เท่ากับ 4 วินาที                     
ตอ่ลกู  ซึ่งสามารถผลิตไฟฟ้าสงูสดุที่ได้จากห้องทดลอง และในการทดลองเคร่ืองผลิตไฟฟ้าจากพลงังานคลืน่ทะเลในสถานที่
ทดลองจริงอยูท่ี่ 217.56 W ขณะไมม่ีโหลด และได้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ 32.5 W ขณะรับโหลด 50 W ตามล าดบั 

เจิมธง ปรารถนารักษ์ และ คณะ (Prattanaruk et al., 2015).ได้พฒันาต้นแบบกลไกผลิตกระแสไฟฟ้าแบบทุ่นลอย 
ซึ่งใช้คลื่นทะเลเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนชุดกลไก โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ช่วง ตามค่าแอมปลิจูดของคลื่น                  
ผลการทดสอบ พบว่า ระบบกลไกสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วง 300 วินาที ได้ 57.83 , 189.80 และ 228.25 W 
ตามล าดบั คิดเป็นประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลงังาน 8.31, 16.29, 13.95% ตามลาดบั จากนัน้ท าการปรับปรุงการท างาน
ของกลไก โดยเลื่อนเฟสและเลือกความถ่ีการแกว่งตวัของทุ่นให้สอดคล้องกบัลกัษณะเฉพาะของคลืน่ทะเล พบว่า ระบบกลไก
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วง 300 วินาที ได้ 81.49, 368.24 และ 929.77 W ตามล าดบั ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูป
พลงังานเพิ่มขึน้เป็น 11.59, 31.63 และ 56.85 % ตามลาดบั 

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียว พบวา่ งานวิจยัมีทัง้ที่เป็นแบบจ าลองและการสร้างเคร่ืองมือทดสอบจริง ซึง่สว่นใหญ่
เป็นงานวิจัยในต่างประเทศเป็นการสร้างอุปกรณ์ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากคลื่นทะเลนอกชายฝ่ัง อีกทัง้ในต่างประเทศยงัมี
ลกัษณะของคลืน่ทะเลที่มีความสงูคลืน่มากกวา่ประเทศไทย จึงไมส่ามารถน ามาใช้ได้อยา่งเหมาะสมกบัประเทศไทย ซึง่ก่อนที่
ประเทศไทยจะพฒันาพลงังานคลืน่ทะเลสูก่ารผลติพลงังานไฟฟ้าจ าเป็นต้องมข้ีอมลูด้านศกัยภาพก าลงัคลืน่ทะเล แตเ่นื่องจาก
ประเทศได้มีความสนใจด้านพลงังานคลื่นทะเลไม่นานนกัจึงท าให้ยงัขาดข้อมลูในด้านนี ้และอปุกรณ์ตรวจวดัคา่พลงังานคลื่น
ทะเลมีราคาสงูมาก จึงได้ออกแบบอปุกรณ์ทดสอบศกัยภาพก าลงัคลื่นทะเลใกล้ชายฝ่ังชนิดทุ่นลอย เพื่อหาค่าความสงูคลื่น
ทะเลส าหรับคลืน่ทะเลที่มีคา่ความสงูคลืน่ต ่า 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

คลื่นในทะเลและมหาสมุทรเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ โดยส่วนใหญ่เกิดขึน้เนื่องจากกระแสลมพดัผ่านผิวน า้ 
คลืน่น า้เป็นการถ่ายทอดพลงังานจากจดุที่มีลมพดัไปยงัจดุอื่น ๆ แล้วแต่ทิศทางลม ซึง่มิใช่เป็นการเคลือ่นท่ีของน า้ในแนวราบ 
แต่เป็นการเคลื่อนที่ของน า้แต่ละอนุภาคที่ประกอบขึน้เป็นตัวคลื่นหมุนเวียนเป็นวงในทิศเดียวกับลมหรือทิศเดียวกับคลื่น 
ส าหรับประเทศไทยอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรเป็นเขตร้อนอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมหรือลมประจ าฤดู (Thai Marine 
Meteorological Center, 2557)  ซึง่เป็นลมที่พดัเปลี่ยนทิศทางไปตามฤดกูาลของช่วงระยะเวลา พลงังานคลื่นท่ีตกกระทบจะ
ตัง้ฉากกบัทิศทางการเคลือ่นท่ีสามารถค านวณได้จากมวลของน า้ที่ตกผา่นหน้าคลืน่ พลงังานศกัย์ของคลืน่ท่ีเปลีย่นแปลงไปมี
คา่เทา่กบั การย้ายมวลของน า้จากระดบัน า้ทะเลไปยงัจุดศนูย์กลางของคลืน่ (Jangsawang, 2010) หากคลืน่ทะเลมีลกัษณะ
เป็นคลื่นรูปซายน์แบบสมบรูณ์ (pure sinusoidal wave) ดงัภาพที่ 1 Tester et al. (Tester et al., 2005) ได้มีการค านวณหา
ก าลงัคลืน่จากไฮโดรไดนามิกส์ของคลืน่ซึ่งมีความซบัซ้อนมากแตส่ามารถประมาณคราว ๆ ได้จากพลงังานของคลืน่ลม เมื่อ a 
เป็นความสงูของยอดคลืน่หรือท้องคลืน่เมื่อเทียบจากระดบัน า้เฉลีย่ โดยระยะจากจดุศนูย์ถว่ง (c.g.) ของลกูคลืน่ด้านบนกบัลกู
คลืน่ด้านลา่ง เทา่กบั h/8 ซึง่มีสมการดงันี ้
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ภาพที่ 1 ลกัษณะคลืน่ทะเล (Tester et al., 2005) 
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แทนคา่ ความยาวคลืน่ (l)  มีคา่ 
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เมื่อ ก าลงัศกัย์คลืน่ (PPE) คือ พลงังานศกัย์ตอ่หนว่ยเวลา จากสมการ (2) จะได้ 
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 โดย ก าลงัคลื่นรวม มีค่าเทา่กบั ก าลงัจลน์คลืน่บวกกบัก าลงัศกัย์คลื่น ซึ่งก าลงัจลน์คลืน่สามารถประมาณคา่เท่ากบั
ก าลงัศกัย์คลืน่ ดงันัน้ จึงสามารถหาสมการคลืน่รวม (PT) ในหนว่ย (W/m)  ดงัสมการ (3) 
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เมื่อ   คือ ความหนาแนน่ของน า้ทะเล (kg/m3) 
 h คือ ความสงูคลืน่ทะเล (m) 
 T คือ คาบของคลืน่ (s) 
 

 จากสมการ (3) แสดงให้เห็นว่า พารามิเตอร์ที่ส าคญัส าหรับการหาค่าก าลังคลื่นทะเล ได้แก่ ความหนาแน่นของน า้
ทะเล ความสูงคลื่นทะเล และคาบของคลื่นทะเล จึงควรออกแบบอุปกรณ์และวิธีการตรวจวัดเพื่อหาค่าของพารามิเตอร์
ดงักลา่ว 
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วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1. การสอบเทียบคา่เคร่ืองมือวดัมมุการเคลือ่นท่ีของแขนยดึ 

เนื่องจากเป็นงานวิจัยที่ท าการทดสอบจริงในพืน้ที่บริเวณชายฝ่ังทะเล ดงันัน้ การออกแบบอุปกรณ์และกลไก
ตรวจวดัสว่นใหญ่ของระบบจะมีสว่นที่จมอยู่ในน า้ทะเล อีกทัง้ระบบทุน่และโครงสร้างเสาเหลก็ยงัต้องรับการกระแทกจากคลื่น
ทะเลตลอดเวลา ดงันัน้ การใช้เคร่ืองมือวดัโดยทัว่ไปจึงมีข้อจ ากัดและไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้งาน จึงได้ออกแบบระบบ
ตรวจวัดหาความสูงคลื่นทะเลโดยเฉพาะขึน้มา โดยใช้วัดการเคลื่อนที่เชิงมุมด้วยตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ (variable 
resistor) ชนิด B ขนาด 5 k ซึ่งสอบเทียบค่ามุมกับไม้โปรแทรกเตอร์ (protractor) คร่ึงวงกลมซึ่งต่อเข้ากับอุปกรณ์จัดเก็บ
สญัญาณ (Data Acquisition, DAQ) และจดัเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะได้ค่าความสมัพนัธ์ระหว่างการเคลื่อนที่เชิงมุม
ของทุ่นลอยกบัค่าความต้านทานไฟฟ้า ดงัภาพที่ 2 ก่อนท าการทดสอบระบบอปุกรณ์วดัศกัยภาพคลื่นทะเลต้องท าการสอบ
เทียบเคร่ืองมือวดัก่อนกับอุปกรณ์วดัค่ามุม โดยน าโรตารีเอนโคดเดอร์ (rotary encoder) ประกอบเข้ากบัไม้คร่ึงวงกลมแล้ว
บนัทึกผลเป็นความต้านทานทางไฟฟ้าเทียบกบัค่ามมุที่เปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่ของแขนยึดทุ่นลอย  โดยตวัต้านทานที่
ปรับคา่ได้จะติดตัง้อยู่บนจดุหมนุของแขนยดึทุน่ลอย จากนัน้ท าการหมนุแขนยดึทุน่ลอยตามองศาตามไม้โปรแทรกเตอร์ ตัง้แต่
มมุ 0 – 180 โดยท าการเพิ่มมมุทีละ 5 แล้วน าค่าที่ได้ไปพล็อตกราฟเพื่อหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างความต้านทานกบัมุม
การเคลือ่นท่ี เพื่อน าไปใช้สอบเทียบคา่ความต้านทานกลบัเป็นมมุในช่วงเวลาทดสอบจริง 

 
 

                     DAQ
 

 
 

ภาพที่ 2  อปุกรณ์และระบบการวดัคา่การเคลือ่นท่ีเชิงมมุกบัคา่ความต้านทานไฟฟ้า 
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2. การทดสอบความหนาแนน่ของน า้ทะเล 
เนื่องจากน า้ทะเลในแต่ละพืน้ที่จะมีค่าความหนาแน่นไม่เท่ากนั จึงควรตรวจสอบน า้ทะเลในสถานที่ท าการ

ทดสอบ ณ บริเวณชายฝ่ังหาดเจ้าส าราญ อ.เมือง จ.เพชรบุรี โดยใช้เคร่ืองมือไฮดรอมิเตอร์ชนิดตวง ส าหรับหาค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน า้ทะเลที่มีช่วงความละเอียดของการวดัค่าของน า้ทะเล 1.012 – 1.032 แล้วน าไปแทนค่าเพื่อหาค่าความ
หนาแนน่ของน า้ทะเล ดงัสมการ (4)  
 

  ws   (4) 
 

เมื่อ   คือ ความหนาแนน่ของน า้ทะเล (kg/m3) 
 w คือ ความหนาแนน่ของน า้ เทา่กบั 1,000 kg/m3 
 s  คือ ความถ่วงจ าเพาะ 

 
 

3. การออกแบบอปุกรณ์ทดสอบศกัยภาพคลืน่ทะเล 
การออกแบบชดุทดสอบการวดัศกัยภาพพลงังานจากคลืน่ทะเล เนื่องจากการศึกษาพารามิเตอร์ที่ส าคญัของการ

หาศกัยภาพก าลงัคลื่นทะเล คือ ความสงูคลื่น และ คาบของคลื่น ดงันัน้ งานวิจยันีไ้ด้เลือกรูปแบบการถ่ายทอดพลงังานเป็น
แบบลอยเคลือ่นท่ีตามคลืน่ทะเล ดงัภาพท่ี 3 ซึง่อาศยัหลกัการเคลือ่นท่ีของคลืน่ตามแนวดิ่งท าให้เกิดพลงังานศกัย์แล้วสง่ผา่น
พลงังานมาให้กบัชุดอปุกรณ์แขนของทุน่ลอยที่เช่ือมตอ่กบัเพลาตรงฐานยดึเพื่อวดัความสงูของคลืน่และตรวจวดัคาบของคลื่น 
ท าการทดสอบเก็บค่าทุก 30นาที และช่วงเวลาเก็บค่าเป็นระยะเวลานาน 5 นาที แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย สว่นการหาคาบของ
คลื่นหาได้โดยการจับเวลาของยอดคลื่นถึงยอดคลื่นอีกลูกหนึ่งที่เคลื่อนที่เข้าหาฝ่ัง โดยอุปกรณ์วัดศักยภาพคลื่นทะเล 
ประกอบด้วย โครงเสาเหล็ก ความสงู 200 cm ท าจากเหล็กแท่งทาสีกนัสนิม ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างยึดแขนทุ่นลอย แขนยึด
ทุ่นลอย ความยาว 200 cm มีหน้าที่ยึดทุ่นลอยแกนหมนุกับแกนหมนุ ทุ่นลอยเป็นถังน า้มนัขนาด 30 ลิตร ท าหน้าที่เคลื่อนที่
ตามผิวคลืน่ทะเลเพื่อน าไปหาคา่ความสงูของคลืน่ทะเล แกนหมนุเป็นเพลาท าด้วยเหลก็กลมและแบร่ิงชนิดบอลแบร่ิง มีหน้าที่ 
หมนุตามแขนยึดทุน่ลอยและต่อเข้ากบัอปุกรณ์บนัทกึข้อมลู (data logger) เพื่อเก็บข้อมลูการเคลือ่นท่ีเชิงมมุของทุน่ลอย และ
ฐานปนูเป็นฐานของโครงสร้างเสาเหลก็และยดึอปุกรณ์ไมใ่ห้เคลือ่นท่ีตามคลืน่ทะเล 
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ภาพที่ 3  อปุกรณ์และการติดตัง้อปุกรณ์วดัศกัยภาพคลืน่ทะเล 

 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟสอบเทียบมมุแขนยดึทุน่ลอยกบัความต้านทานทางไฟฟ้า 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. ผลการสอบเทียบคา่เคร่ืองมือวดัมมุการเคลือ่นท่ีของแขนยดึ 

การทดสอบหาคา่ก าลงัคลืน่ทะเลในสถานท่ีทดสอบจริงต้องท าการสอบเทียบการเคลื่อนท่ีของแขนยดึทุ่นลอยกบั
คา่ความต้านทานทางไฟฟ้า โดยใช้อปุกรณ์เก็บข้อมลูจะได้คา่ผลการสอบเทียบ ดงัภาพท่ี 4 เพื่อน าคา่ที่ได้ไปใช้กบัการทดสอบ
จริงซึ่งค่าที่วดัได้จะมีค่าเป็นความต้านทานทางไฟฟ้าแล้วน ามาเทียบกบัค่าสอบเทียบเพื่อเปลี่ยนค่าที่ได้เป็นมมุการเคลื่อนที่
ของแขนทุน่ลอย 

2. ผลการทดสอบความหนาแนน่ของน า้ทะเล 
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของน า้ทะเลจากบริเวณชายฝ่ังหาดเจ้าส าราญ อ.เมือง จ.เพชรบุรี   โดยใช้
เคร่ืองมือไฮดรอมิเตอร์ชนิดตวง พบวา่ น า้ทะเลมีค่าความถ่วงจ าเพาะ เทา่กบั 1.025 ซึง่คิดเป็นค่าความหนาแนน่ของน า้ทะเล 
เทา่กบั 1,025 kg/m3 น าไปแทนคา่ในสมการ (3) และแทนคา่ g = 9.81 m/s2 จะมีคา่ดงั สมการ (5) 

  m/kWหนว่ยTh962.1
2


T

P  (5) 

 
3. ผลการทดสอบการหาศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเล 

จากการออกแบบ สร้างเคร่ืองมือ และท าการติดตัง้ เพื่อท าการทดสอบหาศกัยภาพพลงังานจากคลืน่ทะเลบริเวณ
ชายฝ่ังทะเล ณ พืน้ท่ีหาดเจ้าส าราญ อ.เมือง จ.เพชรบรีุ จะมีลกัษณะของอปุกรณ์และสถานที่ท าการทดสอบ ดงัภาพที่ 5 คา่ที่
ได้จากการทดสอบ ได้แก่ ความสงูคลื่นทะเล คาบของคลื่นทะเล แล้วน าไปแทนค่าหาก าลงัจากคลื่นทะเล (PT) ในสมการ (5) 
โดยได้ก าหนดช่วงเวลาทดสอบ ได้แก่ ช่วงเวลาทดสอบในช่วงระยะเวลา 24 ชัว่โมง ช่วงเวลาทดสอบช่วงระยะเวลา 1 สปัดาห์ 
และช่วงทดสอบช่วงระยะ 1 เดือน ตามล าดบั ซึง่มีผลการทดสอบดงันี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  การติดตัง้และทดสอบอปุกรณ์วดัศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเล 
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 3.1 การทดสอบการหาศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเลในระยะเวลา 1 วนั 
 ท าการทดสอบในวนัที่ 27 ธันวาคม 2558 โดยในช่วงเช้าระดบัน า้ทะเลมีระดบัสงูเกินความสงูของอปุกรณ์
ตรวจวดั จึงสามารถเร่ิมท าการทดสอบได้ในเวลา 13.10 น. ท าการทดสอบเก็บค่าความสงูของคลื่นทะเลทุก ๆ 30นาที เป็น
ระยะเวลานาน 5 นาที จนถึงวนัที่ 28 ธันวาคม 2558 เวลา 04.35 น. เนื่องจากหลงัจากเวลาดังกล่าวระดับน า้ทะเลต ่ากว่า
ความยาวของแขนอปุกรณ์ โดยผลการตรวจวดัจะได้เป็นค่าความต้านทานแล้วน าไปสอบเทียบกบัสมการจากกราฟสอบเทียบ
มมุแขนยดึทุน่ลอยกบัความต้านทานทางไฟฟ้า ในภาพท่ี 4 อปุกรณ์ตรวจวดัจะแสดงคา่ความสงูของคลืน่ทะเล จากนัน้เฉลีย่คา่
ความสงูคลืน่ทะเลในช่วง 5 นาที ก็จะได้คา่ความสงูคลืน่ทะเลตามช่วงเวลา ดงัภาพท่ี 6 
 

 
ภาพที่ 6  ผลการทดสอบความสงูคลืน่ทะเลในระยะเวลา 1 วนั ในช่วงวนัท่ี 27-28 ธนัวาคม 2558 

 
จากภาพที่ 6 อปุกรณ์สามารถตรวจวดัค่าความสงูคลืน่ทะเลได้ ในช่วงเวลา 13.10- 04.35 น. โดยช่วงเวลา 

15.40-15.45 น. มีคา่ความสงูคลืน่ทะเลสงูสดุ เท่ากบั 0.42 m และ คาบของคลื่นทะเล มีคา่เท่ากบั 6.28 วินาที เมื่อน าไปแทน
คา่ในสมการ (5) จะได้ก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย เท่ากบั 2.13 kW/m และถ้าน าคา่ก าลงัคลื่นในระยะเวลา 1 วนัมาเฉลีย่ พบว่าจะมี
ความสงูคลืน่ทะเลเฉลีย่ เทา่กบั 0.11 m ซึง่สามารถค านวณคา่ก าลงัคลืน่ทะเลเฉลีย่ เทา่กบั 0.33 kW/m  
 3.2 ผลการทดสอบการหาศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเลในระยะ 1 สปัดาห์ 
 จากการทดสอบในระยะเวลา 1 วนั พบวา่ อปุกรณ์สามารถตรวจวดัความสงูคลืน่ทะเลบริเวณทะเลหาดเจ้า
ส าราญได้สงู ในช่วงเวลา 14.00 – 18.05 น. จึงท าการทดสอบในช่วงเวลาดงักลา่ว เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ ในระหวา่งวนัท่ี 4 
ถึง 10 มกราคม 2559 ซึง่จากการทดสอบจะได้คา่คาบของคลืน่ทะเลและคา่ความสงูของคลืน่ทะเลเฉลีย่ในแตล่ะวนั แล้วน ามา
ค านวณคา่ก าลงัคลืน่ทะเล ดงัตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 
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               ตารางที่ 1  ตวัอยา่งผลการทดสอบศกัยภาพคลืน่ทะเล วนัท่ี 4 มกราคม 2559 
 

ช่วงเวลา คาบคลืน่ทะเล (s) ความสงูเฉลีย่คลืน่ทะเล (m) ก าลงัคลืน่ทะเล (kW/m) 
ทดสอบ T h PW 

14.00-14.05 7.68 0.08 0.10 
14.30-14.35 7.68 0.12 0.23 
15.00-15.05 7.68 0.13 0.25 
15.30-15.35 7.68 0.33 1.61 

16.00-16.05 7.68 0.34 1.72 

16.30-16.35 7.68 0.24 0.85 

17.00-17.05 7.68 0.22 0.72 

17.30-17.35 7.68 0.25 0.96 

18.00-18.05 7.68 0.19 0.55 

เฉลีย่ 0.21 0.78 

 
 
                ตารางที่ 2  สรุปผลการทดสอบศกัยภาพคลืน่ทะเลในระยะเวลา 1 สปัดาห์ 
 

วนัท่ี คาบคลืน่ทะเล (s) ความสงูคลืน่เฉลีย่ทะเล (m) ก าลงัคลืน่เฉลีย่ทะเล (kW/m) 

ทดสอบ T h PW 

4/1/59 7.68 0.21 0.78 

5/1/59 6.24 0.14 0.28 

6/1/59 6.60 0.12 0.21 

7/1/59 4.88 0.13 0.20 

8/1/59 5.00 0.15 0.23 

9/1/59 5.08 0.26 0.74 

10/1/59 5.60 0.22 0.57 

เฉลีย่ 0.17 0.43 
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จาก ตารางที่ 1 แสดงตวัอย่างผลการทดสอบศกัยภาพพลงังานคลื่นทะเลใน วนัที่ 4 มกราคม 2559 ซึ่งมี
คาบของคลืน่ทะเล เทา่กบั 7.68 s และความสงูของคลืน่ทะเลในช่วง 0.08 – 0.34 m ซึง่สามารถค านวณเป็นคา่ก าลงัคลืน่ทะเล
ได้ในช่วง 0.10 – 1.72 kW/m ซึ่งคิดเป็นค่าเฉลี่ยก าลงัคลื่นทะเล เท่ากบั 0.78 kW/m จากนัน้ท าการทดสอบเป็นระยะเวลา 1 
สปัดาห์ ตัง้แต ่วนัท่ี 4 ถึง 10 มกราคม 2559 ในช่วงเวลา 14.00 – 18.05 น. ดงัตารางที่ 2 พบวา่ คาบของคลืน่ทะเลในแตล่ะวนั
มีค่าไม่เท่ากัน อยู่ในช่วง 4.88 – 7.68 s และความสูงคลื่นทะเลเฉลี่ยในแต่ละวนัก็มีค่าไม่เท่ากัน อยู่ในช่วง 0.12 – 0.26 m             
ซึง่สามารถผลติก าลงัคลืน่ทะเลได้ในชว่ง 0.20 – 0.78 kW/m โดยเฉลีย่คา่ความสงูคลืน่ทะเลในระยะ 1 สปัดาห์ เทา่กบั 0.17 m 
ซึง่สามารถผลติก าลงัคลืน่ทะเลเฉลีย่ ได้เทา่กบั 0.43 kW/m  
 3.3 ผลการทดสอบการหาศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเลในระยะเวลา 1 เดือน 
 ท าการทดสอบหาศกัยภาพพลงังานคลื่นทะเลในระยะเวลา 1 เดือน ระหวา่งวนัที่ 7 ถึง 31 มกราคม 2559 
โดยท าการทดสอบสปัดาห์ละหนึ่งวนัเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ช่วงเวลาทดสอบ 14.00 – 18.00 น. ของทุกวนั ซึ่งได้ผลการ
ทดสอบ ดงัตารางที่ 3 
 
       ตารางที่ 3   ผลการทดสอบศกัยภาพคลืน่ทะเลในระยะเวลา 1 เดือน 
 

วนัท่ี คาบคลืน่ทะเล (s) ความสงูคลืน่ทะเลเฉลีย่ (m) ก าลงัคลืน่ทะเลเฉลีย่ (kW/m) 

ทดสอบ T h PW 

7/1/59 4.88 0.13 0.20 

13/1/59 6.96 0.21 0.69 

20/1/59 7.68 0.05 0.05 

31/1/59 5.56 0.26 0.74 

เฉลีย่ 0.16 0.42 

 
จากตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองศกัยภาพก าลงัคลื่นทะเลในระยะเวลา 1 เดือน พบว่า ในแต่ละวนัมีคาบของคลื่น

ทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลหาดเจ้าส าราญ จ.เพชรบุรี มีค่าไม่เท่ากนั อยู่ในช่วง 4.88 - 7.68 วินาที สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้
ในช่วง 0.05 – 0.74 kW/m โดยเมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ย พบว่า ก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย เท่ากับ 0.16 m และก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย 
เทา่กบั 0.42 kW/m  
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 4. วิจารณ์ผล 
 เนื่องจากรูปแบบของคลื่นทะเลในสภาพทะเลจริงมีความซบัซ้อนและเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ดังนัน้ การน า
สมการของคลื่นรูปซายน์แบบสมบูรณ์มาใช้ในการค านวณในการทดลองนีจ้ึงมีผลการค านวณค่าก าลงัคลื่นทะเลจะมีค่า
คลาดเคลื่อน จึงควรหาวิธีอื่นในการค านวณให้ได้ผลใกล้เคียงความเป็นจริงมากขึน้หรือออกแบบอปุกรณ์ที่สามารถตรวจวดัค่า
ได้แมน่ย ามากขึน้หรือทดสอบในอปุกรณ์ควบคมุความสงูคลืน่ได้ 

จากการทดสอบอปุกรณ์ตรวจวดัศกัยภาพคลื่นทะเล พบว่า ผลการทดสอบของความสงูคลื่นทะเลของบริเวณทะเล
หาดเจ้าส าราญมีค่าไม่มาก ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากช่วงเวลาที่ท าการทดสอบระหว่างวนัที่ 29 ธันวาคม 2558 ถึง 31 มกราคม 
2559 ซึง่เป็นช่วงเวลาที่ทะเลบริเวณหาดเจ้าส าราญ จ.เพชรบรีุ มีลมคอ่นข้างสงบ ท าให้เกิดคลืน่ทะเลที่มีความสงูไมม่าก สง่ผล
ให้คา่ก าลงัคลืน่ทะเลมีคา่ไมม่ากตามไปด้วย ดงันัน้ การน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ควรระวงัวา่เป็นคา่เฉพาะช่วงเวลาเทา่นัน้ 
เนื่องจากงบประมาณในการท าวิจยัไมส่งูมากประกอบกบัเป็นการศกึษาอปุกรณ์ตรวจวดัศกัยภาพคลืน่ทะเลเป็นส าคญั 

ในช่วงการทดสอบมีระยะไมค่รอบคลมุตลอดทัง้ปี ท าให้ไม่สามารถประเมินศกัยภาพพลงังานคลื่นทะเลเพื่อการผลิต
ไฟฟ้าได้ตลอดทัง้ปี เนื่องจากปัญหาด้านวสัดโุครงสร้างของอุปกรณ์ส่วนใหญ่เป็นเหล็กซึ่งไม่ทนต่อการกดักร่อนของน า้ทะเล       
ท าให้เมื่อท าการทดสอบไปประมาณ 2 เดือน อุปกรณ์ในส่วนที่แช่อยู่ในน า้ทะเลเร่ิมช ารุดเสียหาย ดังนัน้ ถ้าต้องการเพิ่ม
ระยะเวลาการทดสอบให้ครอบคลมุตลอดทัง้ปี ควรเลือกวสัดทุี่น ามาใช้สร้างอปุกรณ์ตรวจวดัศกัยภาพคลื่นทะเลสามารถทน
การกดักร่อนน า้ทะเลได้ 
 คาบของคลืน่ทะเลที่ท าการตรวจวดัมีไมเ่ทา่กนัในแตล่ะวนั อยูใ่นช่วง 4.88 – 7.68 s ซึง่เป็นผลเนื่องจากต าแหนง่การ
ติดตัง้อปุกรณ์ทดสอบอยูใ่กล้ชายฝ่ังมาก ท าให้ในแตล่ะช่วงเวลาที่น า้ทะเลขึน้หรือลงจะสง่ผลตอ่คาบของคลืน่ทะเลอย่างมาก 
 ต าแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัอยู่ใกล้ชายฝ่ังทะเลท าให้บางช่วงเวลาไม่สามารถตรวจวดัค่าความสงูของคลื่น
ทะเลได้เนื่องจากระดบัน า้ทะเลไมส่งูเพียงพอ จึงควรก าหนดจดุติดตัง้อปุกรณ์ให้สามารถวดัคา่ได้ตลอดทัง้วนั 
 
สรุปผลการวิจัย  

การพฒันาเคร่ืองมือวดัศกัยภาพพลงังานคลืน่ทะเลเพื่อการผลติพลงังานบริเวณชายทะเลหาดเจ้าส าราญ จ.เพชรบรีุ 
จากการศึกษาพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกบัก าลงัคลื่นทะเลในสมการคลื่นรูปซายน์แบบสมบรูณ์ ได้แก่ คาบของคลื่นทะเล และ
ความสงูของคลืน่ทะเล จึงได้ท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองตรวจวดัศกัยภาพก าลงัคลืน่ทะเลในสถานท่ี จากการตรวจวดัคาบ
ของคลื่นทะเล พบว่า ในแต่ละวนัมีค่าคาบของคลื่นทะเลไม่เท่ากนั โดยอยู่ในช่วง 4.88 – 7.68 s ซึ่งเป็นผลเนื่องจากต าแหน่ง
การติดตัง้อปุกรณ์ทดสอบอยู่ใกล้ชายฝ่ังมากท าให้ในแต่ละช่วงเวลาที่น า้ทะเลขึน้หรือลงจะสง่ผลต่อคาบของคลื่นทะเลอย่าง
มาก และจากการออกแบบอุปกรณ์ตรวจวดัศกัยภาพก าลงัคลื่นทะเลโดยใช้ทุ่นลอยเป็นอุปกรณ์รับแรงจากคลื่นทะเลและ
ถ่ายทอดก าลงัผ่านก้านต่อโยงให้กบักลไกซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนการเคลื่อนที่แบบเชิงเส้นให้เป็นเชิงมมุ โดยทดสอบในช่วง วนัที่ 
27-28 ธนัวาคม 2558 ดงัภาพท่ี 1 เป็นการทดสอบในระยะเวลา 1 วนั ในช่วงเวลาประมาณ 13.00 – 20.00 น. พบว่า อปุกรณ์
สามารถตรวจวัดความสูงคลื่นทะเลบริเวณทะเลหาดเจ้าส าราญได้สูง ในช่วงเวลา  14.00-18.05 น. จึงท าการทดสอบใน
ช่วงเวลาดงักลา่ว เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ ในระหวา่งวนัท่ี 4 ถึง 10 มกราคม 2559 ดงัตารางที่ 2 พบวา่ คา่ความสงูเฉลีย่คลื่น
ทะเล เทา่กบั 0.17 m ซึง่สามารถผลติก าลงัคลืน่ทะเลเฉลีย่ ได้เทา่กบั 0.43 kW/m และท าการทดสอบหาศกัยภาพพลงังานคลืน่
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ทะเลในระยะเวลา 1 เดือน ระหวา่งวนัท่ี 7 ถึง 31 มกราคม 2559 ดงัตารางที่ 3 พบวา่ สามารถผลติก าลงัไฟฟ้าได้ในช่วง 0.05-
0.74 kW/m โดยเมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ย พบว่า ก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย เท่ากับ  0.16 m และก าลงัคลื่นทะเลเฉลี่ย เท่ากับ 0.42 
kW/m 

จังหวัดเพชรบุรีเป็นจังหวัดที่ติดกับทะเลฝ่ังอ่าวไทย มีระยะทางตลอดแนวชายฝ่ังรวม 93,285 m (Sarajit & 
Nakhapakorn, 2014) จากผลการทดสอบก าลังคลื่นเฉลี่ยในระยะเวลาที่ท าการทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.47 kW/m พบว่า 
อปุกรณ์ถ่ายทอดก าลงัจากคลืน่ทะเลหนึง่กลไกจะสามารถผลติก าลงัได้ 43,843 kW อยา่งไรก็ตาม ถ้าคลืน่ทะเลมีความสงูมาก
ขึน้ คาบของคลื่นทะเลมีค่ามากขึน้ และอุปกรณ์การแปลงก าลังคลื่นมีประสิทธิภาพมากขึน้ ก็จะส่งผลท าให้คลื่นทะเลมี
ศกัยภาพการผลิตก าลงัคลื่นทะเลมากขึน้ ซึ่งสามารถพฒันาพลงังานคลื่นทะเลเป็นแหล่งพลงังานทดแทนที่มีศกัยภาพของ
ประเทศไทยได้ในอนาคต 
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