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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
 ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย
2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ 
 ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน
3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา 
 และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ
4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
 ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

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

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. สงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐและภาคประชาชน ในดานพลังงานทดแทน
การอนุรักษพลังงานและ ส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพ่ือสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทน
ใหกับภาครัฐและภาคประชาชน

3. ไมดําเนินการ สงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการ ใหมีการกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีท่ีดีของสังคมไทย

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

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

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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Economic Evaluation of Biochar Production from Corn Cob for Agricultural 
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Abstract 
Biochar is a soil improvement material for promoting farmers into organic society and reduce 

the use of chemicals in cultivation The use of biochar can reduce the cost farming as well as reduce 
environmental problems due to the burning of agricultural waste material in the farmland. However, to 
make biochar production worthwhile for investment, apply to work and as an additional income to 
farmers. This research was focused on analyzing the economics biochar production with using corncob 
as raw material. The temperature and time in slow pyrolysis process was carried out at 500 C and 60 
min and use liquefied petroleum gas (LPG) for heat source on atmospheric pressure. The cost 
production of biochar was obtained 50.02 baht/kg with a payback period of 1 year 10 months by 
setting the selling price of biochar at 80 baht/kg and it was effected on highest net present value and 
internal rate of return of 778,417.93 baht and 48.48 % respectively. 

Keywords: Biomass, Corn cob, Biochar, Cost of production 

บทคัดยอ 
ถานชีวภาพเปนวัสดุปรับปรุงดินท่ีชวยสงเสริมใหเกษตรกรเขาสูสังคมเกษตรอินทรีย ลดการใชสารเคมีในการ

เพาะปลูก การใชถานชีวภาพสามารถลดตนทุนในการทำการเกษตรไดรวมถึงลดปญหาสิ่งแวดลอมเนื่องจากการเผาวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรในแปลงปลูก เพื่อใหการผลิตถานชีวภาพเกิดความคมุคาในดานการนำไปใชงานและดานการลงทุน
ในการผลิต และสามารถสรางรายไดเสริมในแกเกษตรกรคนในชุมชนได งานวิจัยน้ีจึงไดทำการประเมินเศรษฐศาสตรการ
ผลิตถานชีวภาพโดยใชซังขาวโพดเปนวัตถุดิบ ดวยกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 
นาที ภายใตบรรยากาศกาซไนโตรเจน โดยใชกาซหุงตมเปนแหลงความรอน มีตนทุนการผลิตถานชีวภาพตอหนวยอยูท่ี 
50.02 บาท/กิโลกรัม มีระยะเวลาคืนทุน 1 ป 10 เดือน เม่ือกำหนดราคาขายท่ี 80 บาท/กิโลกรัม สงผลใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิสูงสุด 778,417.93 บาท และอัตราผลตอบแทนภายในสูงสุดรอยละ 48.48 

คำสำคัญ: ชีวมวล ซังขาวโพด ถานชีวภาพ ตนทุน 

*Corresponding author: Tel.: 087 015 7538 E-mail pui_p4336@hotmail.com
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บทนำ 
ถานชีวภาพเปนวัสดุในการปรับปรุงและบำรุงคุณภาพของดิน เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน รวมท้ังเปน

แหลงกักเก็บคารบอนลงสูดิน จากคุณสมบัติท่ีมีปรมิาณคารบอนคงตัวสูงและความเปนรูพรุน สงผลใหถานชีวภาพสามารถ
กักเก็บแรธาตุในดิน และกักเก็บความช้ืนในดินไดนาน [1] ซึ่งปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาดินเสื่อมคุณภาพ เน่ืองจาก
การใชสารเคมีและการกำจัดวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีเปนชีวมวลภายหลังการเก็บเกี่ยวดวยการเผาในท่ีโลงแจง 
นอกจากสงผลใหดินเสื่อมสภาพแลวยังกอใหเกิดปญหาหมอกควันซึ่งเปนมลพิษทางอากาศและสิ่งแวดลอม จากสถิติ
รายงานสถานการณไฟปาและหมอกควัน ประจำป 2562 ประเทศไทยมีจุดความรอนท้ังหมด 29,251 จุด โดยสวนใหญเกิด
ในบริเวณพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบนจำนวน 9,859 จุด [2] ดวยปญหาดังกลาวจึงตองมีการพัฒนาปรับปรุงและบำรุงดิน และ
ลดปญหาดานการเผาไหม การใชถานชีวภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีไดรับการยอมรับอยาง
กวางขวาง [3] ถานชีวภาพเปนถานท่ีไดจากกระบวนการแยกสลายทางความรอนท่ีเรียกวา ไพโรไลซิส [4] จากผล
การศึกษาคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีชวยใหดินเกิดความอุดมสมบูรณและเปนท่ีอยูอาศัยของจุลินทรียท่ีชวยใหพืช
เจริญเติบโตไดดีน้ัน เพื่อใหเกิดความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรแกชุมชน ดังน้นังานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการวิเคราะหคุณสมบัติ
ของถานชีวภาพ และการวิเคราะหเศรษฐศาสตรการผลิตถานชีวภาพเพื่อเปนองคความรูและเครื่องมือในการตัดสินใจใน
การสงเสริมการผลิตถานชีวภาพในชุมชนใหเพ่ิมสูงข้ึน 

วิธีการวิจัย 
การผลิตถานชีวภาพดวยกระบวนการไพโรไรซิส เปนกระบวนการท่ีทำใหสัดสวนของคารบอนและมีความเปนรู

พรนุเพ่ิมสูงข้ึน เมื่อนำมาใชกับดินจะชวยในการปรับสภาพดิน สามารถดูดซับหรือจับแรธาตุท่ีเปนประจุบวกไดดี ชวยทำให
ดินมธีาตุอาหารท่ีสมบูรณ [5] การทดสอบนี้จึงไดมีการเตรียมชีวมวลซังขาวโพด ดังภาพท่ี 1 ลดขนาด (1-2 มิลลิเมตร) ดวย
เคร่อืงบดหยาบและบดละเอียด จากนั้นจึงนำมาผานกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลลเซียส ระยะเวลา 60 
นาที ดวยเครื่องผลิตถานชีวภาพขนาด 40 ลิตร ภายใตบรรยากาศกาซไนโตรเจนท่ีอัตราการไหลเฉลี่ย 5 ลิตร/นาที ใชกาซ
หุงตมเปนแหลงความรอน ถานชีวภาพท่ีผลิตขึ้นจะไดรับความรอนพรอมท้ังเกิดการหมุนของหองเผาไหมโดยใชมอเตอร 
ภายหลังกระบวนการไพโรไลซิสจะไดถานชีวภาพท่ีมีลักษณะสีดำ ดังภาพท่ี 2 โดยมีรอยละผลผลิตถานอยูท่ีรอยละ 33.94 
โดยมีคุณสมบัติดานเคมีดวยการวิเคราะหโดยประมาณ ไดแก ความช้ืนรอยละ 1.78 สารระเหยรอยละ 33.05 ปริมาณเถา
รอยละ 16.13 คารบอนคงตัวรอยละ 49.04 คาความรอนสูง 24.85 เมกกะจูล/กิโลกรัม ดานความเปนรูพรุนถานชีวภาพมี
พื้นที่ผิวรูพรุน 8.20 ตารางเมตร/กรัม ปริมาตรรูพรุน 0.01 ลูกบาศกเมตร/กรัม ในดานคุณสมบัติดานการเกษตรถาน
ชีวภาพมีคา pH 8.59 คาการนำไฟฟา 1,340 โมโครซีเมนสตอเซนติเมตร ความสามารถการแลกเปลี่ยนไอออนบวก 
123.17 เซนติสมมูลย/กิโลกรัม สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 0.33 และความสามรถในการอุมน้ำรอยละ 
99.72 

ภาพที่ 1 ซังขาวโพด 
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ภาพที่ 2 ถานชีวภาพ 

การประเมนิความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PP) คือระยะเวลาท่ี
ผลตอบแทนสุทธิจากการดำเนินงานมีคาเทากับคาลงทุนของโครงการ โดยพิจารณาจากจำนวนปที่ไดรับผผลตอบแทน
คุมคากับการเงิน [6] ดังสมการท่ี (1) 

เงินสดรับสุ ทธิรายป
ระยะเวลาคืนทุน  เงินสดจายลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการ (1) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือมูลคาปจจุบันของกระแสตอบแทนสุทธิหรือกระแสเงินสด
ของโครงการ [7] ดังสมการท่ี (2) 

(1 r)
NPV

t 1
t

CFt 
n






I  (2) 

เมื่อ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิในปท่ี t, I คือ เงินสดจายลงทุนโครงการ, r คือ อัตราสวนลด และ n คือ 
ระยะเวลาอายุของโครงการ 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คืออัตราคิดลดท่ีทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิของ
โครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปที่ผูลงทุนจะไดรับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการ [7] ดังสมการท่ี 3 

(1 IRR)
0

t 1
t

CFt 
n






I  (3) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ขอมูลพ้ืนฐานการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของตนทุนการผลิตถานชีวภาพ 

การวิเคราะหเศรษฐศาสตรการผลิตถานชีวภาพจากซังขาวโพดเพ่ือใชงานดานเกษตรกรรม ไดกำหนดราคา
เคร่ืองมือและอุปกรณผลิตถานชีวภาพ ประกอบดวย เครื่องบดหยอยหยาบ 25,000 บาท เครื่องบดยอยละเอียด 12,000 
บาท เครื่องผลิตถานชีวภาพ 30,000 บาท และถังกาซไนโตรเจน 5,000 บาท ในดานวัตถุดิบและคาใชจายสาธารณูปโภค 
ประกอบดวย ซังขาวโพดราคา 0.5 บาท/กิโลกรัม คาไฟฟา 4.22 บาท/หนวย กาซไนโตรเจน 0.10 บาท/ลิตร แกสหุงตม 
0.03 บาท/กิโลกรัม และคาแรงงาน 280 บาท/คน จำนวน 2 คน บางกรณีอาจทำงานเกินเวลาจะคิดรายไดเพ่ิมเปนช่ัวโมง 
และตลอดท้ังปจะทำงานเฉลี่ย 260 วัน ในดานการบำรุงรักษาตอป 10% ของราคาเครื่องมือและอุปกรณ มีอายุการใชงาน
เฉลี่ย 5 ป รายละเอียดดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ขอมูลพ้ืนฐานการวิเคราะหการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของตนทุนการผลิตถานชีวภาพ 
รายการ จำนวน 

25,000 
12,000 
30,000 

280 
50 

33.94 
147.32 
7.19 
2.49 

5 
2 

0.5 
4.22 
0.03 
0.10 
300 

ราคาเครื่องบดหยาบ (บาท) 
ราคาเครื่องบดยอย (บาท) 
ราคาเครื่องผลิตถานชีวภาพ (บาท) 
ระยะเวลาทำงาน (วัน/ป) 
กำลังการผลิตถานชีวภาพ (กิโลกรัม/วัน) 
รอยละผลิตถานชีวภาพ (รอยละ) 
ซังขาวโพดท่ีตองการตอวัน (กิโลกรัม/วัน) 
อัตราการใชไฟฟา (หนวย/กิโลกรัมถานชีวภาพ) 
อัตราการใชแกสหุงตม (กิโลกรัม/กิโลกรัมถานชีวภาพ) 
อัตราการใชแกสไนโตรเจน (ลิตร/นาที) 
คนงาน (คน) 
ราคาซังขาวโพด (บาท/กิโลกรัม) 
ราคาคาไฟฟา (บาท/หนวย) 
ราคาแกสหุงตม (LPG) (บาท/กิโลกรัม) (ถัง 15 กิโลกรัม) 
ราคาคาแกสไนโตรเจน (บาท/ลิตร) 
คาแรงงาน (บาท/วัน) 
อัตราสวนลด (รอยละ) 10 

จากขอมูลขางตนเมื่อทำการวิเคราะหตนทุนการผลิตถานชีวภาพ พบวามีตนทุนในดานเครื่องมือและอุปกรณผลิต
ถานชีวภาพอยูท่ี 72,500 บาท ดานวัตถุดิบและคาใชจายสาธารณูปโภค อยูท่ี 680,000 บาท โดยมีตนทุนรวมอยูท่ี 
752,911.21 บาท สงผลใหมีตนทุนการผลิตถานชีวภาพตอหนวยเฉลี่ย 50.02 บาท ในขณะท่ีราคาขายตามทองตลาด
ปจจุบัน 50-65 บาท/กิโลกรัม อยางไรก็ตามราคาถานชีวภาพของท่ัวโลกมีคาอยูท่ี 81.36 บาท/กิโลกรัม [8] 

ระยะเวลาคืนทุนการผลิตถานถานชีวภาพ 
การกำหนดราคาถานชีวภาพไวท่ี 65-80 บาท เพ่ือนำมาพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของการผลิตถานถานชีวภาพ 

พบวาการกำหนดราคาขายสูงจะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนการผลิตถานชีวภาพสั้นลง ดังภาพท่ี 3 การกำหนดราคาขายที่ 
80 บาท/กิโลกรัม จะมีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 1.89 ป หรือ 1 ป 10 เดือน ท้ังนี้ระยะเวลาคืนทุนจะขึ้นอยูกับคาแรงงาน 
ระยะเวลาการทำงาน และตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตเปนหลัก โดยท่ัวไปราคาขายตามทองตลาดปจจุบันจะขายถาน
ชีวภาพอยูท่ี 50-65 บาท/กิโลกรัม ซ่ึงการตั้งราคาขายท่ี 65 บาท/กิโลกรัม จะสงผลใหมีระยะเวลาคืนทุนนานคือ 3.67 ป 
หรือ 3 ป 8 เดือน อยางไรก็ตามจากคุณสมบัติของถานชีวภาพเบื้องตนท่ีมีคุณภาพสูง อาจกำหนดราคาขายท่ีสูงกวาตาม
ทองตลาดได ซึ่งจะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนสั้นลง 
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ภาพที่ 3 ระยะเวลาคืนทุนการผลิตถานถานชีวภาพ 

การประเมินมูลคาปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในของการผลิตถานชีวภาพ 
การประเมินมูลคาปจจุบันสุทธิการผลิตถานถานชีวภาพ พบวาการกำหนดราคาขายถานชีวภาพที่สูงจะสงผลให

มูลคาปจจุบันสุทธิเพ่ือสูงข้ึน การกำหนดราคาขายท่ี 80 บาท/กิโลกรัม จะทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิสูงสุดอยูท่ี 778,417.93 
บาท ดังภาพท่ี 4 ซ่งึหากมูลคาปจจุบันสุทธิสูงจะสงผลใหผลตอบแทนจากการลงทุนสูง โครงการเปนท่ียอมรับมีความคุมคา
ตอการลงทุน สอดคลองกับอัตราผลตอบแทนเมื่อกำหนดราคาขายจะสงผลใหอัตราผลตอบแทนภายในสูง ดังภาพท่ี 5 การ
กำหนดราคาขายท่ี 80 บาท/กิโลกรัม สงผลใหมีอัตราผลตอบแทนภายในสูงสดุรอยละ 48.48%  

ภาพที่ 4 มูลคาปจจุบันการผลติถานถานชีวภาพ 

ภาพที่ 5 อัตราผลตอบแทนภายในการผลิตถานถานชีวภาพ 
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สรุปผลการวิจัย
การประเมินเศรษฐศาสตรการผลิตถานชีวภาพโดยใชซังขาวโพดเปนวัตถุดิบ มีตนทุนการผลิตตอหนวยอยูท่ี 

50.02 บาท/กิโลกรัม มีระยะเวลาคืนทุน 1 ป 10 เดือน เมื่อกำหนดราคาขายท่ี 80 บาท/กิโลกรัม สงผลใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิสูงสุด 778,417.93 บาท และอัตราผลตอบแทนภายในสูงสุดรอยละ 48.48 ซึ่งสูงกวาราคาตามทองตลาดเล็กนอย 
อยางไรก็ตามการใชถานชีวภาพนี้จะเปนการสงเสริมใหเกษตรเปนเกษตรอินทรีย ลดการใชสารเคมีในการเพาะปลูก การใช
ถานชีวภาพนี้จึงสามารถลดตนทุนในการทำการเกษตร ลดปญหาสิ่งแวดลอมในการเผาไหมและการใชสารเคมี การใชถาน
ชีวภาพจึงมีความคุมคาในดานการใชงาน และดานการลงทุนในการผลิตเนื่องจากจะสรางรายไดเสริมในแกคนในชุมชนได
อีกทางหนึ่ง 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน และศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอมและปญหาภัยพิบัติ

หมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการศึกษา ขอขอบคุณโครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพ
บัณฑิตทางพลังงานทดแทน ในกลุมประเทศอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษา บัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยแม
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ผลของน้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการการไพโรไลซสีแบบเร็วตอแรงมาเบรกตำ่สดุ 
และอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจำเพาะเบรกสูงสุดของเครื่องยนต  

The Effect of Plastic Waste Oil from Fast Pyrolysis Process on Lowest Brake Horsepower 
and Maximum Engine Brake Specific Fuel Consumption 
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Abstract 
The effect of plastic waste oil from fast pyrolysis process on lowest brake horsepower and 

maximum engine brake specific fuel consumption. Objective to study the fast pyrolysis of three types of 
plastic waste: plastic bags, plastic bottles, and PVC. At pyrolysis temperature of 500°C, the oils obtained 
were analyzed for fuel properties including heat, density, viscosity, flash point and ignition. All three 
types of oils were then tested for use in single-cylinder diesel engines. The research found that oil from 
plastic bags It has a maximum heating value of 42.7 MJ/kg, allowing the engine to have the highest brake 
horsepower 11.4 HP and lowest fuel consumption. While the oil from PVC plastic Has the lowest heating 
value 41.1 MJ/kg, resulting in the lowest engine braking horsepower and specific fuel consumption braking 
up to 14.5 kg/kW.hr. 

Key words: Fuel, Plastic waste, Fast pyrolysis, Engine performance assessment 
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บทคัดยอ 
ผลของน้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการการไพโรไลซีสแบบเร็วตอแรงมาเบรกต่ำสุดและอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจำเพาะเบรกสูงสุดของเครื่องยนต มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการไพโรไลซีสแบบเร็วของขยะพลาสติก 3 ชนิด คือ 
ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก และพลาสติกพีวีซี ท่ีอุณหภูมไิพโรไลซีส 500°C แลวนำน้ำมันท่ีไดไปวิเคราะหสมบัตขิองเชื้อเพลงิ 
ประกอบดวย คาความรอน คาความหนาแนน คาความหนืด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ จากนั้นนำน้ำมันทั้ง 3 ชนิด ไป
ทดสอบใชงานในเครื่องยนตดเีซลแบบสูบเดียว ผลการวิจัย พบวา น้ำมันจากถุงพลาสติก มีคาความรอนสูงสุด 42.7 MJ/kg 
ชวยใหเครื่องยนตมีแรงมาเบรกสูงสุด 11.4 HP และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ำสุด ขณะท่ีน้ำมันจากพลาสติกพีวีซี มีคา
ความรอนต่ำสุด 41.1 MJ/kg จึงสงผลใหเครื่องยนตมีแรงมาเบรกต่ำสุด และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก
สูงสุด 14.5 kg/kW.hr  

คำสำคัญ: น้ำมันเช้ือเพลิง ขยะพลาสติก ไพโรไลซีสแบบเร็ว การประเมินสมรรถนะเครื่องยนต 

บทนำ 
ปญหาขยะพลาสติกเปนปญหาเรงดวนที่ทุกประเทศทั่วโลกตางใหความสำคัญ เชน การลดใชพลาสติก การนำ

ขยะพลาสติกมาแปรรูปเพื่อใชซ้ำ แตปริมาณขยะพลาสติกก็ยังไมลดลงเทาที่ควร เพราะขยะพลาสติกบางอยางไมเหมาะท่ี
จะนำกลับมาแปรรูปเพื่อใชซ้ำ ดังนั้น การแปรรูปขยะพลาสติกเปนพลังงานทดแทนจึงเปนอีกวิธีการที่สามารถชวยให
ปริมาณขยะพลาสตกิท่ีมีอยูลดลงได เชน การแปรรูปเปนเช้ือเพลิงแกส [1-5] และน้ำมันเช้อืเพลิง [6-10] ซึ่งการแปรรูปเปน
นำ้มันเช้ือเพลิงนี้มีความนาสนใจเพราะน้ำมันท่ีไดสามารถนำไปใชในเครื่องยนต เก็บรักษาได และขนสงไดงาย 

การแปรรูปขยะพลาสติกเปนน้ำมันเช้ือเพลิงสามารถใชหลักการไพโรไลซีสแบบเร็ว ซึ่งเปนกระบวนการเคมีความ
รอนท่ีปราศจากออกซิเจนมีอุณหภูมิปฏิกิริยาประมาณ 500°C ผลิตภัณฑท่ีได คือ เช้ือเพลิงเหลวสูงสูงถึง 65 wt%  [11] ใน
ป 2014 [9] ไดผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงพลาสติกทั่วไปและพลาสติกความหนาแนนสูงดวยการไพโรไลซีส พบวา มีสมบัติท่ี
แตกตางกัน คือ น้ำมันเชื้อพลิงจากพลาสติกทั่วไปมีความหนาแนน 800 kg/m3 ความหนืด 1.8 cSt และคาความรอน 46 
MJ/kg ขณะท่ีน้ำมันเช้ือเพลิงจากพลาสตกิความหนาแนนสงูมีความหนาแนน 700 kg/m3 ความหนืด 2.3 cSt และคาความ
รอน 42 MJ/kg [9] เมื่อพิจารณางานวิจัยนี้จะเห็นวา ชนิดของพลาสติกสงผลตอสมบัติของน้ำมันอยางชัดเจน แตยังไมแน
ชัดวาขยะพลาสติกจากถุง ขวด และพีวีซี จะสมบัติอยางไร อีกทั้งยังไมแนชัดวาน้ำมันพลาสติกที่ไดจะสามารถใชกับ
เครื่องยนตไดหรือไม ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนไพโรไลซีสแบบเร็วขยะพลาสติก 3 ชนิด คือ ถุง ขวด และพีวีซี ท่ี
อุณหภูมิ 500°C เพื่อศึกษาสมบัติของน้ำมันที่ไดและทดสอบการใชงานในเครื่องยนตเพื่อหาสมรรถนะ 2 ดาน คือ แรงมา
เบรกของเครื่องยนต และอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก ตอไป  
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วิธกีารวจิัย 
วัตถุดิบสำหรับการทำวิจัย คือ ขยะพลาสติก 3 ชนิดประกอบดวย ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก และพลาสตกิพีวีซี 

โดยพลาสติกทั้งหมดผานการตากแดดจนแหงและทำความสะอาดเบ้ือตนเพ่ือกำจดัสิ่งปนเปอน 

ภาพที่ 1 ขยะพลาสติก (ก) ถงุ (ข) ขวด (ค) พีวีซี

การไพโรไลซีสแบบเร็วของขยะพลาสติก เริ่มตนจากนำขยะพลาสติกใสในตะแกรงแลวบรรจุลงเคร่ืองปฏิกรณดัง
ภาพที่ 2 โดยแตละการทดลองจะใชขยะพลาสติกหนัก 1 กิโลกรัม ใสใยแกวในชุดกรองไอรอน 20 กรัม และตรวจสอบ
ความเรียบรอยของชุดควบแนนรวมทั้งเครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตย หลังจากประกอบอุปกรณทุกสวนเรยีบรอยเร่มิเปดการ
ทำงานของชุดทำความเย็นใหมีอุณหภูม ิ-30 องศาเซลเซียส โดยชุดนี้มีหลักการทำความเย็นดวยคอมเพรสเซอรแบบตูแช 
ภายในชดุควบแนนออกแบบเพื่อรองรับไอที่เกิดจากการสลายตัวของพลาสติก เมื่ออุณหภูมิชุดควบแนนไดตามกำหนด เริ่ม
เปดการทำงานของขดลวดความรอนของเครื่องปฏิกรณ ตามเงื่อนไขของการทดลอง คือ อุณหภูมิไพโรไลซีสและอุณหภูมิ
กรองไอรอน 500 องศาเซลเซียส จากนั้นเปดการทำงานของเครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตย 

ภาพที่ 2 การไพโรไลซีสแบบเร็วของขยะพลาสติก 

เมื่อการไพโรไลซีสเสร็จสิ้นน้ำมันจากขยะพลาสติกถูกนำไปวิเคราะหสมบัติ เพื่อประเมินคุณภาพตามมาตรฐาน
การวิเคราะหน้ำมันเช้ือเพลิง ดังนี ้

ตารางที่ 1 การวิเคราะหสมบัติของน้ำมันพลาสติก 
ลำดับที ่ การวเิคราะห มาตรฐาน 

1 คาความรอน DIN 51900 
2 ความหนาแนน ASTM D4052 
3 ความหนืด ASTM D445 
4 จุดวาบไฟ ASTM D93 
5 จุดตดิไฟ ASTM D93 

(ก) (ข) (ค) 
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ขั้นตอนตอไป คือ นำน้ำมันพลาสติกไปทดสอบการใชงานในเครื่องยนต เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต คือ 
แรงมาเบรกเครื่องยนต และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก โดยงานวิจัยครั้งนี้เลือกใชเครื่องทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนตดีเซลแบบสูบเดียวยี่หอคูโบตา ขนาด 12 แรงมา ทดสอบที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที อุณหภูมิน้ำมัน
เช้ือเพลิง 40 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 3 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบสบูเดียว 

ซ่ึงมีสมการการคำนวน ดังนี้ 
1. กำลังเบรกของเครื่องยนต (Engine brake power)

଺଴𝑃 = ଶగ்௡ (1) 

เมื่อ 𝑃 = 𝑇 = 𝑛 = 

กำลังเบรกของเครื่องยนต (W) 
แรงบิด (N-m) 
รอบของเครื่องยนต (rpm) 

2. ความส้นิเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง (Fuel Combustion)𝑄௠௙ = 𝑄௩௙𝜌௙ (2) 

เมื่อ 𝑄௠௙ = 
 𝑄௩௙ = 𝜌௙ = 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (kg/s) 
ปริมาตรของนำ้มันเช้ือเพลิง (m3/s) 
ความหนาแนนน้ำมันเชื้อเพลิง (kg/m3) 

3. อัตราการส้ินเปลอืงน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (Brake specific fuel consumption)𝐵𝑠𝑓𝑐 =  3600𝑄௠௙𝑃 (3) 

เมื่อ 𝐵𝑠𝑓𝑐 = 𝑃 = 𝑄௠௙ = 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (kg/kW.hr) 
กำลังเบรกของเครื่องยนต (kW) 
ความสิ้นเปลืองนำ้มันเช้ือเพลิง (kg/s) 
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ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 
ผลของชนิดน้ำมันขยะพลาสติกตอสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลิง 
สมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที่แสดงในตารางที่ 2 จะเห็นวา น้ำมันจากถุงพลาสติกมีคาความรอนสูงสุด 42.7 

MJ/kg และน้ำมันจากขวดพลาสติกมีคาความรอนต่ำสุด 41.1 MJ/kg นอกจากนี้น้ำมันจากถุงพลาสติกยังมีติดไฟไดงาย
ที่สุด ซ่ึงจะเหน็ไดจากจุดวาบไฟและจุดติดไฟของน้ำมันชนิดน้มีคีาตำ่สุดเม่อืเปรียบเทียบกบัน้ำมันที่ไดจากขยะอีกสองชนิด
ที่นำมาใชในการทดลองคร้ังนี้ แตเม่ือพจิารณาความหนาแนนและความหนืดแลวจะเห็นวาน้ำมันจากถุงพลาสติกมีคาสูงสุด 
ซึ่งอาจเปนผลมาจากสวนผสมในขยะถุงพลาสติกที่มีความแตกตางจากขวดพลาสติกและพลาสติกพีวีซี อยางไรกต็ามหาก
พิจารณาภาพรวมของสมบัติน้ำมันเชื ้อเพลิงทั ้ง 5 ดาน จากขยะพลาสติก 3 ชนิด ก็แสดงใหเห็นวา น้ำมันจากขยะ
ถุงพลาสติกมีสมบัติที่ดีที่สุด 

ตารางที่ 2 สมบัติน้ำมันเชื้อเพลงิ 

ชนิดพลาสตกิ 
สมบตันิำ้มนัเชือ้เพลงิ 

คาความรอน 
(MJ/kg) 

ความหนาแนน 
(kg/m3) 

ความหนดื 
(cSt) 

จดุวาบไฟ 
(°C) 

จดุตดิไฟ 
(°C) 

ถุงพลาสติก 42.7 967.5 1.3 230.1 233.3 
ขวดพลาสติก 41.4 959.4 1.3 240.6 244.7 
พลาสติกพีวีซ ี 41.1 896.6 1.2 234.7 243.3 

ผลของชนิดน้ำมันขยะพลาสติกตอสมรรถนะของเคร่ืองยนต 
ผลทดสอบน้ำมันขยะพลาสติกในเครื่องยนตตามภาพที่ 4 จะเห็นวา น้ำมันจากถุงพลาสติกชวยใหเครื่องยนตมี

แรงมาเบรกสูงสุด 11.4 HP ขณะที่น้ำมันจากพลาสติกพีวีซีสงผลใหเคร่ืองยนตมีแรงมาเบรกต่ำสดุ 10.8 HP นั้นเปนผลมา
จากน้ำมันจากถุงพลาสติกที่มีคาความรอนสูงสุด 42.7 MJ/kg จึงสงผลใหเครื่องยนตมีแรงมาเบรกสูงสุด และดวยเหตุน้ี
น้ำมันจากขวดพลาสติกจึงทำใหเครื่องยนตมแีรงมาเบรกสูงกวาน้ำมันจากพลาสติกพีวีซี 

ภาพที่ 4 ผลของน้ำมันจากขนิดขยะพลาสติกตอแรงมาเบรกเครื่องยนต 
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เมื่อคำนวณอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก จะเห็นวาขอมูลในภาพที่ 5 น้ำมันจากพลาสติกพีวีซีมีอัตราการ
สิ้นเปลืองสูงสุด 14.5 kg/kW.hr ขณะที่น้ำมันจากถุงพลาสติกมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกต่ำสุด 10.6 
kg/kW.hr นั้นเปนผลมาจากน้ำมันที่มีคาความรอนสูงชวยใหเกิดประสิทธิภาพในการเผาไหมที่สมบูรณ เครื่องยนตจึงมี
แรงมาสูงและอัตราการส้ินเปลืองต่ำ ดังนั้น น้ำมันจากขยะถุงพลาสติกจึงเปนน้ำมันเช้ือเพลิงท่มีสีมบัติดีที่สุดเหมาะสำหรับ
นำไปใชกับเคร่อืงยนต เพราะชวยใหเคร่ืองยนตมีแรงมาสูงและอตัราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงต่ำเม่ือเปรียบเทียบกับขยะจาก
ขวดพลาสติกและพลาสติกพวีีซี 

ภาพที่ 5 ผลของน้ำมันจากชนิดขยะพลาสติกตออัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 

สรปุผลการวจิัย
การไพโรไลซีสแบบเร็วของขยะพลาสติก 3 ชนิด คือ ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก และพลาสติกพีวีซี พบวา น้ำมัน

จากถุงพลาสติก มีคาความรอนสูงสุด 42.7 MJ/kg จุดวาบไฟต่ำสุด 230.1°C จุดติดไฟต่ำสดุ 233.3°C ชวยใหเครื่องยนตมี
แรงมาเบรกสูงสุด 11.4 HP และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ำสุด ขณะที่น้ำมันจากพลาสติกพีวีซี มีคาความรอนต่ำสุด 
41.1 MJ/kg จึงสงผลใหเครื่องยนตมีแรงมาเบรกต่ำสุด และอัตราการสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะเบรกสูงสุด 14.5 
kg/kW.hr สำหรับน้ำมันจากขวดพลาสติกมีสมบัติอยใูนระดับปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกับน้ำมันจากขยะอีก 2 ชนิด จึงทำ
ใหสมรรถนะของเคร่ืองยนตอยูในระดับปานกลางเชนเดียวกัน   

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาว ิทยาล ัยกาฬส ินธุ ท ี ่สน ับสนุนท ุนว ิจ ัย ป งบประมาณ 2562 และขอบคุณสาขาว ิชา
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การศึกษาผลกระทบของฝุนท่ีมีตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 
Effect of Dust on Performance of a Solar Panel  
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Abstract 
The accumulation of dust on solar panel affects the ability of the panel to collect sunlight and 

hence lowering the efficiency of the solar cells. In this work, the investigation of dust accumulation on 
the solar panel installed on typical Chiang Mai environment is presented. The spectrophotometer was 
used to study the light transmission spectrum from the glass and the electrical properties were examined 
through the I-V curve. It was found that the efficiency of the solar panel reduced by 7.30% upon the 
accumulation of dust after the period of 60 days. The result from the spectrophotometer confirmed that 
accumulation of dust lowered the transmitted solar radiation. 

Keywords: Dust, Conversion efficiency, Light transmission 

บทคัดยอ 
การสะสมของฝุ นละอองบนแผงเซลลแสงอาทิตยมีผลทำใหการรับรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงเซลล

แสงอาทิตย สงผลทำใหความสามารถในการผลิตไฟฟาและประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาลดลง งานวิจัยนี้จึงได
ทำการศึกษาเกี่ยวกับผลฝุนที่สะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตยภายใตสภาวะจริง รวมถึงการตรวจวัดการสองผานดวยเครื่อง
สเปกโตรโฟโตมิเตอรเพื่อศึกษาลักษณะคลื่นแสงและศึกษาปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดในชวงระยะเวลาที่ฝุนตกสะสมบนแผง
เซลลแสงอาทิตย จากการศึกษาพบวา ฝุนละอองท่ีตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตยทำใหประสิทธิภาพการผลติไฟฟาลดลง 
7.30% ภายในระยะเวลา 60 วัน โดยฝุนละอองบดบังแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนตัวเซลล ซึ่งสอดคลองกับพฤติกรรม
การสองผานของกระจกตัวอยางท่ีมีฝุนละอองเมื่อเวลาผานไป 60 วัน ทำใหการรับแสงของเซลลแสงอาทิตยลดลง จึงสงผล
ใหการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีมีฝุนละอองตกสะสมอยูลดลงจากแผงเซลลแสงอาทิตยที่สะอาด  

คำสำคัญ: ฝุนละออง ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย การสองผานของแสง 

*Corresponding author: Tel.: 088 268 7904. E-mail address: a.intaniwet@hotmail.co.th
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บทนำ 
ปจจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยไดรับความนิยมอยางกวางขวาง ซึ่งพลังงานที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทติย

เปนพลังงานที่สะอาดที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง [1] แผงเซลลแสงอาทิตยไดถูก
นำมาใชในการผลิตไฟฟาทดแทนการผลิตไฟฟาที่มาจากฟอสซิล แผงเซลลแสงอาทิตยโดยสวนใหญจำจากสารกึ่งตัวนำ 
ซึ่งสารกึ่งตัวนำที่นำมาผลิตเปนเซลลแสงอาทิตยจะทำมาจากซิลิกอน โดยการผลิตไฟฟาของระบบจะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟาระหวาง 15-20% ซึ่งข้ึนอยูกับการออกแบบของระบบนั้นๆ 

ฝุนละอองที่ตกลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยทำใหการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาลดลง โดย 
Ketjoy N. และ Konyu M [2]  ได ศ ึกษาผลกระทบของฝุ นที ่ตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตย รวมถึงว ิเคราะห
ความสัมพันธของฝุนและพารามิเตอรท่ีมีผลตอพลังงานไฟฟาที่แผงเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตได โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย 
3 ชนิด คือ แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอนขนาด 75 W ผลึกรวมซิลิกอนขนาด 125 W และแบบอะมอรฟสซิลิกอนขนาด 40 W 
ซ่ึงผวูิจัยไดเปรียบเทียบกันระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีสะอาดและแผงท่ีมีฝุนละอองตกสะสมลงบนแผงเซลลแสงอาทิตย 
โดยวัดปรมิาณฝุนละอองที่ตกสะสมลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยในวันที่ 7, 30 และ 60 วัน พบวามีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนอยูท่ี 
55, 260 และ 425 mg/m2·d ทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยรับรังสีอาทิตยลดลงเฉลี่ย 3.71% และ 11.15% Yingya C. และ
คณะ [3] พบวาฝุนละอองตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้น ทำใหกำลังไฟฟาที่ผลิตไดของแผงเซลลแสงอาทิตย
ลดลง ซึ่งท่ีความหนาแนนฝุนละอองบนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี 10 g/m2 ทำใหกำลังไฟฟาท่ีผลิตไดลดลงสูงสดุ 34%   

ฝุนละอองทำใหเกิดการบดบังแสงอาทิตย ซึ่งแสงอาทิตยจะสองลงมาตกกระทบแผง จะสงมาในรูปแบบคลื่น
แมเหล็กไฟฟา โดยสัดสวนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นอยูในชวง 400-700 nm มีสัดสวนสูงที่สุด Julius T. 
และคณะ [4] ไดทำการศึกษารูปแบบของฝุนละอองที่ตกกระทบลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยในสถานที่ 2 แหงโดยศึกษา
ลักษณะฝุนละอองของแตละแหง และศึกษาเกี่ยวกับการสองผานของแสงอาทิตยเมื่อเจอกับฝุนละอองท่ีตกสะสมลงบนแผง
เซลลแสงอาทิตย พบวาฝุนแตละชนิดมีผลตอคาการสองผานตางกัน ในขณะเดียวกันฝุนละอองของท้ัง 2 แหง ทำใหคาการ
สองผานลดลงในชวงความยาวคลื่น 400 – 700 nm และพบวาไฟฟาที่ผลิตไดลดลงเชนกัน Mustapha D. และคณะ [5] 
ไดศึกษาอิทธิพลของฝุนละอองที่ตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตยในสภาวะอากาศแบบทะเลทราย ซึ่งผูวิจัยทำการศึกษา
จากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาด 30 MW พบวาฝุนละอองที่ตกสะสมลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยทำใหผลิตไฟฟาได
ลดลง 5.71% เมื่อท้ิงไวเปนระยะเวลา 2 สัปดาห และลดลง 8.41% เมื่อตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 8 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบ
กับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีสะอาด และในกรณีท่ีเกิดพายุทะเลทราย ทำใหการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาลดลงมากถึง 32%  

วิธีการวิจัย 
ในการศึกษานี ้จะพิจารณาเกี ่ยวกับผลกระทบของฝุ นละอองที่ตกสะสมลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยที่ม ีตอ

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยมีวิธีการศึกษาคือใชกระจกนิรภัยเทมเปอรขนาด 10 x 10 cm2
  

หนา 3 mm เพื่อจำลองกระจกของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยจะใชกระจกนี้เพื่อใหฝุนตกสะสมลงบนกระจกจำลองนี้ใน
สภาวะจริงที่วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม (ละติจูดที่ 18°55'30.8"N, ลองจิจูดที่ 99°01'28.7"E)
เปนระยะเวลา 60 วัน เพื่อใชในการเก็บขอมูลปริมาณของฝุนละออง ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยวิธีการวัดปริมาณฝุนละออง
จะทำการชั่งน้ำหนักกระจกกอนและหลัง เพื่อใหไดปริมาณฝุนละอองที่ตกสะสมเมื่อเวลาผานไป โดยใชเครื่องชั่งน้ำหนัก
ละเอียด 4 ตำแหนง  



23

ภาพท่ี 1 การเก็บขอมูลฝุนละอองที่สะสมบนกระจกในสภาวะจริง 

นอกจากนี้แลวยังไดศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยในขณะทีม่ี
ฝุนละอองตกสะสมบนกระจก ซ่ึงศึกษาโดยใชกระจกนิรภัยเทมเปอรขนาด 26.5 x 33.5 cm2 หนา 3 mm และใชเคร่อืงวัด
สเปกตรัม (Model: UPtrek รุน pg100n) ซึ่งวัดชวงคลื่นแสงในชวง 400 – 700 nm เพื่อศึกษาพฤติกรรมของคลื่นที่ตก
กระทบลงบนกระจกเมื่อมีฝุนละอองโดยใชแสงจากหลอดจำลองแสงอาทิตย (Solar Simulator) ดังแสดงในภาพที่ 1 ใน
การทดสอบประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยจะใชแสงอาทติยจำลองในการทดสอบ โดยความเขมแสงอาทิตยที่ใชมีคา
เทากับ 800 W/m2 แผงท่ีใชเปนแบบผลึกรวมซลิิกอนมีขนาดกำลังไฟฟาสูงสุด 55 W มีพื้นท่ีรับแสงเทากับ 0.335 m2 และ
ทำการวัดคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาจากเคร่ืองวิเคราะหประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลกระทบของฝุนละอองตกสะสมบนกระจกแผงเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการศึกษาโดยการใหฝุน

ละอองตกใสกระจกตัวอยางตั ้งไวในสภาวะจริงเพื ่อเปนการจำลองลักษณะการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยเปน
ระยะเวลา 60 วัน โดยจะวัดปริมาณฝุนในวันที่ 7 15 30 45 และ 60 จากการทดสอบพบวาปริมาณฝุนจะแปรผันตรงกับ
จำนวนวันที่ตั้งแผงทิ้งไวดังแสดงไดในภาพที่ 2 โดยพบวาในแตละวันมีปริมาณฝุนตอพื้นที่เทากับ 0.393 0.453 0.624 
0.912 และ 0.971 g/m2 ทั้งนี้ปริมาณฝุนที่ทำการเก็บขอมูลจะขึ้นอยูกับพื้นที่ตั้งชุดทดสอบ สภาพภูมิอากาศ ความเร็วลม 
ณ จุดที่ทำการทดสอบ  

ภาพท่ี 2 ปรมิาณฝุนละอองตอพื้นท่ีในระยะเวลา 60 วัน 
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟาของแผงที่สะอาดเทียบกับแผงท่ีมีฝนุตกสะสมในระยะเวลา 60 วัน 

ภาพที ่4 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยวันที่ 0 และ วันท่ี 60 โดย
การทดสอบวัดคาพารามิเตอรทางไฟฟาโดยใชแสงเทียมท่ีความเขมแสงเทากันท่ี 800 W/m2 จากภาพพบวาเม่ือระยะเวลา
ผานไปแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพในการผลิตฟาลดลงเนื่องจากฝุนละอองที่ตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทติย
เพ่มิขึ้น จากภาพจะเห็นไดวาฝุนละอองมีผลทำใหกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีออกมาน้ันลดลง โดยพบวา กระแสสูงสุด (Imax) 
ลดลง 2.66% และแรงดันสูงสุด (Vmax) ลดลง 4.77% ซ่ึงจะสงผลใหกำลังไฟฟาท่ผีลิตไดลดลงตามไปดวย  

ภาพที่ 4 กำลังไฟฟาท่ผีลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเม่ือปลอยใหฝุนละอองตกสะสมเปนระยะเวลาตางๆ 

จากภาพที่ 4 แสดงคากำลังไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเมื ่อปลอยใหฝุ นละอองตกสะสมเปน
ระยะเวลาตางๆ จากภาพพบวากำลังไฟฟาที่ผลิตไดมีคาลดลงเมื่อตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยทิ้งไว โดยจะลดลงมากที่สุด 
7.30% เม่ือตั้งแผงเซลลแสงอาทติยทิ้งไว 60 วนั เทียบกับกำลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทติยท่ีไมมีฝุนละอองตก
สะสม (วันที่ 0) ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อฝุนละอองตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตย จะสงผลทำใหกำลังไฟฟาที่ผลิตไดนั้น
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ลดลงตาม ซึ่งวิธีการที่ทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาไดมากขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงขึ้นคือ การลางแผงเซลล
แสงอาทิตย ซ่งึนับวาเปนวิธีการท่ีงายและสะดวกท่ีสุด 

ภาพท่ี 5 ปริมาณฝุนละอองท่ีตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของแผงเซลล
แสงอาทิตย 

จากภาพที ่ 5 แสดงความสัมพันธของปริมาณฝุ นละอองที ่ตกสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตย ที ่ม ีผลตอ
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยเปนระยะเวลา 60 วัน พบวาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 
ณ ตอนเริ่มตนมีคาเทากับ 13.33% เมื่อเวลาผานไป 30 วัน ประสิทธิภาพลดลดเหลือ 12.98% หรือลดลงคิดเปน 2.67% 
และเมื่อเวลาผานไป 60 วัน ลดลงเหลือ 12.36% คิดเปนรอยละ 7.30% เมื่อเทียบกับแผงเซลลแสงอาทิตยในวันที่ 0 เมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบของฝุนละอองเหมือนกัน ซึ่งฝุนมีผลทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟาลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ตารางสรุปผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ผวูิจัย สภาพภูมิอากาศ ระยะเวลา (วัน) กำลังไฟฟาลดลงสูงสุด (%) 

ในเมือง 90 2.54 
ชนบท 60 7.28 

ทะเลทราย 60 8.41 
ชนบท 60 7.30 

ทะเลทราย 120 10.40 
ในเมือง 30 14.26 

Shaharin A. S. และคณะ [10] 
Ketjoy N. และ Konyu M [2] 
Mustapha D. และคณะ [5] 
Pudnoi N. และ Intaniwet A. 
Rachid K. และ Hamid E.H. [7] 
Motasem S. และคณะ [8] 
Miqdam T. C. และคณะ [9] ทะเลทราย 60 45.06 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะสเปกตรมัของคลื่นแสงท่ีสองผานกระจกครอบแผงเซลลแสงอาทิตย 

จากภาพท่ี 6 แสดงถึงลักษณะของสเปกตรัมของคลื่นแสงซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเมื่อสองผานกระจกครอบแผง
เซลลแสงอาทิตยที่มีฝุนละอองตกลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยเปนระยะเวลา 60 วัน ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชเปนแบบ
ซิลิกอนผลึกรวม ซึ่งชวงคลื่นในการดูดซับของแผงเซลลแสงอาทิตยนี้จะอยูในชวงที่นอยกวา 1,100 nm [6] ซึ่งในการ
ทดสอบนี้จะทดสอบการสองผานของแสงในชวง 380 – 780 nm ซึ่งในชวงสเปกตรัมของแสงท่ีทำการทดสอบนี้ แผงเซลล
แสงอาทิตยสามารถดูดซับโฟตอนซึ่งจะถูกใชกระตุนใหเกิดคูอิเล็กตรอนโฮลภายในชั้นสารกึ่งตัวนำ จากนั้นความตางศักย
ภายในเซลลแสงอาทิตยจะทำการแยกคูอิเล็กตรอนและโฮลใหเปนอิสระจากกัน และเมื่อตอเขากับโหลดทางไฟฟา จะทำให
เกิดการเคลื่อนท่ีของประจุอิสระและเกิดกระแสไฟฟาข้ึน ซ่งึแสงมีผลตอความตางศักยของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยตรง ซึ่ง
ในการทดสอบผลกระทบของฝุนละอองท่ีมีตอการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงฝุนเปนอนุภาคขนาดเล็ก จากการ
ทดสอบพบวาเมื่อฝุนตกสะสมบนกระจกครอบแผงเซลลแสงอาทิตย แผงเซลลแสงอาทิตยจะไมสามารถรับแสงไดเต็มท่ี
อยางท่ีควรจะเปน ซึ่งทำใหการสองผานของแสงทีเขาสูแผงเซลลแสงอาทิตยโดยตรง เปนผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยรับแสง
ไดลดลง เปนผลทำใหความตางศักยไฟฟาภายในลดลง แรงดันไฟฟาลดลงดังแสดงในภาพที่ 2 และ 3 และมีผลทำให
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยลดลงเมื่อระยะเวลาผานไป 

สรุปผลการวิจัย
 ปจจัยที่ทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาไดลดลงมีหลายปจจัยเชน อุณหภูมิ เงาที่บดบัง ฝุนละออง ซึ่งฝุน

ละอองที่ตกสะสมลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยเปนปจจัยหนึ่งที่ทำใหประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาลดลง ในบทความนี้ได
ศึกษาผลกระทบท่ีเก่ียวเนื่องจากฝุนละออง จากการศึกษาผลกระทบของแผงเซลลแสงอาทิตยเมื่อมีฝุนละอองตกสะสมบน
แผงเซลลแสงอาทิตยระยะเวลา 60 วัน พบวาประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาลดลงรอยละ 7.30 ซึ่งวิธีการแกปญหาในข้ันตน
เพ่ือใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดดีขึ้นคือการทำความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตย  

กิตติกรรมประกาศ 
ผู วิจัยขอขอบพระคุณการสนับสนุนทุนอุดหนุนงานวิจัยจากโครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตศึกษา

ทางดานพลังงานทดแทนในประเทศกลุมอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษาวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ และ
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจในการเอ้ือเฟอสถานท่ีในการทำวิจัยในครั้งน้ี 
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Abstract 
The objective of this research aimed to use waste material from the rough giant bamboo in 

Ban Khuan Ki-Rad community, Phatong Subdistrict, Hat Yai, Songkhla Province which was obtained from 
the wood vinegar production to produce bamboo charcoal. First, the bamboo charcoal was grinded 
and extruded into rhino shape to use for odor absorption. From the Experiments, it was found that the 
suitable mass ratio between bamboo charcoal powder, cassava starch and water was 22 : 5 : 10 
(Sample R1) The surface area of this sample was investigated by using BET analyzer which was 
0.858 m2/g. In addition, the odor adsorption efficiency results were examined by using ammonia which 
had the effective for odor absorbing very well and the pH of the solution was 6. Moreover, the 
researchers also transfer the knowledge of bamboo charcoal production for odor absorption to the 
community, which produce the rhino shape odor absorbent products that meet the needs and the 
community identity. 

Keywords: Rough giant bamboo, Cassava starch, Surface area, Adsorption 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยคือการนำเศษวัสดุเหลือใชจากไมไผตงในชุมชนบานควนขี้แรด ตำบลพะตง อำเภอ

หาดใหญ จังหวัดสงขลา ท่ีไดจากกระบวนการผลิตน้ำสมควันไมมาผานกระบวนการแปรรูปเปนถานไมไผโดยการ
บดละเอียดและทำการรอนตะแกรงเพื่อคัดขนาดและนำมาอัดข้ึนรูปเปนรูปแรดเพ่ือนำไปใชในการดูดซับกลิ่น จากการ
ทดลองพบวาอัตราสวนโดยมวลท่ีเหมาะสมระหวางผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลัง และน้ำคือ 22 : 5 : 10 (ตัวอยาง R1) 
และทำการวิเคราะหหาคาพื้นผิวโดยใชเครื่อง BET ซึ่งมีคาพื้นท่ีผิวเทากับ 0.858 ตารางเมตรตอกรัม นอกจากน้ีผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นโดยใชแอมโมเนีย ซ่งึไดผลของคา pH ของสารละลายมีคาเทากับ 6 ซ่ึง ย่ิงไปกวานั้น
ทางคณะผูวิจัยยังไดถายทอดองคความรูของกระบวนการผลิตถานไมไผเพื่อใชในการดูดซับกลิ่นมาถายทอดใหกับ 
ชาวบานในชุมชนทำให ไดผลิตภัณฑดูดซับกลิ่นรูปแรดท่ีตรงตามความตองการและเปนไปตามอัตลักษณของ 
ชุมชนอีกท้ังยังเปนการสรางอาชีพและรายไดจากผลิตภัณฑชุมชนอีกทางหนึ่งดวย 

คำสำคัญ: ไผตง แปงมนัสำปะหลัง พ้ืนท่ผีิว การดูดซับ 

บทนำ 
ชีวมวล คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถนำมาใชผลิตพลังงานได 

ประกอบดวยธาตุคารบอนและไฮโดรเจน [1] สารอินทรยีเหลานี้ไดมา จากพืชและสัตวตาง ๆ เชน เศษไม ขยะ วัสดุเหลือใช
ทางการเกษตร การใชงานชีวมวลเพ่ือทำใหไดพลังงานอาจจะทาโดยนำมาเผาไหมเพื่อนาพลังงานความรอนท่ีไดไปใช 
ในกระบวนการผลิตไฟฟาทดแทนการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล (น้ำมันดิบ กาซธรรมชาติ ถานหิน) ซึ่งขอจำกัด 
ในการใชชีวมวลทางการเกษตรเหลานี้มาใชเปนเช้ือเพลิง คือ สารชีวมวลมีความหนาแนนต่ำ ปริมาตรมากและมีความ
ยากลำบากในการขนยาย จึงไมเหมาะสมในการขนสงไปในระยะทางไกล ๆ จากสถานท่ีผลิต ซึ่งการนำเอาเศษวัสดุเหลือใช 
ทางการเกษตรออกไปจากพื้นท่ีการเกษตรจำนวนมาก อาจสงผลกระทบตอตนทุนในการขนสงท่ีเพิ่มข้ึน 

จากงานวิจัยท่ีทำการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นของถานไมไผ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การดูดซับของถานกัมมันตสำหรับบำบัดไฮโดรเจนซัลไฟดในกลิ่นที่เกิดจากแกสพิษอื่น ๆ รวมไปถึงกลิ่นอันไมพึงประสงค 
พบวาถานท่ีไดจากการนำไมหรือวัสดุใกลเคียงอ่ืนๆ เชน กะลามะพราว ไมไผ มาผานกระบวนการคารบอไนเซช่นั โดยการ
เผาท่ีอุณหภูมิสูงในสภาวะอับอากาศ ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจะเปนถานท่ีมีความเปนรพูรุนเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสามารถนำไปใชประโยชน
มากมายหลายดาน เชน ผลิตภัณฑท่ีใชสำหรับดูดซับกลิ่น เปนตน [2] 

จากการสำรวจพ้ืนท่ีในชุมชนหมูท่ี 6 บานควนขี้แรด ตำบลพะตง อำเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ไดมีการจัดตั้ง
วิสาหกิจชุมชนเกี่ยวกับการผลิตน้ำสมควันไมจากไมไผตงซึ่งเปนวัสดุชีวมวลจากธรรมชาติภายในชุมชน โดยไมไผตงท่ีนำมา
ผลิตสมควันไมจะผานกระบวนการเผาเพ่ือไลความช้ืนจนกลายเปนถานไมไผและไมไดนำถานไมไผดังกลาวไปใชประโยชน
ตอยอดจึงทำใหถานไมไผเปนวัสดเุหลืออยูภายในชุมชนเปนจำนวนมาก  

ดังนั้น ทางคณะผูวิจัยไดเขาไปลงพื้นท่ีเพ่ือทำการศึกษากระบวนการแปรรูปถานไมไผท่ีเหลือจากการผลิตน้ำสม
ควันไมใหเปนวัสดุท่ีใชในดูดซับกลิ่น โดยการหาอัตราสวนในการขึ้นรูปที่เหมาะสม คุณสมบัติของถานไมไผในการดูดซับ
กลิ่นและประสิทธิภาพของถานไมไผท่ีใชในการดูดซับกลิ่น นอกจากนี้ ยังไดทำการออกแบบแมพิมพในการอัดขึ้นรูปของ
ถานไมไผเปนรูปแรดเพื่อใหตรงกับอัตลักษณของชุมชนคือชุมชนบานควนข้ีแรดและเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับสินคา 
ถานไมไผดูดซับกลิ่นดังกลาวอีกทางหนึ่งดวย และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการวิจัยแลวจะมีการนำองคความรูท่ีไดไปถายทอด
ใหแกคนภายในชุมชนเพ่ือสรางอาชีพและพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนสินคาประจำชุมชนตอไป  
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วิธีการวิจัย 
1.ขั้นตอนในการเตรียมวัตถุดิบ

1.1 ออกแบบและขึ้นรูปถานไมไผดูดซับกลิ่นรูปแรด
        1.1.1 นำถานไมไผตงท่ีไดจากการเผาเพื่อผลิตน้ำสมควันไม ท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 องศาเซลเซียส 

มาผานกระบวนการบดหยาบ 
 1.1.2 คัดขนาดผงถานไมไผโดยใชตะแกรงรอน 
 1.1.3 เตรียมผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลัง และน้ำ 
 1.1.4 ทำการช่ังผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลังและน้ำ ตามอัตราสวนท่ีกำหนด (โดยใชอัตราสวนใน

รูปแบบกรัม คือ ตัวอยางท่ี R1 (22:5:10) R2 (22:7.5:7.5) R3 (22:10:5) R4 (25:6:6) และ R5 (28.3:4.4:4.4) ซึ่งเปน
อัตราสวนท่ีนำไปใชจริงในกระบวนการอัดขึ้นรูป 

        1.1.5 นำผงถานไมไผและแปงมันสำปะหลังท่ีผสมกันเขาตูอบเพื่อไลความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

        1.1.6 นำแปงมันสำปะหลังใสบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เพื่อทำการกวนแปงมันสำปะหลังท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส โดยใชเครื่อง Hot Plate เปนอุปกรณในการใหความรอน 

        1.1.7 เทผงถานไมไผผสมกับแปงมันสำปะหลังท่ีผานกระบวนการกวนแลวใหเขากันโดยดูจากสีขาวของ
แปงมันสำปะหลังจะหายไปจนรวมเขากับผงถานไมไผจนมีสีดำท้ังหมด 

 1.1.8 เทน้ำท่ีตวงไวตามอัตราสวนท่ีกำหนดลงไปในบีกเกอรท่ีมีถานไมไผกับแปงมนัสำปะหลังผสมกันอยู 
 1.1.9 กวนสวนผสมท้ังสามอยางใหเขากันจนไดลักษณะท่ีเหนียวเกาะตัวกันดีและสามารถปนหรือขึ้นรูปได 
 1.1.10 เตรียมชุดแมพิมพอัดข้ึนรูปแรดท่ีทำจากเหล็กกลาคารบอนปานกลาง ใชจาระบีฉีดทำความสะอาด

แมพิมพพรอมท้ังใชผาสะอาดเช็ดออก 
 1.1.11 เทสวนผสมลงในแมพิมพรูปแรด และทำการอัดโดยใชมืออัดข้ึนรปูในแมพิมพรูปแรดท่ีจัดเตรียมไว 

ดังภาพท่ี 1 
        1.1.12 นำตัวถานท่ีผานการข้ึนรูปเปนรูปแรดออกจากแมพิมพ เขาตูอบเพื่อโดยไลความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  
 1.1.13 นำถานไมไผรูปแรดมาทำการตากแดดท้ิงเปนเวลา 1 วัน เพ่ือใหตัวถานไมไผรูปแรดคงรูป กอนจะ

นำไปใชงาน 

ภาพท่ี 1 แมพิมพรูปแรดสำหรับข้ึนรูปถานไมไผ 
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2. ขั้นตอนการวัดคาการแข็งตัวโดยใชเครื่องไวแคต
2.1 หาคาการแข็งตัวโดยใชเครื่องไวแคตเพื่อหาอัตราสวนของผงถานไม แปงมันสำปะหลังและน้ำท่ีเหมาะสม

โดยมีสัดสวนในการทดลองตามท่ีกำหนดไว 
3. ขั้นตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นของถานไมไผโดยใชแอมโมเนีย

ในการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดกลิ่นของถานไมไผ โดยการทดสอบการดูดซับกลิ่นกาซแอมโมเนีย โดยมี
ข้ันตอนการทดลองดังน้ี [3] 

 3.1 ใช Syringe ขนาด 50 มิลลิลิตร จานวน 3 หลอด พรอมดึงกาน Syringe ออก 
 3.2 เตรียมสำลีแผน 6 แผน 
 3.3 ช่ังถานไมไผดูดซับกลิ่นรูปแรดโดยใชอัตราสวน R1 R2 R3 R4 และ R5 โดยใชผงถานปริมาณ 0.5 กรัม 

บรรจุลงในสำลีพรอมหอดวยเทปใส 3 ชุด 
 3.4 ทำการบรรจุผงถานไมไผลงใน Syringe ชุดละ 1 หลอด 
 3.5 หยดแอมโมเนยีกับสาลีท่ีเหลือท้งั 3 ชุด ชุดละ 10 หยด 
 3.6 วางหอสำลีที่มีแอมโมเนียลงใน Syringe 
 3.7 สอดกาน Syringe ใหอยูท่ีระดับ 50 มิลลิลิตร 
 3.8 ใชหลอดทดลองท่ีมีน้ำกลั่นบรรจุอยู 10 มิลลิลิตร 3 หลอด และใช Syringe แชไวในน้ำเปนเวลา 20 นาที 

เมื่อครบ 10 นาที ใหดัน Syringe ไปอยูท่รีะดับ 5 มิลลิลิตร 
 3.9 เมื่อครบ 20 นาที ใหเทน้ำจากหลอดทดลองใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตรเพื่อทำการวัดคา pH 

โดยใชกระดาษ Universal indicator 
 3.10 บันทึกผลคา pH ของตัวถานไมไผดดูซับกลิ่นรูปแรดจากนัน้นำไปหาคาเฉลี่ย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการนำเศษวัสดุเหลือใชจากการผลิตน้ำสมควันไมนั่นก็คือถานไมไผเพื่อใชในการดูดซับกลิ่น 

และมีการถายทอดองคความรูและกระบวนการผลิตถานไมไผเพื่อใชในการดูดซับกลิ่นใหกับชุมชม โดยท่ีผลิตภัณฑถาน 
ไมไผดูดซับกลิ่นของชุมชนจะเปนไปตามรูปลักษณและตรงตามอัตลักษณท่ีตองการ โดยมีข้ันตอนในการทดลองดังนี้ 

1. วิเคราะหคาความแข็งเพื่อหำสัดสวนของผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลังและน้ำท่ีเหมาะสม
การทดสอบคาความแข็งเพื่อหาสัดสวนของผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลังและน้ำท่ีเหมาะสม โดยจะใชเปน

สัดสวนในรูปแบบกรัม คือ ตัวอยางท่ี R1 R2 R3 R4 และ R5 ซึ่งเปนอัตราสวนท่ีใชในกระบวนการอัดขึ้นรูป ซ่ึงสามารถ 
ข้ึนรูปไดดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ถานไมไผอัดรูปแรดท่ีผานกระบวนการอบไลความชื้น 
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ภาพท่ี 3 คาการแข็งตัวของอัตราสวนของผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลัง และนำ้ 

จากภาพท่ี 3 แสดงคาการแข็งตัวของตัวอยางท่ี R1 R2 R3 R4 และ R5 โดยจับเวลาตั้งแต 20 ถึง 260 นาที และ
ปลอยเข็มลงทุก ๆ 20 นาที วัดระยะท่ีเข็มจมลง พบวาตัวอยางท่ี R1 ระยะเวลาเริ่มกอตัวของถานไมไผท่ีใชในการ 
ดูดซับกลิ่น ณ เวลา 20 นาที คาเข็มจมลงอยูท่ี 2 มิลลิเมตร และระยะเวลา 60 นาที คาระยะเข็มท่ีจมลงเทากับ 
0 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนระยะเวลาแข็งตวัท่ีกอนตัวอยาง R1 เกิดการแข็งตัวเร็วท่ีสุดเมื่อเทียบกับตัวอยางท่ี R2 R3 R4 และ R5 
เน่ืองจากอัตราสวนของผงถานไมไผ แปงมันสำปะหลังและน้ำอยูในอัตราสวนท่ีเหมาะสม 

2. การหาอัตราสวนท่ีสามารถขึ้นรูปไดของถานไมไผรูปแรดโดยใชแปงมันสำปะหลัง และน้ำ
จากการศึกษาคุณสมบัติของสวนผสมเชน ประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นของผงถานไมไผ การจับตัวกันเปนกอน

ของแปงมันสำปะหลังท่ี เปรียบเสมือนกาวจากธรรมชาติและน้ำ ที่ชวยใหสวนผสมแตละอยางข้ึนรูปไดงายข้ึน 
ในกระบวนการผลิตถานไมไผดูดซับกลิ่นรปูแรด โดยมีสัดสวนดังน้ี 

สรุปจากผลการทดสอบในการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมพบวา อัตราสวนที่ดีท่ีสุดในการขึ้นรูปของตัวอยาง R1 
สามารถขึ้นรูปไดดีท่ีสุด หลังจากนำไปผานกระบวนการอบไลความช้ืน ตัวถานไมไผมีลักษณะแข็งจับตัวกันเปนกอนดี 
เนื่องจากมีปริมาณแปงมันสำปะหลัง และน้ำในปริมาณท่ีพอดีท่ีเขากับปริมาณผงถานไมไผ ทำใหถานไมไผดูดซับกลิ่น 
รูปแรดผสานกันเปนกอนไดตางจากตัวอยาง R5 ท่ีไมสามารถขึ้นรูปไดเลย เนื่องมาจากปริมาณแปงมันสำปะหลัง และน้ำ 
ในปริมาณท่ีไมนอยเกินไป ทำใหไมสามารถข้ึนรูปได เพราะฉะนั้นย่ิงมีปริมาณแปงมันสำปะหลังมาก ก็ยิ่งสามารถจับตัว 
ในการข้ึนรูปถานไมไผดูดซับกลิ่นรูปแรดไดงายกวาเมื่อใสแปงมันสำปะหลังในปริมาณท่ีนอย เม่ือใชปริมาณน้ำนอยการ 
ผสมกันของสวนผสมจะทำไดยาก แตหากปริมาณน้ำมากจนเกินไปก็จะทำใหสวนผสมเหลวจนไมสามารถขึ้นรูปไดเชนกัน 

3. หาคาพ้ืนท่ีผิวท่ีใชในการดูดซับกลิ่นโดยใชเคร่ือง BET
ในการเลือกอัตราสวนท่ีใชในการทดสอบคาพื้นท่ีผิว จะเลือกใชสัดสวนท่ีผสมกันเรียบรอยแลวระหวางผงถาน

ไมไผ แปงมันสำปะหลังและน้ำ โดยมีสองสัดสวนนั้นก็คือ อัตราสวนของตัวอยาง R1 เนื่องจากเปนอัตราสวนท่ีสามารถ
นำไปขึ้นรูปไดเปนรูปแรด ซึ่งตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจัยและอัตราสวนของผงถานไมไผและแปงมันสำปะหลัง 
โดยผลการทดสอบหาคาพื้นท่ีผิวมีคาเทากับ 0.858 ตารางเมตรตอกรัม 
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ภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธคาความดันสมัพัทธตอปริมาตรระหวางผงถานไมไผของตัวอยาง R1 

จากภาพท่ี 3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของความดันไอเขาใกลความดันไออ่ิมตัวของตัวอยาง R1 เม่ือกราฟอยูใกล 
0 ประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นจะทำไดดีมาก แตถาหากกราฟยิ่งใกล 1 มากเทาไร ประสิทธิภาพในการดูดซับแกส 
จะลดลง อีกท้ังจะทำใหพื้นท่ีผิวรูพรุนของถานกัมมันตลดลงตามไปดวย ซ่ึงสามารถปรับสภาพพื้นท่ีผิวถานกัมมันตได 
โดยใชวิธีการออกซิไดซ [4] 

4. ทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซบักลิ่นโดยการใชแอมโมเนียเปนเวลา 20 นาที
การทดสอบถานไมไผดูดซับกลิ่นรูปแรด โดยจะเลือกอัตราสวนของตัวอยาง R1 R2 R3 R4 และ R5 มาใชในการ

ทดลองการดูดซับกลิ่นกับกาซแอมโมเนีย โดยทาการทดลองซ้ำ 3 คร้งัเพื่อหาคาเฉลี่ย 

นำคาจากหลอดทดลองท้ัง 3 หลอดมาหาคาเฉลี่ยตัวอยางอัตราสวนท่ีใชในการทดลอง โดยจะไดคา pH ของ 
R1 = 6 R2 = 6.7 R3 = 6.7 R4 = 6.7 และ R5 = 7.3 ซ่ึง pH เปนปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการดูดซับ หากผลการทดลอง
พบวาคา pH ต่ำ (pH < 4) ไฮโดเจนไอออน (H+) ท่ีเกิดขึ้นจะเขามาแยงจับท่ีบริเวณพ้ืนผิวของตัวดูดซับทำใหกาซ
แอมโมเนียถูกดูดซับบนผิวหนาของตัวดูดซับไดลดลง และเมื่อผลการทดลองคา pH สูง (pH >8) ประสิทธิภาพในการดูดซับ
กลิ่นจะลดลง [4] ดังงผลการทดลองตามตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นโดยใชแอมโมเนีย 
ตัวอยางอัตราสวน 

ท่ีใชทดสอบ 
pH ของสารละลาย 

คาเฉล่ีย 
หลอดทดลองท่ี 1 หลอดทดลองที่ 2 หลอดทดลองท่ี 3 

R1 6 6 6 6 
R2 7 7 6 6.67 
R3 7 6 7 6.67 
R4 6 7 7 6.67 
R5 8 7 7 7.33 
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สรุปผลการวิจัย
จากผลการทดลองในการหาอัตราสวนระหวางผงถาน แปงมันสำปะหลัง และน้ำท่ีสามารถดูดซับกลิ่นได 

โดยการทดลองจะทำการกำหนดอัตราสวนของตัวอยางท่ีแตกตางกันเพื่อหาความสามารถในการดูดซับกลิ่น 
ซ่ึงสรุปผลไดวา ตัวอยาง R1 สามารถข้ึนรูปไดดี ท่ีสุด หลังจากนำไปผานกระบวนการไลความช้ืน ตัวถานไมไผ  
มีลักษณะแข็งจับตัวกันเปนกอนดีท่ีสุด เพราะมีอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม การทดสอบคาพ้ืนท่ีผิวของถานไมไผดูดซับกลิ่น
รูปแรดของตัวอยาง R1 ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการข้ึนรูปมีคา 0.858 ตารางเมตรตอกรัม และหากยิ่งมี 
พื้นท่ีผิวมาก ประสิทธิภาพในการดูดกลิ่นก็จะทำไดดี การทดสอบหาประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นของถานไมไผดูดซับ
กลิ่นรูปแรดโดยใชแอมโมเนีย สรุปไดวาตัวอยาง R1 มีประสิทธิภาพในการดูดซับกลิ่นไดดีท่ีสุดโดยมีคา pH ของสารละลาย
แอมโมเนียเทากับ 6 ซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถดูดซับสารละลายแอมโมเนียไดเปนอยางดี 
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Abstract 
This paper presented the performance ratio of the Grid-connected photovoltaic system at the 

accident building in Yuparat Taphanhin Hospital, Phichit Province. The recorded data were current, 
voltage, and solar radiation. There was automatically recorded every 15 seconds from July 2020 - 
September 2020. After that, the data were analyzed to the system performance ratio. The results, the 
system performance ratio (PR) = 0.95, the array yield (Ya) = 4.65 kWh/kWp∙d., the final yield (Yf) 4.43 
kWh/ kWp∙d, the array capture Losses (Lc) is 0.07 kWh/kWp∙d and the system losses (Ls) = 0.22 
kWh/kWp∙d. 

Keywords: performance ratio, PV system, Hospital 

บทคัดยอ 
บทความนี้นำเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอเขาสายสงของอาคารอุบัติเหตุ 

โรงพยาบาลยุพราชตะพานหิน จังหวัดพิจิตร โดยท่ีทำการบันทึก ไดแก กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความเขมรังสี
อาทิตยทุกๆ 15 วินาที โดยเครื่องบันทึกแบบอัตโนมัติตั้งแตเดือนกรกฎาคม – เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 หลังจากนั้นนำ
ขอมูลตางๆมาวิเคราะหหาและสมรรถนะของระบบ จากผลการวิเคราะหและประเมินผลพบวาสมรรถนะของระบบ 
มีคาประมาณ 0.95 พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield ; Ya) โดยเฉลี่ยจะมีคาประมาณ 4.65 
kWh/kWp∙d พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield ;Yf) โดยเฉลี่ยประมาณ 4.43 
kWh/kWp∙d พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย  (Array Capture Losses ; Lc)  โดยเฉลี่ยประมาณ 0.07 

*Corresponding author: Tel.: 081 717 8093 E-mail address: nattawut.kh@psru.ac.th
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kWh/kWp∙d และพลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย  (System Losses ;Ls) มีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 0.22 
kWh/kWp∙d 

คำสำคัญ: สมรรถนะ ระบบเซลลแสงอาทิตย โรงพยาบาล 

บทนำ 
การนำเซลลแสงอาทิตยมาใชงานในปจจุบันมีแนวโนมเพ่ิมอยางตอเนื่องโดย ณ สิ้นป พ.ศ. 2562 ท่ัวโลกมีการ

ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยกวา 600 GW ซึ่งเกิดจากความตื่นตัวเก่ียวกับการนำพลังงานทดแทนมาใชแทนพลังงานฟอสซิลซ่ึง
กำลังจะหมดไปและปญหาจากสภาวะโลกรอนท่ีทวีความรุนแรงข้ึนทุกปอันเปนผลจากการใชเช้ือเพลิงฟอสซิล [1] ใน
ประเทศไทยนับตั้งแตป พ.ศ. 2526-2562 ในหนวยงานท้ังในสวนของภาครัฐสถาบันการศึกษาและเอกชนไดมีการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในหลายภาพแบบ เปนจำนวนถึง 2,982.6 MW [2] ซึ่งโรงพยาบาลยุพราชตะพานหิน 
จังหวัดพิจิตรเปนหนึ่งในหนวยงานราชการท่ีมีการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอเขาสายสง เพ่ือชวยในการ
สงเสริมนโยบายพลังงานและประหยัดพลังงาน ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงการศึกษาสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบ
เช่ือมตอเขาสายสงของอาคารอุบัติเหตุ โรงพยาบาลยุพราชตะพานหิน จังหวัดพิจิตร 

ภาพท่ี 1 การติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยนับตั้งแตป พ.ศ. 2526-2562 [2] 

วิธีการวิจัย 
การประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิค โดยการศึกษาในครั้งนี้จะใชวิธีการท่ีอางอิงจาก IEA PVPS Task 13 – 

Performance, Operation and Reliability of Photovoltaic Systems (Subtask 2: Performance of 
Photovoltaic Systems) [3] ซึ่งทำการตรวจวัดคาคุณสมบัติทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้งใชงานตั้งแตเดือน
กรกฎาคม - เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 โดยการบันทึกแบบอัตโนมัติทุกๆ 15 วินาที ตลอด 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำขอมูล
ท่ีบันทึกมาวิเคราะหหาคา Ya Yf และ PR โดยจะทำการกำหนดวิธีการวิเคราะหตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 
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(1) 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield) หาไดจากสมการ 

Ya = Ea/PO 
Ya คือ พลังงานไฟฟาท่เีซลลแสงอาทิตยผลิตไดตอกำลังติดตั้ง (kWh/kWp) 
Ea คือ พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได (kWh) 
PO คือ กำลังไฟฟาติดตั้งสูงสดุของแผงเซลลแสงอาทิตย (kWp) 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี (Reference Yield) หาไดจากสมการ 

(2) Yr = Hi/GSTC 
Yr คือ พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตไดตอกำลังติดตั้งในทางทฤษฏี (kWh/kWp) 
Hi คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตยท่ีตกกระทบพ้ืนผิวแผงเซลลแสงอาทิตย (kWh/m2) 
GSTC คือ คาความเขมรังสีดวงอาทิตยท่ีสภาวะมาตรฐานการทดสอบเซลลแสงอาทิตย STC = 1 kW/m2 
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield) หาไดจากสมการ  

(3) 

(4) 

(5) 

Yf = EPV/PO 
Yf  คือ พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 
EPV คือ พลังงานจากเซลลแสงอาทิตยท่ีถูกใชโดยภาระทางไฟฟา (kWh) 
PO  คือ กำลังไฟฟาติดตั้งสูงสดุของแผงเซลลแสงอาทิตย (kWp) 
พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Capture Losses) หาไดจากสมการ 

Lc = Yr – Ya 
Lc คือ พลังงานท่ีสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 

พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System Losses) หาไดจากสมการ 
Ls = Ya – Yf 

Ls คือ พลังงานท่ีสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 
สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio) หาไดจากสมการ 

PR = Yf/Yr (6)
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากภาพที่ 2 แสดงคา Ya ของระบบเซลลแสงอาทิตย ในแตละเดือน เม่ือนำ Ya มาเฉล่ียจะมีคาประมาณ 4.65 

kWh/kWp ∙ d ณ พลังงานแสงอาทิตย 4.72 kWh/m2 ∙ d และจากภาพที่ 3 แสดงตัวช้ีวัดสมรรถนะของระบบ ไดแก Yf 
Lc และ Ls ซึ่งจากระบบที่ไดทำการศึกษา พบวา Yf มีคาโดยเฉล่ียประมาณ 4.43 kWh/kWp ∙ d Lc มีคาโดยเฉล่ีย
ประมาณ 0.07 kWh/kWp ∙ d และ Ls มีคาโดยเฉล่ียประมาณ 0.22 kWh/kWp ∙ d 

ภาพท่ี 2 พลังงานไฟฟาที่แผงเซลลแสงอาทิตยผลติไดตอกำลงัติดต้ัง (kWh/kWp ∙ d) 

ภาพท่ี 3 ตัวช้ีวัดสมรรถนะของระบบ 

จากภาพที่ 3 แสดงใหเห็นสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยในแตละเดือน ซ่ึงสมรรถนะของระบบโดยเฉลี่ยมี
คาประมาณ 0.95 % 
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ภาพท่ี 4 สมรรถนะของระบบ 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาพบวา สมรรถนะของระบบ (PR) มีคาประมาณ 0.95 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผง

เซลลแสงอาทิตย (Array Yield ; Ya) โดยเฉล่ียจะมีคาประมาณ 4.65 kWh/kWp ∙ d พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตได
จากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield ;Yf) โดยเฉลี่ยประมาณ 4.43 kWh/kWp ∙ d พลังงานสูญเสียบนแผงเซลล
แสงอาทิตย (Array Capture Losses ; Lc)  โดยเฉล่ียประมาณ 0.07 kWh/kWp ∙ d และพลังงานสูญเสียในระบบเซลล
แสงอาทิตย (System Losses ;Ls) มีคาโดยเฉล่ียประมาณ 0.22 kWh/kWp ∙ d 

กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 
A small hydropower plant is an environmentally-friendly and clean energy source that uses 

the kinetic and potential energy of water to generate electricity. This research aims to analyze and 
simulate the dynamic flow of fluid through a Kaplan turbine for small hydropower plants. The model 
was constructed using 3 types of Kaplan turbines, each consisting of 3, 4 or 5 blades with a radius of 
180 mm as created by the Solid Works simulation program in order to define the initial conditions, goal 
or solution, as well as examine the solutions obtained from the analysis. The results showed that the 
turbulence of water and the torque of the turbine when flowing through a turbine with 5 blades, 
turbulence and maximum torque are achieved, where torque is 0.270 N-m. However, the torque 
increases when the number of blades increases, but the speed is low and the efficiency of the turbine 
decreases. The 4-blade propeller showed the highest efficiency at 54.6%. 

Keywords: Computational Fluid Dynamic, Kaplan Turbine, Small-Hydro Power Plant 

*Corresponding author: Tel.: 086 296 8790 E-mail address: muhammadkhoiri.h@yru.ac.th



42

บทคัดยอ 
โรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็กเปนแหลงผลิตไฟฟาท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เปนแหลงพลังงานสะอาดท่ีใช

พลังงานจลนและพลังงานศักยของน้ำในการผลิตไฟฟา การวิจัยนี้เปนการวิเคราะหพลศาสตรของไหลท่ีไหลผานกังหันน้ำ
แบบคาปลาน โดยการออกแบบและสรางกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวน 3 ลักษณะ ไดแก กังหันน้ำท่ีมีใบพัดจำนวน 3 4 
และ 5 ใบ ขนาดรัศมีกังหัน 180 mm แลววิเคราะหพลศาสตรของไหลดวยโปรมแกรม Solid Works Simulation โดย
กำหนดเงื่อนไขเริ่มตนการวิเคราะห กำหนดเปาหมายหรือผลเฉลยท่ีตองการ และตรวจสอบเฉลยตาง ๆ ท่ีไดจากการ
วิเคราะห ซ่ึงพบวา ความปนปวนของน้ำและคาแรงบิดของกังหันเมื่อไหลผานกังหันท่ีมีใบพัด 5 ใบ มีความปนปวนและคา
แรงบิดสูงสุด โดยแรงบิดมีคาเทากับ 0.270 N-m ท้ังน้ี เมื่อจำนวนใบพัดเพิ่มข้ึนจะทำใหคาแรงบิดเพิ่มข้ึนแตความเร็วรอบ
ต่ำและประสิทธิภาพของกังหันลดลง โดยท่ีใบพัด 4 ใบ มีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 54.6% 

คำสำคัญ: พลศาสตรของไหล กังหันนำ้แบบคาปลาน โรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็ก 

บทนำ 
ในปจจุบันพลังงานถือวามีความสำคัญเปนอยางมากตอการดำรงชีวิตประจำวันของมนุษยรวมถึงการประกอบ

กิจการธุรกิจตาง ๆ หลายประเทศท่ัวโลกจงึใหความสนใจในการคิดคนพลงังานทางเลือกตาง ๆ เพ่ือนำมาทดแทนพลังงานท่ี
ใชในปจจุบัน รวมถึงประเทศไทยที่ไดมีการสงเสริมและพัฒนาในดานของพลังงานมาอยางตอเนื่อง แตในปจจุบันประเทศ
ไทยสวนใหญมีการนำเขาพลังงานประเภทเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน น้ำมัน ถานหิน กาซธรรมชาติ เปนตน เช้อืเพลิงเหลานี้เมื่อ
ใชในกระบวนการผลิตไฟฟาแลวจะสงผลกระทบตอสภาวะบรรยากาศในรูปของมลพิษทางอากาศ  ซึ่งจากขอมูลของ
กระทรวงพลังงานประเทศไทยมีการใชพลังงานขั้นสุดทายในไตรมาสแรกของป 2563 มีปริมาณ 22,355 พันตันเทียบเทา
นำ้มันดิบ เพิ่มข้ึนจากชวงเดียวกันของปกอน รอยละ 1.8 คิดเปนมลูคากวา 267,553 ลานบาท การใชพลังงานยังคงเพิ่มขึ้น
ตามการเติบโตทางเศรษฐกิจโดยที่น้ำมันสำเร็จรูปยังคงเปนพลังงานท่ีใชมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 45.5 ของการใชพลังงาน
ข้ันสุดทายท้ังหมด รองลงมาประกอบดวย ไฟฟา พลังงานหมุนเวียน ถานหิน/ลิกไนต กาซธรรมชาติและพลังงานหมุนเวียน
ดั้งเดิม คิดเปนรอยละ 19.1 11.7 12.4 6.1 และ 5.2 ตามลำดับ [1] ท้ังนี้กระทรวงพลังงานจึงมีนโยบายสงเสริมการใช
พลังงานทดแทนเพื่อลดการใชพลังงานจากฟอสซิล โดยที่หนึง่ในเปาหมายการพัฒนาพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงาน 
คือพลังงานน้ำขนาดเล็ก  

การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็ก เปนกระบวนการผลิตไฟฟาที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ซึ่งเปน
แหลงพลังงานสะอาดท่ีใชพลังงานจลนและพลังงานศักยของน้ำในการผลิตไฟฟา ไมกอใหเกิดมลพิษและมลภาวะ ดังนั้น
หนวยงานท่เีก่ียวของกับพลังงาน จึงมีการสนับสนุนเพ่ือใหมีการสรางโรงไฟฟาหรือผลิตไฟฟาจากพลังน้ำใหมากขึ้น เพื่อลด
การใชเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน [2] ในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กแบบน้ำไหลผานตลอด จะใชความ
แตกตางของระดับน้ำบนพ้ืนท่ีท่ีตางกันในการผลิตกระแสไฟฟาและปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถและประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟา ไดแก ความสูงของระดับน้ำ ปริมาณการไหลของน้ำ รวมถึงชนิดของกังหันน้ำ  
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ภาพท่ี 1 ลักษณะการทำงานของกังหันน้ำแบบคาปลาน [4] 

กังหันน้ำเปนอุปกรณท่ีสำคัญท่ีสุดสำหรับโรงไฟฟาพลังงานน้ำ เพราะสงผลตอสมรรถนะของโรงไฟฟา ดังน้ันการ
ออกแบบกังหันน้ำผลิตไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงเพื่อผลิตใชเองในชุมชน ตลอดจนอุตสาหกรรมดานไฟฟาของประเทศจึงมี
ความสำคัญมากในทางปฏิบัติ การทำนายประสิทธิภาพของกังหันน้ำดวยการคำนวณทางทฤษฎีเพ่ือทำนายคาประสิทธิภาพ
นั้นจะไดเพียงคาประสิทธิภาพ และไมสามารถระบุถึงสาเหตุของประสิทธิภาพท่ีไมดี และการทดสอบโมเดลตองใช
งบประมาณและเวลาในการทำสูง วิธีการหนึ่งท่ีสามารถใชในการทำนายสมรรถนะของกังหันน้ำ คือวิธีการวิเคราะห
พลศาสตรของไหล CFD จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี้ท่ีจะวิเคราะหพลศาสตรของไหลท่ีไหลผานกังหันน้ำแบบคาปลาน 
สำหรับโรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็ก เพื่อทำนายรูปแบบของกังหันน้ำที่ใหประสิทธิภาพสูง และนำไปใชจริงในโรงไฟฟา
พลังงานน้ำตอไป โดยกังหันน้ำท่ีใชในการวิเคราะหเปนกังหันน้ำแบบคาปลาน มีลักษณะใบพัดดังภาพท่ี 1 เหมาะกับแหลง
น้ำที่มีระดับความสูงของหัวน้ำต่ำตั้งแต 1-70 m และมีหลักการทำงานโดยใหน้ำจะไหลผานใบพัดในทิศขนานกับแกนของ
กังหันน้ำ โดยใบพัดของกังหันน้ำแบบคาปลานสามารถปรับมุมเพ่ือรับแรงฉีดของน้ำโดยอัตโนมัติทำใหสามารถควบคุม
ความเร็วในการหมุนของกังหันน้ำได [3] 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยเบื้องตน
ศึกษางานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของ โดยศึกษาการออกแบบกังหันน้ำ การเขียนแบบสามมิติโดยใชโปรแกรมใน

คอมพิวเตอร และการวิเคราะหพลศาสตรของไหล 
2. การออกแบบกังหันน้ำแบบคาปลาน

2.1 ออกแบบ และสรางแบบจำลองกังหันน้ำแบบคาปลาน ขนาดรัศมีกังหัน 180 mm ดังภาพท่ี 2 โดยการเขยีน
แบบสามมิติ ใชโปรมแกรม Solid Works V.2016 

2.2 สรางโมเดลกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวน 3 แบบ ประกอบดวย 3 4 และ 5 ใบ ดังภาพท่ี 3 



44

 ภาพท่ี 2 ขนาดของกังหันนำ้แบบคาปลานท่อีอกแบบ 

(ก) 3 ใบ                                  (ข) 4 ใบ  (ค) 5 ใบ 
 ภาพท่ี 3 ลักษณะจำนวนใบตาง ๆ  (ก) 3 ใบ   (ข) 4 ใบ   และ (ค) 5 ใบ 

3. การวิเคราะหพลศาสตรของไหล
ขั้นตอนท่ี 1 ใชคำสั่ง Wizard ในโปรแกรม Solid Works Simulation V.2016 โดยเง่ือนไขเริ่มตนท่ีใชในการ

วิเคราะหกังหันน้ำแบบคาปลานท้ัง 3 คา ใชตัวแปรควบคุมท่ีเหมือนกัน ดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 เง่ือนไขเริ่มตนท่ีใชในการวิเคราะหกังหันนำ้แบบคาปลาน 

ระบบหนวย SI 
ประเภทการวิเคราะห ภายนอก 

ชนิดของของไหล ของเหลว (น้ำ) 
ความดันของของไหล 105 Pa 
อณุหภูมิของของไหล 293.2 K 
ความเร็วของของไหล 0.5 m/s 

ขั้นตอนท่ี 2 การกำหนดเปาหมายหรือผลเฉลยท่ีตองการ การคำนวณดวยโปรแกรม Solid Works Simulation 
มีลักษณะการวนลูบเพื่อหาคำตอบ หยุดคำนวณเมื่อคาตาง ๆ โดยภาพรวมมีการเปลี่ยนนอยมาก ดังน้ันตองมีเง่ือนไขให
หยุด วิเคราะหดวยการใชเปาหมาย (Goal) [5] ท่ีกำหนดคือ แรง (Force) และแรงบิด (Torque) 

ขั้นตอนท่ี 3 การดูผลเฉลยตาง ๆ เปนการดูผลเฉลยท่ีตองการตรวจสอบหรือเพ่ือนำเสนอ รวมท้ังตรวจสอบ
เปาหมายท่ีตองการ 
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4. การคำนวณและวิเคราะหขอมูล
จากการทดสอบนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของกังหันน้ำ (ηT) ซึ่งเปนอัตราสวนกำลังงานของ

กังหันน้ำ (POut) กับพลังงานจลนของน้ำ (Pin) [6] ดังแสดงในสมการท่ี (3) โดยในการคำนวณวิเคราะหประสิทธิภาพของ
กังหันน้ำ จะกำหนดคาตาง ๆ ดังนตารางท่ี 2  

ρAv3                                                        (1) 

          (2)  

          (3) 

เมื่อ ηT คือ ประสิทธิภาพของกังหันน้ำ (%)  POut คือ กำลังงานของกังหันน้ำ  (W)  Pin คือ พลังงานจลนของน้ำ 
(W) ρ คือ ความหนาแนนของน้ำ (kg/m3) A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดท่ีน้ำไหลผาน (m2)  v คือ ความเร็วน้ำ (m/s)  N คือ
ความเร็วรอบ (RPS) และ τ คือ แรงบิด (N-m)

ตารางที่ 2 คาท่ีใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพของกังหันน้ำ 

ความหนาแนนของน้ำ 998 kg/m3 
พื้นท่ีหนาตัดท่ีน้ำไหลผาน 0.35 m2 

ความเร็วน้ำ 0.5 m/s 

 ความเร็วรอบของกังหัน 
3 ใบ 2.5 RPS 
4 ใบ 8.6 RPS 
5 ใบ 5.8 RPS 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการจำลองการไหลของน้ำท่ีไหลผานกังหันน้ำแบบคาปลาน สำหรับโรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็ก 

สามารถวิเคราะหความเร็วของน้ำท่ีไหลผานกังหัน แรงบิดของแบบจำลองกังหันน้ำแบบคาปลาน และประสิทธิภาพของ
กังหันไดดังตอไปนี ้

1. ความเร็วของน้ำท่ีไหลผานกังหัน
จากผลการจำลองการไหลของน้ำผานกังหันน้ำแบบคาปลานท้ัง 3 แบบ พบวาอัตราเร็วของน้ำท่ีไหลมาปะทะ

ใบพัดลดลงประมาณ 0.25 m/s จากเดิมกอนท่ีน้ำจะไหลมาปะทะกังหันมีความเร็ว 0.5 m/s และเมื่อวิเคราะหความ
ปนปวนของน้ำ (Turbulence Flow) เมื่อไหลผานกังหันพบวากังหันน้ำท่ีมีใบพัด 5 ใบ จะมคีวามปนปวนมากท่ีสุด เนื่องจาก
จำนวนใบพัดมากขึ้นพื้นท่ีรับแรงน้ำของใบพัดมีคามากกวา ทำใหเกิดความปนปวนจากการหมุนของกังหันมากกวากังหันน้ำ
ท่ีมีใบพัด 3 ใบ และ 4 ใบ โดยผลการจำลองการไหลของน้ำผานกังหันดังภาพท่ี 4-6 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะการไหลของน้ำผานกังหันนำ้แบบคาปลานจำนวนใบพัด 3 ใบ 

ภาพท่ี 5 ลักษณะการไหลของน้ำผานกังหันนำ้แบบคาปลานจำนวนใบพัด 4 ใบ 

ภาพท่ี 6 ลักษณะการไหลของน้ำผานกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวนใบพัด 5 ใบ 
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2. แรงบิดของกังหันน้ำ
จากผลการวิเคราะหแรงบิดของกังหันน้ำ พบวาจำนวนใบพัดเพิ่มข้ึนทำใหแรงบิดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากจำนวนใบพัด

มากข้ึนพ้ืนท่ีรับแรงน้ำของใบพัดมีคามากกวา ทำใหตองใชแรงบิดท่ีสูงในการหมุนกังหัน ท้ังน้ีคาแรงบิดสูงสุดมีคาเทากับ 
0.270 N-m ท่ีจำนวนใบพัด 5 ใบ รองลงมาที่จำนวนใบพัด 4 ใบ และ 3 ใบ ซึ่งมีคาเทากับ 0.221 N-m และ 0.152 N-m 
ตามลำดับ โดยผลการทำนายคาตาง ๆ ของกังหันน้ำดังภาพท่ี 7-9 

ภาพท่ี 7 การทำนายคาตาง ๆ ของกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวนใบพัด 3 ใบ 

ภาพท่ี 8 การทำนายคาตาง ๆ ของกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวนใบพัด 4 ใบ 

ภาพท่ี 9 การทำนายคาตาง ๆ ของกังหันน้ำแบบคาปลานจำนวนใบพัด 5 ใบ 
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3. ประสิทธิภาพของกังหันน้ำ
จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพกังหันโดยพิจารณาท่ีเพลากังหันพบวา คาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 36.88% 

โดยประสิทธิภาพสูงสุดมีคา 54.6% ท่ีใบพัด 4 ใบ จะเห็นไดวาเมื่อจำนวนใบพัดมากขึ้นจะใหคาประสิทธิภาพสูงข้ึน แตเมื่อ
ถึงจุดท่ีคาประสิทธิภาพสูงสุดที่ใบพัด 4 ใบ คาประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากเมื่อจำนวนใบพัดสูงขึ้นความเร็วรอบ
ของกังหันลดลง โดยความสัมพันธระหวางจำนวนใบพัดกับแรงบิดและประสิทธิภาพของกังหันน้ำดังภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 10 ความสัมพันธระหวางจำนวนใบพัดกับแรงบิดและประสิทธิภาพของกังหันน้ำ 

จากขอมูลภาพท่ี 7-10 พบวาท่ีจำนวนใบพัดมากจะใหคาแรงบิดท่ีสูงแตความเร็วรอบต่ำ ดังนั้นข้ึนอยูกับวา
ตองการกำลังท่ีเพลาไปใชประโยชนในรูปแบบใด หากตองการใชงานที่แรงบิดสูงๆ ก็ตองทำการออกแบบกังหันใหทำงานท่ี
รอบต่ำ หรือหากตองการทำงานท่ีความเร็วรอบสูงก็ตองยอมรับในขอดอยเรื่องของแรงบิดที่ต่ำ 

สรุปผลการวิจัย
จากการวิเคราะหพลศาสตรของไหลท่ีไหลผานกังหันน้ำแบบคาปลาน สำหรับโรงไฟฟาพลังงานน้ำขนาดเล็ก 

สามารถสรุปไดดังนี้  
1. ความปนปวนของน้ำเม่อืไหลผานกังหันพบวากังหันน้ำท่ีมีใบพัด 5 ใบ จะมีความปนปวนมากท่ีสุด
2. เมื่อจำนวนใบพัดเพิ่มขึ้นทำใหแรงบิดเพ่ิมข้ึน คาแรงบิดสูงสุดมคีาเทากับ 0.270 N-m ที่จำนวนใบพัด 5 ใบ
3. เมื่อจำนวนใบพัดสูงข้ึนความเร็วรอบและประสิทธิภาพของกังหันลดลง โดยท่ีประสิทธิภาพสูงสุดมีคาเทากับ

54.6% ท่ใีบพัด 4 ใบ 
ท้ังนี้ ขึ้นกับวาตองการกำลังท่ีเพลาไปใชประโยชนในลักษณะใดกลาวคือ หากตองการใชงานท่ีแรงบิดสูงก็ตอง

ออกแบบกังหันใหทำงานท่ีความเร็วรอบต่ำในขณะเดียวกันหากตองการทำงานท่ีความเร็วรอบสูงก็ตองออกแบบใหมีแรงบิด
ท่ีต่ำ 
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Abstract 
This research study uses waste energy for conversion to the electric energy of municipal waste 

power plants in the education area in Nakhon Ratchasima Province.  An estimation of waste thermal 
energy is used to estimate the size of electrical energy production. The simulation for testing the 
installation of municipal waste power plants using the IEEE 33 nodes. The simulation is divided into two 
case studies.  The first case study installed at the garbage power plant at node No. 6. The second case 
study, the garbage waste power plant installed at node No.  18.  The study results showed that the 
amount of waste in the Nakhon Ratchasima area could generate electricity.  It found that more 
remarkable than the load demand of the simulated system studied. The municipal waste power plant's 
rated size was approximately 30% of the total load in the test system and used a comparative method 
of the rated capacity of the studied waste power plant. The simulation results from the model showed 
that it could be improved the voltage quality and reduced the total system power loss.  Therefore, it is 
necessary to conduct an in-depth study of municipal waste to be designed to determine the optimal 
size and installation location of a municipal waste power plant installation in the existing power system. 

Keywords: Garbage power plant, Load voltage deviation, Municipal solid waste, Power loss 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการนำขยะมาใชเปนพลังงานเพลิงเพ่ือแปลงผันเปนพลังงานไฟฟาของโรงไฟฟาขยะชุมชน 

ในพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครราชสีมา การประมาณคาพลังงานความรอนที่ไดจากขยะถูกนำมาใชประเมินขนาดกำลังการ
ผลิตพลังงานไฟฟา การจำลองเพ่ือทดสอบติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนดวยระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 โนด การทดสอบ
แบงออกเปน 2 กรณีศึกษา กรณีศึกษาแรกติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุนท่ีโนดหมายเลข 6 และกรณีศึกษาสองติดตั้งโรงไฟฟาขยะ
ชุนท่ีโนดหมายเลข 18 ผลจากการศึกษาพบวาปริมาณขยะในพ้ืนท่ีจังหวัดนครราชสีมาสามารถท่ีจะนำมาผลิตกระแสไฟฟา
ไดมีปริมาณมากกวาปริมาณความตองการของโหลดของระบบจำลองท่ีศึกษา พิจารณาขนาดพิกัดของโรงไฟฟาขยะชุมชนท่ี
ประมาณรอยละ 30 ของพิกัดรวมของโหลดในระบบทดสอบและใชวิธีการเทียบเคียงขนาดพิกัดกำลังการผลิตของโรงไฟฟา
ขยะท่ีทำการศึกษา ผลการวิเคราะหการไหลกำลังไฟฟาจากแบบจำลองพบวาสามารถปรับปรุงคุณภาพแรงดันไฟฟาและ
สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบลงได ดังนั้นมีความจำเปนอยางยิ่งที่ตองทำการศึกษาในเชิงลึกเกี่ยวกับขยะชุมชน
เพื่อนำมาทำการออกแบบเพ่ือหาขนาดและตำแหนงติดตั้งที่เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาขยะในระบบไฟฟาจริงใน
อนาคต 

คำสำคัญ: โรงไฟฟาขยะชุมชน แรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลด ขยะชุมชน กำลังไฟฟาสูญเสีย 

บทนำ 
ปจจุบันปญหาดานขยะเปนสิ่งที่ทั่วโลกกำลังเผชิญการเจริญเติบโตของภาคเศรษฐกิจการเพิ่มขึ้นของประชากร 

ปจจัยเหลานี้สงผลใหปริมาณขยะเพิ่มสูงขึ้นและมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นในปจจุบันและอนาคตอันใกลการจัดการปญหาท่ี
เกี่ยวกับขยะควรใหความสำคัญเปนอยางยิ่งรวมถึงการบริหารการจัดการอยางเหมาะสม หากปญหาที่กลาวมาไมถูกรีบ
แกไขจะสงผลตอสภาพความเปนอยูของคนและเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมดวยขยะบางประเภทไมสามารถยอยสลายได
ตามธรรมชาติ ในประเทศไทยปญหาที่เกี่ยวกับขยะมีอยูทั่วประเทศ การจัดการปญหาดังกลาวมีมากมายหลายมาตรการ 
ซ่ึงมาตรการการจัดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชน นำขยะมาแปรรูปใหเปนพลังานในการผลิตกำลังไฟฟา ซ่งึในปจจุบันภาครัฐบาล
สงเสริมและสนับสนุนการดำเนินการเนื่องจากเปนวิธีการท่ีสามารถลดปญหาดานขยะและไดพลังงานไฟฟากลับมาใช [1] 

การจัดการปญหาดานขยะในจังหวัดนครราชสีมามีการจัดการหลายรูปแบบ ท้ังการนำกลับมาใชใหม การฝงกลบ 
และไดมีการจัดตั้งโรงฟาขยะชุมชนขึ้นมาและนำขยะเหลานี้มาแปรรูปเปนพลังงานในลักษณะของขยะเชื้อเพลิง (Refuse 
Derived Fuel, RDF) คือ ขยะที่สามารถเผาไหมได โดยผานกระบวนการคัดแยก ขยะเชื้อเพลิงนั้นจะมีคาความรอนสูง 
ความชื้นที่ต่ำเหมาะท่ีจะนำไปผลิตกระแสไฟฟา สวนขยะที่ไมสามารถนำมาใชแปรรูปเปนขยะเช้ือเพลิงจะถูกนำไปฝงกลบ 
เน่ืองดวยปริมาณขยะท่ีมีมาก การคัดกรองขยะท่ีสามารถนำมาผลิตเปนขยะเช้ือเพลิงควรใหความสำคัญเปนอยางยิ่ง เพราะ
ขยะที่สามารถนำมาแปรรูปเปนขยะเชื้อเพลิงมีผลตอการผลิตกำลังไฟฟา โรงไฟฟาขยะชุมชนที่จัดตั้งขึ้นกำลังารผลิตไฟฟา
จะตองเพียงพอสำหรับการผลิตไฟฟาออกสูชุมชน การจัดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนจึงเปนทางออกหนึ่งในการชวยลดปญหา
ดานขยะภายในจังหวัดนครราชสีมาและการผลิตไฟฟาเพื่อชุมชนในอนาคต 

ในงานวิจัยนี้จะทำการจำลองการติดตั้งโรงไฟฟาขยะที่ใชขอมูลจากขยะในจังหวัดนครราชสีมาในระบบทดสอบ 
IEEE 33 โนด เพ่ือวิเคราะหปริมาณและประเภทขยะท่ีนำมาเทียบเคียงกำลังการผลิตไฟฟา เพ่ือผลในการปรับปรุงคุณภาพ
แรงดันไฟฟาและลดกำลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ ซึ่งสวนดีท่ีเกิดขึ้นจากการเลือกใชพลังงานเช้ือเพลิงประเภทนี้ 



52

วิธีการวิจัย 
ขยะมูลฝอยในเขตเทศบาล (Municipal solid waste, MSW) หรือเรียกอีกช่ือวาขยะชุมชน ถูกนำมาแปรรูปเปน

ขยะเช้ือเพลิงเพ่ือนำไปใชในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาขยะชุนชน โดยรูปแบบของโรงไฟฟาขยะชุมชนแสดงไดดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 แบบจำลองโรงไฟฟาขยะชุมชน 

จากภาพที่ 1 จะพบวาขยะจากชุมชนจะถูกรวบรวมท่ีปริมาณเพียงพอ เพื่อการนำไปเปนขยะเชื้อเพลิงในเตาเผา 
ความรอนท่ีเกิดขึ้นถูกนำไปใหความรอนกับระบบสรางไอน้ำจากนั้นนำพลังงานไอน้ำท่ีไดไปใชเปนตัวตนกำลังสำหรับเครื่อง
กำเนิดเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา ผานหมอแปลงไฟฟายกระดับแรงดนัเช่ือมตอเขากับกริด ดงัน้ันการประมาณคาพลังงานความ
รอนท่ีไดจากการเผาขยะเพ่ือเทียบเคียงกำลังการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาขยะมีดังน้ี 

การกำหนดองคประกอบคาความรอนของขยะ (Determination of the heating value of the waste 
components) [2, 3] 

j j

9

LHV1 W HV (1) 

0 1 2 3 4

1

HV     C   H   N   S (2) 
โดย LHV 1  คือคาความพลังงานความรอนต่ำ HV คือองคประกอบคาความรอนของขยะ j jW  คือเศษสวน

น้ำหนัก (รอยละ) สมการของ HV แสดงดวยสมการที่ (2) โดย 0 1 … 4  คือคาสัมประสิทธิ์ C  คือรอยละปริมาณ
คารบอน H  คือรอยละปริมาณไฮโดรเจน N คือรอยละปริมาณไนโตรเจน และ S  คือรอยละปริมาณซัลเฟอร LHV 2

ทำการคำนวณดวยสมการของ Dulong แสดงไดดังสมการที่ (3) และ LHV 3  ทำการคำนวณดวยสมการของ Steuer 
แสดงไดดังสมการท่ี (4) 

2 81 342.5 22.5 6( 9H )
8

LHV C H S W  
O     

 
(3) 

3 3 357 345 25 6(
8 8 16

OLHV O O S W 81C     H        
   

9H )  (4) 

การประเมินศักยภาพกำลังไฟฟาของ MSW (Estimation of electrical power potential of the MSW, 
EPPMSW) แสดงดวยสมการท่ี (5) 

Turbine 
Generator

Trash 
Storage Bunker Landfill

Ash Conveyor Belt

Ash

Flue Gases

Electricity

Transformer
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1000
3.6 24

MSW
MSW MSW

W
EPP   LHV 

MSWEPP คือศักยภาพกำลังไฟฟา (kW) MSWW  คือน้ำหนักของ MSW (ตัน) MSW

(5) 

LHV คือคาความรอนต่ำ
ของ MSW   คือประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานในโรงไฟฟา (รอยละ20-รอยละ40) ในการคำนวณนี้จะคิดที่รอย
ละ 30 และศักยภาพเครื่องกำเนิดกำลังไฟฟาท่ีผลิตพลังงานไฟฟาของโรงไฟฟาสามารถแสดงดวยสมการท่ี (6) 

1 ( )
1000MSW g p MWGP  EPP    (6) 

g  p  คือประสิทธิภาพการสงจายกำลังไฟฟา โดย  คือศักยภาพของเครื ่องกำเนิด (กำหนดที่ร อยละ 90)
(กำหนดท่ีรอยละ 75)  

การวิเคราะหการไหลกำลังไฟฟา (Power flow analysis) 
การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟาวิธีการของนิวตันราฟสัน [4] ใชคาที่กำหนดใหในบัสเปนตัวเปรียบเทียบเพื่อ

คำนวณหาคาแรงดันไฟฟาของแตละบัส เริ่มตนพิจารณาจากสมการกระแสไหลเขาบัส i  ในเทอมของเมทริกซของแอตมิต
แตนซบัส YBUS  แสดงไดดังสมการท่ี (7) และ (8) และคำนวณกำลังไฟฟาท่ีไหลระหวางบัสไดจากสมการท่ี (9) และ (10) 

BUS BUS BUSI  Y V     (7) 

j1
( )

N

i ij j ij jI Y V     (8) 

*
ji j jiS V I (9) 

*
ij i ijS V I (10) 

กำลังไฟฟาสญูเสียหาไดจากสมการท่ี (11) และ (12) 

ijS  S  Slossij ji
 (11) 

Real(S )Loss ijP  (12) 

และพิจารณาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลด (Load Voltage Deviation, LVD) ไดจากสมการท่ี (13) [5 6] 
2

(k )

2...

refn

ref
k n

V V
LVD

V

 
  

 
 (13) 

เมื ่อกำหนดให LVD  คือแรงดันไฟฟาเบี ่ยงเบนของโหลด V ref คือแรงดันไฟฟาที ่บัสอางอิง, V(k )
คือ

แรงดันไฟฟาที่บัสใดๆ  

ในงานวิจัยนี ้ไดทำการเลือกระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 โนดจำลองการติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนดวย
โปรแกรม DIgSILENT® ไวท่ีโนดหมายเลข 6 เปนตำแหนงศูนยกลางของโหลดในระบบและโนดหมายเลข 18 เปนตำแหนง
ท่ีมีแรงดันไฟฟาต่ำมากที่สุดในระบบ แสดงไดดังภาพท่ี 2  
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ภาพท่ี 2 ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 บัส เมื่อทำการติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชน 

ท่ีโนดหมายเลข 6 และโนดหมายเลข 18 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาปรมิาณขยะในจังหวัดนครราชสีมาพบวามีปริมาณขยะประมาณ 464.35 ตันตอวัน [7] และจำแนก

ประเภทของขยะชุมชนสามารถแสดงไดดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ประเภทขยะชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา 

ผลจากการคำนวณจากสมการท่ี (1) (2) และ (3) คำนวณคา LHV 1  , LHV 2 และ LHV 3  ได 22.23, 25.29 
และ 25.08 MJ/kg ตามลำดับ โดยมีคาเฉลี ่ยที ่ 24.22 MJ/kg  และหากนำคาที ่ไดจากสมการที ่ (4) มาประมาณการ
ศักยภาพกำลังไฟฟาที่ 39.05 MW และจากสมการที่ (6) ไดคาศักยภาพเครื่องกำเนิด เทียบเคียงกำลังการผลิตไฟฟาท่ี 
26.36 MW นั้นแสดงใหเห็นวาปริมาณขยะชุมชนในจังหวัดนครราชสีมาสามารถที่จะนำมาผลิตกำลังไฟฟาเพื่อจายไฟ
ภายในจังหวัดได แตดวยพิกัดโหลดของระบบทดสอบมีขนาดโหลดท่ี 3.72 MW คิดเปนรอยละ 14.11 ของคากำลังการผลติ
เทียบเคียงท่ีประเมินไดจากโรงไฟฟาขยะชุมชน จึงกำหนคคาการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาขยะชุมชนท่ี 1 MW ทำการจำลอง
เปรียบเทียบกรณีฐานและกรณีติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนท่ีโนด 6 และโนด 18 ผลจาการจำลองแสดงไดดังภาพท่ี 3 ดังน้ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

24 2523

27 28 29 30 31 32 3326

19 20 21 22

HV/MV
Substation

L1

L18

L2

L19 L20 L21

L22

L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17

L23 L24

L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32

L3

L25

Garbage Generator

G
Induction
Generator

Step up 
Transformer

,GV GI

G GP Q

ประเภทขยะ รอยละ 
เศษอาหาร 39.74 

ไม 0.87 
กระดาษ 8.46 

ผา 0.54 
พลาสติก/ถุง 33.51 
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ภาพท่ี 3 การเปรียบเทียบรูปแบบแรงดันไฟฟาท่ีบัส กรณีฐานและกรณีตดิตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนที่โนด 6 และโนด 18 

 ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟาเบ่ียงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสญูเสีย 

กรณีศึกษา 
LVD กำลังไฟฟาสูญเสีย (Ploss) 

LVD รอยละ kW รอยละ 
0.12 0 202.51 0 
0.01 -89.17 169.11 -16.49

กรณีฐาน 
โรงไฟฟาขยะชุมชนติดต้ังที่โนดหมายเลข 6 
โรงไฟฟาขยะชุมชนติดต้ังที่โนดหมายเลข 18 0.04 -69.07 130.09 -35.76

จากภาพท่ี 3 และตารางท่ี 2 พบวาเมื่อทำการติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนท่ีโนดหมายเลข 6 และโนดหมายเลข 18 
ทำใหแรงดันไฟฟาในระบบทดสอบมีคาที่ดีขึ้น กรณีฐานมีคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสูญเสีย 0.12 
และ 202.51 kW เมื่อเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสูญเสียระหวางกรณีฐานและติดตั้งท่ี
โนดหมายเลข 6 มีคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสูญเสียท่ี 0.01 และ 169.11 kW มีคาลดลงจากกรณี
ฐานคิดเปนรอยละ 89.17 และ 16.49 กรณีติดตั้งท่ีโนดหมายเลข 18 มีคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟา
สูญเสียที่ 0.04 และ 130.09 kW เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีฐานมีคาลดลงคิดเปนรอยละ 69.07 และ 35.76 ตามลำดับ นั้น
แสดงใหเห็นวาการดินตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนจากระบบท่ีจำลองน้นัสามารถปรับปรงุคุณภาพแรงดันไฟฟาและลดกำลงัไฟฟา
สูญเสียของระบบไฟฟาลงได   

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการนำขยะชุมชนมาใชเปนพลังงานจากขยะเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาขยะชุมชน

พบวาปริมาณขยะที่นำมาใชในการผลิตกระแสไฟฟา จากขอมูลที่นำเสนอพบวาสามารถเทียบเคียงขนาดกำลังการผลิต
ไฟฟาไดท่ี 26.36 MW เนื่องดวยพิกัดโหลดของระบบทดสอบมีขนาดไมสูงมากคิดเปนรอยละ 14.11 ในการศึกษาการ
จำลองการติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนในระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 โนด จึงกำหนดขนาดติดตั้งโรงไฟฟาท่ี 1 MW โดย
ทำการทดสอบติดตั้งในตำแหนงท่ีโนดหมายเลข 6 และโนดหมายเลข 18 ผลการจำลองพบวาในกรณีติดตั้งโรงไฟฟาขยะ
ชุมชนท่ีโนดหมายเลข 6 ซึ่งเปนศูนยกลางโหลดในระบบมีคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสูญเสียที่ 0.01 
และ 169.11 kW มีคาลดลงจากกรณีฐานคิดเปนรอยละ 89.17 และ 16.49 ตามลำดับ กรณีติดตั้งท่ีโนดหมายเลข 18 เปน
ตำแหนงที่มีแรงดันต่ำมากที่สุดในระบบมีคาแรงดันไฟฟาเบี่ยงเบนของโหลดและกำลังไฟฟาสูญเสียท่ี 0.04 และ 130.09 
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kW เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีฐานมีคาลดลงคิดเปนรอยละ 69.07 และ 35.76 ในการติดตั้งโรงไฟฟาขยะชุมชนในระบบ
ทดสอบสามารถที่จะปรับปรุงคุณภาพแรงดันไฟฟาและลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบได จากการศึกษาในเบื้องตนนั้น
โรงไฟฟาขยะชุมชนสามารถนำมาประยุกตเพื่อใชในการปรับปรุงระบบไฟฟาใหดีขึ้นได ในการติดต้งัโรงไฟฟาขยะชุมชนกับ
พื้นที่จริงควรคำนึงถึงการคัดแยกประเภทขยะเพื่อใหไมตองเสียเวลาคัดแยกในขั้นตอนสุดทาย สามารถนำขยะไปใชเปน
พลังงานเช้ือเพลิงสำหรับขบวนผลิตของโรงไฟฟาขยะไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
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ABSTARCT 
This paper shows the result of the study of the analysis system in hybrid renewable energy to 

concern the economies result at the resort and building integration pilot project. The project is to use 
wind and solar energy to the ISSAWAN project located at Bangnangbuach district Suphanburi province. 
The results of this study using the site analysis of wind and solar energy potential of average wind 
velocity and solar energy density analysis technique. The result of energy density calculation of wind 
and solar, takes to calculate the installation of hybrid capacity for return investment target. From the 
study shown that the system of using PV 100 KW that consist of solar roof top, solar float and solar car 
pot with low wind speed wind machine of 10 KW. The total hybrid system will produce 185,430 units 
of the electricity to the grid and will be the cost of electricity about 932,985 Bath per year. Consequently, 
to the project return investment of about 7.34 years. In additionally, this project also will reduce CO2 
emission about 100 Ton annually to the atmosphere. The result of this study shown that, this project has 
high potential and valuable to initiate at Supanburi province for the learning centers of renewable energy. 

Keywords: hybrid renewable energy, wind energy, solar energy 
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บทคัดยอ 
บทความนี้แสดงผลการสำรวจออกแบบระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานเพื่อทำการวิเคราะหทางวิศวกรรม

และการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการลงทุนระบบการผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือทำการ
ติดตั้งใหกับโครงการอัยสวรรย อำเภอบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการนำขอมูลการสำรวจจากพื้นท่ีจริงมาทำการ
วิเคราะหคาพลังงานในพื้นท่ี ท้ังความเขมของแสงแดดและศักยภาพพลังงานลมในพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งเพ่ือใหสามารถมองเห็นวา 
หากตองการติดตั้งระบบพลังงานทดแทนเพื่อลดคาใชจายทางไฟฟาแลวสมควรจะติดตั้งระบบท่ีมีการผลิตเทาใดท่ีจะ
เหมาะสมตอการลงทุนเพ่ือประกอบการตัดสินใจ จากการสำรวจพ้ืนท่ีและขอมูลท่ีไดนำมาวิเคราะหทางดานพลังงาน 
จากการผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยในโครงการ พบวา มีความเปนไปไดของการติดตั้งระบบพลังงาน
ทดแทนแบบผสมผสานในโครงการท่ีพัก อัยสวรรย อำเภอเดมิบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี และพื้นท่ีนั้นควรมีการใชความ
เหมาะสมของเทคโนโลยีพลังงานทดแทน 2 รูปแบบ คือ โซลารเซลลและกังหันลมความเร็วลมต่ำ โดยผลการวิเคราะห ควร
จะดำเนินการติดตั้งแผงโซลารเซลล ขนาด 100 กิโลวัตต บนหลังคาโครงการ ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลแบบทุนลอย
น้ำ ขนาด 5 กิโลวัตต ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลหลังคาท่ีจอดรถ ขนาด 5 กิโลวัตตและกังหันลมความเร็วลมต่ำ ขนาด 
10 กิโลวัตต ซ่ึงจะสามารถลดพลังงานไฟฟาจากสายสงรวมกันไดถึง 185,430 หนวยไฟฟาตอป คิดเปนเงินโดยประมาณ 
932,985 บาทตอป โดยจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7.34 ป ซ่ึงถือวามีความคุมคาตอการลงทุน และยังสามารถลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศไดประมาณ 100 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สามารถตอบสนองการใชพลังงาน
ทดแทนอยางมีประสิทธิภาพและสงเสริมการใชพลังงานทดแทนในประเทศอีกท้ังเปนสถานท่ีกอใหเกิดการเรียนรูทางพลังงาน
ทดแทนท่ีเปนเชิงสัญลักษณในการใชเปนตนแบบการพัฒนาท่ีย่ังยืนของจังหวัดสุพรรณบุรีไดตอไป 

คำสำคัญ: พลังงานทดแทนแบบผสมผสาน ระบบพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย 

บทนำ 
แนวคิดในการดำเนินโครงการตนแบบการใชพลังงานทดแทนเพื่อลดการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ในธุรกิจ

โรงแรมท่ีพักและสถานท่ีทองเที่ยว โดยมีวัตถุประสงคท่ีจะนำพลังงานทดแทนแบบสะอาด ที่มีศักยภาพในพื้นท่ีมาใช
ประโยชน แกไขปญหาสิ่งแวดลอมและพลังงาน เพื่อสนองนโยบายของภาครัฐบาล เปนศูนยการเรียนรู โรงแรมท่ีพัก และ
สถานที่ทองเท่ียว ในพ้ืนท่ีอำเภอเดิมบางนางบวช โดยมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีเปดโลง ในพ้ืนท่ีแบบเนินเขาเตี้ยๆ และเขาโดด 
กระจายตัวอยูและมีศักยภาพในการนำทรัพยากรทางพลังงานในพื้นท่ีมาผลิตไฟฟาและใชประโยชนภายในองคกร รายงาน
การศึกษา สำรวจวิจัยนี้ มุงเนนการใชพลังงานทดแทนท่ีสะอาด คือ พลังงานลมรวมกับพลังงานแสงอาทิตยทำงาน
ผสมผสานกันโดยใชศักยภาพพลังงานท่ีมีอยูในพื้นท่ี และสามารถเปนจุดเดน (Land mark) ช่ึงประกอบดวยการสำรวจ
ความเร็วลม การสำรวจความเขมแสงอาทิตย รูปแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแทดแทนแบบผสมผสานพรอม
ดวยระบบกักเก็บพลังงาน รวมถึงการคัดเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและผลศึกษาการลงทุนเบื้องตนใหกับพ้ืนท่ีเดิมหรือ
เปนแหลงเรียนรูการใชพลังงานทดแทนได ซึ่งพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณโครงการอัยสวรรย ตำบลเขาพระ อำเภอเดิมบางนางบวช 
จังหวัดสุพรรณบุรี นั้น มีศักยภาพของพ้ืนท่ีในดานลมและความเขมแสงอาทิตยท่ีดีแหงหนึ่งของประเทศ โดยจะเปนท่ีพัก
และสถานท่ีทองเท่ียวแหงแรกของจังหวัดสุพรรณบุรี ท่ีนำพลังงานทดแทนเขามาใชโครงการเพ่ือลดคาใชจายดานไฟฟา
และลดการปลอยกาซเรือนกระจกใหโครงการดังกลาว 
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หลักการและเหตุผล 
พลังงานเปนปจจัยสำคัญตอการดำรงคชีวิตของมนษุย เราใชพลังงานเพ่ือการผลิตไฟฟาใหกับภาคคมนาคมขนสง 

การบริการ การผลิตท้ังในภาคเกษตรกรรมและอุตส.ากรรม และเพื่อการอยูอาศัยเปนตน โดยแหลงวัตถุดิบที่เปนตนกำเนิด
ของพลังงานไฟฟานั้นจะใชเช้ือเพลิงฟอสซิล เชนน้ำมันดิบ กาซธรรมชาต ิถานหิน มาปอนใหภาคการผลิตคือโรงงานไฟฟา 
ซ่ึงลวนแตกอใหเกิดภาวะโลกรอน ดังน้ันเพ่ือลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ  โครงการอัยสวรรย เปน
องคกรท่ีเนนการใหบริการตอประชาชน นักทองเท่ียว จึงไดมองเห็นความสำคัญของปญหาดังกลาว พรอมไดหาแนว
ทางการแกไขปญหาอยางยั่งยืนถาวร มุงเนนการแกปญหาท่ีไมสงผลกระทบตอภาคการผลิตไฟฟาเดิม และการใชทรัพยากร
พลังงานท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีดวยพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและสามารถเปนจุดเดน (Land mark) เพิ่มเติมใหกับพ้ืนท่ีเดิม
หรือเปนแหลงเรียนรูการใชพลังงานทดแทนได ซึ่งพ้ืนท่ีตั้งโครงการอัยสวรรย มีศักยภาพในการผลิตไฟฟาดวยกังหันลม
ความเร็วลมต่ำและโซลารเซลล ตลอดถึงสามารถเปนสถานท่ีตนแบบของแหงทองเท่ียวและที่พักอาศัยสำหรับการศึกษาดู
งานทางพลังงานทดแทน ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซึ่งมีความเช่ียวชาญ
ดานพลังงานลมและแสงอาทิตย จึงไดเขามาศึกษาวิจัยถึงความเปนไปไดในสำรวจและวิเคราะหการใชพลังงานทดแทน 
อยางยั่งยืน  

ศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย 
สำหรับศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทยจากรายงานการศึกษาของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงานและการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พบวา แหลงศักยภาพพลังงานลมท่ีดีของประเทศไทย มีศักยภาพกำลังลม
เฉลี่ยท้ังปอยูประมาณระดับ 1-5 (Wind Power Classes 1-5) ซ่ึงเทากับคาความเร็วลมประมาณ เฉลี่ยประมาณ 6.4 
เมตร/วินาที โดยบริเวณท่ีพบคาความเรว็สูงสุดโดยมากอยูบริเวณภาคใตบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกและเห็นไดวาพื้นท่ี
โดยท่ัวไปแลวประเทศไทยมีความเร็วลมเฉลี่ยท่ี 4-5 เมตรตอวินาที นอกจากนี้ยังมีการสำรวจพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพของพลังงาน
ลมเพียงพอ เชน บริเวณยอดเขาหรือเทือกเขาตางๆ เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 1 [1] 

จากรายงานการวิจัยการศึกษาศักยภาพลมเพ่ือผลิตไฟฟาของสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ได
อางอิงถึงรายงานการสำรวจความเร็วลมของธนาคารโลก เม่ือป พ.ศ. 2544 ไดมีรายงานผลการศึกษาแผนท่ีแหลงพลังงาน
ลมของเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Wind Energy Resource Atlas of South East Asia) รายงานนี้ไดนำเสนอผลการ
วิเคราะห พลังงานลมในภาพแผนท่ีศักยภาพพลังงานลมของเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซึ่งรวมถึงประเทศไทยดวย ในรายงาน
นี้ท่ีกลาวในสวนของประเทศไทย พบวา พ้ืนท่ีบริเวณภาคกลางของประเทศไทยจะมลีมปานกลางท่ีความเร็วลมเฉลี่ยท้ังปอยู
ท่ี 4.4 เมตรตอวินาที ตอมาในป พ.ศ. 2548 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน สังเกตพบวาบริเวณภาคกลาง
โดยเฉพาะตอนลางและบริเวณขางเคียงมีศักยภาพพลังงานลมเพียงพอทำใหมีความเปนไปไดสูงถึงความเหมาะสมตอการ
ติดตั้งกังหันลมเพ่ือการผลิตไฟฟา [2] 

ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาแผนท่ีลม ศึกษาโดยบัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ป  พ.ศ.2550-2552 [3] มีแนวโนมสอดคลองกับการศึกษารายงานของสำนักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) แนวโนมเชิงปริมาณของขอมูลความเร็วลมสอดคลองตรงกัน โดยแสดงใหเห็นวาศักยภาพ
ทางพลังงานลมในเขตพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทยนั้นจะมีความเร็วลมคอนขางดีโดยท่ัวไป จะมีความเร็วลมท่ีสูงอยูใน
แถบจังหวัดทางดานตะวันตกของภาคกลาง เชน จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดราชบุรี จังหวัดตาก จังหวัดสุพรรณบุรี และ
จังหวัดนครปฐม และในจังหวัดแถบขอบตะวันออกของภาคกลางในบางจังหวัด เชน จังหวัดสระบุรี จังหวัดลพบุรี และ
จังหวัดเพชรบูรณ 
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โดยในการวิเคราะหครั้งน้ีกังหันลมขนาด 10kW และใบกังหันลมท่ีผลิตในประเทศท่ีใชรูปรางหยดน้ำ R1235 มา
สรางใบกังหันลมเพื่อใชกับความเร็วลมเฉลี่ย 4-5 เมตรตอวินาที ท่ีอยูในแผนขอเสนอเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของโครงการ
นั้นถือไดวาเปนกังหันท่ีอยูในกังหันลมขนาดเล็ก ท่ีพบกันในสวนใหญในตางประเทศนั้นเปนกังหันลมขนาดใหญ ทำใหตอง
ใชกำลังลมสูงในการผลิตไฟฟา และยังมีการดึงไฟฟาจากสายสงเขามาในระบบเพื่อเริ่มทำการหมุนตลอดเวลา ทำใหใน
บางครั้งอาจพบไดวากังหันลมนั้นจะมีการใชไฟฟามากกวาการผลิตไฟฟาในชวงของความเร็วเฉลี่ยท่ีต่ำกวา 3 เมตรตอวินาที 
ซ่ึงมีอยูในบางชวงเวลาในการทำงานของระบบ [4] 

สำหรับกังหันลมท่ีทางศูนยวิจัยและบริการดานพลังงานนำเสนอนั้นเปนกังหันความเร็วลมต่ำขนาด 10 kW 
จำนวน 1 ชุด โดยการทำงานนั้นจะไมมีการดึงกระแสไฟฟาจากสายสงมาเพื่อเริ่มตนการหมุน เน่ืองจากระบบกังหันจะ
เริ่มตนหมุนดวยตัวเองท่ีความเร็วลมเร่ิมตน 2.5 เมตรตอวินาที เปนกังหันลมท่ีพัฒนาออกแบบและผลิตข้ึนโดยนักวิจัยไทย 
เพ่ือใหเกิดเปนเทคโนโลยีและนวัตกรรมของคนไทยท่ีมีการจัดสรางกังหันลมผลิตกระแสไฟฟาความเร็วลมต่ำขนาด 10kW 
โดยจะทำการออกแบบของกังหันลม ประกอบดวย ใบกังหัน เครื่องกำเนิดไฟฟา ระบบควบคุมการทำงานของกังหันเพ่ือ
ปอนกระแสไฟฟาเขาสูสายสง และควบคุมการทำงานของระบบในชวงความเร็วลมตางๆ ใหเกิดประสิทธิภาพและความ
ปลอดภัยในการทำงานสูงสุด ทนตอกระแสลมท่ีผันผวน รุนแรงในบางชวงความเร็วลมตางๆ และหยุดหมุนในชวงลม
กระโชกและมีพายุอยางรุนแรง เกินกวาความเร็วลม 12 เมตรตอวินาที ใหกลับมาเริ่มตนการทำงานใหมไดโดยอัตโนมัติ 
และวัสดุตางๆ ท่ีนำมาผลิตใบพัดกังหันซ่ึงเปนหัวใจหลักของชุดกังหันลมนั้นตองมีคุณภาพท่ีเหมาะสมตอสภาพภูมิอากาศ
รอนช้นืของประเทศ เปนตน เนื่องจากประเทศไทยนั้นตั้งอยูในแถบบริเวณเสนศูนยสูตร จึงมีคาความเร็วลมเฉลี่ยคอนขาง
ต่ำ ตองการกังหันลมมีประสิทธิภาพท่ีดีในการทำงาน และเหมาะสมกับลักษณะการเคลื่อนท่ีของลมในประเทศไทย 
ประกอบกับการผลิตไฟฟาแบบฟารมกังหันลมขนาดใหญ ตองใชพื้นท่ีติดตั้งเปนจำนวนมาก และสงผลกระทบตอชุมชน
ใกลเคียงจากขนาดท่ีโตมากเกินไปและไมเหมาะสมกับบริบทวิถีทางสังคมเกษตรในประเทศไทย [5-6] 

 ภาพท่ี 1 แผนท่ีแสดงความเร็วลมเฉลี่ยท่ีความสูง 20 เมตรข้ึนไป 
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ศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตย 
การผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันกำลังเปนท่ีนิยมและใหความสนใจจากหนวยงาน องคกรและภาค

ประชาชน จากขอมูลพัฒนาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย ปพ.ศ.2560 ฉบับใหมสำหรับประเทศไทยซ่ึงจัดทำโดย
มหาวิทยาลัยศิลปากร ไดทำการสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับคำนวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม แบบจำลอง ดังกลาวคำนึงถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตยของโอโซน ไอน้ำ และการลดทอนของฝุนละออง
ขอมูล ดาวเทียมท่ีใชเปนขอมูลจากดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSAT1R รวมระยะเวลา 15 ป (ค.ศ. 2001-2015) 
โดยไดนำแบบจำลองดังกลาวไปคำนวณรังสีดวงอาทิตยท่ัวประเทศ และนำผลท่ีไดไปจัดแสดงในภาพแผนท่ีรายเดือน และ
รายป จากแผนท่ีรายเดือน พบวา การกระจายตามพ้ืนท่ีของรังสีดวงอาทิตยในแตละเดือนไดรับอิทธิพลของลมมรสุมและ
ลักษณะทางภูมิศาสตรของพื้นท่ี โดยเดือนเมษายนเปนชวงเวลาท่ีพื้นท่ีสวนใหญของประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 
สำหรับการ กระจายตามพ้ืนท่ีรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยตอป พบวาบริเวณท่ีไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุด (18-20MJ/m2day) จะ
อยูในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ดังภาพท่ี 2 โดยบริเวณภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีพื้นท่ีซ่ึงมีคาความเขมรังสีอาทิตยสูงอยูในชวง 20-22 MJ/m2-day ปรากฏอยูเปน
บริเวณกวางครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี อางทอง สุพรรณบุรี สุรินทร อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย รอยเอ็ด 
และ บริเวณใกลเคียง เมื่อพิจารณาความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือน สำหรับประเทศไทยจะเห็นวามีคาสูงเหมาะ
แกการใชงานเปนพลังงานทางเลือก 

 ภาพท่ี 2 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของเดือนตางๆในประเทศไทย 
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วิธีการวิจัย 
ขอบเขตของงานในการดำเนินการวิจัยและวิเคราะหและในการดำเนินโครงการนี้ท่ีไดกำหนดไวในขอกำหนด

รายละเอียดประกอบดวย 
1. งานศึกษาและจัดหาขอมูลท่ีจำเปนสำหรับใชในการวิเคราะหขอมูลท่ีเกี่ยวของ เพ่ือนำขอมูลเชิงพ้ืนท่ีและ

ขอมูลประกอบ โดยอาศัยกระบวนการตามหลักวิชาการท่ีเช่ือถือไดนำมาใชในการวิเคราะหศักยภาพพลังงานลม และความ
เขมแสงอาทิตย 

2. งานสำรวจพ้ืนท่ีและการตรวจวัด ทำการสำรวจพื้นท่ีท่ีคัดเลือกไวเพื่อตรวจวัด ดูทิศทางท่ีตั้ง ความเร็วลม
ความเหมาะสมระยะหางของกังหันลมและสำรวจความเขมแสง ขนาดและพื้นท่ีสำหรับการติดตั้งแผงโซลารเซลล 

3. งานวิเคราะหศักยภาพพลังงานลม จากแหลงจากขอมูล นำขอมูลลมจากฐานขอมูลลมจากระบบประมวลผล
ความเร็วลม มาทำการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของลมโดยศึกษาและจัดทำรายงานความเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมแตละ
ชวงเวลา ภายในรอบวัน เดือน  

4. งานวิเคราะหขอมูลความเขมแสงอาทิตย ดวยแบบจำลองทางคอมพิวเตอรซ่ึงไดรับการรับรองจาก World
bank ซึ่งสามารถแสดงความเขมแสงอาทิตย ปริมาณรังสีตกกระทบ และความสามารถในการผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลใน
พื้นท่ีศึกษาไดการสำรวจผลกระทบสิ่งแวดลอมเบ้ืองตนภายในพื้นท่ีโครงการ 

5. การคัดเลือกเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกท่ีเหมาะสมในแตละพื้นท่ีศึกษาและผลศึกษาการลงทุนเบื้องตน
พรอมจัดทำแผนท่ีลมเพ่ือนำมาวิเคราะหความเร็วลมท่ีสามารถผลิตไดจากกังหันความเร็วลมต่ำขนาด ขนาด 10 kW 
จำนวน 1 ตัว 

ในกรณีท่ีตรวจสอบและวิเคราะหแลววาพ้ืนท่ีดังกลาวมีศักยภาพและเหมาะสมในการผลิตไฟฟาจากกังหันลม
ความเร็วลมต่ำ ขนาด 10 kW และโซลารเซลล ทางศูนยวิจัยฯ ทำการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการผลิต
ไฟฟาดวยโซลารเซลล และกังหันลมความเร็วลมต่ำ คำนวณตนทุนการผลิตไฟฟาและระยะเวลาคืนทุน รวมท้ังประเมินผล
การลดการปลอยกาซเรือนกระจกเกิดข้ึนจากการติดตั้งกังหันลม และแผงโซลารเซลล 

1. การตรวจวัดพลังงานลม
จากการวิเคราะหความเร็วลมบริเวณท่ีตั้งโครงการอัยสวรรย ตำบลเขาพระ อำเภอเดิมบางนางบวช จังหวัด

สุพรรณบุรี  โดยศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี สามารถ
แสดงไดดังภาพความเร็วลมเฉลี่ยซ่ึงประมวลผลดวยโปรแกรม Windy ท่ีความเร็วเฉลี่ยของลมในพื้นท่ีบริเวณท่ีตั้งโครงการ 
อัยสวรรย อำเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี อยูท่ีประมาณ 5 m/s ท่ีระดับความสูงจากพื้นดิน 10 เมตร ดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  แผนภูมิความเร็วลมเฉล่ยีบริเวณพ้ืนที่ตั้งโครงการ 

การวิเคราะหความเร็วลม พบวา บริเวณที่ตั้งโครงการอัยสวรรยน้ันสามารถติดตั้งกังหันลมเพื่อทำการผลิตไฟฟา
ความเร็วลมต่ำขนาด 5 กิโลวัตต และ 10 กิโลวัตตได เนื่องจากวาความเร็วลมเฉล่ียในพื้นท่ีนั้น อยูท่ีประมาณ 4 เมตรตอ
วินาทีที่ความสงู 10 เมตร แตตัวกังหันลมความเร็วลมตำ่นั้น เร่มิทำการผลิตไฟฟาท่ีความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที และตัว
ของเสากังหันก็มีความสูงถึง 18 เมตร จากขอมูลท่ีได คณะผูศึกษาไดทำการเปรียบเทยีบผลความเร็วลมที่จากการวิเคราะห
ดวยโปรแกรม Windy กับแบบจำลองความเร็วลม ของ European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) พบวา แบบจำลอง ECMWF ไดทำการวิเคราะหความเร็วลมบริเวณพ้ืนท่ีตั้งโครงการที่อยูในจังหวัดสุพรรณบุรี
นั้นมีคาความเร็วลมเฉลี่ยสวนใหญอยูที่ 3.3 – 5.4 เมตรตอวินาที และจะมีบางชวงเวลาท่ีมีความเร็วลมถึง 5.4–8 เมตรตอ
วินาที ดงัภาพที่ 4 ซ่ึงความเร็วลมทั้งสองชวงจะอยูในพิกัดการผลิตไฟฟาของกังหันลมความเร็วลมต่ำ ท่ีสามารถเริ่มผลิต
พลงังานไฟฟาที่ความเรว็ลม 2.5 เมตรตอวินาที 

ภาพท่ี 4 แผนที่แสดงความเร็วและทิศทางการเคล่ือนที่ของลมเฉล่ียรายเดือนบริเวณภาคกลางของประเทศไทย 
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2. การตรวจวัดพลังงานแสงอาทิตย
การวิเคราะหคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยรายป และการคาดการพลังงานไฟฟาท่ีสามารถผลิตไดจากแผงโซลาร

เซลลโดยโปรแกรม Global Solar Atlas ท่ีพัฒนาขึ้นโดยธนาคารโลก พบวา ความเขมแสงอาทิตยบริเวณพื้นท่ีตั้งโครงการ 
อัยสวรรย มีคาเฉลี่ยเทากับ 1931 kWh/m2 และคาดวาจะสามารถผลิตไฟฟาจากแผงโซลารเซลลได 404.6 หนวยไฟฟาตอ
วัน หรือประมาณ 147,675 หนวยไฟฟาตอป  ดังภาพท่ี 5 และ 6 จากโปรแกรมการวิเคราะหพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 5 แสดงความเขมแสงอาทิตย ณ บริเวณโครงการอัยสวรรย 

ภาพท่ี 6 รายงานการคาดการณความเขมแสงอาทิตยและพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการตดิตั้งโซลารเซลล 
ขนาดกำลังการผลิต 100 กิโลวัตต 
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3. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
การออกแบบระบบไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสานสำหรับโครงการอัยสวรรค โดยมีการวิเคราะหความ

คุมคาในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยสำหรับหลังคาโครงการ พลังงานแสงอาทิตยแบบทุนลอยน้ำ
สำหรับการหมุนเวียนของน้ำและไฟฟาฉุกเฉิน พลังงานแสงอาทิตยสำหรับหลังคาท่ีจอดรถ พลังงานลมสำหรับใชไฟฟาภายใน
โครงการ รวมท้ังมีระบบกักเก็บพลังงานไวใชสำรอง ในกรณีท่ีสายสงไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคขัดของ เพื่อเปนแนวทาง
ท่ีเหมาะสมในการติดต้งัและพัฒนาการใชพลังงานในโครงการฯ ใหเกิดประโยชนสูงสุด  

สำหรับระบบไฟฟาพลังงานทดแทนแบบผสมผสานนี้จะใชวัตถุประสงคของการลงทุนเปนระยะเวลาคืนทุนอยาง
งาย (Simple Payback Period) นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหอัตราการลดการปลอยกาซเรือนกระจกของระบบผลิตไฟฟาดวย
พลังงานทดแทนแบบผสมผสาน (Greenhouse Gas Emission Removals)  

เกณฑการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนของระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานคือระยะเวลาท่ีโครงการติดตั้งจะ
ผลิตไฟฟา เพ่ือนำมาใชงานกับโหลดอุปกรณไฟฟาของอาคารและอุปกรณไฟฟาภายนอกอาคาร หาตนทุนในการผลิตไฟฟา
ดวยระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานไดภายในระยะเวลากี่ป หาคา Payback Period, PB มีคานอย หมายถึงระยะเวลา
ของระบบฯ สามารถผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ือมาชดเชยราคาตนทุนการติดตั้งไดเร็วขึ้น และสามารถใชเวลาท่ีเหลือของอายุการ
ใชงานของอุปกรณระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานโดยไมมีตนทุนไดนานขึ้น 

การคำนวณอัตราการปลอยกาซเรือนกระจกของการติดตั้งระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน เพื่อประเมินผล
ประโยชนที่ไดจากการใชไฟฟาดวยพลังงานทดแทนท่ีสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟาจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลได โดยใชขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกเฉลี่ยป พ.ศ.2555 เทากับ 43.33 ลานตันคารบอนไดออกไซด 
หรือคิดเปน 0.54 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวยไฟฟา  

โดยผลการศึกษาอัตราการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีได แสดงถึงปริมาณอัตราลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการ
ใชงานระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาไดระยะเวลา 1 ป ซึ่งอายุการใชงานของท้ังเซลล
แสงอาทิตยและกังหันลมความเร็วลมต่ำจะอยูท่ีประมาณ 25 ป ดังนั้น แสดงใหเห็นวา ถากำลังการผลิตไฟฟาของระบบ
พลังงานทนแทนแบบผสมผสานมีปริมาณมากเทาใดก็จะสงผลดตีอสิ่งแวดลอมมากข้ึนตามไปดวย 

การคำนวณระยะเวลาคืนทุนกรณีฐาน 
เปนการคำนวณผลจากระยะเวลาท่ีไดรับผลตอบแทนในภาพของกระแสเงินสด โดยมิไดคำนึงถึงเรื่องมูลคาของเงิน

ตามระยะเวลาท่ีเกี่ยวของ การคำนวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงมองท่ีกระแสเงินสดเทานั้น ไมใชตัวกำไรหรือขาดทุนของกิจการ 
โดย ณ จุดท่ีไดผลสะสมของกระแสเงินสดรับเทากับเงินลงทุนในครั้งแรกก็จะไดระยะเวลาคืนทุนเทานั้นเอง ทำใหการ
วิเคราะหระยะเวลาการคืนทุนจึงเหมาะสมกับการวิเคราะหโครงการลงทุนท่ีมีระยะคอนขางนาน ดังตารางท่ี1 ประมาณการ
คาการลงทุนในโครงการ 
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ตารางท่ี 1 คาใชจายในการลงทุน 
รายการที่ ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทน ขนาดกำลังการผลิต 

(กิโลวัตต) 
ราคาติดตั้งพรอม

อุปกรณ (บาท/วัตต) 
ราคาประมาณการ 

(บาท) 
1 ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลบนหลังคาอาคาร 100 40 4,000,000 
2 ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลแบบทุนลอยน้ำ 5 60 300,000 
3 ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลบนหลังคาที่จอดรถ 5 40 200,000 
4 ระบบผลิตไฟฟาดวยกังหันลมความเร็วลมด่ำ 10 200 2,000,000 
5 ระบบกักเก็บพลังงานพรอมอุปกรณ 10 25 250,000 
6 ระบบไฟฟาแสงสวาง (LED) บนทองถนน 10 ชุดๆ 

ละ 10,000 บาท 
100,000 

รวมคาใชจายของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน 6,850,000 

คาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย คิดท่ีไดรับแสง 5 ช่ัวโมงตอวัน 
จากประมวลผลของระบบคาดการณทางพลังงานแสงทิตย Global Solar Atlas ขนาด 100 กิโลวัตต สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาได 147,675 หนวยไฟฟาตอป หรือเทากับ 404.6 หนวยไฟฟาตอวัน คิดท่ีคาไฟ 5 บาทตอหนวยตลอดโครงการ ดังน้ัน
จะสามารถประหยัดคาใชจายทางไฟฟาไดเทากับ 738,375 บาทตอป คาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดจากระบบผลิตไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตย คิดท่ีไดรับแสง 5 ช่ัวโมงตอวัน จากประมวลผลของระบบคาดการณทางพลังงานแสงทิตย Global Solar 
Atlas ขนาดระบบ 5 กิโลวัตต สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 7,192 หนวยไฟฟาตอป หรือเทากับ 19.7 หนวยไฟฟาตอวัน 
คิดท่ีคาไฟ 5 บาทตอหนวยตลอดโครงการ ดังนั้น จะสามารถประหยัดคาใชจายทางไฟฟาไดเทากับ 35,960 บาทตอป 
สำหรับโครงการอัยสวรรย ทางคณะผูศึกษาไดวางระบบการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยจากโซลารเซลลขนาด 5 
กิโลวัตต 2 ระบบคือ ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลแบบทุนลอยน้ำและระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลบนหลังคาท่ีจอด
รถ ทำใหสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเทากับ 14,384 หนวยไฟฟาและสามารถประหยัดคาใชจายทางไฟฟาไดเทากับ 
71,920 บาทตอป 

จากผลของแบบจำลองกังหันลมความเร็วลมต่ำ พบวา คาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงาน
ลมดวยกังหันลมความเร็วลมต่ำขนาด 10 กิโลวัตต สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดประมาณ 23,241.98 หนวยไฟฟาตอป คิดท่ี
คาไฟ 5 บาทตอหนวยตลอดโครงการ ดังนั้น จะสามารถประหยัดคาใชจายทางไฟฟาไดเทากับ 116,210 บาทตอป สำหรับ
การคำนวณคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบไฟฟาแสงสวางขนาด 30 วัตตตอ 1 ชุด ในกรณีท่ีมีการใชพลังงานไฟฟา 10 
ช่ัวโมงตอวันน้ัน จะสามารถผลิตไฟฟาไดดังนี้ ชุดโคมไฟ LED ขนาด 30 วัตต สามารถคำนวณคาไฟฟาไดเทากับ (30 วัตต x 
12 ขั่วโมง x 30 วัน) / 1,000 = 10.8 หนวยตอเดือน (129.6 หนวยไฟฟาตอป)  คิดเปนคาไฟฟาเทากับ 54 บาทตอเดือน 
(648 บาทตอป) ดังน้ัน ระบบไฟฟาแสงสวางบนถนนจำนวน 10 ชุด จะประหยัดคาพลังงานไฟฟาไดเทากับ 6,480 บาทตอป 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาพบวาการทำงานของระบบผลิตพลังงานแบบผสมผสานสามารถทำงานไดจริงโดยเลือกใชเทคโนโลยี

ท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี หากติดต้งัโครงการสรุปคิดเปนมูลคาเงินจากการประหยัดพลังงานไฟฟาตอป เทากับ 932,985 บาทตอป 
ระยะเวลาคืนทุน = 6,850,000/932,985 = 7.34 ป (คิดรวมคาติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานเรียบรอยแลว) การคำนวณ
ระยะเวลาคืนทุนกรณท่ีีการวิเคราะหมีการบำรุงรักษาระบบเพ่ิมเติม หรือสถานะทางพลังงานทดแทนเปลี่ยนไป 

สำหรับการวิจัยครั้งน้ีไดทำการวิเคราะหเพิ่มเติมในกรณีท่ีพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลมแตกตางไปจากการ
คาดการณ 5% (ในกรณีท่ีไมมีแดดหรอืลมในบางชวงเวลาปกติ) หรือตลอดจนในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของราคาอุปกรณ
สูงขึ้น 5% เปรียบเทียบกับกรณีฐาน โดยสามารถแสดงผลการวิเคราะหไดดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 การคำนวณระยะเวลาคืนทุนกรณีท่กีารวิเคราะหคลาดเคลื่อนไปจากผลท่ีได 
กรณีศึกษา ตนทุน (บาท) ผลประหยัด (บาท/ป) ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

กรณีฐาน 6,850,000 932,985 7.34 
กรณีที่การลงทุนมีตนทุนเพิ่มขึ้น 5% 7,192,500 932,985 7.70 
กรณีการผลิตพลังงานต่ำกวาที่คาดไว 5% 6,850,000 886,335.75 7.72 

จากตารางการคำนวณระยะเวลาคืนทุนกรณีท่ีการวิเคราะหคลาดเคลื่อน จะเห็นไดวาในการศึกษาความเปนไปไดนี้ 
แมวาจะมีการวิเคราะหในการลงทุน หรือคาดการณพลังงานท่ีไดจากแสงอาทิตยหรือลมลดลงไป 5% จากกรณีฐาน ก็จะยัง
ทำใหความคุมคาในการลงทุนอยูภายในระยะเวลาไมเกิน 8 ป ซึ่งทำใหมีความคุมคาในการลงทุนเมื่อเทียบกับอายุการใชงาน
ของอุปกรณในโครงการ สำหรับผลจากศึกษาความเปนไปไดโครงการอัยสวรรย นอกจากจะลดคา Peak สูงสุดของกำลังไฟฟา
และชวยในการจายพลังงานไฟฟาใหกับโหลดของอาคารแลว ยังสงผลท่ีดีตอสิ่งแวดลมอีกทางหนึ่งดวย โดยโครงการดังกลาว
จะสามารถชวยลดอัตราการปลอยกาซเรือนกระจก ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาตางๆ ของการไฟฟาฝายผลิตลงได
ดังนี้ 

CO2 Emission   = 185,430.58 หนวยไฟฟาตอป x 0.54 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวยไฟฟา 
 = 100,132.513 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป 

สรุปผลการวิจัย 
จากการวิจัยและขอมูลท่ีไดนำมาวิเคราะหพลังงานท่ีไดจากการผลิตไฟฟาดวยรวมพลังงานลมและพลังงาน

แสงอาทิตยในโครงการ พบวา มีความเปนไปไดสูงในการติดตั้งระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานโครงการอัยสวรรย 
อำเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี และพื้นท่ีนั้นมคีวรการใชความเหมาะสมของเทคโนโลยีพลังงานทดแทน 2 รูปแบบ
คือ โซลารเซลลและกังหันลมความเร็วลมต่ำ โดยจะดำเนินการติดตั้งแผงโซลารเซลล ขนาด 100 กิโลวัตต บนหลังคา
โครงการอัยสวรรย ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลแบบทุนลอยน้ำ ขนาด 5 กิโลวัตต ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลารเซลลบน
หลังคาที่จอดรถ ขนาด 5 กิโลวัตต และระบบผลิตไฟฟาดวยกังหันลมความเร็วลมต่ำ ขนาด 10 กิโลวัตต สามารถลดพลังงาน
ไฟฟาไดถึง 185,430.58 หนวยไฟฟาตอป คิดเปนเงินเทากับ 932,985 บาทตอป โดยจะมีระยะเวลาคืนทุน 7.34 ป ซึ่งถือวา
มีความคุมคาสูง เนื่องจากอยูในระยะเวลาอายุการใชงานของเทคโนโลยีพลังงานทดแทนท้ังสองระบบและยังสามารถลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศไดถึง 100.13 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สามารถตอบสนองการใชพลังงานทดแทน
อยางมีประสิทธิภาพของรัฐบาลท่ีไดมีแนวทางสงเสริมการใชพลังงานทดแทนในประเทศและสามารถเปนสถานท่ีกอใหเกิด
การเรียนรูทางพลังงานทดแทนท่ีมีประสพผลสำเร็จและยังเปนจุดสังเกต (Landmark) ของจังหวัดสุพรรณบุรี อีกท้ังเปน
ตนแบบการใชพลังงานสะอาดอยางยั่งยืนของโครงการตอไป 

 กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลธัญบุรีและทีมงานโครงการอัยสวรรยทุกๆทาน ท่ีใหการสนับสนุนใหผูวิจัยไดทำการศึกษาพื้นท่ีโครงการฯและ
สนับสนุนคาใชจายในการดำเนินโครงการนี้ ขอบคุณกรรมการศูนยวิจัยพลังงานฯและนักศึกษา ปริญญาเอก สาชา
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การประเมินการคืนสภาพทางพลังงาน: กรณีศึกษาโรงไฟฟาชีวมวลขนาด 4.9 MW 
Energy Resilience Assessment: Case Study of a 4.9-MW Biomass Power Plant 
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Abstract 
Energy Resilience is a modern concept that can help power plants cope with various threats. 

The purpose of this study was to assess energy resilience capacity of biomass power plants against 
disasters or other incidents that could result in production interruptions or power outages, and propose 
resilience measures. A community power plant using 4.9 MW of biomass was selected as a case study 
to be in line with the BCG Model, a new concept introduced in Thailand to contribute to economic 
development. According to the plant survey, most natural disasters do not affect the power plant, except 
for the prolonged rainy season, which leads to a lack of logging and consequently insufficient fuel to 
generate electricity. The power plants tackle this threat by reserving fuel during the dry season. However, 
there was no record of fuel reserve, which made it difficult to determine the appropriate reserve volume. 
An energy resilience measure to record and compile fuel reserve statistics and use the information to 
ensure adequate fuel reserve for continuous power generation was proposed to avoid unnecessary 
expense on fuel reserve. 

Keywords: BCG Model, energy resilience, threats, biomass power plant, community power plants 
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บทคัดยอ† 
การคืนสภาพทางพลังงานเปนแนวคิดใหมท่ีสามารถใชในการรับมือกับภัยคุกคามตาง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนกับโรงไฟฟา 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคในการประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟาชีวมวลจากภัยพิบัติหรือเหตุการณอื่นๆ ท่ี
สงผลใหเกิดการหยุดผลิตหรอืหยุดจายไฟฟา และนำเสนอมาตรการท่ีจะชวยเสริมสรางศักยภาพการคืนสภาพทางพลังงาน 
โดยเลือกประเมินศักยภาพของโรงไฟฟาชุมชนท่ีใชชีวมวลขนาด 4.9 MW เพ่ือใหสอดรับกับ BCG Model ซ่ึงเปนโมเดลการ
พัฒนาเศรษฐกิจใหมที่สำคัญของประเทศไทย จากการลงพื้นท่ีพบวาภัยธรรมชาติสวนใหญไมสงผลกระทบกับโรงไฟฟา 
ยกเวนฤดูฝนที่ยาวนานขึ้นซึ่งจะทำใหไมสามารถเขาไปตัดไมได และอาจทำใหมีเชื้อเพลิงไมเพียงพอตอการผลิตไฟฟา 
โรงไฟฟารับมือภัยคุกคามนี้โดยสำรองเช้ือเพลิงในชวงฤดูแลงเพ่ือไวใชในฤดูฝน อยางไรก็ดี เน่อืงจากยังไมมีการบันทึกขอมูล
การสำรองเช้ือเพลิง จึงทำใหไมทราบปริมาณเช้ือเพลิงสำรองที่เหมาะสม โดยไดเสนอมาตรการเสริมสรางศักยภาพการคืน
สภาพทางพลังงานของโรงไฟฟา ใหมีการจัดทำการบันทึกและรวบรวมสถิติการสำรองเชื้อเพลิงเพื่อใชเปนขอมูลอางอิงใน
การจัดเก็บสำรองเชื้อเพลิงใหเพียงพอตอการผลิตไฟฟาอยางตอเนื่อง โดยท่ีไมเสียคาใชจายในการสำรองเชื้อเพลิงเกิน
จำเปน

คำสำคัญ: BCG Model การคืนสภาพทางพลังงาน ภัยคุกคาม โรงไฟฟาชีวมวล โรงไฟฟาชุมชน 

บทนำ 
ในป พ.ศ. 2560 ประเทศไทยริเริ ่มปรับเปลี ่ยนรูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมไทยไปสูรูปแบบใหม 

ที่เรียกวา BCG Model ซึ่งเปนการบูรณาการการพัฒนาเศรษฐกิจ 3 มิติ คือ เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิจ
หมุนเวียน (Circular Economy) และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) ไปพรอมกัน โดยนำองคความรูทุกแขนงมาตอ
ยอดฐานความเขมแข็งภายในของประเทศไทย คือ ความหลากหลายทางชีวภาพและผลผลิตทางการเกษตรที่อุดมสมบรูณ 
เพ่ือปรับเปลี่ยนระบบการผลิตไปสูการใชทรัพยากรอยางคุมคา และรักษาความมั่นคงทางวัตถุดิบและสมดุลของสิ่งแวดลอม 
[1] 

การนำเชื้อเพลิงชีวภาพมาใชในกระบวนการผลิตไฟฟาเปนอีกหนึ่งแนวทางที่ชวยเสริมในการขับเคลื่อน BCG 
Model ซึ่งในปจจุบันไดมีการนำเชื้อเพลิงชีวภาพ เชน ไม หรือ ของเหลือจากการเกษตรจากชุมชนโดยรอบ มาใชในการ
ผลิตไฟฟาในรูปแบบวิสาหกิจชุมชนหรือวิสาหกิจที่ชุมชนมีสวนรวมโดยสมบูรณ ซึ่งการรับมือความเสี่ยงจากภัยคุกคาม 
ตาง ๆ ในโรงไฟฟาเหลานี้ จะตกเปนหนาท่ีความรับผิดชอบของเจาของโรงไฟฟาและชาวบานในชุมชนโดยรอบที่เขามามี
สวนรวม ซึ่งในการรับมือจากภัยคุกคามตาง ๆ นั้นสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก ภัยธรรมชาติ ภัยคุกคามทาง
เทคโนโลยี และภัยคุกคามโดยมนุษย 

การคืนสภาพทางพลังงาน (energy resilience) [2] เปนแนวคิดหนึ่งในการรับมือกับภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้นกับ
โรงไฟฟา การคืนสภาพทางพลังงานยังไมมีนิยามท่ีเปนท่ียอมรับโดยทั่วกัน แตมักจะหมายถึงการเตรียมตัว (prepare) ของ
ระบบผลิตพลังงานเพื่อรับมือเหตุการณที่จะเกิดขึ้น ออกแบบระบบใหสามารถดูดกลืน (absorb) การรบกวนการพัฒนา
ศักยภาพในการฟนตัว (recover) และปรับตัว (adapt) ใหสามารถรับมือการรบกวนที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยไมได
หมายถึงศักยภาพของตัวระบบเองเทานั้น แตยังหมายรวมถึงการตอบสนองของส่งิแวดลอมรอบขางดวย  

เนื่องจากการประเมินการคืนสภาพพลังงานนสามารถชวยเสริมศักยภาพในการรับมือภัยคุกคามใหโรงไฟฟา
ประเภทตาง ๆ ได ศูนยเทคโนโลยีพลังงานแหงชาติจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาวิจัยแนวทางการประเมินการคืนสภาพทาง

† Corresponding author: Tel.: 08-78120502. E-mail address: kampanart.sil@entec.or.th 
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พลังงานในโรงไฟฟาพลังงานทดแทนแตละประเภท ท้ังน้ี เพื่อใหสอดคลองกับ BCG Model ซึ่งจะชวยการพัฒนาโรงไฟฟา
ชุมชนในประเทศไทย การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคในการประเมินศักยภาพในการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟาชุมชน
พลังงานสะอาด จำกัด ซึ่งเปนโรงไฟฟาชีวมวลขนาด 4.9 MW และนำผลการประเมินที่ไดมาพิจารณามาตรการเสริมสราง
ศักยภาพดังกลาวใหโรงไฟฟาสามารถรับมือภัยคุกคามตาง ๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต 

วิธีการวิจัย 
การศึกษานี้มีขั้นตอนการดำเนินงานเพื่อใหไดมาซึ่งผลการประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟาชุมชน

พลังงานสะอาด จำกัด รวมทั้งมาตรการเสริมสรางศักยภาพในการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟา แบงออกเปน 5 
ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. กำหนดแนวทางและขอบเขตการประเมิน ซึ่งในการประเมินในครั้งนี้เลือกโรงไฟฟาชุมชนพลังงานสะอาด
จำกัด ในกลุม ศแบง (Sbang Group) ซึ่งเปนโรงไฟฟาชีวมวลขนาด 4.9 MW ท่ีใชไมสับเปนเช้ือเพลิง ตั้งอยูท่ี 243 หมูท่ี 5 
ต.ดงประคำ อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก โดยจะหารือกับผูมีสวนไดเสียทั้งตัวแทนจากโรงไฟฟาและตัวแทนจากชุมชน
โดยรอบ การประเมินน้ีจะเนนการประเมินเชิงคุณภาพเปนหลัก เพ่ือใหผูมีสวนไดเสียสามารถทำความเขาใจไดโดยงาย  

2. รวบรวมขอมูลทุตยิภูมิท่ีจำเปนตอการประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟา ดังนี้
2.1 ขอมูลสำคัญเกี่ยวกับโรงไฟฟา เชน กำลังการผลิต เชื้อเพลิงหลักที่ใช รัศมีเสนทางขนสงวัตถุดิบใน

การผลิตกระแสไฟฟา 
2.2 สถิติขอมูลการเกิดภัยพิบัตทิางธรรมชาติ เชน พายุ น้ำทวม แผนดินไหว ภัยแลง ไฟปา ในบริเวณ

รอบโรงไฟฟา และบริเวณท่ีใชในการรวบรวมวัตถุดิบ  
2.3 สถิติขอมูลการเกิดภัยคุกคามจากเทคโนโลยี เชน การรั่วไหลของสารเคมี เขื่อนแตก 
2.4 สถิติขอมูลการเกดิภัยคุกคามจากมนุษย เชน อุบติัเหต ุ การกอการราย การโจมตีทางไซเบอร การ

เปลี่ยนแปลงทางการเมือง 
2.5 ขอมูลเชื้อเพลิงที่ใช เชน ระยะเวลาการเจริญเติบโตของไม โรคตนไมที่อาจจะสงผลทำใหตนไม

เจริญเติบโตชาหรือตาย 
2.6 ขอมูลอื่น ๆ เกี่ยวกับเหตุการณท่ีอาจสงผลใหเกิดการหยุดผลิตกระแสไฟฟา เชน การตอตานจาก

ชุมชนโดยรอบ 
3. สรุปขอมูล และนำขอมลูทุติยภมูิท่ไีดมาประเมนิการคืนสภาพทางพลังงานเบื้องตน ตามข้ันตอนตอไปนี้ [3]

3.1 ระบุหรือคาดการณภัยคุกคามทางธรรมชาติ ทางเทคโนโลยีและโดยมนุษยที่อาจเกิดขึ้น และ
ประเมินคะแนนโอกาสในการเกิดภัยคุกคามเหลานั้น 

3.2 คาดการณผลกระทบของภัยคุกคามดังกลาวตอการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา 
3.3 ระบุความเปราะบางในโรงไฟฟา ซึ ่งอาจจะเปนการขาดอุปกรณในการปองกันหรือบรรเทา

ผลกระทบจากภัยคุกคาม หรือเปนการขาดมาตรการในการบริหารจัดการที่เหมาะสมก็ได แลวจึงประเมินคะแนนความ
รุนแรงของผลกระทบท่จีะเกิดข้ึนเมื่อมีความเปราะบางดังกลาว 

3.4 ประเมินคะแนนความเสี่ยงโดยการคูณคะแนนภัยคุกคามกับคะแนนความเปราะบาง และเลือก
ความเสี่ยงท่ีสำคัญจากคะแนนความเสี่ยงท่ีได 

3.5 กำหนดมาตรการในการคืนสภาพทางพลังงานท่ีสามารถใชในการปองกันและบรรเทาความเสี่ยงใน
ขอ 3.4 

4. สัมภาษณผูมีสวนไดเสียเพื่อเก็บขอมูลปฐมภูมิ และเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของผลการประเมินจากขอมูล
ทุติยภูมิที่ไดในขอ 3 โดยสัมภาษณตัวแทนจากบริษัทที่รับไมจากชุมชนมาแปรรูปเปนไมสับเพื่อสงใหกับโรงไฟฟาเพ่ือ
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รับทราบถึงปญหาและความเสี่ยงที่จะสงผลใหขาดวัตถุดิบหลักเพื่อใชผลิตไฟฟา (ภาพที่ 1) และสัมภาษณตัวแทนจาก
โรงไฟฟา (ภาพท่ี 2) เพ่ือรับทราบถึงปญหาและความเสีย่งท่ีจะสงผลใหมีการหยุดการผลติไฟฟา แลวทำการปรับปรุงผลการ
ประเมินในขอ 3 ใหสอดคลองกับขอมูลปฐมภูมิและความเห็นของผูมีสวนไดเสีย 

5. เลือกมาตรการท่ีเหมาะสมและนำเสนอมาตรการท่ีเลือกใหผูมสีวนไดเสียพิจารณา

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟาชุมชนพลังงานสะอาด จำกัด ตามหัวขอการประเมินในขอ 

3 ของวิธีการวิจัย สามารถสรุปไดดังน้ี 
1. ภัยธรรมชาติ เชน พายุ ภัยแลง และไฟปา มีโอกาสเกิดขึ้นบางแตไมบอย ในขณะที่น้ำทวม และแผนดินไหว

แทบจะไมมีโอกาสเกิดขึ้นเลย ในสวนของการตอตานชุมชนโดยรอบ เนื่องจากโรงไฟฟาจางงานคนในชุมชน และมีการ 

ภาพท่ี 1 บรรยากาศการสัมภาษณตัวแทนบริษัท บีบี กรีน เอ็นเนอรย่ี จำกัด ซึ่งเปนวิสาหกิจชุมชนท่ีแปรรูปไมสับ 

ภาพท่ี 2 โรงไฟฟาชีวมวล บริษัท ชุมชนพลังงานสะอาด จำกัด ผูจัดการโรงไฟฟา และตัวแทนคณะผูวิจัย 

แบงปนผลประโยชนใหชุมชนในรปูของกองทุน จึงทำใหการตอตานเกิดข้ึนไดยากมาก นอกจากนี้ พบวาฤดูฝนท่ียาวนานก็
เปนภัยคุกคามท่สีามารถทำใหโรงไฟฟาหยุดกระบวนการผลิตไฟฟาได 
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2. พายุสามารถทำใหเช้ือเพลิงเปยกช้ืนหรือสูญหายได ซึ่งอาจจะลดประสิทธิภาพของการผลิต และไฟปาสามารถ
ทำลายเช้ือเพลิงได ในขณะท่ีภัยแลงจะไมสงผลกระทบใด ๆ ตอโรงไฟฟา สวนฤดูฝนที่ยาวนานจะสงผลใหไมสามารถเขาไป
ตัดไมซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักของเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา และอาจทำใหเช้ือเพลิงไมเพียงพอจนตองลดกำลังการผลิตหรือหยุด
การผลิตไฟฟา 

3. จากขอ 2 จะเห็นไดวาผลกระทบสวนใหญเกิดกับเชื้อเพลิงเปนหลัก ความเปราะบางที่คณะผูวิจัยสนใจจึงเปน
สวนที ่เกี่ยวของกับเชื ้อเพลิง โดยในสวนของไฟปา ทางโรงไฟฟาไดทำแนวกันไฟไวรอบโรงไฟฟาแลว และมี SOP 
(Standard Operating Procedure) สำหรับการรับมือเหตุเพลิงไหม จึงไมมีความเปราะบางที่นาเปนหวง ในสวนของ
ปญหาเชื้อเพลิงที่เปยกชื้น หรือการไมสามารถจัดหาเชื้อเพลิงได โรงไฟฟาไดสำรองเชื้อเพลิงในชวงหนาแลงเทียบเทากับ
กำลังการผลิต 25 วัน อยางไรก็ดี ในวันท่ีเขาสัมภาษณ ซ่งึอยูกลางฤดูฝน (เดือนสิงหาคม) ไมท่สีำรองไวเหลือเทียบเทากำลงั
การผลิตเพียง 6-7 วันเทานั้น นอกจากนี้ โรงไฟฟายังไมมีการจัดทำขอมูลสถิติการเก็บสำรองไมสับและการใชไมสับสำรอง
ในอดีต จึงทำใหไมทราบวาการสำรองไมสับปริมาณเทาใดจึงจะเหมาะสม 

4. จากภัยคุกคามรวมกับความเปราะบางขางตนสรุปไดวาความเสี่ยงที่สำคัญ คือ หากทางโรงไฟฟามีการสำรอง
เชื้อเพลิงในปริมาณนอยเกินไป อาจสงผลใหเชื้อเพลิงท่ีทำการสำรองไวหมดลงกอนที่จะผานชวงฤดูฝน ซึ่งในกรณีนี้ ทาง
โรงไฟฟาอาจตองชะลอการผลิต หรือในกรณีรายแรง อาจทำใหโรงไฟฟาตองถึงขั้นหยุดการผลิตไฟฟา ในทางกลับกันหาก
โรงไฟฟามีการสำรองเช้อืเพลิงในปรมิาณมากเกินความจำเปน ตนทุนในการผลิตไฟฟาอาจสูญเสียไปกับการสำรองเช้ือเพลิง 

5. มาตรการในการคืนสภาพทางพลังงานท่ีคณะผูวิจัยจะนำเสนอตอโรงไฟฟาคือการจัดทำขอมูลสถิติการสำรอง
เชื้อเพลิง ขอมูลดังกลาวนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการอางอิงปริมาณการเก็บสำรองเชื้อเพลิงใหเพียงพอตอการผลิตไฟฟา
อยางตอเนื่อง โดยท่ีไมเสียคาใชจายในการสำรองเช้ือเพลิงเกินจำเปน 

จากการประเมินดวยขอมูลทุตยิภูมิ สรุปวาปญหาการตอตานจากชุมชน และปญหาการไมสามารถจัดหาเช้ือเพลิง
จากภัยแลงหรือไฟปานาจะเปนความเสี่ยงท่ีสำคัญที่สุด อยางไรก็ดี การสัมภาษณผูมีสวนไดเสียทำใหทราบวา โรงไฟฟาได
ทำแนวกันไฟไวเรียบรอยแลว จึงไมตองกังวลเรื่องไฟปา และภัยแลงไมเปนปญหาตอการจัดหาเช้ือเพลงิ ในทางกลับกัน ชวง
หนาแลงจะจัดหาเช้ือเพลิงไดงายกวา เน่ืองจากสามารถเขาไปตัดไมไดงาย ในสวนการสรางความสัมพันธกับชุมชน โรงไฟฟา
ใหความสำคัญอยางมากในการสรางความเขาใจรวมถึงสรางรายไดใหกับชุมชน ทำใหการตอตานจากชุมชนไมเปนปญหาใด 
ๆ สำหรับโรงไฟฟาแหงนี้ โรงไฟฟาชุมชนพลังงานสะอาด จำกัด สามารถเปนตนแบบท่ีดีในการทำใหโรงไฟฟาชุมชนสามารถ
อยูรวมกับชุมชนไดอยางยั่งยืน 

สรุปผลการวิจัย
จากการประเมินศักยภาพการคืนสภาพทางพลังงานของโรงไฟฟาชุมชนพลังงานสะอาด จำกัด โดยประเมินภัย

คุกคาม ผลกระทบ ความเปราะบาง ความเสี่ยง และมาตรการคืนสภาพทางพลังงานโดยใชขอมูลทุติยภูมิกอนกอน แลวจึง
เขาไปเก็บขอมูลปฐมภูมิและสัมภาษณผูมสีวนไดเสยีเพ่ือนำผลท่ีไดมาปรับปรงุผลการประเมิน ภัยคุกคามท่ีมีความสำคัญคือ
ฤดูฝนท่ียาวนาน ซ่ึงอาจทำใหไมสามารถจัดหาเช้ือเพลิงไดอยางเพียงพอ โรงไฟฟาไดสำรองไมสับไวจำนวนหนึ่งแลว แตยังมี
ความเปราะบางในสวนของการจัดการการสำรองไมสับ กลาวคือ ไมมีการเก็บขอมูลสถิติการสำรองไมสับและสถิติการนำไม
สับมาใชในชวงฤดูฝน คณะผูวิจัยจึงเสนอมาตรการคืนสภาพทางพลังงาน โดยใหมีการจัดทำขอมูลสถิติการสำรองเช้ือเพลิง 
ขอมูลดังกลาวนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการอางอิงปริมาณการเก็บสำรองเชื ้อเพลิงใหเพียงพอตอการผลิตไฟฟาอยาง
ตอเนื่อง โดยท่ีไมเสียคาใชจายในการสำรองเช้ือเพลิงเกินจำเปน  

ผลการประเมินโดยใชขอมูลทุติยภูมิกับผลประเมินหลังจากการลงพื้นท่ีมีความแตกตางกันอยางมาก ซึ่งแสดงให
เห็นถึงความสำคัญในการเขาไปประเมินในพื้นท่ีจริง และการเขาหารือกับผูมีสวนไดเสีย 
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กิตติกรรมประกาศ 
ในการทำการประเมินสำรวจการคืนสภาพทางพลังงานในครั้งน้ีสำเร็จไปไดดวยดีเนื่องจากไดรับความกรุณาอยาง

สูงจาก โรงไฟฟาชุมชนพลังงานสะอาด จำกัด และบริษัท บีบี กรีน เอ็นเนอรยี่ จำกัด ที่ใหความอนุเคราะหขอมูลที่เปน
ประโยชนอยางยิ่งในการประเมินการคืนสภาพทางพลังงาน  
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Abstract 
Biofuel is one of the important drivers of the new economic model: BCG model. However, there 

are several challenges in biofuel utilization, including the management of various types of threats, 
whether natural disasters or man-made disasters. Energy resilience is a concept that can help energy 
generating systems prepare for threats and recover after being disrupted by threats. This study aimed to 
assess and build energy resilience capacity of a biogas generation system with a generator in a swine 
farm at Mayura Farm, Manjakiri, Khon Kaen. It was found that the most important threat was the extreme 
weather, and the major vulnerabilities were lack of records of biogas and electricity generation, lack of 
repairing skills, and inexistence of maintenance planning. Three energy resilience measures were 
proposed including introduction of biogas information record system, training of fabric repairing, and 
monitoring and maintenance planning. These measures could enhance the capability of the biogas 
production system in coping with threats and support continuous gas production and distribution. 

Keywords: energy resilience, threats, biogas, swine farm, Manjakiri 
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บทคัดยอ 
เช้ือเพลิงชีวภาพเปนกลไกสำคัญอยางหนึ่งท่ีจะชวยขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจใหม BCG Model อยางไรก็ดี การ

ใชเช้ือเพลิงชีวภาพมีความทาทายหลายอยาง โดยหน่ึงในนั้นคือเรื่องการรับมือภัยคุกคามประเภทตาง ๆ เชน ภัยธรรมชาติ 
หรือภัยพิบัติท่ีมนุษยสรางข้ึน การคืนสภาพพลังงานเปนแนวคิดหนึ่งท่ีจะชวยเตรียมความพรอมใหระบบผลิตพลังงานท้ังใน
การรับมือภัยคุกคามและฟนฟูระบบที่อาจเสียหายจากภัยคุกคาม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการประเมินและพัฒนา
ศักยภาพการคืนสภาพทางพลังงานของระบบผลิตแกสชีวภาพพรอมเครื่องปนไฟในฟารมสุกร ณ มยุราฟารม อ.มัญจาคีรี 
จ.ขอนแกน จากการประเมิน พบวา ภัยคุกคามที่สำคัญคือสภาพอากาศที่รุนแรง และความเปราะบางที่สำคัญคือการขาด
การเก็บสถิติที่เกี ่ยวของกับแกสชีวภาพและไฟฟา การขาดทักษะการซอมแซมอุปกรณในบอหมัก และการขาดแผนการ
บำรุงรักษาอุปกรณ คณะผูวิจัยเสนอมาตรการคืนสภาพทางพลังงาน 3 มาตรการ คือ การติดตั้งระบบเก็บขอมูลเกี่ยวกับ
แกสชีวภาพและหมั่นจดบันทึกขอมูล การฝกอบรมใหความรูการปะผายาง และการวางแผนตรวจตราและบำรุงรักษา
อุปกรณ มาตรการเหลานี้จะชวยเพิ่มศักยภาพในการรับมือภัยคุกคามตางๆ ใหระบบผลิตแกสชีวภาพ และสนับสนุนให
สามารถผลิตและจายแกสชีวภาพไดอยางสม่ำเสมอ 

คำสำคัญ: การคืนสภาพทางพลังงาน ภัยคุกคาม แกสชีวภาพ ฟารมสุกร มัญจาคีรี 

บทนำ 
การนำเชื้อเพลิงชีวภาพมาใชในการผลิตความรอนและไฟฟาในชุมชนเปนการเพิ่มความมั่นคงทางพลังงานและ

สรางความเขมแข็งทางเศรษฐกิจใหกับชุมชน เช้ือเพลิงชีวภาพเปนกลไกสำคัญอยางหนึ่งท่จีะชวยขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจ
ใหม BCG Model ซึ่งบูรณาการการพัฒนาเศรษฐกิจใน 3 มิติ คือ เศรษฐกิจชีวภาพ (bioeconomy) เศรษฐกิจหมุนเวียน 
(circular economy) และเศรษฐกิจสีเขียว (green economy) โดยการนำองคความรูในดานตาง ๆ มาตอยอดฐานความ
เขมแข็งของประเทศไทยที่มีความหลากหลายทางชีวภาพและวัฒนธรรม [1] นอกจากนี้ การใชเชื้อเพลิงชีวภาพยังเปนการ
เพ่ิมสัดสวนการใชพลังงานทดแทนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 [2] อีกดวย
อยางไรก็ดี การใชเชื้อเพลิงชีวภาพมีความทาทายหลายอยาง เชน การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การจัดหาเชื้อเพลิงให
เพียงพอ การอยูรวมกับชุมชนฯลฯ ภัยคุกคามตางๆ ไมวาจะเปนการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภัยธรรมชาติ ภัยพิบัติ
ทางเทคโนโลยี หรือภัยพิบัติที่มนุษยสรางขึ้น ก็เปนความทาทายที่สำคัญอยางหนึ่งของการใชเชื้อเพลิงชีวภาพที่จำเปน
จะตองมีการศึกษาใหทราบถึงรายละเอียด เพ่ือใหสามารถกำหนดมาตรการในการปองกันและรับมือได  

การคืนสภาพทางพลังงาน (energy resilience) เปนแนวคิดหนึ่งท่ีสามารถนำมาใชในการพัฒนาแนวทางในการ
ปองกันและรับมือภัยคุกคามตางๆ ที่อาจเกิดกับระบบผลิตพลังงาน โดยมากหมายถึงศักยภาพของระบบผลิตพลังงานใน
การเตรยีมการ (prepare) ดูดกลืน (absorb) ฟนตัว (recover) และปรับตัว (adapt) เพื่อใหระบบผลิตพลังงานและชุมชน
โดยรอบสามารถรับมือกับภัยคุกคามท้งัในปจจุบันและอนาคตได [3-4]  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของระบบผลิตแกสชีวภาพ ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่ง
ของการใชงานเชื้อเพลิงชีวภาพ และเสนอมาตรการเพื่อเพิ่มศักยภาพในการคืนสภาพทางพลังงานใหกับระบบผลิตแกส
ชีวภาพนั้น คณะผูวิจัยเลือกประเมินระบบผลิตแกสชีวภาพจากมูลสุกร ณ มยุราฟารม บานคำปากดาว ต.คำแคน อ.มัญจา
คีรี จ.ขอนแกน เนื่องจากเปนระบบผลิตแกสชีวภาพที่ถูกสรางขึ้นเพื่อรับมือกับปญหาการตอตานฟารมสุกรจากชุมชนโดย
การผลิตแกสชีวภาพเพ่ือสงใหชาวบานในชุมชนใชงาน ท้ังยังเปนระบบท่ีมีการติดตั้งเครื่องปนไฟขนาด 50 kW 60 kVA เพื่อ
นำแกสชีวภาพที่ผลิตไดมากกวาความตองการไปผลิตเปนไฟฟาเพื่อใชในฟารมสุกรอีกดวย ทำใหเปนระบบที่มีความ
นาสนใจทั้งในมุมของการอยูรวมกับชุมชน และการใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ การเพิ่มศักยภาพในการคืนสภาพทาง
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พลังงานจะทำใหระบบนี้สามารถรับมือกบัภัยคุกคามรูปแบบตางๆ ได และทำใหสามารถใชเปนตัวอยางของระบบผลิตแกส
ชีวภาพที่ประสบความสำเร็จในการรับมือความทาทายไดหลายรูปแบบ 

วิธีการวิจัย 
ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการประเมินการคืนสภาพทางพลงังานของระบบผลิตแกสชีวภาพพรอมเครื่องปนไฟของ

มยุราฟารม จ.ขอนแกน คณะผูวิจัยเร่ิมตนการประเมินโดยการสืบคนและรวบรวมขอมูลทุติยภูมิเกี่ยวกบัระบบการผลิตแกส
ชีวภาพและผลิตไฟฟา ภัยคุกคามที่เกิดขึ้นในบริเวณ อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแกน และความเปราะบางของระบบผลิตแกส
ชีวภาพจากมูลสุกร เครื่องปนไฟ และชุมชนโดยรอบ หลังจากนั้นจึงวิเคราะหโอกาสในการเกิดภัยคุกคามตางๆ และระดับ
ของผลกระทบที่อาจจะเกิดจากความเปราะบางแตละอยางของระบบผลิตแกสชีวภาพ เมื่อวิเคราะหเสร็จเรียบรอยแลวจึง
ลงพื้นที่เพื่อรวบรวมขอมูลปฐมภูมิผานการเยี่ยมชมมยุราฟารมและการสัมภาษณเจาของมยุราฟารม ขอมูลปฐมภูมิทีไ่ดจะ
ถูกนำมาใชในการปรับปรุงผลการวิเคราะหโอกาสการเกิดภัยคุกคามและความเปราะบางของระบบ แลวจึงประเมินการคืน
สภาพทางพลังงาน โดยพิจารณาศักยภาพของระบบในการกลับคนืสสูภาพเดิมหากเกิดภัยคกุคามแตละรูปแบบภายใตความ
เปราะบางตางๆ ที่มี คณะผูวิจัยจะพิจารณามาตรการคืนสภาพทางพลงังานที่จะชวยแกความเปราะบางของระบบการผลิต
แกสชีวภาพ เพื่อใหสามารถรับมือภัยคุกคามได และขั้นตอนสุดทายคือการนำเสนอมาตรการคืนสภาพทางพลังงานท่ี
เหมาะสมตอมยุราฟารม 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการลงพื้นที่และสมัภาษณ  

จากการลงพื้นที่และสมัภาษณเจาของมยุราฟารมดังที่แสดงในภาพท่ี 2 พบวา ระบบผลติแกสชีวภาพน้ีมีบอหมัก
มูลสุกร 2 บอ ขนาด 100 ลูกบาศกเมตร และ 400 ลูกบาศกเมตร รวมเปน 500 ลูกบาศกเมตร ดังที่แสดงในภาพที่ 3 
สามารถสงแกสชีวภาพใหชุมชนใชได 130 ครัวเรือน และมีเครื่องปนไฟขนาด 50 kW 60 kVA ที่ใชแกสชวีภาพที่เหลือจาก
การสงใหชุมชนเปนเช้อืเพลิง ดังท่ีแสดงในภาพที่ 4  

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการวิจัย 
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ภาพท่ี 2 บรรยากาศการลงพ้ืนท่ีและสมัภาษณเจาของมยุราฟารม 

ภาพท่ี 3 บอหมักมูลสุกร ขนาด 400 ลูกบาศกเมตร 

ภาพท่ี 4 เครื่องปนไฟขนาด 50 kW 60 kVA 

ภัยคุกคามและผลกระทบ 
ภัยคุกคามหลายอยางท่ีพบใน จ.ขอนแกน จะไมพบในมยุราฟารม เชน จะไมมีเหตุการณน้ำทวมเพราะทำเลท่ีตั้ง

ของฟารมอยูบริเวณที่ราบสูงจึงไมมีน้ำทวมหรือน้ำปาไหลหลาก และจะไมไดรับผลจากภัยแลงเพราะมีแหลงน้ำอยูบริเวณ
ใกลเคียง นอกจากนี้ โอกาสในการเกิดไฟปาหรือแผนดินไหวก็นอยมาก ปญหาการตอตานจากชุมชนซึ่งเปนปญหาสำคัญใน
ระบบผลิตแกสชีวภาพหลายแหงก็เกิดขึ้นไดยากในมยุราฟารม เนื่องจากชุมชนไดใชแกสชีวภาพโดยไมเสียคาแกส โดยจะ
เสียเงินเขากองทุนเพียงเดือนละเล็กนอยเพื่อเปนคาบำรุงรักษาเทานั้น อยางไรก็ดี ภัยคุกคามที่อาจสงผลกระทบตอมยุรา
ฟารมคือสภาพอากาศท่ีรุนแรง (extreme weather) เชน อากาศเย็นจัดหรืออากาศรอนจัด โดยอากาศเย็นจัดจะผลิตแกส
ชีวภาพไดนอย และอาจจะไมเพียงพอตอการใชงาน ในทางกลับกัน อากาศรอนจะสงผลใหผลิตแกสชีวภาพมากเกินความจุ
ของบอหมัก  
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ความเปราะบาง 
ระบบผลิตแกสชีวภาพในมยุราฟารมยังไมสามารถปรับตัวเขากับสภาพอากาศที่รุนแรงหรือสภาพอากาศท่ี

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วได เนื่องจากไมมีระบบตรวจวัดการอัตราการผลติแกส ปริมาณแกสท่ีอยูในบอหมัก ปรมิาณแกสท่ี
ถูกสงไปใช และปริมาณไฟฟาท่ีผลิตได โดยปจจุบัน ทางมยุราฟารมจะสังเกตปริมาณแกสท่ีมีอยูจากการพองตัวของผายางท่ี
คลุมบอหมักมูลสุกรเทานั้น ความเปราะบางนี้ทำใหผายางเปนรูรั่วหรือเกิดการฉีกขาดมาแลวหลายครั้ง โดยหากเปนรูรั่ว 
คนงานในฟารมมยุราสามารถซอมแซมไดเอง แตหากเปนรอยฉีกขาดขนาดใหญ จะตองใหชางที่มีความชำนาญมาชวย
ซอมแซมให ทำใหตองรอการซอมแซมเปนเวลานาน นอกจากนี้ การไมมีแผนการบำรุงรักษาระบบ ทำใหเกิดการ
เสื่อมสภาพของอุปกรณในสถานีจายแกสชีวภาพ ชวงท่ีคณะผูวิจัยลงพ้ืนท่ี ฟารมมยุราจึงไมสามารถสงแกสชีวภาพใหชุมชน
ได แมจะมีแกสชีวภาพในบอหมัก ความเปราะบางอีกอยางหนึ่ง คือการตองกำหนดรอบการเลี้ยงสุกรใหตรงกันทั้งฟารม 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการติดโรคของลูกสกุรจากสุกรที่โตเตม็วัย ทำใหมีชวงพักคอกเปนเวลา 1 เดือน รวม 2 ครั้งตอป ท่ีฟารมจะไม
สามารถผลิตแกสชีวภาพใหชุมชนได อยางไรก็ดี ทางฟารมไดแจงใหชุมชนทราบแลววาจะมีชวงท่ีไมสามารถใชแกสชีวภาพ
ได ทำใหชาวบานในชุมชนมีเช้ือเพลิงสำรอง เชน แกสหุงตมหรือฟน อยูในครัวเรือนแลว และฟารมจะแจงชุมชนผานเสียง
ตามสายทุกครั้งท่ีเริ่มและหยุดจายแกสชีวภาพ ทำใหชุมชนทราบวาเมื่อใดบางท่ีจะมีแกสชีวภาพใชงาน  

มาตรการคืนสภาพทางพลังงาน 
คณะผูวิจัยนำเสนอมาตรการคืนสภาพทางพลังงาน 3 มาตรการ ดังนี้ 
1. เก็บรวบรวมสถิติการผลิตแกสชีวภาพ ปริมาณแกสชีวภาพคงเหลือในบอหมัก การจายแกสชีวภาพ และการ

ผลิตไฟฟาจากแกสชีวภาพ โดยอาจจะเก็บเปนขอมูลเชิงคุณภาพ เชน ดจูากความสูงของผายางท่ีคลุมบอหมัก หรือ อาจจะ
ติดตั้งอุปกรณงายๆ เพ่ือเก็บขอมูลเชิงปริมาณดวย เชน ติดมิเตอรเพื่อวัดแกสตามจุดเช่อืมตอตางๆ เชน บริเวณทอท่ีลำเลียง
แกสจากบอหมักสูสถานีจายแกส หรือบริเวณทอขาออกจากสถานีจายแกส หรือ เก็บขอมูลปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจาก
หนาจอของระบบผลิตไฟฟา สวนสำคัญของมาตรการนี้คือการหมั่นจดบันทึกขอมูลอยางสม่ำเสมอ เพื่อใหมีสถิติในระยะ
ยาวที่จะใชในการวางแผนจายแกสใหเหมาะสม ไมใหเกิดรูรั่วหรือการฉีกขาดของผายาง และยังเปนประโยชนในการวาง
แผนการผลิตและจายแกส และประเมินความคุมคาของระบบอีกดวย 

2. ใหมีการฝกอบรมใหความรูการปะผายาง โดยใหผูเชี่ยวชาญมาฝกใหคนงานในฟารมสุกร เพื่อใหสามารถ
ซอมแซมไดดวยตนเองแมจะเกิดรอยฉีกขาดขนาดใหญ 

3. ใหมีแผนการตรวจตราและบำรุงรักษาอุปกรณตางๆ อยางสม่ำเสมอ เชน อุปกรณตางๆ ในสถานีจายแกส ขอ
ตอของทอตาง ๆ เพื่อใหระบบสงจายแกสสามารถใชงานไดเสมอเมื่อมีการผลิตแกสชีวภาพ 

สรุปผลการวิจัย
คณะผูวิจัยประเมินการคืนสภาพทางพลังงานของระบบผลิตแกสชีวภาพพรอมเครื่องปนไฟของมยุราฟารม บาน

คำปากดาว ต.คำแคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแกน จากการประเมิน พบวา ภัยคุกคามท่ีสำคัญคือสภาพอากาศท่ีรุนแรงหรือการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยางรวดเร็ว และความเปราะบางที่อาจเปนเหตุใหเกิดความเสี่ยงคือ การขาดการเก็บสถิติ
การผลิต จาย และใชงานแกสชีวภาพและไฟฟา การขาดทักษะการซอมแซมรอยขาดขนาดใหญบนผายางคลุมบอหมัก และ
การขาดแผนการบำรุงรักษาอุปกรณตางๆ คณะผูวิจัยเสนอมาตรการคืนสภาพทางพลังงาน 3 มาตรการ คือ การติดตั้ง
ระบบเก็บขอมูลเกี่ยวกับแกสชีวภาพและหมั่นจดบันทึกขอมูล การฝกอบรมใหความรูการปะผายาง และการวางแผนตรวจ
ตราและบำรุงรักษาอุปกรณท่ีเกี่ยวของกับการผลติแกสชีวภาพ มาตรการเหลานี้จะชวยเพิ่มศักยภาพในการรับมือภยัคุกคาม
ตาง ๆ ใหระบบผลิตแกสชีวภาพ เพื่อใหสามารถผลิตและจายแกสชีวภาพไดอยางสม่ำเสมอภายใตทุกสถานการณ 
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