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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

วิสรรค์ ศรีอนันต์ : การประเมินความต้องการทางเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้า
เ พ่ือบรร เทาการ เปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (ENERGY TECHNOLOGY NEEDS 
ASSESSMENTS IN ELECTRICITY PRODUCTION SECTOR FOR CLIMATE CHANGE 
MITIGATION) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ดร.วีรินทร์ หวังจิรนิรันดร์{, 110 หน้า. 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาความต้องการเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้า  เพ่ือบรรเทา
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีจุดประสงค์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี/ทางเลือก 
เพ่ือน าไปจัดท าข้อเสนอแนะเชิงนโยบายเกี่ยวกับแนวทางการส่งเสริมสนับสนุนเทคโนโลยีพลังงานของ
ภาคการผลิตไฟฟ้า ที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การศึกษานี้ใช้วิธีการวิเคราะห์ Multi-criteria 
Analysis (MCA) โดยให้ผู้ เชี่ยวชาญในภาคการผลิตไฟฟ้า  ท าการประเมินเพ่ือให้คะแนนกับ
เทคโนโลยี/ทางเลือกพลังงาน ที่สามารถท าการประเมินได้ ซึ่งรายการเทคโนโลยี/ทางเลือก ถูกอ้างอิง
จากเอกสารของ  United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 
และส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินประกอบด้วย 2 เกณฑ์หลัก คือ เกณฑ์ด้านความพร้อม และ 
เกณฑ์ด้านผลกระทบ ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ พบว่า เกณฑ์ด้านความพร้อมที่ทางผู้เชี่ยวชาญ
เล็งเห็นถึงความส าคัญมากสุด คือ ด้านการยอมรับจากสังคม ในด้านผลกระทบที่ทางผู้เชี่ยวชาญให้
ความส าคัญ คือ ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 
เป็นอันดับแรก และ ผลจัดอันดับเทคโนโลยีจากผู้เชี่ยวชาญพบว่า เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ เป็น
อันดับแรก และล าดับที่ 2 คือ พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบทั่วไป ที่ส่งผลกระทบสูง
และมีความพร้อมสูง อีกท้ังเมื่อน ากลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงมาวิเคราะห์ช่องว่าง ประเด็นหลักที่
ส าคัญคือ ต้นทุนและผลประโยชน์ และ การสนับสนุนด้านการเงิน ที่ยังต้องได้รับการสนับสนุน
เพ่ิมเติมที่มากขึ้น ทั้งนี้จึงน าไปสู่ข้อเสนอแนะนโยบายควรให้มีองค์กรหรือสถาบันวิจัยอย่างเป็น
รูปธรรม ท าการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีให้กับประเทศไทยโดนเฉพาะ อีกท้ังตั้งกองทุนการสนับสนุน
เทคโนโลยี รวมไปถึงกฎหมายควบคุมต่างๆ เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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Energy technology needs assessments in electricity production sector for 
climate change mitigation in Thailand are studied in this paper. By the objective about 
prioritizing technologies / alternatives in order to lead policy recommendation for the 
technology support in electricity sector which reduce greenhouse gas emissions. This 
study uses Multi-criteria Analysis (MCA) method by experts in the electricity sector 
evaluate for rating against the technology / alternative that can be assessed. The list 
technology are referred from United Nations Framework Convention on Climate 
Change (UNFCCC) document. The criteria consist of 2 topics are Readiness and Impact 
criteria. According to evaluation results from the experts have the most important topic 
in Readiness criteria is social and stakeholder acceptance and the most impact criteria 
is environment criteria. The results prioritizing technologies of electricity production in 
the first technology is Solar PV and Conventional natural gas combined cycle is second 
technology as high impact and high readiness also. And take high impect group 
technology to gap analysis found Cost and benefit and financial support issues are 
should be more support so leads to a policy recommendation should be have an 
organization or research institute for research and development technology for 
Thailand also set up a technology support fund and including the control laws for 
achieve the goal of using technology to reduce greenhouse gas emissions. 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

จากสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกมีความรุนแรงมากขึ้นต่อเนื่อง
เรื่อยมา ซึ่งสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพ่ิมขึ้น จากกิจกรรมของมนุษย์ จึงเป็นสาเห ตุ
ให้นานาชาติมีแรงผลักดันตระหนักถึงผลกระทบและความเสียหายในด้านต่างๆที่จะตามมา โดย
โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ  (United Nations Environment Programmed: UNEP) 
ร่วมกับองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization: WMO) ได้จัดตั้ ง
คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (Intergovernmental Panel 
on Climate Change: IPCC) โดยมีวัตุประสงค์เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง
กับประเด็นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แลเพ่ือเตรียมมาตรการและกลุทธ์ที่เป็นไปได้ในการ
บริหารจัดการที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดการประชุมระดับนานาชาติเพ่ือหาแนวทางการยับยั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและป้องกันผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับมนุษย์  โดยมีการลงนามรับรอง อนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention 
on Climate Change: UNFCCC) หรืออนุสัญญาฯ ซึ่งต่อมาประเทศต่างๆทั่วโลกมากกว่า 150 
ประเทศได้ลงนามให้สัตยาบันในระหว่างการประชุมสหประชาชาติว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา 
(United Nations Conference on Environment and Development: UNCED) หรือการประชุม
สุดยอดโลก (Earth Summit) โดยวัตถุประสงค์หลักของอนุสัญญาฯ เพ่ือรักษาระดับความเข้มข้นของ
ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศให้คงที่ ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อระบบสภ าวะอากาศ ซึ่ง
วัตถุประสงค์นี้ควรที่จะบรรลุภายในระยะเวลาอันพอเหมาะกับการให้ระบบนิเวศปรับตัวให้เข้ากับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอย่างเป็นธรรมชาติ และเพ่ือป้องกันผลกระทบที่รุนแรงต่อการผลิตอาหาร 
ตลอดจนเป็นการส่งเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจที่ยั่งยืน 

ทั้งนี้ประเทศไทยก็เป็นประเทศที่ได้ให้สัตยาบันเข้าร่วมเป็นภาคีกรอบอนุสัญญาฯ เหตุ
เนื่องจาก เป็นปัญหาระหว่างประเทศท่ีส าคัญและส่งผลกระทบต่อทุกประเทศ, ประเทศไทยFเป็นส่วน
หนึ่งของปัญหาในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเป็นผู้ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยประเทศไทยมีการจัดท ารายงานแห่งชาติฉบับที่ 2 เพ่ือเสนอต่อ UNFCCC[1] เพ่ือ
รายงานสถานการณ์การด าเนินการด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ่งได้
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กล่าวถึงภาคพลังงานกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสาขาที่ปล่อยเยอะที่สุด 150 ล้านตันหรือ
ประมาณร้อยละ 71 ของการปล่อยก๊าซ CO2 ทั้งหมด ดังแสดงตารางที่ 1 และเมื่อประเทศไทยปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นค่าศักยภาพการท าให้โลกร้อน (GWP) เทียบเท่ากับ CO2 ประมาณ 281 ล้าน
ตัน และมีปริมาณการดูดซับก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 52 ล้านตัน จึงมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสุทธิเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 229 ล้านตัน เมื่อแยกตามแหล่งปล่อยแล้ว ประเทศ
ไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่า CO2 จากสาขาพลังงานมากท่ีสุดถึงร้อยละ 70 แสดงตารางที ่2 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2543   
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ตารางที ่2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยตามสาขาต่างๆ ปี พ.ศ.2543 เทียบเท่า
คาร์บอนไดออกไซด์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากเหตุข้างต้นนั้นเองส่งผลให้ผู้น ากลุ่มความร่วมมือทางเศรษฐกิจเอเชีย -แปซิฟิก (APEC) 

ปฏิญาณในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความมั่นคงทางพลังงานและการพัฒนาพลังงาน  
สะอาด  ( APEC Leaders’ Declaration on Climate Change, Energy Security and Clean 
Development) โดยประกาศเจตจ านงของ APEC ในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น มี
เป้าหมาย ร่วมที่จะลดอัตราส่วนของปริมาณพลังงานที่ใช้ต่อผลของกิจกรรมหรือลดความเข้มการใช้
พลังงาน (Energy Intensity, EI) ลงอย่างน้อยร้อยละ 45 ภายในปี  พ.ศ.  2578 (ค.ศ.  2035) 
นอกจากนั้น ประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ ได้มีข้อตกลงว่าด้วยการให้ทุกประเทศแสดงเจตจ านงใน
การลดก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมของประเทศ (Nationally Appropriate Mitigation Actions: 
NAMAs) และประเทศไทยในการประชุม UNFCCC ได้เสนอเป้าหมายในปี พ.ศ. 2563 ที่จะลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่งและภาคพลังงานให้ได้ร้อยละ 7-20 จากปริมาณที่ ปล่อยในปี 
พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) ซึ่งเป็นไปตามกรอบแผนแม่บทรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 
2557-2593 จัดท าโดยส านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (สผ.) และได้รับความเห็นชอบจาก 
คณะกรรมการนโยบายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ 

เพ่ือให้เกิดผลที่คาดหวังได้ส าเร็จลุล่วงนั้น องค์กร Global Environment Facility (GEF) 
และ  United Nations Environment Programme (UNEP) ให้ประเทศที่ ถูกคัด เลือกเข้ าร่ วม
โครงการได้พิจารณาจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี เพ่ือลดผลกระทบจากการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและการปรับตัวเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมีส านักงาน นโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในฐานะ
หน่วยงาน ประสานกลางของ UNFCCC ได้สนับสนุนให้ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) เป็นหน่วยงานที่ท าหน้าที่เป็นผู้ประสานงานหลักของ 
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ประเทศไทยในการด าเนินโครงการประเมินความต้องการเทคโนโลยี  [2] (Technology Needs 
Assessments) หรือ  TNA ซึ่ ง เป็น 1 ในองค์ประกอบของ Framework for meaningful and 
effective actions to enhance the implementation of article 4.5 of the Convention จาก
ข้อก าหนดแนวทางการเร่งรัดการด าเนินการ มาตรา 4 วรรค 5 ของกรอบอนุสัญญาฯ ที่ได้ก าหนดให้
ประเทศภาคีที่พัฒนาแล้ว “ด าเนินการที่เป็นไปได้ในทางปฏิบัติทั้งปวงเพ่ือส่งเสริมเอ้ืออ านวยความ
สะดวก และสนับสนุนทางการเงินตามความเหมาะสมในการถ่ายทอดหรือการเข้าถึงวิทยาการและ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมด้านสิ่งแวดล้อมแก่ประเทศภาคีอ่ืนโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศภาคีที่ก าลัง
พัฒนาเพ่ือให้ประเทศภาคีที่ก าลังพัฒนาเหล่านั้นสามารถด าเนินการตามที่ก าหนดในอนุสัญญาฯ ใน
กระบวนการนี้ ให้ประเทศภาคีที่พัฒนาแล้วสนับสนุนการพัฒนาและการขยายขีดความสามารถภายใน 
(endogenous capacities)และเทคโนโลยีของประเทศภาคีที่ก าลังพัฒนา ภาคีและองค์การอ่ืนๆ ที่
อยู่ในฐานะที่จะกระท าเช่นนั้นอาจช่วยเหลือเอ้ืออ านวยความสะดวกในการถ่ายทอดเทคโนโลยีเช่นว่า
นั้นได้เช่นกัน”[1]  

สวทน .ได้ร่วมมือกับหน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี  4 หน่วยงาน ได้แก่ 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แห่งชาติ (สวทช.), สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและ
การเกษตร (สสนก .), ศูนย์จัดการความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  (ศภ .),จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยประเมินความ
ต้องการด้านเทคโนโลยี และจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีและการจัดท าแผนปฏิบัติการ
เทคโนโลยี (Technology Action Plan: TAP) ใน 4 รายสาขา ได้แก่   (1) การเกษตร (2) การบริหาร
จัดการทรัพยากรน้ า (3) แบบจ าลอง และ (4) พลังงาน ซึ่งโครงงานดังกล่าวได้เสร็จสิ้นแล้ว เป็น
ร า ย ง าน  Technology Needs assessments Report for Climate Change Mitigation (July 
2012) [2] 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาต่อจากรายงานดังกล่าว งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการจัดล าดับความส าคัญ
ของโทคโนโลยีพลังงานที่ช่วยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมุ่งเน้นภาคการผลิตไฟฟ้าเท่านั้น โดย
พิจารณาจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญในด้านประเด็นความพร้อม (Readiness) 11 เกณฑ์ และ
ด้านผลกระทบ (Impact) 4 เกณฑ์ ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มานั้น จะน าไปสู่การจัดท า
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายทางด้านการสนับสนุนเทคโนโลยีทางด้านการผลิตไฟฟ้าเพ่ือลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

  1. เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้าเพ่ือการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยพิจารณาจากความพร้อมและผลกระทบในด้านต่างๆ 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. รายการเทคโนโลยีในภาคการผลิตไฟฟ้า อ้างอิงจาก Handbook for conducting 
Technology Needs Assessment for Climate Change (UNDP) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการ
ยอมรับแล้วว่าช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และคัดเฉพาะเทคโนโลยีที่เป็นที่รู้จักในประเทศไทย
หรือมีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ หรือมีโครงการสาธิต หรือบทความสนับสนุนการน าเทคโนโลยี/
ทางเลือก นั้นๆ มาใช้ในประเทศไทย และผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินได้มากกว่า 1 คนข้ึนไป 

2. ใช้ด้านความพร้อม (readiness) 11 เกณฑ์ และผลกระทบในมิติต่างๆ (impact) 4 เกณฑ์ 
โดยใช้วิธี  Multi-criteria Analysis (MCA) โดยเกณฑ์ที่ ใช้ในการวิเคราะห์อ้างอิงจากเอกสาร 
TECHNOLOGY NEEDS ASSESSMENTS REPORT FOR CLIMATE CHANGE MITIGATION ขอ ง
ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) 

3. กลุ่มเป้าหมายจ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินอย่างน้อย 30 คน  
4. วิเคราะห์ผลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญในรายการเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูงเท่านั้น 
5. วิเคราะห์ช่องว่างหรือ gap analysis ของเกณฑ์ด้านความพร้อม (Readiness) ของ

รายการเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูง  
6. จัดล าดับเทคโนโลยีจากการสนับสนุนนโยบายทั้ง 5 ด้าน ประกอบไปด้วย ด้านต้นทุนและ

ผลประโยชน์ ด้านการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ด้านความสามารถการผลิต
ภายในประเทศ ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ และ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินการศกึษา 

  1. รวบรวมเทคโนโลยีในภาคการผลิตไฟฟ้า จาก Handbook for conducting Technology 
Needs Assessment for Climate Change (UNDP) 
  2. ท าแบบฟอร์มการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อม (readiness) และเกณฑ์ด้านผลกระทบ 
(Impact) ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน อย่างน้อย 30 คน 
 3.น าผลการประเมินสร้างแผนภาพโดยพลอตระหว่างค่าคะแนนด้านความพร้อม (readiness) 
และ ค่าคะแนนด้านผลกระทบ (Impact) แบ่งเป็น 2 กรณีคือ 1. ค่าน้ าหนักเท่ากันทุกประเด็น 2.ค่า
น้ าหนักตามผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน 
 4. วิเคราะห์ผลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญในรายเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูงเท่านั้น 
 5. วิเคราะห์ Gap analysis ของกลุ่มเทคโนโลยีที่มีด้านผลกระทบสูง 
 6. จัดล าดับเทคโนโลยีจากการสนับสนุนนโยบายทั้ง 5 ด้าน ประกอบไปด้วย ด้านต้นทุนและ
ผลประโยชน์ ด้านการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ด้านความสามารถก ารผลิต
ภายในประเทศ ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ และ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  1. ทราบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้าที่ควรส่งเสริมและ
สนับสนุน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
  เนื้อหาของบทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความต้องการทางเทคโนโลยี
ด้านพลังงานของภาคการผลิตไฟฟ้า โดยผู้วิจัยจะท าการรวบรวมข้อมูลของวิธีการวิเคราะห์ในรูปแบบ
ต่างๆ นิยามและความหมายของการประเมินความต้องการทางเทคโนโลยี ตลอดจนรวบรวมงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องทั้งหมด เพ่ือสรุปขอบเขตของงานวิจัยนี้และเหตุผลความจ าเป็นในการเลือกวิธีการที่
เหมาะสมกับงานวิจัย 
 
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 Cost/Benefit Analysis (CBA) : เป็นการใช้ เครื่องมือทางด้านเศรษฐศาสตร์มา

วิเคราะห์เปรียบเทียบทางด้านต้นทุนและก าไร รวมไปถึงผลลัพธ์ ของกิจกรรมนั้นๆ โดยการ

เปรียบเทียบจะอยู่ในรูปของตัวเงิน ซึ่งการศึกษาวิธีการนี้สามารถน าไปพัฒนาและวิเคราะห์ทางเลือก

เพียงทางเดียวหรือเปรียบเทียบทางเลือก เพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพของต้นทุนจากผลกระทบที่

เกิดข้ึน[3] 

ข้อดี ของ CBA 

- ท าให้เข้าใจได้ง่ายกับข้อมูล (ทางการเงิน) ง่ายต่อการเข้าใจเพราะเห็นถึงต้นทุนและก าไร

ในแต่ละกิจกรรมเพ่ือประกอบการตัดสินใจ อีกทั้งยังสามารถคาดการณ์ถึงประสิทธิภาพ

ทางต้นทุนของการพัฒนาในแต่ละทางเลือกอีกด้วย 

ข้อเสีย ของ CBA 

- ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียคือ ผู้ที่ให้ข้อมูลซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านเศรษฐศาสตร์เป็นหลัก ท าให้มี

ความเชี่ยวชาญเพียงด้านเดียวเท่านั้น 

- การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทั้งหมด 

- ผลของ CBA เป็นเพียงเครื่องมือหนึ่งในการตัดสินใจเชิงนโยบาย 
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2.2 Analytic Hierarchy Process: AHP: เป็นเทคนิคหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในการกระบวนการ

ตัดสินใจโดยเป็นเทคนิคที่ใช้การแบ่งองค์ประกอบของปัญหาออกเป็นส่วน ๆ ในรูปของแผนภูมิ

ตามล าดับชั้นแล้วมีการให้ ค่าน้ําหนักของแต่ละองค์ประกอบแล้วน ามาค านวณค่าน้ําหนัก เพ่ือน าไปสู่

ค่าล าดับความส าคัญของแต่ละทางเลือกว่าทางเลือกใดมีค่าสูงสุดแล้วน ามาประกอบการตัดสินใจ ซึ่งมี

โครงสร้างเลียนแบบกระบวนการคิดของ มนุษย์ ดังนั้นเทคนิคนี้จึงเหมาะส าหรับทั้งการตัดสินใจเป็น

รายบุคคลและรายกลุ่ม [4] 

ข้อดีของ AHP 

- ห้ผลส ารวจที่น่าเชื่อถือ  

- มีโครงสร้างที่เป็นแผนภูมิ ล าดับขั้น 

- ผลลัพธ์ที่ได้เป็นปริมาณ ตัวเลข ท าให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบและจัดล าดับความส าคัญ  

- สามารถขจัดการตัดสินใจ แบบมีอคติหรือล าเอียง ออกไปได ้ 

- ใช้ได้ทั้งการตัดสินใจแบบคนเดียวและแบบที่เป็นกลุ่ม หรือหมู ่ 

- ก่อให้เกิดการประนีประนอมและการสร้างประชามติ   

- ไม่จ าเป็นต้องใช้ ผู้เชี่ยวชาญพิเศษคอยควบคุม 

ข้อเสียของ AHP 

- การเก็บข้อมลูซบัซ้อน  

- ใช้เวลาคอ่นข้างมากในการเก็บข้อมลู เน่ืองจากต้อง อธิบายระดบัความส าคญั อย่าง

ละเอียดและชดัเจนให้ เข้าใจตรงกนัส าหรับกลุม่ผู้ให้ข้อมลู 

- ใช้เวลาในการวิเคราะห์มาก หากมีปจจัยหัลายปัจจยัจะเกิดความยุง่ยากและซบัซ้อน 
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2.3 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS): เป็นหนึ่งในวิธีการวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์เพ่ือหาวิธีหรือทางเลือกที่ดีที่สุด 

หลักการของวิธี TOPSIS คือการพยายามหาทางเลือกที่มีสมรรถนะโดยรวมใกล้เคียงกับค่าที่ดีที่สุดใน

แต่ละเกณฑ์รวมทั้งห่างไกลจากค่าที่แย่ที่สุดในแต่ละเกณฑ์เช่นกัน โดยในการประยุกต์  ใช้ TOPSIS 

นั้น ผู้วิเคราะห์ต้องท าการให้น้ าหนักความส าคัญกับเกณฑ์ในการตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ TOPSIS เป็น 

เครื่องมือที่ช่วยในการจัดล าดับของทางเลือกโดยอาศัยข้อมูลจากการประเมินผลของแต่ละทางเลือก

บนเกณฑ์ท่ีใช้ประกอบในการตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ดังนั้น TOPSIS จึงเหมาะส าหรับการตัดสินใจโดยใช้

เกณฑ์เชิงปริมาณซึ่งสามารถประเมินผลทางเลือกออกมาเป็นตัวเลขได้ [5] 

ข้อดีของ TOPSIS 

- เหมาะส าหรับการตัดสินใจบนเกณฑ์เชิงปริมาณ  

- เหมาะส าหรับการตัดสินใจที่อยู่บนทั้งเกณฑ์เชิงบวกและเชิงลบ 

ข้อเสียของ TOPSIS 

- หากมีทางเลือกจ านวนมากอาจเกิดความผิดพลาดในการพิจารณาทางเลือกที่มีค่าดีที่สุด 

หรือแย่ที่สุด 

 

2.4 Multi-criteria Analysis (MCA): เป็นวิธีการในการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์
และเป็นการรวมเอาการประเมินที่แยกส่วนกันมาอยู่ในการวัดประเมินทั้งหมด  ซึ่งสามารถท าให้ระบุ
ทางเลือกเดียวที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุด จัดอันดับทางเลือก จ ากัดจ านวนทางเลือก เพ่ือลงใน
รายละเอียดในการให้คุณค่า MCA ช่วยในการจัดการความซับซ้อนโดยการแปลงไปเป็นการประเมินใน
ลักษณะของค่าคะแนน วิธีการ MCA ทั้งหมดนั้นจะต้องเกิดจากการร่วมกันตัดสินใจในการให้ค่า
น้ าหนักของเกณฑ์ในการด าเนินการประเมิน ซึ่งข้ันตอนในการท า MCA มีดังนี ้[3] 

2.4.1 ระบุเกณฑ์ในการประเมินที่สามารถวัดผลลัพธ์ส าคัญของทางเลือก ที่ถูก
น าเสนอได้ โดยอยู่บนพ้ืนฐานของวัตถุประสงค์ที่เกี่ยวข้องกันหรือความเป็นไปได้ของผลกระทบที่จะ
เกิดข้ึน ข้อควรระวังในการก าหนดเกณฑ์ ได้แก่ การตั้งเกณฑ์นั้นควรจะมีความสมบูรณ์ ไม่ควรใช้ค าซ้ า
กันในเกณฑ์ เกณฑ์ต้องสามารถท าการวัดได้เกณฑ์แต่ละเกณฑ์จะต้องเป็นอิสระต่อกัน 

2.4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ส าคัญของเกณฑ์ (ให้ค่าน้ าหนัก) เทคนิคการ 
วิเคราะห์หลายแบบหลักเกณฑ์นั้น สามารถอธิบายการให้ค่าน้ าหนักความสัมพันธ์ของแต่ละเกณฑ์ใน
การตัดสินใจได ้โดยวิธีการในการให้ค่าน้ าหนักนั้นจะเริ่มจากวิธีการที่ง่ายไปสู่วิธีการที่ซับซ้อน 
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  2.4.3 ด าเนินการให้ค่าคะแนน ก่อนการให้คะแนน ควรอธิบายความหมายของระดับ
คะแนน ซึงการให้คะแนนมีวิธีด้วยกัน 3 วิธี คือ  
   2.4.3.1 การประเมินโดยตรง โดยให้ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน และให้ค่า 
คะแนนแต่ละความคิดเห็น เช่น 1-5 คะแนน หรือ 0-100 คะแนน 
   2.4.3.2 ท าการเปรียบเทียบเกณฑ์เพ่ือท าการตัดสินใจ โดยก าหนดเกณฑ์ใน 
การพัฒนาเฉพาะด้าน จากต่ าที่สุดจนถึงดีที่สุด 
   2.4.3.3 ตัดสินใจด าเนินการในทางเลือกที่เปรียบเทียบกับทางเลือกอ่ืนๆ 
โดยวิธีการก็จะเปลี่ยนจากการจัดล าดับโดยการอธิบายอย่างง่าย สู่การค านวณท่ีซับซ้อน 
  2.4.4 ให้ค่าน้ าหนักหลายครั้ง และให้คะแนนในแต่ละทางเลือก และหารด้วย 
คะแนนทั้งหมด แต่ละทางเลือกในการด าเนินการในแต่ละเกณฑ์ ทุกเกณฑ์ ผลรวมทั้งหมดมาสัมพันธ์
กับคะแนนในแต่ละทางเลือก น าผลทั้งหมดของแต่ละทางเลือกมาท าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบและ
อภิปราย 
  2.4.5 วิเคราะห์ความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงในการให้ค่าคะแนน หรือ 
การให้ค่าน้ าหนัก โดยความอ่อนไหวนั้นแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่มีกระทบต่อผลของ MCA 
ซึ่งการวิเคราะห์นั้นอาจจ าเป็นจะต้องมีตัวแปรที่ไม่ทราบ  หรือทราบไม่แน่ชัดอย่างมาก และมี
ความส าคัญต่อการด าเนินการของบางทางเลือกที่เปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ถูกเลือก  หรือถ้าผู้ตัดสินใจ
หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียโต้แย้งเก่ียวกับการให้ค่าน้ าหนักของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
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ข้อดีของ MCA  
- สามารถใช้เกณฑ์ท่ีแตกต่างกันในเวลาเดียวกันได้ ซึ่งเป็นไปไม่ได้ในกระบวนการตัดสินใจ

ปกติท่ีจะอยู่บนพื้นฐานของเกณฑ์เดียว  
- MCA สามารถรวบรวมมุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่แตกต่างกัน มาท าการประเมิน

โดยวิธีการที่โปร่งใส  ชัดเจน (มีการให้ค่าคะแนนและให้น้ าหนัก ) และง่ายต่อการ
ตรวจสอบ ดังนั้นท าให้การท า MCA สามารถที่จะสื่อสารระหว่างผู้ตัดสิน และสังคม
โดยรวมได้ง่ายมากขึ้น 

ข้อเสียของ MCA  
- ทางเลือกท่ีถูกน าเสนอในลักษณะของตัวเลข (คือ การให้ค่าคะแนนและให้น้ าหนัก) ซ่ึง

อาจจะลดการอภิปรายเชิงเหตุผลของทางเลือกดังกล่าวในแง่บวกและแง่ลบ และอาจท า
ให้ลักษณะของความเที่ยงตรงที่เป็นเท็จเนื่องจาก MCA ขึ้นอยู่กับค่าของการตัดสินใจ
เป็นหลัก ผลลัพธ์อาจจะถูกปรับเปลี่ยนแนวโน้มหรือควบคุมโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้าน 
MCA ได้ง่าย (เช่น การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ซึ่งโดยทั่วไปจะท าภายใน 
เกณฑ์ของ MCA มีผลต่อผลลัพธ์มากที่สุดและ ความรู้นี้สามารถสร้างความแตกต่าง
ให้กับการให้ค่าคะแนนได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 

จากข้อมูลวิธีการวิเคราะห์และแนวคิดทฤษฎีต่างๆจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าการประเมิน
ทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (Multi-criteria Analysis: MCA) มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้มากที่สุด 
เพราะว่างานวิจัยท าการเปรียบเทียบข้อมูลหลายด้าน เช่น ความพร้อม (readiness) ไม่ว่าจะเป็นด้าน
นโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน กฎระเบียบข้อบังคับ รวมไปถึงงบประมาณ และผลกระทบต่อด้านเศรษฐกิจ 
สังคมและสิ่งแวดล้อม และอีกท้ังการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย ส าหรับขั้นตอนการวิเคระห์ 
MCA มีดังนี ้

1. ระบุเกณฑ์การประเมิน  
งานวิจัยนี้จะอ้างอิงตาม Thailand Technology  Needs Assessments Report for 

Climate Change Mitigation ของส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) ซึ่งวิจัยครั้งนี้จะระบุเจาะจงเฉพาะภาคการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น ซึ่งในการ
ประเมินจะประเมินหลักๆอยู่ 2 เกณฑ์คือ ด้านความพร้อมของเทคโนโลยีและด้านผลกระทบ ดังแสดง
ในตารางที่ 3 [6] 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์และแสดงการให้น้ าหนักด้านความพร้อมของเทคโนโลยีและด้านผลกระทบ 

เกณฑ์ 

(ก) 

คะแนน

เต็มใน

การ

ประเมิน 

(ข) ค่า

น้ าหนัก 
(ก) x (ข) 

1. ด้านความพร้อมของเทคโนโลยี 

1.1 นโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง 5 0.1 0.5 

1.2 ต้นทุนและผลประโยชน์ 5 0.1 0.5 

1.3 แนวโน้มระยะสั้น 5 0.1 0.5 

1.4 การบริหารจัดการโครงสร้างพื้นฐาน 5 0.1 0.5 

1.5 ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 5 0.2 1 

1.6 การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 5 0.2 1 

1.7 สภานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย 5 0.1 0.5 

1.8 สภานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนา

แล้ว 

5 0.1 0.5 

2. ด้านผลกระทบ 

2.1 ผลกระทบอ่ืนๆ  อาทิ สังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม 5 0.5 2.5 

2.2 การประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

เทคโนโลยี 

5 0.5 2.5 
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2. วิเคราะห์ความส าคัญของความสัมพันธ์ของเกณฑ์การประเมิน (การถ่วงน้ าหนัก) จะใช้
วิธีการที่ง่าย คือ น าแต่ละเกณฑ์ทางเลือกมาเปรียบเทียบกัน และ จัดล าดับความส าคัญโดยการถ่วง
น้ าหนัก แสดงดังตาราง 1 

3. วิเคราะห์ (การให้คะแนน) โดยท าการคัดเลือกผู้เชี่ยวในด้านต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้อง ไม่
ว่าจะเป็นด้านการวิจัย ด้านพลังงาน และภาคการผลิตไฟฟ้า เป็นต้น เป็นผู้ท าการประเมินและให้
คะแนน 

4. น้ าหนักที่ให้แต่ละเกณฑ์ ให้ค่าน้ าหนักและน าผลทั้งหมดทุกทางเลือกท าการวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบและอภิปราย 
          5. วิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงคะแนนหรือน้ าหนัก 
 
Technology Need Assessment (TNA) 
        Technology Need Assessment หรือ TNA เป็นการประเมินความต้องการจ าเป็นทาง
เทคโนโลยี หรือเป็นเครื่องมือเพื่อก าหนดล าคับความส าคัญของเทคโนโลยีที่จ าเป็น จึงมีประโยชน์ช่วย
ในการวางแผน การตัดสินใจ การพัฒนาต่างๆ น าไปสู่ผลส าเร็จจากการใช้เทคโนโลยีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การประเมินด้วยเครื่องมือนี้ยังไม่เป็นที่แพร่หลายมากนัก จึงขอยกตัวอย่าง
งานวิจัยที่ใช้วิธี Need Assessment ซึ่งข้ันตอนการด าเนินการสามารถประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ได้ 
ดังนี้  
  โครงการประเมินเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส าหรับ
ประเทศไทย (Climate Change Technology Needs Assessments for Thailand) [7] ซ่ึง
โครงการนี้จะท าการประเมินทั้ง 3 สาขา คือ  
  1.การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือการปรับตัวของภาคการเกษตร (technology needs 
assessment for adaptation in agricultural sector) โดยมีส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) เป็นที่ปรึกษา 

2. การประเมินเทคโนโลยีที่เก่ียวกับเทคโนโลยีการสร้างแบบจ าลอง (technology needs 
assessment (TNA) on modeling technology) โดยมีศูนย์การจัดการความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศเป็นที่ปรึกษา 

3. การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือการจัดการทรัพยากรน้ า (technology needs for water 
resource management) โดยมีสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร (องค์การมหาชน) 
สสนก. เป็นที่ปรึกษา 
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โดยการประเมินทั้ง 3 สาขานี้จะต้องรวบรวมความคิดเห็น ค าแนะน าต่างๆจากผู้เชี่ยวชาญ
และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพ่ือท าการประเมิน จัดท าแผน จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี และเพ่ือให้
บรรลุตามแผนที่ร่วมกันก าหนดไว้ 

โครงการการประเมินศักยภาพและความต้องการจ าเป็นในการบริการสุขภาพของชุมชน 
(Need and Capacity Assessment in community Health Service) เ ป็ น โ ค ร งก า ร ที่
ตอบสนองนโยบายของชาติที่เกี่ยวกับการลงทุนสนับสนุนโครงการพัฒนาสุขภาพของประชาชนด้วย
หลักเศรษฐกิจพอเพียง เพ่ือช่วยกระตุ้นประชาชนนั้นได้เห็นคุณค่าของการมีสุขภาพที่ดี ซึ่งวิธีการ
ประเมินชนิดนี้จะช่วยให้ด าเนินงานได้อย่างมีระบบ เป็นแบบแผนที่ชัดเจนและท าให้สามารถน าไปใช้
งานง่ายอีกด้วย ข้อสรุปที่ประมวลได้จากการประเมินศักยภาพและความต้องการจ าเป็นนั้นจะช่วยให้
ผู้บริหารสามารถก าหนดล าดับความส าคัญของกิจกรรมต่างๆ  ของการด าเนินงาน และยังเข้าใจ
ลักษณะธรรมชาติของสังคมในชุมชนที่ต้องการพัฒนาอีกด้วย [8] 

โครงการการประเมินความต้องการจ าเป็นในการฝึกอบรมเกี่ยวกับการจัดการศึกษาโดย
บูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงของสถานศึกษาในสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมการศึกษาเอกชน โครงการนี้ได้ด าเนินการยึดหลักตามกระทรวงศึกษาธิการที่ได้ออกนโยบาย
ในการขับเคลื่อนปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้าสู่สถานศึกษา ซึ่งมีขอบข่ายการขับเคลื่อนทั้งหมด 4 
ด้าน คือ ด้านการบริหารจัดการ ด้านหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอน ด้านการจัดกิจกรรม
พัฒนาผู้เรียน และด้านพัฒนาบุคลการของสถานศึกษา เพ่ือประเมินความต้องการจ าเป็นในการ
ฝึกอบรมเกี่ยวกับการจัดการศึกษาโดยบูรณาการ หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ของสถานศึกษา
ในสังกัดส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน และจัดล าดับความส าคัญของความต้องการ
จ าเป็น ด้วยดัชนีความต้องการจ าเป็นฉบับปรับปรุง ผลการจัดล าดับความส าคัญความต้องการจ าเป็น
ในการฝึกอบรมจากครูผู้สอน พบว่าด้านที่มีความต้องการจ าเป็นสูงที่สุดคือ ด้าน  การบริหารจัดการ 
รองลงมาได้แก่ ด้านหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนและด้านการจัดกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน และ

ด้านความต้องการจ าเป็นต ่าที่สุดคือ ด้านการ พัฒนาบุคลากรของสถานศึกษา [9] 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 Jonathan & Klaus (2007) ศึกษาการประเมินแบบหลายเกณฑ์ส าหรับการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีด้านพลังงานขนาดเล็กในหน่วยงานท้องถิ่น ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาที่สหราชอาณาจักร ซึ่ง

ทางรัฐบาลได้ตั้งเป้าหมายเกี่ยวกับพลังงานทดแทนไว้ โดยทางรัฐบาลท้องถิ่นและทางครัวเรือนนั้นมี

บทบาทเพ่ิมมากขึ้นในระบบพลังงานโดยรวมในฐานะผู้บริโภคและผู้ผลิต ซึ่งในงานวิจัย พิจารณาว่า

โครงการขนาดเล็กหรือโครงการขนาดใหญ่ในการจัดหาพลังงานทดแทนที่สามารถบรรลุเป้าหมายด้าน

ทางสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยท าการศึกษาในเขตเมือง 

Kirklees ใน Yorkshire ประเทศอังกฤษและได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ตัดสินใจแบบพิจารณาหลายเกณฑ์ 

(Multi-Criteria Decision Analysis: MCDA) เพ่ือเปรียบเทียบโครงการการขนาดเล็กและโครงการ

ขนาดใหญ่ใน Kirklees โดยข้อมูลที่ได้มาจากการวิเคราห์ทางการเงิน  วิเคราะห์วงจรชิวิต และ

วรรณกรรมทางด้านเทคนิคอ่ืนๆ รวมไปถึงมุมมองของภาคครัวเรือน ผู้เชี่ยวชาญ และสมาชิกสภาใน

ท้องถิ่น ซึ่งเหตุผลที่ใช้เทคนิค MCDA เนื่องจากเป็นเทคนิคที่นิยมมากในวงการพลังงานที่ใช้ในการ

วางแผน และในส่วนของการตัดสินใจเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนมาก เพราะว่าการตัดสินใจทางด้าน

พลังงานมีประเด็นจ านวนมาก เช่น โรงงานแห่งใหม่อาจต้องหาคุ้มค่าเงินที่สุด ค่าบ ารุงรักษาที่ต่ า แต่

ในขณะเดียวกันต้องมีก าลังการผลิตที่มีขนาดใหญ่และมีเสถียรภาพและมองถึงผลกระทบทางสังคม

และสิ่งแวดล้อมอีกด้วย และรวมไปถึงการตัดสินใจของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ยากที่จะตัดสินใจ ซึ่งใ น

การหาผู้มีส่วนได้ส่วนเสียนั้นจะสัมภาษณ์ด้วยกันทั้งหมด 10 คน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญและมี

ประสบการณ์ทางด้านพลังงาน 5 คน สมาชิกสภาเมือง Kirklees 3 คน และองค์กรอื่นๆ 2 คน โดยทุก

คนจะมีความเชี่ยวชาญหรือมีความสนใจประเด็นทางด้านพลังงาน ผลการศึกษาพบว่า โครงการที่มี

ขนาดเล็กมีประสิทธิภาพมากที่สุดทั้ง 3 ด้าน แม้ว่าโครงการขนาดใหญ่จะมีประสิทธิภาพทางการเงิน

มากกว่า ซึ่งในการเลือกเกณฑ์ต่างๆ และการก าหนดน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์นั้นมีความส าคัญมาก 

ดังนั้นในการรวบรวมผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหรือผู้ที่เกี่ยวข้องมาให้ข้อมูลนี้เป็นปัจจัยที่ส าคัญมาก [10] 
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Naim H. &  Maria G. (2002) ศึกษาการประเมินทางเลือกหลายเกณฑ์ของเทคโนโลยี
พลังงานใหม่และเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน ซึ่งงานวิจัยนี้แสดงถึงการเลือกเกณฑ์และทางเลือก
ส าหรับเทคโนโลยีทั้งสองชนิด จ านวนตัวเลือกที่มีคุณสมัติบางอย่างที่สามารถวัดได้และถูกน ามา
พิจารณา นั่นคือ ตัวชี้วัดความยั่งยืน ส าหรับแต่ละตัวเลือกในการพิจารณานั้น ตัวชี้วัดความยั่งยืนจะ
ถูกก าหนดเพ่ือตรวจสอบในการจัดอันดับภายใต้ข้อจ ากัดที่เฉพาะเจาะจง ดังนั้นก็จะได้ค่าดัชนีความ
ยั่งยืนของตัวเลือกทั้งหมด จุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้ คือ ก าหนดตัวชี้วัดพลังงานในการประเมินระบบ
พลังานที่เป็นตามเกณฑ์ความยั่งยืน ตัวชี้วัดที่ได้รับการพิจารณา ก็จะมี ทางด้านทรัพยากรของ
พลังงาน ด้านสิ่งแวดล้อม ตัวชี้วัดทางสังคมและตัวชี้วัดทางเศรษฐกิจ  ซึ่งสามารถสรุปการใช้วิธีการ
ประเมินนี้ได้ดังนี ้[11] 

- วิธีการน าเสนอแบบนี้เป็นประโยชน์ส าหรับการประเมินหลายตัวเลือกของโรงไฟฟ้า 
- ข้อมูลที่ไม่ได้เป็นตัวเลขนั้นแสดงออกอยู่ในรูปของความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างเกณฑ์ ซึ่งได้

พิสูจน์แล้วว่าเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในขั้นตอนการประเมินผล 
- วิธีการตัดสินใจที่น าเสนอในการวิเคราะห์นี้เป็นเพียงเครื่องมือที่ใช้ในการสร้างล าดับ

ความส าคัญแต่ละรายการ แต่ละกรณีไป 
- ความไวของการรายการท่ีส าคญันั้น การให้คะแนนตามเกณฑจ์ะแสดงถึงความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง

ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการตดัสินใจก่อนตดัสินใจขั้นสุดทา้ย 

P.Skobalj และคณะ (2017) งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางที่มีความเป็นไปได้ในการตัดสินใจ
ทางธุรกิจโดยอาศัยหลักการวิเคราะห์แบบทางเลือกหลายเกณฑ์ 7 ทางเลือกส าหรับการฟื้นฟูท่ีมีความ
เป็นไปได้ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน Kolubara แห่งที่ 2 กับ ตัวชี้วัดพลังงานของการพัฒนาที่
ยั่งยืน หรือ เรียกอีกอย่างว่า EISD (energy indicators of sustainable development) ซึ่งจะถูก
น าไปเสนอในงานวิจัยชิ้นนี้ ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้เกณฑ์ในการประเมินตัวเลือกความยั่งยืน จะถูกก าหนดมา
หลายมุม ไม่ว่าจะเป็นทางด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี ในงานวิจัยนี้เอง EISD 
แสดงให้เห็นถึงการผลิตและการใช้พลังงานมีความเกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อมและอ่ืนๆอีก ซึ่ง
ตัวชี้วัดเช่น การพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนท้องถิ่นที่มีการจ้างงาน เป็นพารามิ เตอร์ทาง
สังคมที่ส าคัญที่สุด ดังนั้นการประเมินทางเลือกแบบหลายเกณฑ์ของกรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อน Kolubara ตัวเลือกจะแนะน าทางเลือกที่ดีที่สุดซึ่งเก่ียวข้องกับนโยบายพลังงาน[12] 
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Alexandru (2014) ในงานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือจัดอันดับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าโดย
อาศัยความเข้ากันได้กับการพัฒนาอย่างยั่งยืนของอุตสาหกรรม ซึ่งจะมีตัวชี้วัดความยั่งยืน 10 ตัวชี้วัด 
คือ 1.ต้นทุน 2.ความสามารถในการตอบสนองความต้องการ 3.ประสิทธิภาพ 4.ก าลังการผลิต 5.การ
ใช้ที่ดิน 6.ค่าใช้จ่ายภายนอก (สิ่งแวดล้อม) 7.ค่าใช้จ่ายภายใน (สุขภาพแรงงาน) 8.การสร้างงาน 9.
การยอมรับทางสังคม 10. ความเสี่ยงภายนอกของวัตถุที่น ามาผลิต เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าที่
งานวิจัยท าการศึกษาคือ  ถ่านหิน, ก๊าซธรรมชาติ, ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม, เครื่องยนต์ลูกสูบ, เซลล์
เชื้อเพลิง, พลังงานน้ า(ขนาดใหญ่), พลังงานน้ า(ขนาดเล็ก), พลังงานลม(นอกฝั่ง), พลังงานลม(ชายฝั่ง), 
พลังงานความร้อนใต้พิภพ, เซลล์แสงอาทิตย์, พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์, ชีวมวล และ นิวเคลียร์ 
โดยท าการวิเคราะห์โดยค่าถ่วงน้ าหนักและการให้คะแนน ใช้เทคนิค MCDA เป็นการประเมิน
ทางเลือกหลายเกณฑ์แบบถ่วงน้ าหนัก ซึ่งได้ผ่านการส ารวจของนักวิชาการ 62 คน จากผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านสาขาพลังงานและสิ่งแวดล้อม ผลการวิจัยพบว่า พลังงานน้ า(ขนาดใหญ่) มีความยั่งยืนมาก
ที่สุด และตามมาด้วยเทคโนโลยีพลังงานน้ า(ขนาดเล็ก) , พลังงานลม(บนฝั่ง), เซลล์แสงอาทิตย์ 
ตามล าดับ ทางทีมการวิจัยครึ่งนี้จึงให้เหตุผลกับผู้น าทางการเมืองควรมีแนวทางโครงสร้างและกลยุทธ์
มากขึ้นในการด าเนินการนโยบายทางด้านพลังงานที่ยั่งยืน ซึ่งการวิจัยประเภทนี้จะช่วยในการ
สนับสนุนในการตัดสินใจดียิ่งขึ้น [13] 

Kardono และคณะ (2012) รายงานการประเมินความจ าเป็นเทคโนโลยีเพ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศอินโดเนเซีย เพ่ือเสนอต่อ UNFCCC กล่าวไว้ว่าภาคส่วนที่
ปล่อยย GHG มากที่สุดมาจากภาคพลังงาน ในประเทศอินโดเนเชีย ซึ่งการวิเคราะห์จะประกอบไป
ด้วย 2 เกณฑ์ คือด้านต้นทุน ประกอบไปด้วย 2 ประเด็น และด้านผลประโยชน์ ประกอบไปด้วย 16 
ประเด็น โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน โดยใช้เทคนิค MCA ผลการวิจัยพบว่า ล าดับเทคโนโลยี
ของภาคการผลิตไฟฟ้าของประเทศอินโดเนเชีย คือ PV, wind power, advanced coal power 
plant, geothermal power plant, biomass power plant, and nuclear power plant [14] 

Quach Tat Quang และคณะ (2012) รายงานการประเมินความจ าเป็นเทคโนโลยีเพ่ือ
บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพ่ือเสนอต่อ UNFCCC ประเทศเวียดนาม ผลการจัดล าดับ
ในภาคการผลิตไฟฟ้าพบว่า Wind power technology, Energy-saving compact fluorescent 
lamps, Large-Scale Heat and Power (Cogeneration) ตามล าดับ [15] 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความต้องการจ าเป็นทาง
เทคโนโลยี (Technology Needs Assessment: TNA) 

งานวิจัย วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 

Jonathan & Klaus (2007) 
  

MCDA 

1.ต้นทุนค่าใช้จ่าย             
2. ค่าการด าเนินงานและค่า
บ ารุงรักษา                       
3.ความสามารถในการผลิต 
4.อายุการใช้งาน               
5.การปลดปล่อยคาร์บอน  
6.มลภาวะทางเสียง          
7.ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
8.ด้านสังคม 
 
เทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าที่ท า
การประเมิน 
1.เซลล์แสงอาทิตย์ 
2.พลังงานน้ า(ขนาดเล็ก) 
3.พลังงานลม(ขนาดเล็ก) 
4.พลังงานลม(ขนาดใหญ่) 
5.พลังงานน้ า(ขนาดใหญ่) 
6.ชีวมวล 
7.ก๊าซฝังกลบ 
8.พลังงานจากของเสีย 

Naim H. & Maria G. (2002) MCA 

1.ประสิทธิภาพ 
2.ค่าการติดตั้ง 
3.ต้นทุนทางไฟฟ้า 
4.ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
5. พ้ืนที่ 
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งานวิจัย วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 

Naim H. & Maria G. (2002) 
(ต่อ) 

MCA 

เทคโนโลยีภาคไฟฟ้าที่ท าการ
ประเมิน 
1.ถ่านหิน 
2.พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ 
3.ความร้อนใต้พิภพ 
4.ชีวมวล 
5.นิวเคลียร์ 
6.เซลล์แสงอาทิตย์ 
7.ลม 
8.พลังงานมหาสมุทร 
9.พลังงานน้ า 
10.ก๊าซ 

P. Skobalj และคณะ (2017) MCA 

1.ทรัพยากร 
2.เศรษฐศาสตร์ 
3.สิ่งแวดล้อม 
4.สังคม  
เทคโนโลยีภาคไฟฟ้าที่ท าการ
ประเมิน 
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 

Alexandru (2014) MCDA 

1.ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
2.ความสามารถในการตอบสนอง
ความต้องการ 
3.ประสิทธิภาพ 
4.ปัจจัยด้านก าลังการผลิต 
5.พ้ืนที่ 
6.ค่าใช้จ่ายภายนอก (สิ่งแวดล้อม) 
7. ค่าใช้จ่ายภายนอก (สุขภาพของ
คน) 
8.การสร้างงาน 
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งานวิจัย วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 

Alexandru (2014) 
(ต่อ) 

MCDA 

9.การยอมรับทางสังคม 
10.ความเสี่ยงทางด้านการผลิต
ภายนอก 
เทคโนโลยีภาคไฟฟ้าที่ท าการ
ประเมิน 
1.ถ่านหิน  
2.ก๊าซธรรมชาติ 
3.ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม  
4. เครื่องยนต์ลูกสูบ  
5.เซลล์เชื้อเพลิง  
6.พลังงานน้ า(ขนาดใหญ่)  
7.พลังงานน้ า(ขนาดเล็ก)  
8.พลังงานลม(นอกฝั่ง)  
9.พลังงานลม(ชายฝั่ง)  
10.พลังงานความร้อนใต้พิภพ  
11.เซลล์แสงอาทิตย์  
12.พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์13.
ชีวมวล 
14.นิวเคลียร์ 

ส านักงานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแห่งชาติ (2555) 

MCA 

1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 
1.นโยบาย โครงสร้างพื้นฐาน 
และกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง 
2.ต้นทุนและประโยชน์ 
3.แนวโน้มระยะสั้น 
4.โครงสร้างการบริหารจัดการ  
5.ความเป็นไปได้ในการผลิต
ภายในประเทศ 
6.การยอมรับจากสังคมและผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสีย 
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งานวิจัย วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 

ส านักงานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแห่งชาติ (2555) 

(ต่อ) 

MCA 

7.สถานการณ์ปัจจุบันด้าน
เทคโนโลยีของประเทศไทย 
8.สถานการณ์ปัจจุบันด้าน
เทคโนโลยีของประเทศที่พัฒนา
แล้ว 

2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ  
1.ผลกระทบด้านอ่ืนๆ อาทิ 
สังคม เศรษฐกิจ และ
สิ่งแวดล้อม 
2. การประมาณค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
เทคโนโลยี 
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ตารางที่ 5 แสดงอันดับเทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าในแต่ละประเทศ 

อันดับ 
ประเทศอินโดเนเซีย

[14] 
ประเทศคาซัคสถาน[16] ประเทศมองโกเลีย[17] 

1 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

(Solar PV) 

เทคโนโลยีถ่านหิน 
(Coal gasification 

technology) 

เขื่อน 
(Large hydro power 

plant) 

2 
พลังงานลม 

(Wind power) 

พลังงานความร้อนจาก
ถ่านหิน 

(Pulverized coal 
combustion with 
higher efficiency) 

พลังงานลม 
(Wind turbines) 

3 
โรงไฟฟ้าถ่านหินขั้นสูง 

(Advance coal 
power plant) 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 
(Small hydro power) 

พลังงานความร้อนจาก 
ถ่านหิน 

(Pulverized coal 
combustion 

technologies) 

4 

พลังงานความร้อน 
ใต้ภิภพ 

(Geothermal power 
plant) 

พลังงานลม 
(Wind energy) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
(IGCC) 

5 
ชีวมวล 

(Biomass power 
plant) 

พลังงานฟอสซิล 
(Fuel change from 
coal to natural gas) 

พลังงานน้ า 
(Medium size hydro 

power plant (10-
100MW)) 

 
           สรุปจากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แสดงถึงว่า การประเมินความต้องการจ าเป็นทาง
เทคโนโลยี (TNA) โดยวิธีการประเมินแบบหลายทางเลือก (MCA) มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้
เนื่องจากวิธีวิจัยในครั้งนี้มีเกณฑ์ทางเลือกมากที่ท าการวิเคราะห์ และวิธีนี้มีความน่าเชื่อถือและ
ครอบคลุมหลายๆมิตแิละเป็นการศึกษาจัดล าดับเทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าให้กับประเทศไทย  
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 ในการศึกษาเรื่อง “การประเมินความต้องการทางเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้า
เพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” ในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจมุมมองของผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านการผลิตไฟฟ้า โดยมีแบบสอบถาม เป็นเครื่องมือในการเก็บรวมรวบข้อมูล เพ่ือจัดล าดับ
ความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการผลิตไฟฟ้า  โดย
พิจารณาจากความพร้อมและผลกระทบในด้านต่างๆ อาศัยแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมา
ประกอบการศึกษา มีรายละเอียดวิธีการด าเนินงานวิจัยดังนี้  

3.1 ศึกษา รวบรวม วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1) รวบรวมเทคโนโลยีของภาคการผลิตไฟฟ้า โดยอ้างอิงจาก Handbook for conducting 

Technology Needs Assessment for Climate Change (UNDP) ดังแสดงตารางที่ 6 ประกอบด้วย 

3 กลุ่มเทคโนโลยี 33 รายการ [18] ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการยอมรับแล้วว่าช่วยลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก 

ตารางที่ 6 แสดงรายการเทคโนโลยีของภาคการผลิตไฟฟ้า อ้างอิงจาก Handbook for conducting 

Technology Needs Assessment for Climate Change (UNDP) 

ประเภท เทคโนโลยี/ทางเลือก 

พลังงานทดแทน 

(Renewable energy) 

พลังงานมหาสมุทรและคลื่น 

(Ocean, wave and tidal energy) 

หอคอยพลังงาน 

(Energy towers) 

พลังงานลม 

(Wind turbines) 
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ประเภท เทคโนโลยี/ทางเลือก 

พลังงานทดแทน 

(Renewable energy) 

พลังงานความร้อนใต้ภิภพ 

(Geothermal electricity) 

ชีวมวล 

(Biomass) 

กรีนแก๊ส 

(Green gas (Syn gas from BIomass)) 

พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ 

(Solar thermal) 

พลังงานแสงอาทิตย์ 

(Solar Photovoltaic) 

เขื่อน 

(Hydro dams) 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 

Small scale hydro 

แบตเตอรี่ 

(Batteries) 

ไฮโดรเจน 

(Hydrogen) 
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ประเภท เทคโนโลยี/ทางเลือก 

พลังงานทดแทน 

(Renewable energy) 

ระบบบ่อรับแสง 

(Solar Ponds) 

ก๊าซชีวภาพ 

(Biogas) 

พลังงานความร้อนร่วมขนาดเล็ก 

(Micro generation combined  

heat and power) 

พลังงานความร้อนร่วม 

(Combined heat and power (CHP)) 

เซลล์เชื้อเพลิง 

(Fuel Cells) 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว 

(Molten Carbonate) 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแลกเปลี่ยนโปรตอน 

(Polymer Electrolyte Membrane (PEM)) 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดใช้เมทานอลโดยตรง 

(Direct Methanol) 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ 

(Alkaline) 
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ประเภท เทคโนโลยี/ทางเลือก 

เซลล์เชื้อเพลิง 

(Fuel Cells) 

 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก 

(Phosphoric Acid) 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง 

(Solid Oxide) 

เซลล์เชื้อเพลิงรีเจนเนอเรทีฟ 

(Regenerative fuel cells) 

พลังงานผลิตจากฟอสซิล 

(FOSSIL FUEL BASED ENERGY SUPPLY) 

 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบทั่วไป 

(Conventional natural gas 

combined cycle) 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบขั้นสูง 

(Advanced natural gas combined cycle) 

กังหันเผาไหม้โดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบทั่วไป 

(Conventional natural gas 

combustion turbine) 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้น้ ามันแบบทั่วไป 

(Conventional oil combined cycle) 
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ประเภท เทคโนโลยี/ทางเลือก 

พลังงานผลิตจากฟอสซิล 

(FOSSIL FUEL BASED ENERGY SUPPLY) 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้น้ ามันแบบขั้นสูง 

(Advanced oil combined cycle) 

กังหันเผาไหม้โดยใช้น้ ามันแบบขั้นสูง 

(Advanced oil combustion turbine) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Integrated coal gasification combined 

cycle (IGCC)) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Supercritical pulverized coal steam 

cycle) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Ultra-supercritical pulverized coal 

steam cycle) 

ก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหิน 

(Coal-mine/ coal-bed methane recovery) 
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2) เกณฑ์และวิธีการเพ่ือใช้ในการประเมินความต้องการเทคโนโลยีด้านพลังงานของภาค

การผลิตไฟฟ้า 

- ศึกษาขั้นตอนวิธีการประเมินทางเลือกโดยใช้ตัวแปรหลายตัว (Multi-criteria 

Analysis, MCA) ของทั้งในและต่างประเทศ 

- ศึกษาขั้นตอนวิธีการประเมินความต้องการเทคโนโลยี (Technology Needs 

Assessment, TNA) ของทั้งในและต่างประเทศและเลือกใช้เกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

-  อ้างอิงเกณฑ์การประเมินจากรายงาน การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการ 
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส าหรับประเทศไทย (Climate Change Technology Needs 
Assessments for Thailand) ของ ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) โดยจากรายงานเดิมประกอบด้วย เกณฑ์ด้านความพร้อมเทคโนโลยี 8 
เกณฑ์และด้านผลกระทบ 2 เกณฑ์ ทางผู้วิจัยได้เพ่ิมประเด็นให้มีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น 
เพราะฉะนั้น เกณฑ์ที่ท าการประเมินจะประกอบด้วย เกณฑ์ด้านความพร้อมเทคโนโลยี 11 เกณฑ์ 
และด้านผลกระทบ 4 เกณฑ ์ดังแสดงตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 แสดงเกณฑ์การประเมิน 2 เกณฑ์คือด้านความพร้อมเทคโนโลยีและด้านผลกระทบ พร้อม
ความหมายของระดับคะแนน [6] 

เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

R : ด้านความพร้อมของเทคโนโลยี  

R1 
นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทั้ง 

กฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง 

5: มี น โ ยบ ายและกฎระ เบี ยบสนั บ สนุ น
เทคโนโลยีนี้ อย่างแข็งขัน และประกาศเป็น
วาระแห่งชาติ  

4: มี น โ ยบ ายและกฎระ เบี ยบสนั บ สนุ น
เทคโนโลยีนี้ และมีแผนที่ชัดเจน  

3: มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่สอดคล้อง
โ ดยต ร ง  แล ะก า ลั ง พิ จ า ร ณา เ พ่ื อ จั ดท า
กฎระเบียบรองรับ  
2: มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่สอดคล้อง
โดยตรง แต่ไม่มีกฎระเบียบรองรับ  

1: ไม่มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ 
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

R2 
การสนับสนุนด้านการเงิน 

5: มีการสนับสนุนด้านการเงินทางตรงอย่างแข็ง
ขัน จากทุกแหล่งทุน  

4: มีการสนับสนุนด้านการเงินทางตรง จากทุก
แหล่งทุน 

3: มีการสนับสนุนด้านการเงินทางอ้อมจากทุก
แหล่งทุน  

2: มีการสนับสนุนด้านการเงินอย่างไม่ต่อเนื่อง  

1: ไม่มีการสนับสนุนด้านการเงินจากแหล่งทุน
ใดเลย  

R3 
ต้นทุนและผลประโยชน์ 

5: เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนสูง
มาก โดยปราศจากกลไกใดๆ  

4: เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนสูง
มาก โดยมีกลไกบางอย่าง เช่น adder FIT เป็น
ต้น  

3: เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนปาน
กลาง โดยมีกลไกบางอย่าง  

2: เทคโนโลยีนี้ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ในบาง
สถานการณ์  

1: เทคโนโลยีนี้ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ในทุก
สถานการณ์  

R4 
การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

5: เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียทุกภาคส่วน ทั้งภาครัฐบาล ท้องถิ่น 
และประชาชน  

4 : เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย ทั้งภาครัฐบาล และท้องถิ่น  

3: เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย ทั้งภาครัฐบาล และประชาชน  
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

R4 
การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

(ต่อ) 

2: เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากภาครัฐบาล
เพียงภาคเดียว 

1: เทคโนโลยีนี้ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน  

R5 
ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ  

หรือสถาบันเฉพาะทาง 

5: มี เครือข่ ายผู้ เชี่ ยวชาญที่มีความรู้ ความ
ช านาญที่ เ กี่ ย วข้ อ งกับ เทคโน โลยี นี้  เ พ่ื อ
แลกเปลี่ ยนประสบการณ์  (มีหลายกลุ่ มที่
เชื่อมต่อกัน) 

4: มีกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่
เ กี่ ย ว ข้ อ งกั บ เ ทค โน โ ลยี นี้  (≥ 10 คน  ที่ มี
ปฏิสัมพันธ์กัน) 

3: มีผู้ เชี่ ยวชาญที่มีความรู้ ความช านาญที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้น้อย (≥ 10 คน)  

2: มีผู้ เชี่ ยวชาญที่มีความรู้ ความช านาญที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้น้อยมาก (< 10 คน) 

1: ไม่มีผู้ เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้เลย  

R6 
ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 

5: มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้ที่สมบูรณ์ และเปิด
ให้ผู้ใช้งานทุกคนสามารถเข้าถึงฐานข้อมูลได้  

4: มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้ที่สมบูรณ์ และมี
ผู้ใช้งานแค่บางส่วนสามารถเข้าถึงฐานข้อมูลได้  

3: มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้บางส่วน (ไม่สมบูรณ)์  

2: มีข้อมูลเทคโนโลยีนี้บางส่วน  
1: ไม่มีข้อมูลเทคโนโลยีนี้เลย  

R7  
แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 

5: ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไป
ใช้ในอัตราเติบโตสูงมาก  

4: ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไป
ใช้ในอัตราเติบโต  
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

R7  
แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 

(ต่อ) 

3: ประเทศไทยมีแนวโน้มที่น าเทคโนโลยีนี้ไปใช้  
2: ประ เทศ ไทยมี คว าม เป็ น ไป ได้ที่ จ ะน า
เทคโนโลยีนี้ไปใช้น้อย  

1: ประเทศไทยไม่มีความเป็นไปได้ที่จะน า
เทคโนโลยีนี้ไปใช้ 

R8 
การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 

5: มีระบบการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน
ในการสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่ดีมาก อย่าง
ครบถ้วน  
4: มีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในการ
สนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่ดี  
3: มีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในการ
สนับสนุนเทคโนโลยีนี้ปานกลาง  
2: มีการบริหารจัดการโครงสร้ าง พ้ืนฐาน
บางส่วนที่สามารถสนับสนุนเทคโนโลยีนี้  
1: ไม่มีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานใน
การสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ 

R9  
ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 

5: มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ใน
ประเทศสูงมาก (100%)  

4: มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ใน
ประเทศสูง (>90%)  

3: มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ใน
ประเทศปานกลาง (10-90%)  

2: มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ใน
ประเทศต่ า (<10%)  

1: ไม่มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ใน
ประเทศ (0%)  

R10 
สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลย ี

ในประเทศไทย 

5: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายอย่างเต็มท่ีไปทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง  
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

R10 
สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลย ี

ในประเทศไทย (ต่อ) 

4: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายไปทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง  

3: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายไปบางพ้ืนที่  

2: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายในบางพื้นที่ ที่มีปัญหา  

1: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายในระยะเริ่มต้น  

R11 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีใน
ประเทศที่พัฒนาแล้ว 

5: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายอย่างเต็มที่ไปทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง
ของทุกประเทศ ที่พัฒนาแล้ว 

4: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายไปทุกภาคส่วนที่ เกี่ ยวข้องในบาง
ประเทศท่ีพัฒนาแล้ว  
3: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายไป  
2: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการ
กระจายในบางพ้ืนที่ ที่มีปัญหาในบางประเทศที่
พัฒนาแล้ว  

1: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้เพ่ิงเริ่มมี
การกระจายในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว  

I : ด้านผลกระทบ  

I1 
ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 

5: เทคโนโลยีนี้เพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันทาง
การเงินของประเทศ โดยมีความเป็นไปได้ในการ
สร้างมูลค่าทางการตลาดสูงมาก  

4: เทคโนโลยีนี้สามารถเพ่ิมศักยภาพในการ
แข่งขันของประเทศ โดยมีความเป็นไปได้ในการ
สร้างมูลค่าทางการตลาดสูง 
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

I1 
ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 

(ต่อ) 

3: เทคโนโลยีนี้ไม่มีผลต่อการแข่งขันของ
ประเทศอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีการสร้างมูลค่า
ทางการตลาดน้อย 
2: เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดผลเสียบางประการ
ในด้านเศรษฐกิจของประเทศบางส่วน  
1: เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดผลเสียต่อเศรษฐกิจ
ของประเทศ 

I2 
ด้านสังคม: การจ้างงาน 

/กระจายรายได้/ เที่ยงธรรม 

5: เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานเพ่ิมขึ้น
มาก  

4: เทคโนโลยีนี้ส่ งผลให้เกิดการจ้างงานคน
ท้องถิ่นเพ่ิมข้ึน  

3: เทคโนโลยีนี้ส่ งผลให้เกิดการจ้างงานคน
ท้องถิ่นอย่างไม่มีนัยส าคัญ  

2: เทคโนโลยีนี้ส่ งผลให้เกิดการจ้างงานคน
ท้องถิ่นน้อย  

1: เทคโนโลยีนี้ส่ งผลให้เกิดการจ้างงานคน
ท้องถิ่นน้อยอย่างมาก  

I3 
ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทาง

น้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 

5: เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่
บวก/ ลดการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่
บริเวณกว้าง  

4: เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่
บวก/ ลดการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่
จ ากัด  

3: เทคโนโลยีนี้ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
อย่างมีนัยส าคัญ/ไม่เพ่ิมมลพิษทางสิ่งแวดล้อม  

2: เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่
ลบ และเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่จ ากัด  
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เกณฑ์ ความหมายของคะแนน 

I3 
ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทาง

น้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (ต่อ) 

1: เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่
ลบ และเกิดมลพิษทางสิ่ งแวดล้อมในพ้ืนที่
บริเวณกว้าง  

I4  
การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของเทคโนโลยี 

5: เทคโนโลยีนี้สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้สูงมาก  
4: เทคโนโลยีนี้สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้มาก  

3: เทคโนโลยีนี้สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ปานกลาง  

2: เทคโนโลยีนี้สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้น้อย 

1: เทคโนโลยีนี้สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้น้อยมาก 

 
3.2 เก็บข้อมูลและรวบรวมผลจากกลุ่มเป้าหมาย 

1) จัดท าแบบสอบถามทั้งด้านความพร้อมและผลกระทบในมิติต่างๆ ตามขอบเขตของการ

วิจัย ของเทคโนโลยีด้านพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้า  

2) ก าหนดกลุ่มเป้าหมายและติดต่อประสานงานเพ่ือจัดส่งแบบสอบถาม จ านวนอย่างน้อย 

30 คน 
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3.3 การให้คะแนนและค่าน้ าหนักต่อเกณฑ์ 

  งานวิจัยก าหนดให้ผู้เชี่ยวชาญท าการให้ค่าน้ าหนักความส าคัญกับเกณฑ์แต่ละประเด็น  โดย
แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ความส าคัญน้อย ปานกลาง และมาก มีการให้คะแนน 1-3 คะแนน ตามล าดับ 
จากนั้นผู้เชี่ยวชาญจะประเมินให้คะแนนกับเทคโนโลยีที่มีความสามารถที่จะประเมินได้โดยแต่ละ
เทคโนโลยีจะต้องให้คะแนนใน 2 เกณฑ์รวม 15 ประเด็น แต่ละประเด็นจะมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน 
ซึ่งในแต่ละคะแนนของแต่ละประเด็นจะมีความหมายที่แตกต่างกัน ดังแสดงตารางที่ 7 
 

3.4 หลักการค านวนการประเมินค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละเกณฑ์ (ให้ค่าน้ าหนัก) 

 
 (1) ประเมินค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นต่างๆ  
 หาค่าเฉลี่ยของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นต่างๆ-หาเพ่ือจัดล าดับความส าคัญของ

เกณฑ์ด้านความพร้อม 

𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅ =

∑ 𝑉𝑅𝑖

𝑛
 

 

เมื่อ 𝑉𝑅𝑖
  คือ ค่าน้ าหนักความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านความพร้อมใน

ประเด็นที่ 𝑖, คะแนน 

 𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅   คือ ค่าเฉลี่ยน้ าหนักความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านความ

พร้อมในประเด็นที่ 𝑖, คะแนน 

 𝑛  คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์, คน 

 𝑖  คือ เกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น (ประเด็นที่ 1-11) 
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(2) ประเมินค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นต่างๆ  
 

                                                𝑉𝐼𝑗
̅̅ ̅ =

∑ 𝑉𝐼𝑗

𝑛
 

 

เมื่อ 𝑉𝐼𝑗
  คือ ค่าน้ าหนักความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านผลกระทบใน

ประเด็นที่ i𝑗, คะแนน 

 𝑉𝐼𝑗
̅̅ ̅  คือ ค่าเฉลี่ยน้ าหนักความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านผลกระทบ

ในประเด็นที่ i𝑗, คะแนน 

 𝑛  คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์, คน 

𝑗  คือ เกณฑ์ด้านผลกระทบในแต่ละประเด็น (ประเด็นที่ 1-4) 
 
งานวิจัยนี้ให้ความส าคัญด้านความพร้อมและด้านผลกระทบเท่ากัน จึงต้อง Normalization ตาม

สูตรดังนี้ 
 
(1) เกณฑ์ค่าน้ าหนักความส าคัญของด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น 

 

𝑊𝑅𝑖
=

𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅ ̅

∑ 𝑉𝑅
                       ------------------------------- (1) 

 

เมื่อ 𝑊𝑅𝑖
  คือ ค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นที่ 𝑖 ที่นอร์

มัลไลเซชันแล้ว, คะแนน 

𝑉𝑅   คือ ค่าน้ าหนักความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านความพร้อม, 
คะแนน 

𝑖  คือ เกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น 
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(2) คะแนนเฉลี่ยที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละประเด็นของแต่ละเทคโนโลยี 
 

      𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  

∑ 𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘

𝑛𝑇𝑘

                       ------------------------------- (2) 

 

เมื่อ  𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
  คือ  ค่าคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็น

ที่ 𝑖 ของรายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 , คะแนน 

𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
  คือ  ค่าเฉลี่ยคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อมใน

ประเด็นที่ 𝑖 ของรายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 , คะแนน 

𝑇𝑘     คือ  รายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 

𝑘       คือ  เทคโนโลยีแต่ละรายการ 

𝑛𝑇𝑘
   คือ  จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีรายการที่ 𝑘, รายการ 

 
(3) คะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละประเด็นของแต่ละเทคโนโลยี 

 

        𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘
 =  𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘

     𝑥    𝑊𝑅𝑖
         ------------------------------- (3) 

 

เมื่อ  𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘
คือ  คะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นที่ 𝑖 

ของรายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 , คะแนน 
 

(4) ผลรวมคะแนนด้านความพร้อมในแต่ละเทคโนโลยี 

         𝑍𝑅𝑇𝑘
 =   ∑ 𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘

                    ------------------------------- (4) 
 

เมื่อ   𝑍𝑅𝑇𝑘
   คือ  ผลรวมคะแนนด้านความพร้อมในเทคโนโลยีที่ 𝑘, คะแนน 

และด้านผลกระทบค านวนเหมือนกันตั้งแต่ สมการ (1) – (4) 
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3.5 ประเมินผลวิเคราะห์จากแบบสอบถาม 

1) น าผลรวมคะแนนด้านความพร้อมและผลกระทบในแต่ละเทคโนโลยีมาพลอตกราฟ

ระหว่างคะแนนด้านความพร้อมและผลกระทบของแต่ละเทคโนโลยี 

2) จัดท าแผนภาพ 2 กรณี คือ  

  กรณีท่ี 1. ให้น้ าหนักเท่ากันในทุกประเด็น  

  กรณีท่ี 2. ให้น้ าหนักตามผู้เชี่ยวชาญจากการท าแบบประเมิน  

งานวิจัยก าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดกรองที่จะใช้วิเคราะห์ผล ดังนี้ 

1. เทคโนโลยี/ทางเลือก ที่ได้รับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมากกว่า 4 คนข้ึนไป 

2. เทคโนโลยี/ทางเลือก ที่เป็นที่รู้จักในประเทศไทยหรือมีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์  

หรือมีโครงการสาธิตเป็นรูปธรรม หรือบทความสนับสนุนการน าเทคโนโลยี/ทางเลือก 

นั้นๆ มาใช้ในประเทศไทย 
3) จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงกว่าค่าเฉลี่ยโดยรวมของแผนภาพ

กรณีท่ี 2  

4) จัดกลุ่มเทคโนโลยีที่มีค่าผลกระทบสูงจากแผนภาพกรณีที่ 2 เพ่ือวิเคราะห์ช่องว่างหรือ 

Gap analysis 

5) จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีโดยการสนับสนุน 5 ประเด็น ประกอบด้วย ประเด็น

ต้นทุนและผลประโยชน์, การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย, ความเป็นไปได้ในการ

ผลิตภายในประเทศ, ด้านเศรษฐกิจ และ ด้านสิ่งแวดล้อม 
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3.6 กรอบแนวคิดและสรุปวิธีการด าเนินการวิจัย  

ตารางที่ 8 แสดงกรอบแนวคิดและสรุปวิธีการด าเนินการวิจัย 

INPUT OUTPUT 

รวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้า 
อ้างอิงจาก Handbook for conducting 
Technology Needs Assessment for 

Climate Change (UNDP) 

รายการเทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้า 

ก าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความต้องการ
เทคโนโลยี อ้างอิงจาก สวทน. 

เกณฑ์ที่ใช้ท าการประเมิน 
ความต้องการเทคโนโลยี 

ก าหนดการให้ค่าน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์และท า

การให้คะแนน ซึ่งได้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ

เทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าและผู้ที่เกี่ยวข้อง 

จ านวนอย่างน้อย 30 คน 

ค่าน้ าหนักและคะแนนในแต่ละเทคโนโลยี  
ที่ได้จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

วิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลที่ได้รับมา 

1.ล าดับความส าคัญของประเด็นด้านความ
พร้อมและด้านผลกระทบที่ทางผู้เชี่ยวชาญ
เล็งเห็นถึงความส าคัญมากท่ีสุด 
2.ล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีในกลุ่มท่ีมีค่า
ผลกระทบสูง 
3.ผลวิเคราะห์ gap analysis ของกลุ่ม
เทคโนโลยีที่มีค่าผลกระทบสูง 
4.ล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี 5 อันดับ
แรกของการสนับสนุน 5 ประเด็น คือ ด้าน
ต้นทุนและผลประโยชน์, ด้านการยอมรับจาก
สังคมและผู้มีส่วนได้ส่วยเสีย, ความเป็นไปได้ที่
ผลิตภายในประเทศ, ด้านเศรษฐกิจและด้าน
สิ่งแวดล้อม  
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินวิจัย 

 การศึกษาเรื่อง “การประเมินความต้องการทางเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้าเพ่ือ
บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” มีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี
พลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้าเพ่ือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยพิจารณาจากความพร้อมและ
ผลกระทบในด้านต่างๆ ผู้วิจัยจะน าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

4.1 จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 

 จากการส่งแบบประเมินให้ผู้เชี่ยวชาญภาคการผลิตไฟฟ้าท าการประเมิน มีผู้เชี่ยวชาญท าการ
ประเมินตอบกลับ 31 ท่าน โดยแบ่งเป็น 3 ภาคส่วน ประกอบด้วยภาคสถาบันวิจัย/สถาบันการศึกษา 
ร้อยละ 35.5, ภาครัฐ ร้อยละ 41.9 และภาคเอกชน ร้อยละ 22.6 

4.2 การวิเคราะห์ผลการประเมินค่าน้ าหนักของประเด็นด้านความพร้อมเทคโนโลยีและผลกระทบ 

ผู้วิจัยให้ทางผู้เชี่ยวชาญท าการให้น้ าหนักของประเด็นด้านความพร้อมและผลกระทบซึ่ง
อ้างอิงจากการประเมินเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส าหรับประเทศ
ไทย  (Climate Change Technology Needs Assessments for Thailand)  ข อ ง  ส า นั ก ง าน
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) โดยรายงานเดิม
ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านความพร้อมเทคโนโลยี 8 เกณฑ์ และด้านผลกระทบ 2 เกณฑ์ ทางผู้วิจัยได้
เพ่ิมประเด็นให้มีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น เพราะฉะนั้น เกณฑ์ที่ท าการประเมินประกอบด้วย เกณฑ์
ด้านความพร้อมเทคโนโลยี 11 เกณฑ์ และด้านผลกระทบ 4 เกณฑ์ เพ่ือสะท้อนให้เห็นว่าประเด็น
ความพร้อมด้านใดที่ทางผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มภาคการผลิตไฟฟ้าเล็งเห็นถึงความส าคัญมากที่สุด โดย
การให้น้ าหนักแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ความส าคัญน้อย ปานกลาง และมาก การให้คะแนน 1-3 คะแนน 
ตามล าดับ ผลการประเมินได้ดังรูปที่ 1   
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รูปที่ 1 แสดงผลการประเมินค่าน้ าหนักของประเด็นด้านความพร้อมเทคโนโลยีจากผู้เชี่ยวชาญ 

 ผลการประเมินจากการให้ค่าน้ าหนักของประเด็นด้านความพร้อมจากผู้เชี่ยวชาญกลุ่มภาค
การผลิตไฟฟ้า ประเด็นทางด้านการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้มีส่วนเสีย ประเด็นแรกที่
ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ความส าคัญมากท่ีสุด ซึ่งสะท้อนให้เห็นความเป็นจริงในปัจจุบันว่าการที่จะมีโครงการ
จัดตั้งโรงไฟฟ้าใหม่ ต้องมีการมีส่วนร่วมภาคประชาชน การรับฟังความคิดเห็นจากประชาชนเป็นหลัก  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) มีโนบายเรื่องนี้อย่างชัดเจนและเป็นหนึ่งในยุทธศาสตร์
ขององค์กรที่ผลักดันเสมอ[19] ประเด็นล าดับที่สอง ประเด็นในด้านของนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน
รวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้องที่ภาครัฐได้สนับสนุนโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ หรือเทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้ 
เป็นบทบาทส าคัญในการพัฒนาพลังงานของประเทศ และล าดับที่สาม ประเด็นของต้นทุนและ
ผลประโยชน์ โดยปกติการลงทุนในภาคการผลิตไฟฟ้า เทคโนโลยีต่างๆมีการลงทุนสูงมากถ้า
ผลประโยชน์ไม่คุ้มค่าจะท าให้ธุรกิจไม่สามารถอยู่ได้ หรืออาจจะเป็นการผลักภาระส่วนใดส่วนหนึ่ง
มากเกินไป เมื่อมาวิเคราะห์ในแต่ละภาคส่วน จะเห็นว่ามีความแตกต่างกันไม่มากโดยภาค
สถาบันวิจัย/สถาบันการศึกษา และภาครัฐให้ความส าคัญเรื่องการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียอันดับแรก และด้านต้นทุนและผลประโยชน์ทางภาคสถาบันวิจัย/สถาบันการศึกษาได้ให้
ความส าคัญเท่ากันกับอันดับแรก และภาคเอกชนเล็งเห็นความส าคัญของนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน
รวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง และด้านการยอมรับจากสังคมที่เท่ากัน ดังแสดงรูปที่ 2 และ ตารางที่ 9  
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รปูที่ 2 แสดงผลการประเมินค่าน้ าหนักของประเด็นด้านความพร้อมเทคโนโลยีแบ่งแต่ละภาคส่วน 
 
ตารางที่ 9 แสดงผลการให้ล าดับความส าคัญในประเด็นด้านความพร้อมแต่ละภาคส่วน 

ภาคส่วน อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 

ภาคสถาบันวิจัย/
สถาบันการศึกษา 

ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ / การ

ยอมรับจากสังคมและ
มีผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

ด้านการโครงสร้าง
พ้ืนฐานรวมทั้งกฏ
ระเบียบที่เกี่ยวข้อง 

การสนับสนุนทาง
การเงิน 

ภาครัฐ 
การยอมรับจากสังคม
และมีผู้มีส่วนได้ส่วน

เสีย 

ด้านการโครงสร้าง
พ้ืนฐานรวมทั้งกฏ
ระเบียบที่เกี่ยวข้อง 

การสนับสนุนทาง
การเงิน / ต้นทุนและ

ผลประโยชน ์

ภาคเอกชน 

ด้านการโครงสร้าง
พ้ืนฐานรวมทั้งกฏ

ระเบียบที่เกี่ยวข้อง / 
การยอมรับจากสังคม
และมีผู้มีส่วนได้ส่วน

เสีย 

ต้นทุนและ
ผลประโยชน ์

การสนับสนุนทาง
การเงิน 
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 ผลการประเมินการให้ค่าน้ าหนักของประเด็นด้านผลกระทบจากผู้เชี่ยวชาญกลุ่มภาคการ
ผลิตไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 3 ผลปรากฎว่า ประเด็นของผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม เป็นประเด็น
หลักท่ีผู้เชี่ยวชาญเล็งเห็นถึงความส าคัญเป็นอันดับแรก ซึ่งปฏิเสธไม่ได้เลยว่าการผลิตไฟฟ้าย่อมส่งผล
กระทบโดยตรงกับสิ่งแวดล้อมโดยตรง เช่น การปล่อยมลภาวะสู่อากาศ ปล่อยของเสียลงแม่น้ า หรือ
สิ่งปนเปื้อนต่างๆที่เป็นผลมาจากการผลิตไฟฟ้าในทรัพยากรแต่ละชนิด ด้วยเหตุนี้จึงเกิดความ
ตระหนักในทุกประเทศทั่วโลกต่างก็วิจัยพัฒนา เพ่ือหาสิ่งที่ดีหรือทดแทนจากทรัพยากรที่ปล่อย
มลภาวะของเสียเยอะ จึงเกิดเทคโนโลยีใหม่ๆรวมไปถึงพลังงานทดแทน /ทางเลือก ในประเด็น
รองลงมาเป็นประเด็นในเรื่องผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ ซึ่งจะช่วยให้สามารถมีศักยภาพในการ
แข่งขันทางการเงินรวมไปถึงการสร้างมูลค่าทางการตลาดให้สูงขึ้น และเมื่อวิเคราะห์ลงไปในแต่ละ
ภาคส่วน ภาครัฐและสถาบันวิจัน/สถาบันการศึกษา มีความคิดเห็นตรงกันคือให้ความส าคัญเรื่อง
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเป็นอันดับแรก ส่วนภาคเอกชนมุ่งไปที่ประเด็นผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจเป็น
หลัก ดังแสดงรูปที่ 4 และตารางท่ี 10  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แสดงผลการประเมินจากการให้ค่าน้ าหนักของประเด็นด้านผลกระทบจากผู้เชี่ยวชาญกลุ่ม
ภาคการผลิตไฟฟ้า 
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รูปที่ 4 แสดงผลการประเมินค่าน้ าหนักของประเด็นด้านผลกระทบแบ่งแต่ละภาคส่วน 
 
ตารางที่ 10 แสดงผลการให้ล าดับความส าคัญในประเด็นด้านผลกระทบแต่ละภาคส่วน 

ภาคส่วน อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 
ภาคสถาบนัวิจัย/
สถาบนัการศึกษา 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 

ภาครัฐ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 
ภาคเอกชน ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
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4.3 ผลการประเมินเทคโนโลยี/ทางเลือกจากผู้เชี่ยวชาญ 

 ผู้วิจัยท าการรวบรวมเทคโนโลยีของภาคการผลิตไฟฟ้า โดยอ้างอิงจาก Handbook for 
conducting Technology Needs Assessment for Climate Change (UNDP) ประกอบด้วย 3 
กลุ่มเทคโนโลยีหลักๆทั้งหมด 33 รายการ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการยอมรับและพิสูจน์แล้วว่า
สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ จากนั้นให้ทางผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินให้คะแนนกับ
เทคโนโลยีที่มีความสามารถท าการประเมินได้โดยแต่ละเทคโนโลยีต้องให้คะแนนใน 2 เกณฑ์รวม 15 
ประเด็น โดยแต่ละประเด็นจะมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน ซึ่งในแต่ละคะแนนของแต่ละประเด็นจะมี
ความหมายที่แตกต่างกัน ซึ่งการค านวนใช้วิธี Multi criteria analysis (MCA) โดยน าคะแนนเฉลี่ยใน
แต่ละเทคโนโลยีที่ประเด็นต่างๆ  มาคูณคะแนนน้ าหนักที่ผ่านการนอร์มอไรซ์เรียบร้อยแล้ว จะได้
คะแนนในแต่ละเทคโนโลยีในประเด็นต่างๆ ซึ่งทางผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดกรองที่ใช้
วิเคราะห์ผล คือ 1.เทคโนโลยี/ทางเลือก ที่ได้รับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมากกว่า 4 คนขึ้นไป และ 
2.เทคโนโลยี/ทางเลือก เป็นที่รู้จักในประเทศไทยหรือมีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ หรือมีโครงการ
สาธิตเป็นรูปธรรม หรือบทความสนับสนุนการน าเทคโนโลยี/ทางเลือก นั้นๆ มาใช้ในประเทศไทย จาก
เกณฑ์ดังกล่าวท าให้เหลือเทคโนโลยี 14 เทคโนโลยี ดังตารางที่ 11 ซึ่งจะถูกน าไปจัดท าแผนภาพที่
พลอตค่าระหว่างคะแนนของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบ  เป็น  2 กรณี คือ กรณีที่ 1.ค่า
น้ าหนักเท่ากันในทุกประเด็น และกรณีที่ 2.น้ าหนักตามผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน แสดงดังภาพที่ 5 
และ 6 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 11 แสดงจ านวนผู้ประเมินที่สามารถท าการประเมินได้แต่ละเทคโนโลยี  
 

ล าดับ เทคโนโลยี/ทางเลือก จ านวนผู้ประเมิน 

1 พลังงานชีวมวล (Biomass) 26 

2 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) 22 
3  ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 19 

4  พลังงานลม (Wind turbined) 16 

5 กรีนแก๊ส (Green gas (syngas from biomass)) 14 
6 พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ (Solar thermal) 13 

7  แบตเตอรี่ (Battery) 13 

8 พลังงานน้ าขนาดเล็ก (Small scale hydro) 12 
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ล าดับ เทคโนโลยี/ทางเลือก จ านวนผู้ประเมิน 

9 พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบทั่วไป 

(Conventional Natural gas combined cycle) 
11 

10 เขื่อน (Hydro dams) 11 

11 พลังงานความร้อนร่วม (CHP) 10 

12 พลังงานมหาสมุทรและคลื่น (Ocean,Wave) 9 

13 พลังงานความร้อนใต้ภิภพ (Geothermal electricity) 8 

14 
กังหันเผาไหม้โดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบทั่วไป 
(Conventional Natural gas combustion) 

6 

15 
พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบขั้นสูง 

(Advance Natural gas combined cycle) 
5 

16 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

Supercritical pulverized coal steam cycle 
5 

17 เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลปเปลี่ยนโปรตอน (PEM fuel cells) 4 

18 พลังงานความร้อนร่วมขนาดเล็ก (Micro generation CHP) 4 
19 เซลล์เชื้อเพลิงชนิดใช้เมทานอลโดยตรง (Methanol fuel cells) 3 

20 ไฮโดรเจน (Hydrogen) 3 

21 พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้น้ ามันแบบทั่วไป 

(Conventional oil combined cycle) 
3 

22 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (IGCC) 3 

23 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Ultra-supercritical pulverized coal steam cycle) 
3 

24 เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Carbonate fuel cells) 2 

25 หอคอยพลังงาน (Energy tower) 2 

26 
พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้น้ ามันแบบขั้นสูง 

(Advance oil combined cycle) 
2 

27 ระบบบ่อรับแสง (Energy ponds) 1 
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รูปที่ 5 แสดงแผนภาพกรณีท่ี 1 ผลการให้ค่าน้ าหนักเท่ากันในทุกประเด็นโดยพลอตค่าระหว่าง
คะแนนด้านความพร้อมและผลกระทบ 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แสดงแผนภาพกรณีท่ี 2 ผลการให้ค่าน้ าหนักตามผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินโดยพลอตค่า
ระหว่างด้านความพร้อมและผลกระทบ 
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 จากแผนภาพทั้ง 2 กรณีดังกล่าวแสดงผลการการประเมินรายการเทคโนโลยีจากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการผลิตไฟฟ้า เมื่อสังเกตจากทั้ง 2 กรณีจะเห็นว่ารายการเทคโนโลยีส่ วนใหญ่จะอยู่เป็นกลุ่มไป
ทางด้านบน เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีส่วนใหญ่ส่งผลกระทบสูง โดยเมื่อสังเกต
จากรูปที่ 6 เทคโนโลยีที่ทางผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ามีความพร้อมในระดับที่ต่ าและส่งผลกระทบต่ า 
ประกอบด้วย 2 เทคโนโลยี คือ พลังงานความร้อนใต้ภิภพ (Geothermal electricity) และ พลังงาน
ไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบขั้นสูง (Advance Natural Gas combined cycle) เทคโนโลยีที่
มีความพร้อมในระดับที่สูงแต่ส่งผลกระทบต่ า คือ กังหันเผาไหม้โดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบทั่วไป
(Conventional Natural Gas combustion) ซึ่งทางผู้วิจัยจะน ารายการเทคโนโลยีมีค่าผลกระทบสูง
มากกว่าค่าเฉลี่ย มาวิเคราะห์ช่องว่าง หรือ gap analysis เพ่ือวิเคราะห์รายการเทคโนโลยีในกลุ่ม
เทคโนโลยีที่ผลกระทบสูง ควรสนับสนุนประเด็นนด้านความพร้อมประเด็นใดเพ่ิมเติ่มบ้าง โดยรายการ
ที่มีผลกระทบที่สูงจะถูกแบ่งกลุ่มได้ 6 กลุ่ม โดยอ้างอิงจากกรณีท่ี 1 เพ่ือสะท้อนคะแนนความเป็นจริง
โดยไม่มีน้ าหนักของผู้เชี่ยวชาญมาเก่ียวข้อง ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 แสดงการแบ่งกลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงจากกรณีที่ 1 จากการให้ค่าน้ าหนักเท่ากัน
ในทุกประเด็น 

กลุ่มเทคโนโลยี รายการเทคโนโลยี 

เทคโนโลยีถ่านหิน 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Supercritical pulverized coal  
steam cycle) 

กลุ่มพลังงานชีวมวลและก๊าซชีวภาพ 

พลังงานความร้อนร่วม (CHP) 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 

ชีวมวล (Biomass) 
กรีนแก๊ส (Green gas) 

เทคโนโลยีแบตเตอรี่  แบตเตอรี่ (Battery) 

กลุ่มเทคโนโลยีพลังงานน้ า 
เขื่อน (Hydro dams) 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก (Small scale hydro) 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) 

เทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบทั่วไป 

(Conventional Natural gas 
combined cycle) 
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4.4 การวิเคราะห์ช่องว่าง หรือ Gap analysis 

 4.4.1 เทคโนโลยีถ่านหิน 

จากรูปที่ 7 เป็นการแสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่าง gap analysis ของเทคโนโลยี เทคโนโลยี
ถ่านหินสะอาด (Supercritical pulverized coal steam cycle)  ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการเผาไหม้ถ่าน
หินแบบผงที่ใช้ร่วมกับหม้อไอน้ าแบบเหนือยิ่งยวด ซึ่งประสิทธิภาพระบบนี้อยู่ที่ประมาณร้อยละ 47 
โดยถ่านหินที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าส่วนมากเป็นถ่านหินลิกไนต์ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ซึ่งเป็นถ่านหิน
คุณภาพต่ า และยังมีราคาถูกกว่าพลังงานฟอซซิลอ่ืนๆ ซึ่งจะส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมมาก จึงท าให้
เกิดเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดมากมาย จากผลการประเมินเห็นได้ว่า ในประเด็น R2 การสนับสนุนด้าน
เงินอยู่ในระดับต่ ามาก สอดคล้องกับ R1 นโนบายทางภาครัฐเองยังไม่มีบทบาทสนับสนุนแข่งขันอย่าง
มากนัก จึงส่งผลให้ ประเด็น R10 สถานการณืในปัจจุบันยังคงอยู่ในระดับต่ า เมื่อเทียบกับ R11 
สถานการณ์ของประเทศที่พัฒนาแล้วที่อยู่สูงกว่ามาก หากทางภาครัฐอยากสนับสนุนเทคโนโลยีถ่าน
หินอย่างเต็มที่ ทางผู้วิจัยวิเคราะห์ว่า ควรจะมีองค์กร และกฎหมายในการก ากับดูแลการใช้ถ่านหิน
และการพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดอย่างชัดเจน ให้มีการด าเนินการอย่างเป็นรูปธรรมและ
ต่อเนื่อง ควรมีกองทุนทางด้านถ่านหินเพ่ือใช้ในการสนับสนุนและพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ร่วมกันระหว่างภาครัฐ ภาคการศึกษาและภาคเอกชนต่างๆ ดังนั้นท าให้ประเทศไทยได้ใช้ถ่านหินใน
ประเทศอย่างมีประสิทธิภาพและลดปัญหาเรื่องการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากถ่านหินอีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีถ่านหิน 
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Avg = 0.34 

4.4.2 กลุ่มพลังงานชีวมวลและก๊าซชีวภาพ 

 จากรูปที่ 8 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างหรือ gap analysis ของกลุ่มเทคโนโลยีพลังงานชีว
มวลและก๊าซชีวภาพ ประกอบไปด้วย พลังงานความร้อนร่วม (CHP), ก๊าซชีวภาพ (Biogas), ชีวมวล
(Biomass) และ กรีนแก๊ส (Green gas (syn gas from biomass)) เห็นได้ว่าคะแนนความพร้อม
เทคโนโลยีของกลุ่มนี้ค่อนข้างที่จะเป็นไปแนวเดียวกัน สะท้อนให้เห็นว่า ไม่ว่าจะเป็นการสนับสนุน
ด้านใดก็ตามก็ส่งผลกระทบต่อกลุ่มเทคโนโลยีทั้งหมด เมื่อวิเคระห์ช่องว่าง จะเห็นได้ว่าคะแนนจะอยู่
ในระดับปานกลาง และเห็นได้ชัดในประเด็น R8 ที่คงอยู่ในระดับต่ ากว่าประเด็นอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัด
ซึ่งผู้วัจัยวิเคราะห์ว่ากลุ่มเทคโนโลยีนี้ยังขาดการสนับสนุนเรื่องท่อส่งก๊าซ ซึ่งมีบางพ้ืนเท่านั้นท าให้
เทคโนโลยีพลังงานความร้อนร่วม (CHP) ถูกใช้เพียงบางพ้ืนที่เท่านั้น และ เรื่องของผังเมือง ควร
จัดสรรพื้นที่ในการขนส่งชีวมวลไปยังโรงไฟฟ้าเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมเนื่องจากด้านคมนาคม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของกลุ่มเทคโนโลยีพลังงานชีวมวลและก๊าซชีวภาพ 
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4.4.3 เทคโนโลยีแบตเตอรี่ 
 จากรูปที่ 9 การวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ เทคโนโลยีแบตเตอรี่ยังเป็น
เทคโนโลยีที่ใหม่และยังพัฒนาอยู่ในประเทศไทยเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืนที่เจริญแล้ว ซึ่งสอดคล้องกับ
ผล R10 และ R11 แบตเตอรี่ ถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่สร้างผลกระทบในเชิงบวกในหลายๆด้านเช่น 
น ามาใช้งานกบัโครงข่ายไฟฟ้าหรือ ระบบกริดหรือพ่วงกับพลังงานทดแทนที่ยังขาดเสถียรภาพอยู่ เมื่อ
ดูในภาพรวมแล้วคะแนนจะอยู่ในช่วงปานกลางถึงต่ า ดังนั้นผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ได้ว่าในปัจจุบันต้นทุน
ของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ยังคงสูงเมื่อเทียบกับมูลค่าการตอบแทน นโยบายจากทางภาครัฐก็ยังไม่ ได้
สนับสนุนอย่างเห็นได้ชัด ท าให้การลงทุนต่างๆจึงมีไม่มากนัก นอกจากนี้โครงการต่างๆที่ผ่านมาเป็น
เพียงโครงการน าร่องในพ้ืนที่ห่างไกลเท่านั้น ซึ่งหากทางรัฐบาลต้องการส่งเสริมเทคโนโลยีนี้อย่างเต็ม
ก าลัง ควรมีมาตรการช่วยลดต้นทุน ด้วยการให้แรงจูงใจทางภาษี เพ่ือเพ่ิมในการลงทุนผลิตแบตเตอรี่
ให้เพ่ิมขึ้น หรือ การอุดหนุน (subsidize) ต้นทุนในการติดตั้งระบบแบตเตอรี่ซึ่งมาตรการนี้ควรเป็น
มาตรการชั่วคราวเพ่ือไม่ให้เป็นภาระต่องบประมาณมากเกินไปเพียงแต่ให้เกิดตลาดมากขึ้นเท่านั้น 
หากเทคโนโลยีแบตเตอรี่นั้นสามารถเกิดขึ้นและถูกน ามาใช้ได้อย่างเต็มที่ เป้าหมายของทางภาครัฐใน
การลดการพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติลง และโรงไฟฟ้าถ่านหิน ภาคประชาชนก็ยังคงต่อต้าน การน า
แบตเตอรี่มาใช้คู่กับพลังงานทดแทน คงเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในขณะนี้ และสามารถลดปัญหาก๊าซ
เรือนกระจกได้อีกมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ 
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4.4.4 กลุ่มเทคโนโลยีพลังงานน้ า 

 จากรูปที่ 10 กลุ่มเทคโนโลยีพลังงานน้ าประกอบไปด้วย เขื่อน (Hydro dams) และ พลังงาน
น้ าขนาดเล็ก (small scale hydro) การส่งเสริมมาตรการต่างๆ ยังเป็นไปทิศทางเดียวกัน แต่ที่เห็น
ความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดคือประเด็น R4 การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วยเสีย ที่ เขื่อน 
(Hydro dams) ได้คะแนนที่ระดับต่ ากว่ามากถึงแม้พลังน้ าเป็นพลังงานหมุนเวียนตามธรรมชาติที่
สะอาดปราศจากมลพิษ สามารถควบคุมและบริหารจัดการให้จ่ายพลังงานได้รวดเร็ว  (Availability 
สูง) สม่ าเสมอ มีประสิทธิภาพสูงสุดและไม่มีต้นทุนค่าเชื้อเพลิง แต่จากการก่อสร้างเขื่อนที่ต้องใช้พ้ืนที่
ขนาดใหญ่ท าลายพื้นที่ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวาง ในส่วนของพลังงานน้ าขนาดเล็ก ที่
มีก าลังผลิต ไม่เกิน 30 เมกะวัตต์ จะมีประโยชน์อย่างมากเมื่อถูกน าไปใช้กับพ้ืนที่ชุมชนหรือหมู่บ้าน
เล็กๆ ซึ่งจากรายงานของ World Bank ได้ท าการส ารวจและวิเคราะห์ผลจากการให้การสนับสนุน
การเงินแก่โรงไฟฟ้าพลังน้ าชุมชนขนาดเล็กที่เป็นโครงการ Best Practice จากประเทศศรีลังกา เปรู
เนปาล ซิมบับเว และโมซัมบิก พบว่า การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก ได้รับผลตอบแทนสูง 
เช่น มีการเปรียบเทียบก าลังการผลิตและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ ประเมินออกมาเป็นค่า IRR (Internal 
Rate of Return) หรืออัตราผลตอบแทนภายในได้เป็นเปอร์เซ็นต์ที่สูงและคุ้ มค่าต่อการลงทุน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเป็นโครงการที่น้ าตกมีกระแสน้ าแรง และมีแรงดันสูง จะได้รับผลตอบแทนใน
อัตราที่สูง เป็นผลสะท้อนให้เห็นถึงประโยชน์ในการส่งเสริมให้สร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กส าหรับ
ชุมชน ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับชุมชนที่อยู่ในชนบทห่างไกล ยังไม่มีไฟฟ้าใช้ ท าให้สามารถพ่ึงพาตัวเอง
ได้ และยังจ าหน่ายออกไปในพ้ืนที่ใกล้เคียง หรือขายคืนให้กับบริษัทเอกชนหรือให้หน่วยงานราชการ
รับซื้อต่อไป ซึ่งหากภาครัฐต้องการสนับสนุนพลังงานน้ าขนาดเล็กมากขึ้น ทางผู้วิจัยแนะน าให้ส ารวจ
พ้ืนที่น้ าตกในประเทศไทยเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากประเทศไทยเรานั้นมีน้ าตกหลายแห่งทั่วประเทศที่ยัง
ตกส ารวจอยู่ ซึ่งคิดว่าภาคใต้ยังมีน้ าตกอีกเป็นจ านวนมากที่มีศักยภาพสูงในการสร้างโรงไฟฟ้าชุมชน
พลังน้ าขนาดเล็กได้และเป็นการลดภาวะปัญหาก๊าซเรือนจกได้อีกมาก [20] 
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รูปที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของกลุ่มเทคโนโลยีพลังงานน้ า 
 
4.4.5 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 

จากรูปที่ 11 การวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) จะเห็น
ภาพรวมว่าคะแนนจะอยู่ในช่วงปานกลางถึงสูง สะท้อนให้เห็นว่าในปัจจุบัน เทคโนโลยีนี้มีความพร้อม
อยู่พอสมควร สังเกตประเด็นที่ R3 เรื่องของต้นทุนและผลประโยชน์สืบเนื่องมาจากต้นทุนในการสร้าง
แผงนั้นยังสูงมาก เนื่องจากซิลิกอนที่เป็นแร่มาผลิตแผง ไม่มีคุณภาพเมื่อเทียบกับประเทศจีนจึงไม่
สามารถแข่งขันราคากันได้ สะท้อนให้เห็นกับผลประเมิน R10 กับความเป็นไปได้ที่ผลิตเทคโนโลยีใน
ประเทศ ยังอยู่ในระดับที่ต่ า ซึ่งโอกาสในไทยคงได้เป็นเพียงธุรกิจการติดตั้งและการบ ารุงรั กษา แต่
ข้อเสียของพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีอยู่คือไม่สามารถผลิตได้ต่อเนื่อง ขาดเสถียรภาพ ซึ่งต้องพ่ึงพา
แบตเตอรี่ที่มาใช้ควบคู่กันไปนั่นหมายถึงต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นมาด้วย 
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รูปที่ 11 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
 

4.4.6 เทคโนโลยีเทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ 

  จากรูปที่ 12 เทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบันมาก เนื่องจากประเทศ
ไทยพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลักถึงร้อยละ 64  ส่งผลให้คะแนนโดยรวมแล้วความพร้อมอยู่ในขั้นที่สูง
เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ ซึ่งในปัจจุบันทางภาครัฐได้ระบุในแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า หรือ PDP 
2015 ที่มีนโนบายการกระจายเชื้อเพลิง เพ่ือลดความเสี่ยงการพึงพิงเชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งมาก
เกินไป ซึ่งหากไม่เตรียมพร้อมรับมือ หากในวันข้างหน้าก๊าซธรรมชาติไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
คนในประเทศ จะท าให้พลังงานขาดความมั่นคงลงได้ แผนจึงสนับสนุนพลังงานจากถ่านหินและ
ทดแทนมากยิ่งขึ้น  แต่หากยังจ าเป็นต้องใช้ก๊าซธรรมชาติต่อไป ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่า ควรจัดตั้ง
สถาบันวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีด้านก๊าซธรรมชาติโดยตรงให้เป็นรูปธรรมอย่างชัดเจน และจัดกองทุน
สนับสนุนสถาบันวิจัยดังกล่าว เพ่ือให้ประเทศไทยมีเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงเพ่ือลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก  
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รูปที่ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของเทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ 
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4.5 การจัดล าดับเทคโนโลยีโดยการสนับสนุนนโยบายในแต่ละประเด็น 

 ทางผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานโดยเป็นผู้จัดท าแผนนโยบาย เพ่ือที่ผลักดันประเด็นต่างๆอย่างเต็มที่ 
เพ่ือที่จะดูว่าเทคโนโลยีใดที่เมื่อได้รับสนับสนุนแล้วจะมาเป็นอันดับแรก โดยมุ่งเน้น 5 ประเด็นหลัก 
คือ 1. R3 ด้านต้นทุนและผลประโยชน์ เป็นการสนับสนุนนโยบายที่แสดงถึงการลงทุนแล้วคุ้มค่าที่สุด 
2. R4 ด้านการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เป็นนโยบายที่ประชาชนเห็นด้วยเป็นหลัก 3. 
R9 ด้านความเป็นไปได้ที่ผลิตภายในประเทศ เพ่ือส่งเสริมทรัพยากรในประเทศให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
4. I1 ด้านผลกระทบต่อเศรษฐกิจ เพื่อส่งเสิมเทคโนโลยีที่สามารถสร้างมูลค่าและแข่งขันในตลาดได้สูง 
และประเด็นที่ 5. I3 ด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นนโยบายที่ค านึงถึงแต่สิ่งแวดล้อมเท่านั้น โดย
ผู้วิจัยท าการให้ค่าน้ าหนักในประเด็นเดียวเท่านั้น เพ่ือสะท้อนในมุมมองที่การสนับสนุนอย่างเต็มที่ 
จากนั้นจัดล าดับเทคโนโลยีแยกเป็นประเด็นด้านความพร้อมเทคโนโลยีและผลกระทบ และน าไป
เปรียบเทียบกับ กรณีที่ 2 คือน้ าหนักตามที่ทางผู้เชี่ยวชาญเล็งเห็นถึงความส าคัญกับผลอันดับทาง 
UNFCCC ที่ได้รายงานไว้จากประเทศท่ัวโลก ผลอันดับ 5 เทคโนโลยีแรกของประเด็นด้านความพร้อม
ดังแสดงรูปที่ 13, 14, 15, 16 และ 17 
 

 
 
รูปที่ 13 แสดงจ านวนครั้งที่เทคโนโลยีถูกการประเมินจากทุกประเทศที่เข้าโครงการ TNA ของ 
UNFCCC [21] 
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รูปที่ 14 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านความพร้อมจากผลการประเมินตามผู้เชี่ยวชาญ 

 
ประเด็นสนับสนุนด้านความพร้อม 

 
 
รูปที่ 15 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านความพร้อมจากการสนับสนุนอย่างเต็มที่ในด้านต้นทุนและ
ผลประโยชน ์
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รูปที่ 16 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านความพร้อมจากการสนับสนุนอย่างเต็มที่ในด้านการยอมรับ
จากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
 

 
รูปที่ 17 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านความพร้อมจากการสนับสนุนอย่างเต็มที่ในด้านความ
เป็นไปได้ในการผลิตในประเทศ 
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จากรายงานทาง UNFCCC เป็นรายงาน Technology needs assessments 2015-2018 
ซึ่งแสดงผลเป็นจ านวนครั้งของเทคโนโลยีที่ถูกน ามาประเมิน ซึ่งจากบทสรุปของรายงานนี้ภาคส่วนที่
ถูกน ามาประเมินที่ควรได้รับการบรรเทามากที่สุดคือ ภาคพลังงาน มาจากการประเมินในหลายๆ
ประเทศร้อยละ 80 โดยรายงานดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าเทคโนโลยีทั่วโลกได้ถูกน ามาประเมินเป็น
อย่างมากในหลายๆประเทศที่เข้าร่วมกับโครงการ เทคโนโลยีอันดับแรก จากรูปที่ 13 คือ พลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar Energy)  เมื่อเทียบกับการวิเคราะห์จัดล าดับเทคโนโลยีที่สนับสนุนนโยบายต่างๆ
อย่างเต็มที่ จะเห็นได้ว่า พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) เป็นเทคโนโลยีที่ติดอันดับ 5 ล าดับแรกจาก
หลายประเด็น ประกอบด้วย กรณีท่ี 2 จากการประเมินทางผู้เชี่ยวชาญ และ ประเด็น R4 ด้านยอมรับ
จากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย อีกประเด็นคือ R9 ความเป็นไปได้ที่ผลิตภายในประเทศ เป็น
เทคโนโลยีอันดับที่ 4 เนื่องจากขาดประเด็นด้านนี้ ยังได้รับการสนับสนุนหรือผลักดันอยู่ในระดับต่ า 
เนื่องด้วยศักยภาพที่สามารถผลิตตัวแผงได้ ยังต่ ามากและมีราคาแพง จึงสะท้อนให้เห็นนโยบาย
ประเด็น R3 ต้นทุนและผลประโยชน์ เทคโนโลยีนี้ไม่ติดอันดับ 

ล าดับที่ 2 จากการรายงานของ UNFCCC คือ พลังงานน้ า เมื่อเปรียบเทียบอีกท้ัง 4 นโยบาย
มีนโยบาย 3 ด้านที่พลังงานน้ าติดอันดับ 5 ล าดับแรก คือ จากกรณีที่ 2 จากการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 
และ R4 ประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ที่เป็นล าดับที่  4 ซึ่งเป็นเทคโนโลยีชนิด 
พลังงานน้ าขนาดเล็ก (small scale hydro) ทั้งคู่ จากรูปที่ 14 และ 16 ซึ่งเมื่อสังเกตจากระดับ
คะแนนเทียบกันทั้ง 2 กรณีแล้วนะ จะเห็นได้ว่า ระดับคะแนนนั้นสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด แสดงว่า เมื่อ
มุ่งเน้นนโยบายการยอมรับจากสังคม มีผลต่อเทคโนโลยีนี้ในทางที่ดีขึ้น อีกประเด็นคือ ความเป็นไปได้
ในการผลิตภายในประเทศ จะเป็นเทคโนโลยี เขื่อน (Hydro dams) ที่อยู่อันดับที่ 5  

กลุ่มเทคโนโลยี พลังงานชีวภาพ (Bioenergy) ของทาง UNFCCC เป็นล าดับที่ 3 ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบในการสนับสนุนนโยบายด้านต่างๆแล้ว จากรูปที่ 17 ความเป็นไปได้ในการผลิต
ภายในประเทศ เห็นได้ว่าเมื่อได้ท าการสนับสนุนกับนโยบายนี้อย่างเต็มที่ กลุ่มเทคโนโลยีชีวมวลและ
ก๊าซธรรมชาติ ขึ้นมาเป็น 3 อันดับแรก ประกอบไปด้วย ก๊าซชีวภาพ (Biogas), ชีวมวล (Biomass) 
และ กรีนแก๊ส (Green gas) ตามล าดับ สะท้อนให้เห็นว่าจากการประเมินผู้เชี่ยวชาญร่วมกับการ
สนับสนุนนโยบายประเด็นนี้แล้ว จะส่งผลให้เทคโนโลยีในกลุ่มนี้มีศักยภาพความพร้อมที่มากขึ้น ส่วน
ในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จะอยู่ที่ล าดับที่ 2 ของเทคโนโลยี ก๊าซชีวภาพ 
(biogas) และล าดับที่ 5 คือ กรีนแก๊ส (Green gas) เมื่อวิเคราะห์ดูคะแนน จะเห็นว่าคะแนนอยู่ใน
ระดับที่สูง ซึ่งสะท้อนเห็นว่าการสนับสนุนประเด็นการยอมรับจากสังคมนั้นส่งผลในเชิงบวก ส่วนใน
ประเด็น ต้นทุนและผลประโยชน์ จะประกอบด้วย ก๊าซชีวภาพ (Biogas) อยู่ล าดับที่ 4 เห็นได้ว่าเมื่อ
เทียบกับคะแนนของการประเมินจากผู้วิจัยแล้ว ความพร้อมน้อยลง วิเคราะห์ได้ว่า ถึงแม้จะสนับสนุน
ประเด็นนี้แล้วก็ตาม ในมุมมองผู้เชี่ยวชาญอาจจะยังไม่คุ้มค่ามากนักเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีด้านอ่ืน 
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สุดท้ายไม่ว่าจะเป็นการสนับสนุนประเด็นด้านไหนก็ตาม จะเห็นว่าเทคโนโลยีกลุ่มนี้จัดอยู่ในล าดับ 5 
ล าดับแรกของทุกนโยบายที่ท าการสนับสนุน สะท้อนเห็นว่า กลุ่มเทคโนโลยีนี้มีศักยภาพสูงที่จะ
ผลักดันต่อไป 

กลุ่มเทคโนโลยี พลังงานความร้อนร่วม (Cogeneration) อยู่ล าดับที่ 4 ของรายงานทาง 
UNFCCC เมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิจัยแล้ว กลุ่มเทคโนโลยีที่ถูกจัดในกลุ่มนี้ ประกอบไปด้วย 
พลังงานความร้อร่วม (CHP) , พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใข้ก๊าซธรรมชาติแบบทั่วไป (Conv NG 
combined cycle), พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้ก๊าซธรรมชาติแบบขั้นสูง (Adv NG combined cycle) 
ซึ่งเห็นได้ชัดเจนว่า กลุ่มเทคโนโลยีนี้โดดเด่นมากในการสนับสนุนของประเด็นเรื่องต้นทุนและ
ผลประโยชน์ ท าให้ตรงกับความเป็นจริงในปัจจุบันเพราะส่วนใหญ่เทคโนโลยีที่ผลิตไฟฟ้านั้นส่วนใหญ่
จะเป็น พลังงานความร้อนร่วม (cogeneration) เนื่องจากเราใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติเป็นหลักใน
การผลิตไฟฟ้า ถึงแม้ว่าต้นทุน ค่าติดตั้งและค่าบ ารุงรักษาค่อนข้างสูง แต่เมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าขนาด
ใหญ่มาก เงินลงทุนเริ่มแรกของระบบ พลังงานความร้อนร่วม (cogeneration) ต่ ากว่า และยัง
ประหยัดเชื้อเพลิงได้ถึงร้อยละ 10 ถึง 30 และประเด็นการยอมรับจากสังคมอยู่ในล าดับที่ 3  
 ล าดับสุดท้ายเทคโนโลยี พลังงานลม (Wind energy) ของรายงาน UNFCCC เมื่อดูผลจาก
วิเคราะห์จัดล าดับ ไม่ติดอันดับ 5 อันดับแรกเนื่องจากความพร้อมของพลังงานลม ศักยภาพอาจจะยัง
ไม่พร้อมมากนัก หรือ เทคโนโลยีอื่นมีความพร้อมมากว่าเมื่อได้รับการสนับสนุนประเด็นต่างๆ แต่จะมี
เทคโนโลยีที่ประชาชนต่อต้านในปัจจุบันคือเทคโนโลยีถ่านหิน คือ  เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
(Supercritical pulverized coal steam cycle) ซึ่งจะเห็นได้ว่าทุกประเด็นเทคโนโลยีถ่านหินจะไม่
ติดอันดับเลย ยกเว้น ประเด็นด้านต้นทุนและผลประโยชน์ ซึ่ งท าให้วิเคราะห์ว่า เมื่อได้ท าการ
สนับสนุนนโยบายประเด็นนี้แล้ว ถ่านหินซึ่งเป็นวัตถุดิบราคาถูก ไม่แพง และสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าในปริมาณมากๆได้ และประเทศไทยสามารถหาแหล่งได้ พร้อมทั้งๆ ประเทศเพ่ือนบ้านก็
มีแหล่งอีกด้วย จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ติดอันดับที่ 5 ของการสนับสนุนนโยบายเรื่องต้นทุนและ
ผลประโยชน์  
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ประเด็นสนับสนุนด้านผลกระทบ 
 ผลการวิเคราะห์จัดล าดับเทคโนโลยีจากการสนับสนุนประเด็นด้านผลกระทบ 2 ประเด็น
ประกอบด้วย ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจและผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม ดังรูปที่ 19 และ 20 
เทียบกับล าดับเทคโนโลยีจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญในด้านผลกระทบรูปที่ 18 เห็นได้ว่า
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Supercritical pulverized coal steam cycle) เป็นเทคโนโลยีอันดับที่ 
1 ในทุกๆประเด็นที่ท าการสนับสนุนอย่างเต็มที่ เนื่องมาจากเทคโนโลยีนี้ก าลังเป็นที่ผลักดันอยู่ใน
ขณะนี้และทางผู้ประเมินเล็งเห็นว่าเทคโนโลยีได้ส่งผลกระทบในเชิงบวกพร้อมอีกทั้งยังส่งผลกระทบ
ทางบวกในเชิงสิ่งแวดล้อมด้วย ท าให้เมื่อมีการผลักดันสนุนในแต่ละด้านเทคโนโลยีนี้จึงมาเป็นอันดับ 
1   

อันดับที่ 2 จากท่ีผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินนั้น คือ ก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่
ติดอันดับในทุกๆประเด็นที่สนับสนุน แต่อันดับอาจจะต่างกันคือทางด้านผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ
จะอยู่อันดับที่ 2 แต่ในประเด็นผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมนั้นจะอยู่ในล าดับที่ 4 แต่ถึงกระนั้นเมื่อ
วิเคราะห์ระดับคะแนนแล้วคะแนนไม่ต่างกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า ไม่ว่าจะสนับสนุนประเด็น
ผลกระทบมากน้อยแค่ไหนก็ตาม เทคโนโลยีนี้ไม่ได้แสดงถึงความจ าเป็นที่มากขึ้นหรือน้อยลง  

เทคโนโลยีอันดับที่ 3 คือ พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) ในด้านผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
เทคโนโลยีนี้เป็นอันดับที่ 2 ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ล าดับคะแนน อยู่ระดับที่สูงขึ้นมาก แสดงว่าการผลักดัน
นโยบายการยอมรับจากสังคมท าให้เทคโนโลยีมีความส าคัญมากข้ึน ในส่วนของเทคโนโลยีพลังงานน้ า
ที่ติดอันดับในทุกๆประเด็นนั้น อยู่ในล าดับที่ 5 ของประเด็นจากผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินและ
ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ แต่เมื่อได้การให้สนับสนุนทางด้านสิ่งแวดล้อมมากข้ึน พลังงานน้ าขึ้นมา
อันดับที่ 3 ของประเด็นนี้ และระดับคะแนนก็สูงขึ้นมาแสดงว่า ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นตัว
ผลักดันให้พลังงานน้ ามีความส าคัญมากยิ่งข้ึน  
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รูปที่ 18 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านผลกระทบจากผลการประเมินตามผู้เชี่ยวชาญ 
 

 
 
รูปที่ 19 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านผลกระทบจากการสนับสนุนอย่างเต็มที่ในด้านผลกระทบ
ทางด้านเศรษฐกิจ 
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รูปที่ 20 แสดงการจัดล าดับเทคโนโลยีด้านผลกระทบจากการสนับสนุนอย่างเต็มที่ในด้านผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาคการผลิตไฟฟ้า โดยพิจารณาจากความพร้อมและผลกระทบในด้านต่างๆ โดย
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 
 

5.1 สรุปผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีโดยเปรียบเทียบจากการประเมินด้าน
ผลกระทบกับด้านความพร้อมของเทคโนโลยี 

 การท าแบบประเมินของผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตไฟฟ้าเพ่ือท าการประเมินเทคโนโลยีด้านการ
ผลิตไฟฟ้าครอบคลุม 2 ประเด็นคือ ประเด็นด้านความพร้อมเทคโนโลยีและผลกระทบ โดยทางผู้วิจัย
ได้จัดอันดับเทคโนโลยีโดยแบ่งกลุ่มเทคโนโลยีเป็น 2 กลุ่มคือ ตารางที่ 13 กลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผล
กระทบและความพร้อมสูง และ ตารางที่ 14 กลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงแต่ความพร้อมอยู่ใน
ระดับต่ า สังเกตได้ว่าเทคโนโลยีส่วนใหญ่จะเป็นพลังงานทางเลือกสะท้อนให้เห็นว่าปัจจุบันเราได้ให้
ความส าคัญกับพลังงานทางเลือกมากขึ้นที่ช่วยบรรเทาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
ตารางที่ 13 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงและความพร้อมสูง 

ล าดับ เทคโนโลยี/ทางเลือก 

1 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) 

2 
พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊สธรรมชาติแบบทั่วไป 
(Conventional natural gas combined cycle) 

3 ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 

4 พลังงานน้ าขนาดเล็ก (Small scale hydro) 

5 พลังงานความร้อนร่วม (CHP) 

6 กรีนแก๊ส (Green gas) 
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ตารางที่ 14 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูงแต่ความพร้อมอยู่
ระดับต่ า 

ล าดับ เทคโนโลยี/ทางเลือก 

1 เขื่อน (Hydro dams) 

2 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด  

(Supercritical pulverized coal steam cycle) 

3 แบตเตอรี่ (Bettery) 

 
 
5.2 สรุปการวิเคราะห์ช่องว่าง หรือ Gap analysis 

 ผลการประเมินเทคโนโลยีจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยได้น าเทคโนโลยีที่มีค่าผลกระทบสูงจาก
แผนภาพกรณีที่ 1 การให้ค่าน้ าหนักเท่ากันในทุกประเด็น เนื่องจากเพ่ือแสดงให้เห็นว่าผลการประเมิน
นั้นมาจากการประเมินผู้เชี่ยวชาญจริง โดยไม่มีน้ าหนักมาเกี่ยวข้อง เพ่ือน าไปวิเคราะห์ช่องว่าง หรือ 
gap analysis เพ่ือที่จะได้รู้ประเด็นความพร้อมด้านไหนบ้างที่ควรจะสนับสนุนเพ่ิมเติมให้มีความ
พร้อมมากข้ึน ซึ่งในแต่ละเทคโนโลยีมีประเด็นที่ควรสนับสนุนที่แตกต่างกัน ซึ่งประเด็นหลักๆคือ การ
สนับสนุนด้านการเงิน และประเด็นทางด้านต้นทุนและผลประโยชน์ แสดงดังตารางที ่15 
 
ตารางที่ 15 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างของกลุ่มเทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบสูง  

กลุ่มเทคโนโลยี รายการเทคโนโลยี 
ประเด็นที่ควรสนับสนุน

เพ่ิมเติม 

เทคโนโลยีถ่านหิน 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Supercritical pulverized 
coal steam cycle) 

การสนับสนุนด้านการเงิน, 
นโยบาย กฎระเบียบที่

เกี่ยวข้อง 

กลุ่มพลังงานชีวมวลและก๊าซ
ชีวภาพ 

พลังงานความร้อนร่วม 
(CHP) 

การบริหารจัดการ
โครงสร้างพื้นฐาน 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 

ชีวมวล (Biomass) 

กรีนแก๊ส (Green gas) 
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กลุ่มเทคโนโลยี รายการเทคโนโลยี 
ประเด็นที่ควรสนับสนุน

เพ่ิมเติม 

เทคโนโลยีแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ (Battery) 
ต้นทุนและผลประโยชน์, 
การสนับสนุนด้านการเงิน 

กลุ่มเทคโนโลยีพลังงานน้ า 

เขื่อน (Hydro dams) การสนับสนุนด้านการเงิน, 
การยอมรับจาก

สังคม,ความเป็นไปได้ที่
ผลิตในประเทศ 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 
(Small scale hydro) 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

(Solar PV) 
ต้นทุนและผลประโยชน์,
สนับสนุนด้านการเงิน 

เทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊ส
ธรรมชาติแบบทั่วไป 

(Conventional Natural gas 
combined cycle) 

ความเป็นไปได้ที่ผลิตใน
ประเทศ 

 
5.3 สรุปผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีโดยสนับสนุนประเด็นนโนบายด้านต่างๆ 

 การวิจัยการจัดล าดับความส าคัญเทคโนโลยี ในภาคการผลิตไฟฟ้าเพ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยสนับสนุนประเด็นนโนบายด้านต่างๆ ประกอบด้วย 5 ประเด็น คือ 
R3 ต้นทุนและผลประโยชน์, R4 การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย, R9 ความเป็นไปได้ที่จะ
ผลิตในประเทศ, I1 ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ และ I3 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เปรียบเทียบกับ 
กรณีที่ 2 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งท าให้หาข้อสรุปได้ว่าล าดับเทคโนโยลีที่ควรสนับสนุนใน
ภาคการผลิตไฟฟ้า ในแต่ละประเด็นมีเทคโนโลยีอะไรบ้าง เพ่ือเป็นแนวทางในการสนับสนุน
เทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ในแต่ละนโบบาย ซึ่งผลการ
จัดอันดับแสดงตารางที่ 16 และ 17 
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ตารางที่ 16 แสดงผลการจัดล าดับเทคโนโลยีโดยสนับสนุนประเด็นนโนบายด้านความพร้อม 

ล าดับ 
ผลการจัดอันดับ

เทคโนโลยีจากการ
ประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

สนับสนุนด้านต้นทุน
และผลประโชยน์อย่าง

เต็มที่ 
 

 
สนับสนุนด้านการ
ยอมรับจากสังคม
และผู้มีส่วนได้ส่วน

เสียอย่างเต็มที่ 
 

 
สนับสนุนด้าน
ความเป็นไปได้

ในการผลิต
ภายในประเทศ

อย่างเต็มที่ 
 

1 
พลังงานแสงอาทิตย์

(Solar PV) 
พลังงานความร้อนร่วม 

(CHP) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

(Solar PV) 
ก๊าซชีวภาพ
(Biogas) 

2 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดย
ใช้แก๊สธรรมชาติแบบ

ทั่วไป 
(Conv. NG 

combined cycle) 

พลังงานไฟฟ้าร่วม 
โดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบทั่วไป 
(Conv. NG 

combined cycle) 

ก๊าซชีวภาพ 
(Biogas) 

ชีวมวล
(Biomass) 

3 
ก๊าซชีวภาพ  
(Biogas) 

พลังงานไฟฟ้าร่วม 
โดยใช้แก๊สธรรมชาติ 

แบบขั้นสูง 
(Adv. NG combined 

cycle) 

พลังงาน 
ความร้อนร่วม  

(CHP) 

กรีนแก๊ส 
(Green gas) 

4 
พลังงานน้ าขนาดเล็ก 
(Small scale hydro) 

ก๊าซชีวภาพ  
(Biogas) 

พลังงงานน้ า 
ขนาดเล็ก 

(Small scale 
hydro) 

พลังงาน
แสงอาทิตย์ 
(Solar PV) 

5 
พลังงานความร้อนร่วม 

(CHP) 

เทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาด 

(Supercritical 
pulverized coal 
steam cycle) 

กรียแก๊ส      
(Green gas) 

เขื่อน 
(Hydro 
dams) 
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ตารางที่ 17 แสดงผลการจัดล าดับเทคโนโลยีโดยสนับสนุนประเด็นนโนบายด้านผลกระทบ 

ล าดับ 
ผลการจัดอันดับเทคโนโลยี
จากการประเมินผู้เชี่ยวชาญ 

สนับสนุนผลกระทบทางด้าน
เศรษฐกิจอย่างเต็มที่ 

 
สนับสนุนผลกระทบทางด้าน

สิ่งแวดล้อมอย่างเต็มที่ 
 

1 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

(Supercritical pulverized 
coal steam cycle)  

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 (Supercritical pulverized 

coal steam cycle) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 (Supercritical pulverized 

coal steam cycle) 

2 
ก๊าซชีวภาพ  
(Biogas) 

ก๊าซชีวภาพ  
(Biogas) 

พลังงานแสงอาทิตย์  
(Solar PV) 

3 
พลังงานแสงอาทิตย์  

 (Solar PV) 
พลังงานความร้อนร่วม  

(CHP) 
พลังงานน้ าขนาดเล็ก  

(Small scale hydro) 

4 
พลังงานความร้อนร่วม 

(CHP) 

พลังงานไฟฟ้าร่วมโดยใช้แก๊ส
ธรรมชาติแบบทั่วไป 

(Conv. NG combined 
cycle) 

ก๊าซชีวภาพ  
(Biogas) 

5 
พลังงานน้ าขนาดเล็ก 
(Small scale hydro) 

เขื่อน 
(Hydro dams) 

พลังงานลม 
(Wind) 

 
5.4 เปรียบเทียบการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีของประเทศไทยกับประเทศต่างๆ 

 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีในภาคการผลิตไฟฟ้า เ พ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นมุมมองของประเทศไทยเท่านั้น เมื่อไปเปรียบเทียบประเทศต่างๆที่
เข้าร่วมโครงการ TNA ของ UNDP ซึ่งจะแสดงให้เห็นชัดเจนว่า ในแต่ละเทศนั้นมีความจ าเป็น
เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน ขึ้นกับปัจจัยด้านต่างๆ เช่น ภูมิประเทศ ประชากร รัฐบาลแต่ละประเทศใน
การสนับสนุนเทคโนโลยีต่างๆ ความสามารถผลิตเทคโนโลยีได้ภายในประเทศรวมถึง ศักยภาพและ
ทรัพยากรพลังงานที่มีอยู่  ซ่ึงประเทศที่ได้น ามาเปรียบเทียบได้แก่ ประเทศอินโดเนเซีย , ประเทศ
คาซัคสถาน และ ประเทศมองโกเลีย แสดงตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 เปรียบเทียบการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีของประเทศไทยกับประเทศต่างๆ 

อันดับ ประเทศไทย ประเทศอินโดเนเซีย ประเทศคาซัคสถาน ประเทศมองโกเลีย 

1 
พลังงาน

แสงอาทิตย์ 
(Solar PV) 

พลังงานแสงอาทิตย์ 
(Solar PV) 

เทคโนโลยีถ่านหิน 
(Coal gasification 

technology) 

เขื่อน 
(Large hydro power 

plant) 

2 

พลังงานไฟฟ้า
ร่วมโดยใช้แก๊ส
ธรรมชาติแบบ

ทั่วไป 
(Conventional 

natural gas 
combined 

cycle) 

พลังงงานลม 
(Wind power) 

พลังงานความร้อน
จากถ่านหิน 

(Pulverized coal 
combustion with 
higher efficiency) 

พลังงานลม 
(Wind turbines) 

3 
ก๊าซชีวภาพ 
(Biogas) 

โรงไฟฟ้าถ่านหิน 
ขั้นสูง 

(Advance coal 
power plant) 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 
(Small hydro 

power) 

พลังงานความร้อนจาก
ถ่านหิน 

(Pulverized coal 
combustion 

technologies) 

4 

พลังงานน้ า 
ขนาดเล็ก  

(Small scale 
hydro) 

พลังงานความร้อน
ใต้ภิภพ 

(Geothermal 
power plant) 

พลังงานลม 
(Wind energy) 

เทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาด 
(IGCC) 

5 
พลังงานความ
ร้อนร่วม (CHP) 

ชีวมวล 
(Biomass power 

plant) 

พลังงานฟอสซิล 
(Fuel change 
from coal to 
natural gas) 

พลังงานน้ า 
(Medium size hydro 

power plant (10-
100MW)) 
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บทที่ 6 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานในภาคการผลิตไฟฟ้า
เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเมื่อวิเคราะห์จากผลการวิจัยทางผู้วิจัยได้ให้ข้อเสนอแนะเชิง
นโยบายในแต่ละกลุ่มเทคโนโลยี โดยรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 17 เพ่ือให้เกิดประโยชน์เป็น
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีภาคการผลิตไฟฟ้าเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ต่อไป 
 
ตารางที่ 19 แสดงข้อเสนอแนะเชิงนโยบายแต่ละกลุ่มเทคโนโลยี 
 

กลุ่มเทคโนโลยี ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

พลังงานแสงอาทิตย์ 

ควรจะมีมาตรการเ พ่ิมสัดส่วนการผลิตใน
ประเทศมากขึ้น ในกลุ่ มของห่ว งโซ่คุณค่ า 
(Value chain) เช่น การบริการติดตั้งแผงโซล่า
เซลล์ , inverter หรือกิจการการบริการด้าน
ต่างๆ 
ข้อสังเกตุ : คะแนนในประเด็นด้านต้นทุนอาจ
เปลี่ยนแปลงไปตามต้นทุนผลิตที่เปลี่ยนไป ซึ่ง
ปัจจุบัน ต้นทุนลดลงไปพอสมควรเมื่อเทียบกับ
การเก็บข้อมูลในอดีต   

กลุ่มพลังงานถ่านหิน 

ควรมีองค์กรและกฏหมายที่เป็นรูปธรรมชัดเจน
ในการส่งเสริมและควบคุมการใช้เทคโนโลยีถ่าน
หินสะอาดโดยมีลักษณะร่วมมือกันระหว่าง
สถาบันวิจัย รัฐบาล และภาคการผลิตไฟฟ้าหรือ
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กลุ่มพลังงานถ่านหิน (ต่อ) 

อุตสาหกรรม เพ่ือให้สามารถวิจัยพัฒนาและ
ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดใน
ประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมไปถึง
ประชาชน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ ถูกต้อง
เกี่ยวกับเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด ซึ่งก่อให้เกิด
การยอมรับในการผลิตพลังงานจากถ่านหินและ
ยังสามารถควบคุมดูแลเรื่องการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้อีกด้วย 

กลุ่มพลังงานชีวมวลและก๊าซชีวภาพ 

 
ปรับปรุงระบบโครงสร้างพื้นฐานให้ครอบคลุม 
CHP : เพ่ิมการกระจายท่อก๊าซในหลายพื้นท่ี 
Biomass : เพ่ิมสายส่งให้กระจายในหลายพื้นท่ี 
 

พลังงานน้ า 
ควรสนับสนุนและพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานน้ า
ขนาดเล็ก ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและค้นหา
พ้ืนที่มีศักยภาพในการผลิต  

แบตเตอรี่ 

สนับสนุนการวิจัย พัฒนา และสาธิต ทั้งด้าน
การเงินและบุคลากรวิจัยจากภาครัฐ และ 
มาตรการให้แรงจูงใจทางการเงินในการติดตั้ง 
Energy storage และกา รส่ ง เ ส ริ ม  energy 
storage ที่ติดตั้งคู่กับพลังงานทดแทน ที่ช่วยลด
ต้นทุนในการติดตั้ง energy storage โดยตรง 
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เซลล์เชื้อเพลิง ส าหรับภาคคมนาคมขนส่งในประเทศไทย. p. 3-5. 
28. บริษัท ปตท. จ ากัด(มหาชน), ระบบโคเจนเนอเรชั่น. วารสารธุรกิจสีเขียว, 2549. 4. 
29. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ระบบผลิตพลังงานร่วม ภาคอุตสาหกรรม. 

p. 3-5. 
30. เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด และการพัฒนาการใช้ถ่านหินในต่างประเทศ, in โครงการ

เสริมสร้างความเข้าใจและการมีส่วนร่วมของประชาชน ชุมชน และผู้มีส่วนได้เสียจาก
อุตสาหกรรมที่มีการใช้ถ่านหิน. 

31. บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
และคณะ, โครงการศึกษาจัดทาแผนที่นาทางและศักยภาพในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
ถ่านหินสะอาด (Clean coal Technology)ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย. 2556. 

http://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=2137&Itemid=149
http://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=2137&Itemid=149
https://ienergyguru.com/2015/09/
https://ienergyguru.com/2015/09/
http://ienergyguru.com/2015/06/
https://ienergyguru.com/icontent/
www.21e-siecle.com
www.21e-siecle.com
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แบบสอบถาม 
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ข้อมูลเทคโนโลยี 

ชีวมวล [22] 
  ชีวมวล หมายถึง กากหรือวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจากการผลิ ต ผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม หรือการเกษตร เช่น แกลบที่ได้จากการสีข้าว เปลือกชานอ้อยที่ได้จาการผลิตน้ าตาล
ทราย เศษไม้ที่ได้จากการแปรรูปไม้ยางพารา 

 เชื้อเพลิงชีวมวล หมายถึง เชื้อเพลิงที่ได้มาจากอินทรีย์สารหรือสิ่งมีชีวิตทั้งผลผลิตการเกษตร 
การปศุสัตว์และการท าป่าไม้ เช่น ไม้ฟืน เศษไม้ แกลบ ฟาง ชานอ้อย เป็นต้น  

 โรงไฟฟ้าชีวมวล คือ โรงไฟฟ้าที่ใช้เศษวัสดุต่างๆ ที่กล่าวมา เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
และ/หรือ พลังไอน้ า ซึ่งอาจจะเป็นเศษวัสดุชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกัน  

 

ตารางที่ 20 แสดงค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลแต่ละชนิด 
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รูปที่ 21 แสดงการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวลโดยรวม 

 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลในประเทศไทยมี 4 ระบบ คือ  

1. ระบบการเผาไหม้โดยตรง 

เป็นเทคโนโลยีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุดในการผลิตไฟฟ้าด้วยชีวมวล คือการน า
พืชชีวมวลมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือเผาไหม้ในหม้อน้ า และถ่ายเทความร้อนให้หม้อน้ า
กลายเป็นไอน้ าที่ร้อนจัดและมีความดันสูง ซึ่งไอน้ าจะปั่นกังหันหรือเครื่องจักรไอน้ า
ที่ต่ออยู่กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าให้เกิดกระแสไฟออกมา และสามารถออกแบบน า
ไอน้ ามาใช้ประโยชน์ในรุปแบบของความร้อน หรือเรียกระบบการผลิตไอน้ าและ
ไฟฟ้าร่วมกัน ชื่อว่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม เป็นระบบที่มี
ประสิทธิภาพสูง ข้อจ ากัดของการเผาไหม้โดยตรงคือ โรงไฟฟ้าต้องมีขนาดมากกว่า 
5 เมกะวัตต์ขึ้นไป จึงเหมาะสมกับการลงทุน  

2. การเผาไหม้โดยใช้เชื้อเพลิงสองชนิดขึ้นไป เป็นการใช้เชื้อเพลิง 2 ชนิดร่วมกัน โดยส่วนใหญ่
มักใช้เชื้อเพลิงชีวมวลและถ่านหินร่วมกัน 
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3. การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง  

  กระบวนการการเปลี่ยนวัตถุดิบชีวมวลของแข็งเป็นก๊าซเชื้อเพลิงหรือก๊าซวัตถุดิบตั้ง
ตั้นทางเคมี (Syngas) ซึ่งเป็นระบบการเผาไหม้ในเครื่อง Gasifier โดยควบคุมการไหลเข้าไป
ในปริมาณจ ากัด ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ เพ่ือผลิตก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรเจน และก๊าซมีเทน โดยก๊าซที่เกิดขึ้นสามารถน าไปให้ความร้อนโดยตรงหรือน าไปใช้
เป็นเชื้อเพลิงส าหรับใช้ในการเดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า ระบบนี้เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะ
ส าหรับผลิตไฟฟ้าขนาดไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ จึงไม่เป็นที่แพร่หลาย 

 

4. เทคโนโลยีไพโรไลซีส 

  มีลักษณะคล้ายกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น เริ่มจากกระบวนการท าเชื้อเพลิงชีวมวล
ให้แห้งแล้วน าไปท าลายพันธะทางเคมีโดยการให้ความร้อนที่สูงขึ้นได้เป็นผลิตภัณฑ์จ าพวก
ก๊าซต่างๆ โดยน้ ามันดิบและถ่านชาร์ จะถูกท าให้เป็นก๊าซผลิตภัณฑ์ อันเป็นขั้นตอนของ
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

 

เชื้อเพลิงชีวภาพ[23] 
 เป็นสารชีวมวลมาผลิตเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่สามารถใช้ทดแทนหรือผสมกับ
น้ ามันเชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือลดหรือทดแทนการพ่ึงพาเชื้อเพลิงจากฟอสซิลที่ใช้มากปัจจุบัน โดย
ระยะเวลาในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพนี้จะใช้เวลากาผลิตที่ในช่วงสั้นๆ ซึ่งแตกต่างจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิลซึ่งฝช้เวลาหลายล้านปีในการแปรสภาพ  

 ชีวมวลที่น ามาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพได้นั้นสามารถแบ่งออกเป็น สามรุ่น คือ ชีวมวล
รุ่งนที่หนึ่ง ที่ถูกน ามาแปรรุปได้แก่พวกน้ าตาลและแป้ง ชีวมวลรุ่นที่สอง ได้แก่วัตถุดิบที่ประกอบด้วย
ลิกโนเซลลูโลส และชีวมวลรุ่นที่สาม ได้แก่ สาหร่ายขนาดใหญ่และขนาดเล็ก 

 ชนิดของเชื้อเพลิงชีวภาพจะแบ่งตามโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ได้จากการ
แปรรูปชีวมวลมาเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพโดยเชื้อเพลิงชีวภาพส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของของเหลวเพ่ือ
ความสะดวกในการขนส่ง ชนิดของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีการใช้กันส่วนใหญ่มีทั้งหมด 4 ชนิดได้แก่ 
Ethanol, Biodiesel, Methanol และ Biobutanol 
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ตารางที่ 21 แสดงการเปรียบเทียบข้อแตกต่างเชื้อเพลิงชีวภาพและเชื้อเพลิงฟอสซิล 

ชนิดของ
เชื้อเพลิงชีวภาพ 

ชนิดของเชื้อเพลิง
ฟอสซิลที่เที่ยบเท่า 

ข้อแตกต่าง 

Ethanol Gasoline/Ethane 

Ethanol มีค่าความร้อนต่อน้ าหนักเป็นครึ่งหนึ่งของ 
gasoline ฉะนั้นต้องใช้เชื้อเพลิง ethanol จ านวน 2 

กิโลกรัมเพ่ือให้เกิดความร้อนเท่ากับ gasoline 1 
กิโลกรัม ethanol มีการเผาไหม้ที่สะอาดกว่า 
gasoline แต่อย่างไรก็ตามต้องมีการดัดแปลง

เครื่องยนต์ก่อนเสมอเมื่อจะใช้ Ethanol ทดแทน 
Gasoline 

Biodiesel Diesel 

Biodiesel มีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกับ Diesel แต่มี
การเผาไหม้ที่สะอาดกว่า ซึ่งปล่อยฝุ่นละอองและ

สารประกอบกัมมะถันน้อยกว่า แต่ biodiesel มีสภาพ
กัดกร่อนเครื่องยนต์มากกว่าซึ่งต้องมีการออกแบบ

เครื่องยนตืให้หมาะสมเมื่อมีการใช้ Biodiesel 

Methanol Methane 
Methanol มีค่าความร้อนประมาณ 1 ใน 3 ถึง

ครึ่งหนึ่งของ Methane การขนส่ง Methane ต้องมี
การอัดเพ่ือสามารถขนได้ในปริมาณท่ีมาก 

Biobutanol Gasoline/Butane 
Biobutanol มีค่าความร้อยน้อยกว่า Gasoline เพียง
เล็กน้อยซึ่งสามารถน ามาใช้เติมเป็นเชื้อเพลิงในรถแทน 

Gasoline ได้เลย โดยไม่ต้องปรับแต่งเครื่องยนต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 

พลังงานแสงอาทิตย์[24] 
 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม
ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง  

 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยน
พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยระยะเริ่มต้นได้น าเซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งานในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าทางด้านอวกาศดาวเทียมระบบสื่อสารต่างจนในปัจจุบันมีการผลิตใช้งานอย่าง
แพร่หลายเนื่องจากความต้องการการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยาะอาดที่เพ่ิมสูงขึ้นและการพัฒนา
เทคโนโลยีส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 เซลล์แสงอาทิตย์ท าจากซิลิกอน โดยผลึกซิลิกอนจะถูกท าให้ไม่บริสุทธิ์ โดยการเติมธาตุใ น
กลุ่ม 3 และ 5 ของตารางธาตุซึ่งจะได้ผลิตซิลิกอน (P-Type และ N-Type) ที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้า
ต่างกันตามล าดับ เมื่อน าต่อเชื่อมกันด้วยกรรมวิธีการแพร่สารระหว่างผลึกท าให้ระหว่างรอยต่อมี
สภาวะเป็นกลาง ผลึกซิลิกอนจะวางซ้อนกันเป็นชั้นบ้าง เมื่อมีแสงซึ่งมีอนุภาคโฟตอน มาตกกระทบ
แผ่นชั้นซิลิกอน อิเล็กตรอนที่ได้รับพลังงานจะเกิดการไหลความไม่สมดุลของประจุระหว่างชั้นเซลล์
เมื่อมีการต่อเชื่อมขั่วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดการความต่างศักย์ไฟฟ้าขึ้นที่ขั้วไฟฟ้านั้นเมื่อน ามาต่อเชื่อม
กันเป็นวงจรไฟฟ้าก็จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหว่างขั้วเกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรท าให้เกิด
พลังงานไฟฟ้าขึ้นมาได้  

 
รูปที่ 22 แสดงรายละเอียดของแผงโซล่าเซลล์ 
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โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน ระบบบ่อรับแสง (SOLAR POND SYSTEM) [25] 
  ระบบสะสมพลังความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยอาศัยหลักการจัดช่วงชั้นของเกลือแร่ในน ้า 
(water stratification) โดยทั่วไปแหล่งน ้าตามธรรมชาติหรือแหล่งเก็บน ้าที่สร้างขึ้นจะมีปริมาณเกลือ
แร่เพ่ิมขึ้นตามระดับความลึกจากผิวน ้า เมื่อได้รับแสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน มวลน ้าลึกที่มีเกลือ
แร่สูงจะสะสมความร้อน ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นและเคลื่อนที่ขึ้นมาที่ผิวน ้า เนื่องจากมวลน ้าอุ่นจะมี
ความหนาแน่นต ่ากว่ามวลน ้าเย็นที่ความลึกระดับหนึ่ง ซึ่งมีปริมาณเกลือแร่มากพอ ความหนาแน่น
ของมวลน ้าสูงมากจนไม่สามารถเคลื่อนที่ขึ้นมาสู่ผิวน ้าได้แม้ว่าจะสะสมความร้อนจากแสงอาทิตย์จน
อุณหภูมิเกือบถึงจุดเดือดของน ้าก็ตาม (80-90 องศาเซลเซียส) เรียกว่าบริเวณเก็บความร้อน (heat 
storage zone) ความร้อนที่สะสมอยู่ในมวลน ้าบริเวณนี้สามารถถ่ายเทมาใช้ประโยชน์ในการผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ ในกรณีนี้มวลน ้าในระดับที่ตื้นกว่าที่มีปริมาณเกลือแร่ปานกลาง จะท าหน้าที่เป็น
ฉนวน (insulation zone) ป้องกันการสูญเสียความร้อนจากการระเหย การพาความร้อน และการแผ่
รังสีความร้อนจากมวลน ้าลึกท่ีมีความร้อนสูงอีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 แสดงรายละเอียดระบบ่อรับแสง 
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Energy towers[26] 
  เป็นการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยการเคลื่อนที่ของอากาศ 
หอคอยเย็น (energy tower) เพราะระบบมีหลักการท างานง่าย ดูแลรักษาง่ายเพราะมีส่วนที่
เคลื่อนไหวน้อยชิ้น และไม่ต้องใช้เทคโนโลยีสูงวัสดุอุปกรณ์น าเข้าราคาแพงในการก่อสร้างหลักการ
ท างานของหอคอยเย็น (energy tower) อาศัยน้ าหนักของอากาศท่ีได้รับความเย็นแล้วหดตัวเคลื่อนที่
ลงด้านล่างของหอคอย ซึ่งท าได้โดยการพ่นน้ าที่ด้านบนของหอคอย แต่ลมที่เคลื่อนที่ออกทางปลาย
ปล่องด้านล่างหมุนกังหันลมและก าเนิดไฟฟ้าเช่นเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 24 แสดงรายละเอียดเทคโนโลยี Energy tower 
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พลังงานน้ า[25] 
 เขื่อน เป็นสิ่งก่อสร้างขนาดใหญ่ส าหรับกั้นน้ าซึ่งเป็นต้นน้ า ท าให้น้ าถูกสะสม และกักเก็บไว้
ในอ่างเก็บน้ าเหนือเขื่อน ใช้การควบคุมการระบายน้ าในอ่างเก็บเหนือเขื่อน เพ่ือป้องกันอุทกภัยและ
เพ่ือการชลประทา ใช้ประโยชน์จากพลังงานน้ าเหนือเขื่อนผลิตกระแสฟ้า ที่ใช้พลังงานเคลื่อนไหวของ
น้ าท าให้เป็นต้นก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งโรงไฟฟ้าพลังงานน้ ามีหลายประเภท คือ 

1. โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบน้ ากลับ 

เป็นโรงฟ้าที่สามารถสูบน้ าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน้ าลงมา แล้วน ากลับขึ้นไปเก็บไว้ใน
อ่างเก็บน้ าเพื่อใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีก เช่น เขื่อนศรีนครินทร์ 

 
รูปที่ 25 แสดงรายละเอียดโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบน้ ากลับ 

 
2. โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีอ่างเก็บน้ าขนาดเล็ก  

เป็นโรงไฟฟ้าที่สามารถบังคับการไหลของน้ าได้ในช่วงสั้นๆ เช่นประจ าวันหรือ
ประจ าสัปดาห์ สามารถควบคุมการผลิตไฟฟ้าให้สอดคล้องกับความต้องการได้ดีกว่า
โรงไฟฟ้าแบบมีน้ าไหลตลอดปี แต่อยู่ในช่วงเวลาที่จ ากัดตามขนาดของอ่างเก็บน้ า  
เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าเขื่อนท่าทุ่งนา และโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก บ้านสันติ 
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3. โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีอ่างเก็บน้ าขนาดใหญ่ 

เป็นโรงไฟฟ้าที่มีเขื่อนกั้นน้ าขนาดใหญ่ และสูง กั้งขวางล าน้ าไว้ ท าให้เกิดเป็น
ทะเลสาบใหญ่ ซึ่งสามารถกักเก็บน้ าในฤดูฝน และน าไปใช้ในฤดูแล้ง นับว่ามี
ประโยชน์มาก เพราะสามารถควบคุมการใช้น้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้าเสริมในช่วงที่
มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดปี เช่นเขื่อนภูมิพล เขื่อน
สิริกิติ์ 

4. โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีน้ าไหลตลอดปี 

เป็นโรงไฟฟ้าที่ไม่มีอ่างเก็บน้ า ผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานน้ าทีไหลตามธรรมชาติของล า
น้ าในบางช่วง หากน้ ามีปริมาณมากเกินกว่าที่โรงไฟฟ้าจะรับไว้ได้ก็ต้องปล่อยทิ้งไป 
ส่วนใหญ่ติดตั้งอยู่กับเข่ือนผันน้ าชลประทานซึ่งมีน้ าไหลผ่านตลอดปี  

 

 

 
รูปที่ 26 แสดงรายละเอียดโรงไฟฟ้าแบบมีน้ าไหลตลอดปี 
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กังหันลม[25] 
 กังหันลมท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงายของลมมาเป็นพลังงานกลในการขับเคลื่อนเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า เพื่อให้สามารถใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อีกต่อหนึ่ง โดยมีส่วนประกอบดังนี้ 

1. ห้องเครื่องกังหันลม 

ภายในประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ ได้แก่ ระบบเกียร์ ระบบเบรก ระบบส่งก าลัง ชุด
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ส่วนควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 แสดงรายละเอียดภายในห้องเครื่องกังหันลม 
2. ชุดแกนหมุนใบพัด  

ท าหน้าที่รับหรือปะทะกับแรงลมท าให้กังหันลมหมุน ประกอบด้วย ใบพัด ชุด
ควบคุมการปรับมุมใบพัด ดุมฝบพัด และ เพลาโรเตอร์  

3. เบรกกังหันลม 

  ท าหน้าที่หยุดกังหันลมทั้งในขณะเวลาปกติและสภาวะฉุกเฉิน เป็นระบบความ
ปลอดภัยหลักท่ีส าคัญ  

4. ระบบควบคุมกังหันลม 

    ประกอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์หลายเครื่อง ท าหน้าที่ควบคุมและตรวขสอบการ
ท างานของกังหันลมอย่างต่อเนื่อง เก็บรวมรวมสถิติต่างๆ เกี่ยวกับการท างาน ควบคุม
การท างานของสวิทซ์ควยคุมจ านวนมาก ปั๊มไฮดรอลิก วาล์ว และมอเตอร์ต่างๆภายใน
กังหันลม  

5. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าของกังหันลม  

ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลที่เกิดจากการหมุนของใบพัดกังหันลมเป็นพลังงานไฟฟ้า 
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รูปที่ 28 แสดงรายละเอียดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของกังหันลม 
เซลล์เชื้อเพลิง[27] 
 เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีอย่างหนึ่งคล้ายแบตเตอรี่ แต่แตกต่างกันที่เซลล์เชื้อเพลิงนั้นออกแบบมา
ให้มีการเติมไฮโดรเจน และออกซิเจนตลอดเวลา ซึ่งช่วยขจัดปัญหาความจุที่จ ากัดของแบตเตอรี่
ออกไป นอกจากนี้ที่ขั้วไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะเข้าท าปฏิกิริยา เมื่อมันถูกอัดประจุ หรือคายประจุ 
ในขณะที่ขั้วไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและค่อนข้างเสถียร เซลล์เชื้อเพลิงทุกชนิดจะ
ให้กระแสไฟฟ้าที่ 1.16 โวล์ตต่อเซลล์ ประกอบด้วยอิเล็คโทรด 2 ขั้ว คือแคโทด หรือขั้วบวก 
ขั้วแอโนดหรือขั้วลบ แต่ละขั้วประกอบด้วยแท่งคาร์บอนที่มีรูพรุน 2 แท้งท าหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้า ที่ผิว
แท่งคาร์บอนมีผงแพลทินัมหรือแพลเลเดียมผสมอยู่เพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ขั้วไฟฟ้าทั้งสอง
จุ่มอยู่ในอิเล็คโทรไลต์ซึ่งอาจเป็นสารละลาย NaOH หรือ KOH ที่จะพากระแสจากขั้วหนึ่ง และยัง
ประกอบด้วยตัวเรื่องปฏิกิริยา ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาของอิเล็คโทรไลต์ให้เกิดกระแสไฟฟ้ามากข้ึน 

 เซลล์เชื้อเพลิงที่มีใช้งานในปัจจุบัน แต่ละชนิดจะมีโครงสร้างและปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีที่
แตกต่างกัน ท าให้การน ามาประยุกต์ใช้งานแตกต่างกันด้วย ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 29 แสดงรายละเอียดเซลล์เชื้อเพลิงแบบแอลคาไลน์ 
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เซลล์เชื้อเพลิงแบบแอลคาไลน์ เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด (50-70%) แต่
เนื่องจากระบบไวต่อการปนเปื้อนมาก จึงจ าเป็นต้องใช้ไฮโดรเจนและออกซิเจน ที่บริสุทธิ์เท่านั้น ท า
ให้ระบบโดยรวมมีราคาถูกมาก ดังนั้นเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้จะถูกใช้งานด้านอวกาศเป็นส่วนใหญ่ 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงสุด อุณหภุมิขณะที่ท างานอยู่ต่ ากว่า 80 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ของเสีย
ที่ได้จากเซลล์เชื้อเพลิงคือ น้ าบริสุทธิ์ ซึ่งนักบินอวกาศสามารถใช้บริโภคได้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 30 แสดงรายละเอียดเซลล์เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก 
  

เซลล์เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก เป็นเชื้อเพลิงชนิดแรกท่ีสามาถสร้างขึ้นในเชิงพาณิชย์ มี
ระดับอุณหภูมิในการท างานประมาณ 210 องศาเซลเซียส สามารถสร้างพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 200 
กิโลวัตต์ มีประสิทธิภาพประมาณ 35-50% มักน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า ในสถานที่เล็กต่างๆ 
เช่น โรงแรมและส านักงานต่างๆ เป็นต้น  
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รูปที่ 31 แสดงรายละเอียดของเซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม 
 
 เซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้เหมาะสม ส าหรับโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ ส าหรับจ าหน่ายไฟฟ้า มีอุณหภูมิการท างานที่สูงมากประมาณ 650 องสาเซลเซียส 
สามารถสร้างพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 2 เมกะวัตต์ และยังให้ไอน้ าความดันสูงออกมา ซึ่งสามารถน ามา
ช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าในลักษณะความร้อนร่วมได้ เป็นผลท าให้ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมสูงขึ้น
ถึง 80-55 เปอร์เซ็นต์ และเนื่องจากท างานที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง ท าให้
ไม่ต้องใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษ จึงท าให้ระบบโดยรวมมีราคาที่ต่ ากว่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 32 แสดงรายละเอียดของเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง 
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 เซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิในการท างานที่สูงที่สุด เมื่อ
เทียบกับเซลล์เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ คือ ประมาณ 800-1000 องศาเซลเซียส เหมาะส าหรับโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ มีไอน้ าอุณหภูมิสูง เป็นผลผลิตจากกระบวนการทางเคมี ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า  ส าหรับในระบบที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงมากๆ นั้นเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง 
จะมีราคาถูกกว่าระบบที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 33 แสดงรายละเอียดเซลล์เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
 

 เซลล์เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ได้รับความนิยมมาก
ในการน ามาประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากมีอุณหภูมิในการท างานที่ไม่สูงมากนักและราคาไม่แพงเมื่อ
เทียบกับเซลล์เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน รวมถึงมีประสิทธิภาพที่สูง (35-60%) เชื้อเพลิงที่ใช้คือ ไฮโดรเจน 
(บริสุทธิ์ 99.99%) และอากาศปัจจุบันน ามาประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะ
การน ามาเป็นแหล่งพลังงานขับเคลื่อน ส าหรับรถยนต์หรือรถโดยสารสาธารณะ รวมถึงเป็น
แหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือใช้ภายในที่อยู่อาศัย  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 34 แสดงรายละเอียดเซลล์เชื้อเพลิงแบบป้อนสารเมทานอลโดยตรง 
 

 เซลล์เชื้อเพลิงแบบป้อนสารเมทานอลโดยตรง เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่ถูกพัฒนาจากเมมเบร
นแลกเปลี่ยนโปรตอน แตกต่างจากเซลล์เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ คือ เมทานอลเป็นเชื้อเพลิงซึ่งถือว่า
เป็นข้อดี ในเรื่องของการจัดการเชื้อเพลิงที่สะดวกกว่า หากแต่ให้แรงดันไฟฟ้าที่ค่อนข้างต่ า ท าให้
จ าเป็นต้องใข้เซลล์เป็นจ านวนมาก มาต่ออนุกรมกันเพ่ือให้ได้แรงดันสูงพอ เป็นผลให้เซลล์เชื้อเพลิง
ชนิดนี้มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (ประมาณ 35-40%) เมื่อเทียบกับเซลล์เชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ อย่างไรก็ตาม 
เซลลืเชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิในการท างานค่อนข้างต่ า และใช้เมทานอลเป็นเชื้อเพลิง ท าให้เหมาะที่
จะใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ขนาดเล็ก เช่น โทรศัพท์มือถือ เครื่อง
คอมพิวเตอร์แบบพกพา เป็นต้น  
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พลังงานร่วม Co-generation[28] 
 Co-generation หรืออีกชื่อว่า Combined Heat and Power คือน าเชื้อเพลิงเช่น ก๊าซ
ธรรมชาติมาผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนเพ่ือน าไปใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งการผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วมกันจะมีประสิทธิภาพโดยรวมดีกว่าการผลิตแยกกันมาก โดยระบบ Co-generation 
สามรถใช้ได้ทั้ง Gas turbine, Gas Engine หรือ Steam Boiler + Steam Turbine ในการผลิต
ไฟฟ้า โดยในที่นี้จะขอกล่าวถึงระบบ Co-generation ที่ใช้ Gas turbine เป็นหลัก โดยทั่วไประบบ 
Co-generation จะมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานโดยรวมสูงกว่าการผลิตไฟฟ้าและความร้อน
แยกกัน จากรูป Sankey-diagram จะแสดงให้เห็นว่าระบบ Co-generation ใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง 
100 หน่วยเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า 40 หน่วย พลังงานความร้อนอีก 50 หน่วย และที่เหลือเป็น
พลังงานที่สูญเปล่า 10 หน่วย ในขณะที่การผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้าแยกกันต้องใช้พลังงาน
โดยรวมถึง 172 หน่วยเพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนที่เท่ากัน 
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ระบบผลิตพลังงานร่วมชนิดกังหันก๊าซ[29] 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 35 แสดงเทคโนโลยีกังหันก๊าซ 
 

มีหลักการท างานคือ คอมเพรสเซอร์จะอัดอากาศจากภายนอก และน าเข้าสู่ห้องเผาไหม้
เชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้ามาผสมกับอากาศและจุดระเบิด เกิดก๊าซร้อนจากการเผาไหม้ขึ้น ซึ่งจะไป
ขยายตัวผ่านเครื่องกังหันก๊าซ ท าให้กังหันก๊าซหมุน แกนของเครื่องกังหันก๊าซจะต่อไปขับเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนก๊าซร้อนที่ปล่อยจากกังหันก๊าซจะมีอุณหภูมิประมาณ 450 -550 
องศาเซลเซียสก๊าซร้อนนี้สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งให้ความร้อน โดยใช้อุปกรณ์เสริมคือ waste heat 
boiler เพ่ือผลิตไอน้ าที่ความดันต่ าๆ หรือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง 
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ระบบผลิตพลังงานร่วมชนิดเครื่องยนต์สันดาป [29] 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 36 แสดงเครื่องยนต์สันดาป 
 

ระบบนี้สามารถแบ่งได้ตามประเภทเครื่องยนต์เป็น 2 ชนิด คือ เครื่องยนต์ spark-ignition 
engines จะใช้เชื้อเพลิงเหลวหรือก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง และเครื่องยนต์ compression-
ignition engines จะใช้น้ ามันดีเซลหรือน้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิง พลังงานที่ผลิตได้อยู่ในช่วง 100 kW 
ถึง 10 MW พลังงานความร้อนที่ออกมาอยู่ในรูปของก๊าซไอเสีย น้ าหล่อเย็นเสื้อสูบและน้ ามันหล่อลื่น 
ซึ่งการน า พลังงานความร้อนไปใช้อาจใช้คู่กับ waste heat boiler ในการผลิตไอน้ าหรือน้ าร้อน 

 

ตารางที่ 22 แสดงเปรียบเทียบรายะเอียดระหว่างกังหันก๊าซและเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน 
รายละเอียด กังหันก๊าซ เครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน 

ขนาดของระบบ 500 kW-100 MW 100 kW-10 MW 

ประสิทธิภาพของระบบ 55-75% 50-80% 

Heat to Power Ration 
(H/P) 

2-5 1-3 

ความร้อนท่ีออกจากระบบ 
ก๊าซร้อน 450-550 องศา

เซลเซียส 

น้ าร้อน 50% 

ก๊าซร้อนที่ 450 องศาเซลเซียส 
50% 

เชื้อเพลิง ก๊าซ เชื้อเพลิงเหลว ก๊าซ เชื้อเพลิงเหลว 
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เทคโนโลยีเตาเผาความร้อนร่วมกับระบบแก๊สซิฟิเคชั่น (IGCC)[30] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 37 แสดงระบบการท างานของ IGCC 
 

 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คื อ  ก า ร ผสมผส านระหว่ า ง
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนสถานะถ่านหินให้เป็นก๊าซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
กังหันก๊าซ (Gas Fired Combined Cycle Plant) เข้าด้วยกัน โดยกระบวนการเริ่มจากการน าถ่าน
หินไปผสมกับไอน้ าและออกซิเจน โดยใช้แรงดันและอุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริยาทางเคมี จะได้ก๊าซที่มี
ส่วนประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรเจน ก๊าซที่น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงนี้ จะผ่านขั้นตอนใน
การท าให้สะอาด โดยการสกัดฝุ่นละออง ก ามะถัน และไนโตรเจนออกไป ก่อนที่จะน าไปเผาไหม้ผ่าน
เครื่องกังหันก๊าซ เพ่ือหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
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เทคโนโลยี Supercritical Pulverized Coal Combustion[31] 
 เป็นกระบวนการนี้ถือว่าเป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่มีประสิทธิภาพสูง และเป็น 
Advanced Technology สามารถพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากกว่าร้อยละ50 ได้ในอนาคต โดย
ระบบนี้มีผงถ่านหินจะถูกเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ของหม้อไอน้ า โดยไอน้ าที่ผลิตได้จะอยู่ในสภาวะของ
น้ าวิกฤตยวดยิ่ง กล่าวคือ อยู่ในสภาพที่มีความดันและอุณหภูมิสูงกว่าจุดวิกฤตของน้ า โดนทั่วไป
ประสิทธิภาพของระบบนี้จะสูงกว่าระบบ Pulverized Coal Combustion แบบธรรมดา ประมาณ
ร้ายละ 47 แต่ปัญหาที่ท้าทาย คือ การลดมลพิษด้านสิ่ งแวดล้อม และสามารถแข่งขันเชิง
เศรษฐศาสตร์ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดแก๊ส SO2  และ NOx ให้ใกล้ศูนย์และการลดปริมาณฝุ่น
ละอองให้ต่ ากว่า 50 mg/m3  โดยเฉพาะในถ่านหินทที่มีปริมาณเถ้าสูง 

 

เทคโนโลยี Ultra Supercritical Pulverized Coal Combustion[31] 
 เทคโนโลยีนี้เป็นการพัฒนาและวิจัยเทคนิคการเพ่ิมสภาวะของไอน้ าให้อยู่ในสภาวะที่มีความ
ดันและอุณหภูมิสูงกว่าสภาวะวิกฤติยวดยิ่ง (Supercritical)  คือไอน้ าที่ผลิตได้จะอยู่ในสภาวะที่มี
ความดันสูงกว่า 37.5 MPa และอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ซึ่งมีการคาดการณ์ว่าประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้าจะสูงถึงร้อยละ 50-52 แต่ประเด็นปัญหาที่ส าคัญ คือ วัสดุที่ใช้ในการผลิตหม้อน้ าและ
กังหันไอน้ าต้องสามารถทนความดันและอุณหภูมิของสภาวะเหนือวิกฤติยวดยิ่งได้ 

 

ก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหิน[31] 
 ก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหิน Coal Bed Methane มีส่วนประกอบและน ามาใช้ประโยชน์ได้
เช่นเดียวกับก๊าซมีเทนในก๊าซธรรมชาติ แต่ต่างกันท่ีพบอยู่ในชั้นถ่านหิน ก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจะสะสม
ตัวใน 3 ลักษณะ ละลายอยู่ในชั้นน้ า และแทรกซึมอยู่ในรอยแตกในชั้นถ่านหิน การน าก๊าซมีเทนมาใช้
ประโยชน์จะต้องสูบน้ าออกจากหลุมผลิตให้ความกดดันในหลุมผลิตลดลงมากที่สุด เพ่ือให้ก๊าซมีเทน
ซึ่งมีความดันต่ าไหลออกมาได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการอ้างอิง 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายวิสรรค์  ศรีอนันต์ เกิดวันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2534 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา
ตรีจากคณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในปีการศึกษา 2557 และเข้า
ศึกษาต่อที่บัณฑิตวิทยาลัย หลักสูตรสหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2559 
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