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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา และผูสนใจ
ทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจยัและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec
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วัตถุประสงค



1. สงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐและภาคประชาชน ในดานพลังงานทดแทน 
 การอนุรักษพลังงานและ ส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆในประเทศไทย
2. จัดหาทุน เพ่ือสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทน
 ใหกับภาครัฐและภาคประชาชน
3. ไมดําเนินการ สงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการ ใหมีการกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีท่ีดีของสังคมไทย

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนิท  เรืองรุงชัยกุล     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
รองศาสตราจารย ดร.บุญยงั  ปล่ังกลาง      คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย ดร.กฤษณชนม ภูมิกิตติพิชญ     คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร     คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.วารุณี  อริยวิริยะนันท       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศุภวิทย ลวณะสกล           คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุณยฤทธ์ิ  ประสาทแกว     คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อํานวย เรืองวารี    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภานุ  ประทุมนพรัตน       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี 
ผูชวยศาสตราจารย ปราชญ อัศวนรากุล             คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุณยฤทธ์ิ  ประสาทแกว    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญเรือง มะรังศรี            คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาเทคโนโลยสุีรนารี
พลโท กฤตภาส คงคาพิสุทธ         ผูเช่ียวชาญพลังงานทดแทน กระทรวงกลาโหม
ดร.ภาสวรรธน  วัชรดํารงคศักด์ิ       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา
ผูชวยศาสตราจารย ปรีชา  ศรีประภาคาร     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ดร.อําพล อาภาธนากร        สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน)
ผูชวยศาสตราจารย ดร.นิพนธ  เกตุจอย      วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมชาย มณีวรรณ      ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ มณีโชติ    วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร
รองศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด์ิ     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.กนกพร สังขรักษ     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จตุพร แกวออน    วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ    นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
รองบรรณาธิการ           อุปนายกสมาคมพลังงานทดแทนแหงประเทศไทย
ผูชวยกองบรรณาธิการ         กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

เลขานุการ
นายจิติวัฒน  ยวงเกตุ

ผูชวยเลขานุการ
 นางสาวปยธิดา  โปยขุนทด
 นางสาวจรุญรัตน  สีนาค
 นางสาวธนาวดี  เนตรกรรม



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.เริงวุฒิ ชูเมือง       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย มารีณา มะหนิ       คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย สุรเชษฐ เพชรหวยลึก     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธวัฒนชัย เทพนวล     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ผูชวยเลขานุการดร. นันทพันธ นภัทรานันท         วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ดร.พลกฤษณ คลายวิตภัทร         วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ดร.รวมพร นิคม           วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ดร.โชคชัย เหมือนมาศ         วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.สมรักษ เกิดสุวรรณ     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติ นิลผ้ึง       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ดร.ธวัชชัย วงศชาง          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จารุวัฒน เจริญจิต     คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ผูชวยศาสตราจารย บัญญัติ นิยมวาส       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติ ศุภลักษณปญญา  คณะอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ดร.อาริษา โสภาจารย         วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
ดร.สายใจ แกวออน          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
รองศาสตราจารย ดร.ศิริชัย เทพา       คณะพลังงานวัสดุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พัฒนะ รักความสุข คณะพลังงานวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิระ สายศร       วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร สจล.ชุมพร  
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธเนศ ไชยชนะ       วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชูรัตน ธารารักษ      วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.นัฐวุฒิ ดุษฎี       วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ
รองศาสตราจารย ดร.ไพศาล นาผล       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ดร.สมมาส แกวลวน         คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
รองศาสตราจารย ดร.ยุทธนา ฏิระวณิชยกุล     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ดร.เกียรติศักด์ิ เส็งชวย         มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
ดร.วาริช วีระพันธ           เทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
รองศาสตราจารย ดร.วรเชษฐ ภิรมยภักดี   วิศวกรรมเคร่ืองกลคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุษาวดี ตันติวรานุรักษ     ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา    
รองศาสตราจารย ดร.วรนุช แจงสวาง      คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
ดร.วรจิตต  เศรษฐพรรค        พลังงานและส่ิงแวดลอมชุมชน มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ดร. สุรชัย   ณรัฐจันทรศรี          วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ดร.ชยานนท   สวัสดีนฤนาท         วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ดร.หทัยทิพย  สินธุยา       วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ดร.ณัฐิยา   ตันตรานนท        วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีรพันธ ดวงทองสุข    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อชิตพล  ศศิธรานุวัฒน     มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ



บทบรรณาธิการ

 วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน โดยเนนงานวิชาการความรวมมือของเครือขายสมาชิกสมาคม
พลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (TRECA) ซ่ึงฉบับแรกของปท่ี 3 วารสารฉบับน้ีเปนเน้ือหาของ
บทความทาง วิชาการ ท่ี มุ ง สร า งผลงาน ท่ี เด นทางด านการ วิ จั ยและ มุ ง สู ก าร ใช ง านจ ริ ง
ซ่ึงไดรวบรวมความรูทางวิชาการท่ีสามารถถายทอดใหแกสังคม ทางดานพลังงานทดแทนในสาขาตางๆ 
เพ่ือทําใหวารสารน้ีเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนวิชาการและแนวความคิดในแวดวงวิชาการท้ังผูวิจัย
และผูใชงานอันเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการสรางผลงานทางวิชาการสูชุมชนและสังคม โดยดํารงไว
ซ่ึงความเปนตัวตนทางวิชาการของผูเขียนและวัตถุประสงคของสมาคมฯ ท่ีทรงคุณคา บทความในวารสาร
ฉบับน้ีมีจํานวนท้ังส้ิน 10 บทความ ซ่ึงในแตละบทความมีความเปนไปไดในทิศทางเดียวกันของรูปแบบ
พลังงานทดแทนตางๆ ครอบคลุมกระบวนในการวิจัยและการศึกษาสูภาคการใชงาน ผูอานจะไดรับ
ความรูท่ีหลากหลายจากการอานวารสารฉบับน้ี ในแนวทางท่ีจะจุดประกายความคิดหรือการตอยอด
ความคิดทางดานพลังงานทดแทนสาขาตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการอานอยางวิพากษและต้ังคําถาม เพ่ือ
ใหเกิดการแลกเปล่ียนในทางวิชาการอยางสรางสรรค อันจะชวยใหความรูและความคิดเดิมถูกแพรขยายออก
ไปไดอยางกวางขวาง  อีกท้ังใหวารสารฉบับน้ีเปนแหลงความรูในทุกระดับภาคสวนของทุกคนในสังคม
ไทย โดยไมยึดติดตนเองและอยูกับความรูความคิดเพียงบางมุมบางดานเทาน้ัน ท้ังน้ีเพ่ือใหผูเขียนและ
ผูอานมีความเปนตัวตนทางวิชาการท่ีพรอมจะพัฒนาตนเองอยูเสมออยางไมหยุดน่ิงและทายท่ีสุดแลว
ความรูความคิดท่ีถูกตอขยายออกไปน้ัน ก็จะนําไปสูการปรับเปล่ียนกระบวนทัศนทางความคิดของสังคม
และชุมชนอยางกวางขวางอันจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงทางวิชาการของสังคมเพ่ือความยั่งยืน
ของประเทศชาติกองบรรณาธิการขอขอบพระคุณคณะทํางานทุกทาน คณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาบทความวิชาการ และทุกภาคสวนท่ีไดสละเวลาอันมีคาอานบทความ เพ่ือความถูกตองทางวิชา
การ และเปนวารสารท่ีดีตอการพัฒนาประเทศ ท้ังน้ีหากผูอานมีความประสงคจะตีพิมพบทความสามารถ
ขอความกรุณาโปรดจัดเตรียมตนฉบับใหเปนไปตามรูปแบบของวารสารและสงบทความทาง
ออนไลนท่ี  www.reca.or.th เพ่ือการพิจารณาและตีพิมพในวารสารฉบับตอๆ ไป
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การเลอืกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนในเครือ่งปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า 
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วัชรพล วัชรจินดา 1* อรรถกร อาสนคาํ2 ธรณิศวร ดีทายาท2 และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

2ภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

บทคัดยอ 
เคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า สามารถใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรของ 

เคร่ืองปรับอากาศแทนการใชหอผ่ึงเย็น บอแบบเปดมีสมรรถนะในการระบายความรอนโดยกลไกตาง ๆ ซึ่งสามารถรับความ 

รอนจากเคร่ืองปรับอากาศและระบายสูสิ่งแวดลอม หากบอมีขนาดเล็กเกินไป COP ของเคร่ืองปรับอากาศจะลดลง หรือหาก 

บอมีขนาดใหญเกินไป จะทําใหสิ้นเปลืองคากอสรางและพ้ืนท่ี งานวิจัยน้ีไดสรางแบบจําลองในการทํานายอุณหภูมขิองน้ําใน
บอเปด และเลือกขนาดของบอเปดสําหรับอาคารสํานักงานท่ีใชเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะตอนกลางวัน โดยคา COP ของ
เคร่ืองปรับอากาศไมต่ำกวา 3.22 ตามเกณฑระดับของเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 จากการศึกษาพบวาปริมาตรของนํ้าใน บอ
ท่ีเหมาะสมสําหรับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000, 24,000, 36,000 และ 48,000 BTU/h จะมีคา 0.82, 1.68, 2.54 และ 
3.4 m3 ตามลําดับ ที่อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 โดยเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12 ,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมขิองนํ้าในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา และจากการศึกษาการเปลี่ยนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัด 

ตอความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวามีผลตออุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไป โดยการเลือกอัตราสวน 

ระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกที่เหมาะสม จะชวยลดอุณหภูมขิองน้ําในบอ โดยท่ีอัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 
อุณหภูมิของน้าํในบอในวันถดัไปพบวา มีคาต่ำกวาอุณหภูมิน้ำในบอวันกอนหนา สําหรับเครื่องปรบัอากาศขนาด 36,000 และ 
48,000 BTU/h ตามลาํดับ 

คําสาํคัญ : บอแบบเปด, การเลอืกขนาด, เครือ่งปรบัอากาศแบบระบายความรอนดวยน้าํ, การระบายความรอน, สมรรถนะ 
การทําความเย็น 

บทนํา 
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณที่ใชในการการปรับอากาศบริเวณที่ตองการใหมีอุณหภูมิท่ีทําใหผูอยูอาศัยรูสึกสบาย

มีความสําคญัตอชีวิตประจําวนัโดยเฉพาะประเทศไทยท่ีตั้งอยูในเขตซึ่งมีภูมิอากาศแบบรอน แตเปนท่ีทราบกันดีวาระบบปรับ 

อากาศมีการใชพลังงานและคาใชจายดานพลังงานท่ีสูง สวนใหญระบบปรับอากาศจะใชวัฏจักรการทาํความเย็นแบบวงจรอัด 

ไอ โดยมีสารทําความเย็นท่ีทําหนาที่ดึงความรอนจากบริเวณท่ีตองการปรับอากาศและระบายออกท่ีชุดระบายความรอนหรือ 

คอนเดนเซอร มีรายงานการทดสอบสมรรถนะระบบปรับอากาศท่ีใชน้ำและอากาศระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร พบวา 
แบบระบายความรอนดวยน้ำลดการใชพลังงานไฟฟาไดถึง 25% เทียบกับการระบายความรอนดวยอากาศ [1] 

* Corresponding author: Tel.: 091-8514372. E-mail address: watcharapon_wa@cmu.ac.th
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ระบบระบายความรอนดวยนํ้ามักจะใชกับระบบท่ีมีความตองการภาระการทําความเย็นสูง หรือเปนระบบท่ีมีการ 
ระบายความรอนแบบรวมศูนยใชเคร่ืองปรับอากาศหลายเคร่ือง โดยจะมีหอผ่ึงเย็น (Cooling Tower) ขนาดใหญผลิตนํ้าเย็น 

ไปใชระบายความรอนใหแกชุดทําความเย็น อยางไรก็ตามระบบหอผ่ึงเย็นใชพลังงานคอนขางสูงโดยเฉพาะหากมีการใช 
เครื่องปรับอากาศในจํานวนนอย 

การใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนของคอนเดนเซอรเคร่ืองปรับอากาศโดยมีกลไกตางๆ เชน การแผรังสีของนํ้า 
สูทองฟา การนําความรอน การพาความรอน และการระเหยของนํ้า [2] สามารถรับความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศและ 
ระบายสูสิ่งแวดลอมทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาท่ีหอผึ่งเย็น แตหากมีการใชเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญหรือจํานวน 

มาก เชนการใชเคร่ืองปรับอากาศในอาคารสํานักงาน หากบอมีขนาดเล็กเกินไปอุณหภูมิในบอน้ําจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จะทําให 
สัมประสิทธ์ิการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance, COP) ลดลง หรือหากบอมีขนาดใหญ 
เกินไป ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอยังคงมีคาสูง และการระบายความรอนในตอนกลางคืนไมสามารถทําใหอุณหภูมินํ้าในบอตํ่า 
กวาในวันกอนหนาได ทําใหเกิดความรอนสะสมในบอ สมรรถนะการระบายความรอนในตอนกลางวันลดลง อีกทั้งยงัสิ้นเปลือง 
คากอสรางและพืน้ท่ี   

ดังนั้นแนวคิดสําหรับงานวิจัยนี้เพื่อออกแบบและเลือกขนาดบอนํ้าแบบเปด สําหรับระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้าแทนการใชหอผ่ึงเย็นของอาคารสํานักงานท่ีใชเครื่องปรับอากาศเฉพาะตอน
กลางวัน ดังภาพที่ 1 โดยความรอนที่ไดจากการปรับอากาศ จะระบายสูบอนํ้าในตอนกลางวัน  และตอนกลางคืนความรอนที่
สะสมในบอจะถูกระบายสูสิ่งแวดลอม เพ่ือทําใหอุณหภูมิของน้ำลดต่ำลงไมนอยกวาอุณหภูมิของนํ้าในวันกอนหนา ทําให
สามารถนํานํ้าจากบอนํ้ามาระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรอีกคร้ังในตอนกลางวัน ซึ่งเปนการระบายความรอนแบบธรรมชาติ 
สามารถทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาที่หอผึ่งเย็น 

ภาพท่ี 1 การใชบอนํ้าแบบเปดในการระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
1. วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ
วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอจะประกอบไปดวยอุปกรณหลักคือ คอมเพรสเซอร คอนเดนเซอร วาลวขยายตัว และอีวา
ปอเรเตอร ดังภาพท่ี 2 คอมเพรสเซอรดดูสารทําความเย็นซึง่อยูในสภาวะเปนไอท่ีจุด 1 และอดัใหมีความดนัสงูข้ึนมาท่ีจุด 2 สาร
ทํางานจะเปนแกสท่ีความดันสูงและอุณหภูมิสูง ถูกนําระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร และสารทํางานจะควบแนนเปน
ของเหลว ที่จุด 3 จากน้ันสารทํางานจะลดความดันและอุณหภูมิโดยผานเอ็กซแพนช่ันวาลวมาที่จุด 4 เพ่ือมารับความรอนที่
อีวาปอเรเตอร และเปลีย่นสถานะเปนไอใหมที่จุด 1 จากนั้นเริ่มวัฏจักรการทํางานใหมตอไป [3]

บอ

เครื่องปรับอากาศ

หองท่ีตองการ
ปรับอากาศ 

ปม
คอมเพรสเซอร

คอนเดนเซอร

สารทําความ
น้ํา 
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ภาพท่ี 2 วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

อัตราความรอนท่ีอีวาปอเรเตอร คาํนวณจาก ܳ̇௘௩௣ = ݉̇௥௘௙(ℎଵ − ℎସ)  (1) 

อัตราความรอนระบายออกท่ีคอนเดนเซอร คาํนวณจาก ܳ̇௖௢௡ௗ = ݉̇௥௘௙(ℎଶ − ℎଷ)  (2) 

เมื่อ ݉̇௥௘௙ คืออัตราการไหลสารทําความเย็น (kg/s) 
กําลังงานท่ีคอมเพรสเซอร คํานวณไดจาก ܹ̇ = ܳ̇௖௢௡ௗ − ܳ̇௘௩௣  (3) 

การหาประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น สวนใหญนิยมหาในรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะ (Coefficient of 

Performance, COP) สามารถคํานวณไดจาก  ܱܲܥ = ܳ̇௘௩௣ܹ̇  (4) 

และคา COP ยังสามารถประเมินไดจาก ܱܲܥ = ߟ ൬ ௅ܶுܶ − ௅ܶ൰  (5) 

เมื่อ ߟ คือคาคงที่มีคาประมาณ 0.5 [4], ௅ܶ คืออุณหภูมิอีวาปอเรเตอร ในที่นี้จะกําหนดให ௅ܶ ต่ํากวาอุณหภูมิจุด
น้ําคางสภาะอากาศภายในหอง  ௥ܶ௢௢௠@ௗ௘௪௣௢௜௡௧ (โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 13 °C) โดย 

௅ܶ  = ௥ܶ௢௢௠@ௗ௘௪௣௢௜௡௧ − ∆ ௘ܶ௩௣ (6) 

เมื่อ ∆ ௘ܶ௩௣ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรกับอุณหภูมิจุดนํ้าคางของสภาวะอากาศภายในหอง 
(°C) 

ுܶ คืออุณหภูมิคอนเดนเซอร จะมีคาสูงกวาอุณหภูมิของน้ําในบอ โดย 
ுܶ  = ௣ܶ௢௡ௗ − ∆ ௖ܶ௢௡ௗ   (7) 

เมื่อ ௣ܶ௢௡ௗ  คืออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C), ∆ ௖ܶ௢௡ௗ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิคอนเดนเซอรและ
อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C) 

คา COP จะถูกนําเปนดัชนีช้ีวัดเพื่อทําการเลือกขนาดของบอแบบเปด โดยขนาดของบอที่เหมาะสมจะทําใหคา COP 

ของระบบทําความเย็นมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคา COP ของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 ที่กําหนดโดยการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 

Evaporator 

Condenser 

Compressor 

Expansion 

Valve 

ܳ̇௘௩௣  

ܳ̇௖௢௡ௗ 

Com
1 

2 
3 

4 
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2. แบบจําลองสมการของบอนํ้า
อัตราความรอนท่ีไดรับจากเคร่ืองปรับอากาศจะถูกสงมาท่ีบอน้ํา ทั้งนี้บอนํ้าจะมีกลไกการระบายความรอนใน 

รูปแบบตาง ๆ [2] ดงัภาพท่ี 3 ในตอนกลางวนับอน้ำไดรบัอัตราความรอนท่ีระบายออกท่ีคอนเดนเซอรและอัตราความรอนจาก 

รังสีอาทิตย มากกวาอัตราความรอนท่ีระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอเพ่ิมสูงข้ึน และในตอน 

กลางคืนไมมีการระบายความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศ รวมถึงอัตราความรอนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตย มีเพียงอตัราความรอนท่ี 

ระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของน้ำในบอลดลง และถาเลือกขนาดใหเหมาะสม อุณหภูมิในวันรุงขึ้นจะ 
มีคาตํากวาหรือเทากับอุณหภมูิน้ำในวันกอนหนา ทําใหการระบายความรอนจากระบบปรับอากาศในวันถัดมาทาํไดดีขึ้น 

ภาพท่ี 3 อัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า 
สมดลุพลังงานของบอนํ้าแสดงดังสมการตอไปนี ้

௣௪ܥ௪ߩ ௣ܸ௢௡ௗ ݀ ௣ܶ௢௡ௗ݀ݐ = ܳ̇௧௢௧ (8) 

เมื่อ  ߩ௪ คือคาความหนาแนนของน้ํา (kg/m3), ܥ௣௪คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา (kJ/kg.K), ௣ܸ௢௡ௗคือปริมาตร
ของน้ําในบอ (m3), ௣ܶ௢௡ௗ  คืออุณหภูมิน้ําในบอ (°C), ܳ̇௧௢௧ คืออัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า (kW)

โดยท่ีอัตราการถายเทความรอนรวมของบอ ൫ܳ̇௧௢௧൯ ประกอบดวย อัตราความรอนจากคอนเดนเซอร อัตราความ
รอนจากรังสีอาทิตย การระเหยของน้ํา และ การระบายความรอนจากบอสูสิ่งแวดลอมดวยวิธีการอื่น 

อัตราความรอนท่ีบอนํ้าไดรับจากรังสีอาทิตย สามารถคํานวณไดจาก ܳ̇௦௢௟ = ௦௢௟ܩ௦௢௟ߙ௣௢௡ௗܣ   (9) 

เมื่อ ܣ௣௢௡ௗ คือพ้ืนท่ีหนาตัดของบอน้ํา (m2), ߙ௦௢௟ คือสภาพการดูดกลืนรังสีอาทิตยของน้ํา, ܩ௦௢௟คือความเขมของ
รังสีอาทิตยตอพื้นท่ี (W/m2) 

อัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้า โดยการแผรังสรีะหวางน้ําในบอกับทองฟา สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇௥௔ௗ = ߪ௙ߝ௣௢௡ௗܣ ቂ൫ ௣ܶ௢௡ௗ + 273൯ସ− ൫ ௦ܶ௞௬ + 273൯ସቃ (10) 

เมื่อ ߝ௙ คือ คาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีของน้ํามีคาเทากับ 0.95 [2], ߪ คือ คาคงท่ีของสเตฟานโบลทสมานนคาเทากับ 
5.67x10-8 W/m2.K4, ௦ܶ௞௬ คือ อุณหภูมิของทองฟา (°C) 
โดยที่อุณหภูมิของทองฟาคํานวณจาก [6] 

௦ܶ௞௬ = ௔ܶ௠௕ߝ௦௞௬଴.ଶହ (11) 

เมื่อ ௔ܶ௠௕  คืออุณหภูมิสิ่งแวดลอม (°C) , ߝ௦௞௬ คือคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟา 
โดยคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟาคํานวณจาก[6] 

อัตราความรอน
จากรังสีอาทิตย อัตราความ

รอนจากการ
แผรังสีของนํ้า อัตราความรอน

จากการการนํา
ความรอน 

อัตราความรอนจาก
คอนเดนเซอร 

อัตราความรอน
จากการพาความ

รอน 

อัตราความรอนจาก
การระเหยของนํ้า 
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௦௞௬ߝ = 0.754 + 0.0044 ௗܶ௘௪  (12) 

เมื่อ ௗܶ௘௪ คืออุณหภมูิจุดน้ําคาง (°C) 

โดยที่คาอุณหภมูิจุดน้ําคางคํานวณจาก [8] 

ௗܶ௘௪ = ൬ܴ100ܪ൰ଵ଼ (112 + 0.9 ௔ܶ௠௕)+ 0.1 ௔ܶ௠௕ − 112 (13) 

เมื่อ ܴܪ คือความช้ืนสัมพัทธในอากาศ (%) 
การคํานวณอัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้าจากการระเหยของน้ํา คํานวณไดจาก [5]ܳ̇௘௩௔௣ = ℎ௘௩௔௣ܣ௣௢௡ௗ( ௪ܲ − ௔ܲ) (14) 

เมื่อ ℎ௘௩௔௣ คือสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา(W/m2·Pa), ௪ܲ คือความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิผิวน้ํา (kPa), ௔ܲ คื อ
ความดันไออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิสิ่งแวดลอม (kPa) 

โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา คํานวณจาก [5] ℎ௘௩௔௣ = 0.036 + ௪௜௡ௗݒ0.025  (15) 

เมื่อ ݒ௪௜௡ௗ คือความเร็วลม (m/s) 

การคํานวณอตัราความรอนที่ออกจากบอน้ําจากการพาความรอนทีผ่ิวน้ําของบอ สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇௖௢௡௩ = ௣௢௡ௗℎ௖൫ܣ ௣ܶ௢௡ௗ − ௔ܶ௠௕൯ (16) 

เมื่อ ℎ௖ คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (W/m2·K) 
โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนคํานวณไดจาก [7] ℎ௖ = 2.8 + ௪௜௡ௗݒ3.0  (17) 

อัตราสูญเสียความรอนดานขางของบอน้ําจากการนําความรอน มีคานอยมากเมื่อเทียบกับอัตราการถายเทความรอน
แบบอ่ืน [8] อีกทั้งสามารถหุมฉนวนรอบบอ เพื่อลดการสูญเสียอัตราความรอนจากการนําได ดังนั้นจึงไมคิดการสูญเสียนี้ 

จากสมการที่ (8) แทนคาตัวแปรตางๆท่ีอยูในสมการ ทําใหไดแบบจําลองที่ใชทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอในแตละ
ชวงเวลา โดยแบงการทํางานของระบบเปนสองชวงเวลาคือกลางวันและกลางคืน 

-ตอนกลางวัน (8:00-17:00น.) ระบบทําความเย็นจะดึงความรอนภายในหองไประบายที่บอน้ํา การหาอุณหภูมิของนํ้าในบอ
ตอนกลางวัน สามารถหาไดดังนี้

௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧ = ௣ܶ௢௡ௗ௧ + ௖௢௡ௗ̇ܳൣݐ∆ + ܳ̇௦௢௟ − ܳ̇௥௔ௗ − ܳ̇௘௩௔௣ − ܳ̇௖௢௡௩ ൧/ߩ௪ܥ௣௪ ௣ܸ௢௡ௗ (18) 

-ตอนกลางคืน (17:00-8:00น.) บอนํ้าจะระบายความรอนกับสิ่งแวดลอม และสมมุติวาพลังงานแสงอาทิตยที่ถูกดูดกลืนในชวง
เชามีคานอยมาก (ܳ̇௦௢௟ = 0) และอัตราความรอนจากคอนเดนเซอร ൫ܳ̇௖௢௡ௗ௘௡ = 0൯ สามารถหาอุณหภูมิของน้ําในบอตอน
กลางคืนไดดังนี้ ௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧ = ௣ܶ௢௡ௗ௧ + ௥௔ௗ̇ܳ−ൣݐ∆ −ܳ̇௘௩௔௣ − ܳ̇௖௢௡௩ ൧/ߩ௪ܥ௣௪ ௣ܸ௢௡ௗ  

(19) 

เมื่อสามารถทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอแตละชวงเวลาไดจะสามารถหาอุณหภูมคิอนเดนเซอร ( ுܶ) เพื่อใชในการ
หาคา COP ของเครื่องปรับอากาศไดจากสมการที่ (5) ทั้งนี้ขนาดและรูปรางของบอจะตองมีความเหมาะสม เพื่อให COP มีคา
ไมต่ํากวา 3.22 และอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสามารถลดลงโดยที่อุณหภูมิไมสูงกวาอุณหภูมิน้ําในบอในวันกอนหนา 
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วิธีการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองปรับอากาศ 

โดยการจําลองการเลือกขนาด กําหนดเปดใชเคร่ืองปรับอากาศต้ังแตเวลา 8:00-17:00 น. และระบายความรอนของบอแบบ 

เปดตอนกลางคืนตั้งแตเวลา 18:00-6:00 น. ในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม วันท่ี 15-16 เมษายน กําหนดใหทองฟาแจมใส โดย 

กําหนดพารามิเตอรที่ใชในการจําลองดงัตารางท่ี 1 

โดยเงือ่นไขในการเลอืกขนาดของบอแบบเปดทีเ่หมาะสม คา COP ของเครือ่งปรับอากาศจะตองมรีะดบัประสทิธิภาพ
เทากับ เบอร 5 หรือ COP ไมต่ำกวา 3.22 โดยอณุหภมูขิองน้ำในวนัถดัไป จะไมสงูกวาอณุหภมูใินวนักอนหนา โดยการจาํลอง
การเลอืกขนาด มีขั้นตอนดังภาพที่ 4  

ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการจําลองการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ 

พารามิเตอร คา หนวย 

-อุณหภูมิเริ่มตนของน้ําในบอ
-อุณหภูมิของพ้ืนที่ที่ตองการปรับอากาศ
-อุณหภูมิแตกตางที่อีวาปอเรเตอร
-อุณหภูมิแตกตางที่คอนเดนเซอร
-ความชื้นสัมพัทธอากาศในหอง
-ความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก
-ความเร็วลม

28.3 

25 

5 

5 

50% 

60% 

1 

°C 

°C 

°C 

°C 

- 

- 

m/s 

เร่ิมตน 

เลือกขนาดเครื่องปรับอากาศ

เลือกปริมาตรของน้ําในบอ (V 

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางวนั จากสมการท่ี 

คํานวณ  ுܶ จากสมการท่ี 

COP ≥ 3.22

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางคืน จากสมการท่ี 

ไม 

ใช

௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧
ใช 

จบ 

ไม 

เลือกอัตราสวนระหวางพืน้ท่ีหนาตัดและความลึก
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการจําลองการทํางานของระบบ การเปลี่ยนขนาดปริมาตรของน้ําในบอของเค ร่ืองปรับอากาศขนาดตางๆ โดย 

อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดและความลึกของบอ (A/D) เทากับ 10  สงผลตอคา COP ของเครื่องปรับอากาศ 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง COP กับปริมาตรของนํ้าของเคร่ืองปรับอากาศในแตละขนาด 

จากภาพท่ี 5 แสดงคา COP เครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด เม่ือมีการเปล่ียนปริมาตรของบอน้ำ ท่ีมีการใชระบาย 

ความรอน โดย COP ของเคร่ืองปรับอากาศมีคาสูงข้ึน ตามปริมาตรของนํ้าในบอท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิของน้าํในบอตอน 

กลางวันจะเพ่ิมข้ึนชากวาในบอขนาดเล็ก ทําใหสามารถระบายความรอนไดดีขึ้น และ COP จะมีคาลดลงตามขนาดของ 
เครื่องปรับอากาศ เนื่องจากมีอัตราการระบายความรอนที่คอนเดนเซอรสูงข้ึนทําใหอุณหภูมิของนำ้ในบอมีคาสูง 

ปรมิาตรของน้ำในบอทีเ่หมาะสมจะตองสอดคลองกบัขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ตามเกณฑเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 
โดยคา COP จะตองมีคาไมต่ำกวา 3.22 จากผลการศึกษาพบวาขนาดของบอท่ีเหมาะสมกับขนาดเคร่ืองปรับอากาศขนาด 

ตางๆ แสดงในตารางที ่2 

จากภาพท่ี 6 แสดงตัวอยางการระบายความรอนเครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด โดยเครือ่งปรบัอากาศขนาด 12,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา ดังน้ันจึงตองเปล่ียนขนาดของบอเพ่ือใหอุณหภูมิของน้ำในบอ 

ในวันถัดไปมคีาต่ำกวากวาอุณหภมูิในวันกอนหนา 

ตารางที ่2 ปริมาตรนํ้าท่ีเหมาะสมของเครื่องปรับอากาศแตละขนาด 

ขนาดเครื่องปรับอากาศ (BTU/h) ปริมาตรน้ํา (m3) 

12,000 0.84 

24,000 1.68 

36,000 2.54 

48,000 3.40 
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ภาพท่ี 6 อุณหภูมิของนําในบอท่ีใชระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศแตละขนาดในแตละชวงเวลา 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางพ้ืนที่หนาตัดตอความลึกของนํ้าในบอ ซึ่งมีผลตอการระบาย 

ความรอนตอนกลางคืนและอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไป จากการจําลองการเปล่ียนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดตอ 

ความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวาคา COP ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h มี 
การเปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนปริมาตรน้ําในบอ แตมีผลตออุณหภูมิของน้ำในบอในวันถัดไป โดยการเลือก 

อตัราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตดักับความลึกท่ีเหมาะสม จะชวยลดอุณหภมิูของน้ําในบอ ดงัผลแสดงในภาพท่ี 8 ท่ีอตัราสวน
มากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไปพบวา มีคาตํ่ากวาอุณหภูมินํ้าในบอวันกอนหนา สําหรับ 

เครื่องปรับอากาศขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h ตามลาํดับ 

ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอณุหภมูิของน้ําสําหรับกลับมาระบายความรอนในวันถัดไป 
กับอัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตดักับความลึก 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนที่เหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ โดยการ

จําลองการทํางานของระบบ สรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
1. ขนาดของบอที่มากขึ้น จะมีศักยภาพในการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันมากขึ้น โดย COP

จะมีคาสูงขึ้น บอท่ีมีขนาดเล็กเกินไปการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรจะมีสมรรถนะลดลง และถาบอมีขนาดใหญเกินไป 
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ถึงแม COP จะมีคาสูงข้ึน แตจะมีคาใชจายท่ีสูงข้ึนเชนเดียวกัน ขนาดของบอที่สามารถนํามาใชประโยชนควรจะมีคาที่ทําให 
COP ของระบบมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคาที่สอดคลองกับสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 

2. ปริมาตรของน้ําในบอที่มีคาสูง แมวาจะชวยใหการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันทําไดดี แต
การระบายความรอนในชวงเวลากลางคืน อาจไมเพียงพอในการลดอุณหภูมิน้ําในบอในวันถัดไป ใหต่ํากวาตอนเริ่มตนของวัน
แรก ในกรณีเครื่องปรับอากาศมีขนาดใหญ 

3. การเลือกอัตราสวนของพื้นที่หนาตัดตอความลึกของน้ําในบอที่เหมาะสม จะชวยเพ่ิมศักยภาพในการลดอุณหภูมิ
ของน้ําในบอในเวลากลางคืน ที่อัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสําหรับเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h ตามลําดับ พบวา มีคา 28.3 C เทากับอุณหภูมิน้ําในบอวันกอนหนา จากเดิมที่มีคา
เทากับ 30.34 และ 32.00 °C ตามลําดับ ท่ีอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 

กิตติกรรมประกาศ 
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ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิกสําหรับผลิตภัณฑชุมชน 
Ceramic Heat Radiation Drying System for Community Products 

วรรณติา ทองพัด 1* อําพล อาภาธนากร2  พิสิษฎ มณโีชติ3  
1,2 สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) 3 วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกรดิเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมาเปนผลิตภัณฑชุมชน นับวาเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับสินคาไดอยาง

หลากหลาย กระบวนการอบแหงเปนขั้นตอนสําคัญในการลดความช้ืนของวัตถุดิบจากผลิตภัณฑทางการเกษตรและการผลิต
สินคาชุมชน จึงเกิดแนวคิดในการเลือกใชเทคโนโลยีและนวัตกรรมของระบบอบแหงใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตของ
ผลิตภัณฑในชุมชน  “ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก” เปนเทคโนโลยีที่อาศัยการแผพลังงานความรอน
จากเซรามิกชนิดพิเศษที่รับความรอนจากหัวเผาเพ่ือปลดปลอยคลื่นความรอนที่เรียกวา อินฟราเรด ในยานอินฟราเรด
ระยะไกล (Far Infrared - FIR) เพื่อสรางความรอนที่ภายนอกจากอินฟราเรด และมีพลังงานสวนหนึ่งที่แทรกเขาไปในช้ันผิว
ของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจากดานในของวัสดุสูดานนอกอยางตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไม
ทําลายโครงสรางของวัตถุดิบ ลดระยะเวลาการอบ และประหยัดพลังงาน รสชาติ สี กลิ่นและรส ท่ีคงเดิม ตัวอยางเชน การ
ทดสอบอบกลวยน้ําวาดิบ ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อแปรรูปเปนผง
กลวย และทดสอบอบดอกอัญชัน เพื่อแปรรูปเปนชา ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 

ช่ัวโมง จากการทดลองจะไดผงกลวยและดอกอัญชัน ที่มีรสชาติและสีตรงตามที่ตองการ คือ สี กลิ่น และรสชาติคงเดิมซ่ึงเปน
การยกระดับคุณภาพและสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑชุมชนได  ทําใหเปนทางเลือกหน่ึงที่สามารถตอบโจทยการอบแหง
ผลิตภัณฑและเกิดประโยชนตอการนําไปสูการใชงานจริงในแตละชุมชน 

คําสําคัญ: การอบแหง เซรามิก การแผรังสี FIR 

บทนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งประชาชนสวนใหญมีอาชีพหรือดํารงอยูไดโดยมีความเกี่ยวพันกับการเกษตร 
การพัฒนาการเกษตรจึงเปนการพัฒนาท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก เพราะจะสงผลใหประชากรสวนใหญของประเทศมีรายได
สูงขึ้นและมีความเปนอยูที่ดีขึ้น ในปจจุบันมีการนิยมการแปรรูปสนิคาเกษตร เปนสินคาอุปโภคและบริโภค เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา รวมถึงทําใหเกิดผลิตภัณฑชุมชนใหมๆ ที่มีความหลากหลาย เพิ่มทางเลือกและเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบ โดยสามารถทํา
ไดหลากหลายรูปแบบ เชน การหมัก การแชเยือกแข็ง การทําใหแหง การแปรรูปดวยความรอน เปนตน  

การพัฒนาผลิตภัณฑชุมชนโดยการนําผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูป นับวาเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับสินคาได
อยางหลากหลาย ซึ่งกระบวนการอบแหงเปนข้ันตอนสําคัญ ในการลดความช้ืนของวัตถุดิบจากผลิตภัณฑทางการเกษตรและ
การผลิตสินคาชุมชน เชน อาหารแหง เครื่องดื่มชนิดผง การผลิตสมุนไพร การยอมผา ของใชและของตกแตงจากไม โดยการ
พัฒนาผลิตภัณฑของชุมชนในปจจุบันจะใชการตากแดดตามธรรมชาติหรือการอบดวยลมรอน ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพท่ีไม
คงท่ี โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมของอาหารที่จะมีการปนเปอนจากสภาวะแวดลอม ไมถูกสุขอนามัย จึงเกิดแนวคิดในการสราง

* Corresponding author: E-mail address: wannita.t@nia.or.th
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กระบวนการทํางานรวมกันระหวางหนวยงานภาครัฐ องคกรภาคสังคม และภาคประชาชน  โดยการเลือกใชเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมของระบบอบแหงใหเหมาะสมกับการดําเนินงานของผลิตภัณฑในชุมชน  ทั้งในแงของการลงทุน ตลอดจนความ
คุมคาทางดานพลังงาน การบํารุงรักษา และการใชงานท่ีสามารถตอบสนองความตองการของชุมชนได  กลาวคือ “ระบบ
อบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก” ซึ่งอาศัยการแผพลังงานความรอนจากเซรามิกชนิดพิเศษท่ีรับความรอนจากหัว
เผาเพื่อปลดปลอยคลื่นความรอนที่เรียกวา อินฟราเรด ในยานอินฟราเรดระยะไกล (Far Infrared - FIR) เพื่อสรางความรอนที่
ภายนอกจากอินฟราเรด และมีพลังงานสวนหน่ึงที่แทรกเขาไปในช้ันผิวของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจาก
ดานในของวัสดุสูดานนอกอยางตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไมทําลายโครงสรางของวัตถุดิบ ลดระยะเวลาการอบ 
[1] และประหยัดพลังงาน [1] [2] [3]  เมื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ใชในการอบแหงระหวางการอบแหงแบบอินฟราเรด
ระยะไกล แบบลมรอน และแบบปมความรอน สําหรับการอบแหงผลิตภัณฑคุกกี้ขาวไรซเบอร่ี ที่อุณหภูมิเทากัน [4] พบวา
การอบแหงแบบอินฟราเรดระยะไกลจะชวยประหยัดพลังงานไดถึงประมาณรอยละ 50 ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวา
ผลิตภัณฑมีกลิ่นหอม และมีคุณภาพดีกวาการอบแหงแบบลมรอนและแบบปมความรอน สามารถอบแหงในชวงอุณหภูมิตั้งแต
40 – 300 องศาเซลเซียส

ดังนั้น จึงเกิดความรวมมือระหวาง สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) (สนช .) กับ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร ในการเลือกใชเทคโนโลยี ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของ
เซรามิก เพื่อตอบสนองความตองการของชุมชนในการแปรรูปผลิตภัณฑและยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑชุมชน  

วิธีการวิจัย 
ขอมูลเทคโนโลยี 
ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก 

เทคโนโลยีเครื่องอบแหงที่ใชมีขนาด 5 – 10 kg ภาชนะท่ีใชบรรจุผลิตภัณฑเปนแบบถาดคงที่ มีระบบควบคุมการ
ทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติ และติดตั้งอุปกรณกําเนิดรังสีไวดานลางหองอบแหง ทําใหเมื่อปอนวัสดุที่มีช้ันความหนามากเกินรังสี
ความรอนอาจแผกระจายไปไดไมทั่วถึงผิววัสดุ สงผลตอระยะเวลาที่ใชในการอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได 

สวนประกอบของเครื่องอบแหง แบงออกเปน 3 สวน คือ สวนกําเนิดความรอน (หองเผาไหม) สวนหองอบแหง และ
กลองควบคุม  (ภาพที่ 1) โดยมีรายละเอียดและสวนประกอบดังน้ี 

ภาพท่ี 1 สวนประกอบของเครื่องอบแหงโดยใชการแผรังสีอินฟราเรดระยะไกลของเซรามิก 
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       1 ชองระบายอากาศ 2 พัดลมดูดอากาศ                   3 ช้ันวางถาดบรรจุผลิตภัณฑ 
       4 กลองควบคุม 5 แผนเซรามิก           6 หัวแกส  
       7 ปลั๊กไฟ              8 ถาดบรรจุผลิตภัณฑ          9 แหลงเชื้อเพลิง (แกส LPG) 

ตูอบ  เปนตูสี่เหลี่ยมสองช้ันที่ตรงกลางกรุดวยใยแกวทําหนาที่กันความรอน ตัวตูทําจากอลูมิเนียมเกรดใชสําหรับ
อาหาร 
 ชุดควบคุม  เปนชุดควบคุมที่ตอเชื่อมกับเซ็นเซอรอุณหภูมิและความชื้น โดยหนาจะเปนระบบ Touch screen จะทํา
หนาท่ีดังนี ้

1. กําหนดตั้งคาอุณหภูมิการอบแหงโดยจะมีคาความเท่ียงตรง ± 1 องศาเซลเซียส
2. ทําหนาที่บันทึกคาการอบแหงทั้งอุณหภูมิและความช้ืนของการอบ พรอมทั้งสามารถบันทึกรูปแบบการอบแหงได

เพื่อสรางโปรแกรมการอบแหงครั้งตอไปได 
3. สามารถกําหนดชวงอุณหภูมิในการอบแหงที่สัมพันธตอความช้ืนเพื่อใหไดผลการอบแหงท่ีดีท่ีสุดในการอบผลติภัณฑ

แตละชนิด 

4. สามารถควบคุณอุณหภูมิไดตั้งแตอุณหภูมิแวดลอมจนถึง 300 องศาเซลเซียส
5. ทําหนาที่ควบคุมความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ความช้ืนและพัดลมดูดอากาศ ใหทํางานสัมพันธกันซึ่งสามารถ

กําหนดเปนเงื่อนไขการอบหรือ ปรับตามสภาพการอบในสภาวะจริง 
 ชุดปลองระบายอากาศ ทําหนาที่ระบายความช้ืนของอากาศภายในตูอบ ซึ่งสามารถที่จะระบายไดทั้งแบบธรรมชาติ
หรือแบบใชพัดลมดูดอากาศออกซึ่งจะทํางานภายใตการรับคําสั่งจากชุดควบคุม 

 เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น ทําหนาที่ในการตรวจวัดและสงขอมูลไปยังชุดควบคุมเพื่อทการสั่งการใหระบบ
ตางๆทํางานตามคําสั่งในการอบแหงหรืออบอาหารตามความตองการ  
 หัวเผา ทําหนาที่ในการรับคําสั่งผานชุดควบคุมและทําการเปด-ปดระบบไฟเพ่ือใหอุณหภูมิไปท่ีแผนเซรามิกในการให
ความรอนในการอบแหงหรืออบอาหาร 
 ชุดแผพลังงานความรอนจากเซรามิก เปนแผนเซรามิกชนิดพิเศษท่ีรับความรอนจากหัวเผาเพื่อปลดปลอยคลื่นความ
รอนท่ีอยูในยานอินฟราเรด (IR) และ อินฟราเรดระยะไกล (FIR) เพื่อสรางความรอนท้ังภายนอกจากอินฟราเรดและมีพลังงาน
สวนหน่ึงที่แทรกเขาไปในช้ันผิวของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจากดานในของวัสดุอบสูดานนอกอยาก
ตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไมทําลายโครงสรางของวัสดุอบ ลดระยะเวลาการอบและประหยัดพลังงาน  

การดําเนินโครงการ 
สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) รวมกับ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร รวมคัดเลือกผูเขารวมโครงการตามเกณฑ ดังนี้ 1) ความสําคัญของปญหา 2) กระบวนการแกปญหา 3) 

โอกาสในการขยายผล (ธุรกิจและสังคม) และ 4) เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนของโลก วิทยาลัยพลังงานทดแทนฯ ไดออกแบบ
และผลิตเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก (ภาพที่ 2) และผูเขารวมโครงการไดรวมฝกอบรมและทดสอบ
การใชงานเครื่องดังกลาว (ภาพที่ 3) 
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ภาพท่ี 2 ตัวอยางการผลิตเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางการอบรมและทดสอบการใชงาน 

ขั้นตอนการแปรรูปกลวยอบแหงเบื้องตน 

ขั้นตอนการแปรรูปดอกอันชัญอบแหงเบื้องตน 

อภิปรายผล

ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิกสําหรับผลิตภัณฑชุมชน มีผูเขารวมโครงการ จํานวน 16 ราย 
(ตารางที่ 1) และไดดําเนินการทดสอบผลิตภัณฑอบแหงใหแกผูเขารวมโครงการ  (ตารางที่ 2) ตัวอยางเชน วิสาหกิจชุมชน
เครือขายรวมใจตามรอยพอ ทดสอบอบกลวย ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 
(ภาพที่ 4) ไดสีคงเดิม เมื่อเปรียบเทียบกับโดมอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งใชระยะเวลาการอบ 3 วัน และสีของกลวยคล้ํา
ออกสีน้ําตาล  วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง ทดสอบอบดอกอัญชัน  ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 60 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง (ภาพที่ 5) สีของผลิตภัณฑคงยังไมเปลี่ยนไปจากเดิม เมื่อเทียบกับการตากแหงโดยธรรมชาติ 
ระยะเวลาในการตาก 1-2 วัน ซึ่งการตากแหงโดยธรรมชาติ อุณหภูมิไมสม่ําเสมอ สงผลตอคุณภาพสี รสชาติและเน้ือสัมผัส 
ของผลิตภัณฑ 

วัตถุดิบ ปอกเปลือก หั่นช้ินตามตองการ อบแหง 

วัตถุดิบ ทําความสะอาด อบแหง 
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ตารางที่ 1 รายชื่อผูเขารวมเขารวมโครงการ 
ลําดับ นิติบุคคล 

1 วิสาหกิจทุเรยีนคณุภาพและผลิตภัณฑชุมชนตําบลรบัรอ 
2 วิสาหกิจชุมชนกลุมขาวฮางบานสขุสําราญ 

3 วิสาหกิจชุมชนเครือขายเกษตรกรภาคตะวันตก 

4 วิสาหกิจชุมชนเกษตรผสมผสานสมารทฟารมเมอร 
5 วิสาหกิจชุมชนบานดอนสําโรง 
6  วิสาหกิจชุมชนกลุมนาเกาะฟารมเห็ด  
7 วิสาหกิจชุมชนพออินคําแคน 
8 วิสาหกิจชุมชนเครือขายรวมใจตามรอยพอ 
9 วิสาหกิจชุมชนกลุมวสิาหกิจชุมชนกลุมเลี้ยงโคบานคาํกอม 
10 วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรทฤษฎีใหมนามะเขือ 
11 วิสาหกิจชุมชนบานแมบานมวกเหล็ก 
12 วิสาหกิจชุมชนกลุมแปรรูปปลาบานหินปูน      
13 วิสาหกิจชุมชนชุมชนคนเกษตรบานหนองเสือ 

14 วิสาหกิจชุมชนธนาคารพัฒนาเกษตรกรชาวสวนตําบลบุฮม 

15 วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง 
16 วิสาหกิจชุมชนแปรรูปสมุนไพรปลกูรัก 

ตารางที่ 2 ผลทดสอบของอุณหภมูิและเวลาที่เหมาะสมสําหรบัอบผลิตภณัฑ 
ลําดับ ผูเขารวมโครงการ ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ 

(⸰C) 
เวลา 
(hr) 

1 วิสาหกิจทุเรยีนคณุภาพและผลิตภัณฑชุมชนตําบลรบัรอ ดอกกาแฟ 60 6 
2 วิสาหกิจชุมชนกลุมขาวฮางบานสขุสําราญ สแน็คขาวพอง 200 0.30 
3 วิสาหกิจชุมชนเครือขายเกษตรกรภาคตะวันตก มะนาวดองแชน้ําผึ้ง 70 4 
4 วิสาหกิจชุมชนเกษตรผสมผสานสมารทฟารมเมอร กลวยตาก 70 12-16

5 วิสาหกิจชุมชนบานดอนสําโรง ลูกยอ 70 10.30 
6  วิสาหกิจชุมชนกลุมนาเกาะฟารมเห็ด  เห็ดนางฟา 80 3 
7 วิสาหกิจชุมชนพออินคําแคน แคปหม ู 100 2 
8 วิสาหกิจชุมชนเครือขายรวมใจตามรอยพอ กลวย 70 3 
9 วิสาหกิจชุมชนกลุมวสิาหกิจชุมชนกลุมเลี้ยงโคบานคาํกอม ปลาซิวแกว 100 1 
10 วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรทฤษฎีใหมนามะเขือ ขนุน 80 5 
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11 วิสาหกิจชมุชนบานแมบานมวกเหล็ก กระหรี่พั๊ป 180 0.30 
12 วิสาหกิจชุมชนกลุมแปรรูปปลาบานหินปูน      ปลารา 60 96 
13 วิสาหกิจชุมชนชุมชนคนเกษตรบานหนองเสือ หมูแดดเดียว 70 4 
14 วิสาหกิจชุมชนธนาคารพัฒนาเกษตรกรชาวสวนตําบลบุฮม มะมวง 70 6 
15 วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง ดอกอัญชัน 60 1 
16 วิสาหกิจชุมชนแปรรูปสมุนไพรปลกูรัก กลวย 70 3 

             กอนอบ                           หลังอบ 
ภาพท่ี 4 ตัวอยางผลิตภณัฑกลวย 

กอนอบ                            หลังอบ 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางผลิตภณัฑดอกอัญชัน 

สรุปผลการวิจัย
การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก ซึ่งจะใหผลไดผลของสี

และกลิ่นผลิตภัณฑ เมื่อเทียบกับการอบแหงแบบอ่ืน [4] ทําการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) ของตูอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรดระยะไกลกับเตาอบแบบลมรอน ในการอบขนมคุกกี้แปรรูปจากขาวไรซเบอรี่ จํานวน 500 กรัม พบวา การใช
เตาอบแบบลมรอนใชระยะเวลาในการอบแตละครั้งเฉล่ีย 20.8 นาที ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 159 องศาเซลเซียส ใชปริมาณเชื้อเพลิง 
LPG ทั้งสิ้นจํานวน 457 กรัม สวนตูอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดระยะไกลใชระยะเวลาในการอบแตละคร้ังเฉลี่ย 18 นาที ที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 156.8 องศาเซลเซียส ใชเช้ือเพลิง LPG ในการอบท้ังสิ้นจํานวน 240 กรัม ซึ่งลดปริมาณการใชเช้ือเพลิง LPG 

รอยละ 47.48 เคร่ืองอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก ใชระยะเวลาการอบที่นอยกวา และประหยัดพลังงาน 
สามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลาย เชน สมุนไพรตางๆ กลวยหนึบ กลวยผง มะมวงอบแหง มะนาวอบแชน้ําผึ้ง 
ปลาราผง ขนมกระหรี่พั๊บ เปนตน และเปนการยกระดับคุณภาพและสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑชุมชนได 
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กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) และวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีใหการสนับสนุนงบประมาณและเทคโนโลยีในการดําเนินงานครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

เอกสารอางอิง 
[1] เสรี วงสพิเชษฐ และสุพรรณ ยั่งยืน. (ม.ป.ป.) การศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชเครื่องอบแบบอินฟราเรดสําหรับ

อบกลวยอบมวน. ขอนแกน: คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน. 
[2] สุทธิชัย ภมรสมิต, ทรงชัย วิริยะอําไพวงศและอําไพศักดิ์ ทีบุญมา. (2552). การศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหง พลังงาน

แสงอาทิตย รวมรังสีอินฟราเรด. ใน การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 2. 
นครราชสีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 

[3] กิ่งกานต พันธุวาณิชย. (2553). การศึกษาการแผรังสีอินฟาเรดระยะไกลของเซรามิกโดยใชแกสชีวมวลเพื่อใชในการ
อบแหง. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

[4] เสาวลักษณ ยอดวิญูวงศ, พิสิษฏ มณีโชติ, วิกานต วันสูงเนิน และภาคิณ มณีโชติ (2554) การเปรียบเทียบการใช
เชื้อเพลิงแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดระยะไกลกับเตาอบแบบเดิม การประชุมวิชาการเครืออขาย 

พลังงานแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 7. 
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การอบแหงเครื่องตมยําโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 
ชนิดแมกนีตรอนหลายตัวสําหรับวิสาหกิจชุมชน 

Drying of Spices Tom-Yam by Using Multi-Magnetron Rotary Microwave Dryer  

for Economy Community Enterprise 

ณัฐวุฒิ ดุษฎี1 จิราภรณ แกวเดียว1 วิลาวัลย คุมเหม1 นิกราน หอมดวง1* กิตติกร สาสุจติต1 เสริมสุข บัวเจริญ1 
ธนชาต มหาวัน1 ยิ่งรักษ อรรถเวชกุล1 และ ศิรินุช จินดารักษ2  

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290 
2 ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ตําบลทาโพธ์ิ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 

บทคัดยอ 
      การอบแหงเคร่ืองตมยําไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรดู ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถงัหมุนชนิดแมกนตีรอน 

หลายตัวสําหรับวิสาหกิจชุมชน โดยกําหนดกําลังการทํางานของคล่ืนไมโครเวฟเทากับ 0.64 W/g ทําการอบแหง ขา ตะไคร 
และใบมะกรูดท่ีมีนําหนักเร่ิมตน 5 kg และมีคาความชื้นเร่ิมตน 85.33 82.92 และ 57.48%wb ตามลําดับ จนไดคาความชื้น 

สุดทายอยูในชวง 8.00 - 14.00%wb ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาความชื้นผลิตภัณฑของเคร่ืองตมยําจากวิสาหกิจชุมชน จากผลการ 
ทดลองพบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการอบแหงนานท่ีสุดไดแก 480 นาที  มีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลือง 
จําเพาะในการอบแหงมากท่ีสุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหงนอยท่ีสุดไดแก 0.51 kg H2O evap/h 

ในขณะท่ีใบมะกรูดเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันท่ีสุดไดแก  240 min มีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลือง 
จําเพาะนอยท่ีสุดไดแก 10.19 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหง 0.85 kg H2O evap/h โดยผลิตภัณฑที่ผาน 

กระบวนการอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะมีลักษณะทางกายภาพท่ีใกลเคียงกับผลิตภัณฑเคร่ืองตมยําของ 
วิสาหกิจชุมชน ซึ่งเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนดังกลาวมีความเหมาะสมตอการประยุกตการใชงานในเชิงพาณิชย 

คําสําคัญ: เครื่องตมยํา พลังงานไมโครเวฟ การอบแหง วิสาหกิจชุมชน 

บทนํา 
วิสาหกิจชุมชนกลุมทําขนมจีนบานบวกเปา “น้ำพริกแกง ตราแมอําพร” ต.หนองแหยง อ.สันทราย จ.เชียงใหม ซึ่ง 

เปนกลุมวิสาหกิจไดมีการผลิตน้ําพริกแกง จําหนายท้ังในประเทศ และตางประเทศ จํานวน 22 ผลิตภัณฑ ซึ่งผลิตภัณฑสวน 

หนึ่งจะเปนผลิตภัณฑเคร่ืองเทศอบแหง และเคร่ืองแกงอบแหง จากการถายทอดเทคโนโลยีโรงเรือนอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยของสํานักงานสนับสนุนการวิจัย และวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจพบวา สามารถใชอบแหง 
เครื่องเทศ และผลิตภัณฑอบแหงไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามในชวงสภาวะอากาศหนาวทําใหระยะเวลาการอบแหงมีระยะ 
เวลานาน เนื่องจากความเขมแสงอาทิตย และระยะเวลาแสงอาทิตยเกิดขึ้นตอวันมีชั่วโมงนอยลงทําใหผลิตภัณฑเครื่องเทศบาง 
ชนิดเกิดเช้ือรา และลักษณะของสีเคร่ืองแกงสมุนไพรเปล่ียนไป ดังน้ันดวยปญหาเหลาน้ีจึงเปนท่ีมาของโครงการวิจัยนี้ เพ่ือ 

พัฒนาตอยอดจากงานวิจัยเดิมท่ีถายทอดเทคโนโลยีโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยมีเปาหมายพัฒนาเคร่ืองอบแหง 
สมุนไพร เครื่องเทศของกลุมดังกลาวโดยใชเทคโนโลยีเครือ่งอบแหงแบบไมโครเวฟ ซึ่งสามารถชวยลดระยะเวลาอบแหงไดเรว็

* Corresponding author: Tel.: 084-1773632 E-mail address: nigranghd@gmail.com
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ขึ้นกวาการอบแหงแบบใชลมรอนไดมากกวา 5-10 เทา [1] และมีความเหมาะสมสําหรับการอบแหงสมุนไพร เครื่องตมยํา 
เครื่องเทศ ของกลุมวิสาหกิจชุมชนนี้ เนื่องจากเคร่ืองตมยําใชอุณหภูมิอบแหงตํ่า และระยะเวลาสั้น เพื่อรักษาคุณคาทาง
อาหาร สี กลิ่น รส ซึ่งเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดแมกนีตรอนหลายตัว จะใหความรอนไดรวดเร็ว การกระจาย
ความรอนสมํ่าเสมอ ซึ่งเหมาะสมตอการใชงานสําหรับวิสาหกิจชุมชน 

การอบแหงดวยคล่ืนไมโครเวฟ 

เทคโนโลยีการอบแหงไดมีการพัฒนาเพ่ิมมากขึ้น จึงไดมีการเลือกใชแหลงพลังงานท่ีมีความเหมาะสมมาใชใน
กระบวนการอบแหงเพ่ือเปนทางเลือกหน่ึงสําหรับผูประกอบการในการเลือกใช และลดตนทุนคาใชจายสําหรับกระบวนการ
ผลิต โดยยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวไดนาน เทคโนโลยีการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการใหความรอนกับวัสดุ การประยุกตใชคลื่นไมโครเวฟในการอบแหงรวมกับลมรอนเปนแนวทางหน่ึงที่มี
ความเหมาะสมในการอบแหงวัสดุอาหาร และผลผลิตทางการเกษตร โดยการอบแหงดวยไมโครเวฟที่สามารถลดระยะเวลา
การอบแหงเหลือเพียงหน่ึงในหาเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียว นอกจากน้ีการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟมี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานมากกวาการใชลมรอนประมาณ 2-3 เทา เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟจะสามารถทะลุเขาไปเนื้อ
วัสดุแลวทําใหเกิดความรอนพรอม ๆ กันท้ังภายใน และท่ีผิวของวัสดุ [2] ทําใหเกิดความรอนข้ึนอยางสมํ่าเสมอ เทคโนโลยีการ
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟมีความเหมาะสมอยางย่ิงท่ีจะนําไปใชประโยชนในการใหความรอนกับผลผลติทางการเกษตร โดยใน
การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นจะสามารถรักษาคุณคาตาง ๆ เชนสี กลิ่น สารอาหาร วิตามิน และโปรตีน มากกวาวิธีการ
อบแหงดวยลมรอนหรือรังสีอินฟราเรด [3] [4] ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงซึ่งสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับเกษตรกร และ
ผูประกอบการไดเปนอยางดี [5] [6] 

เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 

เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดแมกนีตรอนหลายตัวสําหรับงานวิจัยมีสวนประกอบท่ีสําคัญดังตอไปนี้ 
1) ถังหมุน ลักษณะเปนถังโลหะเคลือบดวยสีกันความรอน เสนผานศูนยกลาง  70 cm รวมความจุปริมาตร

230 L ใชมอเตอรควบคุมการหมุนของถัง ขนาด 1.2 HP หรือ 895.2 W 

2) ชุดแมกนีตรอน ทําหนาที่ผลิตคลื่นไมโครเวฟท่ีความถี่ 2.45 GHz การทําใหแมกนีตรอนทํางานไดนั้นจะตองมีการ
จายไฟฟากระแสสลับแรงดันต่ําประมาณ 3-4 V ที่มีคากระแส 10 A ที่ไสหลอด ซึ่งจะทําใหไสหลอดรอน และปลอยอิเล็กตรอน
ออกมา และเมื่อจายไฟฟาแรงดันสูงมากกวา 4,000 V ไปท่ีขั้วใดข้ัวหน่ึงของไสหลอดซึ่งทําหนาที่เปนคาโทดเทียบกับขั้วอาโนด 
ก็จะทําใหอิเล็กตรอนถูกบังคับใหเคลื่อนที่ภายใตอิทธิพลของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กถาวร ซึ่งจะทําใหแมกนีตรอน
สามารถปลอยคลื่นไมโครเวฟออกมาได โดยท่ีความถี่ของคลื่นไมโครเวฟจะถูกกําหนดดวยโครงสรางภายในชองสุญญากาศ
ระหวางข้ัวคาโทดกับขั้วอาโนดใหเทากับ 2.45 GHz  

3) ชุดไลความช้ืน ใชพัดลมเปาอากาศ ขนาด ½ HP เปนตัวที่คอยระบายอากาศรอนจากเครื่องออกมาแทนที่
ความช้ืน โดยจะตอดวยทอขนาด 2 inch จํานวน 2 ทอ ประกอบดวยทอทางเขา และทางออก ชุดดึงความช้ืนเครื่องน้ีเปน
อุปกรณที่เปนวัฎจักร โดยในการดูดความช้ืนนั้นจะปลอยอากาศรอนหรืออากาศแหงเขามาแทนท่ี โดยความชื้นก็จะปลอยท้ิงไป
ตามทอทิ้งอากาศ 

4) ชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา ทํางานเพ่ือควบคุมระบบตาง ๆ จะประกอบไปดวย สวิตชควบคุมการทํางานของคล่ืน
ไมโครเวฟในถังอบแหง สวิตชเปด/ปดมอเตอรหมุนถังอบแหง และสวิตชเปด/ปดวาลวเพื่อดึงอากาศช้ืนออกจากหองอบแหง  
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ภาพท่ี 1 เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 

วิธีการวิจัย 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบอบแหงผลิตภัณฑเครื่องตมยําจํานวน 3 ชนิดไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเคร่ือง

อบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยกําหนดกําลังการทํางานของคลื่นไมโครเวฟเทากับ 0.64 W/g ทําการอบแหง ขา 
ตะไคร และใบมะกรูดที่มีน้ําหนักเร่ิมตน 5 kg และมีคาความช้ืนเริ่มตน 85.33 82.92 และ 57.48%wb ตามลําดับ ในการ
ทดสอบจะทําการบันทึกคาน้ําหนักของผลิตภัณฑเครื่องตมยําทั้ง 3 ชนิดทุกๆ 30 นาที จนไดคาความช้ืนสุดทายท่ีมีคาใกลเคียง
กับคาความช้ืนผลิตภัณฑของเคร่ืองตมยําจากวิสาหกิจชุมชน ซึ่งมีคาความช้ืนสุดทาย 8.38 14.11 และ 10.50%wb ของขา 
ตะไคร และใบมะกรูด ตามลําดับ 

การคํานวณหาคาความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (Association of Official Analytical chemists) [7] [8] สามารถ
พิจารณาไดดังสมการดังตอไปนี้ 

MW = W-d

W
×100   สมการท่ี 1 

เมื่อ 
MW คือ   ความช้ืนมาตรฐานเปยก %wb 

W คือ  มวลของวัสดุ kg 

d คือ  มวลของวัสดุแหง  kg 

การคํานวณหาคาอัตราการอบแหง [9] สามารถพิจารณาไดดังสมการดังตอไปนี ้
Drying rate = Wi - Wf

t
 สมการท่ี 2 

เมื่อ 
Wi คือ มวลของวัสดุกอนอบแหง  kg 

Wf คือ มวลของวัสดุหลังอบแหง  kg 

t คือ ระยะเวลาในการอบแหง  h 

การคํานวณหาคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption) [10] สามารถพิจารณาไดดัง
สมการดังตอไปนี ้

SEC = ET

Wi - Wf
สมการท่ี 3 

เมื่อ 
SEC คือ   ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ MJ/kg H20 evap 

ET คือ  ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ใชในกระบวนการอบแหง MJ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การอบแหงเคร่ืองตมยํา ไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเครื่องอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน         
โดยทําการอบแหงเคร่ืองตมยําดังกลาวครั้งละ 5 kg เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางความชื้น และระยะเวลาในการอบแหง
ของเคร่ืองตมยําแตละชนิดดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวา การลดลงของความช้ืนในเคร่ืองตมยําแตละชนิดมีแนวโนมไปทิศทาง
เดียวกัน กลาวคือเมื่อระยะเวลาการอบแหงนานขึ้นการลดความช้ืนภายในวัตถุดิบจะมีคาลดลง ทั้งนี้เน่ืองมาจากในชวงแรก
ของกระบวนการอบแหงภายในวัตถุดิบแตละชนิดจะมีปริมาณความช้ืนในปริมาณที่สูงมาก สงผลใหความตองการในการระเหย
น้ําออกจากวัตถุดิบดังกลาวมีคามากตาม เมื่อเวลาผานไปปริมาณความช้ืนในวัตถุดิบมีคาลดนอยลงจึงสงผลใหความตองการใน
การระเหยนํ้าออกจากวัตถุดิบมีคานอยลงเชนกัน จากผลการทดลองดังภาพท่ี 2 พบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการ
อบแหงนานท่ีสุดไดแก 480 นาที โดยใบมะกรูดเปนวัตถุดิบที่ใชระยะเวลาในการอบแหงสั้นที่สุดไดแก 240 นาที และขามี
ระยะเวลาการอบแหง 300 นาที 

เมื่อพิจารณาอัตราการอบแหงแสดงดังภาพที่ 3 พบวา อัตราการอบแหงจะแปรผันตรงกับคาความช้ืนของวัตถุดิบ
ไดแก เมื่อคาความช้ืนในวัตถุดิบมีปริมาณสูงจะสงผลใหอัตราการอบแหงมีปริมาณสูงตาม โดยขาเปนวัตถุดิบที่มีอัตราการ
อบแหงมากท่ีสุดแสดงดังภาพที่ 3 (ข) โดยมีอัตราการอบแหง 0.85 kg H2O evap/h ในขณะท่ีตะไคร และใบมะกรูดมีอัตรา
การอบแหง 0.51 และ 0.76 kg H2O evap/h ตามลําดับ  

          (ก) ขา   (ข) ตะไคร (ค) ใบมะกรูด 

ภาพท่ี 2 คาความช้ืนท่ีลดลงเทียบกับระยะเวลาอบแหง 

          (ก) ขา   (ข) ตะไคร (ค) ใบมะกรูด 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงเทียบกับคาความชื้นที่ลดลง 

เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการอบแหงเคร่ืองตมยําดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนพบวา การอบแหงตะไครมี 

ปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลืองจําเพาะในการอบแหงมากท่ีสุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap ในขณะท่ีการอบแหงใบ 

มะกรูด และขามีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลืองจําเพาะ 10.19 MJ/kg H2O evap และ 11.39 MJ/kg H2O evap โดยผล 

การวิเคราะหเปรียบเทียบการอบเครื่องตมยําทั้ง 3 ชนิดดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนสามารถแสดงไดดัง ตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การวิเคราะหเปรียบเทยีบการอบเครื่องตมยําดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน 
ชนิด ระยะเวลา 

(min) 
น้ําหนักเร่ิมตน 

(kg) 
ความช้ืนเร่ิมตน 

(%wb) 
น้ําหนักสุดทาย 

(kg) 
ความช้ืนสุดทาย 

(%wb) 
อัตราการอบแหง 

(kg H2O 

evap/h) 

SEC 

(MJ/kg 

H2O evap) 
ใบมะกรูด 240 5.012 57.48 2.354 9.45 0.76 10.19 

ขา 300 5.056 85.33 0.815 8.95 0.85 11.39 
ตะไคร 480 5.087 82.92 1.010 14.01 0.51 14.96 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของเคร่ืองตมยําทั้ง 3 ชนิดพบวา การอบแหงดวยโรงเรือนอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยของวิสาหกิจชุมชนเริ่มทําการอบแหงตั้งแตเวลา 8:00 น. จนถึง 18:00 น. มีปญหาดานคุณภาพของผลิตภัณฑไดแก 
การแหงไมสม่ำเสมอ สีของผลผลิตซีดไมมีความสด โดยผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะใหสี 
ที่สดกวา โดยรวมแลวลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑแหงท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 2 รูปแบบ มีลักษณะดานรูปรางที่ 
คลายกัน ไดแก ใบมะกรูดมีการมวนงอเนื่องจากการหดตัวของผลิตภัณฑ เชนเดียวกับ ขา และตะไครที่มีการบิดงอ เนื่องจาก 

การหดตวัเมื่อเจอความรอน โดยลกัษณะทางกายภาพของการทดสอบอบแหงเคร่ืองตมยําทั้ง 3 ชนิดดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของการอบแหงเคร่ืองตมยาํดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนเทียบกับผลิตภัณฑอบแหงกับ 

วิสาหกิจชุมชน 

เคร่ืองตมยํา ระยะเวลา (h) ความช้ืนสุดทาย (%wb) ลักษณะท่ีปรากฏ 

วิสากิจชุมชน การทดลอง วิสากิจชุมชน การทดลอง วิสากิจชุมชน การทดลอง 

ขา 30 5 8.38% 8.95%

ตะไคร 30 8 14.11% 14.01%

ใบมะกรูด 20 4 10.50% 9.45%

สรุปผลการวิจัย 

การอบแหงเครื่องตมยําไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยทํา
การอบแหงเครื่องตมยําดังกลาวคร้ังละ 5 kg การผลการทดลองพบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการอบแหงนานท่ีสุด
ไดแก 480 นาที มีปริมาณการใชพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะในการอบแหงมากที่สุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap  และมี
อัตราการอบแหงนอยที่สุดไดแก 0.51 kg H2O evap/h ในขณะท่ีใบมะกรูดเปนวัตถุดิบที่ใชระยะเวลาในการอบแหงสั้นที่สุด
ไดแก 240 นาที มีปริมาณการใชพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะนอยที่สุดไดแก 10.19 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหง 
0.85 kg H2O evap/h โดยผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะมีลักษณะทางกายภาพ
ที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ผลิตภัณฑเครื่องตมยําของวิสาหกิจชุมชน 
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การประเมินศักยภาพการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่ปลูก  
กรณีศึกษาภาคเหนือของประเทศไทย 

Briquette fuel potential evolution from maize residual in plantation area : case 

study in northern part of Thailand 

ยินนิตรา คํานึงผล 1* ธเนศ ไชยชนะ1 ณัฐตณิชา สุขเกษม1 และชูรตัน  ธารารักษ1 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม 50290 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของขาวโพดเลี้ยงสัตว การจัดการวัสดุ

เหลือทิ้งจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่กอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม  โดยทําการสํารวจขอมูลพื้นที่การเพาะปลูก และ
ปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งที่มีผลตอการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวจากแบบสอบถามของพื้นที่เกษตรกร เพื่อประเมินศักยภาพ
การผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงในพื้นที่ปลูก โดยมีพื้นท่ีในการศึกษาคือพื้นที่ 12 จังหวัดในภาคเหนือของประเทศไทย ทําการเก็บ
ขอมูลจํานวน จํานวน 1,205 แปลงเพาะปลูก คิดเปนพื้นที่รวม 13,884.7 ไร ผลการศึกษาพบวามีวัสดุชีวมวลเกิดขึ้นใน
พื้นที่ปลูกท่ีประกอบดวยตนและใบของขาวโพด เฉลี่ย 729.03 kg/ไร/ครั้งของการเพาะปลูก ทั้งนี้ เกษตรกรมีการจัดการ
วัสดุชีวมวลที่เกิดข้ึนในพื้นที่ปลูก (ตน และใบ) โดยการ เผาทิ้งในท่ีโลง ทิ้งในพ้ืนที่ ไถกลบ การนําไปใชผลิตเปนปุย การ
นําไปผลิตเปนเช้ือเพลิง และการขาย จากการจัดการดังกลาวพบวาเปนการจัดการที่ไมถูกวิธีและกอใหเกิดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมคือ การเผาทิ้งในท่ีโลง การฝงกลบ และท้ิงในพ้ืนที่เพาะปลูก ซึ่งจากปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่
ปลูกและมีการจัดการท่ีผิดวิธีสามารถทําการประเมินเปนศักยภาพการผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงไดเทากับ 2 ,088,231.09 
ตัน และคิดเปนศักยภาพทางพลังงานเทากับ 34,071.58 เทระจูล  

คําสําคัญ: เชือ้เพลิงอัดแทง วัสดุเหลือท้ิงจากขาวโพดเลี้ยงสัตว ศักยภาพทางพลังงานชีวมวล 

บทนํา 
พลังงานทดแทนในประเทศไทยมีการพัฒนาและเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง เปนผลมาจากนโยบายสงเสริมการผลิต

การใชพลังงานทดแทน โดยการใชงานจะอยูในรูปของพลังงานไฟฟา พลังงานความรอน และเช้ือ เพลิงชีวภาพ โดยในป 
2557 ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทนทั้งสิ้น 9,025 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ (ktoe) เพิ่มขึ้นจากปกอนรอยละ 9.6 

หรือคิดเปนรอยละ 11.9 ของการใชพลังงานข้ันสุดทาย การพัฒนาเศรษฐกิจ และความม่ันคงของประเทศ โดยเฉพาะใน
ภาคธุรกิจ ภาคอุตสาหกรรม ที่มีการใชพลังงานเปนจํานวนมาก  ทําใหสงผลตอการใชพลังงานในภาคครัวเรือนทําใหมี
คาใชจายสูงข้ึน  เพื่อใหเกิดการลดการใชพลังงานในภาคครัวเรือน ควรสรรหาแหลงพลังงานทดแทนอื่น ๆ อาทิเชน 
พลังงานชีวมวล และพลังงานหมุนเวียนในรูปอื่น ๆ  ปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทนใหม ๆ ที่มีความ
เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในภาคครัวเรือน อาทิเชน เตาหุงตมประสิทธิภาพสูง เตาแกสชีวมวล เตาเผาถาน เปนตน 
ซึ่งเทคโนโลยีตาง ๆ เหลานี้จะเปนประโยชนมากสําหรับการลดการใชพลังงานในภาคครัวเรือน โดยนําเอาวัสดุเหลือทิ้งที่มี
อยูในชุมชนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด [1,2,3] 

*Corresponding author: Tel.: 090-0534442. E-mail address : paiyinny@gmail.com
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ประเทศไทยพ้ืนท่ีสวนใหญจะทําการเกษตร อาทิเชน ขาว ขาวโพด และไมผลตาง  ๆ  เปนตน  ขาวโพดเลี้ยงสตัว  
เปนพืชชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกเปนจํานวนมากโดยเฉพาะพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ไดแก จังหวัดนาน 
เชียงรายและตาก โดยมีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในป 2562 ของภาคเหนือเทากับ 3,582,486 ไร คิดเปนผลผลิต
เทากับ 663 กิโลกรัม/ไรเก็บเกี่ยว โดยผลผลิตที่ไดจะนําไปผานกระบวนการแปรรูปทําอาหารสัตว รวมไปถึงสงออก
ตางประเทศ ทั้งนี้ในขั้นตอนการแปรรูป หรือในชวงการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีวัสดุเหลือทิ้ง ไดแก ตน  ใบ เปลือก และซัง
ขาวโพด ซึ่งไมมีการนําไปใชประโยชนสวนใหญเกษตรกรจะปลอยทิ้งไวและเผาทิ้ง ในพื้นที่เพาะปลูกจะยังคงเหลือ ตน  
และใบ สวนในพ้ืนที่โรงสีที่ทําการแปรรูปเอาเฉพาะเมล็ด จะเหลือเศษวัสดุเหลือทิ้ง ไดแก ซัง และเปลือกขาวโพด ซึ่ง
กอใหเกิดควันจากการเผาไหมทําลายชั้นบรรยากาศของโลก และสุขภาพประชากรในชุมชนที่อาศัยในพื้นที่ใกลเคียง ดังนั้น
หากมีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งจากขาวโพด ก็จะชวยลดการเผาไหมของเกษตรกร และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน 
การเผา การฝงกลบ หรือการปลอยทิ้งในพื้นที่ หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตในพ้ืนที่เพาะปลูกน้ันเปนการเรงการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซตจากพื้นดินสูบรรยากาศอยางรวดเร็ว ผลกระทบจากการจัดการที่ผิดวิธีของเศษวัสดุเหลือทิ้งที่
เกิดขึ้นจากขาวโพดเลี้ยงสัตวท้ังหมดในพื้นท่ีปลูกที่โลง จะกอใหเกิดคารบอนมอนอกไซด ออกไซดของไนโตเจน ซัลเฟอรได
ออกไซด คอรบอนไดออกไซดและฝุน รวมเทากับ  441,745, 17,580, 9,111,966 และ 57,035 ตันตอป [2] 

ในป พ.ศ. 2552 ศูนยวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแมโจ ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวในโครงการการศึกษาการใชชีวมวลในภาคเศรษฐกิจตางๆ และชีวมวลที่ยังไมไดใชประโยชน 
(ภาคเหนือ) ซึ่งพบวาในสวนของ ตน/ใบ และ ซังขาวโพด มีการจัดการที่ยังไมเปนประโยชนและกอใหเกิดผลเสียตอ
สิ่งแวดลอมในอัตราสวนที่สูง โดยประกอบไปดวย การเผาท้ิงเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 37.98 ของปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด รองลงมาคือการไถกลบรอยละ 32.98  และการปลอยทิ้งในพ้ืนที่รอยละ 26 [3] สวนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทง 
กิตติกรและคณะ (2558) ไดทําการศึกษาการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซังและเปลือกขาวโพดผานกระบวนการอัดรีด
ขึ้นรูปแทงเช้ือเพลิงพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมคืออัตราสวนผสมซังตอเปลือกเทากับ 20:80 โดยใชตัวประสานแปงมันผสม
ปูนขาวโดยนํ้าหนักวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร จะใหคาความรอนแทงเชื้อเพลิง และความหนาแนนของเช้ือเพลิง 12.77 เม
กะจูลตอกิโลกรัม และ 940 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ขณะเดียวกันเมื่อนํามาทดสอบเผาไหมโดยใชเตาชีวมวล 
พบวาใหประสิทธิภาพความรอนเทากับรอยละ 16.31 เมื่อทําการประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของระบบพบวาระบบจะคนื
ทุนภายใน 3.44 ปหรือทําผลิตแทงเช้ือเพลิงจากซังและเปลือกขาวโพดจํานวน 206.4 ตัน [4] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่เพาะปลูกของ
เกษตรกร ประกอบดวย ตนและใบ โดยทําการวิเคราะหขอมูล ปริมาณ และการจัดการวัสดุเหลือทิ้งหลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวภาคเหนือของประเทศไทย 

วิธีการวิจัย 
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จัดทําแบบสอบถามสําหรับเก็บขอมูล

คัดเลือกเกษตรกรและพื้นท่ีสําหรับการเก็บขอมูลโดยเลือกพ้ืนท่ีจากปริมาณของพื้นท่ีปลูกสูงๆ

รวบรวมขอมลูพื้นที่การผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวเพื่อประเมินศักยภาพพลังงงานจากวัสดุหลือทิ้งของขาวโพดเลี้ยงสัตวใน

ภาคเหนือไดแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 1 ขอมูลปฐมภูมิ โดยท่ีขอมูลจะเก็บรวบรวม จากแหลงท่ีมาของ

เกษตรกร โดยจากการสัมภาษณ และประเมิน ขอมูลสวนท่ี 2 ขอมลูทตยิภมิู คอืขอมลูจากหนวยงานหรือองคกรท่ี

เก่ียวของขอมูลงานวิจยั วารสาร หรอืบทความทางวชิาการตางๆ กบังานดาน พลงังานทดแทน

1.

2.

3.



ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1. พ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
การเก็บรวบรวมขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 12 จังหวัด ภาคเหนือมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร

โดยพิจารณาเปนรายจังหวัดจะเห็นไดวา จังหวัดนานเปนจังหวัดที่มีการเพาะปลูกสูงที่สุดมีปริมาณ 793,143 ไร รองลงมา
คือจังหวัดตากและจังหวัดตากมีปริมาณ 680,866 ไร และ 488,120 ไร ตามลําดับจะแสดงในภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 แสดงปริมาณเน้ือท่ีเก็บเกี่ยวขาวโพดเลี้ยงสัตว 12 จังหวัดภาคเหนือ 

2. ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งในพื้นที่ปลูกและการจัดการ
จากการเก็บขอมูลเกษตรกรจํานวน 1,205 แปลงเพาะปลูก คิดเปนพื้นที่รวม 13,884.7 ไร พบวาเมื่อเกษตรทํา

การเก็บเกีย่วขาวโพดแลวจะมีวสัดุชีวมวลที่เปนตนและใบเกิดขึ้นในพ้ืนที ่729.03 kg/ไร หลังจากนัน้เกษตรจะดําเนนิการ 
ในการจัดการกับวัสดุชีวมวลเหลานั้นในวิธีการตางๆ ประกอบดวย การเผาท้ิงในท่ีโลง ทิ้งในพื้นท่ี ไถกลบ การนําไปใชผลิต 

เปนปุย การนําไปผลติเปนเชื้อเพลิง และการขาย ในสัดสวนตางๆ กันดังแสดงในตารางท่ี  1  

ตารางท่ี 1 การจัดการวัสดเุหลือทิ้งของเกษตรกร 

189,332.0 

488,120.0 

73,461.0 82,524.0 
152,086.0 

793,143.0 

301,226.0 312,910.0 

680,866.0 

66,784.0 

258,198.0 
183,836.0 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของเกษตรกร 
วัสดุเหลือท้ิงในพ้ืนที่ปลูก (ตน ใบ) 

สัดสวน (รอยละ) ปริมาณท่ีเกิด (kg/ไร) 
เผาทิ้งในที่โลง 21.8 159.0 
ทิ้งในพ้ืนที่ 33.6 244.8 
ไถกลบ 24.6 179.1 
การนําไปใชผลติเปนปุย 19.1 139.5 
การนําไปผลิตเปนเชื้อเพลิง 0.7 5.4 
ขาย  0.2 1.3 

รวม 100 729.03 
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เก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการเก็บขอมูล 12 จังหวดั ภาคเหนอื ประกอบดวย เชยีงใหม เชยีงราย แมฮองสอน 

ลําพูน ลําปาง พะเยา นาน แพร ตาก พิษณุโลก อุตรดิตถ สุโขทัย

ทําการวิเคราะหขอมูลตางๆ ประกอบดวย ปริมาณวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีปลูก วิธีการในการจัดการ ชีวมวล 

สัดสวนของการจัดการชีวมวลในวิธีการตางๆ สัดสวนและปริมาณชีวมวลท่ีมีการจัดการไมถูกวิธี และศักยภาพเชิง

ปริมาณและพลังงานของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง

4.

5.



3. ศักยภาพพลังงานของวัสดุเหลือทิ้งจากโพดเล้ียงสัตว
จากการจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวของเกษตรกรพบวา มีวิธีการจัดการที่ผิดวิธีอยู 3

วิธีการคือ การเผาทิ้งในท่ีโลง ทิ้งในพ้ืนที ่ไถกลบ ซึ่งเมื่อพจิารณาท้ัง 3 วิธีการน้ีแลวจะมีวสัดุเหลือทิง้ในพ้ืนทีป่ลูกขาวโพด 

เลี้ยงสัตวเทากับ  582.9 kg/ไร คิดเปนพลังงานรวมเทากับ 9,510.56 MJ/ไร ดังแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 แสดงสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว 

    หมายเหตุ *กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

เมื่อพิจารณารวมทั้งพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย จะพบวาปริมาณวัสดุเหลือท้ิงในพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
ของเกษตรกร โดยพิจารณาเฉพาะที่มีการจัดการที่ไมถูกตองเหมาะสม ก็พบวา จากวัสดุเหลือทิ้งในพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดเลี้ยง
สัตวสามารถนํามาทําการผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงได  2,088,231.09 ตัน/ป คิดเปนศักยภาพการผลิตพลังงานเทากับ 
34,071.58 TJ/ป ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณท่ีสามารถผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงและศักยภาพทางพลังงานจากวัสดเุหลือท้ิงขาวโพดเลี้ยงสัตว 

วิธีการจัดการ
วัสดุเหลือทิ้ง 

ปริมาณที่สามารถผลิตชีวมวล
อัดแทง 

ปริมาณที่สามารถผลิตชีวมวล
อัดแทง 

ศักยภาพพลังงาน ศักยภาพพลังงาน 

(kg) (ton) (MJ) (TJ) 
เผาทิ้งในที่โลง 569,615,274.00 569,615.27 9,293,842,810.58 9,293.84 
ทิ้งไวในพื้นที่ 876,992,572.80 876,992.57 14,309,010,817.80 14,309.01 
ไถกลบ 641,623,242.60 641,623.24 10,468,724,826.26 10,468.72 
รวม 2,088,231,089.40 2,088,231.09 34,071,578,454.65 34,071.58 

สรุปผลการวิจัย 
จากวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นท่ีปลูก 

กรณีศึกษาภาคเหนือของประเทศไทยสามารถสรุปผลงานวิจัยไดดังน้ี ปริมาณวัสดุชีวมวลที่เหลือทิ้งในพื้นที่เพาะปลูก
ประกอบดวยตนและใบท่ีสามารถนํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงเทากับ 2,088,231.09 ตัน/ป ตันและคิดเปนศักยภาพทาง
พลังงานอยูที่ 34,071.58 เทระจูล ดังนั้นจะเห็นไดวาภาคเหนือของประเทศไทยมีศักยภาพท่ีเหมาะสมในการนําวัสดุเหลือ
ทิ้งจากพื้นที่ปลูกจากวิธีการจัดการท่ีไมเหมาะสมนํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทง ทดแทนพลังงานฟอสซิล ลดปริมาณการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกจาการเผาท้ิง การไถกลบ และการทิ้งไวในพื้นท่ี และยังสามารถสรางรายไดใหกับเกษตรกรอีก
ทางหนึ่ง 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของ
เกษตรกร 

ความชื้น* ความรอน* ปริมาณการเกิด ศักยภาพพลังงาน 
(%) (MJ/kg) (kg/ไร) (MJ/ไร) 

เผาทิ้งในที่โลง 10.65 16.316 159 2,594.2 
ทิ้งในพ้ืนที่ 10.65 16.316 244.8 3,994.16 
ไถกลบ 10.65 16.316 179.1 2,922.2 
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การศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อเปนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา 
ดวยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย 

The study of the economic potential of briquette charcoal in Pong Tao Subdistrict 
for electricity production by the ORC system 

กรวิชญ สาระวรณ 1*  สราวุธ เมาฟาย1  สุวิจักขณ เนตรสุวรรณ1 วราคม วงศชัย1 และ รวิภา ยงประยูร1 

1สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏลําปาง ลําปาง 52100 

บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร ใชเปนเช้ือเพลิง 

ผลิตไฟฟาดวยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC)  และหาคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยของ 
ระบบผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kW ที่ใชถานอัดแทงจากขอไมไผเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ แกลบ ซังขาวโพด และ 
เศษไม  ผลการศึกษาพบวาถานอัดแทงมีคุณสมบัติคาความรอน คารบอนเสถียรเม่ือนํามาใชเปนแหลงพลังงานของระบบ 

ผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kW พบวา มีประสิทธภิาพของระบบ ORC มีคาประมาณ 8% ที่อุณหภูมิน้ำรอนมากกวา 95oC 

และอุณหภูมิน้ำระบายความรอนประมาณ 28oC  มีราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย(LEC)จากเช้ือเพลิงชีวมวลของ ซัง 
ขาวโพด แกลบ เศษไม และถานอัดแทงจากขอไมไผ มีคาเทากับ 9.00 Baht/kWh 9.21 Baht/kWh 10.89 Baht/kWh 

และ 35.03 Baht/kWh ตามลําดับ โดยตนทุนราคาถานอัดแทงจากขอไมไผ ที่เหมาะสมสําหรบัการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิง 
ชีวมวลของประเทศไทยมีคาเทากับ 5.34 Baht/kWh เทากับ 1,000 Baht/ton 

คําสําคัญ: ถานอัดแทงตําบลปงเตา ระบบวัฏจักรสารแรงคนิสารอนิทรีย ตนทุนการผลิตไฟฟา 

* Corresponding author: Tel.: 093-1747662. E-mail address: mon_jay_setong@hotmail.com
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บทนํา 
พลังงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวัน การปรับปรุงคุณภาพชีวิต และการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลังพัฒนา มีความตองการพลังงานเพ่ิมมากขึ้นอยางตอเนื่อง 
แตเนื่องจากทรัพยากรพลังงานภายในประเทศมีคอนขางจํากัด จึงตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศกวา
ครึ่งหนึ่งของความตองการและสัดสวนการพ่ึงพามีแนวโนมสูงขึ้นเปนลําดับ ซึ่งอาจสงผลกระทบตอความมั่นคงในการจัดหา
พลังงานในอนาคต นอกจากนี้ราคาพลังงานก็มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหเปนภาระคาใชจายตอผูใชพลังงาน
ความสามารถในการแขงขันในเชิงเศรษฐกิจ และดุลการคาระหวางประเทศ นอกจากปญหาดานพลังงานแลว ประเทศไทย
ยังตองเผชิญกับความทาทายดานผลกระทบ จึงมีการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนจากเชื้อเพลิงชีวมวล เชน ถานอัดแทง
ตําบลปงเตานําวัสดุเหลือใชจากเกษตรกรรมท่ีสามารถนํามาใชผลิตพลังงานไดเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากวัฏจักรสารแรงคิน
สารอินทรีย (ORC) เปนเทคโนโลยี ระบบการผลิตไฟฟาโดยระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย (ORC) เปนการใชประโยชน
จากแหลงความรอนอุณหภูมิต่ํา 120-150oC และใชสารอินทรียที่ไมกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ในการศึกษาน้ีจึง
ทําการศึกษาถานอัดแทงของกลุมตําบลปงเตา อําเภองาว จังหวัดลําปาง เมื่อใชเปนแหลงพลังงานของระบบผลิตไฟฟา 
ORC เพื่อผลิตไฟฟาอันประกอบไปดวย ถานอัดแทง เพื่อนํามาใชเพื่อหาคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยของระบบผลิต
ไฟฟา ORC ขนาด 10 kW ที่ใชถานอัดแทงจากขอไมไผเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม  

(ก)           (ข) 
ภาพท่ี 1 (ก) ลักษณะของถานอัดแทงพ้ืนท่ีตําบลปงเตา 

(ข) ศูนยการศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม (หริภุญชัย) จังหวัดลําพูน 

ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
กลุมวิสาหกิจชุมชนถานอัดแทงตําบลปงเตาปจจุบันมีสมาชิกมีจาํนวน 59 คน จํานวนหุน 219 หุน หุนละ 100 

บาท จนเกิดผลความสําเร็จคือ ปริมาณเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรและวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไมไผ ลดลงจาก 
43.760 กิโลกรัมตอเดือนเหลือเพียง 7.430 กิโลกรัมตอเดือน ซึ่งจากการดําเนินงาน ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ถึง 
วันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ.2561 มีจํานวนสมาชิก 59 คน รวมจํานวนหุนทั้งสิ้น 219 หุน (หุนละ 100) จํานวนการสงถานอัด 

แทงออกจําหนายทั้งในและนอกชุมชน จํานวน 1300 kg จึงมีจุดมุงหมายในการหาแหลงตลาดใหมและสงเสริมการขายการ 
ติดตอและการประสานงานในการออกแบบ และสรางผลิตภัณฑใหมใหกับชุมชนทําใหเกิดการพัฒนาคุณภาพของวัตถุดิบที่ 
ใหคาความรอนที่มากขึ้น ระยะเวลาในการเผายาวนานขึ้น ในการนําไปใชเปนพลังงานทดแทนชีวมวล [1] 

ระบบการผลติไฟฟาโดยระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรยี (ORC) เปนการใชประโยชนจากแหลงความรอน อุณหภูมิ
ตำ่ 120-150oC (เชน แหลงความรอนจากเหลือทิ้ง , ความรอนจากแสงอาทิตยและชีวมวล) มาใหความรอนแกสาร ทํางาน
ในกลุมสารอินทรีย (Organic) หรือสารทําความเย็น เชน R-245fa (CF3CH2CHF2) ที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งสามารถ
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เปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนไอท่ีจุดเดือดต่ํากวาการใชน้ํา เปลี่ยนสถานะไปเปนไอน้ําและมีคาความดันไอสูงมากกวา
ไอน้ํา ระบบ ORC จึงสามารถทํางานโดยใชแหลงความรอนทิ้งอุณหภูมิต่ําที่เหลือจากกระบวนการผลิตไดและมี
ประสิทธิภาพของกังหันมากกวา 90% อุปกรณหลักของการผลิตไฟฟาระบบ ORC [2] 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
อภิวัฒน ยิ้มประเสริฐ และคณะ (2558) ไดทําการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาจากวัฏจักรแรงคิน สารอินทรีย 

(ORC) ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา 20 kWe โดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตน้ํารอนปอนใหกับวัฏจักรแรงคิน สารอินทรีย 
ซึ่ ง ในงานวิจัยนี้ ไดทํ าการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย โดย  ใชน้ํ าร อนอุณหภูมิอยู ในช วง  90 -120oC 
ผลการศึกษาพบวา ระบบ ORC มีประสิทธิภาพของวัฏจักรประมาณ 8% และเม่ือนําผลจากการทดสอบไป วิเคราะหหา
ตนทุนในการผลิตไฟฟา (Electricity cost; EC) จากเช้ือเพลิง ชีวมวลท่ีมีศักยภาพในพ้ืนที่ภาคเหนือ อันประกอบดวย 
แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม พบวา ราคาตนทุนการผลิตไฟฟาของแกลบ ซังขาวโพดและ เศษไม มีคาประมาณ 9.46 

Baht/kWh 8.89 Baht/kWh และ 10.33 Baht/kWh ตามลําดับ และตนทุนราคาชีวมวลท้ัง 3 ชนิด ที่เหมาะสม สําหรับ
คาการรับซื้อไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของประเทศไทยที่ 5.34 Baht/kWh อยูที่ 1,150 Baht/ton 680 Baht/ton และ 
540 Baht/ton ตามลําดับ [3] 

ธรณิศวร ดีทายาท และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน (2558) ไดสรางสมการที่ใชในการทํานาย ประสิทธิภาพทาง
ความ รอนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (ORC) ท างานท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยใชตัวแปรไรมิติในรูป Figure of Merit, (FOM) 
ซึ่ง ครอบคลุมตัวแปรไดแก จาคอบนัมเบอร, อุณหภูมิควบแนนและอุณหภูมิ ระเหย สารทํางานท่ีพิจารณามี 6 ชนิด ไดแก 
R245fa, R245ca, R227ea, R236ea และ R152a โดยอุณหภูมิสารทํางานในชวงการทําระเหย 80- 130ºC และอุณหภูมิ
ควบแนน 25-40ºC ผลการศึกษาพบวา เมื่อนําประสิทธิภาพทางความรอนของ ORC จากขอมูลการทดสอบจริงและ
งานวิจัยที่ผานมา ไปเปรียบเทียบกับคาที่ได จากสมการท่ีพัฒนาพบวา คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 3.66% เทคนิค 

ดังกลาวสามารถนําไปหากําลังงานท่ีผลิตได เมื่อกําหนดอุณหภูมิและอัตรา  การไหล ของนํ้ารอนที่เปนแหลงความรอน
ใหแกวัฏจักร และอุณหภูมิและ อัตราการไหลของนํ้าเย็นที่ระบายความรอน [4] 

วิธีการวิจัย 
วิธีการดําเนินงานวิจัยประกอบดวยขั้นตอนดําเนินงานจํานวน 3 ข้ันตอน ไดแก 

2..การทดสอบระบบผลิตไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียขนาด 10 kWe ที่ใชสารทํางาน R-245fa ในระบบ โดย การ
ใชน้ำรอนอุณหภูมิอยูในชวง 80-130oC และใชน้ำหลอเย็นอุณหภูมิ 28oC ซึ่งจุดวัดตางๆ ประกอบไปดวย อุณหภูมิของ 
น้ำรอนและน้ำระบายความรอน ความดันสารทํางาน กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ ORC กําลังไฟฟาที่ใชกับอุปกรณ 
ตางๆ ในระบบ ORCโดยใชสมการสมรรถนะของระบบ ORC [3] แสดงดังในสมการตอไปน้ี 

ɳORC = 0.0328(THW,i-TCW,i) + 5.8572    (1) 
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1..ศึกษาขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของถานอัดแทงซึ่งผลติจากขอไมไผโดยใชแปงเปนตัวผสานในการขึ้นรูปถานอัดแทงโดย

วิธีสกรูเพรส (Screw press) ของวิสหกิจชุมชนตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง และระบบผลิตไฟฟาวัฏจักรแรงคินสาร

อินทรียขนาด 10 kWe [3]



ɳORC = สมรรถนะของระบบ ORC (%) 

THW, I = อุณหภูมิน้ํารอนเขาเครื่องระเหย  (oC) 

TCW,I  = อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน (oC) 

3. การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง [3]

การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาใชขอมูลจากการทดลองการผลิตไฟฟาดวยระบบ ORC ขอมูลจากฐานขอมูลและ จาก
งานวิจัยและนําไปเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงชีวมวล อันประกอบดวย แกลบ ซังขาวโพด เศษไม และถานอัดแทง  โดย
มีเง่ือนไขในการวิเคราะหประกอบดวย เงินลงทุนเร่ิมตน (แสดงดังตารางท่ี 1)  คาดําเนินการบํารุงรักษาตอปคิดท่ี
3.5% ของเงินลงทุน [5] คาความรอนและราคาชีวมวล (แสดงดังตารางที่ 2) จํานวนช่ัวโมงการทํางาน 8,000 ชั่วโมง/ป [6]
และระยะเวลาคนืทุน 7 ป [7]

ตารางที่ 1 รายละเอียดเงินลงทุนเริ่มตนของระบบ ORC ขนาด 10 kWe 

ขอมูล ราคา (bath) 

 เครื่อง ORC 10 kWe 1,000,000 

 คาท่ีดิน 250,000 

 ราคาอาคารกอสรางโรงเรือน ระบบทอน้ํารอน ระบบระบายความรอน และระบบผลิตนํ้า
รอน 

1,000,000 

 เงินลงทุนเริ่มตน 2,250,000 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาความรอนและราคาเชื้อเพลิง แตละชนิดท่ีนํามาเปนเช้ือเพลิง 
ชีวมวล คาความรอน HHV (MJ/Kg) คาความรอน LHV (MJ/Kg) ราคา(Baht/ton) 

ถานอัดแทง 27.64 24.12 15,000 

แกลบ [3] 14.75 13.51   1,600 

ซังขาวโพด [3] 11.30 9.61   1,100 

เศษไม [3] 10.37 8.60   1,300 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1.ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง
จากการสงถานอัดแทงเพ่ือไปทดสอบท่ีหองปฏิบัติการแผนกธรณีวิทยากองแผนงานและบริหารเหมืองแมเมาะ 

ของ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พบวา ถานอัดแทง มีคาความช้ืน 10.43% ปริมาณเถา 10.08% สารท่ีระเหยได 
17.84% คารบอนเสถียร 61.64%  และคาความรอน 24.75 MJ/kg  

ตารางที่ 3 ตารางขอมูลคุณสมบัตทิางเคมีของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง  
 วิธีการทดสอบ รายการ ผลการทดสอบ หนวย 

ASTM D3302/3302 M-15 ความชื้น 10.43 % 

ASTM D7582-15 ปริมาณเถา 10.08 % 

ASTM D7582-15 สารท่ีระเหยได 17.84 % 

ASTM D7582-15 คารบอนเสถียร 61.64 % 

ASTM D5865-13 คาความรอน 24.75 MJ/kg 

ที่มา : หองปฏิบัติการไฟฟาฝายผลิตแมเมาะ จ.ลําปาง 

40



จากขอมูลศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง พบวาถานอัดแทงมีความช้ืนกับปริมาณเถาเกิน
กวามาตรฐานที่ผลิตภัณฑ (มผช.) ความช้ืนรอยละ 10.43 และปริมาณเถารอยละ 10.08 กําหนดไวเกินกวามาตรฐานมา
ไมกี่เปอรเซ็น จะทําใหถานเกิดควันจากการเผาเยอะขึ้นและติดไฟยาก และในสวนของปริมาณข้ีเถาที่มากเกินมาตรฐานจะ
ทําใหขี้เถา ไปบดบังความรอนของถาน ซึ่งจะเกิดผลใหไดรับความรอนนอยลง 

2. ผลจากการทดสอบวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย ขนาด 10 kWe

จากการทดสอบระบบผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kWe โดยใชสารในการทํางาน R-245fa ซึ่งน้ํารอนที่ปอนเขาสู
เครื่องระเหย อุณหภูมิอยูในชวง 100-110oC ขณะที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน อยูระหวาง 27-29oC พบวา
ประสิทธิภาพของระบบมีคาอยูในชวง 8-9% แสดงดังตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบวฎัจักรแรงคินสารอินทรีย ท่ีใชสารทํางาน R-245fa 

รายละเอียด ขอมูลบันทึก หนวย 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

อุณหภูมินํ้ารอนเขาเครื่องระเหย  (THW,i) 100.90 104.30 107.50 oC 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน 
(TCW,i) 

  27.00 29.00  28.00 oC 

ความดันขาเขาสารเอ็กซแพนเดอร 
(PHigh) 

1097.00 1120.00 1074.00 kPa 

ความดันขาออกสารเอ็กซแพนเดอร 
(PLow) 

 227.40 227.40 227.00 kPa 

กําลังไฟฟาของปมสาร (WP)   0.37 0.37 0.37 kWe 

กําลังไฟฟาของปมนํ้ามัน (WOP)   1.50 1.50 1.50 kWe 

ผลตางอุณหภูมินํ้ารอนและน้ําหลอเย็น  

(THW,i - TCW,i) 

73.90 75.30 79.50 oC 

พลังงานท่ีผลิตได (WTur) 6.70 6.80 6.90 kWe 

ประสิทธิภาพของระบบ (ɳORC) 8.28 8.31 8.46 % 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4 พบวา ระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เมื่อผลตางระหวางอุณหภูมนิ้าํ
รอนขาเขา กับน้ําระบายความรอนขาเขามีคาสูง ซึ่งจากผลการทดสอบดังกลาว จึงถูกนําไปใชในการประเมินศักยภาพใน
การผลิตไฟฟาโดยถานอัดแทง แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม  

3. ผลการวเิคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา
ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาแสดงไดดังตารางท่ี 5 พบวาราคาตนทุนการผลิตไฟฟาของซังขาวโพด 

แกลบ เศษไม และถานอัดแทง มีคาเทากับ 9.00 Baht/kWh, 9.21 Baht/kWh, 10.89 Baht/kWh และ 35.03 Baht/kWh 

ตามลําดับ โดยเช้ือเพลิงท่ีมีตนทุนการผลิตไฟฟาต่ําสุด คือ ซังขาวโพด รองลงมา คือ แกลบกับเศษไม และถานอัดแทงจาก
ขอไมไผ มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงสุด แสดงดังตารางที่ 5 ซึ่งจากผลดังกลาวพบวาการลงทุนสรางโรงไฟฟาระบบ ORC โดย
ใชถานอัดแทงเปนเชื้อเพลิง ไมมีความคุมคาตอการลงทุน เนื่องดวยปจจุบันรัฐบาลมีการอุดหนุนการรับซื้อไฟฟาจากเอกชน
แบบ Feedin Tariff (FiT) อยูท่ี 5.34 Baht/kWh [3] 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา 
รายละเอียด แกลบ [3] ซังขาวโพด [3]  เศษไม [3] ถานอัดแทง  

ระบบ ORC (kWe) 10 10 10 10 

QE (kW) 200 200 200 200 

ɳBoiler (%) 88 88 88 88 

Qbiomass (kW) 227.27 227.27 227.27 227.27 

คาความรอนทางต่ํา LHV (MJ/kg) 13.517 9.615 8.600 24.12 

อัตราการปอนเชื้อเพลิง (kg/h) 60.53 85.09 95.14 33.92 

ชั่วโมงการทํางาน (h/y) 8000 8000 8000 8000 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (ton/y) 484.24 680.75 761.1 271.37 

ราคาเครื่อง ORC (Baht) 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 

คาท่ีดิน (Baht) 250,000 250,000 250,000 250,000 

ตนทุนการกอสราง ระบบผลิตนํ้ารอน และระบบทอ 
(Baht) 

1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 

เงินลงทุนโครงการ (Baht) 2,250,000 2,250,000 2,250,000 2,250,000 

ตนทุนเช้ือเพลิงชีวมวล (Baht/y) 774,781 748,829 989,429 4,070,556 

คา O&M 3.5% ของเงินลงทุนระบบ (Baht/y) 78,750 78,750 78,750 78,750 

ปริมาณการผลิตไฟฟา (kWh/y) 127,632 127,632 127,632 127,632 

คา LEC  ของพลังงานชีวมวล (Baht/kWh) 9.21 9.00 10.89 35.03 

          จากตารางที่ 5 ขอมูลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรใชการหาราคาตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย (Levelized 

Electricity, LEC) ของการใชถานอัดแทงเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาโดยระบบ ORC พบวา ถานอัดแทงมีตนทุนสูงที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชชีวมวลอื่นๆ โดยตนทุนของถานอัดแทง ประกอบดวย การนําเศษถานมาบดแลวผสมกับสวนผสม
ตางๆจากนั้นก็อัดขึ้นรูปถานถัดแทง 

จากความสมัพันธดังกลาว พบวา เมื่อราคาถานอัดแทงมีคาต่ําลง จะสงผลใหราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย
มีราคาที่ต่าํลงตามไปดวย แสดงดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางตนทุนการผลติไฟฟากับราคาถานอัดแทง 

จากกราฟแสดงความสมัพันธระหวางตนทุนการผลิตไฟฟากับราคาถานอัดแทง พบวา ถาหากราคาถานอัดแทงมี
ราคา 1,000 Baht/ton จะสงผลใหราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย (LEC) อยูท่ี 5.26 Baht/kWh ซึ่งต่ํากวาคา 
Feedin Tariff (FiT) ซึ่งอยูที่ 5.34 Baht/kWh จึงจะทําใหคุมคาตอการลงทุน 
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สรุปผลการวิจัย 

จากโครงงานวิจัยเรื่องการศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อเปนเช้ือเพลิงผลิต
ไฟฟาดวยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย เมื่อนําถานอัดแทงจากขอไมไผมาใชเปนแหลงพลังงานของระบบ ORCขนาด 10 

kW พบวา คาประสิทธิภาพของระบบ ORC ประมาณ 8% ที่อุณหภูมิน้ํารอนมากกวา 95 oC และอุณหภูมิน้ําระบายความ
รอนประมาณ 28oC  โดยที่ตนทุนในการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของซังขาวโพด แกลบ เศษไม และถานอัดแทงจาก
ขอไมไผ มีคาประมาณ 9.00 Baht/kWh 9.21 Baht/kWh 10.89 Baht/kWh และ 35.03 Baht/kWh ตามลําดับ ทั้งนี้
ตนทุนราคาถานอัดแทงจากขอไมไผ ที่เหมาะสมสําหรับคาการรับซื้อไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของประเทศไทยท่ี 5.34 

Baht/kWh เทากับ 1,000 Baht/ton 

ขอเสนอแนะ 
จากโครงการวจิัยนี้หากมีการทดลองเปรียบเทียบกับถานอัดแทงชนดิอื่นท่ีมีอยูทั่วไปจะทําใหทราบถึงความ

เปนไปได เชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 

กิตกรรมประกาศ 

โครงงานวิจัยนี้ ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยระดับอุดมศึกษาจาก แผนพลังงานทดแทน ของสํานักงานแผนและ
นโยบายพลังงาน กระทรวงพลังงาน ประจําปงบประมาณ 2562 สุดทายนี้ขอขอบคุณองคการสวนบริหารตําบลปงเตาและ
ศูนยการเรียนรูมหาวิทยาลัยเชียงใหม(หริภุญชัย) จังหวัดลําพูนที่ใหความรวมมือกับโครงงานวิจัยนี้ 
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ผลกระทบพลังงานแสงอาทิตยและคาแรงงานตอความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาว 
พลังงานแสงอาทิตย 

Effect of Solar Energy and Labor Cost on Financial Feasibility in Solar Rice Mill 

นงเยาว เตจะใหม1 นิกราน หอมดวง2 สัตยา ตันจันทรพงศ1 และทดัพงศ อวิโรธนานนท1* 
1 คณะบริหารธุรกจิ มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 63 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 50290 

2 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 63 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 50290 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความคุมคาทางการเงินของระบบโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย โดยศึกษา
ตัวแปรในสวนของวิเคราะหการปอนพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในชวง 3-5 ช่ัวโมง/วัน และผลกระทบของ
คาแรงงานที่ใชในการสีขาวชวงคาแรง 200-400 บาทวัน เปรียบเทียบกับตนทุนการผลิต ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบัน
สุทธิ ดัชนีกําไร ผลตอบแทนภายใน โรงสีขาวที่ใชในการทดสอบและวิเคราะหเปนโรงสีแบบทํางานผสมผสานใชไฟฟาสอง
แหลงคือพลังงานแสงอาทิตยและการไฟฟาสวนภูมิภาค ความสามารถในการสีขาวสารได 1,200 kg/วัน วันทํางาน 8 

ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ป ตนทุนการสรางโรงสีพลังงานแสงอาทิตยประเมินไว 760,000 บาท/โรง คิดคาเสื่อมราคาและการ
บํารุงรักษาและอัตราคิดลด ตอป 10% โดยกําหนดใหโครงการมีอายุ 10 ป ผลการศึกษาพบวาการลดจํานวนช่ัวโมงของ
กําลังไฟฟาและการเพิ่มคาแรงงานสงผลให ตนทุนการผลิตและระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีมูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนี
กําไรและผลตอบแทนภายในมีแนวโนมลดลง และผลการปรับคาแรงงานสงผลกระทบตอมูลคาการเงินมากกวาการปรับลด
จํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในภาพรวมโครงการที่อัตราการปอนพลังงานแสงอาทิตยในชวง 5 

ช่ัวโมง/วัน ท่ีคาแรง 300 บาทตอวัน โครงการมีตนทุนการผลิต 9,004,163 บาท ระยะเวลาคืนทุน 3.13 ป มูลคาปจจุบัน
สุทธิ 8,666,612 บาท ดัชนีกําไร 1.96 เทา และผลตอบแทนภายในคิดเปน 9.141% อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับตัว
แปรทั้ง 2  ตัว การเพ่ิมคาแรงมีผลตอความคุมคาทางการเงินมากกวาการใชพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

คําสําคัญ: พลังงานแสงอาทิตย คาแรงงาน โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย ระยะเวลาคืนทุน 

* Corresponding author: Tel.: 081-9807351. E-mail address: thatphong@hotmail.com
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บทนํา 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช

ประโยชนในปจจุบันยังมีปญหาในดานของระยะเวลาคืนทุนที่สูงและทําเกิดแรงจูงใจที่ต่ํา [1] แตอยางไรก็ตามดวยการ
สนับสนุนและผลักดันนโยบายตลอดจนการรณรงคการใชพลังงานท่ีสะอาดในปจจุบัน การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตย
กับงานภาคการเกษตรที่เหมาะสมก็มีความเปนไปไดหลายเทคโนโลยีที่สําคญัสามารถเปนตนแบบในการเสรมิสรางแรงจูงใจ
ใหมีการใชที่เพิ่มขึ้น [2] แนวคิดการสีขาวดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยเหลือเกษตรกรไทย แต
ดวยที่ตนทุนราคาของเทคโนโลยียังสูงอยูยังสงผลใหการใชงานเกิดความคลุมเครือและยังไมชัดเจน ตัวแปรท่ีมีผลตอความ
คุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีหลายตัวแปร เชน ตนทุนของขาวที่นํามาสี กําลังไฟฟาที่ปอนใหกับ
โรงสี คาแรงงานการสีขาวและการบํารุงรักษาเปนตน ซึ่งทุกตั วแปรมีผลโดยตรงในการสรางแรงจูงใจในการใชงาน
เทคโนโลยีนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความคุมคาทางการเงินของระบบโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
โดยศึกษาตัวแปรในสวนของวิเคราะหการปอนพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในชวง 3-5 ช่ัวโมง/วัน และ
ผลกระทบของคาแรงงานที่ใชในการสีขาวโดยศึกษาเปรียบเทียบกับตนทุนการผลิต (Cost production) ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value) ดัชนีกําไร (Profitability index) ผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate of Return) ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยจะเปนแนวทางใหชุมชนหรือเกษตรกรนําไปชวยในการตัดสินใจ
สรางโรงสีขาวท่ีใชพลังงานท่ีสะอาดเพิ่มขึ้น 

วิธีการวิจัย 

โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
งานวิจัยนี้เนนการศึกษาและวิเคราะหการนําเอาขาวเปลือกของเกษตรกรมาสีขาวดวยโรงสีขาวพลังงาน

แสงอาทิตย กิจกรรมวิจัยไดแกการนําขาวเขาสูเครื่องสี การควบคุมการทํางานของระบบสีขาว งานไฟฟาและงานกลโรงสี 
และการจัดเก็บขาวสารและแกลบจากการสี โรงสีที่นํามาทดลองเปนแบบระบบผสมผสานทํางานได 2 ระบบ ไดแก การใช
พลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยและจากการไฟฟาสวนภูมิภาค โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีสวนประกอบหลัก 2 

สวนคือ ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและระบบสีขาว ดังภาพที่ 1 (1) ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีขนาด 
11 kW ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 300 W จํานวน 36 แผง มีระบบควบคุมการชารจไฟฟาและใชอินเวอรเตอรในการ
แปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ ไมมีแบตเตอร่ี สามารถจายไฟฟาไดตั้งแต 10.00-15.00 น. และเปนระบบ
อิสระ (Stand-alone system)ไมมีแบตเตอร่ี กําลังไฟฟาที่ผลิตไดแปรผันตรงกับคาพลังงานแสงอาทิตยในแตละวัน (2) 

เครื่องสีขาวเปนอุปกรณสําหรับการกะเทาะเปลือกขาว ระบบตนกําลังโรงสีใชมอเตอรไฟฟากระแสสลับขนาด 7.5 HP ของ
มิตซูบิชิ แรงดันไฟฟา 220-380V ชุดขัดสีขาวเปนแบบขนาด 3 ลูกหินขัด 24x9.5-24x9.5-24x9.5 inch ใชลูกยางขัดขาว
ทั้งหมด 6 ชุด ขนาดความกวาง ความยาวและความสูง (3.5x3.0x2.8 m) ผลผลิตหลักจากการสีขาวไดแก ขาวสาร แกลบ 

รําขาวและขาวท่ีหัก  

ภาพท่ี 1 โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
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เง่ือนไขการทดสอบและการวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 
การนําเอาขอมูลมาวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน งานวิจัยไดขอมูลสวนหน่ึงมาจากจากการทดลอง โดยเฉพาะ

การทดลองการปอนไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่จํานวน 5 ช่ัวโมงตอวัน และการใชแรงงานคนที่ 3 คน ตอวัน ผลที่ได
ระบบการสีก็สามารถทํางานไดดี แตอยางไรก็ตามถาอัตราการปอนไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลง
หรือราคาคาแรงเปลี่ยนแปลงอาจสงผลกระทบโดยตรงกับโรงสีได ตัวแปรหรือคาคงตัวที่ใชสําหรับการวิ เคราะหเพื่อ
ประเมินความคุมคาของระบบสีขาวแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตัวแปรหรือคาคงตัวท่ีใชเปนเงื่อนไขวิเคราะหเพื่อประเมนิความคุมคาทางการเงินของโรงสขีาว[3] 

เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียด 

ช่ัวโมงการใชพลังงานแสงอาทิตยของโรงสี (ช่ัวโมงตอวัน) 3-5

คาแรงงานท่ีใชวิเคราะห (บาทตอวัน) 200-400

จํานวนแรงงานของโรงสีตอวัน (คนตอวัน) 3

ระยะเวลาการสีขาว (ช่ัวโมงตอวัน) 8

ปริมาณขาวที่สีตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 2,000 

ปริมาณขาวสารท่ีไดตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 1,200 

ราคาตนทุนขาวเปลือก (บาท/kg) 13 

ราคาขาวสารท่ีขายได (บาท/kg) 33 

คาไฟฟาจากการไฟฟา (บาท/หนวย) 4.4 

จํานวนวันทํางานตอป (วันตอป) 300 

ช่ัวโมงการทํางานตอวัน (ช่ัวโมงตอวัน) 8 

ตนทุนสรางโรงสีพลังงานงานแสงอาทิตย (บาท/ชุด)  760,000 

คาเสื่อมราคาตอป (% ของราคาสรางโรงสี) 10 

คาบํารุงรักษาตอป (% ของราคาสรางโรงสี) 10 

การวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 

การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยเปนกระบวนการวิเคราะหผลประโยชน
และคาใชจายในรูปตัวเงินของโครงการ เพื่อประเมินศักยภาพของโครงการวาสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการ
ไดหรือไมและมีผลกระทบทางใดบาง โดยผลประโยชนและคาใชจายของโครงการจะจัดทําในรูปของกระแสเงินสด ซึ่ง
กระแสผลประโยชนและคาใชจายจะถูกประเมินดวยราคาตลาด การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงาน
แสงอาทิตยประกอบดวย การวิเคราะหตนทุนการผลิต ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนีกําไรและผลตอบแทน
ภายในของโครงการ รายระเอียดสมการในการคํานวณแสดงในสมการที่ 1-5 [4] 

Q
VCFCPC สมการที่ 1 

เมื่อPC  คือ ราคาตออหนวย (บาท/หนวย)FC  คือ ตนทุนคงที่ (บาท) VC  คือ ตนทุนผันแปร (บาท) 
Q  คือ จํานวนช้ินของผลิตภัณฑ  

t

t

C
FVPB สมการที่ 2 

เมื่อ tFV คือมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดเขามา และ tC  คือมลูคาปจจุบนัของตนทุนท่ีจายออกไป  
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1 01

สมการที่ 3 

n  คือ อายุของโครงการ (ป), tES  คือ ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy cost savings) รายป ตั้งแต
ปลายปที่ 1 ถึง n , 0I  คือ เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment), i คือ อัตราลดคา (Discount rate)  

0

0

I
INPVPI สมการที่ 4 

n

t
t

t
n

t
t

t

)i(
C

)i(
B

00 11
สมการที่ 5 

tB  และ tC คือ รายไดและรายจายที่คาดไว ณ ปท่ี t

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การวิเคราะหตนทุนการผลิตขาว 
ภาพที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย ที่คาแรงวันละ 300 บาท/คน 

การใชกําลังไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ 5 ช่ัวโมงตอวันสงผลใหตนทุนการผลิตลดต่ําลง โดยเฉลี่ยตนทุนการการผลิต
ลดลงตํ่ากวา 1% เมื่อเทียบกับคาใชกําลังไฟฟาท่ี 3 ช่ัวโมงตอวัน คิดเปนเงินผลตางท่ีประหยัดได 14,652 บาทตอป ในสวน
ของการวิเคราะหผลของคาแรงงานตอวันที่อัตราการใชพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 5 ช่ัวโมงตอวัน พบวาการใช
คาแรงงานท่ีวันละ 400 บาทตอคน ใหตนทุนการผลิตที่สูงกวาการใชคาแรง 200 บาทตอคน ประมาณ 180,000 บาทตอป 
คิดเปนผลการประหยัดคาจางลงได ประมาณ 1.97% การใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้น จึงสงผลใหมี
ตนทนุการผลิตตอปสูงข้ึนและการจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นจึงสงผลใหมีตนทุนการผลิตตอปสูงขึ้นดวย 

ภาพท่ี 2 ตนทุนการผลิตขาวสารรายปโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน 

การวิเคราะหหาระยะเวลาคืนทุนการผลิตขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงจึงทําใหใชไฟฟา
ปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น จะสงผลใหเงินลงทุนสูงขึ้นตอปสูงขึ้นและทําใหระยะเวลาคืนทุนเพิ่มสูงขึ้นแสดงดัง
ภาพที่ 3 ขณะเดียวกันหากการจางแรงงานในราคาที่สูงข้ึนจึงสงผลใหมีตนทุนการผลิตตอปสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นและ
ทําใหระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น โครงการโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีระยะเวลาในการคืนทุนอยูในชวง 3 ป โดยตัวแปรที่
เกิดจากการปรับชั่วโมงการใชกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและตัวแปรของแรงงานมีระยะเวลาคืนทุนไมแตกตางกัน

การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ 
การวิเคราะหหามูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสารแสดงดังภาพท่ี 4 เนื่องจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลง

จึงทําใหปริมาณการใชกําลังไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มสูงขึ้นและเปนสาเหตุใหคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และสงผลให
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มูลคาปจจุบันสุทธิตอปลดลงเฉลี่ย 104,693 บาท เมื่อมีการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ 3 ช่ัวโมงตอวัน ขณะเดียวกันหากการ
จางแรงงานในราคาท่ีสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงข้ึน จึงสงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิลดลงตอปเฉลี่ย 1,286,022 บาท การผลิต
ขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหดัชนี
กําไรตอปลดลงหากการจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นจึงสงผลใหจะไดดัชนีกําไรตอปลดลง ดังภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 3 ระยะเวลาคืนทุนการผลติขาวสารดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 4 มูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสาร 
การวิเคราะหดัชนีกําไร 

การวิเคราะหหามูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสารแสดงดังภาพท่ี 4 เนื่องจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลง
จึงทําใหปริมาณการใชกําลังไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มสูงขึ้นและเปนสาเหตุใหคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และสงผลให
มูลคาปจจุบันสุทธิตอปลดลงเฉลี่ย 104,693 บาท เมื่อมีการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ 3 ช่ัวโมงตอวัน ขณะเดียวกันหากการ
จางแรงงานในราคาท่ีสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงข้ึน จึงสงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิลดลงตอปเฉลี่ย 1,286,022 บาท การผลิต
ขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหดัชนี
กําไรตอปลดลงขณะเดียวกันหากการจางแรงงานในราคาที่สูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นจึงสงผลใหจะไดดัชนีกําไรตอปลดลง 
ดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ดัชนีกําไรการผลิตขาวสาร 
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การวิเคราะหอัตราผลตอบแทนภายใน 

การวิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนภายในการผลิตขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใช
ไฟฟาปกติสูงข้ึนจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหอัตราผลตอบแทนภายใน ตอปลดลงขณะเดียวกันหากเน่ืองจาก
การจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นจะทําใหเงินลงทุนสูงข้ึนจึงสงผลใหไดผลตอบแทนภายในตอปลดลง  ดังภาพที่ 6  
ผลตอบแทนภายในของการสีขาวดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยเมื่อปรับกําลังการใชพลังงานแสงอาทิตยชวง 3-5 ช่ัวโมง
ตอวัน อยูที่ 9.13-9.14% ในขณะท่ีการปรับคาแรงงานจะใหคาผลตอบแทนภายในอยูในชวง 9.12-9.15% เมื่อใช
คาแรงงาน 200-300 บาทตอวัน  

ภาพท่ี 6 อัตราผลตอบแทนภายในการผลิตขาวสารดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยสรุปไดวา การลดจํานวนช่ัวโมงของ
กําลังไฟฟาที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยที่ปอนใหกับโรงสีขาวและการลดคาจางแรงงานจะสงผลตอความคุมคาทางการเงิน
ของโครงการ  การลดจํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสงผลให ตนทุนการผลิตและระยะเวลาคืนทุน
เพิ่มขึ้น ในขณะท่ีมูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนีกําไรและผลตอบแทนภายในมีแนวโนมลดลง อยางไรก็ตามผลจากการปรับ
จํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยมีผลคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับผลกระทบท่ีเกิดจากคาจางแรงงาน 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผลกระทบพลังงานแสงอาทิตยและคาแรงงานมีผลกระทบตอความคุมคาทางการเงินของโค รงการ
สอดคลองกับงานวิจัยพินิจนันท สามอาพัฒน และธนิท เรืองรุงชัยกุล การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของ ระบบ
สูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยเพื่อการเกษตร เนื่องชวยใหเกษตรกรสามารถประหยัดคาใชจายน้ํามันเช้ือเพลิงนํ้ามันเครื่อง และ
คา ซอมบํารุงของระบบสูบน้ําเดิมลงได (ระยะเวลาคืนทุน 2.86-6.22 ป)  

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ที่สนับสนุนอุปกรณและขอมูลการวิจัย ภายใตโครงการ 
“พัฒนาและยกระดับรายไดกลุมเกษตรกรปลูกขาวครบวงจรประจําปงบประมาณ 2560” ขอขอบคุณคณะบริหารธุรกิจที่
สนับสนุนบุคลากรและขอมูลการวิจัยและสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ที่สนับสนุนทุนการทําวิจัย 
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การใชพลังงานสําหรับตูแชแข็งภายในรานสะดวกซื้อ 
Energy Consumption for a door type display freezer in a convenient store   

สุพัชชา กระตายแกว 1* และ วิทยา ยงเจริญ2  
1 หลักสูตรเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑติวิทยาลยั จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม เขต

ปทุมวัน กทม. 10330 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม เขตปทุมวัน 

กทม. 10330 

บทคัดยอ 
บทความน้ีเปนการนําเสนอการใชพลังงานสําหรับตูแชแข็งและการศึกษาพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตูตู

แชแข็งภายในรานสะดวกซื้อ โดยหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเปดประตูกับพลังงานท่ีใช การตรวจวัดพลังงานใช 
meter วัดพลังงาน เทียบกับระยะเวลาในการเปดประตูตู สวนการศึกษาพฤติกรรมไดขอมูลจากการสังเกตผูที่ซื้อสินคาจาก
ตูแชแข็งจํานวน 60 คน จากการศึกษาพบวา การใชพลังงานรายวันของตูแชแข็ง 1 ตูมีคาเฉลี่ย 7.73 หนวย/วัน 
ความสัมพันธระหวางพลังงานกับระยะเวลาที่ใชเปดประตูตูแชแข็งไดความสัมพันธตามสมการ Y = 6.4079x + 14.503 ซึ่ง
สามารถอธิบายชุดขอมูลไดถึง 97% และพบวาพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตูตูแชแข็งในการเลือกหยิบสินคาใน
ตําแหนงตาง ๆ ภายในตู ซึ่งแบงเปนตําแหนงซาย ตําแหนงกลาง และตําแหนงขวา โดยตําแหนงซายจะใชระยะเวลาเฉลี่ย
ในการเปดตูแชแข็งนานท่ีสุดเนื่องจากอยูดานในสุดของตูแชแข็งซึ่งจะตองเปดประตูกวางสุดในการเลือกหยิบสินคา 

คําสําคัญ: ตูแชแข็ง / พฤติกรรมการใชตูแชแข็งของผูบริโภค / การประหยัดพลังงาน 

* Corresponding author: Tel.: 084-1191199. E-mail address: smartgrid@nu.ac.th 
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บทนํา 
จากแนวโนมราคาเช้ือเพลิงที่สูงข้ึนอยางตอเน่ืองสงผลกระทบใหทุกภาคสวนของประเทศ ตองหันมาให 

ความสําคัญเร่ืองการอนุรักษและการจัดการพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ภาคอาคารธุรกิจการคาและการบริการถือเปน 
ภาคเศรษฐกิจหลักที่มีความสําคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ อีกท้ังยังมีความตองการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง 
โดยเฉพาะอยางย่ิง “รานคาสะดวกซ้ือ” ซึ่งถือไดวาเปนกิจการรานคาปลีกขนาดเล็กที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองและมีแนวโนม 
การใชพลังงานมากขึ้น  

จากปญหาดังกลาวนี้ จึงมีการวางแผนเพ่ือศึกษาในเร่ืองการใชพลังงานอยางประหยัด และความคุมคาภายในราน 
สะดวกซ้ือ เพ่ือรองรับการขยายตัวของธุรกิจในอนาคต ซึ่งมีการเจริญเติบโตของรานสะดวกซ้ือ  ในป 2541 มีจํานวน 
รานคาเพียง 1,000 สาขา และไดขยายสาขาเพ่ิมข้ึนมาโดยตลอดจนกระท้ังในป 2560 มีจํานวนรานคาเพิ่มขึ้นถึง 10,000 
สาขาในตางประเทศ Brian A. Fricke และคณะ [2] ไดศึกษาการใชพลังงานของตูแชเย็นและพฤติกรรมของลูกคาใน 
ซูเปอรมารเก็ตพบวาวา ตูเย็นแบบ Open Show case ใชไฟฟามากกวา 30% เมื่อเทียบกับตูเย็นแบบมีประตูปด ถงึแมวา 
ตูเย็นแบบ Open Show case จะไมมีการใช Anti-Sweat Heaters แตภาระของตูแชเย็นในสวนของ Compressors มี 
มากกวาตูแชเย็นแบบมีประตูปด 30.5% สวนพฤติกรรมการเปดประตูตูแชเย็นจํานวน 4,792 คร้ัง มีระยะเวลาการเปดตู 
แชเย็นเฉลี่ย 31 วินาที ระยะเวลานอยท่ีสุดคือ 1 วิยาที และที่นานท่ีสุดคือ 1.842 วินาที  ในประเทศไทยมีการใชพลังงาน 
ไฟฟาท่ีเกิดจากระบบตูแช (Refrigeration) ของรานสะดวกซ้ือจะเปนสัดสวนที่สูงของการใชพลังงานทั้งหมด ปจจุบัน 
แนวทางการประหยัดพลังงานในระบบตูแชของรานสะดวกซ้ือ มีคอนขางนอย ดังนั้น เพ่ือเปนการลดการใชพลังงานของ 
รานสะดวกซ้ือในอนาคต จึงควรเนนมาตรการท่ีเกี่ยวกับระบบตูแช เพ่ือลดตนทุนของการใชพลังงาน ดังน้ันบทความน้ีจึง 
มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมของลูกคาในการเปดประตตููกับการใชพลังงานของตูแชแข็ง  

วิธีการวจิัย 
ตูแชแข็ง ที่ใชในงานวิจัยเปนชนิดทีใ่ชเครื่องทําความเย็นแบบอัดไอใชสารทําความเย็น R507 มปีระตูกระจกปด 

แตไมมีฮีทเตอรขจัดฝา (sweat heater) ตูแชแขง็เปนชนิดระบายความรอนดวยอากาศตั้งอยูในหองปรับอากาศที่ควบคุม 
อุณหภูมิในหองท่ี 25 oC ใชเก็บอาหารสําเร็จรปูจึงปรับต้ังอุณหภูมิในตูที่ -23 oC อุณหภูมิในตูอยูระหวาง -23 ถึง -19 oC 

ขั้นตอนการวิจัยมีดังนี้ 
1. ศึกษาพฤติกรรมการใชของลูกคาโดยจับเวลาการเปดประตตููแชแข็งเพ่ือหยิบสินคาที่ 3 ตําแหนง คือ  ซาย

กลาง และขวาของพ้ืนท่ีประตู 

2. ตรวจวดัพลังงานไฟฟาเมื่อเปดประตูคางไวที่ระยะเวลาตาง ๆ โดยใช Power meter กับการจับเวลา
3. ตรวจวดัการใชพลังงานไฟฟาในตูแชแข็งท่ีมีสินคาบรรจอุยูและมีการซื้อขายปกติ เปนเวลา 7 วัน
4. วิเคราะหพฤติกรรมการใชตูแชแข็งของลูกคา ที่เลือกหยิบสินคาในตําแหนง ซาย กลาง และขวา
5. หาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเปดประตูกับพลังงานที่ใช
6. วิเคราะหผลการใชพลังงานในตูแชแข็ง
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
พฤติกรรมการใชตูแชแข็งของลกูคา 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลการใชงานตูแชแข็ง จํานวนตัวอยางผูลูกคา 60 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแช 
แข็งมีคาเฉล่ีย 10.1 วินาที คามากที่สุด 19.5 วินาที และคานอยที่สุด 5.1 วินาที โดยมีความถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-8 
วินาทีดังภาพที่ 1  

ภาพที่ 1 ขอมูลการเปดตูแชแข็งโดยรวม 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงกลาง จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 รายซึ่งคนที่ 
เลือกหยบิสินคาตําแหนงกลางมีจํานวน 28 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็มีคาเฉล่ีย 7.3 วินาที คามากที่สุด 15.63 
วินาที และคานอยที่สุด 5.12 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-7 วินาทีดังภาพที่ 2  

ภาพที่ 2 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงกลาง 
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ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงขวา จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 ราย ซึ่งคนที่ 
เลือกหยิบสินคาตําแหนงขวามีจํานวน 14 คนราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแข็งมีคาเฉลี่ย 10.6 วินาที คามากที่สุด 
18.55 วินาที และคานอยที่สุด 5.27 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-7 วินาทีดังภาพที่ 3  

ภาพที่ 3 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงขวา 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงซาย จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 ราย ซึ่งคนท่ี 
เลือกหยิบสินคาตําแหนงซายมีจํานวน 18 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็มคีาเฉล่ีย 14.2 วินาที คามากที่สุด 19.52 
วินาที และคานอยที่สุด 5.38 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 17-20 วินาทีดังภาพที่ 4  

ภาพที่ 4 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงซาย 

ผลสรปุพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตตููแชแขง็ในการเลือกหยิบสินคาในตําแหนงตาง ๆ ภายในตู  
จากจํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 คน โดยแบงตําแหนงซาย ตําแหนงกลาง และตําแหนงขวา เปน 18 คน 28 คน และ 14 
คนตามลําดับ  โดยตําแหนงซายจะใชระยะเวลาเฉลี่ยในการเปดตูแชแข็งที่ตําแหนง ขวา กลาง และซาย คือ 7.3 10.6 และ 
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14.2 วินาทีตามลําดับ ตําแหนงซายสุดจะใชเวลานานท่ีสุดเนื่องจากอยูดานในสุดของตูแชแข็งซึ่งจะตองเปดประตูกวางสุด
ในการเลือกหยิบสินคาสําหรับกรณีที่ประตูตูแชแข็งเปดจากทางดานขวา  ลูกคาที่ใชเวลานานสวนหน่ึงใชเวลาในการ
ตรวจสอบวันหมดอายุของสินคาบริโภค 

ความสัมพันธระหวางพลังงานกบัระยะเวลาท่ีใชเปดประตูตูแชแข็ง 
การเกบ็ขอมูลระยะเวลาท่ีใชเปดตูกับพลังงานท่ีใชของตูแชแข็ง แสดงในภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 ขอมูลระยะเวลาทีใ่ชเปดตูแชแข็งกับพลังงานท่ีใช 
ความสมัพนัธระหวางพลงังานกบัระยะเวลาทีใ่ชเปดประตูตูแชแขง็เปนลกัษณะเชงิเสนดังแสดงในภาพที ่6 และ

มคีวามสัมพันธตามสมการที ่1  

Y = 6.4079x + 14.503………………………………………………………….(1) 

 โดยมีคา R2 เปน 0.9743 

 เมื่อ x คือระยะเวลาที่ใชเปดประตูตูแชแข็ง หนวยเปน s  
Y คือพลังงานท่ีตูแชแข็งใช หนวยเปน Wh 

เริÉมต้น สิÊนสุด kWh Wh
114.1453 114.2290 0.0837 83.7 1

114.6082 114.6967 0.0885 88.5 2

114.7910 114.8705 0.0795 79.5 4

114.8730 114.9532 0.0802 80.2 5

114.9566 115.0275 0.0709 70.9 10

227.0981 227.2045 0.1064 106.4 15

227.2121 227.3451 0.1330 133 17

227.3532 227.4405 0.0873 87.3 20

ระยะเวลา
เปิดตู้เย็น , S

ผลต่างMeter Reading (kWh)
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางพลังงานกับระยะเวลาท่ีใชเปดประตตููแชแข็ง 

การใชพลังงานการใชตูแชแข็งรายวัน 
ผลการใชพลังงานของตูแชแข็งรายวันมีคาเฉล่ีย  7.73 kWh  และการใชพลังงานของตูแชแข็งรายวันแสดงในภาพท่ี 7 

ภาพที่ 7 การใชพลังงานของตูแชแข็งตูแชรายวัน 

สรุปผลการวิจัย
พฤติกรรมของลูกคาจํานวน 60 คนในการเปดประตูตูแชแข็งเพ่ือเลือกหยิบส ินคา ใชระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็ 

เฉลี่ย 10.1 วินาที และตําแหนงซายสุดของตูแชแขง็จะใชระยะเวลาเฉลี่ย 14.2 วินาทซีึ่งใชเวลานานที่สุดเนือ่งจากเปน 
ตําแหนงในสุดของตูแชแขง็ซึง่จะตองเปดประตูกวางสุดในการเลือกหยิบสินคา สวนตําแหนงขวาสุดของตูแชแข็งจะใช 
ระยะเวลาเฉลี่ย 7.3 วินาทซีึ่งใชเวลาสั้นทีสุ่ด ลูกคาทีใ่ชเวลานานสวนหน่ึงใชเวลาในการตรวจสอบวันหมดอายุของสินคา 
บริโภค จึงควรจัดวางสินคาทีข่ายดีไวในตําแหนงซายและมีปายบอกหมดอายุที่ชัดเจน เพือ่ลดระยะเวลาในการเลือกหยิบ 
สินคาทาํใหประหยัดพลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาทีตู่แชแขง็ใชจะมีคาสูงเม่ือเปดประตูตูเปนระยะเวลานาน ตามสมการ 

พลงังานไฟฟ้ารายวนั 
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Y = 6.4079x + 14.503 ซึ่งสามารถอธิบายชุดขอมูลไดถึง 97% นอกจากนี้ยังพบวาตูแชแข็งใชพลังงานเฉล่ียรายวัน 7.73 
kWh  และจะใชพลังงานสูงเมื่อลูกคาเปดประตูตูแชแข็งนาน การใชพลังงานในแตละวันขึ้นอยูกับจํานวนซ้ือขายสินคา 
ถามีการซื้อขายมากก็จะใชพลังงานมากดวย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ อาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยที่มีสวนชวยทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี งานวิจัยน้ีจะสําเร็จไมไดถาหากไมไดรับความอนุเคราะห
ขอมูลจากบริษัท ซีพีออล จํากัด (มหาชน) ท่ีใหความรวมมือในการเก็บและสํารวจขอมูล 
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การศึกษาความเปนไปไดของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย 

Feasibility Study on Solar PV Rooftop 
Based on Supporting Policy for Residential Sector 

อิทธิเดช ภูนันทพงษ 1* และ ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย 2 
1 สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บณัฑิตวิทยาลัย จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2 ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนคาใชจายในการลงทุนและบํารุงรักษา ประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตได 

โดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst และประเมินความคุมคาของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้ง
บนหลังคา ตามนโนบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตัง้ 2.24 kWp 
และ 3.72 kWp บริเวณพื้นท่ีจังหวัดลพบุรี ซึ่งเปนพ้ืนท่ีหนึ่งท่ีมีศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย ผล
การศึกษาพบวา ขนาดกําลังการผลิตติดตั้งของโครงการมีผลตอตนทุนคาใชจายในการลงทุน โดยโครงการท่ีมีขนาดกําลังการผลิต
ติดตั้งนอยจะมีตนทุน (บาท/kWp) สูงกวาโครงการที่มีขนาดกําลังการผลิตติดต้ังมากกวา และจากผลการประเมินพลังงาน
ไฟฟาท่ีสามารถผลิตได ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp พบวา สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 3,198.7 
kWh/ป และ 5,550 kWh/ป ตามลําดับ และผลการประเมินความคุมคาของการลงทุนพบวาลักษณะการผลิตและการใช
ไฟฟามีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการ โดยโครงการจะมีความคุมคาสําหรับบานอยูอาศัยที่มีการผลิตเพื่อใชภายในบานหรือ
อาคารเปนหลัก และหากมีสวนเหลือจากการใชจึงจําหนายใหกับการไฟฟา ในกรณีที่ติดต้ังขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 
kWp เพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก พบวา มีอัตราผลตอบแทน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
ติดลบ อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return: IRR) 2.59% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 17 ป 1 เดือน และการลงทุนติดต้ังในรูปแบบอื่น ยังไมมีความ
คุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคามีตนทุนสูง แตอัตรา
รับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ติดต้ังขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 3.72 kWp เพื่อใชภายใน
บานหรืออาคารเปนหลัก มีอัตราผลตอบแทน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) เทากับ 31,095 บาท อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 5.20% และระยะเวลาคืนทุน 13 ป 3 เดือน และการลงทุนติดตั้งใน
รูปแบบอื่นเพื่อใชภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา อัตราผลตอบแทนของโครงการจะลดนอยลง 
และใชระยะเวลาในการคืนทุนสูงขึ้นตามลําดับ และการลงทุนติดตั้งเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก ยังไมมี
ความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง แต
อัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา จึงสรุปไดวา ตนทุนการลงทุน อัตราคาไฟฟา อัตรารับซื ้อไฟฟา 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา สัดสวนการผลิตและการใชไฟฟา และรวมถึงปจจัยสภาพแวดลอม เชน คาความเขมรังสี
ดวงอาทิตย สภาพแวดลอมพื้นที่ติดตั้ง สภาพอากาศ มีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการและมีผลตอการตัดสินใจเลือก
ลงทุน นอกจากน้ี การวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตรที่มีผลตอการลงทุน พบวา ความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
อัตรารับซื้อไฟฟามีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการเชนเดียวกัน 

คําสําคัญ: การศึกษาความเปนไปได, ระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา, การผลิตพลังงานไฟฟา 
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บทนํา 
ปจจุบันประเทศไทยไดจัดทําแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย  พ.ศ. 2561-2580 (Power 

Development Plan: PDP2018) [1] ไดใหความสําคัญ ดานความมั่นคงทางพลังงาน, ดานเศรษฐกิจ และดานสิ่งแวดลอม 
โดยสนับสนุนและสงเสริมใหมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนและการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบไฟฟา ทั้งดานการผลิต
ไฟฟาและการใชไฟฟา ซึ่งไดกําหนดสัดสวนกําลังผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกในปริมาณ 20,766 MW จากสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาใหม 56,431 MW โดยมีเปาหมาย
จัดหากําลังผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในปริมาณ 10,000 MW ซึ่งจะมีการดําเนินโครงการพลังงานแสงอาทิตย (โซ
ลารภาคประชาชน) ปละ 100 MW เปนระยะเวลา 10 ป กอปรกับคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ไดออกระเบียบ 

กกพ. วาดวยการจัดหาไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาสําหรับภาคประชาชน พ.ศ. 
2562 [2] และประกาศเชิญชวนการรับซื้อไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา สําหรับภาค
ประชาชนประเภทบานอยูอาศัย พ.ศ. 2562 [3] สงเสริมใหประชาชนติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา
บานอยูอาศัย (ผูใชไฟฟาประเภทท่ี 1) ขนาดกําลังการผลิตติดตั้งไมเกิน 10 kWp เปาหมายการจัดหาไฟฟากําลังผลิตการ
ติดตั้ง 100 MWp โดยแบงเปนพื้นที่การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 30 MWp และพ้ืนที่การไฟฟาสวนภูมิภาค 70 MWp อัตรารับซื้อ
ไฟฟา 1.68 บาท/หนวย (รูปแบบ Net Billing) ระยะเวลารับซื้อไฟฟา 10 ป กําหนดวันจายไฟฟาเขาระบบเชิงพาณิชย 
(Scheduled Commercial Operation Date: SCOD) ภายในป 2562 ซึ่งในปจจุบันเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น สามารถผลิตไฟฟาตอพื้นที่ไดมากขึ้น และมีแนวโนมราคาต่ําลง และลักษณะทางภูมิศาสตรของประเทศไทยต้ังอยู
ใกลเสนศูนยสูตร ทําใหมีศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตย โดยในเดือนเมษายนเปนชวงเวลาท่ีพื้นที่สวนใหญของ
ประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุด สําหรับการกระจายตามพ้ืนที่รั งสีดวงอาทิตยเฉลี่ยตอป พบวาบริเวณท่ีไดรับรังสีดวง
อาทิตยสูงสุด (18 - 20 MJ/m2-day) อยูในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เมื่อทําการ
เฉลี่ยคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของประเทศไทย มีคาเทากับ 17.6  MJ/m2-day [4] จึงทําใหมีผูสนใจ
ติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยมากขึ้น ขณะเดียวกันยังไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการรับซ้ือไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย พ.ศ. 2562 

โดยในป พ.ศ. 2557 พิมพพรรณ กาเยนนท [5] ไดศึกษาวิเคราะหตนทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้ง
บนหลังคา พบวา คาใชจายการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคามีคาใชจายท่ีเปนตนทุนคงที่สูง
มาก และในปเดียวกัน ณัฐพงศ สุวรรณสังข [6] ไดทําการศึกษาประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรของระบบ
ไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาอาคารในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อใชภายในอาคารเปนหลัก โดยคัดเลือก
อาคารจํานวน 10 อาคาร ผลรวมการศึกษาศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร ที่อัตราสวนลด 7.08% พบวา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ 
26,744,616.98 บาท มีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 15% และระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period, PB) อยูระหวาง 7-8 ป และไดทําการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ในปจจัยดานตนทุนของ
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย โดยกําหนดใหตนทุนมีสัดสวนลดลงรอยละ 5 และเมื่อกําหนดอัตราคิดลดที่ 3% ตอป 
พบวา มีคา IRR เทากับ 16% และระยะเวลาคืนทุนของโครงการอยูระหวาง 7-8 ป ตอมาในป พ.ศ. 2558 มานิตย ศรีคงแกว 
และ พาสิทธิ์ หลอธีรพงศ [7] ไดทําการศึกษาความคุมคาในการลงทุนการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยของบานอยูอาศัย 
ขนาดกําลังการผลติตดิตัง้ 5 kWp ตามนโยบายการรับซ้ือไฟฟาที่มีอัตรารับซื้อไฟฟารูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) 6.98 บาท/หนวย 
พบวา เปนโครงการที่นาลงทุน โดยมีคา IRR เทากับ 10.91% และระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 8.5 ป และความคุมคาของระบบ
มีความไวสูงตออัตราการลดลงของสมรรถนะการผลิตไฟฟาตอป  

นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2560 จารุวรรณ พิพัฒนพุทธพันธ [8] ไดทําการศึกษาการประเมินระบบไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 5.25 kWp รวมกับการกักเก็บพลังงาน สําหรับบานอยูอาศัย
ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล พบวา เนื่องจากมีคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยรวมกับระบบกักเก็บ
พลังงาน มีคาสูง ทําใหโครงการยังไมมีความคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ขณะท่ีป พ.ศ. 2561 สุรกิจ ทองสุข และ อรรถพล 
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เงาพิทักษกุล [9] ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพและความคุมทุนของระบบไฟฟาเซลลแสงอา ทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
พบวา ตนทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 20 kWp มีคาใชจายรวมประมาณ 
1,121,500 บาท คิดเปนมูลคา 56,000 บาทตอ kW อน่ึงในป ค.ศ. 2015 Manzar, A. et.al [10] ไดศึกษาเกี่ยวกับการ
เช่ือมตอแหลงพลังงานหลายแหลงเขากับไมโครกริด (Microgrid) โดยไดนําเสนอรูปแบบระบบการเช่ือมตอแหลงพลังงานตางๆ 
เขาดวยกัน เพื่อจายพลังไฟฟาใหกับภาระ (Loads) ดวยวิธีการจําลองแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB/Simulink 
พบวา ระบบที่นําเสนอจะชวยลดภาระของระบบสายสงพลังไฟฟาไดและยังชวยลดความเครียดในระบบสงจายพลังไฟฟา 
และชวยลดโอกาสการเกิดภาระเกินพิกัด (Overloaded) ไดอีกดวย  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมุงเนนการศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบ
ติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 
kWp และ 3.72 kWp และวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตรที่มีผลตอการตัดสินใจลงทุน เชน อัตรารับซื้อไฟฟา  

วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ ทําการประเมินตนทุนคาใชจายในการลงทุนและบํารุงรักษา ประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิต

ไดโดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst และประเมินความคุมคาของการลงทุนติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบ
ติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซ้ือไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย โดยใชแบบจําลองกระแสเงินสดคิด
ลด (Discounted Cash Flow Model) ในการพิจารณาเกณฑการลงทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV), 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR), ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ของระบบไฟฟา
เซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 2.24 kWp และ 3.72 kWp แบบชนิดเซลลแสงอาทิตย
ประเภท Poly-Crystalline โดยทําการเปรียบเทียบลักษณะการผลิตและการใชไฟฟาจากขอมูล Load Profile ซึ่งกําหนด
โดยผูวิจัยโดยอางอิงพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาทั่วไป จํานวน 3 รูปแบบ ดังนี้ 

1. ผลิตไฟฟาเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก
2. ผลิตไฟฟาเพ่ือใชภายในบานหรืออาคาร และขายไฟฟาสวนท่ีเหลือเขาสูระบบของการไฟฟา
3. ผลิตไฟฟาเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก
นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร ที่มีผลตอการตัดสินใจลงทุน เชน อัตรารับซื้อไฟฟา

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตนทุนคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ประกอบดวย 5 องคประกอบหลัก ดังนี้ 
1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel)

2. อินเวอรเตอร (Inverter)

3. อุปกรณโครงสราง เชน โครงสรางอลูมิเนียมและอุปกรณจับยึดที่ติดตั้งบนหลังคาสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย
และรางเดินสายไฟ 

4. อุปกรณระบบไฟฟาและอุปกรณระบบมอนิเตอร (Electrical System & Monitoring System)

5. คาใชจายในการติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา
ขอมูลราคาชุดติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา สําหรับบานอยูอาศัย แสดงในตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 ราคาชุดติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา สําหรับบานอยูอาศยั 

รายละเอียด ราคา* (บาท/kWp) 
ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 2.24 kWp 79,910.71 

ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 3.72 kWp 71,941.43 
    *ราคาเฉล่ียจากผูประกอบกิจการธุรกิจเกี่ยวกับระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย จํานวน 3 ราย ขอมูล ณ ป 2562
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ตนทุนคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา  
1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel) รับประกันประสิทธิภาพการผลติไฟฟา 25 ป ลดลงไมเกิน 80%

2. อินเวอรเตอร (Inverter) รับประกันอายุการใชงาน 10 ป
ในงานวิจัยนี้กําหนดสมมติฐานอายุโครงการ 25 ป ดังนั้น จึงไมมีการเปลี่ยนอุปกรณแผงเซลลแสงอาทิตย

(Photovoltaic Panel) ยกเวนกรณีอุปกรณชํารุด/เสียหาย จนเปนเหตุทําใหไมสามารถผลิตไฟฟาได และในสวนของอุปกรณ
อินเวอรเตอร (Inverter) อาจตองดําเนินการเปลี่ยนอุปกรณใหมเพื่อทดแทนอุปกรณเกา จํานวน 1 – 2 ครั้ง ขึ้นอยูกับอายุการ
ใชงานของอุปกรณ และการตออายุสัญญารับประกันอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) กับผูประกอบกิจการผลิตอินเวอรเตอร 
(Inverter) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงไมนําคาใชจายในสวนของการเปลี่ยนอุปกรณแผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel) 

และอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) มาพิจารณาในการประเมินความคุมคาของโครงการ ทั้งน้ี หากจะตองดําเนินการ
เปลี่ยนอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) จะมีคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณดังกลาว ราคาประมาณ 50,000 บาท/เครื่อง 
(ขอมูล ณ ป 2562) 

การประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตไดของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ขนาดกําลังการ
ผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp ซึ่งกําหนดพื้นที่ทําการศึกษาบริเวณจังหวัดลพบุรี โดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst 

พบวา มีคาสมรรถนะระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio: PR) เทากับ 78% และ 78.92% ตามลาํดับ 
และมีศักยภาพการผลิตไฟฟา แสดงในตารางที่ 2 

 ตารางท่ี 2 ศักยภาพการผลติไฟฟาของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา 

เดือน 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (kWh) 

กําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp กําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp 

มกราคม 280.4 486 

กุมภาพันธ 250.2 434 

มีนาคม 287.0 497 

เมษายน 278.8 484 

พฤษภาคม 282.6 491 

มิถุนายน 275.9 479 

กรกฎาคม 277.6 482 

สิงหาคม 249.3 433 

กันยายน 241.1 419 

ตุลาคม 249.7 434 

พฤศจิกายน 252.5 437 

ธันวาคม 273.6 474 

รวม 3,198.7 5,550 

การประเมินความคุมคาของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ตามนโยบายการ
รับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp  

กําหนดสมมติฐานในการวิเคราะห มีรายละเอียดดังน้ี 

1. อายุโครงการ 25 ป
2. อัตรารับซื้อไฟฟา 1.68 บาท/หนวย เปนระยะเวลา 10 ป
3. อัตราคาไฟฟา 4 บาท/หนวย โดยเพ่ิมขึ้น 1% ในแตละป
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4. คาใชจายในการลงทุนโดยเฉลี่ยของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขอมูลตามตารางท่ี 1
5. คาใชจายในการเช่ือมตอระบบไฟฟา การตรวจสอบระบบอุปกรณและคาใชจายอื่นที่เกี่ยวของ ตามประกาศ กกพ.

มูลคา 8,500 บาท ไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม 
6. คาบํารุงรักษาท่ัวไป 2,000 บาท/ป โดยเพิ่มขึ้นในแตละปตามอัตราเงินเฟอ (กรณีศึกษา อัตราเงินเฟอ 3%)

7. เจาของบานหรืออาคาร เปนผูลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย โดยใชเงินสวนของเจาของ 100%

8. อัตราคิดลด (Discount Rate) 3% ตอป

ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย
แบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp จํานวน 3 รูปแบบ ประกอบดวย  

รูปแบบที่ 1 ผลิตไฟฟาเพ่ือใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา 
รูปแบบที่ 2 ผลิตไฟฟาเพื่อใชภายในบานหรอือาคาร 60% และมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา 40% 
รูปแบบที่ 3 ผลิตไฟฟาเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก  

 ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร 

ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp 

เพื่อใชภายใน 

ใชภายใน 
60% จําหนาย 

40% 

เพื่อจําหนาย เพื่อใชภายใน 

ใชภายใน 
60% จําหนาย 

40% 

เพื่อจําหนาย 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  
(Net Present Value: NPV) 

-23,476 บาท - - 31,095 บาท -73,052 บาท - 

อัตราผลตอบแทนภายใน  
(Internal Rate of Return: IRR) 

2.59% - - 5.20% 0.87% - 

ระยะเวลาคืนทุน  
(Payback Period: PB) 

17 ป 1 เดือน 
มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 

ป 
13 ป 3 เดือน 21 ป 2 เดือน 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 

ป 

ผลการศึกษา กรณีติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับ
ภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp พบวา การติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคาร
เปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ติดลบ 
อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 

IRR) 2.59% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 17 ป 1 เดือน และการลงทุนติดตั้งในรูปแบบอื่น ยังไมมีความคุมคาในการลงทุน 
เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง แตอัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนด
โดยภาครัฐมีคาต่ํา และกรณีติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับ
ภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp พบวา การติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก 
โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) มีคา 31,095 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 5.20% และระยะเวลาคืนทุน 13 ป 3 เดือน และการติดตั้ง
เพื่อใชภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ  (Net Present Value: NPV) ติดลบ 
อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 
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IRR) 0.87% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 21 ป 2 เดือน และการติดตั้งเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก 
ยังไมมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง 
แตอัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp ตามนโยบายรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย 
พบวา มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) ของการ
ติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีคามากกวาการติดตั้งเพื่อใช
ภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบ และการติดต้ังเพื่อจําหนายเปนหลัก และมีระยะเวลาคืนทุนนอยกวา เน่ืองจาก
สามารถใชพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมด และชวยลดคาพลังงานไฟฟาท่ีซื้อจากระบบซึ่งมีอัตราคาไฟฟาสูงกวาอัตรารับซื้อไฟฟา 

การวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร ท่ีมีผลตอการตัดสินใจลงทุน  

ในงานวิจัยน้ี ทําการวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟา จากเดิมราคา 1.68 บาท/หนวย 
ปรับเพิ่มขึ้นจากอัตรารับซื้อไฟฟาเดิม 2 เทา เปนราคา 3.36 บาท/หนวย  

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร เกี่ยวกับอัตรารับซื้อไฟฟา 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร 
ใชภายใน 60% จําหนาย 40% เพื่อจําหนาย 
2.24 kWp 3.72 kWp 2.24 kWp 3.72 kWp 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  
(Net Present Value: NPV) 

- -42,179 บาท - - 

อัตราผลตอบแทนภายใน  
(Internal Rate of Return: 

IRR) 
- 2.00% - - 

ระยะเวลาคืนทุน  
(Payback Period: PB) 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

18 ป 9 เดือน 
มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา ความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟาที่เพิ่มขึ้นจากเดิม 2 เทา ทํา
ใหโครงการมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 

IRR) เพิ่มขึ้น และใชระยะเวลาคืนทุนสั้นลง แตมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการยังคงติดลบ 

สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิเคราะหตนทุนคาใชจายในการลงทุนและความเปนไปไดของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยแบบติดตั้งบนพื้นหลังคา ตามนโยบายการรบัซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย แสดงใหเหน็วา 
ตนทุนของระบบผลิตไฟฟายังคงมีราคาสูง และขึ้นอยูกับขนาดกําลังการผลิตติดต้ังของโครงการ โดยโครงการที่มีขนาดกําลัง
การผลิตติดตั้งนอยจะมีตนทุน (บาท/kWp) สูงกวาโครงการที่มีขนาดกําลังการผลิตติดตั้งมากกวา ตามหลักการประหยัดตอขนาด 
(Economy of Scale) และโครงการจะมีความคุมคาในการลงทุนสําหรับบานอยูอาศัยที่มีการผลิตเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปน
หลักกอน เชน การติดตั้งขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp เพื่อใชภายในบานเปนหลัก มีอัตราผลตอบแทน NPV 
เทากับ 31,095 บาท IRR เทากับ 5.20% และ PB เทากับ 13 ป 3 เดือน สวนการลงทุนติดตั้งรูปแบบอื่น อัตราผลตอบแทน
จะลดนอยลง และใชระยะเวลาในการคืนทุนสูงข้ึนตามลําดับ จึงสรุปไดวา ตนทุนการลงทุน อัตราคาไฟฟา อัตรารับซื้อไฟฟา 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา สัดสวนการผลิตและการใชไฟฟา และรวมถึงปจจัยสภาพแวดลอม เชน คาความเขมรังสี
ดวงอาทิตย สภาพแวดลอมพ้ืนที่ติดตั้ง สภาพอากาศ มีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการและมีผลตอการตัดสินใจเลือกลงทุน 
นอกจากน้ี อัตราผลตอบแทนของโครงการมีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟา 
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การจัดการชุมชนดวยนวัตกรรมพลังงานและการมีสวนรวม  
: กรณีศึกษา บานกระทม หมู 8 ตําบลนาบัว อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร 

Community management through energy innovation and participation method 
Case study: kra-tom moo8 tambon nabua, Maung district, Surin province.  

ปรีชา ศรีประภาคาร 1* วิสูตร ยังพลขันธ 2  อาทร แสงสมวงศ 3 ทัศนีย สุรินทรานนท 3 และ ปราสิทธิ์ พงษนุเคราะหศิริ 4 
1 สาขาฟสิกสประยุกต ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150 

2 ฝายกิจการเพื่อสังคม งานพลังงานชุมชน บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
3 หางหุนสวน เรือนไหมใบหมอน จํากัด 162 ตําบลในเมือง อําเภอเมือง สุรินทร 32000 

4 บริษัท ซินฮวดเฮง นวัตกรรม จํากัด 48 หมูที่ 13 ตําบลแกใหญ อําเภอเมือง สรุินทร 32000 

บทคัดยอ 
ตําบลนาบัว อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร รวมมีหมูบานทั้งหมด 19 หมูบาน บานกระทม หมู 8 เปนหมูบานหน่ึงใน

ตําบลนาบัว มีบานเรือนจํานวน 272 หลังคาเรือน ในหมูบานระบบไฟฟาและระบบประปา บานกระทมต้ังอยูหางจากที่วาการ
อําเภอเมืองสุรินทร ไปทางทิศใตประมาณ 20 กิโลเมตร อาชีพหลัก ทํานา อาชีพเสริม รับจาง หัตถกรรม เลี้ยงสัตว มีแหลงน้ํา
ธรรมชาติ สวนใหญมีเฉพาะฤดูฝน ทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่แรหินบะซอลต และมีพื้นที่สัมปทานบริเวณเขตอุตสาหกรรม ปา
ไม มีอยู 2 ลักษณะคือปาสงวนแหงชาตินาบัว และปาทําเลี้ยงสัตว จังหวัดสุรินทรมีการรวมกลุมกันขับเคลื่อนและพัฒนาจังหวัด
โดยใชช่ือวา กลุมไดนามิคสุรินทรฟอรัมป โดยมีการรวมมือกันหลายภาคสวนท้ังภาครัฐ ภาควิชาการ ภาคเอกชน และภาค
ประชาชน ซึ่งการพัฒนาก็มีการทํางานกันหลายมิติและหลายพื้นที่ ซึ่งบานกระทมคือหนึ่งในพื้นที่เปาหมายในนั้น โดย
กระบวนการทํางานลําดับแรกคือการประชุมกันในทุกภาคสวน ซึ่งผลการประชุมแรกคือการวางแผนยุทธศาสตร 20 ป “เอาคน
กลับบาน พัฒนางานใหเกิดในพื้นที่ พัฒนาแหลงทองเที่ยว และใชนวัตกรรมเปนตัวชวยในการขับเคลื่อน”  

ผลการดําเนินงานอยูในระยะแรกแผน 5 ป ดานการจัดการไดเนนการมีสวนรวมของประชาชน และเอกชนในพื้นที่เปน
สําคัญ กิจกรรมแรกคือ นวัตกรรมธนาคารนํ้าใตดินระบบปด (Close system ground water bank) มาทําการบริหารจัดการน้ํา
ที่ทวมขังในพ้ืนที่ น้ําใชจากครัวเรือน น้ําทวมขังในพ้ืนที่สาธารณะ เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตที่ดีดานการจัดการสุขอนามัย ลดการใช
พลังงานในการสูบน้ําทวมในพื้นที่สาธารณะและเก็บนํ้าลงดินเพื่อเพิ่มความชุมช้ืน โดยเริ่มจากการจัดตั้งกลุม การอบรมใหความรู 
การปฏิบัติจริงในจุดสาธิตที่ลูกหลานเรียนหนังสือเพื่อใหผูปกครองเขาถึงเวลามารับบุตรหลานในโรงเรียน รวมกับการขอ
งบประมาณสนับสนุนจากภาคเอกชนผูประกอบการสัมปทานโมหินในพ้ืนที่จนเกิดผลสัมฤทธิ์จํานวน 170 จุด คิดเปนการมีสวน
รวม 62.5 % กิจกรรมท่ีสองคือ นวัตกรรมการจัดการขยะไปเปนพลังงาน (Waste to energy management ) โดยใช
กระบวนการไพโรไลซีส (Pyrolysis process) มาใชเปนเครื่องมือในการจัดการขยะใหเปนนํ้ามัน โดยเริ่มจากการการประชาคม
สรางการรับรูและกติการวมกัน โดยใหชาวบานนําขยะพลาสติกมาแลกกับนํ้ามันที่ผลิตจากขยะโดยเทคโนโลยีของผูประกอบการ
เอกชนในจังหวัดสุรินทร ซึ่งมีน้ํามันอยู 2 ชนิดที่สามารถแลกไดคือนํ้ามันดีเซล และน้ํามันเบนซิน โดยขยะน้ําหนัก 3.5 kg 

สามารถแลกน้ํามันดีเซลได 0.8 liter และเบนซินได 0.7 liter ทําใหชุมชนเกิดความตระหนักในการจัดการและพัฒนาชุมชนนํามา
ซึ่งสภาพแวดลอมที่ดีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

คําสําคัญ: การจัดการชุมชน นวัตกรรมพลังงาน การมีสวนรวม 

* Corresponding author: Tel.: 082-6298916. E-mail address: sriprapakhan@hotmail.com
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บทนํา 
วิกฤตการณพลังงานและราคานํ้ามันที่มีความผันผวนสูง กอใหเกิดผลกระทบในทุกภาคสวน ทั้งภาคอุตสาหกรรม

และภาคครัวเรือน ทั้งในทางตรงและทางออมสงผลตอการดําเนินชีวิตประจําวัน ของประชาชน ทําใหตองแบกรับคาครอง
ชีพที่สูงขึ้นตามราคานํ้ามันโลก นักวิชาการดานเศรษฐกิจ ไดคาดการณวาราคานํ้ามันจะถีบตัวสูงขึ้นจนผูบริโภคไม มีกําลัง
ซื้อ ซึ่งมีความเปนไปไดวาในอนาคต ประมาณป พ.ศ. 2583 สังคมโลกคงตองเผชิญหนากับภาวะการขาดแคลนน้ํามันอยาง
แนนอน [1]  โดยเฉพาะประเทศไทย มีการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ เปนมูลคาสูงในแตละป โดยในป 2562 คิดเปน
มูลคาสูงถึง 665,000 ลานบาท [2]  การจัดการพลังงานชุมชนเปนการเรียนรูเพื่อใหประชาชนในชุมชนสามารถบริหาร
จัดการอยางครบวงจรและยั่งยืน ผานกระบวนการรูจักตนเองจากคาใชจาย พลังงานสิ้นเปลือง รูศักยภาพวัตถุดิบในทองถิ่น
ที่สามารถนํามาเปนประโยชนได [3] มีกระบวนการประชุม การเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล การเลือกใชเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมท่ีเหมาะสม นําไปสูการวางแผน และการสรางจุดรับรูขอมูลความรูจะเร่ิมต่ืนตัววาสิ่งที่ทําน้ันไดประโยชนจาก
วัตถุดิบที่มีอยูในชุมชน เชน แกสชีวภาพท่ีสามารถใชมูลสัตว ขยะมาผลิตพลังงาน  ชุมชนจะคอยๆปรับพฤติกรรมหันสนใจ
มาเรียนรูมากข้ึนเพื่อนําไปใชในครัวเรือน จนเกิดเปนวิถีนําไปสูการสรางความรวมมือรวมใจในชุมชนใหลุกข้ึนมาปฏิวัติวิถี
ชีวิต ผลักดันสูนโยบายแผนพัฒนาระดับทองถ่ิน ใชอยางพอเพียงเพ่ือใหมีใชอยางเพียงพอ และเนนการพ่ึงพาตนเองทําให
พวกเขาดํารงชีวิตไดอยางมีความสุข[4] โดยเทคโนโลยีพลังงานยั่งยืน (Sustainable Energy Technology) มีหลักคิดดังนี้ 
สะอาด เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ไมรบกวนสมดุลของระบบนิเวศ ทดแทนไดใหม ใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบท่ีสามารถจัดการ
หมุนเวียนผลิตและใชไดอยางไมมีวันหมดไป มีความพอดี กับความตองการใชงาน มีศักยภาพแหงทรัพยากรการเรียนรูเพื่อ
การจัดการแบบพ่ึงพาตัวเองของทองถิ่น มีประสิทธิภาพ ประหยัดทั้งทรัพยากร แรงงานและคาใชจาย สุดทายตองงาย เปน
เทคโนโลยีที่ไมซับซอน ชุมชนสามารถจัดการเองได [5] ชุมชนบานกระทม ตําบลนาบัว จังหวัดสุรินทรเปนอีกชุมชนหนึ่งท่ีมี
ศักยภาพ ท้ังในดานบุคลากร ทรัพยากร และงบประมาณ ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงการโอกาศดานการพัฒนาชุมชนโดยมี
วัตถุประสงคการจัดการชุมชนดวยนวัตกรรมพลังงานและการมีสวนรวม เพื่อใหเกิดความย่ังยืนและเปนตนแบบดานการ
บริหารจัดการตนเองตอไป 

ทฤษฏี และแนวคิดการวิจัย 
1. แนวคิดการจัดการ

การจัดการหมายถึง การกําหนดนโยบาย เปาหมาย ผูรับผิดชอบ ในการนําไปปฏิบัติ การวางแผนจะตองรอบคอบ
ตองมีความรูความเขาใจ และมีการติดตามประเมินผลเพ่ือนําไปสูการ ปรับปรุงแกไข เพื่อใหการจัดการพลังงานนั้นมี
ประสิทธิภาพและบรรลุตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไว โดยตองครอบคลุมและใหความสําคัญในทุกๆมิติ ทั้งทางดานเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดลอม รวมทั้ง วัฒนธรรม โดยมีการบริหารจัดการที่ดี มีพหุภาคีรวมทุกขั้นตอนเปนตัวขับเคลื่อน ระบบการ
จัดการ [6] จากรายงานติดตามประเมินผลโครงการจัดทําแผนพลังงานในระดับชุมชน  สามารถสรุปแนวทางในการจัดการ
ชุมชน ดังนี้ 1. เนนการพัฒนาอยางมีสวนรวม คือเริ่มตั้งแตขั้น ของการคิดริเริ่มการจัดทําโครงการ การวางแผนและพัฒนา
โครงการ การลงมือทํา การติดตามผล การรับผลประโยชนรวมกันทั้งที่เปนรูปธรรมและนามธรรม เพื่อการเปนเจา ของ
รวมกัน 2. การบูรณาการ จัดกิจกรรม การใหความรูและจัดการตองให สอดคลองกับสภาพชีวิตจริง สามารถท่ีจะเช่ือมโยง
กับกิจกรรมชุมชนและวิถีชีวิต 3. การเรียนรูพัฒนาภูมิปญญาจากการปฏิบัติ หลอมรวมเปนกระบวนการเรียนรูกอเกิดการ
คิดใหมทําใหม 4. การจัดหาเทคโนโลยี และนวัตกรรมตองใหสอดคลองกับศักยภาพของชุมชน เพื่อใหชุมชนไดประโยชน 
สามารถสนองตอบความตองการท่ีแทจริงของประชาชนและตองคํานึงถึงการดูแลรักษา 5. เสริมสรางความตระหนักรู และ
พัฒนาศักยภาพองคกรชุมชน ในการจัดการความรูและ ประสานความรวมมือกับภาคีหนวยงานองคก รทองถิ่น เพ่ือ
แกปญหาในชุมชนรวมกันอยางมีระบบ 6. ยกระดับความรูที่บูรณาการคือ ระดับวิชาการ ระดับการจัดการ ระดับวิถี
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วัฒนธรรม ชุมชนในแตละบริบท ใหเกิดการขยายผลท่ีเปนรูปธรรม 7. เสริมสรางพลังการขับเคลื่อนทางสังคมและชุมชน สู
การผลักดันในระดับนโยบาย สาธารณะในการเสริมสรางความตระหนักรวมใหกับชุมชนและสังคมในการแกปญหาที่
เหมาะสมกับวิถี วัฒนธรรม ภูมิปญญาของชุมชนแตละบริบท หรือใหชุมชนเปนตัวต้ัง และ 8. เสริมสรางความรูใหกับ
ทีมงานในการจัดการความรูที่สามารถเช่ือมโยงกับเนื้องานเดิม และใชทุนทางสังคมเปนสื่อสรางการเรียนรูรวมกันในชุมชน
ใหเกิดการขับเคลื่อนท่ีตอเนื่องและยั่งยืน 

2. แนวคิดการพัฒนาและการจัดการที่ย่ังยืน
ในป ค.ศ.1983 องคการสหประชาชาติ นิยาม "การพัฒนาอยางยั่งยืน" หมายถึง การพัฒนาท่ีตอบสนองความ

ตองการของคนในยุคปจจุบัน โดยไมทําใหคนรุนอนาคตตอง ประนีประนอม เพื่อลดขีดความสามารถที่จะสนองความ
ตองการของเขาลงไปได   [7] ไดสรุปการพัฒนาท่ียั่งยืน หมายถึง การพัฒนาท่ีมีการใชทรัพยากรอยาง ระมัดระวังใหเกิด
ประโยชนมากที่สุดที่อยูในขอบเขตการอํานวยให หรือศักยภาพที่ทรัพยากรน้ีจะคืนสู สภาพปกติได โดยคํานึงถึ งมิติทาง
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมควบคูกันไป มีกลไกการขับเคลื่อนท่ี สําคัญคือการมีสวนรวมของทุกภาคสวนในสังคม 

3. SWOT Analysis
คือ การวิเคราะหสภาพขององคกร สังคม หรือชุมชน ณ ปจจุบัน เพื่อคนหา จุดแข็ง จุดดอย โอกาส และ

อุปสรรค ท่ีเกดิขึ้นกับท้ังภายในและภายนอกองคกร เพื่อนําไปวิเคราะหและหาวิธีพัฒนาหรือแกไขกับปญหาที่เปนอยู ณ 
ปจจุบัน โดยสามารถแบงเปน 2 กลุมยอย ๆ ก็คือ ปจจยัภายในองคกร (Internal origin) และ ปจจยัภายนอกองคกร
(External origin) แสดงดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 SWOT Analysis 
4. PCDA Cycle

คือ วงจรการบริหารงานคุณภาพ ยอมาจาก 4 คํา ไดแก Plan (วางแผน)  ขั้นตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการ
กําหนดกรอบหัวขอที่ตองการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง ซึ่งรวมถึงการพัฒนาสิ่งใหม ๆ การแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการ
ปฏิบัติงาน, Do (ปฏิบัติ) ขั้นตอนการปฏิบัติ คือ การลงมือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามทางเลือกท่ีไดกําหนดไวในขั้นตอนการ
วางแผน, Check (ตรวจสอบ) ข้ันตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลท่ีไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง   และ Act 

(การดําเนินการใหเหมาะสม) ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสมจะพิจารณาผลท่ีไดจากการตรวจสอบแสดงดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 PCDA Cycle 
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5. ระบบธนาคารนํ้าใดดินระบบปด
ใชหลักการขุดบอเพื่อสงน้ําไปเก็บไวท่ีช้ันน้ําบาดาล ขนาดและความลึกของบอขึ้นอยูกับสภาพ และช้ันดิน 

ของแตละพื้นท่ี โดยมีขั้นตอนติดตัง้ดังนี ้
5.1 ขุดบอใหลึกถึงช้ันหินอุมน้ํา ธนาคารนํ้าใตดินระบบปด ขุดดินลงไปประมาณ1.5-3เมตร (ไมเกิน3 เมตร) 

ลักษณะความกวางตองนอยกวาความลึก จากนั้นใสยางรถยนต หรอืเศษวัสดุกอสราง หรือหินท่ีไมยอยสลายเพ่ือปองกัน
ขอบบอพังทลาย 

5.2 ใสวัสดุที่หาไดในพ้ืนท่ี เชนขวดนํ้า (ใสน้ํา 1 ใน 3 สวน), ทอนไม หรือเศษปูนใหเตม็ชองวางดานนอกยาง  
5.3 นําทอ PVC มาวางตรงกลางบอเพื่อเปนชองระบายอากาศ นําวสัดุชนิดเดียวกับท่ีใสชองวางดานนอกมาเติม

ใสชองวางดานในใหเต็ม 

5.4 คลุมดวยผาไนลอน แลวทับดวยกอนหิน และตามดวยหินละเอียดอีกที เพื่อเปนตัวกรองใหเศษดนิ หรือขยะ
ไมใหเขาไปอุดตันในบอ เมื่อฝนตกลงมาน้ําจะไหลสูช้ันใตดินโดยตรง ผานธนาคารน้าํใตดิน ระบบปดทีท่ําข้ึนมา 

6. ระบบการจัดการขยะดวยเทคโนโลยีไพโรไลซีส
เทคโนโลยีไพโรไลซิสิส (Pyrolysis Technology) เปนกระบวนการเปลีย่นแปลงโมเลกุลของพลาสติกจากสภาพ

ของแข็งใหมีขนาดเล็กลงดวยอณุหภูมิความรอน 300-500 องศาเซลเซยีส ในสภาวะไรออกซิเจน  โดยไมกอใหเกิดมลพิษ
ออกมาภายนอก ซึ่งผลผลิตทีไ่ดรบัคือนํ้ามันไพโรไลซิส (Pyrolysis Oil) หรือ น้ํามันเตา (Fuel Oil) และกาซ กอนจะนําไป
ผานกระบวนการแยกประเภทน้ํามันมาเปน น้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซลท่ีพรอมใชงาน และในระบบยังสามารถนําน้ํามัน
และกาซบางสวนกลับเขาไปใชเปนเช้ือเพลิงใหความรอนภายในระบบแบบพลังงานหมุนเวียนภายในแสดงดังภาพท่ี 3 

ผลิตภณัฑ ท่ีไดรับจากกระบวนการไพโรไลซิส 
1. น้ํามันไพโรไลซิส (Pyrolysis Oil)

- เปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
- เปนเชื้อเพลิงหมุนเวยีนภายในระบบ
- ขายกลับคืนโรงกลั่นน้ํามัน

2. น้ํามันเบนซิน และน้าํมันดเีซล (Gasoline Oil & Diesel Oil)

- เปนเชื้อเพลิงทดแทน เครื่องยนตทางการเกษตร ,เครื่องกําเนิดไฟฟา , เครื่องสูบน้ํา เปนตน

ภาพท่ี 3 กระบวนการไพโรไลซีส 
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ขั้นตอน และผลการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนแบงออกเปนลําดับดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 คือข้ันตอนการประชุมคณะทํางานระดับการวางยุทธศาสตร และการกําหนดเปาหมายโดยการ

ขับเคลื่อนในทุกภาคสวนโดยอาศัยกลุมไดนามิคสุรินทรฟอรัมป เปนเจาภาพ โดยใชหลักของ SWOT มาทําการวิเคราะห
ชุมชนและวางแผนในการดําเนินงานโดยใชหลักการ PCDA รวมบริการจัดการ โดยเนนการมีสวนรวมเปนสําคัญแสดงดัง
ภาพที่ 4 

ภาพท่ี 4 การประชุมคณะทํางานและวางแผนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนท่ี 2 คือข้ันตอนการเลือกเทคโนโลยีและนวัตกรรม โดยหลักการเลือกเทคโนโลยีและนวัตกรรมยืนอยูบน
ความตองการและปญหาของชุมชน ซึ่งตองสอดคลองกับแผนพัฒนาท่ีเกิดจากขั้นตอนแรก โดยอาศัยนักวิชาการสําหรับการ
เลือกสนับสนุนเทคโนโลยีและนวัตกรรม แสดงดังภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 5 เทคโนโลยีและนวัตกรรม การผลิตขยะเปนนํ้ามัน และ ธนาคารน้ําใตดิน 

ขั้นตอนท่ี 3 คือข้ันตอนการจัดประชุม อบรม ใหความรู และปฏิบัติการ ในขั้นตอนน้ีมีความสําคัญมากเพราะตอง
อาศัยความรวมมือหลายสวนคือ ภาคประชาชนคือชุมชน ชาวบานในทองถิ่น ภาควิชาการ บรรยายและปฏิบัติคือ
ผูเช่ียวชาญเทคโนโลยีและนวัตกรรมทําหนาที่ในการบรรยาย ใหความรู ความเขาใจ และเขาถึงเทคโนโลยีและนวัตกรรม 
รวมไปถึงการพาทําปฏิบัติการจริง และพิสูจนทฤษฏีวาสามารถทําไดจริงเชิงประจักษ ใหเกิดความนาเช่ือถือและการ
ยอมรับ 
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ภาพท่ี 6 การประชุมอบรมใหความรูกอนการดําเนินกิจกรรม 

ภาพที่ 6 เปนขั้นตอนการจัดประชุมชี้แจงโครงการ อบรมใหความรู ความเขาใจของชุมชน สรางการเขาทุก
ขบวนการของโครงการ เพื่อใหเกดิการเปนเจาของรวมกัน และมสีวนรวมในการจัดการชุมชนของตนเอง โดยหัวขออบรม
เทคโนโลยีนวัตกรรมธนาคารน้ําใตดิน และการจัดการขยะเปนน้ํามัน รวมถึงการแสดงผลการทดสอบคณุภาพน้ํามันเพื่อ ให
ทราบถึงมาตรฐานน้าํมันแตละประเภท 

ภาพท่ี 7 การฝกปฏิบัติการการทําธนาคารน้ําใตดินระบบปด 

ภาพที่ 7 เปนขั้นตอนการฝกปฏิบตัิการทําธนาคารนํ้าใตดินระบบปดโดยการใหประชาชนทุกคนไดลงมือทําจริง 
หาวัสดุที่มีในพ้ืนท่ีมาเอง และการกําหนดจุดที่มีปญหาในการจัดการน้ําเพื่อลดสภาวะนํ้าขัง เนาเสีย และเปนพาหะนําโรง
ในชุมชน รวมไปถึงการสาธติการทํางานการรับน้ําของเทคโนโลยีและนวัตกรรมวาทํางานไดจริง 

ภาพท่ี 8 กิจกรรมโครงการขยะพลาสติกแลกน้ํามันเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 8 เปนขั้นตอนการทําโครงการขยะพลาสติกแลกน้ํามันเช้ือเพลิงโดยการจัดต้ังจุดรับช่ังน้ําหนักและคัด
กรองขยะรวมถึงการแลกนํ้ามันเชื้อเพลิงทั้งชนิดดีเซลและเบนซินตามเรทที่ไดกําหนดเปนกติการวมกันไว   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ดานเทคโนโลยีนวัตกรรมธนาคารนํ้าใตดินระบบปด
ผลการดําเนินการการสาธิตและการปฏิบัติการจริงในการทําธนาคารน้ําใตดินระบบปด จํานวน 1 จุด พบวา ใน

ระยะแรกชุมชนและชาวบานแคมาดู ศึกษา ณ จุดสาธิต แตยังไมมีการดําเนินการใดๆ เน่ืองจาก ขาดแคลนทุนทรัพย และ
ยังขาดความเช่ือมั่นวาเทคโนโลยีทํางานไดจริง ตอมาเม่ือเขาฤดูฝน พบวา ปญหาน้ําที่เคยสะสมบริเวณที่จัดทําจุดสาธิตนั้น 
ระบบธนาคารน้ําใตดินระบบปดสามารถแกไขปญหาได ชาวบานในสวนที่พอมีทุนทรัพยก็ไดเริ่มดําเนินการจัดทําระบบ
ธนาคารน้ําใตดินระบบปดในพื้นที่บานของตนเองจํานวนหนึ่ง ตอมาทางคณะทํางานไดลงพื้นที่ตรวจติดตามและแกไข
ปญหาโดยการขอรับงบประมาณสนับสนุนจากเอกชนผูประกอบการโรงโมหิน ซึ่งไดรับการตอบสนองเปนอยางดี 
คณะทํางานจึงแบงงบประมาณเพ่ือสนับสนุนการทําระบบธนาคารนํ้าใตดินบางสวนแกผูสนใจ ซึ่งก็ไดรับการตอบสนองทํา
ใหปจจุบันมีชาวบานทําระบบธนาคารน้ําใตดินระบบปดจํานวน 170 หลังคาเรือน คิดเปนจํานวนหลังคาเรือนที่ใหความ
รวมมือ 62.5 เปอรเซ็นต และผลจากการสอบถามความพึงพอใจพบวาชาวบานมีความพึงพอใจ 100 เปอเซ็นตและตองการ
ที่จะใหเกิดการขยายผลกับชุมชนขางเคียง ดานขอจํากัดของการดําเนินการติดอยูที่ปญหาดานงบประมาณ 

2. ดานเทคโนโลยีนวัตกรรมการผลิตขยะเปนน้ํามัน
ผลการดําเนินการการจัดการขยะโดยใชเทคโนโลยีไพโรไลซีส เมื่อมีการอบรมพบวาชาวบานและชุมชนเริ่มมีการ

ตื่นตัวขึ้นในดานการบริหารจัดการขยะ จากเดิมชาวบานจะเนนไปท่ีการท้ิง การเผา ซึ่งสรางมลพิษตอสิ่งแวดลอมในชุมชน
อยางมาก คณะผูวิจัยพบวา ชาวบานมีการรวมกลุมกันเก็บขยะ มีการจัดจุดรับขยะพลาสติก มีการคัดแยกขยะท่ีสามารถ
นํามาแลกน้ํามันไดมากขึ้น ทําใหสภาพแวดลอมในชุมชนดีขึ้น สะอาดมากข้ึน และผลจากการสอบถามความพึงพอใจพบวา
ชาวบานมีความพึงพอใจ 80 เปอเซ็นต เนื่องจากการบริหารจัดการจะใหแลกน้ํามันไดเดือนละคร้ัง แตความตองการของ
ชาวบานและชุมชนตองการใหมีทุกวันตามท่ีแตละคนจะสะสมได ดานขอจํากัดของการดําเนินการติดอยูที่ปญหากลิ่นของ
น้ํามันจะคอนขางเหม็น มีกลิ่นพลาสติกติดมาดวย สูดดมมากๆจะเวียนศรีษะ อยากใหคณะทํางานเรงแกไข 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยสรุปไดวา การจัดการชุมชนที่เนนการมีสวนรวมเปนสําคัญนั้น มีความจําเปนอยางยิ่ง และถือ

เปนกุญแจสําคัญ (Key success) สําเร็จ โดยจากการถอดบทเรียนสามารถแบงออกเปน 3 ภาคสวนดวยกันคือ ภาค
ประชาชนผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่ สองภาครัฐ สามภาคเอกชน และสี่คือภาควิชาการ ซึ่งการดําเนินการจะตองลด
บทบาททางสังคมออก เพิ่มการมีสวนรวมตามหนาที่และบทบาทท่ีตัวเองมีศักยภาพ การรับฟงความคิดที่เห็นตางเปนสิ่ง
สําคัญตอการพัฒนามาก และสุดทายการยอมรับเทคโนโลยีและนวัตรกรมมเพื่อการจัดการตองไปดวยกันเพื่อสรางความ
ยั่งยืนในการจัดการตนเอง 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณชาวบานและชุมชนบานกระทมที่ใหความรวมมือและรวมดาํเนินการกิจกรรมดวยดเีสมอมา
ขอขอบคุณรานเรือนไหม-ใบหมอน ที่ใหสถานท่ีและสถาธารณูปโภคในการจัดการประชุมและดําเนินกิจกรรมทุกครั้ง
ขอขอบคุณสํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (NIA) ที่ใหขอมูลเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ขึ้นบัญชีไว, ขอขอบคุณผูประกอบการ
โรงโมหินในพ้ืนที่ที่ไดรวมสนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการจัดทําธนาคารน้ําใตดินระบบปดจนสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
สุดทาย ขอขอบคุณ บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ,มหาวิทยาลัยราชภัฎสุรินทร ท่ีสนับสนุนบุคลากรรวมกิจกรรมทุกครั้ง 
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ผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำ 
ดวยธนาคารน้ำใตดิน ณ ตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย 

Impact of academic services on knowledge transfer Water Management with Ground Water Bank 
in WangNamKhao subdistrict, BanDanLanHoi District, Phitsanulok. 

อนุพล อัคพิน1 วีระบูลยกิตติ ชุมพรผอง1 ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2*  ธีรภัทร พุมพลอย1,3 ศักยชัย  เพชรสวุรรณ1,2  

มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 เฉลมิชัย สังโยคะ2 

  1 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

3 สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะครศุาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

บทคัดยอ 
บทความนี้มุงเนนนำเสนอผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับการบริหารจัดการ

น้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน ณ ชุมชนตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย โดยในการใหบริการวิชาการใน

ครั้งน้ีมีผูเขารวมทั้งสิ้น 100 คน ประกอบดวย ผูนำชุมชน ครู นักเรียน และประชาชนทั่วไป ซึ่งในการใหบริการวิชาการใน

แตละครั้งตองมีการติดตามและประเมินผลของการใหบริการวิชาการอยางตอเนื่อง เพื่อใหทราบถึงผลท่ีเกิดขึ้นจากการ

ใหบริการวิชาการครั้งน้ันๆ และใหทราบถึงการนำไปใชประโยชนของผูรบับริการวิชาการ โดยในการติดตามและประเมินผล

ในครั้งน้ี คณะผูวิจัยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง และมุงเนนสัมภาษณเฉพาะผูที่เขารับบริการวิชาการในครั้งนี้เทานั้น 

ซึ่งจากผลการวิเคราะหแบบสัมภาษณ พบวา ดานมิติทางสังคม ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนทั่วไป สามารถนำ

ความรูที่ไดรบัไปปรับใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินในพื้นที่ชุมชนใหสามารถมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลด

การเกิดอุทกภัยในฤดูฝน และเปนแหลงเรียนรูนอกหองเรียนใหกับนักเรียน และประชาชนทั่วไป โดยเรียนรูจากแหลง

ประสบการณจริงและไดลงมอืปฏิบัติจริง ดานมิติทางเศรษฐกิจ ผูนำชุมชน และประชาชนท่ัวไป สามารถเปนตนแบบแหลง

เรียนรูใหประชาชนพื้นที่อื่นที่ประสบปญหาเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินไดเขามาศึกษาแหลงเรยีนรู 

มีการสรางอาชีพและรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน อีกทั้งยังสามารถลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน ดานมิติทาง

วัฒนธรรม ผูนำชุมชน คร ูนักเรียน และประชาชนทั่วไป ยังคงวัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม และสามารถนำความรูท่ีไดรับ

จากดำเนินการบริการวิชาการไปใชใหเขากับวัฒนธรรมของชุมชน ดานมิติทางสิ่งแวดลอม มีการปลูกจิตสำนึกของคนใน

ชุมชนในการใชทรัพยากรธรรมชาติ ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนทั่วไป มีการรวมกันฟนฟูทรัพยากรน้ำ ปา และ

สิ่งแวดลอมใหอุดมสมบูรณ และดานมิติทางสุขภาพ ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนท่ัวไป มีการเสริมสรางพัฒนาการ

ทางความคิด ทำใหสุขภาพจิตใจ และสุขภาพรางกายแข็งแรง 

คำสำคัญ: ผลกระทบ / การบริหารจัดการนำ้ / ธนาคารน้ำใตดิน 

*Corresponding author: Tel.: 081-717-8093. E-mail address: nattawutkhao@gmail.com
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บทนำ 
ทรัพยากรมนุษยเปนสิ่งสำคัญในการพัฒนาประเทศ การสงเสริม สนับสนุนใหประชาชน มีชีวิตที่ดีขึ ้น ไมวาจะ

ทางดานวัตถุ ทางดานสังคม ทางดานเศรษฐกิจ ทางดานความกาวหนาของเทคโนโลยี เพื่ออำนวยความสะดวกสบายในชีวิต

แกพลเมือง รวมถึงการสงเสริมทางดานรางกาย และสภาพจิตใจ ตางก็เปนประเด็นที่มุงสงเสริมคุณภาพชีวิตของประชาชน

ทั้งสิ้น สำหรับกำลังพัฒนาอยางประเทศไทยเล็งเห็นความสำคัญ “มนุษยหรือคนในสังคมเปนหลัก” ดังจะเห็นไดจาก

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ.2560-2564 มีแนวทางการพัฒนาบนพื้นฐานของการให “คนเปน

ศูนยกลางการพัฒนา” และไดกำหนดวิสัยทัศนวา “มุงพัฒนาสูสังคมที่เขมแข็ง และมีศักยภาพเพื่อความอยูดีมีสุขของคน

ไทยที่ย่ังยืน” และไดกำหนดประเด็นยุทธศาสตรการวิจัยเพื่อการพัฒนาคนและสังคมที่มีคุณภาพคนเปนศูนยกลางของการ

พัฒนา [1] การบริการวิชาการสูสังคมถือเปนพันธกิจสถาบันอุดมศึกษาเพื่อพัฒนาประเทศซึ่งมุงเนนความเขมแข็งของ

รากฐาน นั่นคือ ความเขมแข็งของชุมชน ซึ่งนับวามีบทบาทสำคัญตอการพัฒนาประเทศเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะใน

ดานการเปนกลไกขับเคลื่อน เพื่อการแกไขปญหาความยากจน การพัฒนาคุณภาพชีวิต การลดผลกระทบทางเศรษฐกิจและ 

สังคมในชมุชนอันเน่ืองมาจากการเกิดวิกฤติทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ตลอดจนการเปนรากฐานที่สำคัญของการ

พัฒนาในทุกดานๆ ไมวาจะเปนทางดานเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรมการเมือง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ฯลฯ [2] 

พื้นที่จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดสุโขทัยเปนพื้นที่บริการวิชาการที่รับผิดชอบโดยมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงครามจากยุทธศาสตร ใหม มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏเพ ื ่อการพ ัฒนาทองถ ิ ่นระยะ 20 ป (พ .ศ .  2560-2579) 

ในยุทธศาสตรที่ 1 คือ การพัฒนาทองถิ่น โดยมีเปาประสงคในการพัฒนาดานเศรษฐกิจ ดานสังคมและดานสิ่งแวดลอมใน

ทองถ่ิน เพ่ือใหมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามไดดำเนินการตามยุทธศาสตรดงักลาว มหาวิทยาลัยจำเปนตองลงพ้ืนที่เพ่ือ

สำรวจความตองการที่แทจริงของชุมชน โดยอาศัยองคความรูที่หลากหลายจากสาขาวิชาตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยรวม

ดำเนินการ เพื่อใหมหาวิทยาลัยไดทำหนาที่สงเสริมองคความรูใหกับทองถิ่นและเปนพี่เลี้ยงทองถิ่นในการพัฒนาศักยภาพ

ของพ้ืนที่ [3] โดยพ้ืนที่ตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย สวนใหญตองประสบปญหาดานการบรหิาร

จัดการน้ำ ขาดแคลนน้ำในฤดูรอน เกิดภัยแลง ภาวะฝนทิ้งชวงเปนเวลานาน ฤดูฝนมีน้ำหลาก เกิดอุทกภัยในหลายพื้นที่ 

สงผลกระทบตอการดำรงชีวิต และการประกอบอาชีพของประชาชน จึงตองพัฒนาแหลงน้ำเนื่องจากเปนงานที ่มี

ความสำคัญและมีประโยชนอยางย่ิงสำหรับประชาชนสวนใหญของประเทศไทยที่จะมีนำ้ไวใชตลอดท้ังป  

การแกปญหาโดยหน่ึงในวิธีที่สำคัญคือการปรบัทัศนคติ โดยใชแนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการแกไข

ปญหา โดยมีวิธีการดำเนินงาน คือ 1) พอประมาณ การใชทรัพยากรอยางพอประมาณ 2) มีเหตุผล รูวาสิ่งใดมีความจำเปน

หรือไมจำเปน และ 3) การมีภูมิคุมกันในตัวที่ดี คือการเตรียมตัวใหพรอมรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ที่จะ

เกิดขึ้น โดยคำนึงถึงความเปนไปไดของสถานการณตาง ๆ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต และสิ่งสำคัญก็คอื ความพอเพียงใน

การดำรงชีวิต ซึ่งเปนเงื่อนไขพื้นฐานที่ทำใหคนไทยสามารถพึ่งตนเอง และดำเนินชีวิตไปไดอยางมีศักดิ์ศรีภายใตอำนาจและ

ความมีอิสระในการกำหนดชะตาชีวิตของตนเอง ความสามารถในการควบคุมและจัดการเพ่ือใหตนเองไดรับการสนองตอบ

ตอความตองการตางๆ รวมท้ังความสามารถในการจัดการปญหาตางๆ ไดดวยตนเอง ซึ่งทั้งหมดนี้ถือวาขอพิสูจนและยืนยัน

ปรากฎการณนี้ไดเปนอยางดี [4] ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามไดเล็งเห็นปญหา จึงนำความรูเรื ่อง การจัดทำ

ธนาคารน้ำใตดิน มาสงเสริมใหกับชุมชนตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย ใหมีความรูความเขาใจ

แนวทางการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน เพ่ือใหชุมชนในพ้ืนท่ีสามารถกักเก็บน้ำและมีน้ำใชในการทำเกษตร ท้ัง

ยังพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนในพ้ืนที่ไดเปนอยางดี 

การติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูสังคมจึงมีความสำคัญอยางย่ิง โดยเฉพาะอยางย่ิงในแง

ของประโยชน จึงเปนเรื่องสำคัญที่สะทอนผลที่เกิดตอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตอตัวบงชี้การประกันคุณภาพ

การศึกษา ในองคประกอบท่ี 5 การบริการทางวิชาการสูสังคม ซึ่งมีหลักการสำคัญคอื การบริการทางวิชาการแกสังคมเปน
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หนึ่งในภารกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษา สถาบันพึงใหบริการทางวิชาการแกชุมชน สังคม และประเทศชาติ ในรูปแบบ

ตางๆ ตามความถนัดและในดานที่สถาบันมีความเชี่ยวชาญ การใหบริการทางวิชาการอาจใหเปลาโดยไมคิดคาใชจายหรือ

อาจคิดคาใชจายตามความเหมาะสม โดยใหบริการทั้งหนวยงานภาครัฐและเอกชน หนวยงานอิสระ หนวยงานสาธารณะ

ชุมชนและสังคมโดยกวาง รูปแบบการใหบริการทางวิชาการมีความหลากหลาย เชน การอนุญาตใหใชประโยชนทรัพยากร

ของสถาบัน เปนแหลงอางอิงทางวิชาการ ใหคำปรึกษา ใหการอบรม จัดประชุมหรือสัมมนาวิชาการ ทำงานวิจัยเพื่อตอบ

คำถามตางๆ หรือเพื่อชี้แนะสังคม โดยสถาบันยังไดรับประโยชนในดานตาง ๆ คือ เพิ่มพูนความรูและประสบการณของ

อาจารยอันจะนำมาสูการพัฒนาหลักสูตร มีการบูรณาการเพื่อใชประโยชนทางดานการจัดการเรียนการสอนและการวิจัย 

พัฒนาตำแหนงทางวิชาการของอาจารย สรางเครือขายกับหนวยงานตาง ๆ ซึ่งเปนแหลงงานของนักศึกษาและเปนการ

สรางรายไดของสถาบันจากการใหบริการทางวิชาการดวย [5] เพื่อใหทราบถึงผลลัพธและผลกระทบจากการใหบริการ

วิชาการการถายทอดองคความรูเพื ่อการพัฒนาอยางยั ่งยืนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ของชุมชนตำบล 

วังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย จึงจำเปนในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น เพื่อเสริมสรางชีวิตความ

เปนอยูของคนในชุมชนใหดีขึ้น มีความสุข และมั่นคง รวมทั้งการเสริมสรางฐานรากของสังคมใหโครงสรางสังคมโดยรวม

แข็งแรง มั่นคง และรองรับการพัฒนาประเทศใหมี ความมั่นคงและย่ังยืนไดตอไป 

วิธกีารวิจัย 
ผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเพื่อการพัฒนาอยางยั่งยืนตามหลักปรัชญาของ

เศรษฐกิจพอเพียง การสัมภาษณผลกระทบในครั้งนี้ถือวาผูเขารับบริการวิชาการทั้งหมดมีผลตอผลลัพธและผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากการใหบรกิารวิชาการ ในการสัมภาษณผลกระทบในครั้งนี้มวีิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 คณะวิจัยไดดำเนินการใหบริการวิชาการ โดยมีผูเขารวมทั้งหมด 5 กลุม ไดแก  

กลุมที่ 1 ผูนำชุมชนจำนวน 10 คน   กลุมที่ 2 ครู จำนวน 5 คน 

กลุมที่ 3 นักเรยีนช้ันประถมศกึษา จำนวน 20 คน  กลุมที่ 4 ประชาชนท่ัวไป จำนวน 60 คน 

กลุมที่ 5 ผูใหบริการวิชาการ จำนวน 5 คน 

รวมจำนวนผู เขารวมทั ้งสิ ้น 100 คน ซึ่งแตละกลุ มสัมภาษณโดยใชแบบสัมภาษณ ซึ ่งเปนการเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจากการเขารวมรับบริการวิชาการ ความตั้งใจในการทำกิจกรรมท่ีเห็นถึงผลลัพธและผลกระทบ

ไดอยางชัดเจน 

ขั้นตอนที่ 2 สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย เปนแบบสัมภาษณผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองค

ความรูเพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งปรับปรุงมาจากแบบสัมภาษณผลกระทบที่เปน

ประโยชนจากโครงการบริการวิชาการสูสังคมของนิคม นาคอาย [6] ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

สวนที่ 1 สัมภาษณผูเขารับการอบรม ประกอบดวย 5 มิติ ไดแก มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย  

1) ความสามารถในการประยุกตใชความรูของผูรับบริการในการพัฒนา 2) เครือขายความรวมมือ/เครือขายขยายผล

3) แหลงเรียนรู/ฐานขอมูลความรูที่เปนประโยชน มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ มี 2 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ หรือผลงานของผู รับบริการวิชาการ และ 2) มูลคาทางเศรษฐกิจที ่เกิดกับบุคคล กลุมคน และชุมชน มิติ

ผลกระทบทางวัฒนธรรม มี 1 ตัวบงช้ี คือ การพัฒนาบนพ้ืนฐานอัตลักษณของกลุมผูรบับริการ มิติผลกระทบทางส่ิงแวดลอม

มี 1 ตัวบงช้ี คือ สภาพแวดลอมท่ีดีของชุมชน/หนวยงาน/พื้นที่ท่ีไดรับการใหบริการวิชาการ และมิติผลกระทบทางสขุภาพ มี

1 ตัวบงชี้ คือ สุขภาพของผูรับบริการวิชาการ
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สวนที่ 2 สัมภาษณผูใหบริการวิชาการ มี 1 มิติ คือ มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 4) ประโยชน

และคุณคาตอคนในสถาบัน หรือตอผูใหบริการวิชาการ 5) การนำผลการบริการวิชาการมาปรับปรุงกระบวนการบริการ

วิชาการ และ 6) การไดรับรางวัล / ไดรับการยกยองของผูใหบริการวิชาการ 

ขั้นตอนท่ี 3 ทำการสำรวจและสัมภาษณผูท่ีผานการฝกอบรม ซึ่งในการสำรวจและสัมภาษณ ไดกำหนดหวงโซผลลัพธ

ของการวิเคราะหในสวนของ ปจจัยนำเขา (Input) กิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) ผลลัพธ (Outcome หรือ 

Impact) เพื่อประเมินผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) โดยวิเคราะหรายรับและรายจายที่

สัมพันธกับกลุมผูมีสวนไดสวนเสียเฉพาะมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ และใชคาแทนทางการเงินของผลลัพธทางสังคมที่ไมมี

ราคาตลาดดวยการประยุกตใชระเบียบวิธีทางเศรษฐศาสตรซึ่งใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชน 

(Cost-Benefit Analysis) 

ขั้นตอนท่ี 4 นำแบบประเมินการประเมินผลกระทบมาวิเคราะหและสังเคราะห เพ่ือสรุปผลการดำเนินการวิจัย  

ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ผลการสมัภาษณผูนำชุมชน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรบัใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน

ทั้งในพื้นท่ีชุมชนและพื้นที่สวนตัว

ใหมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดฝูน

- มีการพัฒนาองคความรูในการบริหารจดัการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินที่มากขึ้น เพื่อชวยในการ

ใหความรูและการแกไขปญหาใหกับชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 2 
- การทำงานรวมกันระหวางหนวยงานของรัฐและชุมชน

- เกิดการถายทอดความรูระหวางคนในชุมชนกับผูนำชุมชน

ตารางที่ 1 ผลการสัมภาษณผูนำชมุชน (ตอ) 

ตัวบงช้ีที่ 3 - เปนตนแบบใหกับคนในชุมชนไดปฏิบัติและสรางแหลงเรียนรูตามรปูแบบอยางถูกตอง

มิติผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหประชาชนพ้ืนที่อื่นที่ประสบปญหาเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดินไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- สรางอาชีพและสรางรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน

- ลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

- สามารถนำไปใชเขากับวัฒนธรรมของตนเอง โดยไมตองเปล่ียนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- มีการเพ่ิมของทรัพยากรน้ำและปาไมที่มากขึ้นจากเดมิ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายดีขึ้น ไมมโีรคภัย
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ตารางที่ 2 ผลการสมัภาษณคร ู

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- นำไปใชเปนแหลงเรียนรูนอกหองเรียนใหกับนักเรียน

- ปรับปรงุแหลงเรียนรูใหมีคุณภาพดีขึ้น

- บุคลาการในโรงเรียนชวยกันดูแลรักษาแหลงเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐและชาวบานในชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 3 - เปนแหลงเรยีนรูที่มีประโยชนตอนักเรียนอยางมาก

มิติผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหโรงเรยีนพื้นท่ีอื่นท่ีประสบปญหาเกี่ยวกบัการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดินไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- การจัดการเรียนการสอนโดยใชแหลงเรียนรูที่มตีางๆ มาใชใหเกิดประโยชน

- ลดงบประมาณในการสรางแหลงเรียนรู

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

- สามารถนำไปปรับใชใหเขากับวฒันธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิต

เชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- นักเรียนชวยกันดูแลรักษาแหลงเรียนรู

- นักเรียนสามารถตอยอดจากแหลงเรียนรูที่โรงเรียนไปยังท่ีอยูอาศยัของตนเองได

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายและสุขภาพจิตของบุคลากรในโรงเรียนดีข้ึน

ตารางที่ 3 ผลการสัมภาษณนักเรียน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สรางความนาสนใจใหกับการเรียนการสอน

- เกิดการเรียนรูจากแหลงประสบการณจริง

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐ และชาวบานในชุมชนเขามาชวยกัน

ตัวบงช้ีที่ 3 - แหลงเรียนรูท่ีไดสังเกตและศึกษาปญหาในชุมชนโดยลงมือปฏิบติัจริง

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สรางสรรคงานจากการใชแหลงเรยีนรูท่ีมีใหเกิดประโยชนทั้งในที่อยูอาศัยและในชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 2 - ลดคาใชจายในการดำเนินชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม 
- สามารถนำไปปรับใชใหเขากับวฒันธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิต

เชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- ปลูกจิตสำนึกในการใชทรัพยากรธรรมชาติ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - มีสุขภาพจิตท่ีดี เสริมสรางพัฒนาการทางความคิด
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ตารางท่ี 4 ผลการสมัภาษณประชาชนทั่วไป 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรบัใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินทั้งในพื้นท่ี

ชุมชนและพื้นที่สวนตัวใหมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดูฝน

- มีการพัฒนาองคความรูในการบริหารจดัการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินที่มากขึ้น เพื่อชวยในการ

ใหความรูและการแกไขปญหาใหกับชุมชนอ่ืนๆ

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐ และคนในชุมชนรวมกัน

ตัวบงช้ีที่ 3 
- มีการดูแลละรกัษาใหอยูในสภาพที่ดี และมีการเพ่ิมจำนวนของแหลงเรียนรูในชุมชน รวมถึงมี

การตอยอดไปยังชุมชนอ่ืนๆ

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหชุมชนพ้ืนท่ีอื่นๆที่ประสบภัยหรือมีปญหาเก่ียวกับการบริหาร

จัดการนำ้ไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- สรางอาชีพและสรางรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน

- ลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม - สามารถนำไปใชเขากับวัฒนธรรมของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- มีการเพ่ิมของทรัพยากรน้ำและปาไมที่มากขึ้นจากเดมิ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายดีขึ้น ไมมโีรคภัย

ตารางท่ี 5 ผลการสมัภาษณผูใหบริการวิชาการ 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 4 

- การพัฒนาแนวทางการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน

- พัฒนาคุณภาพชีวิตของชุมชนใหดียิ่งข้ึน

ตัวบงช้ีที่ 5 - พัฒนาเอกสารและคูมือที่ใชในการใหบริการวิชาการใหมีความทันสมัยมากขึ้น

ตัวบงช้ีที่ 6 
- ไดรับการยอมรับจากผูรับบริการวิชาการ และภาคีเครือขายทั้งภาครัฐและเอกชนที่ทำงาน

รวมกัน

สวนปจจัยนำเขาเปนเงินลงทุนธนาคารน้ำใตดิน จำนวนเงนิทั้งสิ้น 100 บาท ทำใหผลการประเมินผลตอบแทนทาง

สังคมจากการบรรเทาปญหาเก่ียวกับน้ำทวมและน้ำแลง ในมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ พบวา มีอัตราสวนผลตอบแทนทาง

สังคมจากการลงทุน เทากับ 5.88 ซึ่งเกิดจากการคำนวณพื้นที่ความเสียหายในกรณีน้ำทวมครัวเรือน กวาง 4 เมตร 

ยาว 10 เมตร น้ำทวมสูง 2 เมตร เกิดความเสียหายประมาณ 30,000 บาท (ราคาเครื่องซกัผา ทีวี ตูเย็น เปนตน)  
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สรุปผลการวิจัย 
การประเมินผลกระทบจากการใหบริการวิชาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต

สอดคลองกับ A.K. Akella และคณะ [7] ที่ไดทำการศึกษาในผลกระทบ 5 มิติ ดังน้ี 

1. ผลกระทบทางสังคม ชุมชนตำบลวังน้ำขาว สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรับใชในการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดนิในพ้ืนที่ชุมชน ใหสามารถมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดูฝน และเปนแหลงเรียนรูนอก

หองเรียนใหกับนักเรียน และประชาชนทั่วไป โดยเรียนรูจากแหลงประสบการณจริงและไดลงมือปฏิบัติจริง  

2. ผลกระทบทางเศรษฐกิจ ชุมชนตำบลวังน้ำขาว สามารถเปนตนแบบแหลงเรียนรูใหประชาชนพื้นที่อื่นที่

ประสบปญหาเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินไดเขามาศึกษาแหลงเรียนรู มีการสรางอาชีพและรายได

เสริมใหกับคนในชุมชน อีกทั้งยังสามารถลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน สอดคลองกับ วีระบูลกิตติ ชุมพรผอง และ

คณะ [8] 

3. ผลกระทบทางวัฒนธรรม สามารถนำความรูที่ไดรับจากดำเนินการบริการวิชาการไปใชใหเขากับวัฒนธรรม

ของชุมชน โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของคนในชุมชน สอดคลองกับ วีระบูลกิตติ ชุมพรผอง และคณะ [8] 

4. ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม มีการปลูกจิตสำนึกของคนในชุมชนในการใชทรัพยากรธรรมชาติ รวมกันฟนฟู

ทรัพยากรน้ำ ปา และสิ่งแวดลอมใหอุดมสมบูรณ สอดคลองกับ ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด และคณะ [9] 

5. ผลกระทบทางสุขภาพ มีการเสริมสรางพัฒนาการทางความคิด ทำใหสุขภาพจิตใจ และสุขภาพรางกาย

แข็งแรง ไมมีโรคภัย สอดคลองกับ ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด และคณะ [9] 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาโครงการ คณาจารยและเจาหนาที่วิจัยจากคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตรทั ่วไป ชั ้นปที ่ 4 คณะครุศาสตร โครงการจัดตั ้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง

มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม องคการบริหารสวนตำบลวังน้ำขาว หนวยงานราชการตาง ๆ  ที่ไดใหความชวยเหลือใน

เรื่องคำแนะนำ และขอมูลสนับสนุนเพื่อจัดทำคูมือฝกอบรมสำหรับการดำเนินโครงการในครั้งนี้ ทำใหการดำเนินโครงการ

ครั้งน้ีสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
เอกสารอางองิ 
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