
 
 

 

บทที ่2 
หลกัการและทฤษฎ ี

 
2.1  ชีวมวล 

ชีวมวล (Biomass) หมายถึง วสัดุหรือสารอินทรียซ่ึ์งสามารถเปล่ียนแปลงเป็นพลงังานได ้            
นบัรวมถึงวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เศษไม ้ปลายไมจ้ากอุตสาหกรรมไม ้มูลสัตว ์ของเสียจาก
โรงงานแปรรูปทางการเกษตรและของเสียจากชุมชน สามารถแบ่งชีวมวลตามแหล่งท่ีมาไดด้งัน้ี 

1. พืชผลทางการเกษตร (agricultural crops) เช่น อ้อย มนัส าปะหลัง ข้าวโพด ข้าวฟ่าง

หวาน ท่ีเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต แป้งและน ้าตาล รวมถึงพืชน ้ ามนัต่างๆ ท่ีสามารถน าน ้ ามนัมา

ใชเ้ป็นพลงังานได ้

2. เศษวสัดุเหลือทิ้งการเกษตร (agricultural residues)  เช่น  ฟางขา้ว  เศษล าตน้ขา้วโพด  

ซงัขา้วโพด เหงา้มนัส าปะหลงั 

3. ไม้และเศษไม้ (wood and wood residues) เช่นไม้โตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค ์            

เศษไมจ้ากโรงงานผลิตเคร่ืองเรือน และโรงงานผลิตเยือ่กระดาษ เป็นตน้  

ของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (waste streams) เช่น กากน ้ าตาล และชานออ้ยจาก
โรงงานน ้าตาล แกลบ ข้ีเล่ือย เส้นใยปาลม์ และกะลาปาลม์ 
 
2.2  การประเมินศักยภาพชีวมวล 

การประเมินพลงังานจากชีวมวลสามารถด าเนินการได้หลายรูปแบบคือ การประเมินจาก
เชิงพื้นท่ีการปลูก และการประเมินศกัยภาพพลงังานเชิงปริมาณ เป็นตน้ การเลือกใชว้ธีิการประเมิน
ศกัยภาพนั้นข้ึนอยูก่บัขอ้มูลในพื้นท่ีนั้นๆ วา่เหมาะสมกบัการประเมินวธีิใดๆ 
 2.2.1. ประเมินศกัยภาพพลงังานเชิงพื้นท่ี 

จากการประเมินศกัยภาพพลงังานจากชีวมวลของในแต่ละพื้นท่ี(กระทรวงพลงังาน., 
2552) จากพื้นท่ีเพาะปลูกหรือผลผลิตการเกษตรในแต่ละพื้นท่ีเป้าหมาย และน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาใช้
ประกอบกับปัจจัยตัวคูณต่างๆ ท่ีได้จากการวิจัยท่ีผ่านมา ดังตารางท่ี  2.1 จากข้อมูลผลผลิต
การเกษตรในแต่ละพื้นท่ีเป้าหมายและปัจจยัตวัคูณ สามารถน ามาค านวณหาศกัยภาพพลงังานเชิง
พื้นท่ีดงัสมการ ต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.1 ปัจจยัตวัคูณท่ีใชใ้นการประเมินศกัยภาพพลงังานเชิงพื้นท่ี 
ชนิด วสัดุเหลอืใช้ อตัราส่วน 

ชีวมวล 
ต่อผลผลติ 

เฟคเตอร์วสัดุที่
เหลอืยังไม่มีการ

ใช้ 

ค่าความร้อน 
(ktoe/ตัน) 

ขา้ว แกลบ 0.23 0.493 0.337 
ฟาง(ส่วนบน) 0.447 0.684 0.242 

มะพร้าว เปลือก 0.362 0.595 0.384 
กะลามะพร้าว 0.16 0.378 0.424 
ทะลายมะพร้าว 0.049 0.843 0.364 
ทางมะพร้าว 0.225 0.809 0.378 

ขา้วโพด ซงัขา้วโพด 0.273 0.67 0.427 
ถัว่ลิสง/ถัว่เขียว เปลือก 0.323 1 0.299 

ถัว่เหลือง ล าตน้, ใบ, 
เปลือก 

0.663 0.76 0.46 

ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน., 2552 
 

ศกัยภาพพลงังาน = VP ×  Am ×  fu ×  LHV                (2.1) 
 

โดยท่ี VP คือ ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรแต่ละชนิดในพื้นท่ีเป้าหมาย  ตนั 
Am คือ อตัราส่วนชีวมวลต่อผลผลิต 
fu   คือ เฟคเตอร์วสัดุท่ีเหลือยงัไม่มีการใช ้

                       LHV คือ ค่าความร้อน              ktoe/ตนั 
 

โดยท่ี  Am = ปริมาณชีวมวลทั้งหมด / ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร 
fu   = ปริมาณชีวมวลท่ียงัไม่มีการใชง้าน/ ปริมาณชีวมวลทั้งหมด 
 

2.3  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) เป็นเคร่ืองมือช่วย

วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) โดยขอ้มูลลกัษณะต่างๆ ของพื้นท่ี จะถูกน ามาจดัให้อยูใ่น
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รูปแบบท่ีมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกนัภายใตร้ะบบพิกดัท่ีสามารถอา้งอิง อา้งต าแหน่งกบัพื้นผิวโลก
จริง (Geo reference) 

กระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถแบ่งการวเิคราะห์ขอ้มูล
เชิงพื้นท่ีออกเป็น 2 รูปแบบคือ 

2.3.1  Manual Approach 
เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใชก้ารจดัท าฐานขอ้มูล

ต่างๆ โดยใชก้ระบวนการคดัลอกลายเส้นแผนท่ี ตามปัจจยัต่างๆ ท่ีผูใ้ชมี้ความสนใจ ลงบนกระดาษ
หรือแผ่นใส เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์หาค าตอบตามวตัถุประสงค์ โดยวิธีการต่างๆ 
เช่น น าขอ้มูลในรูปแบบของแผนท่ีหรือ ลายเส้นต่างๆ ถ่ายลงบนแผ่นใส หรือคดัลายเส้นลงบน
กระดาษไขท่ีส่องผา่นโต๊ะแสงลอกลายแผนท่ี แลว้น ามาซอ้นทบักนับนโตะ๊แสงลอกลายแผนท่ีหรือ
เคร่ืองฉายแผน่ใส กระบวนการน้ีอาจเรียกกนัวา่ “Overlay Techniques” การซอ้นขอ้มูลแผนท่ีในแต่
ละปัจจยัเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการ แต่วิธีการน้ียงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของจ านวนแผ่นใสท่ีจะ
น ามาซ้อนทบักนั ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถในการวิเคราะห์ดว้ยสายตา (Eyes Interpretation) จะ
กระท าไดใ้นจ านวนของแผ่นใสท่ีค่องขา้งจ ากดั และปริมาณแสงท่ีสามารถส่องทะลุผ่านแผ่นใส
ค่อนขา้งจ ากดัในขณะท่ีจ านวนแผน่ใสซ้อนมากข้ึน และจ าเป็นตอ้งใชเ้น้ือท่ีและวสัดุในการจดัเก็บ
ขอ้มูลค่อนขา้งมาก ดงัรูปท่ี 2.1 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.1  แสดงรูปแบบการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ Manual Approach 
ท่ีมา : http://www.esri.com/ 

 

http://www.esri.com/
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2.3.2 Computer Assisted Approach 
เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยใช้การจดัท าฐานขอ้มูล

ต่างๆ ด้วยการน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในกระบวนการน าเขา้ จดัเก็บ เปล่ียนแปลงและ 
แสดงผล ตลอดจนวิเคราะห์ข้อมูลแผนท่ีและขอ้มูลสารสนเทศท่ีจดัเก็บอยู่ในรูปของตวัเลขหรือ
ดิจิทลั (Digital) โดยการเปล่ียนรูปแบบของขอ้มูลแผนท่ีหรือลายเส้นใหอ้ยูใ่นรูปของตวัเลข แลว้ท า
การซ้อนทบั (Overlay) กนัโดยการน าหลกัคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์เขา้มาช่วย วิธีการน้ีจึงช่วย
ลดเน้ือท่ีในการเก็บขอ้มูลลง และสามารถเรียกมาแสดงหรือท าการวเิคราะห์ซ ้ าๆ ไดโ้ดยง่าย รวมทั้ง
การพิมพผ์ลลพัธ์ไดโ้ดยง่าย และรวดเร็วข้ึน ดงัรูปท่ี 2.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2  แสดงรูปแบบการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ Computer Assisted Approach 
ท่ีมา : http://www.esri.com/ 

 
2.3.3 โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ArcGIS เป็นช่ือซอฟต์แวร์ท่ีท างานเก่ียวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ปัจจุบัน
พฒันามาถึงเวอร์ชั่น 9.3.1 ซ่ึงสามารถท่ีจะท างานบนระบบจดัการท่ีเป็น Windows 7, XP และ 
Windows Vista เป็นโปรแกรมท่ีสามารถใช้งานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ชนิดตั้ งโต๊ะ สามารถ
แสดงผลขอ้มูล จดัการขอ้มูล ตั้งเง่ือนไขสืบคน้ วิเคราะห์ขอ้มูล แสดงผลขอ้มูลแผนท่ีไดอ้ตัโนมติั 
จดัการขอ้มูลเพื่อแสดงผล การจดัการก าหนดเส้นโครงแผนท่ี และสามารถสร้างปุ่มค าสั่งได้ดว้ย
ค าสั่ง Visual Basic for Application (VBA) 

โปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 5 

ประการ เพื่อการใชง้านในระบบอยา่งสมบูรณ์ คือ  

http://www.esri.com/
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1.) การน าเขา้ขอ้มูลและการตรวจสอบขอ้มูล (Data Input and Verification) 

เป็นการเปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ีตน้แบบ ขอ้มูลดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ ให้

อยูใ่นรูปของดิจิทลั โดยมีเคร่ืองมือท่ีใช้ในการน้ี เช่น เคร่ืองอ่านพิกดั(Digitizer), เคร่ืองกราดภาพ 

(Scanner) เป็นตน้ ซ่ึงในขณะน าเขา้ขอ้มูลทั้งขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Non-Spatial 

Data) นั้นจะมีระบบในการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลเพื่อลดความผิดพลาดของการน าเขา้สู่

ระบบคอมพิวเตอร์ เช่นมีค าสั่งในการป้องกนัน าเขา้ขอ้มูลลายเส้นท่ีซ ้ าซ้อนกนั ป้องกนัการน าเขา้

ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะท่ีผดิประเภทขอ้งขอ้มูล 

2.) การจดัเก็บขอ้มูลและการจดัการฐานขอ้มูล (Data Storage and Database management)  

เป็นการจัดเก็บข้อมูลทางภูมิศาสตร์เก่ียวกับ จุด เส้น หรือพื้นท่ี  (Position 

Topology, Attribute) ให้มีโครงสร้างท่ีสามารถจดัเก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์ และผูใ้ช้สามารถเรียกมา

ใชไ้ดโ้ดยสะดวก ซ่ึงจะมีโครงการหรือรูปแบบในการจดัเก็บขอ้มูลต่างกนัในแต่ละโปรแกรมตาม

คุณลกัษณะของโปรแกรม 

3.) การค านวณและการวเิคราะห์ขอ้มูล (Data Manipulation and Analysis) 

การค านวณและวิ เคราะห์ผลข้อมูลหลายรูปแบบ และจะปรับปรุง หรือ

เปล่ียนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสม ซ่ึงเรียกวิธีน้ีว่า Data Transformation  เพื่อแก้ไข

ขอ้ผิดพลาดของขอ้มูลนั้น โปรแกรมสามารถน าขอ้มูลทั้ง ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Data Transformation) เพื่อ

แก้ไขขอ้ผิดพลาดของขอ้มูลนั้นๆ โปรแกรมสามารถน าขอ้มูลทั้ง ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) และ

ข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Non-Spatial Data) มาใช้ในการวิเคราะห์โดยตัวเองหรืออาจจะใช้ในการ

วเิคราะห์ร่วมกนัไดอ้ยา่งเป็นระบบ เพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการ 

4.) การรายงานผลขอ้มูล (Data Output and Presentation) 

เป็นวธีิการแสดงผลของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ โดยผลท่ีจะไดอ้ยูใ่นรูปของ

แผนท่ี ตาราง กราฟ ฯลฯ และจะพิมพร์ายงานผลโดยแสดงผลผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์ หรือพล๊อต

เตอร์ หรือเคร่ืองพิมพ ์หรืออาจจะเช่ือมโยงกบัโปรแกรมอ่ืนๆ ในการรายงานผลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

5.) ความสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้(Interaction with the User) 

ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีดีนั้ น จะต้องสามารถอ านวยความ
สะดวกให้กบัผูใ้ช้ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีการสร้างรายการชุดค าสั่ง (Menu) ต่างๆ ท่ีไม่ยุง่ยาก เขา้ใจได้
ง่าย และมีขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองสมบูรณ์ หรืออนุญาตให้ผูใ้ช้งานโปรแกรมสามารถสร้างหน้าต่างเอง
หรือดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัประเทศของตนเองได ้และสามารถน าไปใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ฐานขอ้มูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์

การน  าเข้าขอ้มูล

การต ั้งเ ง่ือนไข
เพื่อการสืบคน้

การแสดงภาพ
และการรายงานผล

การปรับแก้ไข

 
 

รูปท่ี 2.3  องคป์ระกอบดา้นซอฟตแ์วร์ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ท่ีมา : สุเพชร จิรขจรกุล, 2552 

 
2.3.4  การวเิคราะห์ขอ้มูลโครงข่าย (Network Analyst) 

การวิเคราะห์โครงข่าย เป็นโปรแกรมเพิ่มความสามารถของ ArcGIS Desktop ท่ี
สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลโครงข่ายเชิงพื้นท่ีรวมถึงวิเคราะห์เส้นทานท่ีดีท่ีสุด ทิศทางในการเดินทาง 
คน้หาสาธารณูปโภคท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด รวมถึงวิเคราะห์พื้นท่ีให้บริการท่ีข้ึนกบัระยะทาง และเวลาใน
การเดินทาง 

ArcGIS Network Analyst ช่วยให้ผูใ้ชส้ามารถสร้างเง่ือนไขส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูล
โครงข่ายไดเ้สมือนจริงมากยิ่งข้ึนคือ ก าหนดกฎในการห้ามเล้ียว จ ากดัความเร็ว หรือเง่ือนไขทาง
จราจรท่ี ช่วงเวลาแตกต่างกันในแต่ละช่วงว ันได้ ก าหนดฝ่ังถนนในการขนส่งสินค้า ด้วย
ความสามารถของ Network Analyst สามารถท าการวเิคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี 

-  วิเคราะห์เวลาในการเดินทาง พร้อมหน้าต่างแสดงทิศทางการเดินทางท่ีมี
รายละเอียดแสดงค่าระยะทาง และเวลา ทิศทางในการเดินทางท่ีเป็นแผนท่ีสามารถปรับมาตราส่วน
แผนท่ีไดแ้บบไดนามิก 

-  วเิคราะห์เส้นทางจากจุดหน่ึงไปยงัจุดต่างๆ และสามารถหาผลลพัธ์ไดห้ลายเส้นทาง 
-  การจดัล าดบัในการเดินทางไปยงัปลายทางต่างๆ 
-  วเิคราะห์หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 
-  วเิคราะห์หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาถึงช่วงเวลา และระยะเวลาท่ีตอ้งไปยงั

จุดหมายต่างๆ ได ้
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-  ก าหนดพื้นท่ีใหบ้ริการ (Services Area) โดยสามารถตกแต่งขอบเขต Services 
Area ได ้และสามารถสร้าง Services Area ท่ีไม่ซอ้นทบักนัได ้

-  คน้หาสาธารณูปโภคท่ีใกลท่ี้สุด 
-  วเิคราะห์หาเมตริกซ์การเดินทางระหวา่งจุดเร่ิมตน้ และปลายทางใดๆ 
-  สนบัสนุนการวิเคราะห์หลายๆ โครงข่ายชั้นขอ้มูลร่วมกนัได ้
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4  แสดงตวัอยา่งการวิเคราะห์ขอ้มูลโครงข่าย โดย ArcGIS 
ท่ีมา : http://www.esri.com/ 

2.4 เทคนิควธีิการเลอืกท าเลทีต่ั้ง 
 การพิจารณาเลือกท าเลท่ีตั้ง (Facility Location) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของโรงงานเป็นแผนงาน

ส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อองคก์ารธุรกิจในระยะยาว เน่ืองจากการสร้างโรงงาน และส่ิงอ านวยความ

สะดวกในการผลิตต้องใช้เงินลงทุนจ านวนมาก และท าเลท่ีตั้ งของโรงงานจะมีผลต่อต้นทุนค่า

ขนส่ง ตน้ทุนต่าง ๆ เช่น คลงัสินคา้ การติดต่อส่ือสาร ค่าแรงงาน ค่าสาธารณูปโภค ค่าก่อสร้าง ค่า

ท่ีดิน ฯลฯ การเลือกท าเลท่ีตั้ งจึงเป็นกิจกรรมท่ีผูกพันธุรกิจเป็นอย่างมาก และต้องอาศัยการ

พยากรณ์ระยะยาวดว้ย ดงันั้นจึงควรเลือกท าเลท่ีตั้งดว้ยความรอบคอบโดยใชห้ลกัการท่ีสอดคลอ้ง

กบัประเภทและธรรมชาติของธุรกิจนั้น ซ่ึงประเภทของธุรกิจมีดงัน้ี 

(1)  อุตสาหกรรมหนกั (Heavy manufacturing) เช่น โรงงานประกอบรถยนต์ โรงงานผลิต

เหล็ก โรงงานสารเคมี 

(2)  อุตสาหกรรมเบา (Light industry) เป็นช้ินส่วนประกอบยอ่ย สายการประกอบ 

(3)  คลงัสินคา้ และศูนยก์ารกระจายสินคา้ (Warehouse & distribution centers) 

(4)  คา้ปลีกและบริการ (Retail & service) 

http://www.esri.com/
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 ธุรกิจการผลิตมกัจะมีลกัษณะการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ บนพื้นท่ีค่อนขา้งกวา้งขวางเพราะ

มีเคร่ืองจกัรอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวกขนาดใหญ่ คนงานจ านวนมาก และยงัตอ้งมีเน้ือท่ี

ในการเก็บสินคา้ คลงัทุกประเภท กระบวนการผลิตท่ีสมบูรณ์ตอ้งการสาธารณูปโภคท่ีพร้อมทั้ง

ดา้นไฟฟ้า ประปา โทรศพัท์ แต่การด าเนินงานการผลิตไม่จ  าเป็นตอ้งพบปะใกลชิ้ดกบัลูกคา้ราย

สุดทา้ยเพราะมกัจะขายส่งให้แก่คนกลางในระบบการจดัจ าหน่ายในปริมาณมาก ดงันั้นธุรกิจการ

ผลิตจึงตอ้งการท าเลท่ีตั้งท่ีมีตน้ทุนรวมในระยะยาวท่ีต ่าท่ีสุด เพื่อเป็นการสร้างก าไรสูงสุด ในทาง

ตรงขา้ม ธุรกิจการคา้และการบริการไม่มีกิจกรรมมากมายซับซ้อน แต่จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งดูแล

เอาใจใส่ลูกคา้อยา่งใกลชิ้ด และสร้างความสะดวกแก่ลูกคา้ให้มากท่ีสุด ดงันั้นจึงควรอยู่ในท าเลท่ี

เป็นชุมชนซ่ึงเป็นยา่นธุรกิจและมีผูค้นสัญจรผา่นไปมาเป็นจ านวนมาก 

ปัจจยัส าคญัในการเลือกท าเลท่ีตั้งส าหรับคลงัสินคา้โรงงาน ควรพิจารณาปัจจยัหลายปัจจยั

ประกอบกนัมากกวา่มุ่งเนน้เพียงปัจจยัเดียว เพราะตน้ทุนท่ีต ่าในทางหน่ึงอาจจะไม่ไดท้  าให้ตน้ทุน

รวมต ่าสุดก็ได ้อยา่งไรก็ดีปัจจยัท่ีจะใชพ้ิจารณาควรเป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการด าเนินงานของ

ธุรกิจ ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

(1)  การมีแรงงานท่ีมีฝีมือเพียงพอต่อการว่าจา้ง คนงานจะมีความส าคญัต่อกิจการ

ประเภทท่ีเนน้การใชแ้รงงานเป็นอยา่งมาก นอกจากการมีปริมาณแรงงานอยา่งเพียงพอแลว้ ยงัตอ้ง

พิจารณาอตัราค่าจา้ง ระดบัของการฝึกอบรมท่ีตอ้งการ ผลิตผลของคนงาน ทศันคติของคนงาน

ตลอดจนสหภาพแรงงานบางแห่ง สหภาพมากเกินไปจนลืมความพอดี ธุรกิจอาจจะเสียหายได ้ 

(2)  ระยะทางระหว่างโรงงานกับลูกค้า ตลาดของผลิตภัณฑ์ เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง

โดยตรงกบัค่าขนส่ง ปัจจยัน้ีจะมีความส าคญัมากถา้ผลิตภณัฑ์มีขนาดใหญ่ หรือมีน ้ าหนกัมาก และ

อตัราค่าขนส่งไปสู่ตลาดค่อนขา้งสูง ในกรณีเช่นน้ีตอ้งพยายามเลือกท่ีตั้งท่ีอยูใ่กลลู้กคา้เขา้ไว ้

(3)  ระยะทางระหว่างโรงงานกบัผูข้ายวตัถุดิบ แหล่งวตัถุดิบหรือแหล่งทรัพยากรจะ

เก่ียวขอ้งกบัค่าขนส่งเช่นกนั การป้อนวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการผลิตและการตลาดเป็นเร่ืองส าคญั

โดยเฉพาะวตัถุดิบปริมาณมากมีน ้ าหนักสูง เช่น พืชผลทางการเกษตร นอกจากนั้นคุณภาพของ

วตัถุดิบท่ีข้ึนอยูก่บัเวลา การน าส่ง จะท าใหธุ้รกิจตอ้งตั้งโรงงานไวใ้กลแ้หล่งวตัถุดิบ 

(4)  ระยะทางระหวา่งคลงัสินคา้โรงงานกบัสาธารณูปโภคบริษทัแม่ บางประเภทตอ้ง

ใชส้าธารณูปโภคพื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวกร่วมกบับริษทัแม่ เพราะการลงทุนมีตน้ทุนสูง
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เกินกว่าท่ีจะจดัหามาใช้เองตามล าพงั ซ่ึงกรณีน้ีจะต้องพฒันาระบบการติดต่อส่ือสารและการ

ประสานงานให้มีประสิทธิภาพด้วย จึงจะสามารถเช่ือมโยงการด าเนินงานของคลังสินค้าและ

โรงงานกบับริษทัแม่ไดดี้  

(5)  ค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัสาธารณูปโภคและภาษีบ ารุงทอ้งท่ี เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอย่างมาก

เช่นกัน เพราะสาธารณูปโภคท่ีไม่เพียงพอ เช่น ขาดกระแสไฟฟ้าแรงสูง น ้ าประปาไม่ไหล 

โทรศพัทข์ดัขอ้งเป็นประจ า ใกลโ้รงพยาบาล จะก่อให้เกิดปัญหาต่อกระบวนการผลิตและการตลาด

และการปฏิบติังานอ่ืน ๆ ของคลงัสินคา้และโรงงานเป็นอยา่งมาก ส่วนภาษีบ ารุงทอ้งท่ีในแต่ละเขต

พื้นท่ีจะต่างกันและบางพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีสีเขียวท่ีจ ากัดการใช้พื้นท่ีเพื่อวตัถุประสงค์อ่ืนนอกจาก

การเกษตรดว้ย พื้นท่ีสีเหลืองจะสร้างอาคารสูงไดไ้ม่เกิน 15 เมตร ส่วนสีแดงสามารถสร้างเป็นเขต

อุตสาหกรรมไดไ้ม่จ  ากดัความสูงของอาคาร 

(6)  ตน้ทุนเก่ียวกบัการก่อสร้างโรงงาน โดยเฉพาะค่าท่ีดินจะต่างกนั จึงตอ้งพิจารณา

ให้ดีเพราะการสร้างโรงงานและคลงัสินคา้จะใช้เงินทุนสูง ถา้ใช้เงินทุนจากการกูย้ืมก็ตอ้งจ่ายคืน

เงินตน้ และดอกเบ้ียทุกงวด ซ่ึงกระทบต่อกระแสเงินสดท่ีใช้ทุนหมุนเวียนในกิจการ ในกรณีท่ีดิน

ราคาสูงคลงัสินคา้ท่ีสร้างตอ้งเพิ่มเป็นแนวตั้งแทน 

(7)  คุณภาพหรือมาตรฐานของการด ารงชีวติ ปัจจยัน้ีไม่มีความส าคญัในตวัของมนัเอง

มากนัก แต่ส าหรับธุรกิจท่ีใช้เทคโนโลยีก้าวหน้า ซ่ึงบุคลากรตอ้งเป็นแรงงานท่ีมีการศึกษาและ

ความช านาญ ควรเลือกท าเลท่ีตั้งอยูใ่นเขตเมืองหลวง ซ่ึงเป็นแหล่งผลิตแรงงานท่ีมีฝีมือ โดยทัว่ไป

แล้วท าเลท่ีดีของคลงัสินคา้และโรงงานควรมีสังคม ส่ิงแวดลอ้มท่ีดี ปลอดอาชญากรรมและโจร

ผูร้้าย สภาพแวดลอ้มทางทศันียภาพท่ีสวยงามมีท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ ซ่ึงอาจจะไม่ใช่ยา่นธุรกิจกลาง

เมืองใหญ่ท่ีแออดัจนเกินไป 

(8)  ทศันคติของชุมชน ท าเลท่ีเหมาะสมตอ้งเป็นท าเลท่ีไม่มีความขดัแยง้กบัชุมชน 

เพราะชุมชนเป็นทั้งลูกคา้ เพื่อนบา้น และแหล่งแรงงานของคลงัสินคา้และโรงงาน จึงควรรักษา

สัมพนัธภาพท่ีดีต่อกนัไม่ขดัผลประโยชน์ ไม่ลบหลู่ความเช่ือถือทางวฒันธรรม จารีตประเพณี 

ศาสนา ไม่สร้างความเดือดร้อนซ่ึงกนัและกนั 
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2.4.1 เทคนิคการหาศูนยก์ลางของการขนส่ง (Center of Gravity Technique)  

จากปัจจยัส าคญัในการเลือกท าเลท่ีตั้งต่างๆ ไดเ้ลือกใชว้ิธีการเลือกศูนยก์ลางของการ

กระจายสินคา้ หรือโรงงานผลิต โดยใช้การค านวณหาท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์แห่งเดียวตามระยะทาง

และน ้าหนกัของสินคา้ท่ีตอ้งขนส่ง ตามสมการท่ี 2.2 
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โดยท่ี   X, Y  = จุดท่ีเป็นท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  Xi, Yi = จุดท่ีตั้งของแหล่งลูกคา้หรือแหล่งส่ิงอ านวยความสะดวก 

Wi         = น ้าหนกัสินคา้รวมต่อปีท่ีจะขนไปแหล่งลูกคา้หรือแหล่งส่ิงอ านวยความ
สะดวก i 

 

อยา่งไรก็ดีวธีิน้ีไดก้  าหนดสมมติฐานไวว้า่มีเส้นทางคมนาคมตดัตรงจากศูนยก์ลางไปยงัแต่
ละแหล่งวตัถุดิบ ซ่ึงท าเลท่ีตั้งท่ีอาจจะไม่ตรงกบัความเป็นจริง ดงันั้นจึงเพิ่มเทคนิคการหาภาระงาน
ร่วมกบัระยะทางประกอบกบัโปรแกรม ArcGIS เพื่อให้ไดเ้ส้นทาง และระยะทางท่ีใช้ในการเก็บ
รวมรวบชีวมวลท่ีสั้นท่ีสุด 
 

2.4.2  เทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทาง(Load-distance Technique)  

เป็นวิธีการท่ีจะเลือกท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมแห่งเดียวจากหลายท าเลท่ีเสนอข้ึนมาเป็น

ทางเลือก โดยการค านวณหาระยะทางของแต่ละท าเลท่ีตั้งคูณกบัอตัราค่าขนส่งของแต่ละท าเลท่ีตั้ง 

ตามระยะทางท่ีวดัเป็นเส้นตรง ดงันั้นขั้นตอนต่อไปน้ี 

ก. หาระยะทางระหวา่งท าเล 
 

                (2.3)

           
 

โดยท่ี  XA = ระยะทางบนแกน X ของท าเล A 
  YA = ระยะทางบนแกน Y ของท าเล A  
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  XB = ระยะทางบนแกน X ของท าเล B 
  YB = ระยะทางบนแกน Y ของท าเล B  
 

ในการหาท าเล ท่ีตั้ งน้ีอาจจะใช้ระบบบอกต าแหน่งบนพื้ นผิวโลก (Global 
Positioning System ; GPS) ซ่ึงอาศยัการค านวณพิกดัจากสัญญาณดาวเทียมท่ีโคจรอยูร่อบโลก ซ่ึงมี
ต าแหน่งท่ีแน่นอน ระบบน้ีสามารถบอกต าแหน่ง ณ จุดท่ีสามารถรับสัญญาณได้ทั่วโลกโดย
เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงรุ่นใหม่ๆ จะสามารถค านวณความเร็วและทิศทางมาใช้ร่วมกับ
โปรแกรมแผนท่ีในการน าทางได ้หรือเป็นซอฟตแ์วร์ Google Earth 

ข. ค  านวณคะแนนระยะทางร่วมกบัค่าขนส่งโดยคูณระยะทางเขา้กบัปัจจยัท่ีจะ
ส่งผลถึงค่าโดยรวม เช่น อตัราค่าขนส่ง จ านวนเท่ียวหรือจ านวนหน่วยสินคา้ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีถา้ยิ่ง
ตอ้งขนส่งเป็นระยะทางไกลก็ยิง่จะเพิ่มข้ึน 

 

 
            (2.4)               

 
 

โดยให ้ LD  = คะแนนรวม 
   li = อตัราค่าขนส่ง หรือจ านวนเท่ียว หรือจ านวนหน่วยของสินคา้ 

  di = ระยะทางระหวา่งท าเลท่ีตั้งแต่ละแหล่ง 
ค. จุดท่ีมีคะแนนต ่าท่ีสุด หมายความวา่มีค่าขนส่งรวมจากจุดนั้นมายงัท าเลท่ีตั้ง

ของโรงงานนั้นต ่าท่ีสุด 
ผลจากการใช้เทคนิคการหาศูนยก์ลางของการขนส่งเพื่อก าหนดท าเลท่ีตั้ง รวมถึง

การจ ากดัขอบเขตดว้ยเทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทางท าให้ได้ท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมกบั
โรงงานขนาดต่างๆ โดยเทคโนโลยีในระบบสารสนเทศในปัจจุบันท่ีมีอยู่สามารถท าให้การ
วิเคราะห์หาเส้นทางรวมถึงบอกระยะทางเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึงได้
สะดวกรวดเร็วข้ึนในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop 9.3.1 เพื่อช่วยในการ
หาเส้นทางการวิง่รถเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นท่ี 
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2.5  เทคโนโลยกีารของการเปลีย่นชีวมวลเป็นพลงังาน  
การใช้ประโยชน์จากพลงังานชีวมวลสามารถใช้ไดท้ั้งในรูปของพลงังานความร้อนและ

พลังงานไฟฟ้า  ซ่ึงพลังงานเหล่าน้ีเกิดจากกระบวนการทางเคมีความร้อน (Thermo-chemical 
process) หรือเกิดจากกระบวนการทางชีวภาพ (Biological process) เพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ ส าหรับ
เทคโนโลยีเพื่อเปล่ียนชีวมวลเป็นพลงังานแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 และความเหมาะสมของเทคโนโลยี
แต่ละแบบ ดงันั้นการเลือกใช้เทคโนโลยีในการผลิตท่ีมีความเหมาะสมกบัศกัยภาพเพื่อหาขนาด
ของศูนย์ผลิตพลังงาน รวมถึงเทคโนโลยีท่ีสามารถสร้างได้เองในประเท ศ  บ ารุงรักษาง่าย 
ด าเนินงานไม่ซับซ้อน ซ่ึงในงานวิจยัน้ี จะเลือกพิจารณาเทคโนโลยีการเผาไหมต้รงและแก๊สซิฟิ
เคชั่น เป็นหลกั   โดยชุมชนชนบทท่ีส่วนใหญ่ประกอบอาชีพดา้นเกษตรกรรม มีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าไม่มากนกั ซ่ึงจากการวิจยัของ ดุษฏี  ค  าบุญเรือง และคณะ (2549) ไดส้ ารวจการใช้ในระดบั
หมู่บ้าน ของ ขนาด 171 ครัวเรือน ในอ าเภอเชียงม่วน จงัหวดัพะเยา พบว่าทั้ งหมู่บ้านมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียทั้งปีประมาณ  8,658 koe/ ปี หรือคิดเป็นก าลงัผลิตไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ 12 kW  
เท่านั้น 

 
 

 
 
 

รูปท่ี  2.5  เทคโนโลยเีพื่อเปล่ียนชีวมวลเป็นพลงังาน 
ท่ีมา : Mc Kendry.P., 2002 
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2.6  การเปลีย่นรูปพลงังานของชีวมวล 
การจะน าพลงังานชีวมวลมาใช้ประโยชน์ด้านพลงังานจะตอ้งท าให้เกิดการแตกตวัของ

อินทรียส์ารท่ีอยูใ่นชีวมวล และผลิตเป็นพลงังานออกมา เทคโนโลยีท่ีใชใ้นการแปรรูปชีวมวลเพื่อ
ผลิตพลังงานแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแปรรูปทางเคมีความร้อน และ
กระบวนการ แปรรูปทางชีวเคมี ซ่ึงแต่ละกระบวนการจะมีวิธีการหลายรูปแบบ และให้ผลิตภณัฑ์
ออกมาในรูปแบบท่ีต่างกนั 

2.6.1. กระบวนการเปล่ียนรูปพลงังานทางเคมีความร้อน 
กระบวนการเปล่ียนรูปพลงังานทางเคมีความร้อน (Thermochemical Conversion) 

เป็นกระบวนการเปล่ียนรูปชีวมวลเพื่อให้ไดเ้ช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน โดยเร่ิมจากวธีิท่ีง่าย
ท่ีสุดคือ การเผาไหมโ้ดยตรง การยอ่ยสลายดว้ยความร้อน และการแปรรูปเป็นก๊าซชีวมวล วิธีการท่ี
แตกต่างกนัจะให้ผลิตภณัฑ์ออกมาแตกต่างกนั ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของ ของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ 
แลว้แต่กรณี 

(1) การเผาไหมโ้ดยตรง 

การเผาไหมโ้ดยตรง (Direct Combustion)  เป็นกระบวนการแปรรูปชีวมวลโดย
ใช้ความร้อนในท่ีท่ีมีอากาศ เพื่อให้เกิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์ สารอินทรียใ์นชีวมวลจะถูก
เปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และใหพ้ลงังานออกมาดงัสมการ 

 
CxHy + O2 + Heat          CO2 + H2O + Energy 

 
เช้ือเพลิงหรือไมฟื้นท่ีน ามาใช้ อาจเป็นไมจ้ากป่าธรรมชาติ ป่าท่ีปลูกเพื่อผลิต

พลังงาน หรือเศษไม้ท่ี เหลือจากอุตสาหกรรมไม้  ประสิทธิภาพของการเผาไหม้ข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ปริมาณความช้ืนของชีวมวล เตาเผา ปริมาณอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม ้
และอุณหภูมิในการเผาไหม ้เน่ืองจากเช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนสูงพลงังานส่วนหน่ึงจะสูญเสียไปในการ
ระเหยน ้า ท าใหป้ระสิทธิภาพการเผาไหมต้ ่า ค่าพลงังานของเช้ือเพลิงข้ึนอยูก่บัชนิดและคุณลกัษณะ
ของเช้ือเพลิง  

(2) การยอ่ยสลายดว้ยความร้อน 

เรียกวา่กระบวนการไพโรไลซิสการยอ่ยสลายชีวมวลดว้ยความร้อน (Pyrolysis) นั้น
เป็นกระบวนการยอ่ยสลายชีวมวล โดยใชค้วามร้อนในท่ีท่ีมีอากาศปริมาณจ ากดั ซ่ึงจะเปล่ียนชีวมวลให้
เป็นเช้ือเพลิงในรูปของของแขง็ ของเหลว และก๊าซ การยอ่ยสลายดว้ยความร้อนเป็นการเกิดปฎิกิริยาเคมี
แบบย้อนกลับไม่ได้ (irreversible chemical process) โดยความร้อนท่ีใช้มี อุณหภูมิตั้ งแต่ 150 องศา

(2.5) 
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เซลเซียสข้ึนไป และจะตอ้งป้อนอากาศในปริมาณท่ีจ ากดั ซ่ึงก๊าซท่ีได้จากกระบวนการน้ีได้แก่  ก๊าซ
ไฮโดรเจน (H2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) และเกิด
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ อีกเล็กนอ้ย ของแขง็ท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีไดแ้ก่ ถ่าน และข้ีเถา้(Ash) 
ส าหรับส่วนท่ีเป็นของเหลว ไดแ้ก่ น ้ามนั น ้า และน ้ามนัดิน(Tar) 

(3) กระบวนการแปรรูปเป็นก๊าซชีวมวล 

กระบวนการแปรรูปชีวมวลเป็นก๊าซชีวมวล หรือท่ีเรียกว่ากระบวนการแปร
สภาพเป็นก๊าซ (Gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยการสลายคาร์บอนใน
เช้ือเพลิงแข็ง ให้เป็นก๊าซ โดยการเผาชีวมวลในอุปกรณ์ท่ีควบคุมปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม ้
ก๊าซท่ีเกิดจากกระบวนการน้ีเรียกวา่ ก๊าซชีวมวลหรือโพรดิวเซอร์ก๊าซ ซ่ึงจะน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง
ของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน หรือเป็นเช้ือเพลิงใหค้วามร้อน ก๊าซชีวมวลท่ีไดป้ระกอบไปดว้ยก๊าซ
ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ีก็มีก๊าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด ์
และไอน ้ า การผลิตก๊าซชีวมวลข้ึนอยูก่บัองค์ประกอบในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในแต่
ละขั้นของเตาเผาสารตั้งตน้ในการผลิตก๊าซชีวมวล และลกัษณะของเตาท่ีใชใ้นการผลิตก๊าซชีวมวล 

 

2.6.2. กระบวนการเปล่ียนรูปพลงังานทางชีวเคมี 
กระบวนการ เป ล่ี ยน รูปพลังงานท างชีว เค มี (Biochemical Conversion) เป็ น

กระบวนการท่ีเปล่ียนชีวมวล ให้เป็นพลงังาน โดยผา่นกระบวนการทางชีวเคมีซ่ึงตอ้งอาศยัจุลชีวะ
ในการผลิตแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการคือ การยอ่ยสลายในท่ีไม่มีอากาศ ผลผลิตท่ีไดจ้ะเป็นก๊าซท่ี
เรียกวา่ ก๊าซชีวภาพ และการหมกั ผลผลิตท่ีไดจ้ะเป็นแอลกอฮอล ์
 
2.7  เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากชีวมวลโดยกงัหันไอน า้ 

โรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้ า (Steam Power Plant) หมายถึง โรงไฟฟ้าท่ีใชเ้คร่ืองกงัหนัไอน ้ าเป็น
เคร่ืองตน้ก าลงัหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ไอน ้ าท่ีมีความดนัสูงน้ี ไดจ้ากการเปล่ียนสถานะของน ้ าใน
หมอ้ไอน ้ า เม่ือไดรั้บพลงังานความร้อนจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในเตาเผา (Furnace)  ไอน ้ าจะ
ถูกส่งไปขบัดนักงัหนัไอน ้ า ซ่ึงมีเพลาต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หลงัจากนั้นก็จะผา่นไปกลัน่ตวัเป็น
น ้ าท่ีเคร่ืองควบแน่น(Condenser) และถูกส่งกลบัมารับความร้อนใหม่ในหมอ้น ้ า และเน่ืองจากไม่
สามารถเปล่ียนสถานะของน ้ า เป็นไอไดอ้ยา่งรวดเร็ว  เม่ือเร่ิมเดินเคร่ืองแต่ละคร้ังจนใช้งานได ้จะ
ใชเ้วลาอยา่งนอ้ยประมาณ 2-3 ชัว่โมง ดงันั้น จึงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นโรงไฟฟ้าฐาน (Base Load Plant) 
ซ่ึงท าหนา้ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าตลอดเวลาเป็นเวลานาน ก่อนการหยุดเคร่ืองแต่ละคร้ังแสดงอุปกรณ์
ส าหรับโรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้าไดต้ามรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6  แผนผงัการใชง้านระบบไอน ้า (Steam System) 
ท่ีมา : Improving Steam System Performance , U.S. Department of Energy 

 
2.8  วฏัจักรแรงคิน 
 วฏัจกัรแรงคิน(Rankine Cycle) เป็นวฏัจกัรการผลิตกระแสไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจาก
กงัหันไอน ้ า โดยทัว่ไป วฏัจกัรแรงคินบางคร้ังจะเรียกวา่ วฏัจกัรความดนัคงท่ี เพราะในหลายช่วง
ของการเปล่ียนสภาวะของวฏัจกัรมีกระบวนการความดนัคงท่ีหลายกระบวนการ ซ่ึงพิจารณาได้
ตามรูปท่ี 2.7  และ 2.8 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 2.7  วฏัจกัรแรงคินของการผลิตกระแสไฟฟ้า 
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รูปท่ี 2.8  วฏัจกัรของการผลิตไฟฟ้าบนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ และเอนโทรปีของน ้า 
 

การท างานของวฏัจกัรแรงคินแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
1. ไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดนัสูง ออกมาจากหมอ้ตม้น ้ าเขา้มายงักงัหันไอน ้ าท าให้

กงัหันหมุน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่เพลาเดียวกนักบัเคร่ืองกงัหันไอน ้ าจะหมุนไปไดแ้ละท าการ
ผลิตไฟฟ้า 

2. ไอน ้ าท่ีออกมาจากกังหันไอน ้ า จะมีอุณหภูมิและแรงดันลดลงส่งเข้ามายงัเคร่ือง
ควบแน่น ซ่ึงท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยการน าน ้ าเยน็จากหอระบายความร้อนเขา้มาผา่นไอ
น ้าท่ีท าใหไ้อน ้าเปล่ียนสถานะเป็นน ้าอ่ิมตวั 

3. ป๊ัมน ้าจะดึงเอาน ้าอ่ิมตวัท่ีออกมาจากเคร่ืองควบแน่น ป๊ัมเขา้สู่หมอ้ตม้น ้าอีกคร้ัง 
4. ไอน ้าบางส่วนท่ีออกมาจากหมอ้ตม้น ้าจะถูกส่งออกมาทางปล่อง (Stack) 

 
2.9  กระบวนการผลติก๊าซเช้ือเพลงิจากชีวมวลโดยกระบวนการเคมีความร้อน 

กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าในอีกรูปแบบหน่ึง 
ท่ีอาศยัหลกัการการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทชีวมวลในท่ีจ ากดัปริมาณอากาศ ท าใหเ้กิดการเผาไหม้
แบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete Combustion) หรือท่ีเรียกวา่ แก๊สซิฟิเคชนัดว้ยการเปล่ียนเช้ือเพลิงแข็ง
ให้กลายเป็นก๊าซเช้ือเพลิงก่อน จากนั้นจึงน าก๊าซท่ีผลิตได้ใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรงในเคร่ืองยนต์
สันดาปภายในเพื่อผลิตไฟฟ้าแทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
 ก๊าซชีวมวลไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแข็งในท่ีซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนจ ากดั เช้ือเพลิงแข็ง 
ได้แก่  ไม้ ถ่านหิน แกลบ ข้ีเล่ือย หรือวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร ก๊าซชีวมวลท่ีผลิตได้จะมี
ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็น คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในกระบวนการเกิดก๊าซชีว
มวลภายในเตาเผา สามารถแบ่งโซนการเกิดก๊าซตามปฏิกิริยาทางเคมีและความแตกต่างของ

 

 

T 

(K) 

4 

3 
2 

1 

S 

(kJ/kgK) 
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อุณหภูมิไดเ้ป็น 4 โซน ดงัน้ี 
2.9.1. โซนท่ี 1 โซนการเผาไหม ้ (Combustion หรือ Oxidation Zone) 

อากาศจะถูกส่งเข้ามาในโซนน้ีซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีอากาศและเช้ือเพลิงสัมผสักัน 
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งก๊าซออกซิเจนในอากาศกบัคาร์บอนและไฮโดรเจน  ซ่ึงอยูใ่นเช้ือเพลิง
ผลของปฏิกิริยาดงักล่าวก่อใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า ดงัสมการท่ี  2.6  และ 2.7  

 
C        +        O2                           CO2                                      (2.6) 

           2H2    +        O2                            2H2O                                            (2.7) 
 

ปฏิกิริยาในสมการท่ี 15 และ 16 เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนและความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ี
จะถูกน าไปใช้ในปฏิกิริยาดูดความร้อนในโซนก่อเกิดก๊าซ และโซนผลิตถ่าน ในท่ีน้ีอุณหภูมิใน
โซน การเผาไหม ้จะมีค่าระหวา่ง 1,100 ถึง 1,500 °C 

 

2.9.2. โซนท่ี 2 โซนปฎิกิริยาก่อเกิดก๊าซ (Reduction Zone) 
ก๊าซร้อนท่ีผ่านจากระบวนการแรกจะไหลผา่นมายงัโซนก่อเกิดก๊าซ ซ่ึงมีปฏิกิริยารี

ดกัชัน่ (Reduction) อุณหภูมิโซนน้ีจะมีค่าระหว่าง  500 ถึง 900°C ในโซนน้ีจะมีการเปล่ียนแปลง
ก๊าซบางส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้ ซ่ึงก็คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า ในโซน การเผาไหม้ให้
กลายเป็นก๊าซท่ีสามารถเผาไหมไ้ด ้โดยท่ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไอน ้ าท่ีเกิดข้ึนจะไหลผา่น
คาร์บอนท่ีก าลังลุกไหม้อยู่ ก่อให้เกิดปฏิกิริยาได้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจน ดัง
สมการท่ี 2.8 ถึง 2.12 

 
C        +      CO2                                    2CO                             (2.8) 

 C        +       H2O                       CO  +  H2             (2.9) 
 C        +       H2O              CO2  +  2H2              (2.10) 
 CO     +       H2O     CO2  +   H2                    (2.11) 
 C        +       2H2      CH4                               (2.12) 

 
ปฏิกิริยาในสมการท่ี 2.9  เรียกว่าปฏิกิริยาบาร์ดัวร์รีดักชั่น (Boudouard reduction) และ

ปฏิกิริยาในสมการท่ี 2.10  เรียกวา่วอเตอร์ก๊าซรีดกัชัน่ (Water gas reduction) เป็นปฏิกิริยาดูดความ
ร้อนเกิดข้ึนท่ี อุณหภูมิ  900°C ก๊าซท่ีได้จากสมการทั้ งสองเป็นก๊าซท่ี เผาไหม้ได้ และก๊าซ
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คาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นก๊ าซหลัก  ซ่ึ งจะต้องผ ลิตให้ ได้ม าก ท่ี สุ ด  ป ริมาณของก๊ าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ในก๊าซชีวมวลน้ี จะข้ึนอยูก่บัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วา่จะเกิดปฏิกิริยากบั
คาร์บอนไดม้ากน้อยเพียงใด ในโซนก่อเกิดก๊าซน้ีปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะดีเพียงใดข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ 
ความเร็วระหวา่งก๊าซท่ีสัมผสักบัเช้ือเพลิงแข็ง  และพื้นท่ีๆก๊าซสัมผสักบัผวิของเช้ือเพลิงแขง็ ดงันั้น
ขนาดและปริมาณของเช้ือเพลิงแข็งท่ีป้อนเขา้ไปยงัเตาเผา  จึงมีผลต่อการผลิตก๊าซ เช้ือเพลิงขนาด
ใหญ่จะมีอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรต ่า จะยากต่อการจุดเผาภายในเตาและจะท าให้เกิด
ปริมาณของช่องวา่งระหวา่งเช้ือเพลิงดว้ยกนัมาก เป็นผลท าให้มีออกซิเจนไหลผา่นเขา้ไปในระบบ
มาก ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนก็จะนอ้ยตามไปดว้ย ท าให้ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวมวลมีค่า
ต ่าแต่ถา้ขนาดของเช้ือเพลิงมีขนาดเล็ก  ก็จะท าให้เกิดการสูญเสียความดนัภายในเตามาก จึงตอ้งใช้
พดัลมขนาดใหญ่ท าให้ส้ินเปลืองพลงังานมากยิ่งข้ึน และก๊าซท่ีผลิตไดก้็จะมีฝุ่ นมากยิ่งข้ึน ขนาด
ของเช้ือเพลิงแข็งท่ีเหมาะสมควรมีขนาด 20 ถึง 100 mm ถ้าอุณหภูมิในโซนก่อเกิดก๊าซ สูงกว่า 
900°C แล้ว  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 90 จะถูกเปล่ียนเป็นคาร์บอนมอนอกไซด์
และถา้อุณหภูมิสูงข้ึนมากกว่า 1,100°C จะท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดถูกเปล่ียนเป็น
คาร์บอนมอนอกไซด์ นั่นคือประสิทธิภาพของเตาจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิในโซนของรีดักชั่น 
(Reduction) ในขณะท่ีก๊าซร้อนจากโซนการเผาไหม ้ไหลเคล่ือนท่ีเขา้สู่โซนก่อเกิดก๊าซ จะท าให้
อุณหภูมิของก๊าซลดลง เน่ืองจากในสมการท่ี 2.8 และ 2.9 เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนดงันั้นไอน ้ ากบั
คาร์บอนจะท าปฏิกิริยากนัเพื่อก่อให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัปฏิกิริยาใน
สมการท่ี 2.10 ซ่ึงจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่าประมาณ 500 ถึง 600°C  ปฏิกิริยาน้ีจะมีความส าคญัเพราะ
จะท าให้ส่วนผสมของไฮโดรเจนในก๊าซชีวมวลมีค่ามากข้ึน  ซ่ึงจะมีผลต่อค่าความร้อนท่ีจะไดใ้น
กระบวนการ แต่ถา้ในกระบวนการมีไอน ้ามากเกินไปอาจจะท าปฏิกิริยากบัคาร์บอนมอนอกไซดท์ า
ให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน ดงัปฏิกิริยาในสมการ 2.11 (ปฏิกิริยาน้ีเรียกว่า Water 
gas shift reduction) ท าให้ค่าความร้อนของก๊าซชีวมวลท่ีไดมี้ค่าลดลง ดงันั้นเช้ือเพลิงท่ีใชจ้ะตอ้งมี
ค่าความช้ืนไม่มากจนเกินไป ในกระบวนการก๊าซไฮโดรเจนบางส่วนอาจจะท าปฏิกิริยากบัคาร์บอน 
ท าให้ เกิดก๊าซมี เทนข้ึนได้เล็กน้อยดังปฏิกิ ริยาในสมการท่ี  2.12 ซ่ึงเราเรียกว่ามี เทนเนชั่น 
(Methanation) 
 

2.9.3. โซนท่ี 3 โซนผลิตถ่าน (Pyrolysis หรือ Distillaton Zone) 
ความร้อนจากโซนก่อเกิดก๊าซ จะแพร่เขา้มาสู่โซนน้ี เพื่อท่ีจะเผาไหมส้ารอินทรีย ์ 

ซ่ึงก็คือเช้ือเพลิงแข็งนั่นเอง  ท าให้ไดเ้มธานอล กรดน ้ าส้มและน ้ ามนัดิน  อุณหภูมิในโซนน้ีจะมี
ค่าประมาณ 200 ถึง 500°C  ของแข็งท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัจากผา่นกระบวนการน้ีแลว้ก็คือคาร์บอนใน
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รูปของถ่าน  ซ่ึงท าปฏิกิริยาต่อในโซนก่อเกิดก๊าซ และ โซนการเผาไหม ้ปฏิกิริยาท่ีไดใ้นโซนน้ีอาจ
เขียนใหอ้ยูใ่นรูปของสมการทางเคมีดงัสมการท่ี 2.13 

 
Dry wood     +     Heat                        Charcoal + CO + CO2 + H2O + CH4 + C2H6  
                +Pyroligneous acid + Tars                               (2.13) 
 
2.9.4. โซนท่ี 4 โซนไล่ความช้ืน (Drying Zone) 

ในโซนน้ีความร้อนจะลดลงมากท าให้อุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะท าให้เกิดการสลายตวั
ของสารระเหย  แต่ความช้ืนในเช้ือเพลิงจะถูกความร้อนท าใหร้ะเหยตวัออกมาในรูปของไอน ้ า โซน
น้ีจะมีอุณหภูมิประมาณ100  ถึง 200 °C การออกแบบสร้างเตาเผาเพื่อผลิตก๊าซชีวมวล จะต้อง
ค านึงถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิ อตัราความเร็วในการเผาไหม ้ปริมาณ
ของอากาศในเตาเผา เป็นตน้ 

 
2.10  ไม้โตเร็วและปัจจัยในการเลอืกไม้โตเร็วเพือ่เป็นไม้เช้ือเพลงิ 

ไมโ้ตเร็วเป็นพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในแทบทุกสภาพพื้นท่ี ใช้น ้ าน้อย สามารถเร่ิม
ตดัใช้งานได้ในระยะสั้น (3-5) ปี และให้ผลผลิตต่อพื้นท่ีสูง ลกัษณะของไมโ้ตเร็วมีค่าความร้อน
จากการเผาไหมค้่อนขา้งสูง ปัจจุบนัการใชป้ระโยชน์จากการปลูกไมโ้ตเร็วในรูปแบบของพลงังาน
ทดแทนก าลงัไดรั้บความสนใจ เช่น การน ามาใชใ้นการหุงตม้ ผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการผลิตไอน ้ า 
ทั้งน้ีไมโ้ตเร็วท่ีเลือกใชส้ าหรับเป็นเช้ือเพลิงควรพิจารณาคุณสมบติัให้คลอบคลุมประเด็นดงัแสดง
ในตารางท่ี 2.2 

 
2.11  ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases)  

ภาวะโลกร้อนคือการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศใกล้พื้นผิวโลกและน ้ าใน

มหาสมุทร โดยมีสาเหตุมาจากการเพิ่มความเข้มของก๊าซเรือนกระจก โดยผลรวมของปริมาณ

มลพิษในกลุ่มน้ีจะถูกประเมินให้อยูใ่นรูปของ กรัมเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ (g CO2-eq )โดย

ค่าศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.14 

 

   Ei = ∑ ( Ai x EFx, i x GWPx )               (2.14) 

 



 
32 

  

 เม่ือ  Ei คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก x ท่ีปล่อยออกมา 

   Ai    คือ กิจกรรม i ท่ีก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก 

   EFx , i   คือ ปัจจยัการปล่อยก๊าซเรือนกระจก x ท่ีเกิดจากกิจกรรม i  

    GWPx   คือ ค่าศกัยภาพท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก x 

 
ก๊าซท่ีมีผลต่อภาวะเรือนกระจก หรือภาวะโลกร้อนพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) 

ประกอบด้วยก๊าซ 6 ประเภท ซ่ึงจะมีผลต่อภาวะโลกร้อน Global Warming Potential (GWP) ใน
ขนาดท่ีแตกต่างกนั จึงมี การก าหนดปริมาณวดัเทียบเป็นก่ีเท่าของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
หน่ึงตนัแสดงได ้ดงัตาราง 2.3 
 
ตารางท่ี 2.2  แสดงศกัยภาพ และเคมีของชีวมวลชนิดต่างๆ 

 
ชีวมวล 

Proximate Value Ultimate Value  
Generic 
formula 

%MC %VM %Ash %FC HHV, 
(kJ/kg) 

%C %H %N %S %O 

ไมก้ระถินยกัษ ์ 0.63 81.00 1.78 16.59 15,910 47.55 6.55 0.38 0.01 45.51 CH1.64O0.72 
ไมย้คูาลิปตสั 1.14 79.00 2.64 17.22 15,414 48.93 8.05 0.52 0.02 42.48 CH1.96O0.65 
ไมก้ระถินเทพา 1.03 82.00 1.86 15.11 16,047 48.28 7.20 0.70 0.03 43.81 CH1.78O0.68 
เปลือกไมย้คูา
ลิปตสั 

0.27 41.00 11.20 47.53 18,821 52.15 9.17 0.83 0.03 37.82 CH2.09O0.54 

ปีกไมย้างพารา 2.39 81.00 1.83 14.78 19,579 55.96 9.68 0.78 0.07 33.51 CH2.06O0.45 
ซงัขา้วโพด 2.23 81.00 1.38 15.39 15,580 48.09 7.45 0.38 0.01 44.07 CH1.84O0.69 
แกลบ 3.53 63.00 19.45 14.02 12,393 37.40 4.63 0.54 0.07 57.36 CH1.47O1.15 
กะลามะพร้าว 4.46 76.00 1.32 18.22 15,945 46.20 5.42 0.87 0.05 47.46 CH1.40O0.77 
ทางปาลม์ 1.62 76.00 4.72 17.66 14,777 47.94 7.63 0.63 0.03 43.77 CH1.89O0.69 
กะลาปาลม์ 7.26 75.28 2.20 15.26 10,126 48.10 8.41 0.51 0.04 42.94 CH2.08O0.67 
กากมนัส าปะหลงั 3.55 82.00 3.28 11.17 14,407 43.21 8.01 0.35 0.02 48.41 CH2.21O0.84 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

4.66 80.00 2.73 12.61 14,591 46.12 7.55 1.13 0.03 45.17 CH1.95O0.73 

เปลือกมนั
ส าปะหลงั 

4.94 84.00 1.55 9.51 13,670 42.58 8.60 0.62 0.01 48.19 CH2.04O0.85 

ท่ีมา : มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ีสุรนารี., 2551 
 
  

 



 
33 

  

ตาราง 2.3 แสดงศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก  

ก๊าซเรือนกระจก 

ศักยภาพในการท าให้โลกร้อน 
(เทยีบเท่ากบัคาร์บอนไดออกไซด์) 

 (Global Warming Potential: GWP) 
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 1 
มีเทน (CH4) 21 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 310 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 140 - 11,700 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 6,500 - 9,200 
ซลัเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด ์(SF6) 23,900 
ท่ีมา: IPCC Working Group I Report Climate Change, 1995 

 

2.12 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
เคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีใชใ้นการประเมินโครงการโดยทัว่ไปท่ีมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 

ไดแ้ก่ 
2.12.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  

คือผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนในโครงการในรูปตวัเงินท่ีคาดว่า
จะไดรั้บในแต่ละปี ตลอดอายุของโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีจ่ายออกไป ภายใตโ้ครงการ
ท่ีก าลงัพิจารณา ณ อตัราลดค่า (Discount rate) หรือค่าของทุน (Cost of capital) ท่ีก าหนด ในการ
ค านวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิผูศึ้กษาจะตอ้งทราบขอ้มูลดงัน้ี  

• กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ  
• กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายโุครงการ  
• ระยะเวลาของโครงการ  
• อตัราลดค่าหรือค่าของทุนของธุรกิจท่ีใช ้ 

แลว้น าขอ้มูลท่ีรวบรวมมาหาค่า NPV จากสมการ 
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  โดยท่ี nR   = ผลตอบแทนในปีท่ี n 

nC        = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี n 
   N        = ระยะเวลาโครงการ 
   i           = อตัราส่วนลด (Discount Rate) 
   TIC     = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 

 
ค่าของทุนท่ีใช้เป็นอตัราลดค่า (Discount rate) จะมีค่าเดียวกนัตลอดอายุโครงการ 

และข้ึนอยู่กบั อตัราดอกเบ้ียของตลาดท่ีผูล้งทุนเผชิญอยู่ ซ่ึงค่าท่ีเป็น base case อย่างน้อยควรมีค่า
ของทุนเท่ากบัอตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า (Time deposit rate) ท่ีผูล้งทุนไดรั้บ  

ในการเลือกโครงการ ค่า NPV จะแสดงให้เห็นวา่โครงการท่ีก าลงัพิจารณามีมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ ของการลงทุนเป็นมูลค่าเท่าไรเม่ือส้ินสุดโครงการ ถา้ค่า NPV มีค่าเป็นบวกแสดงว่า
โครงการดงักล่าว สมควรท่ีจะลงทุน และเลือกโครงการท่ีให้ค่า NPV เป็นบวกสูงท่ีสุด แต่การใช ้
NPVเพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีขอ้จ ากดัในการตดัสินใจเลือกโครงการได้   ในกรณีท่ีโครงการมี
ขนาดต่างกนั แต่ให้ค่า NPV ท่ีเป็นบวกเท่ากนั ดงันั้น การตดัสินใจให้การสนบัสนุน ควรจะตอ้งน า
เคร่ืองมืออ่ืนมาประกอบการพิจารณาควบคู่ไปกบัการใชค้่า NPV 

 
2.12.2 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR)  

หมายถึงอตัราลดค่า (Discount rate) ท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดท่ีคาด
ว่าจะต้องจ่ายในการลงทุนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะได้รับจากการ
ด าเนินการโครงการตลอดอาย ุโครงการ จากค านิยามขา้งตน้ การค านวณหาอตัราผลตอบแทนลดค่า 
จะตอ้งทราบขอ้มูลดงัน้ี  

• กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ  
• กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีตลอดอายโุครงการ  
• ระยะเวลาของโครงการ 

แลว้น าขอ้มูลท่ีรวบรวมมาหาค่า IRR จากสมการ 
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   โดยท่ี nR     = ผลตอบแทนในปีท่ี n 
    nC       =  ค่าใชจ่้ายในปีท่ี n     
    N       =  ระยะเวลาโครงการ 
    i            =  อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
    TIC    = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 

 

การค านวณหาค่า IRR ก็คือการหาค่า discount rate ท่ีท าให้ NPV มีค่าเท่ากบัศูนย์
นั่นเอง ถ้าค่า IRR มากกว่า หรือ เท่ากับค่าของทุน  discount rate (i) ท่ีผู ้ลงทุนเลือกใช้เป็นจุด
ตดัสินใจ ก็ถือไดว้า่โครงการ ดงักล่าวเป็นโครงการท่ีน่าลงทุน โดยทัว่ไปแลว้ทั้งวิธีในการประเมิน
โครงการจากค่า IRR และ NPV จะให้ผล การตดัสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเป็นไปใน
ท านองเดียวกัน แต่ในบางกรณีท่ีใช้ข้อสมมติ เช่น การน าเงินท่ีได้ในแต่ละปีไปลงทุนใหม่ 
(reinvestment) หรือการใช้ วิธีหักค่าเส่ือมราคา แบบ Double-declining Balance Method แทนแบบ 
Straight Line Method ก็อาจท าให้ค  าตอบท่ีได้จากทั้ ง 2 วิธีขัดแย้งกันได้ ดังนั้ น การพิจารณา
ประเมินโครงการลงทุนจากทั้ง 2 วธีิ จึงตอ้งค านึงถึงขอ้สมมติท่ีใชใ้นการค านวณดว้ยเช่นกนั 

 

2.12.3 ดัชนีความสามารถหาก าไร (Profitability Index: PI)  
ดชันีความสามารถหาก าไรเป็นอีกเกณฑ์หน่ึงท่ีน ามาใช้ประเมินความสามารถใน

การท าก าไรของโครงการโดยค่า PI สามารถหาไดจ้าก 
 

                           (2.17) 

 
  โดยท่ี NPV = มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
   TIC = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 
 

ขั้นตอนต่างๆ ในการใช ้ PI เลือกโครงการมีดงัน้ี 
1. เงินทุนท่ีสามารถหามาไดเ้พื่อลงทุนในปีแรกนั้นตอ้งถูกก าหนดมาให้ ซ่ึงแสดง

ถึงขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณของเงินทุน 
2. ท าการค านวณค่า NPV และประเมินค่าใช้จ่ายในการลงทุนเร่ิมแรกของแต่ละ

โครงการ 
 3. ค  านวณหาค่า PI ทุกโครงการ 
 4. จดัล าดบัโครงการตามค่า PI  



 
36 

  

 การน าเกณฑ์ PI มาใช้เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถช่วยก าจดัขนาดของโครงการเม่ือ
ใช้เกณฑ์ NPV ได้ เพราะเม่ือน าเกณฑ์ NPV มาใช้ตดัสินใจเลือกโครงการใดโครงการหน่ึงจาก
บรรดาโครงการท่ีมีให้เลือก ซ่ึงมีขนาดแตกต่างกัน การน า NPV ท่ีได้จากแต่ละโครงการมา
เปรียบเทียบกนัป็นส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง จ าเป็นตอ้งจดัขนาดของโครงการให้เท่ากนัโดยพิจารณา NPV ท่ี
เกิดจากเงินลงทุน 1 หน่วย โครงการท่ีให้ค่า PI สูงท่ีสุด นัน่หมายถึงเป็นโครงการท่ีให้ผลก าไรมาก
ท่ีสุด และมีความเหมาะสมท่ีจะลงทุน 
 

ตารางท่ี 2.4  เปรียบเทียบขอ้ดี – ขอ้เสียของเคร่ืองมือท่ีใชว้เิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

เคร่ืองมือ ข้อดี ข้อเสีย 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
(NPV) 

-  ค  านึงถึงรายไดท่ี้เป็นเงินสดตลอดอายุ
โครงการ 

-  พิจารณาถึงค่าปัจจุบนัของเงิน 
-  ผลท่ีไดเ้ป็นค่าเงินสด ท าใหง่้ายต่อการ
ตดัสินใจ 

- มีปัญหาหากอายโุครงการไม่
เท่ากนั 

- วธีิการค านวณท่ียุง่ยาก 

อตัราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 

- ผลท่ีไดเ้ป็นผลตอบแทนท่ีแทจ้ริงของ
โครงการนั้น 

- สามารถน ามาใชใ้นการตดัสินใจโครงการ
ไดอ้ยา่งรวบรัด 

- วธีิการค านวณยุง่ยากและ
ซบัซอ้น 

- มีปัญหาหากเงินลงทุน
เร่ิมแรกของโครงการไม่
เท่ากนั (ขนาดของโครงการ
แตกต่างกนั) 

- ยากแก่การตดัสินใจหาก
ไม่ไดเ้ปรียบเทียบกบัการ
ลงทุนในดา้นอ่ืนๆ  

ดชันีการท าก าไร 
(PI) 

- บอกให้ทราบถึงท่ีผลก าไรของการลงทุน
ในโครงการนั้น ท าใหง่้ายต่อการตดัสินใจ 

- แกปั้ญหาเก่ียวกบัขนาดของโครงการท่ี
แตกต่างกนั 

- วธีิการค านวณท่ียุง่ยากและ
ซบัซอ้น 
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หลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นการเลือกโครงการมีดงัน้ี 
1. ถา้ใชเ้กณฑ ์NPV จะเลือกลงทุนในโครงการท่ีใหค้่า NPV เป็นบวกและมี

ค่าสูงสุด 
2. ถา้ใชเ้กณฑ ์IRR จะเลือกลงทุนในโครงการท่ีใหค้่า IRR สูงสุดและมีค่ามากกวา่

อตัราดอกเบ้ีย 
3. ถา้ใชเ้กณฑ ์PI จะเลือกลงทุนในโครงการท่ีใหค้่า PI สูงสุด และมีค่ามากกวา่

หรือเท่ากบัหน่ึง 
 


