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บทคัดยอ
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาวเิคราะหและเปรยีบเทยีบตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบ

ผลิตและระบบจายน้ำประปา ของการประปาสวนภูมิภาคเขต 1 โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนหนวย
ไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ำตอหนวยน้ำผลิต และอัตราสวนหนวยไฟฟาจายตอหนวยน้ำผลิตระหวางป
พ.ศ. 2558-2560 ของสถานผีลติและจายน้ำประปาจำนวน 21 สถาน ีผลการวจิยัพบวา ตนทนุพลงังาน
ไฟฟาตอหนวยน้ำผลติของสถานตีางๆ สามารถแบงออกเปน 2 กลมุ คอืกลมุที ่1 สถานผีลติน้ำทีม่อีตัรา
การผลิตน้ำประปาต่ำกวา 100,000 ลูกบาศกเมตรตอเดือน และกลุมที่ 2 สถานีที่มีอัตราการผลิตน้ำ
ประปาสงูกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน โดยทีก่ลมุที ่ 1มตีนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบผลติ
ตอปรมิาณน้ำผลติเฉลีย่เทากบั 0.436 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตร สวนกลมุที ่2 ตนทนุพลงังานไฟฟา
สำหรบัระบบผลติและจายน้ำมคีาเฉลีย่เพยีง 0.221 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรซึง่ต่ำกวาประมาณ
50 เปอรเซน็ต แสดงใหเหน็วาสถานผีลติน้ำขนาดใหญมปีระสทิธภิาพในเชงิพลงังานสงูกวาสถานผีลติน้ำ
ขนาดเลก็ สวนตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัการสบูจายตอหนวยน้ำผลติตอความสงูหอถงั มคีาไมแตกตาง
กนัใน 2 กลมุ โดยมคีาเฉลีย่เทากบั 0.0093 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรตอเมตร

คำสำคญั: การประเมนิตนทนุพลงังาน, สถานผีลติน้ำขนาดเลก็, การประปาสวนภมูภิาค
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Abstract
This study aims to estimate and compare an energy cost that was used for the

Provincial Waterworks Authority Region 1 by focusing on the water treatment and the
distribution processes. To assess the energy cost, weinvestigated electrical energy used from
13 water treatment and pumping systems during 2015-2018.The treatment energy cost is the
ratio of electricity unitsused by water utilityper volume of produced water while the distribution
energy cost is the ratio of electricity units used for pumping water to head tanks per volume
of produced water. The results showed that the treatment energy cost could be divided
into two groups. The first group is the plants which have the production capacity less than
100,000 m3/month. The second group is the plants which have the production capacity more
than 100,000 m3/month. The average treatment energy cost of the first group was
0.436 kW-h/m3, while the second group used only 0.305 kW-h/m3which is around 50% of the
first group.This can be implied that the larger water treatment plants have higher performance
in terms of energy. The distribution energy costs for both groups were close to each other
with the average value 0.0093kW-h/m3/m.

Keyword : Energy cost estimation, Small water treatment plant, Provincial Waterworks Authority

บทนำ
ปจจุบันจังหวัดทางฝงภาคตะวันออกเกิดการขยายตัวของชุมชน รวมถึงการเติบโตของภาค

อตุสาหกรรมในภาคตะวนัออกเปนไปในลกัษณะกาวกระโดด ทำใหสาธารณปูโภครวมถงึสิง่ตางๆ ทีจ่ำเปน
กับการรองรับการเติบโตดังกลาวตองขยายตัวตามไปดวย รวมถึงน้ำประปา ซึ่งเปนสาธารณูปโภคขั้น
พื้นฐานที่มีความสำคัญในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมจำเปนตองมีการปรับตัวเพื่อรองรับกับ
สถานการณดงักลาว โดยเฉพาะการหาแนวทางในการเพิม่ปรมิาณน้ำดิบเพือ่นำมาผลติน้ำประปา ซึง่จงัหวดั
ฝงภาคตะวนัออกเปนแหลงลงทนุทางดานการคา และการลงทนุการผลติ  ประกอบกบัจงัหวดัทางฝงภาค
ตะวนัออกมคีวามพรอมและความเหมาะสมในทกุๆดานทัง้ในเรือ่งการเพิม่กำลงัผลติของโรงงานและทัง้ดาน
ปรมิาณและคณุภาพของน้ำดบิทีต่องใชเปนจำนวนมาก เนือ่งจากทีผ่านการประปาสวนภมูภิาค เขต 1
ซึง่รบัผดิชอบเรือ่งการผลติและจายน้ำประปาในพืน้ทีจ่งัหวดัทางฝงภาคตะวนัออก  อนัไดแกจงัหวดั ชลบรุี
ฉะเชงิเทรา ปราจนีบรุ ีสระแกว จนัทบรุ ีตราด และระยอง (การประปาสวนภมูภิาคพ.ศ. 2558 - พ.ศ. 2560)
ยงัไมมกีารวเิคราะหตนทนุพลงังานทีใ่ชในการผลติน้ำและจายน้ำประปาแยกเปนรายละเอยีดโดยปจจบุนั
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การประปาสวนภูมิภาค เขต 1 มีขอมูลของการผลิตน้ำและจายน้ำประปาในเชิงตัวเลขแบบภาพรวมที่
เปนรายป และขอมลูทีม่ไีมไดแยกประเภทของสถานผีลติน้ำและสถานสีบูน้ำดบิในเรือ่งของพลงังาน จงึ
ทำใหเกิดปญหาที่ไมสามารถวิเคราะหตัวเลขในเชิงตนทุนพลังงานในการผลิตน้ำและจายน้ำประปา
(สมบรูณ ลวุรีะ, 2530) ในแตละสถานไีด สงผลใหในการผลติน้ำและจายน้ำประปาของการประปาสวน
ภูมิภาคเขต 1 เกิดรายจายที่ไมจำเปน และทำใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในเรื่องของการผลิตและ
จายน้ำประปาเปนจำนวนมาก

จากปญหาดังกลาวจึงจำเปนที่จะตองศึกษาการแยกรายละเอียดการวิเคราะหตนทุนการผลิตน้ำ
และการจายน้ำในการประปาสวนภมูภิาคเขต 1 ในเชงิของการเปรยีบเทยีบตนทนุตอหนวยน้ำผลติและ
น้ำจำหนายในระบบประปา (อญัญรชั เครอืใจวงั, 2549) เนือ่งจากตนทนุเปนสิง่สำคญัในการผลติและ
จายประปาจากเดมิทีก่ารประปาสวนภมูภิาคมขีอมลูแตภาพรวม ไมไดมกีารแยกแยะรายละเอยีดในการ
วเิคราะหตนทนุพลงังาน ดงันัน้ งานวจิยันีม้งุเนนการประเมนิตนทนุพลงังานในการผลติประปา และจาย
น้ำประปา เพือ่แสดงถงึการดำเนนิงานดานระบบจำหนาย ในดานการจดัการทีม่ปีระสทิธภิาพ อนัจะทำ
ใหการประปาสวนภมูภิาคเขต 1 ลดรายจายตนทนุพลงังานในการผลติน้ำและจายน้ำประปาได

วัตถุประสงค
1. วเิคราะหตนทนุพลงังานไฟฟาในการผลติน้ำและการจายน้ำในการประปาสวนภมูภิาค เขต 1
2. ประเมินและเปรียบเทียบตนทุนพลังงานตอหนวยน้ำผลิตและน้ำจำหนายในระบบประปา

พื้นที่ศึกษา
พื้นที่ศึกษาอยูในภาคตะวันออก มีพื้นที่ใหบริการครอบคลุม 7 จังหวัดมีจำนวนประชากรรวม

4,795,912 คน มจีำนวนครวัเรอืน 2,543,965 ครวัเรอืน มผีใูชน้ำรวม 805,424 ราย คดิเปนสดัสวนให
บรกิารประมาณ 31% ของพืน้ที ่ทัง้นีพ้ืน้ทีส่วนใหญรบัน้ำมาผลติจากอางเกบ็น้ำ และสบูจายน้ำดวยระบบ
หอถังสูงเพื่อใหบริการประชาชนมีจำนวนสาขาทั้งหมด 22 สาขา และมีโรงกรองน้ำทั้งหมด 63 แหง
ดงัแสดงในรปูที ่1
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วิธีการศึกษา
สำหรบัวธิกีารศกึษา มรีายละเอยีดดงันี้
1) การคดัเลอืกสถานผีลติน้ำและจายน้ำประปาในพืน้ทีก่ารประปาสวนภมูภิาคเขต 1 มทีัง้หมด

22 สาขา แตในการศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษาเพยีง 5 สาขา เนือ่งขอมลูสาขาอืน่ ๆ  ไมเพยีงพอ และไมสามารถ
แยกตนทุนพลังงานการผลิตและจายในพื้นที่สาขานั้นๆไดและทำการแบงสถานีที่นำมาวิเคราะหเปน
2 กลมุ ดงัแสดงในตารางที ่1 โดยแบงเปน

- กลมุที ่1 สถานผีลติน้ำประปา
- กลมุท่ี 2 สถานจีายน้ำประปา

2) ขอมลูนำมาวเิคราะหประกอบดวย
- ปรมิาณน้ำผลติประปารายเดอืนทีส่ถานผีลติน้ำประปาในพืน้ทีก่ารศกึษา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- ปรมิาณน้ำจายประปารายเดอืนทีส่ถานจีายน้ำประปาในพืน้ทีก่ารศกึษา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- หนวยการผลติน้ำและจายน้ำประปา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- ความสูงของหอถังสูงในพื้นที่สถานีจายน้ำประปาในพื้นที่การศึกษา

รปูที ่1 สถานผีลติและจายน้ำประปาพืน้ทีก่ารประปาสวนภมูภิาคเขต 1
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3. การคำนวณตนทนุพลงังาน
ตนทนุพลงังานแบงเปนตนทนุพลงังานในการผลติและตนทนุพลงังานในการสบูจายน้ำ ซึง่สามารถ

วิเคราะหไดดังสมการตอไปนี้

(1)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการผลติ (kW-h/m3)
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการผลติ (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำผลติ (m3/month)

และ

(2)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการสบูจายน้ำ (kW-h/m3)
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการสบูจาย (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำจาย (m3/month)

ตารางที่ 1 การคดัเลอืกสถานผีลติน้ำประปาและจายน้ำประปา
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เนือ่งจากการประปาสวนภมูภิาคอาศยัหอถงัสงูในการสงน้ำ ซึง่ในแตละสถานอีาจมคีาหอถงัสงูไม
เทากนั ดงันัน้จงึไดปรบัแกสมการที ่ (2) โดยวเิคราะหตอความสงูหอถงัเพือ่ใหเปนคามาตรฐานเดยีวกนั
ดงันี้

(3)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการสงจายน้ำตอความสงูหอถงั (kW-h/m3)/m
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการสบูจาย (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำจาย (m3/month)
คอืความสงูหอถงั (m)

ผลการศกึษา
ผลการวิเคราะหตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาจากสถานีผลิตน้ำประปาจำนวน 10 สถานี

แสดงดงัตารางที ่2 ซึง่มคีากำลงัผลติน้ำเฉลีย่อยรูะหวาง 24,624 - 810,277 ลกูบาศกเมตร/เดอืน และมี
ตนทนุพลงังานในการผลติน้ำประปาเฉลีย่อยใูนชวง 0.150 - 0.529 kWh/m3 โดยมคีาสงูสดุอยใูนชวง
0.181 - 1.195 kWh/m3 และคาต่ำสดุอยใูนชวง 0.00 - 0.313 kWh/m3 และคาเบีย่งเบนมาตรฐาน(S.D.)
อยูระหวาง 0.023 - 0.251 เมื่อนำคาที่ไดไปพลอตหาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ำผลิตเฉลี่ยและ
ตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปา ดงัแสดงในรปูที ่2 พบวามคีวามสมัพนัธทีด่ทีีส่ดุอยใูนรปูสมการยกกำลงั
(Power equation) โดยมคีา r2 เทากบั 0.794 และมรีปูสมการเปน

นอกจากนีย้งัพบวาตนทนุพลงังานการผลติแบงออกเปน 2 กลมุอยางชดัเจน คอืกลมุทีม่กีำลงัการ
ผลิตต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดือน จะมีคาตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาเฉลี่ยที่ 0.436 kWh/m3

และที่อัตราการผลิตสูงกวา 100,000 ลบ.ม./เดือนจะมีคาตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาเฉลี่ยที่
0.221 kWh/m3 ซึง่ต่ำกวาประมาณ 1 เทาหากนำมาเทยีบกบัคาในรายงาน UN world water development
report (UN, 2014) ทีม่คีาอยรูะหวาง 0.2-1.5 kWh/m3 พบวามคีาจากงานวจิยันีอ้ยใูนชวงคาเดยีวกนั
โดยนบัไดวามคีาอยใูนชวงต่ำ
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ตารางที ่ 2 ผลการวเิคราะหตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปา

ผลการวเิคราะหตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาจากสถานจีายน้ำประปาจำนวน 11 สถานี
แสดงดงัตารางที ่3 ซึง่มคีาการสบูจายประปาน้ำเฉลีย่อยรูะหวาง 17,967 - 782,744 ลกูบาศกเมตร/เดอืน
และมตีนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาเฉลีย่อยใูนชวง 0.0014 - 0.0198 kWh/m3/m โดยมคีาสงูสดุ
อยใูนชวง 0.002 - 0.029 kWh/m3 และคาต่ำสดุอยใูนชวง 0.0004 - 0.01 kWh/m3 และคาเบีย่งเบน
มาตรฐาน (S.D.) อยรูะหวาง 0.0001 - 0.007 เมือ่นำคาทีไ่ดไปพลอตหาความสมัพนัธระหวางปรมิาณน้ำ
สบูจายเฉลีย่และตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปา ดงัแสดงในรปูที ่ 3 พบวามคีวามสมัพนัธทีด่ทีีส่ดุ
อยใูนรปูสมการลอการทิมึ (Logarithm equation) โดยมคีา r2 เทากบั 0.1477 และมรีปูสมการเปน

จากคาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (r2)ทีม่คีาเพยีง 0.1477 แสดงวาความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังาน
ในการสบูจายกบัปรมิาณน้ำสบูจายอาจไมมคีวามสมัพนัธกนัมากนกั นอกจากนีย้งัพบวาตนทนุพลงังานการ
สบูจายแบงออกเปน 2 กลมุคราวๆ ได คอืกลมุทีม่อีตัราการสบูจายต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน และที่
อตัราการสบูจายสงูกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน โดยกลมุทีม่อีตัราการสบูจายต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน
จะมคีาแกวงตวัมาก ในขณะทีก่ลมุทีม่อีตัราการสบูจายสงูกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน จะมคีาคอนขางคงที่
อยางไรกต็าม คาท้ังสองกลมุมคีวามใกลเคยีงกนัโดยมคีาเฉลีย่รวมอยทูี ่0.0093 kWh/m3/m หากจะนำ
ไปเปรยีบเทยีบกบัคาในรายงาน UN world water development report (UN, 2014) ทีม่คีาอยรูะหวาง
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0.05-0.24 kWh/m3 จะตองปรับคาโดยคูณความสูงหอถังเสียกอน ซึ่งจะทำใหไดคาตนทุนพลังงาน
การสบูจายอยรูะหวาง 0.04-0.50 kWh/m3 และมคีาเฉลีย่เทากบั 0.23 kWh/m3แสดงใหเหน็วาคาตน
ทนุพลงังานในการสบูจายน้ำในบางสถานมีคีาคอนขางสงูเมือ่เทยีบกบัคาในรายงานของ UN แตคาเฉลีย่
ในภาพรวมยงัอยใูนชวงคาปกติ

ตารางที ่ 3 ผลการวเิคราะหตนทนุการสบูจายน้ำประปา
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สรปุผลการศกึษา
งานวจิยันีเ้ปนการวเิคราะหของตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบผลติและจายน้ำประปา ของการ

ประปาสวนภมูภิาคเขต 1 โดยพจิารณาจากคาอัตราสวนหนวยไฟฟาทีใ่ชในการผลติน้ำตอหนวยน้ำผลติ
และอตัราสวนหนวยไฟฟาจายตอปรมิาณน้ำสบูจาย ระหวางป พ.ศ. 2558 - 2560 ของสถานผีลติและ
จายน้ำประปาจำนวน 21 สถานี

ผลการวจิยัพบวา ตนทนุพลงังานไฟฟาตอหนวยน้ำผลติมคีวามสมัพนัธกบัปรมิาณการผลติ และตน
ทนุพลงังานไฟฟาตอหนวยน้ำผลติของสถานตีางๆ สามารถแบงออกเปน 2 กลมุ คอืกลมุที ่1 สถานผีลติ
น้ำทีม่อีตัราการผลติน้ำประปาต่ำกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน และกลมุที ่2 สถานทีีม่อีตัราการ
ผลติน้ำประปาสงูกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน โดยทีก่ลมุที ่1 มตีนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบ
ผลติตอปรมิาณน้ำผลติเฉลีย่เทากบั 0.436 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตร สวนกลมุที ่2 มตีนทนุพลงังาน

รปูที ่ 2 ความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปาและปรมิาณน้ำผลติ

รปูที ่ 3 ความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาและปรมิาณน้ำสบูจาย
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ไฟฟาสำหรับระบบผลิตน้ำมีคาเฉลี่ยเพียง 0.221 กิโลวัตตชั่วโมงตอลูกบาศกเมตรซึ่งต่ำกวาประมาณ
50 เปอรเซน็ต แสดงใหเหน็วาสถานผีลติน้ำขนาดใหญมปีระสทิธภิาพในเชงิพลงังานสงูกวาสถานผีลติน้ำ
ขนาดเล็ก สวนตนทุนพลังงานไฟฟาสำหรับการสูบจายตอหนวยน้ำสูบจายตอความสูงหอถังไมมีความ
สมัพนัธกบัปรมิาณสบูจาย และมคีาไมแตกตางกนัมากนกัใน 2 กลมุ โดยมคีาเฉลีย่เทากบั 0.0093 กโิลวตัต
ชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรตอเมตร
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