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บทท่ี 3 
 

ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการวิจัย 
 
  เนื้อหาบทนี้กลาวถึงข้ันตอนในการทําวิจัย โดยเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ
เพื่อมาทําการวิเคราะหศักยภาพชีวมวลในพื้นที่และวิธกีารตัดสินใจเพื่อศึกษาความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร 
 
3.1 พื้นท่ีศึกษา  
 
  ขอบเขตพื้นที่ในการศึกษานี้ คือ แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี  
 
3.1.1 ที่ตั้งและอาณาเขตของจังหวัดปทุมธานี 
 

        จังหวัดปทุมธานีตั้งอยูในภาคกลาง ประมาณเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ และเสนแวง
ที่ 100 องศาตะวันออก อยูเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 2.30 เมตร มีเนื้อที่ประมาณ 1,520.068 
ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 953,600 ไร หางจากกรุงเทพมหานครไปทางทิศเหนือ เปน
ระยะทางประมาณ 27.8 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียง คือ 

- ทิศเหนือ ติดตอกับอําเภอบางไทร อําเภอบางปะอินและอําเภอวังนอย จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา อําเภอหนองแค และอําเภอวิหารแดง  จังหวัดสระบุรี 

- ทิศตะวันออก  ติดตอกับอําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก  และอําเภอบางน้ํา
เปร้ียว  จังหวัดฉะเชิงเทรา 

- ทิศตะวันตก  ติดตอกับอําเภอลาดบัวหลวง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา อําเภอ
บางเลน  จังหวัดนครปฐม และอําเภอไทรนอย  จังหวัดนนทบุรี 

- ทิศใต  ติดตอกับเขตหนองจอก เขตคลองสามวา เขตสายไหม เขตบางเขน เขต
ดอนเมือง กรุงเทพมหานคร และอําเภอปากเกร็ด อําเภอบางบัวทอง จังหวัด
นนทบุรี ดังแสดงในภาพที่ 3.1  
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  พื้นที่ศึกษาในจังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่โดยรวมทั้งส้ิน 1,520.068 ตารางกิโลเมตร 
โดยประกอบดวย 7 อําเภอ 60 ตําบล 466 หมูบาน โดยสามารถแบงพื้นที่เขตการปกครอง ดัง
ตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 
การแบงเขตการปกครองจังหวัดปทุมธาน ี

 

อําเภอ พ้ืนที่ 
(ตร.กม.) 

ตําบล 
(แหง) 

หมูบาน 
(แหง) 

ชุมชน 
(แหง) 

เทศบาล 
(แหง) 

อบต. 
(แหง) 

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 
อําเภอลาดหลุมแกว 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 ขอมูล พ.ศ.2551 
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ภาพที่ 3.1  
พื้นที่ของจังหวัดปทุมธานีและอาณาเขตติดตอ 

 
 ที่มา : สํานักงานจังหวัดปทุมธาน,ี 2551 46 
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3.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 
  พื้นที่สวนใหญของจังหวัดปทุมธานีเปนพื้นที่ราบลุมริมสองฝงแมน้ําเจาพระยา
ไหลผานกลางจังหวัดในเขตอําเภอเมืองปทุมธานีและอําเภอสามโคก ทําใหพื้นที่ของจังหวัด
ปทุมธานีถูกแบงออกเปนสองสวน คือ ฝงตะวันตกของจังหวัดหรือบนฝงขวาของแมน้ําเจาพระยา 
ไดแก พื้นที่ในเขตอําเภอลาดหลุมแกวและพื้นที่บางสวนของเขตอําเภอเมืองและอําเภอสามโคก 
กับสวนฝงตะวันออกของจังหวัดหรือบนฝงซายของแมน้ําเจาพระยา ไดแก พื้นที่อําเภอเมืองบาง
เมือง อําเภอธัญบุรี อําเภอคลองหลวงอําเภอหนองเสือ อําเภอลําลูกกา และบางสวนของอําเภอ
สามโคก 
  โดยปกติระดับน้ําในแมน้ําเจาพระยาในฤดูฝนจะเพิ่มสูงข้ึนเฉล่ียประมาณ 50 
เซนติเมตร ซึ่งทําใหเกิดภาวะน้ําทวมในบริเวณพื้นที่ราบริมฝงแมน้ําเจาพระยาเปนบริเวณกวาง
และกอใหเกิดปญหาอุทกภัยในพื้นที่ที่ฝงขวาของแมน้ําเจาพระยา สําหรับพื้นที่ทางฝงซายของ
แมน้ําเจาพระยานั้น เนื่องจากประกอบดวยคลองที่ถูกแบงซอยออกไปเปนคลองชลประทาน
จํานวนมาก ซึ่งสามารถควบคุมจํานวนปริมาณน้ําไดทําใหปญหาเกี่ยวกับอุทกภัยมีนอยกวาฝงขวา
ของแมน้ําเจาพระยา ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2  
แผนที่แสดงลักษณะกายภาพของจังหวัดปทุมธาน ี

 48 
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3.1.3 การคมนาคมขนสง 
 
  จังหวัดปทุมธานีมีเสนทางคมนาคมขนสงทางบกเปนเสนทางหลัก ซึ่งมีทั้งทาง
รถยนต ทางรถไฟและทางน้ํา โดยการเดินทางโดยรถยนตจะมีความสะดวกที่สุด ซึ่งมีโครงขาย
เชื่อมโยงกับพื้นที่ภายนอก สวนการคมนาคมทางน้ําซึ่งเปนเสนทางหลักในอดีตนั้น ไมคอยไดรับ
ความนิยมในปจจุบัน เนื่องจากใชเวลาในการเดินทางมาก และไมสะดวก เนื่องจากบางระยะทาง
จะตื้นเขินหรือมีผักตบชวาข้ึนเต็มลําน้ํา 
  เสนทางการคมนาคมขนสงทางบกสายหลักในจังหวัดปทุมธานี มีหนวยงานที่
ดูแลรับผิดชอบคือ กรมทางหลวงชนบท กระทรวงคมนาคม ซึ่งจากการศึกษาระยะทางของเสนทาง
คมนาคมขนสง พบวา เสนทางคมนาคมขนสงในจังหวัดปทุมธานีสามารถแบงออกประเภทของ
ถนนไดเปน 3 ประเภท โดยมีระยะรวมทั้งส้ิน 428.150 กิโลเมตร ซึ่งถนนลาดยางขนาด 2 เลน จะมี
ระยะทางยาวที่สุด มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 384.16 กิโลเมตร รองลงมาเปนถนนลูกรังมีระยะทางรวม
ทั้งส้ิน 37.116 กิโลเมตร และสุดทายคือถนนคอนกรีต ซึ่งระยะทางรวมทั้งส้ิน 12.586 กิโลเมตร ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.2 และภาพที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.2 
ระยะทางของเสนทางการคมนาคมในจังหวัดปทุมธาน ี

 
ระยะทางจริง (กิโลเมตร) 

ลําดับ 
หนวยงาน
รับผิดชอบ คอนกรีต ลาดยาง ลูกรัง รวม 

สะพาน 
(แหง) 

1 ทางหลวงแผนดิน NA NA NA NA NA 
2 ทางหลวงชนบท 12.586 384.741 37.116 428.150 57 

ที่มา : สํานกังานทางหลวงที่ 1(ปทุมธานี) กรมทางหลวงชนบท ขอมูล พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 3.3  
แผนที่แสดงเสนทางการคมนาคมขนสงของจังหวัดปทุมธานี 

 
 50 



 
 

51 
 

3.1.4 การไฟฟา 
 
  จังหวัดปทุมธานีมีสํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคตั้งอยู 3 แหง คือ สํานักงาน
การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดปทุมธานี สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอธัญบุรี และ
สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต โดยมีพื้นที่การรับผิดชอบ ดังนี้ 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดปทุมธานี รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอเมือง
ปทุมธานี บริเวณฝงตะวันตกของแมน้ําเจาพระยา อําเภอลาดหลุมแกว และอําเภอสามโคก 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาคธัญบุรี รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอธัญบุรี อําเภอลํา
ลูกกา และอําเภอหนองเสือ และมีพื้นที่ของอําเภอคลองหลวงบางสวน ซึ่งสํานักงานการไฟฟาสวน
ภูมิภาคธัญบุรี จะมีสถานจายไฟยอย คือ สถานีจายไฟธัญบุรี สถานีจายไฟลําลูกกา สถานีจายไฟ
องครักษ และสถานีจายไฟรังสิตใต 
  - สํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต รับผิดชอบพื้นที่ อําเภอคลองหลวง 
ปจจุบันสามารถใหบริการจําหนายไฟฟาไดจํานวน 164,346 ราย ซึ่งครอบคลุมทั้งจังหวัด และมี
แผนงานเชื่อมโยงและปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาระบบ 22 กิโลโวลต  
  โดยสามารถใหการบริการไฟฟาครอบคลุมพื้นที่ทั้งจังหวัด แตดวยการขยาย
ทางดานเศรษฐกิจของที่อยูอาศัย และการพาณิชยกรรมตางๆ ทําใหมีอุปสงคของไฟฟาที่มีเพิ่มข้ึน
ตามไปดวย สงผลใหบางพื้นที่ยังคงไมมีไฟฟาใชอยางเพียงพอ และเกิดปญหาไฟฟาตกและดับใน
บางพื้นที่ จากขอมูลดานการไฟฟาของการสํารวจฐานขอมูล กชช2ค. ของจังหวัดปทุมธานี ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.3 แสดงใหเห็นวา พื้นที่ในเขตอําเภอลําลูกกา มีครัวเรือนที่ยังไมมีไฟฟาใช
สูงสุดจํานวน 212 ครัวเรือน รองลงมา คือ อําเภอเมืองปทุมธานีและอําเภอคลองหลวง ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.3 
ขอมูลดานการไฟฟาจากการสํารวจฐานขอมูล กชช2ค. ของจังหวัดปทุมธาน ี

 
จํานวนครัวเรือน อําเภอ 

ครัวเรือนท้ังหมด ท่ีมีไฟฟาใช ไมมีไฟฟาใช 
เมืองปทุมธานี 28,520 28,375 145 
คลองหลวง 11,749 11,607 142 
ธัญบุรี 4,081 4,073 8 
หนองเสือ 8,024 7,892 132 
ลาดหลุมแกว 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 ขอมูลพื้นฐานดานเศรษฐกิจและสังคมระดับหมูบาน  
ที่มา : จากคณะกรรมการพัฒนาชนบทแหงชาติ ขอมูล พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 3.4  
แผนที่แสดงสายสงไฟฟาแรงสูงของจังหวัดปทุมธาน ี

 
 53 
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3.1.5 การใชที่ดินเพื่อการเพาะปลูกพืชชีวมวล 
 

 จังหวัดปทุมธานีเปนจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกทางการเกษตรมากเปนอันดับหนึ่ง
ของภูมิภาคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และเม่ือพิจารณาความหลากหลายของวัสดุ
เหลือใชจากภาคการเกษตรมีเพียง 2 ชนิด คือ ฟางขาว และแกลบ ซึ่งแสดงใหเห็นวา ในเบื้องตน
จังหวัดปทุมธานีมีศักยภาพในการประยุกตวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนพลังงานทดแทน ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3.4 

 
ตารางที่ 3.4 

ปริมาณชีวมวลคงเหลือในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

ภาค จังหวัด ชีวมวล ปริมาณ (Ton) ปริมาณ 
(kTOE) 

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

หนวย : KTOE (Kiloton of Oil Equivalent) เทากับ 1,000,000 ลิตรน้ํามันดิบ 
ที่มา : ปริมาณชีวมวลคงเหลือรายจังหวัด พ.ศ.2549 ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล มูลนิธิพลังงาน
เพื่อส่ิงแวดลอม “ขอมูลชีวมวล” www.efe.or.th 
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  การใชที่ดินเพื่อทําการเกษตรกรรมของจังหวัดปทุมธานี พบวามีเนื้อที่เพาะปลูก  
745.051 ตารางกิโลเมตร โดยพืชเศรษฐกิจหลัก คือ ขาว ซึ่งมีเนื้อที่ในการเพาะปลูก 456.71 
ตารางกิโลเมตร (สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานี, 2551) ดังแสดงไวในตารางที่ 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 
อําเภอลาดหลุมแกว 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 
หนวย : ตารางกิโลเมตร (ตร.กม.) 
ที่มา : สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานี ขอมูล พ.ศ.2551 
 
  จากตารางที่ 3.5 แสดงใหเห็นวา พื้นที่ทางการเกษตรของจังหวัดปทุมธานี มี
แนวโนมที่จะลดลงไปเร่ือยๆ เนื่องจากมีการพัฒนาทางดานที่อยูอาศัยและการใชพื้นที่สําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มมากข้ึน จึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหพื้นที่ทางการเกษตรกรรมเหลือนอยลง  
 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
   
  การดําเนินการวิจัยไดทําการศึกษาโดยเลือกใชขอมูลทุติยภูมิรวมกับขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรในการวิเคราะห ซึ่งข้ันตอนการดําเนินการไดนําเสนอ ตามแผนภาพที่ 3.5 
โดยอธิบายไดดังนี้ 
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3.2.1 ทบทวนการศึกษาและวิธีการวิจัย 
 
  การศึกษานี้ เปนการวิจัยเชิงเปรียบเทียบและวิเคราะหเพื่อหาศักยภาพของ
พลังงานชีวมวลในพื้นที่ โดยเร่ิมจากการรวบรวมขอมูลที่ไดจากแหลงทุติยภูมิ เชน ขอมูลสถิติ 
เอกสารทางวิชาการ บทความที่เกี่ยวของ เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลผานกระบวนการนําเสนอโดย
ใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรซึ่งสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ได ตลอดจนการศึกษาความ
เปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร ที่ใชในการตัดสินใจลงทุนสรางโรงไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 
3.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประกอบการศึกษาและประเมินศักยภาพของพลังงาน
ชีวมวลในพื้นที่ ตลอดจนใชในการตัดสินใจในการประมวลผลเพื่อทําการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ 
โดยประกอบดวยขอมูลดานตางๆ ดังนี้ 
 
 1) ขอมูลในรูปเอกสาร 
  การดําเนินการรวบรวมขอมูลถือเปนประเด็นหลักของการศึกษาคร้ังนี้ เนื่องจาก
จะตองนํามาประมวลผลและวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับงานวิจัยในคร้ัง
นี้ เร่ิมจากการดําเนินการเก็บขอมูลปฐมภูมิ โดยการลงพื้นที่จริงและสํารวจขอมูลภาคสนาม ซึ่งมี
ความนาเชื่อถือและไดขอมูลปฐมภูมิที่ถูกตอง โดยแหลงขอมูลที่ไดมานี้จาก กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ทําการเก็บรวบรวมจากแหลงพื้นที่ สําหรับการ
รวบรวมขอมูลทุติยภูมิซึ่งใชแหลงขอมูลทางดานชีวมวลที่ไดจากรายงานการศึกษาและประเมิน
ศักยภาพของชีวมวลในระดับพื้นที่ ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง
พลังงาน สํานักงานเกษตรจังหวัดปทุมธานีและกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ เพื่อ
ใชพิจารณาในการลงทุนสําหรับผลิตไฟฟา 
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ภาพที่ 3.5  
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 
 

ทบทวนการศึกษาและวิธีการวิจัย 

เก็บรวบรวมขอมูล 

ขอมูลทุติยภูมิ 

เอกสาร Digital Map 

จําแนก/เรียบเรียง ประมวลผล 

ขอมูลเชิงบรรยาย 

เช่ือมโยงขอมูลเขา โปรแกรม Arc View GIS 

ประมวลผล 

แสดงผล 

ฐานขอมูลศักยภาพชีวมวล 
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2) ขอมูลที่อยูในรูป Digital Map 
  ขอมูลที่อยูในรูป Digital Map เปนขอมูลที่สามารถนํามาประมวลผลขอมูลดวย
โปรแกรม Arc view GIS เพื่อใชแสดงผลการใชงานในรูปแผนที่ ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก
หนวยงานที่มีความนาเชื่อถือ ดังตารางที่ 3.6  
 
ตารางที่ 3.6 แหลงขอมูล Digital Map สําหรับประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม Arc view GIS 

ลําดับ ขอมูล Digital Map แหลงท่ีมา 

1 แผนที่ขอบเขตการปกครอง 
แผนที่การใชที่ดินเพื่อการเกษตร 

กรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

2 แผนที่เสนทางคมนาคม กรมทางหลวงชนบท 
กระทรวงคมนาคม 

3 แผนที่สายสงไฟฟาแรงสูง การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 
  การทบทวนเอกสารเพื่อใชเปนแนวทางในการวิจัย ตลอดจนการเก็บรวบรวม
ขอมูล การเชื่อมโยงขอมูล Digital Map และแสดงผล จนกลายเปนฐานขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ที่ไดจากการวางซอนขอมูลเชิงบรรยายกับขอมูลเชิงพื้นที่ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 ซึ่งผล
จากการวิเคราะหและประมวลผล ไดอาศัยสมการทางคณิตศาสตร โดยอธิบายไวในหัวขอ 3.3  

 
ภาพที ่3.6  

การวางซอนขอมูลเชิงบรรยายกับขอมูลเชิงพื้นที ่
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3.2.3 การประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
 

 การจัดทําฐานขอมูลสําหรับประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยใชขอมูลระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรเชื่อมโยงกับขอมูลแผนที่เพื่อใชในการวิเคราะหความเปนไปไดของชีว
มวลสําหรับในการผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งปริมาณแหลงสะสมชีวมวลที่กระจายภายในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานีแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการจัดตั้งโรงไฟฟาขนาดเล็ก แตเนื่องจากจังหวัด
ปทุมธานีมีปริมาณชีวมวลและศักยภาพเชิงภูมิศาสตรมากเปนอันดับหนึ่งของพื้นที่ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล อีกทั้งขอบเขตในการศึกษานี้ยังมีความเหมาะสมในการจัดตั้ง
โรงไฟฟาและการดําเนินการสายสงกระแสไฟฟา รวมไปถึงลักษณะทางดานกายภาพเชิง
ภูมิศาสตรของจังหวัดปทุมธานีเปนพื้นที่ราบลุม  เหมาะสําหรับการดําเนินการจัดตั้งระบบสายสง
ไฟฟาไปยังพื้นที่มีอยูหางไกลไดอีกดวย 
    
  ระบบการประเมินปริมาณชีวมวลในแตละป สําหรับวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ในการวิเคราะหศักยภาพของชีวมวลในพื้นที่ตองกําหนดระดับพื้นที่ที่มีปริมาณชีวมวลสะสมอยู ซึ่ง
สามารถหาความเปนไปไดทางดานสถิติของผลผลิตทางการเกษตรเฉล่ียที่เกิดข้ึนในแตละปได 

จากอัตราสวนชีวมวลตอผลผลิต (Residue ratio) นั่นคือ สัดสวนระหวางชีวมวลที่
เกิดข้ึนหลังจากการเก็บเกี่ยวหรือแปรรูปตอผลผลิต ตัวอยางเชน 

1) ในการเกี่ยวขาว 1 ไร ไดขาวเปลือก 800 กิโลกรัม ฟางขาว 390 กิโลกรัม 
และตอซังซึ่งอยูในดินอีกจํานวนหนึ่ง ดังนั้นอัตราสวนชีวมวลของฟางขาวตอ
ขาวเปลือกเทากับ  390/800 = 0.49 หรือ 49% 
2) ขาวเปลือก 1,000 กิโลกรัม ถูกสีเปนขาวสารได 540 กิโลกรัม ปลายขาว 
130 กิโลกรัม รําขาว 110 กิโลกรัม และแกลบ 220 กิโลกรัม ดังนั้นอัตราสวนชีว
มวลของแกลบตอขาวเปลือกเทากับ 220/1,000 = 0.22 หรือ 22% ซึ่งเม่ือ
พิจารณาในการเก็บเกี่ยวขาว 1 ไร จะไดขาวเปลือก 800 กิโลกรัมและแกลบจาก
การสีขาว 176 กิโลกรัม (ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล, 2549)   

   ทั้งนี้อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิตนี้จะมีคาแปรผันเล็กนอย ซึ่งข้ึนอยูกับพันธุพืช 
เชน อัตราสวนแกลบตอขาวหอมมะลิจะแตกตางจากขาวภาคกลางเล็กนอย  วิธีการเก็บเกี่ยวก็
เชนเดียวกัน จะทําใหอัตราสวนของฟางขาวที่ไดจากการเก็บเกี่ยวดวยมือจะตางจากการใชรถเกี่ยว
ขาว 
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การพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับผลิตไฟฟา (Fuel supply) โดยไดจาก
การคํานวณหาอัตราสวนชีวมวลตอผลผลิต (Residue ratio) และจากความหนาแนนของชีวมวล
ตอพื้นที่ (Annual fuel availability density) ซึ่งสามารถคํานวณปริมาณชีวมวลไดจากสมการที่ 
(3.1) 
 
    AFQ                (3.1) 
 
 โดยที่ ;  F  = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที ่(ton/km2year) 
   A  = พื้นที่ชีวมวลทั้งหมด (km2) 
   Q  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา (ton/year) 
 

จากผลการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา สามารถนํามาหาคา
พลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (Heat input) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.2) 
 
    LHVQ  Heat input             (3.2) 
   
 โดยที่ ;  Q   = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา (ton/year) 
   LHV   = คาพลังงานความรอนต่ําสุด (MJ/ton)  
   Heat input = คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (MJ/year) 
 

คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (Heat input) ที่คํานวณได สามารถนํามา
หาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได (Electricity output) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.3) 
 
  Electricity Output = Heat input x Conversion factor x e                (3.3) 
 
 โดยที่ ; Electricity Output = คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ (MWh/year)  
  Heat input  = คาพลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ (MJ/year) 
  Conversion factor  = ตัวแปรในการแปรหนวย เทากับ 

MJ
MWh

3600
1  

   e   = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
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ภาพที่ 3.7 
ข้ันตอนในการดําเนินงานสําหรับประเมินปริมาณชีวมวลเพื่อหากําลังการผลิตของโรงไฟฟา 

 

 
    
    

การกําหนด 
รัศมีรอบพ้ืนท่ีชีวมวล (R) 

การประเมิน 
ความหนาแนนของชีวมวล 

ตอพ้ืนท่ี (F)  

การประเมิน 
พลังงานความรอนเขาสูระบบ 

(สมการท่ี 3.2) 

ความหนาแนน
ของชีวมวลสูงสุด 

การประเมิน 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิต 

(สมการท่ี 3.3) 

การประเมิน 
ขนาดของกําลังการผลิต (G) 

 (สมการท่ี 3.7) 

ใช 

ไม 

การกําหนด 
จุดศูนยกลางของพ้ืนท่ีชีวมวล 

เพิ่มเติม 
- พ้ืนท่ีชีวมวล 
- เสนทางขนสง 
- สายสงไฟฟา 

การประเมิน 
ปริมาณชีวมวล (Q) 

(สมการท่ี 3.1) 
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สําหรับการประเมินปริมาณชีวมวลเพื่อหากําลังการผลิตของโรงไฟฟา โดยการ
ประเมินความเปนไดของชีวมวลสําหรับใชเปนวัตถุดิบใหแกโรงไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 3.7 ซึ่งใน
แตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินงานสามารถอธิบายไดดังนี ้

 การประเมินปริมาณชีวมวล โดยเร่ิมจากการพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
สําหรับผลิตไฟฟา ซึ่งไดจากสมการทางคณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.1 โดย
แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่กับพื้นที่ชีวมวล
ทั้งหมด 

 การกําหนดจุดศูนยกลางของพื้นที่ชีวมวล เพื่อเลือกที่ตั้งของโรงไฟฟาโดยได
กําหนดเกณฑในการตัดสินใจจากพื้นที่ชีวมวลที่มีความหนาแนนของชีวมวล
สูงสุด เสนทางการขนสงและสายสงไฟฟาที่ใกลที่ตั้งโรงไฟฟามากที่สุด ซึ่งจะทํา
ใหที่ตั้งโรงไฟฟามีความเหมาะสมสูงสุด โดยอาศัยขอมูลที่อยูในรูป Digital Map 
(ดังตาราง 3.6) และประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม Arc view GIS 

 การกําหนดรัศมีรอบพืน้ที่ชีวมวล เพื่อสรางขอบเขตของแหลงสะสมชีวมวลและ
สามารถพิจารณาหาความหนาแนนของชีวมวลในพื้นที่สูงสุด 

 การประเมินความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ เนื่องจากความหนาแนนของชีว
มวลในพื้นที่ไมไดแปรผันตามรัศมี ดังนั้น จึงจําเปนจะตองวิเคราะหหารัศมีที่
เหมาะสมโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาทําการประเมินความหนาแนนของ
ชีวมวลที่เหมาะสมสูงสุด เพื่อจะไดทราบขนาดของกําลังการผลิตของโรงไฟฟา
ตอไป 

 การประเมินพลังงานความรอนเขาสูระบบ ซึ่งพิจารณาจากปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
ในการผลิตไฟฟาและคาพลังานความรอนต่ําสุด โดยไดจากสมการคณิตศาสตรที่
ระบุไวในสมการที่ 3.2  

 การประเมินพลังงานไฟฟาที่ผลิตได ซึ่งไดแสดงความสัมพันธของคาพลังงาน
ความรอนที่นําเขาสูระบบกับประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา ดังแสดงไวในสมการ
คณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.3 ซึ่งทําใหทราบถึงพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจาก
โรงไฟฟาที่มาจากปริมาณชีวมวลสูงสุดในพื้นที ่

 การประเมินขนาดของกําลังการผลิต หลังจากการพิจารณารัศมีรอบพื้นที่ชีวมวลที่
เหมาะสมและความหนาแนนของชีวมวลสูงสุดในพื้นที่แลว จะทําใหทราบขนาด
ของกําลังการผลิต เพื่อใชในการพิจารณาขนาดกําลังการผลิตตอปไดตอไป 



 
 

63 
 

การประเมิน 
ศักยภาพดานชีวมวล 

ไมสราง
โรงไฟฟา 

เพิ่มเติม 
รัศมรีอบพ้ืนท่ีชีวมวล (R) 

การประเมิน 
ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (G) 

 (สมการท่ี 3.7) 

การประเมิน 
ราคาคาขนสง (Ct) 

ราคาคาเช้ือเพลิง(Cf) 
 

การวิเคราะห 
ศักยภาพทางดาน

เศรษฐศาสตร 

ไม ใช 

ไม 

ใช 

การประเมิน 
ความเปนไปไดของ

พลังงานในพ้ืนท่ี 

กําลังการผลิตไฟฟาตอป? 
(สมการท่ี 3.13) 

การประเมิน 
รัศมีท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

(สมการท่ี 3.19) 

การกําหนด 
พ้ืนท่ีในการสะสมชีวมวล 

ภาพที่ 3.8 
ข้ันตอนในการวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร 

 
 

 
 ที่มา : ดัดแปลงจาก Voivontas et al. (2000) 
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สําหรับข้ันตอนในการวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร โดยเร่ิมตนจาก
การประเมินศักยภาพดานชีวมวล เพื่อวิเคราะหถึงความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที่ที่ใชในการ
ประเมินตนทุนการผลิต ซึ่งทําใหทราบถึงความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.8 ในแตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินงานสามารถอธิบายไดดังนี ้

 การประเมินความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที่ โดยจะประเมินขนาดของกําลัง
การผลิตไฟฟา ที่มีผลตอความเปนไปไดของพลังงานในพื้นที ่ วามีความเหมาะสม
ที่จะจัดตั้งโรงไฟฟาหรือไม ทั้งนี้ยอมรวมไปถึงรัศมีรอบพื้นที่ชีวมวลอีกดวย 

 การประเมินขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา จะเปนตัวแปรสําคัญในการตัดสินใจ
ของปญหานี้ ซึ่งสงผลตอการพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจากรัศมีที่
เหมาะสมสําหรับเก็บรวบรวมชีวมวล จะสามารถพิจารณาความเหมาะสมในการ
จัดตั้งโรงไฟฟาไดหรือไม 

 กําลังการผลิตไฟฟาตอป สําหรับปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่ยอมสงผล
ตอกําลังการผลิตไฟฟา ซึ่งใชในการผลิตไฟฟาใหไดตามขนาดของกําลังการผลิต
ไฟฟา โดยขนาดของกําลังการผลิตไฟฟาจะแปรผันตามกําลังการผลิตไฟฟาตอป 
ดังแสดงไวในสมการคณิตศาสตรที่ระบุไวในสมการที่ 3.13 

 การกําหนดพื้นที่ในการสะสมชีวมวล จะตองพิจารณาถึงรัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีว
มวล (R) และความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (F) ซึ่งจะใชในการประเมินหา
ราคาคาขนสงและราคาคาเชื้อเพลิงไดตอไป 

 การประเมินราคาคาขนสงและราคาคาเชื้อเพลิง เม่ือทราบตัวแปรจากการกําหนด
พื้นที่ในการสะสมชีวมวลแลว การประเมินตนทุนจากการผลิตไฟฟาวามีความ
คุมคาในการลงทุนหรือไม จําเปนตองใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชใน
การตัดสินใจจากตนทุนในการผลิตไฟฟา ดังแสดงในสมการที่ 3.9 และ 3.10 

 การวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตร เม่ือประเมินตนทุนจากการผลิต
ไฟฟาและตัวแปรตางๆ จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลว การวิเคราะห
ศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตรเบื้องตนจําเปนตองพิจารณา มูลคาปจจุบันสุทธิ
(NPV), อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR), ระยะเวลาการคืนทุน (Payback 
period) และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
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ภาพที่ 3.9 
การวิเคราะหขอมูลพลังงานชีวมวลภายใตระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

Digital Map 

พิจารณาที่ต้ังที่เหมาะสม 

แหลงสะสมชีวมวล และเลือก
ที่ต้ังโรงไฟฟา 

ประเมินตนทุนการผลิตไฟฟา 

Attributes Objects 

ขอมูลเชิงพื้นที่ 

- พื้นที่ชีวมวล 
- ปริมาณชีวมวล 
- ความหนาแนนของ

ชีวมวลตอพื้นที่ 
- ผลผลิต 

เลือกที่ต้ัง
โรงไฟฟา 

- กําลังการผลผลิต 
- ประสิทธิภาพ 
- Capacity Factor 
- ตนทุนโครงการ 

เสนทางขนสง 

สายสงไฟฟา 

ความเปนไปได
ของโรงไฟฟา 

- รัศมีที่เหมาะสมที่สุด 
- ตนทุนการขนสง 
- ตนทุนในการ

บํารุงรักษา 

- ตนทุนการผลิตไฟฟา 
- NPV, IRR, 

Payback period 

- ตนทุนเช้ือเพลิง 
แหลงสะสม 

ชีวมวล 

ระบุตําแหนง
โรงไฟฟา 
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   สําหรับข้ันตอนในการวิเคราะหขอมูลพลังงานชีวมวลภายใตระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร สามารถแสดงรายละเอียดที่เกี่ยวของภายใตโครงสรางในการวิเคราะหขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรดังแสดงในภาพที่ 3.9 ซึ่งความเหมาะสมของฐานขอมูล ไดถูกนํามาใชในการ
วิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ โดยเร่ิมตนจากการสํารวจขอมูลทางดานสถิติที่ได ซึ่งสามารถอธิบายใน
แตละข้ันตอนของวิธีการดําเนินการไดดังนี ้

 ขอมูลเชิงพื้นที่ โดยเร่ิมศึกษาความเปนไปไดในพื้นที่จากแหลงสะสมชีวมวล ซึ่ง
พิจารณาเปนกลุมพื้นที่จากความหนาแนนของชีวมวลตอพื่นที่โดยใชระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรทําการประเมินศักยภาพและนําเสนอความเปนไปได
เพื่อใชในการวิเคราะหจากผลผลิตที่เกิดข้ึน 

 การเลือกที่ตั้งโรงไฟฟา โดยเร่ิมจากการจัดตั้งโรงไฟฟาที่มีพื้นที่ตั้งอยูศูนยกลาง
ของพื้นที่ โดยวิเคราะหจากความหนาแนนของชีวมวลในแตละพื้นที่ ซึ่งพื้นที่ที่มี
ความหนาแนนของชีวมวลสูงสุดที่เกิดข้ึนภายในจังหวัดปทุมธานี จะเปนที่ตั้ง
โรงไฟฟาที่เหมาะสมที่สุด 

 การระบุตําแหนงโรงไฟฟาจากแหลงสะสมชีวมวลที่ความหนาแนนสูงสุด เพื่อใช
ในการตัดสินใจหาความเหมาะสมทางดานราคาของตนทุนรวมที่ต่ําสุด ซึ่งตอง
พิจารณากระบวนการผลิต การขนสง การจัดซื้อชีวมวล และตนทุนในการลงทุน
ของโครงการ ดังนั้น เพื่อใหไดกําไรสูงสุด ตนทุนที่ลงทุนจะตองนอยกวาราคาขาย 
อีกทั้งเงื่อนไขของปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานี ที่ใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟาอีกดวย 

 เสนทางขนสงและสายสงไฟฟาแรงสูง เม่ือพิจารณาจากราคาขายไฟฟาจากการ
ผลิตของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล  จําเปนตองพิจารณาตนทุนที่เกิดข้ึนจากการ
ขนสงชีวมวลที่สะสมรอบโรงไฟฟาและตนทุนของการติดตั้งสายสงไฟฟาแรงสูง
สายใหม 

 ความเปนไปไดของการสรางโรงไฟฟา จะใชในการประเมินตนทุนการผลิตไฟฟา
วามีความคุมคาในการลงทุนหรือไม โดยพิจารณาจากความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตรเบื้องต น ซึ่งไดแก การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return) การหาระยะเวลาการคืน
ทุน (Payback period) และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost 
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Ratio: B/C) รวมทั้งการวิเคราะหความออนไหวของตัวแปร (Sensitivity 
Analysis) ที่มีตอคา NPV 
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3.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
  แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการตัดสินใจหาที่ตั้งและขนาดของโรงไฟฟา
ที่เหมาะสม โดยกําหนดเปาหมายคือ ราคาของตนทุนในการสรางโรงไฟฟารวมต่ําสุด ซึ่งตนทุนใน
การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานชีวมวลที่พิจารณา ไดแก ตนทุนในการลงทุนโครงการ ตนทุน
คาดําเนินการและบํารุงรักษา ตนทุนในการรับซื้อชีวมวลและตนทุนในการขนสง เปนตน สําหรับ
เงื่อนไขจํากัดของปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี ที่ใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟา โดยจะตองอาศัยหลักการทางเศรษฐศาสตรเบื้องตนพิจารณา 
ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) และระยะเวลาการคืนทุน 
(Payback Period) และ อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C)  
 
3.3.1 การกําหนดปญหา 
 
3.3.1.1 ฟงกชั่นเปาหมาย (Objective function) 
  ฟงกชั่นเปาหมายของปญหานี้ คือราคาของตนทุนรวมที่ต่ําสุด ซึ่งตองพิจารณา
กระบวนการผลิต การขนสง การจัดซื้อ และตนทุนในการลงทุนของโครงการ ดังนั้น เพื่อใหไดกําไร
สูงสุด ตนทุนที่ลงทุนจะตองนอยกวาราคาขาย โดยฟงกชั่นเปาหมายสามารถแสดงไวดังสมการที่ 
(3.4) 
 
  C =      CI + CM + CF + CT - BE                       (3.4) 
 

 
เม่ือ BE = ผลกําไรจากการขายพลังงาน (Baht/year)  

  CI = ตนทุนในการลงทุนของโครงการ (Baht) 
  CM = ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Baht/year) 
  CF = ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/year) 
  CT = ตนทุนคาขนสง (Baht/year) 
 
ตัวแปรในฟงกชันเปาหมาย (สมการที่ 3.4) สามารถอธิบายไดดังนี ้
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1) กําไรจากการผลิตพลังงาน (Energy production benefits) 
  กําไรประจําปที่ไดรับจากการขายพลังงานชีวมวลดวยการแปรรูปพลังงานชีวมวล
ใหเปนพลังงานไฟฟา ซึ่งสามารถคํานวณคาผลกําไรที่เกิดจากการขายพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากชีว
มวลในแตละปไดจากสมการที่ (3.5) 
 

         ieethth

N

i
thE ECCB ])1([

1

 


                     (3.5) 

 
 โดยที่ ;  th = ประสิทธิภาพการผลิตความรอน (%) 
  Cth = ราคาตอหนวยจากการขายพลังงานความรอน (Baht/MWh) 
  e = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
  Ce = ราคาตอหนวยจากการขายพลังงานไฟฟา (Baht/MWh) 
  Ei = กําลังการผลิตไฟฟาตอป (MWh/year) 
 
2) ตนทุนในการลงทุนโครงการ (Investment cost) 
  ตนทุนคงที่จากการลงทุนโครงการเปนฟงกชั่นกับราคาตนทุนเร่ิมตนตอกําลังการ
ผลิต ซึ่งข้ึนอยูกับขนาดของโรงไฟฟา คาพลังงานความรอน  และรัศมีของพื้นที่แหลงสะสมชีวมวล 
ดังแสดงในสมการที่ (3.6 และ 3.7) 
 
    GCC iI                            (3.6)  
  

เม่ือ 

   
T
FVRG e


 2

             (3.7) 

 
โดยที่ ; G  = ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 

  Ci = ตนทุนตอหนวยในการลงทุนของโครงการ (Baht/MW) 
   T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
  e = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 
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  F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 
  V = คาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิง (MWh/ton) 
   = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 

 
3) ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Annual operation and maintenance cost) 
  คือตนทุนแปรผันที่จะเกิดข้ึนรายป ซึ่งตนทุนคาดําเนินการและบํารุง รักษา
เกี่ยวของกับตนทุนจากการลงทุน  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.8) 
 
       IM CC                         (3.8) 
  

โดยที่ ;  = รอยละของคาดําเนินการและบํารุงรักษาประจําปที่ไดจากสวนตาง 
   ของตนทุนโครงการ (%/year) 

CI = ตนทุนในการลงทุนโครงการ (Baht) 
 
4) ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวล (Annual fuel cost)   
  ตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวลที่ไดรับจากวัสดุเหลือใชจากภาคการเกษตรสามารถ
ประเมินการผลิตพลังงานได ซึ่งตนทุนคาเชื้อเพลิงชีวมวลนี้ สามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.9) 
  

         
R

ffF FCRdrrFCC
0

2)2(                     (3.9) 

 
โดยที่ ; Cf = ตนทุนตอหนวยของเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/ton) 
 F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 
 R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 
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5) ตนทุนคาขนสง (Annual transportation cost) 
  ตนทุนคาขนสงชีวมวล เปนตนทุนที่เกิดข้ึนเม่ือมีการรับซื้อเชื้อเพลิงชีวมวลเขาสู
โรงไฟฟา  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.10) 
 

    
R

ttT FCRdrrrFCC
0

3

3
2))(2(                 (3.10) 

 
โดยที่ ; Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
 F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (ton/km2year) 

  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 
 
3.3.1.2 เงื่อนไขจํากัด (Constraint) 
  เงื่อนไขจํากัดสําหรับปญหานี้ คือ ขอจํากัดของแหลงชีวมวลในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานี ที่สามารถใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟาได ดังสมการที่ (3.11) 

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

  
โดยที่ ; Qi = ปริมาณชีวมวลในพืน้ที่ศึกษา (ton/year) 
 Xi = ปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่แหลงสะสมชีวมวล 

  ωi = รอยละสูงสุดของแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 
  i = พื้นที่แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 
 

สําหรับชีวมวลในพื้นที่ศึกษาจะตองมีปริมาณชีวมวลเฉล่ียประจําปในพื้นที่
เพียงพอตอกําลังการผลิตไฟฟา ซึ่งสามารถผลิตไฟฟาไดตามขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา โดย
เงื่อนไขนี้จะตองมีความเหมาะสมสูงสุด ดังสมการที่ (3.12 และ 3.13) 
 
         

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

โดยที่ ; G = ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 
LHVi = คาความรอนต่ําสุด (kJ/kg) 
E = กําลังการผลิตไฟฟาตอป (MWh/year) 
T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
 = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 
i = พื้นที่แหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่หนึ่งตารางกิโลเมตร 

 
3.3.1.3 ตัวแปรในการตัดสินใจ (Decision variables) 
  เพื่อหาตนทุนรวมต่ําสุดในการสรางโรงไฟฟา ตัวแปรตัดสินใจสําหรับปญหานี้ 
ไดแก 
 Q คือ ปริมาณชีวมวลในพืน้ที่ศึกษา (ton/year) 
 G คือ ขนาดของกําลังการผลิตไฟฟา (MW) 
   
  สําหรับปริมาณชีวมวลในพื้นที่ศึกษาและขนาดของกําลังการผลิตไฟฟาจะเปนตัว
แปรในการตัดสินใจของปญหาและสงผลตอการพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจาก
ปริมาณชีวมวลในพื้นที่และกําลังการผลิตไฟฟาไดมาจากการหารัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่เพื่อใชใน
การเก็บรวบรวมชีวมวล ดังแสดงในหัวขอที่ 3.3.2 
 
3.3.2 การหารัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ในการเก็บรวบรวมชีวมวล 
 
  รัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ในการเก็บรวบรวมชีวมวลและเสนทางการขนสงเขาสู
โรงไฟฟาก็เปนตัวแปรหนึ่งที่ใชพิจารณาที่ตั้งโรงไฟฟาที่เหมาะสม เนื่องจากรัศมีที่ครอบคลุม
โรงไฟฟา จะแสดงใหเห็นวา โรงไฟฟาที่เกิดข้ึนมีปริมาณชีวมวลรอบโรงไฟฟาไดเพียงพอตอความ
ตองการของกําลังการผลิต ตลอดจนเสนทางการขนสงเขาสูโรงไฟฟา ก็เปนปจจัยหนึ่งที่เกี่ยวของ
กับตนทุนจากการขนสงในการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่และเม่ือพิจารณาตนทุนในการเก็บ
รวบรวมชีวมวล (Unit collection cost, Cc) ในพื้นที่ ดังแบบจําลองที่แสดงในภาพที่ 3.9 จะแสดง
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ใหเห็นรัศมีที่ครอบคลุมพื้นที่ซึ่งรวมไปถึงเสนทางการขนสงชีวมวลเขาสูโรงไฟฟาอีกดวย ซึ่ง
สามารถอาศัยการคํานวณจากสมการที่ 3.14 - 3.17 
 

    or

c rdrq
0

2                                       
   
    2

0rqc                 (3.14) 
 
ดังนั้นจะได  

    
cqr 0               (3.15) 

 
โดยที่ ;   qc = กําลังโหลดในการขนสง (Baht/ton/km) 
  p = ความหนาแนนเชิงพื้นที่ของชีวมวล (ton/km2) 
  r0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 
   = คาคงที่ทางคณิตศาสตร เทากับ 3.1416 

  
ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา 
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โดยที่ ;   qc = กําลังโหลดในการขนสง (Baht/ton/km) 
  p = ความหนาแนนเชิงพื้นที่ของชีวมวล (ton/km2) 
  r0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 

  Cr = ตนทุนตอหนวยในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/km2) 
Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
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ภาพที่ 3.10 
แบบจําลองตนทุนเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่ศึกษา 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Singh et al. (2008) 
หมายเหตุ “O*” จุดเร่ิมตนของการเก็บรวบรวมชีวมวล 
 
  ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Unit collection cost, Cc) ซึ่งเปนอัตราสวน
เทียบกับตนทุนการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นทีท่ั้งหมด 

 
    otrc RC

F
CC

3
21

                                  (3.17) 
  
 โดยที่ ;  Cc = ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/ton) 
  Cr = ตนทุนตอหนวยในการเก็บรวบรวมชีวมวล (Baht/km2) 
  F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที่ (Ton/km2year) 

 Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 
  R0 = รัศมีในการเก็บรวบรวมชีวมวล (km) 
 

  นอกจากการพิจารณาตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลแลว จะตองพิจารณารัศมี
ที่เหมาะสม (Optimum) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.18-3.20 (สมบูรณ นุชประยูร, 2552) 
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ดังนั้นจะได  
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สามารถหาคา K โดยจัดรูปไดดังสมการ (3.19) ใหมดังนี้ 
   

  
t

f

C
CK

R



*

* ˆ                          (3.19) 

 
เม่ือ 
  V

T
CPK i

e 













)1(
)1(*              (3.20) 

    คํานวณไดจาก อัตราดอกเบี้ย (i) 
 
โดยที่ ;   Ci = ตนทุนตอหนวยในการลงทุนของโครงการ (Baht/MW) 
  Cf = ตนทุนตอหนวยของเชื้อเพลิงชีวมวล (Baht/ton) 
  Ct = ตนทุนตอหนวยของคาขนสง (Baht/ton/km) 

F = ความหนาแนนของชีวมวลตอพื้นที ่(ton/km2year) 
K* = คาคงที ่
NPV = มูลคาปจจุบันสุทธ ิ

  Pe = ราคาในการรับซื้อพลังงานไฟฟา (Baht/MWh) 
  R = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวล (km) 

R* = รัศมีที่ครอบคลุมแหลงชีวมวลจากการคํานวณ (km) 
T = เวลาในการผลิตไฟฟาตอป (hour/year) 
V = คาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิง (MWh/ton) 
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   = ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (%) 
 = คาคงที่ทางคณิตศาสตร เทากับ 3.1416 
 = ตัวประกอบคุณคาทียบเทาปจจุบันสมํ่าเสมอ  

   (uniform series present worth factor) 
 = รอยละของคาดําเนินการและบํารุงรักษาประจําปที่ไดจากสวนตาง  

    ของตนทุนโครงการ (%/year) 
   = ปจจัยความจุสุทธิของโรงไฟฟา (%) 

 = รอยละการใชไฟฟาที่ไดจากสวนตางของกําลังการผลิตไฟฟา    
    ประจําป (%) 
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3.4 การวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร 
 
  การวิเคราะหความเปนไปได เชิง เศรษฐศาสตรเบื้องตนในการลงทุนผลิต
กระแสไฟฟาโดยใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงและใชกระบวนการการเผาไหมดวยวิธหีามูลคาปจุบันสุทธิ
(Net Present Value) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) วิธหีาระยะเวลาการ
คืนทุน (Payback Period) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) และการ
วิเคราะหความออนไหวของตัวแปร (Sensitivity Analysis) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 
 
3.4.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
 
  มูลคาปจจุบันของโครงการ คือเกณฑการประเมินโครงการที่หาคาเทียบเทาของ
เงินปจจุบันสุทธิของผลกําไร หรือผลตอบแทนของการลงทุนโดยหาจากคาประมาณการของเงิน
ลงทุน ซึ่งจะยอมรับโครงการที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิ เปนบวกหรือมากกวาศูนยเปนการลงทุนที่
คุมคา แตถาหากมูลคาปจจุบันสุทธินอยกวาศูนย โครงการนั้นเปนโครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 
ซึ่งการใชมูลคาปจจุบันสุทธิเพียงอยางเดียว อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจเลือกโครงการได 
ในกรณีที่โครงการมีขนาดแตกตางกัน แตใหมูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวกทั้งคู ดังนั้น ในการตัดสินใจ
เพื่อการลงทุนตองใชวิธีอ่ืนควบคูกับการใชมูลคาปจจุบันสุทธิ  
 
3.4.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
 
  อัตราผลตอบแทนภายในเปนวิธีการที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะห
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาของผลตอบแทนมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของตนทุน ดังนั้น IRR จึง
ไดแก อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย ในการวิเคราะหทางการเงิน 
อัตราสวนลดนี้ก็คือ อัตราดอกเบี้ยสูงสุด (Maximum interest rate) ที่โครงการจายใหกับเงินลงทุน
หลังจากที่คิดคาลงทุนและคาดําเนินการทั้งหมดแลว ซึ่งเกณฑในการตัดสินใจก็คือ ทุกโครงการที่มี 
IRR จะตองสูงกวาอัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่นาสนใจ (MARR) ซึ่งเปนอัตราผลตอบแทนของ
โครงการที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสุทธิตลอดอายุโครงการลงทุนมีคาเทากับเงินลงทุน 
ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.21)      
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  โดยที่  PW = มูลคาปจจุบันสุทธิ 

Ft = กระแสเงินสดสุทธิเม่ือส้ินสุดคาบเวลา t 
i = อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่นาสนใจ 
t    = จํานวนคาบเวลา  

 
3.4.3 ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) 
 
  วิธีระยะเวลาคืนทุน เปนการหาระยะเวลาที่ทําใหผลประโยชนที่ไดคุมกับเงิน
ลงทุน  โดยคิดอัตราผลตอบแทนเปนศูนย สามารถหาไดจากสมการที่ (3.22) 
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             (3.22) 

 
โดยที่ ; Rt = กระแสเงินสดสุทธิเม่ือส้ินสุดคาบเวลา t 

C0 = เงินทุนของปที่ดําเนินการ 
m = ระยะเวลาการคืนทุน 

 
3.4.4 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) 
 
  อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน เปนการเปรียบเทียบมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนที่ประเมินคาเปนเงินไดกับมูลคาปจจุบันของคาลงทุน สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ (3.23) 
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โดยที่ ;  PVB = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน  
PVC = มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 
Bt = ผลตอบแทนในปที่ t 

   Ct = ตนทุนในปที่ t 
   r = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ ซึ่งมีคาตั้งแต 1, 2, 3….n 
   n = จํานวนปทั้งส้ินของโครงการ หรืออายุโครงการ 
 

ดังนั้นเกณฑที่ใชแสดงถึงความเหมาะสมและความเปนไปไดของโครงการ คือ 
B/C ตองมีคามากกวา 1 ซึ่งหมายความวาผลประโยชนที่ไดรับจากโครงการจะมีคามากกวาเงิน
ลงทุนที่จายไป 
 
3.4.5 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 
 
  การวิเคราะหความออนไหวของคา NPV ที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงของตนทุนแต
ละชนิด สามารถแสดงไดเปนสมการดังนี้ 
 

dNPV
dP

            (3.24) 

 
 เม่ือ   dNPV  = การเปล่ียนแปลงคา NPV (Million Baht) 

dP = การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร P ไดแก ตนทุนโครงการตอ
หนวยกําลังการผลิต, ตนทุนในการบํารุงดูแลรักษาประจําป, 
ตนทุนเชื้อเพลิง และตนทุนในการขนสง 

 
โดยการวิเคราะหความออนไหวดวยสมการที่ 3.24 ไดกําหนดรัศมีที่ครอบคลุม

พื้นที่รอบโรงไฟฟา และทําการพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตางๆ คร้ังละตัวแปร โดยได
พิจารณาแนวโนมของพารามิเตอรแตละตัวตั้งแตชวง 70%-130% ของคาที่คํานวณไดในภาพที่ 
4.8 ทั้งนี้ผลจากการพิจารณาสามารถเสริมความม่ันใจในการตัดสินใจตอการเปล่ียนแปลงของ
ตนทุนแตละชนิดและยังชวยลดความเส่ียงในการตัดสินใจลงทุนอีกดวย 


