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บทท่ี 3 
 

ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการวิจัย 
 
  เนื้อหาบทนี้กลาวถึงข้ันตอนในการทําวิจัย โดยเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ
เพื่อมาทําการวิเคราะหศักยภาพชีวมวลในพื้นที่และวิธกีารตัดสินใจเพื่อศึกษาความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร 
 
3.1 พื้นท่ีศึกษา  
 
  ขอบเขตพื้นที่ในการศึกษานี้ คือ แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี  
 
3.1.1 ที่ตั้งและอาณาเขตของจังหวัดปทุมธานี 
 

        จังหวัดปทุมธานีตั้งอยูในภาคกลาง ประมาณเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ และเสนแวง
ที่ 100 องศาตะวันออก อยูเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 2.30 เมตร มีเนื้อที่ประมาณ 1,520.068 
ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 953,600 ไร หางจากกรุงเทพมหานครไปทางทิศเหนือ เปน
ระยะทางประมาณ 27.8 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียง คือ 

- ทิศเหนือ ติดตอกับอําเภอบางไทร อําเภอบางปะอินและอําเภอวังนอย จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา อําเภอหนองแค และอําเภอวิหารแดง  จังหวัดสระบุรี 

- ทิศตะวันออก  ติดตอกับอําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก  และอําเภอบางน้ํา
เปร้ียว  จังหวัดฉะเชิงเทรา 

- ทิศตะวันตก  ติดตอกับอําเภอลาดบัวหลวง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา อําเภอ
บางเลน  จังหวัดนครปฐม และอําเภอไทรนอย  จังหวัดนนทบุรี 

- ทิศใต  ติดตอกับเขตหนองจอก เขตคลองสามวา เขตสายไหม เขตบางเขน เขต
ดอนเมือง กรุงเทพมหานคร และอําเภอปากเกร็ด อําเภอบางบัวทอง จังหวัด
นนทบุรี ดังแสดงในภาพที่ 3.1  
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  พื้นที่ศึกษาในจังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่โดยรวมทั้งส้ิน 1,520.068 ตารางกิโลเมตร 
โดยประกอบดวย 7 อําเภอ 60 ตําบล 466 หมูบาน โดยสามารถแบงพื้นที่เขตการปกครอง ดัง
ตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 
การแบงเขตการปกครองจังหวัดปทุมธาน ี

 

อําเภอ พ้ืนที่ 
(ตร.กม.) 

ตําบล 
(แหง) 

หมูบาน 
(แหง) 

ชุมชน 
(แหง) 

เทศบาล 
(แหง) 

อบต. 
(แหง) 

อําเภอเมืองปทุมธานี 142.859 14 81 31 5 10 
อําเภอคลองหลวง 303.519 7 71 32 2 5 
อําเภอธัญบุรี 114.862 6 12 61 4 0 
อําเภอหนองเสือ 339.990 7 69 0 1 7 
อําเภอลาดหลุมแกว 195.704 7 61 0 1 7 
อําเภอลําลูกกา 304.199 8 114 2 3 8 
อําเภอสามโคก 118.935 11 58 0 1 11 
รวม 1,520.068 60 466 146 17 48 

ที่มา : การปกครองจังหวัดปทุมธานี ขอมูล พ.ศ.2551 
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ภาพที่ 3.1  
พื้นที่ของจังหวัดปทุมธานีและอาณาเขตติดตอ 

 
 ที่มา : สํานักงานจังหวัดปทุมธาน,ี 2551 46 
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3.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 
  พื้นที่สวนใหญของจังหวัดปทุมธานีเปนพื้นที่ราบลุมริมสองฝงแมน้ําเจาพระยา
ไหลผานกลางจังหวัดในเขตอําเภอเมืองปทุมธานีและอําเภอสามโคก ทําใหพื้นที่ของจังหวัด
ปทุมธานีถูกแบงออกเปนสองสวน คือ ฝงตะวันตกของจังหวัดหรือบนฝงขวาของแมน้ําเจาพระยา 
ไดแก พื้นที่ในเขตอําเภอลาดหลุมแกวและพื้นที่บางสวนของเขตอําเภอเมืองและอําเภอสามโคก 
กับสวนฝงตะวันออกของจังหวัดหรือบนฝงซายของแมน้ําเจาพระยา ไดแก พื้นที่อําเภอเมืองบาง
เมือง อําเภอธัญบุรี อําเภอคลองหลวงอําเภอหนองเสือ อําเภอลําลูกกา และบางสวนของอําเภอ
สามโคก 
  โดยปกติระดับน้ําในแมน้ําเจาพระยาในฤดูฝนจะเพิ่มสูงข้ึนเฉล่ียประมาณ 50 
เซนติเมตร ซึ่งทําใหเกิดภาวะน้ําทวมในบริเวณพื้นที่ราบริมฝงแมน้ําเจาพระยาเปนบริเวณกวาง
และกอใหเกิดปญหาอุทกภัยในพื้นที่ที่ฝงขวาของแมน้ําเจาพระยา สําหรับพื้นที่ทางฝงซายของ
แมน้ําเจาพระยานั้น เนื่องจากประกอบดวยคลองที่ถูกแบงซอยออกไปเปนคลองชลประทาน
จํานวนมาก ซึ่งสามารถควบคุมจํานวนปริมาณน้ําไดทําใหปญหาเกี่ยวกับอุทกภัยมีนอยกวาฝงขวา
ของแมน้ําเจาพระยา ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2  
แผนที่แสดงลักษณะกายภาพของจังหวัดปทุมธาน ี

 48 
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3.1.3 การคมนาคมขนสง 
 
  จังหวัดปทุมธานีมีเสนทางคมนาคมขนสงทางบกเปนเสนทางหลัก ซึ่งมีทั้งทาง
รถยนต ทางรถไฟและทางน้ํา โดยการเดินทางโดยรถยนตจะมีความสะดวกที่สุด ซึ่งมีโครงขาย
เชื่อมโยงกับพื้นที่ภายนอก สวนการคมนาคมทางน้ําซึ่งเปนเสนทางหลักในอดีตนั้น ไมคอยไดรับ
ความนิยมในปจจุบัน เนื่องจากใชเวลาในการเดินทางมาก และไมสะดวก เนื่องจากบางระยะทาง
จะตื้นเขินหรือมีผักตบชวาข้ึนเต็มลําน้ํา 
  เสนทางการคมนาคมขนสงทางบกสายหลักในจังหวัดปทุมธานี มีหนวยงานที่
ดูแลรับผิดชอบคือ กรมทางหลวงชนบท กระทรวงคมนาคม ซึ่งจากการศึกษาระยะทางของเสนทาง
คมนาคมขนสง พบวา เสนทางคมนาคมขนสงในจังหวัดปทุมธานีสามารถแบงออกประเภทของ
ถนนไดเปน 3 ประเภท โดยมีระยะรวมทั้งส้ิน 428.150 กิโลเมตร ซึ่งถนนลาดยางขนาด 2 เลน จะมี
ระยะทางยาวที่สุด มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 384.16 กิโลเมตร รองลงมาเปนถนนลูกรังมีระยะทางรวม
ทั้งส้ิน 37.116 กิโลเมตร และสุดทายคือถนนคอนกรีต ซึ่งระยะทางรวมทั้งส้ิน 12.586 กิโลเมตร ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.2 และภาพที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.2 
ระยะทางของเสนทางการคมนาคมในจังหวัดปทุมธาน ี

 
ระยะทางจริง (กิโลเมตร) 

ลําดับ 
หนวยงาน
รับผิดชอบ คอนกรีต ลาดยาง ลูกรัง รวม 

สะพาน 
(แหง) 

1 ทางหลวงแผนดิน NA NA NA NA NA 
2 ทางหลวงชนบท 12.586 384.741 37.116 428.150 57 

ที่มา : สํานกังานทางหลวงที่ 1(ปทุมธานี) กรมทางหลวงชนบท ขอมูล พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 3.3  
แผนที่แสดงเสนทางการคมนาคมขนสงของจังหวัดปทุมธานี 

 
 50 
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3.1.4 การไฟฟา 
 
  จังหวัดปทุมธานีมีสํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคตั้งอยู 3 แหง คือ สํานักงาน
การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดปทุมธานี สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอธัญบุรี และ
สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต โดยมีพื้นที่การรับผิดชอบ ดังนี้ 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดปทุมธานี รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอเมือง
ปทุมธานี บริเวณฝงตะวันตกของแมน้ําเจาพระยา อําเภอลาดหลุมแกว และอําเภอสามโคก 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคธัญบุรี รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอธัญบุรี อําเภอลํา
ลูกกา และอําเภอหนองเสือ และมีพื้นที่ของอําเภอคลองหลวงบางสวน ซึ่งสํานักงานการไฟฟาสวน
ภูมิภาคธัญบุรี จะมีสถานจายไฟยอย คือ สถานีจายไฟธัญบุรี สถานีจายไฟลําลูกกา สถานีจายไฟ
องครักษ และสถานีจายไฟรังสิตใต 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอคลองหลวง 
ปจจุบันสามารถใหบริการจําหนายไฟฟาไดจํานวน 164,346 ราย ซึ่งครอบคลุมทั้งจังหวัด และมี
แผนงานเชื่อมโยงและปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาระบบ 22 กิโลโวลต  
  โดยสามารถใหการบริการไฟฟาครอบคลุมพื้นที่ทั้งจังหวัด แตดวยการขยาย
ทางดานเศรษฐกิจของที่อยูอาศัย และการพาณิชยกรรมตางๆ ทําใหมีอุปสงคของไฟฟาที่มีเพิ่มข้ึน
ตามไปดวย สงผลใหบางพื้นที่ยังคงไมมีไฟฟาใชอยางเพียงพอ และเกิดปญหาไฟฟาตกและดับใน
บางพื้นที่ จากขอมูลดานการไฟฟาของการสํารวจฐานขอมูล กชช2ค. ของจังหวัดปทุมธานี ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.3 แสดงใหเห็นวา พื้นที่ในเขตอําเภอลําลูกกา มีครัวเรือนที่ยังไมมีไฟฟาใช
สูงสุดจํานวน 212 ครัวเรือน รองลงมา คือ อําเภอเมืองปทุมธานีและอําเภอคลองหลวง ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.3 
ขอมูลดานการไฟฟาจากการสํารวจฐานขอมูล กชช2ค. ของจังหวัดปทุมธาน ี

 
จํานวนครัวเรือน อําเภอ 

ครัวเรือนท้ังหมด ท่ีมีไฟฟาใช ไมมีไฟฟาใช 
เมืองปทุมธานี 28,520 28,375 145 
คลองหลวง 11,749 11,607 142 
ธัญบุรี 4,081 4,073 8 
หนองเสือ 8,024 7,892 132 
ลาดหลุมแกว 9,001 8,885 116 
ลําลูกกา 18,932 18,720 212 
สามโคก 6,166 6,068 98 
รวม 86,473 85,620 853 

หมายเหตุ : กชช2ค. หมายถึง ขอมูลพื้นฐานดานเศรษฐกิจและสังคมระดับหมูบาน  
ที่มา : จากคณะกรรมการพัฒนาชนบทแหงชาติ ขอมูล พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 3.4  
แผนที่แสดงสายสงไฟฟาแรงสูงของจังหวัดปทุมธาน ี

 
 53 
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3.1.5 การใชที่ดินเพื่อการเพาะปลูกพืชชีวมวล 
 

 จังหวัดปทุมธานีเปนจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกทางการเกษตรมากเปนอันดับหนึ่ง
ของภูมิภาคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และเม่ือพิจารณาความหลากหลายของวัสดุ
เหลือใชจากภาคการเกษตรมีเพียง 2 ชนิด คือ ฟางขาว และแกลบ ซึ่งแสดงใหเห็นวา ในเบื้องตน
จังหวัดปทุมธานีมีศักยภาพในการประยุกตวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนพลังงานทดแทน ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.4 

 
ตารางที่ 3.4 

ปริมาณชีวมวลคงเหลือในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

ภาค จังหวัด ชีวมวล ปริมาณ (Ton) ปริมาณ 
(kTOE) 

กรุงเทพและเขตปริมณฑล กรุงเทพมหานคร ฟางขาว 45,343.42 13.25 
    แกลบ 24,291.12 7.10 
   รวม 69,634.54 20.35 
  นนทบุรี ฟางขาว 70,200.15 20.51 
    แกลบ 37,607.22 10.98 
   รวม 107,807.37 31.49 
  ปทุมธาน ี ฟางขาว 164,612.96 48.10 
    แกลบ 88,185.51 25.76 
   รวม 252,798.47 73.86 
  สมุทรปราการ ฟางขาว 18,858.34 5.51 
    แกลบ 10,102.68 2.95 
   รวม 28,961.02 8.46 
รวมทั้งหมด  459,201.400 134.16 

หนวย : KTOE (Kiloton of Oil Equivalent) เทากับ 1,000,000 ลิตรน้ํามันดิบ 
ที่มา : ปริมาณชีวมวลคงเหลือรายจังหวัด พ.ศ.2549 ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล มูลนิธิพลังงาน
เพื่อส่ิงแวดลอม “ขอมูลชีวมวล” www.efe.or.th 
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  การใชที่ดินเพื่อทําการเกษตรกรรมของจังหวัดปทุมธานี พบวามีเนื้อที่เพาะปลูก  
745.051 ตารางกิโลเมตร โดยพืชเศรษฐกิจหลัก คือ ขาว ซึ่งมีเนื้อที่ในการเพาะปลูก 456.71 
ตารางกิโลเมตร (สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานี, 2551) ดังแสดงไวในตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5 
พื้นที่ทางการเกษตรจังหวัดปทุมธาน ี

 
อําเภอ 2547 2548 2549 2550 2551 

อําเภอคลองหลวง 148.376 133.382 133.382 101.470 101.014 
อําเภอธัญบุรี 21.610 21.141 21.141 22.354 21.787 
อําเภอเมืองปทุมธานี 40.752 40.531 40.531 36.970 37.141 
อําเภอลาดหลุมแกว 169.312 147.930 147.930 131.936 142.816 
อําเภอลําลูกกา 202.275 218.787 218.787 174.136 169.805 
อําเภอสามโคก 59.032 63.560 63.560 54.883 54.893 
อําเภอหนองเสือ 276.254 276.259 276.259 208.224 217.595 

รวม 917.611 901.590 901.590 729.973 745.051 
หนวย : ตารางกิโลเมตร (ตร.กม.) 
ที่มา : สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานี ขอมูล พ.ศ.2551 
 
  จากตารางที่ 3.5 แสดงใหเห็นวา พื้นที่ทางการเกษตรของจังหวัดปทุมธานี มี
แนวโนมที่จะลดลงไปเร่ือยๆ เนื่องจากมีการพัฒนาทางดานที่อยูอาศัยและการใชพื้นที่สําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มมากข้ึน จึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหพื้นที่ทางการเกษตรกรรมเหลือนอยลง  
 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
   
  การดําเนินการวิจัยไดทําการศึกษาโดยเลือกใชขอมูลทุติยภูมิรวมกับขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรในการวิเคราะห ซึ่งข้ันตอนการดําเนินการไดนําเสนอ ตามแผนภาพที่ 3.5 
โดยอธิบายไดดังนี้ 
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3.2.1 ทบทวนการศึกษาและวิธีการวิจัย 
 
  การศึกษานี้ เปนการวิจัยเชิงเปรียบเทียบและวิเคราะหเพื่อหาศักยภาพของ
พลังงานชีวมวลในพื้นที่ โดยเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลที่ไดจากแหลงทุติยภูมิ เชน ขอมูลสถิติ 
เอกสารทางวิชาการ บทความที่เกี่ยวของ เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลผานกระบวนการนําเสนอโดย
ใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรซึ่งสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ได ตลอดจนการศึกษาความ
เปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร ที่ใชในการตัดสินใจลงทุนสรางโรงไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 
3.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประกอบการศึกษาและประเมินศักยภาพของพลังงาน
ชีวมวลในพื้นที่ ตลอดจนใชในการตัดสินใจในการประมวลผลเพื่อทําการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ 
โดยประกอบดวยขอมูลดานตางๆ ดังนี้ 
 
 1) ขอมูลในรูปเอกสาร 
  การดําเนินการรวบรวมขอมูลถือเปนประเด็นหลักของการศึกษาคร้ังนี้ เนื่องจาก
จะตองนํามาประมวลผลและวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับงานวิจัยในคร้ัง
นี้ เร่ิมจากการดําเนินการเก็บขอมูลปฐมภูมิ โดยการลงพื้นที่จริงและสํารวจขอมูลภาคสนาม ซึ่งมี
ความนาเชื่อถือและไดขอมูลปฐมภูมิที่ถูกตอง โดยแหลงขอมูลที่ไดมานี้จาก กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ทําการเก็บรวบรวมจากแหลงพื้นที่ สําหรับการ
รวบรวมขอมูลทุติยภูมิซึ่งใชแหลงขอมูลทางดานชีวมวลที่ไดจากรายงานการศึกษาและประเมิน
ศักยภาพของชีวมวลในระดับพื้นที่ ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง
พลังงาน สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานีและกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ เพื่อ
ใชพิจารณาในการลงทุนสําหรับผลิตไฟฟา 
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ภาพที่ 3.5  
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 
 

ทบทวนการศึกษาและวิธีการวิจัย 

เก็บรวบรวมขอมูล 

ขอมูลทุติยภูมิ 

เอกสาร Digital Map 

จําแนก/เรียบเรียง ประมวลผล 

ขอมูลเชิงบรรยาย 

เช่ือมโยงขอมูลเขา โปรแกรม Arc View GIS 

ประมวลผล 

แสดงผล 

ฐานขอมูลศักยภาพชีวมวล 
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2) ขอมูลที่อยูในรูป Digital Map 
  ขอมูลที่อยูในรูป Digital Map เปนขอมูลที่สามารถนํามาประมวลผลขอมูลดวย
โปรแกรม Arc view GIS เพื่อใชแสดงผลการใชงานในรูปแผนที่ ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก
หนวยงานที่มีความนาเชื่อถือ ดังตารางที่ 3.6  
 
ตารางที่ 3.6 แหลงขอมูล Digital Map สําหรับประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม Arc view GIS 

ลําดับ ขอมูล Digital Map แหลงท่ีมา 

1 แผนที่ขอบเขตการปกครอง 
แผนที่การใชที่ดินเพื่อการเกษตร 

กรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

2 แผนที่เสนทางคมนาคม กรมทางหลวงชนบท 
กระทรวงคมนาคม 

3 แผนที่สายสงไฟฟาแรงสูง การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 
  การทบทวนเอกสารเพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย ตลอดจนการเก็บรวบรวม
ขอมูล การเชื่อมโยงขอมูล Digital Map และแสดงผล จนกลายเปนฐานขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ที่ไดจากการวางซอนขอมูลเชิงบรรยายกับขอมูลเชิงพื้นที่ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 ซึ่งผล
จากการวิเคราะหและประมวลผล ไดอาศัยสมการทางคณิตศาสตร โดยอธิบายไวในหัวขอ 3.3  

 
ภาพที ่3.6  

การวางซอนขอมูลเชิงบรรยายกับขอมูลเชิงพื้นที ่
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3.2.3 การประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
 

 การจัดทําฐานขอมูลสําหรับประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยใชขอมูลระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรเชื่อมโยงกับขอมูลแผนที่เพื่อใชในการวิเคราะหความเปนไปไดของชีว
มวลสําหรับในการผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งปริมาณแหลงสะสมชีวมวลที่กระจายภายในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานีแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการจัดตั้งโรงไฟฟาขนาดเล็ก แตเนื่องจากจังหวัด
ปทุมธานีมีปริมาณชีวมวลและศักยภาพเชิงภูมิศาสตรมากเปนอันดับหนึ่งของพื้นที่ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล อีกทั้งขอบเขตในการศึกษานี้ยังมีความเหมาะสมในการจัดตั้ง
โรงไฟฟาและการดําเนินการสายสงกระแสไฟฟา รวมไปถึงลักษณะทางดานกายภาพเชิง
ภูมิศาสตรของจังหวัดปทุมธานีเปนพื้นที่ราบลุม  เหมาะสําหรับการดําเนินการจัดตั้งระบบสายสง
ไฟฟาไปยังพื้นที่มีอยูหางไกลไดอีกดวย 
    
  ระบบการประเมินปริมาณชีวมวลในแตละป สําหรับวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ในการวิเคราะหศักยภาพของชีวมวลในพื้นที่ตองกําหนดระดับพื้นที่ที่มีปริมาณชีวมวลสะสมอยู ซึ่ง
สามารถหาความเปนไปไดทางดานสถิติของผลผลิตทางการเกษตรเฉล่ียที่เกิดข้ึนในแตละปได 

จากอัตราสวนชีวมวลตอผลผลิต (Residue ratio) นั่นคือ สัดสวนระหวางชีวมวลที่
เกิดข้ึนหลังจากการเก็บเกี่ยวหรือแปรรูปตอผลผลิต ตัวอยางเชน 

1) ในการเกี่ยวขาว 1 ไร ไดขาวเปลือก 800 กิโลกรัม ฟางขาว 390 กิโลกรัม 
และตอซังซึ่งอยูในดินอีกจํานวนหนึ่ง ดังนั้นอัตราสวนชีวมวลของฟางขาวตอ
ขาวเปลือกเทากับ  390/800 = 0.49 หรือ 49% 
2) ขาวเปลือก 1,000 กิโลกรัม ถูกสีเปนขาวสารได 540 กิโลกรัม ปลายขาว 
130 กิโลกรัม รําขาว 110 กิโลกรัม และแกลบ 220 กิโลกรัม ดังนั้นอัตราสวนชีว
มวลของแกลบตอขาวเปลือกเทากับ 220/1,000 = 0.22 หรือ 22% ซึ่งเม่ือ
พิจารณาในการเก็บเกี่ยวขาว 1 ไร จะไดขาวเปลือก 800 กิโลกรัมและแกลบจาก
การสีขาว 176 กิโลกรัม (ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล, 2549)   

   ทั้งนี้อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิตนี้จะมีคาแปรผันเล็กนอย ซึ่งข้ึนอยูกับพันธุพืช 
เชน อัตราสวนแกลบตอขาวหอมมะลิจะแตกตางจากขาวภาคกลางเล็กนอย  วิธีการเก็บเกี่ยวก็
เชนเดียวกัน จะทําใหอัตราสวนของฟางขาวที่ไดจากการเก็บเกี่ยวดวยมือจะตางจากการใชรถเกี่ยว
ขาว 
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การพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับผลิตไฟฟา (Fuel supply) โดยไดจาก
การคํานวณหาอัตราสวนชีวมวลตอผลผลิต (Residue ratio) และจากความหนาแนนของชีวมวล
ตอพื้นที่ (Annual fuel availability density) ซึ่งสามารถคํานวณปริมาณชีวมวลไดจากสมการที่ 
(3.1) 
 
    AFQ                (3.1) 
 
 โดยที่ ;  F  = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที ่(ton/km2year) 
   A  = พื้นที่ชีวมวลทั้งหมด (km2) 
   Q  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา (ton/year) 
 

จากผลการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา สามารถนํามาหาคา
พลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (Heat input) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.2) 
 
    LHVQ  Heat input             (3.2) 
   
 โดยที่ ;  Q   = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา (ton/year) 
   LHV   = คาพลังงานความรอนต่ําสุด (MJ/ton)  
   Heat input = คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (MJ/year) 
 

คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (Heat input) ที่คํานวณได สามารถนํามา
หาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได (Electricity output) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.3) 
 
  Electricity Output = Heat input x Conversion factor x e                (3.3) 
 
 โดยที่ ; Electricity Output = คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ (MWh/year)  
  Heat input  = คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (MJ/year) 
  Conversion factor  = ตัวแปรในการแปรหนวย เทากับ 

MJ
MWh

3600
1  

   e   = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
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ภาพที่ 3.7 
ข้ันตอนในการดําเนินงานสําหรับประเมินปริมาณชีวมวลเพื่อหากําลังการผลิตของโรงไฟฟา 

 

 
    
    

การกําหนด 
รัศมีรอบพ้ืนท่ีชีวมวล (R) 

การประเมิน 
ความหนาแนนของชีวมวล 

ตอพ้ืนท่ี (F)  

การประเมิน 
พลังงานความรอนเขาสูระบบ 

(สมการท่ี 3.2) 

ความหนาแนน
ของชีวมวลสูงสุด 

การประเมิน 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(สมการท่ี 3.3) 

การประเมิน 
ขนาดของกําลังการผลิต (G) 

 (สมการท่ี 3.7) 

ใช 

ไม 

การกําหนด 
จุดศูนยกลางของพ้ืนท่ีชีวมวล 

เพิ่มเติม 
- พ้ืนท่ีชีวมวล 
- เสนทางขนสง 
- สายสงไฟฟา 

การประเมิน 
ปริมาณชีวมวล (Q) 

(สมการท่ี 3.1) 
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สําหรับการประเมินปริมาณชีวมวลเพื่อหากําลังการผลิตของโรงไฟฟา โดยการ
ประเมินความเปนไดของชีวมวลสําหรับใชเปนวัตถุดิบใหแกโรงไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 3.7 ซึ่งใน
แตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินงานสามารถอธิบายไดดังนี ้

 การประเมินปริมาณชีวมวล โดยเร่ิมจากการพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
สําหรับผลิตไฟฟา ซึ่งไดจากสมการทางคณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.1 โดย
แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่กับพื้นที่ชีวมวล
ทั้งหมด 

 การกําหนดจุดศูนยกลางของพื้นที่ชีวมวล เพื่อเลือกที่ตั้งของโรงไฟฟาโดยได
กําหนดเกณฑในการตัดสินใจจากพื้นที่ชีวมวลที่มีความหนาแนนของชีวมวล
สูงสุด เสนทางการขนสงและสายสงไฟฟาที่ใกลที่ตั้งโรงไฟฟามากที่สุด ซึ่งจะทํา
ใหที่ตั้งโรงไฟฟามีความเหมาะสมสูงสุด โดยอาศัยขอมูลที่อยูในรูป Digital Map 
(ดังตาราง 3.6) และประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม Arc view GIS 

 การกําหนดรัศมีรอบพืน้ที่ชีวมวล เพื่อสรางขอบเขตของแหลงสะสมชีวมวลและ
สามารถพิจารณาหาความหนาแนนของชีวมวลในพื้นที่สูงสุด 

 การประเมินความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ เนื่องจากความหนาแนนของชีว
มวลในพื้นที่ไมไดแปรผันตามรัศมี ดังนั้น จึงจําเปนจะตองวิเคราะหหารัศมีที่
เหมาะสมโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาทําการประเมินความหนาแนนของ
ชีวมวลที่เหมาะสมสูงสุด เพื่อจะไดทราบขนาดของกําลังการผลิตของโรงไฟฟา
ตอไป 

 การประเมินพลังงานความรอนเขาสูระบบ ซึ่งพิจารณาจากปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
ในการผลิตไฟฟาและคาพลังานความรอนต่ําสุด โดยไดจากสมการคณิตศาสตรที่
ระบุไวในสมการที่ 3.2  

 การประเมินพลังงานไฟฟาที่ผลิตได ซึ่งไดแสดงความสัมพันธของคาพลังงาน
ความรอนที่นําเขาสูระบบกับประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา ดังแสดงไวในสมการ
คณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.3 ซึ่งทําใหทราบถึงพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจาก
โรงไฟฟาที่มาจากปริมาณชีวมวลสูงสุดในพื้นที ่

 การประเมินขนาดของกําลังการผลิต หลังจากการพิจารณารัศมีรอบพื้นที่ชีวมวลที่
เหมาะสมและความหนาแนนของชีวมวลสูงสุดในพื้นที่แลว จะทําใหทราบขนาด
ของกําลังการผลิต เพื่อใชในการพิจารณาขนาดกําลังการผลิตตอปไดตอไป 
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การประเมิน 
ศักยภาพดานชีวมวล 

ไมสราง
โรงไฟฟา 

เพิ่มเติม 
รัศมรีอบพ้ืนท่ีชีวมวล (R) 

การประเมิน 
ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (G) 

 (สมการท่ี 3.7) 

การประเมิน 
ราคาคาขนสง (Ct) 

ราคาคาเช้ือเพลิง(Cf) 
 

การวิเคราะห 
ศักยภาพทางดาน

เศรษฐศาสตร 

ไม ใช 

ไม 

ใช 

การประเมิน 
ความเปนไปไดของ

พลังงานในพ้ืนท่ี 

กําลังการผลิตไฟฟาตอป? 
(สมการท่ี 3.13) 

การประเมิน 
รัศมีท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

(สมการท่ี 3.19) 

การกําหนด 
พ้ืนท่ีในการสะสมชีวมวล 

ภาพที่ 3.8 
ข้ันตอนในการวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร 

 
 

 
 ที่มา : ดัดแปลงจาก Voivontas et al. (2000) 
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สําหรับข้ันตอนในการวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร โดยเร่ิมตนจาก
การประเมินศักยภาพดานชีวมวล เพื่อวิเคราะหถึงความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที่ที่ใชในการ
ประเมินตนทุนการผลิต ซึ่งทําใหทราบถึงความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.8 ในแตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินงานสามารถอธิบายไดดังนี ้

 การประเมินความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที่ โดยจะประเมินขนาดของกําลัง
การผลิตไฟฟา ที่มีผลตอความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที ่ วามีความเหมาะสม
ที่จะจัดตั้งโรงไฟฟาหรือไม ทั้งนี้ยอมรวมไปถึงรัศมีรอบพื้นที่ชีวมวลอีกดวย 

 การประเมินขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา จะเปนตัวแปรสําคัญในการตัดสินใจ
ของปญหานี้ ซึ่งสงผลตอการพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจากรัศมีที่
เหมาะสมสําหรับเก็บรวบรวมชีวมวล จะสามารถพิจารณาความเหมาะสมในการ
จัดตั้งโรงไฟฟาไดหรือไม 

 กําลังการผลิตไฟฟาตอป สําหรับปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่ยอมสงผล
ตอกําลังการผลิตไฟฟา ซึ่งใชในการผลิตไฟฟาใหไดตามขนาดของกําลังการผลิต
ไฟฟา โดยขนาดของกําลังการผลิตไฟฟาจะแปรผันตามกําลังการผลิตไฟฟาตอป 
ดังแสดงไวในสมการคณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.13 

 การกําหนดพื้นที่ในการสะสมชีวมวล จะตองพิจารณาถึงรัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีว
มวล (R) และความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (F) ซึ่งจะใชในการประเมินหา
ราคาคาขนสงและราคาคาเชื้อเพลิงไดตอไป 

 การประเมินราคาคาขนสงและราคาคาเชื้อเพลิง เม่ือทราบตัวแปรจากการกําหนด
พื้นที่ในการสะสมชีวมวลแลว การประเมินตนทุนจากการผลิตไฟฟาวามีความ
คุมคาในการลงทุนหรือไม จําเปนตองใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชใน
การตัดสินใจจากตนทุนในการผลิตไฟฟา ดังแสดงในสมการที่ 3.9 และ 3.10 

 การวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร เม่ือประเมินตนทุนจากการผลิต
ไฟฟาและตัวแปรตางๆ จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลว การวิเคราะห
ศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตนจําเปนตองพิจารณา มูลคาปจจุบันสุทธิ
(NPV), อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR), ระยะเวลาการคืนทุน (Payback 
period) และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
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ภาพที่ 3.9 
การวิเคราะหขอมูลพลังงานชีวมวลภายใตระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

Digital Map 

พิจารณาที่ต้ังที่เหมาะสม 

แหลงสะสมชีวมวล และเลือก
ที่ต้ังโรงไฟฟา 

ประเมินตนทุนการผลิตไฟฟา 

Attributes Objects 

ขอมูลเชิงพื้นที่ 

- พื้นที่ชีวมวล 
- ปริมาณชีวมวล 
- ความหนาแนนของ

ชีวมวลตอพื้นที่ 
- ผลผลิต 

เลือกที่ต้ัง
โรงไฟฟา 

- กําลังการผลผลิต 
- ประสิทธิภาพ 
- Capacity Factor 
- ตนทุนโครงการ 

เสนทางขนสง 

สายสงไฟฟา 

ความเปนไปได
ของโรงไฟฟา 

- รัศมีที่เหมาะสมที่สุด 
- ตนทุนการขนสง 
- ตนทุนในการ

บํารุงรักษา 

- ตนทุนการผลิตไฟฟา 
- NPV, IRR, 

Payback period 

- ตนทุนเช้ือเพลิง 
แหลงสะสม 

ชีวมวล 

ระบุตําแหนง
โรงไฟฟา 
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   สําหรับข้ันตอนในการวิเคราะหขอมูลพลังงานชีวมวลภายใตระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร สามารถแสดงรายละเอียดที่เกี่ยวของภายใตโครงสรางในการวิเคราะหขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรดังแสดงในภาพที่ 3.9 ซึ่งความเหมาะสมของฐานขอมูล ไดถูกนํามาใชในการ
วิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ โดยเร่ิมตนจากการสํารวจขอมูลทางดานสถิติที่ได ซึ่งสามารถอธิบายใน
แตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินการไดดังนี ้

 ขอมูลเชิงพื้นที่ โดยเร่ิมศึกษาความเปนไปไดในพื้นที่จากแหลงสะสมชีวมวล ซึ่ง
พิจารณาเปนกลุมพื้นที่จากความหนาแนนของชีวมวลตอพื่นที่โดยใชระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรทําการประเมินศักยภาพและนําเสนอความเปนไปได
เพื่อใชในการวิเคราะหจากผลผลิตที่เกิดข้ึน 

 การเลือกที่ตั้งโรงไฟฟา โดยเร่ิมจากการจัดตั้งโรงไฟฟาที่มีพื้นที่ตั้งอยูศูนยกลาง
ของพื้นที่ โดยวิเคราะหจากความหนาแนนของชีวมวลในแตละพื้นที่ ซึ่งพื้นที่ที่มี
ความหนาแนนของชีวมวลสูงสุดที่เกิดข้ึนภายในจังหวัดปทุมธานี จะเปนที่ตั้ง
โรงไฟฟาที่เหมาะสมที่สุด 

 การระบุตําแหนงโรงไฟฟาจากแหลงสะสมชีวมวลที่ความหนาแนนสูงสุด เพื่อใช
ในการตัดสินใจหาความเหมาะสมทางดานราคาของตนทุนรวมที่ต่ําสุด ซึ่งตอง
พิจารณากระบวนการผลิต การขนสง การจัดซื้อชีวมวล และตนทุนในการลงทุน
ของโครงการ ดังนั้น เพื่อใหไดกําไรสูงสุด ตนทุนที่ลงทุนจะตองนอยกวาราคาขาย 
อีกทั้งเงื่อนไขของปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานี ที่ใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟาอีกดวย 

 เสนทางขนสงและสายสงไฟฟาแรงสูง เม่ือพิจารณาจากราคาขายไฟฟาจากการ
ผลิตของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล  จําเปนตองพิจารณาตนทุนที่เกิดข้ึนจากการ
ขนสงชีวมวลที่สะสมรอบโรงไฟฟาและตนทุนของการติดตั้งสายสงไฟฟาแรงสูง
สายใหม 

 ความเปนไปไดของการสรางโรงไฟฟา จะใชในการประเมินตนทุนการผลิตไฟฟา
วามีความคุมคาในการลงทุนหรือไม โดยพิจารณาจากความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตรเบื้องต น ซึ่งไดแก การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return) การหาระยะเวลาการคืน
ทุน (Payback period) และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost 
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Ratio: B/C) รวมทั้งการวิเคราะหความออนไหวของตัวแปร (Sensitivity 
Analysis) ที่มีตอคา NPV 
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3.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
  แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการตัดสินใจหาที่ตั้งและขนาดของโรงไฟฟา
ที่เหมาะสม โดยกําหนดเปาหมายคือ ราคาของตนทุนในการสรางโรงไฟฟารวมต่ําสุด ซึ่งตนทุนใน
การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานชีวมวลที่พิจารณา ไดแก ตนทุนในการลงทุนโครงการ ตนทุน
คาดําเนินการและบํารุงรักษา ตนทุนในการรับซื้อชีวมวลและตนทุนในการขนสง เปนตน สําหรับ
เงื่อนไขจํากัดของปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี ที่ใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟา โดยจะตองอาศัยหลักการทางเศรษฐศาสตรเบื้องตนพิจารณา 
ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) และระยะเวลาการคืนทุน 
(Payback Period) และ อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C)  
 
3.3.1 การกําหนดปญหา 
 
3.3.1.1 ฟงกชั่นเปาหมาย (Objective function) 
  ฟงกชั่นเปาหมายของปญหานี้ คือราคาของตนทุนรวมที่ต่ําสุด ซึ่งตองพิจารณา
กระบวนการผลิต การขนสง การจัดซื้อ และตนทุนในการลงทุนของโครงการ ดังนั้น เพื่อใหไดกําไร
สูงสุด ตนทุนที่ลงทุนจะตองนอยกวาราคาขาย โดยฟงกชั่นเปาหมายสามารถแสดงไวดังสมการที่ 
(3.4) 
 
  C =      CI + CM + CF + CT - BE                       (3.4) 
 

 
เม่ือ BE = ผลกําไรจากการขายพลังงาน (Baht/year)  

  CI = ตนทุนในการลงทุนของโครงการ (Baht) 
  CM = ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Baht/year) 
  CF = ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/year) 
  CT = ตนทุนคาขนสง (Baht/year) 
 
ตัวแปรในฟงกชันเปาหมาย (สมการที่ 3.4) สามารถอธิบายไดดังนี ้
 



 
 

69 
 

1) กําไรจากการผลิตพลังงาน (Energy production benefits) 
  กําไรประจําปที่ไดรับจากการขายพลังงานชีวมวลดวยการแปรรูปพลังงานชีวมวล
ใหเปนพลังงานไฟฟา ซึ่งสามารถคํานวณคาผลกําไรที่เกิดจากการขายพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากชีว
มวลในแตละปไดจากสมการที่ (3.5) 
 

         ieethth

N

i
thE ECCB ])1([

1

 


                     (3.5) 

 
 โดยที่ ;  th = ประสิทธิภาพการผลิตความรอน (%) 
  Cth = ราคาตอหนวยจากการขายพลังงานความรอน (Baht/MWh) 
  e = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
  Ce = ราคาตอหนวยจากการขายพลังงานไฟฟา (Baht/MWh) 
  Ei = กําลังการผลิตไฟฟาตอป (MWh/year) 
 
2) ตนทุนในการลงทุนโครงการ (Investment cost) 
  ตนทุนคงที่จากการลงทุนโครงการเปนฟงกชั่นกับราคาตนทุนเร่ิมตนตอกําลังการ
ผลิต ซึ่งข้ึนอยูกับขนาดของโรงไฟฟา คาพลังงานความรอน  และรัศมีของพื้นที่แหลงสะสมชีวมวล 
ดังแสดงในสมการที่ (3.6 และ 3.7) 
 
    GCC iI                            (3.6)  
  

เม่ือ 

   
T
FVRG e


 2

             (3.7) 

 
โดยที่ ; G  = ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 

  Ci = ตนทุนตอหนวยในการลงทุนของโครงการ (Baht/MW) 
   T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
  e = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 



 
 

70 
 

  F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 
  V = คาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิง (MWh/ton) 
   = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 

 
3) ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual operation and maintenance cost) 
  คือตนทุนแปรผันที่จะเกิดข้ึนรายป ซึ่งตนทุนคาดําเนินการและบํารุง รักษา
เกี่ยวของกับตนทุนจากการลงทุน  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.8) 
 
       IM CC                         (3.8) 
  

โดยที่ ;  = รอยละของคาดําเนินการและบํารุงรักษาประจําปที่ไดจากสวนตาง 
   ของตนทุนโครงการ (%/year) 

CI = ตนทุนในการลงทุนโครงการ (Baht) 
 
4) ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวล (Annual fuel cost)   
  ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวลที่ไดรับจากวัสดุเหลือใชจากภาคการเกษตรสามารถ
ประเมินการผลิตพลังงานได ซึ่งตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวลนี้ สามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.9) 
  

         
R

ffF FCRdrrFCC
0

2)2(                     (3.9) 

 
โดยที่ ; Cf = ตนทุนตอหนวยของเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/ton) 
 F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 
 R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 
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5) ตนทุนคาขนสง (Annual transportation cost) 
  ตนทุนคาขนสงชีวมวล เปนตนทุนที่เกิดข้ึนเม่ือมีการรับซื้อเชื้อเพลิงชีวมวลเขาสู
โรงไฟฟา  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.10) 
 

    
R

ttT FCRdrrrFCC
0

3

3
2))(2(                 (3.10) 

 
โดยที่ ; Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
 F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 

  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 
 
3.3.1.2 เงื่อนไขจํากัด (Constraint) 
  เงื่อนไขจํากัดสําหรับปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงชีวมวลในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานี ที่สามารถใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟาได ดังสมการที่ (3.11) 

    
        iii xQ 0        i = 1,…, N                (3.11) 

  
โดยที่ ; Qi = ปริมาณชีวมวลในพืน้ที่ศึกษา (ton/year) 
 Xi = ปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่แหลงสะสมชีวมวล 

  ωi = รอยละสูงสุดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 
  i = พื้นที่แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 
 

สําหรับชีวมวลในพื้นที่ศึกษาจะตองมีปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่
เพียงพอตอกําลังการผลิตไฟฟา ซึ่งสามารถผลิตไฟฟาไดตามขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา โดย
เงื่อนไขนี้จะตองมีความเหมาะสมสูงสุด ดังสมการที่ (3.12 และ 3.13) 
 
         

i
iELHVG       i = 1…,…, N                  (3.12) 
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เม่ือ 
   GTE                       (3.13) 
 

โดยที่ ; G = ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 
LHVi = คาความรอนต่ําสุด (kJ/kg) 
E = กําลังการผลิตไฟฟาตอป (MWh/year) 
T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
 = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 
i = พื้นที่แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 

 
3.3.1.3 ตัวแปรในการตัดสินใจ (Decision variables) 
  เพื่อหาตนทุนรวมต่ําสุดในการสรางโรงไฟฟา ตัวแปรตัดสินใจสําหรับปญหานี้ 
ไดแก 
 Q คือ ปริมาณชีวมวลในพืน้ที่ศึกษา (ton/year) 
 G คือ ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 
   
  สําหรับปริมาณชีวมวลในพื้นที่ศึกษาและขนาดของกําลังการผลิตไฟฟาจะเปนตัว
แปรในการตัดสินใจของปญหาและสงผลตอการพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจาก
ปริมาณชีวมวลในพื้นที่และกําลังการผลิตไฟฟาไดมาจากการหารัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่เพื่อใชใน
การเก็บรวบรวมชีวมวล ดังแสดงในหัวขอที่ 3.3.2 
 
3.3.2 การหารัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ในการเก็บรวบรวมชีวมวล 
 
  รัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ในการเก็บรวบรวมชีวมวลและเสนทางการขนสงเขาสู
โรงไฟฟาก็เปนตัวแปรหนึ่งที่ใชพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจากรัศมีที่ครอบคลุม
โรงไฟฟา จะแสดงใหเห็นวา โรงไฟฟาที่เกิดข้ึนมีปริมาณชีวมวลรอบโรงไฟฟาไดเพียงพอตอความ
ตองการของกําลังการผลิต ตลอดจนเสนทางการขนสงเขาสูโรงไฟฟา ก็เปนปจจัยหนึ่งที่เกี่ยวของ
กับตนทุนจากการขนสงในการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่และเม่ือพิจารณาตนทุนในการเก็บ
รวบรวมชีวมวล (Unit collection cost, Cc) ในพื้นที่ ดังแบบจําลองที่แสดงในภาพที่ 3.9 จะแสดง
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ใหเห็นรัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ซึ่งรวมไปถึงเสนทางการขนสงชีวมวลเขาสูโรงไฟฟาอีกดวย ซึ่ง
สามารถอาศัยการคํานวณจากสมการที่ 3.14 - 3.17 
 

    or

c rdrq
0

2                                       
   
    2

0rqc                 (3.14) 
 
ดังนั้นจะได  

    
cqr 0               (3.15) 

 
โดยที่ ;   qc = กําลังโหลดในการขนสง (Baht/ton/km) 
  p = ความหนาแนนเชิงพื้นที่ของชีวมวล (ton/km2) 
  r0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 
   = คาคงที่ทางคณิตศาสตร เทากับ 3.1416 

  
ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา 
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                                   (3.16) 
 

โดยที่ ;   qc = กําลังโหลดในการขนสง (Baht/ton/km) 
  p = ความหนาแนนเชิงพื้นที่ของชีวมวล (ton/km2) 
  r0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 

  Cr = ตนทุนตอหนวยในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/km2) 
Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
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ภาพที่ 3.10 
แบบจําลองตนทุนเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่ศึกษา 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Singh et al. (2008) 
หมายเหตุ “O*” จุดเร่ิมตนของการเก็บรวบรวมชีวมวล 
 
  ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Unit collection cost, Cc) ซึ่งเปนอัตราสวน
เทียบกับตนทุนการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นทีท่ั้งหมด 

 
    otrc RC

F
CC

3
21

                                  (3.17) 
  
 โดยที่ ;  Cc = ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/ton) 
  Cr = ตนทุนตอหนวยในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/km2) 
  F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (Ton/km2year) 

 Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
  R0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 
 

  นอกจากการพิจารณาตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลแลว จะตองพิจารณารัศมี
ที่เหมาะสม (Optimum) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.18-3.20 (สมบูรณ นุชประยูร, 2552) 
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สามารถหาคา K โดยจัดรูปไดดังสมการ (3.19) ใหมดังนี้ 
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เม่ือ 
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    คํานวณไดจาก อัตราดอกเบี้ย (i) 
 
โดยที่ ;   Ci = ตนทุนตอหนวยในการลงทุนของโครงการ (Baht/MW) 
  Cf = ตนทุนตอหนวยของเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/ton) 
  Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 

F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที ่(ton/km2year) 
K* = คาคงที ่
NPV = มูลคาปจจุบันสุทธ ิ

  Pe = ราคาในการรับซื้อพลังงานไฟฟา (Baht/MWh) 
  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 

R* = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวลจากการคํานวณ (km) 
T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
V = คาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิง (MWh/ton) 
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   = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
 = คาคงที่ทางคณิตศาสตร เทากับ 3.1416 
 = ตัวประกอบคุณคาทียบเทาปจจุบันสมํ่าเสมอ  

   (uniform series present worth factor) 
 = รอยละของคาดําเนินการและบํารุงรักษาประจําปที่ไดจากสวนตาง  

    ของตนทุนโครงการ (%/year) 
   = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 

 = รอยละการใชไฟฟาที่ไดจากสวนตางของกําลังการผลิตไฟฟา    
    ประจําป (%) 
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3.4 การวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร 
 
  การวิเคราะหความเปนไปได เชิง เศรษฐศาสตรเบื้องตนในการลงทุนผลิต
กระแสไฟฟาโดยใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงและใชกระบวนการการเผาไหมดวยวิธหีามูลคาปจุบันสุทธิ
(Net Present Value) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) วิธหีาระยะเวลาการ
คืนทุน (Payback Period) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) และการ
วิเคราะหความออนไหวของตัวแปร (Sensitivity Analysis) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 
 
3.4.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
 
  มูลคาปจจุบันของโครงการ คือเกณฑการประเมินโครงการที่หาคาเทียบเทาของ
เงินปจจุบันสุทธิของผลกําไร หรือผลตอบแทนของการลงทุนโดยหาจากคาประมาณการของเงิน
ลงทุน ซึ่งจะยอมรับโครงการที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิ เปนบวกหรือมากกวาศูนยเปนการลงทุนที่
คุมคา แตถาหากมูลคาปจจุบันสุทธินอยกวาศูนย โครงการนั้นเปนโครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 
ซึ่งการใชมูลคาปจจุบันสุทธิเพียงอยางเดียว อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจเลือกโครงการได 
ในกรณีที่โครงการมีขนาดแตกตางกัน แตใหมูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวกทั้งคู ดังนั้น ในการตัดสินใจ
เพื่อการลงทุนตองใชวิธีอ่ืนควบคูกับการใชมูลคาปจจุบันสุทธิ  
 
3.4.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
 
  อัตราผลตอบแทนภายในเปนวิธีการที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะห
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาของผลตอบแทนมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของตนทุน ดังนั้น IRR จึง
ไดแก อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย ในการวิเคราะหทางการเงิน 
อัตราสวนลดนี้ก็คือ อัตราดอกเบี้ยสูงสุด (Maximum interest rate) ที่โครงการจายใหกับเงินลงทุน
หลังจากที่คิดคาลงทุนและคาดําเนินการทั้งหมดแลว ซึ่งเกณฑในการตัดสินใจก็คือ ทุกโครงการที่มี 
IRR จะตองสูงกวาอัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่นาสนใจ (MARR) ซึ่งเปนอัตราผลตอบแทนของ
โครงการที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสุทธิตลอดอายุโครงการลงทุนมีคาเทากับเงินลงทุน 
ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.21)      
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  โดยที่  PW = มูลคาปจจุบันสุทธิ 

Ft = กระแสเงินสดสุทธิเม่ือส้ินสุดคาบเวลา t 
i = อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่นาสนใจ 
t    = จํานวนคาบเวลา  

 
3.4.3 ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) 
 
  วิธีระยะเวลาคืนทุน เปนการหาระยะเวลาที่ทําใหผลประโยชนที่ไดคุมกับเงิน
ลงทุน  โดยคิดอัตราผลตอบแทนเปนศูนย สามารถหาไดจากสมการที่ (3.22) 
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             (3.22) 

 
โดยที่ ; Rt = กระแสเงินสดสุทธิเม่ือส้ินสุดคาบเวลา t 

C0 = เงินทุนของปที่ดําเนินการ 
m = ระยะเวลาการคืนทุน 

 
3.4.4 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
 
  อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน เปนการเปรียบเทียบมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนที่ประเมินคาเปนเงินไดกับมูลคาปจจุบันของคาลงทุน สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ (3.23) 
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โดยที่ ;  PVB = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน  
PVC = มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 
Bt = ผลตอบแทนในปที่ t 

   Ct = ตนทุนในปที่ t 
   r = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ ซึ่งมีคาตั้งแต 1, 2, 3….n 
   n = จํานวนปทั้งส้ินของโครงการ หรืออายุโครงการ 
 

ดังนั้นเกณฑที่ใชแสดงถึงความเหมาะสมและความเปนไปไดของโครงการ คือ 
B/C ตองมีคามากกวา 1 ซึ่งหมายความวาผลประโยชนที่ไดรับจากโครงการจะมีคามากกวาเงิน
ลงทุนที่จายไป 
 
3.4.5 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 
 
  การวิเคราะหความออนไหวของคา NPV ที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงของตนทุนแต
ละชนิด สามารถแสดงไดเปนสมการดังนี้ 
 

dNPV
dP

            (3.24) 

 
 เม่ือ   dNPV  = การเปล่ียนแปลงคา NPV (Million Baht) 

dP = การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร P ไดแก ตนทุนโครงการตอ
หนวยกําลังการผลิต, ตนทุนในการบํารุงดูแลรักษาประจําป, 
ตนทุนเชื้อเพลิง และตนทุนในการขนสง 

 
โดยการวิเคราะหความออนไหวดวยสมการที่ 3.24 ไดกําหนดรัศมีที่ครอบคลุม

พื้นที่รอบโรงไฟฟา และทําการพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตางๆ คร้ังละตัวแปร โดยได
พิจารณาแนวโนมของพารามิเตอรแตละตัวตั้งแตชวง 70%-130% ของคาที่คํานวณไดในภาพที่ 
4.8 ทั้งนี้ผลจากการพิจารณาสามารถเสริมความม่ันใจในการตัดสินใจตอการเปล่ียนแปลงของ
ตนทุนแตละชนิดและยังชวยลดความเส่ียงในการตัดสินใจลงทุนอีกดวย 


