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Abstract 
 

The renewed interest towards nuclear energy is largely based on the escalation of fossils fuel 
price and rapid demand of for more energy in developing countries (e.g. China, India and Brazil). 
Furthermore, emission of Green House Gases (GHG) mainly carbon dioxide (CO2) lead to an 
increasing of global warming. Nuclear renaissance or “Second Nuclear Era” served as basis of new 
nuclear technology evolution for nuclear power plant (NPP) development. In this paper small and 
medium nuclear reactor (SMR) are described together with their advantages in comparison to 
conventional or large nuclear reactor (LR). Furthermore, general application for development and 
suitability for developing countries are presented not only for electric generation but also for co-
generation (e.g. desalination heat processing source for industries). Potentiality of SMR for Hydrogen 
production as fuel for transportation is briefly mentioned. Suggestion outline of SMR utilization for 
development are presented to developing countries. 
 
 Key words: Small and medium nuclear reactor (SMR), Second nuclear era, Economy of scale (EOS),  
                     Modularity, Comparison between SMR and LR, Advantages of SMR 
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(��)%%!*	������+��,��-���(��
�����(%���%,�.���	�����#��
��+�/��(0���1���	���������&'ก'�ก
�3�4**��5�� ����,������6!(�7�'	���&�'�%�กก����#��'+�����$��8�9'���
��0&:'���#�4**;'�<#� (=����#�  
�:.��	� 4�,ก>�<����0�6#) 4�,�'ก%�ก��:ก����$���'+ก>�<��&'�ก�,%ก (Green House Gas: GHG) '	�
��,ก'*$��+ก>�<
��/*'�I$''กI<$/ (CO2) ''ก��(�'	6�������#��95:�'+�����$��8� +	�L�(���ก#$�M��,N�ก��'�
���L�ก�,�*4ก��#��4�$��'� 6�'$%�ก��4������9'�'�ก�-'+�����8�I$�0	$4�,=��95:�  ก��ก�	*
&���9'�
��	�����#��
��+�/ (Nuclear renaissance) ��&' S+!
����'�9'��#��
��+�/T (Second nuclear era) %5���#��95:� N$+��ก��
�	
��$�����
N�N�+�9'�N��I;;W��#��
��+�/ (Nuclear Power Plant, NPP) ���$�95:�(��,$	*�#�	
��ก�� 
(Evolution) (�*�
�����:I$��9�+��ก��+�ก	*�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ���I$��	*ก��
�	
��95:�'+������,**4�,%!$�!�����+���4��0	$ %��.�(�������=49��9	�I$�'+���$�(��0#��-�bcก#%ก	*�
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/9��$(�7� (LR) ���(0�'+3�(��)%%!*	�  �'ก%�ก��:I$�*��+�+=5�9�'I$�����+*4�,9�'�������,��
9'��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� �.���	*��,��-���ก.��	��	
��(�$���ก��L�#6ก�,4�I;;W�
4�,ก����,+!ก6/(0���	�����#��
��+�/(�$���'&�� '��#�0�� ก��L�#6�:.�%&$%�ก�:.��,�� ก��L�#6��	����
�����'�
��&�'ก��(0�(�'!6���ก��� 6�'$%�=5�-	ก+M��(�ก��(0�L�#6ก>�<IeN$��%���1��0&:'���#���&�'ก��9����   �
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/$	�ก����%5���1�
�����	�9'���,��-���ก.��	��	
��(�ก�����%,(0���	������&�'ก���	
��
��,��-'+���+#��  

 

.��.�
	7: �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก���,  +!
����'�9'���	�����#��
��+�/,             
                N�$3����#6�: ,  �-�bc-��6�/%�ก9��$9'�ก��L�#6,  ก������+*���+*�,����� SMR ก	*  
                 LR,  9�'I$�����+*���+*9'� SMR   

 
 ��� � 

 ก����#����,0�ก�N�ก'+�����$��8� <5��
�$���(��� 
.-. 2050 %,����,0�ก���,��_�ก��
�	����� (UNDP, 2009) ��,ก'*ก	*��
�9'��0&:'���#�4**;'�<#� (Fossil fuel) I$���	*6	��3�95:�
6�'$����4�,��
���%.���1�6�'�(0���	����%�ก�0&:'���#�;'�<#��3���ก(���,��-ก.��	��	
�� 
4�,(���,��-'!6���ก���(��� (New industrial countries) '��#�0�� ��,��-%�� '#��$�+ 4�,
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*��<#�  %5��.�(����ก����$���'+ก>�<��&'�ก�,%ก4�,ก>�<
��/*'�I$''กI<$/(���#��_�3���ก 
'	���&�'���%�กก���L��0&:'���#�$	�ก�����3�*��+�ก�-9'�N�ก  <5��+	�L�(���ก#$�M��,N�ก��'�4�,
ก��4������9'��M��'�ก�-'+��������1�'+3�(��)%%!*	�  4�,ก�'(���ก#$M	+�#*	6#�������0�6#���
�!�4��6����   ��	�����#��
��+�/%5���1���	���������&'ก'�ก�3�4**��5�����%,�����=9%	$4�,
6'*�)7���M��,N�ก��'�I$���1�'+���$� (IAEA, 2009a) 
 '+���I�ก86��  
���6�'�ก��'+�������$���(�ก��(0���	��������,'�$ (Clean energy) 4�,
ก���$�M��,N�ก��'�   6�'$%���
���6�'����%,�����
����	��
������	���� (Energy security)  
%5���
���%.���1�6�'�'�-	+��	�����#��
��+�/L��ก	*��	������!����+�(Renewable energy) (�
�3�4**9'���	����L�� (Mixed energy) (Chu, 2009)   ��1�������*ก	�$���� ��	�����#��
��+�/�	:�
�����=L�#6''ก��(��3�4**�������#��_��ก(��,+,�����	:� ��&'������+ก�����1���	���������
���
���4���9'���	��3� (High energy density) (Lee, Lee & Oh, 2007) 
 $	��	:���	�����#��
��+�/%5������=6'*��'�
���6�'�ก��(0���	����(�ก��L�#6
ก.��	�I;;W� ��&�'$���'!6���ก���N$+��	�����#��
��+�/%,�����+��3�4**����1�ก��L�#6��	����
I;;W�4** Base load generation (Horey- Lacy, 2006) <5����	������!����+�(��3�4**'&�� ('��#
�0�� ��	����4��'��#6+/, ��	������, ��	����0����� x�x ��1�6��) I�������=%,�.�I$�'+�����
��,�#��#M�� �&*��&�'�%�ก9�'�3�$	�ก���� %5��.�(���ก#$��ก���.���	�����#��
��+�/��(0�'+���%�#�%	�
95:�(��'*����'� $	���1����ก^ก��_/������+ก��� S�#��
��+�/+!
����'�T (Second nuclear era) (�
�-���b��� 1980 (Ingersoll, 2009, p. 591)    
 (�0����,+,����$	�ก���� ก���	
��N��I;;W��#��
��+�/ (Nuclear Power Plant; NPP) I$�
��#��9��$9'��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/(����ก.��	��3�95:���,��_ 1,350 ��กก,�	66/'#��
6�#ก (MWe) 
�	:���:��&�'��'�ก	*ก���	กb��,$	* Base load generation 4�,=3กก.�ก	*N$+ S��	ก�-�bc-��6�/%�ก
9��$9'�ก��L�#6T (Economy of scale: EOS) �������	กก����� 9��$9'�N��I;;W�+#��L�#6
ก.��	�I;;W���ก95:� 
��(0�%��+(�ก�����!���	ก4�,ก��$.���#�ก�� ก8%,+#���$��$��+  (Bowers, 
Fuller &  Mayers, 1983; 1987) 
 '+���I�ก86�� N��I;;W��#��
��+�/��6�c��9��$(�7� (LR: 1000 MWe) 6�'�ก����#�
���!��3���ก �,+,����ก��ก�'�����%�ก�,�	��L�#6ก�,4�I;;W�''ก��%,(0�������,��_ 10-12 
�� ��1��,**(�7�������,**ก���.����4�,�,**
�*
!�ก���.���������	*<	*<�'� (�0�� ���,**��'
���6���~   �,**ก��
�*
!��^#ก�_/�#��
��+�/ �,**ก.���#$I'�:.� �,**�,*�+
�����'� x�x) <5��
�.�(����ก��
�*
!���ก95:� �.�(��N'ก��%,�ก#$ก���.�������L#$���$<5���.�I��3�'!*	6#��6!��ก95:�
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6����  $��+��6!�������:%5���1�'!����
6�'ก��(0���	�����#��
��+�/(���,��-���ก.��	��	
�� ����,
��L3��0��+�0�7$�����
N�N�+��#��
��+�/��'+  6�'$%�6�'����!���ก ��1��,+,+�� 4�,��
�������+�
6�'��#����!��3�  %5�'�%%,I��
!��4�,�#:����&'���ก(�ก��L�#6I;;W��������#��_ก��(0���'+ 
N$+����,(�M�
'!6���ก���9��$��8ก ��&'(�*���&:�����������Iก� (Remote region)  
 
���6�'�ก����	�����#��
��+�/����1���	�����$4���	:� %5�%.���1�6�'�(0���	6ก���(��� 
9'���
N�N�+��#��
��+�/ N$+����,(�ก��L�#6�,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$
ก�����������=6'*��'�6�'
���6�'�ก��9'���,��-���ก.��	��	
�� N$+%,I$�ก����6�'I�(�
*�
�����:=5�
!_��*	6#4�,9�'$�9'��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,���ก��� (Small and 
Medium Reactor; SMR) IAEA I$�(���#+��9'� SMR I�� N$+4*��6��ก.��	�ก��L�#6I;;W�$	���: 
(IAEA, 1997; 2005) 

1. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก (Small nuclear reactor) ��1��
�&�'��^#ก�_/��������=
L�#6ก.��	�I;;W�I$�(��,$	*���6�.�ก��� 300 MWe  

2.  �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$���ก��� (Medium nuclear reactor) ��1��
�&�'��^#ก�_/���
�����=L�#6ก.��	�I;;W�I$�(�0��� 300-700 MWe  
 3.�.���	*�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�����9��$6	:�46� 1,000 MWe 95:�I� =3ก%	$��1��
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/9��$(�7� (Large Reactor: LR) <5��(��)%%!*	��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$(�7�
��: ก.��	�(0����'+3�(��,**N��I;;W��#��
��+�/4** Generation III 4�, III+ (Advance nuclear 
reactors) (NEA, 2008, p. 373)  

�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) '�%=3ก%	$��1���,�M�6���~ 6��
�	กb_,ก��(0���� Ingersoll (2009, p. 590) $	���:  

1. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�.���	*����#%	+ (Research reactors) <5��(0�(�ก��-5กb��ก��+�ก	*
'�!M�
�#�6�'�4�,����#%	+6���~ ����ก��+�9�'� 

2. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�.���	*ก���$�'* ��I��-5กb�4�,�$�'*��
N�N�+��#��
��+�/
(��� -5กb��ก��+�ก	*
!_��*	6#9'��	�$!���%,���.���1��
�&�'��^#ก�_/4�,����6���~ 9'�ก���W'�ก	�
ก��4L��	��� ��1�6�� 

3. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/6��4** (Prototype or demonstration reactors) ��1��
�&�'�
�^#ก�_/�����I��4�$�4�,�^#*	6#ก���ก8*9�'�3�%�กก��''ก4**9'��
�&�'�6��4** 

4. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�.���	*(����	������&�'ก��9	*�
�&�'� (Propulsion reactors) ��1�
�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก���6#$6	:�(���&'�$#���!�� ��&'$.��:.� ��&'*���!ก�
�&�'�*#� ��1�6�� 
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5. �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/��&�'ก����_#0+/ ��1��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,ก���
(0�(�ก��L�#6ก�,4�I;;W���&'ก��L�#6
�����'� (Processed heat)  ��&�'(0�(����'!6���ก���  

%�ก*��$��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�	:� 5 ��,�M��	:� (�*�
�����:%,�	:�ก�������+�
��,�M���� 5 �����	:� ����,��
����.�
	7���%,(0�(�ก���	
��(�$���6���~ 6�'I�(�'��
6 
 %�กก���#��#��9'� IAEA ��&�'(����,��-���ก.��	��	
�������=����	������
�=3ก4�,��1�
��	�����$4��%�กก��(0���	����;'�<#�(�'��
6'	�(ก��  ��	�����#��
��+�/%�ก�
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� %5���1�
.�6'*�������,��(�4���!�6���~ $	�6�'I���:  

1.  ��&�'6'*��'�
���6�'�ก��(0���	����(���	�ก	*ก����#��9'�%.������,0�ก�'+���
��$��8�(���,��-ก.��	��	
�� N$+��1�������*$���� ก.��	���	����I;;W�%�ก SMR %,�����=
���L����
�&'9��+I;;W�9��$��8ก (Small electrical grid) �����'+3�4���I$���1�'+���$� 

2. ��,��-���ก.��	��	
����9�$
��������=(�ก�����!�I����ก�' $	��	:� SMR <5������
�
=3กก��� 4�,�����=��#��ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�I$�(�M�+��	�  6�'$%��,+,����ก�������
N��I;;W�ก8�	:�  %5���
�������+���'+6�'ก�����!������ ��&�'���+*ก	*ก�����!��3�(�ก�������
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) <5��(0��,+,����ก�'�����I��6�.�ก��� 10 ��   

3.  (���,��-�����ก��49��9	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�9�+(��3�4** S6��$����T 
(Deregulated market)  %.���1�6�'����!�(���'����,ก	*ก��9+�+6	�9'�
���6�'�ก��ก�,4�I;;W�  
$	��	:� SMR %5�����,��ก���  ����,�����=9+�+ก.��	�ก��L�#66�'I�I$���&�'+~ �.�(��I��6�'�
ก�,%!ก6	�(�ก�����!��3�  N$+�����=ก�,%�+ก�����!�''กI�I$� 

4. SMR �����=(0�(�'!6���ก���'&��~ ���6�'�ก��(0���	����(��3�4**ก��L�#64** 
Sก��L�#6����T (Co-generation)  
&'(0�I$��	:�ก�,4�I;;W�4�,
�����'�  N$+����,'!6���ก���
9��$��8ก��&'�#
�'!6���ก������'+3�����Iก��
�&'9��+ก�,4�I;;W���	ก �'ก%�ก��: SMR +	�=3ก
�.�I�(0�(��,**�.��:.�%&$ (Salt water desalination) '�ก$��+ 

5. ก������� SMR �	:� �����=�.�I$�%�กN��������L�#60#:�����9'� SMR <5��'+3����I��ก8I$� 
4����.�����,ก'*��1� SMR  4�,(0���	ก SLearning economyT ��L�#6�!��6�'~ I� (Nth-of-A-
Kind: NOAK) �.�(��L�#6I$���6�c���3�  ��,�+	$ ��$��8� 4�,��
�=3ก����&�'+~ ��&�'����+*���+*
ก	*ก�������N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� <5��6�'��.�ก�����������=�����6	:�N��I;;W������	:�  %,�.�
(����1�ก��L�#64** First � of �A-Kind (FOAK)  �.�(��ก��
�*
!���6�c��ก�������I���	$ก!�  

6.  SMR ��9��$��8กก,�	$�	$ (Integral unit) 4�,���:.���	ก�*� ��,��_ 500 6	� 
(Lawrence Livermore National Laboratory, 2004; NuScale Power, 2008) %5������=9����N$+
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�����&'  �=I; 4�,�=*���!กI$� %5���
����,$�ก(�ก���.�I�6#$6	:� 4�,9�+��+ก�	*��&�'��ก���&:'
='���&�'N��I;;W��#��
��+�/��$'�+! 

7. I��6�'���ก���6#��0&:'���#�6�'$'�+!ก��(0����9'� SMR   N$+�	��I�4���'�+!ก��(0����
9'�N��I;;W��#��
��+�/4** SMR '+3��,����� 20-30 ��   <5����1�9�'$�(�ก��L�#6I;;W�����,I��6�'�
�+!$N�����I;;W���&�'�.�ก��=��+��&'�6#��0&:'���#� 4�,�'ก%�ก��: ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/ก8%,I��=3ก
�ก8*I�� _ N��I;;W��#��
��+�/ ��&'��,��-L3�(0� SMR 46�'+���($  ����,%,=3ก�.�I�='$=��+ก�ก
�0&:'���#�''ก _ ��,��-L3�L�#6 SMR �.�(���$ก���ก#$�M��,ก��4���ก�,%�+�	�$!�#��
��+�/ 
(Proliferation) %�กL3�ก�'ก�����+ 

 (��)%%!*	� (
.-. 2010) ��N��I;;W��#��
��+�/����.�ก��L�#6ก�,4�I;;W�'+3�6����,��-
6���~ �	��N�ก (� 30 ��,��- ��1�%.���� 441N�� L�#6I;;W��	:��#:���,��_ 375 ก#�กก,�	66/'#��

6�#ก (GWe)  4�,��N��I;;W��#��
��+�/'�ก 60 N�����'+3�(��,+,ก�'�����(� 16 ��,��- <5��%,(��
ก.��	�I;;W���#��'�ก 58.57 GWe (ENS, 2010) (�%.���� 441 N��   N��I;;W��#��
��+�/���ก.��	�L�#6
ก�,4�I;;W�'+3��	:� ��1�N��;W��#��
��+�/4** SMR ��1�%.���� 133 N�� (� 28 ��,��- 4�, ��
N��I;;W��#��
��+�/ 4** SMR ���'+3�(��,+,ก�'�����'�ก 12 N�� (IAEA, 2009b)  
  
���!��"�!����ก���������������	
ก��
�
�������
�������ก�������ก��� 
 ก���	
���
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก 9��$ก��� 4�,9��$(�7� I$���#�����4��� 
N$+��ก��L�#6��&�'(0�������ก��
��4�,(0�(���&'$.��:.�/��&'*���!ก�
�&�'�*#��#��
��+�/ 6	:�46��� 
.-.
1957 +!
4�ก9'���	�����#��
��+�/ (The first nuclear era) ���,+,����6	:�46��� 
.-. 1957 %�=5� ก��
��'!*	6#��6!(�N��I;;W��#��
��+�/ Three Mile Island (TMI) (��� 
.-.1979 N$+��#��6��%�ก�
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/9��$ 60 MWe L�#6ก�,4�I;;W����N��I;;W��#��
��+�/ Shipping port ��,��-
���	c'���#ก�  �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�.���	*��&'$.��:.�9��$��,��_ 200 MWe 6�'$%�=5�
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� 1350 MWe  (M�� 1) ��	�%�ก��6!ก��_/'!*	6#��6!��� Three Mile 
Island (��� 
.-.1979 4�,ก���,�*#$9'�N��I;;W��#��
��+�/ Chernobyl (��� 
.-. 1986 ก���	
��
�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/I$��+!$0,�	ก�� 6���N+*�+9'��	c*����,��-6���~ ���6�'�N����'�+�I�
6��
���ก�	�4�,ก��I��+'��	*��	�����#��
��+�/9'���,0�0� (Public acceptance)  %�ก�,�	��
(����+�-���b��� 1980 4�,6�'��(��,+, 
.-.2004 ��1�ก����#��6��9'� Second nuclear era  
(Egan, 1984; Weinberg, Spicwak, Barkenbus, Livingstore & Phung, 1985) 
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%�กM�� 1  %,��8�I$���� ก.��	�9'��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/I$���#��95:�6	:�46� 
.-.1970 %�
��1��,$	*��กก��� 1000 MWe %���=5��)%%!*	� '+���I�ก86����,��_ก����-���b 1980 IAEA 
(1985) 4�,6�'�� NEA (1991) I$���
�����8�6��ก	�'+���0	$�%���� SMR %,��1���,N+0�/6�'ก��
�	
����	�����#��
��+�/�.���	*��,��-���ก.��	��	
�� N$+I$����4�����(�ก���	
��N��I;;W�
�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) (�$���6���~ $	���: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 1 ��#��_ก��L�#6ก�,4�I;;W��0#���_#0+/9'�N��I;;W��#��
��+�/(���,��-���	c'���#ก� 

(Ingesoll, 2009, p. 591) 
  

1. ก����,ก'*6	��
�&�'��^#ก�_/ (Fabrication) 9��$��8ก4�,9��$ก��� SMR (�������=
�.�I$����+ N$+6	$�'���#��6�9'�N$����8กก������
�'*6	��^#ก�_/ (Containment dome) ��=5� 
68%  (Greenspan & Brown, 2001) �.�(����,�+	$
��(0�%��+ 4�,�,+,�������'/�0&�'�I$���ก 4�,
�����=�.�I$�'+�����$��8�(����+��,��-'!6���ก���  ��&�'����+*���+*ก	*N$����8กก���9'�
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7����6�'�(0��������'N$����8กก������ 4�,��N�������������=�����
N$�9��$(�7���:I$����+��'�4���(�N�ก�����	:� %5��.�(��ก�������N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7�(0�
����I�(�ก���9��
#��'ก�������N$� <5����1�������*ก	�$����N��I;;W��#��
��+�/9��$��6�c�� 
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ก.��	� 1000 MWe %,6�'�(0�������������8%��,��_ 10-12 �� <5������(�7�9'�����(0�I�(�ก���'

#�ก�������N$����8กก���  

2. ก��9�+��+'!�ก�_/0#:����� (Transportation) (�ก�������N��I;;W� SMR %,��9�'
I$�����+*$�ก���   ����,��9��$��8ก 6	��
�&�'��^#ก�_/''ก4**ก�,0	* (Integral design) ��1�����+
�$�+����������+�,**ก���.�����9��$��+ก	�  ก����
&'���'!�ก�_/6���~ �0�� 4ก�9'��
�&�'�
�^#ก�_/ (Reactor core)   �,**4�ก�����+�
�����'� (Heat exchange unit)  4�,6	�ก.���#$I'�:.� 
(Steam generator) I����1������$�+�ก	�  %5�I��%.���1�6�'�����'6���~ (Piping) 9'��,**=��+
���
��'� 4�,�
�&�'�
�*
!� (Control device system) $	��0�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��6�c�� (LR) 
%.���1�6�'���  4�, SMR I��%.���1�6�'���ก�������'�
��N��I;;W��#��
��+�/���9��$(�7�N6 4�,I��
%.���1�6�'������ _ �=�����6	:�N��I;;W��#��
��+�/  �.�(���$�*��,��_(�ก�����!�ก�'���������3�
�$�� 6�'$%���ก��
�*
!�ก��ก�'��������I$���6�c�����+95:� <5��%,�.�(���ก#$
�����'$M	+�3�95:�   

3. ก��ก�'����� SMR %,�����I$����8%��8� <5��(0�������������8%M�+(� 3 �� ����,��9��$
��8ก 4�,��9�'%.�ก	$��'+�ก��+�ก	*�=�����6	:� (Site) � 4�,ก����&'ก4�����:.��,*�+
�����'� ��&�'���+*
ก	* LR 4��� SMR �����=6	:�(ก��4���:.�9��$��8ก ��&'4�����:.�9��$��8ก ��&'I��%.���1�6�'���ก8I$� 
����,ก��''ก4**9'� SMR *���!��(0��,**�,*�+
�����'� N$+ก����!����+�9'��:.�6����	ก
����0�6#(��,**
�����'��c�M3�# (Primary coolant system) (�ก�_��0����:I��%.���1�6�'����)���:.�
��1�%.������ก46�'+���($   %5���1�ก������+�I��(���ก#$'!*	6#��6!����ก#$%�กก�����+�:.����'�+8� (Lost of 
coolant accident: LOCA) (NuScale Power, 2008)  

�'ก%�ก��: IAEA 4�, NEA I$�(��4�����ก��''ก4** SMR ��&�'(����9�$
��������=
(�ก��49��9	�����-�bcก#% (Economic competitiveness)  N$+�����=49��9	�ก	*N��I;;W�
�#��
��+�/9��$��6�c����&'N��I;;W��0&:'���#�;'�<#�I$� <5��(�ก�_���:%,I$�ก����6�'I�(�9�'$�
4�,ก��I$�����+*9'� SMR 

4. �,**
�����'$M	+9'� SMR I$��	*ก���	
��(����
�����'$M	+  N$+'�-	+
��,�*ก��_/%�กก��$.���#�ก��9'�N��I;;W��#��
��+�/(�'$�6  N$+(0���	ก Passive safety (Bojan, 
Carelli, Kling, Cavlina, & Grgic, 2006) ก����
&' ���ก����+�ก��(0��,**I;;W���&'ก���ก��+�9�'�ก	*
*!

�  N$+�,**��:%,�.����$��+6	��	��'�6����	ก����0�6#  
 %�กก���.���%(�ก��L�#6ก�,4�I;;W�9'���,��-6���~ �	��N�ก�	:� �*��� N��I;;W�  
��,�M�6���~  %,��ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�'+3�(�0��������ก.��	�6�.�ก��� 500 MWe =5� 93% %�ก
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%.�����	:���$ 18,602 N��I;;W� (Global Database, 2006 cited in Ingersoll, 2009, p.593)  $	�
4�$�(�M�� 2 
 %�กM�� 2 %,�*���N$+�	��I�N��I;;W�9��$ 1-50 MWe 4�, 50-500 MWe ��1�����#+�(0�
�����ก����!$ <5���'$
��'�ก	*9��$ก.��	�ก��L�#6I;;W�9'� SMR   �	:���:�����+��6!L� '��#�0�� 
���$���
���
!��
������-�bcก#%��#����!�  �,**�
�&'9��+ก��%��+ก�,4�I;;W� (Electrical grid) 
9'���,��-�	:� 4�,'&��~ $	��	:�(�ก��''ก4**N$+(0� ��
N�N�+�����	���	+ (Advanced 
technology) 4�,��,�*ก��_/(�ก��$.���#����(0�N��I;;W��#��
��+�/���L�����(�'$�6 %,�*��� 
N��I;;W�$	�ก����%,��ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�'+3�(�0����,����� 10-500 MWe (N$+��,��_) 
N$+�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก����.���	*N��I;;W�$	�ก���������=��!�I$�(�
6���� 1 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

M�� 2 ก��ก�,%�+9��$9'�ก.��	�ก��L�#6I;;W�$��+�0&:'���#�6���~ �	��N�ก  (Global Database, 
2006 cited in Ingersoll, 2009, p.593)   
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6���� 1 ��!�
!_�	กb_,9'�ก��''ก4** IRIS, NuScale 4�, 4S *   
 


!_�	กb_, IRIS NuScale 4S 
*�#b	����''ก4** Westinghouse NuScale Toshiba 
6	����'�+8���	ก �:.� (Light water) �:.� (Light water) N<�$�+� 
ก����!����+�9'�6	����'�+8� �)���/ ����0�6# �)���/ 
�3�����N$+��� �����1���5��+3�#6 (Integral) �����1���5��+3�#6 (Integral) �����1���5��+3�#6 (Integral) 
ก.��	�L�#6 (MWe) 335 45 10, 40 
'!_�M3�# (�<��<�+�) 330 300 480 
�	^%	ก�ก��4���ก.��	� Steam rankine Steam rankine Steam rankine 
����L���-3�+/ก���6	�
�'* 
�
�&�'��^#ก�_/ (��6�) 

6.2 2.7 3.5 


����3�9'�6	�
�'* 
�
�&�'��^#ก�_/ (��6�) 

22.5 14.0 24.0 

0�#$9'��0&:'���#� U2O2 U2O2 U2O2 U-Zr 
ก�����#�����=�,�0&:'���#� (%) <5 <5 18 
�,+,����ก���6#��0&:'���#�(��� (��) 3.5 2.5 30 
ก.���$ก��(0��0#���_#0+/ (
.-.) 2015 2015 2013 

*  ���+��6!  ��	*��%�ก Ingersoll (2009, p.593)   

 
 %�ก6���� 1 %,�*����
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/��������(%
&' IRIS, NuScale, 4�, 4S (Super 
Safe, Small, and Simple)  �	:���:I$���ก���	
��4�,�����6	�6��4**I���ก4��� 4�,
�$���%,
�.���(0����I$�6	:�46��� 
.-. 2013 ��1�6��I� %5���1���������(%��������,��-I�+
��%,-5กb�
��+�,�'�+$9'��,**�
�&�'��^#ก�_/�������: ��+�,�'�+$�'�	��9�9'��
�&�'��^#ก�_/�������:%,I$��.�
��!����'6'����+(�*�
�����:6�'I� 

(��)%%!*	���1����6�,��	กN$+�	��I���� ก��6	:�N�����L�#6ก�,4�I;;W�N$+��	����
�#��
��+�/ ��&'������+ก��� N��I;;W��#��
��+�/�	:� 6�'�(0����������ก ��	�%�ก6	$�#�(%4�,�����
�	77�ก�'�����N�����4��� %,6�'�(0�����%�ก�	:�6�'I�'�ก 10-12 �� %5������=L�#6ก�,4�I;;W�
I$�  $��+��6!L�$	�ก������4���(�6'�6��9'�*�
��� ��&�'�%�ก����,��1�N�����L�#6
ก�,4�I;;W�9��$(�7� (1000 MWe) %5���
���%.���1�6�'����!��3� 4�,
��ก�'�����ก8�3�$��+ %5�
�	ก%,�*ก	*
�������+�(�$���6���~ '��#�0�� �*���!�ก�'����� (Construction cost) �,**
���
��'$M	+���<	*<�'� (Redundant safe) ���6�'�
�*
!��,**�.�������+M�
����9'�6	�N�����
I;;W� 4�������6	:�9'�N����� (Site) �����-	ก+M��(�ก��=��+��
�����'� �0�� 6#$�#��,����&'�.��:.�
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9��$(�7� �	:���: ��,�#��#M��9'�N��I;;W�%,�����+� 30-35% ��ก(0��,** LWR (Light Water 
Reactor) <5����1��,**���(0�ก	��	��I�4�,��
�����'$M	+�3�   �'ก%�ก��:ก86�'��6��+�ก.��	�
�(�
�,$	*6���~ ��1�%.������ก ��&�'�^#*	6#���(��,**$.���#�ก��4�,
�'*
�!�N��I;;W��#��
��+�/
9��$(�7� 
 N��I;;W��#��
��+�/���(0��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) �	:�%,
��1�
.�6'*���$�4�,����,��ก	*N%�+/�)7��$	�ก����9���6�� 4�,%,��1�4����L�#6ก�,4�I;;W����
����,��ก	*��,��-���ก.��	��	
����&'��,��-���
#$%,6#$6	:�N��I;;W��#��
��+�/95:���1�
�	:�4�ก 

���I$�����+*9'� SMR I$�=3ก��!�I��(�*�
���6���~ (Carelli, et al, 2004; EMWG, 2007; 
Ingersoll, 2009) $	���: 

1. 9��$9'� SMR ��1��,**�����9��$��8ก4�,ก,�	$�	$ (Small and compactness) SMR ���
��ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�'+3�(�0��� 10 -335 MWe %,��9��$����L��-3�+/ก�����,��_ 2.75 =5� 
6.20 ��6�  �3� ��,��_ 14 =5� 24 ��6� ($36���� 1) 4�,���:.���	ก��,��_ 500 6	�  <5����1�9��$
4�,�:.���	ก��������=9�+��+N$+����=I; �=*���!ก9��$(�7���&'�����&'I$�'+������+$�+  

2. ��1��,**����*8$���8%(�6	� (Modular) 
&' �,**9'� SMR %,=3ก''ก4**(�����ก��
=��+��
�����'� �,**ก����!����+�9'��:.� (�,** LWR) ��'���, �#:� 
�*
!�ก��I�����+� 
(Control valves)  6	��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/ (Reactor core) 4�,�
�&�'�ก.���#$I'�:.� (Steam 
generator)  ��1�6�� I��(� Reactor vessel <5��'+3�M�+(6�N$�
�!� (Containment)  �����9��$��8ก
ก,�	$�	$  �,**��:���+ก��� Integral unit <5��46ก6���ก	*�,**N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (Large 
Reactor; LR)   <5��%,6�'���*�#��_9'�6	��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/4�,�,**=��+��!����+�9'��:.�
4�,�,**��'I'�:.�4+ก*�#��_ก	� 4�,6�'����,**��'�.���� (Piping) �����4��$	��3� �,**�)���/ 
(Pump) 4�,�#:�
�*
!� (Control valve) 9��$(�7� �0��  ��'�.����(��,**4�ก�����+�
�����'���
����L��-3�+/ก�����,��_ 90 �<�6#��6��.���	* LR   ��&�'���+*ก	�4��� �,** SMR (0���'�.����
9��$����L��-3�+/ก�����,��_ 5.0 �<�6#��6������	:� 4�,��
����	:�ก�����ก (Ingersoll, 2009, p. 
592)  

3. ���6	:�9'�N��I;;W� (Site) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) ��
���%.���1�6�'�(0��&:����
ก������ก ��,��_ 500 =5� 1000 �'�
'�/ (Acres) (Gonyeau, 2005) ��&'���+*����ก	*�&:���� �,����� 
2.0 =5� 4.0 6����ก#N���6� �	:���:����,9��$4�,�,**ก���.����<5��6���ก	*�&:�������%,(0�6#$6	:� 
SMR =5�4��%,6�'������ SMR 6�'��&�'���1��,**'�!ก�� (Series) ��&�'��#��ก.��	�I;;W�ก86�� ก��(0�
�&:�������ก8+	���'+ก�����ก �	:���:����,��1��,**4** Combined integral units <5�����,**6���~ (0�
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����ก	�I$� �'ก%�ก��:9�'I$�����+*9'����6	:��.���	* SMR (�$����,**
�����'�I��%.���1�6�'�'+3�
(ก��ก	*4�����:.�9��$(�7� 4���:.� ��&'�#��,�� SMR 9'��,**�����=(0��,**�,*�+
�����'�
4**����0�6# (Natural convection process) L����
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/���ก������4���  

4. $���
�����'$M	+ (Safety) �,** SMR �	:�=3ก''ก4**N$+(0���
N�N�+�4�,
��,�*ก��_/9'��,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/0�#$ Light Water Reactor (LWR) <5������,�	6#9'�

�����'$M	+�3� 4�,(��)%%!*	���(0�'+3�4������+ ��,ก'*ก	*6	��,** SMR <5��=3ก''ก4**��
(��'+3�(��3� Integral Unit 6�����'�#*�+I��4��� �'ก%�ก�	:�+	���1� Modular <5�������=�����4�,
��,ก'*I$�M�+(�N����� (Factory assembly) �����=
�*
!�
!_M��4�,���
�&�'��&'6��%�'*���
�,�'�+$ $�ก���I������N��I;;W� _ �=�����6	:� (On site construction) �.�(��ก��
�*
!�
!_M��
'+����,�'�+$4���+.��.�I$��.�*�ก ��&�'���+*ก	*ก���.�(���'��^#*	6#ก���$�'*(�N��������L�#6 
$	��	:�
�����'$M	+9'�6	�N�����4** SMR %,$�ก�����ก �'ก%�ก��:�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9'�
�,** SMR %,=3ก�)�(6�$#���&�'�W'�ก	�ก��4���ก�,%�+�	���'�ก$��+  

5. $����-�bcก#% �&*��&�'�%�ก�-���b��� 1950 4�, 1960 <5����1��,+,����9'� The first 
nuclear era 
���6�'�ก��(0���	����I;;W�����ก95:� 4�,�M��9'�N��I;;W��#��
��+�/(�$���
���
��'$M	+$� ��,ก'*ก��ก��+5$��	ก�-�bc-��6�/4** Economy of scale (EOS) �
�&�'��^#ก�_/
�#��
��+�/%5�=3ก9+�+9��$ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W�(���3�95:� %�=5�9��$(�7� 1350 MWe �	:���: 
N$+�#I$�'�-	+�&:�c��9'�ก���	
��4�,��,�*ก��_/���$�9'� SMR ����
+��#��6��I��(�'$�6 $	��	:�
%,�*��� ��&�'6�'�ก��ก�,4�I;;W�(����ก %5�%.���1�6�'�9+�+9��$9'�N�����4�,�
�&�'��^#ก�_/
�#��
��+�/6����	ก�-�bc-��6�/4** EOS  �.�(��6�'����!�(�
��ก�'�����4�,ก��$.���#�ก��9'�
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (1000 MWe) ��#��'+�����ก I$���ก����,��_
��(0�%��+(�ก�������
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7��'�I�� 4-6 �	�����$'�����/���	c (4-6 billion US$, Ingersoll, 2009) 
<5��ก���%,��������8%6�'�(0����� 10-12 �� �	*�����1�ก�����!��3���ก4�,��
�������+��3�(����+~ 
$��� �	:���:����,�,+,����ก�'��������I� 

=������.���	กก��4** EOS ��(0�ก	* SMR 4���%,�*��� SMR '�%I������,��4�,
!��
��
(�$����-�bcก#%4**��: ����, SMR %,��L�����* (Negative) =5� 1.7 ������&�'���+*ก	*N��I;;W�
�#��
��+�/9��$(�7� (Carelli, et al, 2007; Ingersoll, 2009)  '+���I�ก86�� EOS 1�56)&�)$�%���!���!�
ก�������������ก�����/�������!�89�����:��กก����ก�������:!���ก��  �����;� EOS 1<�&!�

8�!��=� �!�56)ก�� SMR &�) (Carelli, et al, 2010, p. 413) ����, SMR ��ก��''ก4**4�,�,**
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ก���.����9'�N�����I;;W�46ก6���ก	* LR ������,**��	*<	*<�'���ก    SMR�����=4ก�9�'
���+����+*'	���&�' 

���%�กก��(0���	ก EOS (��3�4**9'�ก����9��$��8ก (Smallness) ก,�	$�	$ (Compact) 
4�, (0���	กก�� S�-�bc-��6�/9'�ก��L�#6%.������กT (Economy of mass production, ��&' ���
���+ก��� Economy of replication) (�ก���.�0#:��������I$���6�c��4����.�����,ก'*ก	� 
���+~ ก	*
'!6���ก���+��+�6/ 4�, S��	กก��L�#6���'�-	+ก�����+��3�%�กก��L�#6
�	:�4�ก~T (Learning 
economy) (IAEA, 2006a)     
%�กM�� 3 Ingersoll (2009)  <5���.�9�'�3���%�ก Carelli, et al. (2007) ���4�$� Overnight cost 9'� 
SMR %.���� 4 �
�&�'� (1340 MWe)���(0���	กก��9���6��  ��&�'���+*ก	* LR %.���� 1 N�� (1340 
MWe) 4��� %,��
��ก�����!��3�ก������+� 5.0% <5����+�,�'�+$I$�4�$�ก������+*���+*�,����� 
SMR ก	* LR '+3�(�6���� 2 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
M�� 3 6	���,ก'*���$����-�bc-��6�/4** Economy of scale 9'� 4 ����+ SMR ��&�'���+*

ก	* 1 ����+N�����4** LR  (Ingersoll, 2007, p. 594)  
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6���� 2 ก������+*���+*�,����� SMR ก	* LR  (Carelli, et al., 2007, p.661)  
'�
/��,ก'*  SMR 1 +3�#6  

6�' LR 
SMR ���++3�#6���ก	� 

 6�' LR 
�-�bc-��6�/%�ก9��$9'�ก��L�#6 (EOS) 1.7 1.7 
�
�&�'� SMR ���+�
�&�'� (Multiple units) 0.86 1.46 
ก�����+��3� (Learning) 0.92 1.34 
�,+,4�,ก.���$ก��ก�'����� 0.94 1.26 
ก��''ก4**����, (Design specific) 0.83 1.05 
���+��6! SMR : 1 N�� ก.��	� 335 MWe  (4 +3�#6 = 1,340 MWe);  LR : 1 N�� ก.��	� 1340 MWe 
 

(�$���ก��L�#6ก�����+��3����I$��	*ก��%�กL�#69'��!��4�ก~ (First of A Kind; FOAK) 
(M�� 4) �����=�.���(0���	*��!�4ก�I9��&�'L�#6M	_"/(��$�+#��~95:� %�'+3�6	�I$���6�c�� 4�,�� 
��,�#��#L��3� $	�������+ก�����1��!����� N ��&'������+ก Nth of A Kind; (NOAK) N$+ N ��
����,��_  

 
 
 
 

 

 

 

 

  

 
M�� 4  SLearning CurveT ก���$
��(0�%��+
��ก����,ก'*4�,6#$6	:�(�ก��L�#6<:.�~ 4�,

6�'��&�'�����ก��+�9�'�ก	*N������#��
��+�/  (IAEA, 2010a) 
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����ก	* 5 ��&' 6  (�!����� 5 ��&'�!����� 
�	:�%,0��+�$6���!�ก��L�#6I$�'+�����ก $	�4�$�(�M�� 
�'$
��'���1�'+���$�$	�(�M����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 5 ��,��_ก��
��(0�%��+

production 9'� 
  

M�� 5  4�$�
����,��_ก��(0�
��(�ก��������
�&�'�4�ก 
production 9'� SMR 0�#$ 
Mass production �����=�$
��L�#6I$���,��_ 
L�#6 SMR 4** 4S �'ก%�ก��: %�กM�� 
4�,��&�'L�#6I�=5��!����� 5 
9'� SMR %,=3กก���4** 
 =���#%��_��ก��+�ก	*�-�bc-��6�/9'�
�������+�(�ก�����!� 
risk) 4���%,�*��� SMR 
ก�,4�I;;W��������~ ก	�) 
�,����� SMR 4** IRIS (International Reactor Innovative and Secure) 
MWe/�
�&�'� %.���� 4 �
�&�'� ก.��	�ก��L�#6 

0

50

100

150

200

250

300

350

Basic R&D

 

��
'�

/�<
�6

/ 

�!"
#  �	��!����#� 4�,
_, (2553) / �������	
���	�
�, 12(2), 53

67 

��&'�!����� 6) ก��L�#6N$+(0���	ก9'�L�#6%.������ก~ 
�	:�%,0��+�$6���!�ก��L�#6I$�'+�����ก $	�4�$�(�M�� 4 4�,��	กก����:I$��	*ก����	*��!�
�'$
��'���1�'+���$�$	�(�M����� 5 

(0�%��+(�ก��������
�&�'�4�ก (FOAK) 4�,ก��L�#64** 
9'� SMR 0�#$ 4S   (Greenspan  & Brown , 2001)  

4�$�
����,��_ก��(0�
��(�ก��������
�&�'�4�ก (FOAK) 4�,ก��L�#64** 
0�#$ 4s (Greenspan & Brown, 2001) %�กM��%,�*���6���!�ก��L�#64** 

�����=�$
��L�#6I$���,��_ 300% /70% = 4.5 ������&'��,��_ 
�'ก%�ก��: %�กM�� 4  %,�*��� (�ก��L�#6<:.�
�	:���� 2 

5 ��&' ��� 6 6���!�%,�$��I����4���I$�=5� 35%  $	��	:�%,��8����  ��
�
กก���4** LR (��&�'���+*ก.��	�ก��L�#6I;;W��������ก	�)   

=���#%��_��ก��+�ก	*�-�bc-��6�/9'�
�������+�(�ก�����!� (Economy of investment 
SMR ��
�������+���'+ก��� LR ��ก (��&�'����+*���+*ก.��	�9'�

) I$���ก���#�
��,�/����+*���+*'+����,�'�+$(���&�'���: N$+����+*���+*
IRIS (International Reactor Innovative and Secure) �����9��$ก��L�#6 
�
�&�'� ก.��	�ก��L�#6 = 335X4 = 1340 MWe ก	*�
�&�'��^#ก

Basic R&D FOAK Mass Production Unit

 


��ก�'����� 

 

�����!�����#-�ก����.���	* 

 

 

53- 91 

ก��L�#6N$+(0���	ก9'�L�#6%.������ก~ (Mass production) 
4�,��	กก����:I$��	*ก����	*��!�

4�,ก��L�#64** Mass 

4�,ก��L�#64** Mass 
�*���6���!�ก��L�#64** 

������&'��,��_ 450% (�ก��
2 %,����
�=3ก�� 15% 
$	��	:�%,��8����  ��
�

(Economy of investment 
��&�'����+*���+*ก.��	�9'�ก��L�#6

I$���ก���#�
��,�/����+*���+*'+����,�'�+$(���&�'���: N$+����+*���+*
�����9��$ก��L�#6 335 

ก	*�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/

Mass Production Unit


�����!�����#-�ก����.���	* FOAK 
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�.���	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 9��$ 1340 MWe  �	:���:ก.���$(��ก��ก�'����� IRIS 
����+����'��	����������+4�ก��������8% 4�,�.�6�'I�ก	*����+��� 3 4�,����+��� 4 (��.��'�
�$�+�ก	� %,�*��� %,6�'�(0���#��!���!����+����+� 50% ��&�'���+*ก	*�,** LR   %5��.�(�� SMR I��
6�'�(0���#���ก 4�,I������+�ก	*ก�����!��,+,+�� (Ingersoll, 2009, p. 594) 4�,��ก
#$(���,�'�+$
=5�ก����������9'��,+,����ก��ก�'����� SMR ����+��� 2 4�, 3 ����''กI� N$+I��6�'�������	���
����
�&�'�ก�'����8%�� %,�*��� ��#��!���!����+�%,��,�+	$I$�=5� 35%  ��&�'�,+,�������� 36 �$&'� 
(6���� 3)  ��&�'���+*ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) ก���#�
��,�/��:I$�4�$�I��(�6���� 3 
 
6���� 3  ��#��!���!����+�9'�ก������� SMR ก	*�,+,����9'�0����������%,���8%9'� SMR 

����+6�'I� (Carelli, et al.,2007, p. 659) 
 

�,+,�����,����� ก������� SMR  (�$&'�) ��'�/�<8�6/9'��!���!����+��3��!$ 
9 82% 
12 70% 
24 41% 
36 35% 

 
 �'ก%�ก��: I$���ก���#�
��,�/�ก��+�ก	*��#��!���!����+� (Cash flow) ���(0�(�ก�������
N��I;;W��#��
��+�/9��$ 1000 MWe N$+(0���1�4**N�����(�7� (LR) ��&'(0� SMR 4** IRIS 3 
����+~ �, 350 MWe (350 MWe X 3=1050 MWe)  %,�*��� 6�'�����#��!���!����+���,��_ 
U.S.$ 750 million <5����1��*��,��_�������,��ก�����!� (�.���	*��,��-ก.��	��	
��)   <5����&�'
���+*ก	*��#��!���!����+����6�'�(0�(�ก�������N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 4���%,6�'�(0�
�*��,��_��1�%.������กI��6�.�ก��� U.S.$ 2000 million (Bojan, et al., 2006) $	�4�$�(�M�� 6 

�'ก%�ก�!��'����$�����,�+	$����-�bcก#%$	�ก������4��� (�4���!�9'�ก��$.���#�ก��
4�,ก��*.��!��	กb� (Operation and Maintenance; OM)  %,�*��� SMR <5����1��,**��8กก,�	$�	$ 
(Smallness and compact) 4�,I$�''ก4**��(�����+~�,**'+3�(������$�+�ก	*������+ก��� Integral 
Unit Design $	��	:� 
��$.���#�ก��4�,*.��!��	กb�4�,�$����ก $	��	:� %.������	ก��� �#-�ก� 
x�x %,�$��6������$��+ ��,ก'*ก	*�,+,����ก���+!$�6#��0&:'���#�+������,����� 3-30 �� 
4���46�0�#$9'� SMR *���,**I����ก���6#��0&:'���#���+ (No refueling) 6�'$'�+!ก��(0���� 4�,
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I�����,**<	*<�'�4�,<:.�<�'� (Redundant) '+���(�N�����9��$(�7� (LR) (Kuznetsov, 2008, p. 
244) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 6 �!���!����+�����.���	*  IRIS Modules 3 �
�&�'� �,+,ก������������!ก ~ 3 �����$'ก�*�:+ 

10%  (Bojan, et al., 2006, p. 408.9) 
  

6. $����
�&'9��+��+���ก.��	�I;;W� (Electric grid) (�ก��%��+ก�,4�I;;W�%.���1�6�'�����+
��� (Transmission line) 4�,�
�&'9��+9'�ก�����ก.��	�I;;W� (Grid) �.���	*��,��-���ก.��	��	
�� 
N$+ก����#��6��������
�&'9��+9'�ก�����ก.��	�I;;W������
��������=�'��	*ก.��	�I;;W��,$	*���
ก��� '��#�0�� 4 GWe (4000 MWe)   ��	กก���
�&'9��+9'�ก�����ก.��	�I;;W���9�$
��������=�	*
ก��4������9'�ก.��	�I;;W������#��/�$ I$�I���ก#� 10% 9'�
�� Grid (������:
&'  4GWe %,��

����,��_ 400 MWe $	��	:����%,�*��� SMR �����ก.��	���,��_ 335 MWe (�,** IRIS) %,
�����=��#���9��I�(��
�&'9��+ Grid �)%%!*	�I$���+ 46���&�'%,(0���	�I;;W�%�กN������#��
��+�/
9��$(�7� (LR) <5��(��ก.��	�6	:�46� 1000 MWe 95:�I� ก8%,�.�(�� Grid ���+��+4�,I�������=�.���
6�'�0&�'�ก	* Grid �$#������'+3�I$�  +ก����6�'������ Grid (��������#� (
&'�$#���+���ก.��	�
I;;W�4���3�95:���(��� �.�(���#:����&'���กI������,ก	*'	6��ก��9+�+6	�9'�ก��(0�ก�,4�I;;W�) 
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$	��	:�%,�*��� SMR ��
�������,��ก	*��,��-���ก.��	��	
�� ��&'��,��-����� Grid I;;W�(�
�,$	*���ก��� (��&'�.���	*ก��(0�ก.��	�I;;W�(�M3�#M�
����Iก�) (Carelli, et al, 2010; CAES, 
2010)  
 7. ก���6#��0&:'���#�(��� (Refueling)  SMRI��%.���1�6�'��6#�*�'+~  ��&�'���+*ก	* LR  <5��
6�'��6#��0&:'���#��!ก~ 2 ��   46� SMR *��0�#$ %,���,+,ก���6#��0&:'���#�6	:�46� 5 ��95:���&'I��6�'�
�6#��0&:'���#�6�'$'�+!ก��(0������+ (6	:�46� 30 �� 95:�I�) (WNA, 2010a)  (ก���6#��0&:'���#��	:�
6�'��+!$ก���^#*	6#ก��9'�N�����I;;W� �.�(�����+��+I$���ก��ก���6#��0&:'���#�*�'+~ '+����0�� 
N�����9��$(�7� LR %,�.�(��I����L�$�����-�bcก#% 

8.  $���ก��%	$ก���ก��+�ก	*ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/  ��&�'�%�ก SMR I$��	*ก��''ก4**(��
��1�9��$��8กก,�	$�	$ 4�,'+3�(��3�4** Integral unit $	��	:� ก����,ก'*6	��
�&�'��^#ก�_/
�#��
��+�/ 6�'$%�ก���L��0&:'���#�%,����ก�'���%,(0����6�'$'�+!9'�ก��(0����9'��
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/ N$+I��6�'���ก���6#��0&:'���#���1��,+,~ %5��.�(���,$�ก4�,��&�'��$�0&:'���#�
4��� �
�&�'��^#ก�_/�	:�0!$ %,=3ก�.�I�=��+�0&:'���#����N�����9'�L3�L�#6  �����=�.�I$�����,��9��$
��8กก,�	$�	$ %5�9����ก�	*I�+	�N�����L�#6 N$+�����&' �=I;4�,�=*���!กI$� $	�ก������(�
6'�6��9'�*�
�����:4��� $��+
!_��*	6#9'� SMR $	�ก������: %5��.�(����ก��4���ก�,%�+9'�ก�ก
�0&:'���#��#��
��+�/ ��&�'I��.��,�*#$�#��
��+�/I$�+�ก (Proliferation) 4�,��,��-L3�(0� SMR ก8��$
M��,(���&�'�ก��%	$ก��ก�ก�#��
��+�/ (Nuclear waste management) ����,L3�L�#6%,��1�
L3�$.���#�ก��(���'� 

9. 
��ก�,4�I;;W����L�#6%�กN��I;;W��#��
��+�/4** SMR �	:�%,����
��'~ก	*��
�9'�
ก�,4�I;;W�%�กN��I;;W��#��
��+�/4** LR �	:���:I$���ก����,��#�I$���� 
��ก�,4�I;;W������%�ก 
SMR %,����
���,��_ US cents 4-6 /kWh.  (Cavlina, 2010)  ��&�'����+*���+*ก	*N�����I;;W�
=����#� 
��ก�,4�I;;W�%,'+3�(���
� U.S. cents 8.65/kWh. (Bhanthumnavin, 2010a; Kaznetsov, 
2008; World Nuclear Association, 2010a)  

10. $���ก�����!� (Capital cost) %�กก���#�
��,�/����*��� ��&�'
#$
�����!�6�'  kWh 9'�
ก��(0��0&:'���#�6���~ �,������,**N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) N��I;;W��#��
��+�/9��$
��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W�=����#��������	:�
��(0�%��+9'�ก��ก	ก�ก8* CO2 $��+ (Carbon 
Capture and Storage; CCS) 4�,ก>�<����0�6#4��� %,�*��� 
�����!� (Capital cost) 9'� SMR %,
=3ก����!$
&'��,��_ 1030-1240 US$ /KWe (Kuznetsov, 2008, p. 246) ��&�'���+*ก	*ก�����!�9'�
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) =����#�4�,ก>�<����0�6# (World Nuclear Association, 
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2010a) $	��	:� ��&�'���+*
��ก�����!��,����� LR 4�, SMR  �*��� SMR =3กก��� 4038/1240 = 3.25 
���� <5��%,��1�ก����,�+	$ก�����!�'+�����ก�.���	*ก.��	�I;;W��������~ ก	� ��,��-���ก.��	��	
��
��&'��,��-�������#����!���'+ 
��%,6�,��	ก(�ก����,�+	$ก�����!�N$+(0� SMR 4�� LR 
'+���+#�� 6�'�
.��5������&�'���!� SMR 4���%,�����=9+�+ก.��	�ก��L�#6ก�,4�I;;W���#��I$�'�ก 
����, SMR �����=6�'���#��0&�'�I$���1�4**'�!ก�� (Series) (�M�+��	� '��#�0�� ��#�� SMR (�
M�+��	�'�ก 2 �
�&�'� ���ก8%,I$�ก�,4�I;;W���#��%�ก9'��$#������'+3�4��� 335 MWe (�
�&�'�4�ก) ��1� 
(335 + 335 X 3) = 1050 MWe ����ก	*9��$9'�N��I;;W�9��$(�7� (LR) 46����
�'+��#��9+�+
ก.��	�ก��L�#695:�6��ก����#��9'�ก��(0�I;;W�4�,�����=�ก8*
��I;;W�%��+�
�&�'�4�ก�����!�
�.���	*ก��������
�&�'���� 2 4�,��� 3 6���.�$	* 4�,�'ก%�ก�	:���������=��ก�,4�I;;W�(0�I$�
��	�%�กก��ก�'������
�&�'�4�ก(������  3 $�ก����'
'+ก�,4�I;;W����%,I$�%�กก��L�#69'�
N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) <5��6�'�(0����������ก���%,���8%=5� 12 �� 4�,6�'�ก����#����!�
'+������-�� 

11. �,+,����ก��ก�'����� (Construction time) (�ก��ก�'����� SMR �	:��,+,����9'�ก��
ก�'�������,��_ 3 �� �	:���: ����, SMR ���'ก�	กb_/9'�6	��	��'�'+3�4��������� ��8ก ก,�	$�	$ 4�,
����,**6���~ (��'+3�(��,**�$�+�ก	� (Integral unit) $	��	:�%5������=�����4�,��,ก'*I$�
M�+(�N�����ก��L�#6 4�,ก��L�#6 SMR �	:� 0#:����������=�.���1�%.������ก (Mass 
production) <5��%,��,�+	$6���!�4�,
�*
!�
!_M��I$���1�'+���$� �,**�W'�ก	�ก���	��I��9'�
ก	��	�6�	���ก8��9��$��8ก �����=�.�I$�%�ก4����L�#6�	��I� (0�������'+ ��&�'���+*ก	*ก���.��,**
�W'�ก	��	����	��I�� ��&�'(0�ก	*�
�&�'��^#ก�_/9��$(�7�4���6�'�(0����������ก ����,6�'��'
#�
ก����������'/�0&�'� <5�������+�4����$�+�(�N�ก��������=�.�'+���9��$(�7�I$�
&'�����,��-7���!�� 
$	��	:� ���%,�*�����ก���'
#�ก������������ก ก���%,����� LR ���8%ก8(0����� 10-12 �� (���+����
����(�7�I�(�ก���'
#������ (Containment dome)  M�� 7  4�$�ก������+*���+* ��#��6�4�,
9��$9'� Containment dome �,����� LR 4�, SMR 46���1��������	��ก6��� �
�&�'��^#ก�_/
�#��
��+�/�,** Generation III+ 4** AP-600 (600 MWe) %,=3ก%	$��1��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/
9��$ก��� (Medium reactor) 6���#+����� IAEA (��I��9���6��ก86��  46�ก��''ก4**�
�&�'�
�^#ก�_/4�,�,**ก���.�����	:� ��1�ก��+�'����%�ก�,** AP-1000 (1000 Mwe) <5����1��,** 
LR ��(����8ก�� 1<�=����� AP-600 ��"����������� LR ���&!�=�������"� SMR ����	:��,**ก��
''กก8I����1� Integral unite $��+   $	��	:�(�M�� 7 %5���8�'+����$��0	$��� �,** SMR 4**6�'
���ก	� (Cumulative system) %5������=������+*���+*I$�ก	* AP-600  
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%�กM�� 7  %,�*�����#��6�9'� Containment �.���	* SMR %,�����+� 22% 9'� LR (AP-
600) <5����&�'���+*ก.��	�I;;W����L�#6%�ก SMR � IRIS 2 �
�&�'� = 335X2 = 670 MWe <5���'~ ก	*
L�#6%�ก�
�&�'� AP-600 (600 MWe) 4��� ��#��6�9'� Containment �.���	* LR (AP-600) %,(�7� 
SMR 2 �
�&�'�=5� 4.45 ����  %,��8����ก������� SMR (�9��$�����ก.��	�����~ ก	�ก	*�
�&�'� LR 4���
%,��,�+	$��#� �	�$!ก�'����� (���8ก) 4�,�,+,����I$���1�'+�����ก  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

M�� 7 ก������+*���+*��#��6�9'� IRIS ก	* AP-600  (Greenspan & Brown, 2001, p. 6) 
 
 6��
!_��*	6#���$�$	�ก����9'� SMR 9���6�� %,���,** SMR ���ก.��	�L�#6''ก��(0�(��0#�
��_#0+/(��,+,���� 3-5 �� ��1�%.���� 3 �,** 
&' 1) �,** IRIS (International Reactor 
Innovative and Secure)  2) �,** Super Safe Small and Simple � 4S  4�, 3) �,** NuScale 
(��+�,�'�+$N��$$3 Carelli, et al., 2004; , Ingersoll, 2009; WNA, 2010b) <5����!�I$�$	���: 

1. �,** International Reactor Innovative and Secure (IRIS) (M�� 8)  ��1��,**���=3ก
�	
��95:�M�+(6�
��������&'�,����� 20 '�
/ก�����0�6# %�ก 10 ��,��- N$+��*�#b	� 
Westinghouse, USA ��1�4ก��.�  ก���	
���,**��:��1�I�6��
��������&' �,�������,��-���
���+ก��� GNEP (Global Nuclear Energy Partnership) M�+(6�ก���#��#��9'���,��-���	c'���#ก�(�
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�� 
.-. 2006 (Bush, 2006) (��)%%!*	��,**��:=3ก�	
��=5�9	:�ก���'�#%��_�'�!�	6#(*'�!7�6%�ก 
US NRC   (US Nuclear Regulatory Committee) 4��� �,**��:��9��$ก.��	� 100 MWe 4�, 335 
MWe 
�$���%,�����=�.���(0�(��0#���_#0+/I$�(��� 
.-. 2015  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 8 �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก �,** IRIS  (IAEA, 2006, p. 183) 
 
 2. �,**  Super Safe Small and Simple (4S) (M�� 9)   ��1��,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/
9��$ 10 MWe 4�, 40 MWe ��9��$��8ก *����'�%���+ก�����1� SNuclear batteryT  �,**��:�	
��
N$+*�#b	�Toshiba  ��,��-7���!�� '+3�(��,�����ก���'�#%��_�'�!�	6#(*'�!7�6%�ก US NCR 
�0���$�+�ก	� 4�,
�$���%,�����=�.���(0�(��0#���_#0+/I$�(��� 
.-. 2013  �,** 4S ��:I$��	*ก��
�	��<&:'%�ก��&'� Galena ���	c Alaska ��,��-���	c'���#ก� ��&�'�.�I�(0����(��	กb_, Co-
generation 
&' (0�L�#6ก�,4�I;;W�(��4ก���&'� Galena �������,0�ก� 700 
� 4�,(0���1��
�&�'�
ก.���#$
�����'�4ก��
�&�'������_3�NM
9'���&'� (District heating) (The City of Galena, 2007) 
��+�,�'�+$9'��,** 4S �����=$3I$�%�ก IAEA (2010b) 

�'ก%�ก�,** 4S 4��� *�#b	� Toshiba ก.��	��	
���,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$%#�� 
(100 time smaller Micro Nuclear Power Reactor) �����=L�#6ก�,4�I;;W�I$� 200 KWe  <5��
����ก	* 0.2 MWe ��9��$9'��
�&�'�+�� 6 ��6� ����L���-3�+/ก��� 1.8 ��6� ��1��,**'	6N��	6#I��
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6�'��6#��0&:'���#�6�'$'�+!ก��(0���� 40 ��  �,**��:%,=3ก�)�'+3�(6�$#�  N$+
�$���%,��
��I;;W�
��,��_US cents 5/kWh <5��=3กก���9'���
�I;;W�(��)%%!*	� =5� 50%  (Next energy news, 2007) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 9 �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก �,** 4S (<��+: US NRC, 2009; 9��: Christie, 2010) 
  
 3. �,** NuScale (M��  10)   �	
��N$+*�#b	� NuScale Power ��,��-���	c'���#ก�  
(NuScale Power, 2010)  ��1��,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก���(��ก.��	�I;;W�  45 MWe  '+3�
(��3�4** Modular 4�, Integral unit �����=6�'���ก	���1��,**(�7� ��� 24 �
�&�'� %,I$�
ก.��	�I;;W� 1080 MWe  9��$9'��
�&�'��^#ก�_/��: ก���� 12 ��6� +�� 18 ��6�  6	��!���
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/ (Reactor vessel) '+3�(�*�'�:.�����)�(6�$#�  ��ก���W'�ก	�ก��4L��	��� ��&�'�ก#$
'!*	6#��6!  4�, +�ก6�'ก��(0��
�&�'�*#�(�ก��ก�'�#��-ก���  ���,**
�����'$M	+4** Passive 
safety �,**�
�&�'��^#ก�_/��:�����=��������8%M�+(� 3 �� ���:.���	ก 500 6	�  �����=�.�ก��
��,ก'*���8%M�+(�N�����4����.���������&' ����=I; ��&'�=*���!ก9��$(�7�I$�  9_,��:'+3�
(�9	:�ก���'�	*(*'�!7�6%�ก US NRC 4�,
�$��� %,�.���(0�(��0#���_#0+/(��� 
.-. 2013 
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�'ก%�กก��(0� SMR (�ก��L�#6ก�,4�I;;W�4�,(0�(��3�4**L��ก	*ก��L�#6
���
��'�4���  SMR +	���-	ก+M�����&'�ก	* LR �����=L�#6ก>�<IeN$��%� ��&�'��1���	����(�
'!6���ก���ก��9���� <5��
�$���%,�����=�.���(0����(��0#���_#0+/I$�(�����'�ก 30 ��9�������  
(��)%%!*	���:I$���ก���$�'�(0�ก>�<IeN$��%�(��=*���!ก  �=N$+���9��$(�7� 4�,�=+�6/
����*!

�4���  �	:���:��&�'���%,�$ก�����'+ก>�<��&'�ก�,%ก (GHG) %�กก��(0��0&:'���#�;'�<#�(��
��ก����!$   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�� 10 �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก �,** NuScale  (NuScale Power, 2008) 
 

9*��ก��L�#6ก>�<IeN$��%��	:� %,(0�ก�,4�I;;W�4+ก�:.����'!_�M3�#6�.� ''ก��1� ก>�<
IeN$��%� 4�,ก>�<''ก<#�%� ������+ก���  Electrolysis ก��(0���	�����#��
��+�/(��3�4**��	����

�����'����'!_�M3�#�3�  %,�����=4+ก�:.���&�'(��I$�ก>�<�	:��'�I$����+�#�� 
&' 

1. (0�9*��ก��4+ก�:.�N$+I;;W�%�กN��I;;W��#��
��+�/9_,�����ก.��	�I;;W����&'�ก#��' 
(Off peak load)  9*��ก����:���+ก��� Electrolysis 4**����$����'!_�M3�#6�.�     
  2. (0�9*��ก��4** Co-generation N$+�.�
�����'�%�กN��I;;W��#��
��+�/ ���.�ก��
4+กI'�:.�''ก��1�ก>�<IeN$��%����'!_�M3�#�3� 9*��ก����:���+ก��� High-temperature steam 
electrolysis <5����1�9*��ก��L�� (Herring, et al, 2007) 
 3. (0���	����
�����'�%�ก�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/���.�(���ก#$�^#ก#�#+�4** S�
��
���
��'�T (Thermo-chemical reaction) (Yildiz & Kazimi, 2006) 
 ก��L�#6ก>�<IeN$��%�N$+��	�����#��
��+�/ N$+��ก�#+�(0�9*��ก�� Thermo- 
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chemical process ���(0���%�ก.��,=	�-I'N'$�� (Sulphur-Iodine cycle) N$+(0�
�����'�%�ก�
�&�'� 
�^#ก�_/�#��
��+�/  �^#ก#�#+��ก#$���'!_�M3�# 800 =5� 1,000 '�-��<��<�+�  (Schultz, et al, 2003) $	�(�
M�� 11 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

M�� 11  ��%� Sulphur-Iodine �.���	*ก��L�#6IeN��%� N$+��	�����#��
��+�/ (Schultz, et al, 
2003, p. 4) 
 

ก��������������?���กY�������������	
ก��
�
�������
�������ก�������ก��� ก�� �������

�	
ก��
�
�������
����5:Z� 

 %�ก
!_��*	6#9'��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ���ก������4���
9���6�� %,�*�����
!_��*	6#���$�4�,����,��ก	*��,��-���ก.��	��	
�� '+���I�ก86�� ��&�'�%�ก
��,��-I�+ก.��	�'+3�(�9	:�9'�ก��6	$�#�(%��&'ก�,**�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/��&�'(0�(�ก��
ก�'�����N��I;;W��#��
��+�/  %5���
���%.���1����%,6�'�-5กb��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�����ก.��	�L�#6
ก�,4�I;;W�9��$6���~   �	ก�#0�ก��(�6�����,��-I$��.�ก��-5กb�����+*���+*
!_�	กb_,9'� 
SMR 4�, LR (��'ก����#0�ก��6���~  (�0�� Carelli, et al., 2007, 2010;  Greenspan & Brown, 
2001; Kuznetsov, 2008).) <5��=3ก��!�4�,�.����'(�6���� 4 �'�	��9�  

 



 

 

 

 

6���� 4   ก������+*���+*�,�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 

��+ก�� N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 
9��$ 4�,�:.���	ก �
�&�'��^#ก�_/x ����	:�6	�
�!� (Containment dome)  

���:.���	ก��,��_ 500 6	� 
����,����$ Reactor vessel  '+����$�+� ���:.���	ก 4,000 6	�6�'$��� <5���� 
2 $��� (�,** AP-1000) (IHI, 2010)  

9��$ก.��	�ก��L�#6 9��$��8ก ��ก.��	�L�#6 ��'+ก��� 300 ��กก,�	66/ 
9��$ก���  ��ก.��	�L�#6 300 =5� 700 ��กก,�	66/ 
�����=6�'����ก	���&�'��#��ก.��	�ก��L�#6��1� x2, x3, 
x4, x5, � 

6	:�46� 1,000 ��กก,�	66/95:�I� �����=��#������+6�'~ I�I$� 46�%,��

���<	*<�'�4�,+!��+�ก(�$���6���~ '��#�0�� �=�����6	:� ก��
�*
!� 
��1�6�� 

��
N�N�+� (0���
N�N�+�4** General III+ ����ก	* General IV 
*������ 4�,��*����,**6���~ ��1�����+�$�+�ก	� 
(Integral unit) %5���1��,**�����*3�_/(�6	��	��'� 
(Modularity)  

��1��,** General II+ ���<	*<�'� ��ก��4+ก�����,**6���~ ''ก%�ก
ก	�  �.�(����9��$(�7� 4�,�#:����&'�(�ก��ก�'����� 4�,��
���
<	*<�'�(�ก��
�*
!�$.���#�ก�� 

�=�����6	:� (0�*�#��_�&:���'+  ��9�'%.�ก	$I����ก  +&$�+!�� ����,
ก��=��+��
�����'�I����ก I������+�M	+��ก(�ก�_�
4L��$#�I�� ����,���,**��' (Piping) ��'+��ก   
�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/=3ก�)�'+3�(6�$#� �$
�������+�
6�'ก��=3กN%�6� 

(0�*�#��_ก������ก 9��$��,��_ 2x2 6����ก#N���6� ��9�'%.�ก	$6���~ 
'��# ��&�'�ก���,*�+
�����'�  %5�6�'�'+3�(ก��4�����:.�9��$(�7� �0�� 
�,��  �,����* ��&'4���:.���+(�7� ��1�6�� �
�&�'��^#ก�_/6	:�'+3����&'
�&:�$#� ����+�6�'ก��=3กN%�6�  4�,����+�M	+��ก95:�����,���,**��' 
(Piping) ��
���<	*<�'� ������L��-3�+/ก���9��$(�7� 4�,��
���+��
��ก   
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6���� 4  ก������+*���+*�,�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) (6�') 

��+ก�� N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 
��#����!�ก�'����� ��,��_ US$ 1,030-1,240 6�'ก#N��	66/0	��N�� (Kuznetsov, 

2008) 
��,��_ I��6�.�ก��� US$ 4-6 �	���������+7/6�' LR 1N�� 
(Ingersoll, 2009, p. 594) $	��	:� N��I;;W� LR 9��$ 1000 MWe 
%,���+
��ก�'�����I����'+ก��� US$ 4,000 6�'ก#N��	66/0	��N�� 

�,+,����ก�'����� ��,��_ 3 ��6�'N��I;;W� (�ก�_����6�'�ก��ก.��	�ก��L�#6
��,��_ 1,000 ��กก,�	66/ %,(0� SMR 3 N�������ก.��	�ก��
L�#6N���, 335 ��กก,�	66/ (�,** IRIS)  (0�����ก�'�����
6�'��&�'���� 9 �� (��&''�%%,����� 3 N�����'�ก	�M�+(�
�,+,���� 3 �� I$�ก.��	�I;;W�����ก	* N��(�7� 1 N��)  46�
�,������	:� ��	������ 3 I�4��� %,��#��L�#6ก�,4�I;;W�(0�4�,
9�+�'���#��������N��6�'I�I$� 

��,��_ 10 =5� 12 �� 6�'N��I;;W� (9��$ 1,000 ��กก,�	66/) �.�
(����
�������+�(�$���6���~ �0�� 
���4������9'�'	6��
4�ก�����+��ก!���#�   ��
�
���	�$!ก�'��������4��L	�  4�,6�'$
�,+,���� 10-12 ����: %,I�������=L�#6ก�,4�I;;W�(��(0���&'
9�+I$���+  

��#��!���!����+� (0���'+ก��� ����,�,+,����ก�'������	:� %5������=L�#6
ก�,4�I;;W�''ก%.�����+I$���8�  �$��#��!���!����+���I$�
��ก  %,(0���#��!���!����+����+� 35% ��&�'���+*ก	* LR �����
9��$ก.��	�ก��L�#6�$�+�ก	� 

��#��!���!����+��3���ก  ����,(0��,+,����ก�'��������  %5��.�
(����
�������+�����*��,��_%,*�����+��ก  
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6���� 4  ก������+*���+*�,�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) (6�') 

��+ก�� N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 
ก��
�*
!�
!_M�� ��ก�������4�,��,ก'*N$+6��%�กN�����  �����=
�*
!�
!_M��I$�

�68����  4�,0#:����������=�.����N�����'&�� 4�������,ก'*M�+(�ก��

�*
!�
!_M�� �	กb_,
���+ก	*N�����L�#6/��,ก'*�=+�6/ 

����� _ �=�����ก�'�����  6�'��.����+��	�$!ก�'�����
%.������ก����,ก'*��&�'�����N��I;;W� _ ����	:�
4����$�+� �.�(��ก��
�*
!�
!_M��I$�I���68����  4�,
'�%�.�(���ก#$'!����
ก��ก�'����� '��# ก����,���� 

�-�bc-��6�/ I��95:�ก	* S�-�bc-��6�/%�ก9��$9'�ก��L�#6T (Economy of scale) 46�
95:�ก	* S�-�bc-��6�/9'�ก��L�#6%.������กT (Economy of mass 
production; Economy of repetition) <5����1� SNth-of A-KindT (NOAK) �.�(��
I$���6�c��4�,
!_M��$� 4�,��
�=3ก�� 

(0���	ก S�-�bc-��6�/%�ก9��$9'�ก��L�#6T 
(Economy of scale) �����	:�  %5��$6���!�ก�������I$�
��'+ ����,��1�ก��L�#64** SFirst- of � A- KindT 
(FOAK)  

�,**�
�&'9��+I;;W� �����=(0�I$�'+���$�ก	*�,** Grid 9��$��8ก (���,��-���ก.��	��	
�� ��&'
(���'�=#������Iก��!�ก	�$�� �.�(��I��6�'����!��3�(�ก��������,** Grid 
(�����#��95:�  ����	:������=����� Grid ��#��(���6��%.����ก����#��9'� 
SMR  

(0�I$�ก	*�,** Grid 9��$(�7������,��-�	
��4�����  
$	��	:�=��(0� LR ก	*��,��-����� Grid 9��$��8ก %,6�'�
���+
�����!���&�'����� Grid (�����#��95:�(�ก���'��	* 
ก��L�#6ก.��	�I;;W�9'� LR �����ก.��	���ก %5�I����$!�
ก	*ก��(0�ก�,4�I;;W������'	6��ก����#��95:�I���3���ก 
�.���	*��,��-���ก.��	��	
��  
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6���� 4   ก������+*���+*�,�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) (6�') 

��+ก�� N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 
ก����,+!ก6/(0���� -  ����,���%,(0�(���,��-���ก.��	��	
���������#����!���'+  (0�

ก	**�#��_���'+3�����Iก��!�ก	�$�������ก��(0�ก�,4�I;;W�I��
��ก4�,
!��
��6�'ก���������+���I;;W�6�'�0&�'�ก	*�,** Grid 
��	ก   
 - ��1�4���L�#6ก�,4�I;;W� 4�,��&'4����L�#6
�����'� 
(Co-Generation) ก	*'!6���ก���9��$+�'�  �#
�
'!6���ก���  ��&'�9��$��8ก  
 - (0���1��
�&�'��.��:.�%&$ (Desalination) ��&�'ก��*�#NM
 
'!6���ก��� 

����,(0�ก	*��&'�9��$(�7� ��&''!6���ก���ก��L�#69��$
(�7����(0�ก�,4�I;;W���ก 

ก���6��+�ก.��	�
�4�,
ก��$.���#�ก�� 

��&�'�%�ก��1��,**��8ก ก,�	$�	$ 4�,����,**6���~ I��(����
�$�+�ก	� (Integral unit) %5�(0�L3��0��+�0�7%.������'+(�ก��
$.���#�ก��
�*
!�  %5�I��6�'��6��+�*!
��ก�%.������ก  <5��
����,ก	*�=��ก��_/9'���,��-ก.��	��	
��  

��1��,**(�7������
���<	*<�'�  6�'�(0�L3�0.���7ก����1�
%.������ก(�ก��
�*
!�$34�$.���#�ก���.����9'�N��I;;W� 
$	��	:�%5�6�'���ก���6��+�*!
��ก�%.������ก�.���	*46��,
N��I;;W� <5��I������,ก	*��,��-ก.��	��	
�����9�$ก.��	�
� 

�,+,��������ก���+!$
�.������&�'�6#��0&:'���#� 

SMR �!��4�ก~ 6�'��+!$�6#��0&:'���#��!ก~  3 =5� 5 �� 6�'
�	:� 
4���46��,�,** 46��!��(�������(�7�%,''ก4**(��I��6�'�
�6#��0&:'���#�6�'$'�+!ก��(0���� (30 ��) 

LR ����(�7�6�'��+!$N��I;;W���#���6#��0&:'���#��!ก~ 2 �� '�%
�.�(��6�'��+!$L�#6ก�,4�I;;W�N$+��,��_ 10% 9'�ก.��	�
ก��L�#6I;;W��	:��� 
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6���� 4   ก������+*���+*�,�����N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) ก	*N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) (6�') 

��+ก�� N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 
ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/ I��6�'�ก	����ก��+�ก	*ก��%	$ก��ก	*ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/ 

����,��&�'(0��0&:'���#���$4���   6	��
�&�'��^#ก�_/���'�ก�ก
�0&:'���#�9���(�<5��=3ก��'�!��I��'+���$� (Sealed) ก8%,=3ก���ก�	*
I�+	���,��-L3�L�#6 ��&�'$.���#�ก��ก.�%	$6�'I� %5�I����1�M��,
6�'L3�(0� SMR  4�,+	���1�ก���W'�ก	��#(���ก#$ก��4���ก�,%�+
9'��	�$!�#��
��+�/ (Proliferation) %�กL3�ก�'ก�����+ 

ก�ก�0&:'���#�%,6�'��.�''ก��%�ก�
�&�'��^#ก�_/4�,40���(�
�:.�(�*�'*�#��_9���~ N�������1�����������+�#*��  ก�'����
%,�.�I�$.���#�ก���)�(6�$#�6�'I�  ��&'�.�ก�� fuel 
reprocessing 


�����'$M	+ ��
�����'$M	+�3����&'� LR  ����	:��
�&�'��^#ก�_/�)�(6�$#� 
%5��W'�ก	�ก��4���ก�,%�+9'�ก	��	�6M���	���I$�$�ก��� 4�,
��'$M	+%�กก��ก�'ก�����+4�,�#��-ก���  

��
�����'$M	+�3� �
�&�'��^#ก�_/=3ก
�'*$��+N$����8กก���
<5����� 35 �<�6#��6� 4�,6#$6	:�(�'�
��
'�ก��6�����ก.�4��
4�,��$����� 2 ��6� <5���W'�ก	�ก��4���ก�,%�+9'�
ก	��	�6M���	���I$�$�ก��� 4�,��'$M	+%�กก���!��0�9'�
'�ก�-+�� 
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�)�8�?�����8����� 

�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� (SMR) 6�����I$����'��(�9���6���	:� 
��1���&�'���������(%'+���+#�� N$+����,ก����9��$��8ก ก,�	$�	$ 4�,(0���
N�N�+�(�ก��''ก4**
���ก������� ��&�'��1��,** modular 4�, integral unit �.�(���,$�ก(�ก��
�*
!�ก���.����4�,(�
ก��$.���#�ก��  6�'$%���
�����'$M	+�3�  ����	:�I��6�'�ก	�����&�'�ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/  
����,I��%.���1�6�'��6#��0&:'���#�6�'$'�+!ก��(0����  ��&�'(0����%���$�0&:'���#� (��,��_ 30 ��) 
ก8���ก�	*I�+	�N�����L3�L�#6�	:�6	��
�&�'��^#ก�_/���'�ก�ก�0&:'���#����'+3�M�+(�   L3�L�#6%,��1�
L3�*�#���%	$ก���ก��+�ก	*ก�ก�0&:'���#��'�6��9�'6ก��9'�ก��<&:'�
�&�'� SMR ����,�
�&�'��^#ก�_/
=3ก��$ (Sealed) %,4ก,''ก��I$�ก86�'��&�'*�#b	�L3�L�#6��1�L3�$.���#�ก���'� ��&�'�W'�ก	�ก��
4���ก�,%�+9'��	�$!�#��
��+�/ (Proliferation   N$+��,��-L3�(0�ก8%,I����ก�กก	��	�6M���	���
������'��#��4�$��'�  4�,I��6�'�ก	����ก��+�ก	*ก��4���ก�,%�+�	�$!�#��
��+�/   �'ก%�ก��: (���&�'�
9'�ก�����!������ ��ก��(0���#����!������'+ก���ก�������N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7�  $	��	:� 
SMR %5���
���
!������	:����$�����
N�N�+�  �-�bcก#% 
�����'$M	+ 4�,�#��4�$��'� 

6�����I$�ก������4���9���6�� SMR %5���
�������,��'+���+#��ก	*��,��-���ก.��	��	
�����
ก.��	�%,6	$�#�(%(0���	�����#��
��+�/(�ก��L�#6ก�,4�I;;W���&'��&�''!6���ก���  %5�%.���1�6�'�
��ก���6��+�
������'�I���'��	*(�ก��(0���	�����#��
��+�/   9�'���'4�,(�ก���6��+�
���
���'� ��!�I$�$	���: 

 
��,ก��4�ก ก��6#$6��
���ก�������9'���
N�N�+��#��
��+�/(��!ก$��� I�����%,��1�

���$���ก����+ 9�'*	�
	* (Thirawat, et al., in progress)  $���ก��''ก4**�
�&�'��^#ก�_/
�#��
��+�/ 4�,ก���-�bc-��6�/�#��
��+�/��� �ก��+�ก	*ก�����!�ก�'�����  ก��$.���#�ก��9'�
N��I;;W��#��
��+�/4�,L�ก�,�*  ��1�6��  N$+����,ก��(0��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�!�� 
Generation III+  <5����#����(0�(��0#���_#0+/(��� 
.-. 2010  '+���I�ก86�� SMR '+����0���,** 
IRIS, Toshiba 4S  4�, NuScale  I$�=3ก�	
��N$+��ก��''ก4**N$+'�-	+��	กก��9'��
�&�'�
�^#ก�_/�#��
��+�/ Generation III+  ��1�����(�7� 4�,���*��
!_�	กb_,9'� Generation IV  4�,
%,�.�''ก(0�(��0#���_#0+/(��� 
.-. 2013 ��1�6��I�  $	��	:� ��,��-���
#$%,(0���	�����#��
��+�/
��1�
�	:�4�ก
��6#$6��$3(���+�,�'�+$6���~ 9'� SMR  
 ก��6#$6��-5กb�'+���(ก��0#$��&�'� SMR ��
���%.���1�'+���+#��4�,����$���  ����,(�M�+
M�
����%,��N��I;;W� SMR �������
N�N�+����ก�������ก�����:'�ก �0�� �
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�,**
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High Temperature Gas Cooled Reactor (HTGR) (WNA, 2010b) (�9_,��:��
N�N�+����(0�ก	* 
SMR �	:�+	���1�4** Pressurized Water Reactor (PWR)  <5�����=#6#ก��(0���������'$M	+�3�4�,��
ก��(0�'+���4������+  
 ��,ก������'�  ก���6��+�*!
��ก� 9�'���'��:�.�
	7��ก 4�,��1�ก���6��+�ก��9	:��&:�c�� 
I�����%,��ก��$.���#�ก��(���&�'�N
��ก��($ก86��  ก���6��+�'�
/*!

��	:� I��(0����%,�6��+�ก��
��&�'%,�������&'$.���#��
�&�'�(�N��I;;W��#��
��+�/�����	:�  ��ก%,6�'��6��+�ก��(�$���'&��~ (�
���+�,$	*'�ก$��+  ��1�6����� ก���6��+�ก��-5กb���&�'(��'�
/
����3������	����#��
��+�/ 6	:�46�
�,$	*��,=�%�=5��,$	*'!$�-5กb�  '�%%,6�'��ก��+�9�'���1���+�#0� ก�!���#0������	����
�#��
��+�/ ��&'��	ก�36� ��&�'�.�I��3�ก��(����#77�(��,$	*6���~ ���$�����	�����#��
��+�/   
 �'ก%�ก%,��1�ก���6��+�'�
/*!

�(�ก�����+�(�0	:����+� (Formal education)  ก��
$.���#�ก��4**�'ก�,** (Informal education) (��3�4**6���~ ก86�'�$.���#�ก��I����'�~ ก	� 
�0��  ก�����$'*���	��I��ก��+�ก	*ก#%ก��6���~ $����#��
��+�/  N$+'�
/ก�9'��	c����ก��+�9�'�  I��(0�
���%,6�'���1��������9'�ก�,����-5กb��#ก�������	:� 46�6�'���ก�,����'&��~ �9����������1��%��M�� 
�0�� ก�,������	����  ก�,����กb6�4�,��ก�_/  ก�,������	�+�ก�����0�6#4�,�#��4�$��'�  
ก�,���������_�!9  6�'$%�ก�,�������$I�+ N$+����,ก��ก���ก
�'�������'�=#��  ก��
�	
��0!�0�  '�
/ก��*�#�������%	���	$ 4�,'�
/ก��*�#���������'�=#��  $	��	:�ก���%���!
�?���ก�����)����; 1<������"� [�����:��6�%
\  (�ก���	
����	�����#��
��+�/ ��&�'ก���	
��
��,��- (����
����	��
����$�����	���� (Energy security) %5�
��%	$�.�4L�4��*�9'���	����
�#��
��+�/(��0	$�%�4�,��,������ก	�'+���4��%�#�  
 �'ก%�ก��: ���$���ก��6�����,��-�	:�  ��
����.�
	7��ก(�4��ก����+�,�������,��-���
�ก��+�9�'�ก	*��	�����#��
��+�/  ก���.�'�!�	77�6���~   ก����,������ก	*�*��ก������_39'�
����,0�0�6# (International Atomic Energy Agency: IAEA) ���ก�!����+��� ��,��-''��6��+  
����,(�ก��%	$�.�N
��ก���#��
��+�/6���~ ��� IAEA %,���L3�4����(��ก��
.�4�,�.� 4�,
6��%�'*(�$���6���~ 6	:�46�ก���6��+�ก�� %�=5�ก��$.���#�ก��6�'$I� 
 6	�'+��� ก���6��+�'�
/*!

�(��,$	*6���~ $����#��
��+�/(�6�����,��-�	:�  6	�'+������$�

&' N
��ก��(���,��-7���!��  ��,��-��	���-� 4�,��,��-���	c'���#ก� ��1�6��  �.���	*��,��-
7���!���	:� ��N
��ก�� Center of Excellence � Innovative Nuclear Energy System : Co-INES 
(Sekimoto, 2008 $3��+�,�'�+$(� Bhanthumnavin & Bhanthumnavin, 2009)  
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 ��,ก��������  ก����!������8���! (Public acceptance) ��&�'6#$6��-5กb�$3ก���	
��
�	
������#��
��+�/(���,��-6���~ I�����%,��1�N
��ก��($ก86��  ��&�'�%�ก(��,+,4�ก%,�*=5�
�)7��(���&�'�ก��+'��	*����	�
�  (��#6#6���~ �0�� ��
N�N�+��#��
��+�/  
�����'$M	+9'�ก��
(0���
N�N�+��#��
��+�/  
�����'$M	+9'�0!�0�4�,*!

�  L�ก�,�*6�'�#��4�$��'�  ก��%	$ก��
ก�ก�0&:'���#��#��
��+�/��,�M�6���~ N$+����,��,�M������ก��4L��	����3� 4�,��'�+!
�5��0��#6+�� 
(High level waste)   �)7���������:����	c*�� N$+ก��$.���#�ก��9'�����+����	c4�,ก�������&'
ก	*M�
�'ก0� 6�'�6�,��	ก�����1��)7������.�
	7��ก 4�,6�'��.�ก��0�:4%�ก	*M�
��,0�0�(��
�9��(%(��!ก�,$	*����ก��+�9�'�  N$+(����,0�0�����������(�N
��ก���#��
��+�/�!ก�,$	*  ��#��
6	:�46��,$	*ก�����#��#����%,�	*�3�(���&�'�9'�N
��ก��  I�%�=5�ก����*�*������4�,6	$�#�(%(�
9	:��!$���+$��+ (Shiraga, 2002 $3��+�,�'�+$(� Bhanthumnavin, 2010a) 
  ก���.�(���ก#$ก��+'��	*ก��(0���	�����#��
��+�/(�ก���	
���	:� 
��%,��#��6��%�กก��
������6!9'�ก��+'��	*N��I;;W��#��
��+�/(�ก�!����,0�ก���,�M�6���~  �	:���:%,$.���#�ก��I$�
N$+ก��������#���	*��!�(����ก���#%	+9	:��3����I��(0�ก��$.���#�ก�����+�4
�ก���.���%
�����8� 
(Opinion survey)  
����1�ก���.��#%	+(��3�4**9'�ก����
����	��	��/����+*���+* (Correlation 
comparative study) 4�,ก���#%	+�0#��$�'� (Experimental study) %,�.�I��3�ก��*�#���%	$ก��'�
/

����3� (Knowledge management)  N$+����,�#6#9'�'�
/
����3� (Knowledge dimensions) ���
����,���.���	*ก�!����,0�ก�6���~ �	:���:ก���L+4���'�
/
����3�ก	*��,0�0��	:� %,6�'�ก���.�
$��+
����'*
'*4�,'+3�*��&:�c��9'�'�
/
����3�����#0�ก��  �#(0�(��
����3�(��	กb_,9'�
ก�������+�4� ����,
����3�(�*��4���!�'�%�3��ก#�I�ก��������,0�ก�*��ก�!��%,�9��(%'+���=3ก6�'� 
4�,'�%�.�(���ก#$
����9��(%L#$%�ก�'(���ก#$
���6�,��ก6ก(%4�,6�'6�����ก95:� 
 ก���#%	+4**�.���%'+����$�+� ก8%,�*46�L�9'�ก���.���%�0���$�+�ก	*����*(�
6�����,��-��� ��,0�ก�����(�7�+'��	*(����ก��6	:�N��I;;W��#��
��+�/I$�(���,��- 46�%,6�'�
I��6	:�(�'.��M'��&'��3�*���9'���ก�9� (Not In My Back Yard: NIMBY) 46�L�ก���#%	+9	:��3����I$�
ก�,�.�I�4���(�ก���#%	+��
����	��	��/ (Correlational study) �,�����ก��*�#���%	$ก��4�,�#6#
9'�
����3�9'�N��I;;W��#��
��+�/ก	*ก��+'��	*N��I;;W��#��
��+�/(��#�#6�,$	*����#�+��	+ 
(Bhanthumnavin, D. & Bhathumnavin, V., in progress;  Bhanthumnavin, V. & Bhathumnavin, D., 
2009b) ����	:�ก��-5กb��)%%	+�0#���6!9'�ก��+'��	*N��I;;W��#��
��+�/  (Correlational study)  
N$+�*�)%%	+�0#���6!���$���%#6(%4�,�=��ก��_/���+6	�4�� �0�� 
���I�����(%�	c  ก�����$�	*
9������$����#��
��+�/ 6�'$%�
���ก�	���	�����#��
��+�/ (Nuclear phobia) ��1�6�� 
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(Bhanthumnavin, D. & Bhanthumnavin, V. 2009; Bhanthumnavin, V., 2010b; Bhanthumnavin, 
V. & Bhanthumnavin, D., in progress)  ����#%	+�0#��$�'�����!$I$��*��� ก��+'��	*N��I;;W�
�#��
��+�/(��,$	*'.��M'4�,��3�*��� (Not In My Back Yard: NIMBY)  �����=�.�(����#��ก��
+'��	*I$�(��	ก���+��	�+�-5กb�6'����+N$+ก��0	ก%3���&'��	*�����+��	-�
6# (Termkunanon, 
2010) ���=3ก6�'�6����	กก�����%#6�#�+��	�
� (Pol, Di Masso, Castrechni, Bonet, & Vidal, 2006; 
Thornton & Tizard, 2010; Vittes, Pollock, & Lilie, 1992) 
 ��,ก��������  ก���8�
!8�)������^��!���!����9���)���
�������
 (Nuclear safety 

culture) �	
�����
�����'$M	+��1��#��%.���1�'+���+#��I�����%,��1�ก��$.���#�ก��(�$���($ก86�� 
$	��	:�%5���
���%.���1�6�'���3ก�)��	
�������:4ก��+��0�4�,��,0�0��!ก�,$	*(��6�,��	ก4�,
�^#*	6#6��'+����
���
�	$  N$+�����=L��ก�9��ก	*�	
�����$���'&��~ (����1��	
�����'�
/ก�� 
(Organizational culture) �0�� (�����#�+��	+%,6�'����	
�������	ก (University culture) ����.�
	7
6�'��^#*	6# '	���,ก'*$��+ ก��6��6�'���� (Punctuality) 
���<&�'�	6+/ (Honesty) 4�,
���
��'$M	+ (Safety) ��1�6�� �	
�����
�����'$M	+��:%,��1��
�&�'�0�:�	$
!_M��9'���,0�0�(�
��,��- (Bhanthumnavin & Bhanthumnavin, 2009a) $	��	:�%5�6�'�ก�,�.�'+���6�'��&�'�(��!ก
�,$	*  <5��%#6�	กb_,����*%�กL�ก���#%	+��กก��� 5 �����L�������� ��
����ก��+�9�'�ก	*��6#ก���
��'$M	+(�$���6���~ 
&' �	กb_,�!��'��
6
�*
!�6� (Bhanthumnavin, 2007; Sripornngam, 
2004; Pibaljan, 2008) 
 ��,ก���!$���+ ก����#��6��9'�ก��(0���	�����#��
��+�/��&�'ก���	
�� 
����#��%�ก
ก��-5กb�4�,�.�
����9��(%ก	*�
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/�!ก9��$ N$+����,9��$��8ก4�,9��$
ก���  ก��(0��
�&�'��^#ก�_/�#��
��+�/9��$��8ก(���,��-I�+ ��������ก��� 50 ��4��� <5��6	:�'+3����
�.��	ก�������_3��&�'�	�6#  �96*���9� ก�!��������
�  ��1��
�&�'�9��$ 1 MWe ��&�'ก���#%	+
����#�6�'�4�,L�#6I'N<N��6���~ ���(0�(���ก��4��+/��ก��'!6���ก���  4�,��ก��
ก���กb6�  46�I���ก��+�9�'�ก	*ก��L�#6ก�,4�I;;W�4�,
�����'�46�'+���($  ก����#��6��L�#6
ก�,4�I;;W�(�6'���#��6��N$+(0��
�&�'��^#ก�_/9��$��8ก4�,9��$ก�����
�������,��ก	*
��,��-I�+ ����,
!_��*	6#���ก������4���9���6�� =5�4������
�&�'��^#ก�_/�������:'+3�(��,+,9'�
ก���'�#%��_�'�!�	6#(*'�!7�6 (Licensing) 4�,
�$���M�+(� 2-3 �� ก8
�%,�.���(0�I$�(��0#�
��_#0+/ $	��	:�����+���M�
�	c4�,M�
�'ก0���� �ก��+�9�'� %,6�'���#��-5กb�
!_��*	6#4�,
��+�,�'�+$��������  ��&�'�.�ก������+*���+*
!_��*	6#4�,����=�,9'��
�&�'��^#ก�_/9��$��8ก
4�,9��$ก�����,�M�6���~ ��&�'ก��6	$�#�(%(�ก�����!�(�'��
6'	�(ก��  =����ก6	$�#�(%
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��&'ก(0��
�&�'��^#ก�_/�������:4���   N'ก�����%,I$�N��I;;W��#��
��+�/9��$��8ก4�,9��$ก��� 
(SMR) %,��8�ก������%,�'�����N��I;;W��#��
��+�/9��$(�7� (LR) 4�,%,�.�(���ก#$
�����
��=�+�M��(���&�'�
����	��
������	����9'���,��-N$+��8�  
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