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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

 

บทสรุปผูบริหาร 

(Executive Summary) 

 

 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ชื่อยอ สทน. เปนหนวยงานในสังกัด

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีแยกหนวยงานออกจากสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเนื่องจากการ

ปรับโครงสรางสวนราชการ สทน. มีภาระกิจในการดําเนินงานศึกษาวิจัย พัฒนา และสรางนวัตกรรมดาน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร รวมท้ังใหบริการดานเทคโนโลยีนิวเคลียรและสนับสนุนการใช

พลังงานนิวเคลียรและรังสีอยางปลอดภัยซ่ึงหนึ่งในพันธกิจหลักของสถาบันฯ คือ บริหารจัดการโครงสราง

พ้ืนฐานขนาดใหญดานการเดินเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและสวนสนับสนุนการปฏิบัติการ โดยมี

เปาหมายในการเพ่ิมศักยภาพการแขงขันดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีของประเทศและเพ่ิมขีดความสามารถ

ในการประยุกตใชเทคโนโลยีนิวเคลียรเพ่ือยกระดับความสามารถในการแขงขันของภาคการผลิตและ

บริการ รวมท้ังเพ่ิมคุณภาพชีวิตของประชาชน ตลอดจนรองรับงานวิจัยชั้นสูงในการพัฒนาดานการใช

ประโยชนพลังงานนิวเคลียรและรังสีเพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ   นอกจากนี้ สถาบันฯ 

ยังเปนหนวยงานติดตอประสานงานท้ังในและตางประเทศท่ีเก่ียวกับการใชเทคโนโลยีนิวเคลียร สทน.ได

กําหนดนโยบายและยุทธศาสตรท่ีเปนกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจเพ่ืออนาคต (New Engine of Growth) 

สนับสนุนกลุมอุตสาหกรรม (Cluster) 5 กลุม ไดแก อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหม (Next – Generation 

Automotive)   อุ ตส าหกรรม อิ เ ล็ กทรอนิ กส อั จ ฉริ ย ะ  (Smart Electronics)  ก า ร เ กษตรและ

เทคโนโลยีชีวภาพ (Agriculture and Biotechnology)  อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร (Food for the 

Future) และอุตสาหกรรมการแพทยครบวงจร (Medical Hub) เพ่ือการกาวสูประเทศไทย 4.0 ภายใต

นโยบายและแผนยุทธศาสตรการพัฒนาดานพลังงานนิวเคลียรของประเทศ พ.ศ. 2560 – 2569 เพ่ือมุงไปสู

ความเปนศูนยรวม ดังนี้  

1. เปนศูนยวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรของประเทศ 

2. เปนศูนยกลางการสรางและพัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร เพ่ือ

เปนกําลังทางปญญาของประเทศ และเพ่ือรองรับแผนพัฒนาผลิตกําลังไฟฟา (PDP 2015) 

3. เปนศูนยกลางท่ีมีการนําเอาวัฒนธรรมความปลอดภัยนิวเคลียร (Nuclear Safety 

Culture) มาใชอยางสมบูรณแบบ 

4. เปนศูนยกลางการใหบริการเทคโนโลยีนิวเคลียรในดานการแพทย เกษตรกรรม 

อุตสาหกรรมและการศึกษาวิจัยเพ่ือสรางนวัตกรรม 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย E-1 

 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
 ในป พ.ศ. 2552 สทน. ไดจางหนวยงานภายนอกทําการศึกษาโครงการ “ความเปนไปไดและ

จัดทําแผนธุรกิจโครงการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณ

ปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณประกอบ” แตดวยเหตุผลหลายประการ ทําใหการ

ดําเนินงานขาดความกาวหนา และเม่ือเวลาลวงเลยมาหลายปผลการศึกษาวิเคราะหท่ีผานมาอาจไมสะทอน

ภาพในปจจุบันและอนาคตท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมดานการแขงขันและความกาวหนา

ทางดานการวิจัยและเทคโนโลยีท่ีเปนไปอยางรวดเร็ว จึงจําเปนตองมีการศึกษาความเปนไปไดเพ่ิมเติมใน

ดานเทคนิค ดานการตลาด ดานการเงิน ดานธุรกิจและการลงทุน พรอมท้ังจัดทําแผนธุรกิจโครงการเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบันในการพัฒนาศักยภาพการ

แขงขันดวยการใชประโยชนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในชวงเวลา 30 ปขางหนา 

การทบทวนขอมูลแผนธุรกิจเดิมพบวา แนวทางในการศึกษาความเปนไปไดของโครงการเดิมนั้นใช

ขนาดกําลังของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเปนฐานในการวางแผนการผลิต ดังนั้นผลผลิตตาม

ความสามารถเต็มกําลังผลิตของเครื่องขนาด 10 MW จึงสูงกวาความตองการในประเทศ เม่ือระยะเวลาท่ี

ผานมากวา 7 ป ความกาวหนาทางเทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีสูงข้ึนและมีเทคโนโลยีอ่ืน ๆ มาทดแทน จึงทําให

สวนแบงการตลาดเปลี่ยนแปลงไป ขณะท่ีผูใหบริการมีจํานวนมากข้ึน ราคาคาบริการท่ีลดต่ําลง ผลิตภัณฑ

บางประเภทจึงมีการแขงขันสูง ทําใหแผนการผลิตเดิมเกิดความเสี่ยงในการลงทุน จึงจําเปนตองทบทวน

ปรับขอมูลในสวนของผลิตภัณฑท่ีประเมินรายไดทางตรงไวสูงมากและมีความไวตอการวิเคราะหความ

คุมคาในการลงทุนดานความเปนไปไดทางการเงิน เศรษฐกิจและสังคม ใหเปนขอมูลปจจุบัน  

เหตุผลและความจําเปนในการลงทุนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการ

ปฏิบัติการเครื่องใหม สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ขีดความสามารถดานการแขงขันในการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีนิวเคลียรของไทยมีแนวโนมท่ีจะ

ถดถอยดอยกวาประเทศเพ่ือนบานอยางตอเนื่อง อีกท้ังปจจุบันสัดสวนการลงทุนทางดาน

เทคโนโลยีนิวเคลียรของไทยยังมีสัดสวนต่ํากวามาตรฐานสากลของประเทศท่ีเจริญแลวอยูมาก 

2. เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยนับเปนโครงสรางพ้ืนฐานท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการใชประโยชนหลาย

ดาน (multipurpose) ในหลายภาคสวนจึงสามารถใชประโยชนรวมกัน (Shared facility ) ท้ัง

ดาน การแพทย อุตสาหกรรม การเกษตร และการศึกษาวิจัย นับวาเปนโครงสรางพ้ืนฐานหลัก

สําหรับสนับสนุนพันธกิจในการพัฒนาประเทศและพัฒนาคุณภาพชีวิตดวยเทคโนโลยีนิวเคลียร  

3. เพ่ือใหมีการบูรณาการการลงทุนดานเทคโนโลยีนิวเคลียรใหครบวงจร เนื่องจากเครื่องมืออ่ืนๆ ท่ี

ตองมีการใชงานรวมกันรัฐไดลงทุนไปสวนหนึ่งแลว และเพ่ือเปนการสนับสนุนและพัฒนากําลังคน

เพ่ือการเตรียมความพรอมสําหรับโครงการโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรของประเทศไทยในอนาคต 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย E-2 

 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
4. เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเครื่องเดิมและอุปกรณสนับสนุนตางๆ มีอายุใชงานมามากกวา 50 ป 

ไมทันสมัย รวมท้ังมีกําลังต่ําเกินไป ไมสามารถรองรับความตองการในปจจุบันและในอนาคตได  

5. จากการประเมินผลตอบแทนการใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหม ถาไม

ตัดสินใจดําเนินการ หรือมีความลาชาในการตัดสินใจดําเนินโครงการ จะสูญเสียโอกาสในการใช

เทคโนโลยีนิวเคลียรจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในการพัฒนาประเทศ คิดเปนมูลคาการ

สูญเสียทางเศรษฐกิจไมนอยกวาปละ 1,202.38 ลานบาท นอกจากนี้ยังเสียโอกาสดานการพัฒนา

กําลังคนและการวิจัยดานองคความรูใหม 

 นอกจากนี้ ไดทําการทบทวนและปรับขอมูลในสวนของผลิตภัณฑตางๆ ท่ีเคยประเมินรายได

ทางตรงไวสูงมากและมีความไวตอการวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนดานความเปนไปไดทางการเงิน 

เศรษฐกิจและสังคม ใหเปนขอมูลปจจุบัน ซ่ึงไดแก 

1. ทางการแพทย  

ผลิตภัณฑสารเภสัชรังสี Tc-99m ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากผลผลิตฟชชันของ LEU เดิม

เคยขาดแคลนและมีความตองการในตลาดสูง ซ่ึงตามกําลังผลิตของเครื่องสามารถผลิตได 16,320 

คูรี/ป ไดมีการประเมินรายไดไวท่ี 914 ลานบาท/ป แตปจจุบันมีการแขงขันในตลาดสูงมาก 

ประกอบกับมีเทคโนโลยีการใชเครื่องเรงอนุภาคมาใชในการผลิตแทนกระบวนการผลิตไอโซโทป

ดวยการอาบนิวตรอนท่ีผลผลิตกอใหเกิดกากกัมมันตรังสีปริมาณสูง ในการศึกษานี้จึงตองปรับ

ผลผลิตใหเปนไปตามความตองการในประเทศเทานั้นและเหลือกําลังการผลิตสําหรับความตองการ

ในอนาคต 

2. ทางอุตสาหกรรม 

การใหบริการโดปสารก่ึงตัวนํา (NTD) เดิมไดประมาณสวนแบงการจากตลาดโลกไว 10 

ตัน/ป ราคาบริการอยูท่ี 2000 เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัม มีการประเมินรายไดไวท่ีประมาณ 700 

ลานบาท/ป แตในปจจุบันมีการแขงขันสูงข้ึนมากทําใหคาบริการลดลง 20 เทา คืออยูท่ี 100 

เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัมเทานั้น จึงจําเปนตองปรับประเมินรายไดใหมและตองปรับขนาดทออาบ

นิวตรอนใหรองรับการผลิตในอนาคต ความนาสนใจในการลงทุนอาจลดลง แตหากมีความจําเปน

ตอการพัฒนาประเทศก็สามารถลงทุนเพ่ือใหบริการวิจัยและบริการโดปสารก่ึงตัวนําได 

 เนื่องจากตองมีการชดเชยรายไดทางตรงจากผลิตภัณฑหลัก 2 รายการดังกลาวขางตนท่ีลดลง

มาก ในการศึกษานี้จึงไดปรับแนวทางในการศึกษาผลผลิตของผลิตภัณฑท่ีเปนท่ีตองการในปจจุบันและมี

แนวโนมความตองการเพ่ิมข้ึน เชน ไอโซโทปรังสีทางดานการแพทยและอุตสาหกรรม (I-131, Lu-177, Ir-
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192, Se-75) การเพ่ิมกําลังผลิตดานการฉายรังสีพลอย และพิจารณาการสรางมูลคาเพ่ิมดานการเกษตรซ่ึง

เปนฐานเศรษฐกิจสงออกท่ีสําคัญของประเทศดวยการปรับปรุงพันธุพืชเศรษฐกิจและเมล็ดพันธุ 

จากขอมูลดังกลาวขางตนการศึกษาความเปนไปไดและจัดทําแผนธุรกิจพรอมปรับปรุงขอมูล

เก่ียวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical Specification) ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหม 

ในครั้งนี้ จึงมุงเนนท่ีความตองการใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยของผูท่ีมีสวนเก่ียวของกับ

โครงการทุกภาคสวนเปนหลัก โดยใชแนวทางจากเอกสารการศึกษาความเปนไปไดสําหรับโครงการเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตามขอแนะนํา (Guideline) ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 

(International Atomic Energy Agency, IAEA) รวมท้ังการขอขอมูลจากผูเชี่ยวชาญของ IAEA สําหรับ

การศึกษาความเปนไปไดของโครงการอาศัยการศึกษาขอมูลปฐมภูมิซ่ึงไดจากการประชุมกลุมยอย การ

สัมภาษณลึกจากผูมีสวนไดเสีย (Stakeholder) และขอมูลทุติยภูมิ ซ่ึงเปนขอมูลท่ีไดจากบทความ บท

วิเคราะห และงานวิจัยท่ีเก่ียวของจากแหลงขอมูลตางๆ เพ่ือนํามาวิเคราะหศักยภาพของโครงการ ไดแก 

ความเปนไปไดทางดานการตลาดและดานเทคนิค กอนท่ีจะนําผลการศึกษาท้ังสองดานมาวิเคราะหความ

เปนไปไดดานการเงิน เศรษฐกิจและสังคม เม่ือผลการศึกษาความเปนไปไดของโครงการมีผลตอบแทนใน

เชิงเศรษฐศาสตรคุมคาตอการลงทุน จึงไดดําเนินการจัดทําแผนธุรกิจ อันประกอบดวย แผนการตลาด 

แผนการผลิต แผนการจัดการและแผนการเงิน สําหรับเปนกรอบในการวางแนวทางพัฒนาการประยุกตใช

อยางเหมาะสมเพ่ือการเปนโครงสรางพ้ืนฐานหลักของศาสตรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรของ

ประเทศ ใหสอดคลองตามนโยบายและแผนยุทธศาสตรของสถาบันฯ 

ในการจัดทําแผนธุรกิจเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยนั้น ไดดําเนินการวิเคราะหสภาวะแวดลอม

ภายนอกของการมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ประกอบดวย การวิเคราะหปจจัยภายนอก โดยใช PEST 

Analysis และการวิเคราะหอุตสาหกรรมดวย Five Forces Model เพ่ือนํามาจัดทําแผนธุรกิจและสรุปเปน

แผนการตลาด แผนการผลิต แผนการจัดองคกรและการจัดการ และแผนการเงิน ไดดังนี้ 

 

1. แผนการตลาด  

1.1 ผลิตภัณฑและบริการของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยดําเนินการจัดทําตามความตองการใช

ประโยชนของเครื่องใน 4 ดาน ดังนี้ ดานการแพทย ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรม และวิจัยและ

นวัตกรรม  

ดานการแพทย 

ผลิตภัณฑหลักในการผลิตและบริการทางการแพทย ไดแก เภสัชรังสี I-131, Sm-153, Lu-177, 

Tc-99m รวมท้ังเภสัชรังสีรังสีอีกหลายตัวท่ีจะผลิตในอนาคต เชน Sr-90, Ho-166, Y-90 generator เพ่ือ
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ใชในการวินิจฉัยผูปวยโรคไทรอยด หัวใจและหลอดเลือด และรักษา/บําบัดใหแกผูปวยไทรอยด โรคมะเร็ง

โดยเฉพาะผูปวยระยะสุดทายท่ีตองการสารเภสัชรังสีบรรเทาอาการปวด สงผลใหคุณภาพชีวิตของ

ประชาชนดีข้ึน โดยกลุมเปาหมายดานการแพทย ไดแก โรงเรียนแพทย โรงพยาบาลของรัฐบาลและเอกชน

ท่ีใหบริการดานเวชศาสตรนิวเคลียร การท่ี สทน. สามารถผลิตไอโซโทปรังสีและเภสัชรังสีไดเองนอกจากจะ

ชวยลดปริมาณการนําเขาแลว ยังเปนการสรางโอกาสใหผูปวยท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกปสามารถเขาถึง

บริการไดมากข้ึน 

ดานอุตสาหกรรม 

ผลผลิตจะชวยใหประเทศไทยมีศักยภาพและขีดความสามารถในการแขงขัน รวมท้ังมีโอกาสใน

การพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ เขาสูตลาดมากข้ึน ภาคอุตสาหกรรมท่ีมีสวนเก่ียวของไดแก ผูประกอบการอัญ

มณีเพ่ือท่ีจะสรางมูลคาเพ่ิมใหกับโทแพซท่ีมีความตองการในตลาดสูงท้ังในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และเอเชีย 

อุตสาหกรรมดานการโดปสารก่ึงตัวนําเก่ียวของกับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส  การทดสอบและวิเคราะห

วัสดุดวยเทคนิคนิวเคลียรชวยสนับสนุนงานดานตางๆ เชน งานทางดานศิลปวัฒนธรรม และงานตรวจ

วิเคราะหแรธาตุโดยเฉพาะธาตุหายาก (Rare Earth) การวิเคราะหสารปนเปอนในอาหารและการถายภาพ

ดวยนิวตรอน เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถผลิตไอโซโทปรังสีดานอุตสาหกรรม ไดแก Ir-192 และ Se-75

เพ่ือการถายภาพดวยรังสี 

ดานการเกษตร 

การปรับปรุงพันธุพืชดวยนิวตรอนสําหรับพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และไม

ดอกไมประดับ เชน กลวยไม เบญจมาศ ดาวเรือง เปนตน จะทําใหไดพืชพันธุใหมหรือพันธุ ท่ีทนตอ

สภาพแวดลอม สงผลตอเกษตรกรของประเทศไทยในการมีผลผลิตใหมสูตลาดหรือมีผลผลิตตอไรเพ่ืมข้ึน

จากใชเทคโนโลยีนิวเคลียร ซ่ึงสรางมูลคาเพ่ิมไดอยางมาก โดยประเทศไทยเคยมีตัวอยางของความสําเร็จใน

การปรับปรุงพันธุ เชน พันธุขาว กข 10 นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงพันธุจุลินทรียเพ่ือใหมีลักษณะพิเศษ

ในการใชประโยชนในอุตสาหกรรม เครื่องสําอางและอาหารเสริม กลุมเปาหมายหลัก คือ นักวิจัย เกษตรกร 

และกรมวิชาการเกษตร รวมท้ังสถาบันวิจัยดานการเกษตรตาง ๆ  

ดานวิจัยและนวัตกรรม 

บริการวิจัยดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยกอประโยชนในดานงานวิจัยและสรางนวัตกรรมท่ีตอง

ใชเทคโนโลยีข้ันสูง เพ่ือพัฒนาการใชประโยชนในการวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรรวมถึง

การนําผลงานวิจัยจากหองปฏิบัติการไปสูการผลิตจริงในเชิงพาณิชยท้ังดานการแพทย การเกษตร 

อุตสาหกรรม และยังใหประโยชนดานการพัฒนากําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศ กลุม

ลูกคาเปาหมาย คือ สถาบันการศึกษาและสถาบันวิจัยท้ังภาครัฐและเอกชนท่ีมีหลักสูตรดานวิทยาศาสตร

และวิศวกรรมนิวเคลียร รวมถึงการสนับสนุนดานการฝกอบรมในการเตรียมความพรอมดานการใชพลังงาน
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งานนิวเคลียร และการศึกษาดูงานของหนวยงานและประชาชนในการใหความรูความเขาใจในการใช

ประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

1.2 กลยุทธการแขงขัน 

เนื่องจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีผลิตภัณฑและบริการท่ีหลากหลาย ซ่ึงไมเก่ียวของกัน

ดังนั้นจึงมีกลยุทธท่ีแตกตางกันไดแตละดาน ในการจัดทําแผนธุรกิจจึงกําหนดกลยุทธการเติบโต Intensive 

Growth สําหรับเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยโดยใหครอบคลุมการใชประโยชนท้ัง 4 ดาน ดังนี้ 

 

 
 

• ดานการแพทยควรใชกลยุทธการพัฒนาผลิตภัณฑ (Product Development) เนนการ

ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑใหม 

• ดานอุตสาหกรรมอัญมณี และอุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลาย ควรใชกลยุทธ

การเจาะตลาด (Market Penetration) เพ่ือขยายสวนแบงตลาด 

• ดานการเกษตรและดานวิจัยและนวัตกรรม ควรใชกลยุทธการพัฒนาตลาด (Market 

Development) โดยเนนการขยายตลาดไปในพ้ืนท่ีใหมและลูกคากลุมใหม เพ่ือเพ่ิม

จํานวนผูเขามารับบริการ 

• อุตสาหกรรมการโดปสารก่ึงตวนํา เปนตลาดใหมและผลิตภัณฑใหมท่ีไมเคยใหบริการมา

กอน จึงควรใชกลยุทธการขยายบริการใหม 
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1.3 กลยุทธสวนประสมการตลาด (Marketing Mix) 

 1.3.1.1 ผลิตภัณฑ/บริการ (Product/Service) 

ดานการแพทย  

• ผลิตภัณฑสารเภสัชรังสีของ สทน.ควรไดรับมาตรฐาน GMP หรือ คณะกรรมการอาหาร

และยา (อย.) 

• พัฒนาผลิตภัณฑท่ีใหความสะดวกและตรงกับความตองการของผูใช 

• มีผลงานวิจัยสนับสนุนไอโซโทปรังสี หรือมีการคนควางานวิจัยเพ่ือประกอบการจําหนาย

สารเภสัชรังสี 

• ใหขอมูล ใหคําปรึกษาในงานดานเวชศาสตรนิวเคลียรแกผูใชและผูเก่ียวของ   

ดานอุตสาหกรรม 

• พัฒนาผลิตภัณฑและบริการเพ่ือทดแทนการนําเขา 

• การโดปสารก่ึงตัวนําสําหรับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสกําลัง การศึกษาโครงสรางภายในวัสดุ

และการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคกอกัมมันต รวมท้ังการผลิตไอโซโทปรังสี Ir-192 เพ่ือ

การถายภาพดวยรังสีในอุตสาหกรรม  

• การผลิตไอโซโทปรังสีชนิดใหมๆ เพ่ือใชเปนสารติดตามสําหรับงานทางดานอุตสาหกรรม

และงานตรวจสอบโดยไมทําลาย (Non Destructive Testing – NDT) 

• ใหบริการฉายรังสีอัญมณี โทแพซ พลอยเนื้อออนประเภทตาง ๆ   

ดานการเกษตร 

• สรางองคความรูใหกับกลุมเปาหมาย เพ่ือใหมาใชบริการมากข้ึน  

• การศึกษาวิจัยรวมกับหนวยงานท่ีสงเสริมดานการเกษตร 

ดานวิจัยและนวัตกรรม 

• จัดทํา Roadmap การวิจัย  

• สรางนวัตกรรมจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย  

• รวมมือกับสถาบันการศึกษาในการทําวิจัย   

• สนับสนนุการใชประโยชนดานวศิวกรรมนิวเคลียร 
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1.3.1.2 กลยุทธดานราคา 

  กําหนดราคาผลิตภัณฑและบริการโดยประเมินจากตนทุนในการผลิต และอางอิงราคาจากการ

นําเขาจากตางประเทศ  ราคาท่ีกําหนดควรต่ํากวาราคาท่ีนําเขาจากตางประเทศ   

 

1.3.1.3 กลยุทธการกระจายสินคา 

  มีการจัดสงผลิตภัณฑ/บริการท่ีคลองตัวและมีประสิทธิภาพ   

 

 1.3.1.4 กลยุทธส่ือสารการตลาด 

 มีการสื่อสารเก่ียวกับเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหม ในดานผลิตภัณฑและบริการตางๆ  การ

ขอรับบริการและความปลอดภัย ไปยังกลุมผู ท่ีมีสวนไดสวนเสียหลักๆ  โดยใชชองทางการสื่อสารท่ี

เหมาะสม 

2. แผนการผลิต 

แผนการเดินเครื่องเพ่ือการวิจัยตอการใหบริการควรมีอัตราสวนรอยละ 60 : 40 โดยในสวนบริการ

รอยละ 40 เปนสวนคาดการณรายไดทางตรงของสถาบันฯ  ท้ังนี้การวางแผนการผลิตตองสอดรับกับ

นโยบายและทิศทางการพัฒนาประเทศ โดยภาพรวมสามารถจําแนกผลผลิตและบริการตามกลุมงานดาน

ตางๆ ได ดังนี้  

1) ดานการผลิตไอโซโทปรังสี ซ่ึงแบงเปน การผลิตเภสัชรังสีดานการแพทย การผลิตไอโซโทป

รังสีในดานอุตสาหกรรม และการผลิตไอโซโทปรังสีในดานการเกษตร 
2) ดานฉายรังสีอัญมณี 

3) ดานปรับปรุงพันธุศาสตร 

4) ดานการโดปสารก่ึงตัวนําดวยนิวตรอน 

5) ดานการวิจัยและนวัตกรรม 

6) ดานการทดสอบและวิเคราะหวัสดุ 

 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและสวนสนับสนุนเพ่ือรองรับระบบการผลิตไอโซโทปรังสีและการ

ประยุกตใชงานดานตาง ๆ ของโครงการ ฯ เพ่ือใหไดผลผลิตตามแผนการผลิตอยางปลอดภัย ไดแก เครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยขนาดท่ีเหมาะสมพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการของกลุมงานตางๆ และกําบังรังสี 

ระบบปองกันทางกายภาพและความม่ันคงปลอดภัย (Security and physical protection) ตาม
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ขอกําหนดของสถานประกอบการทางนิวเคลียรท้ังในประเทศและสากล รวมถึงเครื่องมือและอุปกรณ

สําหรับรองรับงานวิจัย   

แผนดําเนินการกอสรางและติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและระบบสนับสนุนการปฏิบัติการโดยรวม

แลวจะใชระยะเวลาในการกอสราง ตั้งแตข้ันตอนแรกจนถึงเดินเครื่องไดสมบูรณประมาณ 6 ปและควรสรร

หาท่ีปรึกษาตางประเทศท่ีมีประสบการณในการดําเนินโครงการแบบพรอมใชงานไดทันที (Turnkey) 

  เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยจะมีอายุใชงานมากกวา 40 ป แตอุปกรณประกอบและเครื่องมือจะมี

อายุใชงานแตกตางกันไปตั้งแต 5-20 ป แลวแตประเภทของอุปกรณ ซ่ึงเม่ือถึงอายุใชงานก็จะตองมีการ

เปลี่ยนหรือทดแทนเปนการลงทุนเพ่ิม โดยตองมีการบํารุงรักษาตามระยะเวลา 

 การจัดการดานโลจิสติกสของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ตองคํานึงถึงกฎระเบียบการกํากับดูแล

ดานความปลอดภัยในทุกดานซ่ึงตองเปนไปตามมาตรฐานสากลและตามระเบียบขอกําหนดของประเทศ 

เชน พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียรเพ่ือสันติ พ.ศ. ๒๕๕๙ 

3. แผนการจัดองคกร 

โครงสรางองคกรไมมีการเปลี่ยนแปลง  โดยมีการปรับอัตรากําลังคนในโครงสรางใหสอดคลองกับ

การมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยใหม โดยบุคลากรท่ีตองการเพ่ิมมีดังนี้ 

• ศูนยไอโซโทปรังสีเพ่ิมกําลังคน    31 คน 

• ศูนยฉายรังสีอัญมณีเพ่ิมกําลังคน    10 คน 

• ดานงานปรับปรุงพันธุศาสตร เพ่ิมกําลังคน  3 คน 

• ดานการโดปสารก่ึงตัวนําเพ่ิมกําลังคน  8  คน 

• ดานการวิจัยและพัฒนาเพ่ิมกําลังคนประมาณ 10 คน 

• ดานวิศวกรรมเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรเพ่ิมกําลังคน 16 คน 

4. แผนการเงิน 

         เงินลงทุนของโครงการประกอบดวยท่ีดินท่ีใชกอสรางโครงการ 18 ไร มูลคา 11,520,000 บาท และ

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุน 15,762.99 ลานบาท รวมเปนมูลคาการลงทุนท้ังหมด  

โดยโครงการใชระยะเวลาในการกอสรางประมาณ 6 ป และเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีอายุการใชงาน 

40 ป 

ผลประโยชนท่ีจะไดรับประกอบดวย ผลประโยชนทางตรง และผลประโยชนทางออม โดย

ผลประโยชนทางตรง คือ ผลประโยชนท่ี สทน. ไดรับเปนตัวเงินในการใหบริการโดยตรงจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสี สวนผลประโยชนทางออมนั้นเกิดจากการใชเครื่องปฏิกรณ
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นิวเคลียรวิจัยและสวนสนับสนุนการปฏิบัติการเพ่ือการวิจัยและการศึกษาทําใหเกิดมูลคาเพ่ิมในอนาคต 

รวมถึงผลท่ีไดจากการวิจัยพัฒนาตาง ๆ จนเกิดผลในเชิงพาณิชยและทางสังคม เนื่องจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยปกติแลวไมไดมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือการพาณิชย ดังนั้นผลการศึกษาพบวาเม่ือเดินเครื่องไป

แลว 20 ป จะมีผลประโยชนทางตรงและทางออมรวมท้ังสิ้น 3,182.93 ลานบาท โดยมีสัดสวนเทากับ 

27:73  

5. ความคุมคาในการลงทุนของโครงการ 

ผลการประเมินดวยวิธีการประมาณจากแนวโนมผลผลิตและการใหบริการ คือ มูลคาสุทธิของ

โครงการในมูลคาปจจุบัน (NPV) มีมูลคา -1,323 – 3,494 ลานบาท ตามอัตราสวนลดท่ีเลือกใช มูลคาสุทธิ

สวนใหญยังคงเปนบวก และคา IRR ของโครงการนี้มีคา 10.6% ซ่ึงสูงกวาอัตราสวนลดท่ีเลือกใช โดย

ระยะเวลาในการคืนทุน คือ 14 ถึงมากกวา 20 ป เม่ือนับจากเริ่มใชงานเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยหรือ 

20 ถึงมากกวา 26 ป นับจากเริ่มลงทุน  

ท้ังหมดนี้แสดงใหเห็นวาเปนโครงการท่ีคุมคาในการลงทุน เนื่องจากการประมาณรายไดจาก

แนวโนมความตองการใชบริการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท้ังทางตรงและทางออมนั้นสามารถประมาณ

มูลคาท่ีจะเกิดข้ึนกับเศรษฐกิจและสังคมโดยรวม ซ่ึงยังมีขอมูลอีกหลายสวนท่ีไมสามารถประมาณออกมา

เปนมูลคาทางการเงิน ซ่ึงองคประกอบตางๆ เหลานี้จะเกิดผลตอเนื่องเปนลูกโซ เชน คาใชจายท่ีลดลงดาน

สาธารณสุขสามารถนําไปสงเสริมดานอุตสาหกรรมและการคาหรือสรางความเปนอยูใหกับประชากรใน

ประเทศทําให GDP ของประเทศมีการเจริญเติบโตมากข้ึนสงผลใหเศรษฐกิจดีข้ึนทําใหความตองการใช

บริการเพ่ิมมากข้ึนตามดวย 

เพ่ือนําไปสูการพัฒนาดานวิทยาศาสตรและนวัตกรรมท่ีเชื่อมโยงความรูและภูมิปญญา ตลอดจน

การเปนกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจและสังคมท่ียั่งยืนของประเทศ พบวามีความจําเปนเรงดวนท่ีตองมีเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีกําลังสูงข้ึน เพ่ือรองรับความตองการตามผลการศึกษาความเปนไปไดและการ

จัดทําแผนธุรกิจของโครงการ โดยมีขอสรุปดังนี้ 

1. เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยควรเปนแบบอเนกประสงคโดยขนาดกําลังท่ีเหมาะสมเม่ือ

พิจารณาจากแผนการผลิตตามความตองการนั้น เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยขนาดกําลัง 10 

MW ใหฟลักซนิวตรอนท่ี 1013- 1014 n/cm2.s  มีขนาดกําลังผลิตเพียงพอตอความตองการ 

แตเม่ือพิจารณาความตองการใหบริการทอนําลํานิวตรอนสําหรับการวิจัยข้ันสูง    ซ่ึง

ตองการฟลักซนิวตรอนสูงท่ี 1014- 1015 n/cm2.s ขนาดกําลังของเครื่องอาจตองเปน 15 หรือ 

20 MW ข้ึนอยูกับการออกแบบทอนําลํานิวตรอนของผูผลิต อยางไรก็ตามการเดินเครื่องท่ีมี

กําลังสูงก็จะมีคาเชื้อเพลิง คาใชจายในการเดินเครื่องและคาบํารุงรักษาเพ่ิมข้ึน 
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 2. รูปแบบการจัดซ้ือควรเปนโครงการชนิดซ้ือมาพรอมใชงาน (Turnkey project) โดยจางบริษัท

ท่ีปรึกษาและใหผูเชี่ยวชาญใน สทน. มีสวนรวมทางเทคนิคมากข้ึน 

3. ควรมีการศึกษาวางแผนความเหมาะสมดานกําลังคน เพ่ือรองรับงานในโครงการใหมควบคูกับ

การสรางกําลังคนทดแทน บนพ้ืนฐานการจัดการองคความรู (Knowledge Management) 

เ พ่ือรักษาประสบการณและความรู ในองคกรดวยการจัดระบบถายถอดความรูจาก

ผูชํานาญการอาวุโส 

4. การลงทุนในโครงการนี้เปนการลงทุนโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีสําคัญ ตอง

มีการบริหารจัดการโครงการดานผลผลิตใหเกิดความคุมทุน และใชศักยภาพของโครงการเพ่ือ

การขับเคลื่อนกลไกในพัฒนาแบบยั่งยืนสูสังคมและการสรางมูลคาเพ่ิมทางเศรษฐกิจ 

5. เปนการสรางศักยภาพท้ังดานการพัฒนาผลผลิต กําลังคนและความโดดเดนของ สทน. ใหเปน

ศูนยกลางดานเทคโนโลยีนิวเคลียรของประเทศ และกาวสูการเปนหนึ่งในผูนําดาน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรในระดับภูมิภาคอาเซียน 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

คํานํา 
 

รายงานฉบับนี้เปนรายงานฉบับสมบูรณ (Final Report) ของโครงการ การศึกษาและ

ทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจและศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูล

เก่ียวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical Specification) ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ี

เหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบันภายใตสัญญาจางเลขท่ี 41/2560 ลงวันท่ี 2 มิถุนายน 

2560 ระหวางสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) กับ ศูนยบริการวิชาการแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงเนื้อหาในเลมนําเสนอ ความเปนมาของโครงการจัดหาเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัยของประเทศไทยและแนวทางการดําเนินงานในการศึกษาความเปนไปไดของโครงการฯ รวมท้ังการ

จัดทําแผนธุรกิจ 

 

1.1 ความเปนมา 
 

 คณะรัฐมนตรี สมัยรัฐบาลพลเอกชาติชาย ชุณหะวัณ ไดมีมติเม่ือวันท่ี 27 ธันวาคม พ.ศ.2532 

ใหกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม รับไปพิจารณาเรื่องดําเนินการยายเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยของสํานักงานพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติ (พป.) ซ่ึงตั้งอยูท่ีเขตจตุจักร กรุงเทพฯ ไปจัดสราง ณ 

สถานท่ีแหงใหมท่ีเหมาะสม ท้ังนี้ใหขอความชวยเหลือจากทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 

(IAEA) ระหวางป พ.ศ. 2533 – 2534 [1] ทบวงการฯ ไดสงผูเชี่ยวชาญมารวมตรวจสอบและวิเคราะห

ความเหมาะสมของสถานท่ีตั้ง โดยสํารวจพ้ืนท่ีตางๆท้ังจากท่ีราชพัสดุและท่ีในมหาวิทยาลัยตลอดจนท่ีดิน

สาธารณะตางๆจํานวนท้ังสิ้น 31 แปลง ผลการพิจารณาเห็นวา พ้ืนท่ีท่ีตําบลทรายมูล อําเภอองครักษ 

จังหวัดนครนายก เนื้อท่ีประมาณ 316 ไร มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  

 สํานักงานพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติไดดําเนินการจัดตั้งศูนยวิจัยนิวเคลียรแหงใหม (ศูนยวิจัย

นิวเคลียรองครักษ) มีการแบงสวนโครงการออกเปน2 สวน ไดแก Turnkey และ Non-Turnkey สําหรับ

โครงการสวน Turnkey นั้นสํานักงานฯ ไดวาจางบริษัท Electro Watt Engineering Ltd. (EWE) จาก

ประเทศสวิสเซอรแลนดเปนวิศวกรท่ีปรึกษาโครงการ เม่ือ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2538 และตอมาเม่ือ 26 

มิถุนายน พ.ศ. 2540 ไดวาจางบริษัท General Atomics (GA) ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนผูออกแบบและ

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1-1 
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กอสรางอาคารเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย พรอมติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยขนาด 10 MW รวมถึง

ระบบผลิตไอโซโทปรังสีและระบบการจัดการกากกัมมันตรังสี โครงการนี้ไดรับการบรรจุใหเปน โครงการ

เฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ในวโรกาสฉลองสิริราชสมบัติครบ 50 ป พ.ศ. 2539 ดวย 

อยางไรก็ตามโครงการในสวน Non-Turnkey อันประกอบดวยการกอสรางอาคารปฏิบัติการและอาคารท่ี

พักอาศัยรวมถึงอุปกรณประกอบ ไดดําเนินการแลวเสร็จ แตโครงการในสวน Turnkey เกิดความลาชาดวย

อุปสรรคในการดําเนินงานจึงไมสามารถบรรลุความสําเร็จได ตอมาในป พ.ศ. 2549 คณะกรรมการพลังงาน

ปรมาณูเพ่ือสันติ ไดมีคําสั่งแตงตั้งคณะอนุกรรมการพิจารณาความเหมาะสมโครงการจัดตั้งศูนยวิจัย

นิวเคลียร เพ่ือทบทวนความเหมาะสมในการจัดตั้งศูนยวิจัยนิวเคลียรและเสนอแนะแนวทางและความ

เหมาะสม พรอมทางเลือก ซ่ึงผลการพิจารณาสรุปวาสถานท่ีตั้งท่ี อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายกมีความ

เหมาะสมตามท่ีคณะอนุกรรมการความปลอดภัยโรงงานนิวเคลียรไดพิจารณานําเสนอความเห็นทาง

วิชาการไวแลวโดยมีความจําเปนท่ีจะตองจัดหาเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเครื่องใหมและเครื่องปฏิกรณฯ 

กําลัง 10 MW มีศักยภาพสูง สามารถเพ่ิมกําลังการผลิตไอโซโทปรังสีท่ีใชในการตรวจสอบในกิจการ

อุตสาหกรรมได อีกท้ังยังตอบสนองการใชประโยชนในการใหบริการ ฉายรังสีอัญมณี การโดปสารก่ึงตัวนํา

และการถายภาพดวยนิวตรอน ท่ีมีศักยภาพสูงข้ึน นอกเหนือจากการพัฒนากําลังคนและการวิจัยพัฒนา

เพ่ือสรางองคความรูดานเทคโนโลยีนิวเคลียร [2] 

 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ชื่อยอ สทน. เปนหนวยงานภายใต

สังกัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีแยกหนวยงานออกจากสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเนื่องจาก

การปรับโครงสรางสวนราชการ ไดรับมอบพ้ืนท่ีศูนยวิจัยนิวเคลียรใหมซ่ึงมีสถานท่ีตั้งอยูท่ี 9/9 หมู 2 ตําบล

ทรายมูล อําเภอ องครักษ จังหวัดนครนายก มาเปนสํานักงานใหญบริหารงานโดยมีคณะกรรมการบริหาร

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) เปนผูกําหนดนโยบาย สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร

แหงชาติ (องคการมหาชน) ทําหนาท่ีดําเนินงานศึกษาวิจัยและพัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

นิวเคลียร รวมท้ังใหบริการดานเทคโนโลยีนิวเคลียรและดานความปลอดภัยทางรังสี โดยหนึ่งในพันธกิจ

หลักของสถาบันฯ คือ บริหารจัดการ การเดินเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและอุปกรณนิวเคลียร เพ่ือ

รองรับการวิจัยและพัฒนาดานการใชประโยชนพลังงานนิวเคลียรและรังสี ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

ของประเทศ นอกจากนี้สถาบันฯ ยังเปนหนวยงานติดตอประสานงานท้ังในและตางประเทศท่ีเก่ียวกับการ

ใชเทคโนโลยีนิวเคลียร 

 ตามแนวนโยบายของรัฐบาล Thailand 4.0 ไดกําหนด 10 อุตสาหกรรมเปาหมาย เพ่ือเปน

กลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจเพ่ืออนาคต (New Engine of Growth) ซ่ึงในนั้นมีกลุมอุตสาหกรรมจํานวน 5      

กลุม (Cluster) ซ่ึงสามารถใชประโยชนจากเทคโนโลยีนิวเคลียรเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขัน ซ่ึง

ไดแกกลุมอุตสาหกรรมดังตอไปนี้ [3] 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
1. อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหม (Next – Generation Automotive)   

2. อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสอัจฉริยะ (Smart Electronics)  

3. การเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ (Agriculture and Biotechnology)   

4. อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร (Food for the Future)  

5. อุตสาหกรรมการแพทยครบวงจร (Medical Hub) 
 

 นอกจากนี้พันธกิจของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) กําหนดให 

สถาบันฯ มีบทบาทในการสงเสริมและพัฒนาศักยภาพการแขงขันดานการแพทย อุตสาหกรรม  การเกษตร 

การวิจัยพัฒนา และนวัตกรรม ดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย สถาบันฯ จึงเห็นสมควรใหศึกษาความ

เปนไปไดในการผลักดันใหศูนยวิจัยนิวเคลียรแหงใหมมีความสมบูรณ เพ่ือการขยายงานโครงการตาง ๆ  

ดานการใชประโยชนจากพลังงานนิวเคลียรในดานตางๆ ท่ีกลาวไปแลวเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดในการ

พัฒนาประเทศและทันกับความกาวหนาของวิทยาการชั้นสูงของนานาอารยะประเทศในอนาคต อีกท้ังเพ่ือ

เปนการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน  ตลอดจนการปรับโครงสรางทางเศรษฐกิจของประเทศ รวมถึง

การสรางองคความรูท่ีตองพัฒนาอยางตอเนื่อง  โดยมีอุปกรณหลักเปนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

(Nuclear Research Reactor) ตามนโยบายและแผนยุทธศาสตรของสถาบันฯ ดังนี้ [4] 

 1. เปนศูนยวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรของประเทศ 

 2. เปนศูนยกลางการสรางและพัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร 

เพ่ือเปนกําลังทางปญญาของประเทศ และเพ่ือรองรับแผนพัฒนาผลิตกําลังไฟฟา (PDP 2015) [5] 

 3. เปนศูนยกลางท่ีมีการนําเอาวัฒนธรรมความปลอดภัยนิวเคลียร (Nuclear Safety 

Culture) มาใชอยางสมบูรณแบบ 

 4. เปนศูนยกลางการใหบริการเทคโนโลยีนิวเคลียรในดานการแพทย เกษตรกรรม 

อุตสาหกรรมและการศึกษาวิจัยเพ่ือสรางนวัตกรรม 

 เม่ือป พ.ศ. 2552 สทน. ไดจางหนวยงานภายนอกทําการศึกษาโครงการ “ความเปนไปได

และจัดทําแผนธุรกิจโครงการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณ

ปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณประกอบ” ไวแลว เพ่ือผลักดันใหโครงการศูนยวิจัย

นิวเคลียรแหงใหมมีความสมบูรณสอดรับกับการใชประโยชนในสวน Non-Turnkey ท่ีรัฐไดลงทุนโครงสราง

พ้ืนฐานและสวนปฏิบัติการขนาดใหญไปสวนหนึ่งแลว นอกจากนี้ยังไดมีการทําความเขาใจกับประชาชนใน

พ้ืนท่ีตําบลทรายมูลและบริเวณใกลเคียงพรอมท้ังรักษามวลชนสัมพันธในทองถ่ินมาอยางตอเนื่อง ท้ังนี้ได

แยกสวนระบบการจัดการกากกัมมันตรังสีออกไปดําเนินการศึกษาความเปนไปไดในโครงการตางหาก 

อยางไรก็ตาม โดยเหตุผลหลายประการ ทําใหการดําเนินงานขาดความกาวหนา จนกระท่ังในปลายป พ.ศ. 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1-3 

 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 
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2559 รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ดร.พิเชฐ ดุรงคเวโรจน)  ไดใหความสนใจถึง

การดําเนินงานและความกาวหนาของโครงการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยของประเทศ ซ่ึงทาง

ผูอํานวยการสถาบันฯ ไดเขาพบใหขอมูลเรื่องการจัดทําแผนการดําเนินงานจัดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัยตัวใหม และทานรัฐมนตรีไดมอบหมายใหดําเนินโครงการตออยางบูรณาการรวมกับสํานักงานปรมาณู

เพ่ือสันติ 

 เนื่องจากรายงานการศึกษาความเปนไปไดและแผนธุรกิจโครงการฯ เดิมไดจัดทําไวตั้งแต

ในชวง 8-10 ปท่ีผานมาผลการศึกษาวิเคราะหท่ีผานมาอาจไมสะทอนภาพในปจจุบันและอนาคตท่ีมี

ความกาวหนาในดานตางๆ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมดานการแขงขันและความกาวหนา

ทางดานการวิจัยและเทคโนโลยีมากข้ึน จึงจําเปนตองมีการศึกษาความเปนไปไดเพ่ิมเติมในดานเทคนิค 

ดานการตลาด ดานการเงิน ดานธุรกิจและการลงทุน พรอมท้ังจัดทําแผนธุรกิจโครงการการพัฒนาศักยภาพ

การแขงขันดานการแพทย อุตสาหกรรม การวิจัยพัฒนา และนวัตกรรม ดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

ในชวง 30 ปขางหนา 

 อนึ่งเพ่ือใหการดําเนินการของโครงการจัดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยใหมของประเทศ

ไทยเปนไปตามมาตรฐานสากล ทางสถาบันฯ ไดเชิญคณะผูเชี่ยวชาญจากทบวงการพลังงานปรมาณู

ระหวางประเทศ (IAEA) ภายใต TC Project RAS0075 “Networking for Nuclear Education, Training, 

and Outreach Programmers in Nuclear Science and Technology in the Framework of ANEN

” มาจัดประชุมเชิงปฏิบัติการท่ีกรุงเทพฯ ในหัวขอ “National Workshop and Experts’ Mission on 

the IAEA Milestone Approach for a New Research Reactor project” ระหวางวันท่ี 29 พฤษภาคม 

ถึง 2 มิถุนายน พ.ศ. 2560 ในการประชุมนี้ทําใหคณะทํางานของสถาบันฯ และคณะท่ีปรึกษาในการศึกษา

ความเปนไปไดของโครงการฯ ไดทราบถึงแนวทางในการทบทวนขอมูลท่ีผานมาประกอบกับขอมูลท่ีจะ

สํารวจใหเปนปจจุบัน เพ่ือการดําเนินงานเฟสแรก (phase 1) ในการเริ่มตนโครงการ (Pre-project) ให

สอดคลองกับเนื้อหาหลักในเอกสาร Feasibility Study for a New Research Reactor (FSR) ตาม

กระบวนการในขอแนะนํา (Guideline) ของทบวงการพลงังานปรมาณูระหวางประเทศ [6] ท้ังการรวบรวม 

วิเคราะห และรายงานผลสํารวจความตองการท่ีชัดเจนถึงแหลงท่ีมาของขอมูล รวมถึงการประเมินความ

พรอมขององคกรเอง [7] ซ่ึงรายละเอียดเนื้อหาหลักๆ ในการทํา FSR สําหรับโครงการเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยแสดงไวในภาคผนวก ข ของรายงานเบื้องตน (Inception report) [8] 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาและทบทวนรายงาน “ความเปนไปไดและจัดทําแผนธุรกิจโครงการพัฒนา

โครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏกิรณปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทป

รังสีพรอมอุปกรณประกอบ” เพ่ือใหมีความเปนปจจุบันและพยากรณความเปนไปไดดานเทคนิค ดาน

การตลาด ดานการเงิน ดานธุรกิจและการลงทุนในชวง 30 ปขางหนา 

 1.2.2 จัดทําแผนโครงการศึกษาความเปนไปไดของการทําโครงการและปรับปรุงขอมูล

เก่ียวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical Specification) ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ี

เหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน ดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ท่ีขนาด 15 MW, 20 

MW และขนาดท่ีเหมาะสมกับสถานการณปจจุบันของประเทศไทย 

 

1.3 ขอบเขตของงาน 
 

 ดําเนินการศึกษาฐานขอมูลตางๆ จากแหลงท่ีนาเชื่อถือเก่ียวกับการวิจัยและการใขประโยชน

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในระยะ 5 ปท่ีผานมาของประเทศไทย รวมท้ังเปรียบเทียบขอมูลดังกลาวกับ

ประเทศท่ีพัฒนาแลว พรอมท้ังทบทวนรายงาน “ความเปนไปไดและจัดทําแผนธุรกิจโครงการพัฒนา

โครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทป

รังสีพรอมอุปกรณประกอบ” เพ่ือใหมีความเปนปจจุบัน สําหรับใชเปนกรอบในการวางแนวทางการ

พัฒนาการประยุกตใชเทคโนโลยีนิวเคลียรของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยอยางเหมาะสม 

 การศึกษานี้จะทําการศึกษาถึงความตองการดานการบริการในปจจุบันและแนวโนมความ

ตองการในอนาคตของประเทศและภูมิภาค ตามกระบวนการและขอแนะนําในเอกสาร FSR ของทบวงการ

ปรมาณูระหวางประเทศ เพ่ือประเมินศักยภาพการเติบโตท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคต กลาวคือเพ่ือจัดทํา

รายงานซ่ึงครอบคลุมถึงขอบเขตดังนี้ 

 1.3.1 การศึกษาความเปนไปไดในการตลาดและดานคุณคาตอสังคมของโครงการ 

 1.3.2 การศึกษาความตองการการใชงานของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย เพ่ือการวิจัยและ

บริการในดานตาง ๆ กลาวคือ 

  1.3.2.1 ดานการแพทย 

  1.3.2.2 ดานการเกษตร 

  1.3.2.3 ดานอุตสาหกรรม 

  1.3.2.4 ดานการศึกษา วิจัย และนวัตกรรม 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
โดยจําแนกความตองการใชงานหลักภายใตหัวขอขางตนไดดังนี้ 

• การผลิตไอโซโทปรังสี ท่ีนํามาใชในทางการแพทย การเกษตร อุตสาหกรรม 

• งานวิจัยการปรับปรุงพันธุพืชหรือพันธุศาสตร  

• การปรับปรุงคุณภาพอัญมณีดวยรังสี 

• การโดปสารก่ึงตัวนําดวยเทคนิค Neutron Transmutation Doping (NTD) เพ่ือใช

ในอุตสาหกรรมดานการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร  

• การทดสอบและวิเคราะหดานวัสดุศาสตร (Material Testing and Analysis) 

• การวิจัยและนวัตกรรมเพ่ือสรางองคความรูทางดานนิวเคลียรเทคโนโลย ี

• การพัฒนากําลังคนดานวิศวกรรมนิวเคลียรและฟสิกสนิวเคลียร เ พ่ือรองรับ

แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา (PDP 2015) [5] 

 1.3.3 การศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิคของโครงการ ดานดําเนินงานและการบริหาร

จัดการ 

 1.3.4 การศึกษาและประเมินขอมูลลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical specification) 

ของระบบเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและอุปกรณประกอบ เพ่ือรองรับการผลิตไอโซโทปรังสีและการ

ประยุกตใชในงานดานตางๆตามหัวขอ 1.3.2 ตลอดจนระบบจัดการเชื้อเพลิงใชแลว เพ่ือใชเปนแนวทางใน

การจัดหา จัดการ และ ดําเนินการ 

 1.3.5 การศึกษาการบริหารและจัดการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและอุปกรณประกอบเพ่ือ

รองรับระบบการผลิตไอโซโทปรังสีและการประยุกตใชในงานดานตางๆ ท้ังการควบคุมดูแลและการใชอยาง

เหมาะสมและปลอดภัย    

 1.3.6 การศึกษาและประเมินขอมูลทางเทคนิคของระบบการจัดการกากกัมมันตรังสีชั่วคราว 

(Interim storage) เพ่ือรองรับการผลิตไอโซโทปรังสี 

 1.3.7 การศึกษาความเปนไปไดดานเศรษฐกิจ การเงิน และสังคม ความคุมคาตอการ

ดําเนินงานและผลกระทบตอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 

 1.3.8 จัดทําแผนธุรกิจโครงการการศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห จากการศึกษาความ

เปนไปได (Feasibility) ฉบับเดิมและปรับปรุงขอมูลเก่ียวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 1.4.1 ไดทราบถึงความพรอมรวมถึงความเปนไปไดทางดานอุปสงคของการบริการและ

ประโยชนท้ังทางตรงและทางออม (Direct and indirect utilization) ของการประยุกตใชเทคโนโลยี

นิวเคลียร ตลอดจนการประเมินความเปนไปไดทางดานการตลาดและการเงิน 

 1.4.2 ไดทราบถึงความเปนไปไดของโครงการการลงทุนทางดานเทคโนโลยีนิวเคลียร 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของการติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและอุปกรณประกอบเพ่ือรองรับระบบ

การผลิตไอโซโทปรังสีและการประยุกตใชในงานดานตาง ๆ 

 1.4.3 ไดทราบขอบเขตรายละเอียดความตองการและชนิดของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย

รวมท้ังอุปกรณประกอบท่ีเหมาะสมกับงานดานตาง ๆ เพ่ือเปนแนวทางในการกําหนดขอมูลหลักเฉพาะทาง

เทคนิค เพ่ือการจัดหา จัดการ และดําเนินการ 

 1.4.4 ไดขอมูลอันเปนแนวทางในวางแผนการบริหาร และจัดการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย

ท้ังการควบคุมดูแลและการใชอยางเหมาะสมและปลอดภัย     

 1.4.5 ไดขอมูลของระบบผลิตไอโซโทป และอุปกรณสําหรับการผลิตไอโซโทปรังสีเพ่ือการใช

ประโยชนในทางการแพทย การเกษตร อุตสาหกรรมและการศึกษาวิจัย 

 1.4.6 ไดขอมูลของระบบการจัดการกากกัมมันตรังสีชั่วคราว (Interim storage) จาก

กระบวนการการผลิตไอโซโทปท่ีถูกตองและเหมาะสมกับการใชงานดานการผลิตไอโซโทปรังสี 

 1.4.7 ไดขอมูลของการใชประโยชนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในงานดานตาง ๆ ตามหัวขอ

ท่ี 1.3.2 

 1.4.8 ไดแนวทางการวางแผนการใชประโยชนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยดานการพัฒนา

กําลังคนดานวิศวกรรมนิวเคลียรและฟสิกสนิวเคลียรอันเปนการปูความรูพ้ืนฐานและสรางประสบการณ

ดานการควบคุมแกนปฏิกรณนิวเคลียร การเปลี่ยนถายเชื้อเพลิง และการปฏิบัติตามกฎระเบียบตาง ๆ 

อยางเครงครัด รวมถึงการทําวิจัยตาง ๆ ทางฟสิกสของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรเพ่ือรองรับแผนพัฒนา 
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รายงานฉบับสมบูรณ์ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
 
 

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2-1 

 

บทที่ 2 
การจัดท าแผนธุรกิจ 

 

2.1 ความเป็นมา 
 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ได้มอบหมายให้ศูนย์บริการวิชาการแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยด าเนินงานในโครงการ “การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจและ
การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค (Technical 
Specification) ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน” ซึ่ง
การจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่เป็นโครงการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานขนาดใหญ่ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีนิวเคลียร์ของประเทศ ที่เกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้เสียจากโครงการ (Stakeholder) ทั้งภาครัฐและเอกชน
ในการใช้ประโยชน์เพ่ือเสริมสร้างศักยภาพการใช้เทคโนโลยีนิวเคลียร์ด้านการแพทย์ การเกษตร อุตสาหกรรม 
วิศวกรรม วิจัยและนวัตกรรม การพัฒนาก าลังคนด้านนิวเคลียร์ของประเทศ ดังนั้นการศึกษาความเป็นไปได้และ
จัดท าแผนธุรกิจของโครงการนี้จึงเป็นการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลประกอบการพิจารณาลงทุนโครงการขนาดใหญ่ที่มี
ความส าคัญต่อการของบประมาณสนับสนุนจากรัฐบาล ตลอดจนการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะเฉพาะทางเทคนิคของ
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยพร้อมส่วนสนับสนุนส าหรับใช้ในการจัดท า TOR เพ่ือการวางแผนด าเนินการจัดหา
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ต่อไป 

ทางสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ ได้จัดกลุ่มงานจากหน่วยงานหลักต่างๆ ขององค์กรที่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับการให้บริการวิจัยและพัฒนาด้านนวัตกรรมด้วยเครื่องปฎิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมาท างานร่วมกันโดยแบ่ง
ออกเป็น  7 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มงานด้านผลิตไอโซโทป กลุ่มงานด้านฉายรังสีอัญมณี กลุ่มงานด้านปรับปรุง
พันธุศาสตร์ กลุ่มงานด้านโดปสารกึ่งตัวน า กลุ่มงานด้านวิจัยและนวัตกรรม กลุ่มงานด้านทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ 
และกลุ่มงานด้านวิศวกรรมนิวเคลียร์ในการบริหารการเดินเครื่อง กลุ่มงานที่กล่าวถึงบางกลุ่มมีฐานข้อมูลลูกค้าที่
เคยให้บริการอยู่แล้ว บางกลุ่มต้องส ารวจเพ่ิมเติมเพ่ือประสานการขอข้อมูลความต้องการใช้บริการผ่านการประชุม 
Focus group ผู้มีส่วนได้เสียที่ใช้ประโยชน์และมีโอกาสสร้างรายได้ทางตรงแก่สถาบันฯ ตลอดจนการสร้าง
มูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจและสังคม นอกจากนี้สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ ได้ประสานการประชุมระหว่าง
ทีมท่ีปรึกษาศูนย์บริการวิชาการฯ และทีมผู้บริหารสถาบันฯ เพ่ือทราบแนวนโยบาย แลกเปลี่ยนข้อคิดเห็น รวมทั้ง
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การหารือด้านปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินโครงการ ส าหรับประกอบการศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงต่างๆ ใน
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

2.2 แนวด าเนินการศึกษาและทบทวนข้อมูลเพื่อจัดท าแผนธุรกิจ 
 

         ทีมที่ปรึกษาศูนย์บริการวิชาการฯ ได้วางแนวทางในการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ โดยอาศัย
การศึกษาข้อมูลทั้งทุติยภูมิและปฐมภูมิจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ศักยภาพของโครงการ ได้แก่ 
ความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด ความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค ก่อนที่จะน าผลการศึกษาทั้งสองด้านมาวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ด้านการเงิน เศรษฐกิจและสังคม เมื่อผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการมีผลตอบแทนในเชิง
เศรษฐศาสตร์คุ้มค่าต่อการลงทุน จึงได้ด าเนินการจัดท าแผนธุรกิจ อันประกอบด้วย แผนการตลาด แผนการผลิต 
แผนการจัดการและแผนการเงิน  พร้อมบทสรุปผู้บริหารและการประเมินความเสี่ยงของโครงการ  

 แนวทางในการด าเนินการศึกษาได้แบ่งประเด็นออกเป็นสามส่วน ดังนี้ 

1. การศึกษาและทบทวนข้อมูลผลวิเคราะห์แผนธุรกิจที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติเคยศึกษาไว้เมื่อ
ปี พ.ศ. 2553 จากรายงานโครงการศึกษา “ความเป็นไปได้และจัดท าแผนธุรกิจโครงการพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีนิวเคลียร์ในส่วนติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสีพร้อม
อุปกรณ์ประกอบ” เพ่ือปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน 

2. การทบทวนข้อปัญหาและอุปสรรคในอดีตของโครงการ ทั้งในแง่การปฎิบัติตามกฎหมายสถาน
ประกอบการนิวเคลียร์ ความพร้อมในการด าเนินโครงการขนาดใหญ่ และความต้องการความร่วมมือใน
เชิงบูรณาการจากส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติต่อการสนับสนุนการด าเนินโครงการ เพ่ือน าข้อมูลมา
ประกอบการวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ  

3. การศึกษาความเป็นไปได้และจัดท าแผนธุรกิจพร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะทางเทคนิค 
(Technical Specification) ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของ
ประเทศไทยปัจจุบัน โดยอาศัยกระบวนการในข้อแนะน า (Guideline) ของทบวงการพลังงานปรมาณู
ระหว่างประเทศ (IAEA) รวมทั้งการขอข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญของ IAEA  
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2.3 การศึกษาและทบทวนข้อมูลผลวิเคราะห์แผนธุรกิจเดิม 
 

จากการทบทวนข้อมูลแผนธุรกิจเดิมพบว่า แนวทางในการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ เดิมนั้นใช้
ขนาดก าลังของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยเป็นฐานในการวางแผนผลผลิต ดังนั้น ผลผลิตตามความสามารถเต็ม
ก าลังผลิตของเครื่องขนาด 10 MW จึงสูงกว่าความต้องการในประเทศ โดยส่วนที่เกินความต้องการนั้นได้วางแผน
ท ารายได้จากการส่งออก ท าให้การประเมินรายได้บางผลิตภัณฑ์สูงมาก อย่างไรก็ตามในช่วงเวลานั้นลู่ทางในการ
ส่งออกมีความเป็นไปได้สูงเนื่องจากมีคู่แข่งไม่มากนัก แต่เมื่อระยะเวลาที่ผ่านมากว่า 7 ปี ผลิตภัณฑ์ที่เคยขาด
แคลนและบริการที่มีส่วนแบ่งในการตลาดเปลี่ยนแปลงไป จากการที่มีเทคโนโลยีอ่ืนมาทดแทนและการเพ่ิมขึ้นของ
ผู้ให้บริการ ราคาค่าบริการที่ลดต่ าลง ผลิตภัณฑ์บางอย่างจึงมีการแข่งขันสูง ท าให้แผนผลผลิตเดิมเกิดความเสี่ยง
ในการลงทุน จึงจ าเป็นต้องทบทวนปรับข้อมูลในส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ประเมินรายได้ทางตรงไว้สูงมากและมีความไว
ต่อการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนด้านความเป็นไปได้ทางการเงิน เศรษฐกิจและสังคม ให้เป็นข้อมูลปัจจุบัน 
สรุปได้ดังนี้ 

1. ผลิตภัณฑ์สารเภสัชรังสี Mo-99 /Tc-99m generator ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากผลผลิตฟิชชันของ 
LEU เดิมเคยขาดแคลนและมีความต้องการในตลาดสูง ซึ่งตามก าลังผลิตของเครื่องสามารถผลิตได้ 
16,320 คูรีต่อปี ได้มีการประเมินรายได้ไว้ที่ 914 ล้านบาทต่อปี แต่ปัจจุบันมีการแข่งขันในตลาดสูงมาก 
ประกอบกับมีเทคโนโลยีการใช้เครื่องเร่งอนุภาคมาใช้ในการผลิตแทนกระบวนการผลิตไอโซโทปด้วยการ
อาบนิวตรอนที่ผลผลิตก่อให้เกิดกากกัมมันตรังสีปริมาณสูง ในการศึกษานี้จึงต้องปรับผลผลิตให้เป็นไป
ตามความต้องการในประเทศเท่านั้นและเหลือก าลังการผลิตส าหรับความต้องการในอนาคต 

2. ในส่วนการให้บริการโดปสารกึ่งตัวน า (NTD) เดิมได้ประมาณส่วนแบ่งการจากตลาดโลกไว้ 10 ตันต่อปี 
ราคาบริการอยู่ที่ 2000 เหรียญสหรัฐต่อกิโลกรัมมีการประเมินรายได้ไว้ที่ประมาณ 700 ล้านบาทต่อปี แต่
ในปัจจุบันมีการแข่งขันสูงขึ้นมากท าให้ค่าบริการลดลง 20 เท่า คืออยู่ที่ 100 เหรียญสหรัฐต่อกิโลกรัม
เท่านั้น จึงจ าเป็นต้องปรับประเมินรายได้ใหม่และต้องปรับขนาดท่ออาบนิวตรอนให้รองรับการผลิตใน
อนาคต ความน่าสนใจในการลงทุนอาจลดลง แต่หากมีความจ าเป็นต่อการพัฒนาประเทศก็สามารถลงทุน
เพ่ือให้บริการวิจัยและบริการโดปสารกึ่งตัวน าได้ 

3. เนื่องจากต้องมีการชดเชยรายได้ทางตรงจากผลิตภัณฑ์หลัก 2 รายการดังกล่าวข้างต้นที่ลดลงมาก จึงมี
การปรับแนวทางในการศึกษาผลผลิตของผลิตภัณฑ์ที่เป็นความต้องการในปัจจุบันและมีแนวโน้มความ
ต้องการเพ่ิมข้ึน เช่น ไอโซโทปรังสีทางด้านการแพทย์ (I-131, Lu-177, Ir-192, Se-75) เพ่ิมก าลังผลิตด้าน
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การฉายรังสีพลอย และพิจารณาการสร้างมูลค่าเพ่ิมด้านการเกษตรซึ่งเป็นฐานเศรษฐกิจส่งออกที่ส าคัญ
ของประเทศด้วยการปรับปรุงพันธุ์พืชเศรษฐกิจและเมล็ดพันธุ์ 

จากข้อแนะน าของผู้เชี่ยวชาญจาก IAEA ที่ได้มาให้ค าแนะน าเมื่อวันที่ 29 พฤษภาคม ถึง 2 มิถุนายน พ.ศ. 
2560 มีข้อสรุปในทิศทางเดียวกับผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการเดิมว่า ความคุ้มทุนของโครงการเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมิได้อยู่ที่ผลตอบแทนที่เป็นรายได้ทางตรงแต่เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจและสังคม
ก่อประโยชน์ทางอ้อมเป็นหลัก และขนาดก าลังของเครื่องปฏิกรณ์ฯ พร้อมส่วนสนับสนุนการปฏิบัติงานที่จะลงทุน
ขึ้นกับความต้องการผลผลิตของผู้มีส่วนร่วมในโครงการและการวางแผนเผื่อก าลังการผลิตที่พยากรณ์จากความ
ต้องการในอนาคต ดังนั้นการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการจึงต้องมีการทบทวนข้อมูลทั้งด้านการตลาด ด้าน
เทคนิคและผลตอบแทนด้านความคุ้มค่าต่อการลงทุน ให้เป็นข้อมูลปัจจุบัน  

2.4 การทบทวนปัญหาและอุปสรรคในอดีต 

 
เมื่อปี พ.ศ. 2532 รัฐบาลได้มอบหมายให้กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมรับไปพิจารณา

ย้ายเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่บางเขนไปที่แห่งใหม่ โดยได้พ้ืนที่ติดตั้งใหม่ที่อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก 
ในปี พ.ศ. 2538 ส านักงานพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติได้ด าเนินการจัดตั้งศูนย์วิจัยนิวเคลียร์องครักษ์และจัดท า
โครงการจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ เนื่องจากการรื้อถอนและย้ายเครื่องปฏิกรณ์ฯ ตัวเดิมเป็นเรื่อง
ใหญ่มีค่าใช้จ่ายสูงมาก ประกอบกับเครื่องปฏิกรณ์ฯ เดิมมีก าลังต่ าเพียง 1.2 MW มีอายุใช้งานมากกว่า 50 ปี ท า
ให้มีข้อจ ากัดในการเพ่ิมผลผลิตและบริการวิจัยที่ทันสมัย เพ่ือรองรับความต้องการใช้ประโยชน์จากเครื่องปฏิกรณ์
นิวเคลียร์วิจัยในการพัฒนาศักยภาพด้านเทคโนโลยีนิวเคลียร์ของประเทศ การด าเนินงานในโครงการติดตั้งเครื่อง
ปฏิกรณ์ฯ ตัวใหม่คืบหน้ามาได้ระยะหนึ่งก็พบอุปสรรคเกิดความล่าช้ามากไม่สามารถบรรลุความส าเร็จ และได้มี
การทบทวนถึงความเหมาะสมของโครงการอีกครั้งในปี พ.ศ. 2549 แต่ยังไม่คืบหน้า ต่อมาปี พ.ศ. 2552 สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติได้ผลักดันการศึกษาโครงการติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์ฯ อีกครั้ง แต่ไม่ได้รับการสนับสนุน
ด้านงบประมาณ จนกระทั่งปลายปี พ.ศ. 2559 รัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ ให้ความสนใจ
ติดตามความก้าวหน้าของโครงการและได้มอบหมายให้เดินหน้าโครงการต่ออย่างบูรณาการระหว่างสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติและส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ดังนั้นการเดินหน้าโครงการครั้งใหม่นี้ จึงต้องพิจารณา
ข้อมูลในทุกประเด็นที่อาจเป็นอุปสรรคและมีความเสี่ยงต่อการด าเนินโครงการ ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 
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1. โครงการต้องมีความชัดเจนและบรรจุอยู่ในแผนที่รัฐบาลสนับสนุนเพ่ือเป็นกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจใน
อุตสาหกรรมเป้าหมายของประเทศ จากรายงานแผนธุรกิจเดิมได้สรุปไว้ว่าความล่าช้าของโครงการ
ก่อให้เกิดการสูญเสียโอกาสในด้านต่างๆ เช่น การท ารายได้ ศักยภาพการแข่งขัน และการพัฒนาองค์
ความรู้ใหม่ เป็นต้น  

2. กฎหมายก ากับดูแลการด าเนินการสถานประกอบการทางนิวเคลียร์ต้องมีความชัดเจน เนื่องจากมีผลต่อ
การวางแผนด าเนินการในเรื่อง สถานที่ตั้ง การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ การวิเคราะห์
ความปลอดภัย การพัฒนาพ้ืนที่และสาธารณูปโภคเพ่ือการใช้ประโยชน์ส่วนสนับสนุนที่รัฐได้ลงทุนไป
บางส่วนแล้ว 

3. การยอมรับของชุมชนรอบบริเวณสถานที่ตั้งสถานประกอบการ เพ่ือให้เกิดการยอมรับและสนับสนุน
โครงการของชุมชนรอบสถาบันฯ จะต้องมีการให้ความรู้เพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่นในประโยชน์และความ
ปลอดภัย พร้อมทั้งเสริมแผนมวลชนสัมพันธ์ที่มีอยู่เดิมให้เข้มข้นขึ้น รวมทั้งเชิญผู้น าชุมชนเข้ามีส่วนร่วม
ในโครงการและวางแผนการพัฒนาชุมชนรอบบริเวณสถาบันฯ 

4. ความพร้อมในการด าเนินงานโครงการขนาดใหญ่ ได้แก่ ด้านงบประมาณ ด้านบริหารจัดการ ด้าน
ทรัพยากรบุคคลทั้งระดับผู้เชี่ยวชาญ นักวิจัยและระดับปฏิบัติการ ด้านการสนับสนุนจากส่วนงานที่
เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและผู้เชี่ยวชาญจาก IAEA เป็นต้น 

5. ความชัดเจนในความต้องการด้านเทคนิค ของกลุ่มงานต่างๆ เพ่ือรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะ
ทางเทคนิค ประเมินขนาดก าลังและรูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์ฯ พร้อมส่วนสนับสนุนในการปฏิบัติงาน 
ส าหรับใช้ในการจัดท าข้อก าหนดลักษณะเฉพาะ (TOR) ในการด าเนินงานตามกระบวนการจัดหา 

6. การคัดเลือกชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ฯ ควรมีแนวพิจารณาด้านต่างๆ ได้แก่ ความเป็นที่นิยมใช้งานใน
ปัจจุบัน ไม่มีข้อจ ากัดด้านเชื้อเพลิง ผู้ผลิตมีความน่าเชื่อถือ มีความมั่นคงในการด าเนินธุรกิจโครงการ
ขนาดใหญ่ มีความพร้อมด้านบริการหลังขาย  

ทั้งนี้การลดหรือขจัดอุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นในขั้นตอนหนึ่งขั้นตอนใดจะช่วยให้โครงการด าเนินบรรลุ
เป้าหมายโดยไม่ติดขัดหรือเกิดความล่าช้าไม่เป็นไปตามแผน 
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2.5 การศึกษาความเป็นไปได้และจัดท าแผนธุรกิจของโครงการเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยใหม่ 

 

ในการศึกษาความเป็นไปได้และจัดท าแผนธุรกิจในครั้งนี้ มุ่งเน้นที่ความต้องการใช้ประโยชน์จากเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการทุกภาคส่วนเป็นหลัก โดยใช้แนวทางการท า FSR ตาม
ข้อแนะน าของ IAEA ก่อนน าไปก าหนดขนาดและรูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่ต้องการ ดังนั้นการ
ประเมินก าลังการผลิตจะใช้ข้อมูลความต้องการในประเทศ จากผลการประชุม Focus group ด้านการตลาด 
ประกอบกับข้อมูลการประชุมด้านเทคนิคในด้านการให้บริการลูกค้าในปัจจุบัน ซึ่งจะเป็นข้อมูลของผู้มีส่วนได้เสียที่
ชัดเจน ในส่วนของข้อมูลที่ไม่สามารถหาได้โดยตรงจะใช้สถิติความต้องการในอดีตและวางแผนเพ่ิมก าลังผลิตใน
อนาคต ข้อมูลความต้องการทั้งหมดและอัตราค่าบริการจะน ามาใช้ในการประเมินผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นทั้งทางตรง
และมูลค่าเพ่ิมในทางอ้อม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการพ่ึงพาตนเองและลดการน าเข้า  

 2.5.1 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการมีแนวทางดังนี้ 

1) ผลิตภัณฑ์เภสัชรังสี Mo-99 ยังคงไว้ในแผนการผลิตเนื่องจากเป็นความต้องการทางเวชศาสตร์
นิวเคลียร์ จึงปรับข้อมูลความต้องการจากสถิติในอดีตซึ่งมีความต้องการอยู่ที่ 1200 คูรี/ปี โดย
ประเมินรายได้ที่ 64 ล้านบาท/ปี หากมีเทคนิคอ่ืนใดมาทดแทนและจ าเป็นต้องเลิกผลิต มูลค่า
รายได้จะไม่กระทบต่อผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางด้านความคุ้มทุนมาก 

2) การให้บริการโดปสารกึ่งตัวน า แม้ว่าค่าบริการลดลง แต่ยังคงไว้ในแผนการผลิต เนื่องจากผล
ส ารวจข้อมูลความต้องการพบว่าทางศูนย์เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส์ (TMEC) สนใจใช้
บริการวิจัย เพ่ือสร้างศักยภาพการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ ดังนั้น
การให้บริการจึงท าได้ 2 ทาง คือ การวิจัยร่วมเพ่ือส่งเสริมด้านนวัตกรรมและการให้บริการโดป
แท่งสารกึ่งตัวน า หากสามารถน าส่วนแบ่งการบริการในตลาดมาได้ 10 ตัน/ปี จะท ารายได้ 34 
ล้านบาท/ปี แต่หากตัดสินใจไม่ลงทุน มูลค่าจะไม่กระทบต่อผลการวิ เคราะห์ความเป็นไปได้
ทางด้านความคุ้มทุน เช่นกัน 

3) ไอโซโทปรังสีทางการแพทย์ที่เป็นผลผลิตหลัก คือ I-131 และ Lu-177 อย่างไรก็ตามยังมี
ไอโซโทปรังสีทางการแพทย์ตัวใหม่ที่สามารถเพ่ิมการผลิตในอนาคต แต่ไม่น ามาประเมิน
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เนื่องจากต้องมีความต้องการที่ชัดเจนก่อน นอกจากนี้การรักษาทางการแพทย์ยังสร้างประโยชน์
ทางอ้อมจากการหายป่วยกลับมาใช้ชีวิตอย่างปกติ 

4) ผลิตภัณฑ์ไอโซโทปรังสีทางอุตสาหกรรม จากผลส ารวจข้อมูล  Ir-192 มีความต้องการสูงถึง 
28,000 คูรี/ปี แต่ด้วยข้อจ ากัดด้านเทคนิคที่ต้องมีการประกอบเป็นชุดและต้องผ่านกระบวนการ
ควบคุมเพ่ือรับรองความปลอดภัยต้นก าเนิดรังสี จึงประเมินก าลังการผลิตเพียง 42 ชุด /ปี ชุด
ละ 100 คูรี คิดเป็น 4200 คูรี/ปี แต่ยังมีศักยภาพในการเพ่ิมก าลังการผลิต ในท านองเดียวกัน
จากการส ารวจข้อมูลพบว่าไอโซโทป Se-75 เริ่มมีความต้องการสูงขึ้น 

5) การชดเชยรายได้ทางตรงที่ลดลงจากผลิตภัณฑ์ที่มีการแข่งขันสูงท าให้ต้องพิจารณาเพ่ิมผลผลิต
ด้านการฉายรังสีอัญมณีจาก 3 ตัน/ปี เป็น 4 ตัน/ปี ซึ่งจะท าให้มีรายได้ทางตรงเป็น 160 ล้าน
บาท/ปี และประเมินการสร้างมูลค่าเพ่ิมของอัญมณีหลังการปรับปรุงคุณภาพจากการฉายรังสีที่
เพ่ิมจาก 30 บาท/กะรัต เป็น 60 บาท/กะรัต ซึ่งประเมินการสร้างมูลค่าเพ่ิมจากการส่งออกได้
เป็น 600 ล้านบาท/ปี 

6) ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่เกิดจากการปรับปรุงพันธุ์พืชเศรษฐกิจและเมล็ดพันธุ์ ยังช่วยสร้าง
มูลค่าเพ่ิมในการส่งออก และบางชนิดช่วยลดการน าเข้า ซึ่งจะช่วยเสริมสร้างผลผลิตทางด้าน
การเกษตร สอดคล้องกับพื้นฐานเศรษฐกิจของประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม 

7) มีการประเมินรายได้จากการให้บริการท่อน าล านิวตรอน (Neutron beam line) นอกเหนือจาก
การสร้างมูลค่าเพ่ิมจากผลงานวิจัยและนวัตกรรม การพัฒนาก าลังคน และการลดค่าใช้จ่าย
ภาครัฐ 

8) จากการศึกษาความต้องการใช้ประโยชน์จากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยจากผู้มีส่วนได้เสีย 
พบว่าผลผลิตที่ต้องการมีทั้ง การผลิตไอโซโทปรังสี การฉายรังสีวัสดุ การวิเคราะห์ธาตุด้วยการ
ก่อกัมมันต์ การใช้ประโยชน์จากท่อน าล านิวตรอนในด้านต่างๆ ดังนั้นรูปลักษณะของเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยนี้จะเป็นแบบอเนกประสงค์  

9) เนื่องจากการจัดท าแผนธุรกิจครั้งนี้ ใช้ข้อมูลความต้องการใช้ประโยชน์จากเครื่องปฏิกรณ์
นิวเคลียร์วิจัยเป็นตัวก าหนดขนาดก าลังและส่วนสนับสนุนการปฏิบัติงานที่เหมาะสม จึงยังไม่
สามารถทราบราคาเครื่องปฏิกรณ์ฯ ที่จะใช้ประเมินการลงทุนได้ ดังนั้นจึงต้องใช้ข้อมู ลการ
ลงทุนจากโครงการที่มีความต้องการเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่คล้ายคลึงกัน ในการศึกษา
ครั้งนี้ใช้แผนการลงทุนเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย HANARO ของประเทศเกาหลี ที่มีก าลัง
ขนาด 10 -20 MW 
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10) การประเมินขนาดก าลังที่เหมาะสมสามารถพิจารณาจาก แผนการผลิตที่ศึกษาด้วยข้อมูลเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาดก าลัง 10 MW ให้ฟลักซ์นิวตรอนที่ 1013- 1014 n/cm2.s  ซึ่งให้
ก าลังผลิตเพียงพอต่อความต้องการ แต่เมื่อพิจารณาความต้องการให้บริการท่อน าล านิวตรอน
ส าหรับการวิจัยขั้นสูง ซึ่งต้องการฟลักซ์นิวตรอนสูงที่ 1014- 1015 n/cm2.s ขนาดก าลังของ
เครื่องอาจต้องเป็น 15 หรือ 20 MW ขึ้นอยู่กับการออกแบบท่อน าล านิวตรอนของผู้ผลิต 
อย่างไรก็ตามการเดินเครื่องท่ีมีก าลังสูงก็จะมีค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องและค่าบ ารุงรักษาสูง 

2.5.2 ผู้มีส่วนมีส่วนได้เสียในโครงการ 

ในการรวบรวมข้อมูลผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องหรือมีส่วนได้เสียกับโครงการเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัว
ใหม่ จากฐานข้อมูลลูกค้าของสถาบันฯและการสืบค้นจากแหล่งข้อมูล พบว่า มีทั้งผู้ประกอบการเอกชน
และหน่วยงานรัฐที่น่าสนใจในการแลกเปลี่ยนข้อมูลความต้องการเชิงลึกทุกราย แต่ด้วยการจัดท าแผน
ธุรกิจของโครงการใหม่นี้มีเวลาจ ากัดมาก การศึกษาข้อมูลจึงต้องเลือกเฉพาะที่สามารถนัดหมายได้รวดเร็ว
และมีจ านวนเพียงพอที่จะสรุปข้อมูลความต้องการใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยในแต่ละผลผลิตได้ ใน
ส่วนที่เหลือน่าจะเป็นประโยชน์ต่อทางกลุ่มพัฒนาธุรกิจนิวเคลียร์ของสถาบันฯ ที่จะเข้าถึงเพ่ือขยายฐาน
ลูกค้าผู้มีส่วนได้เสียกับโครงการ   

ส าหรับกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับโครงการในด้านต่างๆ ที่รวบรวมไว้ มีดังนี้ 

ก) กลุ่มงานด้านการแพทย์  

ผู้ประกอบการภาคเอกชน  
(1) บริษัทผู้น าเข้าสารเภสัชรังสีทางการแพทย์ รายใหญ่ 

 บริษัท โกบอลเมดิเคิลโซลูชั่น (ประเทศไทย) จ ากัด                  
 บริษัท ไบโอจีนีเทค จ ากัด   

(2) โรงพยาบาลเอกชนที่มีบริการด้านเวชศาสตร์นิวเคลียร์  

 โรงพยาบาลวัฒโนสถ แผนก Oncology Imaging Center ศูนย์รังสีวินิจฉัยวัฒโนสถ 

 โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ ศูนย์มะเร็งฮอไรซัน 
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หน่วยงานภาครัฐ  
(1) โรงพยาบาลรัฐ ที่มีบริการด้านเวชศาสตร์นิวเคลียร์ และสถาบันที่เก่ียวข้องในกรุงเทพฯ  

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์  
นายแพทย์ ธวัชชัย ชัยวัฒนรตัน์ 

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลศิริราช มหาวิทยาลัยมหิดล  
รศ.พญ. ภาวนา ภูสุวรรณ 

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวิทยาลัยมหิดล  
แพทย์หญิงชนิกา ศรีธรา 

 โรงพยาบาลจุฬาภรณ์ แผนกรังสีมะเร็งวิทยา  
รศ.พญ. ชนิสา โชติพานิช 

 โรงพยาบาลมหาวชิราลงกรณ์ธัญบุรี สถาบันมะเร็งแห่งชาติ  
นายแพทย์ธนเดช สินธุเสก 

 สถาบันมะเร็งแห่งชาติ กลุ่มงานรังสีรักษา  
นายแพทย์ภูวศิษฐ์  วรารัฐเรืองวุฒิ 

(2) โรงพยาบาลรัฐ ที่มีบริการด้านเวชศาสตร์นิวเคลียร์ ในต่างจังหวัด  

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลศรีนครินทร์  มหาวิยาลัยขอนแก่น 

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ มหาวิยาลัยสงขลา
นครินทร์   

 ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวร  มหาวิทยาลัย
นเรศวร 

ข) กลุ่มงานด้านการเกษตร 

การปรับปรุงพันธุศาสตร์ด้วยนิวตรอน (พันธุ์พืชเศรษฐกิจ พันธุ์ไม้ดอกเศรษฐกิจและพันธุ์
จุลินทรีย์) 
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ผู้เชี่ยวชาญ 

 ศ.เกียรติคุณ ดร. สิรนุช ลามศรีจันทร์ ผู้เชี่ยวชาญด้านการปรับปรุงพันธ์พืช 

 ดร. กนกพร บุญศิริชัยและทีมวิจัยพัฒนา ด้านพันธุศาสตร์ที่ สทน. 
หน่วยงานภาครัฐ 

 กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์ 

 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 เจ้าหน้าที่ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร 
ผู้ประกอบการภาคเอกชน 

 ผู้ผลิตเครื่องส าอางและอาหารเสริม เช่น ห้างขายยาหอมจันทร์โอสถ  บริษัท Ibio 
บริษัท Bioticon (ด้านจุลินทรีย์ ที่เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต) 

 บริษัท. ซี.พี.สตาร์เลนส์ จ ากัด กลุ่มธุรกิจพืชครบวงจร เครือเจริญโภคภัณฑ์ (ด้านพืช
เศรษฐกิจ) 

 ธุรกิจจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์พืชบริษัทท่ีเป็นรายใหญ่ๆ เช่น บริษัทเจียไต๋ จ ากัด บริษัท East 
West Seed จ ากัด บริษัท เพื่อนเกษตร จ ากัด บริษัทโนวาติส จ ากัด บริษัทที เอส เอ 
จ ากัด บริษัทเช่ง เฮียง ฮวด จ ากัด บริษัทเจี่ย กวง เส็ง จ ากัด เป็นต้น  

 ธุรกิจพันธุ์ไม้ดอก (ด้านพันธุ์ไม้ดอกเศรษฐกิจ) ได้แก่ สวนอุดมการ์เด้น ผู้ส่งออกไม้
ดอกไม้ประดับรายใหญ่ จ.ราชบุรี  บริษัท วนพฤกการ์เด้น จ ากัด ผู้ส่งออกไม้ดอกไม้
ประดับรายใหญ่ จ.สมุทรปราการ 

ค) กลุ่มงานด้านอุตสาหกรรม 

 ผู้ประกอบการภาคเอกชน 
(1)  บริษัทผู้น าเข้าสารกัมมันตรังสีทางอุตสาหกรรม Ir-192, Se-75 รายใหญ่  

 บริษัท เอ็นซิสเทคโนโลยี จ ากัด  

 บริษัทไทย เอ็น ดี ที จ ากัด  
(2)  บริษัทที่ใช้สารกัมมันตรังสีในงานตรวจสอบโดยไม่ท าลาย 

 บริษัทไทย เอ็น ดี ที จ ากัด  

 บริษัท ศิวะ เทสติ้ง อินสเพ็คชั่น แอนด์ คอนซัลติ้ง จ ากัด  
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 บริษัทควอลลีเทค จ ากัด 
(3)  อุตสาหกรรมพลอยฉายรังสี 

 บริษัท สเตอริเจนิคส์ (ประเทศไทย) Mr. William J. Trevithick  

 บริษัทและผู้ประกอบการ ได้แก่ บริษัท เอช.เอ็ม.วี.เจมส์ จ ากัด บริษัท RMC บริษัท ISA 
Trading Co.,(PVT) Ltd. บริษัท KGM GEMs Co.,Ltd.บรษิัท K.C.T. IMPEX บริษัท 
Award Gems Co.Ltd. บริษัท PRADO GEMS Co.,Ltd. บริษัทไรซ์ไบร์ทเจมส์ จ ากัด 

(4)  การโดปสารกึ่งตัวน า NTD ยังไม่มีผู้ประกอบการในประเทศ มีแหล่งข้อมูลความต้องการ ดังนี้ 

 ศูนย์เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส์ (TMEC) สวทช. ดร.อัมพร โพธิ์ใย 

 บริษัทหลักในต่างประเทศ Global Wafers Co., Ltd.  
(5)  การทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ (NAA, PGNAA) ได้แก่ หน่วยงาน ส านักทรัพยากรแร่ 
กรมทรัพยากรธรณี (งานวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบธาตุในสินแร่), กรมการข้าว กรม
วิชาการเกษตร (งานพิสูจน์เอกลักษณ์แหล่งที่มาของข้าว), กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
(วิเคราะห์สารปนเปื้อนในอาหาร), ส านักงานพิสูจน์หลักฐานต ารวจ (งานวิเคราะห์วัตถุ
พยาน) 

 การถ่ายภาพด้วยนิวตรอน  ผู้ผลิตฮาร์ดดิสไดรว์ บริษัท Western Digital, Seagate  
หน่วยงานภาครัฐ 

 สถาบันอัญมณีและเครื่องประดับ  

 กรมพัฒนาธุรกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ 

ง) กลุ่มงานด้านการวิจัยและนวัตกรรม 

(1) การเรียนการสอน การวิจัย ในมหาวิทยาลัย 

 ด้านวิศวกรรมและการใช้รังสีทางอุตสาหกรรม ผศ. ดร. พงษ์แพทย์ เพ่งวาณิชย์ 
ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 ด้านรังสีรักษาและเวชศาสตร์นิวเคลียร์ อ.ดร. พุทธิภรณ์ เจริญพันธุ์  
สาขาฟิสิกส์การแพทย์ ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
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 ด้านวิทยาศาสตร์รังสีและการประยุกต์ใช้ด้านการเกษตร อ. ดร.ฤทธี  มีสัตย์ภาควิชารังสี
ประยุกต์และไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 ด้านฟิสิกส์นิวเคลียร์ ผศ.ดร. อุดมรัตน์ ทิพวรรณ ภาควิชาฟิสิกส์และวัสดุศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (neutron scattering and neutron diffraction) 

 ด้านฟิสิกส์นิวเคลียร์ อ.ดร. กิตติวิทย์ มาแทน ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (neutron scattering and neutron diffraction) 

 สาขาฟิสิกส์ ส านักวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (ความร่วมมือวิจัยกับ
สทน.)  

 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผศ.ดร. เพ็ญใจ สมพงษ์ชัยกุล 

 ด้านฟิสิกส์นิวเคลียร์ รศ. ดร.วีรพงษ์ จิ๋วประดิษฐ์กุล ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  

(2) การศึกษาวิจัยในส่วนงานอื่นๆ 

 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) สวทช. (การใช้ประโยชน์จากเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในการศึกษาโครงสร้างวัสดุ)  

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) (ความร่วมมือวิจัยร่วม สทน.) 
(3) การฝึกอบรมด้านวิศวกรรมนิวเคลียร์ 

 ฝ่ายบริหารงานวิศวกรรมโรงไฟฟ้าและพลังงานนิวเคลียร์ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ดร.นทีกูล เกรียงชัยพร 

 สาขาฟิสิกส์ ส านักวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (จะมีการติดตั้งเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาดเล็ก) 
 

2.5.3 ความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการ 
จากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงิน เศรษฐกิจและสังคมโดยน าประมาณการรายได้และต้นทุนที่

ได้จากข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ทางการตลาด และการศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิค มาประมวลพบว่าผล

การประเมินด้วยวิธีประมาณการจากแนวโน้มความต้องการผลผลิตและการให้บริการ มีความคุ้มค่าในการ ลงทุน 

กล่าวคือ มูลค่าสุทธิของโครงการในมูลค่าปัจจุบัน (NPV) มีมูลค่า -1,323 – 3,494 ล้านบาท ตามอัตราส่วนลดที่
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เลือกใช้ มูลค่าสุทธิส่วนใหญ่ยังคงเป็นบวก และค่า IRR ของโครงการนี้มีค่า 10.6 % ซึ่งสูงกว่าอัตราส่วนลดที่

เลือกใช้ โดยระยะเวลาในการคืนทุน คือ 14- มากกว่า 20 ปี เมื่อนับจากเริ่มใช้งานเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย

หรือ 20 – มากกว่า 26 ปี นับจากเริ่มลงทุน  

โดยข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นสามารถดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้ในรายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 1 ของโครงการฯ นี้ [9] 
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บทท่ี 3 

แผนการตลาด 

 

 จากการทบทวนโครงการศึกษาความเปนไปไดและจัดทําแผนธุรกิจในโครงการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐาน

ดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณ

ประกอบฉบับเดิมเพ่ือปรับปรุงขอมูลดานการตลาดใหเปนปจจุบันและผลการศึกษาความเปนไปไดดาน

การตลาดของโครงการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหม ไดนํามาจัดทําแผนการตลาด ดังนี้ 

 

3.1 ผลิตภัณฑ/บริการของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

 

 ผลิตภัณฑ/บริการของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย แบงออกเปน 4 ดานหลัก ดังนี้ 

1) ดานการแพทย ไดแก สารไอโซโทปรังสี สารประกอบติดฉลากรังสี (Labeled Compound) สาร

เภสัชรังสีพรอมใช (Unit Dose) เภสัชสําเร็จรูป (Radiopharmaceutical Kits) ใชในการวินิจฉัย 

การรักษา การบําบัดและบรรเทาการเจ็บปวยจากโรคตาง ๆ ไดแก การวินิจฉัยดวยการถายภาพ

รังสีเพ่ือหาพยาธิสภาพของโรคมะเร็ง หัวใจ การตรวจกระดูก การบรรเทาอาการปวดจาก

โรคมะเร็งระยะสุดทายท่ีแพรเขากระดูก การรักษาความผิดปกติของไทรอยด และมะเร็งไทรอยด 

เปนตน  

2) ดานการเกษตร ไดแก การปรับปรุงพันธุพืช และการปรับปรุงพันธุสัตว  

3) ดานอุตสาหกรรม ไดแก การฉายรังสีอัญมณีโทแพซ การผลิตไอโซโทปรังสีสําหรับงานตรวจสอบ

โดยไมทําลาย การโดปสารก่ึงตัวนําดวยนิวตรอน  

4) ดานวิจัยและนวัตกรรม เปนพ้ืนฐานในการสนับสนุนดานการแพทย การเกษตร อุตสาหกรรม 

ไดแก การวิจัยท่ีสนับสนุนดานการแพทยดวยการศึกษาสารไอโซโทปรังสีชนิดใหมเพ่ือการวินิจฉัย 

การรักษา การบําบัด และการบรรเทาอาการของโรค การวิจัยท่ีสนับสนุนดานเกษตรกรรมดวยการ

ปรับปรุงพันธุท้ังพืชและสัตว การวิจัยดานอุตสาหกรรม ซ่ึงประกอบดวย การฉายรังสีพลอยเพ่ือ

เพ่ิมมูลคา การถายภาพดวยนิวตรอน การโดปสารก่ึงตัวนํา การทดสอบและวิเคราะหวัสดุดวย

เทคนิคทางนิวตรอน ตลอดจนการวิจัยทางดานวิทยาศาสตรนิวเคลียรพ้ืนฐานจนถึงวิทยาศาสตร

นิวเคลียรระดับสูงเพ่ือการพัฒนาองคความรูใหมใหกับประเทศอันจะนําไปสูการสรางนวัตกรรม  

รายไดหลักของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมาจากดานการแพทยและดานอุตสาหกรรม สวนดาน

การเกษตร ไดแก การปรับปรุงพันธุนั้นเปนการใหบริการกับหนวยงานของภาครัฐเปนหลัก ดานการวิจัยและ

นวัตกรรมจะเปนการสรางความรวมมือในการวิจัยมีท้ังในสวนท่ี สทน. ดําเนินการศึกษาวิจัยเองและสรางความ
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รวมมือกับสถาบันการศึกษา ซ่ึงผลงานวิจัยท่ีไดรับจะนําไปใชในการพัฒนาอุตสาหกรรมตามวิสัยทัศนของ

ประเทศไทย 4.0 กอใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจและสังคม ผลิตภัณฑ/บริการดานตางๆ ท่ีไดจากเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยสรุปไดดังในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ผลิตภัณฑและบริการดานการแพทย อุตสาหกรรม การเกษตร และวิจัยและนวัตกรรม 

อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ บริการ วิจัย 

การแพทย สารไอโซโทปรังสี 

สารประกอบติดฉลากรังสี 

(Labeled Compound)  

สารเภสัชรังสีพรอมใช (Unit 

Dose)  

เภสัชสําเร็จรูป 

(Radiopharmaceutical Kits) 

- กระบวนการผลิตไอโซโทป

รังสี สารประกอบติดฉลาก

รังสี  

สารเภสัชรังสีพรอมใช 

เภสัชสําเร็จรูปใหม ๆ และ

การวิจัยท่ีเก่ียวของ 

อุตสาหกรรม ไอโซโทปรังสีสําหรับการ

ตรวจสอบโดยไมทําลาย 

การเชื่อมปดผนึก 

ตนกําเนิดรังสีทาง 

อุตสาหกรรม 

การผลิตไอโซโทปชนิดใหม 

 ฉายรังสีอัญมณี การวิจัยเพ่ือ

อุตสาหกรรมอัญมณี 

 การโดปสารก่ึงตัวนํา การวิจัยเพ่ือสนับสนุน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 

 การวิเคราะหตัวอยาง

ดวยเทคนิคทาง

นิวตรอน 

การวิจัยเพ่ือการวิเคราะห

ตัวอยางดวยเทคนิคทาง

นิวตรอน 

การเกษตร - ฉายรังสีนิวตรอนเพ่ือ

ปรับปรุงพันธุพืชและ

สัตว 

วิจัยเพ่ือปรับปรุงพันธุพืช

และจุลินทรียรสายพันธุใหม 

เพ่ือมูลคาเพ่ิมทางเศรษฐกิจ 

วิจัยและ

นวัตกรรม 

- บริการวิจัยและความ

รวมมือวิจัยเพ่ือสราง

นวัตกรรมตาม

ขอตกลงความรวมมือ 

วิจัยพ้ืนฐานและวิจัย

ประยุกตเพ่ือการพัฒนา

วิศวกรรมนิวเคลียรและ

เทคโนโลยีนิวเคลียร 
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3.2 ศักยภาพดานการตลาดของผลิตภัณฑ/บริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

  

 ศักยภาพดานการตลาดของผลิตภัณฑ/บริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยประเมินจากความ

ตองการใชบริการในปจจุบันและแนวโนมการใชงานในอนาคต โดยวิเคราะหศักยภาพดานการตลาด 4 ดาน

ไดแก ดานการแพทย ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรม และดานการวิจัยและนวัตกรรม ดังนี้ 

3.2.1 ดานการแพทย 

เทคโนโลยีนิวเคลียรเปนหนึ่งในทางเลือกทางการแพทยท่ีมีความตองการใชบริการและมีศักยภาพทาง

การตลาดสูง เนื่องจากในแตละปมีผูปวยเพ่ิมมากข้ึนและมีความตองการใชไอโซโทปรังสีจํานวนมากในท่ัวโลก 

การใชไอโซโทปรังสีอยูภายใตการดูแลของเวชศาสตรนิวเคลียร ซ่ึงแบงการใชประโยชนทางการแพทยออกเปน

การวินิจฉัยและการรักษาโรคตาง ๆ ดังนี้ 

(1) การวินิจฉัยโรคดวยเวชศาสตรนิวเคลียร หมายถึง กระบวนการทางการแพทยท่ีผูปวยจะไดรับ

การวินิจฉัยสาเหตุอันเนื่องมาจากความผิดปกติของรางกายโดยใชไอโซโทปรังสี ซ่ึงสามารถ

สังเกตพฤติกรรมและการเคลื่อนไหวของโรคไดอยางทันทีทันใด เพ่ือประกอบการบําบัดรักษา

ทางการแพทย โรคท่ีสามารถวินิจฉัยดวยเวชศาสตรนิวเคลียร ไดแก โรคมะเร็ง โรคหัวใจและ

หลอดเลือด โรคอัลไซเมอร โรคพารกินสัน เปนตน  

(2) การรักษาโรคและการบําบัดความเจ็บปวดใหแกผูปวยดวยเวชศาสตรนิวเคลียร ไดแก  ผูปวย

โรคมะเร็ง ผูปวยโรคไทรอยด เปนตน  

อัตราสวนการใชไอโซโทปรังสีในท่ัวโลกแบงเปน การใชไอโซโทปรังสีเพ่ือการวินิจฉัยรอยละ 90 และ

การใชไอโซโทปรังสีเพ่ือการรักษาและบรรเทาอาการอยูท่ีรอยละ 10 ซ่ึงการคาดการณในอนาคตถึงการใช

ประโยชนจากเทคโนโลยีนิวเคลียรดานการแพทยโดย National Research Council and Institute of 

Medicine ประเทศสหรัฐอเมริกา (2007) มีแนวโนมในการศึกษาประโยชนของไอโซโทปรังสีเพ่ือการวินิจฉัย

และรักษาโรคตาง ๆ ดังนี้การศึกษาความเขาใจระหวางความสัมพันธของสารเคมีในสมอง (brain chemistry) 

กับพฤติกรรมตาง ๆ ของมนุษย 

(1) การประเมินระบบเก่ียวกับหลอดเลือดและหัวใจ (atherosclerotic cardiovascular 

system) 

(2) การศึกษาเพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนทางเคมีท่ีจะทําใหรางกายทํางานไดตามปกติจากอัตราการ

เผาผลาญ (metabolism) และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (pharmacology) ของยาใหม 

(3) การประเมินประสิทธิภาพของยาชนิดใหมและวิธีการรักษาประเภทตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหนํามาใช

กับผูปวยไดเร็วข้ึน 

(4) การนํามาใชในการรักษาผูปวยโรคมะเร็งท่ีเปนการรักษาแบบเฉพาะบุคคล 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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(5) การพัฒนาเครื่องมือวินิจฉัยดวยภาพถายรังสี (diagnostic imaging instrument) ท่ีมีความ

ละเอียดสูงซ่ึงสามารถวินิจฉัยโรคไดเร็วข้ึนและมีความแมนยํามากข้ึน  

ในชวง 10 ปผานมาความตองการดานรังสีวิทยาซ่ึงประเมินจากผู เชี่ยวชาญดานการแพทยใน

สหรัฐอเมริกาโดยกระทรวงพลังงาน (Department Of Energy) ของสหรัฐอเมริกาในการผลิตไอโซโทปรังสี

ดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเพ่ือการวินิจฉัยและรักษา พบวามีความตองการไอโซโทปรังสจีํานวนหลายชนิด

ท้ังท่ียังใชอยูในปจจุบัน ไอโซโทปท่ีอยูระหวางกระบวนการวิจัยทางคลินิกและการนําไปใชในเชิงพาณิชยแลว มี

ดังนี้ Y-90, Mo-99, Re-186, I-131, Sr-89, Ir-192, Sm-153, I-125, Lu-177 และ Ho-166  

3.2.1.1 สถานการณเวชศาสตรนิวเคลียรและสารเภสัชรังสีในระดับโลก 

ตลาดโลกของเวชศาสตรนิวเคลียรในป ค.ศ. 2015 มีมูลคา 5.7 พันลานเหรียญสหรัฐฯ และคาดวาจะ

เติบโตในอัตราเฉลี่ย (CAGR) ประมาณรอยละ 10.2 ตอป โดยในป ค.ศ. 2024 มูลคาตลาดจะสูงถึง 13.8 

พันลานเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงปจจัยสําคัญในการเติบโต ไดแก ความตองการการวินิจฉัยท่ีแมนยํา การรับรูและการ

ยอมรับของแพทย การรับรูและความตองการของผูปวยท่ีจะไดรับการรักษาท่ีดีกวาการรักษาดวยวิธีอ่ืน 

ตลอดจนจํานวนผูปวยโรคมะเร็งท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง โดย World Health Organization(WHO) ระบุไว

ในรายงานเม่ือเดือนกุมภาพันธ ค.ศ. 2015 วาจํานวนผูปวยรายใหมท่ีเปนมะเร็งจะเพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 70 ในสอง

ทศวรรษขางหนา หรือเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยรอยละ 3.5  ตอป นอกจากนั้นมีผูปวยเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด

เปนจํานวนกวา 17 ลานคน และคาดวาจะสูงข้ึนเปนประมาณ 23 ลานคนในป ค.ศ. 2030  ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ี

ทําใหมีความตองการดานเวชศาสตรนิวเคลียรเพ่ิมข้ึนเพ่ือใชในการตรวจวินิจฉัยโรค 

 

ท่ีมา: grandviewresearch.com                                                        หนวย ลานเหรียญสหรัฐ 

รูปท่ี 3.1 ตลาดเภสัชรังสีโลกในป ค.ศ. 2013-2024  
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การนําเวชศาสตรนิวเคลียรมาใชในการแพทยแขนงตาง ๆ เพ่ิมข้ึน ท้ังในดานหลอดเลือด/หัวใจ ดาน

ประสาทวิทยา ดานทรวงอก/หลอดลม ดานมะเร็งวิทยา การตรวจกระดูก และถายภาพการทํางานของไต ตับ 

ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการขยายตัวของตลาดเภสัชภัณฑรังสี (Radiopharmaceuticals) คาดวาในป ค.ศ. 2020 จะ

มีมูลคาประมาณ 6 พันลานเหรียญสหรัฐ โดยตลาดสวนใหญจะอยูในภูมิภาคอเมริกาเหนือ และภูมิภาคเอเชีย

แปซิฟคมีอัตราการเติบโตสูงสุดรอยละ 10.4 ตอป (ท่ีมา : Global Industry Analyst. Inc)  

สําหรับการวินิจฉัยโรคดวยเทคนิคการสรางภาพทางเวชศาสตรนิวเคลียร (Imaging in Nuclear 

Medicine) โดยใชระบบวัดรังสีและประมวลภาพดวยคอมพิวเตอร ประกอบกับไอโซโทปรังสี โดยใชกับเครื่อง

ตาง ๆ ไดแก   

• เพ็ต (PET: Positron Emission Tomography) 

• สเปกต (SPECT: Single Photon Emission Computed Tomography) 

• การสรางภาพระบบหมุนเวียนของเลือด (Cardiovascular Imaging) 

• การตรวจกระดูก (Bone Scanning)     

 ไอโซโทปรังสีท่ีมีความตองการสูงในตลาดโลก ไดแก Tc-99m ซ่ึงการคาดการณระหวางป ค.ศ. 2017-

2022 โดย OECD Nuclear Energy Agency (NEA) ระบุความตองการอยูท่ี 9,000 คูรีตอ 6 วันใน 1 สัปดาห

โดยมีอัตราการเติบโตรอยละ 0.5 สําหรับตลาดท่ีอ่ิมตัวแลว (Mature Market) ซ่ึงตลาดนี้มีความตองการ Mo-

99/Tc-99m คิดปนรอยละ 84 ของความตองการรวมท้ังหมดของโลก สําหรับตลาดประเทศกําลังพัฒนา 

(Developing Market) มีความตองการคิดเปนรอยละ 16 ของความตองการรวมนั้นมีอัตราการเติบโตของ

ความตองการ    Tc-99m รอยละ 5 ซ่ึง Tc-99m เปนไอโซโทปรังสีท่ีสําคัญในการวินิจฉัยรวมกับเครื่อง SPECT 

และ PET การวินิจฉัยทางนิวเคลียรรอยละ 80-85 ใช Tc-99m คิดเปน 40 ลานครั้งของการวินิจฉัยตอป โดย

แบงเปนอเมริกาเหนือใชการวินิจฉัยดวย Tc-99m รอยละ 50 ยุโรปรอยละ 30-40  

นอกจาก Tc-99m แลวไอโซโทปรังสีท่ีสามารถผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีความสําคัญ

ทางการแพทย ไดแก I-131 ซ่ึงผูปวยกลุมนี้มีความตองการมากในการรักษามะเร็งไทรอยด และ Ir-192 ในการ

บรรเทาอาการจากมะเร็งท่ีอวัยวะตาง ๆ ไดแก ปอด ศีรษะ คอ ชองปาก ทางเดินหายใจ และหลอดเลือด 

ไอโซโทปรังสีท่ีสามารถผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและการทําวิจัยทางคลินิก แสดงในตารางท่ี 3.2  
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ตารางท่ี 3.2 ไอโซโทปรังสีท่ีผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีการใชในปจจุบันและการทําวิจัยทาง

คลินิกจากขอมูลของ European Commission และ Technopolis 

ไอโซโทปรังสี ประโยชน 

Tc-99m การวินิจฉัยดวยการถายภาพเพ่ือหาพยาธิสภาพของมะเร็ง หัวใจ การตรวจกระดูก 

ตรวจการทํางานของไต ตับ สมอง และปอด 

Xe-133 การวินิจฉัยดวยการถายภาพโครงสรางการทํางานของปอด 

ตารางท่ี 3.2 ไอโซโทปรังสีท่ีผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีการใชในปจจุบันและการทําวิจัยทาง

คลินิกจากขอมูลของ European Commission และ Technopolis (ตอ) 

ไอโซโทปรังสี ประโยชน 

I-131 การรักษาความผิดปกติของไทรอยดและมะเร็งไทรอยด 

Sr-89 การบรรเทาอาการปวดจากการแพรกระจายของมะเร็งไปท่ีกระดูก 

Ir-192 การรักษามะเร็งในกลุม มะเร็งปอด สมอง คอ ชองปาก ทางเดินหายใจ หลอดเลือด 

มะเร็งตอมลูกหมาก 

Sm-153 การรักษามะเร็งกระดูกและบรรเทาอาการปวดจากมะเร็งท่ีแพรกระจายไปท่ีกระดูก 

Re-186 การรักษาขออักเสบและบรรเทาอาการปวดจากมะเร็งท่ีแพรกระจายไปท่ีกระดูก 

Re-188 การรักษาเนื้องอกในไทรอยดและมะเร็งท่ีมีการแพรกระจายไปท่ีกระดูก 

W-188 การรักษามะเร็งและโรครูมาตอยด ไดมาจาก Re-188 

I-125 การรักษามะเร็งตอมลูกหมากและมะเร็งท่ีตา 

Y-90 การรักษาขออักเสบและมะเร็งตอมน้ําเหลือง 

Sr-90 การรักษามะเร็งไดมาจาก Y-90 

Er-169 การรักษาโรครูมาตอยด 

Lu-177 การรักษาเนือ้งอกชนิดตาง ๆ และการระบุแอนตบิอดี้สําหรับการรักษามะเร็ง 

Ho-166 พัฒนาสําหรับการรักษาในมะเร็งตับและมะเร็งหลอดเลือด 

และการรักษาในโรครูมาตอยด 

ท่ีมา: รวบรวมจาก European Commission (2009); Technopolis (2008) 

  

 การคาดการณแนวโนมการใชไอโซโทปรังสีเพ่ือการรักษาจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในยุโรปจาก

ผูเชี่ยวชาญจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงป ค.ศ. 2010-2015 ไดแก Sm-153, Ho-166, Y-90 และ Lu-177 สวน

ไอโซโทปรังสีอ่ืน ๆ ยังมีการใชงานในระดับเดิม กลาวคือไมลดลงและไมเพ่ิมข้ึน ไดแก I-131, Sr-89, Ir-192, 

Re-186, I-125  
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
 นอกจากไอโซโทปรังสีขางตนแลวเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยสามารถผลิตไอโซโทปรังสีอ่ืน ๆ ซ่ึงอยู

ระหวางการวิจัยและพัฒนา ดังนี้ Ar-77, Co-67, Pd-103, Sc-47, Pt-195, Tin-177m, Ac-255/Bi-213 และ 

Ac-255/Ra-223 และจะทําให เกิดงานวิจัยทางไบโอเมดิคอลในกลุมของ Alpha Emitter (European 

Commission, 2009)  

การศึกษาการใชไอโซโทปรังสีจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในยุโรป Technopolis (2008) มี

ขอคิดเห็นในการพัฒนาดังนี้  

(1) การพัฒนา Tracers และ Markers ใหมท่ีใชในเครื่อง PET ในระดับนาโนเทคโนโลย ี     และไบโอ

เทคโนโลยี  

(2) การพัฒนาการรักษาใหมนอกเหนือจากจากการใช I-131 ในการรักษาไทรอยด และ Ir-192 

สําหรับมะเร็งตอมลูกหมาก ตัวอยางเชนการใช Lu-177 ท่ีมีการใชรักษาในครั้งแรกใน 10 ปท่ีผาน

มาในเนื้องอกตอมไรทอ ลําไส ตับ และการแพรกระจายไปยังท่ีตาง ๆ ซ่ึงการรักษาโดยใช Lu-177 

จะเพ่ิมคุณภาพชีวิตและสามารถมีชีวิตตอไดอีก 4 ป  

(3) ระยะเวลาในการพัฒนางานวิจัยเพ่ือการรักษาสําหรับไอโซโทปรังสีใหมจะใชระยะเวลาในการผาน

กระบวนการวจิัยทางคลินิกอยางนอย 8 ป และการนําไปใชจริงในอีก 10 ป  

การรวบรวมไอโซโทปรังสีท่ีมีการพัฒนาและใชงานประเทศท่ีพัฒนาแลวมีดังนี้ 

ตารางท่ี 3.3 การประยุกตใชประโยชนจากไอโซโทปรังสีทางการแพทยจากเครื่องปฎิกรณนิวเคลียรวิจัยใน

ประเทศท่ีพัฒนาแลว 

ไอโซโทป การใชประโยชน ออสเตรเลีย เกาหล ี จีน อเมริกา ญี่ปุน 

Tc-99m การสรางภาพดวยรังสีเพ่ือวินิจฉัย ตับ ปอด 

กระดูก ไต และหัวใจ 

     

I-131 รักษาภาวะไทรอยดเปนพิษและมะเร็งตอม

ไทรอยด 

     

Sm-153 ลดอาการปวดกระดูกในผูปวยโรคมะเร็งกระดูก      

Cr-51 การประเมินการทํางานของไต      

Ga-67 Hodgkin’s Disease โรคมะเร็งตอมน้ําเหลือง 

มะเร็งปอด และการติดเชื้อเฉียบพลัน 

     

I-123 การตรวจจับ การประเมินระยะของโรค และ

การติดตามอาการของมะเร็งตอมหมวกไตใน

เด็ก (Neuroblastoma) 

     

Ir-192 การรักษามะเร็งในกลุม มะเร็งปอด สมอง คอ      
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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ชองปาก ทางเดินหายใจ หลอดเลือด มะเร็ง

ตอมลูกหมาก 

Mo-99 เพ่ือใชในประเทศและสงออก      

I-125 ใชในการรักษาดวยเทคนิค Brachytherapy 

สําหรับมะเร็งตอมลูกหมากในระยะเริ่มแรก 

     

 

ตารางท่ี 3.3 การประยุกตใชประโยชนจากไอโซโทปรังสีทางการแพทยจากเครื่องปฎิกรณนิวเคลียรวิจัยใน

ประเทศท่ีพัฒนาแลว (ตอ) 

ไอโซโทป การใชประโยชน ออสเตรเลีย เกาหล ี จีน อเมริกา ญี่ปุน 

Sr/Y-90 ใชในการรักษามะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตอมน้ําเหลือง

ชนิด Non-Hodgkin's  Lymphoma และมะเร็งตับ  

     

P-32 ใชในการรักษาภาวะ Polycythemia vera       

Au-198 ใชในการรักษามะเร็งและรักษาโรคขออักเสบรูมา

ตอยด 

     

Ho-166 พัฒนาสําหรับการรักษาในมะเร็งตับและมะเร็งหลอด

เลือด 

และการรักษาในโรครูมาตอยด 

     

Lu-177 การรักษาเนื้องอกชนิดตาง ๆ และการระบุแอนตี้

บอดี้สําหรับการรักษามะเร็ง 

     

Cr-51 ใชเพ่ือบงบอกถึงเซลลเม็ดเลือดแดงและประเมิน

ปริมาณโปรตีนท่ีสูญเสียไปจากลําไสเล็ก 

     

อ่ืน ๆ  60Co, 63Ni, 153Gd,252Cf, 85Kr, 64Cu, 67Cu, 117mSn, 
195mPt, 225Ac, 43K, 103Pd, 188W, 117mSn, 147Pm,  
186Re, 47Sc, 55Fe, 119Sn, 199Au, 35S, 51Cr, 24Na,  

 18F, 140La, 165Dy 

     

ที่มา: รวบรวมจากบทที่ 3 ขอมูลการใชประโยชนเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ในรายงานการศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิค 

  

สรุปการเติบโตของตลาดเภสัชรังสีคาดการณในป ค.ศ. 2020 มีมูลคา 6 พันลานเหรียญสหรัฐฯ อัตรา

การเติบโตภาพรวมรอยละ 10.4 ตอป สําหรับภาพรวมดานการแพทยจากการใชไอโซโทปรังสีท่ีผลิตจากเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย มีการใชไอโซโทปรังสีท้ังการวินิจฉัยและรักษา คิดเปนสัดสวนการวินิจฉัยท่ัวโลกอยูท่ี 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
รอยละ 90 ไอโซโทปรังสีท่ีสําคัญในการวินิจฉัย ไดแก Tc-99m และ I-131 มีอัตราการเติบโตรอยละ 0.5 ใน

ประเทศท่ีพัฒนาแลว สวนประเทศท่ีกําลังพัฒนามีอัตราการเติบโตท่ีรอยละ 5 สวนการรักษาคิดเปนสัดสวน 

รอยละ 10 โดยมีไอโซโทปรังสีท่ีสําคัญ ไดแก I-131, Sm-153, Sr-89, Ir-192, Re-186, I-125, Ho-166, Lu-

177, Y-90 สําหรับไอโซโทปท่ีใชอยางแพรหลายในประเทศสหรัฐอเมริกา กลุมประเทศยุโรป ออสเตรเลีย 

เกาหลี จีน และญี่ปุน ไดแก I-131 และ Sm-153 สวน Lu-177 เริ่มใชในการรักษาในระยะแรก ไอโซโทปรังสีท่ี

มีแนวโนมจากการคาดการณการใชงานมากจากปจจบุันถึงป ค.ศ. 2025 ไดแก I-131, Sm-153, Y-90, Lu-177 

และ Ho-166 การใชไอโซโทปรังสีเปนการวินิจฉัยและรักษาไดในระดับนาโนเทคโนโลยีและไบโอเทคโนโลยีซ่ึง

เปนแนวโนมทางการแพทยในอนาคตจึงมีกระบวนการวิจัยและพัฒนาโดยใชเวลาการพัฒนาทางคลินิกอยาง

นอย 8 ปกอนท่ีจะนํามาใหกับผูปวย 

3.2.1.2 การวิเคราะหศักยภาพตลาดดานเวชศาสตรนิวเคลียรในประเทศไทย 

(1) สถิติท่ีเกี่ยวของกับการวินิจฉัยและรักษาผูปวยดวยเวชศาสตรนิวเคลียร 

ในปจจุบันประเทศไทยนําเขาไอโซโทปรังสีจากตางประเทศ ซ่ึงมีราคาแพง ทําใหการรักษาพยาบาลมี

ราคาสูงตามไปดวย จึงเปนภาระคาใชจายตอท้ังโรงพยาบาลและผูปวย หากประเทศไทยมีหนวยงานท่ีสามารถ

ผลิตไอโซโทปรังสีใหเพียงพอกับความตองการภายในประเทศจะชวยลดการนําเขาไอโซโทปรังสีจากตางประเทศ 

รวมถึงราคาของไอโซโทปรังสีจะมีราคาท่ีลดลง ทําใหการเขาถึงบริการของผูปวยท่ีมีเศรษฐานะปานกลางถึงลาง

มีความเปนไปไดมากข้ึนดวย การศึกษาครั้งนี้นําตัวเลขสถิติผูปวยในจากโรคท่ีตองใชสารเภสัชรังสีในการินิจฉัย

และรักษาเพ่ือประเมินความตองการทางการตลาดในประเทศไทย ประเภทของผูปวยท่ีนํามาศึกษา ไดแก ผูปวย

จากโรคไทรอยด โรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด 

จากสถิติสาธารณสุขท่ีเก่ียวของของประเทศไทยท้ังผูปวยนอกและผูปวยใน พบขอจํากัดของการ

รวบรวมสถิติของหนวยงานภาครัฐ ไดแก สถิติสาธารณสุขภาพรวมของประเทศจะไมมีการนับรวมขอมูลผูปวย

ของกรุงเทพมหานคร และโรงพยาบาลนอกสังกัดกระทรวงสาธารณสุข ดังนั้นขอมูลจึงมีขอจํากัดในการอางอิง 

ขณะท่ีขอมูลการใชไอโซโทปรังสีไมมีการเก็บรวบรวมไวท่ีสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 

ตารางท่ี 3.4 สถิติผูปวยนอก สถิติผูปวยใน และสถิติการเสียชีวิตจากโรคมะเร็ง และผูปวยไทรอยดในกลุม

โรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

 

ปพ.ศ. 

มะเร็ง ไทรอยด 

ผูปวยนอก ผูปวยใน การเสียชีวิต ผูปวยใน 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

2550 846,062     74,834      53,434     35,140    

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-9 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

 

ปพ.ศ. 

มะเร็ง ไทรอยด 

ผูปวยนอก ผูปวยใน การเสียชีวิต ผูปวยใน 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

จํานวน 

(คน) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง 

2551     987,193        16.68   77,173         3.13    55,403         3.68   33,125        (5.73) 

2552 1,138,585   15.34  76,866   (0.40) 56,058   1.18  43,012   29.85  

2553  1,246,832         9.51    83,064         8.06    58,076         3.60   42,363        (1.51) 

2554 1,304,527         4.63    89,841         8.16    61,082         5.18  48,056       13.44  

2555  1,309,211         0.36    90,519         0.75    63,272         3.59   52,446         9.14  

2556  1,298,875        (0.79) - -    67,694         6.99  -  -  

2557  1,419,796         9.31  -  -    70,075         3.52  -  -  

ที่มา: สํานักงานสถิติแหงชาติ 

หมายเหตุ ป พ.ศ. 2556 และป พ.ศ. 2557 ยังไมมีสถิติผูปวยในมะเร็งและไทรอยด 

 

สถิติผูปวยนอกมีผูปวยมะเร็งเพ่ิมมากข้ึนในปพ.ศ. 2557 รอยละ 9.31 ขณะท่ีตั้งแตป พ.ศ. 2552 มี

แนวโนมลดลง ผูปวยในท่ีเขารับการรักษาประเภทนอนพักคางคืนของผูปวยมะเร็งซ่ึงสถิติรายงานถึงป พ.ศ. 

2555 มีแนวโนมลดลงแตยังไมมีการรายงานในป พ.ศ. 2557 อัตราการเสียชีวิตดวยโรคมะเร็งในป พ.ศ. 2557 

คิดเปนรอยละ 3.52 จากอัตราการเสียชีวิต 5 ปยอนหลังพบวาไมมีลักษณะของแนวโนมท่ีจะประมาณการได

อยางชัดเจน สวนผูปวยไทรอยดในป พ.ศ.2555 เพ่ิมข้ึนรอยละ 9.14 พบขอสังเกตในป พ.ศ.2552 ท่ีมีการ

เพ่ิมข้ึนสูงถึงรอยละ 29.85 

การเสียชีวิตของผูปวยประเทศไทยพบวา มะเร็งเปนสาเหตุอันดับแรก จากสถิติผูปวยไทยของสํานัก

นโยบายและยุทธศาสตร กระทรวงสาธารณสุข (พ.ศ.2558) พบวา สัดสวนผูปวยมะเร็งในชวง 4 ปท่ีผานมามี

แนวโนมท่ีเพ่ิมมากข้ึนและมีสัดสวนเม่ือเทียบกับผูปวยท่ัวไปมากข้ึนดวย โดยมะเร็งท่ีพบมากท่ีสุดตามลําดับ 

ไดแก มะเร็งเตานม มะเร็งลําไสและทวารหนัก มะเร็งตับและถุงน้ําดี มะเร็งหลอดลม หลอดอาหารและปอด 

มะเร็งรังไข ระยะของมะเร็งท่ีพบมีการแพรกระจายไปยังอวัยวะอ่ืน ๆ ของผูปวยใหม เชน มะเร็งเตานมอยูใน

ระยะ 4 รอยละ 11.3 มะเร็งลําไสใหญ รอยละ 15.2 มะเร็งตับรอยละ 47.1 มะเร็งปอดรอยละ 61.1 การ

แพรกระจายสวนใหญจะพบหลายท่ี เชน ปอด กระดูก ตับ เปนตน  
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ที่มา: สํานักนโยบายและยุทธศาสตร กระทรวงสาธารณสุข (2558)  

รูปท่ี 3.2 อัตราเสียชีวิต จําแนกตามสาเหตุท่ีสําคัญ ตอประชากร 100,000 คน ประเทศไทย พ.ศ. 

2554 และ พ.ศ. 2558 

อัตราการเสียชีวิตดวยโรคมะเร็งในป พ.ศ.2558 จากสถาบันมะเร็ง เพ่ิมสูงข้ึนจากป พ.ศ. 2554 

ประมาณรอยละ 19 หรือเพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ยรอยละ 4.8 ตอป ท้ังนี้ผูปวยเสียชีวิตดวยโรคมะเร็งตับสูงท่ีสุด 

รองลงมาคือ มะเร็งหลอดคอ หลอดลมใหญและปอด ลูคีเมีย มะเร็งเตานม และมะเร็งปากมดลูก ตามลําดับ 

จํานวนผูปวยใหมท่ีเปนมะเร็งตั้งแตป พ.ศ. 2549-2558 โดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 13.2 ของจํานวนผูปวยใหม

ในแตละป ในจํานวนผูปวยโรคมะเร็งในป พ.ศ.2558 จํานวน 3,439 ราย มีรูปแบบการรักษาท่ีใชรังสีรักษา 

(Radiation) จํานวน 214 ราย การใชรังสีรักษาและการใหเคมีบําบัดรวมดวย (Radiation & Chemotherapy)  

จํานวน 294 ราย การรักษาดวยการผาตัดและการฉายรังสี (Surgery & Radiation) จํานวน 96 ราย  และการ

ผาตัดรวมดวยการการฉายรังสีและการใหยาเคมี (Surgery & Radiation & Chemotherapy)  จํานวน 93 

ราย รวม 693  ราย หรือคิดเปนประมาณรอยละ 20 ของผูปวยใหมท่ีเปนมะเร็ง 

การแพรกระจายของมะเร็งในระยะลุกลาม ผูปวยจะตองไดรับยาระงับปวดตลอดเวลา ยาท่ีแพทยให

สวนใหญเปนยาท่ีมีผลทางตรงตอระบบประสาทและมีฤทธิ์ระยะสั้น เชน มอรฟน สวนเภสัชรังสีในชวงหลังไดรับ

การยอมรับมาใชในประเทศไทยมากข้ึน เชน Sm-153 (EDTMP), Re-186 (HEDP) และ Re-188 (HEDP, 

DMSA) นอกจากการแพรกระจายของมะเร็งแลว ไทรอยดเปนพิษเปนอีกหนึ่งโรคท่ีสามารถรักษาไดดวย

ไอโซโทปรังสี I-131  
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
ตารางท่ี 3.5 สถิติผูปวยนอกท่ีเขารับการรักษาดวยโรคหัวใจและหลอดเลือดในกลุมโรงพยาบาลสังกัดกระทรวง

สาธารณสุข 

ป พ.ศ. 

ผูปวยนอก ผูปวยใน 

จํานวน (คน) อัตราเปลี่ยนแปลง จํานวน (คน) อัตราเปลี่ยนแปลง 

2550 14,636,349 - 225,842 - 

2551 16,317,386 11.49 253,339      12.18  

2552        17,696,105 8.45 268,849        6.12  

2553        20,011,500       13.08  285,561        6.22  

2554       23,281,308       16.34  331,872      16.22  

2555        24,943,857        7.14 338,054        1.86  

2556        24,402,362 (2.17) - - 

2557 25,978,566        6.46  - - 
ที่มา: สถิติสาธารณสุข, 2558  

 

 ผูปวยโรคหัวใจและหลอดเลือดเปนกลุมผูปวยท่ีสามารถใชการวินิจฉัยดวยเครื่องมือทางเวชศาสตร

นิวเคลียร ในป พ.ศ. 2557 ผูปวยนอกมีอัตราเพ่ิมข้ึนรอยละ 6.46 ซ่ึงนอยกวาในปอ่ืน ๆ เชนเดียวกับผูปวยในป

พ.ศ. 2555 มีผูปวยโรคหัวใจและหลอดเลือดเพ่ิมข้ึนรอยละ 1.86 ซ่ึงจากสถิติภาพรวมมีความไมสมํ่าเสมอของ

อัตราผูปวยเชนเดียวกัน 

จากสถิติผูปวยนอกและผูปวยในภาพรวมระดับประเทศไมไดมีการรวบรวมขอมูลไวในฐานเดียวกัน แต

จากการประเมินการใชบริการ ป พ.ศ. 2545-2555 มีอัตราสวนการใหบริการผูปวยนอกจากกลุมโรงพยาบาล

สาธารณสุข โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัย และโรงพยาบาลเอกชน เปนอัตราสวนดังนี้ กลุมโรงพยาบาล

สาธารณสุขรอยละ 65 โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยรอยละ 4 และโรงพยาบาลเอกชนรอยละ 24 อ่ืน ๆ   

รอยละ 7 (อนุกรรมการสถิติสาขาสุขภาพ, 2558) จากสถิติผูปวยนอกท้ังประเทศในป พ.ศ. 2555 ผูปวยนอก

ของโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขจํานวน 182,599,811 ราย ผูปวยนอกโรงพยาบาลเอกชนจํานวน 

44,158,300 ราย นํามาคํานวณผูปวยในโรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยและอ่ืน ๆ คาดการณจากการคํานวนจะ

ไดผูปวยนอกรวมท้ังสิ้น 280,922,786 ราย ซ่ึงสถิติผูปวยนอกท่ีเปนมะเร็งจากฐานขอมูลกระทรวงสาธารณสุขป 

พ.ศ. 2555 จํานวน 1,309,211 ราย คิดเปนผูปวยนอกท่ีเปนมะเร็งท้ังสิ้นจากการคํานวณ 1,966,460 ราย หรือ

คิดเปนผูปวยมะเร็งรอยละ 0.7 จะนํามาเปนฐานในการคํานวณผูปวยท่ีไดรับการวินิจฉัยทางมะเร็ง สวนผูปวย
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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หัวใจและหลอดเลือดมีจํานวนผูปวยนอก 24,943,857 รายจากขอมูลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข นํามาคํานวณ

ผูปวยนอกโรคหัวใจของประเทศคิดเปน 38,486,422 ราย  

สถิติผูปวยในจากกลุมโรงพยาบาลสาธารณสุข โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัย และโรงพยาบาลเอกชน 

เปนอัตราสวนดังนี้ กลุมโรงพยาบาลสาธารณสุขรอยละ 73 โรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยรอยละ 3 และ

โรงพยาบาลเอกชนรอยละ 20 อ่ืน ๆ รอยละ 4 (อนุกรรมการสถิติสาขาสุขภาพ, 2558) จากสถิติผูปวยในท้ัง

ประเทศในป พ.ศ. 2555 ผูปวยในของโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขจํานวน 12,445,264 ราย ผูปวย

ในโรงพยาบาลเอกชนจํานวน 2,176,800 รายนํามาคํานวณผูปวยในโรงพยาบาลสังกัดมหาวิทยาลัยและอ่ืน ๆ 

คาดการณจากการคํานวณจะไดผูปวยในรวมท้ังสิ้น 17,048,307 ราย ซ่ึงสถิติผูปวยในท่ีเขารับการรักษาดวย

โรคมะเร็งในป พ.ศ. 2555 สังกัดกระทรวงสาธารณสุขจํานวน 90,519 ราย คิดเปนผูปวยในท่ีเปนมะเร็งท้ังสิ้น

จากการคํานวณ 119,338 รายหรือคิดเปนรอยละ 0.7 ซ่ึงมีอัตราเทากับผูปวยนอก จะนํามาเปนฐานในการ

คํานวณการบําบัดรักษามะเร็งดวยไอโซโทปรังสี สวนผูปวยไทรอยดมีผูปวยในจํานวน 52,446 รายจากขอมูล

สังกัดกระทรวงสาธารณสุข นํามาคํานวณผูปวยในท้ังสิ้นท่ีเปนผูปวยไทรอยดจํานวน 68,198 ราย คิดเปน    

รอยละ 0.4 ของผูปวยในท้ังหมดเม่ือเทียบฐานกับผูปวยท้ังประเทศ 

สรุปไดวาผูปวยท่ีนํามาคํานวณเปนฐานในการใชเภสัชรังสีในการวินิจฉัยจากมะเร็งเทากับ 1,966,460 

ราย โรคหัวใจและหลอดเลือด 38,486,422 ราย ผูปวยในท่ีเปนมะเร็งท่ีมีโอกาสไดรับเภสัชรังสีบําบัดรักษา 

119,338 ราย ผูปวยไทรอยดจํานวน 68,198 ราย 

 

(2) หนวยงานดานเวชศาสตรนิวแคลียรทางการแพทยของประเทศไทย 

หนวยงานทางการแพทยท่ีใหบริการดานเวชศาสตรนิวเคลียรของประเทศไทยปจจุบันรวมท้ังสิ้น 26 

แหง ตั้งอยูในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 15 แหง และในตางจังหวัดอีก 9 แหง ภารกิจของหนวยงานจะทํา

หนาท่ีเพ่ือการวินิจฉัยและการรักษา รวมถึงการใชรังสีเพ่ือการรักษาโรคมะเร็ง เปนตน  

หนวยงานสวนใหญอยูในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยเฉพาะอยูในโรงเรียนแพทย เชน   

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โรงพยาบาลศิริราช โรงพยาบาลรามาธิบดี ทําใหไมสามารถใหบริการแกผูปวยท่ีอยู

หางไกลไดอยางท่ัวถึง ซ่ึงการแพทยดานเวชศาสตรนิวเคลียรสามารถเติบโตไดเพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีผูปวยใน

ตางจังหวัดท่ียังไมสามารถเขาถึงบริการสาธารณสุขไดอยางเพียงพอ  

 

 3.2.1.3 การวิเคราะหความตองการของลูกคาดานการแพทย 

 ความตองการดานไอโซโทปรังสีทางการแพทยแบงออกเปน 2 กลุม ดังนี้คือ แพทยเวชศาสตรนิวเคลียร 

และผูประกอบการนําเขาและจัดจําหนายไปโรงพยาบาลตาง ๆ  
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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รูปท่ี 3.3 ความเก่ียวของของผูมีสวนไดสวนเสียทางดานการแพทย 

1) แพทยเวชศาสตรนิวเคลียร  

การใชสารไอโซโทปรังสีทางการแพทยข้ึนอยูกับปจจัยจากแพทยเจาของผูปวยในการสงตอผูปวย

เพ่ือเขารับบริการจากแพทยเวชศาสตรนิวเคลียร โดยโรคท่ีใหบริการดวยเวชศาสตรนิวเคลียรมาก

ท่ีสุดคือ โรคไทรอยด สงผลใหความตองการ I-131 มีมากข้ึน และบางครั้งไมเพียงพอตอการใชงาน 

สวนความตองการ Sm-153 จะมีผูปวยท่ีสงเขามารับการรักษานอยราย ปจจัยในการใชไอโซโทป

รังสีของแพทยมาจากผลการตพิีมพเผยแพรผลงานวิจัยลงในวารสารทางวิชาการท่ีไดรับการยอมรับ

ในตางประเทศ การผานการทดลองทางคลินิก และมีรายงานการนํามาใชในผูปวยจริงและมีอัตรา

ของความสําเร็จของการใชไอโซโทปรังสีชนิดนั้น ๆ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญโดยคาดการณการใช

ไอโซโทปรังสีในปจจุบันดังนี้ Tc-99m, I-131, Sm-153, Re-188 สวน Lu-177 และ Ho-166 ยังไม

ใชอยางแพรหลายและราคาท่ีคอนขางสูง และกลุมท่ีคาดวาจะมีการใชงานในอนาคตไดแก กลุม 

Alpha Particle เชน Ac-225 และ Bi-213  

ประเด็นสําคัญในการตัดสินใจใชไอโซโทปรังสีของแพทยเม่ือเทียบกับเทคโนโลยีทางการแพทย พบวามี

ทิศทางการตัดสินใจข้ึนกับความตองการของตลาดควบคูกับผลงานวิจัยเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจาก

การวิจัยการรักษาผูปวยจะมีรูปแบบเชนเดียวกับ S-curve กลาวคือ เม่ือไอโซโทปรังสีชนิดใดผานกระบวนการ

ทางคลินิกและสามารถนําออกสูตลาดในเชิงพาณิชย และเม่ือมีไอโซโทปตัวใหมท่ีดีกวามาก็จะทดแทนไอโซโทป

รังสีชนิดเดิม และไอโซโทปรังสีบางตัวก็อาจจะตกอยูใน Chasm กลาวคือไมสามารถไปสูเชิงพาณิชยได ดังนั้น

ความตองการทางการแพทยจึงมีความซับซอน 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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          2) ผูประกอบการนําเขาและจัดจําหนายใหแกสถานพยาบาลตาง ๆ ซ่ึงสวนหนึ่งจะนําเขามาจาก

ตางประเทศ และใชบริการจาก สทน. ดวย ตลาดของผูประกอบการท่ีนําเขาจะเปนตลาดเดียวกับ สทน. ดังนั้น

ความตองการของลูกคาปลายทางจึงไมแตกตางกันเพราะเปนตลาดเดียวกัน สวนปจจัยในการเลือกใชบริการ

ของแพทยและสถานพยาบาลจะเลือกในสัดสวนเทากันเพ่ือลดความเสี่ยงตอการใชบริการหาก สทน. ผลิตไม

พอเพียงอันเกิดจากปญหาของเครื่องปฏิกรณเดิม สถานพยาบาลจะสามารถสั่งจากผูประกอบการเอกชน

ทดแทน 

เนื่องจากบทบาทของผูประกอบการนําเขาและจัดจําหนายไอโซโทปรังสีเปนท้ังลูกคาและคูแขงของ 

สทน. เอง แตเม่ือพิจารณาจากขีดความสามารถดานการตลาดและการขายนั้นผูประกอบการนําเขาอาจจะมีขีด

ความสามารถสูงกวา ท้ังนี้ สทน. อาจจะปรับกลยุทธในการดูแลผูประกอบการเพ่ือให สทน.สามารถขยายตลาด

ไปยังตางประเทศในลักษณะคูคาได 

  สําหรับขอมูลการประเมินความตองการของประเทศไทยจากสมมติฐานท่ีไดจากการสัมภาษณดังนี้ 

ผูปวยไทรอยดท่ีไดรับการรักษาดวยเวชศาสตรนิวเคลียรคิดเปนรอยละ 10 ของผูปวยไทรอยดท้ังหมด ผูปวย

มะเร็งท่ีไดรับ Sm-153 ประมาณการท่ีนอยกวารอยละ 5 ของผูปวยมะเร็งท่ีมีการแพรกระจายไปท่ีกระดูก สวน 

Y-90 ใชในการบําบัดกลุมผูปวยมะเร็งตับมีผูปวยท่ีเขาถึงเวชศาสตรนิวเคลียรรอยละ 5-10 ของผูปวยมะเร็งตับ

ท้ังหมด ดานการวินิจฉัยผูปวยนอกโรคมะเร็งคิดเปนรอยละ 10 และผูปวยโรคหัวใจและหลอดเลือดคิดเปนรอย

ละ 1 ซ่ึงการประมาณการนี้จะนําไปใชในการพยากรณทางการตลาดตอไป 
 

3.2.1.4 แผนงานการผลิตไอโซโทปรังสีในอนาคตจากรายงานป 2553 ความเปนไปไดและจัดทํา

แผนธุรกิจโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยและ

ระบบผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณประกอบ 

จากแผนงานการผลิตในอนาคตท่ีวางไว 7 ปกอนใน 2 ดานไดแก  

- ไอโซโทปรังสีเพ่ือการวินิจฉัยโรค ไดแก Tc-99m  

- ไอโซโทปรังสีเพ่ือการบําบัดรักษา ไดแก I-131 ไอโซโทปท่ีใหรังสีบีตา ไดแก Sm-153, Y-90, Ho-

166, Er-169, Lu-177, Re-186 และ Re-188 ไอโซโทปรังสีสําหรับรังสีระยะใกล ไดแก Re-188, 

Ir-192, Sr-90 และ I-125 ไอโซโทปรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา ไดแก Ac-225, At-211, Bi-213, Ra-223 

และ Ra-224 

ไอโซโทปรังสีขางตนยังมีความสอดคลองกับความตองการในปจจุบันและเปนแนวโนมเดียวกับใน

ตางประเทศ 

 สรุปสถานการณในการใชเวชศาสตรนิวเคลียรของประเทศไทยเพ่ือการวินิจฉัยและรักษา จากสถิติ

ผูปวยโรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด และไทรอยดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทําใหมีความตองการใชบริการเพ่ือการ

ตรวจวินิจฉัยมากข้ึน โดยไอโซโทปรังสีท่ีสําคัญในประเทศไทยไดแก Tc-99m และ I-131 ซ่ึงปจจุบันแพทยไดใช
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
อยางตอเนื่อง สวนไอโซโทปรังสีท่ีมีศักยภาพ ไดแก Sm-153, Re-188, Lu-177, Ho-166 ท้ังนี้การเติบโตของ

เวชศาสตรนิวเคลียรยังข้ึนกับปจจัยดานผูใหบริการซ่ึงประเทศไทยมีผูใหบริการนอยรายและกระจุกตัวอยูใน

พ้ืนท่ีสวนกลาง นอกจากนี้ปจจัยดานการสงตอจากแพทยเจาของผูปวยก็เปนปจจัยสําคัญตอการเขารับบริการ

ทางเวชศาสตรนิวเคลียรอีกดวย การวินิจฉัยและรักษาของประเทศไทยอางอิงงานวิจัยและผลการรักษาใน

ตางประเทศแลวจึงนําเขามาใชในการวินิจฉัยและรักษาโดยไมไดเปนผูคิดคนเอง เนื่องมาจากเครื่องมือ อุปกรณ

ตาง ๆ ท่ีไมสอดรับกับการพัฒนาในฐานะผูนําดานเวชศาสตรนิวเคลียรท่ีจะสามารถใหการดูแลวินิจฉัยได ซ่ึง

แนวโนมในอนาคตเวชศาสตรนิวเคลียรนับวามีความสําคัญในการวิจัยนาโนเทคโนโลยีและไบโอเทคโนโลยีดวย

เชนกันท่ีจะนําไปสูวิสัยทัศนของประเทศไทยในการกาวเปนผูนําทางการแพทยครบวงจร 

การคาดการณจากสถิติผูปวยกรณีท่ีมีความตองการและสามารถเขาถึงบริการไดทุกรายตอปมีดังนี้ ผู

เขารับบริการท่ีมีสิทธิเขาถึงสําหรับการวินิจฉัยมะเร็งรอยละ 10 ของผูปวยมะเร็งในประเทศท้ังหมดคิดเปน

จํานวนผูปวย 196,646 ราย และผูปวยโรคหัวใจและหลอดเลือดรอยละ 1 ของผูปวยโรคหัวใจและหลอดเลือด

ในประเทศท้ังหมดคิดเปน 384,864 ราย ผูปวยในท่ีเปนมะเร็งท่ีมีโอกาสไดรับไอโซโทปรังสีบําบัดรักษารอยละ 

5 ของผูปวยมะเร็งท่ีเปนผูปวยในท้ังหมดคิดเปนจํานวนผูปวย 5,967 ราย และผูปวยไทรอยดรอยละ 10 ของ

ผูปวยไทรอยดท่ีเปนผูปวยในท้ังหมดคิดเปนจํานวน 6,819 ราย 
 

3.2.2 ดานการเกษตร 

            การใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยดานการเกษตร มีบทบาทในการปรับปรุงพันธุพืช

โดยการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุ (Mutation breeding) ในพืชท่ีตองการปรับปรุงพันธุ มีกระบวนการ

คัดเลือกลักษณะท่ีตองการ นํามาทําการขยายพันธุ ทดสอบลักษณะท่ีตองการและขยายพันธุเผยแพรพันธุใหม 

สิ่งท่ีใชในการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุ เรียกวา สิ่งกอการกลายพันธุ (Mutagen) มีท้ังวิธีการใชสารเคมี

เปนการกอการกลายพันธุทางเคมี และการอาบรังสีเปนการกอการกลายพันธุทางกายภาพ (Physical 

mutagen) มาจากรังสีตาง ๆ ไดแก รังสีแกมมา รังสีเอกซและการอาบนิวตรอน การปรับปรุงพันธุเพ่ือใหเกิด

การกลายพันธุจะใชระยะเวลาประมาณ 12-15 ปตอ 1 พันธุ (Novak และ Brunner, 1992) ซ่ึงระยะเวลาท่ีใช

ในการกลายพันธุนั้นอาจจะใชระยะเวลาเร็วหรือชาข้ึนกับพันธุพืชในแตละประเภทดวย (Suprasanna และ 

Nakagawa, 2011)  นอกจากดานการเกษตรแลวยังใชเทคโนโลยีนี้ในการปรับปรุงพันธุจุลินทรีย และแมลง 
 

   3.2.2.1 สถานการณการปรับปรุงพันธุในระดับโลก          

การคาดการณความม่ันคงทางอาหารท่ัวโลกในป ค.ศ. 2050 ซ่ึงผลผลิตการเกษตรตอหนวยพ้ืนท่ีควร

เพ่ิมข้ึนอยางนอยรอยละ 80 ขณะท่ีท่ัวโลกพบปญหาการขาดแคลนพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีดี และพืชท่ีมีความทนตอ

ภาวะการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพืชจึงเปนสิ่งสําคัญใน

การพัฒนาเพ่ือใหพืชมีความแข็งแรงท่ีจะนําไปสูผลผลิตตอหนวยท่ีดีข้ึน และจะตองมีการพัฒนาประสิทธิภาพ
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การเพาะปลูก (Peter และ Richard, 2012) การปรับปรุงพันธุเพ่ือใหเกิดการกลายพันธุจึงเปนปจจัยสําคัญ 

จากฐานขอมูลป ค.ศ. 2015 ของ FAO และ IAEA, 2016 อางใน Aamir และคณะ (2016) มีการปรับปรุงพันธุ

เพ่ือใหเกิดการกลายพันธุใน 2 กลุม ไดแก (1) กลุมธัญพืชมีจํานวน 1,527 พันธุ ซ่ึงขาวเปนพืชท่ีมีการปรับปรุง

พันธุมากท่ีสุด ไดแก ขาวเจา 815 พันธุคิดเปนรอยละ 53.4 รองลงมาเปนขาวบารเลย 304 พันธุคิดเปนรอยละ 

19.9 ใกลเคียงกับขาวสาลี 254 พันธุคิดเปนรอยละ 16.6 ตามลําดับ (2) กลุมพืชตระกูลถ่ัว 462 พันธุ ไดแก ถ่ัว

เหลือง 170 พันธุคิดเปนรอยละ 36.8 ของพันธุในกลุมตระกูลถ่ัว รองลงมาคือถ่ัวลิสง 72 พันธุคิดเปนรอยละ 

15.6  

    วิธีการการปรับปรุงพันธุมีท้ังการใชรังสี และการใชสารเคมี โดยการใชรังสีเปนวิธีท่ีมีการใชมากท่ีสุด

ตามขอมูลของ FAO ป ค.ศ. 2015 ไดแก การใชนิวเคลียรในการฉายรังสีแกมมา รองลงมาเปนรังสีเอกซ สวน

การใชนิวตรอน เปนลําดับท่ี 4 สําหรับการปรับปรุงพันธุโดยการใชสารเคมีใช Ethylmethane sulphonate 

มากท่ีสุด เม่ือเทียบระหวางการใชนิวเคลียร และสารเคมีจะพบวาการกลายพันธุ โดยใชนิวเคลียรมีมากกวาการ

ใชสารเคมีเปนอัตราสวน 86:14 (FAO, 2015 อางใน Aamir และคณะ, 2016) 

การปรับปรุงพันธุในกลุมประเทศเอเชียมีการใชการกลายพันธุมากท่ีสุด โดยมีประเทศจีนเปนอันดับท่ี 

1 รองลงมาเปน ญี่ปุน และอินเดีย ประเภทของพืชกลุมอาหารใชการกลายพันธุมากท่ีสุดในกลุมของธัญพืชซ่ึงมี

ขาวเปนตัวหลัก พันธุขาวท่ีประเทศจีนไดทําการกลายพันธุ ไดแก Yuanfengzao, Zhefu 802 และ Yangdao 

no.6 (Shu,Q.Y และคณะ,2011) พันธุขาวท่ีประเทศญี่ปุนไดทําการกลายพันธุ ไดแก Reimei สวนประเทศใน

เอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศเวียดนามทําการกลายพันธุขาว ไดแก VND95-20 และ DT38 ทําการ

เพาะปลูกในพ้ืนท่ีมากกวาครึ่งลานเฮกเตอร (Hactare) หรือประมาณ 3.13 ลานไรในชวง 10 ปท่ีผานมา กลุมท่ี

สองไดแก การกลายพันธุถ่ัวเหลือง (Reimi และคณะ, 2011)   

 
a.ทวีป, A&P: ออสเตรเลียและประเทศในกลุมแปซิฟค b. เอเชีย c.ประเภทของผูใช d.ชนิดของพืช 

ท่ีมา: Shu,Q.Y และคณะ (2011) 

รูปท่ี 3.4 ประเทศและชนิดของพืชท่ีมีการปรับปรุงพันธุดวยวิธีการกลายพันธุ 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
 เทคโนโลยีการปรับปรุงพันธุจะประสบความสําเร็จไดก็ตอเม่ือมีการนําพันธุพืชนั้นไปใชอยางแพรหลาย

และมีผลผลิตท่ีจะสามารถสรางรายไดใหแกเกษตรกร โดยมูลคาอาจมีมากกวาพันลาน และเปนการชวยสงเสริม

ทางดานเศรษฐกิจและสังคม ดังกรณีของขาวญี่ปุน Reimei ท่ีไดปรับปรุงพันธุดวยการฉายรังสีแกมมาในป ค.ศ. 

1960 (Shu,Q.Y และคณะ, 2011) ถึงแมวาการปรับปรุงพันธุจะประสบความสําเร็จในชวง ค.ศ. 1950 – 1980 

แตผลผลิตเริ่มลดลงในศตวรรษท่ี 20 และในศตวรรษท่ี 21 นั้นเทคโนโลยีการปรับปรุงพันธุเริ่มกลับมามีบทบาท

มากข้ึนจากเทคนิควิทยาศาสตรพ้ืนฐานมาสูการปรับปรุงพันธุระดับโมเลกุล และยีน ซ่ึงเปนนวัตกรรมทาง

เทคโนโลยีสําหรับยีนในพืชและวิจัยดานชีวโมเลกุลในกลุมธัญพืช ไดแก ขาว ขาวสาลี บารเลย และพืชผล

ทางการเกษตรอ่ืน ๆ ในยุคจีโนมการปรับปรุงพันธุจึงเปนเครื่องมือสําคัญสําหรับงานวิจัยจีโนมในพืช 

ความสัมพันธของความกาวหนาทางเทคโนโลยีจีโนมพืชในชวงศตวรรษใหมท่ีตองการพันธุพืชท่ีมีความแข็งแรง 

คงทนตอสภาพแวดลอมทางภูมิภาคท่ีเปลี่ยนแปลงและสามารถสรางผลผลิตตอหนวยใหตอบสนองตอความ

ตองการของประชากรโลกท่ีเพ่ิมข้ึน การชักนําใหเกิดการปรับปรุงพันธุในงานวิจัยจีโนมพืชดังแสดงในรูปท่ี 3.5 

โดยวิธี Fast Neutron เปนหนึ่งในหลายทางเลือกของการวิจัยจีโนมในการปรับปรุงพันธุ โดยจุดเดนของวิธีนี้จะ

สามารถวิเคราะหในเชิง Bioinformatics ไดซ่ึงเปนแนวโนมของวิทยาศาสตรในอนาคต 

 

 
TOI: traits of interest; GOI: Gene of interest 
ที่มา: Shu,Q.Y และคณะ (2011)  

รูปท่ี 3.5 การชักนําใหเกิดการปรับปรุงพันธุในงานวิจัยจีโนมพืช   

 การศึกษาการใชประโยชนดานการเกษตรจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในประเทศท่ีพัฒนาแลว

พบวามีเพียง 3 ประเทศท่ีมีการพัฒนาอยางชัดเจน ไดแก ประเทศออสเตรเลีย ประเทศญ่ีปุน และประเทศ

เกาหลีใต ดังมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3.6 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
ตารางท่ี 3.6 การประยุกตใชประโยชนดานการเกษตรจากเครื่องปฎิกรณนิวเคลียรวิจัย 

การใชประโยชน ออสเตรเลีย ญ่ีปุน เกาหลีใต 

การทําหมันแมลง (Sterile Insect Technique; SIT)     

การฉายรังสีเพ่ือการกลายพันธุในการสรางพืชพันธุใหม ๆ เพ่ือให

มีความทนตอโรคมากยิ่งข้ึน และสามารถปลูกในดินท่ีมีคุณภาพไม

ดีได 

   

ปรับปรุงพันธุกุหลาบ กลวยไม ดอกไมประจําชาติ ดอกไมมงคล

ของประเทศ 

   

ที่มา: รวบรวมจากบทที่ 3 ขอมูลการใชประโยชนเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ในรายงานการศึกษาความเปนไปไดดานเทคนิค 

 

 สรุปไดวาวิธีการทางนิวเคลียรในการปรับปรุงพันธุพืชมีโอกาสประสบความสําเร็จมากกวาและจะให

ผลผลิตท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับวิธีการทางเคมี และเปนทิศทางของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในอนาคตเพ่ือการ

ปรับปรุงพันธุจะนําไปสูการวิเคราะหเชิง Bioinformatics ได 

 

   3.2.2.2 การวิเคราะหศักยภาพตลาดการปรับปรุงพันธุในประเทศไทย 

ในชวงท่ีผานมาประเทศไทยไดมีการนําเทคโนโลยีการฉายรังสีเขามาใช โดยนํามาใชในกลุมพืชลมลุก 

เชน ขาว ไมดอกไมประดับ เพ่ือการพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุใหดีข้ึน ใหพืชมีความทนตอสภาพอากาศแลง 

มีความทนตอเชื้อโรคของพืช และสามารถใหผลผลิตท่ีดี (พีรนุช จอมพุก, 2550) การปรับปรุงพันธุในการศึกษา

ครั้งนี้ทําการศึกษาศักยภาพการตลาดของขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ไมดอกไมประดับ 

 

(1) การปรับปรุงพันธุขาว 

 การวิเคราะหศักยภาพรวม ผลผลิตตอไรของประเทศในการปลูกขาวเม่ือเทียบกับประเทศใน

กลุมอาเซียนพบวา ผลผลิตตอไรของประเทศไทยอยูในอันดับรองสุดทายกอนบรูไน ขณะท่ีมีเนื้อท่ีเพาะปลูก

และเนื้อท่ีเก็บเก่ียวเปนอันดับ 2 ของกลุมอาเซียน ดังนั้นหากประเทศไทยสามารถใชเทคโนโลยีในการปรับปรุง

พันธุไดดีอาจจะสงผลตอผลผลิตตอไรท่ีเพ่ิมมากข้ึน  
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ตารางท่ี 3.7 เนื้อท่ีเพาะปลูก เก็บเก่ียว ผลผลิต และผลผลิตตอไร ในภูมิภาคอาเซียนป พ.ศ. 2557-2559 

 
 

ประเทศไทยส งออกข าว ในป  พ .ศ . 2559 จํ านวน  9,883,288,755 กิ โลกรัม  คิด เป น มูลค า 

154,433,924,860 บาท ขณะท่ีประเทศไทยมีการนําเขาขาวเชนกัน โดยป พ.ศ. 2559 มีปริมาณการนําเขา 

14,630,018 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 338,919,420 บาท ตลาดผูซ้ือขาวของประเทศไทยในปจจุบันมีประมาณ 

182 ประเทศท่ัวโลก สําหรับประเทศท่ีมีการซ้ือขาวจากประเทศไทยมากท่ีสุด ไดแก ประเทศเบนินอยูใน

แอฟริกาตะวันตก ประเทศจีน ประเทศสหรัฐอเมริกา ตามลําดับ (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 

ปจจุบันประเทศไทยมีขาวท้ังหมด 138 พันธุ มีการปรับปรุงพันธุดวยวิธีการตาง ๆ ซ่ึงการชักนําใหเกิด

การกลายพันธุ  (induce mutation) เปนหนึ่ งในวิธีการการปรับปรุงพันธุ พืชของขาว ทําใหขาวมีการ

เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมอยางรวดเร็ว ในชวงท่ีผานมาไดใชกัมมันตรังสีเริ่มดําเนินการในป พ.ศ. 2498 และ

ในป พ.ศ. 2520 มีการรับรองพันธุขาวนาสวนไวตอชวงแสง (Photosensitive lowland rice) โดยการใชรังสี

แกมมาอาบเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดขาวพันธุใหม 2 พันธุคือ ขาวเหนียว กข 6 และขาวเจา กข 15 

สวนการใชนิวตรอนของประเทศไทยท่ีประสบความสําเร็จออกสูเชิงพาณิชยและสรางมูลคาใหกับภาคเกษตร

ของประเทศไทย ไดแก ขาวพันธุ กข 10 อยูในพันธุขาวนาสวนท่ีไมไวตอแสง (Non-photosensitive lowland 

rice) (กองวิจัยและพัฒนาขาว, 2560) 

 ขาวพันธุ กข 10 ขาวเหนียวนาปรัง ไดรับการปรับปรุงพันธุจากขาวเจาพันธุ กข 1 ดวยการอาบ

นิวตรอนท่ี 10 Gy ทําใหปลูกไดนอกฤดูทํานา ไมไวตอแสง และตานทานโรค ดําเนินการในป พ.ศ. 2512 

คัดเลือกพันธุจากขาวพันธุ กข 1 ท่ีไดรับการฉายรังสีแลวท่ีสถานีทดลองขาวบางเขน คัดเลือกสายพันธุจนไดขาว

เหนียวหลายสายพันธุ ในชวงท่ี 4 และในป พ.ศ. 2517-2523 ไดสงสายพันธุขาวเหนียวดังกลาว ปลูกทดสอบ
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ผลผลิตระหวางสถานีและในนาเกษตรกรในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กรมวิชาการเกษตร

ประกาศรับรองพันธุ และแนะนําใหเกษตรกรปลูก ในปพ.ศ. 2524 (นวลฉวี รุงธนกียรติ, 2547) 

 ขาวเหนียว กข 10 เปนขาวนาปรังในป พ.ศ. 2558-2559 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูก 203,117 ไร ปลูกใน 22 

จังหวัด สวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือบางสวน ผูปลูก 26,770 ราย ผลผลิตรวม 64,730 

ตน ผลผลิตตอไร 512 กิโลกรัม ราคาขายตอกิโลกรัม 10.29 บาท ดังนั้นรายไดผลผลิตตอไรรวม 5,268.48 

บาท และรายไดจากผลผลิตท้ังหมดท่ีสามารถเพาะปลูกได คิดเปน 1.07 พันลานบาท คาดวาในป พ.ศ. 2560 

การใหผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนเปน 660 กิโลกรัมตอไร (กุหลาบ หมายสุขกลาง, 2559; กองวิจัยและพัฒนาขาว, 

2560) ดังนั้นรายไดผลผลิตตอไรรวม 6,791.4 บาท และรายไดจากผลผลิตท้ังหมดท่ีสามารถเพาะปลูกได คิด

เปน 1.38 พันลานบาทซ่ึงมีอัตราการเติบโตสูงถึงรอยละ 28.92 เม่ือเทียบจากปกอน 

  (2) การปรับปรุงพันธุพืชเศรษฐกิจ ถั่วเหลืองและถั่วเขียว 

       พืชเศรษฐกิจของประเทศไทยนอกจากขาวแลว มีถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลืองท่ีมีศักยภาพสูงในการ

ปรับปรุงพันธุ ถ่ัวเหลืองเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญในระดับโลก และนับวาเปนแหลงพืชท่ีมีโปรตีนและน้ํามันใน

เมล็ดสูง ประโยชนของถ่ัวเหลืองนํามาใชในการสกัดน้ํามัน สวนของกากถ่ัวเหลืองนําไปใชในอุตสาหกรรมการ

ผลิตอาหารสัตว  และนําไปแปรรูปเปนอาหารหลายชนิด จากสถิติของการนําเขาสงออกถ่ัวเหลืองของประเทศ

ไทย มีมูลคาการนําเขาและการสงออกดังนี้ มูลคาการนําเขา 43,095,808,226 บาท และมูลคาการสงออก 

113,404,202 บาท ซ่ึงป พ.ศ. 2559 อัตราการนําเขาลดลงรอยละ 13 ขณะเดียวกันอัตราการสงออกลดลงดวย

เชนกันคิดเปนลดลง   รอยละ 34 เปนผลมาจากสถานการณเศรษฐกิจถ่ัวเหลืองโลกท่ีมีการลดลง ประเทศท่ีมี

การสงออกถ่ัวเหลืองอันดับตน ๆ ไดแก สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล โดยประเทศท่ีมีการนําเขาถ่ัวเหลือง

จํานวนมากเปนประเทศในแถบอาเซียน ไดแก อินโดนีเซีย ไทย เวียดนาม และมาเลเซีย เนื่องประเทศในกลุมนี้

มีการผลิตไดนอย ประเทศไทยมีเนื้อท่ีเพาะปลูก ผลผลิต ผลผลิตตอไร คอนขางต่ําเม่ือเทียบกับประเทศผู

สงออกรายใหญซ่ึงมีผลผลิต 422-467 กิโลกรัมตอไร ขณะท่ีประเทศไทยมีเนื้อท่ีเพาะปลูก 166,868 ไร ผลิตได 

254 กิโลกรัมตอไร โดยความตองการของประเทศไทยอยูท่ี 2.218 ลานตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร

, 2560) ถาประเทศไทยสามารถปรับปรุงพันธุไดจะสงผลตอการลดการนําเขาถ่ัวเหลืองจากตางประเทศได  

 การศึกษางานวิจัยในชวงท่ีผานมามีการใชเทคนิคการชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวยวิธีการฉายรังสี 

เพ่ือใหไดสายพันธุถ่ัวเหลืองท่ีมีปริมาณโปรตีนในเมล็ดสูงจากเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 คัดเลือกสายพันธุ

ท่ีใหโปรตีนสูงจากศูนยวิจัยพืชไรนครราชสีมา ระหวางป พ.ศ. 2547-2551 ดําเนินการประเมินผลผลิตถ่ัวเหลือง

ในป พ.ศ. 2550-2551 พบวา ถ่ัวเหลืองสายพันธุกลาย 4 สายพันธุมีโปรตีนเฉลี่ยรอยละ 42.8 ขณะท่ีพันธุ

ตรวจสอบท่ีไมฉายรังสี มีโปรตีนเฉลี่ยรอยละ 41.1 และมีผลผลิตเฉลี่ย 352-387 กก./ไร ซ่ึงสูงกวาพันธุ

ตรวจสอบเชียงใหม 60 (จิติมา ยถาภูธานนท และคณะ, 2558) นอกจากนี้พบงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการ

ปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลือง เชน การคัดเลือกพันธุถ่ัวเหลืองตานทานโรคราสนิม และราน้ําคางโดยใชรังสีแกมมา 

การประเมินความรุนแรงโรคแอนแทรคโนสของถ่ัวเหลืองอาบรังสี 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-21 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
ถ่ัวเขียว เปนพืชท่ีไดรับการประกาศสงเสริมการปลูกของประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยเปนผู

สงออกถ่ัวเขียวรายใหญของโลกมากอน ถ่ัวเขียวมี 2 พันธุ ไดแก ถ่ัวเขียวผิวมัน และถ่ัวเขียวผิวดํา ถ่ัวเขียวเปน

พืชท่ีปลูกไดดีในพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใตและเอเชียใต การผลิตของประเทศไทยในป พ.ศ. 2559 มีเนื้อท่ี

เพาะปลูก 862,260 ไร ผลผลิต 100,720 ตัน ผลผลิตตอไร 117 กิโลกรัมตอไร ปจจุบันประเทศไทยตองนําเขา

ถ่ัวเขียวจาก เมียนมาร สหรัฐอาหรับอิมิเรสต ออสเตรเลีย และอารเจนตินา (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2560) จากสถิติการนําเขาป พ.ศ. 2559 มีการนําเขาถ่ัวเขียวมูลคา 446,077,216 บาท และมีการสงออกถ่ัว

เขียว 517,790,068 บาท เนื้อท่ีเพาะปลูกถ่ัวเขียวของประเทศไทยในชวงท่ีผานมานั้นมีเนื้อท่ีลดลงเนื่องจาก

เกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกมันสาํปะหลังและออยโรงงานท่ีใหผลตอบแทนดีกวา  

ในชวงท่ีผานมาประเทศไทยมีการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียวดวยวิธีการฉายรังสี เชน พันธุชัยนาท 72 

พัฒนาจากการนําพันธุกําแพงแสน 2 ไปฉายรังสีแกมมา ซ่ึงมีลักษณะเดนไดแก ผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีผลผลิต

เฉลี่ย 212 กิโลกรัมตอไร สามารถปลูกไดในดินดาง และปลูกไดทุกฤดูและทุกภาคของประเทศ ท้ังถ่ัวเขียวและ

ถ่ัวเหลือง นับวาเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ถามีการปรับปรุงพันธุเพ่ือใหมีผลผลิตตอไรสูงข้ึน นอกจาก

จะเปนการลดการนําเขาแลวยังเปนรายไดท่ีเพ่ิมข้ึนของเกษตรกรอีกดวย 

 

 (3) การปรับปรุงพันธุไมดอกไมประดับ 

      ปจจุบันไมดอกไมประดับเปนพืชท่ีไดรับความสนใจในการปรับปรุงพันธุเชนกัน ประเภทไมดอกไม

ประดับท่ีสามารถนํามาปรับปรุงสายพันธุไดมีจํานวนมาก และเปนท่ีตองการของตลาดเปนอยางมากท้ังในและ

ตางประเทศ เชน ฟโลเลนดรอน ตนหนาวัวใบยาว ลีลาวดีพันธุชมพูระยา ลีลาวดีแคระ ชวนชม เปนตน มูลคา

ไมดอกไมประดับท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุในตลาดมีมูลคามากกวา 1 ลานลานบาท (อุดม ฐิตวัฒนะสกุล 

และณัฐธีร ศิลปชัย, 2560) แตตลาดไมดอกไมประดับสวนใหญจะอยูในตางประเทศ ไดแก เนเธอรแลนด ญี่ปุน 

จีน เปนตน มูลคาไมดอกไมประดับท่ีปรับปรุงพันธุจากการฉายรังสีแลวมีมูลคาเพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 500 เนื่องจาก

ความเปนเอกลักษณท่ีไมเหมือนใครทําใหมีราคาสูงในทองตลาด แตการพัฒนาพันธุเหลานี้จะตองใชระยะเวลา

และจํานวนตัวอยางในการทดลองท่ีมาก ซ่ึงในบางครั้งอาจจะตองใชระยะเวลา 2-7 ป ระยะเวลาท่ีเร็วท่ีสุด 11 

วันจึงจะทราบผลการกลายพันธุ หลังจากการฉายรังสีแลวจะนําไปทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในหองทดลอง จาก

ตารางท่ี 2.14 แสดงถึงมูลคาการนําเขาสงออกไมดอกไมประดับในป  พ.ศ. 2559 มีมูลคาการนําเขา 

13,204,749 บาท และมีมูลคาการสงออก 216,247,048 บาท 

 

 (4) หนวยงานการปรับปรุงพันธุพืช  

นักปรับปรุงพันธุพืชของประเทศไทยสวนใหญอยูในสถาบันการศึกษา จะเปนนักวิทยาศาสตรในสาขา

ตาง ๆ เนื่องจากการทําวิจัยการปรับปรุงพันธุเปนวิทยาศาสตรประยุกต และเก่ียวของกับนักวิทยาการและ

ศิลปะหลายแขนง ไดแก พันธุศาสตร พฤกษศาสตรสถิติและการวางแผนการทดลอง สรีรวิทยาพืช กีฏวิทยา 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
โรคพืชวิทยา ปฐพีวิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ ชีวเคมี และคอมพิวเตอร (พีรศักดิ์ ศรีนิเวศน และคณะ, 2558) 

นอกจากนี้มีหนวยงานภาครัฐท่ีมีบทบาทในการดําเนินงานการปรับปรุงพันธุ ไดแก กรมการขาว สถาบัน

เทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ สถาบันวิจัยและวิทยาศาสตร (วว.) ศูนยวิจัยพืชไร ศูนยวิจัยพืชสวน กรมวิชาการ

เกษตร และหนวยงานภาคเอกชนท่ีจําหนายบริษัทเมล็ดพันธุ บริษัทดานพันธุพืช จากทิศทางการปรับปรุงพันธุ

พืชพบวามีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงท่ีไมเหมือนกัน เชน บริษัทในเครือเจริญโภคภัณฑกลุมเกษตรและ

อุตสาหกรรมอาหาร มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของรายไดจากการประกอบธุรกิจรอยละ 8 สวนบริษัทมอนซานโตมี

อัตราการเปลี่ยนแปงขอรายไดลดลงรอยละ 10 

 

3.2.2.3 การวิเคราะหความตองการของลูกคาดานการเกษตร 

 กลุมลูกคาเปาหมายหลักดานการเกษตรคือ หนวยงานภาครัฐภายใตกระทรวงเกษตรและสหกรณ ซ่ึง

ความตองการของหนวยงานดังกลาวตองการใหจัดระบบการเขารับบริการอยางมืออาชีพ ซ่ึงมีความตองการ

ใกลเคียงกับกลุมของสถาบันการศึกษา งานดานการเกษตรจึงเปนงานบริการเพ่ือวิชาการและการสงเสริม

การเกษตรเพ่ือใหนําผลไปขยายตอใหกับเกษตรกรรายยอยตอไปจึงมีลักษณะงานสวนหนึ่งในรูปแบบของการได

ประโยชนเชิงสังคม 

 กลุมลูกคาเปาหมายรองดานเกษตรกรท่ีเปนผูประกอบการท่ีมีความรูทางดานเทคโนโลยี มีความ

ตองการให สทน. ทําการวิจัยเก่ียวกับการปรับปรุงพันธุในกลุมพืชเศรษฐกิจ และพืชไมดอกไมประดับท่ีมีมูลคา

สูง และเปดใหบริการโดยการเสริมสรางองคความรูใหกลุมผูประกอบการดังกลาว 

ขอเสนอแนะดานทิศทางในการปรับปรุงพันธุดวยเทคโนโลยีนิวเคลียร มีดังนี้ 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ 

- การพัฒนาศักยภาพของพืชท่ีจะมาปรับปรงพันธุดวยเทคนิคทางนิวเคลียรควรเปนพืชเศรษฐกิจ 

เชน ออย ถ่ัวเหลือง ขาวโพด โดยเฉพาะกลุมเกษตรกรพืชไรนา พืชสวน  

- กลุมไมดอก ไมประดับไมประดับเมืองหนาว ท่ีเกษตรกรในประเทศไทยไมสามารถเพาะไดเอง และ

ตองนําเขามาจากตางประเทศ เชน กลวยไมบางสายพันธุ เบญจมาศ เกกฮวย มะลิ หนาวัว เปน

ตน ซ่ึงถาหากสามารถพัฒนาพันธุไดเองจะชวยลดมูลคาการนําเขาของประเทศไทยไดมาก 

- การพัฒนาพันธุจะตองสามารถตอบโจทยตามความตองการของผูบริโภค และเนนในกลุมภูมิภาค

เอเชียโดยตองตอบสนองตอความตองการของลูกคา เชน ญ่ีปุนตองการสับปะรด น้ําหนัก 220 

กรัม แตงโมท่ีดีควรมีลายเขม เปนตน 
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การวิจัยและพัฒนา 

- ทิศทางของการวิจัยและพัฒนาควรทําในกลุมพืชเศรษฐกิจ เพ่ือตอบโจทยท้ังในประเทศและ

ตางประเทศ  

- การปรับปรุงพันธุควรมีการทําวิจัยตอเนื่องรวมกับอาจารยในมหาวิทยาลัย เพ่ือใหไดพันธุใหม 

 

การบริการจัดการองคกร 

- ควรมีการติดตามการบริการของผูมาใชบริการของ สทน. เพ่ือให สทน. ทราบถึงผลสําเร็จของพันธุ

พืชแตละพันธุ พืชท่ีประสบความสําเร็จไปแลว เชน พืชตระกูลถ่ัว และนําผลงานท่ีสําเร็จแลวมา

เผยแพร เพ่ือใหเกษตรกรและผูเก่ียวของทราบถึงผลสําเร็จ  

- กระบวนการบริการควรจะมีการประชาสัมพันธชนิดของรังสีแตละประเภทวาจะใชกับพืชประเภท

ใด ควรระบุปริมาณการใช dose ท่ีเหมาะสมใหกับผูมารับบริการท่ี สทน.  

- ควรมีหองรักษาอุณหภูมิ โรงเรือน หรือการมีสเปรยน้ําท่ีเหมาะสม  

- จัดทํา flowchart แสดงข้ันตอนการดําเนินงาน เพ่ือใหผูเขารับบริการรับทราบ ในการเขารับ

บริการท่ีผานมาข้ันตอนการนําเมล็ดพันธุเขามาไมยุงยาก แตข้ันตอนนําออกควรแจงเรื่องภาชนะท่ี

จะใสแลวนํากลับไป รวมถึงวันเวลาท่ีใหบริการท่ีชัดเจน เชน สัปดาหแรก สัปดาหท่ี 3 โดยแจงให

ทราบลวงหนา แจงประเภทรังสีท่ีจะใหบริการในแตละวัน เพ่ือใหมีการติดตอไดอยางรวดเร็ว 

- เพ่ิมชองทางการบริการจัดสงเชน การใชบริการสง Kerry 

 

ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ มีดังตอไปนี้ 

- สทน. ตองสรางความรูความเขาใจ โดยจัดงบประมาณเพ่ือสรางภาพลักษณในเชิงบวก รวมถึง

ขอมูลการตกคางทางรังสีเพ่ือใหประชาชนเขาใจวาพืช หรือผลผลิตท่ีไดจากเทคนิคทางนิวเคลียร

สามารถรบัประทานได 

- ควรมีประชาสัมพันธการบริการของ สทน. ใหหนวยงานท่ีเก่ียวของเพ่ือการวิจัย และการบริการ

รับทราบถึงขีดความสามารถของ สทน. 

- การสงเสริมใหประชาชนรับรูความรูดานนิวเคลียรควรเริ่มสงเสริมตั้งแตในเด็กเชน การจัดคาย

เยาวชน  

- ควรเลือกการเขาถึงขอมูลขาวสารท่ีเหมาะสม ขอมูลควรมีความทันสมัย ใชชองทางท่ีถูกตองเชน 

การสราง application ทาง line ชองทางท่ีนาสนใจ ทํา clip ใหเปนท่ีดึงดูด และใชเวลาสื่อสารท่ี

ไมนาน  
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3.2.2.4 แผนงานการปรับปรุงพันธุพืชในอนาคตของ สทน.  

     สทน. เปนผูใหบริการการฉายรังสีเพ่ือปรับปรุงดานพันธุศาสตร สรางโครงการนํารองใหแกธุรกิจ

ภาคเอกชน และรวมวิจัยในโครงการภาครัฐ รายไดทางตรงท่ีเกิดจากการบริการจึงมีมูลคาไมมาก แตจะสราง

มูลคาทางออมท่ีมีผลตอเศรษฐกิจของประเทศมาก ไดแก การเพ่ิมมูลคาการสงออก ลดการนําเขา การเพ่ิม

ผลผลิตตอไร   

การปรับปรุงพันธุพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว  

การปรับปรุงพืชไมดอกและไมผล ไดแก ทิวลิป ดาวเรือง สัปปะรดสี เบญจมาศ กลวยไม สาหราย 

มะเดื่อฝรั่ง  

การปรับปรุงจุลินทรียสายพันธุท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสําอางและ

อาหารเสริม  

 สรุป การบริการฉายรังสีเพ่ือปรับปรุงดานพันธุศาสตร ควรสรางโครงการนํารองใหแกธุรกิจภาคเอกชน 

และรวมวิจัยในโครงการภาครัฐ พืชท่ีมีการปรับปรุงพันธุควรเปนพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง 

และไมดอกไมประดับท่ีมีมูลคาเพ่ิมในชวงระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงตองเปนไปตามความตองการของลูกคา ท้ังนี้

ผลประโยชนท่ี สทน.จะไดรับจะเปนผลประโยชนทางออมมากกวารายไดทางตรง 
 

3.2.3 ดานอุตสาหกรรม 

ปจจุบันการฉายรังสีดวยเทคโนโลยีนิวเคลียรในภาคอุตสาหกรรมไดมีการนําไปปรับปรุงและพัฒนาได

หลายดาน เชน การฉายรังสีอัญมณี การตรวจสอบโดยไมทําลาย (Non Destructive Testing: NDT) การโดป

สารก่ึงตัวนํา เปนตน ซ่ึงการนําเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใชจะกอใหเกิดนวัตกรรมใหม ท่ีจะสามารถกาวขาม

ขีดจํากัดในภาคอุตสาหกรรมเดิมไปได ซ่ึงเปนเทคนิคเฉพาะทางเพ่ือใหไดผลสําเร็จตามท่ีตองการและไมสามารถ

ทําไดดวยเทคโนโลยีอ่ืน ไดแก การเปลี่ยนสีอัญมณีโดยการปรับโครงสรางผลึกดวยนิวตรอน การผลิตไอโซโทป

รังสีสําหรับงานถายภาพดวยรังสี และการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคการกอกัมมันต มีรายละเอียดดังนี้ 

  3.2.3.1 การฉายรังสีอัญมณี 

การฉายรังสีอัญมณีเปนการปรับปรุงคุณภาพอัญมณีใหเกิดมูลคาเพ่ิม 5-30 เทาโดยสวนใหญอัญมณีท่ี

นิยมนํามาฉายรังสี คือ โทแพซ (Topaz) ซ่ึงเปนพลอยเนื้อออน ชนิดใส ไมมีสี เม่ือใชเทคนิคการใชรังสีจะไดเปน

สีน้ําเงินทําใหสรางมูลคาเพ่ิมใหกับโทแพซซ่ึงอยูในกลุมพลอยท่ีมีมูลคาสูงปานกลาง (Semi - precious 

Stones) กลาวคือ ราคาไมสูงนัก ปจจุบันโทแพซฉายรังสีเปนท่ีนิยมในตลาดแฟชั่นท่ัวโลก เพราะผลิตเปน

เครื่องประดับไดหลากหลายสีสันและราคาไมแพง เชน London blue Topaz น้ําหนัก 10 - 20 กะรัต ขายใน

ราคา 20,000 - 30,000 บาท เม่ือเทียบกับไพลินสีน้ําเงินท่ีมีขายในราคาหลายแสนบาทตอกะรัต (BOI, 2013) 

โทแพซท่ีไดจากการฉายรังสี แบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก  
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ชนิดท่ี 1 Sky Blue Topaz โทแพซสีน้ําเงินทองฟา โดยการฉายรังสีแกมมา หรืออิเล็กตรอนจากเครื่อง

เรงอนุภาค ราคา 0.5-2 เหรียญสหรัฐฯตอกะรัต นิยมในกลุมยุโรป 

ชนิดท่ี 2 Swiss Blue Topaz หรือ Electric Topaz สีฟาสวางปานกลางถึงสีน้ําเงินเขม เกิดจากการ

ผสมผสานหลายเทคนิค ไดแก ฉายนิวตรอนแลวฉายรังสีแกมมา หรืออิเล็กตรอน ราคาเริ่มตนท่ี 1.5 เหรียญ

สหรัฐฯตอกะรัต นิยมในกลุมยุโรป สหรัฐอเมริกา และเอเชีย 

ชนิดท่ี 3 London Blue Topaz หรือ Inky and Steely Topaz สีน้ําเงินอมเทาเขมปานกลางถึงเขม

มาก เปนผลมาจากการฉายนิวตรอนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ราคาเริ่มตนท่ี 2.5 เหรียญสหรัฐฯตอ

กะรัต นิยมในกลุมยุโรป สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย 

บลูโทแพซเปนอัญมณีท่ีไดรับความนิยมมากในตลาดผูหญิงสหรัฐอเมริกา จากการประเมินของบริษัท  

สวารอฟกี (Swarovski) เนื่องจากราคาไมแพง และนํามาทําเครื่องประดับไดหลายรูปแบบ เชน สรอยคอ จี้ ตาง

หู แหวน (www.swarovski-gemstones.com) ในชวง 2 ปท่ีผานมาตลาดในสหรัฐอเมริกามีกําลังซ้ือลดลง

เนื่องจากปจจัยดานเศรษฐกิจท่ีถดถอยและเหมืองในประเทศปดลง ประกอบกับความเขมงวดเรื่องรังสีของโท

แพซชนิด Swiss Blue Topaz และ London Blue Topaz จึงสงผลใหราคาของ โทแพซสูงข้ึน 

 

 
                                      หนวย: พันลานดอลลารสหรัฐฯ 

            ท่ีมา: KPMG, 2006  

รูปท่ี 3.6 ยอดขายอัญมณีระดับโลกระหวางป ค.ศ. 2000-2005  

การศึกษาตลาดของโทแพซไมมีสถิติหรือการคาดการณเฉพาะโทแพซ แตจะรวมอยูในกลุมอัญมณีและ

เครื่องประดับ มูลคาตลาดในป ค.ศ. 2005 สูงถึง 146 พันลานดอลลารสหรัฐ ตลาดท่ีใหญท่ีสุดของอัญมณีอยูท่ี

ประเทศสหรัฐอเมริกา คิดเปนรอยละ 30.8 ของตลาดท่ัวโลก รองลงมาเปนประเทศจีน รอยละ 8.9 (KMPG, 

2006)  
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
การฉายรังสีอัญมณีจะอยูในกลุมของเครื่องประดับอัญมณีเทียม และอัญมณีสังเคราะห โดยประเทศ

ไทยมีการสงออกอัญมณีและเครื่องประดับเปนอันดับ 3 ของประเทศ ในป พ.ศ. 2559 มีมูลคาการสงออก

จํานวน 501,124 ลานบาท โดยมีอัตราการขยายตัวรอยละ 35.05 และคิดเปนสัดสวนรอยละ 6.64 ของมูลคา

สินคาสงออกท้ังหมด ซ่ึงมูลคาการสงออกของเครื่องประดับอัญมณีเทียม และอัญมณีสังเคราะห คิดเปนสัดสวน

รอยละ 2.85 และ 0.78 ตามลําดับ โดยป พ.ศ. 2559 มูลคาการสงออกในตลาดโลกของเครื่องประดับอัญมณี

เทียมมีมูลคา 14,281.35 ลานบาท ซ่ึงประเทศสงออกรายใหญ เปนอันดับตนๆ ไดแก  ลิกเตนสไตน 

สหรัฐอเมริกา สิงคโปร เยอรมนี ฝรั่งเศส สหราชอาณาจักร ฮองกง และสเปน เปนตน ปริมาณการสงออก

ของอัญมณีและเครื่องประดับมีอัตราสูงข้ึน ซ่ึงเม่ือเทียบจากปกอนหนาจะมีอัตราการขยายตัวถึงรอยละ 8.53 

ของตลาดสงออกเครื่องประดับอัญมณีเทียมของไทย สวนมูลคาการสงออกอัญมณีสังเคราะหมีมูลคา 3,926.68 

ลานบาท และมีอัตราการขยายตัวรอยละ 1.67 ของตลาดสงออกอัญมณีสังเคราะหของไทย 

เม่ือเปรียบเทียบจากมูลคาและปริมาณการนําเขาและสงออกเครื่องประดับอัญมณีเทียม และอัญมณี

สังเคราะห ดังรูปท่ี 3.7-3.8 คิดเปนสัดสวนรอยละ 0.04 และ 0.06 ตามลําดับ โดยป พ.ศ. 2559 มูลคาการ

นําเขาเครื่องประดับอัญมณีเทียมและอัญมณีสังเคราะห 2,835.20 ลานบาทและ 4,427.00 ลานบาท 

ตามลําดับ พบวา ในป พ.ศ. 2557-2559 มีการนําเขาอัญมณีสังเคราะหสูงสุด 4,445.91 ลานบาท ซ่ึงเม่ือเทียบ

กับการสงออกเครื่องประดับอัญมณีเทียมท่ีมีมูลคาสูงถึง 14,281.35 ลานบาท แสดงใหเห็นถึงความตองการอัญ

มณีสังเคราะหเพ่ือนํามาใชผลิตเครื่องประดับอัญมณีเทียมในประเทศ  

 
รูปท่ี 3.7 มูลคาการนําเขา-สงออก อัญมณีสังเคราะห 

ป พ.ศ. 2557-2559 (ลานบาท) 

 
รูปท่ี 3.8 มูลคาการนําเขา-สงออก เครื่องประดับ 

อัญมณีเทียม ป พ.ศ. 2557-2559 (ลานบาท) 

 

 
ท่ีมา : ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
การฉายรังสีอัญมณีท่ี สทน. ใหบริการโดยใชรังสีนิวตรอนในการปรับปรุงคุณภาพอัญมณีของโทแพซ 

(Topaz) คิดคาบริการกิโลกรัมละ 40,000-50,000 บาท และมีอัตราการขยายตัวของการใชบริการลดลงรอยละ 

52.86 เนื่องจากประสิทธิภาพของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรในปจจุบันมีประสิทธิภาพลดลง ทําใหกําลังการผลิต

ไมเพียงพอตอความตองการของตลาดท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ ซ่ึงผูประกอบการดานอัญมณีใน

ประเทศไทยมีความตองการฉายรังสีอัญมณีไมนอยกวา 3-4 ตันตอป (William J. Trevithick, 2560) ซ่ึงเปน 

มูลคาท่ีทาง สทน. มีโอกาสไดรับคิดเปน 120-160 ลานบาท และประเทศสหรัฐอเมริกามีความตองการอัญมณี

เทียมคิดเปนมูลคาโดยเฉลี่ยอยูท่ี 1.25 พันลานบาทตอป ซ่ึงในชวงป พ.ศ. 2549-2553 ประเทศไทยติดอันดับ 1 

ใน 10 ของกลุมประเทศสงออกอัญมณีเทียมไปยังประเทศสหรัฐฯ (U.S. Department of the Interior, 2004-

2011) ท่ีมีมูลคาการนําเขาอัญมณีเทียมรวมสูงกวารอยละ 90 ของกลุมประเทศนําเขาอัญมณีเทียมไปยัง

ประเทศสหรัฐฯท้ังหมด มีมูลคาโดยเฉลี่ยอยูท่ี 31 ลานบาทตอป คิดเปนสัดสวนรอยละ 3 แสดงวาประเทศไทย

สูญเสียโอกาสท่ีจะทํารายไดไมนอยกวา 30 ลานบาทตอป ยังไมรวมถึงกลุมประเทศอ่ืน ๆ ท่ียังมีความ

ตองการอัญมณีเทียมอีกจํานวนมาก ในขณะท่ีปจจุบัน Blue Topaz มีราคาตอกะรัตอยูท่ี 15 เหรียญสหรัฐ 

หรือประมาณ 500 บาท ซ่ึงเม่ือเทียบกับราคาโทแพซท่ียังไมผานการฉายรังสี จะมีราคาอยูท่ี 175 บาทตอกะรัต 

(Moreno Y Nicoleta และคณะ, 2017) 

สรุปดานอัญมณี ประเภทของโทแพซท่ีมีราคาสูงไดแก London Blue Topaz ราคาเริ่มตนท่ี 2.5 

เหรียญสหรัฐฯ ตอกะรัต สวน Swiss Blue Topaz ราคาเริ่มตนท่ี 1.5 เหรียญสหรัฐฯ ตอกะรัต ตลาดรวม

ของอัญมณีท่ัวโลกป ค.ศ. 2005 เทากับ 146 พันลานเหรียญสหรัฐ ตลาดท่ีใหญท่ีสุดของอัญมณีอยูท่ีประเทศ

สหรัฐอเมริกา คิดเปนรอยละ 30.8 ของตลาดท่ัวโลก โทแพซเป นความตองการของตลาดโดยเฉพาะใน

สหรัฐอเมริกาเนื่องจากความชอบของผูหญิงในประเทศโดยมียอดขายของโทแพซเปนอันดับแรกในประเทศ 

ขณะท่ีผูประกอบการไทยคาดการณความตองการในการใชบริการท่ี สทน. ประมาณ 3-4 ตันตอปคิดเปนมูล

คาท่ีมีโอกาสไดรับคิดเปน 120-160 ลานบาท 
 

3.2.3.2 การตรวจสอบโดยไมทําลาย 

การตรวจสอบโดยไมทําลายเปนการใชรังสีฉายผานตัวกลาง หรือผลิตภัณฑแลวกระทบลงบนแผนฟลม 

โดยไมทําลายชิ้นงานท่ีนํามาทดสอบ เรียกวิธีการนี้วา “การถายภาพดวยรังสี (Radiography)” โดยบริษัทท่ี

ใหบริการตรวจสอบโดยไมทําลายในประเทศไทย นิยมใชไอโซโทปรังสี Se-75 และ Ir-192 เปนสวนใหญ 

ประโยชนจากการใชรังสีโดยใชสาร Se-75 คือ เหมาะสําหรับงานในท่ีซ่ึงไมสามารถใชเครื่องกําเนิดรังสีเอกซใน

การตรวจสอบได สวนการใชรังสีโดยใชสาร Ir-192 มีอํานาจในการทะลทุะลวงสูง เหมาะสําหรับงานท่ีมีชิ้นงาน

หนาเทียบเทาเหล็ก 6 มิลลิเมตรข้ึนไปซ่ึงไมสามารถใชเครื่องกําเนิดรังสีเอกซท่ีมีพลังงานต่ําได 

ปจจุบันผูประกอบการสวนใหญตองนําเขาไอโซโทป Ir-192 จากตางประเทศ โดยมีมูลคานําเขา

ประมาณ 10-15 ลานบาทตอป โดยมีคาเวลาครึ่งชีวิต (Half life) 73.83 วัน และพลังงานอยูในชวง 215-612 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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keV สวนไอโซโทป Se-75 มีระยะเวลาครึ่งชีวิต 119.8 วัน และพลังงานอยูในชวง 100-400 keV ซ่ึงการนําเขา

รังสีแตละครั้งจะตองเผื่อระยะเวลาครึ่งชีวิตในการขนสงอยางนอยไมต่ํากวา 45 วัน สงผลใหอัตราคาบริการการ

ถายภาพดวยรังสีมีคาบริการสูงข้ึน ซ่ึงถาสามารถผลิตไดในประเทศไทยจะทําใหลดระยะเวลา ลดตนทุนลง และ

เพ่ิมโอกาสในการขยายตัวของบริการดานนี้ ซ่ึงปจจุบันความตองการใชบริการการตรวจสอบโดยไมทําลายใน

ภาพรวมมีปริมาณความตองการการตรวจสอบเพ่ิมข้ึนตั้งแตป พ.ศ. 2554-2559 ดังตารางท่ี 2.16 มีอัตราการ

เติบโตรอยละ 25 เม่ือเทียบจาก 5 ปกอน และเม่ือพิจารณาจากแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวาความตองการ

ใชบริการการตรวจสอบโดยไมทําลายมีปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเนื่อง แตป พ.ศ. 2559 แตจะมีรายไดลดลง

เนื่องจากกลุมพลังงานและปโตรเคมีมีปริมาณงานท่ีลดลง สงผลใหรายไดในป พ.ศ. 2559 ลดลงตามไปดวย 

ตารางท่ี 3.8 รายไดการใหบริการตรวจสอบโดยไมทําลาย  

ลักษณะงาน 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

การทดสอบโดยไมทําลาย 177.94 221.66 215.48 * * * 

การตรวจและรับรอง 175.19 180.28 181.52 * * * 

รายไดอ่ืนๆ 4.29 4.03 4.13 * * * 

รวมรายได (ลานบาท) 357.42 405.97 401.13 500.89 510.02 445.78 
หมายเหตุ * ไมพบขอมูล 

ที่มา: ควอลลีเทค (2558) 

นอกจากนี้ อุตสาหกรรมตรวจสอบโดยไมทําลายในประเทศอังกฤษใชไอโซโทป Yb-169 ในการ

ตรวจสอบชิ้นงานท่ีบางและตองใชความละเอียดสูง โดยมีความหนาชิ้นงาน 4-15 มิลลิเมตร (Gilligan 

Engineering Services, 2016) ซ่ึงไอโซโทป Yb-169 มีคาครึ่งชีวิต 32.12 วัน และพลังงานอยูในชวง 63-308 

keV ตัวอยางอุตสาหกรรมท่ีใชการถายภาพดวยรังสี มีดังนี้ ทอสงกาซ และทอสงน้ํามัน รอยเชื่อมโลหะ Boilers 

ชิน้สวนยานยนต ชิ้นสวนเครื่องบิน 

ตัวอยางการตรวจสอบโดยไมทําลายในการตรวจรอยเชื่อมโลหะในงานสรางทางดวน 2 โครงการ ในรัฐ

ฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา คือ Interstate 595 และ Selmon Expressway ทําการเก็บสถิติการ

ตรวจสอบโดยไมทําลายเพ่ือเปรียบเทียบการใชงานการถายภาพดวยรังสี (RT) การตรวจสอบดวยคลื่นความถ่ีสูง 

(UT) และการตรวจสอบดวยคลื่นเสี่ยงความถ่ีสูงแบบจัดเรียงเฟส (PAUT) ซ่ึงงานการถายภาพดวยรังสี (RT) มี

จํานวน 108 งาน จากท้ังหมด 254 งาน และมีสัดสวนการทํางานมากถึงรอยละ 43 
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 3.2.3.3 การโดปสารกึ่งตัวนํา 

      ซิลิกอน (Silicon : Si) พบไดในธรรมชาติ เม่ือรวมตัวกับออกซิเจนและอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ จะ

เกิดเปนซิลิเกต (Silicates) ซ่ึงพบไดในชั้นเปลือกโลกมากกวารอยละ 26 โดยท่ัวไปเปนท่ีรูจักกัน คือ ควอทซ 

(Quartz) หรือ ควอทไซต ซ่ึงใชนํามาผลิตเปนโลหะซิลิกอน ใชสําหรับผลิตในงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ซ่ึงการ

พิจารณาสัดสวนของซิลิกอนท่ีผสมอยูในเนื้อวัสดุเปนหลักนั้น สามารถแบงเปนเกรดตาง ๆ ไดดังนี้ (เบญจพร 

พวงจําป, 2558) 

(1) เฟอโรซิลิกอน (Ferrosilicon) ประกอบดวยซิลิกอนมากกวารอยละ 50 นําไปใชประโยชนใน

อุตสาหกรรมเหล็ก เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกรงใหกับเนื้อโลหะ  

(2) ซิลิกอน (Silicon) ประกอบดวยซิลิกอนรอยละ 97 (Regular) นําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม

โดยท่ัวไป 

(3) การผลิตสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) ประกอบดวยซิลิกอนรอยละ 99.97 เปนซิลิกอนท่ีมี

ความบริสุทธิ์สูง (Hyper pure) นําไปใชประโยชนในงานดานอิเล็กทรอนิกส การผลิตสารก่ึงตัวนํา

และเซลลพลังงานแสงอาทิตย 

เม่ือนําซิลิกอนท่ีมีความบริสุทธิ์สูงผานกระบวนการโดปซิลิกอนดวยการอาบนิวตรอน (Neutron 

Transmutation Doping of Silicon: NTD) จะนําไปใชในอุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) เพ่ือ

ผลิตแผงวงจรขนาดเล็ก (Microcircuits) และอุตสาหกรรมเซลลพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) ในป พ.ศ. 

2557 ปริมาณและมูลคาทรัพยากรแรควอตซของประเทศไทย มีราคาเฉลี่ย 750 บาท/ตัน โดยมีปริมาณ 

117,060,169 ตัน คิดเปนมูลคา 87,795.13 ลานบาท   

สวนแหลงนําเขาซิลิกอนท่ีสําคัญ ไดแก รัสเซีย จีน แคนาดา เวเนซูเอลา แอฟริกาใต บราซิล 

ออสเตรเลีย และอ่ืน ๆ เปนตน โดยราคาเฉลี่ยซิลิกอนแตละเกรดพิจารณาไดจากตารางท่ี 3.9 สําหรับซิลิกอนท่ี

ใชในอุตสาหกรรมสวนใหญ ราคาเฉลี่ยลาสุดอยูท่ี 60.13 บาทตอกิโลกรัม (ยังไมรวมภาษีนําเขา) 

 

ตารางท่ี 3.9 ราคาเฉลี่ยของซิลิกอนเกรดตาง ๆ ท่ีใชในอุตสาหกรรม 

Price, Average, Baht per kg 

Si 

2012 2013 2014 2015 2016 

Ferrosilicon, 50%Si 66.08 68.06 71.37 66.74 54.19 

Ferrosilicon, 75%Si 60.79 62.11 64.76 58.15 45.59 

Silicon metal 83.92 80.62 92.51 83.92 60.13 
ที่มา: Mineral Commodity Silicon Summaries, 2017 
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ปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีนิวเคลียรมาพัฒนาสารก่ึงตัวนํา (Semi-Conductor) ท่ีใชในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอร (Transistors) ไดโอด (Diode) และ IC chips (ผศ.ดร.ยศพงษ ลออนวล, 

2558) ซ่ึงอุปกรณเหลานี้สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมสําหรับยานยนตไฟฟา และอุตสาหกรรมพลังงาน

สะอาด โดยอุตสาหกรรมเหลานี้มีหัวใจหลักคือ Power Electronics ซ่ึงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสจําเปนตองมี

กระแสไฟฟาเปนตัวขับเคลื่อน ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสวนใหญจําเปนตองมี Power Electronics 

ประกอบอยูดวย เชน ยานยนตไฟฟา รถไฟฟา พลังงานเซลลแสงอาทิตย เปนตน ซ่ึงประโยชนของ Power 

Electronics จะเปนตัวควบคุมและแปลงพลังงานไฟฟา เพราะแบตเตอรี่สามารถกักเก็บและจายพลังงานไฟฟา

ไดแตยังตองมีสวนควบคุมและแปลงไฟใหเสถียร ดังนั้นเพ่ือใหการใชงานแบตเตอรี่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน จึง

จําเปนตองมีการพัฒนาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาในตัวของแบตเตอรี่ใหเพ่ิมมากข้ึน (Ryan owens, 2014)  

การใชเทคโนโลยีนิวเคลียรก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถพัฒนาแบตเตอรี่ใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนได ซ่ึงไดมี

การวิจัยโดย Jae W. Kwon ผูชวยศาสตราจารยจากมหาวิทยาลัยมิสซูรี ในการพัฒนาแบตเตอรี่นิวเคลียร 

(Nuclear Battery) ซ่ึงใชเทคโนโลยีฟลมบาง และอาศัยตนกําเนิดรังสี Sr-90 เปนแหลงพลังงานไฟฟาเคมี ทํา

ใหแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลง น้ําหนักเบา และมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยเม่ือเทียบกับแบตเตอรี่ท่ัวไปแบตเตอรี่

นิวเคลียรจะมีอายุการใชงานมากกวาแบตเตอรี่ท่ัวไปหลายเทา 

 
ที่มา: David L. Anderson, Sustainable Manufacturing 

รูปท่ี 3.9 Lithium-Ion Battery Manufacturing for EV power trains 
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ที่มา: David L. Anderson, Sustainable Manufacturing 

รูปท่ี 3.10 IC Fabrication Overview Procedure of Silicon Wafer Production 

 แผนซิลิกอน (Silicon Wafer) การผลิตแผนซิลิกอนถูกจัดเปนอุตสาหกรรมตนน้ํา ท่ีสามารถนําไปใช

ผลิตเปนชิ้นสวนสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ โดยกระบวนการผลิตแผนซิลิกอน ดังรูปท่ี 3.10 มีท้ังหมด 

5 กระบวนการหลัก โดยสามารถแบงเปน 3 อุตสาหกรรมหลัก ไดแก อุตสาหกรรมตนน้ํา อุตสาหกรรมกลางน้ํา 

และอุตสาหกรรมปลายน้ํา ดังนี้  

 

 อุตสาหกรรมตนน้ํา ของการทํามีกระบวนการดังนี้ 

1. การปลูกผลึกแทงซิลิกอน (Crystal Growth) 

2. การตัด  

- Crystal Eval/Crop/Grind/Notch 

- Wire Saw 

3. การโดปสารก่ึงตัวนําดวยการอาบรังสีนิวตรอน 

4. การขัด 

- Edge Profiling 

- Laser Mark 
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- Wafer lapping 

- Wafer Etching 

- Wafer cleaning 

- Epitaxial deposition 

5. การตรวจคัดแยกคุณภาพ 

- Electronic inspection 

- Finished Wafers 

 อุตสาหกรรมกลางน้ํา ไดแก การทําชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (Power Electronics) 

 อุตสาหกรรมปลายน้ํา ไดแก การผลิตยานยนตไฟฟา 

ความตองการตลาด NTD Silicon ในป ค.ศ. 2011 มูลคา 113.2 พันลานเหรียญสหรัฐฯ และในป ค.ศ. 

2015 มีมูลคา 87 พันลานเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงสาเหตุของการลดลงในชวงป ค.ศ. 2012 มีสาเหตุมาจากปจจัยดาน

ภาวะเศรษฐกิจถดถอย การคาดการณของ Yole (2013) ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 เรื่องการขยายขนาดของตลาด

ยังคงเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง และผูผลิตจะตองพัฒนาใหคุณภาพในระดับพรีเมียมมากข้ึน  

 
          ที่มา: Yole, 2013 

รูปท่ี 3.11 Wafer market development, power electronics, actual and forecast 
 

เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีอุตสาหกรรมตนน้ําในการผลิตแผนซิลิกอน สงผลใหตองนําเขาแผน

ซิลิกอนเขามาเพ่ือทําการผลิตและวิจัยจากประเทศสิงคโปร และญ่ีปุน ซ่ึงแผนซิลิกอนท่ีไดมายังไมไดคุณภาพ

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-33 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
ตามท่ีตองการ ทําใหตองมาผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกอนท่ีจะทําการโดปสารก่ึงตัวนํา (p-n junction) 

ซ่ึงกระบวนการโดปสารก่ึงตัวนําจนเปน Power device เปนอุตสาหกรรมกลางน้ํา ปจจุบันประเทศไทยยังไมมี

อุตสาหกรรมประเภทนี้เชนกัน 

 ประเทศท่ีเปนฐานการผลิตแทงซิลิกอน (ingot) ไดแก เยอรมัน ไตหวัน เกาหลี ภูฏาณ ยูเครน เปนตน 

ซ่ึงถาหากในประเทศไทยสามารถเปนฐานการผลิตแผนซิลิกอนไดเอง จะชวยลดตนทุนในการนําเขาแผนซิลิกอน

ไดมาก เนื่องจากแทงซิลิกอนมีราคาถูกกวาแผนซิลิกอนมาก และการลงทุนผลิตการตัด ขัด แผนซิลิกอน ท่ีเปน

อุตสาหกรรมชวงตนน้ํา ใชเงินลงทุนท่ีไมสูงมากนัก แตท่ีปจจุบันยังไมมีผูประกอบการมาลงทุน เนื่องจาก

อุตสาหกรรมกลางน้ํา และปลายน้ําในประเทศไทยมีขอจํากัดในการผลิต ซ่ึงถาหากมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัยจะชวยใหอุตสาหกรรมกลางน้ําและปลายน้ําเติบโตข้ึนอยางมาก และจะสงผลใหเกิดอุตสาหกรรมตนน้ําใน

ประเทศไทย 

 ปริมาณความตองการ (Demand) ในอุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนําท่ัวโลก (Global Wafers Co., 2016) 

จากสถิติ WSTS ในป ค.ศ. 2017 ไตรมาสท่ี 1 พบวา อุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนําในตลาดท่ัวโลกมีมูลคา 92.6 

ลานเหรียญสหรัฐฯ เม่ือเทียบกับไตรมาสกอนในป ค.ศ. 2016 ไตรมาสท่ี 4 พบวาอุตสาหกรรมนี้มีการถดถอย

ลดลงรอยละ 0.4 แตเม่ือเทียบกับปกอนหนาคือป ค.ศ. 2016 ไตรมาสท่ี 1 มีอัตราการเติบโตถึงรอยละ 18.1 

โดยในป ค.ศ. 2016 ตลาดอุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนําของประเทศญ่ีปุนมีมูลคา 8.6 ลานเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงมี

อัตราการเติบโตรอยละ 10.5 เม่ือเทียบจากปกอน และตลาดอุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนําในแถบประเทศยุโรปมี

มูลคา 8.9 ลานเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงมีอัตราการเติบโตรอยละ 19.3 เม่ือเทียบจากปกอน สวนประเทศแถบเอเซีย 

ตลาดอุตสาหกรรมสารก่ึงตัวนํามีมูลคา 20.84 ลานเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงมีอัตราการเติบโตรอยละ 3.6 เม่ือเทียบ

จากปกอน แตเม่ือเทียบจากความตองการ (Demand) และกําลังการผลิต (Supply) ดังรูปท่ี 3.12 ไดมีการ

พยากรณการขยายตัวเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมการผลิตสารก่ึงตัวนําอีก 5 ปขางหนา มีมูลคาการเติบโตเพ่ิมข้ึน

รอยละ 20.8 เม่ือเทียบจากป ค.ศ. 2016 
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ที่มา : Global Wafers Co., 2016 

รูปท่ี 3.12 แนวโนมการขยายตัวเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมการผลิตสารก่ึงตัวนําท่ัวโลก  

ตั้งแตป ค.ศ. 2010-2021 

นอกจากนี้ทาง TMEC กําลังพัฒนา Battery ท่ีใชสําหรับ Backup ไฟฟาในอุตสาหกรรมตาง ๆ เพ่ือ

สํารองไฟในการ Startup เครื่องจักร เพราะเปนชวงท่ีจะใชกระแสไฟฟามาก สงผลใหหมอแปลงของการไฟฟา

เกิดการ Overload ของกระแสไฟฟา โดยไดมีการรวมมือกับทางการไฟฟาฝายผลิต (กฟผ.) ท่ีจะเพ่ิมศักยภาพ

ของแบตเตอรี่ท่ีปจจุบันแหลงจายมีศักยไฟฟา 12 V ความจุ 100 Ah ใหเปน 48V ความจุ 200Ah โดยใช

เทคโนโลยีนิวเคลียรในการพัฒนาชิ้นสวน Power device ในแบตเตอรี่  

 

3.2.3.4 การวิเคราะหความตองการของลูกคาดานอุตสาหกรรม 

1) ความตองการดานอัญมณ ี

ผูประกอบการนําเขาและสงออกอัญมณีของประเทศไทยมีไมนอยกวา 50 บริษัท โดยมูลคาโทแพซท่ี

ขายไดมีมูลคาสูงข้ึน 4-5 เทาภายหลังจากการหักลบตนทุนซ่ึงในอีก 5-10 ป หลังจากมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัยแลว คาดวาจะมีผูมาใชบริการกับทาง สทน. มากข้ึน แต สทน. จะตองสามารถควบคุมคุณภาพ โดยควรจะ

มีนักวิทยาศาสตรสาขาอัญมณีและเครื่องประดับคอยตรวจสอบ และท่ีสําคัญตองมีกําลังการผลิตท่ีเพียงพอดวย 

ปจจัยท่ีสําคัญหลังจากการอาบนิวตรอน คือ ควรจะมีระบบกรองนิวตรอนพลังงานตํ่า (Thermal neutron) ท่ีดี

เพ่ือท่ีจะชวยลดระยะเวลา Cooldown เนื่องจากธาตุกัมมันตรังสีท่ีเกิดจากการฉายรังสีครึ่งชีวิตสั้น ทําให

ปริมาณลดลงในเวลาอันสั้น 
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2) ความตองการตรวจสอบโดยไมทําลาย 

การใชไอโซโทปรังส ีIr-192 เพ่ือในการตรวจสอบความสมบูรณของโลหะโดยการถายภาพดวยรังสี เชน 

การตรวจสอบรอยราว รอยรั่ว รอยเชื่อมของทอแกสหรือทออัดแรงดัน เปนตน ปจจุบัน ผูประกอบการตอง

นําเขาไอโซโทปรังสี Ir-192 จากตางประเทศ หาก สทน. มีการผลิตข้ึนเอง ผูประกอบการพรอมท่ีจะใชบริการ

กับทาง สทน. เพราะการนําเขาจะมีอุปสรรคเรื่องของกฏเกณฑ วิธีการท่ีจะนําเขามาและสงออก ซ่ึงโดยเฉลี่ย

แลวมีมูลคานําเขาประมาณ 10-15 ลานบาทตอป  

ชุดอุปกรณถายภาพดวย Ir-192 มีปริมาณรังสีท่ีนําเขามาประมาณ 100 Ci (Curie; Ci) ตอชุด มีครึ่ง

ชีวิต (Half-Life) 74 วัน มีมูลคาประมาณ 100,000 บาทตอชุด ใชไดประมาณ 200 วัน โดยผูประกอบการ

คาดหวังวาประเทศไทยจะสามารถผลิตไดเอง ซ่ึงถาผูประกอบการนํารังสีเขามาเองจะมีความเสี่ยงท่ีเกิดจาก

กระบวนการนําเขา กลาวคือหากเกิดความลาชาในกระบวนการนําเขาผูประกอบการจะสูญเสียปริมาณรังสีท่ี

นําเขามาไปโดยเปลาประโยชน ปจจุบันการนํารังสีเขามาในประเทศจะใชเวลาอยางนอย 45 วัน นอกจากนี้หาก

ประเทศไทยมีเครื่องมือและอุปกรณในการผลิตนอกจากการใชประโยชนดานอุตสาหกรรมแลว จะเปนการเพ่ิม

โอกาสในการพัฒนาดานการศึกษาและวิจัยมากข้ึน    

 

3) ความตองการดานการโดปสารกึ่งตัวนํา 

 การโดปสารก่ึงตัวนําในปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณก่ึงตัวนําจะมี 3 ข้ันตอนคือ  

 (1) อุตสาหกรรรมตนน้ํา เปนการนําแรซิลิกอนมาถลุงเปนแทงซิลิกอน (Si ingot) ซ่ึงอุตสาหกรรมนี้ใน

ประเทศไทยยังไมมี  

 (2) อุตสาหกรรมกลางน้ําเปนการนําแผนซิลิกอน (Si wafer) มาทําการโดปใหเปนไมโครอิเล็กทรอนิกส 

ซ่ึงอุตสาหกรรมนี้ในประเทศไทยยังไมมี  

 (3) อุตสาหกรรมปลายน้ํา นํามาแผนซิลิกอนท่ีผานการโดปเปนไมโครอิเล็กทรอนิกสสําเร็จรูปมา

ประกอบเปนอุปกรณ (packaging) แลวสงกลับไปยังประเทศตนทางในประเทศไทยมีอุตสาหกรรมประเภทนี้อยู

จํานวนมาก 

 เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีอุตสาหกรรมตนน้ําในการผลิตแผนซิลิกอน สงผลใหการนําเขาแผน

ซิลิกอนเขามาเพ่ือทําการผลิตและวิจัยตองนําเขามาจากตางประเทศ และกระบวนการโดปสารก่ึงตัวนําเปน 

Power device เปนอุตสาหกรรมกลางน้ํา ซ่ึงในประเทศไทยยังไมมีการประกอบการในดานนี้ ซ่ึงถาหากใน

ประเทศไทยสามารถเปนฐานการผลิตแผนซิลิกอนไดเอง จะชวยลดตนทุนในการนําเขาแผนซิลิกอนไดมาก 

สาเหตุท่ีปจจุบันยังไมมีผูประกอบการมาลงทุน เนื่องจากอุตสาหกรรมกลางน้ํา และปลายน้ําในประเทศไทยมี

ขอจํากัดในการผลิต  
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 ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ  

- ควรมีการพัฒนาการศึกษา งานวิจัย เพ่ิมข้ึนเปนอยางมาก เนื่องจากสังคมยังไมมีความรู ขาด

การถายทอดท่ีดี ทําใหขาดการยอมรับจากสังคม  ควรพิจารณาและตัดสินใจในการสราง

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยใหรวดเร็วเพ่ือตอบโจทยตอการขยายตัวดานอุตสาหกรรม 

- ควรมีการสื่อสาร ประชาสัมพันธ ประโยชนตาง ๆ ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

การใชประโยชนจากเทคโนโลยีนิวเคลียรในดานอุตสาหกรรมกอใหเกิดมูลคาทางการตลาดเพ่ิมมากข้ึน

เปนอยางมาก โดยท่ีเศรษฐกิจของประเทศไทยมีแนวโนมการขยายตัวทางดานอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน 

อุตสาหกรรมหลักในประเทศไทยจะเปนอุตสาหกรรมปลายน้ําเปนสวนใหญ สงผลใหมูลคาในการนําเขา

อุตสาหกรรมตนน้ําหรือกลางน้ําเพ่ือนํามาผลิตในอุตสาหกรรมปลายน้ํานั้น มีมูลคาท่ีสูงมากเม่ือนํามา

เปรียบเทียบกับการผลิตอุตสาหกรรมตนน้ําและกลางน้ําในประเทศไทย ดังนั้นการมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรจะ

ชวยใหภาพรวมอุตสาหกรรมในประเทศเกิดการขยายตัวท้ังในอุตสาหกรรมตนน้ําและอุตสาหกรรมกลางน้ําแต

ท้ังนี้ยังตองมีการวิจัยและนวัตกรรมเขามาชวยสนับสนุนเทคโนโลยีอุตสาหกรรมนิวเคลียร เพ่ือลดความเสี่ยงตอ

การบริหารงานและการดําเนินงานใหผูประกอบการท้ังรายใหญและรายยอยท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอีกดวย 

 

3.2.3.5 แผนงานดานอุตสาหกรรมในอนาคตจากรายงานป 2553 ความเปนไปไดและจัดทําแผน

ธุรกิจโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยและระบบ

ผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณประกอบ 

จากรายงานป 2553 พบวา 

• ป ค.ศ. 1982 มีการใชงาน NTD Silicon ประมาณ 40 ตัน  

• ป ค.ศ. 1991 มีการใชงาน NTD Silicon เพ่ิมข้ึนเปน 160 ตัน  

• ในป ค.ศ. 2005 

o มีความตองการมากกวา 100 ตัน และมีความตองการเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ 

o ผลึกขนาด 4 นิ้ว มีความตองการการใชงานลดลง 

o ผลึกขนาด 5 นิ้ว มีความตองการการใชงานมากท่ีสุด 

o ผลึกขนาด 6 นิ้ว มีความตองการการใชงานเพ่ิมข้ึน 

o ผลึกขนาด 8 นิ้ว อยูในข้ันตอนการทดสอบผลิตภัณฑ 

        ซ่ึงการใชงาน NTD Silicon ในอนาคตสามารถคาดการณไดจากประมาณการผลิตรถยนตไฮบริดซ่ึงเปน

แหลงใชงาน NTD silicon ไดดังนี้ 

• ปริมาณรถยนตใหมในป ค.ศ. 2005 มีประมาณ 60 ลานคัน 

• ในป ค.ศ. 2030 รถยนตใหมกวา 50 % คาดวาจะใชเครื่องยนตแบบไฮบริด 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

• ในป ค.ศ. 2030 จะมีรถยนตไฮบริดกวา 50 ลานคัน 

• รถยนตไฮบริด 1 คัน มีความตองใช NTD Silicon ขนาด 8 นิ้ว หนา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงคิด

เปนความยาวท้ังหมด 50 ลานมิลลิเมตร หรือ 50 กิโลเมตร  

• ดังนั้นในป ค.ศ. 2030 คาดวาจะมีความตองการใช NTD Silicon 3,660 ตัน/ป 

• ในขณะนั้นเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีอยูท่ัวโลกมีกําลังการผลิต NTD Silicon ประมาณ 

100 ตัน/ปเทานั้น 

หากพิจารณาถึงความสามารถท่ีเพ่ิมข้ึนของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ัวโลกท่ีสามารถผลิต NTD 

Siliconในป ค.ศ. 1990 เทียบกับป ค.ศ. 2000 พบวามีการผลิตเพ่ิมข้ึนท่ัวโลกอยางมากท่ีสุดไมเกิน 100 ตัน 

 การเพ่ิมข้ึนของกําลังการผลิต NTD Silicon ท่ัวโลก ในป ค.ศ. 2005 จนถึงป ค.ศ. 2030 จะไม

สามารถใหบริการเพียงพอตอความตองการในระดับ 3,660 ตันตอปได หากประเทศไทยมีเทคโนโลยีนี้และ

สามารถใหบริการผลิต NTD Silicon โดยมีคุณภาพทัดเทียมสากล ก็จะเปนแหลงสรางรายไดขององคกรและ

สนับสนุนอุตสาหกรรมตางๆท่ีเก่ียวของในประเทศไทย จากขอมูลรายงานประจําปของศูนยวิจัย ANSTO 

(2007) ราคาการใหบริการ NTD อยูในชวง 200 – 700 ลานบาท ตอปริมาณการผลิตสารก่ึงตัวนํา 10 ตัน  สรุป 

ไดวาความตองการ NTD Silicon ข้ึนกับการเพ่ิมข้ึนของรถยนตไฟฟา การประมาณการคาดวาจะมีความ

ตองการ NTD Silicon 3,660 ตันตอป ขณะท่ีขีดความสามารถในการผลิตของท่ัวโลกเทากับ 100 ตันตอป  

 สรุปไดวาความตองการ NTD Silicon ข้ึนกับการเพ่ิมข้ึนของรถยนตไฟฟา การประมาณการคาดวาจะ

มีความตองการ NTD Silicon 3,660 ตันตอป ขณะท่ีขีดความสามารถในการผลิตของท่ัวโลกเทากับ 100 ตันตอ

ป  

 

3.2.4 ดานวิจัยและนวัตกรรม 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและสวนสนับสนุนการปฏิบัติการเปนโครงสรางพ้ืนฐานของความตองการ

ใน 2 ดาน ในดานหนึ่งเปนความตองการสําหรับงานคนควาวิจัยเพ่ือสนับสนุนการใชประโยชนดานตาง ๆ เชน 

ดานการแพทย ดานการเกษตร และดานอุตสาหกรรม อีกดานหนึ่งเปนความตองการเพ่ือประโยชนในดาน

วิชาการ การเรียนการสอน ซ่ึงประโยชนในสวนหลังมีความสําคัญท่ีไมสามารถวัดคุณคาทางตัวเงินในระยะสั้นได

เพียงอยางเดียว แตจะสงผลทางออมในดานสังคมท่ีมีผลในระยะยาว  

 

3.2.4.1 การวิจัยในประเทศ 

การวิจัยจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีท้ังข้ันมูลฐาน และการวิจัยข้ันประยุกตเก่ียวกับพลังงาน

นิวเคลียรและการใชประโยชนในดานตาง ๆ ดังนี้ 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
(1) การวิจัยเพ่ือประโยชนแกผูมีสวนไดสวนเสียในภาคตาง ๆ เพ่ือเปนการสรางนวัตกรรมในการนํา

เทคโนโลยีออกสูเชิงพาณิชย ไดแก การเกษตร อุตสาหกรรม และการแพทย ดังนี้  

1.1 การวิจัยดานการเกษตร เปนการทําวิจัยเพ่ือการปรับปรุงพันธุ เพ่ือประโยชนในดานความ

สวยงามของพันธุพืช และความทนทานของพืชเพ่ือการเกษตร ในการเพ่ิมปริมาณผลผลิต 

และคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร  

1.2 การวิจัยดานการแพทย เปนการวิจัยเพ่ือการผลิตสารไอโซโทปรังสี สารเภสัชรังสี ท่ีจะ

นํามาใชประโยชนในการวินิจฉัย รักษาโรคตาง ๆ รวมถึงการระงับความเจ็บปวด

โดยเฉพาะผูปวยโรคมะเร็ง และเปนการเพ่ิมขีดความสามารถในดานการแพทยของ

ประเทศ 

1.3 การวิจัยดานอุตสาหกรรม เปนการวิจัยเพ่ือเพ่ิมมูลคาท้ังดานอัญมณี การผลิตไอโซโทป

เพ่ืองานอุตสาหกรรม การตรวจสอบโดยไมทําลาย การวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิคการ

กอกัมมันต  และอุตสาหกรรมท่ี เก่ียวเนื่ องจากการใช เทคโนโลยีนิ วเคลียร  เชน 

อุตสาหกรรมยานยนต  

(2) การวิจัยและนวัตกรรม  แบงออกเปน 2 สวน ดังนี ้

2.1 การวิจัย การเรียนการสอนในมหาวิทยาลัย รวมถึงการพัฒนาเทคโนโลยีนิวเคลียรและ

ตัวเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร เพ่ือท่ีจะนําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ ใหเกิดประโยชน

ตอไปในอนาคต การเรียนการสอนท่ีเก่ียวของ มีดังตอไปนี้ 

- การผลิตผลงานวิจัยของนิสิตระดับบัณฑิตศึกษาทางดานวิศวกรรมนิวเคลียรและ

เทคโนโลยีนิวเคลียร 

- วิศวกรรมนิวเคลียรท่ีเก่ียวกับการออกแบบเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร การเดินเครื่องฯ 

และการบาํรุงรักษาระบบเครื่องฯ 

- อันตรกิริยาของรังสีตออะตอมธาตุหรือตอสสาร ดวยลักษณะกายภาพของรังสีชนิด

ตาง ๆ  

- ผลของรังสีท่ีมีตอเซลลของสิ่งมีชีวิต 

- เทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีประยุกตทางดานการแพทย การเกษตร อุตสาหกรรม 

สิ่งแวดลอมและอ่ืน ๆ 

2.2 นวัตกรรม การนําผลงานวิจัยออกสูเชิงพาณิชยโดยการนําผลงานวิจัยประยุกตใหมไปใช

ในอุตสาหกรรม โดยผานกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม เพ่ือใหไดผลิตภัณฑหรือ

บริการท่ีตอบสนองตอความตองการของตลาด 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
3.2.4.2 แนวโนมของการวิจัยเทคโนโลยีนิวเคลียรในตางประเทศ  

การวิจัยในดานเทคโนโลยีนิวเคลียร ไดมีการจัดทําข้ึน และไดมีการตีพิมพผลงานเหลานั้นจากท่ัวโลก 

และแนวโนมของการวิจัยในปจจุบันจะมุงเนนในเรื่องตอไปนี้ 

1. คนควาการกําจัดของเสียหลังจากการใชบริการดานนิวเคลียร01 

2. การวิจัยนิวเคลียรในดานการแพทย การใชไอโซโทปในการวินิจฉัยและรักษาโรค1

2 

3. การประยุกตใชเทคโนโลยีนิวเคลียร การฉายรังสี และไอโซโทป2

3 

4. พลังงานจากเทคโนโลยีนิวเคลียร34 

5. วิธีการใชเทคโนโลยีนิวเคลยีรเพ่ือนําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ 

 

3.2.4.3 การวิจัยจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในประเทศไทย 

งานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (สทน.) ไดตั้งเปาหมายการศึกษาวิจัยท้ังหมด 11 

โครงการตอป แบงเปน งานวิจัยของสถาบันฯ จํานวน 8 โครงการ และงานวิจัยรวมกับมหาวิทยาลัยตาง ๆ เชน 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เปนตน ซ่ึงในสวนนี้ไดมีการ

คาดการณผลผลิตท่ีไดจากการวิจัยจะสามารถทํารายไดไมนอยกวา 500,000 บาทตอโครงการ 

สถานศึกษาท่ีมีการเรียนการสอนและการวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีนิวเคลียรในปจจุบันมีอยูหลายแหง ซ่ึง

แตละแหงก็มีการเนนเนื้อหาการเรียน และมีความเชี่ยวชาญท่ีแตกตางกันไป สถานศึกษาท่ีมีการเรียนการสอน

ดานเทคโนโลยีนิวเคลียรมีดังนี้  

1. ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยในดานวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีนิวเคลียร เนนดานวิชาการและความปลอดภัยของเทคโนโลยีนิวเคลียรและการใชไอโซโทป

รังสี มีสอนในท้ังหลักสูตรปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก 

2. ภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เนนการนํา

เทคโนโลยีนิวเคลียรไปประยุกตใชในดานตาง ๆ เชนการเกษตร และสิ่งแวดลอม 

3. ภาควิช ารั งสี วิท ยา ในคณ ะแพทย ศาสตรจ ากมหาวิทยาลั ยชั้ นนํ า ในประเทศ ไทย  เช น 

มหาวิทยาลัยมหิดล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยนเรศวร เปนตน 

เนนทางฟสิกสการแพทยดานรังสีวินิจฉัย รังสีรักษา และเวชศาสตรนิวเคลียร 

4. ภาควิช ารั งสี เทคนิ ค  จากมหาวิทยาลั ยชั้ นนํ า ในประเทศไทย เช น  มหาวิทยาลั ยมหิ ดล

มหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

1 Research Trends in Nuclear Waste Management: A Global Perspective 
2http://www.nst.or.th/article/article493/article49311.html 
3 Future Trends in the Application of Isotopes and Radiation 
4US Nuclear Energy Outlook 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
มหาวิทยาลัยรังสิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เปนตน ท่ีเนนสนับสนุนงานทางการแพทยดานรังสี

วินิจฉัย รังสีรักษาและเวชศาสตรนิวเคลียร 

5. ภาควิชาฟสิกส จากมหาวิทยาลัยตาง ๆ ในประเทศไทยท่ีมีการเรียนการสอนวิชานิวเคลียรฟสิกส เชน

จุฬ าล งกรณ มห าวิ ท ย าลั ย  มห าวิท ย าลั ย ส งขล านครินท ร  มห าวิ ท ย าลั ย อุ บล ราชธานี 

มหาวิทยาลัยขอนแกน มหาวิทยาลัยบูรพา เปนตน 

 

3.2.4.4 การวิเคราะหความตองการของลูกคาดานวิจัยและนวัตกรรม 

ความตองการใชเทคโนโลยีนิวเคลียรในการวิจัยในดานตาง ๆ ไดแก ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรม 

ดานการแพทย และดานอ่ืน ๆ ดังนี้ 

(1) การวิจัยปรับปรุงพันธุพืชโดยฉายรังสี ควรเนนไปในสวนของพืชเศรษฐกิจ จําพวกขาวและ

ขาวเหนียว พันธุไมประดับ การปรับปรุงพันธุพืชแตละครั้งจะใชเวลานานมากกวาจะให

เห็นผล เนื่องจากจะตองใชเวลาเพ่ือท่ีจะใหม่ันใจวาพันธุพืชท่ีปรับปรุงมาแลวนั้น 

(2) การวิจัยของเทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีสามารถใชในการประเมินอายุของวัตถุโบราณจากการ

ใชเทคนิคทางนิวเคลียร  

(3) การวิจัยดานการแพทย การรักษาโรคมะเร็ง โรคตาง ๆ และในดานของการเรียนการสอน 

ท่ีจะใหนิสิตนักศึกษาไดทําความรูจักกับเทคโนโลยี 

 ประเทศไทยไดมีการใหทุนการศึกษาแกนิสิตนักศึกษาท่ีมีความประสงคไปเรียนตอตางประเทศในสาขา

เทคโนโลยีนิวเคลียร สิ่งท่ีคาดหวังจากผูท่ีไดรับทุนคือ ความตองการในการนําความรูท่ีไดรับการศึกษามาใช

ประโยชนใหแกประเทศไทยในสาขาวิชานิวเคลียร เนื่องจากทุนท่ีใหไปใชงบประมาณเปนจํานวนมาก มิเชนนั้น

จะถือวาเปนการใชงบโดยสิ้นเปลืองหากนิสิตนักศึกษาท่ีจบมาไมทํางานในหนวยงานท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยี

นิวเคลียร  

 เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรสวนมากจะใชประโยชนในดานอุตสาหกรรม ไมใชเพ่ือการวิจัยโดยเฉพาะ 

เพราะวาในงานวิจัยนั้น เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรจะตองสามารถปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดตามท่ี

นักวิจัยตองการ และจะตองมีระบบจัดเก็บขอมูลเพ่ือใชในงานวิจัยดวย 

 ปญหาของเทคโนโลยีนิวเคลียรในระดับสังคมคือ ประชาชนไมยอมรับเทคโนโลยีนิวเคลียร แมวา

เทคโนโลยีนิวเคลียรสามารถสรางประโยชนใหแกประเทศชาติไดมหาศาล ตัวอยางท่ีชัดเจนท่ีสุดคือ การสราง

โรงไฟฟานิวเคลียร ซ่ึงเปนสิ่งท่ีมีประโยชนเพ่ือประชาชนไทยทุกคน แตประชาชนไมอยากใหสรางในเขตท่ี

ตนเองอยู เนื่องจากกลัววาจะมีความผิดพลาดจากโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีจะทําใหรังสีแพรกระจายและจะทําให

ประชาชนในละแวกนั้นไดรับผลกระทบ จึงทําใหประเทศไทยไมสามารถสรางโรงไฟฟานิวเคลียรได  
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
3.3  การวิเคราะหสภาวะแวดลอมภายนอก 

  

 การวิเคราะหสภาวะแวดลอมภายนอกของแผนธุรกิจเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ประกอบดวย การ

วิเคราะหปจจัยภายนอก โดยใช PEST Analysis และการวิเคราะหอุตสาหกรรมดวย Five Forces Model  
 

3.3.1 การวิเคราะหสภาวะแวดลอม (PEST Analysis) 

 การวิเคราะหสภาวะแวดลอมโดยใช PEST Analysis ดําเนินการวิเคราะหองคประกอบ 4 ดาน ไดแก 

 1) ปจจัยดานการเมือง (Political Factor)  

 นโยบายของรัฐในการกาวสูประเทศไทย 4.0 ซ่ึงสนับสนุนอุตสาหกรรมเปาหมาย 10 อุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมเปาหมายท่ีจะไดประโยชนจากการมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในการขับเคลื่อนผลงานทาง

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และการออกสูเชิงพาณิชย ไดแก อุตสาหกรรมยานยนตใหม อุตสาหกรรม

การแพทย อุตสาหกรรมการเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสอัจฉริยะ (Smart 

Electronics) ซ่ึงภาครัฐมีบทบาทในการกําหนดนโยบายและเปนผูตัดสินใจในการอนุมัติงบประมาณในการ

ลงทุนโครงการตาง ๆ ของประเทศ ดังนั้นการดําเนินโครงการจะสามารถเปนไปตามท่ีกําหนดเวลานั้นข้ึนกับ

อํานาจการตัดสินใจของรัฐบาลในแตละชวงเวลาท่ีจะตระหนักถึงความจําเปนท่ีจะตองมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัย นอกจากนี้กฎระเบียบการนําเขา สงออกของไอโซโทปรังสีประเภทตาง ๆ ท้ังการนําเขาเพ่ือการผลิตและ

การนําเขามาใชในการวิจัยและพัฒนาควรไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐ รวมถึงการสงเสริมการลงทุนใหกับ

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรท้ังการติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมเพ่ือทดแทนเครื่องเดิม และการ

สงเสริมการลงทุนใหกับผูประกอบการท่ีไดรับผลประโยชนจากการใชผลิตภัณฑและบริการจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยควรไดรับการสงเสริมและสนับสนุนเชนกัน รวมถึงผูประกอบการใหมท่ีเขามามีสวนสําคัญเชน 

อุตสาหกรรมตนน้ําการโดปซิลิกอนเพ่ือนํามาใชในการผลิตเวเฟอรใน power electronic สําหรับการผลิตยาน

ยนตไฟฟา หากประเทศไทยตองการเปนผูนําดานการผลิตยานยนตไฟฟา เปนตน โดยภาครัฐตองมีนโยบายและ

มาตรการสนับสนุนท่ีเปนรูปธรรมมากข้ึน 

 

 2) ปจจัยดานเศรษฐกิจ (Economic Factor) 

 ภาวะการเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจในชวง 5-10 ปมีความผันผวน ดังนั้นอัตราดอกเบี้ยท่ีสงผลตอ

ตนทุน และคาใชจายในการติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยรวมถึงการนําเขาวัสดุ วัตถุดิบในกระบวนการ

ผลิตและบริการอาจมีการเปลี่ยนแปลงไป รวมถึงอัตราแลกเปลี่ยนในแตละชวงเวลา สวนการนําเขาไอโซโทป

รังสีสําหรับการแพทย และอุตสาหกรรมในปจจุบันมีบริษัทเอกชนนําเขามาจากตางประเทศทําใหตนทุนการ

บริการของประเทศสูง หากสามารถผลิตเองไดจะชวยใหประเทศไทยลดการนําเขาไอโซโทปรังสีเพ่ือประโยชน

ทางการแพทยและอุตสาหกรรมลง ท้ังนี้ในสวนทางการแพทยจะชวยเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจใหกับธุรกิจทาง

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-42 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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การแพทยและสงผลตอผูปวยโรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคไทรอยด เปนตน ท่ีจะทําใหไดรับการวินิจฉัย การรักษา

และการบําบัดใหมีชีวิตยืนยาวและสามารถกลับไปประกอบอาชีพในภาคสวนตาง ๆ ไดซ่ึงเปนผลทางออม 

นอกจากนี้กําลังการผลิตไอโซโทปรังสีท่ีสามารถผลิตไดในปริมาณท่ีมากพอจะทําใหผลิตเพ่ือการสงออกใหกับ

ประเทศใกลเคียงเปนการเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจให กับประเทศไทยอีกดวย นอกจากการแพทยแลว

อุตสาหกรรมท่ีประเทศไทยมีขีดความสามารถอยูแลว ไดแก การเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจใหกับพลอยชนิดโท

แพซท่ีมีมูลคาการสงออกสูง การใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรจะชวยเพ่ิมการจางงานในธุรกิจ

สนับสนุนบริการของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและสงผลในการท่ีจะสรางมูลคาทางเศรษฐกิจในระยะยาว

ตอไป 

 

 3) ปจจัยดานสังคม (Social Factor) 

 ปจจัยทางดานสังคมในประเด็นสําคัญไดแก การตระหนักรูของประชาชน  ผูมีสวนไดเสียตาง ๆ ถึงการ

ยอมรับการมีเทคโนโลยีนิวเคลียรในประเทศ เนื่องจากการสื่อสารในชวงท่ีผานมาของขอมูลขาวสารจะเปนทาง

ลบ ขณะท่ีขอมูลในเชิงบวกของเทคโนโลยีนิวเคลียรมีการสื่อสารถึงประชาชนคอนขางนอยและประชาชนก็ให

ความสนใจนอยเชนกัน ดังนั้นปจจัยสําคัญท่ีจะตองสื่อสารใหประชาชนรับทราบถึงประโยชนของเทคโนโลยี

นิวเคลียร เชน ประโยชนตอการเจ็บปวย โดยเฉพาะการวิเคราะหถึงอัตราการเติบโตของของประชากรของ

ประเทศไทย และอาเซียนท่ีเขาสูการเปนสังคมผูสูงอายุ และมีปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคสูง ไดแก มะเร็ง ท่ี

ตองการวินิจฉัย รักษา และบรรเทาอาการยังคงเปนปจจัยสําคัญท่ีจะตองนําเทคโนโลยีใหมมาใชทางการแพทย 

ซ่ึงเทคโนโลยีนิวเคลียรเปนหนึ่งในแนวทางสําคัญท่ีสามารถนํามาใชบริการใหกับสังคมและประชาชนสามารถ

เขาถึงบริการไดโดยงาย นอกจากนี้การสื่อสารความรูทางดานการเกษตรใหกับประชาชนทราบเก่ียวกับ

หนวยงานภาครัฐไดดําเนินการทําวิจัยและพัฒนามาอยางตอเนื่องเก่ียวกับการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหเกษตรกร

ของประเทศไทยมีความเปนอยูท่ีดีข้ึน เชน กรณี ขาวเหนียวพันธุ กข 10 ไดรับการปรับปรุงพันธุจากการอาบ

นิวตรอนและพันธุขาวดังกลาวนอกจากจะสรางมูลคาทางเศรษฐกิจแลวยังกอใหเกิดประโยชนตอคุณภาพชีวิต

ของเกษตรกรท่ีสามารถใชประโยชนจากพันธุขาวดังกลาวได ขอมูลดังกลาวประชาชนสวนใหญไมรับทราบถึง

ขอดีจากการใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

 

 4) ปจจัยดานเทคโนโลยี (Technological Factor) 

 เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยไดรับการพัฒนาไปอยางมากในชวงหลายทศวรรษท่ีผานมา และมีขีด

ความสามารถท่ีมากข้ึนท้ังดานกําลังการผลิต ขนาดของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีขนาดเล็กลงแตมี

เทคโนโลยีท่ีสูงข้ึน และมีขอบเขตการใหบริการท่ีมากข้ึนท่ีจะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีอ่ืน ๆ 

ดวยเชนกัน นอกจากนี้การพัฒนาเทคโนโลยีนิวเคลียรในปจจุบันมีปจจัยขับเคลื่อนจากภาคอุตสาหกรรมปลาย

น้ําท่ีเปนตัวผลักดันใหเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีขีดความสามารถมากข้ึนดวยเชนกัน ซ่ึงตองใชการวิจัยและ
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พัฒนา และการถายทอดทางเทคโนโลยีเขามาเก่ียวของ หากพิจารณาถึงระดับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี

จากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยโดยแทจริงแลวจะมีอายุการใชงานในสวนของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย

มากกวา 20 ปข้ึนไปจึงมีโอกาสเปลี่ยนแปลงตามโครงสรางพ้ืนฐานไดยาก แตระดับการเปลี่ยนแปลงทาง

เทคโนโลยีท่ีเกิดข้ึนจะเปน application ท่ีจะตอบสนองตอภาคอุตสาหกรรมดานการแพทย อุตสาหกรรม ท่ี

ตองใชการวิจัยและพัฒนาจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย เชน การผลิตสารไอโซโทปตัวใหม ๆ เพ่ือการ

วินิจฉัย รักษา และบําบัดอาการของโรค ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ/บริการใหมท่ีไดจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยจึงเปนดาน application มากกวาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางพ้ืนฐานของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัยดังท่ีกลาวมาแลวขางตน การมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยจึงเปนโอกาสในการสรางนวัตกรรมใหกับดาน

การแพทย การเกษตร และอุตสาหกรรม และเปนกลไกสําคัญในการขับเคลื่อน s curve ใหมใหกับประเทศซ่ึง

ตองบูรณาการความรวมมือระหวางสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร นักวิจัยจากสถาบันการศึกษา และ

ภาคอุตสาหกรรมในการทํางานรวมกัน  

 

3.3.2 การวิเคราะหอุตสาหกรรม  

 การวิเคราะหการแขงขันโดยใช Five Forces Model (Porter, 1980) มี 5 ดานไดแก  

1) ภัยคุกคามจากผูแขงขันหนาใหม (Threat of New Entrants)  

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเปนเครื่องท่ีตองใชเงินในการลงทุนสูง ตองมีมาตรฐานความปลอดภัยสูง 

ประกอบกับบุคลากร ไดแก นักวิทยาศาสตร ผูเชี่ยวชาญในระบบท่ีจําเปนในการดําเนินการก็ตองใชบุคลากรท่ีมี

ความสามารถเฉพาะทางซ่ึงในปจจุบันมีผูเชี่ยวชาญดังกลาวนอย นอกจากนี้กฎระเบียบของประเทศไม

เอ้ืออํานวยตอการท่ีจะมีภาคเอกชนเขามาตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ดังนั้นคูแขงรายใหมท่ีมาจาก

ภาคเอกชนจึงเกิดข้ึนไดยากในประเทศไทยสําหรับการติดตั้งเครื่องฯดังกลาว แตถาพิจารณาถึงบริษัทท่ีจะนําเขา

ไอโซโทปรังสีท่ีผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยแลวมาใหบริการในประเทศไทยตองผานกระบวนการ

นําเขาซ่ึงมีข้ันตอนท่ียุงยาก และเปนภารกิจท่ีอยูในความควบคุมดูแลของสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ซ่ึงเดิมมี 2 

รายท่ีสามารถนําเขามาใหบริการได หากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรปรับเปลี่ยนรูปแบบเปนผูผลิตปอนใหกับ

บริษัทเอกชนมารับชวงตอในดานการขาย/จัดจําหนาย จะเปนการลดการนําเขาจากตางประเทศ และเม่ือมี

ผูประกอบการท่ีเปนผูจัดจําหนายไอโซโทปเพ่ิมข้ึนจากการผลิตของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยอาจทําใหเกิด

การประหยัดเนื่องจากขนาดได (Economy of Scale) แตท้ังนี้เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมตองมีขีด

ความสามารถในการผลิตท่ีตอบสนองตอความตองการของภาคเอกชนตามกําหนดเวลาได  
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2) การแขงขันภายในอุตสาหกรรมเดียวกัน (Rivalry Among Existing Firms)  

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในประเทศไทยมีผูใหบริการเพียงรายเดียว ดังนั้นการแขงขันจึงไมเกิดจาก

การผลิตของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย แตการแขงขันมาจากการบริการโดยมีผูประกอบการเอกชนรายยอย

สามารถนําเขาไอโซโทปรังสีเพ่ือมาใหบริการทางการแพทย และบริการทางอุตสาหกรรมมาได ซ่ึงการนํา

ไอโซโทปรังสีเขามาจะมีตนทุนท่ีสูงกวา หากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีขีดความสามารถมากข้ึนจะทําใหท้ัง

ผูประกอบการดานไอโซโทปรังสีและลูกคากลับมาซ้ือผลิตภัณฑและบริการมากข้ึนได ในปจจุบันลูกคาทาง

การแพทยจะตัดสินใจซ้ือไอโซโทปรังสีจากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร และจากภาคเอกชนเปนสัดสวนเทากัน 

จากขอมูลในชวงระยะ 8 ปท่ีผานมาสัดสวนของสถาบันฯ ตอภาคเอกชนคิดเปน 0.8:0.2 เนื่องจากท่ีผานมา

กําลังการผลิตของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเดิมซ่ึงใชงานมานานตองดําเนินการบํารุงรักษาบอยครั้งจึงทําให

ไมสามารถผลิตไอโซโทปท่ีตอบสนองตอความตองการของตลาดได นอกจากนี้ลูกคาไดแกโรงพยาบาลตางๆ 

ตองการลดความเสี่ยงจากการสูญเสียผูปวยซ่ึงเปนลูกคาปลายทางท่ีตองไดรับการรักษาตามกําหนดนัดหมาย

เพ่ือใหเขาถึงบริการทางการแพทยไดอยางทันทีจึงดําเนินการปรับสัดสวนการซ้ือดังกลาว หากสถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียรเพ่ิมแนวคิดทางการตลาดจากผูผลิตและผูจําหนายตรงใหแกลูกคาปลายทางมาเปนการสรางความ

รวมมือกับผูประกอบการเอกชนใหจัดจําหนายไอโซโทปรังสีรวมดวยจะเปนการเพ่ิมขีดความสามารถดานการจัด

จําหนายได เชนเดียวกับภาคอุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลาย สวนอุตสาหกรรมอัญมณีนั้นไมมีการ

แขงขันในอุตสาหกรรมเดียวกันเนื่องจากการใชเทคโนโลยีท่ีแตกตางกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ ซ่ึง สทน.เปนเพียงราย

เดียวในประเทศท่ีสามารถใหบริการได 

 

3) ภัยคุกคามจากสินคาทดแทน (Threat of Substitute Products or Services)  

การใชไอโซโทปรังสีในทางการแพทยนั้นข้ึนกับแพทยผูใหการดูแลท่ีอาจจะตัดสินใจในการใชวิธีวินิจฉัย 

รักษา บําบัดและบรรเทาโดยใชทางเลือกอ่ืน ๆ เชน การผาตัด การใชยาเคมี เพ่ือทดแทนได ขณะท่ีโรคมะเร็ง

ไทรอยดนั้นผลจากการใชไอโซโทปรังสีจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยยังคงไดรับการยอมรับและมีแนวโนม

มากข้ึน เชนเดียวกับการบําบัดอาการมะเร็งจากอวัยวะอ่ืน ๆ โดยมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่องในการ

นํามาบรรเทาอาการปวดใหแกผูปวยในระยะสุดทาย ดานการเกษตรผูรับบริการสามารถไปใชบริการจากศูนย

ฉายรังสีทดแทนได ถึงแมวาการใหบริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยจะมีขีดความสามารถในการปรับปรุง

พันธุไดผลผลิตท่ีดีเชนกัน แตท้ังนี้ก็ข้ึนกับชนิดของสินคาท่ีมารับบริการ     ดานอุตสาหกรรมอัญมณีถึงแมจะมี

การฉายรังสีโทแพซดวยเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนแตผลท่ีไดจะมีความแตกตางกันในสีของโทแพซท่ีได ซ่ึงโท

แพซ London Blue ท่ีมาจากการฉายนิวตรอนจะมีมูลคาสูงกวาโทแพซชนิดอ่ืน ๆ และยังคงเปนความตองการ

ของตลาดมาก เชนเดียวกับโทแพซท่ีมีมูลคารองลงมาคือโทแพซ Swiss Blue ซ่ึงมีการใชท้ังการฉายนิวตรอน

และลําอิเล็กตรอนหรือรังสีแกมมาควบคูกัน สวนพลอยทดแทนชนิดอ่ืนท่ีมีสีน้ําเงินยังไมสามารถทดแทนความ

ตองการของพลอยชนิดนี้ได อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน การตรวจสอบโดยไมทําลายอาจจะมีการทดแทนดวย
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
วิธีการอ่ืน ๆ เชน การทดสอบดวยเครื่องกําเนิดรังสีเอกซ แตบางรายการจะไมสามารถใชวิธีอ่ืน ๆ ทดแทนได 

เชน การใช Se 75 และ IR 192 เปนตน สวนการวิจัยใหม ๆ ท่ีจะนําไปสูการมีผลิตภัณฑ/บริการท่ีนําไปสูเชิง

พาณิชยเปนนวัตกรรมนั้นยังคงตองใชบริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยในการสรางมูลคาเพ่ิม 

 

4) อํานาจตอรองของลูกคา (Bargaining Power of buyers)  

ลูกคาท่ีใชบริการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย มีกลุมหลัก ไดแก ดานการแพทย ดานอุตสาหกรรม ซ่ึง

ลูกคาในกลุมเหลานี้สามารถไปซ้ือบริการจากตางประเทศใกลเคียงได เชน ไอโซโทปรังสีเพ่ือการวินิจฉัยและ

รักษา แตเนื่องจากมีผู ใหบริการนอยรายจึงไมเปนอุปสรรคตอการดําเนินงานของ สทน. เชนเดียวกับ

อุตสาหกรรมอัญมณีท่ียังเปนความตองการของตลาดสูงและผูประกอบการสามารถใชบริการจากตางประเทศได

เชนกันแตมีตนทุนคอนขางสูงในการนําเขาและสงออก หากมาใชบริการ สทน. จะทําใหตนทุนตํ่ากวา ดังนั้นผู

ซ้ือจึงยังคงเขามาใชบริการจาก สทน. เนื่องจากเปนทางเลือกท่ีเหมาะสม ขณะท่ีดานการเกษตรมีหนวยงาน

ภาครัฐเปนหลักมาใชบริการ และดานการวิจัยและพัฒนานั้นยังคงตองพ่ึงพาการใหบริการจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยเพ่ือการศึกษา วิจัยและพัฒนาใหม ๆ ในดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อํานาจการตอรองใน

การใชบริการจึงมีนอย และอาจจะไมมาใชบริการเนื่องจากไมทราบถึงขีดความสามารถของเทคโนโลยีจาก

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีจะนําไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ การปรับปรุงพันธุ เปนตน 

 

5) อํานาจตอรองของ Supplier (Bargaining Power of Suppliers)  

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย เปนเครื่องท่ีมีผูผลิตนอยราย ภายหลังจากการดําเนินงานจะตองมีการ

ปรับเปลี่ยนอุปกรณบางประเภทซ่ึงไมสามารถผลิตเองได รวมถึงสารตั้งตนท่ีใชในกระบวนการผลิตเชนกัน 

ดังนั้นยังคงตองใชการพ่ึงพาและการนําเขาจากตางประเทศ อํานาจการตอรองของผูจําหนายอุปกรณตาง ๆ ใน

การดําเนินงานของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยจึงมีอํานาจการตอรองของ Supplier สูง 

 

3.4 การวิเคราะห SWOT  

 

จากผลการวิเคราะหสภาวะแวดลอม และการวิเคราะหการแขงขัน นํามาสรุปเปนผลการวิเคราะห 

จุดเดน จุดดอย โอกาส อุปสรรค ดังนี้ 

 จุดเดน (Strengths) 

• เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเปนเทคโนโลยีดานนิวเคลียรเพียงรายเดียวในประเทศไทย 

• การดําเนินการบริการจัดการดานเทคโนโลยีนิวเคลียรไดรับการสนับสนุนวิทยาการและการ

พัฒนาจากทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (IAEA) 
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• บุคลากรของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรมีความเชี่ยวชาญในการผลิต/บริการ การวิจัยและ

พัฒนาท่ีมีประสบการณมากท่ีสุดในประเทศ 

• ผลิตภัณฑ/บริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเพ่ือใชประโยชนในทางการแพทยและ

อุตสาหกรรมมีตนทุนการดําเนินการในการผลิตต่ํากวาการนําเขาผลิตภัณฑไอโซโทปรังสีจาก

ตางประเทศ  

• ระบบการผลิตสารเภสัชรังสี มีการใชระบบ QA, GMP (Good Manufacturing Practice) 

และมาตรฐาน ISO 9001  

• การฉายรังสีอัญมณีไดรับการยอมรับจากลูกคาท้ังในและตางประเทศ 

• มีการวิจัยและพัฒนาไอโซโทปรังสีใหม ๆ เพ่ือประโยชนทางแพทยอยางสมํ่าเสมอ 

 จุดดอย (Weaknesses) 

• การสรางความตระหนักรูเก่ียวกับเทคโนโลยีนิวเคลียรใหประชาชนยอมรับขอดี ขอเสียยังไม

สามารถดําเนินการไดอยางชัดเจน ซ่ึงอาจสงผลตอการมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเครื่อง

ใหม 

• ผูมีสวนไดเสียในกลุมเกษตรกร นักวิจัย ยังมีความรวมมือนอย การเขาถึงผลิตภัณฑและบริการ

ไดยากท้ังองคความรู การผลิต การบริการท่ีไดประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

• บุคลากรท่ีชํานาญดานวิศวกรรมนิวเคลียรยังมีจํานวนนอย และมีความเสี่ยงตอการยายงานไป

หนวยงานอ่ืน ๆ ในตางประเทศท่ีมีเทคโนโลยีเชนเดียวกัน 

•  เนื่องจาก สทน. เปนองคกรในกํากับของภาครัฐและยังไมมีความคลองตัวเรื่องของการทํา

การตลาดซ่ึงเปนจุดสําคัญในการขยายผลิตภัณฑและบริการใหตอบสนองตอความตองการ

ของลูกคา 

• ในชวงท่ีผานมามีภาวะการเสียโอกาสจากการพัฒนาบุคลากรเพ่ือรองรับความเปลี่ยนแปลง

ทางเทคโนโลยีนวิเคลียรเพ่ือใหทันตอสภาวะการเปลี่ยนแปลงของโลก 

• การเปนองคการมหาชนของสถาบัน แตยังขาดความยืดหยุน คลองตัวในการดําเนินงานซ่ึง

อาจจะสงผลตอการพัฒนางานและกระบวนการในการผลิตและบริการสําหรับเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัย 
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 โอกาส (Opportunities) 

• ผลิตภัณฑและบริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรมีประโยชนตอภาคอุตสาหกรรมในการ

ขับเคลื่อนประเทศไทย 4.0 ไดแก อุตสาหกรรมการแพทย อุตสาหกรรมยานยนต เปนตน 

• ประชาชนท่ีเขาถึงบริการทางการแพทยท่ีจะตองใชไอโซโทปรังสีในการวินิจฉัย รักษาและ

บรรเทาอาการปวดจากโรคมะเร็ง และโรคอ่ืน ๆ มีปริมาณมากข้ึน ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคุณภาพชีวิต

ใหประชาชนไดมากข้ึน เปนการสงเสริมดานสาธารณสุขของประเทศ และเปนการลดอัตรา

การนําเขาไอโซโทปจากตางประเทศท่ีมีตนทุนสูง 

• เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยชวยสรางมูลคาเพ่ิมใหกับตลาดอัญมณี ไดแก โทแพซ ซ่ึงมีความ

ตองการของตลาดสูงจากท้ังในและตางประเทศ และจะนําไปสูการวิจัยและพัฒนาสําหรับ

พลอยประเภทอ่ืน ๆ  

• ความตองการดานการเกษตรในการใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีคอนขางสูง

ในการปรับปรุงพันธุพืช การกลายพันธุ การใชเทคนิคการวิเคราะหโดยวิธีการกอกัมมันต 

(Neutron Activation Analysis, NAA) เพ่ือตรวจสอบโลหะหนักในสินคาเกษตร การผลิต

สารรังสีติดตาม (Tracer) เพ่ือใชในการถายภาพดวยรังสี (Autoradiography) และขยายพันธุ

สัตว  การถายภาพดวยรังสีนิวตรอน (Neutron Radiography) และการศึกษาความเปนพิษ 

(Toxicity) ของหวงโซอาหาร เปนตน ท้ังนี้นําไปสูการเปนเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพตาม

แนวทางการพัฒนาเปนประเทศไทย 4.0 

• การขยายผลิตภัณฑ/บริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยไปยังประเทศใกลเคียงในกลุม 

CLMV ทางดานการแพทย อุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลาย เปนตน ยังมีความ

ตองการเนื่องจากประเทศเหลานี้อยูติดประเทศไทย และมีกรอบความรวมมือระหวางกัน 

• ความตองการกําลังคนเพ่ือรองรับการผลิตและการบริการใชประโยชนจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยในดานการแพทย อุตสาหกรรม เกษตร และวิจัยและนวัตกรรม มีความตองการ

อยางตอเนื่อง  

• สงเสริมงานวิจัยดานการแพทย อุตสาหกรรม การเกษตร ท่ีจะนําไปสู เชิงพาณิชยดวย

นวัตกรรมทางดานนิวเคลียร 

• สงเสริมใหความรู เปนแหลงฝก การสรางเครือขายความรวมมือระหวางสถาบันการศึกษา 

เก่ียวกับเทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีถูกตอง นาเชื่อถือในระดับอาเซียน และระดับนานาชาติ 
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 อุปสรรค (Threats) 

• ในชวงท่ีผานมาเทคโนโลยีนิวเคลียรขาดการสนับสนุนอยางตอเนื่องจากหนวยงานภาครัฐท้ัง

การวิจัยและการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐาน  

• ความรูความเขาใจของประชาชนเก่ียวกับประโยชนของเทคโนโลยีนิวเคลียรมีนอยมากสงผล

ตอการยอมรับเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

• นักวิจัยดานเทคโนโลยีนิวเคลียรและบุคลากรดานนิวเคลียรขาดแหลงศึกษา ฝกอบรม การ

วิจัยและพัฒนา เนื่องจากโครงสรางพ้ืนฐานในชวงท่ีผานมาไมสนับสนุนตอความกาวหนาทาง

งานวิจัยดานนิวเคลียรและการใชประโยชนจากผลิตภัณฑท่ีไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

วิจัย 

• ยังไมไดสรางระบบการประสานงานระหวางหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการดําเนินงานอยางเปน

รูปธรรมท่ีสามารถตอบยุทธศาสตรจากการใชเทคโนโลยีนิวเคลียรท้ังจากผูกําหนดนโยบาย 

หนวยงานภายใน ภายนอกท่ีตองบูรณาการดวยกัน  

• การสนับสนุนทุนวิจัยในภาพรวมของประเทศทางดานวิศวกรรมและเทคโนโลยีนิวเคลียร

โดยตรงมีนอย สงผลใหนักวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรไมไดรับการพัฒนา

เทาท่ีควรท้ังท่ีเทคโนโลยีนิวเคลียรมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะในสวน

ของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ทําใหไมสามารถเพ่ิมขีดความสามารถเชิงการแขงขันได ซ่ึง

ปจจัยสวนหนึ่งมาจากการขาดผูทรงคุณวุฒิระดับประเทศในการประเมินขอเสนอโครงการ

ทางดานวิศวกรรมและเทคโนโลยีนิวเคลียร 

 

3.5 การกําหนดวิสัยทัศน พันธกิจ และเปาหมาย 
 

วิสัยทัศน 

จากวิสัยทัศนของ สทน. คือ “เปนสถาบันชั้นนําในการวิจัยท่ีใชนิวเคลียรแกปญหาของประเทศ” การ

กําหนดวิสัยทัศนของโครงการนี้จึงกําหนดใหมีความสอดคลองกับวิสัยทัศนของ สทน. โดยวิสัยทัศนของ

โครงการนี้ คือ 

“เปนศูนยกลางการใหบริการทางดานเทคโนโลยีนิวเคลียรท่ีทันสมัยและมีคุณภาพ อีกท้ังเปนผูนํา

ในการวิจัยและพัฒนากําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียรระดับภูมิภาคอาเซียน เพ่ือชวย

ยกระดับคุณภาพชีวิต พัฒนาเศรษฐกิจและสังคม” 
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พันธกิจ 

1. วิจัยเก่ียวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนิวเคลียร และการประยุกตใช 

 

2. ใหบริการเทคโนโลยีนิวเคลียร และผลิตผลิตภัณฑไอโซโทปรังสี 

3. ใหบริการทางวิชาการ สงเสริม สนับสนุน และถายทอดเทคโนโลยีทางดานวิทยาศาสตร

นิวเคลียร ตลอดจนการฝกอบรม และพัฒนาบุคลากรดานการใชประโยชนจากเทคโนโลยี

นิวเคลียร 

4. วิจัยการใชประโยชนจากพลังงานปรมาณู และสาขาอ่ืนท่ีเก่ียวของ ตลอดจนดานความ

ปลอดภัยนิวเคลียร การตรวจวัดปริมาณรังสีในสิ่งแวดลอม และการปองกันอันตรายจากรังสี 

เปาหมาย 

1. เพ่ิมความแขงขันดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศ 

2. ความสามารถในการประยุกตใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีเพ่ือยกระดับ ความสามารถในการ

แขงขันของภาคการผลิตและบริการ และคุณภาพชีวิตของประชาชน 

 

3.6 การพยากรณการใชบริการ 

การพยากรณการใชบริการจะวิเคราะหแนวโนมตามความตองการผลิตภัณฑหรือบริการจากเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ในอนาคตท้ัง 4 ดาน คือ ดานการแพทย ดานอุตสาหกรรม ดานเกษตร และดานการ

ศึกษาวิจัยการพัฒนากําลังคน และนวัตกรรม โดยจะวิเคราะหท้ังผลประโยชนทางตรงและทางออมท่ีเกิดกับ

สทน. เพ่ือนําไปใชในการเลือกเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยไดอยางเหมาะสม 

 

ดานการแพทย 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายไดจากการใช คือ 

1. การใชสัดสวนปริมาณนําเขา I-131 ในป พ.ศ.2551 ของทาง สทน. เทียบกับปริมาณ I-131 ท่ีเอกชน

นําเขา มีสัดสวนเปน 3:1 แตสถิติในป พ.ศ. 2559 สัดสวนการนําเขาเปน 1:1 ดังนั้น สทน. มีปริมาณ

นําเขา I-131 เทากับ 730 คูรีตอป ดังนั้นทางเอกชนจึงมีปริมาณการนําเขา I-131 เทากันคือ 730 คูรี

ตอป ทําใหปริมาณความตองการ I-131 ท้ังหมดในประเทศไทยมีความตองการเทากับ 1,460 คูรีตอป 

และพบวาราคา I-131 มีราคาตอหนวยอยูท่ี 375,000 บาทตอคูรี สงผลใหโอกาสท่ีจะสรางรายไดมี

คาประมาณ 547.5 ลานบาทตอป 

2. ในการทบทวนแผนการผลิตเดิม ประเมินกําลังการผลิต Mo-99 ไวตามกําลังการผลิตสูงสุดของเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรขนาด 10 MW ซ่ึงมีปริมาณสูงเกินกวาความตองการในประเทศมาก ปจจุบันมีการ
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Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
แขงขันสูง โอกาสในการสงออกมีนอย จึงมีการปรับปรุงขอมูลตามความตองการในประเทศ จากสถิติ

การนําเขา Mo-99 ของประเทศไทยในป พ.ศ. 2550 พบวาการนําเขาสูงสุดมีปริมาณ 1,100 คูรีและ

ทาง สทน. ไมมีการผลิตไอโซโทปรังสีตัวนี้ เปนการนําเขาของภาคเอกชนท้ังหมด ดังนั้นเพ่ือเปนการลด

การนําเขาและเผื่อความตองการในอนาคตไว ไดประเมินความตองการไวท่ี 1,200 คูรีตอป ราคาตอ

หนวยอยูท่ี 53,606 บาทตอคูรี มีโอกาสสรางรายได 64.33 ลานบาทตอป 

3. Lu-177 สําหรับผูปวยโรคมะเร็งตอมไรทอ ในปจจุบันมีแนวโนมความตองการสูงข้ึนเปนเทาตัวในทุกป 

พบวามีปริมาณความตองการท่ี 6 คูรีตอป โดยราคาของ Lu-177 ตอคูรีเทากับ 4,166,666 บาท มี

โอกาสทํารายได 25 ลานบาทตอป 

 

ดานอุตสาหกรรม 

ดานการฉายรังสีอัญมณี 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

จากการสัมภาษณผูประกอบการอัญมณี พบวา มีปริมาณความตองการฉายรังสีโทแพซไมนอยกวา 

3,000-4,000 กิโลกรัมตอป โดยราคาปจจุบันอยูท่ี 40,000 บาทตอกิโลกรัม ดังนั้น โอกาสท่ีจะสรางรายไดมี

คาประมาณ 120-160 ลานบาทตอปการปรับปรุงอัญมณีกอใหเกิดมูลคาเพ่ิมการสงออก 30 บาทตอกะรัต จึงมี

โอกาสสรางมูลคาเพ่ิม 600 ลานบาทตอป 

ดานการตรวจสอบโดยไมทําลาย 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

1. ในภาคอุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลายดวย Ir-192 ปจจุบันปริมาณความตองการมี มากกวา 

28,000 คูรีตอป แตในกระบวนการผลิตจะตองมีการเชื่อมปดผนึกและควบคุมคุณภาพกอนประกอบ

เปนชุดอุปกรณถายภาพทางรังสี จึงสามารถผลิตไดเพียง 42 ชุดตอป ความแรงรังสีตอชุดประมาณ100 

คูรี ราคา Ir-192 ตอคูรีอยูท่ี 3,090 บาทตอคูรีมีโอกาสสรางรายไดประมาณ 12.98 ลานบาทตอป 

2. ในภาคอุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลายดวย Se-75 ยังไมเปนท่ีนิยมมากนัก เนื่องจากมีการใช

เครื่องกําเนิดรังสีเอกซตรวจสอบแทนได ประกอบกับการนําเขาสารรังสี Se-75 ท่ีมีความยุงยากทําให

ผูประกอบการเลือกใชงานนอย โดยความตองการในแตละปจะอยูท่ี 1,000 คูรีตอปและประมาณราคา

เทากับ 3,750 บาทตอคูรี สงผลใหโอกาสท่ีจะสรางรายไดมีคาประมาณ 3.75 ลานบาทตอป  

ดานการโดปสารก่ึงตัวนํา 

     ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

 จากการศึกษาขอมูลปริมาณการผลิตจากศูนยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีการใหบริการโดปสารก่ึง

ตัวนําดวยนิวตรอน เชน HANARO และ ANSTO มีสวนแบงการใหบริการจากตลาดโลก 10-20 ตันตอป หากมี

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-51 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
โอกาสไดสวนแบงการใหบริการ 10 ตันตอป ราคาใหบริการ 3,400 บาทตอกิโลกรัม ดังนั้น มีโอกาสสรางรายได

ประมาณ 34 ลานบาทตอป 

การทดสอบและวิเคราะหวัสด ุ

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

 - NAA 350 ตัวอยางตอป ในอนาคตเม่ือเปนเครือขายมาตรวิทยา การบริการวิเคราะหคาดวาจะ

เพ่ิมข้ึนเปน 1,000 ตัวอยางตอป คาบริการอยูท่ี 1,000 บาทตอตัวอยาง 

- การวิเคราะหธาตุดวยวิธี Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA) สามารถทํา

การวิเคราะหธาตุท่ีเทคนิค NAA ไมสามารถทําได เชน ธาตุ H, C, O, B เปนบริการใหม คาดวาจะมีการบริการ

วิเคราะห 700 ตัวอยางตอป  ในระยะแรกคิดคาบริการครั้งละ 1,500 บาท 

-  การถายภาพดวยนิวตรอน (Neutron imaging) เปนงานสนับสนุนงานทางดานศิลปวัตถุและ

ศิลปวัฒนธรรมของกรมศิลปากรเปนสวนใหญ ในสวนของการถายภาพทางชีวภาพรวมถึงชิ้นสวนในงาน

อุตสาหกรรม ประมาณ 200 ตัวอยางตอปคิดคาบริการครั้งละ 2,000 บาท 

-  บริการใหเชาทอนําลํานิวตรอนในการศึกษาวิจัยข้ันสูง 10 ชั่วโมงตอป คาบริการ 10,000 บาทตอ

ชั่วโมง 

-  การใหบริการดานการตรวจวัดปริมาณรังสีของนิวตรอน (Neutron dosimeter) เปนการบริการใน

กลุมผูท่ีทํางานท่ีเก่ียวของกับนิวตรอน เชน กลุมโรงพยาบาลราคาในการบริการ 200 บาทสําหรับการบริการวัด

โดสนิวตรอนซ่ึงเปนสวนเพ่ิมจากสวนท่ีเปนการใหบริการหลัก ประมาณ 500 รายตอป 

ดังนั้นมีโอกาสในการสรางรายได 2.65 ลานตอป 

ดานเกษตร 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

การปรับปรุงพันธุพืชในป พ.ศ. 2558-2559 มีการปรับปรุงกลุมพันธุพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเขียว และไมดอกไมประดับ โดยการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหเกิดการกลายพันธุในป พ.ศ. 2558 มีจํานวน

ท้ังหมด 1,572 พันธุ และไดมีการใชเทคนิคการอาบรังสีนิวตรอนจํานวน 48 พันธุ คิดเปนสัดสวนรอยละ 3 ของ

จํานวนการปรับปรุงพันธุพืช  

ขอสมมติท่ีใชในการคํานวณผลประโยชนในเชิงประมาณการรายไดของประเทศ คือ จากขอมูลพืชกลาย

พันธุในสหรัฐอเมริกาพบวาสามารถเพ่ิมมูลคา โดยคิดเปนมูลคาทางเศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาในสัดสวน

ประมาณรอยละ 10 ของมูลคาทางเศรษฐกิจของประเทศ แตประเทศไทยมีการพัฒนาดานเทคโนโลยีนิวเคลียร

และพ้ืนฐานเศรษฐกิจท่ีต่ํากวาสหรัฐอเมริกาอยู 141.36 เทา เพราะฉะนั้นเม่ือมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยใหม 

จะสามารถทําใหมูลคาทางการเกษตรของพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเหลืองและถ่ัวเขียว เพ่ิมข้ึนอีกประมาณ 

0.07 เปอรเซ็นต  

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-52 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
เม่ือพิจารณามูลคาของผลผลิต (ขาว และถ่ัวเหลือง) ในปจจุบันเทากับ 276,040 ลานบาท การสงออก

ผลผลิต (ถ่ัวเขียว และขาวโพด) เทากับ 5,880 ลานบาท การสงออกเมล็ดพันธุเทากับ 3,710 ลานบาท และ

ดอกไมประดับเทากับ 2,474 ลานบาท เม่ือมีกาปรับปรุงพันธุจะทําใหมูลคาเพ่ิมข้ึน 201.67 ลานบาทตอป โดย

กําหนดใหมูลคาผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน (ขาว และถ่ัวเหลือง) มูลคาการสงออกท่ีเพ่ิมข้ึน (ถ่ัวเขียว และขาวโพด) และ

การสงออกเมล็ดพันธุท่ีเพ่ิมข้ึน จะเพ่ิมข้ึนในปท่ี6เปนตนไปหลังจากเริ่มเดินเครื่อง (หรือปท่ี11 หลังจากเริ่ม

ลงทุน) เนื่องจากการปรับปรุงพันธุพืชจะไมสงผลลัพธในทันที ตองใชเวลาในการคัดเลือกพันธุท่ีมีความเหมาะสม 

แตการสงออกไมดอกและไมประดับจะเพ่ิมข้ึนในปท่ี 2 หลังจากเริ่มเดินเครื่องเนื่องจากปแรกเปนการทดลอง

เครื่อง 

 

ดานการศึกษาวิจัยและพัฒนากําลังคน 

ดานการศึกษาวิจัย 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณจํานวนโครงการศึกษาวิจัย คือ  

1. งานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร (สทน.) มีการตั้งเปาหมายการผลิตผลงานวิจัยท้ังภายในและ

ภายนอกสถาบัน โดยผลงานวิจัยภายในต้ังเปาหมายไวท่ี 10 โครงการตอป และผลงานวิจัยรวมกับ

มหาวิทยาลัยตาง ๆ เชน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เปนตน จํานวน 4 โครงการตอป รวมท้ังสิ้น 14 โครงการตอป  ประเมิน

มูลคาเฉลี่ยอยูท่ี 500,000 บาทตอโครงการ รวมมูลคาท้ังสิ้น 7 ลานบาทตอป 

2. โครงการวิจัยท่ีไดจดสิทธิบัตรจํานวน 2 เรื่องตอป ประเมินมูลคาอยูท่ี 1 ลานบาทตอชิ้น รวมมูลคา

ท้ังสิ้น 2 ลานบาทตอป 

ดานการพัฒนากําลังคน 

ขอสมมติท่ีใชในการประเมินปริมาณบุคลากรตอป คือ 

1. ในระดับปริญญาตรีในสาขาวิศวกรรมนิวเคลียรและเทคโนโลยีนิวเคลียรจํานวน 15 คนท่ีมีโอกาสใช

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยทําปริญญานิพนธและโครงงานวิจัย รวมถึงการฝกงาน 

2. ในแตละปจะมีบัณฑิตท่ีจบการศึกษาในดานท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยีนิวเคลียรในระดับปริญญาตรีสาขา

ฟสิกสและชีววิทยาหลายรอยคน และมีสวนหนึ่งจะศึกษาตอในระดับบัณฑิตศึกษา ซ่ึงตองอาศัย

โครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรทําวิจัย  

3. ในระดับบัณฑิตศึกษามีปริญญาโทสาขารังสีประยุกตและไอโซโทปปละ 15 คน ระดับปริญญาเอกสาขา

วิศวกรรมนิวเคลียร ปละ 2 คน รวม 17 คน 

     ขอสมมติท่ีใชในการประมาณคาใชจายของภาครัฐในการผลิตบุคลากร คือ 
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1. งบประมาณท่ีใชในการผลิตบุคลากรในประเทศในระดับปริญญาตรีตลอดหลักสูตร 168,000 บาทตอคน 

และระดับปริญญาโท - เอก ประกอบดวยคาลงทะเบียนตลอดหลักสูตร 360,000 บาท คาใชจายท่ัวไป

ตลอดหลักสูตร 864,000 บาท รวมประมาณ 1,224,000 บาทตอคนตอป 

2. งบประมาณท่ีใชในการศึกษาตอในตางประเทศในระดับปริญญาตรี 1,200,000 บาทตอคนตอป หรือ

ตลอดหลักสูตร 4,800,000 ตอคน และระดับปริญญาโท-เอก ประกอบดวยคาเดินทางไปกลับ 60,000 

บาท คาลงทะเบียนตลอดหลักสูตร 840,000 บาท คาใชจายท่ัวไปตลอดหลักสูตร 3,110,000 บาท 

รวมประมาณ 4,010,000 บาทตอคนตอป 

3. เม่ือมีโครงสรางพ้ืนฐานพรอมในประเทศ สามารถผลิตบุคลากรในประเทศไดดวยการพ่ึงตัวเองท้ังหมด 

จะทําใหรัฐบาลสามารถลดงบประมาณตอคนในการผลิตบุคลากรในระดับปริญญาตรีไดประมาณ 

4,632,000 บาทตอคนตอป และระดับสูงกวาปริญญาตรีไดประมาณ 2,786,000 บาทตอคนตอป  

 

ตารางท่ี 3.10 การพยากรณผลประโยชนท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนจากการใชบริการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตาม 

ปริมาณความตองการ 

โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 

ดานการแพทย 2,042.03 

I-131 
1,460 คูรี/ ป 

(สทน.: เอกชน = 1:1) 
375,000 บาท/คูรี 547.50 

Mo-99/Tc-99m 

Generator 
1,200 คูรี/ ป 53,606 บาท/คูรี 64.33 

Lu-177 6 คูรี/ป 4,166,666 บาท/คูรี 25.00 

การสาธารณสุขท่ีสราง

มูลคาทางเศรษฐกิจและ

สังคม 

ผลการรักษาโรคดวยสาร

เภสัชรังส ี
 1,405.2 

ดานอุตสาหกรรม 813.38 

Ir-192 4,200 คูรี/ป 3,090 บาท/คูรี 12.98 

Se-75 1,000 คูรี/ป 3,750 บาท/คูรี 3.75 

อัญมณี 

4,000 กิโลกรัม/ป 

มูลคาเพ่ิมการสงออก  

30 บาทตอกะรัต 

40,000 บาท/กิโลกรัม 

150,000,000บาท/ตัน 

 

160 

600 
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โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 

โดปสารก่ึงตัวนํา 10,000 กิโลกรัม/ ป 3,400 บาท/กิโลกรัม 34 

ทดสอบและวิเคราะห

วัสดุ 

- NAA 350 ตัวอยางตอป 

- ถายภาพดวยนิวตรอน 200 

ตัวอยางตอป 

- บ ริ ก า ร เช า ท อ นํ า รั ง สี

นิวตรอน 10 ชั่วโมงตอป 

 2.65 

ดานเกษตร 201.67 

พืชเศรษฐกิจพันธุกลาย 
มูลคาเพ่ิมข้ึน 0.07% ของ

รายไดเดิม 
- 201.67 

ดานการศึกษาวิจัยและการพัฒนากําลังคน 125.84 

การผลิตผลงานวิจัย 

- 10 โครงการ ของสทน. 

- 4 โค รงการ  ทํ าร วม กับ

มหาวิทยาลัยภายนอก  

- สิทธิบัตรใหม 2 ชิ้นตอป 

500,000 บาท/โครงการ 

 

 

1,000,000 บาท/ชิ้น 

7.00 

 

 

2.00 

ลดคาใชจายในการสง

นักศึกษาไปเรียน

ตางประเทศและสง

บุคลากรไปอบรมระยะ

สั้น 

ปริญญาตรี 15 คน/ป 

 

 

ปริญญาโท-เอก 17 คน/ป 

ปริญญาตรี 4,632,000 

บาท/คน 

 

ปริญญาโท-เอก 

2,786,000 บาท/คน 

ปริญญาตร ี 

69.48 ลานบาท 

 

ปริญญาโท-เอก 47.36 

ลานบาท 

รวม   3,182.93 

 

3.7 กลยุทธการแขงขันของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 

 

เนื่องจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีผลิตภัณฑและบริการท่ีแตกตางกันในหลากหลายสาขา ไดแก 

ดานการแพทย ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรม ดานวิจัยและนวัตกรรม ซ่ึงแตละดานจะมีกลยุทธท่ีแตกตาง

กัน ดังนั้นจึงกําหนดกลยุทธการเติบโต Intensive Growth สําหรับเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย ดังนี้ 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3-55 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 
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ที่มา: Ansoff, 1965 

รูปท่ี 3.13 กลยุทธการเติบโต Intensive Growth 

 

 กลยุทธ การแพทย เกษตร อุตสาหกรรม วิจัยและนวัตกรรม 

การพัฒนาผลิตภัณฑ  

(Product Development) 
ดานการแพทย 

การเจาะตลาด 

(Market Penetration) 

อุตสาหกรรมอัญมณี  

อุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยทําลาย 

การพัฒนาตลาด 

(Market Development) 

ดานการเกษตร 

ดานวิจัย 

การขยายไปสินคาใหม 

(Diversification) 
อุตสาหกรรมกรรมการโดปสารก่ึงตัวนํา 

 

(1) การพัฒนาผลิตภัณฑ (Product Development) 

สทน. ควรมีการปรับปรุงและการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ดังนี้ 

ดานการแพทย ไดแก การผลิตไอโซโทปรังสีชนิดใหมเพ่ือใหตอบสนองตอความตองการทางการ

แพทยเวชศาสตรนิวเคลียร 
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(2) การเจาะตลาด (Market Penetration) 

การขยายสวนครองตลาด การเพ่ิมความถ่ีในการใชของกลุมเปาหมาย ในกลุมอุตสาหกรรม ไดแก 

อุตสาหกรรมอัญมณี และอุตสาหกรรมการตรวจสอบโดยไมทําลาย เนื่องจากกลุมอุตสาหกรรมนี้มีการใชบริการ

จากตางประเทศ ดังนั้น สทน. จึงสามารถเพ่ิมสวนแบงการตลาดได สทน. จะตองสื่อสารผลิตภัณฑและบริการ

ใหกับกลุมเปาหมายท้ัง 2 กลุมนี้ใหมากข้ึน 

 

(3) การพัฒนาตลาด (Market Development) 

การขยายตลาดไปในพ้ืนท่ีใหมและลูกคากลุมใหม เพ่ือเพ่ิมยอดผูเขามารับบริการ ไดแก 

ดานการเกษตร เนื่องจากผูใชบริการเปนนักวิจัย และหนวยงานของภาครัฐ มากกวาผูประกอบการ

เกษตรท่ีดําเนินการในการปรับปรุงพันธุดวยเหมือนกัน ดังนั้นผูประกอบการดานการเกษตรจึงเปนโอกาสในการ

พัฒนาตลาดใหมของ สทน. เพ่ือใหเขามาใชบริการมากข้ึน 

    ดานวิจัยเพ่ือใหมีนวัตกรรมใหมอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงควรมีการสรางนักวิจัย และพัฒนาความ

รวมมือกับสถาบันการศึกษาตาง ๆ ใหมากข้ึนโดยการขยายสาขาการวิจัยเพ่ือใหการวิจัยมีครอบคลุมหลากหลาย

สาขาและสามารถนําผลงานวิจัยมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีจะออกสูเชิงพาณิชยไดมากข้ึนเปนนวัตกรรมใหม 

 

(4) การขยายไปสินคาใหม (Diversification) 

     อุตสาหกรรมกรรมการโดปสารเหนี่ยวนํา เปนอุตสาหกรรมท่ียังไมมีการดําเนินการมากอนใน

ประเทศดังนั้นจึงควรดําเนินการขยายบริการเพ่ือใหตอบสนองตอความตองการในการเตรียมความพรอมใน

อุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหม 

 

3.8 การแบงสวนตลาด (Segmentation) การเลือกตลาดเปาหมาย (Target Market) และการ

วางตําแหนงผลิตภัณฑ 

 

3.8.1 ดานการแพทย 

ตลาดดานการแพทยนั้นมีองคประกอบไดแก ผูผลิต ผูจัดจําหนาย เพ่ือสงตอไปยังลูกคาคือโรงพยาบาล 

ซ่ึงในสวนของ สทน.นั้น อยูในลักษณะของผูผลิตและผูจําหนาย ขณะท่ีในประเทศมีผูประกอบการเอกชนราย

อ่ืนอยูดวย แตมีจํานวนนอยรายและตองนําเขาสารเภสัชรังสีจากตางประเทศจึงอยูในฐานะผูจัดจําหนายอยาง

เดียว จากสวนแบงการตลาดในปจจุบันมีสัดสวนของ สทน. และผูประกอบการเอกชน คิดเปน 1:1 ในการจัด

จําหนายใหกับกลุมเปาหมายท่ีใชประโยชนสุดทายคือ โรงพยาบาล ดังนั้นตลาดเปาหมายของ สทน.จึงแบง

ออกเปน 2 กลุม ไดแก ผูจัดจําหนาย และผูใหบริการดานการแพทย โดยผูใหบริการทางการแพทยแบงออกเปน

กลุมตาง ๆ ไดแก  
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(1) กลุมโรงพยาบาลหลักท่ีมีโรงเรียนแพทย โดยมีการใชสารเภสัชรังสี เพ่ือการวินิจฉัยและการ

รักษา รวมท้ังเพ่ือการวิจัยทางการแพทย 

(2) กลุมโรงพยาบาลของรัฐบาลท่ัวไปท่ีใหบริการดานเวชศาสตรนิวเคลียร เพ่ือการวินิจฉัยและ

การรักษา ซ่ึงขณะนี้มีประมาณ 25 แหง 

(3) กลุมโรงพยาบาลเอกชน แมวาความตองการดานนี้ยังมีนอย เนื่องจากมีทางเลือกอ่ืนๆ ใน

การวินิจฉัยและรักษาคนไขท่ีเปนมะเร็ง แตถารัฐบาลและผูเก่ียวของไดใหความสําคัญและ

สงเสริมศาสตรนี้อยางจริงจัง จะทําใหโรงพยาบาลเอกชนมีโอกาสใชเวชศาสตรนิวเคลียรใน

การดูแลรักษาผูปวยไดมากข้ึน 

 

3.8.2 ดานการเกษตร 

ดานการเกษตรเพ่ือใชในการปรับปรุงพันธุนั้น มีเทคโนโลยีอ่ืน ๆท่ีสามารถทดแทนกันได แตการใช

นิวตรอนเปนทางเลือกหนึ่ง การแบงสวนตลาดดานการเกษตรจึงเปนกลุมท่ีตองการปรับปรุงพันธุโดยใช

เทคโนโลยีนิวเคลียร โดยมุงท่ีการปรับปรุงพันธุพืชเศรษฐกิจ ประเภท ขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ไมดอกไมประดับ 

และการปรับปรุงพันธุสัตว โดยตลาดเปาหมายมีดังนี้  

        (1) นักวิจัยในหนวยงานของรัฐ เชน กระทรวงเกษตรและสหกรณในการปรับปรุงพันธุ การ

วิเคราะหธาตุในดินของกรมพัฒนาท่ีดิน  

        (2) อาจารย นักวิจัย และนิสิต นักศึกษาในสถาบนัการศึกษา  

        (3) ผูประกอบการดานการเกษตรท่ีใชเทคโนโลยีในการปรับปรุงพันธุ 

 

3.8.3 ดานอุตสาหกรรม 

เนื่องจากดานอุตสาหกรรม มีความตองการบริการท่ีแตกตางกันจึงไดแบงออกเปนกลุมดังนี้ 

การแบงสวนตลาด ตลาดเปาหมาย 

(1) กลุมอัญมณี ไดแก ผูประกอบการประเภท

พลอยเนื้อออน   

ผูผลิตและสงออกโทแพซ 

(2) กลุมการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคการกอกัม

มันต (NAA,PGNAA) ไดแก กลุมอาจารย/นักวิจัย

ในมหาวิทยาลัยและงานวิจัยดานสิ่งแวดลอม 

กลุมหองปฏิบัติการวิเคราะหธาตุความเขมขนต่ํา 

และกลุมวิจัยท่ีใชการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคการ

กอกัมมันตท้ังภาครัฐและเอกชน ในมหาวิทยาลัยท่ี

มีการเรียนการสอนทางดานเทคโนโลยีนิวเคลียร  

(3) กลุมอุตสาหกรรมการผลิต ไดแก  

กลุมอุตสาหกรรมท่ีตรวจวิเคราะหโครงสรางและใช

กลุมการศึกษาโครงสรางภายในวัสดุ ไดแก กลุม

อุตสาหกรรมท่ีใชการถายภาพดวยนิวตรอนและ
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การแบงสวนตลาด ตลาดเปาหมาย 

ไอโซโทปรังสีติดตาม เทคนิคการเลี้ยวเบนของนิวตรอนในการวิเคราะห/

สังเคราะหวัสดุ 

(4) กลุมโดปสารก่ึงตัวนําเพ่ืออุตสาหกรรมผลิต

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับรถยนตไฟฟา ซ่ึง

ประเทศไทยมีแผนอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟา 

ดังนั้นรัฐบาลและผูเก่ียวของควรใหความสําคัญใน

การสงเสริมและประชาสัมพันธท้ังในประเทศและ

ตางประเทศแกบริษัทผูผลิตรถยนต  รวมถึง

บริษัทผูผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสสําหรับรถยนต 

นอกจากนี้ยังมีอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวน Power 

Device ไดแก TMEC 

อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวน Power Electronic

สําหรับยานยนต และหนวยงานรัฐ ไดแก TMEC 

 

(5) กลุมตรวจสอบโดยไมทําลาย (Non 

Destructive Testing - NDT) ไดแก 

ผูประกอบการตรวจสอบโดยการถายภาพดวยรังสี

และผูแทนจําหนายอุปกรณถายภาพดวยรังสี  

กลุ มธุรกิจการตรวจสอบแบบไม ทํ าลายท่ี ใช

ไอโซโทปรังสี Ir-192, Se-75 

 

3.8.4 ดานวิจัยและนวัตกรรม 

การแบงสวนตลาด เนื่องจากเปนงานดานวิจัยและนวัตกรรม ดังนั้นจึงมุงเนนท่ีสถาบันการศึกษา/

สถาบันการวิจัยท้ังภาครัฐและเอกชน 

การเลือกตลาดเปาหมาย คือ สถาบันการศึกษาและสถาบันการวิจัยท่ีมีหลักสูตรและสาขาทางดาน

เทคโนโลยีนิวเคลียร และเครือขายทางวิจัยและวิชาการ 

3.8.5 การวางตําแหนงผลิตภัณฑ (Positioning) 

 เนื่องจากผลิตภัณฑและบริการจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย มีผูผลิตนอยรายแตมีผลกระทบตอทิศ

ทางการพัฒนาและการสรางนวัตกรรม ดังนั้นการวางตําแหนงผลิตภัณฑของ สทน.ควร จึงควรมุงเนนท่ีคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ/บริการ และการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมสนับสนุน 
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3.9 กลยุทธการตลาด 

 

3.9.1 วัตถุประสงคทางการตลาด 

(1) เพ่ือใหบรรลุมูลคาการขายผลิตภัณฑและบริการตามเปาหมายท่ีกําหนดไว 

(2) เพ่ือเสนอผลิตภัณฑและบริการท่ีตอบสนองตอความตองการดานการแพทย การการเกษตร 

อุตสาหกรรม  

(3) เพ่ือเสนอผลิตภัณฑและบริการท่ีมีคุณภาพดวยราคาเปนธรรมซ่ึงไมมุงหวังผลกําไร 

(4) เพ่ือเสนอผลิตภัณฑและบริการใหม เชน ไอโซโทปรังสีชนิดใหม การโดปสารก่ึงตัวนํา และ

การเปลี่ยนสีอัญมณี เปนตน 

(5) เพ่ือสรางผลงานวิจัย และนวัตกรรม ท้ังจากการวิจัยภายในหนวยงานและงานวิจัยท่ีทํา

รวมกับสถาบันการศึกษา/สถาบันวิจัยในเครือขาย 

(6) เพ่ือสรางความพึงพอใจในบริการและรักษาลูกคาไดอยางนอย 80% 

 

3.9.2 กลยุทธสวนประสมการตลาด (Marketing Mix) 

3.9.2.1 กลยุทธผลิตภัณฑ/บริการดานการแพทย 

สทน. ไดมีการผลิตสินคาและบริการดานการแพทยสูตลาด คือ 

     1. ไอโซโทปรังสี (Radioisotope) ซ่ึงท่ีผลิตไดในปจจุบัน ไดแก I-131, Sm-153, P-32 และในอนาคต

ท่ีจะผลิตใหม ไดแก Ir-192, Se-175, Mo-99, Ho-166, Lu-177, Re-186  

 2 . เภสัชภัณ ฑ สํ า เร็จ รูปของ Tc-99m (Tc-99m radiopharmaceuticals and cold kit) ซ่ึ ง เป น

ไอโซโทปรังสีท่ีใชประโยชนมากในงานเวชศาสตรนิวเคลียร เพ่ือการตรวจวินิจฉัยความผิดปกติของการทํางาน

ของอวัยวะภายในรางกาย ตัวอยางของเภสัชภัณฑสําเร็จรูปของ Tc-99m ท่ีผลิต ไดแก MDP, DTPA, MAA, 

MAG -3 เปนตน  

             3. การเตรียมสารประกอบติดฉลากรังสี (Labeled Compound) ไอโซโทปรังสีท่ีผลิตขางตนเรียกวา 

สารไอโซโทปปฐมภูมิ (Primary Isotope) ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปทางเคมีท่ีพรอมสําหรับนําไปใชงานได เชน สาร

ไอโซโทปปฐมภูมิชนิดสารละลาย Na131I ซ่ึงใชสําหรับการตรวจวินิจฉัยและบําบัดความผิดปกติของตอมไทรอยด 

แตเม่ือนําไปติดฉลากกับสารประกอบ MIBG (Methyl Iodobenzylguanidine) จะไดสารประกอบติดฉลาก

รังสี 131I-MIBG เปนตน ในทํานองเดียวกันยังมีไอโซโทปรังสีอ่ืน ไดแก 153Sm-EDTMP และ 153Sm-HA 

            จากผลิตภัณฑทางการแพทยดังกลาวขางตน สทน. ควรกําหนดกลยุทธดานผลิตภัณฑ/บริการดังนี้     

        - ผลิตภัณฑสารเภสัชรังสีของ สทน.ควรไดรับมาตรฐาน GMP หรือ คณะกรรมการอาหารและ

ยา (อย.) เพราะจะทําใหผูบริโภคเกิดความม่ันใจมากยิ่งข้ึน  
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       - ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ ท่ีใหความสะดวกแกผูใช เชน Unit Dose เพ่ิมมากข้ึนให

เพียงพอตอความตองการ ท้ังนี้เพราะบุคลากรของหนวยงานไมตองการมาผสมเอง เนื่องจากทําใหตองใกลชิด

และมีโอกาสไดรับรังสีจากสารเภสัชรังสีบอยๆ หรือสารประกอบติดฉลากรังสี (Labeled Compound) ใน

รูปแบบใหม เพ่ือจะไดสามารถเปนตัวนําไอโซโทปรังสีไปยังอวัยวะอ่ืนๆ ในรางกาย เพ่ือการรักษาและวินิจฉัยใน

วงกวางไดอีก อันจะเกิดประโยชนในงานเวชศาสตรนิวเคลียรมากข้ึน 

- มีผลงานวิจยัสนับสนุนไอโซโทปรังส ีหรือมีการคนควางานวิจัยเพ่ือประกอบการจําหนายสาร

เภสัชรังสี 

      - เสนอองคความรูใหม ๆ รวมท้ังใหความกระจาง และใหคําปรึกษาในงานดานเวชศาสตร

นิวเคลียรแกผูใช และผูเก่ียวของ ท้ังนี้ สทน. ตองเพ่ิมขีดความสามารถของงานวิจัยและพัฒนาองคความรูดานนี้ 

เนื่องจากศาสตรดานนี้ในประเทศไทยยังมีผูเชี่ยวชาญอยูในวงแคบ 

 

3.9.2.2 กลยุทธดานผลิตภัณฑ/บริการดานอุตสาหกรรม 

 การใหบริการดานอุตสาหกรรมเปนตลาดเฉพาะ ควรใชกลยุทธการเจาะตลาดเพ่ือใหไดสวนแบง

การตลาดเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากผูประกอบการใชบริการจากตางประเทศ ซ่ึงแบงออกเปน 2 กลุมดังนี้  

 กลุมท่ี 1 ดานอุตสาหกรรม การผลิตไอโซโทปสําหรับการถายภาพดวยรังสี การโดปสารก่ึงตัวนําสําหรับ

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสกําลัง การศึกษาโครงสรางภายในวัสดุและการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคกอกัมมันต 

รวมท้ังการผลิตไอโซโทปรังสี Ir-192 เพ่ือการถายภาพดวยรังสีในอุตสาหกรรม และการผลิตไอโซโทปรังสีชนิด

ใหมๆ เพ่ือใชเปนสารติดตามสําหรับงานทางดานอุตสาหกรรมและงานตรวจสอบโดยไมทําลาย (Non 

Destructive Testing – NDT) 

 กลุมท่ี 2 อุตสาหกรรมอัญมณี ไดแก การใหบริการฉายรังสีอัญมณี โทแพซ พลอยเนื้อออนประเภท 

ตาง ๆ  

 

 3.9.2.3 กลยุทธดานผลิตภัณฑ/บริการดานเกษตรกรรม 

 การใหบริการดานเกษตรกรรมดวยการปรับปรุงพันธุพืชดวยนิวตรอนสําหรับพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว 

ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ไมดอกไมประดับ ควรใชกลยุทธดานการสรางองคความรูใหกับกลุมเปาหมาย เพ่ือใหมาใช

บริการมากข้ึน รวมถึงการศึกษาวิจัยรวมกับหนวยงานท่ีสงเสริมดานการเกษตร โดยเฉพาะการวิเคราะห

คุณภาพดินสําหรับการเพาะปลูก การใชสารรังสีในการติดตามการดูดซึมแรธาตุและการใชอาหารเสริมประเภท

ฮอรโมนพืช 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
  3.9.2.4 กลยุทธผลิตภัณฑ/บริการดานวิจัยและนวัตกรรม  

 สทน. ควรมีการจัดทํา Roadmap การวิจัย และสรางนวัตกรรมจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย และ

ใหสถาบันการศึกษาเขามามีสวนรวมในการทําวิจัย เพ่ือสรางงานวิจัยดวยเทคโนโลยข้ัีนสูง และสนับสนุนการใช

ประโยชนดานวิศวกรรมนิวเคลียร ดานการแพทย ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรมและดานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 

ท้ังนี้งานวิจัยจะตองมีแผนการนําไปสูเชิงพาณิชยเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับอุตสาหกรรมดวย 

 

3.9.2.5 กลยุทธราคา 

 การกําหนดราคาขายควรมีการประเมินจากตนทุนในการผลิต และอางอิงราคาจากการนําเขาจาก

ตางประเทศ ท้ังนี้การกําหนดราคาไมควรจะสูงกวาราคาท่ีนําเขาจากตางประเทศ เพ่ือสามารถใหบริการใน

ประเทศไดอยางครอบคลุม 

    การกําหนดราคาสําหรับผูจัดจําหนวย ควรจัดระดับการกําหนดราคาแบบข้ันบันไดเพ่ือเปนการสงเสริม

ผูประกอบการไทย และจะชวยลดการนําเขาพ่ึงพาจากตางประเทศ ท้ังนี้ราคาท่ีกําหนดควรอยูในระดับท่ี

ผูใชบริการยอมรับได เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันใหกับภาคอุตสาหกรรม การแพทยและการเกษตร 

โดยไมหวังผลกําไร อีกท้ังอาจใหบริการในลักษณะการใหทุนวิจัย หรือการติดตามผลการศึกษาวิจัยมากกวาการ

ไมคิดมูลคาหากผูใชบริการเปนหนวยงานหรือองคกรท่ีสงเสริมงานดานวิจัยและนวัตกรรมของประเทศในการ

กาวสูประเทศไทย 4.0  

   

3.9.2.6 กลยุทธการกระจายสินคา 

 สทน. ควรกําหนดแนวทางการจัดสงผลิตภัณฑ/บริการใหมีความคลองตัวและมีประสิทธิภาพ เทียบเทา

ภาคเอกชน หรืออํานวยความสะดวกใหกับผูประกอบการภาคเอกชนท่ีเปนผูจัดจําหนาย  

การกําหนดปริมาณการจัดสงผลิตภัณฑควรดําเนินการไดท้ังปริมาณนอยหรือปริมาณมาก ซ่ึง

ผูใชบริการจากภาคเอกชนเห็นวาเปนสิ่งจําเปน เพราะคนไขในโรงพยาบาลเอกชนจะมาตรวจรักษาในเวลาท่ี

ตนเองตองการ และตองการทราบผลโดยเร็ว ดังนั้น สทน. จึงควรจัดทําระบบจัดจําหนาย  การสงมอบ และ

กระจายผลิตภัณฑไอโซโทปรังสี รวมท้ังผลิตภัณฑอ่ืนๆ ใหรวดเร็วตามกําหนดเวลา เชน มีกระบวนการผลิตวัน

จันทรและทําการสงมอบในเชาวันอังคาร หรือ ตองมีการวางแผนเวลาไวลวงหนา รวมท้ังความถ่ีในการจัดสง  

โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือสถานท่ีตั้งเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยตัวใหมอยูหางไกลจากสถานรับบริการ จึงควร

วางแผนเตรียมความพรอมในเรื่องดังกลาว โดยตองมีการวางแผนและจัดเวลาของการขนสง (Logistics) ให

เหมาะสม 

นอกจากนั้นในดานวิจัยและนวัตกรรมควรมีการสรางเครือขายในดานวิจัยและวิชาการในสถาบันวิจัย

และสถาบันการศึกษาท้ังในภาครัฐและเอกชน ท้ังในประเทศและตางประเทศ 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
  3.9.2.7 กลยุทธส่ือสารการตลาด 

 กลยุทธการสื่อสารทางการตลาดเก่ียวกับเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหม ท่ีจะมาทดแทนตัวเดิมใน

ดานบริการตางๆ ท้ังบริการท่ีมีอยูเดิมและบริการท่ีเพ่ิมข้ึน รวมท้ังผลิตภัณฑ การขอรับบริการและความ

ปลอดภัยตางๆ โดยจะตองมีการสื่อสารไปยังกลุมเปาหมาย 3 กลุมท่ีมีสวนไดสวนเสียหลักๆ คือ  

(1) กลุมผูใชบริการท้ัง 4 ดานไดแก ดานการแพทย ดานการเกษตร ดานอุตสาหกรรม และดานวิจัย

และนวัตกรรม 

(2)  กลุมประชาชนท่ีอยูในยานองครักษ ซ่ึงเปนสถานท่ีท่ีกําหนดไววาจะมีการติดตั้งเครื่องปฏิกรณ

ปรมาณูวิจัยตัวใหม 

(3) ประชาชนท่ัวๆ ไปท่ีมีความสนใจในผลิตภัณฑและบริการ 

 เครื่องมือท่ีใชในการสื่อสาร ควรเลือกชองทางการสื่อสารและเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับกลุมเปาหมายให

สอดคลองกับแตละกลุมโดยทําการวิเคราะหกลุมเปาหมายเพ่ือเขาถึงกลุมลูกคาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากผลิตภัณฑ/บริการเปนตลาดเฉพาะจึงตองใชการตลาดทางตรง ในรูปแบบตาง ๆ และใชประโยชนจาก

สื่อดิจิทัลใหม ๆ ในการติดตอสื่อสาร รวมท้ังการใชการสื่อสารภาพลักษณองคกรเพ่ือใหประชาชนมีความเขาใจ

และลดความหวาดกลัวตอเทคโนโลยนีิวเคลียร 

เพ่ือใหการดําเนินการของ สทน.บรรลุเปาหมายทางการตลาด ควรมีการดําเนินงานในเรื่อง ดังนี้ 

1. จัดทําแผนปฏิบัติการการตลาดและกําหนดเปาหมายความสําเร็จท้ังแผนระยะสั้นและระยะยาว 

2. ดําเนินการตลาดเชิงรุกกับลูกคาเปาหมายท้ังในประเทศ และตางประเทศ 

3. สํารวจความตองการทางการตลาดอยางสมํ่าเสมอเพ่ือวิเคราะหแนวโนมทางการตลาด 

4. สํารวจความพึงพอใจในการใชผลิตภัณฑและบริการของ สทน.  

5. จัดทําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือรองรับการใชขอมูลในการบริหารและตัดสินใจ 

6. จั ด ทํ าร ะบ บ  Customer Relationship Management (CRM) แ ล ะ  Customer Engagement 

Management (CEM) 

6.1 จัดทําระบบฐานขอมูลลูกคาระดับองคกร 

6.2 ติดตอกับลูกคาเปนระยะเม่ือจัดทํากิจกรรมพิเศษ หรือกิจกรรมเพ่ือสังคม  

6.3 จัดตั้ง Call Center ในการใหขอมูลขาวสารและตอบปญหาของลูกคาและผูใชบริการ 

7. จัดตั้ง Information Center เพ่ือเปนศูนยกลางในการสรางองคความรูใหมของสถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) รวมถึงการกระจายขาวสารเก่ียวกับการเติบโตขององคกร และ

พันธมิตรทางธุรกิจ 

8. สื่อสารและประชาสัมพันธหนวยงาน สทน. ท้ังทางตรงและทางออม ใหกับองคกรท่ีเก่ียวของ บุคคล

ท่ัวไป และบุคคลท่ียังไมมีความรูความเขาใจดานเทคโนโลยีนิวเคลียร ผานสื่อดังนี้ 
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8.1 สื่อมวลชน ไดแก การโฆษณา ประชาสัมพันธ ผานสื่อโทรทัศนและวิทยุอยางตอเนื่อง  

8.2 สื่อเฉพาะกิจ ไดแก แผนพับ เอกสารเผยแพรประเภทตางๆ รวมท้ังวารสารของสถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

8.3 สื่ออิเล็กทรอนิกส ไดแก website ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

และ website ของหนวยงานท่ีเปนพันธมิตรทางธุรกิจ จัดทํารายการผาน Internet ท้ังในรูปของ

สื่อเคลื่อนไหว และ สรางชุมชน online เพ่ือเชื่อมตอและสรางความรูรวมกัน  

8.4 สื่อบุคคล ไดแก ผูท่ีจะเปนผูบรรยายเก่ียวกับหนวยงาน ผลิตภัณฑและบริการ  

9. สื่อสารประชาสัมพันธผลการวิจัยท่ีเก่ียวของท่ีสามารถใหบริการได ใหกับผูท่ีเก่ียวของทางตรง  

10. จัดกิจกรรมพิเศษเพ่ือสรางภาพลักษณ ทางดานศักยภาพ ผลผลิต และบริการท่ีนําสมัยและทําใหชีวิต

ความเปนอยูของประชาชนดีข้ึน 

11. จัดกิจกรรมมวลชนสัมพันธและสังคมเพ่ือใหประชาชนท่ัวไปรับรูขอมูลเก่ียวกับสถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ในเชิงบวก 

12. จัดฝกอบรมใหกับนักเรียน นักศึกษาในระดับตางๆ และอาจารยในสถาบันการศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยี

นิวเคลียร  

 

3.10 งบประมาณการตลาด 

 

 เพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปตามเปาหมายทางการตลาดจึงควรปรับเพ่ิมงบประมาณทางการตลาดเพ่ือ

สงเสริมกลยุทธการตลาดท่ีวางไว เชน การจัดงบประมาณประชาสัมพันธท้ังการสื่อการตลาดและมวลชน

สัมพันธซ่ึงประมาณการไวท่ี 1,550,000 บาทตอป  
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บทที่ 4 

แผนการผลิต 
 

4.1 สถานที่ตั้งและการวางผังโรงงาน 
 

จากการทบทวนผลวิเคราะห์แผนธุรกิจเดิมและการศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิคเพ่ือปรับปรุง
ข้อมูลด้านเทคนิคของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ให้เป็นปัจจุบัน เห็นว่าโครงการติดตั้งเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการเพ่ือให้บริการวิจัยและสร้างนวัตกรรมใหม่ ส าหรับ
การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีนิวเคลียร์ของประเทศนั้น สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ควรด าเนินการที่ส านักงานใหญ่ อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก ด้วยเหตุผลดังนี้ 

1.  มีพ้ืนที่ซึ่งเตรียมการไว้ในโครงการจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย (ศูนย์วิจัยนิวเคลียร์
องครักษ์ดั้งเดิม) แบบ Turnkey ประมาณ 18 ไร่ และหากมีการขยายพ้ืนที่ก็ยังมีความเป็นไปได้ที่จะ
ปรับเปลี่ยนการใช้พื้นที่ตามแผนบริหารงานของสถาบันฯ 

2.  เพ่ือใช้ประโยชน์ส่วนสนับสนุนการวิจัย Non-turnkey และสาธารณูปโภคพ้ืนฐานอ่ืนที่รัฐได้
ลงทุนไปแล้วในโครงการศูนย์วิจัยนิวเคลียร์องครักษ์ดั้งเดิมได้อย่างเต็มที่ 

3.  ในระหว่างที่โครงการจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยเดิมหยุดชะงักอยู่นั้น การพัฒนาใน
โครงสร้างพ้ืนฐานส่วนอ่ืนของสทน. ยังคงได้รับการสนับสนุนจากรัฐและสามารถรองรับโครงการจัดหา
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ได้ 

4.  การบริหารงานโครงสร้างพ้ืนฐานหลักในศูนย์กลางวิจัยจะช่วยให้การบริหารจัดการอย่างบูรณา
การ มีประสิทธิภาพและประหยัดงบประมาณ  

5.  ได้เคยมีการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการไว้บ้างแล้วไม่จ าเป็นต้องเริ่มต้นใหม่ทั้งหมด 
เพียงแต่วางแผนบริหารจัดการด าเนินการศึกษาผลกระทบของโครงการขนาดใหญ่ (EHIA) ตามขั้นตอน
กฏหมายก ากับดูแลพื้นที่ก่อตั้งสถานประกอบการทางนิวเคลียร์ที่ก าหนดไว้ใน พรบ.นิวเคลียร์เพ่ือสันติ พ.ศ. 
๒๕๕๙ และการเตรียมการทางวิศวกรรมรองรับปัญหา 

6.  ในพ้ืนที่อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก ได้มีการท าความเข้าใจกับชุมชนอย่างต่อเนื่องมาแล้ว 
ในการใช้ประโยชน์พลังงานนิวเคลียร์เพ่ืองานวิจัยพัฒนาประเทศ จึงไม่ต้องเริ่มต้นใหม่ทั้งหมด การเข้าถึง
ชุมชนโดยรอบ เพียงแต่เตรียมการเพ่ือให้เกิดความมั่นใจในความปลอดภัยและการสร้างมวลชนสัมพันธ์ใน
ชุมชน 
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7. การสานต่อด้านมวลชนสัมพันธ์ โดยเสนอสิทธิประโยชน์ต่อชุมชนเพ่ือเป็นหลักประกัน
ความก้าวหน้าและสร้างความไว้วางใจให้กับชุมชนท าได้ง่าย เช่น ข้อเสนอการขอรับบริการตรวจสุขภาพฟรี
ของประชาชนที่อาศัยอยู่ในเขตพ้ืนที่ใกล้เคียงกับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย และการชดเชยภาษีของ
ชุมชน โดยประสานกับทางจังหวัด ตลอดจนการจัดสรรงบประมาณจากรายได้ไปพัฒนาหรือเป็นสวัสดิการ
แก่ชุมชน  

 

 
 

รูปที่ 4.1 แผนผังแสดงที่ตั้งของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วนสนับสนุน 
 

4.2 การวางแผนก าลังการผลิต 
 

จากการประเมินความต้องการผลผลิตของผู้มีส่วนได้เสียและการวางแผนให้บริการกลุ่มงานย่อยทั้ง 
7 กลุ่มงาน ได้แก่ งานด้านผลิตไอโซโทปรังสี งานด้านการฉายรังสีอัญมณี งานด้านการปรับปรุงพันธุศาสตร์ 
งานด้านการโดปสารกึ่งตัวน า งานด้านการทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ งานด้านการวิจัยและนวัตกรรม และ
งานด้านวิศวกรรมนิวเคลียร์ ที่ด าเนินงานภายใต้โครงสร้างองค์กรปัจจุบันของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ณ ส านักงานใหญ่ อ าเภอองครักษ์ เพ่ือรองรับความต้องการให้บริการทาง
การแพทย์ อุตสาหกรรม การเกษตร การศึกษาวิจัยและนวัตกรรม ตลอดจนการพัฒนาบุคลากรด้าน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์ทั้งในปัจจุบันและอนาคตโดยมีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาดที่เหมาะสมเป็น
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เครื่องมือหลัก ที่ปรึกษาทางเทคนิคได้ประเมินก าลังการผลิตและความต้องการด้านบริการจากเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่ผ่านมาของสถาบันฯ เห็นว่าแผนการเดินเครื่องเพ่ือการวิจัยต่อการให้บริการควรมี
อัตราส่วนร้อยละ 60 : 40 โดยในส่วนบริการร้อยละ 40 เป็นส่วนคาดการณ์รายได้ทางตรงของสถาบันฯ 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานขนาดใหญ่ที่มีการใช้งานร่วมกัน 
ดังนั้นการวางแผนการผลิตต้องสอดรับกับนโยบายและทิศทางการพัฒนาประเทศ โดยภาพรวมสามารถ
จ าแนกผลผลิตและบริการตามกลุ่มงานด้านต่างๆ ได้ ดังนี้ 

4.2.1 ด้านการผลิตไอโซโทปรังสี 

จากการส ารวจความต้องการของผู้รับบริการด้านไอโซโทปรังสีจากการจัดประชุมและสัมมนา
ผู้ผลิตพบผู้ใช้ในรายงานเดิม ตลอดจนศึกษาการขยายการให้บริการหลังมีการติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์
วิจัยพร้อมระบบผลิตไอโซโทปรังสีใหม่ โดยทบทวนข้อมูลในอดีต จะสามารถผลิตไอโซโทปรังสีตัวใหม่
ส าหรับทั้งการแพทย์ อุตสาหกรรมและการเกษตร ดังต่อไปนี้ 

ก. การผลิตเภสัชรังสีด้านการแพทย์ 

ผลิตเภสัชรังสีชนิดใหม่เพ่ือการวินิจฉัยและบ าบัดรักษาโรค พร้อมทั้งเพ่ิมก าลังผลิตไอโซโทปรังสี
เดิมให้ตอบสนองต่อความต้องการทางการแพทย์ที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจากการประเมินความสามารถในการผลิต
ร่วมกับข้อมูลการน าเข้าไอโซโทปรังสี พบว่าสามารถสร้างผลผลิตเป้าหมายได้ดังนี้ 

1) I-131 วางแผนในการผลิตตามความต้องการปริมาณ 1,460 คูรีต่อปี โดยสามารถผลิตได้ 50 
เปอร์เซ็นต์ในปีแรกของการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ จากนั้นปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ลดการน าเข้าได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถเพ่ิมก าลังการผลิตได้มากกว่านี้ในอนาคต 

2) Mo-99 จาก LEU เพ่ือการผลิตต่อเป็น Mo-99/Tc-99m Generator วางแผนในการผลิตตาม
ความต้องการ 1,200 คูรีต่อปี โดยสามารถผลิตได้ 50 เปอร์เซ็นต์ในสองปีแรกของการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ
จากนั้นปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ลดการน าเข้าได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถผลิตเพ่ิมก าลัง
การผลิตได้มากกว่านี้ในอนาคต 

3) Lu-177 วางแผนผลิตตามความต้องการของโรงพยาบาล ซึ่งข้อมูลจากกลุ่มงานผลิตไอโซโทป
พบว่ามีปริมาณการใช้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยยะส าคัญทุกๆปี ประมาณการผลิตที่ 6-10คูรีต่อปีโดยสามารถผลิต
ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ในปีแรกของการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ และในปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ลดการ
น าเข้าได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถผลิตเพิ่มก าลังการผลิตได้มากกว่านี้ในอนาคต 

4) Sm-153 วางแผนผลิตตามความต้องการของโรงพยาบาล ซึ่งข้อมูลจากกลุ่มงานผลิตไอโซโทป
พบว่ามีปริมาณการประมาณการผลิตที่ 1-5 คูรีต่อปีโดยสามารถผลิตได้ 50 เปอร์เซ็นต์ในปีแรกของการ



รายงานฉบบัสมบูรณ์ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
 

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4-4 

 

เดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ และในปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถผลิตเพิ่มก าลังการผลิตได้มากกว่านี้ใน
อนาคต 
 5) Ho-166, Sr-90/Y-90 generator มีความสามารถในการผลิตเมื่อเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ หากมี
ความต้องการจากผู้ใช้บริการ 

ข. การผลิตไอโซโทปรังสีในด้านอุตสาหกรรม 
ผลิตต้นก าเนิดรังสีส าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสีในงานตรวจสอบแบบไม่ท าลาย เป็นการผลิตต้น

ก าเนิดรังสี แบบปิดผนึก (Sealed source) ซึ่งต้องการเทคนิคการเชื่อมโลหะพิเศษ สามารถผลิตไอโซโทป
รังสี Ir-192 และ Se-75 มีก าลังการผลิตไอโซโทปรังสีที่เป็นความต้องการของภาคอุตสาหกรรมดังนี้ 

1) Ir-192 จากข้อมูลการตลาดพบว่ามีความต้องการมากกว่า 28,000 คูรีต่อปี แต่วางแผนการผลิต
ไว้ที่ 42 ตัว (ตัวละ 100 คูรี หรือตามสั่ง) ประมาณ 4,200 คูรีต่อปี สามารถผลิตได้ 50 เปอร์เซ็นต์ในสองปี
แรกของการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ ในปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถลดการน าเข้าได้ประมาณ 
15 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากก าลังผลิตมีข้อจ ากัดเพราะเป็นไอโซโทปที่ไม่เคยผลิตมาก่อน และต้องมีการปิด
ผนึกต้นก าเนิดรังสี พร้อมควบคุมคุณภาพ ความปลอดภัยของต้นก าเนิดรังสี เมื่อมีความช านาญมากขึ้นอาจ
มีก าลังผลิตสูงกว่านี้ 

2) Se-75 วางแผนผลิตที่  10 ตัว (ตัวละ 100 คูรี หรือตามสั่ง) ประมาณว่า 1,000 คูรีต่อปี 
สามารถผลิตได้ 50 เปอร์เซ็นต์ในสองปีแรกของการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ และในปีถัดไปเพ่ิมเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากเป็นไอโซโทปที่ไม่เคยผลิตมาก่อนสามารถลดการน าเข้าได้ 100 เปอร์เซ็นต์ หากมี
ความต้องการในตลาดเพ่ิมสามารถขยายก าลังผลิตได้ 

3) Cs-137, Sr-90 มีความสามารถในการผลิตเมื่อเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ หากมีความต้องการจาก
ผู้ใช้บริการ 

ค. การผลิตไอโซโทปรังสีในด้านการเกษตร 

แผนการผลิตเพ่ือความต้องการไอโซโทปรังสีทางด้านการเกษตร พบว่ามีการใช้งานน้อยมากและ
ราคาถูก ส่วนใหญ่ใช้เป็นสารติดฉลากในเทคนิคการตรวจติดตามทางรังสี (Radiotracer technique)ซึ่ง
ไอโซโทปที่ใช้ คือ I-125, P-32, S-35 มีความสามารถในการผลิตเมื่อเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย หาก
มีความต้องการจากผู้ใช้บริการ แต่จากข้อมูลความต้องการมีปริมาณไม่มาก   

แผนการผลิตไอโซโทปรังสีของกลุ่มงานผลิตไอโซโทปจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับปัจจุบันทั้งชนิดของ
ไอโซโทปรังสีและปริมาณ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ข้อมูลส าหรับการวางแผนการเดินเครื่องปฏิกรณ์ เพ่ือการ
ผลิตไอโซโทปแต่ละชนิดในแผนการผลิตรวบรวมไว้ในภาคผนวก ข 
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รูปที่ 4.2 แผนการผลิตของกลุ่มงานผลิตไอโซโทป 

  
4.2.2 ด้านฉายรังสีอัญมณี 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์ฯได้รับการสนับสนุนให้ลงทุนด้านเครื่องก าเนิดล าอิเล็กตรอนพลังงาน
สูงและเครื่องฉายรังสีแกมมาเป็นเงินงบประมาณ 370 ล้านบาท ส าหรับรองรับความต้องการของ
อุตสาหกรรมอัญมณีส่งออก โดยการลงทุนดังกล่าวเป็นความต่อเนื่องตามแผนการใช้ประโยชน์ด้านการฉาย
รังสีนิวตรอนจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยร่วมกับการฉายอิเล็กตรอนพลังงานสูงในการเพ่ิมมูลค่าอัญมณี  
เช่น โทแพซ (Topaz) จากสีขาวใส มีมูลค่าต่ า เมื่อน ามาฉายนิวตรอนจะกลายเป็นสีฟ้าเข้ม (London 
Blue) ท าให้มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น 2-10 เท่า ถ้าน ามาฉายซ้ าด้วยอิเล็กตรอนพลังงานสูงอีกจะเปลี่ยนไปเป็นสีฟ้า
สดใส (Swiss Blue) จะมีมูลค่าเพ่ิมขึ้นอีก 10-30 เท่า หากฉายด้วยอิเล็กตรอนพลังงานสูงเพียงอย่างเดียว
จะไม่ได้สีฟ้าสดใสเท่าจึงมีมูลค่าเพ่ิมต่ ากว่ามูลค่าการฉายรังสีโดยนิวตรอนและอิเล็กตรอนต่อเนื่องกัน ดังนั้น 
ศูนย์ฉายรังสีอัญมณีมีแผนการผลิตในการให้บริการฉายรังสีอัญมณี ดังนี้ 

 ปีที่ 1 เตรียมความพร้อม (100 กิโลกรัมต่อปี) 

 ปีที่ 2-3  ก าลังการผลิต 1000 กิโลกรัมต่อปี 

 ปีที่ 4-6  ก าลังการผลิต 1500-3000 กิโลกรัมต่อปี 

 ปีที่ 7 ก าลังการผลิต 4000 กิโลกรัมต่อปี 
 แผนการให้บริการฉายรังสีอัญมณี ตามแผนการผลิตจะมีก าลังการผลิตเพ่ือขึ้นตามล าดับเมื่อเทียบ
กับการผลิตในปัจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แผนการผลิตของกลุ่มงานฉายรังสีอัญมณี 

 
4.2.3 ด้านปรับปรุงพันธุศาสตร์ 

การฉายรังสีส าหรับปรับปรุงพันธุศาสตร์ของกลุ่มงานส่วนใหญ่จะเป็นงานวิจัยภายในสถาบันฯ ทั้ง
ด้านการปรับปรุงพันธุ์พืชเศรษฐกิจและพันธุ์ไม้ดอกเศรษฐกิจรวมทั้งปรับปรุงพันธุกรรมจุลินทรีย์และแมลง 
การให้บริการจะเป็นการบริการท าวิจัย ในรูปแบบการท าวิจัยร่วมกับหน่วยงานมหาวิทยาลัยหรือ
สถาบันวิจัยต่างๆ 

โดยปกติกลุ่มงานปรับปรุงพันธุ์จะมีโครงการปรับปรุงพันธุ์พืชอยู่ประมาณอย่างน้อย 2 โครงการต่อ
ปีที่เป็นของ สทน. เอง  และในแต่ละปีจะมีทั้งภาครัฐและเอกชนรวมถึงบุคคลมาขอให้ฝ่ายวิจัยและพัฒนา
ร่วมวิจัย หรือประสานงานฉายรังสีต่าง ๆ เพ่ือปรับปรุงพันธุ์พืช แมลง และจุลินทรีย์ รวมถึงแนะน าปริมาณ
รังสีที่เหมาะสม ประมาณ 5 รายต่อปีโดยรวม  

พืชที่อยู่ในความสนใจในช่วงที่ผ่านมาและในอนาคตได้แก่ กลุ่มพืชเศรษฐกิจ: ข้าว พริก ถั่วเขียว 
ถั่วเหลือง มะเขือเทศ กลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ: บัวหลวง บัวอ่ืน ๆ ทิวลิป ปทุมมา สับปะรดสี เบญจมาศ 
ดาวเรือง (ดาวเรืองสามารถใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ได้) กลุ่มพืชใหม่ที่มีศักยภาพทางเศรษฐกิจ: 
มะเดื่อฝรั่ง สาหร่ายแดง กลุ่มเมล็ดพันธุ์พืชเป็นธุรกิจส่งออกท่ีมูลค่าสูงในส่วนของภาคเอกชน 

การปรับปรุงพันธุ์สัตว์โดยวิธีการกลายพันธุ์ด้วยการฉายรังสีนิวตรอนเป็นวิธีหนึ่งในการปรับปรุง
พันธุ์ของจุลินทรีย์ แมลง ให้ได้ลักษณะพิเศษตามความต้องการเพ่ือประโยชน์ในอุตสาหกรรม เช่น (1) เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตกรดซิตริกของ Aspergillus niger (2) เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตแคโรทีนอยด์
(ชนิด Astaxanthin) ของ Xanthophyllomyces dendrorhous ส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องส าอางและ
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อาหารเสริมที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (3) เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกรดแลคติกโดย Rhizopus oryzae
ซึ่งเป็นต้นน้ าของการผลิตเม็ดพลาสติก PLA (4) เพ่ิมประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการยับยั้งการ
เกิดโรคในข้าว 

แผนการผลิตในส่วนของกลุ่มงานด้านปรับปรุงพันธุ์ศาสตร์เมื่อเริ่มเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ ได้แก่ 
การให้บริการวิจัย 5 รายต่อปี การปรับปรุงพันธุ์พืชเศรษฐกิจ 6 ชนิด การปรับปรุงพันธุ์ไม้ดอกไม้ประดับ 6 
ชนิด และการปรับปรุงพันธุ์จุลินทรีย์ 3 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 แผนการผลิตของกลุ่มงานปรับปรุงพันธุศาสตร์ 

 
4.2.4 ด้านการโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน 

  การโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน (Neutron Transmutation Doping: NTD) เป็นเทคโนโลยี
ใหม่และมีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยไม่กี่ตัวในโลกที่มีความสามารถโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน จาก
ข้อมูลคาดการณ์ตลาดโลกในปัจจุบันจนถึงปี ค.ศ. 2030 มีความต้องการโดปสารกึ่งตัวน าเพ่ือน าไปผลิต
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง (Power electronic device) อยู่ ในระดับ 3 ,660 ตันต่อปี  โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมรถยนต์ไฮบริดและพลังงานทดแทน จากการศึกษาข้อมูลปริมาณการผลิตจากศูนย์เครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่มีการให้บริการโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน เช่น HANARO และ ANSTO มีส่วน
แบ่งการให้บริการจากตลาดโลก 10-20 ตันต่อปีราคาให้บริการโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอนกิโลกรัมละ 
100 เหรียญสหรัฐ แผนการให้บริการมีผลผลิตเป้าหมายดังนี้  
 ก าลังการผลิตตามคาดการณ์ว่าสามารถแบ่งการผลิตจากตลาดโลกได้ 10 ตันต่อปี มีแผนการ
ผลิตในช่วงปีแรก 1 ตัน ปีที่ 2 จะสามารถผลิตได้ 5 ตัน และในปีถัดๆไปจะสามารถผลิตได้ถึง 10 ตันดัง
แสดงในรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 แผนการผลิตของกลุ่มงานโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน 

 
4.2.5 ด้านการวิจัยและนวัตกรรม 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่มีแผนการติดตั้งท่อน าล านิวตรอน 7 beam line ซึ่งเป็นส่วน
สนับสนุนงานวิจัยด้าน Neutron diffraction และ Neutron scattering ส าหรับใช้ประโยชน์ในด้านการ
วิจัยขั้นสูง และการวิเคราะห์องค์ประกอบโครงสร้างโมเลกุลหรือสารประกอบของวัสดุธาตุเบา การวิจัย
โครงสร้างทางชีวโมเลกุลและอันตรกิริยาทางชีวเคมี เช่น การศึกษา Enzyme-drug interaction 
โครงสร้างของชีวโมเลกุลที่ส าคัญในอุตสาหกรรมยา อาหาร และการเกษตร การวิจัยเชิงลึกเพ่ือสนับสนุน
ข้อมูลในการต่อยอดนวัตกรรม การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ รวมถึงส่วนสนับสนุนล านิวตรอนส าหรับการ
ถ่ายภาพนิวตรอนและการวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิค NAA และ PGNAA  

แผนการผลิตของกลุ่มงาน ประกอบด้วย ผลงานวิจัยประมาณ 10 ผลงานต่อปีตามจ านวนบุคลากร
ในระดับวิจัยที่เพ่ิมขึ้นและงานวิจัยที่ท าร่วมกับหน่วยงานอ่ืน 4 ผลงานต่อปี รวมถึงผลงานวิจัยที่น าไปสู่
นวัตกรรมและทรัพย์สินทางปัญญา 2 ชิ้นงานต่อปี นอกจากนี้ ลดค่าใช้จ่ายในการส่งบุคลากรไปศึกษาวิจัย
ระดับปริญญาเอกในต่างประเทศ 2 คนต่อปี และสามารถรองรับการพัฒนาก าลังคนทางด้านวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีนิวเคลียร์ได้อย่างน้อย 30 คนต่อปี ในระดับการศึกษาต่างๆ ดังนี้ 

 ปริญญาตรี วิศวกรรมนิวเคลียร์ 5 คน 

 ปริญญาตรี วิทยาศาสตร์ 10 คน 

 ปริญญาโท ฟิสิกส์การแพทย์ 4 คน 

 ปริญญาโท วิศวกรรมนิวเคลียร์ 3 คน 
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 ปริญญาโท วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ 6 คน 

 ปริญญาเอก วิศวกรรมนิวเคลียร์ 2 คน 
นอกจากการให้บริการด้านงานวิจัยแล้ว ยังใช้ในการฝึกอบรมเตรียมความพร้อมบุคลากรใน

โครงการโรงไฟฟ้าพลังนิวเคลียร์เพ่ือรองรับแผนการพัฒนาการผลิตไฟฟ้า PDP 2015 จ านวน 20 คนต่อปี 
รวมถึงการศึกษาดูงานของเจ้าหน้าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตและนิสิตนักศึกษา รวมทั้งผู้ที่สนใจเพ่ือให้เกิดความรู้
ความเข้าใจ และตระหนักถึงความส าคัญของพลังงานนิวเคลียร์ 

แผนการผลิตของกลุ่มงานด้านผลงานวิจัยและนวัตกรรมงานวิจัยร่วมกับหน่วยงานอื่นๆ รวมถึงการ
พัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ เมื่อเทียบกับปัจจุบันผลผลิตจะเพ่ิมขึ้น ดังแสดง
ในรูปที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.6 แผนการผลิตของกลุ่มงานวิจัยและนวัตกรรม 

 
4.2.6 ด้านการทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ 
 แผนการให้บริการด้านการทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ มีผลผลิตเป้าหมายการให้บริการ ดังนี้ 
 1. การวิเคราะห์ธาตุด้วยวิธี Neutron Activation Analysis (NAA) เป็นการวิเคราะห์ธาตุด้วย
การอาบนิวตรอนซึ่งเป็นการวิเคราะห์ธาตุแบบท าลายตัวอย่าง ใช้วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุที่มีปริมาณต่ า
มาก วัสดุที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นตัวอย่างวัสดุในกลุ่มงานด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การวิเคราะห์เถ้าลอย (Fly 
Ash) เพ่ือการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม  (Environmental Impact Assessment, EIA) จาก
โรงไฟฟ้าเพ่ือหาข้อมูลในการท าของโรงไฟฟ้า งานทางด้านศิลปวัฒนธรรม และงานด้านตรวจสอบแร่ธาตุ
โดยเฉพาะธาตุหายาก (Rare Earth) จากหน่วยงานกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง ข้อมูล
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จากแผนธุรกิจเดิมนั้นการวิเคราะห์ด้วย NAA ประเมินไว้ 1,000 ครั้งต่อปี โดยคิดค่าบริการครั้งละ 1,000 
บาท 

2. การวิ เค ราะห์ ธ าตุ ด้ ว ย วิ ธี  Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA) 
สามารถท าการวิเคราะห์ธาตุที่เทคนิค NAA ไม่สามารถท าได้ เช่น ธาตุ H, C, O, B งานส่วนใหญ่เป็นการ
วิเคราะห์วัสดุทางอุตสาหกรรม เช่น ธาตุองค์ประกอบในปูนซีเมนต์และถ่านหิน ปัจจุบันยังไม่เปิดให้บริการ
และมีข้อจ ากัดในการวัดตัวอย่างได้ประมาณ 1-2 ตัวอย่างต่อวัน (ประมาณ 700 ตัวอย่างต่อปี) ใน
ระยะแรกคิดค่าบริการครั้งละ 1,500 บาท 

3. การถ่ายภาพด้วยนิวตรอน (Neutron imaging) เป็นงานสนับสนุนงานทางด้านศิลปวัตถุและ
ศิลปวัฒนธรรมของกรมศิลปากรเป็นส่วนใหญ่ ในส่วนของการถ่ายภาพทางชีวภาพรวมถึงชิ้นส่วนในงาน
อุตสาหกรรม ประมาณ 200 ตัวอย่างต่อปีคิดค่าบริการครั้งละ 2,000 บาท 

4. การให้บริการด้านการตรวจวัดปริมาณรังสีของนิวตรอน (Neutron dosimeter) เป็นการ
บริการในกลุ่มผู้ที่ท างานที่เกี่ยวข้องกับนิวตรอน เช่น กลุ่มโรงพยาบาลราคาในการบริการ 200 บาทส าหรับ
การบริการวัดโดสนิวตรอนซึ่งเป็นส่วนเพิ่มจากส่วนที่เป็นการให้บริการหลัก ประมาณ 500 รายต่อป ี

แผนการผลิตของกลุ่มงานวิเคราะห์และทดสอบวัสดุจะเพ่ิมขึ้นทั้งปริมาณและเทคนิคการวิเคราะห์
เมื่อเทียบกับปัจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนการผลิตของกลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ 
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4.3 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและระบบสนับสนุนกระบวนการผลิต 
 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วนสนับสนุนเพ่ือรองรับระบบการผลิตไอโซโทปรังสีและการ

ประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ ของโครงการ ฯ เพ่ือให้ได้ผลผลิตตามแผนการผลิตอย่างปลอดภัย ได้แก่ เครื่อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาดที่เหมาะสมส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการของกลุ่มงานต่างๆ และก าบังรังสี 

ระบบป้องกันทางกายภาพและความมั่นคงปลอดภัย (Security and physical protection) ตาม

ข้อก าหนดของสถานประกอบการทางนิวเคลียร์ทั้งในประเทศ1และสากล2รวมถึงเครื่องมือและอุปกรณ์

ส าหรับรองรับงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
 1. ระบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยประกอบด้วย บ่อเครื่องปฏิกรณ์ แกนแท่งเชื้อเพลิง ระบบท่อ
ระบายความร้อน และกลไกหน่วงนิวตรอน 
 2. ระบบป้องกันเพ่ือความปลอดภัยในส่วนของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ประกอบด้วย ระบบหยุด
เดินเครื่อง ระบบหล่อเย็นแกนปฏิกรณ์ฉุกเฉิน ระบบระบายอากาศ ระบบควบคุมฉุกเฉิน และระบบไฟฟ้า
ส ารอง 
 3. อุปกรณ์และระบบควบคุม ได้แก่ ระบบควบคุมการเดินเครื่อง ระบบควบคุมการหยุดเดินเครื่อง 
ระบบควบคุมการหล่อเย็นแกนปฏิกรณ์ฉุกเฉิน อุปกรณ์น าส่งสารรังสีครึ่งชีวิตสั้นและระบบปรับความดันใน
อาคารให้ต่ ากว่าความดันบรรยากาศ (Negative pressure ventilation system) 
 4. ท่ออาบรังสี (Irradiation tube) ได้แก่ ท่อผลิตไอโซโทปรังสี ท่อโดปสารกึ่งตัวน า ท่อฉาย
รังสีอัญมณี และท่อส าหรับงานด้านเทคนิคก่อกัมมันต์ 
 5. ท่อน าล านิวตรอน (Neutron beam line) ได้แก่ ท่อน าล านิวตรอนส าหรับงานด้านการ
เลี้ยวเบนนิวตรอน (Neutron diffraction) ท่อน าล านิวตรอนส าหรับเทคนิคการกระเจิงนิวตรอน 
(Neutron scattering) ท่อน าล านิวตรอนส าหรับถ่ายภาพด้วยนิวตรอน วิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคพรอมท์
แกมมา (Prompt Gamma) และอุปกรณ์ควบคุมล านิวตรอน รวมทั้งท่อส าหรับตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ และ
ช่องติดตั้งท่อน าล านิวตรอนที่เตรียมการเพ่ือการพัฒนาในอนาคต โดยมีความต้องการฟลักซ์นิวตรอนใน
ตารางที่ 4.1 

                                           
1ตามร่างกฎกระทรวงที่ออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. ๒๕๕๙ ว่าด้วยก าหนดวิธีการรักษาความมั่นคงปลอดภัยของวัสดุนิวเคลียร์และ
สภานประกอบการทางนิวเคลียร์ และร่างกฎกระทรวงก าหนดหลักเกณฑ์และวิธีการเกี่ยวกับการพิทักษ์ความปลอดภัยทางนิวเคลียร์ พ.ศ. ……. (มาตรา 91) 
2  - IAEA Safety Guide No. NS-G-4.6, Radiation Protection and Radioactive Waste Management in the Design and Operation of Research Reactor, 2008 
   -  IAEA Safety Requirements No. NS-R-4, Safety of Research Reactor, 2005 
   - IAEA Nuclear Security Series No. 13, The Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities, INFCIR/225/Rev.5, 2011 
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 ท่อน าล านิวตรอนที่วางแผนติดตั้งมีจ านวนทั้งหมด 7 Beam line ดังนี้ 

 1 Beam line ส าหรับการถ่ายภาพนิวตรอน (Neutron radiography) เป็นท่อน า
นิ ว ต รอน  (Neutron flight tube; L/D 100-200, neutron flux 107-106 n/cm2.s) 
พร้อมระบบสุญญากาศและระบบปล่อยก๊าซ 

 1 Beam line ส าหรับ งานวิ เคราะห์ ธาตุด้ วย เทคนิ ค Prompt Gamma Neutron 
Activation analysis 

 1 Beam line ส าหรับ High resolution powder diffraction 

 1 Beam line ส าหรับ small angle neutron scattering  

 1 Beam line ส า ห รั บ  Multi-purpose triple-axis spectrometer and residual 
stress instrument 

 1 Beam line ส าหรับตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ Large sample irradiation 

 1 Beam port ส ารองไว้ ส าหรับการขยายแผนผลิตในอนาคต 
 6. ระบบระบายความร้อนได้แก่ ระบบแลกเปลี่ยนความร้อน ระบบเครื่องสูบน้ า และระบบแผงท า
ความเย็น 
 4.3.2 ระบบความปลอดภัยทางรังสี และความม่ันคงปลอดภัย 
 1. ระบบป้องกันทางกายภาพ (Physical protection system) เช่น ระบบป้องกันอัคคีภัย (เครื่อง
ตรวจจับควันและระบบฉีดน้ า) ระบบป้องกันการก่อวินาศกรรม ระบบป้องกันฟ้าผ่า ระบบบันทึกการเข้า
ออกส าหรับบุคคลระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด และระบบแจ้งเตือนผู้รุกล้ า เป็นต้น 
 2.ระบบความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์ (Nuclear security system) เช่น ระบบตรวจจับการ
เคลื่อนไหว ระบบมอนิเตอร์ระดับรังสี ระบบประตูเฝ้าระวังเพ่ือตรวจวัดรังสี เป็นต้น 
 3. ระบบความปลอดภัยทางรังสี (Radiation safety) เช่น เครื่องวัดรังสีส่วนบุคคล เครื่องวัดรังสี
ในสิ่งแวดล้อมส าหรับสถานประกอบการ ชุดอุปกรณ์วัดรังสีส าหรับเหตุฉุกเฉิน เครื่องวัดการเปรอะเปื้อน
ทางรังสี เป็นต้น 

4.3.3 ส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการและก าบังรังสี 
แผนการติดตั้งส่วนสนับสนุนการปฏิบัติงานประเมินจากก าลังการผลิตและชนิดไอโซโทป รวมทั้ง

งานบริการอ่ืนๆ จากข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคโดยมีข้อพิจารณาหลัก ได้แก่ 
มาตรฐานสากลในการก่อสร้าง พื้นที่ใช้งาน ความเหมาะสมทางเทคนิคและการติดตั้ง ระบบความปลอดภัย
เป็นต้น ส่วนสนับสนุนและระบบต่างๆ ได้แก่ 
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 1. ส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการและก าบังรังสีซึ่งเป็นอาคารของบ่อเครื่องปฏิกรณ์ฯ ห้องระบบ
ควบคุม ห้องปฏิบัติการทดลองและโถงบริเวณปฏิบัติการล านิวตรอน 
  2. ส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการและก าบังรังสีซึ่งเป็นอาคารส าหรับติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์
ผลิตไอโซโทป โดยมีพ้ืนที่ในขนาดพอเหมาะกับการท างาน 
 3. ระบบสาธารณูปโภคส าหรับอาคาร เช่น ท่อน้ าใช้ ท่อน้ าทิ้ง ระบบแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ ระบบโทรคมนาคม และระบบเครือข่ายข้อมูล เป็นต้น 
 4. ระบบความป้องกันทางกายภาพและความมั่นคงปลอดภัยตามมาตรฐานสากลเช่น ระบบ
ป้องกันอัคคีภัย (Smoke detector และ Sprinkler) ระบบป้องกันการก่อวินาศกรรม ระบบป้องกันฟ้าผ่า
ระบบบันทึกการเข้าออกส าหรับบุคลากรและผู้เข้าเยี่ยมชมรวมถึงระบบเฝ้าตรวจระวังทางรังสี เป็นต้น 

4.3.4 อุปกรณ์และเครื่องมือสนับสนุนงานวิจัย 
แผนการติดตั้งใช้ข้อมูลความต้องการด้านเทคนิคจากการประชุมหารือด้านเทคนิคกับผู้เชี่ยวชาญ

ของแต่ละกลุ่มงาน เพ่ือรองรับแผนการผลิต ดังนี้ 
1. กลุ่มงานด้านการผลิตไอโซโทปรังสี 

 ระบบสนับสนุนในการผลิตไอโซโทปรังสี ที่วางแผนการผลิตไว้ มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 

 Hot cell จ านวนประมาณ 21 Isolate set และ 3 Hot cell set 

 ระบบน าส่งแบบ Pneumatic 

 ท่ออาบรังสี (Access core) 

 ห้องปฏิบัติการที่เป็นห้องสะอาด (Clean room) เกรด D ขึ้นไป 

 ในอาคารต้องมีความดันอากาศต่ ากว่า 1 บรรยากาศ (Negative pressure) เพ่ือป้องกันการ
รั่วไหลของสารกัมมันตรังสีที่ฟุ้งในอากาศออกไปจากอาคารได้ 

 มีระบบหมุนเวียนอากาศและกักเก็บอากาศในอาคาร (Ventilation/Air condition – VAC) 
โดยมีระบบกรองอากาศแบบต่อเนื่อง โดยใช้แผ่นกรองที่มีประสิทธิภาพสูง 

 มีระบบควบคุมและเฝ้าระวังระดับรังสี ที่มีระบบไฟฟ้าส ารองต่อเนื่อง (Uninterrupted 
power supply – UPS) ส าหรับระบบงานคอมพิวเตอร์ 

 ปั้นจั่นที่รับน้ าหนักได้ไม่ต่ ากว่า 5 ตัน ติดตั้งไว้ที่ทางเข้าของอาคาร เพ่ือจัดการเคลื่อนย้าย
หีบห่อบรรจุสารกัมมันตรังสีความแรงรังสีสูงมาก 

 รอกไฟฟ้าในบริเวณทางเข้าของอาคารเพ่ือเคลื่อนย้ายวัสดุจากชั้นล่างไปชั้นที่สูงขึ้น 

 ระบบโทรทัศน์วงจรปิด เพ่ือติดตามการเคลื่อนที่ของวัสดุที่เคลื่อนย้าย 
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 ระบบควบคุมการเปรอะเปื้อนพ้ืนที่ปฏิบัติการรังสี เช่น Hands-Shoes monitor, whole 
body counter, thyroid counter เป็นต้น 

 ระบบ Emergency shower และ emergency eye wash 

 ระบบไฟฟ้าส ารองแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพียงพอส าหรับการใช้งานทั้งอาคาร 
 

2. กลุ่มงานด้านการฉายรังสีอัญมณี 
ระบบสนับสนุนในการฉายรังสีอัญมณี ที่วางแผนการผลิตไว้ มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 

 ชุดวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีแกมมาประสิทธิภาพสูง 1 ชุด 

 เครื่องส ารวจรังสี 2 ชุด 

 ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน ส าหรับปรับเทียบระบบวิเคราะห์สเปกตรัม 

 Aluminum container ส าหรับบรรจุพลอย 

 ระบบโหลดพลอยเข้าออก 

 ระบบบรรจุพลอยใส่ท่ออาบรังสีแบบอัตโนมัติ 

 สายพานล าเลียงเข้าออก 

 ระบบเฝ้าตรวจวัดปริมาณรังสี 

 ระบบท าความสะอาด Ultrasonic 

 เตาอบลมร้อน 

 ห้องนิรภัยส าหรับเก็บพลอยทั้งแบบ Wet storage และ dry storage 

 อุปกรณ์ก าบังรังสีส าหรับการน าพลอยออกจากภาชนะ 

 ระบบบ าบัดน้ าจากการชะล้างพลอยหลังการฉายนิวตรอน 
 

3. กลุ่มงานด้านการปรับปรุงพันธุศาสตร์ 
ระบบสนับสนุนงานด้านการปรับปรุงพันธุศาสตร์ ที่วางแผนการผลิตไว้ มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 

 ระบบอัตโนมัติในการน าส่งตัวอย่าง 

 สถานที่ส าหรับปล่อยทิ้งให้สารกัมมันตรังสีสลายตัว 
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4. กลุ่มงานวิจัยและนวัตกรรม 
ระบบสนับสนุนงานวิจัยและนวัตกรรม ที่วางแผนการผลิตไว้ มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ 

 ชุดวิเคราะห์สเปกตรัมนิวตรอนประสิทธิภาพสูง 1 ชุด 

 อุปกรณ์ส าหรับถ่ายภาพพร้อมก าบังรังสี รวมถึง Neutron guide และ Flight tube 

 อุปกรณ์ตรวจวัดรังสีนิวตรอนแบบอ่านแทรคซ์ (track) ชนิด CR-39 

 ระบบเปิด-ปิดชัตเตอร์นิวตรอนอัตโนมัติ 

 ระบบก าบังรังสีนิวตรอนและรังสีแกมมา 

 ท่อควบคุมล านิวตรอน 

 กล้องถ่ายภาพสีนิวตรอนส าหรับถ่ายภาพ 2 มิติ 3 มิติ และภาพเคลื่อนไหวหรือวิดีโอ 
(dynamic imaging)  

 กล้องถ่ายภาพรังสีนิวตรอนส าหรับ Fast neutron (option) 

 ชุดหมุนตัวอย่างพร้อมแกนเลื่อนต าแหน่ง 3 แกน (Precise rotation stage with 3-
axis translation)  

 ชุดคอมพิวเตอร์ควบคุมทางไกล พร้อมโปรแกรมควบคุมการถ่ายภาพ การหมุนและ
เคลื่อนที่ของตัวอย่างอุปกรณ์เก็บข้อมูลภาพ อย่างน้อย 2 ชุด 

 ชุดคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลภาพ 3 มิติ อย่างน้อย 1 ชุด 

 โปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ภาพสร้างภาพโทโมกราฟีภาพ 3 มิติโปรแกรมแสดง
ภาพเคลื่อนไหว 

 เครื่องวัดรังสีนิวตรอนและแกมมาแบบติดผนัง (Neutron/gamma area monitor) 

 เครื่องส ารวจรังสีนิวตรอนและแกมมา (Neutron/gamma survey meter) 

 เครื่องบันทึกรังสีประจ าตัวบุคคล (Neutron/gamma pocket dosimeter) 

 ระบบความปลอดภัย: ป้ายสัญญาณไฟแสดงขณะเปิดล ารังสีนิวตรอนระบบกล้องวงจร
ปิดในห้องถ่ายภาพด้วยรังสี 

 
 5. กลุ่มงานตรวจสอบและวิเคราะห์วัสดุ 

 ระบบวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคเรืองรังสีเอ็กซ์แบบ EDX (Energy Dispersive X-ray) 

 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron microscope, SEM) 

 สเปกโตมิเตอร์แบบรามาน (Raman spectrometer) 
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6. กลุ่มงานด้านการโดปสารกึ่งตัวน า 

 ระบบหมุนแท่งซิลิกอน (Silicon Rotation System) 

 Self-powered neutron detector พร้อมเครื่องวัด Electrometer 1 ชุด 

 ชุดวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีแกมมาประสิทธิภาพสูง 1 ชุด 

 เครื่องส ารวจรังสี 2 ชุด 

 ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐานส าหรับปรับเทียบเครื่องวิเคราะห์ 

 อุปกรณ์ประกอบ ได้แก่ Ultrasonic bath, Straightness gauge และ Zirconium foil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบบัสมบูรณ์ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
 

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4-17 

 

ตารางที ่4.1 รายการสรุปลักษณะความต้องการทางเทคนิคของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วนสนับสนุนการปฏิบัติงาน 
 

กลุ่มงาน 
ความต้องการของเคร่ืองปฏิกรณ์  

ความต้องการของพ้ืนที่สนับสนุนและเคร่ืองมือ
ห้องปฏิบัติการ 

ท่ออาบรังสี/ท่อน าล านิวตรอน ฟลักซ์นิวตรอน 
(n/cm2.s) 

ด้านผลิตไอโซโทปรังสี 
 

ผลิตไอโอดีน-131 (I-131) >1013  Hot cell จ านวนประมาณ 21 Isolate set และ  
3 Hot cell set 

 ระบบน าส่งแบบ Pneumatic 

 ท่ออาบรังสี (Access core) 

 ห้องปฏิบัติการที่เป็นห้องสะอาด (Clean room) 
เกรด D ขึ้นไป 

 Validation and calibration facilities 

ผลิตซัมมาเรียม -153 (Sm-153) >1013 

ผลิตลูทิเนียม-177 (Lu-177) ≥ 1014 
ผลิตโฮเมียม-166 (Ho-166) >1013 

ผลิตโมลิบดีนัม-99 (Mo-99) >1014 
ผลิตซีลีเนียม-75 (Se-75) ≥ 1014 

ผลิตอิริเดียม-192 (Ir-192) ≥ 1014 
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กลุ่มงาน 

ความต้องการของเคร่ืองปฏิกรณ์  
ความต้องการของพ้ืนที่สนับสนุนและเคร่ืองมือ

ห้องปฏิบัติการ 
ท่ออาบรังสี/ท่อน าล านิวตรอน ฟลักซ์นิวตรอน 

(n/cm2.s) 

ด้านฉายรังสีอัญมณ ี เปลี่ยนสีโทแพซ จากไม่มสีีเป็นสีฟา้ 
เปลี่ยนสีเพชร จากไม่มสีีเป็นสีเขียว สีฟ้า สีน้ าตาล 
เปลี่ยนสีคอรันดัม จากไม่มสีีเป็นสเีหลือง สีชมพู 
เปลี่ยนสีเบริล จากไม่มสีีเป็นสีเหลอืง สีฟ้า สีเขียว 
 

1013-1014  
( Fast neutron ) 

 

 ระบบโหลดพลอยเข้าออก 

 ภาชนะส าหรับบรรจุพลอยใส่ท่ออาบรังสีแบบ
อัตโนมัต ิ

 สายพานล าเลยีงเข้าออก 

 ระบบเฝ้าตรวจวัดปริมาณรังส ี

 เตาอบลมร้อน 

 ระบบท าความสะอาด Ultrasonic 

 ห้องปฏิบัติงานส าหรับเก็บพลอยท้ังแบบ Wet 
storage และ dry storage 

 อุปกรณ์ก าบังรังสสี าหรับการน าพลอยออกจาก
ภาชนะ 

 ระบบบ าบดัน้ าจากการชะล้างพลอยหลังการฉาย
นิวตรอน 
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กลุ่มงาน 

ความต้องการของเคร่ืองปฏิกรณ์  
ความต้องการของพ้ืนที่สนับสนุนและเคร่ืองมือ

ห้องปฏิบัติการ 
ท่ออาบรังสี/ท่อน าล านิวตรอน ฟลักซ์นิวตรอน 

(n/cm2.s) 

การปรับปรุงพันธุศาสตร ์ ท่อบรรจุตัวอย่างส าหรับฉายรังสี ส าหรับตัวอย่างประมาณ
500 กรัม 

1010-1012  

(Fast neutron) 
 ระบบอัตโนมัติในการน าส่งตัวอย่าง 

 สถานท่ีส าหรับปล่อยท้ิงให้สารกัมมันตรังสสีลายตัว 
1011-1013 

(Thermal neutron) 
การวิจัยและนวัตกรรม  ต้องการทั้งหมด 7 Beam line 

 1 Beam line ส าหรับ Neutron radiography  

 1 Beam line ส าหรับ Prompt Gamma Neutron 
Activation analysis 

 1 Beam line ส าหรับ High resolution powder 
diffraction 

 1 Beam line ส าหรับ small angle neutron 
scattering  

 1 Beam line ส าหรับ Multi-purpose triple-axis 
spectrometer and residual stress instrument 

 1 Beam line ส าหรับ Large sample irradiation 

 1 Beam port ส ารองไว้ ส าหรับการเตรียมการใน
อนาคต 

 
106-107 
106-107 

 
1015 

 

1015 

 
 

1014 

 

106-107 

 อุปกรณ์ส าหรับถ่ายภาพพร้อมก าบังรังสี รวมถึง 
Neutron guide และ Flight tube 

 อุปกรณ์ตรวจวัดรังสีนิวตรอน CR-39 

 ระบบเปดิ-ปิดชัตเตอร์นิวตรอนอัตโนมัต ิ

 ระบบก าบังรังสีนิวตรอนและแกมมา 

 ระบบสญุญากาศหรือระบบปล่อยก๊าซจากท่อน าล า
นิวตรอน 

 ท่อควบคุมล านิวตรอน 

 กล้องถ่ายภาพสีนิวตรอนส าหรับถา่ยภาพ 2 มิต,ิ3 
มิติ ภาพเคลื่อนไหวหรือวิดีโอ (dynamic imaging)  

 กล้องถ่ายภาพรังสีนิวตรอนส าหรบั fast neutron 
(option) 

 ชุดหมุนตัวอย่างพร้อมแกนเลื่อนต าแหน่ง 3 แกน 
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กลุ่มงาน 

ความต้องการของเคร่ืองปฏิกรณ์  
ความต้องการของพ้ืนที่สนับสนุนและเคร่ืองมือ

ห้องปฏิบัติการ 
ท่ออาบรังสี/ท่อน าล านิวตรอน ฟลักซ์นิวตรอน 

(n/cm2.s) 

 (Precise rotation stage with 3-axis 
translation)  

 ชุดคอมพิวเตอร์ควบคมุทางไกล พร้อม
โปรแกรมควบคุมการถ่ายภาพ การหมุนและเคลื่อนที่
ของตัวอย่างอุปกรณ์เก็บข้อมลูภาพ อย่างน้อย 2 ชุด 

 ชุดคอมพิวเตอรส์ าหรับประมวลภาพ 3 มิติ อย่าง
น้อย 1 ชุด 

 โปรแกรมส าหรับวิเคราะหภ์าพสรา้งภาพโทโมกราฟี
ภาพ 3 มิติโปรแกรมแสดงภาพเคลื่อนไหว 

 เครื่องวัดรังสีนิวตรอนและแกมมาแบบติดผนัง 
(Neutron/gamma area monitor) 

 เครื่องส ารวจรังสีนิวตรอนและแกมมา
(Neutron/gamma survey meter) 

 เครื่องบันทึกรังสีประจ าตัวบุคคล 
(Neutron/gamma pocket dosimeter)  

 ระบบความปลอดภัย: ป้ายสัญญาณไฟแสดงขณะเปิด
ล ารังสีนิวตรอนระบบกล้องวงจรปดิในห้องถ่ายภาพ
ด้วยรังส ี
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กลุ่มงาน 

ความต้องการของเคร่ืองปฏิกรณ์  
ความต้องการของพ้ืนที่สนับสนุนและเคร่ืองมือ

ห้องปฏิบัติการ 
ท่ออาบรังสี/ท่อน าล านิวตรอน ฟลักซ์นิวตรอน 

(n/cm2.s) 

การทดสอบและการวิเคราะห์
วัสด ุ

   Energy Dispersive X-ray (EDX) 

 Scanning Electron microscope (SEM) 

 Raman spectrometer 
การโดปสารกึ่งตัวน า ซิลิกอนผลึกขนาด 12 นิ้ว ใช้ D2O และออกแบบเฉพาะใน

ลักษณ์ Out-core irradiation 
1012-1013 

(Thermal neutron) 
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4.4 แผนการติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
 
4.4.1 แผนการก่อสร้าง 
 ได้ศึกษาข้อมูลจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาด 10-20 MWและระบบสนับสุนนการ
ปฏิบัติการที่มีก าลังผลิตและความสามารถที่ใกล้เคียงกัน ส าหรับประมาณการเพ่ือวางแผนด้านงบประมาณ
การลงทุนและการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ทั้งนี้การก าหนดแนวทางการก่อสร้างและ
ปฏิบัติงานต้องเป็นไปภายใต้ พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพ่ือสันติพ.ศ. ๒๕๕๙ รวมทั้งควรพิจารณา
ถึงค าแนะน าของทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency, IAEA) ดัง
ปรากฏในเอกสาร อาทิ เช่น IAEA Specific Safety Guide No.SSG-38, IAEA Security Series No.19
และ INFCIRC/140 Treaty on The Non-Proliferation of Nuclear Weapons 
 ส าหรับช่วงแผนด าเนินการก่อสร้างและติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและระบบสนับสนุน
การปฏิบัติการนั้น มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 แผนการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ 
          การด าเนินงานมีข้ันตอนดังนี้3 

1. Preliminary engineering เป็นขั้นตอนการเตรียมการด้านวิศวกรรม และการเตรียมท า
รายงานวิเคราะห์ความปลอดภัย (Safety Analysis Report - SAR) รวมถึงการทบทวนการ
ออกแบบร่วมกันระหว่างผู้ว่าจ้างผู้รับจ้าง และที่ปรึกษาในตอนเริ่มต้นของโครงการ โดยต้องมี
การลงนามในสัญญาว่าจ้างแล้ว ขั้นตอนนี้ใช้เวลาประมาณ 1 ปี 

2. Detailed engineering เป็นขั้นตอนการค านวณต่างๆ อย่างละเอียด การออกข้อก าหนด
เฉพาะ (Specification) และการเขียนแบบเพ่ือการอนุมัติและผลิตองค์ประกอบต่างๆ รวมถึง
ต้องส่งรายงานวิเคราะห์ความปลอดภัยเบื้องต้น (Preliminary Safety Analysis Report - 
PSAR) ให้กับหน่วยงานก ากับดูแลความปลอดภัยภายในช่วงเริ่มต้นของการด าเนินงาน ขั้นตอน
นี้จะใช้ระยะเวลาประมาณ 2 ปี โดยจะเริ่มด าเนินการหลังขั้นตอน Preliminary engineering 
เสร็จสิ้น 

3. Civil works เป็นขั้นตอนการให้รายละเอียดต่างๆ วัสดุก่อสร้าง (BOQ) ก าลังคน แบบหล่อ
ส าหรับคอนกรีตก าบังรังสี การสนับสนุนทางด้านวิศวกรรมและการประกันคุณภาพ ตลอดจน

                                           
3 Trends in research reactor design and utilization, Pablo M. Abbate,Meeting on Design & Utilization Aspects for a new 

Research Reactor, IAEA/VAEC 1April 2005,Hanoi,Vietnam 
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การก่อสร้างอาคารสนับสนุนต่างๆ รวมถึงอาคารเครื่องปฏิกรณ์ มีการสร้างฐานราก ก าบังรังสี
ต่างๆ ผนัง บันได ขั้นตอนนี้จะใช้ระยะเวลาประมาณ 2 ปีครึ่งการด าเนินการในขั้นตอนนี้จะเริ่ม
ประมาณครึ่งปีก่อนการสิ้นสุดขั้นตอน Detailed engineering 

4. Management and procurement เป็นขั้นตอนให้ได้มาซึ่งองค์ประกอบต่างๆโดยผู้ถูกว่าจ้าง 
ทั้งนี้ผู้ถูกว่าจ้างจะจัดหาและหรือจัดสร้างส่วนประกอบที่ได้มาตรฐาน ได้แก่ : ปั๊มอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) ท่อต่างๆ หอระบายความร้อน (Cooling tower) 
สายไฟฟ้าและสายสัญญาณต่างๆ คอมพิวเตอร์ควบคุมเครื่องมือต่าง ๆ (Instrument)  หม้อ
แปลงไฟฟ้า แผงจ่ายก าลังไฟฟ้า (Distribution board) ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบ
ป้องกันอัคคีภัย ระบบไฟฟ้าแรงสูง ระบบปรับสภาพอากาศ (Heating ventilation and air 
conditioning ; HVAC) กระจกป้องกันรังสี  และระบบควบคุมแขนกลระยะไกล  (Tele-
manipulator) ส าหรับปฏิบัติงานรังสีสูง 

ส าหรับองค์ประกอบอีกส่วนหนึ่งที่ต้องจัดเตรียมขึ้น ได้แก่ : บ่อบรรจุแกนปฏิกรณ์
นิวเคลียร์และบ่อเสริม (Auxiliary pool) โครงสร้างส าหรับรองรับแกนปฏิกรณ์นิวเคลียร์และ
บ่อเสริมอุปกรณ์ประกอบภายในของ Hot cell ตัวขับเคลื่อนแท่งควบคุม แผงควบคุมชัตเตอร์
เปิดปิดล านิวตรอน (Neutron beam shutter) โดยทั้งหมดนี้ รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพ 
การสนับสนุนทางด้านวิศวกรรม และการขนส่ง ขั้นตอนนี้จะด าเนินการควบคู่ไปกับขั้นตอนที่ 3 
(Civil works) โดยจะเริ่มต้นและเสร็จสิ้นช้ากว่าเล็กน้อย 

5. Installation เป็นขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์และระบบต่างๆการเชื่อมต่อและประกอบวัสดุต่างๆ 
เข้าด้วยกันรวมถึงการติดตั้งอุปกรณ์ในบ่อบรรจุเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ โดยขั้นตอนนี้จะเริ่ม
ประมาณครึ่งปีหลังจากขั้นตอนที่ 4 (Management and procurement) ได้เริ่มขึ้น และใช้
เวลาประมาณ 2 ปีเศษ 

6. Preoperational testing เป็นขั้นตอนการทดสอบระบบต่างๆ ก่อนการใช้งานจริงเพ่ือตรวจสอบ
ว่าเครื่องปฏิกรณ์ฯ และระบบต่างๆ สามารถท างานได้อย่างถูกต้องปลอดภัยตามที่ได้ออกแบบไว้ 
ความผิดพลาดในการสร้างหรือจากการออกแบบจะแสดงให้เห็นในขั้นตอนนี้ ซึ่งถ้าหากมีสิ่ง
บกพร่องเกิดขึ้นจะต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขก่อนที่จะด าเนินการในขั้นตอนต่อไปได้ ทั้งนี้ต้อง
ส่งรายงานวิเคราะห์ความปลอดภัยฉบับสมบูรณ์ (Final Safety Analysis Report - FSAR) 
ให้กับหน่วยงานก ากับดูแลความปลอดภัยภายในขั้นตอนนี้ ส าหรับการเริ่มด าเนินการนั้นจะท า
ได้เมื่อขั้นตอนที่ 4 (Installation) มีการด าเนินงานไปได้แล้วประมาณกึ่งหนึ่ง การด าเนินการใน
ขั้นตอนนี้คาดว่าจะใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ปีทั้งนี้การทดสอบภาวะวิกฤตครั้งแรก (First 
Criticality) ควรต้องด าเนินการเสร็จสิ้นในขั้นตอนนี้ 
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7.  Commissioning เป็นขั้นตอนเริ่มต้นการเดินเครื่องใช้งานจริงของระบบต่าง ๆ โดยเริ่มท าหลัง
เสร็จสิ้นขั้นตอนที่ 6 (Preoperational testing) และใช้ระยะเวลาประมาณครึ่งปี เมื่อเสร็จสิ้น
ขั้นตอนนี้แล้วถือได้ว่าระบบมีความเรียบร้อยสมบูรณ์ สามารถเดินเครื่องเต็มก าลังและใช้งานได้
ตามความต้องการ 

 
ในการว่าจ้างที่ปรึกษาโครงการนั้น จะต้องจ้างตั้งแต่ก่อนขั้นตอนแรกจะเริ่มขึ้น เพ่ือให้ค าปรึกษา

ตั้งแต่ระยะเริ่มต้นในการยกร่างข้อก าหนดทางเทคนิคและสัญญาสากล (TOR) ตลอดจนติดตามตรวจตรา
ดูแลงานจนกระทั่งเสร็จสมบูรณ์ โดยรวมแล้วจะใช้ระยะเวลาในการก่อสร้าง ตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนถึง
เดินเครื่องได้สมบูรณ์ประมาณ 6 ปี หรืออาจเร็วกว่านั้น หากไม่มีความล่าช้าในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 
 

ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

 
รูปที่ 4.8 แผนการก่อสร้างและติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ 
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Full power operation 
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แผนการก่อสร้างระบบสนับสนุนการปฏิบัติการ 
ระบบการสนับสนุนการปฏิบัติการ ได้แก่ ระบบผลิตไอโซโทปรังสี ท่อน าล านิวตรอน และห้องปฏิบัติการ
รังสีสูง เป็นต้น การด าเนินงานมีขั้นตอนดังนี้4 

1.  Preliminary engineering ซึ่งเป็นขั้นตอนการพัฒนาเตรียมการด้านวิศวกรรม และการ
เตรียมท ารายงานวิเคราะห์ความปลอดภัย (Safety Analysis Report - SAR) รวมถึงการ
ทบทวนการออกแบบให้เหมาะสมกับก าลังการผลิตไอโซโทปรังสีร่วมกันระหว่างผู้ว่ าจ้าง 
ผู้รับจ้าง และท่ีปรึกษา โดยต้องมีการลงนามในสัญญาว่าจ้างแล้ว 

2. Detailed engineering ซึ่งเป็นขั้นตอนการค านวณต่างๆ การออกแบบและเขียนแบบ
เพ่ือที่จะซื้อและผลิตองค์ประกอบต่างๆ ในการผลิตไอโซโทปรังสี รวมถึงต้องส่งรายงาน
วิเคราะห์ความปลอดภัยเบื้ องต้น (Preliminary Safety Analysis Report - PSAR) 
ให้กับหน่วยงานก ากับดูแลภายในระยะแรกของการด าเนินการในขั้นตอนนี้ด้วย  

3. Civil works ซึ่งเป็นขั้นตอนการก่อสร้างอาคารต่างๆ มีการสร้างฐานราก ก าบังรังสี การ
วางระบบสาธารณูปโภค ผนัง บันได รวมถึงการให้รายละเอียดต่างๆ วัสดุก่อสร้าง 
ก าลังคน แบบหล่อส าหรับคอนกรีตก าบังรังสี การสนับสนุนทางด้านวิศวกรรมและการ
ประกันคุณภาพ 

4. Management and procurement เป็นขั้นตอนให้ได้มาซึ่งองค์ประกอบต่างๆ โดย
ด าเนินการจัดหาองค์ประกอบทั้งหมดนี้ รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพ การสนับสนุน
ทางด้านวิศวกรรม และการขนส่ง  

5. Installation เป็นขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์และระบบต่าง ๆ การเชื่อมวัสดุต่าง ๆ เข้า
ด้วยกันตามหลักวิศวกรรม และการติดตั้ง Hot cell 

6. Preoperational testing เป็นขั้นตอนการทดสอบระบบต่างๆ ก่อนการใช้งานจริง
เพ่ือที่จะแสดงว่าระบบ Manipulator และระบบต่างๆ สามารถท างานได้อย่างปลอดภัย
ตามที่ได้ออกแบบไว้ ความผิดพลาดในการสร้างหรือจากการออกแบบ จะถูกแสดงให้เห็น
ในขั้นตอนนี้ ซึ่งถ้าหากมีจริงจะต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขก่อนที่จะด าเนินการในขั้นตอน
ต่อไปได้  

7. Commissioning เป็นขั้นตอนเริ่มการใช้งานจริงของระบบต่างๆ เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนนี้
แล้วถือได้ว่าระบบมีความเรียบร้อยสมบูรณ์สามารถใช้งานตามความต้องการใช้งานได้ 

                                           
4 Trends in research reactor design and utilization, Pablo M. Abbate, Meeting on Design & Utilization Aspects for a new 

Research Reactor, IAEA/VAEC 1April 2005,Hanoi,Vietnam 
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        การก่อสร้างส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการจะท าคู่ขนานกับการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
โดยใช้เวลาก่อสร้างและติดตั้งอุปกรณ์ประมาณ 3 ปี 

การจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์เพ่ิมเติมในส่วนห้องปฏิบัติการที่จัดหาแยกจากการประมูล ของ
กลุ่มงานย่อยวิจัยและพัฒนาไอโซโทปและเภสัชรังสี กลุ่มงานด้านการฉายรังสีอัญมณี กลุ่มงานด้านการโดป
สารกึ่งตัวน าและกลุ่มงานด้านการตรวจสอบวัสดุ สามารถวางแผนจัดซื้อตามความเหมาะสมของแต่ละกลุ่ม
งาน เพื่อการเตรียมการรองรับงานล่วงหน้า 

4.4.2 แผนการจัดการเครื่องมือและอุปกรณ์ 
              สทน. เคยมีประสบการณ์ในการบริหารจัดการเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาด 2 MW 
และส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการเพ่ือให้บริการมาแล้ว แต่เมื่อเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมีก าลังสูงขึ้นและ
ส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการมีความทันสมัยและซับซ้อนขึ้น จะต้องจัดเตรียมเพ่ิมหรือจัดแบ่งก าลังคนเพ่ือ
เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยีทั้งในส่วนการควบคุมการเดินเครื่องและการบ ารุงรักษา ให้เป็นไปตามการ
ก ากับดูแลความปลอดภัยและบริหารการใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ตามวัตถุประสงค์ ในการด าเนินการนี้ยังคง
ต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพ่ือสันติพ.ศ.๒๕๕๙ รวมทั้งควรพิจารณาถึง
ค าแนะน าของทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency, IAEA) ดัง
ปรากฏในเอกสาร อาทิ เช่น IAEA Safety Guide No.NS-G-4.5, IAEA Security Series No.19 และ 
INFCIRC/140 Treaty on The Non-Proliferation of Nuclear Weapons 
 
การด าเนินการในข้ันตอนนี้ประกอบด้วย 

1. การฝึกอบรม (Training) เป็นการฝึกอบรมก าลังคนเพ่ือทบทวนระบบทั่วไปและการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบใหม่ โดยแบ่งออกเป็น 

 การฝึกอบรมพ้ืนฐานการท างานของระบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วน
สนับสนุนการปฏิบัติการ การฝึกปฏิบัติเดินเครื่องจนได้รับใบอนุญาตเดินเครื่อง
รวมถึงกลุ่มผลิตไอโซโทปรังสี กลุ่มโดปสารกึ่งตัวน าและกลุ่มฉายรังสีอัญมณี ให้
สัมฤทธิผลในการใช้ระบบ 

 การฝึกอบรมวิศวกรซ่อมบ ารุงให้สามารถบ ารุงรักษาระบบพ้ืนฐาน จนถึงการดูแล
รักษาและการจัดการเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ 
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2. การบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นการเตรียมการเพ่ือบ ารุงรักษาระบบ หลังการรับมอบ
ระบบในการดูแลโดยแบ่งออกเป็น 

 การดูแลในระยะเวลาประกันการวางแผนส ารองอะไหล่ และการสร้างแผน
บ ารุงรักษาทวีผลตามค าแนะน าของผู้ผลิตระบบ 

 การบ ารุงรักษาทวีผลการเปลี่ยนอุปกรณ์ตามวาระ และการจัดการเชื้อเพลิง
นิวเคลียร์ 

 การซ่อมบ ารุงเมื่อระบบขัดข้อง และการตรวจประกันความปลอดภัยตาม
มาตรฐานสากล  

3. การบริหารเวลาให้บริการ (Reactor time management) เป็นการก าหนดนโยบายเพ่ือ
บริหารสัดส่วนชั่วโมงใช้งานเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยในการวิจัย การบริการสังคมและการ
บริการเพื่อการเรียนการสอน โดยแบ่งออกเป็น 

 การบริการภายในได้แก่ การบริการกลุ่มงานต่างๆ ภายในองค์กร 

 การบริการภายนอก ได้แก่ การให้เช่าท่อน าล านิวตรอน การเปิดโอกาสให้ใช้
บริการเพื่อการเรียนการสอนแก่หน่วยงานภายนอก 

4. การวางแผนผลิต (Production planning) เป็นการวางแผนการผลิตรองรับความต้องการ
ผู้ใช้บริการและการบริหารชั่วโมงใช้งานเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยให้ได้ประโยชน์สูงสุด ซึ่ง
ต้องด าเนินแผนด้านการตลาดและต้องจัดการให้สอดคล้องกับแผนด้านโลจิสติกส์ 

5. 3 
4.5 เงื่อนไขการช าระค่าใช้จ่ายของโครงการ 

6. .3 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและระบบสนับสนุน 
            ประมาณการด้านการลงทุนในการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่มีลักษณะเฉพาะคล้าย
กับขนาด 10-20 MW สามารถแบ่งเป็นสัดส่วนโดยแยกตามช่วงเวลาการด าเนินงานได้ดังนี้5 
 

1.  การด าเนินการในปีที่ 1 (เริ่มโครงการ) 
 - Preliminary engineering 

5% 

2.  การด าเนินการในปีที่ 2 
- Detailed engineering 

10% 

                                           
5ข้อมูลจากรายงานการศึกษาโครงการ “ความเป็นไปได้และจัดท าแผนธุรกิจโครงการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านแทโนโลยีนิวเคลียร์ในส่วนติดต้ังเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณู

วิจัยและระบบผลิตไอโซโทป”ปี 2552 
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3.  การด าเนินการในปีที่ 3  
- Detailed engineering 
- Civil works 

22% 

5. การด าเนินการในปีที่ 4  
- Detailed engineering 
- Civil works 

     - Management and procurement 

25% 

5.  การด าเนินการในปีที่ 5  
-Civil works 
- Management and procurement 
- Installation 
- Preoperational testing 

22% 

6.  การด าเนินการในปีที่ 6  
- Installation 
- Preoperational testing 
- Commissioning 

10% 

 
 ส่วนที่เหลือ 6% เป็นค่าการบริหารจัดการโครงการ ค่าจ้างผู้จัดการโครงการ หัวหน้าส่วนต่างๆ 
บุคลากรในการด าเนินเรื่องขออนุญาตและงานเลขานุการ รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการเดินทางและการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เป็นต้น อย่างไรก็ตามข้อมูลข้างต้นเป็นเพียงแค่ประมาณการเท่านั้น ซึ่งในความเป็นจริงจะ
แตกต่างจากนี้ได้ขึ้นอยู่กับรูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่จะสร้างและอัตราค่าจ้างแรงงานในแต่
ละประเทศ 
         ในส่วนของการประมาณการด้านการลงทุนในการก่อสร้างอาคารและส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการที่
มีลักษณะเฉพาะคล้ายกันนั้นสามารถใช้เงื่อนไขช าระเงินตามขั้ นตอนการด าเนินงานเช่นเดียวกับการ
ก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 

การประมาณการลงทุนส าหรับการก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ได้แบ่งช่วงเวลาและ
จ านวนเงินต้องช าระในแต่ละปี เพ่ือใช้เป็นแนวทางการลงทุนของ สทน. (หน่วย: ล้านเหรียญสหรัฐ) โดย
อ้างอิงจากการติดตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของประเทศเกาหลี ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แผนการลงทุนของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ประเทศเกาหลี6 
 ปี 1 ปี 2 ปี 3 ปี 4 ปี 5 ปี 6 รวม 

การเตรียมพ้ืนท่ีก่อสร้าง 10.2 6.1 6.1 - - - 22.4  

อาคารเครื่องปฏิกรณ์และ
เครื่องปฏิกรณ์ฯ 

6.1 55.1 83.7 72.4 63.3 28.0 308.6 

เชื้อเพลิง 0.6 1.4 1.0 2.0 4.1 3.1 12.2 

ระบบผลิตไอโซโทป 1.2 6.4 14.4 15.3 15.3 7.2 59.8  

ระบบผลิต NTD และ
วิเคราะห์ NAA 

- 0.4 1.4 1.2 1.4 2.1 6.5  

ระบบบ าบัดกาก
กัมมันตรังสี 

- 0.4 3.5 6.7 6.1 5.1 21.8 

ระบบตรวจสอบวัสดุอาบ
รังสี 

1.2 1.2 9.2 13.3 14.3 7.1 46.3  

รวมย่อย  
(ล้านเหรียญสหรัฐ) 

19.3 71.0 119.3 110.9 104.5 52.6 477.6 

รวมย่อย (%) 4.04 14.87 24.98 23.22 21.88 11.01 100 

ระบบล านิวตรอน 

- Beam port และ
ระบบเสริม 

- 1.0 2.5 4.0 6.0 5.0 - 

- เครื่องมือระบบ
นิวตรอน 5 เครื่อง 
(HRPD, FCD, RSI, 
NRF, TAS) 

- - 1.0 2.5 4.5 6.0 - 

- Thermal 
Instruments 
Utilization 

- 1.0 1.0 2.0 3.5 4.5 - 

รวมย่อย  
(ล้านเหรียญสหรัฐ) 

- 2.0 4.5 8.5 14.0 15.5 44.5 

รวมย่อย (%) - 4.49 10.11 19.10 31.46 34.83 100 

รวมทั้งหมด  
(ล้านเหรียญสหรัฐ) 

19.3 73.0 123.8 119.4 118.5 68.1 522.1 

รวมทั้งหมด (%) 3.70 13.98 23.71 22.87 22.70 13.04 100 

                                           
6ที่มา ข้อมูลที่ได้รับความอนุเคราะห์จาก Dr. Cheol PARK, Research Reactor Technology Development Department, KAERI 
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ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างรวมถึงระบบทั้งหมดจะอยู่ที่ 522.1ล้านเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 
17,750 ล้านบาท (ใช้อัตราแลกเปลี่ยนที่ 34 บาทต่อ 1 เหรียญสหรัฐ) ซึ่งจะเห็นได้ว่าในปีแรก ค่าใช้จ่าย
ทัง้หมดจะเป็นแค่เพียง 3.7% ของค่าใช้จ่ายทั้งหมดเท่านั้น ค่าใช้จ่ายที่เหลือจะแบ่งช าระโดยเฉลี่ยในปีที่ 2-
6 ในจ านวนที่ไม่ต่างกันมากนักในแต่ละปี นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าราคาอาคารเครื่องปฏิกรณ์ฯ และเครื่อง
ปฏิกรณ์ฯ เป็นสัดส่วนที่สูงมากประมาณ 60% ของราคาทั้งหมด อย่างไรก็ตามราคาอ้างอิงนี้ เป็นราคาของ
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของประเทศเกาหลีใต้ในตารางที่ 4.2 ส าหรับในกรณีของประเทศไทยนั้น
องค์ประกอบของระบบต่าง ๆ ของเครื่องปฏิกรณ์ฯ รวมถึงอุปกรณ์ประกอบจะแตกต่างกัน รวมถึงมีปัจจัย
จากค่าแรงในประเทศในการก่อสร้างอาคารเครื่องปฏิกรณ์ฯ ค่าวัสดุที่ใช้ก่อสร้าง ภาษีน าเข้า ราคาหลังจาก
การเจรจา ค่าเงินเฟ้อ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ ฯลฯ ท าให้ตัวเลขต่าง ๆ ในตารางนี้สามารถใช้
เป็นแนวทางการลงทุนส าหรับสทน. ในเบื้องต้นเท่านั้น ซึ่งการที่ค่าแรงในภาคการก่อสร้างในประเทศที่ถูก
กว่าในประเทศเกาหลีใต้ จะท าให้ราคาอาคารเครื่องปฏิกรณ์ฯลดลง 

 
4.6 อายุการใช้งานเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยและส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการ 

ตามปกติเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยจะมีอายุใช้งานมากกว่า 40 ปี แต่อุปกรณ์ประกอบและ
เครื่องมือจะมีอายุใช้งานแตกต่างกันไป ซึ่งเมื่อถึงอายุ ใช้งานก็จะต้องมีการเปลี่ยนหรือทดแทนเป็นการ
ลงทุนเพิ่ม ได้แก่ 
 ระบบผลิตไอโซโทปรังสี   (อายุการใช้งาน 20 ปี) 
 ระบบระบายความร้อนปฐมภูมิ                           (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบระบายความร้อนทุติยภูมิ                           (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบรักษาคุณภาพน้ า                                    (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบฉีดน้ ากรณีฉุกเฉิน                                   (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ                            (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น                          (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 หอระบายความร้อน   (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบอาบสารตัวอย่างด้วยลม                            (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบเครื่องก าจัดตะกรัน                                  (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 ระบบรักษาคุณภาพของน้ าในบ่อเก็บเชื้อเพลิง       (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 รถยก                                                         (อายุการใช้งาน 10 ปี) 
 คอมพิวเตอร์   (อายุการใช้งาน 5 ปี) 
 เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ประกอบ                         (อายุการใช้งาน 5 ปี) 
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4.7 การซ่อมแซมและการบ ารุงรักษา 
 
          ภายในระยะเวลา 2 ปีแรกจะยังไม่มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา เนื่องจากอยู่ในช่วงเวลารับประกัน
ตามสัญญาของบริษัทผู้ผลิต เมื่อเริ่มปีที่ 3 เป็นระยะเวลาหลังรับประกันควรจะต้องวางแผนงบประมาณใน
อัตราเพ่ิมทุกสองปี เช่น ร้อยละ 5, 6, 8 และ 10 ของมูลค่าเครื่อง เป็นต้น และเมื่อเครื่องมีอายุมากกว่า 10 
ปี งบประมาณการท าสัญญาซ่อมบ ารุงอาจสูงกว่าร้อยละ 10 ของราคาเครื่อง เนื่องจากมีอุปกรณ์ถึงอายุ
ต้องเปลี่ยน อย่างไรก็ตามการมี In-house engineer ที่สามารถซ่อมบ ารุงในส่วนที่ไม่ซับซ้อนและผู้ผลิต
ยินยอมให้ด าเนินการภายใต้กฎเกณฑ์การก ากับความปลอดภัยจะช่วยประหยัดงบประมาณ แผนการ
บ ารุงรักษามีแนวทางด าเนินการดังนี้ 

 การดูแลในระยะเวลาประกันบริษัทผู้ผลิตอาจมีการวางแผนส ารองอะไหล่ระยะเวลา 2 ปี ที่
จ าเป็นไว้และวางแผนบ ารุงรักษาทวีผลตามค าแนะน าของผู้ผลิต 

 การบ ารุงรักษาหลังรับประกัน อาจตกลงเป็นสัญญาจ้างเฉพาะส่วนที่ต้องอาศัยผู้ผลิต ใน
ส่วนการเปลี่ยนอุปกรณ์ตามวาระ การตรวจบ ารุงประจ าปีและการจัดการเชื้อเพลิงนิวเคลียร์
สามารถรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีและด าเนินการเองได้ 

 การซ่อมบ ารุงเมื่อระบบขัดข้องขึ้นอยู่กับศักยภาพของ In-house engineer และเงื่อนไข
สัญญากับผู้ผลิต ซึ่งการด าเนินการต้องประกันคุณภาพตามมาตรฐานสากล 

  
4.8 กระบวนการผลิต 
 

      กระบวนการผลิตและการให้บริการตามแผนก าลังการผลิต เพ่ือบริหารจัดการให้ตอบสนองความ
ต้องการในด้านต่างๆ ประกอบด้วยกระบวนการดังต่อไปนี้ 
4.8.1 การเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 

          เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยเป็นเครื่องผลิตนิวตรอนความเข้มสูงจากปฏิกริยาฟิชชัน (Fission) 
ของเชื้อเพลิงยูเนียม LEU มีเป้าหมายฟลักซ์ของนิวตรอนจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยในช่วงกลาง 
(Medium neutron flux density) ประมาณ 1014-1015 n/cm2.s กลุ่มผู้ปฏิบัติงานด้านวิศวกรรม เป็น
ผู้รับผิดชอบควบคุมการเดินเครื่อง ซ่อมบ ารุง การจัดการแกนปฏิกรณ์ ดูแลการเปลี่ยนถ่ายเชื้อเพลิง และ
ดูแลความปลอดภัยทั่วไปของการใช้งานเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย รวมถึงออกแบบและค านวณในการ
ให้บริการอาบรังสีและการใช้ท่อน าล านิวตรอนในงานต่างๆ ซึ่งต้องมีการวางแผนการเดินเครื่องให้
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สอดคล้องกับรอบการจองใช้บริการ และบริหารก าลังการเดินเครื่องให้ได้ฟลักซ์นิวตรอนสอดคล้องกับแผน
ก าลังผลิตได้แก่ 
  1. การผลิตไอโซโทปรังสีที่สามารถตอบสนองความต้องการในประเทศทั้งด้านการแพทย์
อุตสาหกรรมและการเกษตรซึ่งต้องการฟลักซ์นิวตรอนระหว่าง 1013-1014 n/cm2.s 
  2. ท่ออาบนิวตรอนส าหรับรองรับการท า NTD ต้องมีการออกแบบให้มี  Thermal 
neutron flux สม่ าเสมอสูงและมีฟลักซ์นิวตรอนที่ 1012-1013 n/cm2.s 
  3. ท่ออาบนิวตรอน Fast flux และระบบระบายความร้อนส าหรับรองรับการฉายรังสีอัญ
มณีที่มีการตกค้างของสารกัมมันตรังสีในเนื้ออัญมณีน้อย มีฟลักซ์นิวตรอนที่ 1013-1014 n/cm2.s 

4. ท่อน าล านิวตรอนส าหรับงานวิจัยขั้นสูง ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบน
นิวตรอนและการกระเจิงนิวตรอน มีฟลักซ์นิวตรอนที่ >1014-1015 n/cm2.s 

5. ท่อน านิวตรอนส าหรับการถ่ายภาพนิวตรอนและการวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคก่อกัมมันต์
มีฟลักซ์นิวตรอนที่ 106-107 n/cm2.s 

4.8.2 การผลิตไอโซโทปรังสี 

การผลิตไอโซโทปรังสี ท าได้โดยการเพ่ิมนิวตรอนเข้าไปในนิวเคลียสของไอโซโทปเสถียรที่เหมาะสม 
ท าให้เกิดการเสียสมดุลระหว่างจ านวนโปรตอนและนิวตรอนในโครงสร้างนิวเคลียสของอะตอม กลายเป็น
ไอโซโทปไม่เสถียรหรือ เรียกว่า “ไอโซโทปรังสี” มีการสลายตัวให้กัมมันตภาพรังสี ไอโซโทปรังสีที่ได้จะ
ผ่านกระบวนการที่น าไปท าเป็นผลิตภัณฑ์ต้นก าเนิดรังสีทั้งในรูปแบบเปิดและแบบปิดผนึกสนิท เพ่ือ
น ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์อุตสาหกรรมและการเกษตรตลอดจนเพ่ือการศึกษาวิจัย เช่น การผลิต
ไอโซโทปรังสีในรูปสารเภสัชรังสี ชุดเภสัชรังสีส าเร็จรูปที่พร้อมใช้งานการผลิตไอโซโทปรังสีส าหรับงาน 
NDT ควบคู่กับการควบคุมคุณภาพการผลิต การขนส่งยังผู้รับบริการอย่างปลอดภัยและรวดเร็ว ได้ แก่
ไอโซโทปรังสี I-131, Mo-99, Lu-177, Sm-153, Re-186, Ir-192, Se-75 เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีงาน
บริการซ่อมบ ารุงต้นก าเนิดรังสีที่ขัดข้องด้วยระบบ Tele-manipulator 

4.8.3 การฉายรังสีอัญมณี  
การปรับปรุงคุณภาพของอัญมณีด้วยการฉายรังสี อาศัยหลักการที่รังสีนิวตรอนท าให้โครงสร้างผลึก

ของอัญมณีบกพร่องไปจากการเดิมก่อให้เกิด Site lattice และสร้าง Color center ขึ้นผลดังกล่าวก่อให้
การดูดกลืนช่วงคลื่นแสงเปลี่ยนไป ส่งผลให้สีของอัญมณีเปลี่ยนแปลง มีสีสันสวยงามสดใสขึ้นและมี
มูลค่าเพ่ิมขึ้น รังสีที่นิยมใช้มี 3 ชนิด ได้แก่ รังสีแกมมา อิเล็กตรอนพลังงานสูง และรังสีนิวตรอนที่ได้จาก
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย เนื่องจากรังสีนิวตรอนสามารถทะลุทะลวงเข้าไปได้ดีกว่าอิเล็กตรอน เมื่อ
น ามาฉายอัญมณีท าให้รับรังสีสม่ าเสมอทั่วทั้งก้อน 
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รังสีนิวตรอนสามารถท าให้อัญมณีหลายชนิดมีสีสวยงามขึ้นและเป็นที่นิยมในตลาดส่งออกไปยัง
สหรัฐอเมริกาและยุโรป มีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้นจากเดิม อัญมณีดังกล่าว ได้แก่ 

โทแพซ  จากไม่มีสี เป็นสีฟ้า 
เพชร  จากไม่มีสี เป็นสีเขียว สีฟ้า สีน้ าตาล 
คอรันดัม  จากไม่มีสี เป็นสีเหลือง สีชมพู 
เบริล  จากไม่มีสี เป็นสีเหลือง สีฟ้า สีเขียว 

แต่อย่างไรก็ตามการอาบด้วยรังสีนิวตรอนจะก่อให้เกิดการก่อกัมมันต์กับธาตุต่างๆ ในอัญมณีแต่ละ
ชนิดแตกต่างกันไป จึงต้องปล่อยทิ้งไว้ให้ ไอโซโทปรังสีสลายตัวจนมีระดับรังสีที่ปลอดภัย โดยใช้
มาตรฐานสากล คือ ความแรงรังสีต้องไม่เกิน 2 นาโนคูรีต่อกรัม     

4.8.4 การปรับปรุงด้านพันธุศาสตร์ 

ส าหรับการปรับปรุงพันธุศาสตร์ด้วยนิวตรอน เป็นการใช้รังสีในการปรับปรุงพันธุ์พืชและ
จุลินทรีย์7เนื่องจากนิวตรอนสามารถชักน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของเซลล์โดยท าให้สาร
พันธุกรรมหรือยีนของพืชและจุลินทรีย์นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นเองโดยไม่มีการน ายีนจากภายนอกเข้าไป 
โดยปกติพืชและจุลินทรีย์จะมีการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในตัวเองอยู่แล้วตามธรรมชาติ โดยถูกกระตุ้น
จากสิ่งแวดล้อม แต่การน ารังสีมาใช้เป็นการช่วยเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเร็วขึ้นกว่าการปล่อยให้เกิดเอง
ตามธรรมชาติ รังสีที่นิยมใช้ คือ รังสีแกมมา  รังสีเอกซ์ และรังสีนิวตรอน เพราะสามารถฉายผ่านทะลุเข้า
ไปถึงเซลล์ภายในได้ดี ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับยีนได้ เกิดลักษณะเด่นใหม่ๆ ในส่วนของพืชจะน า
ส่วนของพืชที่ท าหน้าที่ขยายพันธุ์และสามารถน ามาฉายรังสีเพ่ือปรับปรุงพันธุ์ได้ เช่น เมล็ด กิ่ง ตา เหง้า 
หัว เนื้อเยื่อพืช ฯลฯ  แต่ที่นิยม คือ เมล็ด เนื่องจากมีปริมาณมาก หาง่าย สะดวกในการฉายรังสีและการ
ขนส่งไปเพาะปลูก เพ่ือท าการคัดเลือกพันธุ์ ในการปรับปรุงพันธุ์จะเลือกพืชเศรษฐกิจ ไม้ดอกไม้ประดับ ที่
ท ามูลค่าในผลผลิตสูง 

4.8.5 การวิจัยและนวัตกรรม 
การใช้ประโยชน์จากส่วนสนับสนุนการปฏิบัติการของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยในการผลิต

ผลงานวิจัยและนวัตกรรมด้านเทคโนโลยีนิวเคลียร์  ได้แก่ งานค้นคว้าวิจัยเพ่ือบุกเบิกองค์ความรู้ใหม่ 
งานวิจัยพ้ืนฐานเพ่ือการพัฒนาประเทศตามนโยบายของรัฐ และงานวิจัยพัฒนาด้านนวัตกรรมเพ่ือน าไปสู่
ทรัพย์สินทางปัญญาด้วยความหลากหลายของสาขาการวิจัย กลุ่มงานด้านการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
นิวเคลียร์จึงมีการแบ่งกลุ่มงานย่อยๆ เป็นด้านชีวโมเลกุลและการผลิตสารเภสัชรังสีตัวใหม่เพ่ือด้าน

                                           
7http://www.oaep.go.th/nstkc/content/view/185/29/ 
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การแพทย์และสาธารณสุขการพัฒนาด้านวัสดุศาสตร์และอุตสาหกรรมด้านสิ่ งแวดล้อมด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพและการเกษตรและด้านวิทยาการก้าวหน้า ตลอดจนให้การสนับสนุนการผลิตผลงานวิจัย
เพ่ือให้กลุ่มงานอ่ืนๆน าผลงานไปท ามูลค่าเพ่ิม หรือการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กระบวนการเชิงพาณิชย์ยัง
ภาคเอกชน 
4.8.6 การโดปสารกึ่งตัวน า 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยสามารถสนับสนุนด้านอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ในส่วน
ของการโดปสารกึ่งตัวน าด้วยนิวตรอน โดยการแปลงธาตุหลังก่อกัมมันต์ด้วยนิวตรอน (Neutron 
Transmutation Doping, NTD) การโดปสารเกิดจากการสลายตัวของอะตอมธาตุรังสีเปลี่ยนเป็นอะตอม
ธาตุของสารเจือในสารกึ่งตัวน า เช่น การโดปสารกึ่งตัวน าซิลิกอน เป็นการน าแท่งผลึกซิลิกอนบริสุทธิ์ไป
อาบนิวตรอนจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย จะมีอะตอมซิลิกอนบางส่วนเกิดเป็นอะตอมกัมมันตรังสีและ
สลายตัวกลายเป็นฟอสฟอรัส เรียกว่า “การโดปสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (n-type impurity doping)” 
สามารถก าหนดคุณสมบัติทางไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าได้ด้วยการควบคุมปริมาณสารเจือจากกระบวนการ
อาบรังสี แท่งซิลิกอนหลังเจือสารด้วยเทคนิค  NTD จะมีคุณภาพสูง ส าหรับใช้เป็นวัสดุเริ่มต้นใน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง (Power electronic device) เช่น IGBT, Thyristor และ 
Diode ซึ่งเป็นชิ้นส่วนส าคัญในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ไฮบริดและระบบแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับในด้าน
พลังงานทดแทน 

4.8.7 การทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ 
รังสีนิวตรอนมีความสามารถที่จะใช้ในการศึกษาโครงสร้างภายในของวัสดุ โดยสามารถศึกษา

โครงสร้างได้ในระดับอะตอมและโมเลกุล เทคนิคการกระเจิงของนิวตรอน (Neutron scattering) สามารถ
ท าการวิเคราะห์ตัวอย่างได้ในหลากหลายสภาวะ เช่น สภาวะสุญญากาศ อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต่ า ภายใต้
สนามแม่เหล็ก หรือในสภาวะปกติ ส่วนเทคนิคการกระเจิงของนิวตรอนในมุมแคบ  (Small angle 
neutron scattering) สามารถใช้ศึกษาโครงสร้างของวัสดุในช่วง 10-9เมตร (นาโนเมตร) ถึง 10-7เมตร ซึ่ง
ครอบคลุมในช่วงโครงสร้างโปรตีนและพอลิเมอร์เป็นต้น จึงสามารถใช้ศึกษาโครงสร้างของโปรตีนและ 
DNA ในสิ่งมีชีวิตได้ และสามารถใช้แยกความแตกต่างของเฟสในด้านขนาดและโครงสร้างของพอลิเมอร์
ผสมได้ดี นอกจากนี้เทคนิคการหักเหของนิวตรอน (Neutron diffraction) สามารถใช้ในการหาค่าความ
เค้นเชิงกล (Residual stress) ที่มีอยู่ในวัสดุหลังการเชื่อมต่อโลหะหรือท่อได้ ที่ส าคัญเทคนิคการกระเจิง
ของนิวตรอนในมุมแคบและเทคนิคการหักเหของนิวตรอนเป็นวิธีที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อวัสดุที่
ทดสอบ  
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การวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคก่อกัมมันต์เป็นวิธีวิเคราะห์แร่ธาตุด้วยเทคนิคการอาบนิวตรอนจาก
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยจะท าให้อะตอมของธาตุเสถียรในตัวอย่างกลายเป็นธาตุกัมมันตรังสี 
(Radioactive) รูปแบบการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีจะปลดปล่อยรังสีแกมมาซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ
ของธาตุชนิดต่างๆ ท าให้สามารถวัดสเปกตรัมรังสีและน าไปสู่การวิเคราะห์ธาตุในเชิงคุณภาพและปริมาณ
ได้ ใช้ส าหรับความจ าเป็นในการวิเคราะห์ธาตุปริมาณน้อยระดับ ppm และ ppb ในตัวอย่างต่าง ๆ เช่น 
ตัวอย่างจากสิ่งแวดล้อม ดินเพาะปลูกพืช ตัวอย่างทางธรณีวิทยา งานพิสูจน์หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ 
วัตถุโบราณและตัวอย่างทางชีววิทยา เป็นต้น    

ส าหรับการทดสอบแบบไม่ท าลาย สามารถใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยนิวตรอน (Neutron 
radiography) ทั้งแบบ 2 มิติและ 3 มิติ ซึ่งสามารถให้รายละเอียดของชิ้นงานที่มีองค์ประกอบของธาตุเบา
ได้ดีกว่าการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา เช่น ยาง พลาสติก โพลิเมอร์ นอกจากนั้นวัสดุที่
ประกอบด้วยธาตุบางชนิดซึ่งมีค่า Cross-section ต่อการเกิดอันตรกิริยากับนิวตรอนสูง เช่น โบรอน 
ลิเทียม แคดเมียม จะให้ความเปรียบต่างภาพ (Contrast) ที่ชัดเจนมากส าหรับการถ่ายภาพด้วยนิวตรอน 
เนื่องจากวัสดุที่กล่าวมาสามารถดูดกลืนนิวตรอนได้ดี ในขณะที่รังสีเอกซ์มีค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนต่อ
วัสดุเหล่านี้ต่ า จึงท าให้ได้ ความเปรียบต่างภาพไม่ชัดเจน 

4.8.8 ผลประโยชน์ที่ได้รับจากกระบวนการผลิต 
จากแผนการผลิตในกลุ่มงานที่ใช้กระบวนการผลิต ที่มุ่งสู่ผลิตผลที่แตกต่างกันไป สามารถ

ประเมินผลประโยชน์ที่เกิดจากการเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย ทั้งในส่วนที่เป็นรายได้ทางตรงแก่
สถาบันฯและมูลค่าเพ่ิมทางอ้อมที่มีผลต่อเศรษฐกิจและสังคมแสดงในตารางที่ 4.3 และผลสรุปของการ
ประมาณการายได้แสดงในตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.3 ประมาณการผลผลิตตามแผนการผลิตและผลประโยชน์ที่ได้รับ(แบ่งตามกลุ่มงาน) 
ผลิตภัณฑ ์ ปริมาณ ราคาต่อหน่วย รายได้ต่อปี 

(ล้านบาท) 
เง่ือนไขการผลิต 

กลุ่มงานผลิตไอโซโทป  
I-131 1,460 คูรี/ป ี 375,000 บาท/ครู ี

(ราคาเฉลี่ยหลังท า kit) 
547.50 ผลิต 50% ในปีแรก 

หลังจากนั้น 100% 

Mo-99 1,200 คูรี/ปี 53,606 บาท/คูร ี 64.33 ผลิต 50% ในสองปีแรก 
หลังจากนั้น 100%  

Lu-177 6 คูรี/ป ี 4,166,666 บาท/คูร ี 25.00 ผลิต 50% ในปีแรก 
หลังจากนั้น 100% 

Ir-192 4,200 คูรี/ป ี 3,090 บาท/คูร ี
(42 ตัว/ปี) 

12.98 ผลิต 50% ในสองปีแรก 
หลังจากนั้น 100% 
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ผลิตภัณฑ ์ ปริมาณ ราคาต่อหน่วย รายได้ต่อปี 
(ล้านบาท) 

เง่ือนไขการผลิต 

Se-75 1,000 คูรี/ป ี 3,750 บาท/คูร ี
(10 ตัว/ปี) 

3.75 ผลิต 50% ในสองปีแรก 
หลังจากนั้น 100% 

การสาธารณสุขที่สร้าง
มูลค่าทางเศรษฐกิจและ

สังคม 

  1,405.2  
(มูลค่าเพิ่ม) 

กลุ่มงานฉายรังสีอัญมณ ี
อัญมณ ี 4,000 กิโลกรมั/ป ี 40,000 บาท/กิโลกรัม 160.00 ผลิต 100 กิโลกรัมปีแรก 

ปีท่ี 2-3 ผลิต 1 ตนั ปีท่ี 
3-4 ผลติ 1.5-3  ตัน
หลังจากนั้น 100% 

มูลค่าเพิม่จากพลอย 4,000 กิโลกรมั/ป ี 150 ล้าน/ตัน 
(1 กิโลกรัม = 5,000 กะรัต) 
1 กะรัตมลูค่าเพิ่ม  
60-30 = 30 บาท 

600.00  
 

(มูลค่าเพิ่ม) 

กลุ่มงานปรับปรุงด้านพันธุศาสตร์ (ข้อมูลการตลาด) 
เพิ่มมูลค่าพืชเศรษฐกิจ 6 ชนิด โอกาสส าเร็จ 2 ชนิด (ชนิด

ละ 1 สายพันธุ์) 
193.23  

(มูลค่าเพิ่ม) 
เพิ่มมูลค่าส่งออกพืช 6 ชนิด โอกาสส าเร็จ 2 ชนิด (ชนิด

ละ 1 สายพันธุ์) 
4.12 

เมลด็พันธ์ุ 4ชนิด โอกาสส าเร็จ 4 ชนิด (ชนิด
ละ 1 สายพันธุ์) 

2.60 

ไม้ดอกไม้ประดับ 6 ชนิด โอกาสส าเร็จ 1 ชนิดต่อป ี
(ชนิดละ 1 สายพันธุ์) 

1.73 

กลุ่มโดปสารกึ่งตัวน า (รายได้ทางตรง) 

Silicon ingot 10,000 กิโลกรัม/ป ี 3,400 บาท/กิโลกรัม 34.00 ผลิต 1 ตันในปีแรก และ 
5 ตัน ในปีท่ี 2 หลังจาก
นั้น 100%  

กลุ่มงานวจิัยและนวัตกรรม 
ผลผลติงานวิจัย 10 เรื่อง 500,000 บาท/เรื่อง 5.00  

 
 

(มูลค่าเพิ่ม) 

สิทธิบัตร 2 เรื่อง 1,000,000 บาท/เรื่อง 2.00 
พัฒนาก าลังคน ป.ตร1ี5 คน 

ป. โท, เอก 15 คน 
4,632,000บาท/คน 
2,786,000 บาท/คน 

69.48 
47.36 
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ผลิตภัณฑ ์ ปริมาณ ราคาต่อหน่วย รายได้ต่อปี 
(ล้านบาท) 

เง่ือนไขการผลิต 

ป. เอก2 คน 
ต่างประเทศ 

 

วิจัยร่วมหน่วยงาน 4 เรื่อง 500,000 บาท/เรื่อง 2.00 
กลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ  

NAA 1,000 ครั้ง/ป ี 1,000 บาท 1.00 - 
PGNAA 700 ครั้ง/ป ี 1,500 บาท 1.05 - 

Neutron imaging 200 ครั้ง/ป ี 2,000 บาท 0.40 - 
Neutron dosimetry 500 ราย/ป ี 200 บาท 0.10  

บริการเช่าท่อน า
นิวตรอน 

10 ช่ัวโมง/ป ี 10,000 บาท/ช่ัวโมง 0.10 - 

รวมประมาณการ   3,182.93  

 
ตารางที่ 4.4 ประมาณการรายได้ทางตรงและทางอ้อมของแต่ละกลุ่มงาน (ล้านบาท)  

กลุ่มงาน ผลประโยชน์ทางตรง ผลประโยชน์ทางทางอ้อม รวมทุกด้าน 

กลุ่มงานผลิตไอโซโทป  653.56 1,405.20 2,058.76 

กลุ่มงานฉายรังสีอัญมณี  160.00 600.00 760.00 

กลุ่มงานปรับปรุงด้านพนัธุศาสตร์  - 201.68 201.68 

กลุ่มโดปสารกึ่งตัวน า  34.00 - 34.00 

กลุ่มงานวิจัยและนวัตกรรม  - 125.84 125.84 

กลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ  2.65 - 2.65 

รวมรายได้ทั้งหมด 850.21 2,332.72 3,182.93 

เมื่อจ าแนกผลตอบแทนจากแผนการผลิตจากกลุ่มงานต่าง ๆ สามารถประเมินเป็นรายได้ทางตรง 
คิดเป็น 850.21 ล้านบาทต่อปี และรายได้ทางอ้อมจากการท ามูลค่าเพ่ิมคิดเป็น  2,332.72 ล้านบาทต่อปี 
คิดเป็นสัดส่วนรายได้ทางตรงต่อทางอ้อมร้อยละ 36.44 และประมาณการรายได้รวมเมื่อเครื่องเดินได้เต็ม
ตามแผนการผลิตมีมูลค่า 3,182.93 ล้านบาทต่อปี 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ์การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
 

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4-38 

 

4.9 แผนการจัดการด้านโลจสิติกส์ 

 
การจัดการด้านโลจิสติกส์ประกอบด้วย กระบวนการวางแผน การน าแผนไปปฏิบัติการ และการ

ควบคุมเพ่ือก่อให้เกิดประสิทธิภาพด้านคุณค่าของการกระจายของสินค้าและบริการ จากจุดเริ่มต้นไปถึง
จุดหมายปลายทาง ขอบข่ายของด้านโลจิสติกส์ประกอบด้วย แผนการจัดส่ ง การส ารองวัสดุ การจัดการ
สินค้าคงคลัง การขนส่งเชื้อเพลิงให้ เป็นไปตามมาตรฐานระบบจัดเก็บกากกัมมันตรังสีที่ เกิดจาก
กระบวนการผลิตไอโซโทป ระบบความปลอดภัยในการจัดเก็บระบบบรรจุหีบห่อและขนส่งบรรจุภัณฑ์ 
          ส าหรับการจัดการด้านโลจิสติกส์ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยนั้นจะมีรายละเอียดที่แตกต่าง
จากการจัดการด้านโลจิสติกส์ทั่วไป เนื่องจากต้องค านึงถึงกฎระเบียบการก ากับดูแลด้านความปลอดภัยใน
การขนส่งเชื้อเพลิงใหม่และเชื้อเพลิงใช้แล้วมากเป็นพิเศษ อีกทั้งหีบห่อและบรรจุภัณฑ์ยังต้องเป็นแบบ
เฉพาะที่ใช้ในการขนส่งสารกัมมันตรังสีอีกด้วย ซึ่งต้องเป็นไปตามมาตรฐานสากลและตามระเบียบ
ข้อก าหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ ( IAEA Safety Standards Series No. SSR-6)8 
ในควบคุมการส่งออกและการขนส่งให้อยู่บนมาตรฐานเดียวกันและมีความปลอดภัยสูง บริษัทและตัวแทน
ที่ท าหน้าที่จัดการด้านโลจิสติกส์จะต้องท าการจัดส่งเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดสากลของทบวง
การพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศเป็นหลัก นอกจากนี้แล้วยังมีกฎหมายระหว่างประเทศและกฎหมาย
ด้านการก ากับดูแลการขนส่งของแต่ละประเทศที่บริษัทผู้ขนส่งและตัวแทนต้องด าเนินการตาม ดังนั้นการ
จดัการด้านโลจิสติกส์ของประเทศต่างๆจึงมีความแตกต่างกันบ้างตามแต่กฎหมายควบคุมของประเทศนั้นๆ  
ส าหรับประเทศไทยมีกฏหมายที่เกี่ยวข้องกับการจัดการด้านโลจิสติกส์ คือ ร่างกฎกระทรวงก าหนด
หลักเกณฑ์ วิธีการและเงื่อนไขเกี่ยวกับความปลอดภัยและความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสีใน
การขนส่งวัสดุกัมมันตรังสี วัสดุนิวเคลียร์ กากกัมมันตรังสีเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ และเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว
ซ่ึงออกตามความใน พ.ร.บ พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. ๒๕๕๙ 

4.9.1 การขนส่งและจัดการวัสดุนิวเคลียร์ 
การจัดการด้านการขนส่งวัสดุนิวเคลียร์ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 

1. การออกแบบ หรือผลิตอุปกรณ์และบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการขนส่งและ/หรือการ
จัดเก็บวัสดุนิวเคลียร์ตามข้อก าหนดในเอกสารของ IAEA Safety Standards Series 
No. SSR-6  

                                           
8IAEA Safety Standards,Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, 2012 Edition for protecting people 
and the environment No. SSR-6 Specific Safety Requirements IAEA Safety Standards Series No. SSR-6 
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2. การบริหารจัดการระบบการขนส่งวัสดุนิวเคลียร์และการจัดการขนย้าย ซึ่งต้องเป็นไป
ตามการบริหารจัดการการประเมินค่าใช้จ่ายและการจัดการด้านเทคนิคของการขนส่ง 
อีกทั้งยังต้องมีความปลอดภัยในระดับที่พึงพอใจ มีการป้องกันทางกายภาพและมีความ
รับผิดชอบต่อสังคม 

หลังจากที่มีการออกแบบและวางแผนการขนส่งแล้ว บริษัทตัวแทนการขนส่งจะมีขั้นตอนการ
ติดตามสิ่งของที่ท าการขนส่ง มีการวางแผนส าหรับรองรับอุบัติเหตุ การให้ข้อมูล และสร้างความตระหนัก
ต่อสังคม 

ส าหรับขั้นตอนการขนส่งนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก  
1. การขนส่งในส่วนหน้า (Front End Transportation) โดยในขั้นตอนนี้จะท าการจัดส่ง

เชื้อเพลิงจากแหล่งผลิตเชื้อเพลิง มายังประเทศที่ตั้งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
2. การขนส่งในส่วนหลัง (Back End Transportation) ส าหรับขั้นตอนนี้จะมีการน า

เชื้อเพลิงที่ใช้แล้วขนส่งกลับไปด้วยบรรจุภัณฑ์ท่ีมีลักษณะพิเศษซึ่งการจัดการส่วนนี้ต้อง
เป็นไปตามเง่ือนไขข้อตกลงใน Term of Reference  

4.9.2 การขนส่งเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ 
เชื้อเพลิงของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยประกอบด้วยยูเรเนียมเสริมสมรรถนะที่มีความเข้มข้นไม่

เกินกว่า 20% ของ U-235 ซึ่งระดับการเสริมสมรรถนะขึ้นอยู่กับการออกแบบแกนปฏิกรณ์และการใช้งาน 
ดังนั้นการขนส่งเชื้อเพลิงจึงจ าเป็นต้องด าเนินการตามข้อตกลงต่าง ๆ อันประกอบด้วย กฎข้อบังคับของ
การขนส่งวัสดุอันตรายระหว่างประเทศ มาตรฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศและ
กฎหมายของประเทศและระหว่างประเทศส าหรับการป้องกันทางกายภาพ ประเภทของบรรจุภัณฑ์และหีบ
ห่อท่ีมีการการขนส่งเชื้อพลิงไปยังเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยต่าง ๆ ทั่วโลกมีดังนี้ 

เนื่องจากยังไม่ทราบว่าเชื้อพลิงของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ที่จะใช้เป็นแบบใด และชนิดหรือรูปแบบ
ของเชื้อเพลิงที่ใช้จะเป็น แบบแผ่น (Plate type) หรือ แบบแท่ง (Rod type) อย่างไรก็ตาม ในการขนส่ง
เชื้อเพลิงยูเรเนียมประเภทเสริมสรรถนะสูงหรือต่ า จะต้องใช้มีบรรจุภัณฑ์ชนิดพิเศษตามมาตรฐานการ
ขนส่ง รูปที่  4.9 แสดงตัวอย่างชนิดของภาชนะขนส่ง ที่ มีชื่อว่า  N™-BGC, TN™UO2, CERCA 01 
package, IAEA 9 ซึ่งผลิตโดยบริษัท AREVA ประเทศฝรั่งเศส ใช้ส าหรับการขนส่งเชื้อเพลิงไปยังญี่ปุ่นและ
ภายในยุโรป โดยจะใช้ CERCA package ส าหรับเชื้อเพลิงใหม่ และใช้ TN™UO2 TN™F-XI ส าหรับ
เชื้อเพลิงแบบผงและแบบเม็ด (pellet) หรือใช้ TN™-BGC ส าหรับ HEU 

ส าหรับ TN™-MTR cask สามารถประกอบเข้ากับ Basket ที่แตกต่างกันได้ถึง 6 แบบ ซึ่งสามารถ
บรรจุแท่งเชื้อเพลิง (Fuel element) ได้ 4–68 แท่ง และสามารถใช้ TN™-106 จ านวน 2 cask ซึ่งมีความ
ยาวที่แตกต่างกัน (2200 มม. และ 2000 มม.) ได้ในเวลาเดียวกันส่วน TN™-MIL สามารถใช้ในการขนส่ง
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แท่งเชื้อเพลิงใช้แล้วได้ถึง 20 แท่ง ซึ่งจะมีการน ามาใช้งานในอนาคตอันใกล้นี้ บรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ ที่มีการ
น ามาใช้นั้นจะเป็นไปตามข้อบังคับของ IAEA (T-S-R-1 regulation) 

 
รูปที่ 4.9 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่เชื้อเพลิงของบริษัท AREVA 

ที่มา http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/36/069/36069563.pdf 
Union of Concerned Scientists, Nuclear Research Reactor Spent Fuel Takeback, 

http://www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/nuclear_terrorism/policy_issues/nuclear-research-
reactor.html, 

 

4.9.3 การขนส่งเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว 
 เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ที่ใช้งานแล้วของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยยังคงมีส่วนประกอบของยูเรเนียม

เสริมสมรรถนะที่เหลืออยู่และผลิตผลฟิชชันจากการแตกตัวของยูเรเนียม และมีนิวไคลด์รังสีชนิดอ่ืน ๆ ที่
เกิดขึ้นจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่แผ่รังสีออกมาตลอดเวลาจึงต้องมีระบบหล่อเย็นและก าบังรังสี  เชื้อเพลิงใช้
งานแล้วเมื่อเลิกใช้งานจึงต้องการจัดเก็บเพ่ือรอการขนส่ง หรือขนย้ายไปไว้ในสถานที่ที่เหมาะสม โดยการ
จัดเก็บจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรกเป็นการเก็บชั่วคราวซึ่งปกติในทางปฏิบัติจะเก็บไว้ในบ่อที่
ออกแบบไว้ ในบ่อปฏิกรณ์หรือข้างบ่อปฏิกรณ์ ทั้งนี้ขึ้นกับการออกแบบของการใช้งานของเครื่องปฏิกรณ์  
และส่วนที่ 2 เป็นการจัดเก็บในระยะยาวที่ห่างไกลจากมนุษย์และสิ่งแวดล้อม หรือมีเงื่อนไขการส่งกลับ
บริษัทผู้ผลิตขึ้นกับข้อตกลงในการซื้อขาย ดังนั้น เมื่อเริ่มท าแผนด าเนินการ สทน. ควรจะต้องมีแผนในการ
จัดเตรียมสถานที่จัดเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วในระยะยาวไว้ หรือส่งเชื้อเพลิงกลับไปยังบริษัทผู้ผลิต ซึ่งจะมีส่วน
ที่เกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นการขนส่งเชื้อเพลิงใช้แล้วทั้งสิ้น รูปที่ 4.10 แสดงตัวอย่างของบรรจุภัณฑ์
เพ่ือขนส่งเชื้อเพลิงใช้งานแล้ว มีข้อมูลเกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายเรื่องการขนส่งเชื้อเพลิงใช้งานแล้ว ดังนี้ 

 
 

http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/36/069/36069563.pdf
http://www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/nuclear_terrorism/policy_issues/nuclear-research-reactor.html
http://www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/nuclear_terrorism/policy_issues/nuclear-research-reactor.html
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 ส าหรับประเทศที่มีผลประกอบการทางเศรษฐกิจสูง 

- จ่ายเงินเพ่ือชดเชยการจัดการภาชนะจัดเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วจนกว่าจะถึงขั้นตอนการปลด
ระวาง 

- ผู้ด าเนินการเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 

- ผู้ขนส่ง คือ ตัวแทนการจัดการขนส่งเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
 ประเทศอ่ืน ๆ  

- ค่าการจัดการทั้งหมดได้รับการยกเว้น 

- ทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะสนับสนุนกิจกรรม
บางอย่างที่เก่ียวข้องกับการขนส่งเชื้อเพลิงใช้แล้ว 

- ผู้ขนส่งจะอยู่ภายใต้การติดต่อและด าเนินการโดยทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่าง
ประเทศ 

การขนส่งเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วจะต้องปฏิบัติตามกฎกระทรวง ระเบียบปฏิบัติ และข้อก าหนด
ต่างๆว่าด้วยการขนส่งที่ออกตามความใน พ.ร.บ พลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ.๒๕๕๙ (มาตรา 98, 99) 

 
ที่มา file:///H:/2111646/diagram-typical-trans-cask-system-2.pdf 

 

 
ที่มา : http://www.wnti.co.uk/media-centre/nuclear-fuel-cycle/spent-fuel-reprocessing.aspx 

รูปที่ 4.10 ตัวอย่าง รูปแบบ และคุณลักษณะพิเศษ ภาชนะบรรจุ หรือ CASK ที่ใช้บรรจุเชื้อเพลิงใช้แล้ว 
 

file:///H:/2111646/diagram-typical-trans-cask-system-2.pdf
http://www.wnti.co.uk/media-centre/nuclear-fuel-cycle/spent-fuel-reprocessing.aspx
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          นอกจากการจัดการด้านเชื้อเพลิงนิวเคลียร์แล้ว เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่นี้ยังให้บริการ
ผลิตไอโซโทปรังสี  จึงต้องมีการจัดการด้านงานผลิตไอโซโทปรังสีและสารเภสัชรังสี รวมทั้งที่ต้องมีก าร
จัดการเรื่องการขนส่งไปยังผู้รับบริการ และมีจะต้องจัดท าบัญชีวัสดุที่จะขนส่ง รวมถึงประเภท และ
ลักษณะของหีบห่อที่จะใช้ในการขนส่งให้ตรงกับชนิดและประเภทของวัสดุกัมมันตรังสี ซึ่งการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบและเกณฑ์ต่าง ๆ ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่าง
ประเทศและส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ โดยหีบห่อที่จะน ามาใช้ขนส่งวัสดุกัมมันตรังสีจะต้องได้รับการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับชนิดและกัมมันตภาพของวัสดุกัมมันตรังสีที่น ามาบรรจุมีการติดฉลากและดัชนี
การขนส่งที่ถูกต้อง ถ้าวัสดุกัมมันตรังสีที่บรรจุอยู่มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายสูงวัสดุที่จะน ามาใช้เป็น
หีบห่อนั้นจะต้องมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน 

 
4.9.4 การจัดเก็บสินค้าและวัสดุนิวเคลียร์ 

ในการออกแบบขนาดของช่องบรรจุผลิตภัณฑ์ที่รอการฉายรังสี หรือ ผลิตภัณฑ์ที่ฉายรังสีแล้ว 
(Storage rack)และบ่อเก็บเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว (Auxiliary pool) จะต้องออกแบบให้มีพ้ืนที่เพียงพอ
ต่อการใช้งานด้านการโดปสารกึ่งตัวน าและเพ่ือรองรับปริมาณการฉายรังสีอัญมณีที่เพ่ิมขึ้น ส าหรับบ่อเก็บ
เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้ว ต้องมีความจุเพียงพอที่จะสามารถจัดเก็บเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใหม่ที่ต้องใช้ส าหรับ
บรรจุ 1 แกนปฏิกรณ์นิวเคลียร์เต็มแกนและเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วจากการเดินเครื่องเป็นเวลาอย่างน้อย
40 ปี 

จากข้อมูลการประชุมกลุ่มร่วมกับผู้เชี่ยวชาญของ สทน. คาดว่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
นิวเคลียร์หากมีการเดินเครื่องปฏิกรณ์ 1 MW-day จะสูญเสียยูเรเนียม-235 ประมาณ 2.8 – 3 กรัมดังนั้น
หากเดินเครื่องที่ 10 MW เป็นเวลา 270 วันต่อปีจะสูญเสียยูเรเนียม-235 ประมาณ 7.6 – 8.1 กิโลกรัม
และทางสถาบันฯ ควรจะมีแผนการจัดหาเชื้อเพลิงส ารองไว้อย่างน้อย 10 ปี (รายละเอียดการค านวนแสดง
ใน ภาคผนวก ง) 

เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วจะถูกเก็บในบ่อเก็บและเพ่ือป้องกันการเกิดสภาวะวิกฤติจึงจะเก็บแยก
เป็น6 Rack เมื่อครบระยะเวลา 30 ปีแล้ว จะต้องมีการจัดเก็บเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วแบบแห้ง (Dry 
storage) ดังนั้นในการใช้งานในช่วง 20 ปีแรก จึงยังไม่มีค่าใช้จ่ายโดยตรงในการจัดการกับเชื้อเพลิง
นิวเคลียร์ใช้แล้ว 

นอกจากนี้จะต้องมี Service pool หรือ บ่อพัก ซึ่งบ่อนี้ท าหน้าที่พักเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วก่อน
เคลื่อนย้ายไปยังบ่อเก็บ และเป็นบ่อส่งผ่านวัสดุกัมมันตรังสีที่บรรจุในภาชนะบรรจุไปยัง Hot cell ในส่วน
ผลิตสารไอโซโทปรังสี 
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ระบบอาบรังสีจะต้องออกแบบให้มีประสิทธิภาพและมีความยืดหยุ่นสูงในการอาบรังสีและมีระบบ
น าส่งหรือขนถ่ายเคลื่อนย้ายไปยังอาคารผลิตไอโซโทปหรือส่วนสนับสนุนอื่นๆ โดยระบบสนับสนุนที่จ าเป็น
ประกอบด้วย 

• Bulk production irradiation facilities 

• Pneumatic facilities 

• Silicon irradiation facilities 
ส าหรับการฉายรังสีอัญมณีเมื่อท าการฉายรังสีนิวตรอนเสร็จแล้ว ต้องท าการจัดเก็บไว้ในที่ที่มีความ

ปลอดภัยสูง ซึ่งจะต้องจัดท าห้องนิรภัยเพ่ือรอการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีในอัญมณีก่อนน าไปเข้าฉาย
รังสีแกมมาหรือล าอิเล็กตรอนต่อจนครบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพอัญมณี การรับจ่ายต้องมีหลักฐาน
รัดกุม 
4.9.5 การจัดการกากกัมมันตรังสี 

กระบวนการผลิตไอโซโทปรังสีของศูนย์ผลิตไอโซโทปรังสีของ สทน. จะมีกากกัมมันตรังสีทั้งที่เป็น
ของแข็ง ของเหลว (รวมสารละลายน้ าและตัวท าละลายอินทรีย์) และก๊าซ (รวมฝุ่นผง ไอของสารละลาย) 
โดยเฉพาะการผลิต Mo-99 ไม่ว่าจะเลือกใช้วิธีการผลิตจาก LEU หรือไม่ก็ตาม กากกัมมันตรังสีเหล่านี้
จ าเป็นต้องมีการกักเก็บอย่างเป็นระบบในบ่อพักมิดชิดหรือในภาชนะปิดมิดชิดซึ่งเป็นการกักเก็บชั่วคราว 
(Interim storage) เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานเองและต่อผู้คนและชุมชนโดยรอบสถาน
ปฏิบัติการ ก่อนมีการจัดส่งต่อไปยังหน่วยงานที่รับผิดชอบโดยตรงในการขจัดกากกัมมันตรังสีซึ่งก็เป็น
หน่วยงานหนึ่งของ สทน . ต่อไป  ในการกักเก็บกากกัมมันตรังสีชนิดต่างๆ นี้ เพ่ือให้มีความปลอดภัย 
ระยะเวลาที่สามารถกักเก็บได้ ความแรงรังสีสูงสุดที่สามารถกักเก็บได้ รวมทั้งระบบการจัดเก็บที่ มีการลง
บันทึกข้อมูลต่างๆ ของไอโซโทปที่กักเก็บไว้อย่างครบถ้วน  

ดังนั้น สทน. จึงต้องมีการออกแบบบ่อเก็บกากชั่วคราว ซึ่งควรก่อสร้างอยู่ในระดับชั้นใต้ดินของ
อาคารปฏิบัติการผลิตไอโซโทป มีลักษณะเป็นบ่อคอนกรีตปิดมิดชิด บุด้วยแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม ผนัง
ด้านบนท าด้วยวัสดุอย่างเดียวกันของบ่อ มีความหนาอย่างน้อย 1 เมตร จ านวนอย่างน้อย 4 บ่อ แต่ละบ่อ
จะต้องมีบ่อส ารองสับเปลี่ยนหมุนเวียนรอการน ากากกัมมันตรังสีไปจัดการ โดยมีการแยกสารกัมมันตรังสี
ตามค่าครึ่งชีวิต  ส าหรับแต่ละกลุ่มของกากกัมมันตรังสีที่เป็นของเหลวหรือสารละลายน้ าและขนาด
ปริมาตรจุของเหลวของบ่อจะต้องมากกว่ากากของเหลวที่เกิดข้ึนในระยะเวลาผลิต 1000 ชั่วโมงและ 2500 
วันตามล าดับเพ่ือสามารถสะสมไว้ได้ตลอดระยะเวลาการเก็บไว้ (Delay and decay) ก่อนการสลายตัว
หมดของกากกัมมันตรังสีและสลับการเก็บได้ในบ่อส ารองเมื่อบ่อแรกเต็มสลับกัน ไป  ตารางที่ 4.5 แสดง
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ตัวอย่างแหล่งที่มา ระดับกัมมันตภาพและปริมาณที่เกิดขึ้นลูกบาศก์เมตรต่อปี ของกากกัมมันตรังสีชนิด
ของเหลวของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยของประเทศเกาหลีใต้ 9 

ตารางที่ 4.5 ตัวอย่าง แหล่งที่มา ระดับกัมมันตภาพและปริมาณที่ เกิดขึ้นลูกบาศก์เมตรต่อปี ของกาก
กัมมันตรังสีชนิดของเหลว  

 
ส าหรับกากกัมมันตรังสีที่มีค่าครึ่งชีวิตยาว ในช่วง 2-30 ปี อาจใช้บ่อดังกล่าวเพียงบ่อเดียวเพ่ือรอ

การขนถ่ายไปยังสถานก าจัดกากกัมมันตรังสีเมื่อถึงเวลาหนึ่งๆ กากกัมมันตรังสีที่เป็นผลิตผลฟิชชันจากการ
ผลิต Sr-90 และ Cs-137 จะมีปริมาตรมากและมีค่าครึ่งชีวิตยาวมาก อาจต้องพิจารณาใช้สารเรซินจับไว้ให้
เป็นกากกัมมันตรังสีแบบของแข็งแล้วจึงขนถ่ายไปยังสถานก าจัดกากกัมมันตรังสีเมื่อถึงเวลาหนึ่งๆ 
สารละลายน้ าที่เหลือจะต้องมีการตรวจวิเคราะห์โลหะหนักและตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีต่อปริมาณหรือ

                                           
9ที่มาของข้อมูลได้รับการอนุเคราะหจ์ากDr. Cheol PARK, Research Reactor Technology Development Department, KAERI 

Location Activity Level Source Quantity (m3/yr) 
Rx building Low - PCS equipment and piping Drain 

- PWMS equip. & piping Drain 

- Decontamination Drain  

- Decay tank Drain 

- etc. 

15 - 20 

Service 
building 

Low - Liquid Radwaste of Reactor building 

- Decontamination Drain 

- Hot Sink Drain from Hot Cell 

- etc. 

5 - 10 

Very low - Hot Shower Room Drain 

- Laboratory Drain 

- Floor Drain 

- etc. 

20 - 30 

Other facility Low - Decontamination Drain 

- etc. 

5 

Very low - Hot Shower Room Drain 

- etc. 

5 – 10 
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กัมมันตภาพรังสีรวมต่อปีก่อนที่จะสามารถระบายทิ้งได้ตามค่าที่  ตามร่างกฎกระทรวงที่เกี่ยวข้องกับการ
ปล่อยทิ้งกากกัมมันตรังสีที่ออกตามความใน พ.ร.บ พลังงงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ.๒๕๕๙ 

ส าหรับกากกัมมันตรังสีที่เป็นของแข็งเปรอะเปื้อนทั้งหมด เช่น ถุงมือ เสื้อกาวน์ อุปกรณ์วิจัยและ
อุปกรณ์การผลิต อุปกรณ์ดักจับไอสารรังสี ฝุ่นผงที่มีสารรังสีเจือปนหรือเปรอะเปื้อนสารรังสีที่มีค่าครึ่งชีวิต
ยาวหลายปีจะต้องมีภาชนะจัดเก็บแยกไว้ต่างหากเพ่ือรอขนถ่ายไปยังสถานก าจัดกากกัมมันตรังสีเมื่อถึง
ระยะเวลาการขนย้าย  ทั้งนี้ ต้องจัดท ารายงานระบุรายละเอียด เช่น วันที่เวลา ที่เริ่มกักเก็บให้ชัดเจน ชนิด
ของสารไอโซโทปที่เปรอะเปื้อน  
ระบบการจัดการกากของเหลว D2O  

หากเครื่องปฏิกรณ์ตัวใหม่จะมีการให้บริการด้านโดปสารกึ่งตัวน า (Si-Doping) ซึ่งจะอาบในท่อที่
บรรจุน้ ามวลหนัก (D2O)  สทน. จะต้องมีระบบส าหรับในการจัดเก็บกากของเหลวน้ ามวลหนักที่ได้
กระบวนการโปสารกึ่งตัวน า (D2O Dump System) กากของเหลวเหล่านี้เกิดจากการกระบวนการใน
ระหว่างการบ ารุงรักษา จากการล้างแท่ง NTDingots และการล้าง อุปกรณ์การทดลองต่าง ๆ ก่อนใส่เข้าไป
ในบ่อปฏิกรณ์ ปกติกากของเหลวเหล่านี้ จะถูกเก็บรวบรวมไว้ใน Reactor sump หรือ ใน Hot shower 
sump ถ้าปริมาณของของเสียของเหลวในบ่อเก็บมีปริมาณระดับหนึ่ง จะต้องมีการตรวจวัดความเข้มข้น
กัมมันตภาพรังสีก่อนส่งไปเก็บในถังเก็บใต้อาคารผลิตไอโซโทป นอกจากนี้ อาจต้องจัดหา Tritium 
removal unit เพ่ือก าจัด Tritium gas 
กากประเภทก๊าซกัมมันตรังสี    
 แหล่งที่มาของไอโซโทปของก๊าซกัมมันตภาพรังสี มาจากอากาศที่ละลายอยู่ในน้ าระบายความร้อน
ถูกกระตุ้นด้วยนิวตรอน หรือ ก๊าซที่เป็นผลิตผลฟิชชันที่รั่วออกมาจากแท่งเชื้อเพลิง หรือ มาจากระบบท่อ
ทดลองของ pneumatic transfer system  ซึ่งอากาศจากห้องปฏิกรณ์ หรือ RCI (Reactor Concrete 
Island) นี้ที่มีความดนับรรยากาศต่ ากว่าบรรยายกาศปกติจะถูกระบายออกไปสู่บรรยากาศภายนอกผ่านตัว
กรองของระบบระบายอากาศ  ที่มีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคสูง เช่น High Efficiency Particulate 
Air filter และระบบดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ ส่วนใหญ่  แหล่งที่มาของไอโซโทปหลักที่ปล่อยออกสู่
บรรยากาศ ได้แก่ Ar-41, I-131 และ H-3  
 นอกจากนี้ จะมีแหล่งที่มาของก๊าซกัมมันตรังสี ประเภทที่เป็นสารที่ระเหยหรือระเหิดได้ เช่น สาร
ที่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ และ ไอโอดีนจากอาคารปฏิบัติการผลิตไอโซโทปและตู้ดูดควันที่ท าการผลิต
ไอโซโทปรังสี จึงควรจัดเตรียมห้องที่ความดันอากาศเป็น Negative pressure แยกไว้ต่างหากเพ่ือจัดเก็บ
ผลิตภัณฑ์ดังนั้น ต้องจัดให้มีระบบการกรองอากาศท่ีมีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคสูงเช่นกัน  
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 นอกจากนี้  อาจต้องจัดหา Tritium removal unit เพ่ือก าจัดก๊าซตริเตียมที่เกิดจากน้ ามวลหนัก
ดูดจับนิวตรอน ซึ่งตริเตียมที่สกัดออกนี้สามารถมาขายให้ประเทศที่ก าลังพัฒนาด้านฟิวชัน (Fusion) เช่น
ฝรั่งเศส ซึ่งสทน. ก็สนใจที่จะท าการศึกษาเช่นกัน  

4.9.6 การบรรจุภัณฑ์และหีบห่อ 
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ตัวใหม่สามารถผลิตไอโซโทปรังสี ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็นสารเภสัชรังสีหากมี

ค่ากัมมันตภาพรังสีต่ า บนหีบห่อไม่จ าเป็นต้องติดฉลากรังสีแต่จะต้องมีตัวเลขสหประชาชาติที่ใช้ก ากับวัตถุ
อันตรายประเภทสารกัมมันตรังสี คือ “7” (United Nations dangerous goods number) ให้ชัดเจน
นอกจากนี้อัตราการแผ่รังสีจากพ้ืนผิวจะต้องต่ ากว่า 0.005 mSv/h ซึ่งถือว่าเป็นระดับความเสี่ยงอันตรายที่
น้อยมาก ส าหรับสารเภสัชรังสีที่มีค่ากัมมันตภาพรังสีสูงต้องจัดส่งในหีบห่อแบบ A (Type A package) ซึ่ง
ได้รับการออกแบบให้ทนต่ออุบัติเหตุที่ไม่รุนแรงมากนักและจะต้องผ่านการทดสอบในสภาวะขนส่งปกติ
ตามระเบียบที่ก าหนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ ( IAEA Safety Standards Series 
No. SSR-6) ในควบคุมการส่งออกและการขนส่ง ตามปริมาณกัมมันตภาพรังสีสูงสุดจะถูกจ ากัดไว้
นอกจากนี้อัตราการแผ่รังสีจากพ้ืนผิวของหีบห่อจะต้องต่ ากว่า 2 mSv/h อย่างไรก็ตาม จะต้องมีการ
เตรียมการขนส่งสารเภสัชรังสีทางอากาศ เพ่ือลดเวลาในการเดินทาง เนื่องจากสารไอโซโทปรังสีทาง
การแพทย์มักจะมีค่าครึ่งชีวิตสั้น ดังนั้น สทน . อาจต้องจัดหา หีบห่อที่ผ่านการทดสอบเพ่ือการขนส่งทาง
อากาศไว้ด้วย  

ส าหรับไอโซโทปรังสีบางชนิดที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น Ir-192, Co-60 เป็นไอโซโทปรังสีผนึก
สนิทในแคปซูลและอยู่ใน Projector จะถูกบรรจุในหีบห่อแบบ A (TYPE A package) หรือ แบบ B (TYPE 
B package) หรือ Industrial package แล้วแต่กรณี ปกติจะขนส่งทั้งทางรถยนต์รถไฟและเครื่องบิน 

หีบห่อทุกชนิด (ยกเว้นหีบห่อแบบ Excepted) จะต้องติดฉลากก ากับอย่างน้อยสองด้านของหีบ
ห่อและต้องท าเครื่องหมายสหประชาชาติ “7” (UN number) ตามที่ก าหนดฉลากต้องระบุเลขดัชนีขนส่ง 
(Transport Index)   มีรายละเอียดของสารกัมมันตรังสีที่ท าการขนส่ง  รถที่จะขนส่งจะต้องติดป้ายฉลาก
ที่ปรากฏสัญลักษณ์ทางรังสีและตัวเลขสหประชาชาติทั้งสองข้างของตัวรถและด้านหลังเพ่ือแสดงว่าพาหนะ
ได้บรรทุกวัสดุกัมมันตรังสีอยู่ ส าหรับหีบห่อที่ใช้บรรจุเพ่ือการขนส่งเชื้อเพลิงควรมีการติดฉลากที่เหมาะสม
ที่แสดงค่าดัชนีความปลอดภัยวิกฤติ (Critical Safety Index, CSI) ซึ่งเป็นตัวเลขที่ใช้ควบคุมการขนส่ง เพื่อ
ควบคุมหีบห่อที่บรรจุ  fissile material โดยการขนส่งให้ปฏิบัติตามร่างกฎกระทรวงก าหนดหลักเกณฑ์ 
วิธีการและเงื่อนไขเกี่ยวกับความปลอดภัยและความ มั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสีในการขนส่งวัสดุ
กัมมันตรังสี วัสดุนิวเคลียร์ กากกัมมันตรังสี เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ และเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ใช้แล้วที่ออกตาม
ความใน พ.ร.บ พลังงงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ.๒๕๕๙ 
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4.9.7 การรับใบสั่งซ้ือ 
การให้บริการของ สทน. มีทั้งการสั่งซื้อและการสั่งจ้าง รวมทั้งการจองเวลาให้บริการ ซึ่งต้องมีการ

ออกแบบฟอร์มให้เหมาะสม และมีความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการ ได้แก่ 

 การรับใบสั่งซื้อสารเภสัชรังสี ควรมีแบบฟอร์มที่ชัดเจนในการระบุชนิดและปริมาณรวมทั้งวันและ
เวลาที่ต้องการ เพื่อการค านวณปริมาณให้ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากสารเภสัชรังสีจะสลายตัว
ตลอดเวลา ดังนั้นปริมาณที่จะจัดส่งต้องเพียงพอเพ่ือให้สารเภสัชรังสีถึงมือผู้ใช้ด้วยความแรงรังสีที่
ต้องการ 

 การรับใบสั่งจ้างฉายรังสีอัญมณี การโดปสารกึ่งตัวน า ควรมีแบบฟอร์มที่ระบุจ านวน และการ
รับส่งที่รัดกุม เนื่องจากมีมูลค่าสูง 

 ควรมีการอ านวยความสะดวกในการให้บริการทางระบบออนไลน์ (Online) มีเจ้าหน้าที่ในการ
ตอบรับและให้ค าแนะน าทางอีเมล์ที่ตอบสนองอย่างรวดเร็ว 

 ควรมีการส ารวจความพึงพอใจและความต้องการผลิตภัณฑ์สารเภสัชรังสีใหม่ เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้ โดยขอความร่วมมือหรือสร้างแบบสอบถาม และติดตามตรวจสอบป้อนข้อมูล
ให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยและวางแผนการผลิต 

4.9.8 การจัดซื้อ 
 การจัดซื้อวัสดุส าหรับกระบวนการผลิตจะต้องควบคุมคุณภาพวัสดุและบริหารควบคุมต้นทุนไม่ให้
เพ่ิมข้ึนมากดังนั้นในกระบวนการจัดซื้อ ต้องค านึงถึงสิ่งต่อไปนี้ 

 สร้างฐานข้อมูลแหล่งสั่งซื้อวัตถุดิบ โดยส ารวจและแสวงหาแหล่งข้อมูลใหม่เพ่ือเปรียบเทียบด้าน
บริการและราคาอยู่เสมอ 

 มีการท าบัญชีส ารองวัสดุให้มีปริมาณสอดคล้องตามแผนการผลิต ไม่มากเกินไปจนเกิดความ
เสียหาย หรือเก็บนานจนเสื่อมคุณภาพ 

 ควรมีสถานที่จัดเก็บวัสดุเป็นสัดส่วนของแต่ละหน่วย มีการควบคุมการเบิกจ่ายเพ่ือทราบสถิติ
ความต้องการและการวางแผนจัดซื้อ 

 มีการวางแผนงบประมาณจัดซื้อประจ าปี โดยประมาณการได้ถูกต้องและใช้จ่ายตามแผน 

 มีวิธีการจัดซื้อตามระเบียบการจัดซื้อพัสดุเป็นขั้นตอน มีการออกข้อก าหนด ติดประกาศ 
ด าเนินการจัดซื้อและการตรวจรับอย่างรัดกุม วัสดุควบคุมจะต้องมีการขออนุญาตน าเข้าและ
ครอบครองตามกฎหมายของส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 
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4.9.9 การวางแผนควบคุมสินค้า 
ต้องจัดระบบควบคุมคุณภาพการผลิตให้ได้มาตรฐาน ISO และ GMP รวมถึงควบคุมกระบวนการ

ผลิตให้มีความปลอดภัยตามกฎหมายก ากับดูแลทางรังสีอย่างรัดกุม รวมทั้งต้องผลักดันให้สารเภสัชรังสีให้
อยู่ภายใต้มาตรฐานการก ากับดูแลของคณะกรรมการอาหารและยา เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดทางการ
แพทย์และในทางอุตสาหกรรมต้องมีการด าเนินการตามการขออนุญาตมีไว้ในครอบครองตามข้อก าหนด
การก ากับดูแลความปลอดภัย 

4.9.10 การประกันภัย 
ต้องมีการประกันภัยในความรับผิดต่อบุคคลที่ 3 ส าหรับประกันความเสี่ยงในด้านการขนส่ง การ

เคลื่อนย้ายสารไอโซโทปรังสี เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ และวัสดุนิวเคลียร์ ซึ่งเป็นไปตามกฎหมายประกันความ
รับผิดชอบด้านนิวเคลียร์ (Nuclear liability law) ของประเทศเมื่อกฎหมายบังคับใช้ในอนาคตในปัจจุบัน
จะก าหนดจากค่าประกันของเครื่องปฏิกรณ์ฯเดิม คือประมาณ 1 ล้านบาทต่อปี 

 
4.10 ประมาณการวัตถุดิบที่ใช้ 
 
4.10.1 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงและราคาเชื้อเพลิง 
 ในการประเมินปริมาณการใช้เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ในการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ ใช้ข้อมูลของเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 2 ขนาด คือ ขนาด 10 และ 20 MW เปรียบเทียบกัน ดังนี้ 

ก าลังเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาด 10 MW10 
หากประมาณว่าเดินเครื่องปฏิกรณ์เคลียร์วิจัย ที่ 270 - Full power day ต่อปี (หรือ 24 ชั่วโมง

ต่อวัน เป็นเวลา 270 วันต่อปีที่ 10 MW) ค่าใช้จ่ายในส่วนเชื้อเพลิงจะอยู่ที่ประมาณ 1.5–2 ล้านเหรียญ
สหรัฐต่อปี หรือประมาณ 51-68 ล้านบาทต่อปี (ใช้อัตราแลกเปลี่ยนที่ 34 บาทต่อ 1 เหรียญสหรัฐ) โดย
ตัวเลขนี้ยังไม่รวมค่าขนส่งเชื้อเพลิง ซึ่งไม่สามารถประมาณได้ เพราะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขต่างๆ ในการท า
สัญญากับบริษัทขายเชื้อเพลิง และกฎหมายการขนส่งเชื้อเพลิง 

ก าลังเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยขนาด 20 MW 
 ในกรณีของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย KIJANG ก าลัง 20 MW ของประเทศเกาหลีใต้ ระบุว่าจะ
ใช้แท่งเชื้อเพลิง 2 แท่งในการเดินเครื่อง 1 รอบ ซึ่ง 1 รอบการเดินเครื่องคือ 50 วัน และแท่งเชื้อเพลิงแต่
ละแท่งมีราคาประมาณ 200,000 เหรียญสหรัฐ จากข้อมูลเหล่านี้ สามารถค านวณได้ว่าหากเดินเครื่อง

                                           
10Private communication 
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ปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยที่ 270 - Full power day ต่อปี จะมีค่าใช้จ่ายในส่วนเชื้อเพลิงประมาณ 1.68 ล้าน
เหรียญสหรัฐต่อปี หรือประมาณ 60.5 ล้านบาทต่อปี (ใช้อัตราแลกเปลี่ยนที่ 34 บาทต่อ 1 เหรียญสหรัฐ) 

การที่ค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันเมื่อเทียบกับกรณี 10 MW ถึงแม้ว่าจะเดินเครื่อง
ที่ 20 MW นั้น เนื่องจากเชื้อเพลิงแบบ Plate-type (U-7Mo) ที่ใช้ในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย KIJANG 
มีราคาท่ีถูกกว่าเชื้อเพลิงแบบ TRIGA 

4.10.2 ค่าใช้จ่ายในการจัดการเชื้อเพลิงใช้แล้ว 
 จากข้อมูลการประชุมกลุ่มกับบุคลากรของสทน. คาดว่าจะเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วใน Auxiliary pool 
ในระยะ 20 ปีแรก แล้วเมื่อครบระยะเวลา 20 ปีแล้ว ก็จะพิจารณาการจัดเก็บเชื้อเพลิงแบบแห้ง (Dry 
storage) ดังนั้นในการใช้งานในช่วง 20 ปีแรก จึงยังไม่มีค่าใช้จ่ายโดยตรงในการจัดการกับเชื้อเพลิงใช้แล้ว 

ทั่วโลกมีประสบการณ์ในการจัดเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วจากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยในระยะสั้น  
(ไม่เกิน 30 ปี) โดยเก็บในบ่อ Auxiliary ที่ต่อเชื่อมกับบ่อของแกนปฏิกรณ์ฯ ซึ่งจะต้องมีการจัดการคุณภาพ
น้ าเป็นอย่างดีเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการกัดกร่อนของท่อบรรจุเชื้อเพลิงในระหว่ างการจัดเก็บ ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดการรั่วไหลของสารกัมมันตรังสีได้ ค่าใช้จ่ายส่วนนี้จะต่ าและจะรวมอยู่ในงบประมาณในการ
เดินเครื่องแล้ว โดยสามารถจัดเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วในบ่อดังกล่าวได้นานตราบที่ส่วนที่ใช้จัดเก็บยังไม่เต็ม 
อย่างไรก็ตามในระยะยาวกว่านี้ควรพิจารณาเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วแบบแห้ง (Dry storage) ต่อไป ซึ่งใน
ปัจจุบันทั่วโลกยังมีประสบการณ์ในการจัดเก็บเชื้อเพลิงใช้แล้วแบบ Dry storage น้อยมาก 

4.10.3 ค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ 
 การประเมินค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่อง ใช้ข้อมูลขนาดก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในระบบหล่อเย็นแกนเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ขนาด 2 MW และระบบปรับความดันในอาคารเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ซึ่งประกอบด้วย 

ตารางที่ 4.6 ค่าไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเดินเครื่องปฏิกรณ์ฯ 
อุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้าของระบบหล่อเย็นปฐมภูมิ 40 kW 

มอเตอร์ไฟฟ้าของระบบหล่อเย็นทุติยภูมิ 37 kW 
มอเตอร์ของหอระบายความร้อน 22 kW 
มอเตอร์ระบบปรับความดันทางเข้า  8 kW 

มอเตอร์ระบบปรับความดันทางออก  15 kW 
ระบบควบคุมอื่นๆ 8 kW 

รวม 130 kW 
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 หากประมาณการเดินเครื่องที่ 270 วัน 24 ชั่วโมงต่อวัน และค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3 บาท จะมีค่า
ไฟฟ้า 2.52 ล้านบาทต่อปี และเครื่องขนาด 10 MW มีขนาดก าลังต่างกัน 5 เท่า จะสิ้นเปลืองค่าไฟฟ้า 
12.6 ล้านบาทต่อปี 

4.10.4วัสดุและสารเริ่มต้นการผลิตไอโซโทป 

 สารเริ่มต้นการผลิตไอโซโทป ผู้ผลิตจะต้องจัดหา LEU ส าหรับผลิต Mo-99 ได้ในช่วงเวลา 5-10 ปี
ตามแผนการผลิต  

 สารเริ่มต้นและอุปกรณ์ในการผลิต I-131 และ Ir-192 เป็นไปตามแผนการผลิต 

 วัสดุสิ้นเปลืองอ่ืนๆและวัสดุงานบ้านสามารถประเมินจากสถิติการใช้ในปีที่ผ่านมาประกอบกับการ
ขยายงานที่เพ่ิมขึ้น 
 

4.11   การจัดหาเครื่องจักรและวัตถุดิบ 
 
4.11.1 แผนการจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 
           เนื่องจากโครงการนี้เป็นโครงการขนาดใหญ่ในการด าเนินการจัดหาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย
และระบบสนับสนุนการปฏิบัติการพร้อมอุปกรณ์ประกอบ จะต้องจัดท าข้อก าหนดรายละเอียดทางเทคนิค
ให้ครอบคลุมความต้องการและประเมินจัดแบ่งสัดส่วนมูลค่าต่อโครงการเป็นระยะ  ซึ่งจ าเป็นต้องศึ กษา
องค์ประกอบของระบบหลักอย่างละเอียด และมีผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์เป็นที่ปรึกษา รวมทั้ง
ด าเนินการจัดหาส าหรับโครงการอย่างโปร่งใสและรัดกุม โดยมีแนวด าเนินการดังนี้ 

1. สรรหาที่ปรึกษาต่างประเทศที่มีประสบการณ์ในการด าเนินโครงการแบบพร้อมใช้งานได้
ทันที (Turnkey) 

2. การร่วมออกแบบตามความต้องการ การวางแผนด าเนินการก่อสร้าง การศึกษา
ผลกระทบของโครงการขนาดใหญ่ เพ่ือให้การด าเนินงานไม่ติดขัด   

3. จัดท าข้อก าหนดการจัดซื้อ TOR ซึ่งประกอบด้วย 

 การร่างสัญญาซื้อขาย ข้อก าหนดทางเทคนิค การประเมินจัดแบ่งสัดส่วนมูลค่า
ต่อโครงการและการด าเนินการจัดหาตามระเบียบพัสดุ 

 การพิจารณาส ารองอะไหล่และวัสดุสิ้นเปลือง การรับประกันการบริการหลังขาย 
การถ่ายทอดเทคโนโลยี 

4. การจัดประมูลโครงการขนาดใหญ่ และคัดเลือกผู้ผลิตที่มีความน่าเชื่อถือ มีความมั่นคง 
สามารถให้ประกันด้านบริการตลอดอายุการใช้งาน 
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5. การจัดเตรียมบุคลากรในการเข้าร่วมงานติดตั้งเพ่ือรับการถ่ายทอดการบ ารุงรักษา การ
ควบคุมติดตามปริมาณงาน การตรวจรับงานและการบังคับสัญญาประมูล 

4.11.2 แผนการจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ 
การจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการด าเนินการได้โดยวิศวกรหรือนักวิทยาศาสตร์ของ

สถาบันฯ เนื่องจากมีประสบการณ์ตรงมานาน เป็นการจัดซื้อตามขั้นตอน 
1. จัดตั้งคณะท างานในการดูแลการจัดซื้อเพ่ือให้ได้เครื่องมือและอุปกรณ์ที่วางแผนไว้

เป็นไปตามวัตถุประสงค์ 
2. จัดท าข้อก าหนดทางเทคนิคในการจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการที่มี

ความชัดเจน เพ่ือความราบรื่นในกระบวนการจัดซื้อ 
3. ด าเนินการจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการตามระเบียบพัสดุ 
4. เตรียมการในการบ ารุงรักษา เพ่ือให้เครื่องมือมีอายุใช้งานยาวนาน 

 
4.12 ประมาณการต้นทุนการผลิต 

4.12.1 ต้นทุนเครื่องปฏิกรณ์และระบบสนับสนุนการปฏิบัติการ 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนโครงการเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยฯ แบ่งออกเป็นสองส่วน  คือ เงิน

ลงทุนเบื้องต้นและค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของเครื่อง โดยเงินลงทุนเบื้องต้น เป็นต้นทุนคงที่ 
ประมาณจากข้อมูลประมาณการก่อสร้างของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยแบบอเนกประสงค์ขนาด 10-20 
MW ซึ่ ง ได้ รั บ ก า ร อ นุ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล จ าก  Dr. Cheol PARK, Research Reactor Technology 
Development Department, KAERI (ตามรายละเอียดในภาคผนวก ค)  โดยใช้อัตราแลกเปลี่ยน 34 
บาทต่อหนึ่งเหรียญสหรัฐ และท าการปรับลดมูลค่าการก่อสร้างในส่วนค่าเตรียมพ้ืนที่ก่อสร้าง (Site 
preparation) และสร้างอาคารเครื่องปฏิกรณ์ฯ (Reactor building) จากค่าแรงงานที่แตกต่างกันของ
เกาหลีและประเทศไทย และการใช้วัสดุก่อสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฯ ที่ผลิตในประเทศได้บางส่วน 
(localization) โดยอ้างอิงจากโครงการ “การศึกษาและจัดท าแผนงานโครงสร้างอุตสาหกรรมและ
มาตรฐานอุตสาหกรรมและการพาณิชย์”11 ซ่ึงเป็นโครงการวิจัยด้านเตรียมความพร้อมของโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ ของส านักพัฒนาโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ 

  
 

                                           
11 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย “โครงการศึกษาและจัดท าแผนงานด้านโครงสร้างอุตสาหกรรมและการพาณิชย์”  

รายงานฉบับสมบูรณ์ ส่ง ส านักพัฒนาโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ 2553 



รายงานฉบับสมบูรณ์การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
 

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4-52 

 

ข้อสมมติในการศึกษา 

 มูลค่าการก่อสร้างประกอบด้วยค่าแรงและวัสดุ ในการประเมินราคากลางมูลค่าการ
ก่อสร้างจะคิดค่าแรงในสัดส่วน 30% และค่าวัสดุ 70% ของมูลค่าการก่อสร้างรวม12  

 ส่วนของค่าแรงในการก่อสร้าง เมื่อพิจารณาจากอัตราค่าแรงขั้นต่ าของประเทศเกาหลีใต้
สูงกว่าไทย 5 เท่า ดังนั้นจึงประมาณการค่าแรงของไทยเท่ากับ 20% ของค่าแรงเกาหลีใต ้

 ส่วนค่าวัสดุในการก่อสร้าง เนื่องจากสามารถใช้วัสดุที่ผลิตในประเทศได้บางส่วนท าให้ค่า
วัสดุในการก่อสร้างลดลง โดยประมาณค่าวัสดุในการก่อสร้างของไทยเท่ากับ 63 % ของ
ค่าวัสดุในเกาหลีใต้ 

 การปรับค่าแรงและค่าวัสดุในการก่อสร้างจะเป็นการปรับมูลค่าเฉพาะค่าเตรียมพ้ืนที่
ก่อสร้างและค่าก่อสร้างอาคารเครื่องปฏิกรณ์ (Reactor building ปีที่ 1-3) 

เมื่อน ามูลค่าในการปรับลดของค่าแรงและวัสดุก่อสร้างมาเฉลี่ย จะท าให้ลดมูลค่าในส่วนการ
ก่อสร้างลงได้ประมาณ 50% ดังนั้นสามารถประมาณเงินลงทุน ได้ดังนี้ 

                                                                                            
หน่วย (ล้านบาท) 

1. ที่ดินที่ใช้ก่อสร้างโครงการ 18 ไร่ 11.52 
2. เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยพร้อมส่วนสนับสนุน   มูลค่ารวม               15,762.99 

- ค่าเตรียมพื้นท่ีก่อสร้าง 761.60 ล้านบาท (22.4 M US$) ปรับลดเป็น                   381.56 
- ค่าก่อสร้างอาคารเครื่องปฏิกรณ์ 4,926.60 ล้านบาท (144.9 M US$) ปรับลดเป็น 2,468.23 

- ราคาเครื่องปฏิกรณ์ฯ และเชื้อเพลิง พร้อมติดตั้ง (175.9 M US$) 5,980.60 

- ราคาระบบสนับสนุนการปฏิบัติการ 4569.60 

- ราคาระบบท่อน าล านิวตรอนพร้อมเครื่องมือ                          2,363.00 

 
รวมเป็นมูลค่าการลงทุนทั้งหมด 15,762.99 ล้านบาท โดยโครงการใช้ระยะเวลาในการก่อสร้าง

ประมาณ 6 ปี และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยมีอายุการใช้งาน 40 ปี 
 
 

                                           
12 หลักเกณฑ์การค านวณราคากลาง งานก่อสร้างอาคาร  กรมบัญชกีลาง 2559 
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4.12.2 ประมาณการจ านวนค่าแรงที่เพิ่มขึ้นในโครงการ 
 ค่าใช้จ่ายของบุคลากรที่เพ่ิมข้ึนต่อเดือนจะเป็นไปตามวุฒิการศึกษา ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.7ค่าใช้จ่ายบุคลากรที่เพ่ิมข้ึนในโครงการ 

ต าแหน่ง วุฒิการศึกษา จ านวน
(คน) 

อัตราเงินเดือน 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายต่อเดือน 
(บาท) 

นักวิทยาศาสตร์นิวเคลียร ์ ปริญญาเอก 13 30,000 390,000 
 ปริญญาตร ี 22 16,000 352,000 

วิศวกรนิวเคลยีร ์ ปริญญาตร ี 5 16,000 80,000 
เภสัชกร ปริญญาตร ี 2 16,000 32,000 

ช่างเทคนิค ปวส. 17 13,000 221,000 
 ปวช. 8 11,500 92,000 
เจ้าหน้าท่ีธุรการ ปริญญาตร ี 2 16,000 32,000 
 ปวส. 1 13,000 13,000 
พนักงานท่ัวไป ปวช./ม.ปลาย 8 11,500 92,000 

รวม 78 1,304,000 

 
ดังนั้นค่าใช้จ่ายของบุคลากรที่จ าเป็นในการเดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยการควบคุมส่วน

สนับสนุนการปฏิบัติการ และการบ ารุงรักษา จะเป็นเงินทั้งสิ้น 1,304,000 บาทต่อเดือน หรือ 15,648,000
บาทต่อปี13 

4.12.3 ประมาณการพัฒนาองค์กร 
         ในการด าเนินงานจ าเป็นต้องมีการพัฒนาองค์กรจึงต้องจัดงบประมาณในด้านต่างๆ ได้แก่ 
งบประมาณด้านการพัฒนาบุคลากรเพ่ือรองรับการบริหารการเดินเครื่องก าลังสูงเป็นเงิน 4 ล้านบาทต่อปี 
งบประมาณประชาสัมพันธ์และสร้างมวลชนสัมพันธ์เป็นเงิน 1.55 ล้านบาทต่อปี ซึ่งอาจเป็นงบประมาณ
ร่วมในงานบริหารส่วนกลาง 

                                           
13อัตราเงินเดือนของ สทน. 
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5.1   โครงสร�างองค
กร 

 

         จากนโยบายผู�บริหารในด�านการจัดกลุ�มงานท่ีเก่ียวข�องกับการใช�ประโยชน!เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!
วิจัยที่เกิดข้ึนใหม� ในระยะเร่ิมต�นยังคงดําเนินงานให�บริการในหน�วยงานที่มีอยู�เดิม โดยยังไม�แยกออกเป,น
ศูนย!เฉพาะด�าน ดังนั้น กลุ�มงาน 7 
จัดหาเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยและส�วนสนับสนุนการให�บริการวิจัยและนวัตกรรม
ภายใต�โครงสร�างสถาบันฯ ดังนี้  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 โครงสร�างการบริหารองค!กรของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร!แห�งชาติ

                                          
1 http://www.tint.or.th 
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และศึกษาความเป�นไปได� (Feasibility) พร�อมปรับปรุงข�อมลูเก่ียวกับลักษณะทางเทคนิค 

ของเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียร
วจิัยตวัใหม4ท่ีเหมาะสมกับสถานการณ
ของประเทศไทยป7จจุบัน

ศูนย!บริการวิชาการแห�งจุฬาลงกรณ!มหาวิทยาลั

 
บทที่ 5 

แผนการจัดองค
กรและการจัดการ 

จากนโยบายผู�บริหารในด�านการจัดกลุ�มงานที่เก่ียวข�องกับการใช�ประโยชน!เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!
วิจัยที่เกิดข้ึนใหม� ในระยะเร่ิมต�นยังคงดําเนินงานให�บริการในหน�วยงานท่ีมีอยู�เดิม โดยยังไม�แยกออกเป,น

 กลุ�มงานที่เลือกดําเนินการศึกษาเพ่ือประเมินความเป,นไปได�ในโครงการ
จัดหาเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยและส�วนสนับสนุนการให�บริการวิจัยและนวัตกรรม จะอยู�ดําเนินงาน

โครงสร�างการบริหารองค!กรของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร!แห�งชาติ (องค!การมหาชน

   

การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห
การจัดทําแผนธุรกิจ 

พร�อมปรับปรุงข�อมลูเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

ของเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียร
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งจุฬาลงกรณ!มหาวิทยาลัย 5-1 

จากนโยบายผู�บริหารในด�านการจัดกลุ�มงานที่เก่ียวข�องกับการใช�ประโยชน!เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!
วิจัยที่เกิดข้ึนใหม� ในระยะเร่ิมต�นยังคงดําเนินงานให�บริการในหน�วยงานที่มีอยู�เดิม โดยยังไม�แยกออกเป,น

นการศึกษาเพ่ือประเมินความเป,นไปได�ในโครงการ
จะอยู�ดําเนินงาน

องค!การมหาชน)1 
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• กลุ�มงานผลิตไอโซโทปรังสี เป,นกลุ�มงานในศูนย!ไอโซโทปรังสี (ศอ) 

• กลุ�มงานด�านการฉายรังสีอัญมณีเป,นกลุ�มงานในศูนย!ฉายรังสีอัญมณี (ศร) 

• กลุ�มงานด�านปรับปรุงพันธุศาสตร! เป,นกลุ�มงานภายใต�กลุ�มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร! 3 

• กลุ�มงานด�านการโดปสารก่ึงตัวนําในระยะแรกจะดําเนินงานรวมอยู�กับศูนย!เคร่ืองปฏิกรณ!
(ศป) 

• กลุ�มงานด�านทดสอบและวิเคราะห!วัสดุดําเนินงานภายใต�กลุ�มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร!
(วพ) และศูนย!บริการเทคโนโลยีนิวเคลียร! (ศท) 

• กลุ�มงานวิจัยและนวัตกรรมเป,นกลุ�มงานในกลุ�มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร! 1 และ 4 

• กลุ�มผู�ปฏิบัติงานด�านวิศวกรรมนิวเคลียร!ดําเนินงานภายใต�กลุ�มปฏิบัติการเทคโนโลยี
นิวเคลียร! 

              ในการดําเนินงานควรมีการปรับอัตรากําลังของศูนย!และกลุ�มงานหลัก เพ่ือนําไปสู�การใช�
ประโยชน!และบริหารจัดการเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยใหม� สรุปประเด็นได�ดังนี้ 

1. การจัดการโครงสร�างองค!กรยังไม�มีการเปลี่ยนแปลง และสามารถดําเนินงานครอบคลุมการ
ให�บริการและการรองรับงานวิจัยได� 

2. มีการปรับอัตรากําลังคนในโครงสร�างให�สอดคล�องกับการมีเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยใหม� 
โดยบุคลากรที่ต�องการเพ่ิมมีดังนี้ 

• ศูนย!ไอโซโทปรังสีเพ่ิมกําลังคน     31 คน 

•  ศูนย!ฉายรังสีอัญมณีเพ่ิมกําลังคน    10 คน 

•  ด�านงานปรับปรุงพันธุศาสตร! เพ่ิมกําลังคน  3 คน 

• ด�านการโดปสารก่ึงตัวนําเพ่ิมกําลังคน   8  คน 

• ด�านการวิจัยและพัฒนาเพ่ิมกําลังคนประมาณ  10 คน 

• ด�านวิศวกรรมเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!เพ่ิมกําลังคน 16 คน 

3. กลุ�มพัฒนาธุรกิจนิวเคลียร!ควรมีบุคลากรท่ีมีพ้ืนฐานด�านวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยีนิวเคลียร!
เพ่ือทําหน�าที่ Technical Sales ประสานงานกับกลุ�มงานต�างๆด�านการแพทย! ด�านการเกษตร 
ด�านอุตสาหกรรม ด�านการวิจัยและวิชาการ ในการดําเนินงานเชิงรุกด�านการตลาด 

4. กลุ�มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร!จําเป,นต�องเพ่ิมสัดส�วนนักวิจัยด�านฟ\สิกส!มากข้ึน 
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5.2   กําลังคน Job Description, Job Specification          

 

ในการบริหารจัดการหน�วยงานในโครงการฯ ต�องมีการกําหนดลักษณะงาน (Job Description) 
คุณสมบัติเฉพาะตําแหน�ง (Job Specification) การมอบหมายปริมาณงาน (Job Assignment) และ
เกณฑ!การประเมินงาน (Job Evaluation) เพ่ือการจัดกําลังคนให�เหมาะกับงาน การวางแผนพัฒนาทักษะ
กําลังคนและการประเมินผลงานท่ีมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการปฏิบัติงานด�านรังสีการกําหนด
คุณสมบัติเฉพาะตําแหน�งต�องเพ่ิมคุณสมบัติอ่ืน (Qualification) ตามกฎระเบียบผู�ปฏิบัติงานทางรังสีหรือ
ผู�ปฏิบัติงานเดินเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัย นอกจากน้ีในการดําเนินงานต�องคํานึงถึงการเตรียมกําลังคน
และตําแหน�งให�สอดคล�องกับการเดินเคร่ืองในลักษณะปฏิบัติงานล�วงเวลาเป,นกะ (Shift) ผลัดละ 8 ชั่วโมง 
ตามกฎหมายแรงงาน ตําแหน�งและกําลังคนในการเดินเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยขนาดกําลัง 10 MW 
และบํารุงรักษา  

อนึ่ง การประเมินตําแหน�งและจํานวนบุคลากรดังแสดงในตารางที่ 5.1 นั้นกระทําภายใต�
สมมติฐานการปฏิบัติงานในหนึ่งปlซ่ึงประกอบด�วย 10 รอบการทํางาน (1 รอบประกอบด�วยการทํางาน 20 
วัน 24 ชั่วโมงต�อวัน และพักเปลี่ยนเชื้อเพลิง 7 วัน) คิดเป,นจํานวนวันทํางาน 270 วัน เวลาที่เหลืออีก 65 
วันเป,นระยะการดูแลรักษาเคร่ืองปฏิกรณ!และการฝnกอบรมทบทวนการปฏิบัติงานของเจ�าหน�าท่ีแกน
ปฎิกรณ!ฯ 
 
ตารางที่ 5.1 ตําแหน�งและกําลังคนท่ีจําเป,นในการเดินเคร่ืองฯ และบํารุงรักษา 

Position Quantity Qualification 

Reactor Manager  1 Senior engineer  

Quality assurance & safety engineer  1 Senior engineer  

Secretary  1 - 

Operation section  

Operation Manager  1 Senior engineer  

Shift (4 shifts) 

- Shift supervisor  4 Engineer  

- Senior reactor operator  4 Senior technician  

- Reactor operator  8 Technician  

Radiation protection/Health physics section  

Radiation protection/Health physics 
manager  

1 Senior engineer  
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Position Quantity Qualification 

Radiation protection/ 
Health physics officer 

4 Technician/ Engineer 

Maintenance section  

Maintenance Manager  1 Senior engineer  

Electronic specialist  2 Technician/ Engineer 

Systems specialist  2 Technician/ Engineer 

Mechanical specialist 2 Technician/ Engineer 

Total 32  

 
5.2.1 กลุ4มงานผลิตไอโซโทปรังสี ต�องการบุคลากรใหม� จํานวน 31 คน โดยแบ�งเป,นเจ�าหน�าที่
วิทยาศาสตร!พนักงานห�องทดลอง และช�างเทคนิค ดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานผลิตไอโซโทป 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวน (คน) 

ระดับปริญญาตรี 

เภสัช (ด�านประกันคุณภาพและควบคุมคุณภาพ) 2 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Ir-192) 4 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Isotope อื่นๆ)  1 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Lu-177,Ho-166,Rituximab) 2 

Supervisor (ควบคุมการผลิตไอโซโทป) 1 

นักวิทยาศาสตร! (ประกันคุณภาพ)  2 

นักวิทยาศาสตร! (ควบคุมคณุภาพ)  1 

นักวิทยาศาสตร!เคมี (ควบคุมคุณภาพ) 1 

นักวิทยาศาสตร!ชีววิทยา (ควบคุมคุณภาพ) 1 

นักวิทยาศาสตร! (บริการ)  1 

เจ�าหน�าท่ีธุรการ   2 

ระดับมัธยมศึกษาปlท่ี 3 
หรือ ปวช. 

 

พนักงานห�องทดลอง  6 

พนักงานขับรถ  1 
ช�างเทคนิค (ไฟฟzา) 3 

ช�างเทคนิค (เคร่ืองกล)  3 

รวม 31 
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5.2.2 กลุ4มงานด�านการฉายรังสีอัญมณี ต�องการบุคลากรใหม� จํานวน 10 คนโดยแบ�งเป,นเจ�าหน�าที่
วิทยาศาสตร!และลูกจ�าง ดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานฉายรังสีอัญมณี 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวน (คน) 

ระดับปริญญาตรี เจ�าหน�าท่ี (นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร!) 3 

ปวส. ลูกจ�าง (อิเล็กทรอนิกส!, ออกแบบการผลิต)  7 

รวม 10 

 

5.2.3 กลุ4มงานด�านปรับปรุงพันธุศาสตร
 ต�องการบุคลากรใหม�จํานวน 3 คน เป,นเจ�าหน�าที่ระดับปริญญา
เอกท่ีมีความรู�ความสามารถด�านวิเคราะห!การเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล!และดีเอ็นเอ (Molecular 
biology) 

ตารางที่ 5.4 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานด�านปรับปรุงพันธุศาสตร! 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวน (คน) 

ระดับปริญญาเอก นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Molecular biology) 3 

รวม 3 

 
5.2.4 กลุ4มงานด�านการโดปสารก่ึงตัวนํา ต�องการบุคลากรใหม� จํานวน 8 คนโดยแบ�งเป,นวิศวกรนิวเคลียร! 
นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร!ด�านวัสดุศาสตร! ช�างเทคนิค และพนักงานท่ัวไป ดังตารางท่ี 5.5 

ตารางที่ 5.5 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานการโดปสารก่ึงตัวนํา 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวน (คน) 

ปริญญาตรี วิศวกรนิวเคลียร! (เคร่ืองกลหรือไฟฟzา) 1 (เจ�าหน�าท่ี) 

นักวิทยาศาสตร! (วัสดุศาสตร!) 1 (เจ�าหน�าท่ี) 

ปวส. ช�างเทคนิค (เคร่ืองกล, ไฟฟzาและธุรการ) 3 (1เจ�าหน�าท่ี 2ลูกจ�าง) 

ปวช. ช�างท่ัวไป (เคร่ืองกลและไฟฟzา) 2 (ลูกจ�าง) 

มัธยมศึกษาตอนปลาย พนักงานท่ัวไป 1 (ลูกจ�าง) 

รวม 8 
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5.2.5 กลุ4มงานวิจัยและนวัตกรรม ต�องการบุคลากรใหม� จํานวน 10 คนเป,นเจ�าหน�าที่ระดับปริญญาเอกที่
มีความรู�ความสามารถในการทํางานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับเคร่ืองปฏิกรณ! โดยแบ�งจํานวนเจ�าหน�าที่ตามชนิด
ของงาน ดังตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานวิจัยและนวัตกรรม 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวนบุคลากร 

(คน) 

ปริญญาเอก 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (NAA) 2 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (PGNAA) 2 

นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Neutron imaging) 3 
นักวิทยาศาสตร!นิวเคลียร! (Neutron scattering) 3 

 รวม 10 

 

5.2.6 ด�านวิศวกรรมเครื่องปฏิกรณ
นิวเคลียร
 เม่ือพิจารณาบุคลากรเดิมที่มีอยู�และปรับเข�ากับแผน
กําลังคนใหม�แล�ว คาดว�าต�องการบุคลากรใหม� จํานวน 16 คนโดยแบ�งจํานวนเจ�าหน�าที่ตามจํานวนกะ 
(Shift) 4 กะ (3 กะ, สํารอง 1 กะ) กะละ 8 ชั่วโมงตามกฎหมายแรงงาน ดังตารางท่ี 5.7 

ตารางที่ 5.7 ตําแหน�งและกําลังคนเพ่ิมเติมของกลุ�มงานด�านวิศวกรรมเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร! 
ระดับการศึกษา ตําแหน4ง จํานวนต4อกะ(คน) จํานวนรวม x4 กะ (คน) 

ปริญญาตรี 

Shift Supervisor /  
Senior Reactor Operator 

1 4 

Radiation Protection /  
Health physics Officer 

1 4 

ปวส. Reactor Operator 2 8 

รวม 4 16 

 
5.3 อาคารสํานักงาน ยานพาหนะและอุปกรณ
สํานักงาน 

 

เพ่ือบริหารจัดการให�ตอบสนองความต�องการด�านกระบวนการผลิตและการให�บริการตามแผน
กําลังการผลิต นอกจากอาคารกําบังรังสีในส�วนสนับสนุนการปฏิบัติงานแล�ว ยังต�องมีอาคารสํานักงานของ
หน�วยและองค!ประกอบสนับสนุนให�เกิดความคล�องตัวในการปฏิบัติงาน โดยการวางแผนการบริหารงาน
ต�องมีการจัดเตรียมดังน้ี 
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1. อาคารสํานักงานย�อยของส�วนงานมีลักษณะเป,นอาคารท่ีเชื่อมต�อกับอาคารสนับสนุนการ
ปฏิบั ติงาน ซ่ึงต�อง มีการจัดแบ�ง พ้ืนที่ ใช�ประโยชน!การให�บริการในด�านต�างๆ ได�แก� 
ห�องปฏิบัติการ ห�องประชุม ห�องรับแขก ห�องพยาบาล ห�องอาบน้ําและห�องพักเจ�าหน�าที่ ต�อง
มีระบบฉุกเฉินทางรังสี ระบบความปลอดภัย ระบบปzองกันอัคคีภัยและสาธารณูปโภค เช�น 
ระบบประปาสํารอง ระบบกําเนิดไฟฟzาสํารองและระบบสื่อสาร ได�แก� โทรศัพท! ระบบ
เครือข�ายท�องถ่ิน (LAN) เป,นต�น 

2. ยานพาหนะในการติดต�องานหรือนําส�งผลผลิต อาจจะเลือกรูปแบบแยกบริการ หรือแบบรวม
บริการ หรือจัดจ�างภายนอก (Outsource) หรือผสมผสาน ข้ึนกับความคล�องตัวและนโยบาย
การบริหาร ซ่ึงมีข�อดีและข�อเสียต�างกันไป ต�องมีการพิจารณาลักษณะงานว�าส�วนใดเป,น
กิจวัตร ส�วนใดจัดเพ่ิมในกรณีภารกิจเร�งด�วน หรือส�วนที่ต�องเตรียมกรณีฉุกเฉิน 

3. อุปกรณ!สํานักงานที่จําเป,นในส�วนปฏิบัติงานระดับผู�จัดการและห�องพัก เฟอร!นิเจอร!สําหรับ
การรับแขก คอมพิวเตอร!และอุปกรณ!โสตทัศนูปกรณ! การประชุม การสัมมนา เป,นต�น 
2. สํานักงาน 

5.4 กิจกรรมด�านเทคนิคก4อนการดําเนินการ 

 

5.4.1 การเตรียมความพร�อมในการดําเนินงานด�านเทคนิค 

สืบเน่ืองจากเม่ือปลายปl พ.ศ. 2559 อดีตรัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยีได�ให�ความ
สนใจถึงความก�าวหน�าของโครงการเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยของประเทศ และได�มอบมายให�ดําเนิน
โครงการอย�างบูรณาการร�วมกับสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ โดยมีประเด็นสําคัญที่ต�องเชิญเจ�าหน�าที่ของ
ทบวงการพลังงานปรมาณูระหว�างประเทศ (IAEA) ที่มีความเชี่ยวชาญในการดําเนินโครงการน้ีมาให�
คําปรึกษาด�านข�อมูลสําคัญทางเทคนิค เช�น ขั้นตอนการดําเนินงาน สถานที่ต้ัง ข�อมูลด�านความปลอดภัย 
การวิเคราะห!ผลกระทบด�านต�างๆ เป,นต�น กําหนด Timeline ของโครงการให�ชัดเจน เพ่ือให�เกิดความ
รอบคอบในการทบทวนศึกษาความเป,นไปได�ของโครงการ ก�อนท่ีจะนําเสนอโครงการเข�าสู�สํานักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห�งชาติ (สภาพัฒน!) เพ่ือพิจารณาให�ความเห็นชอบต�อไป 

ข�อมูลเบื้องต�นที่ได�จากการประชุมหารือกับผู�บริหาร ประกอบด�วย 
1. สถานท่ีซ่ึงจะดําเนินการติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวใหม� ในภาพรวมหากไม�ติดขัด

ป~ญหาทางด�านข�อระเบียบกฎหมายยังคงยืนยันสร�างบนพ้ืนที่ของสถาบันฯ ท่ี 9/9 ตําบลทราย
มูล อําเภอองครักษ! จังหวัดนครนายก เพ่ือรองรับโครงสร�างพ้ืนฐาน (Infrastructure) เดิมที่มี
อยู�แล�ว อาจจําเป,นต�องทําการปรับย�ายอาคารบางส�วนและขยายพ้ืนที่เพ่ิมออกไป ทาง
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ผู�บริหาร สทน.คาดว�าจะป~ญหานํ้าท�วมไม�ส�งผลกระทบต�อพ้ืนท่ีบริเวณนี้ เนื่องจาก ในปl พ.ศ. 
2554 เกิดน้ําท�วมใหญ� แต�พ้ืนที่ตรงส�วนนี้น้ําท�วมไม�ถึง คณะที่ปรึกษาโครงการขอให�มี
การศึกษาข�อมูลของบริเวณใกล�เคียงกับพ้ืนที่ติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!ฯ เพ่ิมเติม เช�น เร่ืองสิ่งปลูก
สร�างในพ้ืนท่ีและทางนํ้าของเข่ือนขุนด�าน โอกาสเสี่ยงในการเกิดอุทกภัย แนวลอยเลื่อนท่ีเคย
มีการศึกษาไว� รวมไปถึงการตรวจสอบเร่ืองแผนการสร�างทางด�วนท่ีจะมาลงในบริเวณ
ใกล�เคียงกับพ้ืนที่ของการติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยใหม� 

2. ผลกระทบจากข�อกําหนดในกฎหมายด�านสถานปฏิบัติการทางนิวเคลียร! ทางคณะที่ปรึกษาได�
ปรารภเร่ืองขอบเขตพ้ืนที่กีดกัน (Exclusion zone) จากการหารือกับสํานักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติ ว�าถ�าใช�กฎกระทรวงเดิมท่ี ปส. ทําไว� หรือการกําหนดใช�รัศมีของเขตพ้ืนท่ีติดต้ังเคร่ือง
ปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตามขนาดกําลังเของโรงไฟฟzาพลังนิวเคลียร!ในกฎหมายใหม�อาจจะ
ส�งผลทําให�ไม�สามารถติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยได� ซ่ึงกฎระเบียบนี้ยังเป,นป~ญหาว�า
จะปรับอย�างไรจึงจะสามารถดําเนินการต�อไปได� ควรจะอ�างอิงจากมาตรฐานสากลที่มีการ
ติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัย ซ่ึงเร่ืองน้ีทางผู�บริหาร สทน.ต�องประสานหารือกับ ปส.
เร่ืองกฎหมายท่ียังไม�นิ่ง เพราะข�อป~ญหานี้เป,นอุปสรรคในการดําเนินโครงการฯ 

3. แผนการศึกษาผลกระทบต�อชุมชนและสิ่งแวดล�อม ทางผู�บริหารกล�าวถึงโครงการเดิมซ่ึงได�มี
การวิเคราะห!ผลกระทบด�านสิ่งแวดล�อม (Environmental Impact Assessment : EIA) ไว�
นั้น เชื่อได�ว�าไม�น�าจะมีผลกระทบต�อชุมชนโดยรอบ เพราะพ้ืนท่ีส�วนใหญ�ทําการเกษตรแต�
ประสบป~ญหาดินเปร้ียว ทําการเกษตรไม�ค�อยได�ผล นอกจากนี้ยังมีการเก็บข�อมูลรังสีพ้ืนหลัง
มาอย�างต�อเนื่อง อย�างไรก็ตามเนื่องจากระยะเวลาได�ล�วงเลยมานานประกอบกับการดําเนิน
โครงการขนาดใหญ�ในป~จจุบันมีข�อกฎหมายท่ีจะต�องจัดทํารายงานการประเมินผลกระทบ
ครบถ�วนรอบด�าน ทั้งการศึกษาและจัดทํารายงานการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล�อม 
(EIA) ผลกระทบทางสังคม  (Social Impact Assessment : SIA) และผลกระทบด�านสุขภาพ 
(Health Impact Assessment : HIA) เพ่ือนํามาประกอบการพิจารณาแนวทางการดําเนิน
โครงการฯ ให�สอดคล�องกับสภาพชุมชนและสังคมในพ้ืนที่และก�อให�เกิดประโยชน!ต�อชุมชน 
รวมถึงลดผลกระทบทางลบแก�ชุมชนและสังคมให�มากที่สุด 

4. ความเชื่อมโยงกับโครงการที่มีอยู�เดิม ทาง ผสทน. ได�ให�ข�อมูลว�าในส�วนของการใช�พ้ืนที่
ป~จจุบันยังไม�มีการก�อสร�างโครงการอ่ืนใหม�และสามารถร้ือถอนสิ่งปลูกสร�างเดิมเพ่ือเลื่อนขยับ
ตําแหน�งติดต้ังเคร่ืองปฎิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยและอาคารสนับสนุนการปฏิบัติงานให�เหมาะสมได� 
รองผู�อํานวยการ (บริหาร) ได�กล�าวถึงงานด�านมวลชนสัมพันธ!ในช�วง 3 ปlที่ผ�านมา การ
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ยอมรับของชุมชนจากแบบสอบถามอยู�ท่ี 45% แต� ณ ป~จจุบัน การยอมรับเพ่ิมข้ึนเป,น 53% 
ซ่ึงมีการแยกสํารวจโดยแบ�งคําถามออกเป,น 2 ส�วน  

1)  การสอบถามความเห็นเร่ืองการใช�ประโยชน!จากเทคโนโลยีนิวเคลียร!ต�างๆ ของ สทน. 
ผลสํารวจพบว�า เห็นด�วย 88%  

2) การสอบถามความเห็นเร่ืองการติดต้ังเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยในพ้ืนท่ีป~จจุบัน ผล
สํารวจพบว�า เห็นด�วยอยู�ที่ 53% พบว�าในภาคประชาชนยังมีความกังวล และไม�
แน�ใจในโครงการฯ  

5. บุคลากรระดับผู�เชี่ยวชาญที่มีอยู�ในป~จจุบันและอัตรากําลังในโครงสร�างการดําเนินงาน จาก
การหารือทราบว�าเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวเก�าที่ต้ังอยู� ณ สทน.บางเขน นี้ มีจํานวน
เจ�าหน�าที่ท่ีใช�เดินเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัย ประมาณ 12 คนและหาก สทน. มีนโยบายคง
การใช�งานของเคร่ืองปฏิกรณ!ฯตัวเก�านี้ ไว� โดยไม� มีการเลิกดําเนินการ หรือ ร้ือถอน 
(decommissioning)  จะทําให�จํานวนเจ�าหน�าที่เดินเคร่ืองไม�เพียงพอสําหรับเดินเคร่ือง
ปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวใหม�ท่ีจะสร�างในโครงการที่ศึกษานี้ ดังน้ัน ถ�ามีการสร�างเคร่ือง
ปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวใหม�จะต�องมีการจัดการด�านกําลังคนให�เหมาะสมกับแผนการ
ให�บริการและวิจัย ท่ีปรึกษาได�ให�ข�อคิดเห็นว�าถ�าผู�บริหาร สทน.จะทําการยกเลิกดําเนินการ
และร้ือถอนเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวเก�าจะต�องพิจารณาป~จจัยในหลายๆด�าน รวมถึง
พิจารณาความคุ�มค�าเม่ือเปรียบเทียบระหว�างการเลิกดําเนินการกับการเดินเคร่ืองท่ีกําลังตํ่า
ต�อไปโดยอาจจะปรับแผนดําเนินงาน เพ่ือใช�งานเฉพาะด�านวิจัยท่ีไม�จําเป,นต�องใช�เคร่ืองกําลัง
สูง หรือประโยชน!ทางการศึกษาและการพัฒนากําลังคนด�านวิศวกรรมนิวเคลียร! เนื่องจาก
ป~ญหาท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือตัดสินใจยกเลิกดําเนินการ คือ  

1) ค�าใช�จ�ายท่ีสูงมากท้ังการวางแผนดําเนินการ การร้ือถอน (dismantling) การขจัด
การเปรอะเปร้ือน (decontamination) การดําเนินการโดยผู�ชํานาญการจาก
ต�างประเทศ 

2)  การคืนพ้ืนที่หลังการร้ือถอนต�องมีปริมาณรังสีไม�เกินตามที่กฎหมายกําหนด 
3)  ป~ญหาการจัดการเชื้อเพลิงใช�แล�วและค�าดําเนินการขนส�งเชื้อเพลิงใช�แล�ว 

5.4.2 กลยุทธ
การบริหารจัดการโครงการ 

ในการบริหารจัดการเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยที่มีกําลังสูงและมีระบบผลิตไอโซโทปรังสีกําลัง
ผลิตสูงขึ้น จะต�องเตรียมแผนกลยุทธ!รองรับการถ�ายทอดเทคโนโลยี  การใช�งาน การบํารุงรักษา และการ
ให�บริการ โดยควรมีการวางแผนงานที่สําคัญไว�รองรับดังนี้ 
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1. การวางแผนการจัดหาจะต�องพิจารณาความต�องการทางด�านเทคนิค ตามคําแนะนําในการจัดทํา 
FSR ของ IAEA ในระยะต�างๆรวมถึงการจัดเตรียมแผนด�านงบประมาณ เพ่ือขอสนับสนุน
งบประมาณจากรัฐบาลในโครงการใหม�ให�สอดรับกับความต�องการป~จจุบันและอัตราการเติบโต
ในอนาคต ตลอดจนการจัดทํา TOR กําหนดรูปแบบการจัดซ้ือโครงการจัดซ้ือมาพร�อมใช�งาน 
(Turnkey project) โดยจัดจ�างที่ปรึกษาและให�ผู�เชี่ยวชาญใน สทน. มีส�วนร�วมมากข้ึน 

2. การควบคุมการปฏิบัติการตามแผนกําหนดการดําเนินงาน (timeline) ของโครงการโดยการ
ประสานงานในทุกกลุ�มงานที่เก่ียวข�อง 

3. ดําเนินการประเมินผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อมและสุขภาพ (EHIA) รวมถึงการประชาสัมพันธ!
โครงการ และเตรียมความพร�อมในการขออนุญาตจัดต้ังสถานประกอบการทางนิวเคลียร!ตาม
กฎหมายกํากับดูแลความปลอดภัยทางนิวเคลียร! 

4. การวางแผนกําลังคนควรจัดเตรียมกําลังคนท่ีสอดล�องกับแผนโครงสร�างตามความต�องการของ
แต�ละกลุ�มงาน โดยกําหนดคุณสมบัติ ลักษณะงานและผลงานที่ต�องการ เพ่ือให�เกิดประสิทธิผล
ในการดําเนินโครงการ   

5. แผนบํารุงรักษา ควรจัดเตรียมกําลังคนตามลักษณะงานที่มีทักษะ และพร�อมรับการถ�ายทอดการ
ฝnกอบรมด�านบํารุงรักษา มีการจัดเตรียมอะไหล�สํารองและเคร่ืองมือในการบํารุงรักษา 

6. แผนถ�ายทอดองค!ความรู� 
1)  ภายในองค!กร ถ�ายทอดโดยผู�เชี่ยวชาญที่เกษียณอายุซ่ึงได�มีการสํารวจผู�เกษียณอายุใน

ระยะเวลา 3–5 ปlข�างหน�า และมีนโยบายมองหาจากข�างนอกมาเสริมด�วย เพราะการ
ฝnกบุคลากรรุ�นใหม�อาจไม�ทันและควรมองหาคนมาเสริมช�วงระหว�างกลาง จัด
แผนพัฒนาบุคลากรและทําเร่ือง Knowledge Management (KM) เพ่ือให�องค!
ความรู�ได�ถ�ายทอดไปยังคนรุ�นใหม� 

2)  ภายนอกองค!กรถ�ายทอดความรู�โดยผู�เชี่ยวชาญจากต�างประเทศ ด�วยการจัดทําแผนกล
ยุทธ! เพ่ือจะพัฒนาบุคลากรภายในระยะ 1–3 ปlข�างหน�า เช�น ส�งบุคลากรไปฝnกอบรม
เฉพาะด�าน และเชิญผู�เชี่ยวชาญเฉพาะด�านมาให�การฝnกอบรม 

 7. การวางแผนยุทธศาสตร!ขององค!กร 
1) สทน. ต�องมีการวางแผนยุทธศาสตร!ขององค!กรโดยรวม เพ่ือตอบสนองถึงความ

ต�องการของประเทศด�านต�างๆ โดยต�องมีการวางแผนจัดหาเคร่ืองมือและอุปกรณ!
ต�างๆ ให�สอดคล�องกัน จากการคาดการณ!ความต�องการการลงทุนในแต�ละปlและ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและสังคม 
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2)  นอกจากนี้ควรมีการจัดทําตัวชี้วัด (KPI) เพ่ือเป,นเคร่ืองมือในการประเมินและติดตาม
ความสําเร็จในการดําเนินการ 

8. แผนความร�วมมือระหว�างองค!กร 
1) การติดต�อความร�วมมือในประเทศควรมีการสร�างเครือข�ายกับสถาบันวิจัยและ

สถาบันการศึกษา เพ่ือสร�างงานวิจัย เผยแพร�ถ�ายทอดสู�อุตสาหกรรม 
2) การติดต�อความร�วมมือระหว�างประเทศควรติดต�อกับหน�วยงานในต�างประเทศเพ่ือ

แลกเปลี่ยนความรู�และร�วมมือกันในการศึกษาวิจัยและพัฒนาวิชาการ รวมทั้งควร
ส�งเสริมการเผยแพร�ผลงานวิชาการในวารสารต�างประเทศ เพ่ือสร�างการยอมรับ 

5.4.3 กลยุทธ
การดําเนินงาน 

แนวกลยุทธ!ในการดําเนินงานให�ตอบสนองความต�องการและการดึงดูดใจของผู�รับบริการจากทาง
สถาบันฯ หลังการเดินเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยและระบบผลิตไอโซโทปเต็มกําลังสามารถสรุปได� ดังนี้ 

1. จัดระบบบริการในกลุ�มพัฒนาธุรกิจให�มีรูปแบบเป,น One stop service เพ่ือผู�รับบริการเข�า
ช�องรับบริการจุดเดียวและมีระบบประสานงานเบ็ดเสร็จในกลุ�มบริการด�านต�างๆ โดยทุกคําถาม
จากผู�ขอรับบริการต�องได�รับคําตอบท่ีฉับไว 

2. เม่ือมีการเดินเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยใหม�จําเป,นต�องเร�งจัดทําประชาสัมพันธ!เชิงรุกในสื่อ
ต�างๆ เพ่ือให�ผู�ใช�บริการทราบถึงการให�บริการที่เกิดข้ึนใหม� 

3. สร�างผลงานวิจัยใหม�ที่ได�จากการใช�ประโยชน!เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัย ที่ส�งผลต�อเศรษฐกิจ
และจัดต้ังหน�วยงานที่ให�บริการใหม� ซ่ึงจะเป,นการช�วยเร�งประชาสัมพันธ!สถาบันฯ 

4. วิจัยและผลิตไอโซโทปรังสี สารเภสัชรังสีในรูปของ unit dose ที่ให�ความสะดวกต�อแพทย! เพ่ือ
ลดการได�รับรังสีของแพทย!ระหว�างการรักษาคนไข� ช�วยให�ได�เปรียบผลิตภัณฑ!ที่นําเข�าจาก
ต�างประเทศ 

5. การแข�งขันด�านราคาและความประทับใจในการให�บริการ เป,นป~จจัยสําคัญในส�วนงานบริการ
เชิงธุรกิจ 

6. การลดต�นทุนการผลิตอาจทําได�ในหลายกรณี เช�น การจัดจ�างคนภายนอก (Outsource) ใน
ส�วนที่ลงทุนแล�วไม�คุ�มค�าหรือการพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการวิจัยข้ึนเองเพ่ือลดการนําเข�า 

7. บริหารการใช�ประโยชน! การประยุกต! และการให�บริการ เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยให�เต็มที่
และคุ�มค�าในการลงทุน 

8. การทบทวนป~ญหาเร่ืองการขาดกําลังคนด�านการวิจัยและพัฒนาด�าน physical science 
รวมท้ังการพัฒนากําลังคนด�านวิศวกรรมนิวเคลียร!ให�เพียงพอ 
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9. สร�างทีมบํารุงรักษาระบบที่มีสมรรถนะสูง ในการดูแลบํารุงรักษาระบบที่รวดเร็วเพ่ือลดเวลาใน
การบํารุงดูแลรักษาระบบ (Down time) และยืดอายุระบบ 

 
5.5   การวางแผนรองรับอนาคตจากคาดการณ
ความต�องการ 

 

เนื่องจากโครงการจัดหาเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยตัวใหม�ของประเทศ เป,นโครงการท่ีอดีต
รัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยีได�ให�ความสนใจถึงการดําเนินงานและความก�าวหน�าของ
โครงการเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัยที่ผ�านมาดังน้ันเม่ือปลายปl พ.ศ. 2559 ท�านอดีตรัฐมนตรีได�
มอบหมายให�สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร!แห�งชาติดําเนินโครงการอย�างบูรณาการร�วมกับสํานักงานปรมาณู
เพ่ือสันติในการทบทวนการจัดหาเพ่ือรองรับความต�องการด�านวิจัยและพัฒนาด�านวิทยาศาสตร!และ
เทคโนโลยีนิวเคลียร! โดยมีประเด็นสําคัญที่ต�องเชิญเจ�าหน�าที่ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว�าง
ประเทศ (IAEA) ที่มีความเชี่ยวชาญในการดําเนินโครงการนี้มาให�คําปรึกษาด�านข�อมูลสําคัญทางเทคนิค
ก�อนท่ีจะนําเสนอโครงการเข�าสู�สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห�งชาติ(สภาพัฒน!) 
เพ่ือพิจารณาให�ความเห็นชอบก�อนการเสนอของบประมาณโครงการต�อรัฐบาล  

สถาบันฯ ได�เชิญคณะผู�เชี่ยวชาญจากทบวงการพลังงานปรมาณูระหว�างประเทศ (IAEA) ภายใต� 
TC Project RAS0075 “Networking for Nuclear Education, Training, and Outreach 
Programmers in Nuclear Science and Technology in the Framework of ANENT” มาจัดประชุม
เชิงปฏิบัติการท่ีกรุงเทพฯ ในหัวข�อ “National Workshop and Experts’ Mission on the IAEA 
Milestone Approach for a New Research Reactor project” ระหว�างวันท่ี 29 พฤษภาคม ถึง 2 
มิถุนายน พ.ศ. 2560 เพ่ือให�คณะทํางานของสถาบันฯ และคณะท่ีปรึกษาในการศึกษาความเป,นไปได�ของ
โครงการฯ ได�ทราบถึงแนวทางในการทบทวนข�อมูลที่ผ�านมาประกอบกับข�อมูลที่จะสํารวจให�เป,นป~จจุบัน 
เพ่ือการดําเนินงานเฟสแรก (phase 1) ในการเร่ิมต�นโครงการ (Pre-project) ให�สอดคล�องกับเนื้อหาหลัก
ในเอกสาร Feasibility Study for a New Research Reactor (FSR) ตามกระบวนการในข�อแนะนํา 
(Guideline) ของทบวงการฯ รวมถึงการประเมินความพร�อมขององค!กรเองในโครงสร�างพ้ืนฐาน 19 ข�อ 

เพ่ือเป,นการวางแผนรองรับความต�องการด�านวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยีนิวเคลียร!ในอนาคต การ
ดําเนินโครงการจะต�องมีการวิเคราะห!ข�อมูลโครงการฯ ในประเด็นเหตุผลความจําเป,น ด�านความต�องการ 
ด�านศักยภาพการแข�งขัน ตลอดจนผลกระทบด�านต�างๆ ที่จะมีผลต�อโครงการ ดังน้ี 
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1. จัดการรวบรวม วิเคราะห! และรายงานผลสํารวจความต�องการที่ชัดเจน อ�างถึงแหล�งท่ีมาของ
ข�อมูลเพ่ือใช�ประเมินความพร�อมขององค!กรเองในโครงสร�างพ้ืนฐาน 19 ข�อสําหรับ FSR ของ
เคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!วิจัย 

2. คาดการณ!ความต�องการสูงสุดจากผลการศึกษาความเป,นไปได�ด�านเศรษฐศาสตร! ในช�วงเวลาคุ�ม
ทุน เพ่ือประเมินขนาดกําลังของเคร่ืองปฏิกรณ!นิวเคลียร!และส�วนสนับสนุน ในการรองรับอัตรา
การเติบโตผลิตผล 

3. การพัฒนากําลังคนเพ่ือรองรับในส�วนผลิตภัณฑ!ใหม� บริการวิจัยและนวัตกรรมใหม� ของ
โครงการเพ่ือให�เกิดความพร�อมในการให�บริการในระยะอันรวดเร็ว 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

 

บทท่ี 6 

แผนการเงิน 

 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยเปนโครงสรางพ้ืนฐานท่ีใชประโยชนรวมกัน (Shared facility) หลายภาค

สวนท้ังดาน การแพทย อุตสาหกรรม การเกษตร และการศึกษาวิจัย เปนตน นับวาเปนโครงสรางพ้ืนฐานหลัก

สําหรับสนับสนุนพันธกิจในการพัฒนาประเทศและพัฒนาคุณภาพชีวิตดวยเทคโนโลยีนิวเคลียร เพ่ือเพ่ิมขีด

ความสามารถในการแขงขันกับนานาอารยะประเทศ จึงมีผลกระทบตอการขับเคลื่อนดานการสาธารณสุข 

การศึกษา เศรษฐกิจ สังคม และการพัฒนาประเทศโดยรวม ดังนั้นการศึกษาความเปนไปไดดานเศรษฐกิจ 

การเงินและสังคม ในการลงทุนโครงการพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรในสวนติดตั้งเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยและระบบผลิตไอโซโทปรังสีพรอมอุปกรณประกอบนั้น จึงเปนการศึกษาเพ่ือวิเคราะห

ความเปนไปไดจากผลของรายไดในทางการเงินและผลทางสังคมจากการใหบริการและวิจัยหลายสวน สําหรับ

จัดทําแผนธุรกิจของการลงทุนโครงการ 

 

6.1 ประมาณการเงินลงทุนในโครงการ 

 

คาใชจายในการลงทุนโครงการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยฯ แบงออกเปนสองสวน  คือ เงินลงทุน

เบื้องตนและคาใชจายตลอดอายุการใชงานของเครื่อง โดยเงินลงทุนเบื้องตน เปนตนทุนคงท่ี ประมาณจาก

ขอมูลประมาณการกอสรางของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยแบบอเนกประสงคขนาด 10-20 MW ซ่ึงไดรับการ

อนุเคราะหขอมูลจาก Dr. Cheol PARK, Research Reactor Technology Development Department, 

KAERI (ตามรายละเอียดในภาคผนวก ค)  โดยใชอัตราแลกเปลี่ยน 34 บาทตอหนึ่งเหรียญสหรัฐ และทําการ

ปรับลดมูลคาการกอสรางในสวนคาเตรียมพ้ืนท่ีกอสราง (Site preparation) และสรางอาคารเครื่องปฏิกรณฯ 

(Reactor building) จากคาแรงงานท่ีแตกตางกันของเกาหลีและประเทศไทยและการใชวัสดุกอสรางเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรฯ ท่ีผลิตในประเทศไดบางสวน (localization) โดยอางอิงจากโครงการ “การศึกษาและจัดทํา

แผนงานโครงสรางอุตสาหกรรมและมาตรฐานอุตสาหกรรมและการพาณิชย”0

1 ซ่ึงเปนโครงการวิจัยดานเตรียม

ความพรอมของโรงไฟฟานิวเคลียร ของสํานักพัฒนาโครงการโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียร 

  

1  ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย “โครงการศึกษาและจัดทาํแผนงานดานโครงสรางอุตสาหกรรมและการพาณิชย”  รายงานฉบับ

สมบูรณ สง สํานักพัฒนาโครงการโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียร 2553 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ขอสมมติในการศึกษา 

• มูลคาการกอสรางประกอบดวยคาแรงและวัสดุ ในการประเมินราคากลางมูลคาการกอสราง

จะคิดคาแรงในสัดสวน 30% และคาวัสดุ 70% ของมูลคาการกอสรางรวม 2 

• สวนของคาแรงในการกอสราง เม่ือพิจารณาจากอัตราคาแรงข้ันต่ําของประเทศเกาหลีใตสูง

กวาไทย 5 เทา ดังนั้นจึงประมาณการคาแรงของไทยเทากับ 20% ของคาแรงเกาหลีใต 

• สวนคาวัสดุในการกอสราง เนื่องจากสามารถใชวัสดุท่ีผลิตในประเทศไดบางสวนทําใหคาวัสดุ

ในการกอสรางลดลง โดยประมาณคาวัสดุในการกอสรางของไทยเทากับ 63 % ของคาวัสดุใน

เกาหลีใต 

• การปรับคาแรงและคาวัสดุในการกอสรางจะเปนการปรับมูลคาเฉพาะคาเตรียมพ้ืนท่ีกอสราง

และคากอสรางอาคารเครื่องปฏิกรณ (Reactor building ปท่ี 1-3) 

เม่ือนํามูลคาในการปรับลดของคาแรงและวัสดุกอสรางมาเฉลี่ย จะทําใหลดมูลคาในสวนการกอสรางลง

ไดประมาณ 50% ดังนั้นสามารถประมาณเงินลงทุน ไดดังนี้ 

 หนวย: ลานบาท 

ท่ีดินท่ีใชกอสรางโครงการ 18 ไร 11.52 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุน   มูลคารวม               15,762.99 

  คาเตรียมพ้ืนท่ีกอสราง 761.60 ลานบาท ปรับลดเปน                   381.56 

 คากอสรางอาคารเครื่องปฏิกรณ 4,926.60 ลานบาท ปรับลดเปน 2,468.23 

 ราคาเครื่องปฏิกรณฯ และเชื้อเพลิง พรอมติดตั้ง   5,980.60 

 ราคาระบบสนับสนุนการปฏิบัติการ 4569.60 

 ราคาระบบทอนําลํานิวตรอนพรอมเครื่องมือ                          2,363.00 

 

รวมเปนมูลคาการลงทุนท้ังหมด 15,762.99 ลานบาท โดยโครงการใชระยะเวลาในการ

กอสรางประมาณ 6 ป และเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยมีอายุการใชงาน 40 ป 

 

2  หลักเกณฑการคํานวณราคากลาง งานกอสรางอาคาร  กรมบัญชกีลาง 2559 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

6.2 ประมาณการเงินทุนหมุนเวียน 

 

6.2.1 การประมาณรายได / ผลประโยชน (benefit) 

การศึกษาจะแบงผลประโยชนท่ีจะไดรับเปน 2 ประเภท คือ ผลประโยชนทางตรง และผลประโยชน

ทางออม โดยผลประโยชนทางตรง คือ ผลประโยชนรายไดท่ี สทน. ไดรับเปนตัวเงินในการใหบริการโดยตรง

จากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการ สวนผลประโยชนทางออมนั้นเกิดจากการ

ใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการ เพ่ือการวิจัยและการศึกษาท่ีทําใหเกิด

มูลคาเพ่ิมในอนาคตรวมถึงผลท่ีไดจากการวิจัยพัฒนาตาง ๆ จนเกิดผลในเชิงพาณิชยและทางสังคม เชน การ

ปรับปรุงพันธุพืช อัญมณีจากการฉายรังสีนิวตรอน  โดยมูลคาท่ีจะคํานวณออกมาท้ังหมดจะอยูในรูปของเงิน

บาทเพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบกับคาใชจายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนได 

การประมาณการรายไดท่ีไดจากกําลังการผลิตของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท้ังดานการแพทย 

อุตสาหกรรมและการใชรังสีดานเกษตร และจากการคาดการณบริการวิจัยท่ีนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ ท่ี

นํามาประมาณการรายไดจากผลประโยชนทางออม ไดแก การวิจัยและพัฒนา และการลดคาใชจายภาครัฐ 

อาทิ เชน การฝกอบรม การศึกษาตอตางประเทศ เปนตน 

ขอสมมติในการศึกษา 

การศึกษาโดยใชวิธีการประมาณการจากแผนการผลิตและแนวโนมความตองการใชบริการจากเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการ จะแยกผลประโยชนท่ีไดจากการลงทุนออกเปน 

2 ทาง คือ ผลประโยชนทางตรงและทางออม โดยผลประโยชนทางตรงจะมาจากรายไดท่ีสถาบันเทคโนโลยี

นิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) (สทน.) ไดรับจากการใหบริการ แบงออกเปน 2 ดาน คือ ดานการแพทย 

และดานอุตสาหกรรม สวนผลประโยชนทางออมนั้นมาจากดานการแพทย ดานอุตสาหกรรม ดานการเกษตร 

และดานการวิจัยและนวัตกรรม สทน. ผลประโยชนท่ีไดจากบริการในสวนหลังนี้จะเกิดข้ึนทางออมในการ

พัฒนาประเทศ  

ในการประมาณการรายไดจากการใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย มีขอสมมติในการกําหนดแนวโนม 

คือ รายไดท่ี สทน. ไดรับจากการบริการในแตละป แบงออกเปนสองสวนคือ ดานการแพทย และดาน

อุตสาหกรรม โดยดานการแพทยจะคํานวณจากรายไดท่ีไดจากการใหบริการสารเภสัชรังสี สวนในดาน

อุตสาหกรรมจะคํานวณรายไดจากการใหบริการฉายรังสีอัญมณี การโดปสารก่ึงตัวนําดวยการฉายรังสี และ

ไอโซโทปรังสีสําหรับงานทดสอบแบบไมทําลาย (NDT) รวมการใหบริการทดสอบและวิเคราะหวัสดุงานทดสอบ

แบบไมทําลาย (NDT) ท่ีสามารถใหบริการไดแนนอน ขณะท่ีดานการเกษตรจะคํานวณผลประโยชนทางออม

จากการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร รายไดบางสวนจะเพ่ิมมากข้ึนในทุก ๆ ป เนื่องจากความตองการการใช
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

เทคโนโลยีนิวเคลียรในประเทศไทยกําลังเพ่ิมมากข้ึน  แตการใหบริการปจจุบันดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย

เดิมยังไมสามารถตอบสนองความตองการท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเติบโตของการใหบริการดวยเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยในชวงแรกจะเปนไปอยางชา ๆ และจะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ ในปตอ ๆ มา ซ่ึงทําใหการเพ่ิมข้ึนของ

รายไดในแตละปอาจไมเทากัน ดังนั้นผลประโยชนท่ี สทน.  ไดรับจากการใหบริการ จึงสามารถประมาณการได 

การพยากรณการใชบริการจะเปนสวนท่ีประมาณแนวโนมความตองการผลิตภัณฑหรือบริการจาก

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยฯ ในดานตาง ๆ โดยพิจารณาท้ังผลประโยชนทางตรงท่ีเกิดกับ สทน. และ

ผลประโยชนทางออมท่ีเกิดกับประเทศ 

 

ดานการแพทย 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

• จากขอมูลความตองการในปจจุบัน (พ.ศ.2559) สทน.มีการนําเขา I-131ในปริมาณ 730 คูรีตอป 

และประมาณการนําเขาของภาคเอกชนเทากับสทน. สามารถประมาณความตองการ I-131 ได

เทากับ 1,460 คูรีตอป และจากขอมูลของศูนยผลิตไอโซโทป  พบวาเภสัชรังสี I-131 มีราคาคูรีละ 

375,000 บาท 

• จากขอมูลความตองการ Mo-99 เพ่ือการผลิตตอเปน Tc-99m ประเมินความตองการจากการ

นําเขาในอดีต (พ.ศ. 2550) มีปริมาณ 1,200 คูรีตอป ราคาคูรีละ 53,606 บาท  

• นอกจากความตองการ I-131 และ Tc-99m แลว ตลาดยังมีแนวโนมความตองการ  Lu-177 

สําหรับผูปวยโรคมะเร็งตอมไรทอเพ่ิมข้ึน ในปจจุบันมีความตองการประมาณ 6 คูรีตอป โดยราคา

ของ Lu-177 ตอคูรีเทากับ 4,166,666 บาท 

• การประมาณรายไดเปนการประมาณจากความตองการของตลาด แตในชวงแรกของการผลิตอาจจะ

ยังไมสามารถผลิตไดเต็มศักยภาพเนื่องจากบางไอโซโทปเปนผลิตภัณฑใหมท่ียังไมเคยผลิตมากอน 

ดังนั้นจึงมีสมมติฐานให I-131 และ Lu-177 ผลิตไดเพียงรอยละ 50 ของความตองการในปแรกของ

การเดินเครื่อง สวน Tc-99m ผลิตได 50% ของความตองการในสองปแรกของการเดินเครื่อง 

• จากการใหบริการไอโซโทปรังสีของสทน. ทําใหเกิดผลประโยชนทางออมตอเศรษฐกิจและสังคม

เนื่องจากประสิทธิภาพการบําบัดรักษามะเร็งและไทรอยดสูงข้ึนทําใหผูปวยท่ีเปนแรงงานหายจาก

อาการปวยไดเพ่ิมมากข้ึน ในปจจุบันมีจํานวนผูปวยในโรคมะเร็ง และไทรอยด 119,338 และ 

68,193 คนตามลําดับ โดยประมาณการสัดสวนผูปวยท่ีจะไดรับการรักษาดวยไอโซโทปรังสีเทากับ

รอยละ 5 และรอยละ 10 ตามลําดับ ซ่ึงผูปวยท่ีไดรับการรักษาจะสามารถกลับมาทํางานได

ตามปกติ โดยอัตราการมีงานทําตอประชากรในปจจุบัน (พ.ศ. 2559) เทากับรอยละ 57 และ
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ผลผลิตทางเศรษฐกิจตอคนอยูท่ี  192,812 บาทตอป สามารถคํานวณมูลคาทางเศรษฐกิจจาก

แรงงานท่ีไดรับการรักษาดวยเภสัชรังสีเทากับ 1,405 ลานบาทตอป 

ดานอุตสาหกรรม 

ดานการฉายรังสีอัญมณี 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

• ขอมูลจากการประชุมกลุมยอยแสดงใหเห็นวา ปจจุบันมีความตองการฉายรังสีอัญมณี(โทแพซ) ใน

ปริมาณ 3,000-4,000 กิโลกรัมตอป โดยในชวงปแรกเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยอาจจะยังไม

สามารถรองรับความตองการไดท้ังหมด โดยกําหนดใหปท่ี 1 ท่ีเริ่มเดินเครื่องสามารถใหบริการเพียง 

100 กิโลกรัมเพ่ือเปนการทดสอบระบบ ปท่ี 2-3 สามารถผลิตได 1,000 กิโลกรัมตอป ปท่ี 4-5 

สามารถผลิตได 1,500 กิโลกรัมตอป และเพ่ิมข้ึนในปตอๆไป โดยตั้งแตป ท่ี 16 เปนตนไปจะ

สามารถใหบริการไดท้ังหมด 4,000 กิโลกรัมตอป โดยคาบริการในปจจุบันอยูท่ี 40,000 บาทตอ

กิโลกรัม 

• การฉายรังสีพลอยนอกจากจะไดรับรายไดจากการใหบริการแลวยังชวยเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจ

เนื่องจากผูประกอบการสามารถขายพลอยดวยมูลคาท่ีสูงข้ึน จาก 30 บาทตอกะรัตเปน 60 บาท

ตอกะรัต หรือ 150,000 บาทตอกิโลกรัม เม่ือเดินเครื่องเต็มแผนการผลิตสามารถใหบริการฉายรังสี 

4,000 กิโลกรัมตอป คิดเปนมูลคาทางเศรษฐกิจเทากับ 600 ลานบาทตอป 

           

 ดานการผลิตไอโซโทปรังสีในงานอุตสาหกรรม 

   ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

• มีภาคอุตสาหกรรมไมนอยกวา 10 รายท่ีใหบริการงานตรวจสอบแบบไมทําลาย โดยแตละรายมี

เครื่องไอโซโทปโปรเจกเตอรท่ีใชไอโซโทปรังสี Ir-192 ความแรงรังสีประมาณ 100 คูรี มากกวา 25 

เครื่อง ซ่ึงมีอายุใชงานเพียง 1 ป จากขอมูลปจจุบันมีความตองการนําเขา Ir-192 ในปริมาณ 

28,000 คูรีตอป แตดวยขอจํากัดดานเทคนิคสามารถผลิตได  4,200 คูรีตอป ราคา Ir-192 มีมูลคา 

3,090 บาทตอคูรี  

• นอกจาก Ir-192 แลว ยังมีสารไอโซโทปรังสีอ่ืนท่ีใชในงานอุตสาหกรรม คือ Se-75 ซ่ึงในปจจุบันมี

ความตองการใช 1,000 คูรีตอป และราคาประมาณ 3,750 บาทตอคูรี 
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ดานการโดปสารก่ึงตัวนํา 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

• ความตองการโดปสารก่ึงตัวนําดวยนิวตรอนเพ่ือผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสกําลัง (Power 

electronics device) ในตลาดโลกมีระดับ 3,660 ตันตอป  จากการศึกษาขอมูลปริมาณการผลิต

จากศูนยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีมีการใหบริการโดปสารก่ึงตัวนําดวยนิวตรอน เชน 

HANARO และ ANSTO มีสวนแบงการใหบริการจากตลาดโลก 10-20 ตันตอป ราคาใหบริการโดป

สารก่ึงตัวนําดวยนิวตรอนกิโลกรัมละ 100 เหรียญสหรัฐ (อัตราแลกเปลี่ยน 34 บาทตอหนึ่งเหรียญ

สหรัฐ) หากสามารถแบงการผลิตจากตลาดโลกได 10 ตันตอป จะทํารายไดคาบริการ 34 ลานบาท

ตอป 

 

          ดานบริการเทคโนโลยีนิวเคลียร 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณรายได คือ 

• ผลผลิตเปาหมายการใหบริการ จากเดิมมีการใหบริการวิเคราะหตัวอยางดวยวิธี NAA ประมาณ 

350 ตัวอยางตอป ในอนาคตเม่ือเปนเครือขายมาตรวิทยา การบริการวิเคราะหคาดวาจะเพ่ิมข้ึน

เปน 1,000 ตัวอยางตอป จากการขยายตัวของกลุมอุตสาหกรรมแตงแร นอกจากนี้ยังมีความ

ตองการวิเคราะหดานวัตถุพยานท่ีมีความซับซอนมากข้ึนจากกองพิสูจนหลักฐาน สถาบันนิติ

วิทยาศาสตร และงานวิจัยของสถาบันและหนวยงานวิจัยการเกษตร เชน กรมพัฒนาท่ีดิน สํานัก

งานวิจัยการเกษตรแหงชาติ เปนตน คาบริการอยูท่ี 1,000 บาทตอตัวอยาง 

• การวิเคราะหธาตุดวยวิธี Prompt Gamma Neutron Activation Analysis (PGNAA) สามารถ

ทําการวิเคราะหธาตุท่ีเทคนิค NAA ไมสามารถทําได เชน ธาตุ H, C, O, B งานสวนใหญเปนการ

วิเคราะหวัสดุทางอุตสาหกรรม เชน ธาตุองคประกอบในปูนซีเมนตและถานหิน ปจจุบันยังไมเปด

ใหบริการและมีขอจํากัดในการวัดตัวอยางไดประมาณ 1-2 ตัวอยางตอวัน ประมาณ 700 ตัวอยาง

ตอป (ในระยะแรกคิดคาบริการครั้งละ 1,500 บาท) 

• การถายภาพดวยนิวตรอน (Neutron imaging) เปนงานสนับสนุนงานทางดานศิลปวัตถุและ

ศิลปวัฒนธรรมของกรมศิลปากรเปนสวนใหญ ในสวนของการถายภาพทางชีวภาพรวมถึงชิ้นสวน

ในงานอุตสาหกรรม ประมาณ 200 ตัวอยางตอปคิดคาบริการครั้งละ 2,000 บาท 

• บริการใหเชาทอนําลํานิวตรอนในการศึกษาวิจัยข้ันสูง 10 ชั่วโมงตอป คาบริการ 10,000 บาทตอ

ชั่วโมง 
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• การใหบริการดานการตรวจวัดปริมาณรังสีของนิวตรอน (Neutron dosimeter) เปนการบริการ

ในกลุมผูท่ีทํางานท่ีเก่ียวของกับนิวตรอน เชน กลุมโรงพยาบาลราคาในการบริการ 200 บาท

สําหรับการบริการวัดโดสนิวตรอนซ่ึงเปนสวนเพ่ิมจากสวนท่ีเปนการใหบริการหลัก ประมาณ 500 

รายตอป 

• ประมาณการรวมรายไดอ่ืนๆเปน 2.65 ลานบาทตอป 

 

ดานการเกษตร 

การปรับปรุงพันธุพืช 

การปรับปรุงพันธุพืชในป พ.ศ. 2558-2559 มีการปรับปรุงกลุมพันธุพืชเศรษฐกิจ ไดแก ขาว ถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเขียว และไมดอกไมประดับ โดยการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหเกิดการกลายพันธุในป พ.ศ. 2558 มีจํานวน

ท้ังหมด 1,572 พันธุ และไดมีการใชเทคนิคการอาบรังสีนิวตรอนจํานวน 48 พันธุ คิดเปนสัดสวนรอยละ 3 ของ

จํานวนการปรับปรุงพันธุพืช  

ขอสมมติท่ีใชในการคํานวณผลประโยชนในเชิงประมาณการรายไดของประเทศ คือ 

• จากงานศึกษาเดิมพบวาการปรับปรุงพันธุพืชจะชวยเพ่ิมมูลคาของผลผลิต และมูลคาการ

สงออกไดประมาณ 0.07% โดยงานศึกษานี้จะประมาณผลประโยชนจากมูลคาผลผลิตท่ี

เพ่ิมข้ึน คือ ขาว และถ่ัวเหลือง และมูลคาการสงออกท่ีเพ่ิมข้ึนจากผลผลิตทางการเกษตร คือ 

ถ่ัวเขียว และขาวโพด สงออกเมล็ดพันธุ คือ ขาวโพด ขาวโพดหวาน แตงกวา แตงโม และ

สงออกไมดอกไมประดับ 

• โดยมูลคาของผลผลิต (ขาว และถ่ัวเหลือง) ในปจจุบันเทากับ 276,040 ลานบาท การสงออก

ผลผลิต (ถ่ัวเขียว และขาวโพด) เทากับ 5,880 ลานบาท การสงออกเมล็ดพันธุเทากับ 3,710 

ลานบาท และดอกไมประดับเทากับ 2,474 ลานบาท เม่ือมีกาปรับปรุงพันธุจะทําใหมูลคาเพ่ิม

ข้ึน 201.67 ลานบาทตอป โดยกําหนดใหมูลคาผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน (ขาว และถ่ัวเหลือง) มูลคา

การสงออกท่ีเพ่ิมข้ึน (ถ่ัวเขียว และขาวโพด) และการสงออกเมล็ดพันธุท่ีเพ่ิมข้ึน จะเพ่ิมข้ึนในป

ท่ี6เปนตนไปหลังจากเริ่มเดินเครื่อง (หรือปท่ี 11 หลังจากเริ่มลงทุน) เนื่องจากการปรับปรุง

พันธุพืชจะไมสงผลลัพธในทันที ตองใชเวลาในการคัดเลือกพันธุท่ีมีความเหมาะสม แตการ

สงออกไมดอกและไมประดับจะเพ่ิมข้ึนในปท่ี 2 หลังจากเริ่มเดินเครื่องเนื่องจากปแรกเปนการ

ทดลองเครื่อง 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ดานการวิจัยและพัฒนากําลังคน 

การทําวิจัย 

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณจํานวนโครงการวิจัย คือ 

• งานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร (สทน.) มีการตั้งเปาหมายการผลิตผลงานวิจัยท้ังภายใน

และภายนอกสถาบัน โดยผลงานวิจัยภายในตั้งเปาหมายไวท่ี 10 โครงการตอป และผลงานวิจัย

รวมกับมหาวิทยาลัยตาง ๆ เชน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เปนตน จํานวน 4 โครงการตอป รวมท้ังสิ้น 14 

โครงการตอป  ประเมินมูลคาเฉลี่ยอยูท่ี 500,000 บาทตอโครงการ รวมมูลคาท้ังสิ้น 7 ลานบาท

ตอป 

• โครงการวิจัยท่ีไดจดสิทธิบัตรจํานวน 2 เรื่องตอป ประเมินมูลคาอยูท่ี 1 ลานบาทตอชิ้น รวมมูลคา

ท้ังสิ้น 2 ลานบาทตอป 

การพัฒนากําลังคน 

นอกจากดานการศึกษาวิจัยแลวการลงทุนในเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยยังทําใหรัฐบาลสามารถลด

คาใชจายในการผลิตและพัฒนากําลังคนในดานวิศวกรรมและเทคโนโลยีนิวเคลียร ไดแก การศึกษาในระบบและ

การฝกอบรมบุคลากรทางดานเทคโนโลยีนิวเคลียรใหมีประสิทธิภาพ ซ่ึงหากไมมีเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ี

ทันสมัย รัฐจําเปนตองมีการสงบุคลากรออกไปศึกษาในตางประเทศตามปริมาณการผลิตกําลังคน  แตการลงทุน

ในโครงการนี้จะทําใหสามารถสนับสนุนการศึกษาวิจัยและฝกอบรมบุคลากรไดภายในประเทศ  ชวยใหมี

คาใชจายสําหรับการพัฒนากําลังคนท่ีต่ํากวาการสงไปตางประเทศมาก จึงสามารถลดคาใชจายภาครัฐไดจํานวน

มาก 

ขอสมมติท่ีใชในการประเมินปริมาณบุคลากรตอป คือ 

• ในระดับปริญญาตรีในสาขาวิศวกรรมนิวเคลียร วิทยาศาสตรชีวภาพรังสีและเทคโนโลยี

นิวเคลียรรวมจํานวน 15 คนท่ีมีโอกาสใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยทําปริญญานิพนธและ

โครงงานวิจัย รวมถึงการฝกงาน 

• ในแตละปจะมีบัณฑิตท่ีจบการศึกษาในดานท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยีนิวเคลียรในระดับปริญญา

ตรีสาขาฟสิกสและชีววิทยาหลายรอยคน และมีสวนหนึ่งจะศึกษาตอในระดับบัณฑิตศึกษา ซ่ึง

ตองอาศัยโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรทําวิจัย  
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

• ในระดับบัณฑิตศึกษามี ระดับปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีนิวเคลียร รังสีประยุกตและไอโซโทป

และวิทยาศาสตรนิวเคลียรรวมจํานวนปละ 15 คน ระดับปริญญาเอกสาขาวิศวกรรมนิวเคลียร 

ปละ 1-2 คน รวม 17 คน  

ขอสมมติท่ีใชในการประมาณคาใชจายของภาครัฐในการผลิตบุคลากร คือ 

• งบประมาณท่ีใชในการผลิตบุคลากรในประเทศในระดับปริญญาตรีตลอดหลักสูตร 168,000 

บาทตอคน และระดับปริญญาโท - เอก ประกอบดวยคาลงทะเบียนตลอดหลักสูตร 360,000 

บาท คาใชจายท่ัวไปตลอดหลักสูตร 864,000 บาท รวมประมาณ 1,224,000 บาทตอคน 

• งบประมาณท่ีใชในการศึกษาตอในตางประเทศในระดับปริญญาตรี 1,200,000 บาทตอคนตอป 

หรือตลอดหลักสูตร 4,800,000 ตอคน และระดับปริญญาโท-เอก ประกอบดวยคาเดินทางไป

กลับ 60,000 บาท คาลงทะเบียนตลอดหลักสูตร 840,000 บาท คาใชจายท่ัวไปตลอดหลักสูตร 

3,110,000 บาท รวมประมาณ 4,010,000 บาทตอคน 

• เม่ือมีโครงสรางพ้ืนฐานพรอมในประเทศ สามารถผลิตบุคลากรในประเทศไดดวยการพ่ึงตัวเอง

ท้ังหมด จะทําใหรัฐบาลสามารถลดงบประมาณตอคนในการผลิตบุคลากรในระดับปริญญาตรี

ไดประมาณ 4,632,000 บาทตอคน และระดับสูงกวาปริญญาตรีไดประมาณ 2,786,000 บาท

ตอคน  

สรุป  ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการใชประโยชนเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย และระบบผลิตไอโซโทป

รังสีในดานตางๆ เพ่ือการบริการและวิจัยท้ังในประเทศและการสงออกสามารถจําแนกไดดังในรายการประมาณ

การผลประโยชนท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนจากโครงการฯ ซ่ึงเม่ือการดําเนินงานสมบูรณจะมีผลประโยชน 3,182.93 

ลานบาทตอป 
 

ตารางท่ี 6.1 สรุปรายไดทางตรงและผลประโยชนทางออม 

โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 
สมมติฐานกําลังการผลิต 

ดานการแพทย 2,042.04 

 
I-131 

1,460 คูรี/ ป 
375,000 บาท/ครู ี 547.5 50% ในปท่ี 1 

(สทน.:เอกชน = 1:1) 

Mo-99/Tc-99m 

Generator 
1,200 คูรี/ ป 53,606 บาท/คูร ี 64.33 50% ในปท่ี 1-2 

Lu-177 6 คูรี/ป 4,166,666 บาท/คูร ี 25 50% ในปท่ี 1 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 
สมมติฐานกําลังการผลิต 

การสาธารณสุขท่ีสราง

มูลคาทางเศรษฐกิจและ

สังคม 

ผลการรักษาโรคดวยสาร

เภสัชรังส ี
  1,405.21   

ดานอุตสาหกรรม 813.38   

Ir-192 4,200 คูรี/ป 3,090 บาท/คูร ี 12.98 50% ในปท่ี 1-2 

Se-75 1,000 คูรี/ป 3,750 บาท/คูร ี 3.75 50% ในปท่ี 1-2 

อัญมณ ี

4,000 กิโลกรมั/ป 
40,000 บาท/

กิโลกรมั 
160 

ปท่ี 1 ผลติ 0.1 ตันตอป 

ปท่ี 2-3 ผลิต 1 ตันตอป 

ปท่ี 4-5 ผลิต 1.5 ตันตอป 

ปท่ี 6 ผลติ 2 ตันตอป 

ปท่ี 7-10 ผลิต 3 ตันตอป 

ปท่ี 11-15 ผลติ 3.5 ตันตอ

ป 

ปท่ี 16 เปนตนไป ผลติ 4 

ตันตอป 

มูลคาเพ่ิมการสงออก  
150,000,000บาท/

ตัน 
600 

30 บาทตอกะรตั     

โดปสารก่ึงตัวนํา 10,000 กิโลกรัม/ ป 
3,400 บาท/

กิโลกรมั 
34   

ทดสอบและวิเคราะหวัสด ุ

- NAA 350 ตัวอยางตอป 

  2.65   

- ถายภาพดวยนิวตรอน 

200 ตัวอยางตอป 

- บริการเชาทอนํารังสี

นิวตรอน 10 ช่ัวโมงตอป 

 

ตารางท่ี 6.1 สรุปรายไดทางตรงและผลประโยชนทางออม (ตอ) 

โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 
สมมติฐานกําลังการผลิต 

ดานเกษตร 201.67   

พืชเศรษฐกิจพันธุกลาย 
มูลคาเพ่ิมข้ึน 0.07% 

ของรายไดเดิม 
- 201.67 

มูลคาเพ่ิมของพืชเศรษฐกิจ

และการสงออกเมล็ดพันธุเริม่

ในปท่ี 6  
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

โอกาสท่ีจะสรางรายได ปริมาณ ราคาตอหนวย 
มูลคา 

(ลานบาท) 
สมมติฐานกําลังการผลิต 

มูลคาเพ่ิมของการสงออกไม

ดอกไมประดับเริ่มในปท่ี 2 

ดานการศึกษาวิจัยและการพัฒนากําลังคน       125.84  

การผลิตผลงานวิจัย 

- 10 โครงการ ของสทน. 
500,000 บาท/

โครงการ 
7   

- 4 โครงการ ทํารวมกับ

มหาวิทยาลยัภายนอก  
      

- สิทธิบัตรใหม 2 ช้ินตอ

ป 

1,000,000 บาท/

ช้ิน 
2    

ลดคาใชจายในการสง

นักศึกษาไปเรยีน

ตางประเทศปริญญาตรี

และปรญิญาโท-เอก 

ปริญญาตรี 15 คน/ป 

ปริญญาโท-เอก 17 คน/

ป 

ปริญญาตรี 

4,632,000 บาท/

คน 

ปริญญาโท-เอก 

2,786,000 บาท/

คน 

      ปริญญาตร ี

69.48 ลานบาท 

ปริญญาโท-เอก 

47.36 ลานบาท 

  

รวม     3,182.93   

 

6.2.2 การประมาณคาใชจาย 

เม่ือประเมินโครงการโดยใหมีระยะเวลาเดินเครื่องคือ 20 ป ในปท่ี 20 เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรจะมี

มูลคาซากครึ่งหนึ่งของมูลคาในการลงทุน ดังนั้นเม่ือประเมินเพียง 20 ป จะไดรายไดเพ่ิมในปสุดทายเทากับ

มูลคาซากของเครื่องเทากับ 2,932.92 ลานบาท 

 ในสวนของคาใชจายท่ีจะเกิดข้ึนตลอดอายุการใชงานเครื่องจะแยกออกเปนคาใชจายในการ

ดําเนินการซ่ึงรวมคาจางบุคลากรและคาดูแลรักษา สวนคาใชจายอีกดาน คือ คาใชจายจากตนทุนผันแปรใน

การใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย เชน เชื้อเพลิงนิวเคลียร คาน้ํา คาไฟ และวัสดุสิ้นเปลือง 

 

ขอสมมติในการประมาณคาใชจายตลอดอายุการใชงานเครื่อง 

• คาจางบุคลากรจะใชขอสมมติจากขอมูลทางดานเทคนิคซ่ึงหลังจากเครื่องปฏิกรณฯเริ่มใชงาน

จะตองจางบุคลากรเพ่ิม 78 คน โดยแบงเปนบุคลากรในกลุมงานและระดับการศึกษาตางๆ 

และเงินเดือนเริ่มตนดังตาราง และเงินเดือนเพ่ิมข้ึน 6 % ตอป  
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ตารางท่ี 6.2 ความตองการบุคลากรและคาใชจาย 

กลุมงาน ระดับการศึกษา เงินเดือนเร่ิมตน จํานวน รวมตอป 

กลุมเครื่องปฏิกรณ (ศป) ปวส. 13,000 8 1,248,000 

  ปริญญาตร ี 16,000 8 1,536,000 

ผลิตไอโซโทป (ศอ) ปวช. 11,500 13 1,794,000 

  ปริญญาตร ี 16,000 18 3,456,000 

ฉายรังสีอัญมณี (ศร) ปวส. 13,000 7 1,092,000 

  ปริญญาตร ี 16,000 3 576,000 

ปรับปรุงพันธุศาสตร (วพ) ปริญญาเอก 30,000 3 1,080,000 

กลุมงานวิจัยและนวัตกรรม (วพ) ปริญญาเอก 30,000 10 3,600,000 

โดปสารก่ึงตัวนํา ม.ปลาย 11,500 1 138,000 

  ปวช. 11,500 2 276,000 

  ปวส. 13,000 3 468,000 

  ปริญญาตร ี 16,000 2 384,000 

รวมท้ังหมด 78 15,648,000 

 

• คาบํารุงรักษาเครื่องประเมินตามอายุการใชงานเครื่องหลังการประกันจากผูผลิต เริ่มคิดในปท่ี 

3 โดยปท่ี 3-5 ปละ 13.4 ลานบาท (0.085% ของมูลคาเครื่อง) 2

3 ปท่ี 6-8 ปละ 26.8 ลาน

บาท (0.17% ของมูลคาเครื่อง) ปท่ี 9-10 ปละ 40.2 ลานบาท (0.255% ของมูลคาเครื่อง) ป

ท่ี 11 จะไมมีการคิดคาบํารุงรักษาเนื่องจากมีการปรับสมรรถนะของเครื่อง จะเริ่มคิดคา

บํารุงรักษาอีกครั้งในปท่ี 12 ปท่ี 12-14 ปละ 13.4 ลานบาท ปท่ี 15-17 ปละ 26.8 ลานบาท 

ปท่ี 18-20 ปละ 40.2 ลานบาท 

• คาใชจายในการพัฒนาบุคลากร (HRD) ประกอบดวยแผนการฝกอบรมประจําป 4 ลานบาท

ตอป และการพัฒนาบุคลากรและถายทอดเทคโนโลยี 4.5 ลานบาทตอป ซ่ึงคิดจากคาใชจาย

จริงในปจจุบัน 

3 สัดสวนของคาบํารุงรักษาเคร่ืองอางอิงตามรายงานการศึกษาเดิม 
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• คาใชจายในการประชาสัมพันธคิดจากประมาณคาใชจายท้ังองคกร 6,200,000 บาท แตใชใน

สวนของโครงการใหม 25% เนื่องจากการแบงสัดสวนงานท้ังหมดในสทน. โดยเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยดําเนินงานอยูภายใตศูนยเครื่องปฏิกรณ ฝายบริการของ สทน. จึงมีคาใชจายท่ี 

1,550,000 บาทตอปและคงท่ีทุกป ซ่ึงคิดจากคาใชจายจริงในปจจุบัน 

• การลงทุนเพ่ิมเติมจะเกิดข้ึนทุกๆ 10 ป หลังจากเริ่มใหบริการ โดยมูลคาการลงทุนเพ่ิมจะ

เทากับ 1.5% ของมูลคาเครื่องปฏิกรณ  

 

ขอสมมติในการประมาณคาใชจายในการดําเนินงาน 

• คาสาธารณูปโภคและรักษาความปลอดภัยจะประมาณจากคาไฟฟา คาทําความสะอาด และ

รักษาความปลอดภัย (รปภ.) อางอิงจากรายงานการศึกษาเดิม โดยใหเปนคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึน

ตามอัตราเงินเฟอ (3% ตอป) 

• คาไฟฟาคิดในกรณีท่ีใชงานเครื่องปฏิกรณฯ เต็มกําลัง ประมาณคาไฟฟาท้ังหมด 12.6 ลาน

บาทตอป 

• คาจาง รปภ. ในสวนของไอโซโทป 1 คน และเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 2 คนรวมเปน 3 

คน แตละคนคาจาง 10,000 บาทตอเดือน รวม 360,000 บาทตอป 

• คาทําความสะอาด 5,000 บาทตอเดือน 2 หนวยงาน รวมประมาณ 600,000 บาทตอป 

• รวมคาสาธารณูปโภคและรักษาความปลอดภัย 13.56 ลานบาทตอป 

• คาวัสดุสิ้นเปลืองอางอิงจากการศึกษาเดิม คือ 32,800,000 บาทตอป โดยกําหนดใหคงท่ี

เนื่องจากมีหลักการในการบริหารจัดการใหมีการเพ่ิม Productivity และการบริหารใหมี

คุณภาพเพ่ือใหคาใชจายนี้คงท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน ถึงแมจะมีแรงกดดันทางดานเงิน

เฟอก็ตาม  

• คาเบี้ยประกันภัยจะคิดจากเฉพาะอุปกรณท่ีทําประกันโดยกําหนดใหมูลคาเบี้ยประกันเปน 

1 % ของมูลคาของอุปกรณท่ีทําประกันภัย (Reactor Building) รวมคาเบี้ยประกันท้ังหมด 

คือ 80.34 ลานบาทตอปและคงท่ีทุกป 

• คาใชจายการประกันภัยในความรับผิดตอบุคคลท่ี 3 สําหรับประกันความเสี่ยงในดานการขนสง 

การเคลื่อนยายสารไอโซโทปรังสี เชื้อเพลิงนิวเคลียร และวัสดุนิวเคลียร ซ่ึงเปนไปตามกฎหมาย

ประกันความรับผิดชอบดานนิวเคลียร (Nuclear liability law) ยังไมสามารถนํามาคิดไดโดยตรง

เนื่องจากยังไมมีกฎหมายบังคับใชในประเทศ แตจากขอมูลการประกันภัยของเครื่องปฏิกรณฯใน

ปจจุบันจะสมมติใหมีมูลคาการประกันภัยคงท่ีเทากับ 1 ลานบาทตอป 
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• ปริมาณการใชเชื้อเพลิงและราคาเชื้อเพลิง พบวาหากเดินเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย 24 

ชั่วโมงตอวัน เปนเวลา 270 วันตอป คาใชจายในสวนเชื้อเพลิงจะอยูท่ีประมาณประมาณ 53 - 

72 ลานบาทตอป 

• แผนการผลิต I-131 ปริมาณ 1,460 คูรีตอป ตนทุนในการผลิต I-131 เทากับ 27.61บาทตอ

มิลลิคูรี (27,610 บาทตอคูรี) คํานวณเปนตนทุนการผลิตไดเทากับ 40.46 ลานบาทตอป 

• แผนการผลิต Ir-192 ปริมาณ 4,200 คูรีตอป ตนทุนการผลิต 40% ของรายได คิดเปนมูลคา

ตนทุนการผลิตเทากับ 11.2 ลานบาทตอป  

• แผนการผลิต Mo-99/Tc-99m ปริมาณ 1,200 คูรีตอป ตนทุนการผลิต 61.36% ของรายได 

คํานวณเปนตนทุนการผลิตไดเทากับ 229.31 ลานบาทตอป 

• ประมาณการตน ทุนการผลิตของ Lu-177 และ Se-75 เท า กับ  61.36%  ของรายได

เชนเดียวกับ Mo-99/Tc-99m 

หมายเหตุ  คาใชจายในการดําเนินการบางอยางยังไมสามารถนําเขาคิดในการประเมินครั้งนี้ได   

เนื่องจากยังไมเกิดข้ึนหรือยังไมมีขอมูลการดําเนินการในอดีต ไดแก 

• ตนทุนท่ีแฝงในคาวัสดุสิ้นเปลืองในการผลิตไอโซโทปตัวใหม หรือการทําวิจัยใหม รวมถึงคา

การขนสงซ่ึงจะแฝงในบริการสวนกลาง 

   

6.3 ประมาณการแหลงท่ีมาของเงินทุน 

 

การลงทุนติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการเปนโครงการท่ีสราง

ประโยชนใหกับประเทศในหลายๆ ดาน ท้ังดานเศรษฐกิจ และสังคม จึงเปนโครงการท่ีไดรับการสนับสนุนจาก

รัฐบาล ดังนั้นงบประมาณท่ีใชในการลงทุนท้ังหมดเปนงบประมาณท่ีไดรับการอุดหนุนจากรัฐบาล 

 

6.4 หลักทรัพยท่ีจะใชในการกูเงิน 

 

การลงทุนติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการไดรับการสนับสนุนเงิน

งบประมาณจากรัฐบาล ดังนั้นจึงไมตองใชหลักทรัพยในการกูเงิน 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

6.5 อัตราดอกเบ้ียและเง่ือนไขในการชําระเงินกู 

 

การลงทุนติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการไดรับการสนับสนุนเงิน

งบประมาณจากรัฐบาล ดังนั้นจึงไมจําเปนตองกูเงินและไมมีเง่ือนไขในการชําระเงินกู 

 

6.6 การชําระเงินกูและดอกเบ้ีย 

 

การลงทุนติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยพรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการไดรับการสนับสนุนเงิน

งบประมาณจากรัฐบาล ดังนั้นจึงไมมีการชําระเงินกู 

 

6.7 ประมาณการงบกระแสเงินสด 

 

จากการประมาณการยอดรายไดทางตรงในสวนท่ีเปนรายไดของสทน.และการประมาณคาใชจายสามารถ

สรุปรายไดและคาใชจายในแตละปและประมาณการงบกําไรขาดทุนไดดังตารางท่ี 6-3 ถึง ตารางท่ี 6-9 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ตารางท่ี 6.3 แสดงรายไดจากการใหบริการ 

รายการ (หนวย: ลานบาท) ปท่ี6 ปท่ี7 ปท่ี8 ปท่ี9 
ปท่ี

10 

ปท่ี

11 

ปท่ี

12 

ปท่ี

13 

ปท่ี

14 

ปท่ี

15 

ปท่ี

16 

ปท่ี

17 

ปท่ี

18 

ปท่ี

19 

ปท่ี

20 

ปท่ี

21 

ปท่ี

22 

ปท่ี

23 

ปท่ี

24 

ปท่ี

25 

รายได                                         

ดานการแพทย 318 605 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 

-ไอโซโทปรังสี  I-131 274 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 

-ไอโซโทปรังสี Mo-99/Tc-99m 32 32 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 

-ไอโซโทปรังสี Lu-177 12 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

ดานอุตสาหกรรม 18 68 93 113 113 133 173 173 173 173 193 193 193 193 193 213 213 213 213 213 

-ฉายรังสีอัญมณี 4 40 40 60 60 80 120 120 120 120 140 140 140 140 140 160 160 160 160 160 

-ไอโซโทปรังสี Ir-192 6 6 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

-ไอโซโทปรังสี Se-75 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

-การโดปสารก่ึงตัวนํา 3 17 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

-อ่ืน ๆ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

รายไดรวม 337 673 730 750 750 770 810 810 810 810 830 830 830 830 830 850 850 850 850 850 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ตารางท่ี 6.4 แสดงการลงทุนในสวนประกอบตางๆของเครื่องปฏิกรณฯ 

รายการ (หนวย: ลานบาท) ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 ปท่ี 3 ปท่ี 4 ปท่ี 5 

Site Preparation 174 104 104 0 0 0 

Reactor Building 104 939 1,426 2,462 2,152 952 

Fuel 20 48 34 68 139 105 

Radioisotope Production Facility 41 218 490 520 520 245 

NTD and NAA Facility 0 14 48 41 48 71 

Radioactive Waste Treatment Facility 0 14 119 228 207 173 

Irradiated Material Examination Facility 41 41 313 452 486 241 

Neutron Beam Facility 0 51 136 221 272 170 

Beam ports & auxiliary 0 34 85 136 204 170 

5 Neutron Instruments (HRPD, FCD, RSI, NRF, TAS) 0 0 34 85 153 204 

Thermal Instruments Utilization 0 34 34 68 119 153 

ท่ีดิน 12 0 0 0 0 0 

เครื่องมือสําหรับกลุมงานฉายรังสอัีญมณ ี 0 0 0 0 0 10 

เครื่องมือสําหรับกลุมงานทดสอบและวิเคราะหวัสด ุ 0 0 0 0 0 16 

อุปกรณเพ่ิมเติมสําหรับกลุมวิจัยและนวัตกรรม 0 0 0 0 0 35 

รวมการลงทุน 391 1,495 2,822 4,281 4,301 2,546 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ตารางท่ี 6.5 แสดงตนทุนของการใหบริการ 

รายการ (หนวย: ลานบาท) ปท่ี6 ปท่ี7 ปท่ี8 ปท่ี9 ปท่ี10 ปท่ี11 ปท่ี12 ปท่ี13 ปท่ี14 ปท่ี15 ปท่ี16 ปท่ี17 ปท่ี18 ปท่ี19 ปท่ี20 ปท่ี21 ปท่ี22 ปท่ี23 ปท่ี24 ปท่ี25 

คาใชจายการบริหาร 153 155 170 171 173 188 189 191 207 209 170 186 188 191 207 210 212 229 232 153 

เงินเดือน 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 28 30 31 33 35 38 40 42 45 47 

Maintenance 0 0 13 13 13 27 27 27 40 40 0 13 13 13 27 27 27 40 40 22 

ฝกอบรม 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

ประชาสมัพันธ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

คาสาธารณูปโภคและรักษาความ

ปลอดภัย 14 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24 

วัสดุสิ้นเปลือง(งบประมาณประจาํป) 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

ประกันภัย 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 22 

คาใชจายการใหบริการ 126 135 159 160 161 162 163 164 165 166 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 

คาเช้ือเพลิงนิวเคลยีร 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

คาขนสงสารไอโซโทปรังส ี 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 

ตนทุนในการผลิต I-131 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

ตนทุนในการผลิต Ir-192 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

ตนทุนในการผลิต Mo-99/Tc-99m 20 20 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

ตนทุนในการผลิต Lu-177 8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

ตนทุนในการผลิต Se-75 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

รวมคาใชจาย 279 289 329 331 334 350 353 356 372 375 338 355 358 362 379 382 386 404 408 335 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

 

ตารางท่ี 6.6 แสดงรายไดสุทธิจากการใหบริการ 

รายการ (หนวย: ลานบาท)  ปท่ี0 ปท่ี1 ปท่ี2 ปท่ี3 ปท่ี4 ปท่ี5 ปท่ี6 ปท่ี7 ปท่ี8 ปท่ี9 ปท่ี10 ปท่ี11 ปท่ี12 

 รายได  0 0 0 0 0 0 337 673 730 750 750 770 810 

 คาใชจายลงทุน  391 1,495 2,822 4,281 4,301 2,546 0 0 0 0 0 0 0 

 คาใชจายการบริหาร  0 0 0 0 0 0 153 155 170 171 173 188 189 

 คาใชจายการใหบริการ  0 0 0 0 0 0 126 135 159 160 161 162 163 

 คาใชจายการลงทุนเพ่ิม  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 รายไดสุทธิ  -391 -1,495 -2,822 -4,281 -4,301 -2,546 58 383 402 419 416 420 458 

 

รายการ (หนวย: ลานบาท)  ปท่ี13 ปท่ี14 ปท่ี15 ปท่ี16 ปท่ี17 ปท่ี18 ปท่ี19 ปท่ี20 ปท่ี21 ปท่ี22 ปท่ี23 ปท่ี24 ปท่ี25 

 รายได  810 810 810 830 830 830 830 830 850 850 850 850 850 

 คาใชจายลงทุน  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 คาใชจายการบริหาร  191 207 209 170 186 188 191 207 210 212 229 232 236 

 คาใชจายการใหบริการ  164 165 166 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 

 คาใชจายการลงทุนเพ่ิม  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 รายไดสุทธิ  455 438 435 492 476 472 469 452 468 464 446 442 438 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

 

ตารางท่ี 6.7 แสดงกําไรและกําไรสะสมการใหบริการ 

รายการ (หนวย: ลานบาท)  ปท่ี0 ปท่ี1 ปท่ี2 ปท่ี3 ปท่ี4 ปท่ี5 ปท่ี6 ปท่ี7 ปท่ี8 ปท่ี9 ปท่ี10 ปท่ี11 ปท่ี12 

 รายได  0 0 0 0 0 0 337 673 730 750 750 770 810 

 คาใชจายการบริหาร  0 0 0 0 0 0 153 155 170 171 173 188 189 

 คาใชจายการใหบริการ  0 0 0 0 0 0 126 135 159 160 161 162 163 

 คาใชจายการลงทุนเพ่ิม  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 คาเสื่อมราคา  0 0 0 0 0 0 396 396 396 396 396 396 396 

 กําไร  0 0 0 0 0 0 -338 -13 6 23 21 24 62 

 กําไรสะสม  0 0 0 0 0 0 -338 -351 -345 -322 -301 -277 -215 
 

รายการ (หนวย: ลานบาท)  ปท่ี13 ปท่ี14 ปท่ี15 ปท่ี16 ปท่ี17 ปท่ี18 ปท่ี19 ปท่ี20 ปท่ี21 ปท่ี22 ปท่ี23 ปท่ี24 ปท่ี25 

 รายได  810 810 810 830 830 830 830 830 850 850 850 850 850 

 คาใชจายการบริหาร  191 207 209 170 186 188 191 207 210 212 229 232 236 

 คาใชจายการใหบริการ  164 165 166 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 

 คาใชจายการลงทุนเพ่ิม  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 คาเสื่อมราคา  396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 396 

 กําไร  59 42 39 96 80 76 73 56 72 68 50 46 42 

 กําไรสะสม  -157 -114 -75 22 101 177 250 306 378 446 496 542 584 

 

6.8 ประมาณการงบกําไรขาดทุน (ผลการดําเนินงาน) (Main) 
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รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

6.9 ประมาณการงบแสดงฐานะกิจการ (Main) 

ตารางท่ี 6.8 แสดงประมาณฐานะกิจการ (ปท่ี 1-13) 

รายการ (หนวย: ลานบาท) ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 ปท่ี 3 ปท่ี 4 ปท่ี 5 ปท่ี 6 ปท่ี 7 ปท่ี 8 ปท่ี 9 ปท่ี 10 ปท่ี 11 ปท่ี 12 

สินทรัพย                           

เงินสด 0 0 0 0 0 0 58 441 842 1,262 1,678 2,098 2,556 

Nuclear Research Reactor  391 1,886 4,708 8,988 13,289 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 

หัก คาเสื่อมราคาสะสม 0 0 0 0 0 0 396 792 1,188 1,584 1,979 2,375 2,771 

รวมสินทรัพย 391 1,886 4,708 8,988 13,289 15,835 15,497 15,484 15,490 15,513 15,534 15,558 15,620 

หนี้สิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

รวมหนี้สิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ทุน 391 1,886 4,708 8,988 13,289 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 

กําไรสะสม 0 0 0 0 0 0 -338 -351 -345 -322 -301 -277 -215 

รวมสวนของทุน 391 1,886 4,708 8,988 13,289 15,835 15,497 15,484 15,490 15,513 15,534 15,558 15,620 

รวมหนี้สินและทุน 391 1,886 4,708 8,988 13,289 15,835 15,497 15,484 15,490 15,513 15,534 15,558 15,620 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

ตารางท่ี 6.9 แสดงประมาณฐานะกิจการ (ปท่ี 14-26) 

รายการ (หนวย: ลานบาท) ปท่ี13 ปท่ี14 ปท่ี15 ปท่ี16 ปท่ี17 ปท่ี18 ปท่ี19 ปท่ี20 ปท่ี21 ปท่ี22 ปท่ี23 ปท่ี24 ปท่ี25 

สินทรัพย                           

เงินสด 3,010 3,449 3,884 4,376 4,852 5,324 5,793 6,244 6,712 7,176 7,622 8,064 8,502 

Nuclear Research Reactor  15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 

หัก คาเสื่อมราคาสะสม 3,167 3,563 3,959 4,355 4,751 5,146 5,542 5,938 6,334 6,730 7,126 7,522 7,918 

รวมสินทรัพย 15,679 15,721 15,760 15,857 15,936 16,013 16,085 16,141 16,213 16,281 16,331 16,377 16,419 

หนี้สิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

รวมหนี้สิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ทุน 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 15,835 

กําไรสะสม -157 -114 -75 22 101 177 250 306 378 446 496 542 584 

รวมสวนของทุน 15,679 15,721 15,760 15,857 15,936 16,013 16,085 16,141 16,213 16,281 16,331 16,377 16,419 

รวมหนี้สินและทุน 15,679 15,721 15,760 15,857 15,936 16,013 16,085 16,141 16,213 16,281 16,331 16,377 16,419 
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

6.10 การวิเคราะหจุดคุมทุน 

 

6.10.1 การประเมินการลงทุนโครงการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย  

ในการศึกษาความเปนไปไดท้ังในดานเศรษฐกิจ การเงิน และสังคม เพ่ือประเมินผลลัพธท่ีเกิดข้ึน

จากการลงทุนภาครัฐในโครงสรางพ้ืนฐานดานเทคโนโลยีนิวเคลียรเพ่ือติดตั้งเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย

พรอมสวนสนับสนุนการปฏิบัติการตามความตองการของผูมีสวนไดเสีย  เปนการวิเคราะหการลงทุน 

(Capital budgeting) โดยใชตัวแปรตางๆ ดานเศรษศาสตร ไดแก ความคุมทุนมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value: NPV), อั ต ราผลตอบ แท น ภ าย ใน  ( Internal Rate of Return: IRR), อั ต ราส วน

ผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost ratio: B/C ratio) และ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)    

โดยตัวแปรท่ีกลาวถึงมีความหมายดังตอไปนี้ 

1. NPV คือ การวัดมูลคาสุทธิท่ีไดจากการลงทุนในโครงการโดยจะคิดในมูลคาของเงินใน

ชวงเวลาปจจุบันเพ่ือขจัดปญหาของภาวะเงินเฟอหรือมูลคาเพ่ิมของเงิน โดยมูลคาเงินท่ีจะ

เกิดในอนาคตจําเปนตองมีการปรับลดมูลคาเงินโดยใชอัตราสวนลด (Discount rate) ใน

อัตราตาง ๆ ในกรณีนี้จะกําหนดเปนสามอัตรา คือ 8%, 10% และ 12% เพ่ือใหอยูในมูลคา

ปจจุบัน สําหรับใชวัดความคุมคาของโครงการ 

2. IRR คือ อัตราสวนลดท่ีใชเพ่ือทําใหมูลคาของโครงการเทากับศูนย คือ คืนทุนเม่ือหมดอายุ

การใชงาน โดยถา IRR สูงกวาอัตราสวนลดจริง การลงทุนก็จะคุมคาและถายิ่งแตกตางมากก็

ยิ่งคุมคามาก 

3. B/C ratio คือ อัตราสวนระหวางประโยชนท่ีไดรับตอตนทุนท่ีจายในการลงทุนโครงการ

แสดงคาเปนเปอรเซ็นต โดย B/C ratio ท่ีสูงจะแสดงถึงอัตราผลกําไรของโครงการท่ีมาก 

4. PB คือ ระยะเวลาคืนทุน เปนตัวเลขท่ีจะแสดงความคุมทุนวาการลงทุนในโครงการตองใช

ระยะเวลาเทาใดถึงจะคืนทุน กลาวคือ จากเริ่มลงทุนเม่ือระยะเวลาผานไปจะมีรายรับท่ีได

ชดเชยคาใชจายท่ีลงทุนไปในครั้งแรก โดยเม่ือผานระยะเวลาท่ีคืนทุนแลวรายไดท่ีเกิดข้ึน

ตามมาจะถือเปนรายไดสุทธิท่ีไมตองนํามาหักกับเงินลงทุน 

 ในการประเมินการลงทุนโครงการนี้ทําโดยนําประมาณการรายไดและตนทุนท่ีไดจากขอมูลดาน

การตลาดและดานเทคนิคมาประมวล โดยขอมูลประกอบดวย 

• รายไดท่ีเปนรายไดทางตรงซ่ึง สทน. ไดรับ (Primary benefit) รวมกับมูลคาเพ่ิมท่ีรัฐหรือ

สังคมไดประโยชน (Social benefit) เฉพาะสวนท่ีสามารถประเมินคาในเชิงตัวเงินได  
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  
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• ตนทุนแบงเปน ตนทุนจากการลงทุน (Initial investment) ดานท่ีดิน เครื่อง ระบบและ

อุปกรณประกอบ, คาใชจายในการดําเนินการ (Operating expenses) และตนทุนแปร

ผันดานสาธารณูปโภคและคาประกันภัย เปนตน  

• ความคุมทุนพิจารณาผลการคํานวณ ซ่ึงใหคาตัวแปร NPV, IRR, B/C ratio และ PB ตาม

ขอสมมติในแตละกรณี 

รูปแบบการประเมินโครงการนําเสนอโดยใชฐานดานผลผลิต (Productivity) ตามพยากรณความ

ตองการของตลาดปจจุบันและแนวโนมความตองการในอนาคตในบางผลิตภัณฑ เพ่ือเปรียบเทียบผลของตัว

แปรในแงมุมท่ีตางกันประกอบการวิเคราะหผลในการประเมินการลงทุนโครงการกรณีเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัยขนาด 10 MW 

 ในกรณีท่ีมีการพิจารณาความตองการดานการใหบริการวิจัยข้ันสูงท่ีตองการสมรรถนะของลํา

นิวตรอนสูง เพ่ือรองรับปจจัยดานการแขงขันดานการวิจัยและนวตกรรมในอนาคต ซ่ึงตองการฟลักซ

นิวตรอนสูง ขนาดกําลังท่ีเหมาะสมของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยท่ีตองลงทุนอาจเพ่ิมเปน 15 - 20 MW 

ปจจัยท่ีตองนํามาพิจารณาในกรณีเดินเครื่องกําลังสูงข้ึน มีดังนี้  

1. ผลผลิตตามความตองการยังคงเปนไปตามแผนการผลิตเดิม การประเมินรายไดท้ังทางตรงและ

มูลคาเพ่ิมทางเศรฐกิจและสังคมยังคงเดิม 

2. จากขอมูลดานเทคนิคนั้น เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยขนาดกําลังระหวาง 10-20 MW ใช

กําลังคนเดินเครื่องและการใชพ้ืนท่ีตั้ง รวมถึงราคาเครื่องพรอมอุปกรณประกอบและระยะเวลา

ในการกอสราง ไมแตกตางกันมาก ดังนั้นจึงไมกระทบตอตนทุนการลงทุนมาก   

3. สวนท่ีแตกตางจะเปนคาใชจายในการดําเนินการ ซ่ึงไดแก คาใชจายในการเดินเครื่อง ราคา

เชื้อเพลิงนิวเคลียร คาสาธารณูปโภค คาบํารุงรักษาและคาประกันภัย เปนตน 

 

6.10.2 ผลประมาณจากแนวโนมผลผลิตและความตองการใชบริการจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรวิจัย 

ผลการประเมินดวยวิธีการประมาณจากแนวโนมผลผลิตและการใหบริการ คือ มูลคาสุทธิของ

โครงการในมูลคาปจจุบัน (NPV) มีมูลคา -1,323 – 3,494 ลานบาท ตามอัตราสวนลดท่ีเลือกใช มูลคาสุทธิ

สวนใหญยังคงเปนบวก และคา IRR ของโครงการนี้มีคา 10.6% ซ่ึงสูงกวาอัตราสวนลดท่ีเลือกใช โดย

ระยะเวลาในการคืนทุน คือ 14 - มากกวา 20 ป เม่ือนับจากเริ่มใชงานเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยหรือ 20 

– มากกวา 26 ป นับจากเริ่มลงทุน  

จากตัวแปรท้ังหมดนี้แสดงใหเห็นวาเปนโครงการท่ีคุมคาในการลงทุน เนื่องจากการประมาณ

รายไดจากแนวโนมความตองการใชบริการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยโดยทางตรงและทางออมนั้น
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และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 

สามารถประมาณมูลคาท่ีจะเกิดข้ึนกับเศรษฐกิจและสังคมโดยรวม ซ่ึงยังมีขอมูลอีกหลายสวนท่ีไมสามารถ

ประมาณออกมาเปนมูลคาทางการเงิน ซ่ึงองคประกอบตางๆ เหลานี้จะเกิดผลตอเนื่องเปนลูกโซ เชน 

คาใชจายท่ีลดลงดานสาธารณสุขสามารถนําไปสงเสริมดานอุตสาหกรรมและการคาหรือสรางความเปนอยู

ใหกับประชากรในประเทศทําให GDP ของประเทศมีการเจริญเติบโตมากข้ึนสงผลใหเศรษฐกิจดีข้ึนทําให

ความตองการใชบริการเพ่ิมมากข้ึนตามดวย  
  

ตารางท่ี 6.10 สรปุผลการประเมินโครงการเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัย  

จากแนวโนมผลผลิตและการใหบริการ (NPV: หนวยลานบาท และ GDP growth 3%) 

 Discount rate 
Economic Based on Demand forecast 

(ลานบาท) 

NPV 

8.00% 3,494 ลานบาท 

10.00%    661 ลานบาท 

12.00% -1,323 ลานบาท 

B/C ratio 

8.00% 1.96 

10.00% 1.86   

12.00% 1.77 

Payback period 

8.00% 14 ป 

10.00% 17 ป 

12.00%  มากกวา 20 ป 

IRR 10.6% 
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บทที่ 7  
ความเสี่ยงและข%อเสนอแนะ 

 
 การประเมินความเสี่ยงเพ่ือการตัดสินใจลงทุนโครงการเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยตัวใหม�พร,อมส�วน
สนับสนุนการปฏิบัติการ ซ่ึงเป/นการลงทุนโครงสร,างพ้ืนฐานด,านเทคโนโลยีนิวเคลียร�ขนาดใหญ�ของประเทศ จาก
ผลการศึกษาความเป/นไปได,ด,านการตลาด ด,านเทคนิค ด,านการเงิน เศรษฐกิจและสังคม พบว�ามีความเป/นไปได,
ของโครงการท้ังด,านการตลาด ด,านเทคนิค ด,านเศรษฐกิจ ด,านการเงิน ซ่ึงได,จัดทําแผนธุรกิจเพ่ือเป/นแนวทางใน
จัดทําแผนการดําเนินงานในระยะต�างๆ ตามกําหนดเวลา (Timeline) ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ 
โดยในการนําแผนไปปฏิบัติอาจพบกับความเสี่ยงและความไม�แน�นอนในอนาคต จึงควรประเมินความเสี่ยงท่ีอาจ
เกิดข้ึนและแนวทางการจัดการความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดข้ึนดังนี้ 

7.1 ความเส่ียงด%านนโยบายและการสนับสนุนจากภาครัฐท่ีอาจสBงผลให%ไมBเกิดการลงทุนหรือเกิด 
การยืดเย้ือในการตัดสินใจ 

 การตัดสินใจของผู,มีอํานาจของภาครัฐ อาจมีความเห็นด,วยและไม�เห็นด,วย รวมถึงมีความไม�ต�อเนื่องของ
นโยบายและจากเหตุผลอ่ืนหลายประการ อีกท้ังโครงการฯมีมูลค�าการลงทุนท่ีสูงจึงทําให,ไม�เป/นท่ีน�าสนใจท่ีจะ
สนับสนุนโครงการ 

การจัดการความเส่ียง 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ต,องประสานสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติในการนําเสนอและชี้แจ,ง
ข,อมูลให,เกิดความชัดเจนในโครงการและบรรจุให,อยู�ในแผนยุทธศาสตร�ท่ีรัฐบาลสนับสนุนเพ่ือเป/นกลไกขับเคลื่อน
เศรษฐกิจในอุตสาหกรรมเปFาหมายของประเทศ ตามนโยบายและแผนยุทธศาสตร�การพัฒนาด,านพลังงาน
นิวเคลียร�ของประเทศ พ.ศ. 2560 – 2569 ซ่ึงถือเป/นบทบาทหนึ่งท่ีสําคัญในการพัฒนาประเทศไทยตามหลัก
นโยบายประเทศไทย 4.0 หรือ Thailand 4.0 โดยการนําวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีนิวเคลียร�มาเป/นส�วนหนึ่ง
ของการพัฒนาและช�วยสนับสนุนกระบวนการผลิต หรือสร,างมูลค�าเพ่ิมทางเศรษฐกิจให,กลุ�มอุตสาหกรรมท้ัง 5 
กลุ�มอุตสาหกรรม ท้ังหน�วยงานภาครัฐและเอกชนท่ีเก่ียวข,องภายใต,แผนฉบับนี้จะต,องทํางานบูรณาการร�วมกัน
ตามแนวความคิดประชารัฐ เพ่ือให,แผนดังกล�าวขับเคลื่อนไปสู�ความสําเร็จอย�างมีประสิทธิภาพ ท้ังนี้เนื่องจาก
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เครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยจัดเป/นโครงสร,างพ้ืนฐานหลักของประเทศในการดึงดูดการลงทุนสําหรับผลิตภัณฑ�ต,น
น้ําหรือต,นทางท่ีก�อให,เกิดมูลค�าเพ่ิมของผลผลิต ท้ังมูลค�าทางตรงและทางอ,อมท่ีลงไปสู�ประชาชน ความล�าช,าของ
โครงการก�อให,เกิดการสูญเสียโอกาสในด,านต�างๆ เช�น การทํารายได, ศักยภาพการแข�งขัน และการพัฒนาองค�
ความรู,ใหม� เป/นต,น 

7.2 ความเส่ียงด%านการเสียโอกาสโดยเฉพาะด%านเศรษฐกิจ 
จากการประเมินผลตอบแทนของโครงการเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยตัวใหม� ถ,าไม�ตัดสินใจดําเนินการ 

หรือมีความล�าช,าในการตัดสินใจดําเนินโครงการ จะเป/นการสูญเสียโอกาสการใช,เทคโนโลยีนิวเคลียร�จากเครื่อง
ปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยในการพัฒนาประเทศ ดังตัวอย�างของโครงการเดิม ท่ีก�อให,เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ
อย�างมากเป/นเวลาอย�างน,อยเม่ือ 7 ปUท่ีผ�านมา 

การประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
1. ด,านการแพทย� ประเมินจากความต,องการสารเภสัชรังสี 

• นําเข,าสารเภสัชรังสี I-131 ปUละ 1,460 คูรี คิดเป/นมูลค�า 34.58ล,านบาท/ปU 

• นําเข,าสารเภสัชรังสี Mo-99 เพ่ือผลิต Tc-99 ปUละ 1,200 คูรี คิดเป/นมูลค�า 38.35 ล,าน
บาท/ปU 

• นําเข,าสารเภสัชรังสี Lu-177 ปUละ 6 คูรี คิดเป/นมูลค�า 25 ล,านบาท/ปU 
2. ด,านอุตสาหกรรม ประเมินจากความต,องการและโอกาสการได,ส�วนแบ�งจากตลาด 

• ช�วยลดการนําเข,า Ir-192 ในงาน NDT 15% ซ่ึงปdจจุบันนําเข,าปUละ 28,000 คูรี คิดเป/น
มูลค�า 15 ล,านบาท/ปU 

• เสียโอกาสในการให,บริการโดปสารก่ึงตัวนําแก�ภาคอุตสาหกรรม 10 ตัน/ปU คิดเป/นมูลค�า 
34ล,านบาท/ปU 

• เสียโอกาสในการให,บริการฉายรังสีพลอยแก�ภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมกว�าเดิมประมาณ 
3,500 กิโลกรัม/ปU คิดเป/นมูลค�า 160 ล,านบาท/ปU ปdจจุบันผู,ประกอบการต,องส�งไปฉาย
รังสีต�างประเทศ 

• ศูนย�ฉายรังสีอัญมณี จําเป/นต,องใช,เครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยประกอบกับเครื่องเร�ง
อนุภาคท่ีลงทุนไปแล,ว เพ่ือสร,างมูลค�าเพ่ิมของพลอยส�งออกเป/นเงิน 600 ล,านบาท/ปU 
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3. ด,านการเกษตร ประเมินจากผลการปรับปรุงพันธุ�พืชเศรษฐกิจ 

• เสียโอกาสในการปรับปรุงพันธุ�พืชเศรษฐกิจใหม�ด,วยนิวตรอน ซ่ึงจะทําให,เพ่ิมผลผลิตการ
ส�งออก คิดเป/นมูลค�า 194.26ล,านบาท/ปU 

• เสียโอกาสในการปรับปรุงพันธุ�ไม,ดอกไม,ประดับและเมล็ดพันธุ�ด,วยนิวตรอน ซ่ึงจะทําให,
มีผลผลิตส�งออกได,ปUละ 8.45ล,านบาท/ปU  

4. ด,านการศึกษาวิจัยและการพัฒนากําลังคน 

• เสียโอกาสในการผลิตผลงานวิจัยท่ีมูลค�าโครงการ 9ล,านบาท 

• เสียโอกาสท่ีต,องส�งนักศึกษาไปเรียนต�างประเทศคิดเป/นเงิน 67.24ล,านบาท 

• เสียโอกาสการใช,ประโยชน�จากค�าบํารุงท่ีรัฐต,องจ�ายให,ทบวงการพลังงานปรมาณู
ระหว�างประเทศปUละประมาณ 50 ล,านบาท ในการเข,าฝfกอบรมและการขอผู,เชี่ยวชาญ
ด,านเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยมาให,คําปรึกษาและร�วมวิจัย ซ่ึงต,องส�งไปอบรมใน
ประเทศท่ีมีการใช,เครื่องปUละประมาณ 3-5 คน ทําให,สูญเสียประโยชน�ท่ีได,รับ คิดเป/น
มูลค�าประมาณ 14.5 ล,านบาท/ปU 

 
ตารางท่ี 7.1 สรุปมูลคBาความสูญเสียทางเศรษฐกิจ 

ประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจ มูลคBา (ล%านบาท/ปO) 

ด,านการแพทย� 97.93 

ด,านอุตสาหกรรม 809.00 

ด,านการเกษตร 204.71 

ด,านการศึกษาวิจัยและการพัฒนากําลังคน 90.74 

รวมมูลค�าการสูญเสียต�อปU 1,202.38 

มูลค�าการสูญเสียรวม 7 ปU 8,416.66 

  
จะเห็นว�าหากคิดอัตราการสูญเสียโอกาสคงท่ีในระยะเวลา 7 ปUท่ีผ�านมา สามารถประเมินในเชิงตัวเงินมี

มูลค�ารวม 8,416.66 ล,านบาท และจะมีความสูญเสียต�อไปปUละประมาณ 1,202.38 ล,านบาท หากยังไม�รีบเร�ง
ดําเนินการให,เกิดโครงสร,างพ้ืนฐานเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัย 
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นอกจากนี้ยังมีความเสี่ยงจากการเสียโอกาสจากการถ�ายทอดเทคโนโลยีในสัญญาแบบ Turnkey ได,แก� 
การผลิตสารเภสัชรังสีตัวใหม� ผลิตไอโซโทปรังสีแบบผนึกสนิทสําหรับงานอุตสาหกรรม และการวิจัยด,านองค�
ความรู,ใหม� รวมถึงประโยชน�ท่ีนักวิจัยท่ีจะได,รับจากการลงทุนอาคารปฏิบัติการในส�วน Non-Turnkey ของ
โครงการศูนย�วิจัยนิวเคลียร�ท่ีรัฐได,ลงทุนไปส�วนหนึ่งแล,ว 

การจัดการความเส่ียง 
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ควรนําข,อมูลการสูญเสียโอกาสและความสามารถระดับประเทศ อัน

เนื่องมาจากความล�าช,าของการลงทุนโครงสร,างพ้ืนฐานด,านเครื่องปฏิกรณ�วิจัยนิวเคลียร�นี้ นําเสนอผ�าน
คณะทํางานบูรณาการร�วมระหว�างสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติกับสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเข,าสู�
คณะกรรมการนิวเคลียร�เพ่ือสันติให,ทราบถึงข,อเท็จจริง  เนื่องจากกําลังผลิตของเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยเดิมท่ี
มีอยู� ไม�สามารถรองรับความต,องการในสภาพเศรษฐกิจปdจจุบันและไม�สามารถขับเคลื่อนเศรษฐกิจในอุตสาหกรรม
เปFาหมายของประเทศตามนโยบายและแผนยุทธศาสตร�การพัฒนาด,านพลังงานนิวเคลียร�ของประเทศได,เต็มท่ี ท้ังนี้
เพราะเป/นโครงสร,างพ้ืนฐานท่ีจะลงทุนใหม�นี้มีสําคัญต�อการพัฒนาศักยภาพ ด,านการแพทย�และสาธารณสุข ด,าน
การเกษตรด,านการวิจัยและพัฒนาด,านอุตสาหกรรม ไม�ว�าจะเป/นอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส� อุตสาหกรรมอัญมณี 
อุตสาหกรรมภาคบริการ  

7.3 ความเส่ียงด%านกฎหมายกํากับดูแลการดําเนินการสถานประกอบการทางนิวเคลียร
 
โครงการอาจพบอุปสรรคหากกฎหมายกํากับดูแลการดําเนินการสถานประกอบการทางนิวเคลียร�ตาม

พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร�เพ่ือสันติ พ.ศ. ๒๕๕๙ ยังไม�มีความชัดเจน เนื่องจากจะมีผลต�อการวางแผน
ดําเนินการในเรื่อง สถานท่ีตั้ง การประเมินผลกระทบต�อสิ่งแวดล,อมและสุขภาพ การวิเคราะห�ความปลอดภัย การ
พัฒนาพ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคเพ่ือการใช,ประโยชน�ส�วนสนับสนุนท่ีรัฐได,ลงทุนไปบางส�วนแล,ว 

การจัดการความเส่ียง 

 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ควรต้ังคณะทํางาน ศึกษาเนื้อหาของ พ.ร.บ. และกฎกระทรวง 
รวมถึงระเบียบท่ีเก่ียวข,องท้ังหมดกับโครงการฯ หากมีความเป/นไปได,ควรเชิญบุคลากรจากสํานักงานปรมาณูเพ่ือ
สันติมาร�วมเป/นคณะทํางาน เพ่ือทํางานในเชิงบูรณาการร�วมกันตามนโยบายรัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตร�และ
เทคโนโลยีท่ีให,ไว, ท้ังนี้ เพ่ือให,ทราบความชัดเจนเก่ียวกับกฎหมายท่ีเก่ียวข,องสถานประกอบการทางนิวเคลียร�ตาม
พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร�เพ่ือสันติ พ.ศ. ๒๕๕๙ และท่ีออกตามความของ  พรบ. ฉบับนี้ เช�น  
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และศึกษาความเป#นไปได% (Feasibility) พร%อมปรับปรุงข%อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 
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o ร�าง กฎกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ� วิธีการ และเง่ือนไข การออกใบอนุญาตให,ใช,พ้ืนท่ีเพ่ือต้ังสถาน
ประกอบการทางนิวเคลียร� พ.ศ. .... 

o ร�างกฎกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ� วิธีการ และเง่ือนไขการออกใบอนุญาต การต�ออายุใบอนุญาต และ
การออก ใบแทนใบอนุญาตดําเนินการสถานประกอบการทางนิวเคลียร� พ.ศ. .... 

o ร�าง กฎกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ� วิธีการ และเง่ือนไขในการขอรับใบอนุญาตก�อสร,าง สถาน
ประกอบการทางนิวเคลียร� พ.ศ. .... 

o ร�างกฎกระทรวงกําหนดรายละเอียดรายงานวิเคราะห�ความปลอดภัยของสถานประกอบการทาง
นิวเคลียร�ท่ีใช,เครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�ฉบับเบื้องต,น ประเภทท่ีใช,เครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร� เพ่ือการผลิตพลังงานและ
วิจัย พ.ศ. .... 

o ร�างกฎกระทรวง กําหนดหลักเกณฑ�วิธีการ และเง่ือนไขในการขอรับใบอนุญาต การขอต�ออายุ
ใบอนุญาต การออกใบอนุญาตและการต�ออายุใบอนุญาตเจ,าหน,าท่ีปฏิบัติงานเดินเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร� พ.ศ. .... 
ท้ังนี้เพ่ือวางแผนแก,ไขข,อปdญหาและอุปสรรคท่ีจะกระทบต�อการดําเนินโครงการ 

7.4  ความเส่ียงด%านการยอมรับของชุมชนรอบบริเวณท่ีตั้งสถานประกอบการ 

 โครงการอาจไม�ได,รับการยอมรับจากชุมชนโดยรอบ หรือได,รับการต�อต,านจากกลุ�มอนุรักษ� ซ่ึงไม�เข,า
ใจความแตกต�างระหว�างเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยกับโรงไฟฟFาพลังงานนิวเคลียร� เนื่องจากประชาชนท่ัวไปมี
ความรู,และความเข,าใจด,านเทคโนโลยีนิวเคลียร�น,อยมาก เม่ือกล�าวถึงเทคโนโลยีนิวเคลียร�คนส�วนมากจะนึกถึงและ
รู,จักแต�ความเป/นอันตรายมหันต�ของระเบิดปรมาณูในสมัยสงครามโลกครั้งท่ี 2 ดังนั้นประชาชนส�วนใหญ�ใน
ประเทศไทยได,ยินคําว�า “นิวเคลียร�” มักจะต�อต,าน เพราะไม�เคยรับรู,หรือตระหนักถึงประโยชน�ของพลังงาน
นิวเคลียร� และความจําเป/นท่ีต,องใช,เทคโนโลยีนิวเคลียร�ชั้นสูงในโลกปdจจุบัน ความเสี่ยงจากการไม�ยอมรับของ
ชุมชนโดยรอบทําให,เกิดผลเสียดังนี้ 

1. ไม�ผ�านการทําประชาพิจารณ�รับฟdงความคิดเห็นของประชาชนท่ีอาศัยบริเวณรอบพ้ืนท่ีสถานประกอบการ
ทางนิวเคลียร� 

2. ไม�สามารถจะพัฒนาศักยภาพในการแข�งขันท้ังด,านการแพทย� อุตสาหกรรม และท่ีสําคัญอย�างยิ่ง คือ 
การเกษตรอันเป/นอาชีพหลักของประชาชนส�วนใหญ�ของประเทศ 
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3. การวิจัยและพัฒนาความรู,ความสามารถของนักวิจัยและนิสิตนักศึกษาในเรื่องประโยชน�และบริการด,าน
เทคโนโลยีนิวเคลียร�ตกตํ่าและไม�มีประสิทธิภาพ 

4. ขาดความร�วมมือจากต�างประเทศในด,านการศึกษาวิจัย ประเทศท่ีมีการศึกษาวิจัยทางด,านเทคโนโลยี
นิวเคลียร�ข้ันสูงจะไม�สนใจมาทําวิจัยร�วมกับประเทศไทย เพราะมีความต�างระดับทางด,านเทคโนโลยีมาก
ไป ทําให,การพัฒนาทางด,านนี้ในประเทศไทยเกิดข้ึนได,ช,าไม�ทันโลก 

5. ไม�สามารถขับเคลื่อนเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมเปFาหมายของประเทศ ให,เป/นไปตามนโยบายและแผน
ยุทธศาสตร�การพัฒนาด,านพลังงานนิวเคลียร�ของประเทศได,เต็มท่ี 

การจัดการความเส่ียง 
ในการจัดการความเสี่ยงด,านการยอมรับของชุมชนรอบบริเวณสถานท่ีต้ังสถานประกอบการ ซ่ึงมี

ความสําคัญต�อการดําเนินงานระยะแรกของโครงการ สรุปได,ดังนี้ 

1. เพ่ือให,เกิดการยอมรับและสนับสนุนโครงการของชุมชนรอบสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ต,อง
ส�งเสริมการให,ความรู,แก�ประชาชนท่ัวไปในเรื่องความแตกต�างของเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยกับ
โรงไฟฟFานิวเคลียร� โดยเป/นการเผยแพร�ประชาสัมพันธ�ในรูปแบบของการเรียนรู,จากสื่อท่ีเข,าใจง�าย 
ไม� เป/นหลักวิชาการ โดยเฉพาะในการเขียนเป/นภาพการ� ตูน ทําเป/นภาพยนต�สั้นโฆษณา
ประชาสัมพันธ�ถึงประโยชน�ในรูปแบบต�างๆ 

2. การจัดกิจกรรมเสริมแผนมวลชนสัมพันธ�ท่ีสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ดําเนินการอยู�เดิม 
โดยเน,นท่ีการให,ความรู,เพ่ือให,เกิดความเชื่อม่ันในประโยชน�ของเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยและความ
ปลอดภัยในการเดินเครื่อง โดยเฉพาะประโยชน�ท่ีจะเกิดต�อคุณภาพชีวิตของชุมชน 

3. การเชิญผู,นําชุมชนเข,ามีส�วนร�วมในโครงการ เพ่ือให,ข,อคิดเห็นและรับรู,การดําเนินงานอย�างเปqดเผย
พร,อมท่ีจะช�วยสื่อสารกับชุมชนโดยตรง 

4. การวางแผนการพัฒนาชุมชนรอบบริเวณสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ โดยใช,ผลประโยชน�
ส�วนหนึ่งท่ีเกิดข้ึนจากโครงสร,างพ้ืนฐานเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัย 

การจัดสิทธิประโยชน�ให,ชุมชน ในแง�การดูแลตรวจสุขภาพประจําปU การให,ประโยชน�จากการปรับปรุงพันธุ�พืช และ
การเพ่ิมคุณภาพชีวิตของชุมชนให,ความปลอดภัยจากสารพิษปนเปrsอนอาหารซ่ึงเป/นผลพลอยได,ของการตรวจวัด
รังสีในสิ่งแวดล,อมตามมาตรฐานของสถานประกอบการ 
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7.5ความเส่ียงด%านการเปล่ียนแปลงในมูลคBาการลงทุนและคBาใช%จBาย 

 การศึกษาความเป/นไปได,และจัดทําแผนธุรกิจของโครงการนั้น มูลค�าด,านค�าใช,จ�ายท้ังด,านการ
ลงทุน และค�าใช,จ�ายในการดําเนินงานข้ึนกับข,อสมมุติในขณะท่ีศึกษา ดังนั้นถ,าค�าใช,จ�ายดําเนินการและเงินลงทุนมี
การเพ่ิมข้ึนอาจจะมีผลกระทบต�อแผนการดําเนินงานของโครงการในอนาค 

การจัดการความเส่ียง 
 ในการดําเนินงานควรต,องควบคุมค�าใช,จ�ายด,านต�างๆ ให,เป/นไปตามแผน มีวินัยด,านการเงิน การบริหาร
โครงการต,องเป/นไปตามแผนงาน มีความโปร�งใส เพ่ือลดปdญหาท่ีเกิดจาก Cost overrun ของโครงการ 

7.6 ความเส่ียงจากการบริหารการตลาดให%ได%ตามแผน 

 ความต,องการผลผลิตในตลาดอาจมีการเปลี่ยนแปลงในด,านความต,องการผลิตภัณฑ�ใหม� หรือการแข�งขัน
ด,านราคา การดําเนินการจะประสบความสําเร็จได,ต,องอาศัยผู,มีความรู,ความสามารถด,านการตลาดแบบมืออาชีพ 
เพ่ือสามารถทําการตลาดเชิงรุกได, ทางสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติต,องอาศัยพ้ืนฐานความเป/นเลิศทาง
เทคนิคในการปรับผลิตภัณฑ�ให,สอดคล,องกับความต,องการของตลาด และแข�งขันด,านราคาได,  

การจัดการความเส่ียง 
1. ควรมีการจัดต้ังหน�วยงานหรือบุคลากรท่ีมีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ�มาบริหารแผนธุรกิจ 
2. มีการจัดทําแผนการตลาดท่ีชัดเจนและมีประสิทธิภาพสําหรับกลุ�มลูกค,าเปFาหมายท้ัง 4 กลุ�ม อันได,แก� 

กลุ�มการแพทย� เกษตร อุตสาหกรรม วิจัยและวิชาการ อย�างชัดเจนและเป/นระบบ 
3. องค�กรควรกําหนดงบประมาณด,านการตลาด โดยเฉพาะการสื่อสารและประชาสัมพันธ�อย�างชัดเจน ให,ถึง

ตัวลูกค,ากลุ�มเปFาหมาย เพ่ือให,สามารถดําเนินกิจกรรมต�างๆ ได,อย�างมีประสิทธิภาพ  เพราะปdจจุบันลูกค,า
เดิมอาจยังไม�ทราบว�า สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติจะมีโครงการสร,างเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�ตัว
ใหม� 
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การจัดทําแผนธุรกิจ 
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7.7 ความเส่ียงด%านการดําเนินงานโครงการ 

ความเสี่ยงในด,านการดําเนินงานโครงการให,เป/นไปตามแผน อาจมีอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน เช�น กระบวนการ
ด,านการจัดซ้ือจัดจ,าง กฎระเบียบของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ ท่ีส�งผลต�อความยืดหยุ�นในการ
ดําเนินงานซ่ึงเป/นข,อจํากัดในการตอบสนองต�อลูกค,าและผู,ท่ีเก่ียวข,อง 

การจัดการความเส่ียง 
ควรมีการประเมินผลกระทบท่ีเกิดจากกฎระเบียบการดําเนินงาน ท่ีส�งผลกระทบต�อขีดความสามารถใน

การบริหารจัดการ การให,บริการลูกค,า และหาแนวทางปรับปรุงแก,ไขเพ่ือให,การดําเนินงานมีประสิทธิภาพ
เทียบเท�าภาคเอกชน 

7.8 ความเส่ียงด%านเทคโนโลยี 

 การตัดสินใจในการลงทุนเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยพร,อมอุปกรณ�สนับสนุนตัวใหม� มีความเสี่ยงด,านการ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีนิวเคลียร� เช�นเดียวกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ เทคโนโลยีของเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยและ
อุปกรณ�ประกอบมีการพัฒนาก,าวหน,าตลอดเวลา พอจะยกตัวอย�างได,ดังนี้ 

1. มีบริษัทผลิตเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยใหม�ๆ เกิดข้ึนจํานวนมาก รวมถึงเชื้อเพลิงท่ีใช,กับเครื่องท่ีมี
ขนาดกําลังสูงข้ึนก็เป/นแบบ Plate-type แล,ว 

2. โครงการเครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยเดิมท่ี 10 MW มีความต,องการระบบรองรับการรักษาผู,ป{วยแบบ 
Boron Neutron Capture Therapy (BNCT) จัดว�าทันสมัยมากในขณะนั้น แต�ในเวลานี้ทุกอย�างค�อนข,างล,าสมัย
แล,ว เทคโนโลยี BNCT เป/นท่ียอมรับกันแล,วว�าไม�สามารถนํามาใช,ได,ในทางปฏิบัติและปdจจุบันมีเทคโนโลยีการ
รักษาด,วยเครื่องเร�งอนุภาค Charged particle therapy (Proton, Carbon) มาใช,ในการรักษาผู,ป{วยแทน  

3. Neutron Transmission Doping (NTD) เดิมท่ีสามารถสร,างรายได,อย�างมาก ปdจจุบันการแข�งขันทําให,
ค�าบริการลดลง 20 เท�า ถ,าจะลงทุนใหม�ต,องรองรับ แท�งซิลิกอนขนาดเส,นผ�าศูนย�กลาง 12 นิ้ว จึงจะแข�งขันได, 

4. การผลิต Mo-99 จากผลผลิตฟqชชันของ LEU แม,ว�าก�อกากกัมมันตรังสีสูง แต�สามารถจะบริหารจัดการ
ให,ลดลง โดยแยกเอา Cs-137, Sr-90 ออกมาเป/นผลิตภัณฑ�เพ่ิมเติม เนื่องจาก Cs-137 มีความต,องการท้ัง
การแพทย�และอุตสาหกรรม ส�วน Sr-90 นํามาผลิตเป/น Y-90 generator ทางการแพทย�และ Sr-90 ยังมีโอกาสใช,
ในอุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรีนิวเคลียร�ในอนาคต 



รายงานฉบับสมบูรณ
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และศึกษาความเป#นไปได% (Feasibility) พร%อมปรับปรุงข%อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียร
วิจัยตัวใหมBท่ีเหมาะสมกับสถานการณ
ของประเทศไทยปDจจุบัน 
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ดังนั้นความล�าช,าในการตัดสินใจทําให,ไม�สามารถก,าวทันเทคโนโลยีของโลกท่ีก,าวหน,าตลอดเวลา และอาจ
ทําให,ได,เทคโนโลยีท่ีล,าสมัย ทําให,เครื่องปฏิกรณ�นิวเคลียร�วิจัยอาจไม�สามารถทํารายได,ตามแผนธุรกิจท่ีวางไว,ได, 

การจัดการความเส่ียง 
 ติดตามและดําเนินการให,เป/นไปตามแผนงานอย�างรวดเร็ว และมีความยืดหยุ�นในการปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือให,สามารถดําเนินการได,อย�างมีประสิทธิผลสูงสุด 

7.9 ความเส่ียงด%านระยะเวลาการจัดการและการจัดการทรัพยากรบุคคล 

ต,องยอมรับว�าการท่ีองค�กรจะประสบความสําเร็จและขับเคลื่อนให,เกิดรายได,และมีกําไรนั้น ต,องมีระบบ
การจัดการท่ีดี คล�องตัว ฉับไวและสอดคล,องกับสถานการณ�อยู�ตลอดเวลา อีกท้ังต,องมีบุคลากรท่ีมีความรู,
ความสามารถ มีจํานวนท่ีเพียงพอ และอุทิศเวลาเพ่ือองค�กร ซ่ึงอาจหาได,ค�อนข,างยาก เนื่องจากข,อจํากัดของอัตรา
เงินเดือนและค�าตอบแทน 

การจัดการความเส่ียง 
1. องค�กรต,องมีการวางระบบการจัดองค�กรในเชิงของธุรกิจ รวมท้ังวางระบบการควบคุมการดําเนินงาน

ด,วย โดยอาจมีท่ีปรึกษาวางระบบ ขณะเดียวกันต,องบริหารโดยการใช,เทคโนโลยีและฐานข,อมูลเพ่ือ
การบริหารและการจัดการท่ีเป/นธรรม มีความคล�องตัวในการทํางาน 

2. สร,างระบบคัดเลือกบุคลากรและการประเมินผลทดลองงานท่ีมีประสิทธิผล มีการจัดระบบพ่ีเลี้ยงใน
การสอนงานและปลูกฝdงความรักองค�กร 

3. สร,างความรู,สึกให,บุคลากรมีความภูมิใจท่ีเป/นส�วนหนึ่งองค�กร และมีความสําคัญต�องานท่ีรับผิดชอบ 
4. ในประเด็นของบุคลากรนั้น ควรมีระบบการจูงใจและตอบแทนในรูปท่ีไม�ใช�ตัวเงิน เช�น การฝfกอบรม

เพ่ิมทักษะการทํางาน การให,ทุนไปศึกษาอบรม การสัมมนาเชิงวิชาการ การศึกษาดูงานท้ังในประเทศ
และต�างประเทศ 

มีการจัดระบบสวัสดิการท่ีเหมาะสม ท้ังด,านการประกันสุขภาพและการประกันอุบัติเหตุในการทํางานทีมี
ความเสี่ยง  



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
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ภาคผนวก ก 
ตารางประเมินการลงทุนโครงการกรณีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัย 

Economic GDP 3% Reactor 10 MW Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 6 Year 7 Year 8 Year 9 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Primary Benefit (revenue)                     

#2 Based on Demand Forecast                     

  Benefit   ด้านการแพทย์                     318.41          604.66         636.83  

   -ไอโซโทปรังสี I-131                      273.75          547.50          547.50  

   -ไอโซโทปรังสี Mo-99/Tc-99m                       32.16           32.16           64.33  

   -ไอโซโทปรังสี Lu-177                       12.50           25.00           25.00  

   ด้านอุตสาหกรรม                       18.41           68.01           93.38  

   -ฉายรังสีอัญมณี                         4.00           40.00           40.00  

   -ไอโซโทปรังสี Ir-192                         6.49             6.49           12.98  

   -ไอโซโทปรังสี Se-75                         1.88             1.88             3.75  

   -การโดปสารกึ่งตัวน า                         3.40           17.00           34.00  

   -อื่นๆ                         2.65             2.65             2.65  

   รายได้รวม                     336.83         672.68          730.21  

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 
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Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

 
Year 1 

 
Year 2 

 
Year 3 

 
Year 4 

 
Year5 

 
Year6 

 
Year 7 

 
Year 8 

 
Yea r9 

 Social Benefit   ด้านเกษตรกรรม                           -               1.73             1.73  

   เพิ่มมูลค่าผลผลิต                           -                 -                 -    

   เพิ่มมูลค่าส่งออกผลผลิต                           -                 -                 -    

   เพิ่มมูลค่าส่งออกเมล็ดพันธุ์                           -                 -                 -    

   เพิ่มมูลค่าส่งออกไม้ดอก                           -               1.73             1.73  

   ด้านการแพทย์                   1,405.21       1,405.21       1,405.21  

   - มูลค่าทางเศรษฐกิจของแรงงานท่ีได้รับการรักษา                   1,405.21       1,405.21       1,405.21  

   ด้านอุตสาหกรรม                       15.00          150.00          150.00  

   - มูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจจากพลอย                       15.00          150.00          150.00  

   ด้านการวิจัยและพัฒนา                     125.84         125.84         125.84  

   - การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาตรี)                       69.48           69.48           69.48  

   - การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาโท-เอก)                       47.36           47.36           47.36  

   - ประโยชน์จากผลงานวิจัยใหม่                         5.00             5.00             5.00  

   - ประโยชน์จากผลงานวิจัยร่วมกับหน่วยงานอื่น                         2.00             2.00             2.00  

   - ประโยชน์จากสิทธ์บัตรใหม่                         2.00             2.00             2.00  

Total Benefit #2 Based on Demand Forecast       1,882.88 2,355.47 2,412.99 

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-3 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 1 
Year          

2 
Year  

3 
Year  

4 
Year 
 5 

Year  
6 

Year 
 7 

Year  
8 

Year  
9 

Investment and Operating 
Cost           

Initial Investment 
Nuclear Research Reactor 
(including Training, Installation)          

 
Site Preparation 173.75  103.91  103.91  0.00  0.00  0.00     

 
Reactor Building 103.91  938.57  1425.75 2461.60 2152.20  952.00     

 
Fuel 20.4 47.6 34 68 139.4 105.4    

 
Radioisotope Production Facility 40.8 217.6 489.6 520.2 520.2 244.8    

 
NTD and NAA Facility 0 13.6 47.6 40.8 47.6 71.4    

 
Radwaste Treatment Facility 0 13.6 119 227.8 207.4 173.4    

 
Irradiated Material Examination 
Facility 40.8 40.8 312.8 452.2 486.2 241.4    

 
Neutron Beam Facility 0.00  51.00  136.00  221.00  272.00  170.00     

 
Beam ports & auxiliary 0.00  34.00  85.00  136.00  204.00  170.00     

 
 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-4 

 

Economic GDP 
3% 

Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 6 Year 7 Year 8 Year 9 

  
5 Neutron Instruments (HRPD, FCD, RSI, 
NRF, TAS) 0.00 0.00 34.00 85.00 153.00 204.00    

  Thermal Instruments Utilization 0.00  34.00  34.00  68.00  119.00  153.00     
  ท่ีดิน 11.52               
  เครื่องมือส าหรับกลุ่มงานฉายรังสีอัญมณี           9.50     
  เครื่องมือส าหรับกลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ                 16.09     
  อุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับกลุ่มวิจัยและนวัตกรรม           35.17     
  Gross 391.17  1494.68  2821.65  4280.60  4301.00  2546.16     
             
Operating Expenses เงินเดือน       

15.65 16.59 17.58 

  ค่าบ ารุงรักษา         
13.40 

  ฝึกอบรม       
8.50 8.50 8.50 

  ประชาสัมพันธ์       
1.55 1.55 1.55 

 
 
 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-5 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 6 Year 7 Year 8 Year 9 

  รวมมูลค่าการลงทุนเพิ่ม                   

  ค่าเชื้อเพลิงนิวเคลียร์             53.00  54.00  55.00  

  ค่าสาธารณูปโภคและรักษาความปลอดภัย             13.56  13.97  14.39  

  ค่าขนส่งสารไอโซโทปรังสี             1.50  1.55  1.59  

  ต้นทุนในการผลิต I-131             40.20 40.20 40.20 

  ต้นทุนในการผลิต Ir-192             2.60  2.60  5.19  

  ต้นทุนในการผลิต Mo-99/Tc-99m             19.74  19.74  39.47  

  ต้นทุนในการผลิต Lu-177             7.67  15.34  15.34  

  ต้นทุนในการผลิต Se-75             1.15  1.15  2.30  

  วัสดุสิ้นเปลือง(งบประมาณประจ าปี)             32.80  32.80  32.80  

  ประกันภัย             81.34  81.34  81.34  

ต้นทุนรวม ต้นทุนรวม 391.17  1494.68  2821.65  4280.60  4301.00  2546.16  279.25  289.31  328.65  

    2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

    Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Year6 Year7 Year8 

Net Benefit   -391.17 -1494.68 -2821.65 -4280.60 -4301.00 -2546.16 1603.63 2066.15 2084.34 

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-6 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 6 Year 7 Year 8 Year 9 

มูลค่ารวมของโครงการใน
แต่ละปี  

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 10%) -391.17 -1749.97 -4081.92 -7298.00 -10235.64 -11816.61 -10911.40 -9851.13 

-
8878.77 

(เริ่มค านวณตั้งแต่ปีท่ีเริ่ม
ลงทุน) 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 8%) -391.17 -1775.14 -4194.25 -7592.33 -10753.69 -12486.57 -11476.01 -10270.43 

-
9144.32 

  
มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 12%) -391.17 -1725.71 -3975.12 -7021.96 -9755.33 -11200.09 -10387.64 -9453.01 

-
8611.18 

                Year1 Year2 Year3 

 
  

Payback 
period 

NPV (20) IRR B/C Ratio 

     

 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 8%) 14 ปี    3,494.01    1.96  

    

 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 10%) 17 ปี       661.33  10.6% 1.86  

    

 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on 
Demand Forecast (NPV 12%) 

มากกว่า 20 
ปี -  1,322.79    1.77  

     
 
 
 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-7 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 10 Year 11 Year 12 Year 13 Year 14 Year 15 Year 16 Year 17 Year 18 

Primary Benefit (revenue)                     

#2 Based on Demand Forecast                     

Benefit ด้านการแพทย์ 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 

 
-ไอโซโทปรังสี I-131 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 

 
-ไอโซโทปรังสี Mo-99/Tc-99m 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 

 
-ไอโซโทปรังสี Lu-177 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

 
ด้านอุตสาหกรรม 113.38 133.38 173.38 173.38 173.38 173.38 193.38 193.38 193.38 

 
-ฉายรังสีอัญมณี 60.00 80.00 120.00 120.00 120.00 120.00 140.00 140.00 140.00 

 
-ไอโซโทปรังสี Ir-192 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 

 
-ไอโซโทปรังสี Se-75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 

 
-การโดปสารกึ่งตัวน า 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 

 
-อื่นๆ 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 

 
รายได้รวม 750.21 770.21 810.21 810.21 810.21 810.21 830.21 830.21 830.21 

 
 
 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-8 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 10 Year 11 Year 12 Year 13 Year 14 Year 15 Year 16 Year 17 Year 18 

Social Benefit ด้านเกษตรกรรม 1.73 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 

 
เพิ่มมูลค่าผลผลิต - 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 

 
เพิ่มมูลค่าส่งออกผลผลิต - 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 

 
เพิ่มมูลค่าส่งออกเมล็ดพันธุ์ - 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 

 
เพิ่มมูลค่าส่งออกไม้ดอก 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 

 
ด้านการแพทย์ 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 

 
- มูลค่าทางเศรษฐกิจของแรงงานท่ีได้รับการรักษา 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 

 
ด้านอุตสาหกรรม 225.00 300.00 450.00 450.00 450.00 450.00 525.00 525.00 525.00 

 
- มูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจจากพลอย 225.00 300.00 450.00 450.00 450.00 450.00 525.00 525.00 525.00 

 
ด้านการวิจัยและพัฒนา 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 

 
- การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาตรี) 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 

 
- การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาโท-เอก) 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 

 - ประโยชน์จากผลงานวิจัยใหม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 - ประโยชน์จากผลงานวิจัยร่วมกับหน่วยงานอื่น 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 - ประโยชน์จากสิทธืบัตรใหม่ 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 รายได้รวมด้านเศรษฐกิจสังคม 1,757.79 2,032.73 2,182.73 2,182.73 2,182.73 2,182.73 2,257.73 2,257.73 2,257.73 

Total Benefit #2 Based on Demand Forecast 2,507.99 2,802.93 2,992.93 2,992.93 2,992.93 2,992.93 3,087.93 3,087.93 3,087.93 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-9 

 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 
10 

Year 
11 

Year 
12 

Year 
13 

Year 
14 

Year 
15 

Year 
16 

Year 
17 

Year 
18 

Investment and Operating 
Cost           

Initial Investment 
Nuclear Research Reactor (including Training, 
Installation)          

 
Site Preparation 

         
 

Reactor Building 
         

 
Fuel 

         
 

Radioisotope Production Facility 
         

 
NTD and NAA Facility 

         
 

Radwaste Treatment Facility 
         

 
Irradiated Material Examination Facility 

         
 

Neutron Beam Facility 
         

 
Beam ports & auxiliary 

         
 

5 Neutron Instruments (HRPD, FCD, RSI, NRF, TAS) 
         

 
Thermal Instruments Utilization 

         
  เครื่องมือส าหรับกลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ                   

  อุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับกลุ่มวิจัยและนวัตกรรม                   

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-10 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 

Year 10 Year 11 Year 12 Year 13 Year 14 Year 15 Year 16 Year 17 Year 18 
(หน่วย: ล้านบาท) 

  อุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับกลุ่มวิจัยและนวัตกรรม                   

  Gross                   

Operating Expenses เงินเดือน 19.76  20.94  22.20  23.53  24.94  26.44  28.02  29.70  31.49  

 
ค่าบ ารุงรักษา 13.40 26.80 26.80 26.80 40.20 40.20 0.00 7.43 7.43 

  ฝึกอบรม 8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  

  ประชาสัมพันธ์ 1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  

                      

  รวมมูลค่าการลงทุนเพิ่ม             132.25      

  ค่าเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ 57.00  58.00  59.00  60.00  61.00  62.00  63.00  64.00  65.00  

  ค่าสาธารณูปโภคและรักษาความปลอดภัย 15.26  15.72  16.19  16.68  17.18  17.69  18.22  18.77  19.33  

  ค่าขนส่งสารไอโซโทปรังสี 1.69  1.74  1.79  1.84  1.90  1.96  2.02  2.08  2.14  

  ต้นทุนในการผลิต I-131 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 

  ต้นทุนในการผลิต Ir-192 5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  

  ต้นทุนในการผลิต Mo-99/Tc-99m 39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  

 ต้นทุนในการผลิต Lu-177 15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-11 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year 10 Year 11 Year 12 Year 13 Year 14 Year 15 Year 16 Year 17 Year 18 

  ต้นทุนในการผลิต Se-75 2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  

  วัสดุสิ้นเปลือง(งบประมาณประจ าปี) 32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  

  ประกันภัย 81.34  81.34  81.34  81.34  81.34  81.34  21.95  21.95  21.95  

ต้นทุนรวม ต้นทุนรวม 333.80  349.89  352.67  355.54  371.91  374.98  410.81  289.28  292.69  

    2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 

    Year10 Year11 Year12 Year13 Year14 Year15 Year16 Year17 Year18 

Net Benefit   2176.81 2174.20 2453.04 2640.26 2637.39 2621.03 2677.12 2798.65 2795.24 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี  มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based 
on Demand Forecast (NPV 10%) - 7955.59 - 7117.35 - 6257.57 - 5416.30 - 4652.34 -3962.15 2745.33 3299.02 3801.77 

(เริ่มค านวณตั้งแต่ปีท่ีเริ่มลงทุน) มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based 
on Demand Forecast (NPV 8%) - 8055.38 - 7048.30 - 5996.24 - 4947.75 - 3977.99 - 3085.63 4367.31 5123.69 5823.20 

  
มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based 
on Demand Forecast (NPV 12%) - 7826.20 - 7126.17 - 6420.98 - 5743.29 - 5138.87 - 4602.55 1495.86 1903.47 2266.96 

    Year4 Year5 Year6 Year7 Year8 Year9 Year10 Year11 Year12 

 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-12 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

Primary Benefit (revenue)                 
#2 Based on Demand Forecast                 

Benefit ด้านการแพทย์ 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 636.83 

 
-ไอโซโทปรังสี  I-131 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 547.50 

 
-ไอโซโทปรังสี Mo-99/Tc-99m 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 64.33 

 
-ไอโซโทปรังสี Lu-177 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

 
ด้านอุตสาหกรรม 193.38 193.38 213.38 213.38 213.38 213.38 213.38 

 
-ฉายรังสีอัญมณ ี 140.00 140.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 

 
-ไอโซโทปรังสี Ir-192 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 

 
-ไอโซโทปรังสี Se-75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 

 
-การโดปสารกึ่งตัวน า 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 

 
-อื่นๆ 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 

 
รายได้รวม 830.21 830.21 850.21 850.21 850.21 850.21 850.21 

 
 
 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-13 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

Social Benefit  ด้านเกษตรกรรม  201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 201.67 

  เพิ่มมูลค่าผลผลิต  193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 193.23 

  เพิ่มมูลค่าส่งออกผลผลิต  4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 

 
 เพิ่มมูลค่าส่งออกเมล็ดพันธุ์  2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 

 
 เพิ่มมูลค่าส่งออกไม้ดอก  1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73 

 
 ด้านการแพทย์  1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 

  - มูลค่าทางเศรษฐกิจของแรงงานท่ีได้รับการรักษา  1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 1,405.21 

 
 ด้านอุตสาหกรรม  525.00 525.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

  - มูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจจากพลอย  525.00 525.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

 
 ด้านการวิจัยและพัฒนา  125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 125.84 

 
 - การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาตรี)  69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 69.48 

 
 - การลดการใช้จ่ายภาครัฐ (ปริญญาโท-เอก)  47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 47.36 

 
 - ประโยชน์จากผลงานวิจัยใหม่  5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 
 - ประโยชน์จากผลงานวิจัยร่วมกับหน่วยงานอื่น  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

  - ประโยชน์จากสิทธืบัตรใหม่  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 รายได้รวมด้านเศรษฐกิจสังคม 2,257.73 2,257.73 2,332.73 2,332.73 2,332.73 2,332.73 2,332.73 

Total Benefit #2 Based on Demand Forecast 3,087.93 3,087.93 3,182.93 3,182.93 3,182.93 3,182.93 3,182.93 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-14 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

Investment and Operating Cost                 

Initial Investment Nuclear Research Reactor (including Training, Installation)               

  Site Preparation               

  Reactor Building               

  Fuel               

  Radioisotope Production Facility               

  NTD and NAA Facility               

  Radwaste Treatment Facility               

  Irradiated Material Examination Facility               

  Neutron Beam Facility               

  Beam ports & auxiliary               

 5 Neutron Instruments (HRPD, FCD, RSI, NRF, TAS)        

 Thermal Instruments Utilization        

 ท่ีดิน        

 เครื่องมือส าหรับกลุ่มงานฉายรังสีอัญมณี        

 เครื่องมือส าหรับกลุ่มงานทดสอบและวิเคราะห์วัสดุ        



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-15 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

  อุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับกลุ่มวิจัยและนวัตกรรม               
  Gross               
                  
Operating Expenses เงินเดือน 33.38  35.38  37.50  39.75  42.14  44.66  47.34  

  ค่าบ ารุงรักษา 13.40  26.80  26.80  26.80  40.20  40.20  40.20  

  ฝึกอบรม 8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  8.50  

  ประชาสัมพันธ์ 1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  1.55  

  รวมมูลค่าการลงทุนเพ่ิม               
  ค่าเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ 66.00  67.00  68.00  69.00  70.00  71.00  72.00  

  ค่าสาธารณูปโภคและรักษาความปลอดภัย 19.91  20.51  21.13  21.76  22.41  23.08  23.78  

  ค่าขนส่งสารไอโซโทปรังสี 2.20  2.27  2.34  2.41  2.48  2.55  2.63  

 ต้นทุนในการผลิต I-131 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 

 ต้นทุนในการผลิต Ir-192 5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  5.19  

 ต้นทุนในการผลิต Mo-99/Tc-99m 39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  39.47  

 ต้นทุนในการผลิต Lu-177 15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  15.34  

 ต้นทุนในการผลิต Se-75 2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  2.30  

 วัสดุสิ้นเปลือง(งบประมาณประจ าปี) 32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  32.80  

 ประกันภัย 81.34  81.34  81.34  81.34  81.34  81.34  81.34  

 



รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห์การจัดท าแผนธุรกิจ 
และศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) พร้อมปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical  

Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์วิจัยตัวใหม่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศไทยปัจจุบัน 

 

 ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก-16 

 

Economic GDP 3% 
Reactor 10 MW 
(หน่วย: ล้านบาท) 

Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

ต้นทุนรวม ต้นทุนรวม 361.58  378.65  382.46  386.41  403.92  408.19  412.64  

    2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

    Year19 Year20 Year21 Year22 Year23 Year24 Year25 

Net Benefit   2,726.35  2,709.28  2,800.48  2,796.52  2,779.02  2,774.74   2,770.29  

มูลค่ารวมของโครงการ 
ในแต่ละปี  

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on Demand 
Forecast (NPV 10%) 

- 1,311.11 - 908.39 - 529.96 -186.42 123.94 405.65 661.33 

(เริ่มค านวณตั้งแต่ปีท่ีเริ่ม
ลงทุน) 

มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on Demand 
Forecast (NPV 8%) 

526.62 1,107.89 1,664.22 2,178.62 2,651.93 3,089.50 3,494.01 

  
มูลค่ารวมของโครงการในแต่ละปี Based on Demand 
Forecast (NPV 12%) 

- 2,644.80 - 2,363.94 - 2,104.73 - 1,873.61 - 1,668.56 - 1,485.75 - 1,322.79 

    Year14 Year15 Year16 Year17 Year18 Year19 Year20 

 



รายงานฉบับสมบูรณ
 การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะห
การจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเป#นไปได% (Feasibility) พร%อมปรับปรุงข%อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 
Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณ
นิวเคลียร
วจิัยตวัใหมBท่ีเหมาะสมกับสถานการณ
ของประเทศไทยปDจจุบัน 

 

 

ศูนย�บริการวิชาการแห�งจุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย ข-1 

 

ภาคผนวก ข 

ข%อมูลสําหรับการผลิตไอโซโทปรังสีตามแผนการผลิต 
 

ไอโซโทปรังสี Mass of target ฟลักซ
นวิตรอน 

(n/cm2.n) 

Irradiation time Specific activity 

ไอโอดีน-131 (I-131) 

Wet distillation method 

20 g.in one can-

cold weld sealed 

1 x 1014 3 สัปดาห� 250–300 mCi/g 

ไอโอดีน-131 (I-131) 

Dry distillation method 

80g(TeO2) per 

capsule 

1.1 x 1014 6 วัน 20 Ci/mg 

ซัมมาเรียม-153 (Sm-153) 1 mg of 

samarium oxide 

per capsule 

2 x 1013-1 x 

1014 

120 ชั่วโมง 

 

400–450 mCi/mg 

oxide 

ลูทีเทียม-177 (Lu-177) 10 g  (Lu2O2) per 

capsule 

1 x 1014 1 วัน ~2 T Bqg-1Lu 

โฮลเมียม-166 (Ho-166) 200 mg per 

capsule 

4.2 x 1013 60 ชั่วโมง 75 mCi/mg 

โมลิบดีนัม-99 (Mo-99) 4.2 g of 235U 

enriched 45% 

per plate 

1.5 × 1014  50- 200 ชั่วโมง 200-500 Ci per 

plate 

อิริเดียม-192 (Ir-192) 10 mg 1-1.5 × 1013 1 สัปดาห� >185 GBq/g 

ซีลีเนียม -75 (Se-75)     

โบรมีน Br-82 93 mg 

KBr/capsule 

~ 5 × 1013 30 ชั่วโมง ~6 GBq/g 

bromine 

element at 

calibration 

ฟอสฟอรัส-32 (P-32) 250 g  1 x 1014 8 สัปดาห� ~100GBq (2.5 to 

3 Ci) of 32P with 

sp. 

activity in the HE 

range of 185 TBq 

(5000 

Ci)/m.mole. 
ท่ีมา: IAEA-TECDOC-1340,Manual for reactor produced radioisotopes. Vienna: International Atomic Energy Agency, 2013. 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 
Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
 

ภาคผนวก ค 

Expected construction cost for 10-20 MW Multipurpose Research Reactor 

 

 ขอมูลประมาณการกอสรางของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยแบบอเนกประสงคขนาด 10-20 MW 

ซ่ึงไดรับการอนุเคราะหขอมูลจาก Dr. Cheol PARK, Research Reactor Technology Development 

Department, KAERI 

 

Cost Breakdown 

 

Category 
Cost  

(Million US$) 

สุกลไทยบาท 

(ลานบาท)* 

General Site Preparation 22.4             761.60  

Reactor 

Facility 

Reactor Building 308.6        10,492.40  

Fuel 12.2            414.80  

Utilization 

Facility 

Radioisotope Production Facility 59.8          2,033.20  

NTD and NAA Facility 6.5             221.00  

Radwaste Treatment Facility 21.8            741.20  

Irradiated Material Examination Facility 46.3          1,574.20  

SUBTOTAL 
 

477.6 16,238.40  

Neutron Beam Facility 69.5 2,363.00 

SUBTOTAL 
 

69.5 2,363.00 

TOTAL 
 

547.1 18,601.40  

* อัตราแลกเปลี่ยน 34 บาทตอหน่ึงเหรียญสหรัฐ 

  

 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ค-1 

 



รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและทบทวนผลการวิเคราะหการจัดทําแผนธุรกิจ 

และศึกษาความเปนไปได (Feasibility) พรอมปรับปรุงขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิค (Technical 
Specification) ของเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรวิจัยตัวใหมท่ีเหมาะสมกับสถานการณของประเทศไทยปจจุบัน 

 
Yearly Costs (unit: Million US$) 

 

 Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 Y-5 Y-6 
Total 

(Million US$) 

Total* 

(Million TH) 

Site Preparation 10.2 6.1 6.1 - - - 22.4  61.60  

Reactor Building 6.1 55.1 83.7 72.4 63.3 28.0 308.6 10,492.40  

Fuel 0.6 1.4 1.0 2.0 4.1 3.1 12.2 414.80  

Radioisotope 

Production Facility 
1.2 6.4 14.4 15.3 15.3 7.2 59.8  2,033.20  

NTD and NAA Facility - 0.4 1.4 1.2 1.4 2.1 6.5  221.00  

Radwaste Treatment 

Facility 
- 0.4 3.5 6.7 6.1 5.1 21.8 741.20  

Irradiated Material 

Examination Facility 
1.2 1.2 9.2 13.3 14.3 7.1 46.3  1,574.20  

Sub-Total 19.3 71.0 119.3 110.9 104.5 52.6 477.6 16,238.40  

Neutron Beam Facility  1.50 4.0 6.50 8.0 5.0 25.0 850.00  

Beam ports & auxiliary - 1.0 2.5 4.0 6.0 5.0 18.0  629.00  

5 Neutron 

Instruments (HRPD, 

FCD, RSI, NRF, TAS) 

- - 1.0 2.5 4.5 6.0 14.0 476.00  

Thermal Instruments 

Utilization 
- 1.0 1.0 2.0 3.5 4.5 12.0 408.00  

Sub-Total - 2.0 4.5 8.5 14.0 15.5 69.50 2,363.00  

Total 19.3 74.5 127.8 125.9 126.5 73.1 547.10      18,601.40  

* อัตราแลกเปลี่ยน 34 บาทตอหน่ึงเหรียญสหรัฐ 
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ภาคผนวก ง 
การค านวณการสิ้นเปลืองของเช้ือเพลิง1 

ในการพิจารณาการใช้หมดไปของเชื้อเพลิงนั้น ในรายละเอียดจ าต้องรู้ลักษณะการจัดปรับสมรรถนะ

ของเชื้อเพลิงที่ใช้ รูปแบบการจัดการวางเชื้อเพลิงตลอดจนลักษณะการใช้งานของเครื่องปฏิกรณ์ อย่างไรก็ตาม

ภายใต้สมมติฐานว่าการจัดวางเชื้อเพลิงเป็นแบบสม่ าเสมอ (uniform) ภายใต้เงื่อนไขการผลิตพลังงานและ

ขนาดฟลักซ์นิวตรอนคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและต าแหน่งอาจประมาณการใช้หมดไปของเชื้อเพลิงได้ คือ 

1. ก าหนดให้เครื่องปฏิกรณ์สามารถผลิตพลังงานความร้อน10 MWต่อเนื่องเป็นเวลา 1 วัน (24 ชม.) จะ

เป็นพลังงานความร้อนที่ผลิตได้ทั้งสิ้น 1 MW-day หรือ 1 x 106 x 24 x 3600 = 8.64 x 1010 J 

2. เนื่องจากหนึ่งนิวไคลด์ 235U ที่เกิดการแตกตัว (fission) จะปลดปล่อยพลังงานประมาณ 200 MeV 

ซึ่งเท่ากับ 200 x 106 x 1.6 x 10-19 = 3.2 x 10-11 J พลังงานความร้อน 1 MW-day จากข้อ 1 จะได้

จากการเกิดการแตกตัวของ 235U รวม 8.64 x 1010 / 3.2 x 10-11 = 2.7 x 1021 นิวไคลด์ 

3. อย่างไรก็ตาม 235U (101 barns, f 577 barns) ที่ดูดกลืนนิวตรอน จะมีโอกาสแตกตัว 577 

/(577+101) = 0.85 ดังนั้นจะมีการสูญเสียเชื้อเพลิงจริง 2.7 x 1021 / 0.85 = 3.2 x 1021 นิวไคลด์

ส าหรับพลังงานความร้อนที่ผลิตได้ 1 MW-day 

4. เนื่องจาก 235U 1กรัม ประกอบด้วยนิวไคลด์ทั้งสิ้น 1 x 6.02 x 1023 / 235 = 2.56 x 1021นิวไคลด์จึง

บรรยายได้ว่ามีการสูญเสียเชื้อเพลิง 3.2 x 1021 / 2.56 x 1021 = 1.25 g ต่อ การผลิตพลังงานความ

ร้อน 1 MW-day 

เมื่อพิจารณาขนาดเครื่องปฏิกรณ์ที่เล็กกว่า ลักษณะการบรรจุเชื้อเพลิง โครงสร้างของแกนปฏิกรณ์ 

รวมถึงลักษณะการผลิตนิวตรอนเพ่ือการใช้งานเชิงวิจัยซึ่งมีล้วนผลต่อความสม่ าเสมอในโครงสร้างเครื่อง

ปฏิกรณ์ ความสม่ าเสมอของฟลักซ์นิวตรอน รวมถึงการใช้งานนิวตรอนอย่างมีประสิทธิภาพ เหล่านี้ท าให้การ

ใช้งานเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพต่ ากว่าการประเมินข้างต้น เมื่อพิจารณาเทียบกับประวัติการใช้งานของเครื่อง

ปฏิกรณ์วิจัยตัวปัจจุบันจึงประเมินอัตราการสูญเสียเชื้อเพลิงที่ระหว่าง 2-3 เท่าของค่าที่ค านวณได้ (2.8-3.0 

g/MW-day) 
                                                           
1  - James J. Duderstadt and Louis J. Hamilton, Nuclear Reactor Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1976 

    - George I. Bell and Samuel Gladstone, Nuclear Reactor Theory, Robert E. Krieger,Florida, 1970 
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