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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา และผูสนใจ
ทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจยัและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
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วัตถุประสงค



1. สงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐและภาคประชาชน ในดานพลังงานทดแทน 
 การอนุรักษพลังงานและ ส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆในประเทศไทย
2. จัดหาทุน เพ่ือสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทน
 ใหกับภาครัฐและภาคประชาชน
3. ไมดําเนินการ สงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการ ใหมีการกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีท่ีดีของสังคมไทย

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY

คณะกรรมการจัดทําวารสาร
วิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน

คณะผูกอตั้งวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร     นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
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ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญเรือง มะรังศรี     ท่ีปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
นาย มนตรี ชาลีเครือ         ท่ีปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
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อาจารยสมควร  แววดี         กรรมการสมาคมฯมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมชาย มณีวรรณ     กรรมการสมาคมฯ มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.วรจิตต  เศรษฐพรรค         กรรมการและประชาสัมพันธสมาคมฯ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด์ิ     อุปนายกภาคใต
ผูชวยศาสตราจารย ปรีชา  ศรีประภาคาร    อุปนายกภาคตะวันออกเฉียงหนือ
ดร.อําพล อาภาธนากร         อุปนายกภาคกลาง
ดร.ภาสวรรธน  วัชรดํารงคศักด์ิ       อุปนายกภาคเหนือตอนบน
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ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช
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บทบรรณาธิการ

 วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน โดยเนนงานวิชาการความรวมมือของเครือขายสมาชิกสมาคม
พลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (TRECA) ซ่ึงฉบับแรกของปท่ี 3 วารสารฉบับน้ีเปนเน้ือหาของ
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
ซ่ึงไดรวบรวมความรูทางวิชาการท่ีสามารถถายทอดใหแกสังคม ทางดานพลังงานทดแทนในสาขาตางๆ 
เพ่ือทําใหวารสารน้ีเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนวิชาการและแนวความคิดในแวดวงวิชาการท้ังผูวิจัย
และผูใชงานอันเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการสรางผลงานทางวิชาการสูชุมชนและสังคม โดยดํารงไว
ซ่ึงความเปนตัวตนทางวิชาการของผูเขียนและวัตถุประสงคของสมาคมฯ ท่ีทรงคุณคา บทความในวารสาร
ฉบับน้ีมีจํานวนท้ังส้ิน 10 บทความ ซ่ึงในแตละบทความมีความเปนไปไดในทิศทางเดียวกันของรูปแบบ
พลังงานทดแทนตางๆ ครอบคลุมกระบวนในการวิจัยและการศึกษาสูภาคการใชงาน ผูอานจะไดรับ
ความรูท่ีหลากหลายจากการอานวารสารฉบับน้ี ในแนวทางท่ีจะจุดประกายความคิดหรือการตอยอด
ความคิดทางดานพลังงานทดแทนสาขาตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการอานอยางวิพากษและต้ังคําถาม เพ่ือ
ใหเกิดการแลกเปล่ียนในทางวิชาการอยางสรางสรรค อันจะชวยใหความรูและความคิดเดิมถูกแพรขยายออก
ไปไดอยางกวางขวาง  อีกท้ังใหวารสารฉบับน้ีเปนแหลงความรูในทุกระดับภาคสวนของทุกคนในสังคม
ไทย โดยไมยึดติดตนเองและอยูกับความรูความคิดเพียงบางมุมบางดานเทาน้ัน ท้ังน้ีเพ่ือใหผูเขียนและ
ผูอานมีความเปนตัวตนทางวิชาการท่ีพรอมจะพัฒนาตนเองอยูเสมออยางไมหยุดน่ิงและทายท่ีสุดแลว
ความรูความคิดท่ีถูกตอขยายออกไปน้ัน ก็จะนําไปสูการปรับเปล่ียนกระบวนทัศนทางความคิดของสังคม
และชุมชนอยางกวางขวางอันจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงทางวิชาการของสังคมเพ่ือความยั่งยืน
ของประเทศชาติกองบรรณาธิการขอขอบพระคุณคณะทํางานทุกทาน คณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาบทความวิชาการ และทุกภาคสวนท่ีไดสละเวลาอันมีคาอานบทความ เพ่ือความถูกตองทางวิชา
การ และเปนวารสารท่ีดีตอการพัฒนาประเทศ ท้ังน้ีหากผูอานมีความประสงคจะตีพิมพบทความสามารถ
ขอความกรุณาโปรดจัดเตรียมตนฉบับใหเปนไปตามรูปแบบของวารสารและสงบทความทาง
ออนไลนท่ี  www.reca.or.th เพ่ือการพิจารณาและตีพิมพในวารสารฉบับตอๆ ไป
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การเลอืกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนในเครือ่งปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า 
Sizing of Open Pond for Cooling of Water-Cooled Air Conditioner  

วัชรพล วัชรจินดา 1* อรรถกร อาสนคาํ2 ธรณิศวร ดีทายาท2 และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

2ภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

บทคัดยอ 
เคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า สามารถใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรของ 

เคร่ืองปรับอากาศแทนการใชหอผ่ึงเย็น บอแบบเปดมีสมรรถนะในการระบายความรอนโดยกลไกตาง ๆ ซึ่งสามารถรับความ 

รอนจากเคร่ืองปรับอากาศและระบายสูสิ่งแวดลอม หากบอมีขนาดเล็กเกินไป COP ของเคร่ืองปรับอากาศจะลดลง หรือหาก 

บอมีขนาดใหญเกินไป จะทําใหสิ้นเปลืองคากอสรางและพ้ืนท่ี งานวิจัยน้ีไดสรางแบบจําลองในการทํานายอุณหภูมขิองน้ําใน
บอเปด และเลือกขนาดของบอเปดสําหรับอาคารสํานักงานท่ีใชเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะตอนกลางวัน โดยคา COP ของ
เคร่ืองปรับอากาศไมต่ำกวา 3.22 ตามเกณฑระดับของเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 จากการศึกษาพบวาปริมาตรของนํ้าใน บอ
ท่ีเหมาะสมสําหรับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000, 24,000, 36,000 และ 48,000 BTU/h จะมีคา 0.82, 1.68, 2.54 และ 
3.4 m3 ตามลําดับ ที่อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 โดยเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12 ,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมขิองนํ้าในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา และจากการศึกษาการเปลี่ยนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัด 

ตอความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวามีผลตออุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไป โดยการเลือกอัตราสวน 

ระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกที่เหมาะสม จะชวยลดอุณหภูมขิองน้ําในบอ โดยท่ีอัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 
อุณหภูมิของน้าํในบอในวันถดัไปพบวา มีคาต่ำกวาอุณหภูมิน้ำในบอวันกอนหนา สําหรับเครื่องปรบัอากาศขนาด 36,000 และ 
48,000 BTU/h ตามลาํดับ 

คําสาํคัญ : บอแบบเปด, การเลอืกขนาด, เครือ่งปรบัอากาศแบบระบายความรอนดวยน้าํ, การระบายความรอน, สมรรถนะ 
การทําความเย็น 

บทนํา 
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณที่ใชในการการปรับอากาศบริเวณที่ตองการใหมีอุณหภูมิท่ีทําใหผูอยูอาศัยรูสึกสบาย

มีความสําคญัตอชีวิตประจําวนัโดยเฉพาะประเทศไทยท่ีตั้งอยูในเขตซึ่งมีภูมิอากาศแบบรอน แตเปนท่ีทราบกันดีวาระบบปรับ 

อากาศมีการใชพลังงานและคาใชจายดานพลังงานท่ีสูง สวนใหญระบบปรับอากาศจะใชวัฏจักรการทาํความเย็นแบบวงจรอัด 

ไอ โดยมีสารทําความเย็นท่ีทําหนาที่ดึงความรอนจากบริเวณท่ีตองการปรับอากาศและระบายออกท่ีชุดระบายความรอนหรือ 

คอนเดนเซอร มีรายงานการทดสอบสมรรถนะระบบปรับอากาศท่ีใชน้ำและอากาศระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร พบวา 
แบบระบายความรอนดวยน้ำลดการใชพลังงานไฟฟาไดถึง 25% เทียบกับการระบายความรอนดวยอากาศ [1] 

* Corresponding author: Tel.: 091-8514372. E-mail address: watcharapon_wa@cmu.ac.th
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ระบบระบายความรอนดวยนํ้ามักจะใชกับระบบท่ีมีความตองการภาระการทําความเย็นสูง หรือเปนระบบท่ีมีการ 
ระบายความรอนแบบรวมศูนยใชเคร่ืองปรับอากาศหลายเคร่ือง โดยจะมีหอผ่ึงเย็น (Cooling Tower) ขนาดใหญผลิตนํ้าเย็น 

ไปใชระบายความรอนใหแกชุดทําความเย็น อยางไรก็ตามระบบหอผ่ึงเย็นใชพลังงานคอนขางสูงโดยเฉพาะหากมีการใช 
เครื่องปรับอากาศในจํานวนนอย 

การใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนของคอนเดนเซอรเคร่ืองปรับอากาศโดยมีกลไกตางๆ เชน การแผรังสีของนํ้า 
สูทองฟา การนําความรอน การพาความรอน และการระเหยของนํ้า [2] สามารถรับความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศและ 
ระบายสูสิ่งแวดลอมทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาท่ีหอผึ่งเย็น แตหากมีการใชเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญหรือจํานวน 

มาก เชนการใชเคร่ืองปรับอากาศในอาคารสํานักงาน หากบอมีขนาดเล็กเกินไปอุณหภูมิในบอน้ําจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จะทําให 
สัมประสิทธ์ิการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance, COP) ลดลง หรือหากบอมีขนาดใหญ 
เกินไป ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอยังคงมีคาสูง และการระบายความรอนในตอนกลางคืนไมสามารถทําใหอุณหภูมินํ้าในบอตํ่า 
กวาในวันกอนหนาได ทําใหเกิดความรอนสะสมในบอ สมรรถนะการระบายความรอนในตอนกลางวันลดลง อีกทั้งยงัสิ้นเปลือง 
คากอสรางและพืน้ท่ี   

ดังนั้นแนวคิดสําหรับงานวิจัยนี้เพื่อออกแบบและเลือกขนาดบอนํ้าแบบเปด สําหรับระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้าแทนการใชหอผ่ึงเย็นของอาคารสํานักงานท่ีใชเครื่องปรับอากาศเฉพาะตอน
กลางวัน ดังภาพที่ 1 โดยความรอนที่ไดจากการปรับอากาศ จะระบายสูบอนํ้าในตอนกลางวัน  และตอนกลางคืนความรอนที่
สะสมในบอจะถูกระบายสูสิ่งแวดลอม เพ่ือทําใหอุณหภูมิของน้ำลดต่ำลงไมนอยกวาอุณหภูมิของนํ้าในวันกอนหนา ทําให
สามารถนํานํ้าจากบอนํ้ามาระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรอีกคร้ังในตอนกลางวัน ซึ่งเปนการระบายความรอนแบบธรรมชาติ 
สามารถทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาที่หอผึ่งเย็น 

ภาพท่ี 1 การใชบอนํ้าแบบเปดในการระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
1. วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ
วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอจะประกอบไปดวยอุปกรณหลักคือ คอมเพรสเซอร คอนเดนเซอร วาลวขยายตัว และอีวา
ปอเรเตอร ดังภาพท่ี 2 คอมเพรสเซอรดดูสารทําความเย็นซึง่อยูในสภาวะเปนไอท่ีจุด 1 และอดัใหมีความดนัสงูข้ึนมาท่ีจุด 2 สาร
ทํางานจะเปนแกสท่ีความดันสูงและอุณหภูมิสูง ถูกนําระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร และสารทํางานจะควบแนนเปน
ของเหลว ที่จุด 3 จากน้ันสารทํางานจะลดความดันและอุณหภูมิโดยผานเอ็กซแพนช่ันวาลวมาที่จุด 4 เพ่ือมารับความรอนที่
อีวาปอเรเตอร และเปลีย่นสถานะเปนไอใหมที่จุด 1 จากนั้นเริ่มวัฏจักรการทํางานใหมตอไป [3]

บอ

เครื่องปรับอากาศ

หองท่ีตองการ
ปรับอากาศ 

ปม
คอมเพรสเซอร

คอนเดนเซอร

สารทําความ
น้ํา 
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ภาพท่ี 2 วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

อัตราความรอนท่ีอีวาปอเรเตอร คาํนวณจาก ܳ̇௩ = ݉̇(ℎଵ − ℎସ)  (1) 

อัตราความรอนระบายออกท่ีคอนเดนเซอร คาํนวณจาก ܳ̇ௗ = ݉̇(ℎଶ − ℎଷ)  (2) 

เมื่อ ݉̇ คืออัตราการไหลสารทําความเย็น (kg/s) 
กําลังงานท่ีคอมเพรสเซอร คํานวณไดจาก ܹ̇ = ܳ̇ௗ − ܳ̇௩  (3) 

การหาประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น สวนใหญนิยมหาในรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะ (Coefficient of 

Performance, COP) สามารถคํานวณไดจาก  ܱܲܥ = ܳ̇௩ܹ̇  (4) 

และคา COP ยังสามารถประเมินไดจาก ܱܲܥ = ߟ ൬ ܶுܶ − ܶ൰  (5) 

เมื่อ ߟ คือคาคงที่มีคาประมาณ 0.5 [4], ܶ คืออุณหภูมิอีวาปอเรเตอร ในที่นี้จะกําหนดให ܶ ต่ํากวาอุณหภูมิจุด
น้ําคางสภาะอากาศภายในหอง  ܶ@ௗ௪௧ (โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 13 °C) โดย 

ܶ  = ܶ@ௗ௪௧ − ∆ ܶ௩ (6) 

เมื่อ ∆ ܶ௩ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรกับอุณหภูมิจุดนํ้าคางของสภาวะอากาศภายในหอง 
(°C) 

ுܶ คืออุณหภูมิคอนเดนเซอร จะมีคาสูงกวาอุณหภูมิของน้ําในบอ โดย 
ுܶ  = ܶௗ − ∆ ܶௗ   (7) 

เมื่อ ܶௗ  คืออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C), ∆ ܶௗ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิคอนเดนเซอรและ
อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C) 

คา COP จะถูกนําเปนดัชนีช้ีวัดเพื่อทําการเลือกขนาดของบอแบบเปด โดยขนาดของบอที่เหมาะสมจะทําใหคา COP 

ของระบบทําความเย็นมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคา COP ของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 ที่กําหนดโดยการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 

Evaporator 

Condenser 

Compressor 

Expansion 

Valve 

ܳ̇௩  

ܳ̇ௗ 

Com
1 

2 
3 

4 
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2. แบบจําลองสมการของบอนํ้า
อัตราความรอนท่ีไดรับจากเคร่ืองปรับอากาศจะถูกสงมาท่ีบอน้ํา ทั้งนี้บอนํ้าจะมีกลไกการระบายความรอนใน 

รูปแบบตาง ๆ [2] ดงัภาพท่ี 3 ในตอนกลางวนับอน้ำไดรบัอัตราความรอนท่ีระบายออกท่ีคอนเดนเซอรและอัตราความรอนจาก 

รังสีอาทิตย มากกวาอัตราความรอนท่ีระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอเพ่ิมสูงข้ึน และในตอน 

กลางคืนไมมีการระบายความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศ รวมถึงอัตราความรอนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตย มีเพียงอตัราความรอนท่ี 

ระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของน้ำในบอลดลง และถาเลือกขนาดใหเหมาะสม อุณหภูมิในวันรุงขึ้นจะ 
มีคาตํากวาหรือเทากับอุณหภมูิน้ำในวันกอนหนา ทําใหการระบายความรอนจากระบบปรับอากาศในวันถัดมาทาํไดดีขึ้น 

ภาพท่ี 3 อัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า 
สมดลุพลังงานของบอนํ้าแสดงดังสมการตอไปนี ้

௪ܥ௪ߩ ܸௗ ݀ ܶௗ݀ݐ = ܳ̇௧௧ (8) 

เมื่อ  ߩ௪ คือคาความหนาแนนของน้ํา (kg/m3), ܥ௪คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา (kJ/kg.K), ܸௗคือปริมาตร
ของน้ําในบอ (m3), ܶௗ  คืออุณหภูมิน้ําในบอ (°C), ܳ̇௧௧ คืออัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า (kW)

โดยท่ีอัตราการถายเทความรอนรวมของบอ ൫ܳ̇௧௧൯ ประกอบดวย อัตราความรอนจากคอนเดนเซอร อัตราความ
รอนจากรังสีอาทิตย การระเหยของน้ํา และ การระบายความรอนจากบอสูสิ่งแวดลอมดวยวิธีการอื่น 

อัตราความรอนท่ีบอนํ้าไดรับจากรังสีอาทิตย สามารถคํานวณไดจาก ܳ̇௦ = ௦ܩ௦ߙௗܣ   (9) 

เมื่อ ܣௗ คือพ้ืนท่ีหนาตัดของบอน้ํา (m2), ߙ௦ คือสภาพการดูดกลืนรังสีอาทิตยของน้ํา, ܩ௦คือความเขมของ
รังสีอาทิตยตอพื้นท่ี (W/m2) 

อัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้า โดยการแผรังสรีะหวางน้ําในบอกับทองฟา สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇ௗ = ߪߝௗܣ ቂ൫ ܶௗ + 273൯ସ− ൫ ௦ܶ௬ + 273൯ସቃ (10) 

เมื่อ ߝ คือ คาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีของน้ํามีคาเทากับ 0.95 [2], ߪ คือ คาคงท่ีของสเตฟานโบลทสมานนคาเทากับ 
5.67x10-8 W/m2.K4, ௦ܶ௬ คือ อุณหภูมิของทองฟา (°C) 
โดยที่อุณหภูมิของทองฟาคํานวณจาก [6] 

௦ܶ௬ = ܶߝ௦௬.ଶହ (11) 

เมื่อ ܶ  คืออุณหภูมิสิ่งแวดลอม (°C) , ߝ௦௬ คือคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟา 
โดยคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟาคํานวณจาก[6] 

อัตราความรอน
จากรังสีอาทิตย อัตราความ

รอนจากการ
แผรังสีของนํ้า อัตราความรอน

จากการการนํา
ความรอน 

อัตราความรอนจาก
คอนเดนเซอร 

อัตราความรอน
จากการพาความ

รอน 

อัตราความรอนจาก
การระเหยของนํ้า 
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௦௬ߝ = 0.754 + 0.0044 ௗܶ௪  (12) 

เมื่อ ௗܶ௪ คืออุณหภมูิจุดน้ําคาง (°C) 

โดยที่คาอุณหภมูิจุดน้ําคางคํานวณจาก [8] 

ௗܶ௪ = ൬ܴ100ܪ൰ଵ଼ (112 + 0.9 ܶ)+ 0.1 ܶ − 112 (13) 

เมื่อ ܴܪ คือความช้ืนสัมพัทธในอากาศ (%) 
การคํานวณอัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้าจากการระเหยของน้ํา คํานวณไดจาก [5]ܳ̇௩ = ℎ௩ܣௗ( ௪ܲ − ܲ) (14) 

เมื่อ ℎ௩ คือสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา(W/m2·Pa), ௪ܲ คือความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิผิวน้ํา (kPa), ܲ คื อ
ความดันไออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิสิ่งแวดลอม (kPa) 

โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา คํานวณจาก [5] ℎ௩ = 0.036 + ௪ௗݒ0.025  (15) 

เมื่อ ݒ௪ௗ คือความเร็วลม (m/s) 

การคํานวณอตัราความรอนที่ออกจากบอน้ําจากการพาความรอนทีผ่ิวน้ําของบอ สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇௩ = ௗℎ൫ܣ ܶௗ − ܶ൯ (16) 

เมื่อ ℎ คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (W/m2·K) 
โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนคํานวณไดจาก [7] ℎ = 2.8 + ௪ௗݒ3.0  (17) 

อัตราสูญเสียความรอนดานขางของบอน้ําจากการนําความรอน มีคานอยมากเมื่อเทียบกับอัตราการถายเทความรอน
แบบอ่ืน [8] อีกทั้งสามารถหุมฉนวนรอบบอ เพื่อลดการสูญเสียอัตราความรอนจากการนําได ดังนั้นจึงไมคิดการสูญเสียนี้ 

จากสมการที่ (8) แทนคาตัวแปรตางๆท่ีอยูในสมการ ทําใหไดแบบจําลองที่ใชทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอในแตละ
ชวงเวลา โดยแบงการทํางานของระบบเปนสองชวงเวลาคือกลางวันและกลางคืน 

-ตอนกลางวัน (8:00-17:00น.) ระบบทําความเย็นจะดึงความรอนภายในหองไประบายที่บอน้ํา การหาอุณหภูมิของนํ้าในบอ
ตอนกลางวัน สามารถหาไดดังนี้

ܶௗ௧ା∆௧ = ܶௗ௧ + ௗ̇ܳൣݐ∆ + ܳ̇௦ − ܳ̇ௗ − ܳ̇௩ − ܳ̇௩ ൧/ߩ௪ܥ௪ ܸௗ (18) 

-ตอนกลางคืน (17:00-8:00น.) บอนํ้าจะระบายความรอนกับสิ่งแวดลอม และสมมุติวาพลังงานแสงอาทิตยที่ถูกดูดกลืนในชวง
เชามีคานอยมาก (ܳ̇௦ = 0) และอัตราความรอนจากคอนเดนเซอร ൫ܳ̇ௗ = 0൯ สามารถหาอุณหภูมิของน้ําในบอตอน
กลางคืนไดดังนี้ ܶௗ௧ା∆௧ = ܶௗ௧ + ௗ̇ܳ−ൣݐ∆ −ܳ̇௩ − ܳ̇௩ ൧/ߩ௪ܥ௪ ܸௗ  

(19) 

เมื่อสามารถทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอแตละชวงเวลาไดจะสามารถหาอุณหภูมคิอนเดนเซอร ( ுܶ) เพื่อใชในการ
หาคา COP ของเครื่องปรับอากาศไดจากสมการที่ (5) ทั้งนี้ขนาดและรูปรางของบอจะตองมีความเหมาะสม เพื่อให COP มีคา
ไมต่ํากวา 3.22 และอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสามารถลดลงโดยที่อุณหภูมิไมสูงกวาอุณหภูมิน้ําในบอในวันกอนหนา 
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วิธีการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองปรับอากาศ 

โดยการจําลองการเลือกขนาด กําหนดเปดใชเคร่ืองปรับอากาศต้ังแตเวลา 8:00-17:00 น. และระบายความรอนของบอแบบ 

เปดตอนกลางคืนตั้งแตเวลา 18:00-6:00 น. ในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม วันท่ี 15-16 เมษายน กําหนดใหทองฟาแจมใส โดย 

กําหนดพารามิเตอรที่ใชในการจําลองดงัตารางท่ี 1 

โดยเงือ่นไขในการเลอืกขนาดของบอแบบเปดทีเ่หมาะสม คา COP ของเครือ่งปรับอากาศจะตองมรีะดบัประสทิธิภาพ
เทากับ เบอร 5 หรือ COP ไมต่ำกวา 3.22 โดยอณุหภมูขิองน้ำในวนัถดัไป จะไมสงูกวาอณุหภมูใินวนักอนหนา โดยการจาํลอง
การเลอืกขนาด มีขั้นตอนดังภาพที่ 4  

ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการจําลองการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ 

พารามิเตอร คา หนวย 

-อุณหภูมิเริ่มตนของน้ําในบอ
-อุณหภูมิของพ้ืนที่ที่ตองการปรับอากาศ
-อุณหภูมิแตกตางที่อีวาปอเรเตอร
-อุณหภูมิแตกตางที่คอนเดนเซอร
-ความชื้นสัมพัทธอากาศในหอง
-ความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก
-ความเร็วลม

28.3 

25 

5 

5 

50% 

60% 

1 

°C 

°C 

°C 

°C 

- 

- 

m/s 

เร่ิมตน 

เลือกขนาดเครื่องปรับอากาศ

เลือกปริมาตรของน้ําในบอ (V 

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางวนั จากสมการท่ี 

คํานวณ  ுܶ จากสมการท่ี 

COP ≥ 3.22

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางคืน จากสมการท่ี 

ไม 

ใช

ܶௗ௧ା∆௧
ใช 

จบ 

ไม 

เลือกอัตราสวนระหวางพืน้ท่ีหนาตัดและความลึก
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการจําลองการทํางานของระบบ การเปลี่ยนขนาดปริมาตรของน้ําในบอของเค ร่ืองปรับอากาศขนาดตางๆ โดย 

อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดและความลึกของบอ (A/D) เทากับ 10  สงผลตอคา COP ของเครื่องปรับอากาศ 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง COP กับปริมาตรของนํ้าของเคร่ืองปรับอากาศในแตละขนาด 

จากภาพท่ี 5 แสดงคา COP เครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด เม่ือมีการเปล่ียนปริมาตรของบอน้ำ ท่ีมีการใชระบาย 

ความรอน โดย COP ของเคร่ืองปรับอากาศมีคาสูงข้ึน ตามปริมาตรของนํ้าในบอท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิของน้าํในบอตอน 

กลางวันจะเพ่ิมข้ึนชากวาในบอขนาดเล็ก ทําใหสามารถระบายความรอนไดดีขึ้น และ COP จะมีคาลดลงตามขนาดของ 
เครื่องปรับอากาศ เนื่องจากมีอัตราการระบายความรอนที่คอนเดนเซอรสูงข้ึนทําใหอุณหภูมิของนำ้ในบอมีคาสูง 

ปรมิาตรของน้ำในบอทีเ่หมาะสมจะตองสอดคลองกบัขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ตามเกณฑเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 
โดยคา COP จะตองมีคาไมต่ำกวา 3.22 จากผลการศึกษาพบวาขนาดของบอท่ีเหมาะสมกับขนาดเคร่ืองปรับอากาศขนาด 

ตางๆ แสดงในตารางที ่2 

จากภาพท่ี 6 แสดงตัวอยางการระบายความรอนเครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด โดยเครือ่งปรบัอากาศขนาด 12,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา ดังน้ันจึงตองเปล่ียนขนาดของบอเพ่ือใหอุณหภูมิของน้ำในบอ 

ในวันถัดไปมคีาต่ำกวากวาอุณหภมูิในวันกอนหนา 

ตารางที ่2 ปริมาตรนํ้าท่ีเหมาะสมของเครื่องปรับอากาศแตละขนาด 

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 อุณหภูมิของนําในบอท่ีใชระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศแตละขนาดในแตละชวงเวลา 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางพ้ืนที่หนาตัดตอความลึกของนํ้าในบอ ซึ่งมีผลตอการระบาย 

ความรอนตอนกลางคืนและอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไป จากการจําลองการเปล่ียนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดตอ 

ความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวาคา COP ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h มี 
การเปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนปริมาตรน้ําในบอ แตมีผลตออุณหภูมิของน้ำในบอในวันถัดไป โดยการเลือก 

อตัราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตดักับความลึกท่ีเหมาะสม จะชวยลดอุณหภมิูของน้ําในบอ ดงัผลแสดงในภาพท่ี 8 ท่ีอตัราสวน
มากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไปพบวา มีคาตํ่ากวาอุณหภูมินํ้าในบอวันกอนหนา สําหรับ 

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

ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอณุหภมูิของน้ําสําหรับกลับมาระบายความรอนในวันถัดไป 
กับอัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตดักับความลึก 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนที่เหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ โดยการ

จําลองการทํางานของระบบ สรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
1. ขนาดของบอที่มากขึ้น จะมีศักยภาพในการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันมากขึ้น โดย COP

จะมีคาสูงขึ้น บอท่ีมีขนาดเล็กเกินไปการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรจะมีสมรรถนะลดลง และถาบอมีขนาดใหญเกินไป 
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ถึงแม COP จะมีคาสูงข้ึน แตจะมีคาใชจายท่ีสูงข้ึนเชนเดียวกัน ขนาดของบอที่สามารถนํามาใชประโยชนควรจะมีคาที่ทําให 
COP ของระบบมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคาที่สอดคลองกับสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 

2. ปริมาตรของน้ําในบอที่มีคาสูง แมวาจะชวยใหการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันทําไดดี แต
การระบายความรอนในชวงเวลากลางคืน อาจไมเพียงพอในการลดอุณหภูมิน้ําในบอในวันถัดไป ใหต่ํากวาตอนเริ่มตนของวัน
แรก ในกรณีเครื่องปรับอากาศมีขนาดใหญ 

3. การเลือกอัตราสวนของพื้นที่หนาตัดตอความลึกของน้ําในบอที่เหมาะสม จะชวยเพ่ิมศักยภาพในการลดอุณหภูมิ
ของน้ําในบอในเวลากลางคืน ที่อัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสําหรับเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h ตามลําดับ พบวา มีคา 28.3 C เทากับอุณหภูมิน้ําในบอวันกอนหนา จากเดิมที่มีคา
เทากับ 30.34 และ 32.00 °C ตามลําดับ ท่ีอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่
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ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิกสําหรับผลิตภัณฑชุมชน 
Ceramic Heat Radiation Drying System for Community Products 

วรรณติา ทองพัด 1* อําพล อาภาธนากร2  พิสิษฎ มณโีชติ3  
1,2 สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) 3 วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกรดิเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมาเปนผลิตภัณฑชุมชน นับวาเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับสินคาไดอยาง

หลากหลาย กระบวนการอบแหงเปนขั้นตอนสําคัญในการลดความช้ืนของวัตถุดิบจากผลิตภัณฑทางการเกษตรและการผลิต
สินคาชุมชน จึงเกิดแนวคิดในการเลือกใชเทคโนโลยีและนวัตกรรมของระบบอบแหงใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตของ
ผลิตภัณฑในชุมชน  “ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก” เปนเทคโนโลยีที่อาศัยการแผพลังงานความรอน
จากเซรามิกชนิดพิเศษที่รับความรอนจากหัวเผาเพ่ือปลดปลอยคลื่นความรอนที่เรียกวา อินฟราเรด ในยานอินฟราเรด
ระยะไกล (Far Infrared - FIR) เพื่อสรางความรอนที่ภายนอกจากอินฟราเรด และมีพลังงานสวนหนึ่งที่แทรกเขาไปในช้ันผิว
ของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจากดานในของวัสดุสูดานนอกอยางตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไม
ทําลายโครงสรางของวัตถุดิบ ลดระยะเวลาการอบ และประหยัดพลังงาน รสชาติ สี กลิ่นและรส ท่ีคงเดิม ตัวอยางเชน การ
ทดสอบอบกลวยน้ําวาดิบ ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อแปรรูปเปนผง
กลวย และทดสอบอบดอกอัญชัน เพื่อแปรรูปเปนชา ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 

ช่ัวโมง จากการทดลองจะไดผงกลวยและดอกอัญชัน ที่มีรสชาติและสีตรงตามที่ตองการ คือ สี กลิ่น และรสชาติคงเดิมซ่ึงเปน
การยกระดับคุณภาพและสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑชุมชนได  ทําใหเปนทางเลือกหน่ึงที่สามารถตอบโจทยการอบแหง
ผลิตภัณฑและเกิดประโยชนตอการนําไปสูการใชงานจริงในแตละชุมชน 

คําสําคัญ: การอบแหง เซรามิก การแผรังสี FIR 

บทนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งประชาชนสวนใหญมีอาชีพหรือดํารงอยูไดโดยมีความเกี่ยวพันกับการเกษตร 
การพัฒนาการเกษตรจึงเปนการพัฒนาท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก เพราะจะสงผลใหประชากรสวนใหญของประเทศมีรายได
สูงขึ้นและมีความเปนอยูที่ดีขึ้น ในปจจุบันมีการนิยมการแปรรูปสนิคาเกษตร เปนสินคาอุปโภคและบริโภค เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา รวมถึงทําใหเกิดผลิตภัณฑชุมชนใหมๆ ที่มีความหลากหลาย เพิ่มทางเลือกและเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบ โดยสามารถทํา
ไดหลากหลายรูปแบบ เชน การหมัก การแชเยือกแข็ง การทําใหแหง การแปรรูปดวยความรอน เปนตน  

การพัฒนาผลิตภัณฑชุมชนโดยการนําผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูป นับวาเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับสินคาได
อยางหลากหลาย ซึ่งกระบวนการอบแหงเปนข้ันตอนสําคัญ ในการลดความช้ืนของวัตถุดิบจากผลิตภัณฑทางการเกษตรและ
การผลิตสินคาชุมชน เชน อาหารแหง เครื่องดื่มชนิดผง การผลิตสมุนไพร การยอมผา ของใชและของตกแตงจากไม โดยการ
พัฒนาผลิตภัณฑของชุมชนในปจจุบันจะใชการตากแดดตามธรรมชาติหรือการอบดวยลมรอน ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพท่ีไม
คงท่ี โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมของอาหารที่จะมีการปนเปอนจากสภาวะแวดลอม ไมถูกสุขอนามัย จึงเกิดแนวคิดในการสราง

* Corresponding author: E-mail address: wannita.t@nia.or.th
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กระบวนการทํางานรวมกันระหวางหนวยงานภาครัฐ องคกรภาคสังคม และภาคประชาชน  โดยการเลือกใชเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมของระบบอบแหงใหเหมาะสมกับการดําเนินงานของผลิตภัณฑในชุมชน  ทั้งในแงของการลงทุน ตลอดจนความ
คุมคาทางดานพลังงาน การบํารุงรักษา และการใชงานท่ีสามารถตอบสนองความตองการของชุมชนได  กลาวคือ “ระบบ
อบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก” ซึ่งอาศัยการแผพลังงานความรอนจากเซรามิกชนิดพิเศษท่ีรับความรอนจากหัว
เผาเพื่อปลดปลอยคลื่นความรอนที่เรียกวา อินฟราเรด ในยานอินฟราเรดระยะไกล (Far Infrared - FIR) เพื่อสรางความรอนที่
ภายนอกจากอินฟราเรด และมีพลังงานสวนหน่ึงที่แทรกเขาไปในช้ันผิวของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจาก
ดานในของวัสดุสูดานนอกอยางตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไมทําลายโครงสรางของวัตถุดิบ ลดระยะเวลาการอบ 
[1] และประหยัดพลังงาน [1] [2] [3]  เมื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ใชในการอบแหงระหวางการอบแหงแบบอินฟราเรด
ระยะไกล แบบลมรอน และแบบปมความรอน สําหรับการอบแหงผลิตภัณฑคุกกี้ขาวไรซเบอร่ี ที่อุณหภูมิเทากัน [4] พบวา
การอบแหงแบบอินฟราเรดระยะไกลจะชวยประหยัดพลังงานไดถึงประมาณรอยละ 50 ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวา
ผลิตภัณฑมีกลิ่นหอม และมีคุณภาพดีกวาการอบแหงแบบลมรอนและแบบปมความรอน สามารถอบแหงในชวงอุณหภูมิตั้งแต
40 – 300 องศาเซลเซียส

ดังนั้น จึงเกิดความรวมมือระหวาง สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) (สนช .) กับ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร ในการเลือกใชเทคโนโลยี ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของ
เซรามิก เพื่อตอบสนองความตองการของชุมชนในการแปรรูปผลิตภัณฑและยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑชุมชน  

วิธีการวิจัย 
ขอมูลเทคโนโลยี 
ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก 

เทคโนโลยีเครื่องอบแหงที่ใชมีขนาด 5 – 10 kg ภาชนะท่ีใชบรรจุผลิตภัณฑเปนแบบถาดคงที่ มีระบบควบคุมการ
ทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติ และติดตั้งอุปกรณกําเนิดรังสีไวดานลางหองอบแหง ทําใหเมื่อปอนวัสดุที่มีช้ันความหนามากเกินรังสี
ความรอนอาจแผกระจายไปไดไมทั่วถึงผิววัสดุ สงผลตอระยะเวลาที่ใชในการอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได 

สวนประกอบของเครื่องอบแหง แบงออกเปน 3 สวน คือ สวนกําเนิดความรอน (หองเผาไหม) สวนหองอบแหง และ
กลองควบคุม  (ภาพที่ 1) โดยมีรายละเอียดและสวนประกอบดังน้ี 

ภาพท่ี 1 สวนประกอบของเครื่องอบแหงโดยใชการแผรังสีอินฟราเรดระยะไกลของเซรามิก 
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       1 ชองระบายอากาศ 2 พัดลมดูดอากาศ                   3 ช้ันวางถาดบรรจุผลิตภัณฑ 
       4 กลองควบคุม 5 แผนเซรามิก           6 หัวแกส  
       7 ปลั๊กไฟ              8 ถาดบรรจุผลิตภัณฑ          9 แหลงเชื้อเพลิง (แกส LPG) 

ตูอบ  เปนตูสี่เหลี่ยมสองช้ันที่ตรงกลางกรุดวยใยแกวทําหนาที่กันความรอน ตัวตูทําจากอลูมิเนียมเกรดใชสําหรับ
อาหาร 
 ชุดควบคุม  เปนชุดควบคุมที่ตอเชื่อมกับเซ็นเซอรอุณหภูมิและความชื้น โดยหนาจะเปนระบบ Touch screen จะทํา
หนาท่ีดังนี ้

1. กําหนดตั้งคาอุณหภูมิการอบแหงโดยจะมีคาความเท่ียงตรง ± 1 องศาเซลเซียส
2. ทําหนาที่บันทึกคาการอบแหงทั้งอุณหภูมิและความช้ืนของการอบ พรอมทั้งสามารถบันทึกรูปแบบการอบแหงได

เพื่อสรางโปรแกรมการอบแหงครั้งตอไปได 
3. สามารถกําหนดชวงอุณหภูมิในการอบแหงที่สัมพันธตอความช้ืนเพื่อใหไดผลการอบแหงท่ีดีท่ีสุดในการอบผลติภัณฑ

แตละชนิด 

4. สามารถควบคุณอุณหภูมิไดตั้งแตอุณหภูมิแวดลอมจนถึง 300 องศาเซลเซียส
5. ทําหนาที่ควบคุมความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ความช้ืนและพัดลมดูดอากาศ ใหทํางานสัมพันธกันซึ่งสามารถ

กําหนดเปนเงื่อนไขการอบหรือ ปรับตามสภาพการอบในสภาวะจริง 
 ชุดปลองระบายอากาศ ทําหนาที่ระบายความช้ืนของอากาศภายในตูอบ ซึ่งสามารถที่จะระบายไดทั้งแบบธรรมชาติ
หรือแบบใชพัดลมดูดอากาศออกซึ่งจะทํางานภายใตการรับคําสั่งจากชุดควบคุม 

 เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น ทําหนาที่ในการตรวจวัดและสงขอมูลไปยังชุดควบคุมเพื่อทการสั่งการใหระบบ
ตางๆทํางานตามคําสั่งในการอบแหงหรืออบอาหารตามความตองการ  
 หัวเผา ทําหนาที่ในการรับคําสั่งผานชุดควบคุมและทําการเปด-ปดระบบไฟเพ่ือใหอุณหภูมิไปท่ีแผนเซรามิกในการให
ความรอนในการอบแหงหรืออบอาหาร 
 ชุดแผพลังงานความรอนจากเซรามิก เปนแผนเซรามิกชนิดพิเศษท่ีรับความรอนจากหัวเผาเพื่อปลดปลอยคลื่นความ
รอนท่ีอยูในยานอินฟราเรด (IR) และ อินฟราเรดระยะไกล (FIR) เพื่อสรางความรอนท้ังภายนอกจากอินฟราเรดและมีพลังงาน
สวนหน่ึงที่แทรกเขาไปในช้ันผิวของวัสดุที่อบ จึงสงผลใหเกิดการสงผานความช้ืนจากดานในของวัสดุอบสูดานนอกอยาก
ตอเนื่อง สงผลใหคุณภาพการอบแหงดี ไมทําลายโครงสรางของวัสดุอบ ลดระยะเวลาการอบและประหยัดพลังงาน  

การดําเนินโครงการ 
สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) รวมกับ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร รวมคัดเลือกผูเขารวมโครงการตามเกณฑ ดังนี้ 1) ความสําคัญของปญหา 2) กระบวนการแกปญหา 3) 

โอกาสในการขยายผล (ธุรกิจและสังคม) และ 4) เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนของโลก วิทยาลัยพลังงานทดแทนฯ ไดออกแบบ
และผลิตเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก (ภาพที่ 2) และผูเขารวมโครงการไดรวมฝกอบรมและทดสอบ
การใชงานเครื่องดังกลาว (ภาพที่ 3) 
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ภาพท่ี 2 ตัวอยางการผลิตเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางการอบรมและทดสอบการใชงาน 

ขั้นตอนการแปรรูปกลวยอบแหงเบื้องตน 

ขั้นตอนการแปรรูปดอกอันชัญอบแหงเบื้องตน 

อภิปรายผล

ระบบอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิกสําหรับผลิตภัณฑชุมชน มีผูเขารวมโครงการ จํานวน 16 ราย 
(ตารางที่ 1) และไดดําเนินการทดสอบผลิตภัณฑอบแหงใหแกผูเขารวมโครงการ  (ตารางที่ 2) ตัวอยางเชน วิสาหกิจชุมชน
เครือขายรวมใจตามรอยพอ ทดสอบอบกลวย ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 
(ภาพที่ 4) ไดสีคงเดิม เมื่อเปรียบเทียบกับโดมอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งใชระยะเวลาการอบ 3 วัน และสีของกลวยคล้ํา
ออกสีน้ําตาล  วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง ทดสอบอบดอกอัญชัน  ใชอุณหภูมิภายในหองอบแหงเทากับ 60 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง (ภาพที่ 5) สีของผลิตภัณฑคงยังไมเปลี่ยนไปจากเดิม เมื่อเทียบกับการตากแหงโดยธรรมชาติ 
ระยะเวลาในการตาก 1-2 วัน ซึ่งการตากแหงโดยธรรมชาติ อุณหภูมิไมสม่ําเสมอ สงผลตอคุณภาพสี รสชาติและเน้ือสัมผัส 
ของผลิตภัณฑ 

วัตถุดิบ ปอกเปลือก หั่นช้ินตามตองการ อบแหง 

วัตถุดิบ ทําความสะอาด อบแหง 
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ตารางที่ 1 รายชื่อผูเขารวมเขารวมโครงการ 
ลําดับ นิติบุคคล 

1 วิสาหกิจทุเรยีนคณุภาพและผลิตภัณฑชุมชนตําบลรบัรอ 
2 วิสาหกิจชุมชนกลุมขาวฮางบานสขุสําราญ 

3 วิสาหกิจชุมชนเครือขายเกษตรกรภาคตะวันตก 

4 วิสาหกิจชุมชนเกษตรผสมผสานสมารทฟารมเมอร 
5 วิสาหกิจชุมชนบานดอนสําโรง 
6  วิสาหกิจชุมชนกลุมนาเกาะฟารมเห็ด  
7 วิสาหกิจชุมชนพออินคําแคน 
8 วิสาหกิจชุมชนเครือขายรวมใจตามรอยพอ 
9 วิสาหกิจชุมชนกลุมวสิาหกิจชุมชนกลุมเลี้ยงโคบานคาํกอม 
10 วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรทฤษฎีใหมนามะเขือ 
11 วิสาหกิจชุมชนบานแมบานมวกเหล็ก 
12 วิสาหกิจชุมชนกลุมแปรรูปปลาบานหินปูน      
13 วิสาหกิจชุมชนชุมชนคนเกษตรบานหนองเสือ 

14 วิสาหกิจชุมชนธนาคารพัฒนาเกษตรกรชาวสวนตําบลบุฮม 

15 วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง 
16 วิสาหกิจชุมชนแปรรูปสมุนไพรปลกูรัก 

ตารางที่ 2 ผลทดสอบของอุณหภมูิและเวลาที่เหมาะสมสําหรบัอบผลิตภณัฑ 
ลําดับ ผูเขารวมโครงการ ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ 

(⸰C) 
เวลา 
(hr) 

1 วิสาหกิจทุเรยีนคณุภาพและผลิตภัณฑชุมชนตําบลรบัรอ ดอกกาแฟ 60 6 
2 วิสาหกิจชุมชนกลุมขาวฮางบานสขุสําราญ สแน็คขาวพอง 200 0.30 
3 วิสาหกิจชุมชนเครือขายเกษตรกรภาคตะวันตก มะนาวดองแชน้ําผึ้ง 70 4 
4 วิสาหกิจชุมชนเกษตรผสมผสานสมารทฟารมเมอร กลวยตาก 70 12-16

5 วิสาหกิจชุมชนบานดอนสําโรง ลูกยอ 70 10.30 
6  วิสาหกิจชุมชนกลุมนาเกาะฟารมเห็ด  เห็ดนางฟา 80 3 
7 วิสาหกิจชุมชนพออินคําแคน แคปหม ู 100 2 
8 วิสาหกิจชุมชนเครือขายรวมใจตามรอยพอ กลวย 70 3 
9 วิสาหกิจชุมชนกลุมวสิาหกิจชุมชนกลุมเลี้ยงโคบานคาํกอม ปลาซิวแกว 100 1 
10 วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรทฤษฎีใหมนามะเขือ ขนุน 80 5 
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11 วิสาหกิจชมุชนบานแมบานมวกเหล็ก กระหรี่พั๊ป 180 0.30 
12 วิสาหกิจชุมชนกลุมแปรรูปปลาบานหินปูน      ปลารา 60 96 
13 วิสาหกิจชุมชนชุมชนคนเกษตรบานหนองเสือ หมูแดดเดียว 70 4 
14 วิสาหกิจชุมชนธนาคารพัฒนาเกษตรกรชาวสวนตําบลบุฮม มะมวง 70 6 
15 วิสาหกิจชุมชนวิถีเกษตรตําบลเมืองจัง ดอกอัญชัน 60 1 
16 วิสาหกิจชุมชนแปรรูปสมุนไพรปลกูรัก กลวย 70 3 

             กอนอบ                           หลังอบ 
ภาพท่ี 4 ตัวอยางผลิตภณัฑกลวย 

กอนอบ                            หลังอบ 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางผลิตภณัฑดอกอัญชัน 

สรุปผลการวิจัย
การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก ซึ่งจะใหผลไดผลของสี

และกลิ่นผลิตภัณฑ เมื่อเทียบกับการอบแหงแบบอ่ืน [4] ทําการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) ของตูอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรดระยะไกลกับเตาอบแบบลมรอน ในการอบขนมคุกกี้แปรรูปจากขาวไรซเบอรี่ จํานวน 500 กรัม พบวา การใช
เตาอบแบบลมรอนใชระยะเวลาในการอบแตละครั้งเฉล่ีย 20.8 นาที ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 159 องศาเซลเซียส ใชปริมาณเชื้อเพลิง 
LPG ทั้งสิ้นจํานวน 457 กรัม สวนตูอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดระยะไกลใชระยะเวลาในการอบแตละคร้ังเฉลี่ย 18 นาที ที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 156.8 องศาเซลเซียส ใชเช้ือเพลิง LPG ในการอบท้ังสิ้นจํานวน 240 กรัม ซึ่งลดปริมาณการใชเช้ือเพลิง LPG 

รอยละ 47.48 เคร่ืองอบแหงชนิดการแผรังสีความรอนของเซรามิก ใชระยะเวลาการอบที่นอยกวา และประหยัดพลังงาน 
สามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลาย เชน สมุนไพรตางๆ กลวยหนึบ กลวยผง มะมวงอบแหง มะนาวอบแชน้ําผึ้ง 
ปลาราผง ขนมกระหรี่พั๊บ เปนตน และเปนการยกระดับคุณภาพและสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑชุมชนได 
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กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) และวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 
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การอบแหงเครื่องตมยําโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 
ชนิดแมกนีตรอนหลายตัวสําหรับวิสาหกิจชุมชน 

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

for Economy Community Enterprise 

ณัฐวุฒิ ดุษฎี1 จิราภรณ แกวเดียว1 วิลาวัลย คุมเหม1 นิกราน หอมดวง1* กิตติกร สาสุจติต1 เสริมสุข บัวเจริญ1 
ธนชาต มหาวัน1 ยิ่งรักษ อรรถเวชกุล1 และ ศิรินุช จินดารักษ2  

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290 
2 ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ตําบลทาโพธ์ิ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 

บทคัดยอ 
      การอบแหงเคร่ืองตมยําไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรดู ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถงัหมุนชนิดแมกนตีรอน 

หลายตัวสําหรับวิสาหกิจชุมชน โดยกําหนดกําลังการทํางานของคล่ืนไมโครเวฟเทากับ 0.64 W/g ทําการอบแหง ขา ตะไคร 
และใบมะกรูดท่ีมีนําหนักเร่ิมตน 5 kg และมีคาความชื้นเร่ิมตน 85.33 82.92 และ 57.48%wb ตามลําดับ จนไดคาความชื้น 

สุดทายอยูในชวง 8.00 - 14.00%wb ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาความชื้นผลิตภัณฑของเคร่ืองตมยําจากวิสาหกิจชุมชน จากผลการ 
ทดลองพบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการอบแหงนานท่ีสุดไดแก 480 นาที  มีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลือง 
จําเพาะในการอบแหงมากท่ีสุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหงนอยท่ีสุดไดแก 0.51 kg H2O evap/h 

ในขณะท่ีใบมะกรูดเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันท่ีสุดไดแก  240 min มีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลือง 
จําเพาะนอยท่ีสุดไดแก 10.19 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหง 0.85 kg H2O evap/h โดยผลิตภัณฑที่ผาน 

กระบวนการอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะมีลักษณะทางกายภาพท่ีใกลเคียงกับผลิตภัณฑเคร่ืองตมยําของ 
วิสาหกิจชุมชน ซึ่งเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนดังกลาวมีความเหมาะสมตอการประยุกตการใชงานในเชิงพาณิชย 

คําสําคัญ: เครื่องตมยํา พลังงานไมโครเวฟ การอบแหง วิสาหกิจชุมชน 

บทนํา 
วิสาหกิจชุมชนกลุมทําขนมจีนบานบวกเปา “น้ำพริกแกง ตราแมอําพร” ต.หนองแหยง อ.สันทราย จ.เชียงใหม ซึ่ง 

เปนกลุมวิสาหกิจไดมีการผลิตน้ําพริกแกง จําหนายท้ังในประเทศ และตางประเทศ จํานวน 22 ผลิตภัณฑ ซึ่งผลิตภัณฑสวน 

หนึ่งจะเปนผลิตภัณฑเคร่ืองเทศอบแหง และเคร่ืองแกงอบแหง จากการถายทอดเทคโนโลยีโรงเรือนอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยของสํานักงานสนับสนุนการวิจัย และวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจพบวา สามารถใชอบแหง 
เครื่องเทศ และผลิตภัณฑอบแหงไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามในชวงสภาวะอากาศหนาวทําใหระยะเวลาการอบแหงมีระยะ 
เวลานาน เนื่องจากความเขมแสงอาทิตย และระยะเวลาแสงอาทิตยเกิดขึ้นตอวันมีชั่วโมงนอยลงทําใหผลิตภัณฑเครื่องเทศบาง 
ชนิดเกิดเช้ือรา และลักษณะของสีเคร่ืองแกงสมุนไพรเปล่ียนไป ดังน้ันดวยปญหาเหลาน้ีจึงเปนท่ีมาของโครงการวิจัยนี้ เพ่ือ 

พัฒนาตอยอดจากงานวิจัยเดิมท่ีถายทอดเทคโนโลยีโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยมีเปาหมายพัฒนาเคร่ืองอบแหง 
สมุนไพร เครื่องเทศของกลุมดังกลาวโดยใชเทคโนโลยีเครือ่งอบแหงแบบไมโครเวฟ ซึ่งสามารถชวยลดระยะเวลาอบแหงไดเรว็

* Corresponding author: Tel.: 084-1773632 E-mail address: nigranghd@gmail.com
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ขึ้นกวาการอบแหงแบบใชลมรอนไดมากกวา 5-10 เทา [1] และมีความเหมาะสมสําหรับการอบแหงสมุนไพร เครื่องตมยํา 
เครื่องเทศ ของกลุมวิสาหกิจชุมชนนี้ เนื่องจากเคร่ืองตมยําใชอุณหภูมิอบแหงตํ่า และระยะเวลาสั้น เพื่อรักษาคุณคาทาง
อาหาร สี กลิ่น รส ซึ่งเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดแมกนีตรอนหลายตัว จะใหความรอนไดรวดเร็ว การกระจาย
ความรอนสมํ่าเสมอ ซึ่งเหมาะสมตอการใชงานสําหรับวิสาหกิจชุมชน 

การอบแหงดวยคล่ืนไมโครเวฟ 

เทคโนโลยีการอบแหงไดมีการพัฒนาเพ่ิมมากขึ้น จึงไดมีการเลือกใชแหลงพลังงานท่ีมีความเหมาะสมมาใชใน
กระบวนการอบแหงเพ่ือเปนทางเลือกหน่ึงสําหรับผูประกอบการในการเลือกใช และลดตนทุนคาใชจายสําหรับกระบวนการ
ผลิต โดยยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวไดนาน เทคโนโลยีการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการใหความรอนกับวัสดุ การประยุกตใชคลื่นไมโครเวฟในการอบแหงรวมกับลมรอนเปนแนวทางหน่ึงที่มี
ความเหมาะสมในการอบแหงวัสดุอาหาร และผลผลิตทางการเกษตร โดยการอบแหงดวยไมโครเวฟที่สามารถลดระยะเวลา
การอบแหงเหลือเพียงหน่ึงในหาเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียว นอกจากน้ีการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟมี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานมากกวาการใชลมรอนประมาณ 2-3 เทา เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟจะสามารถทะลุเขาไปเนื้อ
วัสดุแลวทําใหเกิดความรอนพรอม ๆ กันท้ังภายใน และท่ีผิวของวัสดุ [2] ทําใหเกิดความรอนข้ึนอยางสมํ่าเสมอ เทคโนโลยีการ
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟมีความเหมาะสมอยางย่ิงท่ีจะนําไปใชประโยชนในการใหความรอนกับผลผลติทางการเกษตร โดยใน
การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นจะสามารถรักษาคุณคาตาง ๆ เชนสี กลิ่น สารอาหาร วิตามิน และโปรตีน มากกวาวิธีการ
อบแหงดวยลมรอนหรือรังสีอินฟราเรด [3] [4] ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงซึ่งสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับเกษตรกร และ
ผูประกอบการไดเปนอยางดี [5] [6] 

เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 

เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดแมกนีตรอนหลายตัวสําหรับงานวิจัยมีสวนประกอบท่ีสําคัญดังตอไปนี้ 
1) ถังหมุน ลักษณะเปนถังโลหะเคลือบดวยสีกันความรอน เสนผานศูนยกลาง  70 cm รวมความจุปริมาตร

230 L ใชมอเตอรควบคุมการหมุนของถัง ขนาด 1.2 HP หรือ 895.2 W 

2) ชุดแมกนีตรอน ทําหนาที่ผลิตคลื่นไมโครเวฟท่ีความถี่ 2.45 GHz การทําใหแมกนีตรอนทํางานไดนั้นจะตองมีการ
จายไฟฟากระแสสลับแรงดันต่ําประมาณ 3-4 V ที่มีคากระแส 10 A ที่ไสหลอด ซึ่งจะทําใหไสหลอดรอน และปลอยอิเล็กตรอน
ออกมา และเมื่อจายไฟฟาแรงดันสูงมากกวา 4,000 V ไปท่ีขั้วใดข้ัวหน่ึงของไสหลอดซึ่งทําหนาที่เปนคาโทดเทียบกับขั้วอาโนด 
ก็จะทําใหอิเล็กตรอนถูกบังคับใหเคลื่อนที่ภายใตอิทธิพลของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กถาวร ซึ่งจะทําใหแมกนีตรอน
สามารถปลอยคลื่นไมโครเวฟออกมาได โดยท่ีความถี่ของคลื่นไมโครเวฟจะถูกกําหนดดวยโครงสรางภายในชองสุญญากาศ
ระหวางข้ัวคาโทดกับขั้วอาโนดใหเทากับ 2.45 GHz  

3) ชุดไลความช้ืน ใชพัดลมเปาอากาศ ขนาด ½ HP เปนตัวที่คอยระบายอากาศรอนจากเครื่องออกมาแทนที่
ความช้ืน โดยจะตอดวยทอขนาด 2 inch จํานวน 2 ทอ ประกอบดวยทอทางเขา และทางออก ชุดดึงความช้ืนเครื่องน้ีเปน
อุปกรณที่เปนวัฎจักร โดยในการดูดความช้ืนนั้นจะปลอยอากาศรอนหรืออากาศแหงเขามาแทนท่ี โดยความชื้นก็จะปลอยท้ิงไป
ตามทอทิ้งอากาศ 

4) ชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา ทํางานเพ่ือควบคุมระบบตาง ๆ จะประกอบไปดวย สวิตชควบคุมการทํางานของคล่ืน
ไมโครเวฟในถังอบแหง สวิตชเปด/ปดมอเตอรหมุนถังอบแหง และสวิตชเปด/ปดวาลวเพื่อดึงอากาศช้ืนออกจากหองอบแหง  
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ภาพท่ี 1 เครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบถังหมุน 

วิธีการวิจัย 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบอบแหงผลิตภัณฑเครื่องตมยําจํานวน 3 ชนิดไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเคร่ือง

อบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยกําหนดกําลังการทํางานของคลื่นไมโครเวฟเทากับ 0.64 W/g ทําการอบแหง ขา 
ตะไคร และใบมะกรูดที่มีน้ําหนักเร่ิมตน 5 kg และมีคาความช้ืนเริ่มตน 85.33 82.92 และ 57.48%wb ตามลําดับ ในการ
ทดสอบจะทําการบันทึกคาน้ําหนักของผลิตภัณฑเครื่องตมยําทั้ง 3 ชนิดทุกๆ 30 นาที จนไดคาความช้ืนสุดทายท่ีมีคาใกลเคียง
กับคาความช้ืนผลิตภัณฑของเคร่ืองตมยําจากวิสาหกิจชุมชน ซึ่งมีคาความช้ืนสุดทาย 8.38 14.11 และ 10.50%wb ของขา 
ตะไคร และใบมะกรูด ตามลําดับ 

การคํานวณหาคาความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (Association of Official Analytical chemists) [7] [8] สามารถ
พิจารณาไดดังสมการดังตอไปนี้ 

MW = W-d

W
×100   สมการท่ี 1 

เมื่อ 
MW คือ   ความช้ืนมาตรฐานเปยก %wb 

W คือ  มวลของวัสดุ kg 

d คือ  มวลของวัสดุแหง  kg 

การคํานวณหาคาอัตราการอบแหง [9] สามารถพิจารณาไดดังสมการดังตอไปนี ้
Drying rate = Wi - Wf

t
 สมการท่ี 2 

เมื่อ 
Wi คือ มวลของวัสดุกอนอบแหง  kg 

Wf คือ มวลของวัสดุหลังอบแหง  kg 

t คือ ระยะเวลาในการอบแหง  h 

การคํานวณหาคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption) [10] สามารถพิจารณาไดดัง
สมการดังตอไปนี ้

SEC = ET

Wi - Wf
สมการท่ี 3 

เมื่อ 
SEC คือ   ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ MJ/kg H20 evap 

ET คือ  ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ใชในกระบวนการอบแหง MJ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การอบแหงเคร่ืองตมยํา ไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเครื่องอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน         
โดยทําการอบแหงเคร่ืองตมยําดังกลาวครั้งละ 5 kg เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางความชื้น และระยะเวลาในการอบแหง
ของเคร่ืองตมยําแตละชนิดดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวา การลดลงของความช้ืนในเคร่ืองตมยําแตละชนิดมีแนวโนมไปทิศทาง
เดียวกัน กลาวคือเมื่อระยะเวลาการอบแหงนานขึ้นการลดความช้ืนภายในวัตถุดิบจะมีคาลดลง ทั้งนี้เน่ืองมาจากในชวงแรก
ของกระบวนการอบแหงภายในวัตถุดิบแตละชนิดจะมีปริมาณความช้ืนในปริมาณที่สูงมาก สงผลใหความตองการในการระเหย
น้ําออกจากวัตถุดิบดังกลาวมีคามากตาม เมื่อเวลาผานไปปริมาณความช้ืนในวัตถุดิบมีคาลดนอยลงจึงสงผลใหความตองการใน
การระเหยนํ้าออกจากวัตถุดิบมีคานอยลงเชนกัน จากผลการทดลองดังภาพท่ี 2 พบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการ
อบแหงนานท่ีสุดไดแก 480 นาที โดยใบมะกรูดเปนวัตถุดิบที่ใชระยะเวลาในการอบแหงสั้นที่สุดไดแก 240 นาที และขามี
ระยะเวลาการอบแหง 300 นาที 

เมื่อพิจารณาอัตราการอบแหงแสดงดังภาพที่ 3 พบวา อัตราการอบแหงจะแปรผันตรงกับคาความช้ืนของวัตถุดิบ
ไดแก เมื่อคาความช้ืนในวัตถุดิบมีปริมาณสูงจะสงผลใหอัตราการอบแหงมีปริมาณสูงตาม โดยขาเปนวัตถุดิบที่มีอัตราการ
อบแหงมากท่ีสุดแสดงดังภาพที่ 3 (ข) โดยมีอัตราการอบแหง 0.85 kg H2O evap/h ในขณะท่ีตะไคร และใบมะกรูดมีอัตรา
การอบแหง 0.51 และ 0.76 kg H2O evap/h ตามลําดับ  

          (ก) ขา   (ข) ตะไคร (ค) ใบมะกรูด 

ภาพท่ี 2 คาความช้ืนท่ีลดลงเทียบกับระยะเวลาอบแหง 

          (ก) ขา   (ข) ตะไคร (ค) ใบมะกรูด 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงเทียบกับคาความชื้นที่ลดลง 

เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการอบแหงเคร่ืองตมยําดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนพบวา การอบแหงตะไครมี 

ปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลืองจําเพาะในการอบแหงมากท่ีสุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap ในขณะท่ีการอบแหงใบ 

มะกรูด และขามีปริมาณการใชพลังงานส้ินเปลืองจําเพาะ 10.19 MJ/kg H2O evap และ 11.39 MJ/kg H2O evap โดยผล 

การวิเคราะหเปรียบเทียบการอบเครื่องตมยําทั้ง 3 ชนิดดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนสามารถแสดงไดดัง ตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การวิเคราะหเปรียบเทยีบการอบเครื่องตมยําดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน 
ชนิด ระยะเวลา 

(min) 
น้ําหนักเร่ิมตน 

(kg) 
ความช้ืนเร่ิมตน 

(%wb) 
น้ําหนักสุดทาย 

(kg) 
ความช้ืนสุดทาย 

(%wb) 
อัตราการอบแหง 

(kg H2O 

evap/h) 

SEC 

(MJ/kg 

H2O evap) 
ใบมะกรูด 240 5.012 57.48 2.354 9.45 0.76 10.19 

ขา 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 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของเคร่ืองตมยําทั้ง 3 ชนิดพบวา การอบแหงดวยโรงเรือนอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยของวิสาหกิจชุมชนเริ่มทําการอบแหงตั้งแตเวลา 8:00 น. จนถึง 18:00 น. มีปญหาดานคุณภาพของผลิตภัณฑไดแก 
การแหงไมสม่ำเสมอ สีของผลผลิตซีดไมมีความสด โดยผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะใหสี 
ที่สดกวา โดยรวมแลวลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑแหงท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 2 รูปแบบ มีลักษณะดานรูปรางที่ 
คลายกัน ไดแก ใบมะกรูดมีการมวนงอเนื่องจากการหดตัวของผลิตภัณฑ เชนเดียวกับ ขา และตะไครที่มีการบิดงอ เนื่องจาก 

การหดตวัเมื่อเจอความรอน โดยลกัษณะทางกายภาพของการทดสอบอบแหงเคร่ืองตมยําทั้ง 3 ชนิดดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของการอบแหงเคร่ืองตมยาํดวยพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุนเทียบกับผลิตภัณฑอบแหงกับ 

วิสาหกิจชุมชน 

เคร่ืองตมยํา ระยะเวลา (h) ความช้ืนสุดทาย (%wb) ลักษณะท่ีปรากฏ 

วิสากิจชุมชน การทดลอง วิสากิจชุมชน การทดลอง วิสากิจชุมชน การทดลอง 

ขา 30 5 8.38% 8.95%

ตะไคร 30 8 14.11% 14.01%

ใบมะกรูด 20 4 10.50% 9.45%

สรุปผลการวิจัย 

การอบแหงเครื่องตมยําไดแก ขา ตะไคร และใบมะกรูด ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานไมโครเวฟแบบถังหมุน โดยทํา
การอบแหงเครื่องตมยําดังกลาวคร้ังละ 5 kg การผลการทดลองพบวา ตะไครเปนวัตถุดิบท่ีใชระยะเวลาการอบแหงนานท่ีสุด
ไดแก 480 นาที มีปริมาณการใชพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะในการอบแหงมากที่สุดไดแก 14.96 MJ/kg H2O evap  และมี
อัตราการอบแหงนอยที่สุดไดแก 0.51 kg H2O evap/h ในขณะท่ีใบมะกรูดเปนวัตถุดิบที่ใชระยะเวลาในการอบแหงสั้นที่สุด
ไดแก 240 นาที มีปริมาณการใชพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะนอยที่สุดไดแก 10.19 MJ/kg H2O evap และมีอัตราการอบแหง 
0.85 kg H2O evap/h โดยผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟแบบถังหมุนจะมีลักษณะทางกายภาพ
ที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ผลิตภัณฑเครื่องตมยําของวิสาหกิจชุมชน 
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การประเมินศักยภาพการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่ปลูก  
กรณีศึกษาภาคเหนือของประเทศไทย 

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

study in northern part of Thailand 

ยินนิตรา คํานึงผล 1* ธเนศ ไชยชนะ1 ณัฐตณิชา สุขเกษม1 และชูรตัน  ธารารักษ1 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม 50290 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของขาวโพดเลี้ยงสัตว การจัดการวัสดุ

เหลือทิ้งจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่กอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม  โดยทําการสํารวจขอมูลพื้นที่การเพาะปลูก และ
ปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งที่มีผลตอการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวจากแบบสอบถามของพื้นที่เกษตรกร เพื่อประเมินศักยภาพ
การผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงในพื้นที่ปลูก โดยมีพื้นท่ีในการศึกษาคือพื้นที่ 12 จังหวัดในภาคเหนือของประเทศไทย ทําการเก็บ
ขอมูลจํานวน จํานวน 1,205 แปลงเพาะปลูก คิดเปนพื้นที่รวม 13,884.7 ไร ผลการศึกษาพบวามีวัสดุชีวมวลเกิดขึ้นใน
พื้นที่ปลูกท่ีประกอบดวยตนและใบของขาวโพด เฉลี่ย 729.03 kg/ไร/ครั้งของการเพาะปลูก ทั้งนี้ เกษตรกรมีการจัดการ
วัสดุชีวมวลที่เกิดข้ึนในพื้นที่ปลูก (ตน และใบ) โดยการ เผาทิ้งในท่ีโลง ทิ้งในพ้ืนที่ ไถกลบ การนําไปใชผลิตเปนปุย การ
นําไปผลิตเปนเช้ือเพลิง และการขาย จากการจัดการดังกลาวพบวาเปนการจัดการที่ไมถูกวิธีและกอใหเกิดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมคือ การเผาทิ้งในท่ีโลง การฝงกลบ และท้ิงในพ้ืนที่เพาะปลูก ซึ่งจากปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่
ปลูกและมีการจัดการท่ีผิดวิธีสามารถทําการประเมินเปนศักยภาพการผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงไดเทากับ 2 ,088,231.09 
ตัน และคิดเปนศักยภาพทางพลังงานเทากับ 34,071.58 เทระจูล  

คําสําคัญ: เชือ้เพลิงอัดแทง วัสดุเหลือท้ิงจากขาวโพดเลี้ยงสัตว ศักยภาพทางพลังงานชีวมวล 

บทนํา 
พลังงานทดแทนในประเทศไทยมีการพัฒนาและเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง เปนผลมาจากนโยบายสงเสริมการผลิต

การใชพลังงานทดแทน โดยการใชงานจะอยูในรูปของพลังงานไฟฟา พลังงานความรอน และเช้ือ เพลิงชีวภาพ โดยในป 
2557 ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทนทั้งสิ้น 9,025 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ (ktoe) เพิ่มขึ้นจากปกอนรอยละ 9.6 

หรือคิดเปนรอยละ 11.9 ของการใชพลังงานข้ันสุดทาย การพัฒนาเศรษฐกิจ และความม่ันคงของประเทศ โดยเฉพาะใน
ภาคธุรกิจ ภาคอุตสาหกรรม ที่มีการใชพลังงานเปนจํานวนมาก  ทําใหสงผลตอการใชพลังงานในภาคครัวเรือนทําใหมี
คาใชจายสูงข้ึน  เพื่อใหเกิดการลดการใชพลังงานในภาคครัวเรือน ควรสรรหาแหลงพลังงานทดแทนอื่น ๆ อาทิเชน 
พลังงานชีวมวล และพลังงานหมุนเวียนในรูปอื่น ๆ  ปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทนใหม ๆ ที่มีความ
เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในภาคครัวเรือน อาทิเชน เตาหุงตมประสิทธิภาพสูง เตาแกสชีวมวล เตาเผาถาน เปนตน 
ซึ่งเทคโนโลยีตาง ๆ เหลานี้จะเปนประโยชนมากสําหรับการลดการใชพลังงานในภาคครัวเรือน โดยนําเอาวัสดุเหลือทิ้งที่มี
อยูในชุมชนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด [1,2,3] 

*Corresponding author: Tel.: 090-0534442. E-mail address : paiyinny@gmail.com
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ประเทศไทยพ้ืนท่ีสวนใหญจะทําการเกษตร อาทิเชน ขาว ขาวโพด และไมผลตาง  ๆ  เปนตน  ขาวโพดเลี้ยงสตัว  
เปนพืชชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกเปนจํานวนมากโดยเฉพาะพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ไดแก จังหวัดนาน 
เชียงรายและตาก โดยมีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในป 2562 ของภาคเหนือเทากับ 3,582,486 ไร คิดเปนผลผลิต
เทากับ 663 กิโลกรัม/ไรเก็บเกี่ยว โดยผลผลิตที่ไดจะนําไปผานกระบวนการแปรรูปทําอาหารสัตว รวมไปถึงสงออก
ตางประเทศ ทั้งนี้ในขั้นตอนการแปรรูป หรือในชวงการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีวัสดุเหลือทิ้ง ไดแก ตน  ใบ เปลือก และซัง
ขาวโพด ซึ่งไมมีการนําไปใชประโยชนสวนใหญเกษตรกรจะปลอยทิ้งไวและเผาทิ้ง ในพื้นที่เพาะปลูกจะยังคงเหลือ ตน  
และใบ สวนในพ้ืนที่โรงสีที่ทําการแปรรูปเอาเฉพาะเมล็ด จะเหลือเศษวัสดุเหลือทิ้ง ไดแก ซัง และเปลือกขาวโพด ซึ่ง
กอใหเกิดควันจากการเผาไหมทําลายชั้นบรรยากาศของโลก และสุขภาพประชากรในชุมชนที่อาศัยในพื้นที่ใกลเคียง ดังนั้น
หากมีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งจากขาวโพด ก็จะชวยลดการเผาไหมของเกษตรกร และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน 
การเผา การฝงกลบ หรือการปลอยทิ้งในพื้นที่ หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตในพ้ืนที่เพาะปลูกน้ันเปนการเรงการปลดปลอย
กาซคารบอนไดออกไซตจากพื้นดินสูบรรยากาศอยางรวดเร็ว ผลกระทบจากการจัดการที่ผิดวิธีของเศษวัสดุเหลือทิ้งที่
เกิดขึ้นจากขาวโพดเลี้ยงสัตวท้ังหมดในพื้นท่ีปลูกที่โลง จะกอใหเกิดคารบอนมอนอกไซด ออกไซดของไนโตเจน ซัลเฟอรได
ออกไซด คอรบอนไดออกไซดและฝุน รวมเทากับ  441,745, 17,580, 9,111,966 และ 57,035 ตันตอป [2] 

ในป พ.ศ. 2552 ศูนยวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแมโจ ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวในโครงการการศึกษาการใชชีวมวลในภาคเศรษฐกิจตางๆ และชีวมวลที่ยังไมไดใชประโยชน 
(ภาคเหนือ) ซึ่งพบวาในสวนของ ตน/ใบ และ ซังขาวโพด มีการจัดการที่ยังไมเปนประโยชนและกอใหเกิดผลเสียตอ
สิ่งแวดลอมในอัตราสวนที่สูง โดยประกอบไปดวย การเผาท้ิงเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 37.98 ของปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด รองลงมาคือการไถกลบรอยละ 32.98  และการปลอยทิ้งในพ้ืนที่รอยละ 26 [3] สวนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทง 
กิตติกรและคณะ (2558) ไดทําการศึกษาการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซังและเปลือกขาวโพดผานกระบวนการอัดรีด
ขึ้นรูปแทงเช้ือเพลิงพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมคืออัตราสวนผสมซังตอเปลือกเทากับ 20:80 โดยใชตัวประสานแปงมันผสม
ปูนขาวโดยนํ้าหนักวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร จะใหคาความรอนแทงเชื้อเพลิง และความหนาแนนของเช้ือเพลิง 12.77 เม
กะจูลตอกิโลกรัม และ 940 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ขณะเดียวกันเมื่อนํามาทดสอบเผาไหมโดยใชเตาชีวมวล 
พบวาใหประสิทธิภาพความรอนเทากับรอยละ 16.31 เมื่อทําการประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของระบบพบวาระบบจะคนื
ทุนภายใน 3.44 ปหรือทําผลิตแทงเช้ือเพลิงจากซังและเปลือกขาวโพดจํานวน 206.4 ตัน [4] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพของวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่เพาะปลูกของ
เกษตรกร ประกอบดวย ตนและใบ โดยทําการวิเคราะหขอมูล ปริมาณ และการจัดการวัสดุเหลือทิ้งหลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวภาคเหนือของประเทศไทย 

วิธีการวิจัย 
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จัดทําแบบสอบถามสําหรับเก็บขอมูล

คัดเลือกเกษตรกรและพื้นท่ีสําหรับการเก็บขอมูลโดยเลือกพ้ืนท่ีจากปริมาณของพื้นท่ีปลูกสูงๆ

รวบรวมขอมลูพื้นที่การผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวเพื่อประเมินศักยภาพพลังงงานจากวัสดุหลือทิ้งของขาวโพดเลี้ยงสัตวใน

ภาคเหนือไดแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 1 ขอมูลปฐมภูมิ โดยท่ีขอมูลจะเก็บรวบรวม จากแหลงท่ีมาของ

เกษตรกร โดยจากการสัมภาษณ และประเมิน ขอมูลสวนท่ี 2 ขอมลูทตยิภมิู คอืขอมลูจากหนวยงานหรือองคกรท่ี

เก่ียวของขอมูลงานวิจยั วารสาร หรอืบทความทางวชิาการตางๆ กบังานดาน พลงังานทดแทน

1.

2.

3.



ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1. พ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
การเก็บรวบรวมขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 12 จังหวัด ภาคเหนือมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร

โดยพิจารณาเปนรายจังหวัดจะเห็นไดวา จังหวัดนานเปนจังหวัดที่มีการเพาะปลูกสูงที่สุดมีปริมาณ 793,143 ไร รองลงมา
คือจังหวัดตากและจังหวัดตากมีปริมาณ 680,866 ไร และ 488,120 ไร ตามลําดับจะแสดงในภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 แสดงปริมาณเน้ือท่ีเก็บเกี่ยวขาวโพดเลี้ยงสัตว 12 จังหวัดภาคเหนือ 

2. ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งในพื้นที่ปลูกและการจัดการ
จากการเก็บขอมูลเกษตรกรจํานวน 1,205 แปลงเพาะปลูก คิดเปนพื้นที่รวม 13,884.7 ไร พบวาเมื่อเกษตรทํา

การเก็บเกีย่วขาวโพดแลวจะมีวสัดุชีวมวลที่เปนตนและใบเกิดขึ้นในพ้ืนที ่729.03 kg/ไร หลังจากนัน้เกษตรจะดําเนนิการ 
ในการจัดการกับวัสดุชีวมวลเหลานั้นในวิธีการตางๆ ประกอบดวย การเผาท้ิงในท่ีโลง ทิ้งในพื้นท่ี ไถกลบ การนําไปใชผลิต 

เปนปุย การนําไปผลติเปนเชื้อเพลิง และการขาย ในสัดสวนตางๆ 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 (ตน ใบ) 

สัดสวน (รอยละ) ปริมาณท่ีเกิด (kg/ไร) 
เผาทิ้งในที่โลง 21.8 159.0 
ทิ้งในพ้ืนที่ 33.6 244.8 
ไถกลบ 24.6 179.1 
การนําไปใชผลติเปนปุย 19.1 139.5 
การนําไปผลิตเปนเชื้อเพลิง 0.7 5.4 
ขาย  0.2 1.3 

รวม 100 729.03 
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เก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถาม โดยการเก็บขอมูล 12 จังหวดั ภาคเหนอื ประกอบดวย เชยีงใหม เชยีงราย แมฮองสอน 

ลําพูน ลําปาง พะเยา นาน แพร ตาก พิษณุโลก อุตรดิตถ สุโขทัย

ทําการวิเคราะหขอมูลตางๆ ประกอบดวย ปริมาณวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีปลูก วิธีการในการจัดการ ชีวมวล 

สัดสวนของการจัดการชีวมวลในวิธีการตางๆ สัดสวนและปริมาณชีวมวลท่ีมีการจัดการไมถูกวิธี และศักยภาพเชิง

ปริมาณและพลังงานของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง

4.

5.



3. ศักยภาพพลังงานของวัสดุเหลือทิ้งจากโพดเล้ียงสัตว
จากการจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวของเกษตรกรพบวา มีวิธีการจัดการที่ผิดวิธีอยู 3

วิธีการคือ การเผาทิ้งในท่ีโลง ทิ้งในพ้ืนที ่ไถกลบ ซึ่งเมื่อพจิารณาท้ัง 3 วิธีการน้ีแลวจะมีวสัดุเหลือทิง้ในพ้ืนทีป่ลูกขาวโพด 

เลี้ยงสัตวเทากับ  582.9 kg/ไร คิดเปนพลังงานรวมเทากับ 9,510.56 MJ/ไร ดังแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 แสดงสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว 

    หมายเหตุ *กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 

เมื่อพิจารณารวมทั้งพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย จะพบวาปริมาณวัสดุเหลือท้ิงในพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
ของเกษตรกร โดยพิจารณาเฉพาะที่มีการจัดการที่ไมถูกตองเหมาะสม ก็พบวา จากวัสดุเหลือทิ้งในพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดเลี้ยง
สัตวสามารถนํามาทําการผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงได  2,088,231.09 ตัน/ป คิดเปนศักยภาพการผลิตพลังงานเทากับ 
34,071.58 TJ/ป ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณท่ีสามารถผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงและศักยภาพทางพลังงานจากวัสดเุหลือท้ิงขาวโพดเลี้ยงสัตว 

วิธีการจัดการ
วัสดุเหลือทิ้ง 

ปริมาณที่สามารถผลิตชีวมวล
อัดแทง 

ปริมาณที่สามารถผลิตชีวมวล
อัดแทง 

ศักยภาพพลังงาน ศักยภาพพลังงาน 

(kg) (ton) (MJ) (TJ) 
เผาทิ้งในที่โลง 569,615,274.00 569,615.27 9,293,842,810.58 9,293.84 
ทิ้งไวในพื้นที่ 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 
จากวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นท่ีปลูก 

กรณีศึกษาภาคเหนือของประเทศไทยสามารถสรุปผลงานวิจัยไดดังน้ี ปริมาณวัสดุชีวมวลที่เหลือทิ้งในพื้นที่เพาะปลูก
ประกอบดวยตนและใบท่ีสามารถนํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงเทากับ 2,088,231.09 ตัน/ป ตันและคิดเปนศักยภาพทาง
พลังงานอยูที่ 34,071.58 เทระจูล ดังนั้นจะเห็นไดวาภาคเหนือของประเทศไทยมีศักยภาพท่ีเหมาะสมในการนําวัสดุเหลือ
ทิ้งจากพื้นที่ปลูกจากวิธีการจัดการท่ีไมเหมาะสมนํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทง ทดแทนพลังงานฟอสซิล ลดปริมาณการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกจาการเผาท้ิง การไถกลบ และการทิ้งไวในพื้นท่ี และยังสามารถสรางรายไดใหกับเกษตรกรอีก
ทางหนึ่ง 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของ
เกษตรกร 

ความชื้น* ความรอน* ปริมาณการเกิด ศักยภาพพลังงาน 
(%) (MJ/kg) (kg/ไร) (MJ/ไร) 

เผาทิ้งในที่โลง 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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การศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อเปนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา 
ดวยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย 

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 วงศชัย1 และ รวิภา ยงประยูร1 

1สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏลําปาง ลําปาง 52100 

บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร ใชเปนเช้ือเพลิง 

ผลิตไฟฟาดวยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC)  และหาคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยของ 
ระบบผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kW ที่ใชถานอัดแทงจากขอไมไผเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ แกลบ ซังขาวโพด และ 
เศษไม  ผลการศึกษาพบวาถานอัดแทงมีคุณสมบัติคาความรอน คารบอนเสถียรเม่ือนํามาใชเปนแหลงพลังงานของระบบ 

ผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kW พบวา มีประสิทธภิาพของระบบ ORC มีคาประมาณ 8% ที่อุณหภูมิน้ำรอนมากกวา 95oC 

และอุณหภูมิน้ำระบายความรอนประมาณ 28oC  มีราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย(LEC)จากเช้ือเพลิงชีวมวลของ ซัง 
ขาวโพด แกลบ เศษไม และถานอัดแทงจากขอไมไผ มีคาเทากับ 9.00 Baht/kWh 9.21 Baht/kWh 10.89 Baht/kWh 

และ 35.03 Baht/kWh ตามลําดับ โดยตนทุนราคาถานอัดแทงจากขอไมไผ ที่เหมาะสมสําหรบัการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิง 
ชีวมวลของประเทศไทยมีคาเทากับ 5.34 Baht/kWh เทากับ 1,000 Baht/ton 

คําสําคัญ: ถานอัดแทงตําบลปงเตา ระบบวัฏจักรสารแรงคนิสารอนิทรีย ตนทุนการผลิตไฟฟา 

* Corresponding author: Tel.: 093-1747662. E-mail address: mon_jay_setong@hotmail.com
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บทนํา 
พลังงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวัน การปรับปรุงคุณภาพชีวิต และการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลังพัฒนา มีความตองการพลังงานเพ่ิมมากขึ้นอยางตอเนื่อง 
แตเนื่องจากทรัพยากรพลังงานภายในประเทศมีคอนขางจํากัด จึงตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศกวา
ครึ่งหนึ่งของความตองการและสัดสวนการพ่ึงพามีแนวโนมสูงขึ้นเปนลําดับ ซึ่งอาจสงผลกระทบตอความมั่นคงในการจัดหา
พลังงานในอนาคต นอกจากนี้ราคาพลังงานก็มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหเปนภาระคาใชจายตอผูใชพลังงาน
ความสามารถในการแขงขันในเชิงเศรษฐกิจ และดุลการคาระหวางประเทศ นอกจากปญหาดานพลังงานแลว ประเทศไทย
ยังตองเผชิญกับความทาทายดานผลกระทบ จึงมีการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนจากเชื้อเพลิงชีวมวล เชน ถานอัดแทง
ตําบลปงเตานําวัสดุเหลือใชจากเกษตรกรรมท่ีสามารถนํามาใชผลิตพลังงานไดเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากวัฏจักรสารแรงคิน
สารอินทรีย (ORC) เปนเทคโนโลยี ระบบการผลิตไฟฟาโดยระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย (ORC) เปนการใชประโยชน
จากแหลงความรอนอุณหภูมิต่ํา 120-150oC และใชสารอินทรียที่ไมกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ในการศึกษาน้ีจึง
ทําการศึกษาถานอัดแทงของกลุมตําบลปงเตา อําเภองาว จังหวัดลําปาง เมื่อใชเปนแหลงพลังงานของระบบผลิตไฟฟา 
ORC เพื่อผลิตไฟฟาอันประกอบไปดวย ถานอัดแทง เพื่อนํามาใชเพื่อหาคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยของระบบผลิต
ไฟฟา ORC ขนาด 10 kW ที่ใชถานอัดแทงจากขอไมไผเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับ แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม  

(ก)           (ข) 
ภาพท่ี 1 (ก) ลักษณะของถานอัดแทงพ้ืนท่ีตําบลปงเตา 

(ข) ศูนยการศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม (หริภุญชัย) จังหวัดลําพูน 

ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
กลุมวิสาหกิจชุมชนถานอัดแทงตําบลปงเตาปจจุบันมีสมาชิกมีจาํนวน 59 คน จํานวนหุน 219 หุน หุนละ 100 

บาท จนเกิดผลความสําเร็จคือ ปริมาณเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรและวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไมไผ ลดลงจาก 
43.760 กิโลกรัมตอเดือนเหลือเพียง 7.430 กิโลกรัมตอเดือน ซึ่งจากการดําเนินงาน ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ถึง 
วันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ.2561 มีจํานวนสมาชิก 59 คน รวมจํานวนหุนทั้งสิ้น 219 หุน (หุนละ 100) จํานวนการสงถานอัด 

แทงออกจําหนายทั้งในและนอกชุมชน จํานวน 1300 kg จึงมีจุดมุงหมายในการหาแหลงตลาดใหมและสงเสริมการขายการ 
ติดตอและการประสานงานในการออกแบบ และสรางผลิตภัณฑใหมใหกับชุมชนทําใหเกิดการพัฒนาคุณภาพของวัตถุดิบที่ 
ใหคาความรอนที่มากขึ้น ระยะเวลาในการเผายาวนานขึ้น ในการนําไปใชเปนพลังงานทดแทนชีวมวล [1] 

ระบบการผลติไฟฟาโดยระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรยี (ORC) เปนการใชประโยชนจากแหลงความรอน อุณหภูมิ
ตำ่ 120-150oC (เชน แหลงความรอนจากเหลือทิ้ง , ความรอนจากแสงอาทิตยและชีวมวล) มาใหความรอนแกสาร ทํางาน
ในกลุมสารอินทรีย (Organic) หรือสารทําความเย็น เชน R-245fa (CF3CH2CHF2) ที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งสามารถ
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เปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนไอท่ีจุดเดือดต่ํากวาการใชน้ํา เปลี่ยนสถานะไปเปนไอน้ําและมีคาความดันไอสูงมากกวา
ไอน้ํา ระบบ ORC จึงสามารถทํางานโดยใชแหลงความรอนทิ้งอุณหภูมิต่ําที่เหลือจากกระบวนการผลิตไดและมี
ประสิทธิภาพของกังหันมากกวา 90% อุปกรณหลักของการผลิตไฟฟาระบบ ORC [2] 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
อภิวัฒน ยิ้มประเสริฐ และคณะ (2558) ไดทําการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาจากวัฏจักรแรงคิน สารอินทรีย 

(ORC) ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา 20 kWe โดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตน้ํารอนปอนใหกับวัฏจักรแรงคิน สารอินทรีย 
ซึ่ ง ในงานวิจัยนี้ ไดทํ าการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย โดย  ใชน้ํ าร อนอุณหภูมิอยู ในช วง  90 -120oC 
ผลการศึกษาพบวา ระบบ ORC มีประสิทธิภาพของวัฏจักรประมาณ 8% และเม่ือนําผลจากการทดสอบไป วิเคราะหหา
ตนทุนในการผลิตไฟฟา (Electricity cost; EC) จากเช้ือเพลิง ชีวมวลท่ีมีศักยภาพในพ้ืนที่ภาคเหนือ อันประกอบดวย 
แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม พบวา ราคาตนทุนการผลิตไฟฟาของแกลบ ซังขาวโพดและ เศษไม มีคาประมาณ 9.46 

Baht/kWh 8.89 Baht/kWh และ 10.33 Baht/kWh ตามลําดับ และตนทุนราคาชีวมวลท้ัง 3 ชนิด ที่เหมาะสม สําหรับ
คาการรับซื้อไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของประเทศไทยที่ 5.34 Baht/kWh อยูที่ 1,150 Baht/ton 680 Baht/ton และ 
540 Baht/ton ตามลําดับ [3] 

ธรณิศวร ดีทายาท และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน (2558) ไดสรางสมการที่ใชในการทํานาย ประสิทธิภาพทาง
ความ รอนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (ORC) ท างานท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยใชตัวแปรไรมิติในรูป Figure of Merit, (FOM) 
ซึ่ง ครอบคลุมตัวแปรไดแก จาคอบนัมเบอร, อุณหภูมิควบแนนและอุณหภูมิ ระเหย สารทํางานท่ีพิจารณามี 6 ชนิด ไดแก 
R245fa, R245ca, R227ea, R236ea และ R152a โดยอุณหภูมิสารทํางานในชวงการทําระเหย 80- 130ºC และอุณหภูมิ
ควบแนน 25-40ºC ผลการศึกษาพบวา เมื่อนําประสิทธิภาพทางความรอนของ ORC จากขอมูลการทดสอบจริงและ
งานวิจัยที่ผานมา ไปเปรียบเทียบกับคาที่ได จากสมการท่ีพัฒนาพบวา คาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 3.66% เทคนิค 

ดังกลาวสามารถนําไปหากําลังงานท่ีผลิตได เมื่อกําหนดอุณหภูมิและอัตรา  การไหล ของนํ้ารอนที่เปนแหลงความรอน
ใหแกวัฏจักร และอุณหภูมิและ อัตราการไหลของนํ้าเย็นที่ระบายความรอน [4] 

วิธีการวิจัย 
วิธีการดําเนินงานวิจัยประกอบดวยขั้นตอนดําเนินงานจํานวน 3 ข้ันตอน ไดแก 

2..การทดสอบระบบผลิตไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียขนาด 10 kWe ที่ใชสารทํางาน R-245fa ในระบบ โดย การ
ใชน้ำรอนอุณหภูมิอยูในชวง 80-130oC และใชน้ำหลอเย็นอุณหภูมิ 28oC ซึ่งจุดวัดตางๆ ประกอบไปดวย อุณหภูมิของ 
น้ำรอนและน้ำระบายความรอน ความดันสารทํางาน กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ ORC กําลังไฟฟาที่ใชกับอุปกรณ 
ตางๆ ในระบบ ORCโดยใชสมการสมรรถนะของระบบ ORC [3] แสดงดังในสมการตอไปน้ี 

ɳORC = 0.0328(THW,i-TCW,i) + 5.8572    (1) 
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1..ศึกษาขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของถานอัดแทงซึ่งผลติจากขอไมไผโดยใชแปงเปนตัวผสานในการขึ้นรูปถานอัดแทงโดย

วิธีสกรูเพรส (Screw press) ของวิสหกิจชุมชนตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง และระบบผลิตไฟฟาวัฏจักรแรงคินสาร

อินทรียขนาด 10 kWe [3]



ɳORC = สมรรถนะของระบบ ORC (%) 

THW, I = อุณหภูมิน้ํารอนเขาเครื่องระเหย  (oC) 

TCW,I  = อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน (oC) 

3. การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง [3]

การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาใชขอมูลจากการทดลองการผลิตไฟฟาดวยระบบ ORC ขอมูลจากฐานขอมูลและ จาก
งานวิจัยและนําไปเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงชีวมวล อันประกอบดวย แกลบ ซังขาวโพด เศษไม และถานอัดแทง  โดย
มีเง่ือนไขในการวิเคราะหประกอบดวย เงินลงทุนเร่ิมตน (แสดงดังตารางท่ี 1)  คาดําเนินการบํารุงรักษาตอปคิดท่ี
3.5% ของเงินลงทุน [5] คาความรอนและราคาชีวมวล (แสดงดังตารางที่ 2) จํานวนช่ัวโมงการทํางาน 8,000 ชั่วโมง/ป [6]
และระยะเวลาคนืทุน 7 ป [7]

ตารางที่ 1 รายละเอียดเงินลงทุนเริ่มตนของระบบ ORC ขนาด 10 kWe 

ขอมูล ราคา (bath) 

 เครื่อง ORC 10 kWe 1,000,000 

 คาท่ีดิน 250,000 

 ราคาอาคารกอสรางโรงเรือน ระบบทอน้ํารอน ระบบระบายความรอน และระบบผลิตนํ้า
รอน 

1,000,000 

 เงินลงทุนเริ่มตน 2,250,000 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาความรอนและราคาเชื้อเพลิง แตละชนิดท่ีนํามาเปนเช้ือเพลิง 
ชีวมวล คาความรอน HHV (MJ/Kg) คาความรอน LHV (MJ/Kg) ราคา(Baht/ton) 

ถานอัดแทง 27.64 24.12 15,000 

แกลบ [3] 14.75 13.51   1,600 

ซังขาวโพด [3] 11.30 9.61   1,100 

เศษไม [3] 10.37 8.60   1,300 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1.ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง
จากการสงถานอัดแทงเพ่ือไปทดสอบท่ีหองปฏิบัติการแผนกธรณีวิทยากองแผนงานและบริหารเหมืองแมเมาะ 

ของ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พบวา ถานอัดแทง มีคาความช้ืน 10.43% ปริมาณเถา 10.08% สารท่ีระเหยได 
17.84% คารบอนเสถียร 61.64%  และคาความรอน 24.75 MJ/kg  

ตารางที่ 3 ตารางขอมูลคุณสมบัตทิางเคมีของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง  
 วิธีการทดสอบ รายการ ผลการทดสอบ หนวย 

ASTM D3302/3302 M-15 ความชื้น 10.43 % 

ASTM D7582-15 ปริมาณเถา 10.08 % 

ASTM D7582-15 สารท่ีระเหยได 17.84 % 

ASTM D7582-15 คารบอนเสถียร 61.64 % 

ASTM D5865-13 คาความรอน 24.75 MJ/kg 

ที่มา : หองปฏิบัติการไฟฟาฝายผลิตแมเมาะ จ.ลําปาง 
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จากขอมูลศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตา อ.งาว จ.ลําปาง พบวาถานอัดแทงมีความช้ืนกับปริมาณเถาเกิน
กวามาตรฐานที่ผลิตภัณฑ (มผช.) ความช้ืนรอยละ 10.43 และปริมาณเถารอยละ 10.08 กําหนดไวเกินกวามาตรฐานมา
ไมกี่เปอรเซ็น จะทําใหถานเกิดควันจากการเผาเยอะขึ้นและติดไฟยาก และในสวนของปริมาณข้ีเถาที่มากเกินมาตรฐานจะ
ทําใหขี้เถา ไปบดบังความรอนของถาน ซึ่งจะเกิดผลใหไดรับความรอนนอยลง 

2. ผลจากการทดสอบวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย ขนาด 10 kWe

จากการทดสอบระบบผลิตไฟฟา ORC ขนาด 10 kWe โดยใชสารในการทํางาน R-245fa ซึ่งน้ํารอนที่ปอนเขาสู
เครื่องระเหย อุณหภูมิอยูในชวง 100-110oC ขณะที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน อยูระหวาง 27-29oC พบวา
ประสิทธิภาพของระบบมีคาอยูในชวง 8-9% แสดงดังตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบวฎัจักรแรงคินสารอินทรีย ท่ีใชสารทํางาน R-245fa 

รายละเอียด ขอมูลบันทึก หนวย 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

อุณหภูมินํ้ารอนเขาเครื่องระเหย  (THW,i) 100.90 104.30 107.50 oC 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน 
(TCW,i) 

  27.00 29.00  28.00 oC 

ความดันขาเขาสารเอ็กซแพนเดอร 
(PHigh) 

1097.00 1120.00 1074.00 kPa 

ความดันขาออกสารเอ็กซแพนเดอร 
(PLow) 

 227.40 227.40 227.00 kPa 

กําลังไฟฟาของปมสาร (WP)   0.37 0.37 0.37 kWe 

กําลังไฟฟาของปมนํ้ามัน (WOP)   1.50 1.50 1.50 kWe 

ผลตางอุณหภูมินํ้ารอนและน้ําหลอเย็น  

(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 พบวา ระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เมื่อผลตางระหวางอุณหภูมนิ้าํ
รอนขาเขา กับน้ําระบายความรอนขาเขามีคาสูง ซึ่งจากผลการทดสอบดังกลาว จึงถูกนําไปใชในการประเมินศักยภาพใน
การผลิตไฟฟาโดยถานอัดแทง แกลบ ซังขาวโพด และเศษไม  

3. ผลการวเิคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา
ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาแสดงไดดังตารางท่ี 5 พบวาราคาตนทุนการผลิตไฟฟาของซังขาวโพด 

แกลบ เศษไม และถานอัดแทง มีคาเทากับ 9.00 Baht/kWh, 9.21 Baht/kWh, 10.89 Baht/kWh และ 35.03 Baht/kWh 

ตามลําดับ โดยเช้ือเพลิงท่ีมีตนทุนการผลิตไฟฟาต่ําสุด คือ ซังขาวโพด รองลงมา คือ แกลบกับเศษไม และถานอัดแทงจาก
ขอไมไผ มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงสุด แสดงดังตารางที่ 5 ซึ่งจากผลดังกลาวพบวาการลงทุนสรางโรงไฟฟาระบบ ORC โดย
ใชถานอัดแทงเปนเชื้อเพลิง ไมมีความคุมคาตอการลงทุน เนื่องดวยปจจุบันรัฐบาลมีการอุดหนุนการรับซื้อไฟฟาจากเอกชน
แบบ Feedin Tariff (FiT) อยูท่ี 5.34 Baht/kWh [3] 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา 
รายละเอียด แกลบ [3] ซังขาวโพด [3]  เศษไม [3] ถานอัดแทง  

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 

คาความรอนทางต่ํา LHV (MJ/kg) 13.517 9.615 8.600 24.12 

อัตราการปอนเชื้อเพลิง (kg/h) 60.53 85.09 95.14 33.92 

ชั่วโมงการทํางาน (h/y) 8000 8000 8000 8000 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (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 

คาท่ีดิน (Baht) 250,000 250,000 250,000 250,000 

ตนทุนการกอสราง ระบบผลิตนํ้ารอน และระบบทอ 
(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 

ตนทุนเช้ือเพลิงชีวมวล (Baht/y) 774,781 748,829 989,429 4,070,556 

คา O&M 3.5% ของเงินลงทุนระบบ (Baht/y) 78,750 78,750 78,750 78,750 

ปริมาณการผลิตไฟฟา (kWh/y) 127,632 127,632 127,632 127,632 

คา LEC  ของพลังงานชีวมวล (Baht/kWh) 9.21 9.00 10.89 35.03 

          จากตารางที่ 5 ขอมูลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรใชการหาราคาตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย (Levelized 

Electricity, LEC) ของการใชถานอัดแทงเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาโดยระบบ ORC พบวา ถานอัดแทงมีตนทุนสูงที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชชีวมวลอื่นๆ โดยตนทุนของถานอัดแทง ประกอบดวย การนําเศษถานมาบดแลวผสมกับสวนผสม
ตางๆจากนั้นก็อัดขึ้นรูปถานถัดแทง 

จากความสมัพันธดังกลาว พบวา เมื่อราคาถานอัดแทงมีคาต่ําลง จะสงผลใหราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย
มีราคาที่ต่าํลงตามไปดวย แสดงดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางตนทุนการผลติไฟฟากับราคาถานอัดแทง 

จากกราฟแสดงความสมัพันธระหวางตนทุนการผลิตไฟฟากับราคาถานอัดแทง พบวา ถาหากราคาถานอัดแทงมี
ราคา 1,000 Baht/ton จะสงผลใหราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย (LEC) อยูท่ี 5.26 Baht/kWh ซึ่งต่ํากวาคา 
Feedin Tariff (FiT) ซึ่งอยูที่ 5.34 Baht/kWh จึงจะทําใหคุมคาตอการลงทุน 
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สรุปผลการวิจัย 

จากโครงงานวิจัยเรื่องการศึกษาศักยภาพของถานอัดแทงตําบลปงเตาเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อเปนเช้ือเพลิงผลิต
ไฟฟาดวยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย เมื่อนําถานอัดแทงจากขอไมไผมาใชเปนแหลงพลังงานของระบบ ORCขนาด 10 

kW พบวา คาประสิทธิภาพของระบบ ORC ประมาณ 8% ที่อุณหภูมิน้ํารอนมากกวา 95 oC และอุณหภูมิน้ําระบายความ
รอนประมาณ 28oC  โดยที่ตนทุนในการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของซังขาวโพด แกลบ เศษไม และถานอัดแทงจาก
ขอไมไผ มีคาประมาณ 9.00 Baht/kWh 9.21 Baht/kWh 10.89 Baht/kWh และ 35.03 Baht/kWh ตามลําดับ ทั้งนี้
ตนทุนราคาถานอัดแทงจากขอไมไผ ที่เหมาะสมสําหรับคาการรับซื้อไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวลของประเทศไทยท่ี 5.34 

Baht/kWh เทากับ 1,000 Baht/ton 

ขอเสนอแนะ 
จากโครงการวจิัยนี้หากมีการทดลองเปรียบเทียบกับถานอัดแทงชนดิอื่นท่ีมีอยูทั่วไปจะทําใหทราบถึงความ

เปนไปได เชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 

กิตกรรมประกาศ 

โครงงานวิจัยนี้ ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยระดับอุดมศึกษาจาก แผนพลังงานทดแทน ของสํานักงานแผนและ
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ผลกระทบพลังงานแสงอาทิตยและคาแรงงานตอความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาว 
พลังงานแสงอาทิตย 

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

นงเยาว เตจะใหม1 นิกราน หอมดวง2 สัตยา ตันจันทรพงศ1 และทดัพงศ อวิโรธนานนท1* 
1 คณะบริหารธุรกจิ มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 63 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 50290 

2 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 63 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 50290 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความคุมคาทางการเงินของระบบโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย โดยศึกษา
ตัวแปรในสวนของวิเคราะหการปอนพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในชวง 3-5 ช่ัวโมง/วัน และผลกระทบของ
คาแรงงานที่ใชในการสีขาวชวงคาแรง 200-400 บาทวัน เปรียบเทียบกับตนทุนการผลิต ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบัน
สุทธิ ดัชนีกําไร ผลตอบแทนภายใน โรงสีขาวที่ใชในการทดสอบและวิเคราะหเปนโรงสีแบบทํางานผสมผสานใชไฟฟาสอง
แหลงคือพลังงานแสงอาทิตยและการไฟฟาสวนภูมิภาค ความสามารถในการสีขาวสารได 1,200 kg/วัน วันทํางาน 8 

ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ป ตนทุนการสรางโรงสีพลังงานแสงอาทิตยประเมินไว 760,000 บาท/โรง คิดคาเสื่อมราคาและการ
บํารุงรักษาและอัตราคิดลด ตอป 10% โดยกําหนดใหโครงการมีอายุ 10 ป ผลการศึกษาพบวาการลดจํานวนช่ัวโมงของ
กําลังไฟฟาและการเพิ่มคาแรงงานสงผลให ตนทุนการผลิตและระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีมูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนี
กําไรและผลตอบแทนภายในมีแนวโนมลดลง และผลการปรับคาแรงงานสงผลกระทบตอมูลคาการเงินมากกวาการปรับลด
จํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ในภาพรวมโครงการที่อัตราการปอนพลังงานแสงอาทิตยในชวง 5 

ช่ัวโมง/วัน ท่ีคาแรง 300 บาทตอวัน โครงการมีตนทุนการผลิต 9,004,163 บาท ระยะเวลาคืนทุน 3.13 ป มูลคาปจจุบัน
สุทธิ 8,666,612 บาท ดัชนีกําไร 1.96 เทา และผลตอบแทนภายในคิดเปน 9.141% อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับตัว
แปรทั้ง 2  ตัว การเพ่ิมคาแรงมีผลตอความคุมคาทางการเงินมากกวาการใชพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

คําสําคัญ: พลังงานแสงอาทิตย คาแรงงาน โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย ระยะเวลาคืนทุน 

* Corresponding author: Tel.: 081-9807351. E-mail address: thatphong@hotmail.com
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บทนํา 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช

ประโยชนในปจจุบันยังมีปญหาในดานของระยะเวลาคืนทุนที่สูงและทําเกิดแรงจูงใจที่ต่ํา [1] แตอยางไรก็ตามดวยการ
สนับสนุนและผลักดันนโยบายตลอดจนการรณรงคการใชพลังงานท่ีสะอาดในปจจุบัน การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตย
กับงานภาคการเกษตรที่เหมาะสมก็มีความเปนไปไดหลายเทคโนโลยีที่สําคญัสามารถเปนตนแบบในการเสรมิสรางแรงจูงใจ
ใหมีการใชที่เพิ่มขึ้น [2] แนวคิดการสีขาวดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยเหลือเกษตรกรไทย แต
ดวยที่ตนทุนราคาของเทคโนโลยียังสูงอยูยังสงผลใหการใชงานเกิดความคลุมเครือและยังไมชัดเจน ตัวแปรท่ีมีผลตอความ
คุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีหลายตัวแปร เชน ตนทุนของขาวที่นํามาสี กําลังไฟฟาที่ปอนใหกับ
โรงสี คาแรงงานการสีขาวและการบํารุงรักษาเปนตน ซึ่งทุกตั วแปรมีผลโดยตรงในการสรางแรงจูงใจในการใชงาน
เทคโนโลยีนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความคุมคาทางการเงินของระบบโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
โดยศึกษาตัวแปรในสวนของวิเคราะหการปอนพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในชวง 3-5 ช่ัวโมง/วัน และ
ผลกระทบของคาแรงงานที่ใชในการสีขาวโดยศึกษาเปรียบเทียบกับตนทุนการผลิต (Cost production) ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value) ดัชนีกําไร (Profitability index) ผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate of Return) ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยจะเปนแนวทางใหชุมชนหรือเกษตรกรนําไปชวยในการตัดสินใจ
สรางโรงสีขาวท่ีใชพลังงานท่ีสะอาดเพิ่มขึ้น 

วิธีการวิจัย 

โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
งานวิจัยนี้เนนการศึกษาและวิเคราะหการนําเอาขาวเปลือกของเกษตรกรมาสีขาวดวยโรงสีขาวพลังงาน

แสงอาทิตย กิจกรรมวิจัยไดแกการนําขาวเขาสูเครื่องสี การควบคุมการทํางานของระบบสีขาว งานไฟฟาและงานกลโรงสี 
และการจัดเก็บขาวสารและแกลบจากการสี โรงสีที่นํามาทดลองเปนแบบระบบผสมผสานทํางานได 2 ระบบ ไดแก การใช
พลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยและจากการไฟฟาสวนภูมิภาค โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีสวนประกอบหลัก 2 

สวนคือ ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและระบบสีขาว ดังภาพที่ 1 (1) ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีขนาด 
11 kW ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 300 W จํานวน 36 แผง มีระบบควบคุมการชารจไฟฟาและใชอินเวอรเตอรในการ
แปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ ไมมีแบตเตอร่ี สามารถจายไฟฟาไดตั้งแต 10.00-15.00 น. และเปนระบบ
อิสระ (Stand-alone system)ไมมีแบตเตอร่ี กําลังไฟฟาที่ผลิตไดแปรผันตรงกับคาพลังงานแสงอาทิตยในแตละวัน (2) 

เครื่องสีขาวเปนอุปกรณสําหรับการกะเทาะเปลือกขาว ระบบตนกําลังโรงสีใชมอเตอรไฟฟากระแสสลับขนาด 7.5 HP ของ
มิตซูบิชิ แรงดันไฟฟา 220-380V ชุดขัดสีขาวเปนแบบขนาด 3 ลูกหินขัด 24x9.5-24x9.5-24x9.5 inch ใชลูกยางขัดขาว
ทั้งหมด 6 ชุด ขนาดความกวาง ความยาวและความสูง (3.5x3.0x2.8 m) ผลผลิตหลักจากการสีขาวไดแก ขาวสาร แกลบ 

รําขาวและขาวท่ีหัก  

ภาพท่ี 1 โรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
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เง่ือนไขการทดสอบและการวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 
การนําเอาขอมูลมาวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน งานวิจัยไดขอมูลสวนหน่ึงมาจากจากการทดลอง โดยเฉพาะ

การทดลองการปอนไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่จํานวน 5 ช่ัวโมงตอวัน และการใชแรงงานคนที่ 3 คน ตอวัน ผลที่ได
ระบบการสีก็สามารถทํางานไดดี แตอยางไรก็ตามถาอัตราการปอนไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลง
หรือราคาคาแรงเปลี่ยนแปลงอาจสงผลกระทบโดยตรงกับโรงสีได ตัวแปรหรือคาคงตัวที่ใชสําหรับการวิ เคราะหเพื่อ
ประเมินความคุมคาของระบบสีขาวแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตัวแปรหรือคาคงตัวท่ีใชเปนเงื่อนไขวิเคราะหเพื่อประเมนิความคุมคาทางการเงินของโรงสขีาว[3] 

เงื่อนไขการทดสอบ รายละเอียด 

ช่ัวโมงการใชพลังงานแสงอาทิตยของโรงสี (ช่ัวโมงตอวัน) 3-5

คาแรงงานท่ีใชวิเคราะห (บาทตอวัน) 200-400

จํานวนแรงงานของโรงสีตอวัน (คนตอวัน) 3

ระยะเวลาการสีขาว (ช่ัวโมงตอวัน) 8

ปริมาณขาวที่สีตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 2,000 

ปริมาณขาวสารท่ีไดตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 1,200 

ราคาตนทุนขาวเปลือก (บาท/kg) 13 

ราคาขาวสารท่ีขายได (บาท/kg) 33 

คาไฟฟาจากการไฟฟา (บาท/หนวย) 4.4 

จํานวนวันทํางานตอป (วันตอป) 300 

ช่ัวโมงการทํางานตอวัน (ช่ัวโมงตอวัน) 8 

ตนทุนสรางโรงสีพลังงานงานแสงอาทิตย (บาท/ชุด)  760,000 

คาเสื่อมราคาตอป (% ของราคาสรางโรงสี) 10 

คาบํารุงรักษาตอป (% ของราคาสรางโรงสี) 10 

การวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 

การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยเปนกระบวนการวิเคราะหผลประโยชน
และคาใชจายในรูปตัวเงินของโครงการ เพื่อประเมินศักยภาพของโครงการวาสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการ
ไดหรือไมและมีผลกระทบทางใดบาง โดยผลประโยชนและคาใชจายของโครงการจะจัดทําในรูปของกระแสเงินสด ซึ่ง
กระแสผลประโยชนและคาใชจายจะถูกประเมินดวยราคาตลาด การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงาน
แสงอาทิตยประกอบดวย การวิเคราะหตนทุนการผลิต ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนีกําไรและผลตอบแทน
ภายในของโครงการ รายระเอียดสมการในการคํานวณแสดงในสมการที่ 1-5 [4] 

Q
VCFCPC สมการที่ 1 

เมื่อPC  คือ ราคาตออหนวย (บาท/หนวย)FC  คือ ตนทุนคงที่ (บาท) VC  คือ ตนทุนผันแปร (บาท) 
Q  คือ จํานวนช้ินของผลิตภัณฑ  

t

t

C
FVPB สมการที่ 2 

เมื่อ tFV คือมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดเขามา และ tC  คือมลูคาปจจุบนัของตนทุนท่ีจายออกไป  
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สมการที่ 3 

n  คือ อายุของโครงการ (ป), tES  คือ ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy cost savings) รายป ตั้งแต
ปลายปที่ 1 ถึง n , 0I  คือ เงินจายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (total investment), i คือ อัตราลดคา (Discount rate)  

0

0

I
INPVPI สมการที่ 4 
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00 11
สมการที่ 5 

tB  และ tC คือ รายไดและรายจายที่คาดไว ณ ปท่ี t

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การวิเคราะหตนทุนการผลิตขาว 
ภาพที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย ที่คาแรงวันละ 300 บาท/คน 

การใชกําลังไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ 5 ช่ัวโมงตอวันสงผลใหตนทุนการผลิตลดต่ําลง โดยเฉลี่ยตนทุนการการผลิต
ลดลงตํ่ากวา 1% เมื่อเทียบกับคาใชกําลังไฟฟาท่ี 3 ช่ัวโมงตอวัน คิดเปนเงินผลตางท่ีประหยัดได 14,652 บาทตอป ในสวน
ของการวิเคราะหผลของคาแรงงานตอวันที่อัตราการใชพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 5 ช่ัวโมงตอวัน พบวาการใช
คาแรงงานท่ีวันละ 400 บาทตอคน ใหตนทุนการผลิตที่สูงกวาการใชคาแรง 200 บาทตอคน ประมาณ 180,000 บาทตอป 
คิดเปนผลการประหยัดคาจางลงได ประมาณ 1.97% การใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้น จึงสงผลใหมี
ตนทนุการผลิตตอปสูงข้ึนและการจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นจึงสงผลใหมีตนทุนการผลิตตอปสูงขึ้นดวย 

ภาพท่ี 2 ตนทุนการผลิตขาวสารรายปโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 
การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน 

การวิเคราะหหาระยะเวลาคืนทุนการผลิตขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงจึงทําใหใชไฟฟา
ปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น จะสงผลใหเงินลงทุนสูงขึ้นตอปสูงขึ้นและทําใหระยะเวลาคืนทุนเพิ่มสูงขึ้นแสดงดัง
ภาพที่ 3 ขณะเดียวกันหากการจางแรงงานในราคาที่สูงข้ึนจึงสงผลใหมีตนทุนการผลิตตอปสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นและ
ทําใหระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น โครงการโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยมีระยะเวลาในการคืนทุนอยูในชวง 3 ป โดยตัวแปรที่
เกิดจากการปรับชั่วโมงการใชกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและตัวแปรของแรงงานมีระยะเวลาคืนทุนไมแตกตางกัน

การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ 
การวิเคราะหหามูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสารแสดงดังภาพท่ี 4 เนื่องจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลง

จึงทําใหปริมาณการใชกําลังไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มสูงขึ้นและเปนสาเหตุใหคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และสงผลให
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Solar Energy Production (h)

มูลคาปจจุบันสุทธิตอปลดลงเฉลี่ย 104,693 บาท เมื่อมีการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ 3 ช่ัวโมงตอวัน ขณะเดียวกันหากการ
จางแรงงานในราคาท่ีสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงข้ึน จึงสงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิลดลงตอปเฉลี่ย 1,286,022 บาท การผลิต
ขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหดัชนี
กําไรตอปลดลงหากการจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นจึงสงผลใหจะไดดัชนีกําไรตอปลดลง ดังภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 3 ระยะเวลาคืนทุนการผลติขาวสารดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 4 มูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสาร 
การวิเคราะหดัชนีกําไร 

การวิเคราะหหามูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตขาวสารแสดงดังภาพท่ี 4 เนื่องจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลง
จึงทําใหปริมาณการใชกําลังไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มสูงขึ้นและเปนสาเหตุใหคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และสงผลให
มูลคาปจจุบันสุทธิตอปลดลงเฉลี่ย 104,693 บาท เมื่อมีการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ 3 ช่ัวโมงตอวัน ขณะเดียวกันหากการ
จางแรงงานในราคาท่ีสูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงข้ึน จึงสงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิลดลงตอปเฉลี่ย 1,286,022 บาท การผลิต
ขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใชไฟฟาปกติสูงขึ้นจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหดัชนี
กําไรตอปลดลงขณะเดียวกันหากการจางแรงงานในราคาที่สูงข้ึนทําใหเงินลงทุนสูงขึ้นจึงสงผลใหจะไดดัชนีกําไรตอปลดลง 
ดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ดัชนีกําไรการผลิตขาวสาร 
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การวิเคราะหอัตราผลตอบแทนภายใน 

การวิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนภายในการผลิตขาวสารเน่ืองจากมีการใชพลังงานแสงอาทิตยลดลงและใช
ไฟฟาปกติสูงข้ึนจึงทําใหคาไฟฟาปกติเพิ่มขึ้น และสงผลใหอัตราผลตอบแทนภายใน ตอปลดลงขณะเดียวกันหากเน่ืองจาก
การจางแรงงานในราคาท่ีสูงขึ้นจะทําใหเงินลงทุนสูงข้ึนจึงสงผลใหไดผลตอบแทนภายในตอปลดลง  ดังภาพที่ 6  
ผลตอบแทนภายในของการสีขาวดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยเมื่อปรับกําลังการใชพลังงานแสงอาทิตยชวง 3-5 ช่ัวโมง
ตอวัน อยูที่ 9.13-9.14% ในขณะท่ีการปรับคาแรงงานจะใหคาผลตอบแทนภายในอยูในชวง 9.12-9.15% เมื่อใช
คาแรงงาน 200-300 บาทตอวัน  

ภาพท่ี 6 อัตราผลตอบแทนภายในการผลิตขาวสารดวยโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตย 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหความคุมคาทางการเงินของโรงสีขาวพลังงานแสงอาทิตยสรุปไดวา การลดจํานวนช่ัวโมงของ
กําลังไฟฟาที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยที่ปอนใหกับโรงสีขาวและการลดคาจางแรงงานจะสงผลตอความคุมคาทางการเงิน
ของโครงการ  การลดจํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสงผลให ตนทุนการผลิตและระยะเวลาคืนทุน
เพิ่มขึ้น ในขณะท่ีมูลคาปจจุบันสุทธิ ดัชนีกําไรและผลตอบแทนภายในมีแนวโนมลดลง อยางไรก็ตามผลจากการปรับ
จํานวนช่ัวโมงของกําลังไฟฟาที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยมีผลคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับผลกระทบท่ีเกิดจากคาจางแรงงาน 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผลกระทบพลังงานแสงอาทิตยและคาแรงงานมีผลกระทบตอความคุมคาทางการเงินของโค รงการ
สอดคลองกับงานวิจัยพินิจนันท สามอาพัฒน และธนิท เรืองรุงชัยกุล การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของ ระบบ
สูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยเพื่อการเกษตร เนื่องชวยใหเกษตรกรสามารถประหยัดคาใชจายน้ํามันเช้ือเพลิงนํ้ามันเครื่อง และ
คา ซอมบํารุงของระบบสูบน้ําเดิมลงได (ระยะเวลาคืนทุน 2.86-6.22 ป)  

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ที่สนับสนุนอุปกรณและขอมูลการวิจัย ภายใตโครงการ 
“พัฒนาและยกระดับรายไดกลุมเกษตรกรปลูกขาวครบวงจรประจําปงบประมาณ 2560” ขอขอบคุณคณะบริหารธุรกิจที่
สนับสนุนบุคลากรและขอมูลการวิจัยและสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ที่สนับสนุนทุนการทําวิจัย 
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การใชพลังงานสําหรับตูแชแข็งภายในรานสะดวกซื้อ 
Energy Consumption for a door type display freezer in a convenient store   

สุพัชชา กระตายแกว 1* และ วิทยา ยงเจริญ2  
1 หลักสูตรเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑติวิทยาลยั จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม เขต

ปทุมวัน กทม. 10330 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม เขตปทุมวัน 

กทม. 10330 

บทคัดยอ 
บทความน้ีเปนการนําเสนอการใชพลังงานสําหรับตูแชแข็งและการศึกษาพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตูตู

แชแข็งภายในรานสะดวกซื้อ โดยหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเปดประตูกับพลังงานท่ีใช การตรวจวัดพลังงานใช 
meter วัดพลังงาน เทียบกับระยะเวลาในการเปดประตูตู สวนการศึกษาพฤติกรรมไดขอมูลจากการสังเกตผูที่ซื้อสินคาจาก
ตูแชแข็งจํานวน 60 คน จากการศึกษาพบวา การใชพลังงานรายวันของตูแชแข็ง 1 ตูมีคาเฉลี่ย 7.73 หนวย/วัน 
ความสัมพันธระหวางพลังงานกับระยะเวลาที่ใชเปดประตูตูแชแข็งไดความสัมพันธตามสมการ Y = 6.4079x + 14.503 ซึ่ง
สามารถอธิบายชุดขอมูลไดถึง 97% และพบวาพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตูตูแชแข็งในการเลือกหยิบสินคาใน
ตําแหนงตาง ๆ ภายในตู ซึ่งแบงเปนตําแหนงซาย ตําแหนงกลาง และตําแหนงขวา โดยตําแหนงซายจะใชระยะเวลาเฉลี่ย
ในการเปดตูแชแข็งนานท่ีสุดเนื่องจากอยูดานในสุดของตูแชแข็งซึ่งจะตองเปดประตูกวางสุดในการเลือกหยิบสินคา 

คําสําคัญ: ตูแชแข็ง / พฤติกรรมการใชตูแชแข็งของผูบริโภค / การประหยัดพลังงาน 

* Corresponding author: Tel.: 084-1191199. E-mail address: smartgrid@nu.ac.th 
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บทนํา 
จากแนวโนมราคาเช้ือเพลิงที่สูงข้ึนอยางตอเน่ืองสงผลกระทบใหทุกภาคสวนของประเทศ ตองหันมาให 

ความสําคัญเร่ืองการอนุรักษและการจัดการพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ภาคอาคารธุรกิจการคาและการบริการถือเปน 
ภาคเศรษฐกิจหลักที่มีความสําคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ อีกท้ังยังมีความตองการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง 
โดยเฉพาะอยางย่ิง “รานคาสะดวกซ้ือ” ซึ่งถือไดวาเปนกิจการรานคาปลีกขนาดเล็กที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองและมีแนวโนม 
การใชพลังงานมากขึ้น  

จากปญหาดังกลาวนี้ จึงมีการวางแผนเพ่ือศึกษาในเร่ืองการใชพลังงานอยางประหยัด และความคุมคาภายในราน 
สะดวกซ้ือ เพ่ือรองรับการขยายตัวของธุรกิจในอนาคต ซึ่งมีการเจริญเติบโตของรานสะดวกซ้ือ  ในป 2541 มีจํานวน 
รานคาเพียง 1,000 สาขา และไดขยายสาขาเพ่ิมข้ึนมาโดยตลอดจนกระท้ังในป 2560 มีจํานวนรานคาเพิ่มขึ้นถึง 10,000 
สาขาในตางประเทศ Brian A. Fricke และคณะ [2] ไดศึกษาการใชพลังงานของตูแชเย็นและพฤติกรรมของลูกคาใน 
ซูเปอรมารเก็ตพบวาวา ตูเย็นแบบ Open Show case ใชไฟฟามากกวา 30% เมื่อเทียบกับตูเย็นแบบมีประตูปด ถงึแมวา 
ตูเย็นแบบ Open Show case จะไมมีการใช Anti-Sweat Heaters แตภาระของตูแชเย็นในสวนของ Compressors มี 
มากกวาตูแชเย็นแบบมีประตูปด 30.5% สวนพฤติกรรมการเปดประตูตูแชเย็นจํานวน 4,792 คร้ัง มีระยะเวลาการเปดตู 
แชเย็นเฉลี่ย 31 วินาที ระยะเวลานอยท่ีสุดคือ 1 วิยาที และที่นานท่ีสุดคือ 1.842 วินาที  ในประเทศไทยมีการใชพลังงาน 
ไฟฟาท่ีเกิดจากระบบตูแช (Refrigeration) ของรานสะดวกซ้ือจะเปนสัดสวนที่สูงของการใชพลังงานทั้งหมด ปจจุบัน 
แนวทางการประหยัดพลังงานในระบบตูแชของรานสะดวกซ้ือ มีคอนขางนอย ดังนั้น เพ่ือเปนการลดการใชพลังงานของ 
รานสะดวกซ้ือในอนาคต จึงควรเนนมาตรการท่ีเกี่ยวกับระบบตูแช เพ่ือลดตนทุนของการใชพลังงาน ดังน้ันบทความน้ีจึง 
มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมของลูกคาในการเปดประตตููกับการใชพลังงานของตูแชแข็ง  

วิธีการวจิัย 
ตูแชแข็ง ที่ใชในงานวิจัยเปนชนิดทีใ่ชเครื่องทําความเย็นแบบอัดไอใชสารทําความเย็น R507 มปีระตูกระจกปด 

แตไมมีฮีทเตอรขจัดฝา (sweat heater) ตูแชแขง็เปนชนิดระบายความรอนดวยอากาศตั้งอยูในหองปรับอากาศที่ควบคุม 
อุณหภูมิในหองท่ี 25 oC ใชเก็บอาหารสําเร็จรปูจึงปรับต้ังอุณหภูมิในตูที่ -23 oC อุณหภูมิในตูอยูระหวาง -23 ถึง -19 oC 

ขั้นตอนการวิจัยมีดังนี้ 
1. ศึกษาพฤติกรรมการใชของลูกคาโดยจับเวลาการเปดประตตููแชแข็งเพ่ือหยิบสินคาที่ 3 ตําแหนง คือ  ซาย

กลาง และขวาของพ้ืนท่ีประตู 

2. ตรวจวดัพลังงานไฟฟาเมื่อเปดประตูคางไวที่ระยะเวลาตาง ๆ โดยใช Power meter กับการจับเวลา
3. ตรวจวดัการใชพลังงานไฟฟาในตูแชแข็งท่ีมีสินคาบรรจอุยูและมีการซื้อขายปกติ เปนเวลา 7 วัน
4. วิเคราะหพฤติกรรมการใชตูแชแข็งของลูกคา ที่เลือกหยิบสินคาในตําแหนง ซาย กลาง และขวา
5. หาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการเปดประตูกับพลังงานที่ใช
6. วิเคราะหผลการใชพลังงานในตูแชแข็ง
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
พฤติกรรมการใชตูแชแข็งของลกูคา 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลการใชงานตูแชแข็ง จํานวนตัวอยางผูลูกคา 60 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแช 
แข็งมีคาเฉล่ีย 10.1 วินาที คามากที่สุด 19.5 วินาที และคานอยที่สุด 5.1 วินาที โดยมีความถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-8 
วินาทีดังภาพที่ 1  

ภาพที่ 1 ขอมูลการเปดตูแชแข็งโดยรวม 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงกลาง จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 รายซึ่งคนที่ 
เลือกหยบิสินคาตําแหนงกลางมีจํานวน 28 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็มีคาเฉล่ีย 7.3 วินาที คามากที่สุด 15.63 
วินาที และคานอยที่สุด 5.12 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-7 วินาทีดังภาพที่ 2  

ภาพที่ 2 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงกลาง 
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ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงขวา จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 ราย ซึ่งคนที่ 
เลือกหยิบสินคาตําแหนงขวามีจํานวน 14 คนราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแข็งมีคาเฉลี่ย 10.6 วินาที คามากที่สุด 
18.55 วินาที และคานอยที่สุด 5.27 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 5-7 วินาทีดังภาพที่ 3  

ภาพที่ 3 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงขวา 

ผลการดําเนินการเก็บขอมูลจํานวนคนที่เลือกหยิบสนิคาตําแหนงซาย จํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 ราย ซึ่งคนท่ี 
เลือกหยิบสินคาตําแหนงซายมีจํานวน 18 ราย โดยระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็มคีาเฉล่ีย 14.2 วินาที คามากที่สุด 19.52 
วินาที และคานอยที่สุด 5.38 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุดอยูที่ชวงเวลา 17-20 วินาทีดังภาพที่ 4  

ภาพที่ 4 ขอมูลจํานวนคนท่ีเลือกหยิบสินคาตําแหนงซาย 

ผลสรปุพฤติกรรมผูซื้อสินคาในการเปดประตตููแชแขง็ในการเลือกหยิบสินคาในตําแหนงตาง ๆ ภายในตู  
จากจํานวนตัวอยางผูบริโภค 60 คน โดยแบงตําแหนงซาย ตําแหนงกลาง และตําแหนงขวา เปน 18 คน 28 คน และ 14 
คนตามลําดับ  โดยตําแหนงซายจะใชระยะเวลาเฉลี่ยในการเปดตูแชแข็งที่ตําแหนง ขวา กลาง และซาย คือ 7.3 10.6 และ 
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14.2 วินาทีตามลําดับ ตําแหนงซายสุดจะใชเวลานานท่ีสุดเนื่องจากอยูดานในสุดของตูแชแข็งซึ่งจะตองเปดประตูกวางสุด
ในการเลือกหยิบสินคาสําหรับกรณีที่ประตูตูแชแข็งเปดจากทางดานขวา  ลูกคาที่ใชเวลานานสวนหน่ึงใชเวลาในการ
ตรวจสอบวันหมดอายุของสินคาบริโภค 

ความสัมพันธระหวางพลังงานกบัระยะเวลาท่ีใชเปดประตูตูแชแข็ง 
การเกบ็ขอมูลระยะเวลาท่ีใชเปดตูกับพลังงานท่ีใชของตูแชแข็ง แสดงในภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 ขอมูลระยะเวลาทีใ่ชเปดตูแชแข็งกับพลังงานท่ีใช 
ความสมัพนัธระหวางพลงังานกบัระยะเวลาทีใ่ชเปดประตูตูแชแขง็เปนลกัษณะเชงิเสนดังแสดงในภาพที ่6 และ

มคีวามสัมพันธตามสมการที ่1  

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

 โดยมีคา R2 เปน 0.9743 

 เมื่อ x คือระยะเวลาที่ใชเปดประตูตูแชแข็ง หนวยเปน s  
Y คือพลังงานท่ีตูแชแข็งใช หนวยเปน 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 ความสัมพันธระหวางพลังงานกับระยะเวลาท่ีใชเปดประตตููแชแข็ง 

การใชพลังงานการใชตูแชแข็งรายวัน 
ผลการใชพลังงานของตูแชแข็งรายวันมีคาเฉล่ีย  7.73 kWh  และการใชพลังงานของตูแชแข็งรายวันแสดงในภาพท่ี 7 

ภาพที่ 7 การใชพลังงานของตูแชแข็งตูแชรายวัน 

สรุปผลการวิจัย
พฤติกรรมของลูกคาจํานวน 60 คนในการเปดประตูตูแชแข็งเพ่ือเลือกหยิบส ินคา ใชระยะเวลาเปดประตูตูแชแขง็ 

เฉลี่ย 10.1 วินาที และตําแหนงซายสุดของตูแชแขง็จะใชระยะเวลาเฉลี่ย 14.2 วินาทซีึ่งใชเวลานานที่สุดเนือ่งจากเปน 
ตําแหนงในสุดของตูแชแขง็ซึง่จะตองเปดประตูกวางสุดในการเลือกหยิบสินคา สวนตําแหนงขวาสุดของตูแชแข็งจะใช 
ระยะเวลาเฉลี่ย 7.3 วินาทซีึ่งใชเวลาสั้นทีสุ่ด ลูกคาทีใ่ชเวลานานสวนหน่ึงใชเวลาในการตรวจสอบวันหมดอายุของสินคา 
บริโภค จึงควรจัดวางสินคาทีข่ายดีไวในตําแหนงซายและมีปายบอกหมดอายุที่ชัดเจน เพือ่ลดระยะเวลาในการเลือกหยิบ 
สินคาทาํใหประหยัดพลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาทีตู่แชแขง็ใชจะมีคาสูงเม่ือเปดประตูตูเปนระยะเวลานาน ตามสมการ 

พลงังานไฟฟ้ารายวนั 
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Y = 6.4079x + 14.503 ซึ่งสามารถอธิบายชุดขอมูลไดถึง 97% นอกจากนี้ยังพบวาตูแชแข็งใชพลังงานเฉล่ียรายวัน 7.73 
kWh  และจะใชพลังงานสูงเมื่อลูกคาเปดประตูตูแชแข็งนาน การใชพลังงานในแตละวันขึ้นอยูกับจํานวนซ้ือขายสินคา 
ถามีการซื้อขายมากก็จะใชพลังงานมากดวย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ อาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยที่มีสวนชวยทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี งานวิจัยน้ีจะสําเร็จไมไดถาหากไมไดรับความอนุเคราะห
ขอมูลจากบริษัท ซีพีออล จํากัด (มหาชน) ท่ีใหความรวมมือในการเก็บและสํารวจขอมูล 
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การศึกษาความเปนไปไดของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย 

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

อิทธิเดช ภูนันทพงษ 1* และ ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย 2 
1 สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บณัฑิตวิทยาลัย จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2 ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนคาใชจายในการลงทุนและบํารุงรักษา ประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตได 

โดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst และประเมินความคุมคาของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้ง
บนหลังคา ตามนโนบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตัง้ 2.24 kWp 
และ 3.72 kWp บริเวณพื้นท่ีจังหวัดลพบุรี ซึ่งเปนพ้ืนท่ีหนึ่งท่ีมีศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย ผล
การศึกษาพบวา ขนาดกําลังการผลิตติดตั้งของโครงการมีผลตอตนทุนคาใชจายในการลงทุน โดยโครงการท่ีมีขนาดกําลังการผลิต
ติดตั้งนอยจะมีตนทุน (บาท/kWp) สูงกวาโครงการที่มีขนาดกําลังการผลิตติดต้ังมากกวา และจากผลการประเมินพลังงาน
ไฟฟาท่ีสามารถผลิตได ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp พบวา สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 3,198.7 
kWh/ป และ 5,550 kWh/ป ตามลําดับ และผลการประเมินความคุมคาของการลงทุนพบวาลักษณะการผลิตและการใช
ไฟฟามีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการ โดยโครงการจะมีความคุมคาสําหรับบานอยูอาศัยที่มีการผลิตเพื่อใชภายในบานหรือ
อาคารเปนหลัก และหากมีสวนเหลือจากการใชจึงจําหนายใหกับการไฟฟา ในกรณีที่ติดต้ังขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 
kWp เพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก พบวา มีอัตราผลตอบแทน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
ติดลบ อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return: IRR) 2.59% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 17 ป 1 เดือน และการลงทุนติดต้ังในรูปแบบอื่น ยังไมมีความ
คุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคามีตนทุนสูง แตอัตรา
รับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ติดต้ังขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 3.72 kWp เพื่อใชภายใน
บานหรืออาคารเปนหลัก มีอัตราผลตอบแทน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) เทากับ 31,095 บาท อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 5.20% และระยะเวลาคืนทุน 13 ป 3 เดือน และการลงทุนติดตั้งใน
รูปแบบอื่นเพื่อใชภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา อัตราผลตอบแทนของโครงการจะลดนอยลง 
และใชระยะเวลาในการคืนทุนสูงขึ้นตามลําดับ และการลงทุนติดตั้งเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก ยังไมมี
ความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง แต
อัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา จึงสรุปไดวา ตนทุนการลงทุน อัตราคาไฟฟา อัตรารับซื ้อไฟฟา 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา สัดสวนการผลิตและการใชไฟฟา และรวมถึงปจจัยสภาพแวดลอม เชน คาความเขมรังสี
ดวงอาทิตย สภาพแวดลอมพื้นที่ติดตั้ง สภาพอากาศ มีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการและมีผลตอการตัดสินใจเลือก
ลงทุน นอกจากน้ี การวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตรที่มีผลตอการลงทุน พบวา ความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
อัตรารับซื้อไฟฟามีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการเชนเดียวกัน 

คําสําคัญ: การศึกษาความเปนไปได, ระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา, การผลิตพลังงานไฟฟา 

* Corresponding author: Tel.: 086-5558375. E-mail address: itthidech.p@gmail.com
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บทนํา 
ปจจุบันประเทศไทยไดจัดทําแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย  พ.ศ. 2561-2580 (Power 

Development Plan: PDP2018) [1] ไดใหความสําคัญ ดานความมั่นคงทางพลังงาน, ดานเศรษฐกิจ และดานสิ่งแวดลอม 
โดยสนับสนุนและสงเสริมใหมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนและการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบไฟฟา ทั้งดานการผลิต
ไฟฟาและการใชไฟฟา ซึ่งไดกําหนดสัดสวนกําลังผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกในปริมาณ 20,766 MW จากสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาใหม 56,431 MW โดยมีเปาหมาย
จัดหากําลังผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในปริมาณ 10,000 MW ซึ่งจะมีการดําเนินโครงการพลังงานแสงอาทิตย (โซ
ลารภาคประชาชน) ปละ 100 MW เปนระยะเวลา 10 ป กอปรกับคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ไดออกระเบียบ 

กกพ. วาดวยการจัดหาไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาสําหรับภาคประชาชน พ.ศ. 
2562 [2] และประกาศเชิญชวนการรับซื้อไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา สําหรับภาค
ประชาชนประเภทบานอยูอาศัย พ.ศ. 2562 [3] สงเสริมใหประชาชนติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา
บานอยูอาศัย (ผูใชไฟฟาประเภทท่ี 1) ขนาดกําลังการผลิตติดตั้งไมเกิน 10 kWp เปาหมายการจัดหาไฟฟากําลังผลิตการ
ติดตั้ง 100 MWp โดยแบงเปนพื้นที่การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 30 MWp และพ้ืนที่การไฟฟาสวนภูมิภาค 70 MWp อัตรารับซื้อ
ไฟฟา 1.68 บาท/หนวย (รูปแบบ Net Billing) ระยะเวลารับซื้อไฟฟา 10 ป กําหนดวันจายไฟฟาเขาระบบเชิงพาณิชย 
(Scheduled Commercial Operation Date: SCOD) ภายในป 2562 ซึ่งในปจจุบันเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น สามารถผลิตไฟฟาตอพื้นที่ไดมากขึ้น และมีแนวโนมราคาต่ําลง และลักษณะทางภูมิศาสตรของประเทศไทยต้ังอยู
ใกลเสนศูนยสูตร ทําใหมีศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตย โดยในเดือนเมษายนเปนชวงเวลาท่ีพื้นที่สวนใหญของ
ประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุด สําหรับการกระจายตามพ้ืนที่รั งสีดวงอาทิตยเฉลี่ยตอป พบวาบริเวณท่ีไดรับรังสีดวง
อาทิตยสูงสุด (18 - 20 MJ/m2-day) อยูในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เมื่อทําการ
เฉลี่ยคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของประเทศไทย มีคาเทากับ 17.6  MJ/m2-day [4] จึงทําใหมีผูสนใจ
ติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยมากขึ้น ขณะเดียวกันยังไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการรับซ้ือไฟฟาโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย พ.ศ. 2562 

โดยในป พ.ศ. 2557 พิมพพรรณ กาเยนนท [5] ไดศึกษาวิเคราะหตนทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้ง
บนหลังคา พบวา คาใชจายการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคามีคาใชจายท่ีเปนตนทุนคงที่สูง
มาก และในปเดียวกัน ณัฐพงศ สุวรรณสังข [6] ไดทําการศึกษาประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรของระบบ
ไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาอาคารในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อใชภายในอาคารเปนหลัก โดยคัดเลือก
อาคารจํานวน 10 อาคาร ผลรวมการศึกษาศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร ที่อัตราสวนลด 7.08% พบวา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ 
26,744,616.98 บาท มีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 15% และระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period, PB) อยูระหวาง 7-8 ป และไดทําการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ในปจจัยดานตนทุนของ
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย โดยกําหนดใหตนทุนมีสัดสวนลดลงรอยละ 5 และเมื่อกําหนดอัตราคิดลดที่ 3% ตอป 
พบวา มีคา IRR เทากับ 16% และระยะเวลาคืนทุนของโครงการอยูระหวาง 7-8 ป ตอมาในป พ.ศ. 2558 มานิตย ศรีคงแกว 
และ พาสิทธิ์ หลอธีรพงศ [7] ไดทําการศึกษาความคุมคาในการลงทุนการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยของบานอยูอาศัย 
ขนาดกําลังการผลติตดิตัง้ 5 kWp ตามนโยบายการรับซ้ือไฟฟาที่มีอัตรารับซื้อไฟฟารูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) 6.98 บาท/หนวย 
พบวา เปนโครงการที่นาลงทุน โดยมีคา IRR เทากับ 10.91% และระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 8.5 ป และความคุมคาของระบบ
มีความไวสูงตออัตราการลดลงของสมรรถนะการผลิตไฟฟาตอป  

นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2560 จารุวรรณ พิพัฒนพุทธพันธ [8] ไดทําการศึกษาการประเมินระบบไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 5.25 kWp รวมกับการกักเก็บพลังงาน สําหรับบานอยูอาศัย
ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล พบวา เนื่องจากมีคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยรวมกับระบบกักเก็บ
พลังงาน มีคาสูง ทําใหโครงการยังไมมีความคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ขณะท่ีป พ.ศ. 2561 สุรกิจ ทองสุข และ อรรถพล 
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เงาพิทักษกุล [9] ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพและความคุมทุนของระบบไฟฟาเซลลแสงอา ทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
พบวา ตนทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 20 kWp มีคาใชจายรวมประมาณ 
1,121,500 บาท คิดเปนมูลคา 56,000 บาทตอ kW อน่ึงในป ค.ศ. 2015 Manzar, A. et.al [10] ไดศึกษาเกี่ยวกับการ
เช่ือมตอแหลงพลังงานหลายแหลงเขากับไมโครกริด (Microgrid) โดยไดนําเสนอรูปแบบระบบการเช่ือมตอแหลงพลังงานตางๆ 
เขาดวยกัน เพื่อจายพลังไฟฟาใหกับภาระ (Loads) ดวยวิธีการจําลองแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB/Simulink 
พบวา ระบบที่นําเสนอจะชวยลดภาระของระบบสายสงพลังไฟฟาไดและยังชวยลดความเครียดในระบบสงจายพลังไฟฟา 
และชวยลดโอกาสการเกิดภาระเกินพิกัด (Overloaded) ไดอีกดวย  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมุงเนนการศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบ
ติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 
kWp และ 3.72 kWp และวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตรที่มีผลตอการตัดสินใจลงทุน เชน อัตรารับซื้อไฟฟา  

วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ ทําการประเมินตนทุนคาใชจายในการลงทุนและบํารุงรักษา ประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิต

ไดโดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst และประเมินความคุมคาของการลงทุนติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบ
ติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซ้ือไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย โดยใชแบบจําลองกระแสเงินสดคิด
ลด (Discounted Cash Flow Model) ในการพิจารณาเกณฑการลงทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV), 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR), ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ของระบบไฟฟา
เซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 2.24 kWp และ 3.72 kWp แบบชนิดเซลลแสงอาทิตย
ประเภท Poly-Crystalline โดยทําการเปรียบเทียบลักษณะการผลิตและการใชไฟฟาจากขอมูล Load Profile ซึ่งกําหนด
โดยผูวิจัยโดยอางอิงพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาทั่วไป จํานวน 3 รูปแบบ ดังนี้ 

1. ผลิตไฟฟาเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก
2. ผลิตไฟฟาเพ่ือใชภายในบานหรืออาคาร และขายไฟฟาสวนท่ีเหลือเขาสูระบบของการไฟฟา
3. ผลิตไฟฟาเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก
นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร ที่มีผลตอการตัดสินใจลงทุน เชน อัตรารับซื้อไฟฟา

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตนทุนคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ประกอบดวย 5 องคประกอบหลัก ดังนี้ 
1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel)

2. อินเวอรเตอร (Inverter)

3. อุปกรณโครงสราง เชน โครงสรางอลูมิเนียมและอุปกรณจับยึดที่ติดตั้งบนหลังคาสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตย
และรางเดินสายไฟ 

4. อุปกรณระบบไฟฟาและอุปกรณระบบมอนิเตอร (Electrical System & Monitoring System)

5. คาใชจายในการติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา
ขอมูลราคาชุดติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา สําหรับบานอยูอาศัย แสดงในตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 ราคาชุดติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา สําหรับบานอยูอาศยั 

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

ขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 3.72 kWp 71,941.43 
    *ราคาเฉล่ียจากผูประกอบกิจการธุรกิจเกี่ยวกับระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย จํานวน 3 ราย ขอมูล ณ ป 2562
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ตนทุนคาใชจายในการบํารุงรักษาระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา  
1. แผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel) รับประกันประสิทธิภาพการผลติไฟฟา 25 ป ลดลงไมเกิน 80%

2. อินเวอรเตอร (Inverter) รับประกันอายุการใชงาน 10 ป
ในงานวิจัยนี้กําหนดสมมติฐานอายุโครงการ 25 ป ดังนั้น จึงไมมีการเปลี่ยนอุปกรณแผงเซลลแสงอาทิตย

(Photovoltaic Panel) ยกเวนกรณีอุปกรณชํารุด/เสียหาย จนเปนเหตุทําใหไมสามารถผลิตไฟฟาได และในสวนของอุปกรณ
อินเวอรเตอร (Inverter) อาจตองดําเนินการเปลี่ยนอุปกรณใหมเพื่อทดแทนอุปกรณเกา จํานวน 1 – 2 ครั้ง ขึ้นอยูกับอายุการ
ใชงานของอุปกรณ และการตออายุสัญญารับประกันอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) กับผูประกอบกิจการผลิตอินเวอรเตอร 
(Inverter) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงไมนําคาใชจายในสวนของการเปลี่ยนอุปกรณแผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic Panel) 

และอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) มาพิจารณาในการประเมินความคุมคาของโครงการ ทั้งน้ี หากจะตองดําเนินการ
เปลี่ยนอุปกรณอินเวอรเตอร (Inverter) จะมีคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณดังกลาว ราคาประมาณ 50,000 บาท/เครื่อง 
(ขอมูล ณ ป 2562) 

การประเมินพลังงานไฟฟาที่สามารถผลิตไดของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ขนาดกําลังการ
ผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp ซึ่งกําหนดพื้นที่ทําการศึกษาบริเวณจังหวัดลพบุรี โดยการจําลองดวยโปรแกรม PVSyst 

พบวา มีคาสมรรถนะระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio: PR) เทากับ 78% และ 78.92% ตามลาํดับ 
และมีศักยภาพการผลิตไฟฟา แสดงในตารางที่ 2 

 ตารางท่ี 2 ศักยภาพการผลติไฟฟาของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา 

เดือน 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (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 

การประเมินความคุมคาของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ตามนโยบายการ
รับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp  

กําหนดสมมติฐานในการวิเคราะห มีรายละเอียดดังน้ี 

1. อายุโครงการ 25 ป
2. อัตรารับซื้อไฟฟา 1.68 บาท/หนวย เปนระยะเวลา 10 ป
3. อัตราคาไฟฟา 4 บาท/หนวย โดยเพ่ิมขึ้น 1% ในแตละป
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4. คาใชจายในการลงทุนโดยเฉลี่ยของระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ขอมูลตามตารางท่ี 1
5. คาใชจายในการเช่ือมตอระบบไฟฟา การตรวจสอบระบบอุปกรณและคาใชจายอื่นที่เกี่ยวของ ตามประกาศ กกพ.

มูลคา 8,500 บาท ไมรวมภาษีมูลคาเพิ่ม 
6. คาบํารุงรักษาท่ัวไป 2,000 บาท/ป โดยเพิ่มขึ้นในแตละปตามอัตราเงินเฟอ (กรณีศึกษา อัตราเงินเฟอ 3%)

7. เจาของบานหรืออาคาร เปนผูลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย โดยใชเงินสวนของเจาของ 100%

8. อัตราคิดลด (Discount Rate) 3% ตอป

ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย
แบบติดตั้งบนหลังคา ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp จํานวน 3 รูปแบบ ประกอบดวย  

รูปแบบที่ 1 ผลิตไฟฟาเพ่ือใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา 
รูปแบบที่ 2 ผลิตไฟฟาเพื่อใชภายในบานหรอือาคาร 60% และมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา 40% 
รูปแบบที่ 3 ผลิตไฟฟาเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก  

 ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร 

ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp 

เพื่อใชภายใน 

ใชภายใน 
60% จําหนาย 

40% 

เพื่อจําหนาย เพื่อใชภายใน 

ใชภายใน 
60% จําหนาย 

40% 

เพื่อจําหนาย 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  
(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 
มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 

ป 
13 ป 3 เดือน 21 ป 2 เดือน 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 

ป 

ผลการศึกษา กรณีติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับ
ภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp พบวา การติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคาร
เปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ติดลบ 
อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 

IRR) 2.59% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 17 ป 1 เดือน และการลงทุนติดตั้งในรูปแบบอื่น ยังไมมีความคุมคาในการลงทุน 
เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง แตอัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนด
โดยภาครัฐมีคาต่ํา และกรณีติดตั้งระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคา ตามนโยบายการรับซื้อไฟฟา สําหรับ
ภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp พบวา การติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก 
โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) มีคา 31,095 บาท 
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 5.20% และระยะเวลาคืนทุน 13 ป 3 เดือน และการติดตั้ง
เพื่อใชภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีมูลคาปจจุบันสุทธิ  (Net Present Value: NPV) ติดลบ 
อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount Rate) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 
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IRR) 0.87% และใชระยะเวลานานในการคืนทุน 21 ป 2 เดือน และการติดตั้งเพื่อจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟาเปนหลัก 
ยังไมมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคามีตนทุนสูง 
แตอัตรารับซื้อไฟฟาที่กําหนดโดยภาครัฐมีคาต่ํา 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการติดต้ังระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา 
ขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 2.24 kWp และ 3.72 kWp ตามนโยบายรับซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย 
พบวา มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) ของการ
ติดตั้งเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปนหลัก โดยไมมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบของการไฟฟา มีคามากกวาการติดตั้งเพื่อใช
ภายในและมีสวนเหลือจําหนายเขาสูระบบ และการติดต้ังเพื่อจําหนายเปนหลัก และมีระยะเวลาคืนทุนนอยกวา เน่ืองจาก
สามารถใชพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมด และชวยลดคาพลังงานไฟฟาท่ีซื้อจากระบบซึ่งมีอัตราคาไฟฟาสูงกวาอัตรารับซื้อไฟฟา 

การวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร ท่ีมีผลตอการตัดสินใจลงทุน  

ในงานวิจัยน้ี ทําการวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟา จากเดิมราคา 1.68 บาท/หนวย 
ปรับเพิ่มขึ้นจากอัตรารับซื้อไฟฟาเดิม 2 เทา เปนราคา 3.36 บาท/หนวย  

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตร เกี่ยวกับอัตรารับซื้อไฟฟา 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร 
ใชภายใน 60% จําหนาย 40% เพื่อจําหนาย 
2.24 kWp 3.72 kWp 2.24 kWp 3.72 kWp 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  
(Net Present Value: NPV) 

- -42,179 บาท - - 

อัตราผลตอบแทนภายใน  
(Internal Rate of Return: 

IRR) 
- 2.00% - - 

ระยะเวลาคืนทุน  
(Payback Period: PB) 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

18 ป 9 เดือน 
มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

มากกวาอายุ
โครงการ 25 ป 

จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา ความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟาที่เพิ่มขึ้นจากเดิม 2 เทา ทํา
ใหโครงการมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 

IRR) เพิ่มขึ้น และใชระยะเวลาคืนทุนสั้นลง แตมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการยังคงติดลบ 

สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิเคราะหตนทุนคาใชจายในการลงทุนและความเปนไปไดของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยแบบติดตั้งบนพื้นหลังคา ตามนโยบายการรบัซื้อไฟฟา สําหรับภาคประชาชนประเภทบานอยูอาศัย แสดงใหเหน็วา 
ตนทุนของระบบผลิตไฟฟายังคงมีราคาสูง และขึ้นอยูกับขนาดกําลังการผลิตติดต้ังของโครงการ โดยโครงการที่มีขนาดกําลัง
การผลิตติดตั้งนอยจะมีตนทุน (บาท/kWp) สูงกวาโครงการที่มีขนาดกําลังการผลิตติดตั้งมากกวา ตามหลักการประหยัดตอขนาด 
(Economy of Scale) และโครงการจะมีความคุมคาในการลงทุนสําหรับบานอยูอาศัยที่มีการผลิตเพื่อใชภายในบานหรืออาคารเปน
หลักกอน เชน การติดตั้งขนาดกําลังการผลิตติดตั้ง 3.72 kWp เพื่อใชภายในบานเปนหลัก มีอัตราผลตอบแทน NPV 
เทากับ 31,095 บาท IRR เทากับ 5.20% และ PB เทากับ 13 ป 3 เดือน สวนการลงทุนติดตั้งรูปแบบอื่น อัตราผลตอบแทน
จะลดนอยลง และใชระยะเวลาในการคืนทุนสูงข้ึนตามลําดับ จึงสรุปไดวา ตนทุนการลงทุน อัตราคาไฟฟา อัตรารับซื้อไฟฟา 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา สัดสวนการผลิตและการใชไฟฟา และรวมถึงปจจัยสภาพแวดลอม เชน คาความเขมรังสี
ดวงอาทิตย สภาพแวดลอมพ้ืนที่ติดตั้ง สภาพอากาศ มีผลตออัตราผลตอบแทนของโครงการและมีผลตอการตัดสินใจเลือกลงทุน 
นอกจากน้ี อัตราผลตอบแทนของโครงการมีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอัตรารับซื้อไฟฟา 
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ผูวิจัย ขอขอบคุณขอมูลสนับสนุนงานวิจัย จากผูประกอบกิจการธุรกิจเกี่ยวกับระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตย, กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน และสํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน นอกจากน้ี
ขอขอบคุณ คณาจารยสหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปนอยางยิ่ง 
ที่ไดใหองคความรูและใหคําแนะนําเกี่ยวกับการวิจัยนี้ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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การจัดการชุมชนดวยนวัตกรรมพลังงานและการมีสวนรวม  
: กรณีศึกษา บานกระทม 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 พงษนุเคราะหศิริ 4 
1 สาขาฟสิกสประยุกต ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150 

2 ฝายกิจการเพื่อสังคม งานพลังงานชุมชน บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
3 หางหุนสวน เรือนไหมใบหมอน จํากัด 162 ตําบลในเมือง อําเภอเมือง สุรินทร 32000 

4 บริษัท ซินฮวดเฮง นวัตกรรม จํากัด 48 หมูที่ 13 ตําบลแกใหญ อําเภอเมือง สรุินทร 32000 

บทคัดยอ 
ตําบลนาบัว อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร รวมมีหมูบานทั้งหมด 19 หมูบาน บานกระทม หมู 8 เปนหมูบานหน่ึงใน

ตําบลนาบัว มีบานเรือนจํานวน 272 หลังคาเรือน ในหมูบานระบบไฟฟาและระบบประปา บานกระทมต้ังอยูหางจากที่วาการ
อําเภอเมืองสุรินทร ไปทางทิศใตประมาณ 20 กิโลเมตร อาชีพหลัก ทํานา อาชีพเสริม รับจาง หัตถกรรม เลี้ยงสัตว มีแหลงน้ํา
ธรรมชาติ สวนใหญมีเฉพาะฤดูฝน ทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่แรหินบะซอลต และมีพื้นที่สัมปทานบริเวณเขตอุตสาหกรรม ปา
ไม มีอยู 2 ลักษณะคือปาสงวนแหงชาตินาบัว และปาทําเลี้ยงสัตว จังหวัดสุรินทรมีการรวมกลุมกันขับเคลื่อนและพัฒนาจังหวัด
โดยใชช่ือวา กลุมไดนามิคสุรินทรฟอรัมป โดยมีการรวมมือกันหลายภาคสวนท้ังภาครัฐ ภาควิชาการ ภาคเอกชน และภาค
ประชาชน ซึ่งการพัฒนาก็มีการทํางานกันหลายมิติและหลายพื้นที่ ซึ่งบานกระทมคือหนึ่งในพื้นที่เปาหมายในนั้น โดย
กระบวนการทํางานลําดับแรกคือการประชุมกันในทุกภาคสวน ซึ่งผลการประชุมแรกคือการวางแผนยุทธศาสตร 20 ป “เอาคน
กลับบาน พัฒนางานใหเกิดในพื้นที่ พัฒนาแหลงทองเที่ยว และใชนวัตกรรมเปนตัวชวยในการขับเคลื่อน”  

ผลการดําเนินงานอยูในระยะแรกแผน 5 ป ดานการจัดการไดเนนการมีสวนรวมของประชาชน และเอกชนในพื้นที่เปน
สําคัญ กิจกรรมแรกคือ นวัตกรรมธนาคารนํ้าใตดินระบบปด (Close system ground water bank) มาทําการบริหารจัดการน้ํา
ที่ทวมขังในพ้ืนที่ น้ําใชจากครัวเรือน น้ําทวมขังในพ้ืนที่สาธารณะ เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตที่ดีดานการจัดการสุขอนามัย ลดการใช
พลังงานในการสูบน้ําทวมในพื้นที่สาธารณะและเก็บนํ้าลงดินเพื่อเพิ่มความชุมช้ืน โดยเริ่มจากการจัดตั้งกลุม การอบรมใหความรู 
การปฏิบัติจริงในจุดสาธิตที่ลูกหลานเรียนหนังสือเพื่อใหผูปกครองเขาถึงเวลามารับบุตรหลานในโรงเรียน รวมกับการขอ
งบประมาณสนับสนุนจากภาคเอกชนผูประกอบการสัมปทานโมหินในพ้ืนที่จนเกิดผลสัมฤทธิ์จํานวน 170 จุด คิดเปนการมีสวน
รวม 62.5 % กิจกรรมท่ีสองคือ นวัตกรรมการจัดการขยะไปเปนพลังงาน (Waste to energy management ) โดยใช
กระบวนการไพโรไลซีส (Pyrolysis process) มาใชเปนเครื่องมือในการจัดการขยะใหเปนนํ้ามัน โดยเริ่มจากการการประชาคม
สรางการรับรูและกติการวมกัน โดยใหชาวบานนําขยะพลาสติกมาแลกกับนํ้ามันที่ผลิตจากขยะโดยเทคโนโลยีของผูประกอบการ
เอกชนในจังหวัดสุรินทร ซึ่งมีน้ํามันอยู 2 ชนิดที่สามารถแลกไดคือนํ้ามันดีเซล และน้ํามันเบนซิน โดยขยะน้ําหนัก 3.5 kg 

สามารถแลกน้ํามันดีเซลได 0.8 liter และเบนซินได 0.7 liter ทําใหชุมชนเกิดความตระหนักในการจัดการและพัฒนาชุมชนนํามา
ซึ่งสภาพแวดลอมที่ดีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

คําสําคัญ: การจัดการชุมชน นวัตกรรมพลังงาน การมีสวนรวม 

* Corresponding author: Tel.: 082-6298916. E-mail address: sriprapakhan@hotmail.com
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บทนํา 
วิกฤตการณพลังงานและราคานํ้ามันที่มีความผันผวนสูง กอใหเกิดผลกระทบในทุกภาคสวน ทั้งภาคอุตสาหกรรม

และภาคครัวเรือน ทั้งในทางตรงและทางออมสงผลตอการดําเนินชีวิตประจําวัน ของประชาชน ทําใหตองแบกรับคาครอง
ชีพที่สูงขึ้นตามราคานํ้ามันโลก นักวิชาการดานเศรษฐกิจ ไดคาดการณวาราคานํ้ามันจะถีบตัวสูงขึ้นจนผูบริโภคไม มีกําลัง
ซื้อ ซึ่งมีความเปนไปไดวาในอนาคต ประมาณป พ.ศ. 2583 สังคมโลกคงตองเผชิญหนากับภาวะการขาดแคลนน้ํามันอยาง
แนนอน [1]  โดยเฉพาะประเทศไทย มีการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ เปนมูลคาสูงในแตละป โดยในป 2562 คิดเปน
มูลคาสูงถึง 665,000 ลานบาท [2]  การจัดการพลังงานชุมชนเปนการเรียนรูเพื่อใหประชาชนในชุมชนสามารถบริหาร
จัดการอยางครบวงจรและยั่งยืน ผานกระบวนการรูจักตนเองจากคาใชจาย พลังงานสิ้นเปลือง รูศักยภาพวัตถุดิบในทองถิ่น
ที่สามารถนํามาเปนประโยชนได [3] มีกระบวนการประชุม การเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล การเลือกใชเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมท่ีเหมาะสม นําไปสูการวางแผน และการสรางจุดรับรูขอมูลความรูจะเร่ิมต่ืนตัววาสิ่งที่ทําน้ันไดประโยชนจาก
วัตถุดิบที่มีอยูในชุมชน เชน แกสชีวภาพท่ีสามารถใชมูลสัตว ขยะมาผลิตพลังงาน  ชุมชนจะคอยๆปรับพฤติกรรมหันสนใจ
มาเรียนรูมากข้ึนเพื่อนําไปใชในครัวเรือน จนเกิดเปนวิถีนําไปสูการสรางความรวมมือรวมใจในชุมชนใหลุกข้ึนมาปฏิวัติวิถี
ชีวิต ผลักดันสูนโยบายแผนพัฒนาระดับทองถ่ิน ใชอยางพอเพียงเพ่ือใหมีใชอยางเพียงพอ และเนนการพ่ึงพาตนเองทําให
พวกเขาดํารงชีวิตไดอยางมีความสุข[4] โดยเทคโนโลยีพลังงานยั่งยืน (Sustainable Energy Technology) มีหลักคิดดังนี้ 
สะอาด เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ไมรบกวนสมดุลของระบบนิเวศ ทดแทนไดใหม ใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบท่ีสามารถจัดการ
หมุนเวียนผลิตและใชไดอยางไมมีวันหมดไป มีความพอดี กับความตองการใชงาน มีศักยภาพแหงทรัพยากรการเรียนรูเพื่อ
การจัดการแบบพ่ึงพาตัวเองของทองถิ่น มีประสิทธิภาพ ประหยัดทั้งทรัพยากร แรงงานและคาใชจาย สุดทายตองงาย เปน
เทคโนโลยีที่ไมซับซอน ชุมชนสามารถจัดการเองได [5] ชุมชนบานกระทม ตําบลนาบัว จังหวัดสุรินทรเปนอีกชุมชนหนึ่งท่ีมี
ศักยภาพ ท้ังในดานบุคลากร ทรัพยากร และงบประมาณ ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงการโอกาศดานการพัฒนาชุมชนโดยมี
วัตถุประสงคการจัดการชุมชนดวยนวัตกรรมพลังงานและการมีสวนรวม เพื่อใหเกิดความย่ังยืนและเปนตนแบบดานการ
บริหารจัดการตนเองตอไป 

ทฤษฏี และแนวคิดการวิจัย 
1. แนวคิดการจัดการ

การจัดการหมายถึง การกําหนดนโยบาย เปาหมาย ผูรับผิดชอบ ในการนําไปปฏิบัติ การวางแผนจะตองรอบคอบ
ตองมีความรูความเขาใจ และมีการติดตามประเมินผลเพ่ือนําไปสูการ ปรับปรุงแกไข เพื่อใหการจัดการพลังงานนั้นมี
ประสิทธิภาพและบรรลุตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไว โดยตองครอบคลุมและใหความสําคัญในทุกๆมิติ ทั้งทางดานเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดลอม รวมทั้ง วัฒนธรรม โดยมีการบริหารจัดการที่ดี มีพหุภาคีรวมทุกขั้นตอนเปนตัวขับเคลื่อน ระบบการ
จัดการ [6] จากรายงานติดตามประเมินผลโครงการจัดทําแผนพลังงานในระดับชุมชน  สามารถสรุปแนวทางในการจัดการ
ชุมชน ดังนี้ 1. เนนการพัฒนาอยางมีสวนรวม คือเริ่มตั้งแตขั้น ของการคิดริเริ่มการจัดทําโครงการ การวางแผนและพัฒนา
โครงการ การลงมือทํา การติดตามผล การรับผลประโยชนรวมกันทั้งที่เปนรูปธรรมและนามธรรม เพื่อการเปนเจา ของ
รวมกัน 2. การบูรณาการ จัดกิจกรรม การใหความรูและจัดการตองให สอดคลองกับสภาพชีวิตจริง สามารถท่ีจะเช่ือมโยง
กับกิจกรรมชุมชนและวิถีชีวิต 3. การเรียนรูพัฒนาภูมิปญญาจากการปฏิบัติ หลอมรวมเปนกระบวนการเรียนรูกอเกิดการ
คิดใหมทําใหม 4. การจัดหาเทคโนโลยี และนวัตกรรมตองใหสอดคลองกับศักยภาพของชุมชน เพื่อใหชุมชนไดประโยชน 
สามารถสนองตอบความตองการท่ีแทจริงของประชาชนและตองคํานึงถึงการดูแลรักษา 5. เสริมสรางความตระหนักรู และ
พัฒนาศักยภาพองคกรชุมชน ในการจัดการความรูและ ประสานความรวมมือกับภาคีหนวยงานองคก รทองถิ่น เพ่ือ
แกปญหาในชุมชนรวมกันอยางมีระบบ 6. ยกระดับความรูที่บูรณาการคือ ระดับวิชาการ ระดับการจัดการ ระดับวิถี
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วัฒนธรรม ชุมชนในแตละบริบท ใหเกิดการขยายผลท่ีเปนรูปธรรม 7. เสริมสรางพลังการขับเคลื่อนทางสังคมและชุมชน สู
การผลักดันในระดับนโยบาย สาธารณะในการเสริมสรางความตระหนักรวมใหกับชุมชนและสังคมในการแกปญหาที่
เหมาะสมกับวิถี วัฒนธรรม ภูมิปญญาของชุมชนแตละบริบท หรือใหชุมชนเปนตัวต้ัง และ 8. เสริมสรางความรูใหกับ
ทีมงานในการจัดการความรูที่สามารถเช่ือมโยงกับเนื้องานเดิม และใชทุนทางสังคมเปนสื่อสรางการเรียนรูรวมกันในชุมชน
ใหเกิดการขับเคลื่อนท่ีตอเนื่องและยั่งยืน 

2. แนวคิดการพัฒนาและการจัดการที่ย่ังยืน
ในป ค.ศ.1983 องคการสหประชาชาติ นิยาม "การพัฒนาอยางยั่งยืน" หมายถึง การพัฒนาท่ีตอบสนองความ

ตองการของคนในยุคปจจุบัน โดยไมทําใหคนรุนอนาคตตอง ประนีประนอม เพื่อลดขีดความสามารถที่จะสนองความ
ตองการของเขาลงไปได   [7] ไดสรุปการพัฒนาท่ียั่งยืน หมายถึง การพัฒนาท่ีมีการใชทรัพยากรอยาง ระมัดระวังใหเกิด
ประโยชนมากที่สุดที่อยูในขอบเขตการอํานวยให หรือศักยภาพที่ทรัพยากรน้ีจะคืนสู สภาพปกติได โดยคํานึงถึ งมิติทาง
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมควบคูกันไป มีกลไกการขับเคลื่อนท่ี สําคัญคือการมีสวนรวมของทุกภาคสวนในสังคม 

3. SWOT Analysis
คือ การวิเคราะหสภาพขององคกร สังคม หรือชุมชน ณ ปจจุบัน เพื่อคนหา จุดแข็ง จุดดอย โอกาส และ

อุปสรรค ท่ีเกดิขึ้นกับท้ังภายในและภายนอกองคกร เพื่อนําไปวิเคราะหและหาวิธีพัฒนาหรือแกไขกับปญหาที่เปนอยู ณ 
ปจจุบัน โดยสามารถแบงเปน 2 กลุมยอย ๆ ก็คือ ปจจยัภายในองคกร (Internal origin) และ ปจจยัภายนอกองคกร
(External origin) แสดงดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 SWOT Analysis 
4. PCDA Cycle

คือ วงจรการบริหารงานคุณภาพ ยอมาจาก 4 คํา ไดแก Plan (วางแผน)  ขั้นตอนการวางแผนครอบคลุมถึงการ
กําหนดกรอบหัวขอที่ตองการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง ซึ่งรวมถึงการพัฒนาสิ่งใหม ๆ การแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการ
ปฏิบัติงาน, Do (ปฏิบัติ) ขั้นตอนการปฏิบัติ คือ การลงมือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามทางเลือกท่ีไดกําหนดไวในขั้นตอนการ
วางแผน, Check (ตรวจสอบ) ข้ันตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลท่ีไดรับจากการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง   และ Act 

(การดําเนินการใหเหมาะสม) ขั้นตอนการดําเนินงานใหเหมาะสมจะพิจารณาผลท่ีไดจากการตรวจสอบแสดงดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 PCDA Cycle 
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5. ระบบธนาคารนํ้าใดดินระบบปด
ใชหลักการขุดบอเพื่อสงน้ําไปเก็บไวท่ีช้ันน้ําบาดาล ขนาดและความลึกของบอขึ้นอยูกับสภาพ และช้ันดิน 

ของแตละพื้นท่ี โดยมีขั้นตอนติดตัง้ดังนี ้
5.1 ขุดบอใหลึกถึงช้ันหินอุมน้ํา ธนาคารนํ้าใตดินระบบปด ขุดดินลงไปประมาณ1.5-3เมตร (ไมเกิน3 เมตร) 

ลักษณะความกวางตองนอยกวาความลึก จากนั้นใสยางรถยนต หรอืเศษวัสดุกอสราง หรือหินท่ีไมยอยสลายเพ่ือปองกัน
ขอบบอพังทลาย 

5.2 ใสวัสดุที่หาไดในพ้ืนท่ี เชนขวดนํ้า (ใสน้ํา 1 ใน 3 สวน), ทอนไม หรือเศษปูนใหเตม็ชองวางดานนอกยาง  
5.3 นําทอ PVC มาวางตรงกลางบอเพื่อเปนชองระบายอากาศ นําวสัดุชนิดเดียวกับท่ีใสชองวางดานนอกมาเติม

ใสชองวางดานในใหเต็ม 

5.4 คลุมดวยผาไนลอน แลวทับดวยกอนหิน และตามดวยหินละเอียดอีกที เพื่อเปนตัวกรองใหเศษดนิ หรือขยะ
ไมใหเขาไปอุดตันในบอ เมื่อฝนตกลงมาน้ําจะไหลสูช้ันใตดินโดยตรง ผานธนาคารน้าํใตดิน ระบบปดทีท่ําข้ึนมา 

6. ระบบการจัดการขยะดวยเทคโนโลยีไพโรไลซีส
เทคโนโลยีไพโรไลซิสิส (Pyrolysis Technology) เปนกระบวนการเปลีย่นแปลงโมเลกุลของพลาสติกจากสภาพ

ของแข็งใหมีขนาดเล็กลงดวยอณุหภูมิความรอน 300-500 องศาเซลเซยีส ในสภาวะไรออกซิเจน  โดยไมกอใหเกิดมลพิษ
ออกมาภายนอก ซึ่งผลผลิตทีไ่ดรบัคือนํ้ามันไพโรไลซิส (Pyrolysis Oil) หรือ น้ํามันเตา (Fuel Oil) และกาซ กอนจะนําไป
ผานกระบวนการแยกประเภทน้ํามันมาเปน น้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซลท่ีพรอมใชงาน และในระบบยังสามารถนําน้ํามัน
และกาซบางสวนกลับเขาไปใชเปนเช้ือเพลิงใหความรอนภายในระบบแบบพลังงานหมุนเวียนภายในแสดงดังภาพท่ี 3 

ผลิตภณัฑ ท่ีไดรับจากกระบวนการไพโรไลซิส 
1. น้ํามันไพโรไลซิส (Pyrolysis Oil)

- เปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
- เปนเชื้อเพลิงหมุนเวยีนภายในระบบ
- ขายกลับคืนโรงกลั่นน้ํามัน

2. น้ํามันเบนซิน และน้าํมันดเีซล (Gasoline Oil & Diesel Oil)

- เปนเชื้อเพลิงทดแทน เครื่องยนตทางการเกษตร ,เครื่องกําเนิดไฟฟา , เครื่องสูบน้ํา เปนตน

ภาพท่ี 3 กระบวนการไพโรไลซีส 
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ขั้นตอน และผลการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนแบงออกเปนลําดับดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 คือข้ันตอนการประชุมคณะทํางานระดับการวางยุทธศาสตร และการกําหนดเปาหมายโดยการ

ขับเคลื่อนในทุกภาคสวนโดยอาศัยกลุมไดนามิคสุรินทรฟอรัมป เปนเจาภาพ โดยใชหลักของ SWOT มาทําการวิเคราะห
ชุมชนและวางแผนในการดําเนินงานโดยใชหลักการ PCDA รวมบริการจัดการ โดยเนนการมีสวนรวมเปนสําคัญแสดงดัง
ภาพที่ 4 

ภาพท่ี 4 การประชุมคณะทํางานและวางแผนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนท่ี 2 คือข้ันตอนการเลือกเทคโนโลยีและนวัตกรรม โดยหลักการเลือกเทคโนโลยีและนวัตกรรมยืนอยูบน
ความตองการและปญหาของชุมชน ซึ่งตองสอดคลองกับแผนพัฒนาท่ีเกิดจากขั้นตอนแรก โดยอาศัยนักวิชาการสําหรับการ
เลือกสนับสนุนเทคโนโลยีและนวัตกรรม แสดงดังภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 5 เทคโนโลยีและนวัตกรรม การผลิตขยะเปนนํ้ามัน และ ธนาคารน้ําใตดิน 

ขั้นตอนท่ี 3 คือข้ันตอนการจัดประชุม อบรม ใหความรู และปฏิบัติการ ในขั้นตอนน้ีมีความสําคัญมากเพราะตอง
อาศัยความรวมมือหลายสวนคือ ภาคประชาชนคือชุมชน ชาวบานในทองถิ่น ภาควิชาการ บรรยายและปฏิบัติคือ
ผูเช่ียวชาญเทคโนโลยีและนวัตกรรมทําหนาที่ในการบรรยาย ใหความรู ความเขาใจ และเขาถึงเทคโนโลยีและนวัตกรรม 
รวมไปถึงการพาทําปฏิบัติการจริง และพิสูจนทฤษฏีวาสามารถทําไดจริงเชิงประจักษ ใหเกิดความนาเช่ือถือและการ
ยอมรับ 
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ภาพท่ี 6 การประชุมอบรมใหความรูกอนการดําเนินกิจกรรม 

ภาพที่ 6 เปนขั้นตอนการจัดประชุมชี้แจงโครงการ อบรมใหความรู ความเขาใจของชุมชน สรางการเขาทุก
ขบวนการของโครงการ เพื่อใหเกดิการเปนเจาของรวมกัน และมสีวนรวมในการจัดการชุมชนของตนเอง โดยหัวขออบรม
เทคโนโลยีนวัตกรรมธนาคารน้ําใตดิน และการจัดการขยะเปนน้ํามัน รวมถึงการแสดงผลการทดสอบคณุภาพน้ํามันเพื่อ ให
ทราบถึงมาตรฐานน้าํมันแตละประเภท 

ภาพท่ี 7 การฝกปฏิบัติการการทําธนาคารน้ําใตดินระบบปด 

ภาพที่ 7 เปนขั้นตอนการฝกปฏิบตัิการทําธนาคารนํ้าใตดินระบบปดโดยการใหประชาชนทุกคนไดลงมือทําจริง 
หาวัสดุที่มีในพ้ืนท่ีมาเอง และการกําหนดจุดที่มีปญหาในการจัดการน้ําเพื่อลดสภาวะนํ้าขัง เนาเสีย และเปนพาหะนําโรง
ในชุมชน รวมไปถึงการสาธติการทํางานการรับน้ําของเทคโนโลยีและนวัตกรรมวาทํางานไดจริง 

ภาพท่ี 8 กิจกรรมโครงการขยะพลาสติกแลกน้ํามันเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 8 เปนขั้นตอนการทําโครงการขยะพลาสติกแลกน้ํามันเช้ือเพลิงโดยการจัดต้ังจุดรับช่ังน้ําหนักและคัด
กรองขยะรวมถึงการแลกนํ้ามันเชื้อเพลิงทั้งชนิดดีเซลและเบนซินตามเรทที่ไดกําหนดเปนกติการวมกันไว   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ดานเทคโนโลยีนวัตกรรมธนาคารนํ้าใตดินระบบปด
ผลการดําเนินการการสาธิตและการปฏิบัติการจริงในการทําธนาคารน้ําใตดินระบบปด จํานวน 1 จุด พบวา ใน

ระยะแรกชุมชนและชาวบานแคมาดู ศึกษา ณ จุดสาธิต แตยังไมมีการดําเนินการใดๆ เน่ืองจาก ขาดแคลนทุนทรัพย และ
ยังขาดความเช่ือมั่นวาเทคโนโลยีทํางานไดจริง ตอมาเม่ือเขาฤดูฝน พบวา ปญหาน้ําที่เคยสะสมบริเวณที่จัดทําจุดสาธิตนั้น 
ระบบธนาคารน้ําใตดินระบบปดสามารถแกไขปญหาได ชาวบานในสวนที่พอมีทุนทรัพยก็ไดเริ่มดําเนินการจัดทําระบบ
ธนาคารน้ําใตดินระบบปดในพื้นที่บานของตนเองจํานวนหนึ่ง ตอมาทางคณะทํางานไดลงพื้นที่ตรวจติดตามและแกไข
ปญหาโดยการขอรับงบประมาณสนับสนุนจากเอกชนผูประกอบการโรงโมหิน ซึ่งไดรับการตอบสนองเปนอยางดี 
คณะทํางานจึงแบงงบประมาณเพ่ือสนับสนุนการทําระบบธนาคารนํ้าใตดินบางสวนแกผูสนใจ ซึ่งก็ไดรับการตอบสนองทํา
ใหปจจุบันมีชาวบานทําระบบธนาคารน้ําใตดินระบบปดจํานวน 170 หลังคาเรือน คิดเปนจํานวนหลังคาเรือนที่ใหความ
รวมมือ 62.5 เปอรเซ็นต และผลจากการสอบถามความพึงพอใจพบวาชาวบานมีความพึงพอใจ 100 เปอเซ็นตและตองการ
ที่จะใหเกิดการขยายผลกับชุมชนขางเคียง ดานขอจํากัดของการดําเนินการติดอยูที่ปญหาดานงบประมาณ 

2. ดานเทคโนโลยีนวัตกรรมการผลิตขยะเปนน้ํามัน
ผลการดําเนินการการจัดการขยะโดยใชเทคโนโลยีไพโรไลซีส เมื่อมีการอบรมพบวาชาวบานและชุมชนเริ่มมีการ

ตื่นตัวขึ้นในดานการบริหารจัดการขยะ จากเดิมชาวบานจะเนนไปท่ีการท้ิง การเผา ซึ่งสรางมลพิษตอสิ่งแวดลอมในชุมชน
อยางมาก คณะผูวิจัยพบวา ชาวบานมีการรวมกลุมกันเก็บขยะ มีการจัดจุดรับขยะพลาสติก มีการคัดแยกขยะท่ีสามารถ
นํามาแลกน้ํามันไดมากขึ้น ทําใหสภาพแวดลอมในชุมชนดีขึ้น สะอาดมากข้ึน และผลจากการสอบถามความพึงพอใจพบวา
ชาวบานมีความพึงพอใจ 80 เปอเซ็นต เนื่องจากการบริหารจัดการจะใหแลกน้ํามันไดเดือนละคร้ัง แตความตองการของ
ชาวบานและชุมชนตองการใหมีทุกวันตามท่ีแตละคนจะสะสมได ดานขอจํากัดของการดําเนินการติดอยูที่ปญหากลิ่นของ
น้ํามันจะคอนขางเหม็น มีกลิ่นพลาสติกติดมาดวย สูดดมมากๆจะเวียนศรีษะ อยากใหคณะทํางานเรงแกไข 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยสรุปไดวา การจัดการชุมชนที่เนนการมีสวนรวมเปนสําคัญนั้น มีความจําเปนอยางยิ่ง และถือ

เปนกุญแจสําคัญ (Key success) สําเร็จ โดยจากการถอดบทเรียนสามารถแบงออกเปน 3 ภาคสวนดวยกันคือ ภาค
ประชาชนผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่ สองภาครัฐ สามภาคเอกชน และสี่คือภาควิชาการ ซึ่งการดําเนินการจะตองลด
บทบาททางสังคมออก เพิ่มการมีสวนรวมตามหนาที่และบทบาทท่ีตัวเองมีศักยภาพ การรับฟงความคิดที่เห็นตางเปนสิ่ง
สําคัญตอการพัฒนามาก และสุดทายการยอมรับเทคโนโลยีและนวัตรกรมมเพื่อการจัดการตองไปดวยกันเพื่อสรางความ
ยั่งยืนในการจัดการตนเอง 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณชาวบานและชุมชนบานกระทมที่ใหความรวมมือและรวมดาํเนินการกิจกรรมดวยดเีสมอมา
ขอขอบคุณรานเรือนไหม-ใบหมอน ที่ใหสถานท่ีและสถาธารณูปโภคในการจัดการประชุมและดําเนินกิจกรรมทุกครั้ง
ขอขอบคุณสํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (NIA) ที่ใหขอมูลเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ขึ้นบัญชีไว, ขอขอบคุณผูประกอบการ
โรงโมหินในพ้ืนที่ที่ไดรวมสนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการจัดทําธนาคารน้ําใตดินระบบปดจนสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
สุดทาย ขอขอบคุณ บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ,มหาวิทยาลัยราชภัฎสุรินทร ท่ีสนับสนุนบุคลากรรวมกิจกรรมทุกครั้ง 
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ผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำ 
ดวยธนาคารน้ำใตดิน ณ ตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย 

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

อนุพล อัคพิน1 วีระบูลยกิตติ ชุมพรผอง1 ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2*  ธีรภัทร พุมพลอย1,3 ศักยชัย  เพชรสวุรรณ1,2  

มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 เฉลมิชัย สังโยคะ2 

  1 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

3 สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะครศุาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

บทคัดยอ 
บทความนี้มุงเนนนำเสนอผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับการบริหารจัดการ

น้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน ณ ชุมชนตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย โดยในการใหบริการวิชาการใน

ครั้งน้ีมีผูเขารวมทั้งสิ้น 100 คน ประกอบดวย ผูนำชุมชน ครู นักเรียน และประชาชนทั่วไป ซึ่งในการใหบริการวิชาการใน

แตละครั้งตองมีการติดตามและประเมินผลของการใหบริการวิชาการอยางตอเนื่อง เพื่อใหทราบถึงผลท่ีเกิดขึ้นจากการ

ใหบริการวิชาการครั้งน้ันๆ และใหทราบถึงการนำไปใชประโยชนของผูรบับริการวิชาการ โดยในการติดตามและประเมินผล

ในครั้งน้ี คณะผูวิจัยใชแบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง และมุงเนนสัมภาษณเฉพาะผูที่เขารับบริการวิชาการในครั้งนี้เทานั้น 

ซึ่งจากผลการวิเคราะหแบบสัมภาษณ พบวา ดานมิติทางสังคม ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนทั่วไป สามารถนำ

ความรูที่ไดรบัไปปรับใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินในพื้นที่ชุมชนใหสามารถมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลด

การเกิดอุทกภัยในฤดูฝน และเปนแหลงเรียนรูนอกหองเรียนใหกับนักเรียน และประชาชนทั่วไป โดยเรียนรูจากแหลง

ประสบการณจริงและไดลงมอืปฏิบัติจริง ดานมิติทางเศรษฐกิจ ผูนำชุมชน และประชาชนท่ัวไป สามารถเปนตนแบบแหลง

เรียนรูใหประชาชนพื้นที่อื่นที่ประสบปญหาเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินไดเขามาศึกษาแหลงเรยีนรู 

มีการสรางอาชีพและรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน อีกทั้งยังสามารถลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน ดานมิติทาง

วัฒนธรรม ผูนำชุมชน คร ูนักเรียน และประชาชนทั่วไป ยังคงวัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม และสามารถนำความรูท่ีไดรับ

จากดำเนินการบริการวิชาการไปใชใหเขากับวัฒนธรรมของชุมชน ดานมิติทางสิ่งแวดลอม มีการปลูกจิตสำนึกของคนใน

ชุมชนในการใชทรัพยากรธรรมชาติ ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนทั่วไป มีการรวมกันฟนฟูทรัพยากรน้ำ ปา และ

สิ่งแวดลอมใหอุดมสมบูรณ และดานมิติทางสุขภาพ ผูนำชุมชน ครู นักเรียนและประชาชนท่ัวไป มีการเสริมสรางพัฒนาการ

ทางความคิด ทำใหสุขภาพจิตใจ และสุขภาพรางกายแข็งแรง 

คำสำคัญ: ผลกระทบ / การบริหารจัดการนำ้ / ธนาคารน้ำใตดิน 

*Corresponding author: Tel.: 081-717-8093. E-mail address: nattawutkhao@gmail.com
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บทนำ 
ทรัพยากรมนุษยเปนสิ่งสำคัญในการพัฒนาประเทศ การสงเสริม สนับสนุนใหประชาชน มีชีวิตที่ดีขึ ้น ไมวาจะ

ทางดานวัตถุ ทางดานสังคม ทางดานเศรษฐกิจ ทางดานความกาวหนาของเทคโนโลยี เพื่ออำนวยความสะดวกสบายในชีวิต

แกพลเมือง รวมถึงการสงเสริมทางดานรางกาย และสภาพจิตใจ ตางก็เปนประเด็นที่มุงสงเสริมคุณภาพชีวิตของประชาชน

ทั้งสิ้น สำหรับกำลังพัฒนาอยางประเทศไทยเล็งเห็นความสำคัญ “มนุษยหรือคนในสังคมเปนหลัก” ดังจะเห็นไดจาก

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ.2560-2564 มีแนวทางการพัฒนาบนพื้นฐานของการให “คนเปน

ศูนยกลางการพัฒนา” และไดกำหนดวิสัยทัศนวา “มุงพัฒนาสูสังคมที่เขมแข็ง และมีศักยภาพเพื่อความอยูดีมีสุขของคน

ไทยที่ย่ังยืน” และไดกำหนดประเด็นยุทธศาสตรการวิจัยเพื่อการพัฒนาคนและสังคมที่มีคุณภาพคนเปนศูนยกลางของการ

พัฒนา [1] การบริการวิชาการสูสังคมถือเปนพันธกิจสถาบันอุดมศึกษาเพื่อพัฒนาประเทศซึ่งมุงเนนความเขมแข็งของ

รากฐาน นั่นคือ ความเขมแข็งของชุมชน ซึ่งนับวามีบทบาทสำคัญตอการพัฒนาประเทศเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะใน

ดานการเปนกลไกขับเคลื่อน เพื่อการแกไขปญหาความยากจน การพัฒนาคุณภาพชีวิต การลดผลกระทบทางเศรษฐกิจและ 

สังคมในชมุชนอันเน่ืองมาจากการเกิดวิกฤติทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ตลอดจนการเปนรากฐานที่สำคัญของการ

พัฒนาในทุกดานๆ ไมวาจะเปนทางดานเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรมการเมือง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ฯลฯ [2] 

พื้นที่จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดสุโขทัยเปนพื้นที่บริการวิชาการที่รับผิดชอบโดยมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงครามจากยุทธศาสตร ใหม มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏเพ ื ่อการพ ัฒนาทองถ ิ ่นระยะ 20 ป (พ .ศ .  2560-2579) 

ในยุทธศาสตรที่ 1 คือ การพัฒนาทองถิ่น โดยมีเปาประสงคในการพัฒนาดานเศรษฐกิจ ดานสังคมและดานสิ่งแวดลอมใน

ทองถ่ิน เพ่ือใหมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามไดดำเนินการตามยุทธศาสตรดงักลาว มหาวิทยาลัยจำเปนตองลงพ้ืนที่เพ่ือ

สำรวจความตองการที่แทจริงของชุมชน โดยอาศัยองคความรูที่หลากหลายจากสาขาวิชาตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยรวม

ดำเนินการ เพื่อใหมหาวิทยาลัยไดทำหนาที่สงเสริมองคความรูใหกับทองถิ่นและเปนพี่เลี้ยงทองถิ่นในการพัฒนาศักยภาพ

ของพ้ืนที่ [3] โดยพ้ืนที่ตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย สวนใหญตองประสบปญหาดานการบรหิาร

จัดการน้ำ ขาดแคลนน้ำในฤดูรอน เกิดภัยแลง ภาวะฝนทิ้งชวงเปนเวลานาน ฤดูฝนมีน้ำหลาก เกิดอุทกภัยในหลายพื้นที่ 

สงผลกระทบตอการดำรงชีวิต และการประกอบอาชีพของประชาชน จึงตองพัฒนาแหลงน้ำเนื่องจากเปนงานที ่มี

ความสำคัญและมีประโยชนอยางย่ิงสำหรับประชาชนสวนใหญของประเทศไทยที่จะมีนำ้ไวใชตลอดท้ังป  

การแกปญหาโดยหน่ึงในวิธีที่สำคัญคือการปรบัทัศนคติ โดยใชแนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการแกไข

ปญหา โดยมีวิธีการดำเนินงาน คือ 1) พอประมาณ การใชทรัพยากรอยางพอประมาณ 2) มีเหตุผล รูวาสิ่งใดมีความจำเปน

หรือไมจำเปน และ 3) การมีภูมิคุมกันในตัวที่ดี คือการเตรียมตัวใหพรอมรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ที่จะ

เกิดขึ้น โดยคำนึงถึงความเปนไปไดของสถานการณตาง ๆ ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต และสิ่งสำคัญก็คอื ความพอเพียงใน

การดำรงชีวิต ซึ่งเปนเงื่อนไขพื้นฐานที่ทำใหคนไทยสามารถพึ่งตนเอง และดำเนินชีวิตไปไดอยางมีศักดิ์ศรีภายใตอำนาจและ

ความมีอิสระในการกำหนดชะตาชีวิตของตนเอง ความสามารถในการควบคุมและจัดการเพ่ือใหตนเองไดรับการสนองตอบ

ตอความตองการตางๆ รวมท้ังความสามารถในการจัดการปญหาตางๆ ไดดวยตนเอง ซึ่งทั้งหมดนี้ถือวาขอพิสูจนและยืนยัน

ปรากฎการณนี้ไดเปนอยางดี [4] ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามไดเล็งเห็นปญหา จึงนำความรูเรื ่อง การจัดทำ

ธนาคารน้ำใตดิน มาสงเสริมใหกับชุมชนตำบลวังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย ใหมีความรูความเขาใจ

แนวทางการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน เพ่ือใหชุมชนในพ้ืนท่ีสามารถกักเก็บน้ำและมีน้ำใชในการทำเกษตร ท้ัง

ยังพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนในพ้ืนที่ไดเปนอยางดี 

การติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูสังคมจึงมีความสำคัญอยางย่ิง โดยเฉพาะอยางย่ิงในแง

ของประโยชน จึงเปนเรื่องสำคัญที่สะทอนผลที่เกิดตอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตอตัวบงชี้การประกันคุณภาพ

การศึกษา ในองคประกอบท่ี 5 การบริการทางวิชาการสูสังคม ซึ่งมีหลักการสำคัญคอื การบริการทางวิชาการแกสังคมเปน
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หนึ่งในภารกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษา สถาบันพึงใหบริการทางวิชาการแกชุมชน สังคม และประเทศชาติ ในรูปแบบ

ตางๆ ตามความถนัดและในดานที่สถาบันมีความเชี่ยวชาญ การใหบริการทางวิชาการอาจใหเปลาโดยไมคิดคาใชจายหรือ

อาจคิดคาใชจายตามความเหมาะสม โดยใหบริการทั้งหนวยงานภาครัฐและเอกชน หนวยงานอิสระ หนวยงานสาธารณะ

ชุมชนและสังคมโดยกวาง รูปแบบการใหบริการทางวิชาการมีความหลากหลาย เชน การอนุญาตใหใชประโยชนทรัพยากร

ของสถาบัน เปนแหลงอางอิงทางวิชาการ ใหคำปรึกษา ใหการอบรม จัดประชุมหรือสัมมนาวิชาการ ทำงานวิจัยเพื่อตอบ

คำถามตางๆ หรือเพื่อชี้แนะสังคม โดยสถาบันยังไดรับประโยชนในดานตาง ๆ คือ เพิ่มพูนความรูและประสบการณของ

อาจารยอันจะนำมาสูการพัฒนาหลักสูตร มีการบูรณาการเพื่อใชประโยชนทางดานการจัดการเรียนการสอนและการวิจัย 

พัฒนาตำแหนงทางวิชาการของอาจารย สรางเครือขายกับหนวยงานตาง ๆ ซึ่งเปนแหลงงานของนักศึกษาและเปนการ

สรางรายไดของสถาบันจากการใหบริการทางวิชาการดวย [5] เพื่อใหทราบถึงผลลัพธและผลกระทบจากการใหบริการ

วิชาการการถายทอดองคความรูเพื ่อการพัฒนาอยางยั ่งยืนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ของชุมชนตำบล 

วังน้ำขาว อำเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย จึงจำเปนในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น เพื่อเสริมสรางชีวิตความ

เปนอยูของคนในชุมชนใหดีขึ้น มีความสุข และมั่นคง รวมทั้งการเสริมสรางฐานรากของสังคมใหโครงสรางสังคมโดยรวม

แข็งแรง มั่นคง และรองรับการพัฒนาประเทศใหมี ความมั่นคงและย่ังยืนไดตอไป 

วิธกีารวิจัย 
ผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองคความรูเพื่อการพัฒนาอยางยั่งยืนตามหลักปรัชญาของ

เศรษฐกิจพอเพียง การสัมภาษณผลกระทบในครั้งนี้ถือวาผูเขารับบริการวิชาการทั้งหมดมีผลตอผลลัพธและผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากการใหบรกิารวิชาการ ในการสัมภาษณผลกระทบในครั้งนี้มวีิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 คณะวิจัยไดดำเนินการใหบริการวิชาการ โดยมีผูเขารวมทั้งหมด 5 กลุม ไดแก  

กลุมที่ 1 ผูนำชุมชนจำนวน 10 คน   กลุมที่ 2 ครู จำนวน 5 คน 

กลุมที่ 3 นักเรยีนช้ันประถมศกึษา จำนวน 20 คน  กลุมที่ 4 ประชาชนท่ัวไป จำนวน 60 คน 

กลุมที่ 5 ผูใหบริการวิชาการ จำนวน 5 คน 

รวมจำนวนผู เขารวมทั ้งสิ ้น 100 คน ซึ่งแตละกลุ มสัมภาษณโดยใชแบบสัมภาษณ ซึ ่งเปนการเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจากการเขารวมรับบริการวิชาการ ความตั้งใจในการทำกิจกรรมท่ีเห็นถึงผลลัพธและผลกระทบ

ไดอยางชัดเจน 

ขั้นตอนที่ 2 สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย เปนแบบสัมภาษณผลกระทบจากการใหบริการวิชาการการถายทอดองค

ความรูเพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งปรับปรุงมาจากแบบสัมภาษณผลกระทบที่เปน

ประโยชนจากโครงการบริการวิชาการสูสังคมของนิคม นาคอาย [6] ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

สวนที่ 1 สัมภาษณผูเขารับการอบรม ประกอบดวย 5 มิติ ไดแก มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย  

1) ความสามารถในการประยุกตใชความรูของผูรับบริการในการพัฒนา 2) เครือขายความรวมมือ/เครือขายขยายผล

3) แหลงเรียนรู/ฐานขอมูลความรูที่เปนประโยชน มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ มี 2 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ หรือผลงานของผู รับบริการวิชาการ และ 2) มูลคาทางเศรษฐกิจที ่เกิดกับบุคคล กลุมคน และชุมชน มิติ

ผลกระทบทางวัฒนธรรม มี 1 ตัวบงช้ี คือ การพัฒนาบนพ้ืนฐานอัตลักษณของกลุมผูรบับริการ มิติผลกระทบทางส่ิงแวดลอม

มี 1 ตัวบงช้ี คือ สภาพแวดลอมท่ีดีของชุมชน/หนวยงาน/พื้นที่ท่ีไดรับการใหบริการวิชาการ และมิติผลกระทบทางสขุภาพ มี

1 ตัวบงชี้ คือ สุขภาพของผูรับบริการวิชาการ
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สวนที่ 2 สัมภาษณผูใหบริการวิชาการ มี 1 มิติ คือ มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 4) ประโยชน

และคุณคาตอคนในสถาบัน หรือตอผูใหบริการวิชาการ 5) การนำผลการบริการวิชาการมาปรับปรุงกระบวนการบริการ

วิชาการ และ 6) การไดรับรางวัล / ไดรับการยกยองของผูใหบริการวิชาการ 

ขั้นตอนท่ี 3 ทำการสำรวจและสัมภาษณผูท่ีผานการฝกอบรม ซึ่งในการสำรวจและสัมภาษณ ไดกำหนดหวงโซผลลัพธ

ของการวิเคราะหในสวนของ ปจจัยนำเขา (Input) กิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) ผลลัพธ (Outcome หรือ 

Impact) เพื่อประเมินผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) โดยวิเคราะหรายรับและรายจายที่

สัมพันธกับกลุมผูมีสวนไดสวนเสียเฉพาะมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ และใชคาแทนทางการเงินของผลลัพธทางสังคมที่ไมมี

ราคาตลาดดวยการประยุกตใชระเบียบวิธีทางเศรษฐศาสตรซึ่งใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชน 

(Cost-Benefit Analysis) 

ขั้นตอนท่ี 4 นำแบบประเมินการประเมินผลกระทบมาวิเคราะหและสังเคราะห เพ่ือสรุปผลการดำเนินการวิจัย  

ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ผลการสมัภาษณผูนำชุมชน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรบัใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน

ทั้งในพื้นท่ีชุมชนและพื้นที่สวนตัว

ใหมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดฝูน

- มีการพัฒนาองคความรูในการบริหารจดัการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินที่มากขึ้น เพื่อชวยในการ

ใหความรูและการแกไขปญหาใหกับชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 2 
- การทำงานรวมกันระหวางหนวยงานของรัฐและชุมชน

- เกิดการถายทอดความรูระหวางคนในชุมชนกับผูนำชุมชน

ตารางที่ 1 ผลการสัมภาษณผูนำชมุชน (ตอ) 

ตัวบงช้ีที่ 3 - เปนตนแบบใหกับคนในชุมชนไดปฏิบัติและสรางแหลงเรียนรูตามรปูแบบอยางถูกตอง

มิติผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหประชาชนพ้ืนที่อื่นที่ประสบปญหาเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดินไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- สรางอาชีพและสรางรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน

- ลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

- สามารถนำไปใชเขากับวัฒนธรรมของตนเอง โดยไมตองเปล่ียนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- มีการเพ่ิมของทรัพยากรน้ำและปาไมที่มากขึ้นจากเดมิ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายดีขึ้น ไมมโีรคภัย
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ตารางที่ 2 ผลการสมัภาษณคร ู

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- นำไปใชเปนแหลงเรียนรูนอกหองเรียนใหกับนักเรียน

- ปรับปรงุแหลงเรียนรูใหมีคุณภาพดีขึ้น

- บุคลาการในโรงเรียนชวยกันดูแลรักษาแหลงเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐและชาวบานในชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 3 - เปนแหลงเรยีนรูที่มีประโยชนตอนักเรียนอยางมาก

มิติผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหโรงเรยีนพื้นท่ีอื่นท่ีประสบปญหาเกี่ยวกบัการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดินไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- การจัดการเรียนการสอนโดยใชแหลงเรียนรูที่มตีางๆ มาใชใหเกิดประโยชน

- ลดงบประมาณในการสรางแหลงเรียนรู

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

- สามารถนำไปปรับใชใหเขากับวฒันธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิต

เชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- นักเรียนชวยกันดูแลรักษาแหลงเรียนรู

- นักเรียนสามารถตอยอดจากแหลงเรียนรูที่โรงเรียนไปยังท่ีอยูอาศยัของตนเองได

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายและสุขภาพจิตของบุคลากรในโรงเรียนดีข้ึน

ตารางที่ 3 ผลการสัมภาษณนักเรียน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สรางความนาสนใจใหกับการเรียนการสอน

- เกิดการเรียนรูจากแหลงประสบการณจริง

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐ และชาวบานในชุมชนเขามาชวยกัน

ตัวบงช้ีที่ 3 - แหลงเรียนรูท่ีไดสังเกตและศึกษาปญหาในชุมชนโดยลงมือปฏิบติัจริง

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สรางสรรคงานจากการใชแหลงเรยีนรูท่ีมีใหเกิดประโยชนทั้งในที่อยูอาศัยและในชุมชน

ตัวบงช้ีที่ 2 - ลดคาใชจายในการดำเนินชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม 
- สามารถนำไปปรับใชใหเขากับวฒันธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิต

เชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- ปลูกจิตสำนึกในการใชทรัพยากรธรรมชาติ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - มีสุขภาพจิตท่ีดี เสริมสรางพัฒนาการทางความคิด
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ตารางท่ี 4 ผลการสมัภาษณประชาชนทั่วไป 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรบัใชในการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินทั้งในพื้นท่ี

ชุมชนและพื้นที่สวนตัวใหมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดูฝน

- มีการพัฒนาองคความรูในการบริหารจดัการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินที่มากขึ้น เพื่อชวยในการ

ใหความรูและการแกไขปญหาใหกับชุมชนอ่ืนๆ

ตัวบงช้ีที่ 2 - หนวยงานรัฐ และคนในชุมชนรวมกัน

ตัวบงช้ีที่ 3 
- มีการดูแลละรกัษาใหอยูในสภาพที่ดี และมีการเพ่ิมจำนวนของแหลงเรียนรูในชุมชน รวมถึงมี

การตอยอดไปยังชุมชนอ่ืนๆ

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบงช้ีที่ 1 

- เปนตนแบบแหลงเรียนรูใหชุมชนพ้ืนท่ีอื่นๆที่ประสบภัยหรือมีปญหาเก่ียวกับการบริหาร

จัดการนำ้ไดเขามาเรียนรู

ตัวบงช้ีที่ 2 
- สรางอาชีพและสรางรายไดเสริมใหกับคนในชุมชน

- ลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน

มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม - สามารถนำไปใชเขากับวัฒนธรรมของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม 

- การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางรูคณุคา

- มีการเพ่ิมของทรัพยากรน้ำและปาไมที่มากขึ้นจากเดมิ

มิตผิลกระทบทางสุขภาพ - สุขภาพรางกายดีขึ้น ไมมโีรคภัย

ตารางท่ี 5 ผลการสมัภาษณผูใหบริการวิชาการ 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบงช้ีที่ 4 

- การพัฒนาแนวทางการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดิน

- พัฒนาคุณภาพชีวิตของชุมชนใหดียิ่งข้ึน

ตัวบงช้ีที่ 5 - พัฒนาเอกสารและคูมือที่ใชในการใหบริการวิชาการใหมีความทันสมัยมากขึ้น

ตัวบงช้ีที่ 6 
- ไดรับการยอมรับจากผูรับบริการวิชาการ และภาคีเครือขายทั้งภาครัฐและเอกชนที่ทำงาน

รวมกัน

สวนปจจัยนำเขาเปนเงินลงทุนธนาคารน้ำใตดิน จำนวนเงนิทั้งสิ้น 100 บาท ทำใหผลการประเมินผลตอบแทนทาง

สังคมจากการบรรเทาปญหาเก่ียวกับน้ำทวมและน้ำแลง ในมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ พบวา มีอัตราสวนผลตอบแทนทาง

สังคมจากการลงทุน เทากับ 5.88 ซึ่งเกิดจากการคำนวณพื้นที่ความเสียหายในกรณีน้ำทวมครัวเรือน กวาง 4 เมตร 

ยาว 10 เมตร น้ำทวมสูง 2 เมตร เกิดความเสียหายประมาณ 30,000 บาท (ราคาเครื่องซกัผา ทีวี ตูเย็น เปนตน)  
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สรุปผลการวิจัย 
การประเมินผลกระทบจากการใหบริการวิชาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต

สอดคลองกับ A.K. Akella และคณะ [7] ที่ไดทำการศึกษาในผลกระทบ 5 มิติ ดังน้ี 

1. ผลกระทบทางสังคม ชุมชนตำบลวังน้ำขาว สามารถนำความรูที่ไดรับไปปรับใชในการบริหารจัดการน้ำดวย

ธนาคารน้ำใตดนิในพ้ืนที่ชุมชน ใหสามารถมีน้ำไวใชในในฤดูแลงและลดการเกิดอุทกภัยในฤดูฝน และเปนแหลงเรียนรูนอก

หองเรียนใหกับนักเรียน และประชาชนทั่วไป โดยเรียนรูจากแหลงประสบการณจริงและไดลงมือปฏิบัติจริง  

2. ผลกระทบทางเศรษฐกิจ ชุมชนตำบลวังน้ำขาว สามารถเปนตนแบบแหลงเรียนรูใหประชาชนพื้นที่อื่นที่

ประสบปญหาเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้ำดวยธนาคารน้ำใตดินไดเขามาศึกษาแหลงเรียนรู มีการสรางอาชีพและรายได

เสริมใหกับคนในชุมชน อีกทั้งยังสามารถลดคาใชจายในการดำรงชีวิตประจำวัน สอดคลองกับ วีระบูลกิตติ ชุมพรผอง และ

คณะ [8] 

3. ผลกระทบทางวัฒนธรรม สามารถนำความรูที่ไดรับจากดำเนินการบริการวิชาการไปใชใหเขากับวัฒนธรรม

ของชุมชน โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของคนในชุมชน สอดคลองกับ วีระบูลกิตติ ชุมพรผอง และคณะ [8] 

4. ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม มีการปลูกจิตสำนึกของคนในชุมชนในการใชทรัพยากรธรรมชาติ รวมกันฟนฟู

ทรัพยากรน้ำ ปา และสิ่งแวดลอมใหอุดมสมบูรณ สอดคลองกับ ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด และคณะ [9] 

5. ผลกระทบทางสุขภาพ มีการเสริมสรางพัฒนาการทางความคิด ทำใหสุขภาพจิตใจ และสุขภาพรางกาย

แข็งแรง ไมมีโรคภัย สอดคลองกับ ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด และคณะ [9] 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาโครงการ คณาจารยและเจาหนาที่วิจัยจากคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตรทั ่วไป ชั ้นปที ่ 4 คณะครุศาสตร โครงการจัดตั ้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง

มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม องคการบริหารสวนตำบลวังน้ำขาว หนวยงานราชการตาง ๆ  ที่ไดใหความชวยเหลือใน

เรื่องคำแนะนำ และขอมูลสนับสนุนเพื่อจัดทำคูมือฝกอบรมสำหรับการดำเนินโครงการในครั้งนี้ ทำใหการดำเนินโครงการ

ครั้งน้ีสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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เฉลิมชัย สังโยคะ. (2560). ผลกระทบจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงาน 

ทดแทน.งานประชมุสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 10 ระหวางวันที่ 29- 

30 พฤศจิกายน 2560 และวันที่1 ธันวาคม 2560 ณ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

[9] ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด ศักยชัย เพชรสุวรรณ เฉลิมชัย สังโยคะ อรพรรณ ธนะขวาง ประพิธาร ธนารักษ พิสิษฏ มณีโชติ

และวีระบูลยกิตติ ชุมพรผอง. (2559). การประเมินผลกระทบจากการถายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการ 

สอนโดยใช eDLTV รวมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย.งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบ 

พลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 9ระหวางวันท่ี 29-30 พฤศจิกายน 2559 ณ สถาบันวิจัยและ 

พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา (ดอยสะเก็ด) 
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