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บทคัดยอ
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาวเิคราะหและเปรยีบเทยีบตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบ

ผลิตและระบบจายน้ำประปา ของการประปาสวนภูมิภาคเขต 1 โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนหนวย
ไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ำตอหนวยน้ำผลิต และอัตราสวนหนวยไฟฟาจายตอหนวยน้ำผลิตระหวางป
พ.ศ. 2558-2560 ของสถานผีลติและจายน้ำประปาจำนวน 21 สถาน ีผลการวจิยัพบวา ตนทนุพลงังาน
ไฟฟาตอหนวยน้ำผลติของสถานตีางๆ สามารถแบงออกเปน 2 กลมุ คอืกลมุที ่1 สถานผีลติน้ำทีม่อีตัรา
การผลิตน้ำประปาต่ำกวา 100,000 ลูกบาศกเมตรตอเดือน และกลุมที่ 2 สถานีที่มีอัตราการผลิตน้ำ
ประปาสงูกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน โดยทีก่ลมุที ่ 1มตีนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบผลติ
ตอปรมิาณน้ำผลติเฉลีย่เทากบั 0.436 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตร สวนกลมุที ่2 ตนทนุพลงังานไฟฟา
สำหรบัระบบผลติและจายน้ำมคีาเฉลีย่เพยีง 0.221 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรซึง่ต่ำกวาประมาณ
50 เปอรเซน็ต แสดงใหเหน็วาสถานผีลติน้ำขนาดใหญมปีระสทิธภิาพในเชงิพลงังานสงูกวาสถานผีลติน้ำ
ขนาดเลก็ สวนตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัการสบูจายตอหนวยน้ำผลติตอความสงูหอถงั มคีาไมแตกตาง
กนัใน 2 กลมุ โดยมคีาเฉลีย่เทากบั 0.0093 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรตอเมตร

คำสำคญั: การประเมนิตนทนุพลงังาน, สถานผีลติน้ำขนาดเลก็, การประปาสวนภมูภิาค
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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
ปจจุบันจังหวัดทางฝงภาคตะวันออกเกิดการขยายตัวของชุมชน รวมถึงการเติบโตของภาค

อตุสาหกรรมในภาคตะวนัออกเปนไปในลกัษณะกาวกระโดด ทำใหสาธารณปูโภครวมถงึสิง่ตางๆ ทีจ่ำเปน
กับการรองรับการเติบโตดังกลาวตองขยายตัวตามไปดวย รวมถึงน้ำประปา ซึ่งเปนสาธารณูปโภคขั้น
พื้นฐานที่มีความสำคัญในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมจำเปนตองมีการปรับตัวเพื่อรองรับกับ
สถานการณดงักลาว โดยเฉพาะการหาแนวทางในการเพิม่ปรมิาณน้ำดิบเพือ่นำมาผลติน้ำประปา ซึง่จงัหวดั
ฝงภาคตะวนัออกเปนแหลงลงทนุทางดานการคา และการลงทนุการผลติ  ประกอบกบัจงัหวดัทางฝงภาค
ตะวนัออกมคีวามพรอมและความเหมาะสมในทกุๆดานทัง้ในเรือ่งการเพิม่กำลงัผลติของโรงงานและทัง้ดาน
ปรมิาณและคณุภาพของน้ำดบิทีต่องใชเปนจำนวนมาก เนือ่งจากทีผ่านการประปาสวนภมูภิาค เขต 1
ซึง่รบัผดิชอบเรือ่งการผลติและจายน้ำประปาในพืน้ทีจ่งัหวดัทางฝงภาคตะวนัออก  อนัไดแกจงัหวดั ชลบรุี
ฉะเชงิเทรา ปราจนีบรุ ีสระแกว จนัทบรุ ีตราด และระยอง (การประปาสวนภมูภิาคพ.ศ. 2558 - พ.ศ. 2560)
ยงัไมมกีารวเิคราะหตนทนุพลงังานทีใ่ชในการผลติน้ำและจายน้ำประปาแยกเปนรายละเอยีดโดยปจจบุนั
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การประปาสวนภูมิภาค เขต 1 มีขอมูลของการผลิตน้ำและจายน้ำประปาในเชิงตัวเลขแบบภาพรวมที่
เปนรายป และขอมลูทีม่ไีมไดแยกประเภทของสถานผีลติน้ำและสถานสีบูน้ำดบิในเรือ่งของพลงังาน จงึ
ทำใหเกิดปญหาที่ไมสามารถวิเคราะหตัวเลขในเชิงตนทุนพลังงานในการผลิตน้ำและจายน้ำประปา
(สมบรูณ ลวุรีะ, 2530) ในแตละสถานไีด สงผลใหในการผลติน้ำและจายน้ำประปาของการประปาสวน
ภูมิภาคเขต 1 เกิดรายจายที่ไมจำเปน และทำใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในเรื่องของการผลิตและ
จายน้ำประปาเปนจำนวนมาก

จากปญหาดังกลาวจึงจำเปนที่จะตองศึกษาการแยกรายละเอียดการวิเคราะหตนทุนการผลิตน้ำ
และการจายน้ำในการประปาสวนภมูภิาคเขต 1 ในเชงิของการเปรยีบเทยีบตนทนุตอหนวยน้ำผลติและ
น้ำจำหนายในระบบประปา (อญัญรชั เครอืใจวงั, 2549) เนือ่งจากตนทนุเปนสิง่สำคญัในการผลติและ
จายประปาจากเดมิทีก่ารประปาสวนภมูภิาคมขีอมลูแตภาพรวม ไมไดมกีารแยกแยะรายละเอยีดในการ
วเิคราะหตนทนุพลงังาน ดงันัน้ งานวจิยันีม้งุเนนการประเมนิตนทนุพลงังานในการผลติประปา และจาย
น้ำประปา เพือ่แสดงถงึการดำเนนิงานดานระบบจำหนาย ในดานการจดัการทีม่ปีระสทิธภิาพ อนัจะทำ
ใหการประปาสวนภมูภิาคเขต 1 ลดรายจายตนทนุพลงังานในการผลติน้ำและจายน้ำประปาได

วัตถุประสงค
1. วเิคราะหตนทนุพลงังานไฟฟาในการผลติน้ำและการจายน้ำในการประปาสวนภมูภิาค เขต 1
2. ประเมินและเปรียบเทียบตนทุนพลังงานตอหนวยน้ำผลิตและน้ำจำหนายในระบบประปา

พื้นที่ศึกษา
พื้นที่ศึกษาอยูในภาคตะวันออก มีพื้นที่ใหบริการครอบคลุม 7 จังหวัดมีจำนวนประชากรรวม

4,795,912 คน มจีำนวนครวัเรอืน 2,543,965 ครวัเรอืน มผีใูชน้ำรวม 805,424 ราย คดิเปนสดัสวนให
บรกิารประมาณ 31% ของพืน้ที ่ทัง้นีพ้ืน้ทีส่วนใหญรบัน้ำมาผลติจากอางเกบ็น้ำ และสบูจายน้ำดวยระบบ
หอถังสูงเพื่อใหบริการประชาชนมีจำนวนสาขาทั้งหมด 22 สาขา และมีโรงกรองน้ำทั้งหมด 63 แหง
ดงัแสดงในรปูที ่1
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วิธีการศึกษา
สำหรบัวธิกีารศกึษา มรีายละเอยีดดงันี้
1) การคดัเลอืกสถานผีลติน้ำและจายน้ำประปาในพืน้ทีก่ารประปาสวนภมูภิาคเขต 1 มทีัง้หมด

22 สาขา แตในการศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษาเพยีง 5 สาขา เนือ่งขอมลูสาขาอืน่ ๆ  ไมเพยีงพอ และไมสามารถ
แยกตนทุนพลังงานการผลิตและจายในพื้นที่สาขานั้นๆไดและทำการแบงสถานีที่นำมาวิเคราะหเปน
2 กลมุ ดงัแสดงในตารางที ่1 โดยแบงเปน

- กลมุที ่1 สถานผีลติน้ำประปา
- กลมุท่ี 2 สถานจีายน้ำประปา

2) ขอมลูนำมาวเิคราะหประกอบดวย
- ปรมิาณน้ำผลติประปารายเดอืนทีส่ถานผีลติน้ำประปาในพืน้ทีก่ารศกึษา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- ปรมิาณน้ำจายประปารายเดอืนทีส่ถานจีายน้ำประปาในพืน้ทีก่ารศกึษา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- หนวยการผลติน้ำและจายน้ำประปา(พ.ศ.2558- พ.ศ.2560)
- ความสูงของหอถังสูงในพื้นที่สถานีจายน้ำประปาในพื้นที่การศึกษา

รปูที ่1 สถานผีลติและจายน้ำประปาพืน้ทีก่ารประปาสวนภมูภิาคเขต 1
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3. การคำนวณตนทนุพลงังาน
ตนทนุพลงังานแบงเปนตนทนุพลงังานในการผลติและตนทนุพลงังานในการสบูจายน้ำ ซึง่สามารถ

วิเคราะหไดดังสมการตอไปนี้

(1)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการผลติ (kW-h/m3)
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการผลติ (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำผลติ (m3/month)

และ

(2)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการสบูจายน้ำ (kW-h/m3)
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการสบูจาย (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำจาย (m3/month)

ตารางที่ 1 การคดัเลอืกสถานผีลติน้ำประปาและจายน้ำประปา
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เนือ่งจากการประปาสวนภมูภิาคอาศยัหอถงัสงูในการสงน้ำ ซึง่ในแตละสถานอีาจมคีาหอถงัสงูไม
เทากนั ดงันัน้จงึไดปรบัแกสมการที ่ (2) โดยวเิคราะหตอความสงูหอถงัเพือ่ใหเปนคามาตรฐานเดยีวกนั
ดงันี้

(3)

เมือ่ คอืตนทนุพลงังานในการสงจายน้ำตอความสงูหอถงั (kW-h/m3)/m
คอืพลงังานไฟฟาท่ีใชในการสบูจาย (kW-h/month)
คอืปรมิาณน้ำจาย (m3/month)
คอืความสงูหอถงั (m)

ผลการศกึษา
ผลการวิเคราะหตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาจากสถานีผลิตน้ำประปาจำนวน 10 สถานี

แสดงดงัตารางที ่2 ซึง่มคีากำลงัผลติน้ำเฉลีย่อยรูะหวาง 24,624 - 810,277 ลกูบาศกเมตร/เดอืน และมี
ตนทนุพลงังานในการผลติน้ำประปาเฉลีย่อยใูนชวง 0.150 - 0.529 kWh/m3 โดยมคีาสงูสดุอยใูนชวง
0.181 - 1.195 kWh/m3 และคาต่ำสดุอยใูนชวง 0.00 - 0.313 kWh/m3 และคาเบีย่งเบนมาตรฐาน(S.D.)
อยูระหวาง 0.023 - 0.251 เมื่อนำคาที่ไดไปพลอตหาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ำผลิตเฉลี่ยและ
ตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปา ดงัแสดงในรปูที ่2 พบวามคีวามสมัพนัธทีด่ทีีส่ดุอยใูนรปูสมการยกกำลงั
(Power equation) โดยมคีา r2 เทากบั 0.794 และมรีปูสมการเปน

นอกจากนีย้งัพบวาตนทนุพลงังานการผลติแบงออกเปน 2 กลมุอยางชดัเจน คอืกลมุทีม่กีำลงัการ
ผลิตต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดือน จะมีคาตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาเฉลี่ยที่ 0.436 kWh/m3

และที่อัตราการผลิตสูงกวา 100,000 ลบ.ม./เดือนจะมีคาตนทุนพลังงานการผลิตน้ำประปาเฉลี่ยที่
0.221 kWh/m3 ซึง่ต่ำกวาประมาณ 1 เทาหากนำมาเทยีบกบัคาในรายงาน UN world water development
report (UN, 2014) ทีม่คีาอยรูะหวาง 0.2-1.5 kWh/m3 พบวามคีาจากงานวจิยันีอ้ยใูนชวงคาเดยีวกนั
โดยนบัไดวามคีาอยใูนชวงต่ำ
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ตารางที ่ 2 ผลการวเิคราะหตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปา

ผลการวเิคราะหตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาจากสถานจีายน้ำประปาจำนวน 11 สถานี
แสดงดงัตารางที ่3 ซึง่มคีาการสบูจายประปาน้ำเฉลีย่อยรูะหวาง 17,967 - 782,744 ลกูบาศกเมตร/เดอืน
และมตีนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาเฉลีย่อยใูนชวง 0.0014 - 0.0198 kWh/m3/m โดยมคีาสงูสดุ
อยใูนชวง 0.002 - 0.029 kWh/m3 และคาต่ำสดุอยใูนชวง 0.0004 - 0.01 kWh/m3 และคาเบีย่งเบน
มาตรฐาน (S.D.) อยรูะหวาง 0.0001 - 0.007 เมือ่นำคาทีไ่ดไปพลอตหาความสมัพนัธระหวางปรมิาณน้ำ
สบูจายเฉลีย่และตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปา ดงัแสดงในรปูที ่ 3 พบวามคีวามสมัพนัธทีด่ทีีส่ดุ
อยใูนรปูสมการลอการทิมึ (Logarithm equation) โดยมคีา r2 เทากบั 0.1477 และมรีปูสมการเปน

จากคาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (r2)ทีม่คีาเพยีง 0.1477 แสดงวาความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังาน
ในการสบูจายกบัปรมิาณน้ำสบูจายอาจไมมคีวามสมัพนัธกนัมากนกั นอกจากนีย้งัพบวาตนทนุพลงังานการ
สบูจายแบงออกเปน 2 กลมุคราวๆ ได คอืกลมุทีม่อีตัราการสบูจายต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน และที่
อตัราการสบูจายสงูกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน โดยกลมุทีม่อีตัราการสบูจายต่ำกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน
จะมคีาแกวงตวัมาก ในขณะทีก่ลมุทีม่อีตัราการสบูจายสงูกวา 100,000 ลบ.ม./เดอืน จะมคีาคอนขางคงที่
อยางไรกต็าม คาท้ังสองกลมุมคีวามใกลเคยีงกนัโดยมคีาเฉลีย่รวมอยทูี ่0.0093 kWh/m3/m หากจะนำ
ไปเปรยีบเทยีบกบัคาในรายงาน UN world water development report (UN, 2014) ทีม่คีาอยรูะหวาง
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0.05-0.24 kWh/m3 จะตองปรับคาโดยคูณความสูงหอถังเสียกอน ซึ่งจะทำใหไดคาตนทุนพลังงาน
การสบูจายอยรูะหวาง 0.04-0.50 kWh/m3 และมคีาเฉลีย่เทากบั 0.23 kWh/m3แสดงใหเหน็วาคาตน
ทนุพลงังานในการสบูจายน้ำในบางสถานมีคีาคอนขางสงูเมือ่เทยีบกบัคาในรายงานของ UN แตคาเฉลีย่
ในภาพรวมยงัอยใูนชวงคาปกติ

ตารางที ่ 3 ผลการวเิคราะหตนทนุการสบูจายน้ำประปา



324

สรปุผลการศกึษา
งานวจิยันีเ้ปนการวเิคราะหของตนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบผลติและจายน้ำประปา ของการ

ประปาสวนภมูภิาคเขต 1 โดยพจิารณาจากคาอัตราสวนหนวยไฟฟาทีใ่ชในการผลติน้ำตอหนวยน้ำผลติ
และอตัราสวนหนวยไฟฟาจายตอปรมิาณน้ำสบูจาย ระหวางป พ.ศ. 2558 - 2560 ของสถานผีลติและ
จายน้ำประปาจำนวน 21 สถานี

ผลการวจิยัพบวา ตนทนุพลงังานไฟฟาตอหนวยน้ำผลติมคีวามสมัพนัธกบัปรมิาณการผลติ และตน
ทนุพลงังานไฟฟาตอหนวยน้ำผลติของสถานตีางๆ สามารถแบงออกเปน 2 กลมุ คอืกลมุที ่1 สถานผีลติ
น้ำทีม่อีตัราการผลติน้ำประปาต่ำกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน และกลมุที ่2 สถานทีีม่อีตัราการ
ผลติน้ำประปาสงูกวา 100,000 ลกูบาศกเมตรตอเดอืน โดยทีก่ลมุที ่1 มตีนทนุพลงังานไฟฟาสำหรบัระบบ
ผลติตอปรมิาณน้ำผลติเฉลีย่เทากบั 0.436 กโิลวตัตชัว่โมงตอลกูบาศกเมตร สวนกลมุที ่2 มตีนทนุพลงังาน

รปูที ่ 2 ความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังานการผลติน้ำประปาและปรมิาณน้ำผลติ

รปูที ่ 3 ความสมัพนัธระหวางตนทนุพลงังานการสบูจายน้ำประปาและปรมิาณน้ำสบูจาย
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ไฟฟาสำหรับระบบผลิตน้ำมีคาเฉลี่ยเพียง 0.221 กิโลวัตตชั่วโมงตอลูกบาศกเมตรซึ่งต่ำกวาประมาณ
50 เปอรเซน็ต แสดงใหเหน็วาสถานผีลติน้ำขนาดใหญมปีระสทิธภิาพในเชงิพลงังานสงูกวาสถานผีลติน้ำ
ขนาดเล็ก สวนตนทุนพลังงานไฟฟาสำหรับการสูบจายตอหนวยน้ำสูบจายตอความสูงหอถังไมมีความ
สมัพนัธกบัปรมิาณสบูจาย และมคีาไมแตกตางกนัมากนกัใน 2 กลมุ โดยมคีาเฉลีย่เทากบั 0.0093 กโิลวตัต
ชัว่โมงตอลกูบาศกเมตรตอเมตร
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