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บทคัดย่อ 
 

โครงงานนี้ท าการศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ ส าหรับกรณีศึกษาใน
ฟาร์มเลี้ยงไก่ไข่แบบปิด 100,000 ตัว ที่มีการปล่อยน้ าเสียออกจากการล้างมูลสัตว์ถูกเก็บไว้ในบ่อเก็บ
ใช้แผ่นพลาสติกปกคลุมเรียกว่า บ่อหมักระบบปิดแบบคัพเวอร์ลากูน ท าให้มีศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า
และความต้องการก าลังไฟฟ้าของฟาร์ม โดยจะพิจารณาทั้งการวิเคราะห์ด้านเทคนิคและด้าน
เศรษฐศาสตร์ การศึกษานี้ก าหนดศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพผ่านแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มี
ข้อจ ากัดในเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในรูปแบบคล้ายคลึงกัน ขนาดของเครื่องยนต์แก๊สและ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าในการเปลี่ยนก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานไฟฟ้านั้นขึ้นอยู่กับการรวบรวมข้อมูลความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดและความต้องการพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบัน รวมทั้งประมาณการถึง
ความสามารถที่เต็มก าลังการผลิตของฟาร์ม การลงทุนเริ่มต้นได้มาจากมูลค่าของต้นทุนที่เป็นอุปกรณ์
ประกอบในระบบ โดยรวบรวมจากใบเสนอราคาของผู้จัดจ าหน่าย ขณะที่ค่าใช้จ่ายรายปีเป็นการ
ประมาณค่าจากการบ ารุงรักษาตามเวลาการท างานของเครื่องจักร จากผลการศึกษาพบว่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ขึ้นอยู่กับจ านวนโรงเลี้ยงและจ านวนไก่ไข่ภายในฟาร์ม ซ่ึงสามารถรองรับความต้องการ
พลังงานไฟฟ้าได้ 44% ดังนั้นเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด โรงไฟฟ้าจึงวางแผนให้จ่ายพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้รองรับความต้องการพลังงานทั้งหมดในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เรียกเก็บกับอัตรา
ค่าไฟฟ้าสูงกว่าช่วงเวลากลางคืน จากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าโครงการให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิที่เป็นบวก เท่ากับ 1.15 ล้านบาท มีอัตราผลตอบแทนภายใน เท่ากับ 14% สูงกว่าอัตรา
ผลตอบแทนที่คาดหวัง เท่ากับ 10% และมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย เท่ากับ 3.57 บาทต่อหน่วย 
ต่ ากว่าค่าไฟฟ้าที่เรียกเก็บจากผู้จ าหน่ายไฟฟ้า ดังนั้นฟาร์มไก่ไข่นี้จึงมีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากน้ าเสียมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งด้านเทคนิคและด้านเศรษฐศาสตร์ 
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Abstract 
 

  This project pre-feasibilty designs a biogas powerplant in a layer poultry farm 
with 100,000 layers as case of study. The farm generally discharges an amount of 
wastewater from manure washing process and collected within the plastic covered 
lagoon as a digestor for a biogas generation called anaerobic digestion. The energy 
from biogas could be conversed to electricity using gas engine and generator. This 
study analyses both technical and economics parameter using mathematical model. 
The amount of biogas determines from the similar technology of research study. Gas 
engine and generator used to converse those biogases to an amount of electricity. To 
maximize the benefit, that electricity considers supplying in the on-peak period which 
higher tariff than off-peak period. The gas engine and generator are sized based on the 
collecting data of currently peak power demand, electricity requirement of the farm. 
The initial investment determines from the major component cost and the annual 
expense is estimated by the maintenance cost of time of operation leading to achieve 
the financial parameters. The result shows the range of energy production based on 
the number of operating cage houses in the farm, supporting 44% of the energy 
requirement. The financial analysis is recognized by its positive Net Present Value (NPV) 
as 1.15 million-Baht with in 20 years project planning period. The project shows 14% 
of Internal Rate of Return (IRR) higher than expected return rate assuming to 10% 
discount rate in this study. Moreover, the study shows 3.57 Baht/kWh of Levelized Cost 
of Energy (LCOE) which lower than the electricity cost charged by utility. In conclusion, 
the study shows high potential in utilize the biogas from wastewater of poultry farm 
to generate the electricity and maximize benefit on both technical and economics  
consideration.
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สารบัญสัญลักษณ์และอักษรย่อ 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 
เนื่องจากในปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตและส่งออกสินค้าด้านปศุสัตว์เป็นอันดับ

ชั้นน าของโลก ฟาร์มปศุสัตว์ภายในประเทศมีมากมาย เช่น ฟาร์มวัว ฟาร์มสุกร ฟาร์มไก่ไข่ ฟาร์มไก่
เนื้อ เป็นต้น โดยฟาร์มที่น ามาใช้ในโครงงานนี้คือ ฟาร์มไก่ไข่ ซึ่งเป็นฟาร์มผลิตไข่เชิงพาณิชย์หรือไก่
พันธุ์พิเศษ มีการผลิตไข่ในประเทศประมาณ 15,000 ล้านฟองต่อปีจาก 58 ล้านตัว โดยบริโภคไข่ใน
ประเทศ 40 ล้านฟองต่อวัน และอีก 1 ล้านฟองเพ่ือการส่งออก [1] การผลิตไข่มีสามประเภท ได้แก่ 
ฟาร์มแบบขังกรง ฟาร์มแบบยุ้งฉาง และฟาร์มแบบปล่อยอิสระ ฟาร์มแบบขังกรง หมายถึง การให้
อาหารไก่ในกรงตาข่ายที่มีสภาพแวดล้อมที่สะอาดซึ่งน าไปสู่ผลผลิตที่สูงขึ้น การเก็บเกี่ยวไข่ที่สะดวก 
การควบคุมปริมาณน้ าและอาหาร การท าความสะอาดมูลสัตว์อย่างง่าย และโรคที่เกิดจากไก่น้อยลง 
ด้วยเหตุนี้ ฟาร์มแบบขังกรงจึงเป็นฟาร์มที่นิยมเลี้ยงมากที่สุด มีการท าฟาร์มขนาดเล็กไปจนถึงขนาด
ใหญ่ ตั้งแต่ 10,000 - 1 ล้านตัว ประมาณ 1,385 แห่ง เป็นฟาร์มขังกรงที่สามารถผลิตไข่ออกสู่ตลาด
ได้ 80% [2] เกือบทั้งหมด จดทะเบียนเชิงพาณิชย์จ านวนไก่ไข่ตั้งแต่ 30,000 ถึง 100,000 layers 
เรียกว่าวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม [3] ฟาร์มแบบขังกรงจะปล่อยน้ าเสียจ านวนมากจาก
กระบวนการท าความสะอาดมูลสัตว์ ตั้งแต่ 20 - 40 m3 ต่อ 100,000 layers/day มูลสัตว์และการ
ปนเปื้อนจะถูกล้างโดยใช้ตะแกรงและเครื่องบีบอัด [4,5] ส่วนน้ าเสียที่เป็นของเหลวจะถูกเก็บในบ่อ
หมักแบบปิด (Cover lagoon) ขนาดใหญ่ปกคลุมด้วยแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
(HDPE) ป้องกันกลิ่นเสีย ป้องกันน้ าเสียล้นบ่อและซึมลงดิน        

ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซที่ติดไฟได้  จะเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการทางชีวภาพที่ย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในกรณีท่ีไม่มีออกซิเจนซึ่งเรียกว่าการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน จากสารอินทรีย์ก๊าซชีวภาพ
คือส่วนผสมของก๊าซที่ประกอบด้วยก๊าซมีเทน  55-70% คาร์บอนไดออกไซด์  30-45% ไฮโดรเจน
ปริมาณเล็กน้อย [6] ไฮโดรเจนซัลไฟด์  แอมโมเนีย  ความชื้นและก๊าซอ่ืนๆ เกิดขึ้นโดยมีค่าความร้อน
สูงกว่าตั้งแต่ 15 ถึง 30 MJ/m3 [7] สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่เผาไหม้เพ่ือสร้างความ
ร้อนและเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์สันดาปภายในเพ่ือสร้างพลังงานไฟฟ้า โดยทั่วไปก๊าซชีวภาพควรได้รับ
การท าให้บริสุทธิ์ก่อนน าไปใช้งาน 

โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพแปลงพลังงานที่มีอยู่ในรูปแบบก๊าซเป็นไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์สันดาป
ภายในที่เรียกว่าการต่อเครื่องยนต์แก๊สกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ การผลิตไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของฟาร์มและอัตราการไหลของก๊าซในช่วงระยะเวลาด าเนินการ โดยความเร็วของ
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เครื่องยนต์แก๊สจะคงที่ เครื่องยนต์ที่ใช้เป็นเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง (Modified Diesel Engine: 
MD) จะลดอัตราส่วนการอัดลงเป็น 15 ต่อ 1 เพ่ือป้องกันปรากฏการณ์น็อค หรือการชิงจุดระเบิดก่อน
ความต้องการแรงดันเพ่ือใช้ในการผลักลูกสูบให้เกิดงานที่ต้องการในการขับเคลื่อน การชิงจุดระเบิด
จะท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของแรงดันในการผลักลูกสูบลดลงและท าให้เกิดความเสียหายกับ
เครื่องยนต์ ซึ่งขึ้นอยู่กับค่าออกเทนของเชื้อเพลิง เนื่องจากค่าออกเทนของก๊าซชีวภาพมีค่าต่ ากว่า
น้ ามันดีเซล [8] การวัดปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงรวมถึงวาล์วปีกผีเสื้อและคาร์บูเรเตอร์จะอยู่ที่ด้านหน้า
ท่อร่วมไอดีและดึงก๊าซชีวภาพจากตัวควบคุมและถังเก็บน้ าเพ่ือผสมกับอากาศเข้าระบบจุดระเบิด 
รวมถึงหัวเทียนและระบบควบคุมการจุดระเบิดจะถูกติดตั้งเพ่ือให้มีการตั้งค่าระยะการเผาไหม้
เนื่องจากก๊าซชีวภาพไม่สามารถจุดไฟได้เอง เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับร่วมกับมู่เล่ของเครื่องยนต์
และท างานด้วยความเร็วคงท่ีโดยใช้ผู้ควบคุมซึ่งควบคุมปริมาณอากาศและเชื้อเพลิงตามความต้องการ
ของโหลด เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงมักจะลงทุนต่ ากว่าการซื้อเครื่องยนต์แก๊สใหม่เนื่องจากไม่มีการ
เรียกเก็บภาษีน าเข้า อย่างไรก็ตาม ความดันการเผาไหม้ที่ต่ ากว่า 30%-40% หมายถึงก าลังขับสูงสุดที่
ลดลง [9] เมื่อเทียบกับเครื่องยนต์ดีเซลดั้งเดิมเนื่องจากปริมาณพลังงานในก๊าซชีวภาพที่ต่ ากว่าและ
การแพร่กระจายของเปลวไฟช้าลงระหว่างจังหวะก าลังของเครื่องยนต์ 

ดังนั้นผู้จัดท าโครงงานนี้ได้ท าการวิเคราะห์ในส่วนเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบโรงไฟฟ้าก๊าซ
ชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ จะพิจารณาถึงการวิเคราะห์ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่
ไข่ ทั้งทางด้านเทคนิคและพารามิเตอร์ทางการเงิน ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มต้นและค่าด าเนินการ 
รวมถึงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 
(B/C)  ต้นทุนพลังงานผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (LCOE) และความคุ้มทุนของโครงการ จะถูกน ามา
เปรียบเทียบกับแหล่งพลังงานหมุนเวียนอ่ืน เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมที่จะลงทุนและประโยชน์สูงสุด
ในโครงการ  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
    1.2.1 เพื่อด าเนินการวิเคราะห์ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
    1.2.2 เพ่ือสร้างแบบจ าลองเชิงเศรษฐศาสตร์พลังงานของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ
ในฟาร์มไก่ไข ่

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
    1.3.1 ศึกษาและออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
    1.3.2 สร้างแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
    1.3.3 วิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ให้เกิดความเหมาะสมในเชิง
เศรษฐศาสตร์พลังงาน  
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
    1.4.1 ได้แบบจ าลองของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
    1.4.2 ได้แบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
    1.4.3 สามารถวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ในระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่
ให้เกิดความเหมาะสมกับปัจจัยที่ส่งผลต่อระบบ 
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1.5 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงานโครงงาน 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงานโครงงาน 

กิจกรรม 
 

2563 2564 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1.5.1. ศึกษาการพัฒนา
และการลงทุนผลิต
พลังงานไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ
ในฟาร์มไก่ไข่ 

                  

1.5.2. ศึกษาหลักการและ
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าก๊าซ
ชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 

                  

1.5.3. สร้างสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรต้นกับตัวแปรตาม 

                  

1.5.4. ศึกษาหาข้อมูล
อ้างอิงเพ่ิมเติมเพ่ือใช้ใน
การวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบ 
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 ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงานโครงงาน (ต่อ) 
 

กิจกรรม 
 

2563 2564 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1.5.5. วิเคราะห์และ
สรุปผลที่ได้จากโครงงาน 

                  

1.5.6 จัดท ารูปเล่มและ
น าเสนอโครงงาน 

                  

  

 

 

แผนการด าเนินโครงงาน
งาน 



 
 

บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎทีีเ่กี่ยวข้อง 
 

2.1 กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพ (Biogas หรือ Digester gas) หรือ ไบโอก๊าซ คือ ก๊าซที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติที่ได้
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน โดยทั่วไปจะหมายถึง ก๊าซมีเทนที่
เกิดจากการหมัก (Fermentation) ของอินทรียวัตถุหรือของเสียชีวภาพจากมูลสัตว์ ภายใต้สภาวะไม่
มีออกซิเจน (Anaerobic) องค์ประกอบส่วนใหญ่  คือ ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
(CO2)  ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆ เช่น ไฮโดเจน (H2) ,ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S), ไนโตรเจน (N2) 
และไอน้ า 

 

 
รูปที่ 2.1 กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

ที่มา: https://www.diw.go.th/km/safety/pdf/biogas_2.pdf 

2.2 ชนิดของเทคโนโลยีที่ผลิตก๊าซชีวภาพ 
 การผลิตก๊าซชีวภาพจะแยกตามแหล่งที่มาของน้ าเสีย ได้แก่ ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ (Farm/manure 
waste) ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial waste) และครัวเรือน (Household) ปัจจุบัน
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจะใช้กระบวนการย่อยสลายทางชีววิทยาแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 
process) ภายในบ่อหมัก โดยแบ่งตามอัตราการย่อยสลายอินทรีย์ ได้ 2 ระดับ คือ อัตราการย่อย
สลายอินทรีย์ต่ า (Low rate) และสูง (High rate) ส าหรับมูลสัตว์ ดังน

https://www.diw.go.th/km/safety/pdf/biogas_2.pdf
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2.2.1 บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้า (Low rate anaerobic reactor) มีอยู่ด้วยกัน 3 รูปแบบ 
คือ แบบโดมคงที่ (Fixed dome digester) แบบฝาครอบลอย (Floating drum digester) และแบบ
รางขนาน (Plug flow digester) ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ แบบพลาสติกคลุมบ่อดิน (Cover lagoon) และ
แบบพลาสติกคลุมราง บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้าจะต้องใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งอุปกรณ์มาก เพราะต้อง
ใช้เวลาในการกักเก็บน้ าสูง แบ่งชนิดของบ่อหมักได้ดังตารางที่ 2.1 

2.2.2 บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic reactor) มีอัตราการย่อยสลาย
เกิดข้ึนรวดเร็ว เพราะในระบบมีการกวนผสม การกักเก็บและรักษาตะกอนแบคทีเรียที่มีคุณภาพให้อยู่
ในระบบเป็นเวลานาน โดยออกแบบให้ตะกอนถูกยึดตรึงไว้กับตัวกลาง หรือการท าให้ตะกอนรวมตัว
กันเป็นก้อน และยังมีการน าตะกอนที่หลุดไปกับน้ าล้นกลับมาในระบบ บ่อหมักมีขนาดเล็ก สามารถ
รับปริมาณของเสียได้มาก ซึ่งบ่อหมักแบบนี้ เหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับน้ าเสียในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีปริมาณความเข้มข้นสารอินทรีย์สูง และก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้ทดแทน
เชื้อเพลิงที่ใช้ในกระบวนการผลิต ท าให้ลดค่าใช้จ่ายการบ าบัดให้ต่ าลง ช่วยลดการใช้เชื้อเพลิง และน้ า
เสียที่บ าบัดแล้วจะเป็นไปตามมาตรฐานน้ าทิ้ง บ่อหมักแบบไร้ออกซิเจนแบบเร็ว จะแบ่งออกเป็น แบ่ง
ชนิดของบ่อหมักได้ดังตารางที่ 2.2
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของบ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้า (Low rate anaerobic reactor) 

ชนิดของบ่อหมัก รูปภาพ ลักษณะโครงสร้าง ข้อดี ข้อเสีย 
1. แบบโดมคงที่ (Fixed 
dome digester) 

 

 

คอนกรีตฝังอยู่ในดิน มีท่อเพ่ือเติม
มูลสัตว์และท่อให้มูลสัตว์ไหลออก 

-  สร้างได้ง่าย 
-  ราคาถูก 
-  แข็งแรงทนทาน 

-  มีขนาดเล็ก 
-  ต้องใช้ความประณีต 
และความช านาญในการ
ก่อสร้าง 

2. แบบฝาครอบลอย 
(Floating drum 
digester) 

 

 
 
 
 

สร้างด้วยคอนกรีต ข้างบนบ่อมีฝา
ครอบเก็บก๊าซท าด้วยโลหะหรือไฟ
เบอร์กลาส ลอยขึ้นลงตามปริมาณ
ก๊าซที่เกิดข้ึน 
 
 

-  สร้างได้ง่าย 
-  ราคาถูก 

-  มีขนาดเล็ก 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของบ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้า (Low rate anaerobic reactor) (ต่อ) 

ชนิดของบ่อหมัก รูปภาพ ลักษณะโครงสร้าง ข้อดี ข้อเสีย 

3. แบบรางขนาน (Plug 
flow digester) หรือ บ่อ
หมักระบบปิด 
(Covered Lagoon) 

 

 

แผ่นพลาสติกคลุมบ่อดิน 
(HDPE) ในกรณีที่ เป็นบ่อดินขุด 
อาจปูแผ่นยางที่ใช้ปูสระเก็บน้ามา
ปูทับ เพ่ือมิให้เกิดการรั่วซึมของ
ของเสียลงใต้ดิน 
 
 
 
 
 

-  มีขนาดใหญ่ 
-  สามารถส ารองก๊าซไว้ใช้ได้ 
-  การก่อสร้างท าได้ง่าย 

-  ต้องการพ้ืนที่ระบบมาก  
-  ประสิทธิภาพต่ า การกวน
ผสมเกิดขึ้น 
ไม่ดี 
 

4. แบบพลาสติกคลุมราง 
(Channel digester) 

 

 
 

เป็นบ่อคอนกรีตที่มีรูปร่างยาว
คล้ายรางหรือคลองส่งน้ า บนบ่อ
หมักมีพลาสติกคลุมเพ่ือใช้เก็บก๊าซ
ชีวภาพ มีท่อเติมมูล 
 
 
 

-  การดูแลรักษาไม่ยุ่งยาก 
-  ก่อสร้างง่ายไม่ต้องมี
อุปกรณ์ติดตั้งภายในบ่อ 

-  ต้องการพ้ืนที่ระบบมาก 
-  อาจมีปัญหาการกวนผสม
และการกระจายน้ าเสียได้ 
เนื่องจากการกวนผสม ขึ้นอยู่
กับการไหลของน้ าและก๊าซที่
เกิดข้ึนในบ่อเท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.2 ชนิดของบ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic reactor) 

ชนิดของบ่อหมัก รูปภาพ ลักษณะโครงสร้าง ข้อดี ข้อเสีย 
1. แบบ (Up-Flow 
Anaerobic Sludge 
Blanket) 

 
 

 

ถังหมักรูปทรงกระบอกหรือ
รูปทรงสี่เหลี่ยมขนาดใหญ่ 
ด้านบนของบ่อหมัก UASB 
จะมีอุปกรณ์ที่เรียกว่า Gas 
Solid Separator ท าหน้าที่
แยกก๊าซ 
 
 
 

-  เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพสูง
และค่าก่อสร้างต่ า 
-  สามารถรับปริมาณสารอินทรีย์
ได้สูง 
-  ใช้พื้นที่ติดตั้งระบบน้อย 

มีความยุ่งยากในการเลี้ยง
ตะกอนเม็ดจากตะกอน
เบาและไม่เหมาะสมกับน้ า
เสียที่มีสารแขวนลอย 
 

2. แบบ (High suspension 
solid Up-Flow 
Anaerobic Sludge 
Blanket) 

 

 
 
 
 
 

ซ่ึงพัฒนามาจาก ระบบ Up-
Flow Anaerobic Sludge 
Blanket สร้างด้วยคอนกรีต
แข็งแรงขนาดใหญ่ 

-  มีประสิทธิภาพและเสถียรภาพ
สูง 
-  มีการใช้ประโยชน์จากตะกอน
อย่างสม่ าเสมอ 
-  ดูแลและบ ารุงรักษาระบบง่าย 
-  อายุการใช้งานยาวนาน 

-  ถังหมักแบบ H-UASB 
จะรองรับน้ าเสียที่มีสาร
แขวนลอยสูง 
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ตารางท่ี 2.2 ชนิดของบ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic reactor) (ต่อ) 

ชนิดของบ่อหมัก รูปภาพ ลักษณะโครงสร้าง ข้อดี ข้อเสีย 
3. บ่อแบบระบบถังกวน
สมบูรณ์ (Continuous 
Stirred Tank Reactor) 

 

 

เป็นถั งปฏิกรณ์ อุดมคติ  
พัฒนาขึ้นมาจากถังย่อย
ส ลั ด จ์ ที่ ข อ ง เ ห ล ว แ ล ะ
ของแข็งภายในถังเกิดการ
กวนผสม อย่างดี ตัวถังมี
ลักษณะทรงกระบอก  
 
 

-  เนื่องจากใช้เครื่องกวนผสม ท า
ให้มี ประสิทธิภาพในการย่อย
สลายสูง   
-  รับภาระปริมาณการเติม
สารอินทรีย์สูง  
-  ลดระยะเวลาในการกกเก็บน้ า
เสีย 

-  สิ้นเปลืองพลังงานใน
การกวน 
-  ใช้เงินลงทุนมาก 

 
ที่มา: http://webkc.dede.go.th/testmax/node/188
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2.3 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
     กระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ มีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือท าให้ก๊าซมีคุณภาพที่ดีขึ้น 
สามารถน าไปเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์แบบจุดระเบิดด้วยหัวเทียนได้อย่างปลอดภัย และลดการกัด
กร่อนของอุปกรณ์ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือชุดหัวเผา ชิ้นส่วนเครื่องยนต์ วาล์ว และท่อภายใน
ระบบ ดังรูปที่  2 .2 ระบบปรังปรุงหลักได้แก่  ระบบก าจัดไฮโดรเจ นซัลไฟด์  ระบบก าจัด
คาร์บอนไดออกไซด์ และระบบก าจัดความชื้น ซึ่งแต่ละระบบมีหลักการปรับปรุงคุณภาพดังนี้ ระบบ
ก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ ประกอบด้วย  Iron Sponge Filter, Sodium Hydroxide Solution Filter, 
Activated Carbon Filter ระบบก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ ประกอบด้วย Water Scrubber Filter, 
Sodium Hydroxide Solution Filter, Activated Carbon Filter และ  ร ะบบก า จั ด ค ว ามชื้ น 
ประกอบด้วย Silica Gel Filter โดยมีค าอธิบายตัวกรองแต่ละชนิดดังนี้ 

  

รูปที่ 2.2 ผังกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพโดยรวม 
ที่มา: https://www.diw.go.th/km/safety/pdf/biogas_2.pdf 

 
 2.3.1 Water Scrubber Filter  คือ การกรองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้เครื่องกรอง
น้ า ทางเขา้ท่อ PVC ถูกติดตั้งไว้ที่ด้านซ้ายของภาชนะบรรจุและจุ่มลงในน้ าหนึ่งนิ้วเพ่ือให้ก๊าซเกิดฟอง
และปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในน้ า และมีการติดตั้งเต้าเสียบพีวีซีอีกด้านหนึ่งของถังโดยใช้
ท่อพีวีซีขนาดครึ่งนิ้วเพ่ือเพ่ิมความดันในการไหลของก๊าซชีวภาพ ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 การออกแบบเครื่องกรองน้ า 

ที่มา: https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936 
 
 2.3.2 Silica Gel Filter คือ ตัวกรองซิลิกาเจลเพ่ือลดความชื้น ถูกน ามาใช้สองครั้งในระบบ 
โดยวางไว้หลังตัวกรองน้ าและตัวกรองสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ใช้วิธีวิธีการดูดซับท าให้แห้ง
ด้วยสารเคมี  ดังรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 การออกแบบตัวกรองซิลิกาเจล 

ที่มา: https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936 
 
 2.3.3 Iron Sponge Filter คือ การกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ต้องถูกก าจัดออกไปเนื่องจาก
ความกัดกร่อนและความเป็นพิษ ความเสียหายของอุปกรณ์สภาพแวดล้อมและอันตรายต่อผู้ใช้  หาก
ยังมีไฮโดรเจนซัลไฟด์อยู่ในขณะเผาก๊าซชีวภาพ นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งเป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อมมาก วิธีที่ใช้ในการก าจัดก๊าซไข่เน่าออกจากก๊าซชีวภาพคือกระบวนการออกซิ
เดชั่นแบบแห้งซึ่งใช้เหล็กออกไซด์ เหล็กออกไซด์ที่ใช้อยู่ในรูปของฟองน้ าเหล็กหรือขนเหล็กและวางไว้
หลังคอลัมน์กรองซิลิกาเจลเพ่ือต่อต้านการเกิดสนิมของฟองน้ าเหล็ก ดังรูปที่ 2.5 
 
 



14 
 

 
รูปที่ 2.5 การออกแบบตัวกรองฟองน้ าเหล็ก 

ที่มา: https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936 
 
 2.3.4 Sodium Hydroxide Solution Filter เป็นตัวกรองสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ถูกออกแบบมาเพ่ือก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากก๊าซชีวภาพ
โดยใช้น้ าและโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 การออกแบบตัวกรองสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ที่มา: https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936 
 
 2.3.5 Activated Carbon Filter เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการกรองคือตัวกรองถ่านกัมมันต์ 
ถ่านกัมมันต์เป็นที่รู้จักกันทั่วไปในเรื่องความสามารถในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งถ่านกัมมันต์ถูกวางไว้หลังตัวกรองซิลิกาเจลเนื่องจากต้องไม่สัมผัสในสภาพ
เปียกและมีความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์มากเกินไป ดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 การออกแบบตัวกรองถ่านกัมมันต์  

ที่มา: https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936 
 

2.4 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
      ก๊าซชีวภาพสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยใช้กับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าใน
รูปแบบต่างๆ เช่น การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันไอน้ า ระบบกังหันก๊าซควบคู่กับระบบกังหัน
ไอน้ า และระบบเครื่องยนต์แก๊สสันดาปภายใน เป็นต้น                                    

  2.4.1 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันไอน้ า 

  เป็นวิธีที่ใช้กันโดยทั่วไป โดยระบบกังหันไอน้ าแต่ละระบบต่างกันตรงชนิดเชื้อเพลิงที่น ามา
เผาให้ความร้อนแก่หม้อน้ าเท่านั้น ระบบนี้เป็นการน าก๊าซชีวภาพมาเผาเพ่ือต้มน้ าในหม้อน้ าโดยตรง
ให้กลายเป็นไอน้ า จากนั้นใช้ไอน้ าไปหมุนกังหันไอน้ าที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอีกทอดหนึ่ง  ดังรูปที่ 
2.8 อุปกรณ์หลักประกอบด้วย เตาเผาก๊าซชีวภาพ หม้อน้ า (BOILER) ระบบจ่ายน้ าและบ าบัดน้ า 
เครื่องควบแน่น (CONDENSER) หอหล่อเย็น (COOLING TOWER) กังหันไอน้ า (TURBINE) และ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ส าคัญที่ซับซ้อนหลายชนิด 

 

 

https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5022936
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รูปที่ 2.8 ระบบกังหันไอน้ า 

ที่มา: https://www.maritimeprofessional.com/news/steam-turbines-with-chinese-
company-230665 

 

 จุดเด่นของระบบ: คุณภาพและความดันของแก๊สชีวภาพที่ใช้ไม่จ าเป็นต้องสูงมากนัก สิ่งที่
ต้องระวังก็คือ อย่าให้การเผาแก๊สก่อความเสียหายแก่เตาเผาการจัดการกับแก๊สในระบบนี้ท าได้ง่าย 

 จุดด้อยของระบบ: ระบบนี้มีความซับซ้อนมาก ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูง การติดตั้งต้องใช้
เวลานานและใช้พ้ืนที่มาก การเคลื่อนย้ายระบบท าได้ล าบาก ปริมาณน้ าที่ใช้สูง ใช้แรงงานในการ
จัดการมาก  

 2.4.2 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันก๊าซควบคู่กับระบบกังหันไอน้ า                                     

  หลักการท างานคือ ใช้ระบบกังหันก๊าซชนิดเดียวกับที่ใช้ในเครื่องบินไอพ่น โดยอัดอากาศผ่าน
เครื่องอัดความดันสูง แล้วน าอากาศความดันสูงที่ได้มาเผาร่วมกับก๊าซชีวภาพในห้องเผาไหม้ ซึ่งท าให้ 
ก๊าซที่เผาไหม้แล้วเกิดการขยายตัวทันที กลายเป็นพลังงานไปหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เนื่องจากก๊าซ
เสีย (ก๊าซผสมที่ปล่อยทิ้ง) มีอุณหภูมิสูงถึง 450–550 องศา ดังนั้น จึงสามารถน าไปใช้ให้ความร้อนแก่
หม้อน้ า เพ่ือไปหมุนกังหันไอน้ าที่ใช้ขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้อีกทอดหนึ่ง ดังรูปที่ 2.9 ระบบนี้
ให้ประสิทธิภาพโดยรวมประมาณ 30%  

 

 

 

https://www.maritimeprofessional.com/news/steam-turbines-with-chinese-company-230665
https://www.maritimeprofessional.com/news/steam-turbines-with-chinese-company-230665
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รูปที่ 2.9 ระบบกังหันก๊าซควบคู่กับกังหันไอน้ า 
ที่มา: https://thaifastdict.com/web-thai-fast-

dictionary/meaning.php?idWord=47877&word=turbine 

จุดเด่นของระบบ: การท างานของระบบมีความแน่นอนเชื่อถือได้ เมื่อพิจารณาถึงคุณภาพ
ของก๊าซชีวภาพ แม้จะมีก ามะถันและสิ่งอ่ืนเจือปนอยู่บ้างก็ไม่เป็นปัญหา เนื่องจากระบบกังหันก๊าซมี
ประสิทธิภาพสูง แต่ขนาดไม่ใหญ่ สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย  

จุดด้อยของระบบ: ใช้พลังงานสูงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า โดยเฉพาะระบบกังหันก๊าซซึ่งแม้
จะมีประสิทธิภาพสูง แต่ก็ต้องการพลังงานสูงเช่นกันในการอัดก๊าซผสมจ านวนมาก ท าให้พลังงาน
ไฟฟ้าที่ได้ลดลงถึง 15–20% เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟ้าจากระบบกังหันไอน้ า ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ต่ าลง 10–15%  

      2.4.3 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบเครื่องยนต์แก๊สสันดาปภายใน 

 เครื่องยนต์สันดาปภายในที่ใช้ก๊าซธรรมชาติและใช้ก๊าซชีวภาพนั้น การท างานของเครื่องยนต์
จะมีลักษณะเหมือนกับการท างานของเครื่องยนต์ในรถยนต์ที่ใช้แก๊สโซลีน ซึ่งต้องมีการจุดระเบิดโดย
ใช้หัวเทียน แต่มีส่วนประกอบหรือชิ้นส่วนต่าง ๆ เหมือนกับเครื่องยนต์ดีเซลมากกว่า ดังรูปที่ 2.10
โดยก๊าซที่เผาไหม้ในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายในที่จุดศูนย์กลาง อาจมีอุณหภูมิสูงถึง 
1,400 องศา ท าให้ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบนี้สูงกว่าระบบที่ใช้กังหันก๊าซเดินคู่กับ
ระบบกังหันไอน้ าโดยมีค่าอยู่ที่ 32–40 % และค่าเฉลี่ยทั่วไปจะอยู่ที่ 35% 

 

 
รูปที่ 2.10 เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

ที่มา: http://www.able.co.th/Upload/File/21.pdf 

http://www.able.co.th/Upload/File/21.pdf
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จุดเด่นของระบบ:  คุณภาพของก๊าซไม่จ าเป็นต้องสูงมากนักและไม่ต้องเพ่ิมความดันให้กับ

ก๊าซที่น ามาใช้  ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงถึง 32 – 40 % หากน าความร้อนจากไอเสีย
มาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยท าน้ าร้อนและน้ าเย็นเพ่ือใช้เป็นระบบปรับอากาศ อาจจะได้ประสิทธิภาพ
สูงถึง 80 %  การสูญเสียพลังงานในระบบการผลิตมีน้อย ปริมาณน้ าที่ใช้ไม่มาก ค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนต่ า การติดตั้งใช้เวลาน้อย เครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายในใช้เทคโนโลยีไม่สูง การซ่อมบ ารุงรักษา
ท าได้ง่าย การรื้อถอนและขนย้ายท าได้สะดวก สามารถสร้างได้ตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึง 10 MW 
จึงสามารถเปรียบเทียบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ได้ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์แก๊สสันดาปภายใน 

ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้า รูปภาพ ลักษณะโครงสร้าง ข้อดี ข้อเสีย 
1. เครื่องปั่นไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ 
(Commercial Generators) 

  

 
 

เป็นชุดเครื่องปั่นไฟแบบ
ส าเร็จรูป 

 

-  ไม่มีต้นทุนเชื้อเพลิง 
-  ลดการปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่
บรรยากาศ ซึ่งช่วยลดปริมาณก๊าซ
เรือนกระจก 
-  ลดปัญหาสิ่งแวดล้อมจากกลิ่นและ
ก๊าซพิษจากน้ าเสีย 

-  ต้นทุนการติดตั้งระบบสูง 
-  ระบบต้องการพื้นที่ค่อนข้างมาก 
-  ต้องมีระบบก าจัดก๊าซเสีย 
-  ต้องมีผู้เชี่ยวชาญคอยดูแล 

2. เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง 
(Modified Diesel Engine) 

 

 
 

ติดตั้งหัวเทียนจุดระเบิด 
(Spark Plug) มีการลด
อัตราส่วนการอัดลง 
(Compression Ratio) 

-  สามารถเริ่มเดินเครื่องและหยุดได้
รวดเร็ว 
-  สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย 
-  การติดตั้งสามารถท าได้รวดเร็ว 

-  มีก าลังผลิตน้อย 
-  เชื้อเพลิงที่ใช้มีราคาสูง 

 

3. เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ดัดแปลง 

 

 

มีการเพ่ิมอัตราส่วนการอัด
(Compression Ratio) 
 
 

 

-  ให้ก าลังสูงกว่า ที่ความจุเท่ากัน 
-  ให้แรงบิดสูงกว่า ที่รอบเครื่องยนต์
ต่ ากว่า 
-  ประหยัดเชื้อเพลิง 
-  ราคาไม่แพง 

-  ประสิทธิภาพในการท างานต่ า 
-  ท าให้เกิดมลพิษสูง 
-  สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง
ค่อนข้างมาก 
 

 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินโครงงาน 

 
 การด าเนินโครงงานเริ่มต้นจากการวางแผนการด าเนินงาน สืบค้นข้อมูล การศึกษาระบบ
โครงสร้างการท างานของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพและบ่อหมักก๊าซชีวภาพแบบต่างๆ เช่น บ่อหมักไร้
ออกซิเจนแบบช้า บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบเร็ว โดยการวิเคราะห์และศึกษาระบบโรงไฟฟ้าก๊าซ
ชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ รวมถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาอ้างอิงในการศึกษาค้นคว้า
และจ าลองระบบโดยพ่ึงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งใช้ในการค านวณมูลค่าในการลงทุนของ
ระบบ และวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ด้านพลังงานและการเงิน เนื่องจากโครงงานนี้ไม่มีการทดลองแต่
อย่างใด จึงท าการรวบรวมข้อมูลที่ใช้ประกอบการค านวณ  โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การท างานของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ ดังรูปที ่3.1 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการด าเนินโครงการ (Flow chart) 
 

  

วางแผนงานและสืบค้นข้อมูล 
 

ศึกษาหลักการท างานของระบบ 
 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

จ าลองระบบกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 

มูลค่าการลงทุนของระบบ และวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ด้านพลังงานและ
การเงิน 

สรุปผลการท าโครงงาน 
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3.1 ความต้องการไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่ 
         การหาความต้องการและพลังงานไฟฟ้าจากโครงงานนี้ เพ่ือวิเคราะห์ความต้องการก าลังไฟฟ้า
สูงสุดและพลังงานไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาของแต่ละเดือนนั้น มีการใช้ไฟฟ้าจ านวนมากอยู่ในข่วงเวลา
ใด จะได้ท าการแก้ไขปรับลดการใช้ไฟฟ้าภายในฟาร์มไก่ไข่ได้อย่างถูกวิธี และวิเคราะห์ต้นทุนในการ
ผลิตไฟฟ้าใช้งานเอง โดยระยะเวลาในการเก็บข้อมูลเริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม-สิงหาคม เริ่มต้นจากการ
ก าหนดข้อมูลเบื้องต้นของฟาร์มไก่ไข่ เพ่ือน ามาหาความต้องการและพลังงานไฟฟ้าสูงสุด และ
วิเคราะห์ศักยภาพของเครื่องจักรในการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาของแต่ละเดือน  

ก าหนดให้  ข้อมูลเบื้องต้นในฟาร์มไก่ไข่ ประกอบไปด้วย  

  -  โรงเลี้ยงไก่ไขจ่ านวน 4 โรงเลี้ยง 
  -  ปริมาณไก่ไข่ต่อโรง 33,000 layers แตถู่กใช้งานจริงแค่ 100,000 layers ใน 3 โรงเลี้ยง 
  -  ปริมาณมูลไกท่ี่ปล่อยลงราง 57.5 g/layers-day เฉลี่ยจากครึ่งหนึ่งของน้ าหนักอาหาร 

112 g/layers-day 
  -  ปริมาณมูลไก่ต่อวัน เท่ากับ 5.75 ton/day โดยมีวิธีค านวณดังนี้ ถ้าปริมาณมูลไก่ต่อตัว

คือ 57.5 (g/layers-day) จ านวนไก่ไข่ 100,000 layers น า [100,000 (layers) × 57.5 (g/layers-
day)]/ [1,000 (kg) × 1,000 (ton)]  = 5.75 ton/day โดยตัวเลขที่ใช้เก็บตัวอย่างไม่ได้เก็บจริง 
เพียงตั้งสมมติฐานไว้  

  -  จ านวนบ่อท่ีสามารถใช้งานได้  2 บ่อ ขนาดของบ่อ เท่ากับ 5,000 m3 ใน 1 บ่อ 
  -  ปริมาณน้ าทิ้งต่อวัน 10 m3/day  
 

3.1.1 ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดในฟาร์ม 

  ความต้องการก าลังไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่ คือความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาที
สูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ขึ้นอยู่กับการท างานของเครื่องจักรในการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาของแต่
ละเดือน ที่มีความแตกต่างกัน ในการเลือกขนาดการออกแบบของเครื่องจักรต้องเลือกค่าที่ให้ก าลัง
การผลิตไฟฟ้าสูงสุด แต่ในความเป็นจริงแล้วไม่สามารถท าแบบนั้นได้ อาจจะก าหนดจุดใดจุดหนึ่งใน
การออกแบบในการผลิตไฟฟ้าได้ พิจารณาเกณฑ์การเลือกใช้เครื่องจักรในการผลิตไฟฟ้า ควรจะเลือก
จากต้นทุนท าให้ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าถูกที่สุด ดังแสดงข้อมูลความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
ฟาร์มในตารางที่ 3.1  นิยามของ TOU เรียกว่า อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : 
TOU) โดยก าหนดอัตราข่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้าดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้า (Time of Use Rate : TOU) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ที่มา: https://www.pea.co.th/Portals/0/demand_response 
 

ในตารางที่ 3.1 ก าหนดให้  

      รหัสอัตรา 3.2.2.4 คือ อัตราค่าไฟฟ้า TOU โดยในที่นี้ใช้รหัส 3.2.2.4 เป็นการใช้
แรงดันไฟฟ้า 22-33 กิโลโวลท์ กับกิจการขนาดกลาง 

                PK-kW หรือ Peak time-kW ของวันท าการปกติ คือ ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
ใช้ในช่วงเวลา 9.00 – 22.00 น. วันจันทร์-วันศุกร์ ในช่วงเวลานี้จะมีการชาร์ทค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพ่ิม 

      OP-kW หรือ Off Peak-kW ของวันท าการปกติ คือ ความต้องการก าลังไฟฟ้าที่ใช้ใน
ช่วงเวลา 22.00 - 9.00 น. วันจันทร์-วันศุกร์  

      OP/HH-kW หรือ Off Peak/Holiday-kW คือ ความต้องการก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงเวลา 
เวลา 00.00 - 24.00 น. วันเสาร์ - วันอาทิตย์ วันแรงงานแห่งชาติ วันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวม
วันพืชมงคลและวันหยุดชดเชย) 

 
 
 
 
 
 
 

https://www.pea.co.th/Portals/0/demand_response
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ตารางท่ี 3.1 ข้อมูลความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของฟาร์มไก่ไข่ (ที่มา: บริษัท อุดมฟาร์มแพร่ จ ากัด 
, เลขมิเตอร์  19933997) 

เดือน รหัสอัตรา PK-kW OP-kW OP/HH-kW 
ม.ค.63  
ก.พ.63  
มี.ค.63  
เม.ย.63  
พ.ค.63  
มิ.ย.63  
ก.ค.63  
ส.ค.63  

3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  
3.2.2.4  

89.60  
94.00  
108.40  
112.40  
102.00  
97.20  
94.40  
93.60  

63.60  
72.00  
99.60  
100.40  
94.80  
93.60  
94.00  
92.00  

88.80  
102.40  
112.00  
111.60  
99.83  
97.20  
93.60  
93.20  

ค่าเฉลี่ยความต้องการก าลังไฟฟ้า 6 เดือน 101.93    
ค่าต่ าสุด  89.60  
ค่าสูงสุด  112.40    

 
จากตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของฟาร์มไก่ไข ่สามารถวิเคราะห์

ได้ว่าช่วงเดือนม.ค.-ก.พ. มีการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าเดือนมี.ค.-ส.ค. เนื่องจากในเดือนม.ค.-ก.พ. มี
การใช้งานโรงเลี้ยงจ านวน 2 โรงเลี้ยง แต่ในช่วงเดือนมี.ค. -ส.ค. มีการใช้โรงเลี้ยงจ านวน 3 โรงเลี้ยง 
และเดือนเม.ษ. มีการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 112 kW ดังนั้น ในการออกแบบเครื่องจักรจ าเป็นต้อง
เลือกก าลังการผลิตไฟฟ้าช่วงเดือน มีค.- สค.  คาดว่าเป็นช่วงที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าเยอะที่สุด 
เพราะเป็นช่วงฤดูร้อน ท าให้มีอัตราการใช้ไฟฟ้าสูง ค่าที่ได้จากตารางน าไปค านวณหาศักยภาพของ
การผลิตไฟฟ้าได้ต่อไป  

 

รูปที่ 3.3 ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดแต่ละช่วงเวลา  

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

มค.63 กพ.63 มีค.63 เมย.63 พค.63 มยิ.63 กค.63 สค.63

คว
าม

ต้อ
งก

าร
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
(K

W
)

KW-PK KW-PP/OP KW-OP/HH



24 
 

        พิจารณารูปที่ 3.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละช่วงเวลา โดย
เริ่มต้นจากช่วงเวลาความต้องการไฟฟ้าในเดือนม.ค.-มี.ค. จะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนนี้มีค่า Peak ค่า 
Off-Peak และค่า Off-Peak ในวันหยุดท าการ  มีค่าที่ต่ ากว่าช่วงเดือนเม.ย. ดังรูปที่ 3.3 เนื่องจาก
ขึ้นอยู่กับการเปิดให้ใช้งานแค่ 2 โรงเลี้ยง และจ านวนไก่ไข่ที่ความจุยังไม่เต็มโรงเลี้ยง ท าให้ช่วงนี้มีค่า
ความต้องการไฟฟ้าที่ยังคงต่ า และจะเห็นว่าตั้งแต่เดือนเม.ย.-ส.ค. มีค่าที่สูงกว่าเดือนที่ผ่านมา ขึ้นอยู่
กับที่มีการเปิดให้ใช้งานโรงเลี้ยงเพ่ิมจาก 2 โรงเลี้ยงเพ่ิมเป็น 3 โรงเลี้ยงและมีจ านวนไก่ไข่ที่มีความจุ
เต็มโรงเลี้ยง ท าให้ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าที่สูงขึ้น เมื่อเลยเดือนเม.ย. ค่าที่ได้ตั้งแต่เดือนพ.ค. -
ส.ค. ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันและจะมีค่าที่คงท่ีตลอด  

3.1.2 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของฟาร์ม 

        ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่ คือพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ตามช่วงเวลาที่
ก าหนดในหน่วย (kWh) ขึ้นอยู่กับจ านวนไก่ไข่และโรงเลี้ยงภายในฟาร์มไก่ไข่ หากฟาร์มนั้นมีจ านวน
ไก่ไข่และโรงเลี้ยงที่น้อยปริมาณไฟฟ้าที่ใช้จะมีพลังงานที่น้อย ถ้ามีจ านวนไก่ไข่และโรงเลี้ยงที่มาก
ความต้องการพลังงานจึงมากขึ้นเช่นกัน ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 3.2 

 

ตารางที ่3.2 ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าของฟาร์มไก่ไข่ (ที่มา: บริษัท อุดมฟาร์มแพร่ จ ากัด, 
เลขมิเตอร์  19933997) 

 

เดือน   PK-kWh           OP-kWh                OP/HH-kWh           KWh รวม 
ม.ค.63  17,028  10,924  11,268  39,220  
ก.พ.63  16,052  10,716  11,904  38,672  
มี.ค.63  24,300  16,908  16,944  58,152  
เม.ย.63  22,706  16,868  18,446  58,020  
พ.ค.63  20,631  15,653  25,703  61,988  
มิ.ย.63  23,161  18,545  17,742  59,448  
ก.ค.63  21,325  17,359  21,912  60,596  
ส.ค.63  20,588  16,756  20,512  57,856  
เฉลี่ย 6 เดือน 22,118 17,015 20,210 59,343 
ค่าต่าสุด  16,052 10,716 11,268 38,672 
ค่าสูงสุด  24,300 18,545 25,703 61,988 
ประมาณการณ์ 1 ปี 265,422 204,179 242,518 712,120 
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จากตารางที่ 3.2 แสดงข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่นี้มีโรงเลี้ยงจ านวน 4 
โรงเลี้ยง แต่ใช้งานจริงเพียง 3 โรงเลี้ยง สามารถวิเคราะห์ได้ว่าในช่วงเดือนม.ค. -ก.พ. มีการใช้
ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าเดือนมี.ค.-ส.ค. เนื่องจากในเดือนม.ค.-ก.พ. มีการใช้งานโรงเลี้ยงจ านวน 2 โรง
เลี้ยง แต่ช่วงเดือนมี.ค.-ส.ค. มีการใช้โรงเลี้ยงจ านวน 3 โรงเลี้ยง จะเห็นได้ว่าในเดือนม.ค.-ก.พ. มีค่า
การใช้ก าลังไฟฟ้าที่ต่ า เพราะว่าจ านวนไก่ไข่มีไม่เต็มโรงเลี้ยง และในเดือนก.ค. มีค่าสูงสุด เพราะมีการ
ใช้งานเครื่องจักรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นความต้องการในการเลือกพลังงานไฟฟ้าช่วงเดือน มีค.- 
สค. จึงค่อนข้างสูง ซึ่งเป็นช่วงที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด ค่าที่ได้จากตารางนี้สมารถน าไปวิเคราะห์
หาศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าและพลังงานได้ 

 

 

รูปที่ 3.4 พลังงานรวมและความต้องการไฟฟ้าสูงสุด  

 พิจารณารูปที่ 3.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานรวมกับความต้องการไฟฟ้าสูงสุดตาม
ช่วงเวลาในแต่ละเดือน  พบว่าช่วงเดือนม.ค.-มี.ค. จะมีค่าความต้องการพลังงานและความต้องการ
ไฟฟ้าที่ต่ า เนื่องด้วยช่วงดังกล่าวมีการเปิดใช้งานโรงเลี้ยงในฟาร์มไก่ไข่จ านวน 2 โรงเลี้ยงและขนาด
ความจุของไก่ไข่ที่ไม่เต็มโรงเลี้ยง ท าให้มีค่าที่ต่ ากว่าช่วงเวลาอื่นๆของเดือนถัดไป และเมื่อพิจารณาใน
เดือนเม.ย.-พ.ค. มีค่าความต้องการพลังงานและความต้องการไฟฟ้าที่สูงขึ้น เพราะว่าในช่วงเดือนนี่มี
การเปิดใช้งานโรงเลี้ยง เป็น 3 โรงเลี้ยง จ านวนไก่ไข่ที่จุเต็มโรงเลี้ยง ท าให้ค่าที่ได้เพ่ิมสูงขึ้น และ
หลังจากเดือนพ.ค.จนถึงเดือน ส.ค. ค่าจะดูใกล้เคียงกันมากและมีค่าคงที่ สาเหตุที่ค่าไม่ต่างกัน
เพราะว่าค่า Peak เกิดข้ึนช่วงเวลา 9.00-22.00 น. คนท างานในช่วงเวลานี้ และค่า Off-Peak เกิดข้ึน
ช่วงเวลา 22.00-9.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่ไม่มีการท างานของคน เป็นการเดินเครื่องของเครื่องจักรให้ไก่
ไข่อย่างเดียว 
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3.2 การวิเคราะห์ศักยภาพของการผลิตไฟฟ้า 
     การวิเคราะห์ศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่ ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ
และการท างานร่วมกับเครื่องยนต์แก๊สทั้งหมด ซึ่งพิจารณาถึงรูปแบบระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ เช่น 
ปริมาณมูลไก่ต่อวัน ขนาดบ่อน้ าเสีย และปัจจัยในการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตไฟฟ้า [10,11] จากนั้น
พลังงานไฟฟ้าถูกก าหนดโดยใช้สมการการแปลงพลังงาน จะได้สมการดังต่อไปนี้ 

- การผลิตพลังงานประจ าปี (Annual Energy Production: AEP) หาได้จากสมการ 

              AEP = (BG × %CH4 × HHV × %G × %Gen)/ 3.6                       (3.1) 

       เมือ่              BG     คือ  ปริมาณก๊าซชีวภาพ 
             %CH4   คือ  สัดส่วนมีเทนในก๊าซชีวภาพ 

            HHV    คือ  ค่าความร้อนสูงสุด 
             %G    คือ  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์แก๊ส 
             %Gen  คือ  ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 

3.3 การวิเคราะห์ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ศักยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่เป็นอีกปัจจัยหนึ่งในการผลิตไฟฟ้า ในแต่ละ

พ้ืนที่แต่ละฟาร์มไก่ไข่อาจจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความจุของโรงเลี้ยงนั้นๆ เช่น ปริมาณมูลไก่ที่ผลิตได้
ต่อวัน และขนาดของบ่อหมักในฟาร์มที่แตกต่างกัน เป็นต้น อีกปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
คือ อุณหภูมิ การย่อยสลายสารอินทรีย์ และการผลิตก๊าซจะเกิดขึ้นในอัตราสูงมากในช่วงอุณหภูมิปาน
กลางและอุณหภูมิสูง รวมทั้งกรดอินทรีย์ระเหยง่าย จะถูกน าไปใช้ผลิตก๊าซมีเทน จากข้อมูลดังกล่าว
ท าให้ผลิตก๊าซชีวภาพจากปริมาณเฉลี่ยต่อมูลไก่ไข่ที่ปล่อยออกมาจากแหล่งอ้างอิง หาได้จากสมการ
ต่อไปนี้ 

         - ปริมาณมูลไกไ่ขต่่อวัน (Manure weight, Wm) ขึ้นอยู่กับปริมาณมูลไก่ไข่ต่อตัว 57.5 
g/layers-day โดยเฉลี่ยครึ่งหนึ่งของน้ าหนักอาหาร 112 g/layers-day หาไดจ้ากสมการ 

                                         Wm = nL × 57.5/1,000                                            (3.2)    

                             เมื่อ     nL    คือ   จ านวนไก่ไข่ในฟาร์ม  

          - การผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas: BG) หาได้จากสมการ 

                                         BG = Wm × %Vs × %Vg                                          (3.3) 

                   เมื่อ    %Vs    คือ  สัดส่วนของแข็งระเหยง่าย  



27 
 

                 %Vg    คือ  สดัส่วนของแข็งระเหยต่อมูลไก่ไข่ 

 

          - การหาค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ หาได้จากสมการ 

                                     HVBG  = HVCH4 × (%CH4)                                             (3.4) 

                 เมื่อ     HVBG   คือ  ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ (MJ/m3) 
                                    HVCH4  คือ  ค่าความร้อนก๊าซมีเทน (MJ/m3) 

 

3.4 แนวคิดในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ 
 

ส าหรับแนวคิดในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ โดยเริ่มต้นจาก
การก าหนดให้จ านวนไก่ไข่เต็มโรง 100 ,000 layers และมีบ่อหมักระบบปิด (Cover lagoon) ให้มี
ขนาด 5,000 m3 ใช้จ านวน 2 บ่อ รวมทั้งมีตัวกรองโซเดียมคาร์บอร์เนต ตัวกรองไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
และตัวกรองคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นน าก๊าซชีวภาพไปท าให้แห้งด้วยการใช้เครื่องลดความชื้น 
ก่อนน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์แก๊ส ใช้เป็นต้นก าลังให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือให้ได้
พลังงานไฟฟ้า เมื่อได้พลังงานไฟฟ้าจะท าการเลือกว่าจะเก็บไฟไว้ใช้ภายในฟาร์มหรือว่าขายให้กับการ
ไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 แนวคิดในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่
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จากรูปที่ 3.5 แสดงแนวคิดในการออบแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่ ซึ่ง
เริ่มตั้งแต่การผลิตก๊าซชีวภาพ การย่อยสลายสารอินทรีย์ การหมักของเสียในบ่อหมัก การกรองก๊าซ
ด้วยวิธีการกรองต่างๆ และรวมทั้งการผลิตไฟฟ้าเพ่ือน ามาใช้ภายในฟาร์มไก่ไข่และจ่ายให้กับการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในขั้นตอนต่อไป โดยสามารถแบ่งส่วนการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพและแสดง
รายละเอียดอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปนี้  

3.4.1 การผลิตก๊าซชีวภาพ อุปกรณ์ที่ใช ้มีดังนี้ 

        - บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบช้า (Low rate anaerobic reactor) ชนิด cover lagoon คือบ่อ
หมักที่มีพลาสติกคลุมดิน แบ่งออกเป็น 2 บ่อหมัก โดยบ่อหมักที่ 1 ท าหน้าที่กักเก็บมูลไก่ไข่และย่อย
สลายสารอินทรีย์ บ่อหมักที่ 2 ท าหน้าที่รองรับการเก็บน้ าเสียล้นจากบ่อหมักท่ี 1 

        - ท่อ PVC หรือท่อชนิดพิเศษ ท าหน้าที่ล าเลียงน้ า และแก๊สที่ได้จากการผลิต 

        - พลาสติก HDPE คลุมบ่อหมัก ท าหน้าที่ลดปัญหาด้านมลภาวะและผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากบ่อบัดน้ าเสียและบ่อเก็บมูลสัตว์ (แผ่น HDPE มีความยืดหยุ่นดีมีความทนทาน
ต่อแรงดันก๊าซและทนต่อแสง UV ได้เป็นอย่างดี) 

 3.4.2 การกรองก๊าซชีวภาพ อุปกรณ์ที่ใช ้มีดังนี้ 

        - ตัวกรองโซเดียมคาร์บอเนต ท าหน้าทีดู่ดความชื้นจากอากาศ และละลายได้ในน้ า 
        - ตัวกรองไฮโดรเจนซัลไฟด์ ลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ เพ่ือท าให้ก๊าซสะอาดขึ้นและลด
การกัดกร่อนอุปกรณ ์
        - ตัวกรองคาร์บอนไดออกไซด์ ท าหน้าที่ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ กรองสี และกลิ่น ก่อนจะ
เข้าเครื่องลดความชื้น 
        - เครื่องลดความชื้น (gas dryer) ท าหน้าที่ลดความชื้นของก๊าซชีวภาพ ก่อนที่จะเข้าเครื่องยนต์
แก๊สในการผลิตไฟฟ้า นอกจากความชื้นที่ลดลงยังท าให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นอีกด้วย 

3.4.3 การผลิตไฟฟ้า อุปกรณ์ที่ใช ้มีดังนี้ 

        -  เครื่องยนต์แก๊ส (gas engine) ท าหน้าที่ป้อนก าลังให้กับระบบ ส่งมายังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
เพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวผลิตไฟฟ้า 

        -  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (generator) ท าหน้าที่เป็นเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าส ารองในกรณีที่
กระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าดับเพ่ือให้หน่วยงานต่างๆมีกระแสไฟฟ้าใช้อย่างต่อเนื่อง 

        - มิเตอร์ริ่ง (metering) ท าหน้าที่วัดค่าไฟฟ้าส่วนต่างๆ เช่น วัดค่า Power, Voltage เป็นต้น 
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3.4.4 การควบคุมการจ่ายไฟฟ้า อุปกรณ์ที่ใช ้มีดังนี้ 

        - สวิทซ์ชิ่ง (Switching) ท าหน้าที่สับเปลี่ยนวงจรระบบไฟฟ้า จะท าการเลือกว่าจะจ่ายไฟให้กับ
ระบบสายส่งหรือจะจ่ายไฟให้กับฟาร์มไก่ไข่ จะท างานโดยอัตโนมัติหากมีการใช้ไฟฟ้าในฟาร์มไก่ไข่
สวิทซ์ชิ่งจะสับลง และถ้ามีการจ่ายไฟฟ้าให้กับสายส่งสวิทซ์ชิ่งจะสับขึ้น 

        - หม้อแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (step up) ท าหน้าที่เพ่ิมแรงดันเอาต์พุต เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าใน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจาก 380 Volt ให้เหลือ 22 kV 

3.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และการเงิน (Economic and Financial 
Analysis) 

เศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ เพ่ือพิจารณาถึงการจัดสรร การด าเนินงานตามแผนงานและ
หรือโครงการต่างๆ อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด และให้ผลประโยชน์ มีความคุ้มค่า โดยใช้ปัจจัยชี้วัด
ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา โดยการเปรียบเทียบต้นทุนการใช้
ทรัพยากรและผลประโยชน์ที่ได้รับกลับคืน  แสดงการประเมินความคุ้มค่าในโครงการดังรูปที่ 3.6
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รูปที่ 3.6 ผังแสดงการประเมินความคุ้มค่าในโครงการ
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จากรูปที่ 3.6 พิจารณาความคุ้มค่าในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ไข่โดยแยก
เป็นแต่ละส่วน ประกอบไปด้วย 6 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพได้แก่ บ่อ
หมักที่ใช้เป็นบ่อหมักชนิด (Cover lagoon) ระบบกรองก๊าซชีวภาพ เครื่องยนต์แก๊สและเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าหรือมิเตอร์ริ่ง ส่วนที่ 2 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ได้แก่ การย่อย
สลายอินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน ตรวจคุณภาพน้ าและปริมาณน้ าเสีย กระบวนการล้างมูลสัตว์ และ
การผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนที่ 3 การหาศักยภาพด้านพลังงาน ได้แก่ ขนาดของเครื่องยนต์ ประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนต์ พารามิเตอร์ควบคุม อัตราการรับซื้อไฟฟ้า (FIT) และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในหนึ่งปี 
(AEP) ส่วนที่ 4 องค์ประกอบการลงทุนเริ่มต้น ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (CAPEX) การลงทุน
ระยะแรก และกระแสเงินสุทธิเริ่มต้น (ICC) ส่วนที่ 5 การหาต้นทุนผันแปร ได้แก่ รายได้ ค่าใช้จ่ายที่
ขึ้นอยู่กับหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Fix Cost) ค่าใช้จ่ายที่ไม่ฃึ้นอยู่กับหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Variable 
Cost) และค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ รวมถึงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (OPEX) ค่าเสื่อม และภาษีน าเข้า 
ส่วนที่ 6 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ ได้แก่ กระแสเงินสุทธิรายปีๆละเท่าๆกัน กระแสเงิน
สด (Cash Flow) อัตราส่วนลด มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ
ผลประโยชน์ต่อการลงทุน (B/C) จากข้อมูลที่ใช้ในการด าเนินงานภายในโครงการสามารถน าไป
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และการเงินของโครงการเพ่ือหาความเหมาะสมที่จะลงทุนและ
ผลตอบแทนที่จะได้รับในโครงการต่อไป ซ่ึงในโครงงานนี้จะประกอบด้วย  

3.5.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value)  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุนในโครงการ โดยพิจารณา
จากผลรวมของกระแสเงินสดสุทธิที่จะได้รับตลอดอายุของโครงการ ณ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ
หรือต้นของเงินลงทุนของโครงการ ซึ่งในการวิจัยนี้ได้ก าหนดระยะการด าเนินโครงการไว้ที่ 20 year 
สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
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         เมื่อ NPV คือ  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Baht) 
   CF0      คือ  กระแสเงินสุทธิเริ่มต้นหรือ ICC (Baht)
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                          CFt        คือ  กระแสเงินสุทธิรายปีๆละเท่าๆกัน (Baht/year)               
             CFt  = ก าไรสุทธิ + ค่าเสื่อมราคา  

                                          ก าไรสุทธิ = (รายได้ – รายจ่ายรายปี – ค่าเสื่อมราคา – ภาษี) 
                                           ภาษ ี     = 10% × (รายได้ – ค่าใช้จ่าย – ค่าเสื่อมราคา) 
 
                             T           คือ  ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ      
                             d       คือ  อัตราคิดลด (%) 
            t       คือ  ระยะเวลาในการลงทุนโครงการ (year) 

โดยมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ โครงการให้ผลตอบแทนทีคุ่้มค่าเมื่อ NPV0 และไม่คุ้มค่าเมื่อ
NPV<0 

3.5.2 รายได้ (Revenue)  

                 รายได้ ขึ้นอยู่กับการผลิตพลังงานประจ าปีและอัตรารับซื้อพลังงานไฟฟ้า (FIT) ใน
ประเทศไทยมีอัตราการซื้อมากมายขึ้นอยู่กับแหล่งพลังงานหมุนเวียน โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพได้รับเงิน
อุดหนุนจากนโยบายสนับสนุนที่ประกาศระหว่างปี 2557-2558 อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันถูกขัดขวาง
ด้วยข้อก าหนดทั้งใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าและการด าเนินการตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (PPA) ตาม
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน พ.ศ. 2561-2580 [12,13]  ในฟาร์มไก่ไข่นี้ มีการวางแผนการด าเนินงาน
ในช่วงเวลาเร่งด่วนโดยพิจารณาจากเหตุผลที่  (1.) โรงไฟฟ้าไม่สามารถให้พลังงานได้ครอบคลุมทุก
ความต้องการ  (2.) เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง (MD) ไม่สามารถท างานต่อเนื่องได้ตลอด 24 ชั่วโมงต่อ
วัน และ  (3.) ค่า Peak time ที่เรียกเก็บจากผู้จัดจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าสูงทั้งค่าพลังงานและค่าความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ในการศึกษานี้ใช้อัตราช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้า TOU ของต้นทุนพลังงาน
ช่วง Peak period ซึ่งแสดงไว้ในคู่มือข้อก าหนดการจ่ายไฟฟ้าของ กฟภ. ตามอัตราการขายพลังงาน
ไฟฟ้าในช่วงระดับแรงดันไฟฟ้าที่ 11-33 kW จาก กฟผ. ถึง กฟภ. [14] สามารถค านวณได้จากสมการ
ต่อไปนี้   

            รายได้ (บาท) = [(4.1839 × AEPPeak) + (2.6037 × AEPOff-P)]                 (3.6) 

                  เมื่อ     AEPPeak คือ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ตั้งแต่วันจันทร์-วัน
เสาร์ เวลา 09.00-22.00 น. 
                            AEPOff-P คือ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ตั้งแต่วันจันทร์-วัน
ศุกร์ เวลา 22.00-09.00 น. และวันเสาร์-อาทิตย์ วันหยุดราชการ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย)  
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3.5.3 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital Expenditure)  

                  รายจ่ายการลงทุน (CAPEX) เป็นต้นทุนคงที่ หมายถึง เงินทุนเริ่มต้นหรือการลงทุนใน
สินทรัพย์ ประกอบไปด้วย บ่อหมักแบบคัพเวอร์ลากูน (Clg) ระบบท่อแก๊ส (Cpipe) ระบบกรองแก๊ส
(Cfilt) ระบบลดความชื้น (Cdry) เครื่องยนต์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Cenge) ชุดควบคุมการขนานของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Csyn) มิเตอร์ริ่งและสวิทช์ชิ่ง (Cmesw) รวมทั้งรายละเอียดในการออกแบบ (Cdesi) 
และการขนส่งกับติดตั้งระบบ (Ctrin)   

3.5.4 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating Expenditure and Replacement)  

                  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (OPEX) คือ ค่าใช้จ่ายประจ าปี ส าหรับการด าเนินงานของ
โครงการ ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นค่าใช้จ่ายขึ้นอยู่กับเวลาด าเนินการหรือค่าใช้จ่ายผันแปร รวมถึงการ
เปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องและไส้กรอง (Cofil) การเปลี่ยนไส้กรองก๊าซ (Cgfil) เปลี่ยนไส้กรองอากาศ (Cair) 
เปลี่ยนถ่ายน้ าหล่อเย็นและท่อยาง (Ccool) ติดตั้งวาล์ว ตั้งไทเมอร์ เปลี่ยนสายพาน (Cvalv) ล้างอ่าง
น้ ามันเครื่อง (Coil) เปลี่ยนแบตเตอรี่ (Cbatt) และเปลี่ยนชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Cgen)  การท างานและ
การบ ารุงรักษา (CO&M) ของเครื่องยนต์ที่อยู่กับที่นั้นขึ้นอยู่กับเวลาการท างานเป็นหลัก ซึ่งอาจจ่ายเป็น
สัญญาบริการหลังชั่วโมงการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากคู่มือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า [15] ซ่ึงชั่วโมง
การท างานต่อปีขึ้นอยู่กับปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพที่แปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า ขณะที่ค่าใช้จ่ายที่ไม่
ขึ้นกับเวลาท างาน (Cfix) หรือค่าใช้จ่ายคงที่จะเป็นเงินเดือนพนักงานหรือพนักงานใบอนุญาตรายปี
หรือค่าธรรมเนียมการจดทะเบียน ประกันและวัสดุสิ้นเปลือง ค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ทดแทนที่หมดอายุ
(CRP) หมายถึง อุปกรณ์ที่ต้องจัดซื้อในช่วงแผนการเปลี่ยนชิ้นส่วนที่หมดอายุ เช่น ชุดเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าและเครื่องยนต์แก๊สที่หมดอายุการใช้งาน ดังแสดงในสมการ (3.7) สามารถค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

                       OPEX (THB) = (hop×CO&M) + (Cfix+Int&Tax) + CRP                           (3.7) 
            

               เมื่อ                 CO&M  คือ  ค่าบ ารุงรักษารายปี (Baht/year) 
                                hop   คือ   ชั่วโมงการท างานต่อปี 
                               Cfix    คือ  ต้นทุนคงท่ี 
                         Int&Tax    คือ  ดอกเบี้ยและภาษี 

                                         CRP     คือ  ค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ (Baht/year) 

3.5.5 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Levelized Cost of Energy)  

        LCOE คือ ต้นทุนการผลิตพลังงานที่ได้จากอัตราส่วนของกระแสเงินสดที่จ่ายแต่ละปี 
ประกอบด้วย การกระจายมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนเริ่มต้นรวมกับค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน
ประจ าปีต่อพลังงานที่ผลิตได้ต่อปี ดังสมการที ่(3.8) LCOE เป็นเกณฑ์หนึ่งที่ใช้วัดต้นทุนต่อหน่วยของ
การผลิตพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งพลังงานหมุนเวียนอื่น            
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                                     LCOE = (LICC+OPEX)/AEP                                       (3.8)
                         

                 LICC  คือ การกระจายเงินลงทุนเริ่มต้นให้เป็นรายปี (บาท/ปี) สามารถหาได้จาก 

                                        LICC = CAPEX × (A/P)                                            (3.9) 

     เมื่อ  (A/P)   คือ  Annuity Factor เพ่ือกระจายเงินลงทุนเริ่มต้นให้เป็นรายปี สามารถหาได้จาก 

                                     (A/P) = [d(1+d)t/(1+d)t-1]                                         (3.10) 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ศักยภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องยนต์แก๊ส  
      เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าหน้าที่แปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า อาศัยการเหนี่ยวน าของแม่เหล็ก
ที่ตัดผ่านขดลวด และเคลื่อนที่ตัดสนามแม่เหล็กจะท าให้ได้ไฟฟ้าออกมา โดยมีเครื่องยนต์แก็สเป็นต้น
ก าลังขับ ก าลังไฟฟ้าที่ได้จึงขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องยนต์แก๊สและอัตราการป้อนเชื้อเพลิงในแต่ละ
ช่วงเวลา  และขณะที่พลังงานไฟฟ้าท่ีได้ขึ้นอยู่กับปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าที่ได้จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

       เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่น ามาออกมาแบบเป็นเครื่องปั่นไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ (Commercial 
Generators) แบบส าเร็จรูป มีข้อดีและข้อเสียดังนี้ 
            ข้อดี คือ ไม่มีต้นทุนเชื้อเพลิง ลดการปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่บรรยากาศ ซึ่งช่วยลดปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกและลดปัญหาสิ่งแวดล้อมจากกลิ่นและก๊าซพิษจากน้ าเสีย 
            ข้อเสีย คือ ต้นทุนการติดตั้งระบบสูง ระบบต้องการพื้นที่ค่อนข้างมาก ต้องมีระบบก าจัด
ก๊าซเสีย และต้องมีผู้เชี่ยวชาญคอยดูแล 
            ขนาดของเครื่องยนต์ขึ้นอยู่กับความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดในฟาร์มและเงินลงทุนในการ
ซื้อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังนั้นเครื่องยนต์แก๊สที่น ามาออกแบบจึงมักจะเป็นเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง 
(Modified Diesel Engine)  เนื่องจากใช้เงินลงทุนที่น้อยกว่าและไม่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ท า
ให้ไม่มีการจ่ายภาษี มีโครงสร้างการติดตั้งอุปกรณ์ดังนี้  

            1.) ติดตั้งหัวเทียนจุดระเบิด เนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซลไม่มีหัวเทียน จึงท าให้ต้องมีการติดตั้ง
หัวเทียน สามารถควบคุมการจุดระเบิดได้ และแก๊สไม่สามารถจุดระเบิดได้เหมือนกับน้ ามันดีเซล 
เพราะดีเซลจุดระเบิดด้วยการอัด อัดจนเชื้อเพลิงมีการระเบิดตัวได้เอง เรียกว่า compression-
ignition engine ดังนั้นเมื่อติดตั้งหัวเทียนแล้วแก๊สก็สามารถจุดระเบิดได้ 
            2.) เครื่องยนต์ดีเซลจุดระเบิดด้วยการอัดอากาศผสมก๊าซชีวภาพท าให้มีความดันและ
อุณหภูมิสูงแล้วจุดระเบิดด้วยหัวเทียน เพ่ือป้องกันการน็อค จึงต้องมีการลดอัตราส่วนการอัดลง และ
อัตราส่วนการอัดเป็นสัดส่วนของปริมาตรเมื่อลูกสูบอยู่ที่ต าแหน่งด้านล่างขึ้นไปสู่ต าแหน่งด้านบน
ลูกสูบ หากจะท าการอัดคืออัตราการเพ่ิมความดัน โดยความดันจากอากาศ 1 ส่วนจะถูกอัดจนเหลือกี่
ส่วน เช่น อัตราการอัด 15:1 หมายความว่า จากเดิมอากาศที่ดูดเข้า 15 ลูกบาศก์เมตรจะถูกอัดจน
เหลือ 1 ลูกบาศก์เมตร จึงท าให้น้ ามันดีเซลระเบิดได
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           3.) ติดตั้งระบบ Fuel metering หรือ Carburettor เพ่ือจ่ายเชื้อเพลิงเข้าไปในเครื่องยนต์ 
และจุดระเบิด  โดยเครื่องยนต์ดีเซลจะไม่ดูดเชื้อเพลิงเข้าไปในกระบอกสูบ แต่จะดูดเฉพาะอากาศ
อย่างเดียว  ส่วนเชื้อเพลิงนั้นจะถูกฉีดเข้าไปในกระบอกสูบหลังจากท่ีอากาศภายในถูกอัดจนกระทั่งมี 
ความดันและความร้อนสูง  ซึ่งการใช้งานของหัวฉีดมีให้เลือก 2 แบบ คือ หัวฉีดแบบแก๊สหรือแบบ
คาบูเรเตอร์ ซึ่งหัวฉีดแก๊ส หลักการท างานของหัวฉีดแก๊สจะเป็นแบบ เปิด และ ปิด การจ่ายแก๊สเข้าสู่
เครื่องยนต์ ส่วนคาบูเรเตอร์ หลักการท างานของคาร์บูเรเตอร์ถูกออกแบบให้มีคอคอด เมื่ออากาศไหล
ผ่านคอคอดความเร็วของอากาศจะเพ่ิมมากข้ึนท าให้เกิดสุญญากาศข้ึน ท าให้เกิดการดูดเชื้อเพลิงจาก
คาร์บูเรเตอร์มารวมกับอากาศเข้าสู่กระบอกสูบเพ่ือใช้ในการเผาไหม้ภายในเครื่องยนต์             
            4.) Ignition Control ประกอบด้วยหัวเทียนจุดระเบิดและชุดควบคุมการจุดระเบิดของหัว
เทียนในเครื่องยนต์แก๊ส สังเกตว่ามีการจุดระเบิดเกิดขึ้นเมื่อก่อน-หลังขณะลูกสูบท างานเพ่ิมความดัน
ในห้องเผาไหม้ และข้อดีข้อเสียของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงมีดังนี้ 
            ข้อดี คือ ราคาถูกกว่าเครื่องยนต์ใหม่ ไม่ต้องเสียภาษีน าเข้า สามารถหาอุปกรณ์ส ารองหรือ
อะไหล่ได้ง่าย 
            ข้อเสีย คือ มีก าลังการผลิตน้อยกว่าเครื่องยนต์ใหม่ อายุการใช้งานสั้น และค่าบ ารุงรักษา
แพงกว่า 
            ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าข้ึนอยู่กับตัวแปรด้านความต้องการก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ตาม
ช่วงเวลา และต้นทุนของเครื่องจักร 

4.1.1 การค านวณหาพารามิเตอร์ในการออกแบบ 

       ฟาร์มไก่ไข่เลี้ยงไก่พันธุ์ไข่ไว้จ านวน 100,000 layers ซึ่งมโีรงเลี้ยงจ านวน 4 โรงเลี้ยง ถูกใช้งาน
จริงเพียง 3 โรงเลี้ยง มีบ่อหมักก๊าซชีภาพที่ความจุขนาด 5,000 m3 จ านวน 2 บ่อ โดยปริมาณมูลไก่
ต่อตัว 57.5 g/layers -day พารามิเตอร์ทีต่้องการหา ประกอบด้วย 1.) ก าลังการผลิตของก๊าซชีวภาพ 
2.) ศักยภาพก๊าซชีวภาพ 3.) ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 4.) ขนาดของเครื่องยนต์แก๊ส 5.) รายได้ต่อ
ปี และ 6.) พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตได้ต่อปี 
ก าหนดให้กลุ่มตัวแปรแต่ละตัวที่ใช้ในการค านวณดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 กลุ่มตัวแปรต้นที่ใช้ในการออกแบบ 

ตัวย่อ ภาษาอังกฤษเต็มจากค าย่อ ความหมายตัวแปร,อ้างอิง ค่าตัวแปร 

nL number of layers จ านวนไก่ไข่ 100,000 layers 

VCL Volume Cover lagoon ปริมาตรของบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 5,000 m3 

Wm Manure weight ปริมาณมูลไก่ไข่ 5,750 kg/day 

Vs Volatile Solids สัดส่วนของแข็งระเหยง่าย[1] 19.4  Vs /kg 

Vg Methane generation rate 
per volatile solid added 

ก๊าซต่อน้ าหนักของแข็งระเหยได้[1] 0.321 m3/kg-Vs 

CH4 Methane สัดส่วนก๊าซมีเทน [1,2,3] 55% 

HVCH4 Heating Value methane ค่าความร้อนก๊าซมีเทน [2] 35.64 MJ/m3 

HVBG Heating Value Biogas ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ 19.6 MJ/m3 

Gen Generator efficiency ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า [4] 

24% 

Eavg Average Energy ค่าเฉลี่ยพลังงานต่อปี [ตารางที่ 3.2] 59,343  kWh 

ED Energy Demand ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการต่อปี 712,120  kWh/year 

PP Peak Power ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 112.40  kW 

HHVdies High Heating Value diesel ค่าความร้อนของดีเซล 36.4 MJ/L 

DGeff Diesel Gen efficiency ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ดีเซล 3.4  kWh/L 

 

วิธีท า   จากโจทย์ก าหนด จ านวนโรงเลี้ยง 4 โรงเลี้ยง ใช้งานจริงเพียง 3 โรงเลี้ยง  

                                           nL    =  100,000  layers 

                      VCL   =  5,000  m3 
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           หมายเหตุ: ค่าคงที่ที่ก าหนดเพ่ือใช้ในการค านวณสามารถเปลี่ยนแปลงได้ ขึ้นอยู่กับตัวแปร
ในข้อมูลที่น ามาใช้ค านวณ เช่น จ านวนของไก่ไข่ จ านวนโรงเลี้ยง  เป็นต้น 
 
         โดยปริมาณมูลไก่ไข่ต่อตัว  57.5 g/layers-day (เฉลี่ยจากครึ่งหนึ่งของน้ าหนักอาหาร 112 
g/layers-day) หาได้จากสมการต่อไปนี้ 

                            wm  =  nL x 57.5/1,000  

                                = 100,000 layers x 57.5 (g/layers-day)/1,000 

          ปริมาณมูลไก่ไข่ต่อวัน   =  5,750  kg/day 

          1.) ก าลังการผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas production capacity, Q) หาได้จากสมการต่อไปนี้  

                 Q = [(Wm /%CH4) × (%Vs × %Vg)/100]                                             (4.1)                                                                                                                     

                    = [(5,750 kg/day) / 0.55% × (19.4 %Vs/kg) × (0.321 m3/kg- Vs)/100] 

                    =  650 m3/day 

           ก าลังการผลิตก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 650 m3/day 

2.) ศักยภาพก๊าซชีวภาพ (Biogas Potential, EH) หาได้จากสมการต่อไปนี้  

      - หาค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ หาได้จากสมการ (3.4)      

                         HVBG  = HVCH4 × (%CH4)                             

                                = (35.64 MJ/m3) × 0.55  

                                 = 19.6  MJ/m3 

           แทนค่าลงในสมการ (4.2) 

             จะได้       EH   = Q × HVBG                                                       (4.2) 

             = (650 m3/day) × (19.6 MJ/m3) 

                                      =  12,742  MJ/day 

      ศักยภาพก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 12,742  MJ/day 

3.) ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Energy Generation, EG) หาได้จากสมการต่อไปนี้ 

                                     EG   =  EH x Gen / (103 KJ)                                       (4.3) 
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                      เมื่อ  1 kWh = 1 k (J/S)(3600 S) = 3600 KJ = 3.6 MJ               

                           EG   =  (12,742 MJ/day) × (0.24/3.6 MJ/kWh) 

                                            =  849  kWh/day 

         ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า เท่ากับ 849  kWh/day 

                 - หาพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อปี (Annual Energy Potential) 

                                      AEP =  EG x 365 day                                                (4.4) 

                                  =  849 kWh/day × 365 day 

                                  =  310,054  kWh/year  

4.) ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator, GE)  หาได้จากความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด  
ในการท างานตามช่วงเวลา Peak Period (9.00-22.00 น.) ซึ่งการท างานของเครื่องยนต์แก๊ส 10 
hr/day จะได้ดังนี้ 

                           PP = Max.(PP1,PP2,...,PP8)                                                 (4.5) 

                           PP = Max.(89.60,102.40,112.00,112.40,102.00,97.20,94.40,93.60) 

จะได้ค่า (Peak Power, PP) ขนาดสูงสุดเท่ากับ 112.40 kW เนื่องจาก โดยทั่วไปในการ
ท างานของเครื่องยนต์แก๊สไม่สามารถเดินเครื่องที่ 100% Full Load ตลอดเวลา จึงก าหนดให้
เครื่องยนต์ท างานที่ 60% Full Load ดังนั้นการหาขนาดเครื่องยนต์สามารถหาได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้  

                   จะได้   GE =  (PP/0.6)                                                           (4.6) 
                            =  112.40/0.6 

           เลือกใช้ขนาด  =  180 kW 

                - กรณีท่ีใช้เครื่องยนต์แก๊ส หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

                    GPE คือ ความต้องการพลังงานแก๊สต่อการผลิตไฟฟ้า 

                     จะได้   
                                    GPE = EH/EG                            (4.7) 

                                          = 12,742/849 

                                          = 15.0 MJ/kWh 
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ดังนั้น ความต้องการพลังงานแก๊สต่อการผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 15.0 MJ/kWh ซึ่ง ความต้องการผลิต
ไฟฟ้าต่อ 1 หน่วย จะต้องใช้แก๊ส 15.0 MJ/kWh 

                - กรณีท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
                    DPE คือ ความต้องการพลังงานดีเซลต่อการผลิตไฟฟ้า  
                     จะได้ 
                                   DPE =  HHVdies/DGeff                                                                               (4.8) 
                                                          =  36.4/3.4 
                                          =  10.71 MJ/kWh 

       ดังนั้น ความต้องการพลังงานดีเซลต่อการผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 10.71 MJ/kWh 

               แทนค่าลงในสมการ (4.9) 

                                  MD  =  PP x (GPE/ DPE)/0.6                                         (4.9) 
                                         =  112.40 × (15.0/10.71)/0.6 
                                         =  262.37 kW หรือ 270 kW 

                                         =  270 kW 

         ขนาดของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง เท่ากับ 270 kW 

5.) รายไดต้่อปี (Revenue Per Year)  หาได้จากสมการต่อไปนี้   

              RPY =  (AEPPeak x 4.1839) + (AEPOff-P x 2.6037)                          (4.10) 

        ค่า AEPPeak คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปีในช่วง Peak หาได้จากตารางที่ 3.2 ประมาณ
การณ์ 1 ปี ของค่า Peak-kWh ได้เท่ากับ 265,422 kWh/year 

        ค่า AEPOff-P คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปีในช่วง Off-Peak หาได้จาก AEP - AEPPeak 
(310,054 – 265,422) ได้เท่ากับ 44,632 kWh/year 

     จะได้   RPY = (265,422 x 4.1839) + (44,632 x 2.6037) 

                    = 1,110,499 + 116,207 

                    = 1,226,706 Baht/year 

       6.) พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการต่อปี (Energy Demand, ED) หาได้จากสมการต่อไปนี้   

                             ED  =  ค่าเฉลี่ยพลังงานรวม × 12 month                     (4.11) 
                                             =  59,343 kWh × 12 month      
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         พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการต่อปี =  712,120   kWh/year   

          ค่า Load Factor (LFu) คือ สัดส่วนของพลังงานที่ผลิตได้ต่อความต้องการ 
                   - ค่าศักยภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อปี (AEP) เท่ากับ 310,054  kWh/year 

            - ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการต่อปี (ED)  เท่ากับ 712,120  kWh/year 

                 จะได้     LFu   =  AEP/ED                                                    (4.12) 
                                    =  310,054/712,120  
                                    =  0.44 

       แสดงว่าโรงไฟฟ้านี้สามารถผลิตพลังงานได้เพียง 44% ของความต้องการ เมื่อการจัดหาพลังงาน
ไฟฟ้า (Supply) น้อยกว่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand) ต้องมีการปรับแผนการใช้ไฟฟ้า
ตามช่วงเวลาในแต่ละโรงเลี้ยงไก่ไข่ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในเชิงเศรษฐศาสตร์การลงทุน ดังนั้นจึง
มุ่งเน้นไปที่การน าไฟฟ้าที่ผลิตได้มาใช้ในช่วงเวลาที่มีค่าไฟฟ้าสูงสุดหรือช่วง On-Peak Period 
 

ตารางท่ี 4.2 กลุ่มตัวแปรตามที่ได้จากการออกแบบ 

ตัวย่อ ภาษาอังกฤษเต็มจากค าย่อ ความหมายตัวแปร,อ้างอิง ค่าตัวแปร 

Q Biogas production 
capacity 

ก าลังการผลิตก๊าซชีวภาพ 650 m3/day 

EH Biogas Potential ศักยภาพก๊าซชีวภาพ 12,742  MJ/day 

EG Energy Generation ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 849  kWh/day 

AEP Annual Energy Potential พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าต่อปี 

310,054  kWh/year 

LFu Load Factor of 
utilization  

สัดส่วนของพลังงานที่ผลิตได้ต่อ
ความต้องการ 

44% 

GE Generator ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180  kW 
MD Modified Diesel Engine ขนาดของเครื่องยนต์ดีเซล

ดัดแปลง 
270  kW 
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         จากตารางที่ 4.2 แสดงกลุ่มตัวแปรตามที่ได้จากการออกแบบ พบว่าฟาร์มไก่ไข่แห่งนี้สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 650 m3/ วัน หรือคิดเป็นศักยภาพด้านพลังงานความร้อนของก๊าซชีวภาพได้ 
12,742  MJ/วัน เมื่อน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะสามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ 849  kWh/วัน ซึ่งฟาร์มไก่ไข่แห่งนี้มีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 310,054  kWh/ปี จึง
น ามาทดแทนได้ 44% จากความต้องการพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีที่ 712,120 kWh/ปี ดังนั้นโครงงาน
นี้จึงได้ออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด 180 kW และใช้เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงขนาด 270 kW 
เป็นต้นก าลังขับเพ่ือรองรับความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดของฟาร์มไก่ไข่ที่ 112.4 kW 

4.2 มูลค่าโครงการของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพ 
      เป็นการออกแบบในส่วนของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้า ชุดอุปกรณ์ต่างๆ เช่น บ่อหมัก ชุด
กรองก๊าซชีวภาพ  เครื่องยนต์แก๊สและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า อุปกรณ์ทางไฟฟ้า จ านวนและขนาดที่ติดตั้ง 
รวมไปถึงค่าใช้จ่ายของพ้ืนที่และชุดอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง 

 1. Cover lagoon digester และแนวท่อส่งก๊าซ คือ บ่อหมักแบบพลาสติกคลุมดิน 
โครงสร้างบ่อเป็นระบบปิด ซึ่งคลุมด้วยแผ่นวัสดุที่มีความยืดหยุ่น และกันน้ า เพ่ือท าหน้าที่สร้าง
สภาวะไร้อากาศ และช่วยกักเก็บก๊าซจากกระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรีย  ในโครงการนี้มีบ่อ
หมักที่ใช้งานจ านวน 2 บ่อ สมมติฐานที่ใช้ ประกอบด้วย (1.) ก าหนดขนาดของบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 
(กว้าง×ยาว×ลึก) 20 m × 50 m × 5 m (2.) แผ่นพลาสติกคลุมบ่อ ขนาดพื้นที่ติดตั้ง ความกว้างแผ่น
พลาสติก 3 m ยาว 1,700 m น ามาต่อกันเพ่ือให้ได้พ้ืนที่ของบ่อหมักลากูน (3.) การวางแนวระบบท่อ
ก๊าซชีวภาพ ใช้ท่อขนาด 4 inch หรือ 6 inch โดยวางท่อยาวขนาด 1,000 m จากสถานที่ตั้งของบ่อ
หมักก๊าซชีวภาพมายังโรงไฟฟ้า ราคาของท่อจึงอยู่ท่ีเมตรละ 300 Baht 

2. Biogas filtration and dryer system คือ การกรองก๊าซชีวภาพ มีระบบกรอง 3 ระบบ 
คือ ระบบกรองโซเดียมคาร์บอเนต ท าหน้าที่ดูดความชื้นจากอากาศ  ระบบกรองไฮโดรเจนซัลไฟด์ ลด
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ เพ่ือท าให้ก๊าซสะอาดขึ้นและลดการกัดกร่อนอุปกรณ์  ระบบกรอง
คาร์บอนไดออกไซด์ ใช้ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ในส่วน dryer system จะมีเครื่องลดความชื้นก๊าซ
ชีวภาพ (gas dryer) ท าหน้าที่ลดความชื้นก่อนที่จะเข้าเครื่องยนต์แก๊สในการผลิตไฟฟ้า สมมติฐานที่
ใช้ ประกอบด้วย (1.) ระบบกรองก๊าซชีวภาพ ก าหนดมูลค่าลงทุนคิดที่ 8% ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
(2.) ระบบลดความชื้น มูลค่าลงทุนคิดท่ี 7.5% ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 3. Gas engine and Generator คือ เครื่องยนต์แก๊สที่มีการสันดาปภายใน ( Internal 
Combustion Engine) ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง ภายในเครื่องยนตจ์ะประกอบด้วยลูกสูบ 
และเพลาข้อเหวี่ยง ซึ่งจะเชื่อมต่อกับ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เมื่อมีการป้อนอากาศและก๊าซธรรมชาติกับ
อากาศข้างต้น จะท าให้เกิดพลังงานกลโดยไปผลักดันให้ลูกสูบและเพลาเคลื่อนที่ ซึ่งเพลาดังกล่าวจะมี 
การเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้า และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
คือ อุปกรณ์ที่แปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า โครงงานนี้มีการใช้เครื่องยนต์แก๊สที่ดัดแปลงจาก
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เครื่องยนต์ดีเซลจ านวน 1 เครื่อง ขนาด 270 kW หรือ 360 HP และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด 
ขนาด 180 kW  มูลค่าลงทุนคิดตามผู้จัดจ าหน่าย ราคา 1,650,000 Baht 

4. Electrical equipment and metering device คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ ประกอบ
ไปด้วย metering device เป็นอุปกรณ์วัดพลังงานไฟฟ้า สวิตซ์ ท าหน้าที่เลือกว่าจะขายไฟให้ทางการ
ไฟฟ้าหรือจะเก็บไว้ใช้เองในปริมาณที่ต้องการ และตู้ควบคุม ท าหน้าที่ควบคุมและจ่ายไฟฟ้าภายใน
ฟาร์ม  สมมติฐานที่ใช้ ประกอบด้วย (1.) ตู้ควบคุมและวงจร มูลค่าลงทุนคิดที่ 9.0% ของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า  (2.) อุปกรณ์แสดงค่าทางไฟฟ้าหรือมิเตอริ่งกับสวิตซ์ชิ่ง จ านวน 2 อุปกรณ์ ราคาต่อ
อุปกรณ์ๆละ 30,000 Baht 
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ตารางท่ี 4.3 การลงทุนเริ่มต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 kW ควบคู่กับเครื่องยนต์ 270 kW หรือ 360 HP [18] 

ล าดับ รายการของ CAPEX ข้อมูลจ าเพาะ Baht Baht/kW ratio 
1. บ่อหมักคัพเวอร์ลากูน 5,000 m3 (Clg) กว้าง×ยาว×ลึก = 20 m × 50 m × 5 m 1,200,000 8,000 24.7% 
2. ระบบท่อแก๊ส (Cpipe) ท่อพีวีซีขนาด 4 inch ยาว 1,000 m 300,000 2,000 6.2% 
3. ระบบกรองแก๊ส (Cfilt) wet scrubbers 2 เครื่อง มีอัตราการไหล 300 m3/hr 530,000 3,533 10.9% 
4. ระบบลดความชื้น (Cdry) เครื่องลดความชื้น มีอัตราการไหล 180 cfm  228,750 1,525 4.7% 
5. เครื่องยนต์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

(Cenge) 
เครื่องยนต์ (MD) 270 kW พร้อมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 kW 1,650,000 11,000 34.0% 

6. ชุดควบคุมการขนานของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า (Csyn) 

แผงควบคุมและเบรกเกอร์ 400 A 400,000 2,667 8.2% 

7. มิเตอร์ริ่งและสวิทช์ชิ่ง (Cmesw) ค่าเชื่อมต่อระบบผู้จ าหน่ายไฟฟ้า 60,000 400 1.2% 
8. รายละเอียดในการออกแบบ (Cdesi) ค่าใช้จ่ายแบบเหมาจ่าย 131,063 874 2.7% 
9. การขนส่งกับติดตั้งระบบ (Ctrin) ค่าจ้างผู้รับเหมา 160,500 1,070 3.3% 
10.  ภาษ ี - 189,700 - - 
 รวมเงินลงทุน  4,850,013 32,333 100.0% 
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         จากตารางที่ 4.3 แสดงการลงทุนเริ่มต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 kW ควบคู่กับเครื่องยนต์ 
270 kW (360 HP) พบว่าในฟาร์มไก่ไข่นี้มีการลงทุนในอุปกรณ์หลักๆ ประกอบด้วยบ่อหมัก
แบบคัพเวอร์ลากูน 5,000 m3 ราคา 1,200,000 Baht กับเครื่องยนต์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอยู่ที่ 
1,650,000  Baht เมื่อรวมกันอัตราส่วนจะมากกว่า 50% ดังนั้นเงินทุนทั้งหมดของโครงการจะได้ 
4,850,013 Baht หรือคิดเป็น 32,333 Baht/kW ซึ่งใกล้เคียงกับการลงทุนในพลังงานทดแทนชนิด
อ่ืนๆ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม [16] 

           ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (OPEX) ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายแปรผันตามระยะเวลาใช้งาน
ของเครื่องจักร ดังตารางที่ 4.4 สามารถค านวณไดดั้งต่อไปนี้ 

     OPEX (ขึ้นอยู่กับเวลาท างาน) = (Cofil) + (Cgfil) + (Cair) + (Ccool) + (Cvalv) + (Coil) + (Cbatt)           
                                         =  45,000 + 14,000 + 10,500 + 7,000 + 7,000 + 1,000 + 2,000 
                                         =  86,500 Baht/year 

 
         จากตารางที่ 4.4 แสดงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการของแต่ละอุปกรณ์ในระบบ โดยในระบบการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเมื่อพบว่าอุปกรณ์เกิดการช ารุดเสียหายจะต้องมีการเปลี่ยนและซ่อมบ ารุง เช่น การ
เปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่อง การเปลี่ยนไส้กรองก๊าซและอากาศ การเปลี่ยนถ่ายน้ าหล่อเย็น ตั้งวาล์ว 
เปลี่ยนสายพาน เปลี่ยนแบตเตอรี่ และด าเนินการเปลี่ยนชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ตามระยะเวลาที่
ก าหนด หากไม่ท าการเปลี่ยนก็จะเกิดปัญหาตามมาภายหลังอาจท าให้การด าเนินธุรกิจเสียหาย
ขาดทุน ดังนั้นจึงต้องมีการบ ารุงรักษาอุปกรณ์แต่ละชนิดให้มีประสิทธิภาพที่ดีอยู่ตลอดเวลา  

          ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (ที่ไม่ขึ้นอยู่กับเวลาการท างาน) หรือค่าใช้จ่ายคงที่ ประกอบไป
ด้วย เงินเดือนพนักงานหรือพนักงานใบอนุญาตรายปีและค่าธรรมเนียมใบอนุญาตการจดทะเบียน 
รวมทั้งค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ทดแทนที่หมดอายุ(CRP) ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง
ที่หมดอายุการใช้งาน ดังตารางที ่(4.5) สามารถค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

              OPEX (ไม่ขึ้นอยู่กับเวลาท างาน)  = ค่าจ้างบุคลากร × 12 month 
                                                      = 12,000 × 12 month 
                  = 144,000 Baht/year
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    ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (OPEX) [18] 

ชั่วโมงการท างานของชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (8,760 x 0.44) (LFu)  = 3854 hr/year      
 ชม.ท างาน     ราคา     ครั้ง/ป ี รวม (Baht/year) 
ถ่ายน้ ามันเครื่อง เปลี่ยนไส้กรอง (Cofil) 250 3,000 15 45,000 
เปลี่ยนไส้กรองก๊าซ (Cgfil) 500 2,000 7 14,000 
เปลี่ยนไส้กรองอากาศ (Cair) 500 1,500 7 10,500 
เปลี่ยนถ่ายน้ าหล่อเย็น ท่อยาง (Ccool) 1,500 3,500 2 7,000 
ตั้งวาล์ว ตั้งไทเมอร์ เปลี่ยนสายพาน (Cvalv) 1,500 3,500 2 7,000 
ล้างอ่างน้ ามันเครื่อง (Coil) 2,000 1,000 1 1,000 
แบตเตอรี่ (Cbatt) 2,000 2,000 1 2,000 
วัสดุสิ้นเปลือง   86,500 
ค่าจ้างบุคลากร    144,000 
เปลี่ยนชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Cgen)   25,000 1,650,000 - - 
รวมค่าด าเนินการ    230,500 
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ตารางท่ี 4.5 สรุปค่าใช้จ่ายรายปี 

รายการของ OPEX Baht/hr Baht/year Baht/(CRP) 

ขึ้นอยู่กับเวลาด าเนินการหรือ O&M 
(เช่น เปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องพร้อมไส้กรอง กรองแก๊สและ
อากาศ ท่อน้ าหล่อเย็น สายพาน แบตเตอรี่) คิดค่าบริการ 
22.15 Baht/hr 

22.15 86,500  
 

  

ค่าใช้จ่ายที่ไม่ข้ึนอยู่กับเวลาท างานหรือคงที่ (เช่น พนักงาน 
ใบอนุญาต และค่าธรรมเนียม) 

 144,000  
 

  

ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือการเปลี่ยนอุปกรณ์ (เปลี่ยน
เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงและเครื่องปั่นไฟฟ้า ทุก 7 year) 

   1,650,000 
 

ค่าซ่อมแซมระบบบ่อหมักแบบ (Cover lagoon) ทุก 4 year   242,501 

         
        จากตารางที่ 4.5 แสดงผลสรุปค่าใช้จ่ายรายปีในแต่ละด้าน ประกอบไปด้วย ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการที่ข้ึนอยู่กับเวลาท างาน คิดเป็น 22.15 Baht/hr หรือ 86,500 Baht/year รวมทั้งค่าใช้จ่าย
ที่ไม่ข้ึนอยู่กับเวลาท างาน คิดเป็น 144,000 Baht/year รวมเป็นค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 230,500 
Baht/year นอกจากนี้จะต้องมีค่าซ่อมแซมระบบบ่อหมักแบบ ทุก 4 year และค่าใช้จ่ายในการ
เปลี่ยนชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทุก 7 year 

4.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
          ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือหาความคุ้มค่าของการลงทุนในโครงการ ต้องมีการ
ค านวณหามูลค่าการลงทุนรายได้และรายจ่ายที่เกิดขึ้นทั้งหมดตลอดโครงการ  จากนั้นค านวณมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV) เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุนในโครงการ ค านวณต้นทุนผลิตไฟฟ้าต่อ
หน่วย (LCOE) อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) ว่าสอดคล้องกับผลตอบแทนที่คาดหวัง และ
ผลประโยชน์ต่อการลงทุน (B/C)  
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4.3.1 วิธีการค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 

             ตัวแปรต้น ประกอบด้วย 

- ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (CAPEX) 4,850,013 Baht 
- ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (OPEX) 230,500 Baht/year 
- มูลค่าในการเปลี่ยน Gen set เมื่อหมดอายุ
การใช้งาน 

1,650,000 Baht เปลี่ยนทุก 7 year 
 

- ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงบ่อหมัก 
- อัตราการสูญเสียก าลังผลิตในแต่ละปี 
- อัตราคิดลด  
- อายุโครงการ 

242,501 Baht เปลี่ยนทุก 4 year 
-2% /year 
10% 
20 year 

       

      มูลค่าเมื่อสิ้นสุดโครงการ (NPV) คิดท่ี 5% ของมูลค่าการลงทุนเริ่มต้น จะเท่ากับ 242,500 Baht
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ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

ปีที่ พลังงาน รายได ้ รายจ่าย เปลี่ยนอุปกรณ ์ ก าไรขั้นต้น ค่าเสื่อม EBITA ภาษ ี ก าไรสุทธ ิ กระแสเงินสด มูลค่าปัจจุบัน เงินสดสะสม 
0  0  4,850,013     -4,850,013 -4,850,013 -4,850,013 -4,850,013 
1 310,054 1,226,706 230,500 0 996,206 485,001 511,205 73,602 437,602 922,604 838,731 -4,011,282 
2 303,853 1,210,560 230,500 0 980,060 485,001 495,059 72,634 422,425 907,427 749,939 -3,261,343 
3 297,776 1,194,737 230,500 0 964,237 485,001 479,236 71,684 407,552 892,553 670,588 -2,590,754 
4 291,820 1,179,231 230,500 242,501 706,230 485,001 221,229 33,184 188,045 673,046 459,700 -2,131,055 
5 285,984 1,164,035 230,500 0 933,535 485,001 448,534 67,280 381,254 866,255 537,876 -1,593,178 
6 280,264 1,149,143 230,500 0 918,643 485,001 433,641 65,046 368,595 853,596 481,833 -1,111,346 
7 274,659 1,134,548 230,500 1,650,000 -745,952 485,001 -1,230,953 0 -1,230,953 -745,952 -382,791 -1,494,137 
8 310,054 1,226,706 230,500 242,501 753,705 815,001 -61,296 0 -61,296 753,705 351,609 -1,142,528 
9 303,853 1,210,560 230,500 0 980,060 815,001 165,059 24,759 140,300 955,301 405,141 -737,387 
10 297,776 1,194,737 230,500 0 964,237 815,001 149,236 22,385 126,851 941,852 363,125 -374,262 
11 291,820 1,179,231 230,500 0 948,731 330,000 618,731 70,754 547,977 877,977 307,726 -66,536 
12 285,984 1,164,035 230,500 242,501 691,034 330,000 361,034 54,155 306,879 636,879 202,929 136,393 
13 280,264 1,149,143 230,500 0 918,643 0 918,643 68,949 849,694 849,694 246,126 382,519 
14 274,659 1,134,548 230,500 1,650,000 -745,952 0 -745,952 0 -745,952 -745,952 -196,432 186,087 
15 310,054 1,226,706 230,500 0 996,206 330,000 666,206 73,602 592,604 922,604 220,864 406,951 
16 303,853 1,210,560 230,500 242,501 737,560 330,000 407,560 61,134 346,426 676,426 147,210 554,161 
17 297,776 1,194,737 230,500 0 964,237 330,000 634,237 71,684 562,553 892,553 176,587 730,747 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ (ต่อ) 

ปีที่ พลังงาน รายได ้ รายจ่าย เปลี่ยนอุปกรณ ์ ก าไรขั้นต้น ค่าเสื่อม EBITA ภาษ ี ก าไรสุทธ ิ กระแสเงินสด มูลค่าปัจจุบัน เงินสดสะสม 

18 291,820 1,179,231 230,500 0 948,731 330,000 618,731 70,754 547,977 877,977 157,912 888,659 

19 285,984 1,164,035 230,500 0 933,535 330,000 603,535 69,842 533,693 863,693 141,221 1,029,880 

20 280,264 1,149,143 230,500 0 918,643 0 918,643 68,949 849,694 849,694 126,302 1,156,182 

Discounted 
Average 294,605 1,186,482 230,500 768,189 757,474 464,139 293,335 51,989 241,346 705,485   

 

 
รูปที่ 4.1 กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นของโครงการ
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จากตารางที่ 4.6 แสดงผลลัพธ์การค านวณเศรษฐศาสตร์ทางด้านการเงิน ประกอบด้วย  

     - ก าไรขั้นต้นคือก าไรหลังหักต้นทุนขาย หาได้จากรายได้หักรายจ่ายและค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ 
     - ค่าเสื่อม เป็นการหักค่าใช้จ่ายสินทรัพย์ถาวรในแต่ละปี หาได้จาก 10% ของเงินลงทุนเริ่มต้น
เป็นระยะเวลา 10 year  
     - ก าไรก่อนที่จะหักภาษีและดอกเบี้ย (Earning Before Interest Tax Depreciation and  
Amortization: EBITA) หาได้จาก ก าไรขั้นต้นมาหักค่าเสื่อม 
      - ก าไรสุทธิ คือ ก าไรที่หักค่าใช้จ่ายทั้งหมดรวมถึงดอกเบี้ยและภาษี หาได้จากก าไรขั้นต้นหักค่า
เสื่อมและภาษี 
      - กระแสเงินสด คือ เงินสดที่เกิดข้ึนในการด าเนินการกิจการ หาได้จากการน าก าไรสุทธิรวมกับ
ค่าเสื่อม 
      - มูลค่าปัจจุบัน คือ จ านวนเงินในอนาคตที่ถูกปรับลดด้วยอัตราคิดลด (Discount Rate) เพ่ือ
แปลงกลับเป็นมูลค่าปัจจุบัน หาได้จากสมการที่ (4.13) 

            มูลค่าปัจจุบัน (PV) =  กระแสเงินสด/(1+อัตราผลตอบแทน)ระยะเวลา                  (4.13)                        

      - เงินสดสะสม คือ เงินลงทุนเริ่มต้นรวมกับมูลค่าปัจจุบันที่เกิดขึ้นในแต่ละปีของการด าเนินงาน  
โดยแสดงกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นของโครงการ ดังรูปที่ 4.1 
 
          จากตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นถึงการลงทุนเริ่มต้นในการ
เลือกใช้ขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 kW ควบคู่กับเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง 270 kW  ราคาอยู่ที่ 
4,850,013 Baht หรือ 32,333 Baht/kW จะมีรายไดเ้ฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 1,186,482 Baht/year ขณะที่
ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 481,000 Baht/year ส่งผลให้มีก าไรสุทธิเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 241,000 
Baht/year ดังนั้นโครงการนี้จะได้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นบวก ได้เท่ากับ 1,156,000 Baht โดย
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) อยู่ที่ 14% และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C) คือ 1.24 มี
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (LCOE) เท่ากับ 3.57 Baht/kWh ดังแสดงในตารางที่ 4.7 เมื่อเทียบ
กับแหล่งพลังงานทดแทนอ่ืนๆ ค่าตัวประกอบก าลังผลิต (CF) ของก๊าซชีวภาพคือ 0.29 ซึ่งสูงกว่า
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมทั่วไป จะอยู่ในช่วงประมาณ 0.15 ถึง 0.18 ในประเทศ
ไทย [16]
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ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการวิเคราะห์ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของฟาร์มไก่ไข่100,000 ตัว                                 

ผลลัพธ์การวิเคราะห์ทางการเงินส าหรับฟาร์มไก่ไข ่100,000 ตัว หน่วย 
ขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180  kW  
ขนาดเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง  270  kW (360 HP)   
การผลิตก๊าซชีวภาพ 237,262 m3/year  
อัตราการสูญเสียก าลังผลิตในแต่ละปี 295  MWh/year  
เงินลงทุนเริ่มต้น  4,850,013 Baht  
รายไดเ้ฉลี่ย 1,186,482  Baht/year 
ค่าใช้จ่ายเฉลี่ย  481,000  Baht/year 
ก าไรสุทธิเฉลี่ย 241,000  Baht/year 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  1,156,000  Baht 
ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (LCOE)  3.57  Baht/kWh  
ตัวประกอบก าลังผลิต (CF) 0.29  
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  14%    
ผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (B/C)   1.24    
ระยะเวลาคืนทุน (PB) ในปี 12    

 

 

รูปที่ 4.2 แนวโน้มค่าไฟฟ้าอุตสาหกรรมในประเทศไทยปี (2019-2021) เกี่ยวกับการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าโดยผลการวิจัยกรุงศรี [17] 
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        จากรูปที่ 4.2 พิจารณาแนวโน้มค่าไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนอ่ืนๆ กับค่าไฟฟ้าที่ได้จาก
โครงงานนี้ เนื่องจากประเทศไทยมีฟาร์มสัตว์ปีกขนาดใหญ่ ก๊าซชีวภาพถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งของ
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: 
AEDP2015) ของนโยบายพลังงานแห่งชาติ [17] ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบกับต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าต่อหน่วย (LCOE) ของพลังงานทดแทนอ่ืนๆ จึงจ าเป็นต้องใช้ในการตัดสินใจทางการเงินและ
ก าหนดนโยบายการสนับสนุนจากภาครัฐ แม้ว่าจะมีการตั้งสมมติฐานและรายละเอียดของสมการใน
การค านวณท่ีแตกต่างกัน เพราะศักยภาพการผลิตไฟฟ้าของพลังงานหมุนเวียนขึ้นอยู่กับสถานที่ และ
พารามิเตอร์ทางการเงิน ดังนั้นมักจะใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการค านวณอย่างเป็นขั้นตอน  
        โดยการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า (LCOE) ที่ได้มีค่า 3.57 Baht/kWh ซึ่งอยู่ระหว่างต้นทุนค่า
ไฟฟ้าก๊าซชีวภาพที่ได้จากน้ าเสีย 3.8 Baht/kWh และค่าไฟฟ้าของก๊าซชีวภาพจากพลังงานพืช 2.8 
Baht/kWh แม้ว่างานอ้างอิงจะไม่สามารถเปรียบเทียบโดยตรงกับผลลัพธ์นี้ได้เนื่องจากความ
หลากหลายของข้อมูลตามต าแหน่ง อย่างไรก็ตามการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มไก่ไข่นี้มีศักยภาพสูงทั้งในด้านผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคและการเงินจึงสามารถน าไปสู่การ
ด าเนินงานทั้งในระดับนโยบายคือการสนับสนุนส่งเสริมจากภาครัฐและระดับเอกชนในการจัดหา
แหล่งเงินทุน 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการด าเนินงาน 

ฟาร์มไก่ไข่เป็นฟาร์มที่ผลิตไข่เชิงพาณิชย์จากไก่ไข่ซึ่งเป็นไก่พันธุ์  โดยทั่วไปฟาร์มแบบโรง
เลี้ยงปิดมีการปล่อยน้ าเสียจ านวนมากจากกระบวนการล้างมูลสัตว์ และฟาร์มแบบโรงเลี้ยงปิด ส่วน
ใหญ่ใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นต้นทุนหลัก อย่างไรก็ตามผู้ประกอบการไม่สามารถประเมินศักยภาพและ
มูลค่าก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนได้ เนื่องจากต้นทุนในการลงทุนเริ่มต้นมีมูลค่าสูง 
โครงการนี้เป็นกรณีศึกษาในฟาร์มไก่ไข่ 100,000 layers ที่ทุกวันปล่อยปริมาณน้ าเสีย 20 m3 จาก
การล้างมูลไก่ 5.70 ton ลงสู่บ่อหมักระบบปิด น าไปสู่การพิจารณาศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพ ซึ่งในการออกแบบเบื้องต้นของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพมีการพิจารณากระบวนการทางเทคนิค 
ตั้งแต่การหาขนาดของอุปกรณ์ประกอบในระบบ ประกอบด้วยบ่อหมักที่ผลิตก๊าซชีวภาพส่งผ่านระบบ
การกรองแก็สให้สะอาดและน าไปใช้ในเครื่องยนต์แก๊สเพ่ือผลิตไฟฟ้า นอกจากนี้ได้วางแผนการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด แม้ว่าคุณสมบัติและปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ขึ้นอยู่กับ
คุณภาพและปริมาณน้ าเสีย อย่างไรก็ตาม โครงการนี้ใช้วิธีประมาณการผลิตก๊าซชีวภาพผ่าน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และก าหนดข้อจ ากัดในเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในรูปแบบ
คล้ายคลึงกัน โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการแปลงก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานไฟฟ้าถูกขับเคลื่อนด้วย
เครื่องยนต์แกส๊ที่ดัดแปลงจากเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งขนาดเครื่องยนต์และขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขึ้นอยู่
กับความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดและความต้องการพลังงานไฟฟ้าในฟาร์ม  จากการค านวณ พบว่า
กรณีศึกษานี้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือทดแทนความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อปีได้ ประมาณ 44 
% มีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (LCOE) เท่ากับ 3.57 Baht/kWh ต่ ากว่าอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยที่
เรียกเก็บจากผู้จ าหน่ายไฟฟ้า นอกจากนี้โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพนี้แสดงให้เห็นว่าตัวประกอบก าลังผลิต 
(CF) เท่ากับ 0.29 มีค่าสูงกว่าแหล่งพลังงานหมุนเวียนอ่ืน เช่น โรงไฟฟ้าจากพลังงานลมหรือ
แสงอาทิตย์ นอกจากนี้การวิเคราะห์ทางการเงินในกรณีศึกษานี้ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นบวก 
เท่ากับ 1,156,000 Baht อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 14% สูงกว่าอัตราผลตอบแทนที่คาดหวัง 
10 % ดังนั้นฟาร์มไก่ไข่นี้จึงมีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งด้านเทคนิคและด้านเศรษฐศาสตร์
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