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 บทคดัย่อ 

ในงานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ์ เพื่อใชห้าตําแหน่งทีเ่หมาะสมของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซ

ชวีภาพจากมลูโคนมสาํหรบั สหกรณ์โคนมในเขตปฏริปูทีด่นิลาํพญากลาง อาํเภอมวกเหลก็  จงัหวดัสระบุร ี โดยขอบเขต

ของการศกึษาครอบคลุมฟารม์โคนมจาํนวน 733 ฟารม์ ประกอบดว้ยโคนมจาํนวน 18,962 ตวั ตําแหน่งทีเ่ป็นไปไดต้าม

เงื่อนไขทีก่าํหนด ม ี3 ตําแหน่ง คอื ตําแหน่งทีต่ัง้สหกรณ์โคนม  ตําแหน่งทีต่ัง้ครวัเรอืนหนาแน่นและตําแหน่งทีม่จีาํนวน

การเลีย้งโคนมหนาแน่น  รวมถงึมุ่งเน้นในสว่นของขนาดโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนม โดยพจิารณา

ประสทิธภิาพในการผลติก๊าซชวีภาพจากเทคโนโลยผีลติก๊าซชวีภาพ 5 แบบอนัไดแ้ก่ ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบการไหล

ขึน้ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบปิดคลุมบ่อ ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบรูณ์ ระบบผลติก๊าซชวีภาพเเบบตรงึ

ฟิลม์จุลนิทรยี ์ และระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบผสมเทคโนโลย ี นอกจากน้ียงัไดท้าํการประเมนิดชันีทางการเงนิในรปูของ 

มลูค่าปจัจุบนัสทุธ ิ อตัราสว่นผลตอบแทนต่อตน้ทุน อตัราผลตอบแทนภายใน เพื่อสนบัสนุนการตดัสนิใจในการหาขนาด

และตําแหน่งทีเ่หมาะสมของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมของสหกรณ์โคนม ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่

ขนาดทีเ่หมาะสมของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมคอื 952 กโิลวตัต ์ โดยใชร้ะบบการผลติก๊าซชวีภาพแบบ

การไหลขึน้ และตําแหน่งทีเ่หมาะสมของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมคอืทีส่หกรณ์โคนมในเขตปฏริปูทีด่นิ

ลาํพญากลางซึง่เป็นตําแหน่งทีม่ตีน้ทุนค่าขนสง่น้อยทีส่ดุ ทา้ยทีส่ดุผลการวเิคราะหท์างการเงนิพบว่าอตัราสว่น

ผลตอบแทนต่อตน้ทุนมคี่า 1.37 มลูค่าปจัจุบนัสทุธมิคี่า 57,420,269.21 บาท ทีอ่ตัราคดิลด 6 เปอรเ์ซน็ต ์ และ

ผลตอบแทนภายในมคี่า 21.16 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อพจิารณาอายโุครงการที ่15 ปี 

คาํสาํคญั โรงไฟฟ้า ก๊าซชวีภาพ มลูโคนม ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ์
 

Abstract 
This research proposes a study of the geographic information system (GIS) to optimize the location of 

biogas power plant from dairy cow dung in Lamphayaklang Reform Land Dairy Cooperative in Muaklek, Saraburi 
Province. The scope of this study covers the number of dairy farms at 733 farms with 18,962 dairy cows. The 
suitable locations for this study are the location at Dairy cooperative, the location with highest household density, 
and the location with highest dairy cow density. This study is also focused on the size of biogas power plant that is 
utilized biogas from dairy cow dung by considering the production efficiency of 5 biogas technologies which are 
upflow anaerobic sludge blanket (UASB), cover lagoon or modified cover lagoon, completely stirred tank reactor 
(CSTR), fixed film and hybrid channel digester. Furthermore, the financial indices are evaluated in term of net 
present value (NPV), benefit cost ratio (B/C), and internal rate of return (IRR) to support the decision making of 
dairy cooperative for optimizing size and location of biogas power plant. The study results show that the optimal 
size of biogas power plant from dairy cow dung is 952 kW, the suitable biogas technology is UASB, and the 
optimal location is at Lamphayaklang Reform Land Dairy Cooperative which is the location with the least logistic 
cost.  Finally, the financial analysis results present B/C at 1.37, NPV at 57,420,269.21 Baht with 6 % of discount 
rate and IRR at 21.16% when the project lifetime is 15 years. 
 
Keyword Power plant,   Biogas, Cow Dung, Geographic Information System 
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1. บทนํา 

จากมูลค่าของการนําเข้าพลังงานมีแนวโน้ม

สงูขึน้อย่างต่อเน่ือง และเมื่อราคาเชือ้เพลงิสูงขึน้ทําให้

ต้นทุนในการผลติไฟฟ้าสูงขึน้ ส่งผลต่อเศรษฐกจิและ

การพัฒนาประเทศ การใช้พลังงานทดแทน หรือ

พลงังานหมุนเวยีนซึง่เป็นพลงังานทีม่ภีายในประเทศใน

การผลติไฟฟ้าสามารถช่วยลดการนําเขา้พลงังาน ลด

การลงทุนของภาครัฐในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าจาก

เชือ้เพลงิฟอสซลิ และยงัช่วยในดา้นสิง่แวดลอ้มโดยลด

การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ซึง่ส่งผลกระทบต่อ

ภาวะโลกร้อนเชื้อเพลงิพลงังานหมุนเวียนที่ใช้ในการ

ผลติไฟฟ้ามาจากพลงังานหลายชนิด เช่น พลงังานจาก

แหล่งน้ําขนาดเลก็ ลม แสงอาทติย ์ชวีมวล ก๊าซชวีภาพ 

เป็นต้น สําหรบัเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพสามารถผลิตได้

จากหลายแหล่งผลติ เช่น น้ําเสยีจากกระบวนการผลติ

แป้งมนัสําปะหลงั น้ําเสยีจากกระบวนการสกดัน้ํามัน

ปาล์ม น้ําเสยีจากกระบวนการผลติเอทานอล  มูลสตัว ์

เป็นต้น พลงังานก๊าซชีวภาพจากมูลสตัว์ รวมถึงก๊าซ

ชวีภาพจากมลูโคนมนบัเป็นหน่ึงในพลงังานทดแทนทีม่ี

ศกัยภาพสงูสําหรบัประเทศไทย[1] และจากสถิติของ

กรมปศุสตัวปี์ พ.ศ. 2551 พบว่าประเทศไทยมกีารเลีย้ง

โคนมจํานวน 469,937 ตัว ซึ่งสามารถให้พลงังาน

เทยีบเท่าพลงังานไฟฟ้า 563 เมกะวตัตช์ัว่โมงต่อปี โดย

จงัหวดัทีม่กีารเลีย้งโคนมมากทีส่ดุคอื จงัหวดัสระบุร ีซึง่

มกีารเลีย้งโคนมจาํนวน 84,158 ตวั สามารถใหพ้ลงังาน

เทยีบเท่าพลงังานไฟฟ้า 100  เมกะวตัตช์ัว่โมงต่อปี คดิ

เป็น 17.91เปอร์เซน็ต์[2] จากจํานวนโคนมทัง้ประเทศ 

และเน่ืองจากจงัหวดัสระบุรมีศีกัยภาพ ในการก่อสร้าง

โรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซชีวภาพจากมูลโคนมดังนั ้น

การศกึษาความเป็นไปได้ของตําแหน่ง และขนาดของ

โรงไฟฟ้าที่อาศยัก๊าซชวีภาพจากมูลโคนมบรเิวณเขต

พื้นที่จ ังหวัดสระบุรี จึงน่าสนใจโดยนอกเหนือจาก

พลัง ง านที่ ไ ด้จ าก ก๊ าซชีวภาพแล้วยังมีผลดี ต่ อ

สิง่แวดล้อมในระยะยาว การก่อสร้างโรงไฟฟ้าที่อาศยั

ก๊าซชีวภาพจากมูลสตัว์นัน้จําเป็นที่ต้องศึกษาความ

เหมาะสมในทุกๆด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษา

ขนาดและตําแหน่งที่ตัง้ที่เหมาะสมภายใต้เงื่อนไขทาง

เศรษฐศาสตรเ์น่ืองจากมผีลต่อความคุม้ค่าในการลงทุน 

โดยตน้ทุนดา้นการขนสง่เป็นตน้ทุนหลกัต้นทุนหน่ึงของ

ต้นทุนรวม  การพจิารณาปจัจยัด้านการผลติ ด้าน

ต้นทุนการขนส่งจึงเป็นสิ่งจําเป็นอย่างยิ่งของการ

ก่อสร้างโรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซชีวภาพจากมูลโคนม 

ดงันัน้จึงเกิดแนวคิดที่จะศึกษาหาขนาดและตําแหน่ง

ของโรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซชีวภาพจากมูลโคนม จาก

ปจัจยัต่างๆที่ก่อใหเ้กดิเป็นต้นทุนดา้นการขนส่ง  โดย

ใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาช่วย ในการ

พจิารณาเพื่อหาตําแหน่งที่เหมาะสมและมคีวามคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตรม์ากทีส่ดุ 

2. วิธีการศึกษา 

2.1วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของตําแหน่ง

โรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซชีวภาพจากมูลโคนมที่มีความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มากทีสุ่ด ของการก่อสรา้งโดย

พิจารณาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาใช้ในการ

กาํหนดตําแหน่งทีเ่ป็นไปได ้

2. เพื่อหาขนาดของโรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซ

ชวีภาพจากมูลโคนม ทีม่คีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์

มากที่สุด โดยพจิารณาจากประสทิธภิาพของการผลิต

ก๊าซชวีภาพใน 5 ระบบซึง่เป็นระบบผลติก๊าซชวีภาพที่

มใีชอ้ยู่ในประเทศไทยไดแ้ก่ ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบ

การไหลขึ้น ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบปิดคลุมบ่อ 

ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบูรณ์ ระบบผลติ

ก๊าซชวีภาพเเบบตรงึฟิลม์จุลนิทรยี ์และระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพแบบผสมเทคโนโลย ี

2.2ขอบเขตการศึกษา 

การศกึษาน้ีนําเสนอวธิกีารพจิารณาความเป็นไป

ได้ของขนาดและตําแหน่งที่เหมาะสมของการก่อสร้าง

โรงไฟฟ้าที่อาศัยก๊าซชีวภาพจากมูลโคนมบริเวณ

สหกรณ์โคนมในเขตปฏริูปที่ดนิลําพญากลาง อําเภอ

มวกเหลก็ จงัหวดัสระบุร ี ภายใต้เงื่อนไขที่พจิารณา

จาํนวนผูเ้ลีย้งโคนมจาํนวนอย่างน้อย 600 ฟารม์ และ มี

จํานวนโคนม รวมกนัอย่างน้อย 10,000 ตวั โดยมี

ระยะทางจากฟารม์โคนมกบัสหกรณ์โคนมในเขตปฏริูป

ทีด่นิลําพญากลางไม่เกนิ 20 กโิลเมตร และ พจิารณา

จากระบบผลติก๊าซชวีภาพ 5 แบบไดแ้ก่ ระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพแบบการไหลขึน้ ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบปิด

คลุมบ่อ ระบบผลติก๊าซชีวภาพแบบถงักวนสมบูรณ์ 

ระบบผลติก๊าซชวีภาพเเบบตรงึฟิลม์จุลนิทรยี ์และระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพแบบผสมเทคโนโลยี เปรียบเทียบ

ปรมิาณก๊าซทีผ่ลติไดแ้ต่ละระบบเพื่อนําไปผลติพลงังาน

ไฟฟ้า การเลือกตําแหน่งที่ตัง้โรงไฟฟ้าที่อาศยัก๊าซ

ชวีภาพจากมลูโคนมจะพจิารณาจากตําแหน่งทีม่จีาํนวน
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โคนมหนาแน่นทีสุ่ด ตําแหน่งทีต่ัง้สหกรณ์โคนมในเขต

ปฏิรูปที่ดินลําพญากลางและ ตํ าแหน่งที่มีความ

หนาแน่นของครวัเรอืนสงูสุด และการคํานวณต้นทุนใน

การขนส่งมูลโคนมจากฟารม์ไปยงัทีต่ัง้ทีม่คีวามเป็นไป

ไดข้องโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพทัง้สามตําแหน่งโดย

ใช้รถบรรทุกขนาดบรรทุก 1,000 กิโลกรัม(เป็น

รถบรรทุกขนาดเดียวกับการขนส่งน้ํานมดิบ)ในการ

ขนสง่ 

 

2.3การวิ เคราะห์โดยใช้ระบบสารสนเทศทาง

ภมิูศาสตร ์   (Geographic Information System: 

GIS) 

การนําเข้าข้อมูล ได้มีการจัดเตรียมไว้แล้วคือ

ขอ้มลูตําแหน่งพกิดัของฟารม์โคนมทัง้หมด 733 ฟารม์ 

และขอ้มูลของแผนทีใ่นเขตพื้นที่ ลําพญากลาง อําเภอ

หมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี และพื้นที่ที่ใกล้เคียง นํา

ขอ้มลูทัง้สองสว่นเขา้ในระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ์

โดยการซอ้นทบัของชัน้ขอ้มลูต่างๆ เพื่อจดัแสดงผลเป็น

รูปภาพ การวิเคราะห์ด้วยระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์นั ้นโดยใช้ ฟงัก์ชันเครือข่าย ในระบบ

สารสนเทศทางภูมศิาสตร์ในการหาเส้นทางที่ส ัน้ที่สุด

ของ แต่ละตําแหน่งฟารม์โคนมไปยงัตําแหน่งทีม่คีวาม

เป็นไปได้ในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าที่อาศยัก๊าซชวีภาพ 

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลคดิเป็นค่าขนส่งในแต่ละตําแหน่ง และ

ใชใ้นการประเมนิผลความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรต่์อไป 

โดยมมีขี ัน้ตอนการดาํเนินการดงัภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1 

การวิเคราะห์ด้วยระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร์ 

 

   

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 การวิเคราะหด้์านการขนส่ง 

การปรับแก้ข้อมลู 

 

การวเิคราะห์ข้อมลู 

 

การแสดงผล 

 

การนําเข้าข้อมลู 

 

การจดัเตรียมข้อมลู 

 

วตัถปุระสงค์ 

ข้อมลูเชิงพืน้ที่ 

 
ข้อมลูเชิงคณุลกัษณะ 
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วิเคราะห์ข้อมูลเส้นทางการขนส่ง เพื่อหา

ระยะทางที่ส ัน้ที่สุดตามแนวของเส้นทางถนน ด้วย

โปรแกรม อาร์คจีไอเอส ในระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์ โดยใช้ฟงัก์ชนัวิเคราะห์เครือข่าย  ซึ่งเป็น

เครื่องมือช่วยในการคํานวณระยะทางที่ส ัน้ที่สุด โดย

วเิคราะห์หาระยะทางที่ส ัน้ที่สุดจากตําแหน่งของฟาร์ม

แต่ละแห่ง ไปยงัตําแหน่งของโรงไฟฟ้าในตําแหน่งต่างๆ 

ที่มคีวามเป็นไปได้ โดยในการหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุด

ตามแนวเส้นถนน จะเป็นการหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุด

ระหว่างจุดสองจุดคอืตําแหน่งของโรงไฟฟ้ากบัตําแหน่ง

ของแต่ละฟาร์มโคนม นํามาเปรียบเทียบระยะทาง

ทัง้หมดในแต่ละตําแหน่งของโรงไฟฟ้า ในการหา

ระยะทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดด้วยโปรแกรมอารค์จไีอเอสน้ี 

เมื่อต้องการให้โปรแกรมคํานวณหาระยะทางจาก

ตําแหน่งพกิดัฟารม์ไปยงัตําแหน่ง ของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยั

ชวีภาพ โปรแกรมสามารถวเิคราะห์หาเสน้ทางถนนที่

ใกลก้บัจุดพกิดัทีก่ําหนดมากทีสุ่ด และเลอืกเสน้ทางนัน้

เพื่อเดนิทางไปยงัตําแหน่งปลายทางทีต่้องการ ในกรณี

ที่ เส้นทางถนนที่ ใกล้กับจุดพิกัดมีหลายเส้นทาง 

โปรแกรมสามารถหาเสน้ทางที่มรีะยะทางสัน้ที่สุดและ

เลอืกเสน้ทางนัน้เพื่อเดนิทางไปยงัตําแหน่งปลายทางที่

ตอ้งการไดเ้ช่นแสดงตําแหน่งดงัในภาพที ่2 

ภาพท่ี2 ตําแหนง่ของฟาร์มและตําแหนง่ท่ีมีความเป็นไปได้ของโรงไฟฟ้าท่ี 

อาศยัก๊าซชีวภาพจากมลูโคนมทัง้ 3 ตําแหนง่ 

 
 

 

3. ผลการวิจยัและวิเคราะหผ์ลการวิจยั 

3.1 ต้นทุนรบัซ้ือมูลโคนม 
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  จากแบบสอบถามข้อมูลการจดัการมูลโคนม

ของฟารม์ มกีารนํามลูโคนมทีแ่หง้ไปจดัจาํหน่ายเพื่อทํา

เป็นปุ๋ ย โดยมีการจดัเก็บมูลโคนมปีละ 3 ครัง้ ครัง้ละ 

500 กระสอบ จําหน่ายราคากระสอบละ 15 บาท มี

น้ําหนักกระสอบละ 15 กโิลกรมั คดิปรมิาณมูลโคนมที่

เกบ็ได้จรงิ 70% รวมรายได้จากการขายมูลโคนมแห้ง

เพื่อไปทําปุ๋ยปีละ 15,750 บาท ในฟาร์มเลี้ยงโคนม

จาํนวน 50 ตวั และนํามลูค่าการขายมูลคดิเป็นตวัโคนม

จาํนวน 1 ตวัไดเ้ท่ากบั 315 บาท 

 Md = มลูค่าการรบัซือ้มลูโคนม 

 Md = 315 x จาํนวนโคนม                    (1) 

    ต้นทุนในการรบัซื้อมูลโคนมคํานวณตามสามการ 1 

ซึ่งมูลค่าในการรบัซื้อต้องไม่น้อยกว่าราคาที่ผู้เลี้ยงโค

นมนํามูลโคนมไปจําหน่ายเพื่อทําปุ๋ ย โดยมีมูลค่าการ

จาํหน่ายมูลโคนมตวัละ 315 บาทต่อตวัต่อปี การวจิยัน้ี

ศกึษาจาํนวนโคนมทัง้หมด 18,962 ตวั คดิเป็นมูลค่าใน

การรบัซือ้มลูโคนมเท่ากบั 5,973,030 บาทต่อปี  

3.2 ต้นทุนการขนส่ง 

ตน้ทุนดา้นการขนสง่ ถอืไดว้่าเป็นปจัจยัหน่ึงที่

สาํคญัในดา้นการประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์

เน่ืองจากการรวบรวมมลูโคนมจากฟารม์ต่างๆเพื่อมา

รวบรวมยงัสถานทีต่ัง้โรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจาก

มลูโคนมเป็นตน้ทุนทีม่มีลูค่ามาก การวเิคราะหด์า้นการ

ขนสง่จงึเป็นเรื่องจาํเป็นทีต่อ้งพจิารณาอย่างละเอยีด

เพื่อใหเ้กดิตน้ทุนดา้นการขนสง่ทีต่ํ่าทีส่ดุ ในงานวจิยัน้ี

จงึไดนํ้าโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตรเ์ขา้มา

เป็นเครื่องมอืช่วยในการหาระยะทางทีส่ ัน้ทีส่ดุของการ

ขนสง่มลูโคนม นอกจากนัน้วธิวีจิยัทีนํ่ามาประกอบใน

การคดิตน้ทุนดา้นการขนสง่ไดนํ้าแนวคดิแบบเสน้การ

ขนสง่เสมอืนจรงิ เขา้มาประยุกตใ์ชใ้นงานวจิยั เพื่อให้

การขนสง่มลูโคนมมปีระสทิธภิาพและเกดิตน้ทุนดา้น

การขนสง่ทีต่ํ่าทีส่ดุ โดยวธิกีารเกบ็รวบรวมมลูโคนมจะ

อา้งองิจากการใชร้ถกระบะซึง่มขีดีความสามารถบรรทกุ

น้ําหนกัได ้1,000 กโิลกรมั ตนัวิง่เกบ็มลูโคนมในบรเิวณ

ฟารม์ใกลก้นัใหไ้ดน้ํ้าหนกัทีบ่รรทุกไดก่้อนที ่ จะวิง่ไปยงั

ทีต่ัง้โรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนม 

นอกจากน้ีเพื่อใหไ้ดต้น้ทุนการขนสง่ทีม่คีวามใกลเ้คยีง

กลบัความเป็นจรงิในงานวจิยัน้ีจงึไดร้วมค่าใชจ้่ายใน

เรื่องของการบาํรุงรกัษารถยนตท์ีใ่ชส้าํหรบัการขนสง่ 

อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั และ ค่าจา้งแรงงานสาํหรบัผู้

ขบัขีร่ถขนสง่มลูโคนม โดยปจัจยัทีก่ล่าวมาจะสะทอ้นถงึ

ตน้ทุนดา้นการขนสง่ทัง้หมด การหาตน้ทุนดา้นการ

ขนสง่สามารถแบ่งเป็นสมการที ่2 และ 3 

))(2)1000/((
1

LcMcFcDkjxxQkjRj
N

K
++= ∑

=

      (2) 

โดยกาํหนดให ้

 Rj = ค่าขนสง่มลูโคนมทีน้ํ่าหนกับรรทุก 1,000 

กโิลกรมัต่อ 1 รอบหน่วยเป็นบาท 

 Qkj = ปรมิาณมลูโคนมทีฟ่ารม์ k ไปยงัโรงไฟฟ้า

หน่วยเป็นกโิลกรมั 

Dkj  = ระยะทางจากฟารม์ k ไปยงัโรงไฟฟ้าหน่วย

เป็นกโิลเมตร   (ไดจ้ากระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร)์ 

Fc = อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัของรถหน่วยเป็น

บาทต่อกโิลเมตร 

    Mc = ค่าบาํรุงรกัษารถยนตห์น่วยเป็นบาทต่อ 

กโิลเมตร 

    Lc = ค่าแรงงานสาํหรบัคนขบัรถหน่วยเป็นบาท 

ต่อกโิลเมตร 

จากสมการที ่ 2 จะเป็นค่าขนสง่มลูโคนมโดย

วธิกีารวิง่รบัเป็นกลุ่มทีฟ่ารม์อยูใ่กลก้นัจนไดน้ํ้าหนกั

บรรทุกที ่ 1,000 กโิลกรมัแลว้จงึจะวิง่ไปสง่มลูโคนมที่

ตําแหน่งทีม่คีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะสรา้งโรงไฟฟ้าทีอ่าศยั

ก๊าซชวีภาพจากมลูโคนม ดงันัน้จากการคาํนวณน้ําหนกั

มลูโคนมทัง้หมดจะตอ้งใชร้ถในการวิง่รบัสง่ทัง้หมด 133 

รอบจงึจะสามารถขนสง่มลูโคนมจนหมดใน 1 วนั ดงันัน้

ค่าขนสง่รวมทัง้หมดจะหาไดจ้ากสมการที ่3   

  365)(
1

xRjTC
N

j
∑
=

=                    (3) 

โดยกาํหนดให ้  

 TC = ค่าขนสง่มลูโคนมรวมทัง้หมดหน่วยเป็นบาท

ต่อปี 

 N = จาํนวนรอบในการขนสง่ทัง้หมดคอื 133 รอบ 

ผลการคาํนวณจากสมการที ่2 และ 3 แสดงค่า

ตน้ทุนการขนสง่ทัง้ 3 ตําแหน่งดงัตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 ต้นทนุการขนสง่ตอ่ปีของโรงไฟฟ้าท่ีอาศยัก๊าซชีวภาพจากมลูโคนมทัง้สามตําแหนง่   

ตําแหน่ง ปริมาณมลูววั คา่ขนสง่ 
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กิโลกรัมตอ่วนั บาทตอ่ปี 

สหกรณ์โคนมฯ(1) 132,734 3,772,859 

ครัวเรือนหนาแน่น(2) 132,734 4,044,858 

โคนมหนาแน่น(3) 132,734 4,270,338 

 

3.3 การหาปริมาณผลผลิตกา๊ซชีวภาพ 

ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดจ้ากเทคโนโลย ี5 

แบบทีท่ําการศกึษา คํานวณไดจ้ากสมการที ่ 4 โดยที่

พิจารณาจากปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากระบบ

ผลิตที่ใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพต่างกนั โดย

คํานวณจากค่าปรมิาณซโีอด ี ทีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพ และประสทิธภิาพในการกําจดัค่าซโีอด ี และ

ปรมิาณการเกดิก๊าซชวีภาพต่อค่าซีโอดทีี่ถูกกําจดั [3] 

ต้นทุนในการก่อสรา้งระบบผลติก๊าซชวีภาพคํานวณได้

จากสมการที่ 5 โดยนําผลผลิตก๊าซชีวภาพคูณด้วย

ตน้ทุนบาทต่อค่าซโีอดทีีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

ดงัแสดงรายละเอยีดตามตารางที ่2 

××= ii CBG 17.0  (ค่าประสทิธภิาพในการกาํจดัคา่ซี

โอด)ี X (ลกูบาศกเ์มตรก๊าซชวีภาพต่อ 

กโิลกรมัซโีอดทีีถู่กกาํจดั)                       (4)                                                                            

BGi   = ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได ้

Ci      = ปรมิาณมลูโคนม 7 กโิลกรมัต่อตวั [3]  

×= ig BGFC (บาทต่อค่าซโีอดทีีเ่ขา้ระบบ)        (5)                                        

 FCg = ต้นทุนก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

 ตารางท่ี 2 คา่ประสทิธิภาพทัง้ 5 แบบของระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

การวเิคราะห ์

แบบ 

การไหลขึน้ 

แบบ 

ปิดคลุมบ่อ 

แ บ บ ก ว น

สมบรูณ์ 

แบบตรงึฟิลม์ 

จุลนิทรยี ์

แ บ บ ผ ส ม

เทคโนโลย ี

ค่าประสทิธภิาพในการกาํจดัค่า ซโีอด ี 90.00% 85.00% 73.50% 85.00% 85.00% 

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อ ค่าซีโอดีที่ถูกกําจัด 

(ลกูบาศกเ์มตรก๊าซชวีภาพต่อกโิลกรมัซโีอดทีีถู่กกาํจดั) 
0.45 0.45 0.49 0.43 0.49 

ราคาระบบต่อค่าซโีอดทีีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

(บาทต่อค่าซโีอดทีีเ่ขา้ระบบ) 
1,275 1,067 1,676 1,625 1,786 

ทีม่า : รายงานสรุปผลโครงการสง่เสรมิเทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพ สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน 2551[4] 

 

การคาํนวณหาปรมิาณผลผลติก๊าซชวีภาพโดย

สมการที ่ 4 ปรมิาณก๊าซทีผ่ลติไดจ้ะแตกต่างกนัตาม

ประสทิธภิาพการกาํจดัค่าซโีอด ี และอตัราการเกดิก๊าซ 

แสดงผลแยกลาํดบัการคาํนวณ โดยตารางที ่3 แสดงผล

การคาํนวณปรมิาณค่าซโีอดทีีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซ 

 

 

ชวีภาพทัง้ 5 ระบบโดยมปีรมิาณมลูโคนม 132,174 

กโิลกรมัต่อวนัและ ปรมิาณซโีอดมีคี่าเท่ากบั 22,565 

กโิลกรมัซโีอดต่ีอวนั จากปรมิาณค่าซโีอดทีีป้่อนเขา้

ระบบทีเ่ท่ากนั แต่ละระบบผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 ระบบ

จะมปีระสทิธภิาพในการกาํจดัคา่ซโีอดใีนระบบที่

แตกต่างกนัแสดงดงัตารางที ่4 

ตารางที ่3 ผลการคาํนวณหาปรมิาณค่าซโีอด ีทีป้่อนเขา้ระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

จาํนวนฟารม์ 

จาํนวนโคนม ปรมิาณมลูโคนม ปรมิาณซโีอด ีทีเ่ขา้ระบบ 

ตวั กโิลกรมัต่อวนั กโิลกรมัซโีอดต่ีอวนั 

n Ci=n x 7 kg-COD=Ci x 0.17 

733 18,962 132,734 22,565 

จากปรมิาณการเกดิก๊าซต่อปรมิาณค่าซโีอดทีีถู่กกาํจดั

ทีแ่ตกต่างกนั ของระบบผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 แบบ 

โดยระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบผสมเทคโนโลยจีะมี

ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีม่ากทีส่ดุ รองลงมาคอืแบบการ
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ไหลขึน้ แบบปิดคลุมบ่อ แบบตรงึฟิลม์จุลนิทรยี ์และ

ระบบผลติก๊าซชวีภาพทีป่รมิาณการเกดิก๊าซชวีภาพ

น้อยทีส่ดุคอืแบบถงักวนสมบรูณ์ การคาํนวณปรมิาณ

ก๊าซชวีภาพจากระบบผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 แบบจะ

คาํนวณจากวนัทาํงานของระบบเท่ากนั 310 วนัต่อปี 

 3.4 การหาปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากกา๊ซ

ชีวภาพ 

จากปรมิาณก๊าซทีผ่ลติไดแ้ต่ละระบบนํามาคดิเป็น

พลงังานไฟฟ้าโดยปรมิาณก๊าซชวีภาพ 1 ลกูบาศกเ์มตร

สามารถผลติพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 2.185 กโิลวตัต์

ชัว่โมง [5]  พลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถผลติไดใ้น 1 วนั

นําไปหาขนาดเครื่องกาํเนิดไฟฟ้าดงัสมการที ่6  

                                                                                       

          (6) โดย

กําหนดให้      G  =   ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า          

Hr    =   ชัว่โมงใช้งานไฟฟ้าท่ีผลติได้จากก๊าซชีวภาพ  

จากสมการ 6 จะสามารถคาํนวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลติได้ 

แสดงผลปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลติได้จากระบบผลติ

ก๊าซชีวภาพทัง้ 5 แบบ ดงัตารางท่ี 4 และการหาขนาด

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าคํานวณจากการเดินเคร่ืองกําเนิด

วนัละ24 ชัว่โมง ปีละ 310 วนั ขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ี

เลอืกติดตัง้ในโรงไฟฟ้าท่ีอาศยัก๊าซชีวภาพจากมลูโคนม

เลอืกขนาด 952 กิโลวตัต์ เทา่กนัทกุระบบซึง่เป็นขนาดท่ี

ใกล้เคยีงกบัพลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลติได้และ จากขนาด

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีมีจํากดัตามผู้ผลติ 

3.5 การหาปริมาณปุ๋ยจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

ปริมาณปุ๋ ยท่ีผลติได้ในแตล่ะระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

ปริมาตรระบบก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตรจะผลติปุ๋ ยได้

เทา่กบั 0.3 กิโลกรัม[2] ราคาผลตอบแทนปุ๋ ย ท่ีใช้ในการ

คํานวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ คือ 6 บาทตอ่

กิโลกรัม ดงัสมการท่ี 7  

                                           (7) โดย

กําหนดให้ FCt = มลูคา่จากการขายปุ๋ ย (บาทตอ่ปี) 

การคาํนวณหาปริมาณปุ๋ ยท่ีได้จากระบบผลติก๊าซชีวภาพ

ทัง้ 5 แบบ ตามสมการ 7 ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตรมี

ปริมาณปุ๋ ย 0.3 กิโลกรัม ระบบท่ีมีก๊าซชีวภาพสงูสดุจะมี

ปริมาณของปุ๋ ยสงู แสดงปริมาณปุ๋ ยท่ีผลติได้ในแตล่ะ

ระบบดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 ผลการคาํนวณในระบบผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 แบบ 

 ผลการคาํนวณ  

ระบบผลติก๊าซชวีภาพ 
แบบ 

การไหลขึน้ 

แบบ 

ปิดคลุมบ่อ 

แบบ 

ถงักวนสมบรูณ์ 

แบบ 

ตรงึฟิลม์จุลนิทรยี ์

แบบ 

ผสมเทคโนโลย ี
หน่วย 

ปรมิาณค่าซโีอดทีีถู่ก

กาํจดั 
20,308 19,180 16,585 19,180 19,180 กก.ซโีอด/ีวนั 

ปรมิาณ 

ก๊าซชวีภาพต่อวนั 

9,138 

 

8,631 

 

8,126 

 

8,247 

 

9,398 

 
ลบ.ม/วนั 

ปรมิาณ 

ก๊าซชวีภาพต่อปี 

2,833,008 

 

2,675,618 

 

2,519,278 

 

2,556,702 

 

2,913,451 

 
ลบ.ม/ปี 

พลงังานไฟฟ้า 
6,190,122 

 
5,846,227 5,504,623 5,586,394 6,365,891 กว.-ชม./ปี 

ปรมิาณปุ๋ ยอนิทรยี ์ 849,902 

 

802,685 

 

 

755,783 

 

 

767,010 

 

 

874,035 

 

กก./ปี 

ค่าใชจ่้ายในการเดนิ

ระบบของโรงฟ้า 
1,133,203 1,070,247 1,007,711 767,010 874,035 บาท/ปี 

 

3.6 ต้นทุนด้านการเดนิระบบ 

( )63.0 ××= BGiFCt
( ) HrBGiG /185.2×=
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การสร้างโรงไฟฟ้าท่ีอาศยัก๊าซชีวภาพจากมลูโคนม ใน

การควบคมุระบบการทํางานของระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

และสว่นผลติไฟฟ้าจําเป็นต้องมคีา่ใช้จา่ยทางด้าน

แรงงานของผู้ปฏิบตัิการในการควบคมุ คา่บํารุงรักษา

เคร่ืองอปุกรณ์ตา่งๆ และคา่ใช้จ่ายอ่ืนๆ  ด้วยอตัรา

คา่ใช้จา่ย 0.4 บาทตอ่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลติได้ 1 

ลกูบาศก์เมตร [4] ดงัสมการที 8    

                                                           (8) โดย

กําหนดให้  FCm  = มลูคา่ในการเดินระบบ (บาทตอ่ปี) 

3.7 ต้นทุนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและงานระบบไฟฟ้า

การสร้างโรงไฟฟ้าท่ีอาศยัก๊าซชีวภาพจากมลูโคนม ต้องมี

คา่ต้นทนุของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าและงานระบบไฟฟ้าเช่น 

หม้อแปลงไฟฟ้า ระบบตู้ควบคมุการจา่ยไฟฟ้าและสาย

สง่เพ่ือตอ่เข้ากบัระบบสง่ของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค ด้วย

อตัรากําลงัเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากิโลวตัต์ละ 21,008.40 

บาท[3] ดงัสมการท่ี 9 

                                (9) โดย

กําหนดให้   FCe    = มลูคา่เงินลงทนุเคร่ืองกําเนิดและ

ระบบไฟฟ้า 

ขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีเลอืกใช้ในการติดตัง้มีขนาด 

952 กิโลวตัต์ จากสมการท่ี 9 ได้ผลการคํานวณเทา่กบั 

20,000,000 บา

 

3.8 ก า ร วิ เค รา ะ ห์ผล ต อ บ แท น โ ค ร งก า ร ท า ง

เศรษฐศาสตร ์

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการลงทุน 

ประกอบด้วยการวิเคราะห์หามูลค่าปจัจุบันสุทธ ิ

อตัราสว่นผลประโยชน์ต่อต้นทุน และอตัราผลตอบแทน

จากโครงการลงทุนโดยมขีอ้กําหนดในการวเิคราะห์

แสดงดงัตารางที ่5  

 

ตารางที ่5 ขอ้กาํหนดในการวเิคราะหผ์ลตอบแทนโครงการทางเศรษฐศาสตรใ์นตําแหน่งที ่1, 2 และ3  

ขอ้กาํหนด อตัรา 

1. อายุของโครงการ 15 ปี 

2. อตัราคดิลด รอ้ยละ 6, 7 และ 8 

3. ต้นทุนดา้นค่าขนส่งในตําแหน่งที ่1 3,772,859.49 บาทต่อปี 

4. ต้นทุนดา้นค่าขนส่งในตําแหน่งที ่2 4,044,858.35  บาทต่อปี 

5. ต้นทุนดา้นค่าขนส่งในตําแหน่งที ่3 4,270,338.03  บาทต่อปี 

 

ผลการวเิคราะหผ์ลตอบแทนขง

โครงการก่อสรา้งโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโค

นมจากเทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 แบบ ใน

ตําแหน่งทีม่คีวามเป็นไปไดท้ัง้สามตําแหน่ง การ

วเิคราะหม์ลูค่าเงนิปจัจุบนัสทุธดิงัแสดงในภาพที ่ 3 

แสดงการเปรยีบเทยีบผลตอบแทนโครงการโดย

โรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมจาก

เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพแบบผสมเทคโนโลยจีะมี

ปรมิาณการผลติพลงังานไฟฟ้ามากทีส่ดุดงัแสดงใน

ตารางที ่ 4 แต่จากปจัจยัในดา้นการขนสง่และตน้ทุนใน

การก่อสรา้งทาํใหใ้นตําแหน่งที ่ 1 ของโรงไฟฟ้าทีอ่าศยั

ก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมโดยใชร้ะบบการผลติก๊าซ

ชวีภาพแบบการไหลขึน้ใหผ้ลตอบแทนโครงการมาก

ทีส่ดุมมีลูค่าเงนิปจัจบุนัสทุธเิท่ากบั 57.42 ลา้นบาท ที่

อตัราคดิลดรอ้ยละ 6 และอตัราสว่นผลประโยชน์ต่อ

ตน้ทุนมคี่าสงูทีส่ดุโดยมเีท่ากบั 1.37แสดงดงัภาพที ่ 4 

และผลการวเิคราะหผ์ลตอบแทนภายในของโครงการ

แสดงดงัภาพที ่5 ซึง่มผีลสอดคลอ้งกนัโดยในตําแหน่งที ่

1 ซึง่เป็นโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโคนมจาก

เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพแบบการไหลขึน้มคี่า

ผลตอบแทนภายในสงูทีส่ดุเท่ากบั 21.16%

ภาพที ่3 กราฟการวเิคราะหม์ูลค่าเงนิปจัจุบนัสุทธจิากโครงการทัง้สามตําแหน่ง อตัราคดิลดรอ้ยละ 6,7และ 8 

4.0×= BGiFCm

40.008,21×= GFCe
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การวเิคราะหท์างดา้นเศรษฐศาสตร ์ ของ

โครงการก่อสรา้งโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมลูโค

นมจากเทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพทัง้ 5 แบบ อตัรา

คดิลดรอ้ยละ 6, 7 และ 8 ตลอดอายุโครงการ พบว่า

อตัราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน มค่ีาสงูทีส่ดุใน

ตําแหน่งทีต่ัง้โรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจาก

เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพแบบการไหลขึน้ใน

ตําแหน่งที ่ 1 มคี่าสงูถงึ 21.16% เป็นค่าทีส่งูกว่าระดบั

เป้าหมายทีว่างไวท้ี ่ 6%, 7% และ 8% ค่อนขา้งมาก 

และเมื่อพจิารณามลูค่าผลตอบแทนสทุธจิากโครงการ

ลงทุน  พบว่ามคี่าเท่ากบั 57.42 ลา้นบาท ณ อตัราคดิ

ลดรอ้ยละ 6  ณ อตัราคดิลดรอ้ยละ 7 มคี่าเท่ากบั 

50.81 ลา้นบาท และ มคี่าเท่ากบั 44.81 ลา้นบาท ณ 

อตัราคดิลดรอ้ยละ 8 ถอืว่าอยูใ่นระดบัทีส่งู สอดคลอ้ง

กบัค่าอตัราสว่นผลประโยชน์ต่อตน้ทุน ทีม่ค่ีา 1.37, 

1.34 และ 1.32  ณ อตัราคดิลดรอ้ยละ 6, 7 และ 8 

ตามลาํดบั  

4. สรปุผลการวิจยั 

การหาตําแหน่งที่มีความเป็นไปได้ ของการ

ก่อสรา้งโรงไฟฟ้าทีอ่าศยัก๊าซชวีภาพจากมูลโคนมเพื่อ

นํามาประเมนิค่าความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์พบว่าม ี

ตําแหน่งบริเวณที่ตัง้ของสหกรณ์ฟาร์มโคนมในเขต

ปฏริูปที่ดนิลําพญากลาง มขีอ้ได้เปรยีบด้านความเป็น

ศนูยก์ลางของการเลีย้งโคนมในเขตตําบลลําพญากลาง

ทางดา้นเหนือและใต้ มรีะยะทางในการขนส่งน้อยทีสุ่ด 

โดยมรีะยะทางรวมทัง้สิน้ 6,093  กโิลเมตร โดยมตีน้ทุน

การขนส่งต่อปีเท่ากับ 3.77 ล้านบาทต่อปี ต่างจาก

ตําแหน่งทีม่ตี้นทุนการขนส่งมากทีสุ่ด  497,478 บาท

ต่อปี และตําแหน่งของโรงไฟฟ้าฯที่มรีะยะทางระหว่าง

ฟาร์มโคนมกับโรงไฟฟ้าฯมากที่สุดคือ ตําแหน่งที่มี

จํานวนการเลี้ยงโคนมมากที่สุด โดยมรีะยะทางรวม

ทัง้สิน้ 6,877 กโิลเมตร ซึง่เมื่อเปรยีบเทยีบจะเหน็ว่ามี

ระยะทางต่างกนัถงึ 784.25 กโิลเมตร โดยมขีนาดกําลงั

การผลติของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเท่ากบั 952 กโิลวตัต ์

เพื่อรองรบัปรมิาณก๊าซชวีภาพที่จะเกดิขึน้ทัง้หมดจาก

จํานวนโคนมทัง้สิน้ 18,962 ตวั พบว่าค่าความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ที่ประเมินได้ในตําแหน่งที่มีความ

เป็นไปได้ที ่1 ใช้เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพแบบ

การไหลขึ้น ผลการวิเคราะห์ทางการเงินพบว่า

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่า 1.37 มูลค่า

ปจัจุบันสุทธิมีค่า 57.42 ล้านบาท ที่อัตราคิดลด 6 

เปอร์ เซ็นต์  และผลตอบแทนภายในมีค่ า  21.16 

เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อพจิารณาอายุโครงการที ่15 ปี 
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