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��"#�+�.��������� �!� ก��+�.���� )� � )����� ������ ��2���� *���!���1�	ก����
�" ����.	����88���!	 ก�����ก�8��'�� '�"�ก��8)��$	��ก:����"#�	*�ก� ��2���� 

3. ���������ก/�&0�����.��#�)�ก����ก:�����#��  ��2�ก���)���88+�.��556���������
�!��������"#�+�.��556� ����)���88�)�� )���C��88,�,&�������,�����88���8
��ก�� ��"#�!���,ก�������		���556�8�	�!�� �!��,����" ����.	ก/�&0�����.
�����1�,����,��,���	,���ก������#��'���+���2��88�" ����.	ก/�& &�#	��������	
����.��!�	F*���ก:�*�ก��������	+��+�.����"#�	*�ก���2�'��ก 

4. ก���.*��4��!���*!����	��88���������ก/�&0�����. ���ก�8,��� �	.��	�$��.,�� 	
��88 �	.��	�$���	��88�!�ก/�&0�����. �!��" ����.	ก/�&0�����.��#�� �!��556���#
&" ���.#� �!���*!��8)��$	��ก:���88 &�#	���������!���� ��2��!������4ก���8" �	��� 
��**����������,���"#��'�"�����#�����	���� ����!ก�8�	"#����ก��,)���.�	�� 
�!���*!������#�� ��!���1�	ก�����8��$	�" ���# '�"�ก��ก!�����	������,F�� 	�. � 
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1.3.2 ���$�����ก	���	� !�" 

1. ก����ก:��������4.�3�����!�	ก)�'�,�'����"����ก���"#���!��!�ก/�&0�����.����
�����" ���#��	���������8�������� �,��	.��	�$���	��88�!�ก/�&0�����.�)���	1�	
�9���-�����" ���#�������4.�3��!��� � ������!���*!����ก���"#���!��!�ก/�&
0�����.��ก����" ���#��	����� +��*)�'�!��ก/�&0�����.*���2�+����8+.,�8
�!���*!�����ก��,)���.�ก���� 	'�,'��	*�ก�ก�	��((�����8��������  

2. ก���)���88���������ก/�&0�����.������$ก�3��*��)�ก����ก:���"#���	��8����
���	ก�����		����	�������4.�3��#�)�ก����ก:���!��� � �,���!�)���	1�	ก����ก�88
��88���.	��4.�3 �!� ก��+�.���"#�����556� '�"����� )���C� ��2���� 

3. ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�������������#�'����� *���2�ก���.*��4������.����3��#
��+��!�ก����"�ก����	,�������.� �,��ก! ����-���������� ���,��	��88 
����.�0.-��ก�������		�� �������88ก����	����88 ���!��,������:;�����3*�
�.*��4��	.��	�$� �!���*!���,.���88����% ���+����'��,��#�ก.,�� �����% �,�ก��
��,�.���"�ก��88�����������#�'�����*�ก+���8���ก���	�$���#,���#�$, ,������� ��,
��	���:;�����3 �,��ก! NPV, IRR ��� Payback period 

4. ก���.�����'3��	����.���	��88��������� ��2�ก�������.��8" �	���*�ก��������	
+��+�.����"#�	*�ก� ���'��ก��,$����		�� (Energy balance) ��!��� � ��!�,���ก:�
���������,ก���)���4���'��ก��	ก������3 �������3���,���.��3 &�#	��ก��
,)���.�	��*�.	+��,)���.����	ก�����	�)�ก�������.�����.�����'3�,�������,��ก��� 	
������"#���ก�88��88��#�����1��	���,���!�	�'����� 

5. ก����ก:��� �.*��4��7**����ก����"�ก�������������#�'����� �,��)���	1�	,���
��������� ���,������:;�����3��2�'��ก �,���!�)���	1�	�7**��,����"#� �!� 
�.#	��,���� �������,-�� '�"�ก_'�����#�ก�#�����	 ��2���� 
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1.4 � ,�-�	$� �ก	�� !�" 
 

�� ����ก��,)���.�	���.*����2����������	,�	�!�����  

1. ก����ก:�-�����ก�������		����	�������4.�3 ���ก���)�ก/�&0�����.��
�����������4.�3 

�� ����ก��,)���.�	�� ���������,ก��,)���.�	�� +����03 
1.1 ��ก:�ก����
���		����	�����
��4.�3 

- ��ก:�����.�����'3������
ก�������		����	�����
��4.�3  

- ��ก:�����.�����'3��ก:4�
�������	ก�������		��
��	�������4.�3 

- -���������
���	ก�����		����	
�������4.�3 

- ก��*�,ก�$!���ก:���	
�������ก��2� 2 
ก�$!� �����ก:4�ก��
�����		�� 

1.2 ��ก:�ก���)�ก/�&
0�����.����
������3 

- ��ก:��$4��8��.��#,���	ก/�&
0�����.�����88
���	�!���!�ก/�&0�����. 

- ��ก:����������ก/�&
0�����.��#�'������ก!
�������4.�3 

- '��กก����	
���������ก/�&
0�����. 

- ����88ก���)�
���������������
�������4.�3 

1.3 ��ก:�	���.*����#
�ก�#�����	 

- ��ก:�'��กก�����
+�	���.*����#�ก�#�����	ก�8
ก���)����������ก/�&
0�����.����������3 

- '��กก���.*��4���"�ก��
�����������#�'����� �,�
��ก:������.����3��#��+�
��	,�������.� ���
���:;�����3 

- ��������.,��ก��
�.�����'3���,)���.�
	���.*�� 
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2. ก)�'�,ก��8��������., �����8����������)�'��8�.�����'3�����<��	���.*�� 
2.1 ก)�'�,
��������.,ก��
,)���.�	���.*�� 

- �.�����'3���������������
ก/�&0�����.�!��ก�8ก��
�����		����	�����
��4.�3 

- ก)�'�,����88���������
ก���)�������#�'����� 
���'��กก���.�����'3 

- ����88�����������#
�'�����ก�8�����
��4.�3 

- �����.����3��#��+��!�
ก����"�ก�����������
��#�'�����  

2.2 ��8���������
�)�'��8��<��
'��ก�ก4>3ก����"�ก��
�����������#�'����� 

- ��ก:������8���������
�����.����3�� 	��	����.� 
������:;�����3 

- ����	����������03��	
�����.����3��2���ก��
�4.������3 

- �����������.����3��#
*)���2��!�ก���.�����'3
�����<��'��ก�ก4>3��#
�'����� 

3. ��ก:�����.�����'3��"#���<��'��ก�ก4>3ก����"�ก�����������ก/�&0�����.��#
�'����� 

3.1 ก����<��
'��ก�ก4>3��"�ก��
�����������#�'����� 

- �"#����	����������03
�����.����3��"#��)�����!
ก���.�����'3��	,���
����.�������:;�����3 

- �.�����'3,������� ��,��	
���:;�����3 NPV, IRR 
��� Payback period 

- '��ก�ก4>3ก����"�ก��
�����������!������88
���������ก/�&0�����. 

3.2 ก��'��ก�ก4>3
��"�ก�������������#
�'���������88�!�	F 

- ����	�+�+�	�� ����ก��
�.�����'3 ��"#��0.8��
'��กก���'�+���������*���
�����1�)������,�	!�� 

- �� �����.�����'3
'��ก�ก4>3���������
����88�!�	F 

- �������.*��4���ก��
��"�ก�������������#
�'����� 
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4. ก���,��8'��ก�ก4>3��#��<���� � ����.�����'3+����03 
4.1 �,��8'��ก�ก4>3
ก����"�ก�����������
��#�'������)�'��8
�������4.�3 

- ��8����������8" �	���
��	����������!�	 
�� 	�. �*)���� 10 �'!	 
�,��.*��4�*�ก����-�
����� ������,
ก)���	�556���	�$,��#�� 

- +����03ก���,��8
�������4.�3��!��
����-� 

4.2 �)�ก���.�����'3
+����03��#�)�ก��
�,��8 

- ��$�+�ก���.�����'3��	
ก���,��8�����
�����!�	 

- �����$�ก���)����������
ก/�&0�����.������
�������4.�3 

5. ��$�+�ก��,)���.�	���.*�� ������������� 
5.1 ��$�+�,)���.�	��
�.*�� ������������� 

- ��$�+�ก����ก:� ���
�.�����'3ก���)�ก/�&
0�����.�����������
��4.�3 

- �7('�����$�������	
ก��,)���.�	���.*�� 

- ������������.#���.�
�)�'��8+���)�	���.*���� ��
��������3 

- �����$�ก��,)���.�	��
�.*��������������� 
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�	�	���� 1.1 �+�ก��,)���.�	���.*�� 
 

�� ����ก��,)���.�ก���.*�� 
�,"��  �.�. 2552 �,"��  �.�. 2553 

�..�. ก.�. �.�. ก.�. �.�. �.�. 0.�. �.�. ก.�. ��.�. ��.�. �.�. �..�. ก.�. �.�. ก.�. 

1.1 ��ก:�ก�������		����	�������4.�3                                 

1.2 ��ก:�ก���)�ก/�&0�����.����������3                                 

1.3 ��ก:�	���.*����#�ก�#�����	                                 
2.1 ก)�'�,��������.,ก��,)���.�	���.*��                                 

2.2 ��8����������)�'��8ก����<��'��ก�ก4>3                                 
3.1 ก����ก�88�����<��'��ก�ก4>3                                 
3.2 ก���)�������	'��ก�ก4>3����88�!�	F                                 
4.1 �,��8'��ก�ก4>3                                 
4.2 �)�ก���.�����'3+����03��#�)�ก���,��8                                 
5.1 ��$�+�,)���.�	���.*�� �������������                                 
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1.5 /����	-�0	!�1-)��� 

1. '��ก�ก4>3ก����"�ก�����������ก/�&0�����.��#�'�������#������88	!���!�ก��
�)�����	�� ��"#����.�����'3ก�8�������4.�3'��ก'�������-�  

2. ����88���������ก/�&0�����.��#�)������!��ก�� ��"#�����$ก�3����	��8����
���	ก�����		����	�������4.�3�,���!�	������.�0.-�� 
 
1.6 ���3"4������	-�0	!�1-)��� 

1. ก���)����������ก/�&0�����.�������������4.�3*�!����.#�����.�0.-��ก��
�����		�� ����!	+��'��,�!���*!��,������		���,� *�	�)��'���+�ก)���,)���.�0$�ก.*��	�� � 

2. '��กก���.*��4���"�ก�����������ก/�&0�����.�����1�)�������$ก�3���)�'��8
��		���$���'ก��� 8�����#���!����� '�"� ������'�� ��2���� ��"#��)�����!ก����.#�����.�0.-��
ก�������		�� '�"� �,�!���*!��,������		�� 

3. ก���)����������ก/�&0�����.����������31"��!���2�ก�����8��$�������8��
,������		����	������ ��"#��,ก���)������)����,.8*�ก�!�	������ �����"#�+�����ก�8ก��
����!���.,�� 	��88+�.��556�����	��ก�� �*�!���,ก�����������	��	�556����,�'(! 
����,ก����(�����556�����88����!	�,� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

����� 2  

�5(6���/�	�� !�"���$ก��"��)�� 
 

��" �'���8��� *���2�ก����$���" �'�ก����ก:�'��กก�� ����c:_� ���1�	
ก����ก:�+�	���.*����#�ก�#�����	�� 	������!�	������ ��"#���2������	��ก��,)���.�	���.*�� 
�!����ก��2�ก����ก:��������	ก�����		����	�������4.�3 ��#ก�!��1�	ก�������		����	
�������4.�3 �����ก:4�ก�������		����	�������4.�3 *�ก�� ��)�ก����ก:�������
�ก�#��ก�8ก/�&0�����. �,��ก! �$4��8��.��	ก/�&0�����. ��88���	�!���!�ก/�&0�����. 
���������ก/�&0�����. ����$,����ก����ก:�+�	���.*����#�ก�#�����	��"#���2�������3�ก!ก��
��<��	���.*���!��� 
 
2.1 �	�	�7	8 4"� 

�������4.�3��#*��)�ก����ก:�����#�� '���1�	�������4.�3��#�����,�'(! 
�����ก�������		����.��4��ก��������กc:_�ก�ก)�'�,�������8�$� �.�. 2538 
����� 3 ��� 1 ��� 2 �,�'�ก����ก:4���	������'��#	����,1"��!���2� d�������8�$�e &�#	
��" �'�ก�!�����,�	��  

1. �������4.�3-�����8��������#�,���ก����#�����"#�	��,�556����,�� 	��! 1,000 
ก.������3�� ��� '�"��.,�� 	'������	�556����ก�������,�� 	��! 1,175 ก.������3������3�� ���  

2. �������4.�3-�����8��������#�,���ก����#���556�*�ก��88��	+��*)�'�!�� ����
����*�ก��� )���	+��*)�'�!��'�"����		���. ����"�	�"#�*�ก+��*)�'�!�� '�"���	����	��!�	�,
��!�	'��#	 '�"����ก�����%��#+!��������.��4���		���� 	'�,����8��!����		���556��� 	��! 20 
������ก�*���� ��� 

2.1.1 ก	�94)7���	�����	�	�7	8 4"�  

�������4.�3��#�����!����2��������8�$� *����	,)���.�ก���f.8��.���
�����8�((��.ก���!	���.�ก����$��ก:3���		�� �.�. 2535 ����� 11 ��� 2 �,�ก���)��!	
���	��������ก�������		���'��ก!ก����<�����		���,��������$��ก:3���		�� ก�����	
���		�� (��.) �$ก�% *�	�)��'�'�!��	��,�	ก�!����;��������ก�������		����	�������4.�3
�� 	��������� &�#	1"��!���2��'�!	��������#��2�������3�ก!ก��,)���.�	���.*����!�	�.#	 *�ก
ก����ก:�;����������	 ��. �8�!��,���ก��*)���ก�������4.�3��ก��2� 6 ����-� �"� 
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��	��� ��	���8�� ����3ก����� �1����ก:� �)���ก	�� ���������"#�F ��"#��)�ก���.*��4�
������ก�������		����	�������4.�3�8�!��������% �.�. 2550 1"��!���2��������!��$, 
��"#�	*�ก�,���ก�����ก���ก��������8�((��.ก���!	���.�ก����$��ก:3���		�� �.�. 2535 
(98�8�ก�����.#���.�) �������# 4 0������ �.�. 2550 �����+�8�	��8�������# 1 �.1$���� �.�. 
2551 ��2������ &�#	�����ก��98�8�'�!�,��ก��.ก����f.8.�.ก��*�,�!	������ก�������		�����
�88�������������#ก)�'�, (�������# 11 ��� 2 ) *�	�)��'�ก��,)���.�ก��*�,�!	������ก����
���		���% �.�. 2550 1"���2��%�$,���� *�ก�!������8�((��.98�8�'�!*���+�8�	��8�����
ก)�'�,  

*�ก������ก�������		����	�������4.�3�% �.�. 2550 �8�!��" ���#
ก�$	���=��*)�����������4.�3'����!���#�$, (628 �'!	) �.,��2������� 32.76 ��	*)����
�������4.�3�� 	��������� (1,917 �'!	) ,�	�� �*�	ก)�'�,��8���ก����ก:�������ก����
���		���������4.�3���" ���#ก�$	���=��2�'��ก �,���$�������ก�������		�������1��,	
�,�,�	����	��# 2.1 

�	�	���� 2.1 ก�������		����	�������4.�3���" ���#ก�$	���=�% �.�. 2550 

����-������ 
*)����  �556� LPG � )����,��&� � )������� 
(�'!	) (kWh/�%) (kg/�%) (�.��/�%) (�.��/�%) 

��	���8�� 45 432,578,697 1,220,684 885,916 2,388,267 
��	��� 88 689,646,666 9,270,214 3,552,074 16,345,032 

����3ก����� 93 1,343,980,073 - - - 
�1����ก:� 49 317,861,526 - - - 
�)���ก	�� 309 1,646,128,792 - - - 
������"#�F 44 145,284,318 - - - 

��� 628 4,575,480,073 10,490,898 4,437,990 18,733,299 
��#��������*�ก : ;�������� ��.  

�������4.�3�!���'(!��ก�������		���556���2�'��ก *�	�)�ก����ก:�
���������,���ก�!���!�ก�������		���556����!���!���,8��	��	����� ��"#���2�������3�ก!
�����.���ก�-��ก���)�ก/�&0�����.����������3 �,���ก:�*�ก���	�����*)��%
�1��-��ก���������$��ก:3���		����	����������		����8�$� �% �.�. 2546 ��	 ��. &�#	
�,���ก����8�����������,�!��ก�������		���556���	�������4.�3�,��.,�!��9��#���*�ก
�������4.�3*)���� 781 �'!	  �����1*)���ก��2���88��	��!�	 ��88���8��ก�� ���
��88�"#�F ��,	�,�,�	������	��# 2.2 
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�	�	���� 2.2 ��,�!��ก�������		���556���	�������4.�3 
����-������ ��88��	��!�	 ��88���8��ก�� ��88�"#�F 

��	��� 20.9% 55.6% 23.5% 
��	���8�� 22.5% 58.3% 19.2% 
����3ก����� 20.8% 43.8% 35.4% 
�)���ก	�� 18.8% 50.2% 31.0% 

�1����ก:� 23.9% 53.5% 22.6% 
'����'�$ : ����-�������"#�F��!�����1*)���ก�,��,�*� *�	��!�,���8$�!���#��!�,����#��  

*�ก����	��# 2.2 �8�!�ก�������		���556���	�������4.�3�!���'(!���!��
��88���8��ก�� ,�	�� � *�	����������.,�������$ก�3��ก/�&0�����.��"#��,������		��
�556�����88���8��ก�� &�#	��2��!����#1"��!�����ก�-���,ก�������		���556���	�����
��4.�3�!	+��'��!���*!��,������		���556��,�	 ���!����	ก�������		�������������*�
��2��!��������!1"��!�����ก�-��ก���)�ก/�&0�����.�����,����!�ก�� 

2.1.2 �ก(8�ก	�94)7���	�1::;	����	�	�7	8 4"� 

�������4.�3������88ก���'�8�.ก����#��ก�!�	ก�� �)��'����������	ก��
���		������!��!�	������#��ก�!�	ก�� ���!���� *�	���	ก����ก:���ก:4�ก�������		���556�
��	�������!������-� ��"#��)��'������*1�	�������	ก�����		����	�������4.�3���
�����1����$ก�3��ก/�&0�����.�,���!�	�'����� �,���ก:4�ก�������		���556��.*��4�
�,�*�ก�!�ก)���	�556���#������!��!�	���� ��*�,�*�กก�����*��,,������"#�	�"� '�"����"#�	
���*��,��	+��*)�'�!���556� *�กก����ก:��8�!�+��*)�'�!���556� (ก���556����'��	) �,���
ก����8���������ก�������		���556���	��ก��� ���*�,�)���2����	�� d������ก����ก:�
��ก:4�ก�����556�e ���*)��$ก�,"�� &�#	�����	����,	1�	��ก:4�ก�������		���556���	
�������4.�3����-��!�	F��#��ก��8����ก��2�����#���	�$ก��� �,��8!	��ก��2����*����31�	
�$ก�3 ,  �������3 , ������.��3  ������'�$,��ก���cก:3 �,��)�ก����ก:�������*�ก���	��
���*)��,"��0������ 2552 �����1��,	�,�,�	�������# 2.1 1�	 2.4  
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��#�� : ก���556����'��	 (www.mea.or.th) 

�*���� 2.1 ��ก:4�ก�������		����	���������-���	��� (*)���������!�	 107 �'!	) 
 

 
��#�� : ก���556����'��	 (www.mea.or.th) 

�*���� 2.2 ��ก:4�ก�������		����	���������-�����3ก����� (*)���������!�	 87 �'!	) 
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��#�� : ก���556����'��	 (www.mea.or.th) 

�*���� 2.3 ��ก:4�ก�������		����	���������-��1����ก:� (*)���������!�	 25 �'!	) 
 

 
��#�� : ก���556����'��	 (www.mea.or.th) 

�*���� 2.4 ��ก:4�ก�������		����	���������-��)���ก	�� (*)���������!�	 40 �'!	) 
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*�ก�����# 2.1 1�	 2.4 ��,	�'��'C��!���ก:4�ก�������		���556���	�����
��4.�3��!������-���������ก�!�	ก�� ก���.*��4��������	ก�����		���556���	�����
��4.�3*��8!	��ก��2� 2 �!�� �"� ก)���	�556���	�$,��#�� (�ก� Y) �����.��4�556���#�� 
(�" ���#���ก��5) �,������1�.�����'3�,�,�	��  

��	��� ��ก�������		���556���!�	�!���"#�	�������t,�'�8�.ก�����, 24 
�#���	�$ก��� &�#	��!�	���� 18.00 1�	 22.00 �. *����������	ก�����		���556���	��"#�	*�ก+��
����8�.ก��'��	��ก��2��!���'(! (��	���8����t,�'�8�.ก�������ก�8��	��� *�	ก)�'�,�'���
��ก:4�ก�������		���556��88�,���ก��) 

����3ก����� ��t,�'�8�.ก����2�!�	���������4 9.00 �. 1�	 22.00 �. ��!��t,
�'�8�.ก���$ก������,�% *�	�)��'���!�	������t,�'�8�.ก��*����������	ก�����		���556��#)�  

�1����ก:� ���������ก�����		���556���	��!�	���������4 8.00 �. 
*�1�	 18.00 �. ���*����31�	�$ก�3 ��#��ก�������ก����� ���!���������3 ���.��3 ������'�$,
��ก���cก:3 *���!��ก�������ก�����*�	���������	ก�����		���556��#)� 

�)���ก	�� ���������	ก�����		���556���	��!�	���������4 7.00 �. 
*�1�	 19.00 �. ��	���*����31�	�$ก�3��2�'��ก ��ก:4�ก�������		���556�*������ก�8
�1����ก:� ��!��	�ก��!�ก�������		���556�������+����� ��"#�	*�ก������)���ก	���!��
�'(!��2�������'��!��" ���# &�#	�� ����!ก�8�	"#������	ก���)���((��!�&" ��!�*���ก����	���" ���#
���������2�!�	�����,�)��'��������	ก�����		���556���	������,������!��#)����� 

�,���$�ก����ก:��������	ก�����		����	�������4.�3�8�!������
��4.�3���������	ก�����		���556���2�'��ก ��������������-���	��� �����	���8��
��!��� ���#�����		���556�������		���������� ��ก�� 	*�กก����ก:���ก:4�ก�������		��
�556���	�������4.�3�8�!������1*)���ก��ก��2� 2 ��ก:4� �"� ก�������		���556�
�88�!���"#�	 ���ก�������		���556��88��!�!���"#�	 *�	�)��'������1�.*��4��8!	ก�$!�
�������#�)�ก����ก:��,�,�	�!�����  

• ก�$!���# 1 �������#�����		���556���!�	�,��� &�#	����ก:4�ก�������		���556��88��!
�!���"#�	 �,��ก! ����3ก����� �1����ก:� ����)���ก	�� 

• ก�$!���# 2 �������#�����		���556������������ &�#	����ก:4�ก�������		���556�
�88�!���"#�	 �,��ก! ��	��� �����	���8��  



15 
 

 

2.2 ก<	=,���4	�  

ก/�&0�����.1"��!���2��'�!	���		����#����ก�-����ก���)�����������3 &�#	
���$4��8��.��#,���'���,��� �!� ����.�0.-��ก���+��'����8��43 �����.:��	��ก������ 
�����1��	���,���!�	�!���"#�	 ���������$����		��1�กก�!��" ����.	'�������-� *�	�)��'�
ก/�&0�����.��2���	��"�ก'��#	��#�!����* �,����7**$8����88���	�!���!�ก/�&0�����.�,�
���������������!������" ���#ก�$	���=�����.�4>����� �)��'��������4.�3��#�� 	���!���" ���#
�ก������	����!�ก/�&0�����.����ก���)�ก/�&0�����.����������3�,� 

2.2.1 ��	���	"����8����� ���ก<	=,���4	�   

ก/�&0�����. (Natural gas: NG) ��2�ก/�&�t���������.,'��#	��#�ก.,*�กก��
��81���	�.#	����.�'��������% ������ก�8��,�������w�,����38��'����., �!� ����� 
������ 8.���� ��2���� �,��!���'(!*���2�ก/�&����������4������ 70 ��	� )�'��กก/�&
�� 	'�, *�	�����1�)�������2��" ����.	���������,�,� &�#	ก/�&0�����.���$4��8��.�,���#���
,�	�!�����   

• �1�����	ก��-����2�ก/�& ��!���� ��!��ก�.#� ��"#��)�����	��*�	���	��ก����.������#��
ก�.#��	����"#��'�	!���!�ก�����*�8�,�	!����"#���ก����#��'� 

• �!�����1!�	*)����������4 0.6-0.8 &�#	��� )�'��ก�8�ก�!���ก���)��'���"#���#��'�*�5$6	
ก��*������ก���*"�*�	��!�	��,��C� �)��'����������,-����ก����	��  

• �$4'-��.��#ก/�&0�����.�����1�$ก�.,�5�,���	�����4 537-540 �	���&��&��� ���
����.��4����'����!���	ก/�&��กก�!������� 5-15 ��	��.��������ก�� &�#	1"��!�
���������,-����	 (��#�� : 8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��)) 

• ��2��" ����.	��#����, ��ก���+��'����8��43 �)��'���+�ก���8�!��.#	��,��������  

���7*$8���8�������4.�3��ก����"�ก���" ����.	��#'��ก'��� �!� � )������� 
� )����,��&� ���ก/�&�t���������'�� '�กก�!��1�	���		����	��"�ก���7**$8���" ����.	      
1!��'.�1"��!���2��" ����.	��#������$����		��1�ก��ก ��!,����$4��8��.��	ก��-���)��'���
���*)�ก�,��'���,�����#��!�'����)�'��8�����������4.�3 �,����������,ก�������8����8
�$4��8��.��	ก/�&0�����.ก�8�" ����.	��!������-������1��,	�,�,�	������	��# 2.3 
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�	�	���� 2.3 ก�������8����8�$4��8��.ก/�&0�����.ก�8�" ����.	��!������-� 
�$4��8��. ก/�&0�����. ก/�&�t���������'�� � )������� 1!��'.� 

1. ����
���,-�� 

����8�ก�!���ก��
� �"# � ��# � � ' �  * �
ก � � * � � � � � �
��ก�� ����ก��
ก��*$,�.,�5���� 

���'��กก�!���ก�� 
� �"# � ��# � * � � �� � � ��!
��,�8�" � ����ก��ก��
*$,�.,�5��กก�!� 

��"#���#��'�*���	���!
8��" � &�#	������
���#�	��ก��*$,�.,�5
��ก �����ก�!�ก��
)������	 

�����1�$ก�.,�5�,�
��"#���������������
��ก�� �����+	x$y�
����	��ก�� +��! �
��88��	�,.�'���* 

2. ��������� 
��ก����	�� 

�1��� ��2 �ก/ � &
�)������,���� 

�1�����2���	�'�� 
�� � 	�) � �'� � �2 �ก/ �&
ก!���)�����	�� 

�1�����2���	�'�� 
�� � 	 ���! � � �- �� ��#
�'�����ก!��ก���+�
�'�� (ก���$!�,���w��
����3�556�) 

�1�����2���	��C	 
�����1�+��,��,���	 
��!���	����	����" �
��1!��'.�*��)��'��ก.,
���!� 

3.����.�0.-��
ก���+��'�� 

�+��'���,���8��43 
�1��� ��2 �ก/ � &
�����1+��ก�8
��ก���,�,���ก 

�+��'�� �,� ��8� �43
ก�! � �" � ���. 	 �'�� 
� � � � � 1 + � � ก� 8
��ก���,�,���ก 

� + � � ' �� � �! �! � �
��8��43 ���	�)��'�
� )������2�����	 ��"#�
+��ก�8��ก���,���ก
�� � 

�+��'�� ��! ��8� �43 
���*�8,�'�1!��'.�
��2�. ���CกF ����,
� � � � " � � �"# � � �.# �
����.�0.-��ก���+�
�'�� 

4. +�ก���8
�!��.#	��,����
*�กก���+�
�'�� 

�+��'�� ��8� �43
� � ก  *� 	 � � � � , 
����*�ก���!���!
�ก.,��-��� 

� + � � ' �� � � 8� � 43
����*�ก���!���!�ก.,
��-��� 

�+��'����8��43���� 
�� � � �! � � � � � � � �� �
8�	�! �� �� ����! ก�8
�ก�,��	� )���� ���
ก�����8�� 	'���+� 

�+��'����!��8��43 ��
ก�ก��2�+	�� �1�� ���
�ก.,ก/�&��ก�&�3�!�	F 
�!� SO2 NO2 &�#	��2�
���.:��	��ก�� ���	
��ก��ก)�*�,��#,� 

5. ������,�ก
��ก��*�,�กC8 

- ��!���	��1�	 �กC8
�" ����.	 
- � �! �� � 	 �� ก � �
�)���	�" ����.	 
- ����,��! ����
����8�.��4��	�� 

-  ���	��1�	�กC8�)���	
�" ����.	 
- ���	������" ���#��ก��
� �� � 	 1� 	 � กC 8 � � �
8�.��4�,���8 
- ���	��#	&" ��" ����.	
�!�	'��� 

- ���	��1�	�กC8�)���	
� )���� 
- �� � 	 �� ก � � ��# 	 &" � 
�" ����.	�!�	'��� 
- �" ���#�ก��ก��ก�!�
ก���)���������, 

- ���	���" ���# ��ก��
*�,�กC8��ก 
- ���	��ก���6�	ก��x$y�
����	8�.��4��#*�,�กC8 
- ��ก��*�, �กC8���
����	����" ���+��!�
ก����	��1!��'.���ก 

��#�� :  8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
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����$����		����#ก�!��1�	�����	��� '���1�	 ก���.*��4������!�'�!����	
�" ����.	����8ก�8�!�����������	�" ����.	�� ������1�'��,� &�#	�!�����������	�" ����.	
���	�.	��*�ก��������	 ��. *�กก�������8����8�8�!�ก/�&0�����.������$����		���#)�ก�!�
�" ����.	'���F����-� &�#	ก���)���4����$����		�������1�,�,�	��ก�� �,��!�����$�
���		����	�" ����.	��!������-���,	�,�,�	������	��# 2.4 

����$����		�� = 
�����" ����.	8���!�'�!�� 

 
�!����������$�0.��	�" ����.	 

�	�	���� 2.4 �����8����8����$����		����	�" ����.	��!������-� 

����-��" ����.	 '�!�� 
�����" ����.	
(8��/'�!��) 

�!���������  
(��ก�*���!�'�!��) 

����$����		��
(8���!���ก�*��) 

ก/�&0�����.�)�'��8+�.��556� ����8����� 251.43* 1,055 0.238 

ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3 ����8����� 426.33* 1,055 0.404 

ก/�&�t���������'�� (LPG) ก.��ก��� 18.13*** 50.22 0.361 

� )��������ก�, A �.�� 23.79** 38.18 0.623 

� )��������ก�, C �.�� 22.24** 41.28 0.539 

� )����,��&� �.�� 27.08** 36.42 0.743 

'����'�$ :  * �����9��#��,"�� �.�.-�.�. 2553 *�ก8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
  ** �����9��#��,"�� �.�.-��.�. 2553 *�ก�)���ก	�����8������+����		�� 

*** ���� LPG ��ก�����8��$�*�ก-����; *�	�)��'���!��ก������#�����	�����
������#���*���2� 1����ก������������ LPG ��"#��,*��)��'�����$����		����	
ก�!�ก/�&0�����. 

,�	�� � ก���)�ก/�&0�����.�����,����" ����.	����-��"#��,���	*�
ก!��'��ก.,+����'��,�!���*!��,������		���,� ��!�	��กC���+����'��,��#�,��� ����!ก�8+��!�	
��	�����" ����.	 &�#	�����" ����.	��ก������#�����	����7**����	���:;ก.*'�"�����
���,��ก �)��'�ก���.�����'3��	���:;�����3��*���������,���"#������"#�����+!����  

2.2.2 ����3����0	"�0�ก<	=,���4	� 9�ก���$�7>���� �8? 

ก���������	�!����88�!�ก/�&0�����.,)���.�ก���,���ก�)�8�ก��"#�	,���
���*)�ก�,'������ก�� �!� ��ก:4��" ���# ก����	�����	��88��0��4���-� �'�!	$����#���!
����� ��2���� *�	�)��'���88�!�ก/�&0�����.��!�����1����1�	+��8�.�-��,���!�	��#�1�	 ,�	�� �
�������4.�3��#����ก����������3*�กก/�&0�����.*)���2�*����	����#�� 	���!�ก������!�ก/�& 
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&�#	���7**$8���,������	ก��������88���	�!���!�ก/�&0�����.��������ก�$	���=���
��.�4>����� *�ก8�������	 ก���. �-���$���4. (*$����ก/�&���3. 98�8��# 74, 2552) 
ก�!��1�	ก����<����88���	�!���!�ก/�&0�����.���" ���#ก�$	���=�����.�4>� �,�
���	ก����.#�,)���.�ก���� 	��!�% �.�. 2550 ��,�!�*��������C*-�����% �.�. 2553 &�#	��ก����	
��88�!�ก/�&0�����.��,+!��1�����'��ก'��������#��2��" ���#���:;ก.* �� 	�� ��"#�ก��
����1�	ก�$!���6�'��� �!� �������4.�3���,�'(! 8�����#���!����� ����1���8�.ก��ก/�&
0�����.��8�.��4�ก������	 ��2���� �,�����!�ก/�&,�	ก�!����*)���� 5 ����!� �"� �!��!��
��	�.�-������ก �!��!����$�0���-�(��� �!��!���$���4-��.-�(��� �!��!���$�����,.� ���
�!��!��8�	*�ก &�#	�+�+�	��88���	�!���!�ก/�&0�����.,�	ก�!����,	�,�,�	�������# 2.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��#�� : 8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
�*���� 2.5 ��88���	�!���!�ก/�&0�����.���" ���#ก�$	���=�����.�4>� 

��88���	�!���!�ก/�&0�����.,�	ก�!���,���,+!�����8��$��" ���#1�����
'��ก'��������ก�$	���= *�	'��,��$�0��� ���*�	'��,��$�����ก�� �)��'��������4.�3��#��
��#�� 	���!��1�����,�	ก�!������ก�-��ก���)�ก/�&0�����.����������3�,� ���������,��,	
,�	������	��# 2.5 

 

 

����������	
�-�����ก 

�������	��������
-����� 

���������������-����� 

�������	��	��	�
� 

���������� �ก 
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�	�	���� 2.5 �" ���#����!�ก/�&0�����.��,+!����ก�$	���=�����.�4>� 
ก�$	���= ��$�����ก�� ��$�0��� 

1���.-��,���	�.� 1��������ก:3 1����	�.�-������ก 
1���.,�$<�ก�� 1��ก.#	�ก�� 1����	�.�-��$�0��� 
1���*�	��<��!�	��� 1���$�����,.� 1����	'��	�8� 3004 
1��ก)���	��� 7 1�����8���)���	���  

1��ก)���	��� 6   

1��ก)���	��� 5   

1�������� 6   

1�����,,)��.   

����8.��$���4-��.   

1����,ก��8�	   

1���!���$   

1����<��ก��   

1�������� 9   

1�����8$����,�'�!   

1���.����กก����   

1�������$0��   

��#�� : 8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
 
2.3 $��3�3"�ก<	=,���4	�  

ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3��"#���	��8�������	ก�����		��
�556������������ *�กก����ก:��������	ก�����		���������4.�3���	����)��'������1
ก)�'�,��������.,ก���)�ก/�&0�����.����������3�8!	��ก��2� 3 ����-�'��ก �"� ก��
��ก/�&0�����.��"#�+�.��������� ก����ก/�&0�����.��"#�+�.����		���556� ���ก����
ก/�&0�����.��"#�+�.�� )���C� 

2.3.1 ก	�94)ก<	=,���4	� $7@��/ ���	��)�� 

ก�������		������������	�������4.�3����#�� '���1�	 ก�����" ����.	
��"#�+�.���������&�#	��**����!�������	��� )� � )����� '�"������� ��2���� �,���!���1�	ก��
����"#�ก�����!	 ���ก�8��'�� ���ก��&!��8)��$	���"#�	*�ก� *�กก����ก:��������	ก��
���		���8�!�������	���������-���	��� �����	���8����#��ก�������		����������
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,�	ก�!�� &�#	��88+�.�����������#�8�,���#������������4.�3 �"� '������ )� '������� )�
���� ���"#�	�8+�� ��2���� �,��!�����ก�8��#�)���(��	��88+�.��������� �"� '���+� 
(Burner) ��2��$�ก�43�)��'��ก.,ก���+��'����2��'�!	�������� �� 	��  ����-���	'���+�
�����1�8!	�,�����.,��	�" ����.	 �"� �" ����.	�'�� �" ����.	ก/�& '�"��" ����.	��C	 
,�	�� �ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.��������� *�	���	���8����#��'���+��'��'�����ก�8
�.,�" ����.	��#�� ��#��"� '���+��88�" ����.	ก/�& (Gas Burner) &�#	ก���.,�� 	�����1����#��
�,���ก���,��,���	 ������� 	��	��88�!�ก/�&0�����.�����88�!	*!���" ����.	�88�,.� 
��!��ก�4���#��88�,.����" ����.	ก/�&�t���������'�� ��**���'���+��,.��,���!���	���8��!	
'���+��'��'����� �,��������,��'��9�,ก/�&�����.#�����,��ก/�&��"#��'������1+�.�����
�����,���!��,.� (��������03 ��	�ก��, 2547) �,���$�ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.�����
����*)���2�*����	���8����#���$�ก�43��,	,�	������	��# 2.6 
 
�	�	���� 2.6 ก�����8����#���$�ก�43��"#��)�ก/�&0�����.�����,����" ����.	����-��"#� 

���ก���$�ก�43 
�" ����.	�'���.,�8�  

(� )����,��&�) 
�" ����.	�'���.,'��ก 

 (� )�������) 
ก/�&�t���������'��  

(LPG) 

'���+� 

   ����#��'���+���2��88
�" ����.	ก/�& (Gas 

Burner)  

����#��'���+���2��88
�" ����.	ก/�& (Gas 

Burner) 

   ��'���+��,.��,� ��!���	
���8��!	������'��9�, ���
���8����,���'��'�����  

��"#��'��,���.��4��������
��!��,.� 

1�	�)���	�" ����.	 �ก��.กก����1�	8��*$�" ����.	 

��88�$!��" ����.	 
  ��88�,.���!��ก����

	�� 
�ก��.กก����w������3�556�

�$!��" ����.	 
   �ก��.กก����w������3

�556��$!��" ����.	 

��88*!���" ����.	 

�ก��.ก���7��'�$������
� )���� 

�ก��.ก���7��'�$������
� )���� 

  ��*����88�!�ก/�&�,.�
�,� ��!���	���*��8�-��
�!���	�'������!�ก����

	��'�"���! 

�"#�F 
- ����	�1�����8�$�ก/�&0�����. 

- �.,�� 	$,��8�$�����,��ก/�& 

- ���+�ก�����*��8 8)��$	��ก:��!�ก/�&��!�	��#)����� 

��#�� : ���	��ก����ก:�+�ก���8���	�!���!�ก/�&0�����.�����ก�$	���=�����.�4>� 
(2552) 
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������3��	ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.��������� 

• ก/�&0�����.��2��" ����.	��# �+��'����8��43 *�	����-������� �)��'��,ก��
8)��$	��ก:����"#�	*�ก�����$�ก�43�,� 

• ก/�&0�����.������$����		��1�กก�!��" ����.	����-��"#�F *�	�)��'��ก.,+����'��,
�!���*!��,������		�� 

• ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.�����������!*)���2����	����88�$!��" ����.	 ���
������3�7����8�!	�" ����.	 �)��'��,ก�������		���556��,�8�	�!�� ��!��ก�4���#ก/�&
0�����.*�ก�!�'��ก������,��ก/�&��!�'������!�ก����	�� ��**����	�.,�� 	
�$�ก�43��.#�����,��'�"��,����,�� 

• ก������88�!�ก/�&0�����.�)��'������1��	���,���!�	�!���"#�	�!��,���ก�8��88
��0��4���-���#����,���!���	��ก���)���	�" ����.	 

 

2.3.2 ก	�94)ก<	=,���4	� $7@��/ �1::;	 

ก��+�.��556�������������!���'(!��*�ก��	�556�ก/�&0�����.��กก�!�
������ 70 ��	���		���556���#+�.��,�-������������� &�#	ก��+�.��556�,���ก/�&0�����.
1"��!���2���88��#������.�0.-����	 ��������.:�!��.#	��,�������� �)��'������1�� 	��	�556�
���" ���#�ก������	�'�!	$���,� ��ก�� 	ก/�&0�����.�����1�6��������88+�.��556��,���!�	
�!���"#�	 �,�'��กก��+�.��556���#��� ��.#�*�กก���+��'���" ����.	����88�)��'��ก.,����
������**����!�������	��ก������ '�"���� )��!	����8���"#�����"#�	ก)���.,�556���"#�+�.�
ก�����556�*!���'��ก!��88 &�#	����.�0.-��ก��+�.��556���#��������4 30-40% ��!��
�7**$8���,���ก����<����88����������'���ก���)����������. 	*�ก��88+�.��556�ก��8����
������3 &�#	����ก����������� �!� d��88+�.��556�������������!�� (Combined Heat and 
Power system: CHP)e &�#	��88�� *��)��'�����.�0.-��ก�������		����	��88��.#��� �
ก�����2� 75-80% ��"#��'������*1�	ก�������8����8��'�!�	��88+�.��556���!�	�,��� ก�8
��88+�.��556�������������!�������1��,	,�	�������# 2.6  
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��#�� : The Center for Renewable Energy Sources (CRES) 
 

�*���� 2.6 ก�������8����8����.�0.-��ก��+�.��556���!�	�,���ก�8��88 CHP  

��88+�.��556�������������!�� 

���������ก��+�.��556�������������!�� �,�'��กก���)�	���8" �	��� �"� 
ก���+��'���" ����.	�)��'��ก.,����������"#���8���"#�����"#�	���ก)���	�'��!	���		��ก���'�$�
�ก���	���"#�	ก)���.,�556���"#�+�.�ก�����556� ���!���� *��)��'������������. 	��#���!�����
��	������ก���+��'�� '�"���ก/�&������#�����1�)�ก��8������ก����#������������"#�+�.�
��2���� )� � )����� '�"���ก�������)�����������3�!��� &�#	��ก:4�ก���)�	���!��� *��)��'�
�,��� 	���		���556�������		����������*�ก��88�����������  �,�'��กก���)�	�������1
��,	�,�,�	�����# 2.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 2.7 '��กก���)�	����#�����	��88+�.��556�������������!�� (CHP) 

���"#�	���ก)���	 
(Prime mover) 

���"#�	ก)���.,�556� 
(Electrical Generator) 

$,�)���������ก��8���� 
(Heat recovery units) 

$4@B�$7 � 7���	�1::;	 

1��B�	 �B�	�)��  
��@�	ก		&�)�� 
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���������+�.��556�������������!��,���ก/�&0�����.��'��ก'���
����-� �� ����!ก�8��ก:4�ก���)�	����	���"#�	���ก)���	 &�#	��88+�.��556�������������!��
��#�.����ก����#��������1��,	�,�,�	��   
• ��88+�.��556��88ก�	'��ก/�& (Gas Turbine) 
• ��88+�.��556��88ก�	'��ก/�&���,��Cก (Micro-Turbine) 
• ��88+�.��556��88���"#�	���3ก/�& (Gas Engine) 
• ��88+�.��556��88ก�	'����� )� (Steam Turbine) 

��88+�.��556��88ก�	'��ก/�& (Gas Turbine) 

��88���������+�.��556��88ก�	'��ก/�&�����,ก)���	+�.��556��� 	��! 
1,000-40,000 kW 1"��!���2���88+�.��556����,ก��	1�	���,�'(! ��"#�	*�ก����.�0.-��
ก��+�.��556�����88���,��Cก��!,���!���#��� *�	�)��'�+��+�.���!�.��*)�'�!����88���,�#)�
ก�!� 1,000 kW ��!����88�� �����,��"������1���������. 	��#�,���*�ก��ก/�&������#���$4'-��.
��	1�	 580-600 �	���&��&��� ������"#�+�.���� )�����,�����ก��	�����4 10 8��3 &�#	1"�
�!���2����		�����������$4-����	�����1�)�����������3�,�'��ก'��� 

'��กก���)�	����	��88ก�	'��ก/�& �"� ก��8�8��,��ก��*�ก-����ก,���
���"#�	��,��ก���'�������,����	 *�ก�� ��)�ก��9�,������+��ก�8�" ����.	��"#��)��'��ก.,ก���+�
�'����2���ก/�&�����!	����	���"#�	ก�	'��ก/�&��"#��ก.,ก�����������	��ก/�&����*��)��'��ก.,
��	��8���"#��ก�	'��ก/�&��#�"#���!�ก�8���"#�	ก)���.,�556���"#�+�.�ก�����556� �!����ก/�&����
��#��!��*�กก�	'��ก/�&�����1�)�������2��'�!	����������	��	 '�"���	�����!��� 
(��ก����+����! d��88���		���!��e *�ก ��., 2548) ��88ก���)�	�������1��,	,�	�����
��# 2.8 

 
��#�� : The Center for Renewable Energy Sources (CRES) 
 

�*���� 2.8 ก���)�	����	��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�& 

 



24 
 

 

��88+�.��556��88ก�	'��ก/�&���,��Cก (Micro-turbine) 

*�กก����ก:����	����8�!���88ก�	'��ก/�&��!�'����)�'��8��88+�.��556�
���,��Cก ��!���7**$8���,���ก����<����88ก�	'��ก/�&��"#���	��8��88+�.��556����,��Cก 
����ก�!� d��88ก�	'��ก/�&���,��Cก (Micro-turbine)e &�#	�����,ก)���	+�.��556��� 	��! 35-350 
kW ��ก�� 	������.�0.-��ก���)�	����#,� ���,��Cกก���,��, � )�'��ก�8� ��������1���8
������C���8ก��+�.��556�����'�,-����,�,� �)��'���2����������'��#	�����1�)�������
�������4.�3�,� ��!��"#�	*�ก��	���!��'�!�	ก����<��+�.�-�4>3*�	���������"#�	*�ก� ���
�!���*!��8)��$	��ก:���88�!�����	��	 *�	���	�����ก���.�����'3�����$���!�ก���	�$��!��� ��
�!��ก���)����������. 	ก��8������"#�	*�ก��2���88���,��Cก*�	����.��4��ก/�&�����$4'-��. 
190-300 �	���&��&����)��'������1+�.��,�����	��� )�����,���#)�'�"�� )����� (��#�� : U.S. 
Environmental Protection Agency : U.S. EPA)  ���!��'��กก���)�	����������	ก�8��88
ก�	'��ก/�&��������# 2.8  

��88+�.��556��88���"#�	���3ก/�& (Gas Engine) 

��88+�.��556��88���"#�	���3ก/�&�����,ก)���	+�.��556��� 	��! 100-10,000 
kW ���������.�0.-��ก��+�.��556���	ก�!���88+�.��556�����-��"#� ��!���������. 	��#�,�
��	��88�� ��*�ก���������"#�	���3 � )�'�!���C���" ���8 ���� )����'�!��"#���	���"#�	���3 &�#	
�����1+�.��,���2���� )�����,���#)������4 0.5-1.0 8��3 '�"�� )������$4'-��. 100-120 
�	���&��&��� 1"��!���2����		�����������$4-���#)�ก���)�����������3�,�����ก�!���88
ก�	'��ก/�& 

'��กก���)�	����	���"#�	���3ก/�& ��2���88���"#�	���3���'��กก����	 
Otto cycle �"� ,�,-��,-���8.,-���� &�#	��.#�*�กก���6���" ����.	����+��ก�8��ก������9�,����
����#'��*$,���8.,�)��'��ก.,ก���+��'�� ��"#��ก.,ก�����������	��ก������-����ก��8�ก��8 
�)��'��ก.,��	,����ก��8���"#����#��8��������'��#�	'�$��ก���	���"#�	ก)���.,�556���"#�+�.�
ก�����556� (��ก����+����! d��88���		���!��e *�ก ��., 2548) &�#	ก���)�	����	��88
+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�&�����1��,	,�	�������# 2.9 
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��#�� : The Center for Renewable Energy Sources (CRES) 
 

�*���� 2.9 ก���)�	����	��88+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�& 

��88+�.��556��88ก�	'����� )� (Steam Turbine) 

��88+�.��556��88ก�	'����� )���2������������# �ก!��ก!��#�$, �,���88
�����1���" ����.	�,�'��ก'�������-��� ����!ก�8'������ )� ก���)�	����	ก�	'����� )�*�
��8���"#��,������ )�����,����	��#+�.�*�ก'������ )� &�#	������.�0.-��ก��+�.��556��#)�ก�!�
����������88�"#� ��"#�	*�ก����.�0.-��ก�������		����	��88�8!	��ก��2� 2 �� ���� �"� 
ก�����" ����.	��"#�+�.���� )�����,����	 ����*�	����� )�����,����	�!	����8���"#��ก�	'����� )�
��"#�+�.��556��)��'�����.�0.-��ก�������		����"#�+�.��556�1�ก�,����������!���� ���� 
���!�����������'�"��. 	��#�,�*���2���� )�����,�����ก��	��.��4��ก *�	�'����)�'��8
+����	����#�����	ก�����		������������กก�!����		���556� �,��9���ก���)���� )�����
������3�,���	��!�	�!���		���$���'ก���  

'��กก���)�	����	ก�	'����� )��"� �" ����.	*�1�ก�6��������!'��	�+��'����	
'������ )���"#�+�.���� )�����,����	��#����ก�!� ��� )�����,���.#	��, (Superheat steam) &�#	��
�$4'-��.�������,����	 *�ก�� ���� )�*�1�ก�!	����8���"#��ก�	'����� )���"#��'��,�ก)���		�� 
��8���"#�����"#�	ก)���.,�556���"#�+�.�ก�����556� �!����� )���#+!��ก�	'����� )���"#�+�.��556�
*�������,���,�	���������1�)�����������3�,� ��88ก���)�	�������1��,	�,�,�	�����
��# 2.10 
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�*���� 2.10 ก���)�	����88+�.��556�������������!���88ก�	'����� )� 

�,���$�ก����ก:���88���������+�.��556�������������!����2����������
��#����ก�-��ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.��556� ��ก�� 	�,����		��������������
������3,��� ��!��88����������� ��'��ก'�������-� �����'��กก���)�	����#��ก�!�	ก�� 
*�	�)��'�ก���.*��4���"�ก�)�����	��*)���2����	�.*��4��� 	��	,�������.���"#���"�ก��88��#
��	��8�������	ก�����		�� �����ก:4�ก�������		����	�������4.�3�,� ��ก,���'��#	�"�
���:;�����3ก���	�$� ����!���*!��8)��$	��ก:���88 *�	�)�ก����ก:��������8" �	�������	
����.� ������:;�����3��	��88+�.��556�������������!����!������-�,�	��,	��
����	��# 2.7  

 
Boiler 

Steam turbine 

Flue Gas 

Water 
Pre-heating 

Inlet water 

Fuel 

Steam  

Electricity  
Electrical 
Generator 
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�	�	���� 2.7 ����,!�-���,�����	��88+�.��556�������������!����!������-� 
����-���88 ����,!� ���,��� ���,ก)���	+�.��556� 

ก�	'��ก/�& 

- ก���)�	������1���-�� 

- ���������. 	���$4-����	 

- ��!���	����88'�!���C� 

- ��!����-������� 

- ���	ก������,���" ����.	ก/�&��	 '�"���**� 
���	�����"#�	��,ก/�& 

- ��!�'����)�'��8-���	���#)� 

- �����*)�ก�,���,ก)���	+�.��556� 

1,000 - 40,000 kW 

ก�	'��ก/�&���,��Cก 

- ��� )�'��ก���"#�	�8� ������,��Cก 

- �����1���8����#��-���ก���)�	���,�,� 

- ��!���	����88'�!���C� 

- ��!����-������� 

- ก���	�$���	 

- ����.�0.-����	ก��#)� 

- �!���*!��8)��$	��ก:���	 

- ���������. 	���$4-���#)� 

35 - 350 kW 

���"#�	���3ก/�& 

- �",'�$!�����������	ก�����		�� 

- ����.�0.-��ก���)�	��,� �����!�	-���	���#)� 

- ก���	�$��#)� 

- �����1*!���556��,���#)����� 

- ��!���	ก������,���" ����.	��	 

- �!���*!��8)��$	��ก:���	 

- ��!����-�����กก�!�����-��"#� 

- ���	����88'�!���C����"#�	���3 

- ก���)�	����	���"#�	���3������	,�	 

- ���������. 	���$4-���#)� 

100 - 10,000 kW 

ก�	'����� )� 
- �����1���" ����.	�,�'�������-� 

- ���$ก����	�������� 

- ก���)�	������1���-�� 

- ��������ก�����������"#�	ก!����	����� 

- ������.�0.-��ก��+�.��556��#)� 

- ��88�����,�'(! 

50 - 250,000 kW 

��#�� : U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) 
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2.3.3 ก	�94)ก<	=,���4	� $7@��/ ��B�	$"F� 

�������4.�3���	���8��ก����"#��)����������,�ก�'��ก!+������8�.ก�� 
�,���88���8��ก���!���'(!*���2��88�������3 ก�!���"� ��88��#�����"#�	�)�� )���C��88��,
�� (Vapour Compression Chiller) ��2�����3ก��	+�.�� )���C������!	*!������	$,*!������C� 
(Air handling units) ��"#����8��ก����#��" ���#������� &�#	��2��!����#��ก�������		���556���ก
��#�$,���������4.�3 ��,	1�	�!���*!��,������		���!���'(!��*�ก��88���8��ก�� ,�	�� � 
*�	�)����������������#�����1�,���ก�������		���556��,�,�����88��#+�.�� )���C�,���
���		���������� ����ก�!� d��88�)�� )���C��88,�,&�� (Absorption Chiller)e ����#�� �'�!	
����������**���*�กก���+��'���" ����.	�,���	 '�"�ก���)����������. 	*�กก��8��ก��
+�.�ก��8�����,���**����!�������	��� )� � )����� '�"���ก������ ��!�,���#����.��������
�����. 	*�กก��8��ก��+�.���"#��,����$�ก��+�.�� )���C� *�ก	���.*����	 Gvozdenac et al. 
(2009) ��,	�'��'C��!��������4.�3��#����ก�-��ก���)�ก/�&0�����.�������	����88���8
��ก���88�������3 '�"���88���8��ก�����,�'(! ��"#�	*�ก��88���8��ก�����,��Cก �!� 
��88���8��ก���88��ก�!�� '�"���88���8��ก���88����ก* ��ก�������		���������
�.,�� 	ก��*���)��'�!	-��������� �)��'�ก���)���88�)�� )���C��88,�,&��������$ก�3�����	
��ก���	�$���	 ����,�+����'��,������*�)��'���!�$���!��ก!ก���	�$� ,�	�� �*�	�$!	����ก���)�
��88�)�� )���C��88,�,&�������,�����88�)�� )���C��88�������3��2�'��ก  

'��กก���)�	����	��88�)�� )���C��88,�,&�� �"� ������������#���$4��8��.
��ก��,�,&���,���#����.�����.�0����8���,3 (LiBr) ��2����,�,&�� ก�8� )� ��2�����)�������C� 
��.#�*�ก��������+����'�!�	 LiBr ก�8� )� ��8����������"#��)��'�����)�������C�ก�����2���
���!�����'� (Generator) �!	��ก��#������#�!����8��!� (Condenser) �����ก����#������
��C�ก�8�	*�� )���C��)��'��,�� )���C���#��,�8�$4'-��.�����4 6-7 �	���&��&��� ��"#��)�������
$,*!������C�-��������� �!������)�������C���#ก��#��������*�1�ก,�,&��,������,�,&��
ก�����2���������+�� LiBr ก�8� )����1�����	�'�� (Evaporator) *�ก�� �*�1�ก��8,����7��
� )�����	�!�����'���"#���8���������)��'���������ก�����2��������ก����)�������C���"#�
�)���������88�!��� &�#	�	*�ก���)�	�������1��,	�,�,�	�������# 2.11 
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��#�� : www.gulfcoastchp.org 
 

�*���� 2.11 �	*�ก���)�	����	��88�)�� )���C��88,�,&�� 

�����ก�!�	��'�!�	��88�)�� )���C��88��,��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� �"� 
��88�)�� )���C��88��,����������3�556���,����)�������C��'��ก.,����,���� ��!��88�)�� )�
��C��88,�,&�������		�����������)��'�����)�������C��,"�,*��ก.,����,���� &�#	'�ก
�����8����8,�������.�0.-���)�������C� (�!� COP1) ก������ ��88�)�� )���C��88��,��*���
����.�0.-���)�������C���#,�ก�!���88�)�� )���C��88,�,&�� ��!��"#�	*�กก���)����������. 	
ก��8������"#�+�.�� )���C�*�	�)��'�������$�ก��+�.�� )���C�1�กก�!� *�	�)��'��ก.,+����'��,
�!���*!��,������		���,� ��!1����88�)�� )���C��88,�,&����#���" ����.	��"#�+�.���2��'�!	
���������,���	*�������$�ก��+�.�� )���C���	 ��*�)��'���!�$���!��ก!ก���)������,�����88
�)�� )���C�,����556� 

 �����������	��88�)�� )���C��88,�,&����#�.����ก�����7**$8�������1
*)���ก��ก��2� 2 �.,,�	�!�����  

1. ��88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� (Single Effect Absorption Chiller) �"� 
��88�)�� )���C��88��#�����#���'�!	���		������������#���$4-���#)��,� �!� � )�������#�$4'-��. 
90 - 120 �	���&��&��� '�"���� )�����,���#)� (0.7 - 1.5 8��3) &�#	����.�0.-��ก���)�����
��C���	��88�� �!�����	�#)� ���!� COP1 �����4 0.55 - 0.70 (��ก����+����! d��88�)�����
��C��88,�,&��e *�ก ��., 2548) ��88ก���)�	�������1��,	�,�,�	�������# 2.12 

                                         
1
 �� COP (Coefficient of performance) "� ����#$	��%&���'	
��
����(����)�*� )���ก�� ���'�(����)�*���#+,
���- �
����

��
����,�������#�.��)�-�)�"#���(��/(�)�*� 0����1�����,�����)����ก�� )2�� ������ 1�"� ก
0,����3 )�4��-� 
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��#�� : www.yazakienergy.com 
 

�*���� 2.12 ก���)�	����	��88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� 

2. ��88�)�� )���C��88,�,&���., 2 � � (Double Effect Absorption Chiller) �"� ก��
+�.�� )���C�,�����88ก�������		�����������$4-����	��2���� )�����,�����ก��	 (5 - 8 
8��3) '�"� � )�������#�$4'-��. 180 � 200 �	���&��&��� �,���88*������		����������
ก��8����& )������8���"��ก��+�.�������C��,� 2 ��!� �)��'�����.�0.-���)�������C����!� 
COP �����4 1.00 - 1.35 &�#	+�����!���'(!�.����88����-���  (��ก����+����! d��88�)�
������C��88,�,&��e *�ก ��., 2548) �,���88ก���)�	�������1��,	,�	�������# 2.13 
 

 
��#�� : www.yazakienergy.com 
 

�*���� 2.13 ก���)�	����	��88�)�������C��88,�,&���., 2 � � 
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������3��	��88�)�� )���C��88,�,&�� 

• ��88+�.�� )���C��,�*�ก���������. 	*�กก��8��ก��+�.� �)��'�������$�+�.�� )���C��#)� 
ก!��'��ก.,+����'��,,������		�� 

• ก���)�	����	��88������	�8ก������ ��"#�	*�ก����88��	ก�����  

• ���"#�	*�ก���� )�'��ก�8� �����1�.,�� 	8��" ���#��8� )�'��ก�����,� 

• �,ก����!����-�����!�.#	��,���� �������!������)�������C���#��2����.:�!�� �
8����ก�� (��� CFC) 

ก���)�ก/�&0�����.����������31"��!�����ก�-�������1��	��8����
���	ก�����		���556�������		������������	�������4.�3�,� &�#	���������ก/�&0�����.
��2���88��#��<���� ���"#��'���ก�������		���,���!�	������.�0.-�� ���,�������$����		��
��	ก/�&0�����.*��!	+��)��'��,�!���*!��,������		�� ��!�� 	�� ��88���������ก/�&
0�����.���� 	���,� ���������� &�#	�����1��,	�,�,�	�!�����  

���,� ��	���������ก/�&0�����. 

• ������.�0.-��ก�������		����	��88,��� � �!� ����.�0.-��ก���+��'����#,� ก���)�
���������. 	ก��8����������3 ��2���� 

• ������,������8��	,������:;�����3 &�#	ก/�&0�����.������$����		���#)��)��'�!���,
�!���*!��,������		���,� 

• ��+�ก���8�!��.#	��,���������������2��" ����.	����, �����1�.,�� 	��88���'�!	
$���,�  

• ��"#�+�����ก�8ก������!��+�.��556�����	�)��'�'��ก���#�	ก��������	�556����,
�'(!��$�� ����,ก����(�������		���556�����88����!	��	�������,�  
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������� ��	���������ก/�&0�����. 

• ก���	�$�����!���*!��8)��$	��ก:���88������!���	 �)��'����������#�	�!�ก���	�$� *�	
���	�.*��4������$���!���	,������:;�����3��"#����8��$�ก����,�.��* 

• ก����ก�88��88���������������&�8&��� ������	��8�$�ก���)�	����	��88
��!�	������.�0.-��*�	*��ก.,������3��	�$,  

• ���������ก/�&0�����.�������������	��!��2���#���!'��� �)��'���!��+��+�.�
���"#�	*�ก� '�"�+��)���(ก�� *�	���	��#	��ก���)��������"#�	*�ก����8$���ก�*�ก
�!�	��������2��!���'(! 

���������ก/�&0�����.��**���	��!��2���#���!'������������4.�3 ��ก�� 	
��2������������#������&�8&��� �����ก���	�$���	 *�	�)��'�+�����ก�8ก����,�������*��
ก���)���88���������ก/�&0�����.����������3 ��!'�ก�)�ก����ก:�����.�����'3�,�
������,*��8�!����������ก�&0�����.����ก�-����ก���)��������������4.�3 ��	�ก��,�
*�ก	���.*�����!�	��������#��ก����ก:������<����88���������ก/�&0�����.��
����$ก�3�����������4.�3��!�	*�.	*�	 ��,	�'��'C��!�ก���)�ก/�&0�����.�����������
��4.�3��������2����,� ��!��**����	�����ก����ก:����������.	����.� ������:;�����3
��"#��.�����'3�����8����8ก����"�ก����88�����������#�'�����  ,�	�� �����" �'�1�,��*�
�)�ก����ก:�8�����'�"�	���.*����#�ก�#�����	�� 	������!�	��������"#���<����������., 
���ก��,)���.�	���.*����  �,�*�กก����ก:����	����� �����1��$����������ก/�&0�����.��#
���	ก����ก:��,�,�	�������# 2.14  
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�*���� 2.14 ����-���	���������ก/�&0�����.��#�)�ก����ก:� 

ก�	'��ก/�&���,��Cก 

���������ก/�&0�����. 

ก/�&0�����.��"#� 
+�.��������� 

ก/�&0�����.��"#� 
+�.��556� 

ก/�&0�����.��"#� 
+�.�� )���C� 

'���+��88 
�" ����.	ก/�& 

+�.��556��������
�����!�� 

ก�	'��ก/�& ก�	'����� )� ���"#�	���3ก/�& 

���"#�	�)�� )���C�
�88,�,&�� 

�88� ��,��� �88��	� � 

��	��8���		���������� ��	��8���		���556� 
��	��8���		���556� 
����88���8��ก�� 
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2.4 �	�� !�"������	����$ก��"��)�� 

���!���� ��2�ก����$���" �'�*�ก	���.*�����8�������#�)�ก����ก:� ��"#��'�
�����*��������1��<��ก��,)���.�	���.*�� �,�����" �'���	����.� �!� ����-������������#
��"�ก�� '��กก���.�����'3�����ก�88��88 ���1�	�ก4>3��#����ก���.*��4���"�ก��88��#
�'����� ���!����" �'���	���:;�����3 *���2�ก���)���	�	.��	�$� �!���*!����#�ก.,�� ���"#��)�
��88����	�� ���ก���.�����'3�����$���!�ก���	�$�,������� ��,��	���:;�����3 &�#	
���������,ก����ก:������1��,	�,�,�	�!�����  

����-����������ก/�&0�����. 

*�ก8�������	 Gvozdenac et al. (2009) �,���ก:���ก�-��ก���)���88
+�.��556�������������!��,���ก/�&0�����.��������������� �,���ก:�ก)�'�,ก�$!�
�����!�	ก����ก:���2��������4.�3 �����		���$���'ก��� &�#	ก���)�������88���������
�,���,	�����.,�'C��!� d��88ก�	'����� )���!�'����)�'��8�������4.�3��"#�	*�ก�����1�'�
���		�����������,���กก�!����		���556�e &�#	��**��'���ก�8��		���$���'ก�����กก�!� 
*�	��"�ก�)�ก����ก:���88+�.��556����������������!���88���"#�	���3ก/�& ����88ก�	'��
ก/�& &�#	�8�!���88���"#�	���3ก/�&�'����)�'��8�������4.�3 �����88ก�	'��ก/�&�'���
�)�'��8��		���$���'ก��� ����,��)�����,����!�ก���)����������'�"��. 	ก��8�����,���	
*�������.�0.-����กก�!�ก���)���������88+�.�� )���C��88,�,&�� ��ก8�����'��#	 Dinca 
et al. (2007) �,���,	�����.,�'C��!� d��88ก�	'����� )���2���88��#��	��8�������	ก��
���		������������กก�!����		���556� ��"#�	*�ก���!� Power to Heat ratio (P/H)2 �#)�e  ��ก
�� 	���	���	.��	�$�����!���*!��8)��$	��ก:���88��	ก�!������������88+�.��556�����-��"#�  

,�	�� �*�	�����1��$��,��!���88+�.��556�������������!���88ก�	'����� )�
��!�'����)�'��8�������4.�3 ��"#�	*�ก����.�0.-��ก���)�	����	��88��!��,����	ก�8
�������	ก�����		����	�������4.�3 ��"#��)�ก����ก:�	���.*���"#���#�)���88+�.��556����
���������!���������������4.�3�!���'(!�8�!�*��.*��4���"�ก����88���"#�	���3ก/�& 
�����88ก�	'��ก/�&��2�'��ก �!� 	���.*����	 ����� �ก������ (2548) (�)��������������
������3ก�����) 	���.*����	 �t�.�� ��	0.��	 (2549) (�)������������������	���8��) ���
	���.*����	 9��	 �$������3 (2537) (�)������������������	���) ��!*�กก����ก:�
���������ก/�&0�����.��'����� 2.3.2 �8�!��������������88+�.��556�������������!��

                                         
2
  �!� Power to heat ratio (P/H) ��2�ก�������.���,�!����'�!�	���		���556���#+�.��,��!����		�����������. 	��#�����1�)�

ก��8����������3�,� �!���#�'������� ����!ก�8��ก:4��������	ก�����		����	+���� '�ก�!� P/H ��	��,	1�	��88�����1��
������3*�ก���		���556��,���กก�!����		���������� ��2���� 
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��ก����-�'��#	��#��"� d��88ก�	'��ก/�&���,��Cกe ��#������.�0.-��ก���)�	����#,� ��!���!
��'�!�	ก����<��*�	��������	 ����!���8)��$	��ก:���88��	 ��!�	��กC�����	���.*���� *�
�)�ก����ก:������8����8�!��� 

ก���)���������88�����������88+�.��556�������������!������
������3���� 	ก�����!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� ���ก�����!��ก�8��88+�.��������� 
�� ����!ก�8�������	ก�����		����	�������4.�3 �� 	�� ��"#�	*�ก��88�)�� )���C��88,�,&���� 
2 �., &�#	ก���)�������	���.*���!���'(!*�ก)�'�,���,�	��  

• ��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�&���!��ก�8��88�)�
� )���C��88,�,&���.,��	� � 

• ��88+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�&���!��ก�8��88
�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� 

ก����ก:���	����.����	�����"#����8��$�����88���������,�	ก�!�� (���
'����� 2.3.3) �8�!� ก����"�ก���!��ก�������*)�ก�,���!����	�$4-������������#���	ก������
��88�)�� )���C��88,�,&�� &�#	��88�)�� )���C��88,�,&���.,��	� ����	ก����� )�����,��
���ก��	 (8-10 8��3) �����88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��������1����� )�����,���#)� 
(0.7-1.5 8��3) '�"�� )����� (90-120 0C) *�	�)��'�ก����"�ก���!��ก�8��88+�.��556��������
�����!��*�	���	�)���	1�	�$4-������������#�,�*�ก��88+�.��556�,��� ���!���� ก���)�����
��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�&���,��Cก*��'����)�'��8��88�)�� )���C�
�88,�,&���.,� ��,���  

*�กก����ก:�����-���������������1��$��,��!���88�����������#��
��ก�-���)�'��8�������4.�3 �"� ��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�& ก�	'��
ก/�&���,��Cก ������"#�	���3ก/�& &�#	��**����!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� 
'�"���	� � '�"����!��ก�8��88+�.����������,���	��!�	�!� '���+��88�" ����.	ก/�& ��!
��!�	��กC���ก����"�ก����88��#�'������)�'��8�������4.�3*����	�����ก���.*��4�
�7**����,����"#�,���   

'��กก���.�����'3�����ก�88��88 

ก���)���88���������ก/�&0�����.����*)���2����	��ก:�������2����,�
��	ก���	�$� �,����	�.*��4��� 	��	,�������.� ������:;�����3 &�#	�� ������ก��
,)���.�ก����*$,�$!	'����,���ก�� ��#��"� ก����"�ก����88�����������#��	��8�������	ก��
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���		�� ����$���!��ก!ก���	�$� ��!������ก�!�	��	��!��	���.*���"�,���� ��,����.�0.-��
��	��88��������� ��" �'�*�	��8���'��กก��*�ก	���.*����#�ก�#�����	��"#���2������	��ก��
��<��'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'������!��� �,�'��กก���)�ก����8�������#�� �� 
3 '��กก�� �,��ก! �!� P/H, �!� PER ���ก������	��,$����		�� &�#	*������1��,	
���������,�,�,�	��   

'��กก���.�����'3,����!� Power to Heat ratio (P/H) 

'��กก���� ��2���#�.������	���.*���!���'(!��#�)�ก����ก:�ก���)���88+�.�
�556�������������!������ ��"#�	*�ก��2��.0���#	!�������,�ก�!�ก����	�� �,�����.,�"�
ก���.*��4��������	ก�����		���556��!����		������������	ก�4������!�	 ��"#�
�����8����8ก�8��������	����.���	��88��������� '�ก���!��ก������	ก��*���,	1�	��88
����������� ��'������)�'��8ก�4������!�	 &�#	ก���.�����'3��,	�����!�	�,�,�	��  

 
�����!�	 : ��		���$���'ก��������'!	'��#	 ���������	ก�����		���556� 5,500 kWe �����

�������	ก�����		���������� 4,000 kWth ��"#��)�ก���.,�!� P/H ,�	��   
 

37.1
000,4

500,5
/ ==HP  

*�กก���)���4�8�!����!� P/H ��!�ก�8 1.37 �)��!�,�	ก�!���������8����8ก�8
��������	����.���	��88+�.��556�������������!��,�	��,	�������# 2.15 ��"#���"�ก����-�
�����������#�'����� &�#	*��8�!��!� P/H ��	��		���ก������	��88���		���!�� (Combined) 
�����88���"#�	���3ก/�& (Reciprocating engine) ��ก�� 	��88ก�	'����� )� (Steam) ��	�ก��!�
����-������������#�,���	������'��ก'������! ��!��**������1*)�ก�,��	��"�ก�'������	�,�  

 

��#�� : Costa ��� Balestieri (2001) 

�*���� 2.15 �!� Power to Heat ratio ��	��88+�.��556�������������!�� 
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*�ก�� ���'��กก���.�����'3�� *��)�ก����ก�88���,��	��88�,��8!	
��ก��2� 2 �.0��"� ��ก�88����������	ก�����		���556� '�"���ก�88����������	ก��
���		���������� �.0�,�	ก�!��'���1�	 ก��ก)�'�,�!��������	ก�����		���� 	�����)���4�!� 
P/H ��	��88����������� �F��"#��'��,��!����		����#�,�*�ก��88 &�#	ก���)���ก:4��� *��)��'�
�,�ก����	��8�������	ก�����		����,����,,���'��#	 ���*��ก.,������(����'�"���!����	��
����ก,���'��#	 ��ก�� 	�!� P/H ��!�	ก���	�)��'�ก����"�ก���!���#�'������)��,���ก�)�8�ก 
,�	�� �*�	�.,�!�ก���.�����'3,�����ก:4��� ��*�)��'��ก.,+������!���88��ก��,)���.�ก��*�.	 
��"#�	*�ก�������,���"#����	ก���.�����'3 

'��กก���.�����'3,����!� PER (Primary energy rate) 

'��กก���� ��*�ก	���.*����	 Sun (2008) &�#	��2�ก���.*��4������8����8
,�������.�0.-����	��88���������ก�8��88�,.� 1����88�,������.�0.-����#,�ก�!�*�	
��"�ก����88�� � �,��)���	1�	���		����#�,�*�ก��88���������,���������C� �������� ���
���		���556� �����8����8ก�8���		����������*�ก�" ����.	��#�6��������88 ก���)���4
�����1��,	�,�,�	��  

inletEnergy

outletEnergy

Q

PQQ
PER

D

hc =
++

=  

c

s

PER

PER
Q −=∆ 1  

��"#��)�ก�������8����8ก��'�ก���!���กก�!� 1 ��,	�!���88���������������
��2����,����.	����.� *�ก�� ���ก����ก:��� *�	�)�ก���.�����'3��	,������:;�����3���
����-����������������,��	��88��#�,�ก)�'�,������� �,��)���	1�	�	.��	�$� ����!���*!��
,������		�� ���1�	ก���.*��4����������"��$��8�!����!������4 4-5 �%  

'��กก���.�����'3,�����,$����		�� (Energy Balance) 

'��กก���� ��*�ก	���.*����	 Seao et al. (2008) �,���ก����,�+�+�	��	
��88�������	����������03��	�����.����3��!���!����"#���<����2���ก���4.������3��"#�
����ก���)���4��ก�88��88��#�'�������	��8ก�8�������	ก�����		�� �,��+�+�	��	
��88�����1��,	�,�,�	�������# 2.16 
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V 

 

 

 

��#�� : Seo et al. (2008) 

�*���� 2.16 �+�+�	ก���)���88���������ก/�&0�����.����������� 

ก����<����ก���4.������3��"#�����ก����ก�88���,��	��88��#��	��8
�������	ก�����		����	�����ก�4���ก:��,� &�#	��	���.*��,�	ก�!�����	ก����ก:���"#�
��ก�88���,��	��88��#�'�����ก�8�����'��	�!���#�����,��ก�!�	ก�� �)��'���ก����#
��<���� ������1���ก��7('��,���,�ก�.#	�� � ��ก�� 	��2�ก����ก�88��88��#�)���	1�	�� 	����
���	ก�����		���556�������		���������� �,������!�	����������03��	�����.����3
�����1��,	�,�,�	��  

����.�0.-����	��88+�.��556�������������!�� (CHP) 

CHPCHPgg PaXW η+=  

CHPhgg PcXY η+=  

����.�0.-����	��88+�.���� )� (Boiler) 

BeXY baa η+=  

��,$����		�� (Energy Balance) 

pgd WWW +=  

agd YYY +=  

 

Xg 

Xa 

Yg 

Ya Yd 

Wp Wg 
Wd 

CHP  
Gas Engine 

Boiler 

Fuel 

Fuel 
Heat Demand 

Electrical Demand 

Electrical Purchased 

Steam 
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�)���ก������.�0.-����	��88���������ก����,$����		�� �,���ก��,�	��  

pCHPCHPgd WPaXW ++= η  

)()( BeXPcXY baCHPhgd ηη +++=  

*�ก'��กก���. �����'3��#�) �ก����ก:���	 �ก��!�*���2�ก���.*��4���#
����.�0.-��ก�������		����	��88�����������2�'��ก ���ก���.*��4���	��8����
���	ก�����		���556�������		���������� &�#	'��กก���.�����'3,����!� P/H ��2�ก����"�ก��
���������*�ก�!������4ก����	����.���#��!�	ก���	 ��*�)��'��ก.,�������,���"#����"#�
�)���,)���.�ก��*�.	 ���!��'��กก���.�����'3,����!� PER ��2�ก�������8����8����.�0.-��
�����	��88�����#ก)�'�,������� ��!�,��)���	1�	ก����"�ก����88 '�"�ก����ก�88��88 ��!
�)�'��8'��กก����,$����		����2���#�!����* �������2�ก���.�����'3��#�)���	1�	����.�0.-��
��	��88�!�� �����ก�88���,��	��88��#�'�����ก�8�������	ก�����		�� ��ก�� 	ก��
��<��,�����ก���4.������3�)��'��������",'�$!���ก���ก��7('� ���ก�4���ก:���#
'��ก'��� �'����)�'��8	���.*���� ��#�������4.�3��'��ก'�������-� �����88
�����������#������&�8&��� *�	����������.,��#*��)�'��กก����,$����		��������$ก�3����"#�
��<��'��ก�ก4>3��"�ก�������������#�'����� &�#	*��)�ก����<��'��ก�ก4>3��#�����1
�.�����'3�,�ก�8�������4.�3��!������-� �,�ก����"�ก������88�����������#'��ก'���  
 
�ก4>3ก���.*��4���"�ก����������� 

ก����"�ก�����������ก/�&0�����.���	�����ก���.�����'3�� 	���.	����.� 
������:;�����3 *�	�)�ก����ก:���"#���8����7**����#��+��!�ก����"�ก����������� ��.#�*�ก
	���.*����	 �$:� ������03���� (2543) �,���ก:�ก����"�ก����88���8��ก����#�'�����
�)�'��8��		���$���'ก��� &�#	��88���8��ก����'��ก'�������-� �!� �88��ก�!�� �88
����ก* �88�������3 �88,�,&�� ��2���� �,���88���8��ก����!������-�����ก�-��ก��
�)�����	����ก�!�	ก�� *�	�)�ก����ก:��.*��4�ก����"�ก����#�'���������ก4>3,�	�!�����  

,����.��ก��� ���ก�8,��� ����.� ����.�0.-�� ���ก�������		�� 

,���ก��*�,ก�� ���ก�8,��� ก����8�$���88 ���&!��8)��$	 

,������:;�����3 ���ก�8,��� ก���	�$� ����!���*!����ก����	�� 

,������		�� ���ก�8,��� ก�����'��,���		�� 
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	���.*����	 Costa ��� Balestieri (2001) �,�ก�!��1�	�7**����#���	�)���	1�	��"#�
�)���88+�.��556�������������!������ �!� ���,ก)���	+�.��556������������ (Capacity 
of electrical and thermal generation) �����ก�������		����	��88 (fuel consumption) 
ก���,.���88��	��8�'�,-��� (Load Operation) ��2���� *�กก����ก:�	���.*�����	���
��	�ก��!���ก���)���	1�	�7**����#��������	ก�� �,��7**����	����.� �,��ก! ���,ก)���	+�.���	
��88 ����.�0.-��ก�������		�� ����88ก����	�� ���!���7**����	���:;�����3 �,��ก! 
�	.��	�$� �!���*!��&!��8)��$	 �!���*!��,������		�� ��2���� ��!��!�	��กC����.#	��#�)���(
�)�'��8ก����,�.��* �"� �����$���!�ก���	�$� ����#�� +�����ก�8ก��'�"�+���	�$�*���"�ก�)���88
���������ก/�&0�����.����'�"���! ���	�.*��4�*�ก���� ��,��	���:;�����3 &�#	*�ก
	���.*����#�)�ก����ก:��!���'(!�8�!��� �����+���8���-���� (IRR) ������������"��$� 
(Payback period) ��ก�����8��$�ก����,�.��*ก���	�$�  
 
ก���.�����'3��	���:;�����3 

'��ก��	���:;�����3����!���	�	.�*�����#�����	��"#���������#���� �)��'���
ก���.�����'3��	���:;�����3*����	�)���	1�	�����,�ก�8� � '�"�!�	����ก����	�� '�"�ก��
,)���.����	ก�� �,�����#�� *���,	��ก����#����ก������8��!�����!��	.�������� ����	.�
�7**$8�� &�#	��������#�)���(��ก���.�����'3����!���	�	.�����#�� ��,	�,�,�	�!�����   

P = ����!���	�	.���#ก)�'�,�'���2�!�	�����7**$8�� '�"���#���� t = 0 '�!�� : 8�� 

F = ����!���	�	.����������# 4 !�	�����,F '�"� t = n '�!�� : 8�� 

A = ����!���	�	.�����,"�� '�"�����%��#���!���#)�������!�ก�� '�!�� : 8���!��,"�� '�"� �!��% 

n = ���������)�'��8ก���.�����'3����8��!�����!���	�	.� '�!�� : �,"�� '�"��% 

i = �����,�ก�8� � '�"��������8����!�!�	���� '�!�� : �������!��,"�� '�"��������!��% 

�,�ก���.�����'3����8��!�����!���	�	.����������#����#���������1�)���4
�,������ก����#��,	������	��# 2.8 
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�	�	���� 2.8 ��ก���)���4�!���	�	.���#����#����������� 
"#���ก�� ��(��ก:43 ���	ก��'� �!���#���8 ��ก�� 

Single-sum compound 
amount factor 

(F/P, i%, n) F P niPF )1( +=  

Single-sum Present worth 
factor 

(P/F, i%, n) P F 








+
=

n
i

FP
)1(

1  

Uniform series present 
worth factor 

(P/A, i%, n) P A 








+

−+
=

n

n

ii

i
AP

)1(

1)1(  

Capital recovery factor (A/P, i%, n) A P 








−+

+
=

1)1(

)1(
n

n

i

ii
PA  

Sinking fund factor (A/F, i%, n) A F 








−+
=

1)1( n
i

i
FA  

Uniform series compound 
amount factor 

(F/A, i%, n) F A 






 −+
=

i

i
AF

n 1)1(  

ก���.�����'3�����8����8��"#���"�ก���	ก����	���:;�����3 �,�ก��
�.*��4�*�ก+���8���ก���	�$� '�"����� ��,��	���:;�����3 �,��ก! ����!�����8��!�
�7**$8���$�0. (Net Present Value) �����+���8���-���� (Interest rate of return) ��� 
���������"��$� (Payback period) ��2���� 

����!�����8��!��7**$8���$�0. (Net Present Value, NPV)  

����!�����8��!��7**$8���$�0. ��2�ก�������.������8������*!�����%�,F (Ct) 
�'�����8��!�����!��	.����7**$8���,��)���	1�	ก������#�����	�!���	�	.�������� &�#	���� ��,�� ��
���,��"������1��,	ก�������8����8��2�*)�����	.���#�,�*� �)��'����8�,��!����	ก���,��
+���8�����กก�!�ก�� &�#	ก���)���4�����1��,	�,�,�	�!�����   

0

0 )1(
P

i

F
NPV

n

n
n

t −
+

=∑
=

 

�ก4>3��ก����,�.��* 

NPV ��!�ก�8 0 '��������!� ก���	�$���#�������8��!�ก�8���*!�� 

NPV ��กก�!� 0 '��������!� ก���	�$���+�ก)��� '�"��)��'�����!���	ก.*ก����.#��� � 

NPV ����ก�!� 0 '��������!� ก���	�$���,�$�1"��!���!�!��	�$� 
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�����+���8���-���� (Internal Rate of Return: IRR)  

ก���	�$���88���������ก/�&0�����. ��ก��2�ก���	�$����	ก���'(!��#��
ก�����	.�*)������ก *�	*)���2���#+���	�$�*����	�)���4�����+���8�����	���	ก�� ��"#�
�)��������8����8ก�8�����+���8����#)��$,��#�����1��8���	������	���* (Minimum 
attractive rate of return, MARR) &�#	��2������+���8�����#+���	�$���	���*��#*���"�ก�	�$� 
��**���*�กก�������.�'�"�ก)�'�,�� �*�ก�����,�ก�8� ��	.�ก�� '�"��	.�x�ก ���ก�8
+���8�����#+���	�$���,'��	*�กก���	�$� ��2���� �����!�	�!� ก)�'�,�'������+���8���
�#)��$,��	���	ก�� (MARR) ��!�ก�8 12% �!��% ���	ก���,��#�	�$������'�+���8�����กก�!� 
12% �!��% ���	ก���� �กC������,���8ก���.*��4���"�ก�	�$� �,�ก���)���4��2�ก��'������
+���8������	ก�� (i) ��#�)��'��!� NPV ��!�ก�8����3 '�"��������8��!�ก�8���*!�� &�#	ก��
�)���4�����1��,	�,�,�	�!�����   
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�ก4>3��ก����,�.��* 

 �����+���8��� (IRR) > �����+���8����� ��#)� (MARR) �$���!��ก!ก���	�$� 

   �����+���8��� (IRR) < �����+���8����� ��#)� (MARR) ��!�!��	�$�  

ก���.�����'3��"#���"�ก���	ก���,���#��� *������1�8!	��ก��2�ก���.*��4�
��	��"�ก��	���	ก���,� 2 ����-� �"�,�	��  

1. Independent alternatives �"� ก����"�ก���	ก����#��2��.����!�ก�� �����1��"�ก
�	�$���'������	ก�������ก���,� �!� �	�$������,'��ก�����3 '�"�ก�	�$��	.���� ��#
��**��������+���8�����!�ก��  

2. Mutually exclusive alternatives �"� ก����"�ก���	ก����#���	��"�ก�	�$���
���	ก����#,���#�$,����	���	ก���,�����!��� � �!� ��"�ก&" ��.#	���ก����	'�"����"#�	*�ก� �����
���	���	.��	�$���	�������"���!�,����� ��ก���)���88���������ก/�&0�����.����1"��!�
��2���"�ก�	�$��88�� �!��,���ก�� 

ก����"�ก���	ก���88 Mutually exclusive alternatives ���	�����ก��
�.�����'3�����8����8��"�ก��88�����������#�'�+���8����'�������#�$, ��!ก�4���#��*)����
�	.��	�$���ก�!�	ก�� �)��'���!�����1�����8����8�����+���8��� (IRR) ��	���	ก���,�
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�,���	 *����	�)�ก���.�����'3������!����.#���	ก���	�$� (Incremental investment) ��"#�
�����.��!�ก����.#��	.��	�$����!���� ������1ก!��'��ก.,+���8�����#�$���!�'�"���! '�ก��!
�$���!�กC��!*)���2����	��"�ก���	ก����#���	.��	�$���	 �,�ก���.�����'3�����8����8�����1��,	
�� �����,�,�	��  

1. �)�ก���.�����'3�����+���8��� (IRR) ��	���	ก�� '�ก���	ก���,��#���!� IRR �#)�
ก�!��!� MARR �'���,��	��"�ก���	ก���� ���ก �����1"��!����	ก���� ���!�!��	�$� 

2. �)����	ก����#�'�"�������	�)�,�8*)�����	.��	�$�*�ก������'���ก 

3. �)�ก���.�����'3������!����.#�ก���	�$�,���ก�������	ก����#���	.��	�$�������#�$,
�����8����8ก�8���	ก����#���	.��	�$���	�� ��� ��"#������.�+��!�	��	�	.��	�$� ���
+�ก)�����	���	ก��  

4. *�ก�)��!�+��!�	��	��!���!�����.�����'3�!� IRR ��ก��� 	 1���!� IRR ��	+��!�	
��กก�!� MARR *�1"��!����	ก����#�)��������8����8�!��	�$���กก�!� (���	ก����#��
�	.��	�$���	) ��!'�ก�!� IRR ��#�,����!��#)�ก�!��!� MARR *�1"����	ก����#���	.��	�$��#)�
�!��	�$�ก�!�  

5. �)�ก���.�����'3��ก:4��� ����"#��F*�ก�!�*��'�"����	ก���$,������#�'�+���8���
�'�������#�$, ��#��"����	ก����#�!��	�$���#�$, 

���������"��$� (Payback Period)  

���������"��$� '���1�	 !�	����,)���.�ก����#�,���8�����8��!�ก�8���*!��
��	���	ก�� &�#	���������"��$��88�.,������!���, (Discount Payback period) *��)���	1�	
ก������#�����	�!���	�	.�������� �,�ก���)���4'��������� (n) ��#*��)��'������8���
���*!����!�ก�� '�"� NPV ��!�����3 ก���)���4��,	�,�,�	��   
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�ก4>3ก����,�.��* 

���������"��$� < ���$��	���	ก�� 1"��!����	ก�����������#�	�#)� 

���������"��$� > ���$��	���	ก�� 1"��!����	ก�����������#�	��	 
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�,�'��กก���.�����'3��	���:;�����3*������� ��,��กก�!���#�)���������#��  
��!��	���.*���� ���	ก����"�ก������ ��,,�	��,	���	��� ��"#�	*�กก�������8����8�!���	�	.�
����8��!��7**$8���)��'��������,�*���ก�������8����8��#�$, (NPV) ��������+���8���
-���� (IRR) ������������"��$� (Payback Period) ��2���#�.����ก����!�	���!'������!���� 
��!*�ก	���.*����#�)�ก����ก:��!���'(!*������������*+.,��ก���)��!� IRR �������8����8ก��
�,���	 �,���!�)���	1�	�	.��	�$���	���	ก����#��ก�!�	ก�� ���ก���.,���������"��$���!�	
	!���,���!�)���	1�	�����,�ก�8� ���#�ก.,�� �����'�!�	���	ก�� *�	��*�)��'�ก���.*��4�
��	,������:;�����3���������,���"#���,� 	���.*���� *�	���	ก���)�����ก���.�����'3,����!� 
NPV, IRR (�,��)�ก���.�����'3������!����.#���	ก���	�$�) ������������"��$��88�.,
������!���, ��"#�!�����8��$�ก����,�.��*��"�ก�	�$���88���������ก/�&0�����. ��!�� 	�� 
�7**����#��+��!�+���8���ก���	�$����� 	�7**����#��8�$��,� �!� ��.��4ก�������		�� 
�#���	ก���)�	�� ��2���� ����7**����#��8�$���!�,� �!� �������		�� �����,�ก�8� � �����
��ก����#���	.���� ��2���� ��!��"#�	*�ก�7**����#��8�$���!�,���ก�!�ก����,ก��43ก��
����#�����	�� �����**�ก!��'��ก.,�������#�	�!��'�$ก��43�� � *�	�)������'���ก���.�����'3
��������	�7**����8�$���!�,���#����#���� ��"#��'����8�!��7**���,���������!�+���8���
��#�$, �����,ก��43�!���"#��7**���!�	F����#������!��, *�	�)��'�ก����,�.��*����#����2���!�!�
�	�$� '�"��ก.,�������#�	�!�ก���	�$� 
 
ก���.�����'3������ (Sensitivity Analysis) 

ก���.�����'3��������2�ก����ก:�ก������#�����	��	�7**���!�	F��#��+��!�
�7**��'��ก 1"���2�ก�������.��������#�	��	ก���	�$���"#�����+!����*�ก�7**����#��!��!��� 
�!� �������		�� �������ก����#���	.���� �����,�ก�8� � ��2���� &�#	��ก����ก:�*��� 	
���$�.;��!�	�!�ก������#�����	����	�7**����#�)�ก����ก:� �!� ������.#��� � 20% ���
�,�	 20% ��2���� ��������2�*�.	�����ก������#�����	��!*)���2�*����	��!�ก��กC�,��� ����!ก�8
ก����,ก��43��	+���.�����'3 ก���.�����'3��������	�7**����#��������1�8!	��ก��2� 2 
�88'��ก ,�	��  

1. ก���.�����'3�������88�7**���,�#�� (Single factor sensitivity analysis) ��2�ก��
�.�����'3��������#�����	��	�7**��������� �,���ก���.�����'3*�ก)�'�,�'��7**���"#�
���!���!��,.� ����*�	����#��ก���.*��4��7**������"#��F &�#	ก���)�����ก:4��� *��)��'�
���81�	�7**����#���������!�ก������#�����	��ก��#�$, ��!��������2�*�.	�'�$ก��43��#
�ก.,�� �����ก��������ก��#�7**��*�����#������	����,��� 

2. ก���.�����'3�������88�!��ก�� (Combined factor sensitivity analysis) ��2�ก��
�.�����'3��������#�����	��	�7**�������ก�� �,�����	��2��'�$ก��43��#,���#�$, 
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(Optimisstic) �'�$ก��43�7**$8�� (Most Likely) ����'�$ก��43��#��!��#�$, (Pessimistic) 
ก���.�����'3��ก:4��� *����81�	�7**����#��+�ก���8���� ������	ก���*��*	�.*��4�
��������#�����	����	�7**���!��ก�� ��"#���,ก��43+����03��#*��ก.,�� ��!��7**��'��ก 

 
��$���" �'�8���  

��8��� �,��)�ก����ก:��������	ก�����		����	�������4.�3 &�#	�8�!�ก��
�����		�����������4.�3�!���'(!��2����		���556��,��9�������88���8��ก����	
����� ���������	���������-���	��� �����	���8����#��ก������ 	���		���556��������
���� ��"#��)�ก����ก:��.*��4���ก:4�ก�������		���556��8�!������1�8!	��ก��2� 2 �88 
�"� �88�����		���556��88��!�!���"#�	 ����88�����		���556��88�!���"#�	 &�#	*�ก
ก����ก:��������	ก�����		����	�������4.�3,�	ก�!���)��'������1*)���ก�����
��4.�3��ก��2� 2 ก�$!�'��ก �"�ก�$!���# 1 �����		���556���!�	�,��������2��88��!�!���"#�	 
���ก�$!���# 2 �����		���556�����������������2��88�!���"#�	  

*�ก�� ��)�ก����ก:���88���������ก/�&0�����.��#����ก�-���)�������
�������4.�3��"#��,�!���*!��,������		�� *�	����������.,�!�ก���)�ก/�&0�����.����
�,������		���556� �����88���8��ก��*��,���ก�-����ก��#�$, ���1�	ก����ก/�&
0�����.�,������		���������� *�	�)�������88���������ก/�&0�����. �,��ก! ��88
+�.��556�������������!�� ��88�)�� )���C��88,�,&�� ���'���+��88�" ����.	ก/�& ��!�� 	�� 
ก���)��������	�����ก���.�����'3��	,�������.� ������:;�����3 *�	�,��)�ก����ก:�
'��กก���.�����'3*�ก	���.*����#�ก�#�����	�� 	������!�	������ &�#	�8�!�'��กก���.�����'3��#
���*�)�������$ก�3���"�'��กก����,$����		�� (Energy Balance) ��#��2�ก������	�+�+�	��	
��88������<������������03��	�7**���!�	F�'����!�������	��ก���4.������3��"#�����ก��
�.�����'3��ก�88��88��#�'�����ก�8�������	ก�����		�� *�	����������.,��#*��)�'��กก��
,�	ก�!��������ก����<��'��ก�ก4>3ก����"�ก����88���������ก/�&0�����.�!���  

�7**����#��+��!�ก���.�����'3��	����.� ������:;�����3��#��8�����*�ก
	���.*���!�	F��#�����.*��4���"�ก����88��������� �����1��$��,��!��7**��,�������.� 
�,��ก! ����-���������� ���,��	��88 ����.�0.-��ก�������		�� �������88ก����	�� 
���!���7**��,������:;�����3 �,��ก! �	.��	�$� �!���*!���,.���88 ���+����'��,��#�ก.,�� � 
��!�	��กC���ก���.�����'3���	�����ก����8�����������	����.�������:;�����3��	��88
�����������"#����8��$�ก���.�����'3&�#	*��)�ก����ก:��!��� ��ก����,�.��*��"�ก����88
���������*��.*��4�*�ก��88��#�'�+���8����$���!���#�$, �,��.*��4�*�ก���� ��,��	
���:;�����3 �,��ก! NPV, IRR ��� Payback period  



 

 

����� 3  

�����	�� - ��� ,�-�	$� ��	�� !�" 
 

*�ก'��กก������c:_� ���1�	'��กก���.�����'3��#�,���ก:�*�ก	���.*����#
�ก�#�����	 �)��'������1�)�����<����������., ���ก��,)���.�	���.*�� ��"#��'��,���&�#	
'��ก�ก4>3��ก����"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3 &�#	��2�'��ก�ก4>3��#
�����1����ก���.�����'3��"�ก������88�����������#'��ก'����'��'�����ก�8�����
��4.�3��!������-� �,���'��กก���.�����'3,�����ก���4.������3�)��'���	���,�	!���� � 
��.#�*�กก���6���������8" �	�����	�������4.�3������!ก��������+����'��ก�ก4>3��#
�.�����'3��������	����.�������:;�����3 &�#	+����03��#�,�*����81�	����-�����������,��#
�'����� ���,��	��88��#��	��8�������	ก�����		�� ���+���8���ก���	�$���"#�
���8��$�ก����,�.��*��	+�����ก�8ก��  �,���" �'���8��� *�ก�!��1�	 '��กก�����
��������., ���1�	�����	ก����ก:����������.	����.�������:;�����3 
 
3.1 ��กก	��������	�� - 

ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3�)�'��8�����������*��	��!��2���#
���!'��� ��!�)�'��8���!�	������ �!� (�#�$y� �.	����3 �����&�� �'����4�*�ก� ��2���� 
�,���ก���)�ก/�&0�����.����������3ก����!�	���!'������� *�ก8��������	���.*����
�!�	�������,���ก����ก:��)���88���������ก/�&0�����.������ก��#�$, ��#��"� d��88+�.�
�556������������ (CHP) '�"���88���		���!�� (Cogeneration)e &�#	��2������������#��
ก/�&0�����.+�.��,��� 	���		���556�������		���������� *�	������.�0.-��ก���)�	����#,� 
��ก�� 	�����1�)����������. 	��#�,�*�ก��88+�.��556�������$ก�3������88�)�� )���C��88,�,
&����"#�+�.�� )���C�������88���8��ก���,���ก�������		���556� &�#	��88�����������#��
ก���!����ก:4��� ����ก�!� dTri-generatione &�#	��2���88��#�.���)��������������4.�3��ก 
'�"�����ก��88�� �,��!� dBuilding Cooling Heating and Power : BCHPe *�กก���)���88
���������,�	ก�!���)��'��ก.,��������.,ก���)���88+�.��556�������������!�� ��88�)�� )�
��C��88,�,&�� ���'���+��88�" ����.	ก/�&������$ก�3���!��ก�����������4.�3 ��"#���	��8
�������	ก�����		���556�������		���������� �����1��,	���������,�,�,�	�����# 3.1 
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�*���� 3.1 ��������.,ก���)����������ก/�&0�����.�������������4.�3 

*�ก+�	���.*����#�ก�#�����	�����������*��)�����ก����"�ก����88+�.�
�556�������������!���,��)����������. 	��������88�)�� )���C��88,�,&�� ��"#���	��8
�������	ก�����		���556���2�'��ก ��!�)�'��8	���.*�����!�	�������!���'(!*��)������'�
�)����������. 	*�ก��88+�.��556���������88+�.����������,���	 �����"#�	��*�ก
��ก:4�-��.��ก����#��ก�!�	ก�� *�	�)��'�ก����"�ก������88��88�����������#��ก�!�	ก��,��� 
��!��!�	��กC���ก���)���88���������,�	ก�!��������"#��)�����!ก����.#�����.�0.-��ก����
���		�� ����,�!���*!��,������		���,� ,�	�� �	���.*���� *�	���	ก���)���������88���������
��#'��ก'��� ��"#���	��8�������	ก�����		����	�������4.�3��#��ก�!�	ก�� �,�ก��
��"�ก����88����������88��88�,�#�� ����88��88�!��ก�� �,��)�ก����ก:�,�	�!�����  

3.1.1 �����	�� -ก	�$@�ก94)����$��3�3"�ก<	=,���4	�  

*�กก����ก:�'��กก���)�	�������������	����.���	��88���������ก/�&
0�����.��8���# 2 �)��'��8���*)�ก�,��ก����"�ก����88����������!��ก�� &�#	*�ก��" �'�
���	�����88���������ก/�&0�����.��#�)�ก����ก:��8!	��ก��2� 3 ����-� �"� ��88+�.�
�556�������������!�� ��88�)�� )���C��88,�,&�� ���'���+��88�" ����.	ก/�& �,����*)�ก�,
��#���	�.*��4���ก����"�ก����88�����������,�	��  

��88+�.��556�������������!�� 

��88�� ��2������������#�,���8ก����<���� ���"#��'�������.�0.-��ก����
���		����#��	ก�!���88+�.��556���!�	�,��� �,�ก���)����������. 	*�ก��88+�.��556�
ก��8����������3�'��ก.,������3��	�$, (��#�� : ��ก������������	 U.S. EPA) ,�	�� ���"#�
�����$���!�ก���)���88�� ���� ��������"�ก������	��88�,���  
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��88�)�� )���C��88,�,&�� 

 ��88�)�� )���C��88,�,&����2�ก��+�.�� )���C�*�ก�'�!	�������� &�#	��
����.�0.-���)�������C� (�!� COP) �#)�ก�!���88�)�� )���C�,����556� ��!ก���)����������. 	
*�กก��8��ก��+�.�����+�.�� )���C� *�	�)��'�������$�ก��+�.�� )���C��#)�ก�!�ก�������		��
�556� �,���#���*�	�.������88�)�� )���C��88,�,&���!��ก�8��88+�.��556�������������!�� 
'�"�������		���$���'ก�����#�����������'�"��. 	*�กก��8��ก��+�.�  

'���+��88�" ����.	ก/�& 

'���+���2��$�ก�43'��ก����88+�.�����������#�8�,���'������ )� '�"�
���"#�	�8+�� ��2���� &�#	�������4.�3��#��ก����	����88,�	ก�!���!���'(! �"� ��	��� ���
��	���8�� (ก�$!���# 2) ,�	�� �ก����"�ก��'���+��88�" ����.	ก/�&�������,��� *�	�'���
�)�'��8�������4.�3ก�$!���# 2  

��88���������ก/�&0�����.��!������-������1�)�����!ก���,�!���*!��
,������		����	�������4.�3�,��� 	�. � '�ก�)���88��������������!��ก��*��.#	�)��'�
����.�0.-��ก���)�	��,��� � ��!�� 	�� ก���	�$�����!���*!����	��88*���.#��� �,��� *�	���	
�)�ก����ก:�,������:;�����3��"#����8��$�ก����,�.��*�!��� *�ก���*)�ก�,��	����.����	���
�����1ก)�'�,��	��"�ก��	��88���������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3�,�,�	�����# 
3.2 

 

 

 

 
 
 
 
'����'�$ :  CHP �"� ��88+�.��556�������������!�� (Combined heat and power) 

ABC  �"� ��88�)�� )���C��88,�,&�� (Absorption Chiller) 
GB  �"� '���+��88�" ����.	ก/�& (Gas Burner) 

�*���� 3.2 ����88ก����"�ก�����������ก/�&0�����. 

$��3�3"�ก<	=,���4	�  

- CHP 
- ABC 
- GB 

�	�	�7	8 4"� 

- ก�$!���# 1 ���556���!�	�,��� 
- CHP+ABC 

- ก�$!���# 2 ���556�+�������� 
- GB 
- CHP+ABC 
- CHP+GB 
- CHP+ABC+GB 

 

�*����$��3�3"� 

- �88�,�#�� 
- GB 

- �88�!�� Cogeneration 
- CHP+ABC 
- CHP+GB 

- �88�!�� Tri-generation 
- CHP+ABC+GB 

 

�)�!�	ก�-�	�$��� � 

- CHP ��!������88��88�,�#�� 
- ABC ���!��ก�8 CHP ��!��� � 
- GB ��ก�8�����ก�$!���# 2 ��!��� � 
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ก���)���88���������ก/�&0�����.�������������4.�3���	�����ก��
�.�����'3���.	����.� ������:;�����3 	���.*���� *�	���	ก����<��'��ก�ก4>3��#!���'�+����
�����1�.�����'3��"#���"�ก����88���������ก/�&0�����.�,���!�	�'����� &�#	'��ก�ก4>3
,�	ก�!��*�!����ก����ก�88���,��	��88�����������#�'�����ก�8�������	ก�����		��
��	�������4.�3 �����ก���.�����'3�����8����8��	,������:;�����3��"#����8��$�ก��
��,�.��*��"�ก������88�����������#�$���!��ก!ก���	�$� �,�+����	���)��������8" �	�����	
�������4.�3���)�ก��������+����'��ก�ก4>3��#�)����� �����)�+����03ก���.�����'3��
�����8����8��"#����8��$�ก����,�.��*�,� �,���������.,��	ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก��
���������ก/�&0�����.��#�'����� �����1��,	�,�,�	�����# 3.3 

 
 

 

 

 

 
 
 

�*���� 3.3 ��������.,ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�������������#�'����� 
 
3.2 ����	�ก	�-�	$� ��	� 

ก����<��'��ก�ก4>3���	�����ก����8�����������	,�������.� ���,���
���:;�����3��	��88�����������"#����8��$�ก���.�����'3 �,�'��กก���.�����'3��#�)���
����$ก�3����ก����ก�88��88��#�'����� �"� '��ก��,$����		�� (Seo et al., 2008) &�#	��2�
ก����<������������03��	�7**���'����!�������	��ก���4.������3 ����#�� *��)�ก����<��
'��ก�ก4>3�� 	 4 ����88��������� ��"#��)��'����81�	���,��	��88��#�'����� �������88
�����������#�'�+���8���,���#�$, *�ก�� �*�,�)�ก���)���4���'��ก�ก4>3�'����!�������	
����ก�� Microsoft Office Excel 2007 ��"#�!����ก���)���4����,��8'��ก�ก4>3ก�8
����������������!�	 ���������,ก��,)���.�	���.*�������1��,	�,�,�	�!�����  

 

'��ก�ก4>3ก���.*��4����.	����.� 
������:;�����3 �6�������� +����03 

�)��*$�@B���)�����	�	� 

- ��.��4ก�������		�� 
- �!���*!��,������		�� 
- �#���	ก���)�	�� 
-  
 

ก	�� $��	��� 

- ก����	��8�������	ก�����		�� 
- ����88ก����	����88 
- �	.��	�$� ����!���*!���,.���88 
- +����'��,��#�ก.,�� � 
 

/�7,����1-) 

- ����88�����������#�'����� 
- ���,��	��88��#�'����� 
- +���8���ก���	�$� 
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3.2.1 ��กก	�� $��	��� 

�� ����ก���.�����'3�)���88���������ก/�&0�����.�������'��กก����#���
�����1��,	�,�,�	�������# 3.4 &�#	*�กก����ก:�	���.*����#�ก�#�����	�)��'�����������.,��#*��)�
'��กก����,$����		��������$ก�3����ก����ก�88���,��	��88��#�'����� ����.�����'3
ก����	��8�������	ก�����		��,�����88��������� ��"#����81�	���,��	��88��#�'�����
����*��)��'������1�����.��	.��	�$� �!���*!���,.���88 ���+����'��,��#�ก.,�� ��,� *�ก�� �
*�	�)�ก���.�����'3��	���:;�����3��"#�����ก�������8����8��"�ก��88�����������#�'�
+���8����$���!���#�$, 1"��!���2���88�����������# �'������)�'��8�������4.�3��#
�)�ก����ก:�  
 

 

�*���� 3.4 �� ����ก���.�����'3��"�ก�������������#�'����� 

3.2.2 ก	�&'ก(	���������)��* 

��.#�*�ก�)�ก����ก:�������ก�������		����	�������4.�3*�ก;��������
��	 ��. ��"#��)��'����81�	�������	ก�����		����	�������4.�3 �,��ก! �!�ก)���	�556�
��	�$, ��.��4ก�������		���556�����" ����.	����% �!���*!��,������		���556����
�" ����.	����% �#���	ก���)�	�� ��2���� &�#	�������'�!��� *���2��������8" �	�����#����ก��
�.�����'3���'��ก�ก4>3��"#���"�ก����88���������ก/�&0�����.��#�'������!��� &�#	
���������,�����)���(��	����������#�� �����1��,	�,�,�	����	��# 3.1 

��8����������8" �	�����	����� 

��ก�88���,��	��88��#�'����� 

�.�����'3ก����	��8�������	ก�����		����	
����������88��������� 

�����.��	.��	�$� ����!���*!���,.���88 

�����.�+����'��,��#�ก.,�� � 

��"�ก����88�����������#�'�+���8�����	�$, 
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�	�	���� 3.1 �������8" �	�����	ก�������		�����������4.�3 
������ ���������, ��"#��)����� 

�!�ก)���	�556���	�$, 

�!��������	ก�����		����	�$,��!�	����
�,F &�#	�.����3�556�*�8����ก�!��9��#��$กF 
15 ���� ���!���� *��)��!���#��	��#�$,��������
�%��#+!����  

��ก�88���,��	��88+�.�
�556�������������!��  

��.��4���		���556���#��
�!��% 

��.��4���		���556���#��*���ก��8����ก��
�8�*�	'�� ��	ก���556��$ก�,"�� �)�������
�����ก����!���,"�����������%��#+!���� 

�����.���.��4���		���556�
��#���	ก��*�ก��88+�.��556�
������������!�� 

��.��4����������#���!��% 

��.��4�" ����.	��#����"#�+�.���������*�
�.*��4��������-���	�" ����.	��#�� &�#	
ก�������8����8ก���,���#���*����	�'����!
�������	���		����������,����!�����
������	�" ����.	�� �F 

�)���4�������	ก�����		��
�������� 

�#���	ก���)�	���!��% 

�#���	ก���)�	��*���,	1�	�����!���"#�	
��	ก�������		�� &�# 	ก�������		��
�88�!���"#�	*����#���	�)�	�� 24 �./��� 
365 ���/�% ��!�ก�8 8,760 �./�%  

���ก�8ก���.*��4�����
�!���"#�	��	ก�������		�� 

�! � �� *! ��,� ����� 		 ��
�556��!��% 

�!���*!��,������		���556��� ����!ก�8�����
�!��556� �����ก:4�ก�������		����#
��ก�!�	ก�� *�	�)��'������!��556���ก�!�	
ก��  

�) � � � 4 � � �� � 8 � �� � 8 + �
���'��,��#��,�!�*��,���8 

�!���*!��,������		�� 

�!���*!��,������		���������� �� ����!ก�8
����-���	�" ����.	��# ��  &�#	������$�
���		����#��ก�!�	ก�� ก�4���#������$�
���		����	��"#��)�ก/�&0�����.���,���
*�ก!��'��ก.,+����'��,��	 

�) � � � 4 � � �� � 8 � �� � 8 + �
���'��,��#��,�!�*��,���8 

'��กก���.�����'3���ก����"�ก����88���������*�ก	���.*����#�ก�#�����	
�8�!�����������	����.���#�)������� ����!ก�8����-���	��������� �������.�0.-��ก��
�)�	������#����������,��	��88 ��"#��,���88��#�'�������������88ก����	��กC��+��!�
�����$���!�ก���	�$�,��� ��ก�� 	ก���.�����'3��	,������:;�����3 *�	�����1��$��,��!��7**��
��#���	�)�ก����ก:���"#����8��$�ก����"�ก����88�����������,	�,���������# 3.5 
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�*���� 3.5 �7**����#��+��!�ก����"�ก�������������#�'����� 

��������	����.�������:;�����3��	��88���������ก/�&0�����.��#
�)�������	���.*����#�ก�#�����	��2��9���ก�4���ก:�&�#	+�����ก�8ก���)�������$ก�3���,���ก 
�����������!��+��+�.���ก�!�	ก�� ������*�	��*)������ก��*�)��'��ก.,������8����ก��
�)������.�����'3 	���.*���� *�	���	ก����8���������*�ก+��+�.��!�	F ��"#����8��$��'�
+�����ก�8ก�������1�)����� �.�����'3 �,�	!���� � �,�����������.,��#*�����	����������03
��	������,���ก���.�����'3��ก��1,1�� (Regression Analysis) ��"#��'����!�������	��ก��
����������03 �,�ก)�'�,�'��!��������.�0.���	ก����,�.��* (R2) ��กก�!� 0.85 �� ��� *�	*�1"�
�!���ก������������03,�	ก�!���������!��"#�1"���,�8'��#	 *�ก�� ��)�����������03��!���7**��
����<��'��ก�ก4>3,���'��ก��,$����		���������88�����������#ก)�'�,���   

3.2.3 ก	�7�G�	��ก$ก8?� 

ก����<��'��ก�ก4>3,���'��ก��,$����		����.#�*�กก������	�+�+�	��	
��88����������������88��#ก)�'�,��� ��"#��)�ก������	����������03��	�7**����#�ก�#�����	�'�
�)�����!ก���.�����'3����� ������#��,	����������	��� &�#	�����1��$���2��� �����,�,�	��  

 

 

 

 

 

 

ก����"�ก�������������#�'����� 

�7**����	����.� �7**����	���:;�����3 

����-�
��������� 

����88ก��
��	�� 

����.�0.
-�� 

���,��	
��88 

�	.��	�$�
��	��88 

�!���*!��
�,.���88 

+�
���'��, 
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�	�	���� 3.2 ��������.,ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3��,�������.� 

��!!�" $�@���1� 
�*������� 1 

GB 
�*������� 2 
CHP+GB 

�*������� 3 
CHP+ABC 

�*������� 4 
CHP+ABC+GB 

����-���������� 

ก����"�ก����88 CHP+ABC  

- Gas turbine + 
Double effect 

- Micro-Turbine + 
Single effect 

- Gas Engine + 
Single effect 

��"�ก�� GB ��!�	
�,��� 

��88 CHP �)����������. 	��#
�,�ก��8��������88+�.�����
���� �,��� GB ���8��$�ก��
+�.���������,��� 

��88 CHP �)����������. 	
ก��8��������88 ABC 
�.*��4�ก����"�ก�����
�	"#���� 

��88 CHP �)����������. 	
ก��8��������88 ABC �.*��4�
ก����"�ก������	"#���� ����� 
GB �,�����88+�.���������
�,���	 

���,��	��88 

ก�������8����8��88 CHP 

- ���,��88�#)�ก�!� 
1,000 kW  
��"�ก Micro-Turbine 
'�"� Gas Engine 

- ���,��88��กก�!� 
1,000 kW  
��"�ก Gas turbine 
'�"� Gas Engine 

��ก�88���, GB 
����8��!���88�,.� 
��"# �	*�ก��2�ก��
����#���,��� 

- ��ก�88���,��88 
CHP ����! �
ก)���	�556���	�$,��	
�������4.�3 

- ���, GB ก)�'�,�'�
��!�ก�8��88�,.� 

- � � ก � 8 8 � � � ,
��88 CHP ����!�
ก)���	�556���	�$,��#
'�ก�8ก)���	�556�
� � 	 � � 8 8 � �� 8
��ก����#1�ก�,��� 

- � � ก � 8 8 � � � ,
��88 ABC ���
���������������#�,�
* � ก � � 8 8 + �. �
�556� 

- ��ก�88���,��88 
CHP ����!�ก)���	�556�
�� 	 �$ , ��# '� ก � 8
ก)���	�556���	��88
���8��ก����#1�ก�,��� 

- ��ก�88���,��88 
ABC ������������
������#�,�*�ก��88+�.�
�556� 

- ���, GB ก)�'�,�'�
��!�ก�8��88�,.� 
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�	�	���� 3.3 ��������.,ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3��,�������.�(�!�) 

��!!�" $�@���1� 
�*������� 1 

GB 
�*������� 2 
CHP+GB 

�*������� 3 
CHP+ABC 

�*������� 4 
CHP+ABC+GB 

����.�0.-��ก����
���		�� 

�.*��4�ก���)����		������
������3�� 	�$, ��"#�����
�$���!���ก���)����� 

- �)����������. 	����
� � � � �  �3 ก! � �
���8��$�,����'�!	
���		���"#� 

��88+�.���������
�����.�����8��!�
���		����������
��	�" ����.	�,.���#
�� 

- ��88 CHP �.*��4�
�����ก�������		��
��"#�+�.��556� ���
�����ก���'����		��
�������� 

- �� GB +�.���������
��.#���.� ก�4�����
�����. 	*�ก��88+�.�
� 5 56 � � �! � �� � 	 � �
�������	ก�� 

- � � 8 8  CHP 
�.*��4������ก��
�����		����"#�+�.�
�556 �  ����� ���
ก � � � '� � �� 	 	 � �
�������� 

- � � 8 8  ABC 
�. * � � 4 � �� � � �
���		����������
��#�6��������88 

- ��88 CHP �.*��4�
�����ก�������		����"#�
+�.��556�  ��������
ก���'����		������
���� 

- ��88 ABC �.*��4�
��������		����������
��#�6��������88 

- ��88+�. ������� ��
� � � � �. � � �� � 8 � �! �
���		������������	
�" ����.	�,.���#�� 

����88ก����	�� 

�,. � � �88+�. � �556 �� ��
��ก:4�ก�������		���556� 

- ก�������		���556�
�88��!�!���"#�	  

- ก�������		���556�
�88�!���"#�	  

�,.���88�������
���	ก����	�����
��4.�3 

�,.���88����������	ก����	
�������4.�3 

- � ,. � � � 8 8 + �. �
�556����8&" ��556�
*�ก��88����!	 

- �,.���88�������
���	ก����	�����
��4.�3 

�,.���88����������	ก����	
�������4.�3 
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�	�	���� 3.4 ��������.,ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3��,������:;�����3 

��!!�" $�@���1� 
�*������� 1 

GB 
�*������� 2 
CHP+GB 

�*������� 3 
CHP+ABC 

�*������� 4 
CHP+ABC+GB 

�	.��	�$���88 

ก���)�ก/�&0�����.����
*����	�	�$���	��88�!�
ก/�&0�����.�$ก����88 

- ���8����#��'���+�
��2��88�" ����.	
ก/�& 

 

- �.,�� 	��88 CHP 

- ����# ��'���+���2�
�88�" ����.	ก/�& 

- �.,�� 	��88 CHP 

- �.,�� 	��88 ABC 

- �.,�� 	��88 CHP 

- �.,�� 	��88 ABC 

- ����#��'���+���2�
�88�" ����.	ก/�& 

�!���*!���,.���88 

ก�4��������# �����		��
�556��88��!�!���"#�	 *���
�!���*!����.#���.� �"�  

- �!����		���556�
��# &" � � �.# � * � ก
��88 

 

- �!�ก/�&0�����.��#
�� 

- ��2�ก���,���
��88�,.�*�	1"��!�
��!���!�8)��$	��ก:�
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ก���)����������ก/�&0�����.����*����	��ก���.,�� 	������8����#����88
���"#�	*�ก��'�!*�	���	���	.��	�$���	 ��*�)��'����������#�	�!�ก���	�$��,� �,���ก���.�����'3
���� ��,��	���:;�����3,������� ��, �"� ����!��	.��7**$8���$�0. (NPV) �����+���8���
-���� (IRR) ������������"��$� (Payback Period) &�#	��2����� ��,��	���:;�����3��#�.��
�������8����8ก���	�$����	ก�� ��!�� 	�� ก����,�.��**�ก+�ก���.�����'3��*����#���� ��"#���
ก������#�����	��	�7**����#��8�$���!�,���������� �!� �������		���556� �����" ����.	 
�������ก����#���	.���� ��2���� &�#	��2��7**����#��ก�!�ก�����ก�43*�	�)�����ก���.�����'3
��������	�7**��,�	ก�!���!���"#���ก������#������!��,*��)��'�ก����,�.��*�	�$�����#���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

����� 4  

ก	���������� $��	����)��* 
 

ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�����������ก/�&0�����.��#�'����� ���	�����
��������	,�������.� ������:;�����3��	��88�����������"#�����ก���.�����'3 ��8��� *�	
�)�ก����8���������,�	ก�!������7**����#��+��!�ก���.�����'3��#��"� �7**��,�������.� �,��ก!
����-���	��������� ���,��	��88 ����.�0.-��ก�������		�� �������88ก����	�� ��
�!���7**��,������:;�����3 �,��ก! �	.��	�$� �!���*!���,.���88 ���+����'��,,������		�� 
�����������.,���	��� ��!��������	����.�������:;�����3��*)������ก��*�)��'�
+���)������ก.,������8�� ��ก�� 	���������������'��ก'��� *�	,)���.�ก����8�����������
����	����������03�'����!�������	��ก���4.������3 ��"#��'���,�ก�!�ก���)������.�����'3  
 
4.1 ��!!�"-)	�$��� � 

4.1.1 ���$O����$��3�3"� 

*�กก����ก:����������ก/�&0�����.�����1*)���ก��2�ก����ก/�&
0�����.��"#�+�.��556� � )���C� ����������� &�#	��88���������,�	ก�!�������1!���,
�!���*!��,������		���,��� 	�. ���!�!�*���2�ก���.,�� 	��88�,�#��'�"���88�!�� ��!��ก����	��
�!��ก����	��88����������8�!������*)�ก�,��	����.���'���F,���*�ก��" �'���8���# 2 
�!� �$4-���������� ���,ก)���	+�.��556� ��ก:4�ก�������		�� ��2���� ,�	�� �ก��
��"�ก����88�����������# �'����� *�	���	�.*��4�1�	���*)�ก�,��	����-���	��88
���������ก/�&0�����.,��� &�#	�����1��$�����88ก����"�ก����88����������!��ก���,�,�	
������	��# 4.1 
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�	�	���� 4.1 ����-���	���������ก/�&0�����.��#�����1���!��ก���,� 

��88+�.��556� 

������������!�� 

��88�)�� )���C��88
,�,&���.,� ��,��� 

��88�)�� )���C��88
,�,&���.,��	� � 

'���+��88
�" ����.	ก/�& 

��88ก�	'��ก/�& � � � 

��88ก�	'��ก/�&���,��Cก � � � 

��88���"#�	���3ก/�& � � � 

��#�������� : ��ก����+����!������� ��	 ��. 

4.1.2 ��	-������� 

ก���)���88���������ก/�&0�����.�������������4.�3*����	��ก�88
���,��	��88��#�����1��	��8�������	ก�����		���,� &�#	ก����"�ก���,��	��88��+��!�
�����$���!���	ก���	�$� ��"#�	*�ก1����"�ก����88��#�����,�'(!�ก.��� *��)��'����	.��	�$�
��	��!��	���,���!��C�����.�0.-�� ��!'�ก��"�ก���,��	��88��Cก�ก.���*��)��'���!�����1
��	��8�������	ก�����		�� '�"���**����7('��4���	���,� 	���.*���� *�	��ก���)�����
'��กก����ก�88���,��	��88��#�'�����,���'��ก��,$����		�� &�#	*�ก�!���!�����8���# 
5 *�ก�� ���"#��)���4���,��	��88��#�'������,����� ��!���	�.*��4���"�ก���,���"#�	*�ก�
���+�.�-�4>3��#��*)�'�!��*�ก+��+�.�,����!������,�����#���	ก��'�"���! �!� ��88ก�	'��ก/�&
*������,ก)���	+�.��556���กก�!� 1,000 kW �� �����!��� � 1���)���4��ก�88���,��	
��88��ก)���	+�.��556��#)�ก�!� 1,000 kW *���!�����1��"�ก����88ก�	'��ก/�&�,� ,�	�� �*�	
�)�ก����ก:����,��	��88����������!�	F��#��*)�'�!�������������	+��+�.�&�#	�����1��,	
�,�,�	�!�����   

��88+�.��556�������������!�� 

���,��	��88+�.��556�������������!���� ����!ก�8ก)���	+�.��556� &�#	��
��!������-������,�'���"�ก��ก�!�	ก�� &�#	+��+�.����*)�'�!����#�����!���7**$8���,��!���'(!
��2�+��+�.�*�ก�!�	������ �)��'����	�)��������"#�	*�ก� '�"���#	&" �+!��������*)�'�!����	
8�.:�� �,����"#�+��+�.������1��,	�,�,�	������	��# 4.2 1�	 4.4 
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�	�	���� 4.2 ���"#�+��+�.���88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�& 
���"#�+��+�.� ���,ก)���	+�.��556� (kWe) 

Alston ��กก�!� 23,000 �� ��� 
FiatAvio 20,000-23,000 
General Electric ��กก�!� 14,000 �� ��� 
Kawasaki Motor Corp. 1,500-7,000 
Solar Turbines 1,000-50,000 
��#�� : Midwest CHP Application Center; www.chpcentermw.org 
 
�	�	���� 4.3 ���"#�+��+�.���88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�&���,��Cก 

���"#�+��+�.� ���,ก)���	+�.��556� (kWe) 
Capstone Turbine 30-60 
Ingersoll-Rand Company 30-250 
Elliott/Bowman 45-65 
��#�� : Midwest CHP Application Center; www.chpcentermw.org 
 
�	�	���� 4.4 ���"#�+��+�.���88+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�& 

���"#�+��+�.� ���,ก)���	+�.��556� (kWe) 
Caterpillar 100-3,000 
Cooper Energy Services 350-6,500 
Fairbanks Morse Engine Division 1,200-21,400 
Genergy Power Solutions 60-2,000 
Hess Microgen 85-450 
International Power Technology ��กก�!� 15,000 �� ��� 
Jenbracher Energiesysteme 250-2,000 
Mieeless Blackstone,Inc. 600-10,000 
Rolls-Royce Energy 3,000-51,000 
Wabash Power Equipment 60-100,000 
Wartsila Diesel 300-16,000 
��#�� : Midwest CHP Application Center; www.chpcentermw.org 
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��88�)�� )���C��88,�,&�� 

��88�)�� )���C��88,�,&���������������	��!��2���#���!'�����ก��ก *�	��	
��!��+��+�.����"#�	*�ก��,���	�)��'����	�)��������"#�	*�ก�*�ก�!�	������ &�#	���"#�+��+�.�
�����1��,	�,�,�	������	��# 4.5 
 

�	�	���� 4.5 ���"#�+��+�.���88�)�� )���C��88,�,&�� 
���"#�+��+�.� ���,�)�������C� (TonR) 

Broad USA 100-2,600 
Carrier Corporation 100-1,700 
Trane Co. 400-2,000 
Dunham-Bush, Inc. 100-1,400 
McQuay International 100-1,500 
Yazaki Energy Systems 10-100 
York International 120-1,500 
��#�� : Midwest CHP Application Center; www.chpcentermw.org 

'���+��88�" ����.	ก/�& 

'���+��88�" ����.	ก/�& ���� 	*)�'�!���������� ����)�����*�ก�!�	������ 
&�#	ก����"�ก���� ����!ก�8ก����ก�88��88+�.����������!����	ก�������ก���'���������
��!��, ��"#������.���2����,��	'���+� ��!��ก���)�'���+��88�" ����.	ก/�&0�����.1"��!�
��2�ก������#���,�����88�,.� ,�	�� �ก)�'�,�'���"�ก�����,'���+�����������	ก��
���		���������� '�"��.*��4�������,�.ก�,����������	'���+��,.� &�#	���"#�+��+�.�
�����1��,	�,�,�	������	��# 4.6 
 

�	�	���� 4.6 ���"#�+��+�.�'���+��88�" ����.	ก/�& 
���"#�+��+�.� ���,�.ก�,�)��������� (kWth) 

Olympia 20-4,200 
Baltur 10-300 
Weishaupt 55-5,700 
Riello 16-1,279 
SAACKE 24-5,100 
Lamborghini 35-4,275 
��#�������� : www.burnerandboiler.com 
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4.1.3 ���� �, O	7ก	�94)7���	� 

�����������!������-�������.�0.-��ก���)�	����#��ก�!�	ก�� �)��!�
����.�0.-��ก�������		������#��  '���1�	 ก�������.�*�ก�����ก�����		���6��������88 
ก�8��������		����#�,�*�ก��88 &�#	���		����#�,���**����!�������	-����)�������C� ���		��
�������� '�"����		���556� �,�����������.�0.-����	��88*����	�.	*�ก+��+�.� ��!
��"#�	*�ก��������!��+��+�.����!���ก�!�	ก�� *�	�)�ก����8�������������)�ก���.�����'3,���
��ก��1,1�� (Regression Analysis) ��"#��'����81�	����88����������03��	�����.����3
�,�ก���,��8���$�.;��,��������"#���#� 95% �,��.*��4������!��"#�1"���	��ก��
����������03��#�,����	���!��������.�0.�ก����,�.��* (R2) ��กก�!� 0.85 �� ��� ���������,ก��
�.�����'3�����1��,	�,�,�	-��+��ก ก. ,�	�� �����.�0.-��ก�������		����	��!����88
�����1��,	�,�,�	�!�����  

����.�0.-����	��88+�.��556�������������!�� 

����.�0.-��ก�������		����	��88+�.��556�������������!�������1
�)���4�,�*�กก���.*��4����		���556���#+�.��,����ก���)����������. 	ก��8����������3 
�����8����8ก�8���		������������	�" ����.	��#�6��������88 �,���#���*��8�!�
����.�0.-��ก�������		����	��88�� ���!������4 70-80% &�#	ก���)���4�����1��,	�,�
,�	��ก����  

100×
+

=
F

HP
EffCHP   

EffCHP = ����.�0.-����	��88+�.��556�������������!�� 

P = ���		���556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556�������������!�� 

H = ���		������������#�)�ก��8����������3 

F = ���		����������*�ก�" ����.	��#�6��������88 

��#�� :  U.S. Environment Protection Agency 

����.�0.-��ก�������		����	��88+�.��556�������������!�������1
�.*��4��,�,������� ��,��ก�!�'��#	 �"� �!� Power to heat ratio (P/H) ��2��!�������!����'�!�	
���		���556���#+�.��,� ������		������������#�)�ก��8����������3 ��2�ก���.*��4�,���
ก���)����		������������3 ��!�	��กC������� ��,�� 	 2 ���	ก����,	�'��'C��!�����.*��4�
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ก���)����		���556�����������������'��,�������3��	�$, &�#	�����1��,	,����!������
ก�������		����"#�+�.��556� ��������ก���'����������. 	*�ก��88 ��"#�����2��������)�'��8
�.�����'3���'��ก�ก4>3��#�'������!��� 

�����ก�������		����"#�+�.��556�   

*�ก�����������ก����ก/�&0�����.��"#�+�.��556���	+��+�.�'������&�#	
��,	���!��'�!������8������!�ก.������3-�#���	 (MMBtu/kWh) ��"#��)��!����.�����'3,�����ก��
1,1�� (Regression Analysis) ��"#��.*��4�����������03��	�����.����3 �8�!���
�������������03��2���ก���88�กก)���	 &�#	���!� R2 ��กก�!� 0.85 �� ��� *�	1"��!���ก����#�,�
�������!��"#�1"���,�8'��#	 ,�	��,	�������# 4.1 1�	 4.3 

y = 0.051x-0.16

R² = 0.941

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000���
��

ก�
��

��
��	

	�
��

�"#�
+�

.��
55

6� 
(M

MB
tu/

kW
h)

���,ก)���	+�.��556� (kW)

GasTubine

 
��#�������� : +��+�.� Kawasaki, Solar Turbines, Siemens, GE 

�*���� 4.1 �����ก�������		����"#�+�.��556��88ก�	'��ก/�& 

y = 0.0195x-0.088

R² = 0.9576
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��#�������� : +��+�.� Capstone, Tubec, DTE, Ingersoll-Rand 

�*���� 4.2 �����ก�������		����"#�+�.��556��88ก�	'��ก/�&���,��Cก 
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��#�������� : +��+�.� Caterpillar, GE Janbacher, Wartsila 

�*���� 4.3 �����ก�������		����"#�+�.��556��88���"#�	���3ก/�& 

�����ก���'����������. 	*�ก��88+�.��556� 

ก���)����������. 	��#�,�*�ก��88+�.��556�������������!��ก��8����
������3 &�#	��**����!�������	��� )� '�"�� )������� ����!ก�8����-���	��������� �,�����
������#�)�ก��8������	��88ก�	'��ก/�&*����!�������	��� )�����,�������4 8 8��3 ���!��
��88ก�	'��ก/�&���,��Cก �����88���"#�	���3ก/�&*����!�������	��� )�����,�� 1 8��3 '�"�
� )������$4'-��.�����4 100-150 �	���&��&��� *�ก��������	+��+�.�'�����������1��,	
���������������#�,����!��'�!������8������!��#���	 (MMBtu/hr) ��"#��)��!�������	����������03
ก�8���,��	��88�,���2���ก��������	 &�#	���!� R2 ��กก�!� 0.85 �� ��� *�	1"��!���ก����#�,�
�������!��"#�1"���,�8'��#	 ,�	��,	�������# 4.4 1�	 4.6 

Gas Turbine

y = 0.0031x + 8.4775

R2 = 0.9792
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��#�������� : +��+�.� Kawasaki, Solar Turbines, GE 

�*���� 4.4 ���������������#�,�*�ก��88+�.��556��88ก�	'��ก/�& 
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Micro-Turbine

y = 0.0056x + 0.0076

R2 = 0.9984
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��#�������� : +��+�.� Capstone, Tubec, DTE, Ingersoll-Rand 

�*���� 4.5 ���������������#�,�*�ก��88+�.��556��88ก�	'��ก/�&���,��Cก 

Gas Engines

y = 0.0031x + 0.5961

R2 = 0.989
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��#�������� : +��+�.� MAN, Cummins, Caterpillar, GE Janbacher, Wartsila 

�*���� 4.6 ���������������#�,�*�ก��88+�.��556��88���"#�	���3ก/�& 

����.�0.-���)�������C� 

��88�)�� )���C��88,�,&����#�.����ก�����7**$8���� 2 �., �"� �.,� ��,��� 
(Single effect) ��� �.,��	� � (Double effect) &�#	������.�0.-���)�������C� (�!� COP) ��#
��ก�!�	ก�� ���ก����"�ก���� ����!ก�8�$4-������������#�6��������88 �,������1��,	
���������,�,�,�	������	��# 4.7 
 
 
 
 
 
 



65 
 

 

�	�	���� 4.7 ����.�0.-���)�������C���	��88�)�� )���C��88,�,&�� 

��88�)�� )���C��88,�,&�� ����88����������#�� �!� COP 

Double Effect ��� )�����,����	 1.38 

Single Effect ��� )�����,���#)� '�"� � )����� 0.70 
��#�� : ����� �ก������, 2544 

�����ก��������������"#�+�.�� )���C� 

�����ก�������		������������"#�+�.�� )���C���,	���!��'�!������8������!�
�#���	 (MMBtu/hr) ��	�ก��!�*���2�'�!���,���ก�8���������������#�,�*�ก��88+�.��556����
���������!�� ��"#���#*������1�����8����8ก���,�	!����"#��)�������2���88�!��ก�� &�#	*�ก
��������	+��+�.���88�)�� )���C��88,�,&��'������ �,��)�ก����8����������� 	 2 �., ��"#�
�)��!�������	����������03ก�8���,-����)�������C���	��88 �,���2���ก��������	��#���!� 
R2 ��กก�!� 0.85 *�	��,	1�	��ก���������!��"#�1"���,�8'��#	 ,�	��,	�������# 4.7 
 

 
��#�������� : +��+�.� Broad, Thermax, Carrier 

�*���� 4.7 �����ก��������������"#�+�.�� )���C���	��88�)�� )���C��88,�,&�� 
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4.1.4 �*����ก	�94)�	� 

ก���.�����'3��88���������ก/�&0�����.��"#���ก�88���,��	��88���� 
��ก�!����#���	�)���	1�	����88ก���,.���88��!�	����"#��)��'��ก.,�����$���!���#�$, ��"#�	*�ก
��88�)�� )���C��88,�,&��*����	�����		����������*�ก��88+�.��556� *�	*)���2���#���	�,.�
��88�'���,����	ก�� �!����88+�.�����������2���88�,�#����#�����1�,.���	���,���!�	
�.��� ��!���!����	��88+�.��556�������������!����2���88��#�'���ก�8ก���,.���88��!�	
�!���"#�	 &�#	ก����t,-�t,ก����	��8!����� 	 '�"�ก���,.���88+�.��556���#�'�,-����#)���ก 
��*�)��'��ก.,��������'���!���88�,� �� 	��  *�กก����ก:���ก:4�ก�������		���556���	
�������4.�3�8�!������1*)���ก��ก��2� 2 �88 �"� ก�������		���556��88�!���"#�	 
����88��!�!���"#�	 ,�	��,	�������# 4.8 

 

�*���� 4.8 ��ก:4�ก�������		���556���	�������4.�3 

*�ก��ก:4�ก�������		���556���	�������4.�3��+��!�����88ก���,.�
��88+�.��556�������������!�� ��"#���	��8ก�������		���556��88��!�!���"#�	 ��**��)�
�'��ก.,ก����(����'�"���88������.�0.-��ก���)�	���#)���!�	�������	ก�����		���556�
���� '�"��ก.,��������'���!����"#�	*�ก������88�"#���#�)�	���!��ก���,� ,�	�� �*�	�)�ก����ก:�
��"#�'�����88ก���,.���88��!�	������.�0.-�� &�#	�8�!���	���.*����	 �t�.�� ��	0.��	 
(2549) �)������'���ก������556��"��'��ก!ก���556����!����#+�.��ก.�����*)���2� *�ก
	���.*��,�	ก�!��*�	�)����)���ก:�ก������556��"��'��ก!ก���556� �8�!� ก�4�+��+�.��556�
����!�������,�#)�ก�!� 10 ��ก�����3 ����ก�!� d���	ก�� VSPP (Very Small Power 
Producer)e &�#	��2�ก�����8��$��'�+�����ก�8ก������!��+�.��556�����	 �,�ก)�'�,������8
&" ��556��"���!�	 Off Peak �����88������556��88 TOU ����������	 1.1154 8��/kWh 
(ก���556����'��	 www.mea.or.th) &�#	��2�!�	�����,���ก�8��#�������4.�3������
���	ก�����		���556��#)� ��!*�กก���.�����'3����$�ก��+�.��556���	��88+�.��556�,���
ก/�&0�����. �,������.��!�ก/�&0�����.��"#�+�.��556� ����!���*!��8)��$	��ก:���88,�	
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��,	�������# 4.9 �8�!�����$�ก��+�.��556�,���ก/�&0�����.��	ก�!�����&" ��"��556���	
ก���556� *�	1"��!���������.,ก������556��"���!�	����,�	ก�!����!�'�����   

0
1
2
3
4
5
6
7

���
�$�

+�
.��

55
6� (

8�
�/

kW
h)

���,ก)���	+�.��556� (kW)
Gas Turbine Micro-tubine Gas engine

 
���	�.	���$�.;�� : ����ก/�&0�����.��!�ก�8 237.36 8��/MMBtu  

   �!���*!��8)��$	��ก:���88 0.39-0.49 8��/kWh 

�*���� 4.9 ����$�ก��+�.��556���	�����������!������-� 

*�กก����ก:����	����)��'�����������.,�!�ก���,.���88+�.��556���!�	
�������	ก���#)���!�'����� *�	�.*��4�*�'�$,ก���,.���88+�.��556���!�	����,�	ก�!��
�������8�����		���556�*�ก��88����!	 &�#	ก���.,������!��556�*�ก��88����!	��!�	 Off 
peak ����88����� TOU (������!��556���#��*)����+������ก��#�$,) �������!��556��!�'�!���#)� 
*�	�����1��������3*�ก������!��556��� �,� (ก�	ก���556�, ก���556����'��	 2545) &�#	
�����1��,	ก���.,������!��556��88 TOU �,�,�	�������# 4.10 

 
�*���� 4.10 �!��556��88����� TOU 
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,�	�� �*�	�)���������88ก���,.���88+�.��556���ก�4��������4.�3��#��
���		���556��88��!�!���"#�	 �,��,.���88+�.��556�����	��!�	 On Peak ������8��
�556�*�ก��88����!	��!�	 Off Peak ก���,.���88��ก:4��� *��)��'������1�,�!���*!��
,������		���556���	�������4.�3�,� *�กก����ก:������81��+����#���(,����556� 
�8�!���������2��,�����	����.��)�'��8ก��+�.��556�����	���8ก�8&" ��556�*�ก��88����!	 
��!+��,)���.�ก�����	�)�ก����ก:����������,��	����.���	ก���.,�� 	��88��.#���.�,��� 

��ก*�ก��������	����.���#�)���������#�� ���� ��	����������	����.���#�!����*
��	��88+�.��556�������������!����#������8��"#������ก�8ก����ก:������<��
'��ก�ก4>3��#�'����� ��!�������'�!��� *���!�,��)�������ก���)���4'��ก &�#	�����1��,	
���������,�,�,�	������	��# 4.8 
 
�	�	���� 4.8 ��������	����.�-�������	��88+�.��556�������������!�� 

���������, '�!�� Gas turbine Micro-turbine Gas Engine 
����.�0.-��+�.��556� % 22-36 18-27 22-40 
����.�0.-����	��88 CHP % 70-75 65-75 70-80 
���,ก)���	+�.��556� MWe 0.5-500 0.03-0.35 0.05-5 
�$4'-��.���������. 	 0C 100-300 100-300 85-95 
Power to Heat ratio (P/H) - 0.5-2 0.4-0.7 0.5-1 
ก���,.����"#�	 Part-load - ��!,� ,� ,� 
�	.��	�$���88 CHP $/kWe 800-1,800 1,300-2,500 900-1,500 
�!���*!��8)��$	��ก:� $/kWhe 0.003-0.0096 0.01 0.007-0.015 
�#���	ก��&!��8)��$	��.#���� �. 30,000-50,000 5,000-40,000 24,000-60,000 
!�	���� Start-up time - 10 ����-1 �. 1 ���� 10 �.���� 
����,���" ����.	��#���	ก�� psi 120-500 40-100 1-45 
����	�8ก�� - ���ก��	 ���ก��	 ��ก 
����88��	 
����������#�,�*�ก��88 

- 
��ก������, � )�����, 
��� )�����,���#)�-��	 

��ก������, � )�����, 
��� )�����,���#)�-��	 

� )�����, ��� )�
����,���#)� 

ก����!��ก/�& NOx lb/MMBtu 0.05 0.03 0.18 
���$ก����	�� �% 15-20 15-20 15-20 
��#�������� : U.S. EPA 
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4.2 ��!!�"-)	�$&�(_&	���� 

4.2.1 $� ������������ 

ก���)���88���������ก/�&0�����.�������	��ก���	�$��.,�� 	 '�"�ก��
���8��$	���"#�	*�ก�����$�ก�43�'��'����� ��ก�� 	���	�)��������"#�	*�ก�*�ก�!�	������ *�	�)�
�'���������#�)�ก����ก:��!���'(!*���2�������*�ก�!�	���������!��'�!���!���	�	.��'���(
�'��; (US$) �,�ก����ก:�*��.*��4�ก���	�$���	��88+�.��556�������������!�� ��88
�)�� )���C��88,�,&�� '���+��88�" ����.	ก/�& ���ก����	��88�!�ก/�&0�����. &�#	�����1
��,	���������,�,�,�	�!�����  

��88+�.��556�������������!�� 

�	.��	�$���	��88+�.��556�������������!���� ����!ก�8���,ก)���	+�.�
�556� &�#	�!���*!����ก��,)���.�ก����,	���������,,�	��-��+��ก �. ���ก�8,�������
���"#�	*�ก�����$�ก�43 �!� ���"#�	+�.��556� $,��ก����#���������� ����$�ก�43�"#���!�
��	,����556� ��2���� ���1�	�!���	�.,�� 	 �!�,)���.�ก����	�.��ก��� ����!���*!��,)���.�
���	ก�� &�#	*��)��'������*1�	���������,ก���	�$���ก�� � (��#�������� : U.S. EPA) &�#	��2�
ก����8���������*�ก���	ก����#,)���.�ก��*�.	 *�ก�� ��,��)��������	.��	�$����.�����'3
��ก��1,1����"#�����	����������03��	�	.��	�$���88 (�����'���(�'��;) ก�8���,ก)���	
+�.��556� (ก.������3) &�#	�,���2���ก��������	��#���!� R2 ��กก�!� 0.85 �� ��� *�	1"��!���ก����
�����!��"#�1"���,�8'��#	 �����1��,	�,�,�	�����# 4.11 1�	 4.13 

 
��#�� : U.S. EPA 

�*���� 4.11 ����!��	.��	�$���	��88 CHP �88ก�	'��ก/�& 
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��#�� : U.S. EPA 

�*���� 4.12 ����!��	.��	�$���	��88 CHP �88ก�	'��ก/�&���,��Cก 

 
��#�� : U.S. EPA 

�*���� 4.13 ����!��	.��	�$���	��88 CHP �88���"#�	���3ก/�& 

��88�)�� )���C��88,�,&�� 

ก���	�$���88�)�� )���C��88,�,&���� ����!ก�8���,��	��88�)�������C� &�#	
��ก���)���88�)�� )���C��88,�,&���������������4.�3��2�ก���,����9���$,���"#�	�)�
� )���C��88�556� �!����88���8��$��"#�F �!� �7��� )���C� $,*!������C� '�+�#	� )� ��2���� 
�����1��$,�,.��,� �����9��� ���ก�������.��	.��	�$�����#�� *���2�������	���"#�	�)�� )�
��C��88,�,&����!��� � *�กก����ก:��	.��	�$���	���"#�	�)���C��88,�,&��*�ก�'�!	������
'���F�'!	 &�#	����������#��ก�!�	ก��*�	�)�������	����������03ก����'�!�	�	.��	�$�ก�8���,
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��88�)�������C���"#��'��,��!��9��#���#�'����� *�	�,���2���ก��������	��#���!� R2 ��กก�!� 
0.85 �� ��� �����1��,	�,�,�	�������# 4.14 ��� 4.15 

 

�*���� 4.14 �	.��	�$���	��88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� 

 
��#��:  - Tri-State Generation and Transmission Association Inc. 
         - New Buildings Institute  
         - DOE Midwest CHP Application center 
 

�*���� 4.15 �	.��	�$���	��88�)�� )���C��88,�,&���.,��	� � 

'���+��88�" ����.	ก/�& 

ก���)�ก/�&0�����.������"#�+�.����������,���	*����	���8����#��'���+�
�'���2��88�" ����.	ก/�& &�#	*�กก����81������'���+��88�" ����.	ก/�& ��#'�� Olympia �$!� 
LTG ��"#��,"��ก������ �.�. 2553 ��"#�����ก�������.��!��ก�8ก�4���ก:���	��		��
�$���'ก�����#,)���.�ก���.,�� 	*�.	 �����1��$��,��!�����'���+��88�" ����.	ก/�&�����4 
258 8���!�ก.������3 ������!�,)���.�ก�������4 360,000 8�� &�#	���������,�����1��,	
�,�,�	����	��# 4.9  



72 
 

 

�	�	���� 4.9 ก�4���ก:��	.��	�$����8����#��'���+��88�" ����.	ก/�& 

�1�����ก�8ก�� 
���,'������ )� 

(���/�#���	) 
���,'���+� 

(kWth) 
����'���+�  

(8��) 
�!�,)���.�ก��  

(8��) 
����	.��	�$� 

(8��) 
a 4.5 (1.5+3.0) 4,181 1,075,350 374,650 1,450,000 
b 5.5 (2.5+3.0) 4,600 1,153,460 376,140 1,529,600 
c 2.0 1,881 498,620 334,843 833,463 
d 2.0 1,881 498,620 337,589 836,209 
e 3.0 2,300 576,730 364,148 940,878 

�!��9��#�  258 8��/kWth 357,474 1,701,221 
��#�� :  ;����������$��ก:3���		�� (��.) 

ก����	��88�!�ก/�&0�����. 

ก���)�ก/�&0�����.����������3*����	�"#���!��!�ก/�&��������!�" ���#��	�� 
&�#	+��*)�'�!��ก/�&*���2�+��,)���.�ก����	��88�!�ก/�&��8�.��4��ก����" ���#�� ���	�����
��4.�3 �����8+.,�8�!���*!����ก��,)���.�ก���� 	'�, ��!���!��ก����	��88�!�ก/�&���
�.,�� 	�$�ก�43-��������" ���#��	�������4.�3+�����ก�8ก��*����	��8+.,�8�!���*!����
ก���.,�� 	�1������*��,ก/�&0�����. �����88�!�ก/�&0�����. ���!��ก��,)���.�ก���.,�� 	
+��*)�'�!��ก/�&*��'��)����ก:������8�$�ก��,)���.�	���'���2����������;���������,-�� 
&�#	�7**����#��+��!��!���*!��ก����	��88�!�ก/�&0�����. �����1��,	�,�,�	��  

• ��ก:4��" ���#ก!�����	 '�ก�����1��	��88�!�ก/�&�88��t,'���,.��,� *����!���*!��
�#)�ก�!��88��,�!����,.���ก ��"#�	*�ก������&�8&�����ก��ก!�����	��#��ก�!�	ก�� 

• ����,����	ก/�&0�����.��#8�.��4*$,�"#���!���!�'�����ก�8ก����	�� ��**����	
�.,�� 	�$�ก�43���8��.#�'�"��,����,��   

• ������	�,.��!���'�!�	*$,�"#���!��!�ก/�&ก�8*$,��	�� ��+��!���������!�ก/�&��#
���	��*�	�)��'����	.��	�$���	�� � 

��!�	��กC���������2����,���	ก���)�ก/�&0�����.������ ����!ก�8�" ���#�� 	
��	�������4.�3 ����������	ก����ก/�&0�����.��#����.��4��ก���'�+��*)�'�!��ก/�&
�.*��4������8ก���	�$��"#���!���88�!�ก/�&*�ก�!�'��ก��������!�" ���#��	�� *�กก����ก:�
ก����	��88�!�ก/�&0�����.*����ก�8,��� ก���� 	�1���ก/�&0�����. ����,.���88�!�
ก/�& *�กก����81��+��,)���.�ก���	.��	�$��1���ก/�&�����4 1.5-2.5 ����8���� ����!ก�8
����,��ก/�& &�#	ก���"#���!�*�ก�!��!�� (�������"�	) ��#����,�������4 60 psig *����	.�
�	�$��#)�ก�!�ก���"#���!�*�ก�!�'��ก��#������,����	�����4 120-150 psig ���!���	.��	�$�
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ก����	��88�!�ก/�&*��� ����!ก�8�.0�ก����	�!������ก:4��" ���# ���1�	���,����������
��	�!� �,���#����!�ก/�&*����!��'�Cก���,����+!������3ก��	 4-6 �. � ����!���� 6 ���� 
�����,������4��	�!����, 4 �. � �!���� 800 8�� ����!����, 6 �. � �!���� 1,300 
8�� ������,�	ก�!����"#�!����ก���.�����'3�8" �	�����	+���	�$��!��� �� 	�� 	���.*���� �,�
�)�ก����ก:�ก�4������!�	 &�#	��2���		���$���'ก�����#,)���.�ก����	��88�!�ก/�&0�����.
����8�������������	ก����$��ก:3���		�� ,�	��,	������	��# 4.10 &�#	�	.��	�$���**���ก��
����#�����	������7**����#ก�!�������� ��	�ก��!��1�����ก�8ก�� B ���	.��	�$��!��1���
ก/�&��	 ��"#�	*�ก��2���		���$���'ก���'����ก����#���������	ก������,��ก/�&��	 *�ก
ก����ก:���������ก���)��!������.�����'3+���	�$����*���ก:������ก:4���	�������4.�3
�� �F ��!��"#��'�	!���!�ก���ก�����!�	ก���.�����'3*���"�ก���	.��	�$������4 2 ����8�� 

�	�	���� 4.10 ก�4���ก:��	.��	�$�ก����	��88�!�ก/�&0�����. 
�1�����ก�8ก�� �!��1���ก/�& �!��,.��!�ก/�&= ����	.��	�$� 

A 1,029,597 326,656 1,356,253 
B 2,522,000 355,200 2,877,200 
C 1,473,300 368,080 1,841,380 
D 1,115,796 449,400 1,565,196 

��#�� : ;����������$��ก:3���		�� (��.) �.�. 2549 

4.2.2 �0	94)!0	"$- ����� 

ก���)���88���������ก/�&0�����.����*����!���*!����#�ก.,�� ���"#��,.���88
��	�� �!� �!�ก/�&0�����.��#�� �!���*!��8)��$	��ก:����"#�	*�ก� �!����		���556���#&" �*�ก
��88����!	 ��2���� �����1��,	���������,�,�,�	�!�����  

��88+�.��556�������������!�� 

�!���*!��8)��$	��ก:�����% ���ก�8,��� �!����*��8�������	 ก��&!��
8)��$	��ก:� ����!�,)���.�ก���!�	F &�#	�!���*!��8)��$	��ก:���88�� ����!ก�8��.��4�556���#+�.�
�,�*�ก��88��'�!����2��'���(�'��;�!�ก.������3-�#���	 ($/kWh) *�กก����ก:��8�!�
�!���*!��8)��$	��ก:���	��88��'��ก'��� ��ก�4�ก���)����.�����'3*��.*��4������
�!���*!����	�$,��#��ก�����	1�	 ��"#��.,��2�ก�4���#��*�ก.,�� ��,� &�#	�!���*!��8)��$	��ก:���88���
�%�����1��,	�,�,�	��  
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��88ก�	'��ก/�&   0.003-0.012  $/kWh 

��88ก�	'��ก/�&���,��Cก  0.015  $/kWh 

��88���"#�	���3ก/�&  0.007-0.015  $/kWh 

��#�������� : U.S. EPA 

��88�)�� )���C��88,�,&�� 

�!���*!��8)��$	��ก:���88�)�� )���C��88,�,&�����!���	ก�!���88�)�� )���C�,���
�556� ��!��"#�	*�ก��88�)�� )���C��88,�,&��������$�+�.�� )���C��#)�ก�!�*�	�$���!���ก���)�����
�,��� ������*�ก'�!��	�� Tri-state Generation and Transmission Association Inc. ��
ก����8����������!���*!��8)��$	��ก:���88����%��'�!���'���(�'��;�!����������C� 
($/TonR) &�#	�����1��,	�,�,�	�������# 4.16 ��� 4.17 
 
�	�	���� 4.11 �!���*!��8)��$	��ก:���88����%��	��88�)�� )���C��88,�,&�� 

        
����� : $/TonR 

���$O� 
��	-������	�B�	$"F����-*-='� (�����	�$"F�) 

200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 

Single effect 
36.4 32 27.6 24.8 24.8 24.3 23.7 23.2 22.6 

Absorption Chiller 

Double effect 
38.6 33.6 28.7 25.4 25.4 24.3 23.7 23.2 22.6 

Absorption Chiller 

��#�� : Tri-state Generation and Transmission Association Inc. 

4.2.3 /����"�--)	�7���	� 

+����'��,��#�ก.,�� ���*�ก�!���*!��,������		����#�,�	��	�������4.�3
��"#��)���88���������ก/�&0�����.���� &�#	�� ����!ก�8����88�����������#*��,���,���
���		���556� '�"����		���������� ก���)���4+����'��,��*�ก�!���*!��,������		��
����%��	�������4.�3�8,����!���*!���,.���88����%��	��88���������ก/�&0�����. 
��"#��,�+����'��,��#�ก.,�� ������)����.�����'3��	���:;�����3,������� ��,��	���:;�����3 
�"� NPV, IRR ��� Payback Period  
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��	�ก��!�ก���	�$���88���������ก/�&0�����.���	���	.��	�$�*)������ก 
'�ก+�����ก�8ก����#��	��!�,��)�ก���.�����'3 ��**���,�.��*��!���*�	�$��� 	��!ก�������.�
�	.��	�$�����!���*!��,)���.�ก�� ��"#�	*�ก��!���'�!	�	.��$�����	��กC��2��,� 	���.*���� *�	
�)������'�!	�	.��$����8��$�*�ก-����; ��"#����8��$�ก����,�.��*��	+���	�$� �,����	ก��
,�	ก�!���� *���2�ก�����8��$��'��1�����ก�8ก��,)���.�ก�����'��,���		��������8��
���		����	������ 
 
4.3 ��0�$� ������������!	กO	���_ 

�'�!	�	.��$����8��$�*�ก ก����<�����		���,��������$��ก:3���		���,�
�!��ก�8����.0.���		����"#��.#	��,���� *�,�)����	ก���!	���.�ก���	�$�,�����$��ก:3���		�����
���		���,����ก!�1�����ก�8ก�� �,���ก�����8��$�'��ก'�������88 �!� ก���!��ก��
�	�$�ก�8+�����ก�8ก�� �	.�ก��,�ก�8� ��#)� '�"�ก��!���,'�!��-�:��!�	F ��2���� &�#	
+�����ก�8ก����#*������1�����!�����	ก���,�*����	��ก����$��ก:3���		��-�����1��
���ก�8ก�� ��#��2������ �.�.8. �!	���.�ก����$��ก:3���		�� �.�. 2535 ������� 7 ���
������� 17 ก�!���"� ����ก����$��ก:3���		����#�)�����!ก�����8��$	����.�0.-��ก����
���		�� '�"��,ก�������		�� &�#	����ก��ก���.,�� 	��88+�.��556�����	,�����88+�.�
�556�������������!�� ����ก������88�)�� )���C��88,�,&�� '�"�����ก������#���.,
�" ����.	 1"��!���2��!��'��#	��	ก�����8��$���� �.�.8. ,�	ก�!�� *�	�����1�����!�����.�0.
������3���!���� �,�  

���	ก�����8��$�*�ก-����;��#��2�������3�ก!	���.*����  �)�����*)���� 2 
���	ก�� ��,	���������,,�	�!�����  

1. ���	ก���!	���.�ก���	�$� (BOI) ��2����	ก�����8��$��'���ก���)��������"#�	*�ก�
*�ก�!�	��������#������.�0.-����	��2����������;����	 BOI ��#��"� ���	��2����"#�	*�ก���#
��!��+�.������������ ���������.�0.-����	ก�!����"#�	*�ก���#��*)�'�!������������� 

+�������3��#�,� : �,���8ก���ก����-�:���ก��)��������"#�	*�ก�  

2. ���	ก���	.��$�'�$������,�ก�8� ��#)� (Soft Loan) ��2�ก���)��	.�ก�	�$���	
'�!��	����;���'�ก����"#��	�$����8��$	����.�0.-��ก�������		���'�,��� � �,�ก���)���((�
ก���"�+!��0�������#�����!�����	ก�� &�#	�	.�ก���� *���,�ก�8� ��#)�ก�!�,�ก�8� ��	.�ก��0����� ��!
���	��2�������	"#�����������������ก��)����"� 
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+�������3��#�,� : �	.�ก��,�ก�8� � 4% �!��% ��������ก��)���'�� -���� 5 �% �	�	.�ก���,�
��	�$, 50 ����8���!��'!	 

*�ก���	ก�����8��$��	.��$�,�	ก�!��*�!���'�+�����ก�8ก�� '�"�+�����*
�	�$��,�����ก���	�$���.#��� � ��!ก�4���#�	.��	�$����	ก����กก�!� 50 ����8���� ��� ��	
+�����ก�8ก�������1ก��ก�8��	0�������.#���.� �,�*�ก���	�.	�����,�ก�8� ��	.�ก����	0�����
����� MLR *�ก0������'!	��������� (www.bot.or.th) 4 �����# 29 �.1$���� 2553 ��!�ก�8 
5.85% �!��%  
��$���" �'�8���  

*�กก����ก:������8�����������	����.�������:;�����3��	��88
���������ก/�&0�����. �������!���'(!*���*�ก+��+�.���#'��ก'����)��'���������*)������ก
*�	��ก���.�����'3����������03��	������,�����ก��1,1�� (Regression Analysis) &�#	��ก��
�,��8����������03���'��ก��	�1.�.,��������"#���#���# 95% ���������,��,	�,�,�	
-��+��ก ก. *�กก���.�����'3�)��'��,���ก���4.������3��#�����1�)�������ก����<��
'��ก�ก4>3��"�ก�����������ก/�&0�����.��#�'������!��� �,��,��)�ก����8�����ก��
�4.������3����7**����	����.�����7**����	���:;�����3 ��,	�,�,�	������	��# 4.12 ��� 
4.13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

77 

�	�	���� 4.12 ��$���ก���4.������3��	��88+�.��556�������������!�� 

'����'�$ : ����'�����	��(��ก:43��,	���������,,�	��-��+��ก �. 
 
�	�	���� 4.13 ��$���ก���4.������3��	��88+�.�� )���C��88,�,&�� 

�7**�� ������ 
��88�)�� )���C��88,�,&�� 

'�!�� 
Single Effect Double Effect 

����.�0.-��ก�������		�� ��������������)�� )���C� Hab=0.018CL+ 0.290 Hab=0.009CL+ 0.247 MMBtu/hr 

�	.��	�$� �	.��	�$���88 ABC Iab=355.4CL+ 51,777 Iab=404.12CL+ 88,787 US $ 

�!���*!���,.���88 
�!���*!��8)��$	��ก:�����% 

(���8�!��	��#������,��	��88) 
Cab=36.4CL Cab=38.6CL US $ 

'����'�$ : ����'�����	��(��ก:43��,	���������,,�	��-��+��ก �. 

�7**�� ������ 
��88+�.��556�������������!�� 

'�!�� 
Gas Turbine Micro-Turbine Gas Engine 

����.�0.-��ก�������		�� 
�����ก�������		����"#�+�.��556� Nchp=0.051Pchp

- 0.16
 Nchp=0.019Pchp

-0 .088
 Nchp=0.0127Pchp

- 0.059
 MMBtu/kWh 

�����ก���'��������� Hchp=0.0031Pchp+ 8.4775 Hchp=0.0056Pchp+ 0.0076 Hchp=0.0031Pchp+ 0.5961 MMBtu/hr 

�	.��	�$� �	.��	�$���88 CHP Ichp=764.15Pchp+ 1,655,732 Ichp=1,211.7Pchp+ 43,938 Ichp=901.2Pchp+ 73,626 US $ 

�!���*!���,.���88 �!���*!��8)��$	��ก:�����% Cchp=0.012 Echp Cchp=0.015 Echp Cchp=0.015 Echp US $ 



 
 

 

����� 5  

ก	�7�G�	��ก$ก8?����$��	��� 
 

*�กก����ก:��������	ก�����		����	�������4.�3 �����������	����.�
������:;�����3��	��88���������ก/�& ��"#����8��$�ก����<��'��ก�ก4>3��#�����.�����'3
��ก�88��88��#��	��8�������	ก�����		����	�������4.�3�,���!�	�'����� ���������
�$���!��ก!ก���	�$� �,���'��กก����,$����		������88&�#	*����!�������	��ก���4.������3 
��"#��'�+�����ก�8ก�������1�)������,�	!�� ���'��ก�ก4>3��#��<���� ��� *������1!��
���8��$�ก����,�.��*�	�$� ��ก�� 	!���,�!���*!��,������		����	�������4.�3�!���  
 
5.1 �*����$��3�3"�ก<	=,���4	� ��	�����	�	�7	8 4"� 

*�กก����ก:��������	ก�����		�������ก:4�ก�������		���556���	
�������4.�3 �)��'������1�8!	�������4.�3��ก��2� 2 ก�$!� �"� ก�$!���# 1 �������#��ก����
���		���556���!�	�,��� ���ก�$!���# 2 �������#��ก�������		���556������������ ��"#��)���
�.*��4���"�ก���!��ก�8����88���������ก/�&0�����. �,��.*��4�����������	ก��
���		����	�������4.�3��2�'��ก *�	�)��'������1��$�ก����"�ก����88���������ก/�&
0�����.�,�,�	��,	������	��# 5.1  
 
�	�	���� 5.1 ����88ก���)����������ก/�&0�����.�������������4.�3 

����88��# ��88��������� ���������, ก�$!������ 

����88��# 1 
'���+��88�" ����.	ก/�&
��!�	�,��� 

��	��8�������	ก�����		������
������!�	�,��� 

ก�$!���# 2 

����88��# 2 
��88+�.��556��������
�� �� �! � � ก� 8 '� � � + � � 8 8
�" ����.	ก/�& 

��	��8�������	ก�����		���556�
������		���������� 

ก�$!���# 2 

����88��# 3 
��88+�.��556��������
�����!��ก�8��88�)�� )���C�
�88,�,&�� 

��	��8�������	ก�����		���556�
��!�	�,��� 

ก�$!���# 1 ���ก�$!�
��# 2 

����88��# 4 

��88+�.��556��������
�����!��ก�8��88�)�� )���C�
�88,�,&�� �����'���+�
�88�" ����.	ก/�& 

��	��8�������	ก�����		���556�
������		���������� 

ก�$!���# 2 



79 
 

 

*�กก����"�ก������88���������,�	ก�!����2�����	ก���.*��4��8" �	��� ��!
��ก����"�ก����88�����������#�'�����*����	�)�ก���.�����'3��"#������8����8����-���	
��������� ������,��	��88 ���1�	�����$���!�ก���	�$�,��� &�#	��ก���.�����'3
�����8����8*��.*��4�������88����������,���ก��ก!�� ��"#��8�!�����-�����������,��#��
�����$���!���#�$, ����*�	�)��������8����8ก�8����88����������"#�  
 
5.2 ����	�ก	�� $��	���$���"�$��"�����$��3�3"� 

ก���)�����88���������ก/�&0�����.�������������4.�3���8" �	������	
1"��!��$ก����88����ก�-����ก���)�����������3 ��!����88��������� �������-�
����������,��#�'�������#�$, �� ����!ก�8ก���.�����'3�����8����8�,�ก���.*��4�*�ก
+���8���ก���	�$���2�'��ก &�#	*���*�กก���.�����'3��	����.�������:;�����3 ���!��
�� *�	���	ก����,	1�	�� ����ก���.*��4������8����8��"�ก��88�����������#�'����� 
�����1��$��,�,�	�������# 5.1 
 

 

 
�*���� 5.1 �� ����ก���.�����'3�����8����8��"�ก��88�����������#�'����� 

CHP = ��88+�.��556�������������!�� GT = ก�	'��ก/�& MT = ก�	'��ก/�&���,��Cก GE = ���"#�	���3ก/�& 
ABC = ��88�)�� )���C��88,�,&�� SE = �.,� ��,��� DE = �.,��	� � GB = '���+��88ก/�& 

ก�$!��������# 2 

����88��# 1 
GB 

ก�$!��������# 1 

����88��# 3 
CHP+ABC 

GT+DE 

MT+SE 

GE+SE 

����88��# 2 
CHP+GB 

GT+GB 

MT+GB 

GE+GB 

����88��# 3 
CHP+ABC 

GT+DE 

MT+SE 

GE+SE 

����88��# 4 
CHP+ABC+GB 

GT+DE+GB 

MT+SE+GB 

GE+SE+GB 

��88�����������#
�'����� 

��88�����������#
�'����� 
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5.3 ก	�7�G�	��ก$ก8?�$@�ก94)$��3�3"����$��	��� 

ก����<��'��ก�ก4>3ก���.�����'3��	��!������88���������*���'��กก��
����� ����ก���.�����'3�,���ก�� �,���'��ก��,$����		��-������88��������� ���
�.*��4��7**����	����.� ����7**����	���:;�����3 *�กก��'��ก�ก4>3��#�,��� *������1
!���'�+�����ก�8ก�����81�	���,��	��88�������-������������#�'����� ��ก�� 	
+���8�����	ก���	�$���#���8��$�ก����,�.��* �,����������,ก����<��'��ก�ก4>3��!��
����88��������������1��,	�,�,�	��  (����'�����	��(��ก:43�!�	F����ก���4.������3
��,	,�	��-��+��ก �.) 

5.3.1 ��ก$ก8?��*����$��3�3"���� 1 

ก����"�ก��'���+��88�" ����.	ก/�&��!�	�,��� ��2�ก����ก/�&0�����.��"#�
+�.����������,���	 ��ก����<��'��ก�ก4>3��	,�������.���2�ก�������.�ก����ก/�&
0�����.����8��!��������	ก�����		�����������,.���	�������4.�3 �!��'��ก�ก4>3��	
���:;�����3*������.��	.��	�$� �!���*!���,.���88 ���+����'��, �,��+�+�	��	��88
����88�� ��,	�,�,�	�����# 5.2 
 
 

 
 

�*���� 5.2 ก����'���+��88�" ����.	ก/�&��!�	�,��� 

ก���.�����'3��	����.� �,��)���.��4ก�����" ����.	����%��	�����
��4.�3 (Nf) ��4�!�����������	�" ����.	��#�� (hf) ��"#����	�'���2���.��4���		������
������#������8��!�ก�8 *�ก�� �'��,����!�����������	ก/�&0�����. (1,055 ��ก�*���!�����  
8�����) *��)��'������1�����.���.��4ก/�&0�����.��#���	�� (NGB) &�#	*����!��'�!����	����
8������!��% ก���)���4��,	�,������ก����# 1.1  

055,1

ff

GB

hN
N

×
=

   (1.1) 

*�ก�� ������.��!���*!���,.���88 (Ctotal) �"� �!�ก/�&0�����.��#�� �,�
�)���4*�ก��.��4�" ����.	��#�� (NGB) ��4ก�8����ก/�&0�����. (VNG) ��ก����ก:����*�

Gas Burner Heat Demand  
Steam/ Hot water/ Hot air NG 
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���*��8�����" ����.	 4 ������#�)�ก�������.�,��� 1��+��!�	��	����$����		������ *��)�
�'�+����'��,�,�	 &�#	ก���)���4��,	�����ก����# 1.2 
     NGGBtotal VNC ×=    (1.2) 

ก�������.��	.��	�$� (Itotal) ���ก�8,��� �	.��	�$����8����#��'���+� (IGB) 
����	.��	�$���	��88�!�ก/�&0�����. (Ipipe) ���!���� 1��+���	�$������1�����������*�.	��	
�!��*��)��'�ก���.�����'3��������!��)���ก�� � ก���)���4�����ก����# 1.3 

pipeGBtotal III +=    (1.3) 

ก�������.�+����'��,��#�ก.,�� ��!��% (Rtotal) ���ก�8,��� �!���*!��,���
�" ����.	��#�,�	 �,��)���4*�ก�!���*!���" ����.	��#������%��	�������4.�3 (Cb) �8ก�8
�!���*!���,.���88����%��	��88��������� ก���)���4�����ก����# 1.4 

totalbtotal CCR −=    (1.4) 

ก���.�����'3��	���:;�����3�,�ก�������8����8��'�!�	+����'��,��#�ก.,
�� �ก�8�	.��	�$� ก)�'�,�'����$ก����	����88��!�ก�8 20 �% �����1�)���4���� ��,��	
���:;�����3 �"� NPV, IRR ��� Payback Period �,� 

5.3.2 ��ก$ก8?��*����$��3�3"���� 2 

ก����"�ก�������������88+�.��556�������������!��ก�8'���+��88
�" ����.	ก/�& ��2�ก����	��8�������	ก���� 	���		���556�������		������������	�����
��4.�3 �,�ก���)����������. 	*�กก��+�.��556���#��*���!�������	��� )� '�"�� )����� ����
�,�������88+�.����������,���	 ��!'�ก��!����	���!��������	ก�����		��*���ก/�&
0�����.+�.������������8��$� &�#	ก��������88����������� *������1�,�!���*!���,��� 	
,������		���556�������		���������� �,��+�+�	��	��88����88�� ��,	�,�,�	�����# 5.3 
 
 

 

 

 
�*���� 5.3 ก������88+�.��556�������������!��ก�8'���+��88�" ����.	ก/�& 

CHP 

Gas Burner Heat Demand  
Steam/ Hot water/ Hot air 

NG 

Electrical Demand  
Electrical 

NG 



82 
 

 

ก���.�����'3��.#�*�กก����ก�88���,ก)���	+�.��556���	��88+�.��556�
������������!�� (Pchp) ����8��!�ก�8�!�ก)���	�556���	�$,��	�������4.�3 (Pel) �,�
�.*��4�*�ก������ก�������		������'��	 1 �% ��"#��)���4���,ก)���	+�.��556��,������'��7,
��:�� ����� ��"#��'���,����	������,��#��*)�'�!����#��� (c) &�#	ก���)���4��,	�,����
��ก����# 2.1 

cPP elchp +=   (2.1) 

����88ก����	����88�� �'����)�'��8�������4.�3ก�$!���# 2 ��#��ก����
���		���556��88�!���"#�	 *�	ก)�'�,�'��,.���88+�.��556���!�	�!���"#�	��"#���	��8��8����
���	ก�����		���556���	�������4.�3 �,�1"��!���.��4���		���556���#�,�*�ก��88+�.�
�556�������������!�� (Echp) ����8��!�ก�8��.��4���		����#���!��%��	�������4.�3 (Eel) 
,�	��,	�����ก����# 2.2 

elchp EE =     (2.2) 

*�ก�� ��)����,ก)���	+�.��556���#�,����.*��4���.��4���		������������#
�,�*�กก��+�.��556� (Hchp) �����������#�)�ก����ก:��7**��,�������.� (�����ก���'�����
����) ,�	��,	������	��# 4.12 �����)������ก���'�����������#�,���4ก�8�#���	ก���)�	���!��%
��	��88+�.��556� '�"��#���	ก���)�	����	�������4.�3 (hr) ก���)���4��,	���
��ก����# 2.3 

( ) hrbPaH chpchp ×+= 22   (2.3) 

'����'�$ : a2, b2 ��2��!��	��# ��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-������������#�)�
ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  

�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine 

a2 0.0031 0.0056 0.0031 

b2 8.4775 0.0076 0.5961 

*�กก���)����������. 	ก��8��������88+�.����������)��'�ก�����" ����.	
��"#�+�.����������,�	 �,������ก���'���������*�ก��88+�.��556� (Hchp) ��#�,�*�กก��
�)���4���!���กก�!��������	ก�����		������������	�������4.�3 *�1"��,��!���88
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,�	ก�!�������1��	��8�������	ก���,��� 	'�, *�	��!���	��ก/�&0�����.��"#�+�.���������
���8��$� (NGB) &�#	��.��4ก/�&0�����.��#���	�����8��$� �)���4�,������ก����# 2.4 

( )
chp

ff

GB H
hN

N −
×

=
055,1

  (2.4) 

ก����ก/�&0�����.��"#�+�.��556� (Nchp) �����1�.*��4��,�*�ก��������#
�)�ก����ก:��7**��,�������.� (�����ก�������		����"#�+�.��556�) ,�	��,	������	��# 4.12 
,�	�� ���.��4ก/�&0�����.��#���	���� 	'�,�!��% (Ntotal) �"� ��.��4ก/�&0�����.��#����"#�+�.�
�556� ���ก�8��.��4ก/�&0�����.��#��+�.������������8��$� �)���4�����ก����# 2.6 

chp

b

chpchp EPaN ×= − 1

1    (2.5) 

chpGBtotal NNN +=    (2.6) 

'����'�$ : a1, b1 ��2��!��	��# ��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-������������#�)�
ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  

�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine 

a1 0.0510 0.0190 0.0127 

b1 0.16 0.088 0.059 

ก�������.��!���*!���,.���88����%  ( Itotal) ��	����88�����������  
���ก�8,��� �!�ก/�&0�����.��#���� 	'�, (CNG) ����!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556����
���������!�� (Cchp) &�#	�!�ก/�&0�����.�)���4�,�*�ก��.��4��#����4,���������	ก/�&
0�����. �!���!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556�������������!���� ����!ก�8����-���	
���������,�	������	��# 4.12 �,���$��!���*!���,.���88����% �)���4�,������ก����# 2.7 

NGchptotal CUSCC +×= $)(    (2.7) 

�!���*!��8)��$	��ก:���88 Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine 

Cchp Cchp=0.012 Echp Cchp=0.015 Echp Cchp=0.015 Echp 
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ก�������.��	.��	�$� (Itotal) ��	����88�����������  ���ก�8,��� �	.��	�$�
��88+�.��556�������������!�� (Ichp) �	.��	�$�'���+��88�" ����.	ก/�& (IGB) ����	.��	�$�
��	��88�!�ก/�&0�����. (Ipipe) ���!���� �����1�����.��	.��	�$��8" �	���������������,
��8���# 4 ��!1��+���	�$������1��������*�.	��	�!��*��)��'�ก���.�����'3��������!��)���ก
�� � ก���)���4�����ก����# 2.8 

pipeGBchptotal IIUSII ++×= $)(   (2.8) 

ก�������.�+����'��,��#�ก.,�� ��!��% (Rtotal) ��	ก��������88�����������  
���ก�8,��� �!���*!��,������		���556� ����!���*!����	�" ����.	��#�,�	 �,��)���4*�ก
�!���*!��,������		������%��	�������4.�3 (Cb) �8ก�8�!���*!���,.���88����% (Ctotal) 
��	�����������  ก���)���4��,	�����ก����# 2.9 

totalbtotal CCR −=    (2.9)  

ก���.�����'3��	���:;�����3�,�ก�������8����8��'�!�	+����'��,��#�ก.,
�� �ก�8�	.��	�$� ก)�'�,�'����$ก����	����88��!�ก�8 20 �% �����1�)���4���� ��,��	
���:;�����3 �"� NPV, IRR ��� Payback Period �,� 

5.3.3 ��ก$ก8?��*����$��3�3"���� 3 

ก����"�ก�������������88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C�
�88,�,&�� ��2�ก��+�.��556������)����������. 	ก��8��������88+�.�� )���C��88,�,&����"#�
�,���ก�������		���556�����88���8��ก�� &�#	����88����������� *���	��8����
���	ก�����		���556���!��� � *�	�����1��"�ก���,�ก�8�������4.�3�$ก����-� �,��+�+�	
��	��88����88�� ��,	�,�,�	�����# 5.4 
 

 
 
 
 
 
 

�*���� 5.4 ก������88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� 

CHP 

Absorption 
Chiller Steam/ Hot water 

Electrical Demand  
Electrical 

Purchased Electrical 
NG 

Cooling 
(Reduced Electrical) 
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ก���.�����'3��	����.���	����88����������� 1"��!�������&�8&�����กก�!�
����88�"#� ��"#�	*�ก*����	��ก�88��88��#�)���	1�	���,��	��88+�.��556� ������,��	
��88�)�� )���C��88,�,&�� &�#	�� 	 2 ��88��������,����	ก�����!����	�����ก���'�����
����*�ก��88+�.��556����	�'�����ก�8�����ก��������������"#�+�.�� )���C� ,�	�� �ก��
��ก�88���,��	��88��#�'�������	����88�����������  *�	���	�����ก���ก��7('�,���
��ก���4.������3 ��"#�'����,��	��88��#��	��8���		���556� ��������1�)����������. 	
ก��8�����'��,�������3��	�$, �,���.#�*�ก�.*��4�ก����ก�88���,��	��88+�.��556�
������������!��*����!���!�ก�8�!�ก)���	�556���	�$,��	�������4.�3 (Pel) �8,���
ก)���	�556���	��88���8��ก����#1�ก�,���,�����88�)�� )���C��88,�,&�� (PCL) ก���)���4
��,	�����ก����# 3.1  

CLelchp PPP −=    (3.1) 

   �,��!�ก)���	�556���	��88�)�� )���C�,����556���#�,�	�����*�กก��
���*��,,������"#�	�"� ��!1����!�����"#�	�"������1�����.����8" �	���,����!�����1���)�����
��C� &�#	��'�!����2� ก.������3�!����������C� (kW/TonR) �!��� �����1���	�.	�!�����;���,�
*�ก���ก��ก�����	���		�� ��"#�	 ก��ก)�'�,�!��������.�0.�����1���� ��#)� �.�. 2552 &�#	��
�!��9��#���!�ก�8 0.70-1.18 kW/TonR �� 	�� �!�����1���)�������C���*��������ก�!�	ก��
�� ����!ก�8����-���	��88�)�� )���C� �������.�0.-����	��88 ��!����#�� *�ก)�'�,�'���
�!��9��#���!�ก�8 0.76 kW/TonR ��"#�����ก���.�����'3 ,�	�� �ก)���	�556���	��88�)�� )���C� 
(PCL) *��)���4�,������ก����# 3.2 *�ก�� ��)����������ก����# 3.1 *��,���2���ก����# 3.3 
��"#�����ก���)���4���,ก)���	+�.��556���	��88 (Pchp)  

CLPCL 76.0=     (3.2) 

CLPP elchp 76.0−=    (3.3) 

����.�0.-��ก�������		����	��88+�.��556�������������!���� ����!ก�8
ก���)����������. 	ก��8�����'��,�������3��	�$, *�	ก)�'�,�'����������������#�,�*�ก��88
+�.��556� (Hchp) ��!�ก�8���������������#�6��������88�)�� )���C��88,�,&�� (Hab) �����ก��
��# 3.4 &�#	*�ก��������#�)���ก:��7**����	����.� (�����ก���'���������) ,�	��,	������	��# 
4.12 ��� (�����ก�������������)�� )���C�) ,�	��,	������	��# 4.13 *�	�����1��,	ก��
�)���4�,������ก����# 3.5 

   abchp HH =     (3.4) 
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5522 bCLabPa chp +=+   (3.5) 

'����'�$ : a2, b2 ��� a5, b5 ��2��!��	��#��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-�
�����������#�)�ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  

�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine  �!��	��# Single effect Double effect 

a2 0.0031 0.0056 0.0031  a5 0.018 0.009 

b2 8.4775 0.0076 0.5961  b5 0.290 0.247 

*�ก��ก����# 3.3 ��� 3.5 ��ก���ก��7('�,���ก���)���ก����# 3.3 �������
��ก����# 3.5 ��"#�'����,��	��88�)�� )���C��88,�,&����#�'����� ����*�,�����ก���,����
��ก����# 3.6  

5522 )76.0( bCLabCLPa el +=+−    

25

522

76.0 aa

bbPa
CL el

+

−+
=     (3.6) 

*�ก��ก����#  3.6 �)��'����81�	���,��	��88�)�� )���C��88,�,&����#
�'����� (CL) &�#	1�����!��#)�ก�!����,�)�������C��,.���	�������4.�3 ��,	�!���88
���������,�	ก�!�������1�,�����88���8��ก���,�8�	�!�� ���!���������	ก��-����)�
������C���#�'�"�*�����88�)�� )���C�,����556����8��$� ��	�ก��!�����ก��,�	ก�!���,�'�ก�8
ก)���	�556���	��88�)�� )���C�,����556���#1�ก�,�����!��� � *�ก�� ��)����,��	��88�)�� )�
��C��88,�,&����#�)���4�,�������	����ก����# 3.3 ��"#�'����,ก)���	+�.��556���	��88
+�.��556�������������!����#�'����� 

*�กก����ก:���ก:4�ก�������		���556���	�������4.�3�8�!��!�
ก)���	�556���	�$,��,	1�	�������	ก�����		���556���ก��#�$, ��!��!�,�'���1�	������
���	ก��,�	ก�!�����,���� ก����#��,	�!���ก����ก)���	�556���	�$,�!���"#�	'�"���!�����1
�)���4�,�*�ก d�!�������ก�8ก�����556� (Load Factor)e &�#	�!��������� �����ก�� 1 *���,	
1�	���������	ก�����		���556���#)����� ��!'�ก���!�������ก�8ก�����556��#)���ก*��)��'�
��88+�.��556��������$���!�ก���	�$��,�	 ��"#�	*�ก���	�.,�� 	��88+�.��556����,�'(! 
��!�,.�ก��+�.��556��,���!��C���# �,�ก���)���4�.*��4�*�ก��.��4���		���556���#�!�!��% 
(Eel) �����8����8ก�8ก)���	�556���	�$, (Pel) ��4�#���	ก���)�	�����,�% ก���)���4��,	�,�
,�	��ก����# 3.7 
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760,8×
=

el

el

P

E
LF    (3.7) 

��ก����<��'��ก�ก4>3��	����88����������� *��8!	��ก��2� 2 ก�4� �"�
ก����ก�88��"#���	��8ก�������		���556��88��!�!���"#�	 (ก�$!���# 1) ���ก����ก�88��"#�
��	��8ก�������		���556��88�!���"#�	 (ก�$!���# 2) *�ก��������.,��#�,��)�������������8�
��# 3 ��#��"� ก���,.���88+�.��556����8ก�8ก��&" ��556�*�ก��88����!	�)�'��8�������#��
���		���556��88��!�!���"#�	 &�#	���������,ก����<��'��ก�ก4>3�����1��,	�,�,�	��  

ก�4��)�'��8ก�$!���# 1 

*�กก���.�����'3��ก�88���,��	��88��#�'��������� ���!���� *���2�ก��
�����.����		���556���#+�.��,�*�ก��88 �,�����88�� *�ก)�'�,�'��,.���88+�.��556��9���
��!�	 On peak (���*����31�	�$ก�3 ���� 9.00 � 22.00 �.) �.,��2��#���	�)�	�� 13 �#���	�!�
��� ����)�	�� 313 ����!��% ,�	�� ��.,��2��#���	ก���,.���88��!�ก�8 4,069 �#���	�!��% &�#	
��.��4���		���556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556����������!�� (Echp) �)���4*�ก���,
ก)���	+�.��556���4ก�8�#���	ก���,.���88�!��% �����4ก�8������ก�8ก�����556���	�����
��4.�3 (LF) &�#	�)���4�,������ก����# 3.8  

LFPE chpchp ××= 069,4   (3.8) 

ก������88�)�� )���C��88,�,&�������1!���,��.��4���		���556��,�
8�	�!�� &�#	�)���4�,�*�กก)���	�556���	��88���8��ก����#1�ก�,���,�����88�)�� )���C�
�88,�,&�� (PCL) ��4ก�8�#���	ก���,.���88+�.��556���!�ก�8 4,069 �#���	�!��% ��4ก�8�!����
���ก�8ก�����556� (LF) �,��!�ก)���	�556���	��88�)�� )���C���**���*�กก���)���4���
��ก����# (3.2) '�"��)�ก�����*��,,������"#�	�"�*��)��'���������!��)���ก�� � ,�	�� ���.��4
���		���556���#�,�	�����1�)���4�,������ก����# (3.9) 

LFPE CLCL ××= 069,4   (3.9) 

������88�� *���2�ก���,.���88+�.��556����8ก�8&" ��556�*�ก��88����!	
��!�	��#���������	ก�����		���556��#)� (Ep) �����.��,�*�ก��.��4���		���556���#���,.� 
(Eel) '�ก�8,�����.��4���		���556���#+�.��,� (Echp) �����.��4�556���#�,�	��	��88���8
��ก�� (ECL) &�#	��,	ก���)���4�,������ก����# (3.10) 

CLchpelp EEEE −−=    (3.10) 
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ก�4��)�'��8ก�$!���# 2 

������88�� ก)�'�,�'��,.���88+�.��556��88�!���"#�	��"#���	��8�������
���	ก�����		����	�������4.�3 ��!���	'�ก�8��.��4�556���	��88���8��ก����#1�ก
�,���,�����88�)�� )���C��88,�,&�� �,���.��4���	���556���#�,�	�)���4�,�*�ก
ก)���	�556���	��88���8��ก����#�,�	 (PCL) ��4�#���	�)�	���!��%��	�������4.�3 (hr) 
���������ก�8ก�������		���556� (LF) �����ก����# 3.11 *�ก�� �*�	�)���4��.��4
���		���556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556�������������!�������ก����# 3.12 

LFhrPE CLCL ××=    (3.11) 

CLelchp EEE −=    (3.12) 

��"#����81�	��.��4�556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556�������������!��*�
�����1�����.�ก����ก/�&0�����.��"#�+�.��556� (Nchp) *�ก��������#�)�ก����ก:��7**����	
����.� (�����ก�������		����"#�+�.��556�) ,�	��,	������	��# 4.12 �����ก����# 3.13  

chp

b

chpchp EPaN ×= − 1

1    (3.13) 

'����'�$ : a1, b1 ��2��!��	��#��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-������������#�)�
ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  

�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine 

a1 0.0510 0.0190 0.0127 

b1 0.16 0.088 0.059 

ก�������.��!���*!���,.���88����%��	����88�����������  �����1�8!	
��ก��2� 2 ก�4��������88ก���,.���88+�.��556� ,�	�!�����  

ก�4��)�'��8ก�$!���# 1 

ก�������.��!���*!���,.���88����% (Ctotal) ��	ก�4���  ���ก�8,��� �!�ก/�&
0�����.��#�� (CNG) �!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556�������������!�� (Cchp) �!���*!��
8)��$	��ก:���88�)�� )���C��88,�,&�� (Cab)  ����!��556���#&" �*�ก��88����!	 (Cp) &�#	�!�ก/�&
0�����.��#�� ����!��556���#&" ���.#��)���4�,�*�ก��.��4��#����4,����������		�� ���!��
�!��556���#&" ��.,���������556��88 TOU ��!�	 Off Peak ��!�ก�8 2.175 8��/kWh (���
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-�:���ก� ����.,��#�!� Ft ��!�ก�8 0.9) ���!���!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556��������
�����!�� �����88�)�� )���C��88,�,&���� ����!ก�8����-���	���������,�	������	��# 4.12 
��� 4.13 �,���$��!���*!���,.���88����%�)���4�����ก����# 3.14 

[ ] pNGabchptotal CCUSCCC ++×+= $)(   (3.14) 

ก�4��)�'��8ก�$!���# 2 

ก�������.��!���*!���,.���88����% (Ctotal) ��	ก�4���  ���ก�8,��� �!�ก/�&
0�����.��#�� (CNG) �!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556�������������!�� (Cchp) �����88
�)�� )���C��88,�,&�� (Cab) &�#	�!�ก/�&0�����.��#���)���4�,�*�ก��.��4��#����4,�������
ก/�&0�����. ���!���!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556�������������!�� �����88�)�� )�
��C��88,�,&���� ����!ก�8����-���	���������,�	������	��# 4.12 ��� 4.13 �,���$�ก��
�)���4�����ก����# 3.15 

[ ] NGabchptotal CUSCCC +×+= $)(   (3.15) 

ก�������.��	.��	�$� (Itotal) ��	����88�����������  ���ก�8,��� �	.��	�$�
��88+�.��556�������������!�� (Ichp) �	.��	�$���88�)�� )���C��88,�,&�� (Iab) ����	.�
�	�$���	��88�!�ก/�&0�����. (Ipipe) ���!���� �����1�����.��	.��	�$��8" �	����,����
���������,��8���# 4 ��!1��+���	�$������1��������*�.	��	�!��*��)��'�ก���.�����'3������
��!��)���ก�� � ก���)���4�����ก����# 3.16 

[ ] pipeabchptotal IUSIII +×+= $)(   (3.16) 

ก�������.�+����'��,��#�ก.,�� ��!��% (Rtotal) ��	ก��������88�����������  
���ก�8,��� �!���*!��,������		���556� ����!���*!����	�" ����.	��#�,�	 �,��)���4*�ก
�!���*!��,������		������%��	�������4.�3 (Cb) �8ก�8�!���*!���,.���88����% (Ctotal) 
��	����88�����������  �����ก����# (3.17) 

totalbtotal CCR −=    (3.17) 

ก���.�����'3��	���:;�����3�,�ก�������8����8��'�!�	+����'��,��#�ก.,
�� �ก�8�	.��	�$� ก)�'�,�'����$ก����	����88��!�ก�8 20 �% �����1�)���4���� ��,��	
���:;�����3 �"� NPV, IRR ��� Payback Period �,� 
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5.3.4 ��ก$ก8?��*����$��3�3"���� 4 

ก����"�ก����88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� 
�����'���+��88�" ����.	ก/�&+�.����������,���	 ����88��	����������� �'����)�'��8
�������4.�3ก�$!���# 2 ��#��ก�������		���� 	�556������������ �,���2�ก������$ก�3���88
+��+�����'�!�	����88�����������# 1 �������88�����������# 3 ����,���ก�� ก��,)���.�ก��
��ก:4��� *��)��'��,��,�!���*!��,������		���,���ก��!��ก���	�$���	 *�	���	�)�ก����ก:����
�����8����8�!����!�����88�,*��'�����ก�!�ก�� �,��+�+�	��	��88����88�� ��,	�,�,�	
�����# 5.5 

 

 

 
 
 
 
 
 

�*���� 5.5 ก������88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� ���'���+��88ก/�& 

ก���.�����'3��	����.���.#�*�กก����ก�88���,��	��88�)�� )���C��88,�,
&�� (CL) ���ก���.�����'3�������88�����������# 3 �����1�)���4�,������ก����# 4.1 

25

522

76.0 aa

bbPa
CL el

+

−+
=     (4.1) 

'����'�$ : a2, b2 ��� a5, b5 ��2��!��	��#��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-�
�����������#�)�ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  

�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine  �!��	��# Single effect Double effect 

a2 0.0031 0.0056 0.0031  a5 0.018 0.009 

b2 8.4775 0.0076 0.5961  b5 0.290 0.247 

CHP 

Absorption 
Chiller Steam/ Hot water 

Electrical Demand  
Electrical 

Purchased Electrical 
NG 

Cooling 
(Reduced Electrical) 

Gas Burner Heat Demand  
Steam/ Hot water/ Hot air NG 
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*�ก�� ���"#����8���,��	��88�)�� )���C��88,�,&����#�'��������� �)��!���
����ก���)���4���,��	��88+�.��556�������������!�� (Pchp) ,�	��,	�����ก����# 4.2 

CLPP elchp 76.0−=    (4.2) 

��ก���.�����'3��	����.����	�)���	1�	�!�������ก�8ก�������		���556�
��	�������4.�3 ��"#���2�������3�!�ก���.*��4���ก�88��88��#�'������!��� �,�ก��
�)���4�����ก����# 4.3 

760,8×
=

el

el

P

E
LF    (4.3) 

ก���)���88�)�� )���C��88,�,&���������������4.�3*��)��'���.��4
���		���556���#���,�	8�	�!�� &�#	�����1�)���4�,�*�กก)���	�556���	��88���8��ก����#
1�ก�,���,�����88�)�� )���C��88,�,&�� (PCL) ��4ก�8�#���	ก���)�	���!��%��	�����
��4.�3 (hr) ����!�������ก�8ก�����556�,��� (LF) �,��!�ก)���	�556���	��88�)�� )���C���#
�,�	��*��*�กก���)���4 '�"�ก�����*��,,������"#�	�"� ,�	�� ���.��4���		���556���#
�,�	�����1�)���4�,������ก����# 4.4 &�#	������88����������� *�ก)�'�,�'��,.���88+�.�
�556��88�!���"#�	 *�	�����1�)���4��.��4���		���556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556����
���������!�������ก����# 4.5 

LFhrPE CLCL ××=    (4.4) 

CLelchp EEE −=    (4.5) 

��"#����81�	��.��4�556���#+�.��,�*�ก��88+�.��556�������������!��*�
�����1�����.�ก����ก/�&0�����.��"#�+�.��556� (Nchp) *�ก��������#�)�ก����ก:��7**����	
����.� (�����ก�������		����"#�+�.��556�) ,�	��,	������	��# 4.12 �����ก����# 4.6  

chp

b

chpchp EPaN ×= − 1

1    (4.6) 

'����'�$ : a1, b1 ��2��!��	��#��	��ก���4.������3 �,���"�ก���������-������������#�)�
ก���.�����'3 &�#	�����1��,	�!��,�,�	��  
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�!��	��# Gas Turbine Micro-Turbine Gas engine 

a1 0.0510 0.0190 0.0127 

b1 0.16 0.088 0.059 

���!����	��88+�.���������,���'���+��88�" ����.	ก/�& *���ก/�&
0�����.�,����,���	 &�#	��.��4ก/�&0�����.��#��+�.��������� (NGB) �)���4�,�*�ก
ก�������.�����8��!�ก�������		������������	�" ����.	�,.� ,�	��,	�����ก����# 4.7 

055,1

ff

GB

hN
N

×
=    (4.7) 

,�	�� ���.��4ก/�&0�����.�� 	'�,��#���!��% (Ntotal) ������88�����������  �"� 
��.��4ก/�&0�����.��#����"#�+�.��556� �����.��4ก/�&0�����.��#����"#�+�.��������� 
�����1�)���4�,������ก����# 4.8 

chpGBtotal NNN +=    (4.8) 

ก�������.��!���*!���,.���88����% (Ctotal) ��	����88�����������  
���ก�8,��� �!�ก/�&0�����.��#�� (CNG) �!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556������������
�!�� (Cchp) �����88�)�� )���C��88,�,&�� (Cab) &�#	�!�ก/�&0�����.��#����*�ก��.��4��#��
��4,�������ก/�&0�����. ���!���!���*!��8)��$	��ก:���88+�.��556�������������!�� ���
��88�)�� )���C��88,�,&���� ����!ก�8����-���	���������,�	������	��# 4.12 ��� 4.13 
�)���4�����ก����# 4.9 

[ ] NGabchptotal CUSCCC +×+= $)(   (4.9) 

ก�������.��	.��	�$� (Itotal) ��	����88�����������  ���ก�8,��� �	.��	�$�
��88+�.��556�������������!�� (Ichp) �	.��	�$���88�)�� )���C��88,�,&�� (Iab) �	.�	�$�
���8����#��'���+��" ����.	�88ก/�& (IGB) ����	.��	�$���	��88�!�ก/�&0�����. (Ipipe) ��
�!���� �����1�����.��	.��	�$��8" �	����,�������������,��8���# 4 ��!1��+���	�$������1��
������*�.	��	�!��*��)��'�ก���.�����'3��������!��)���ก�� � ก���)���4�����ก����# 4.10 

[ ] pipeGBabchptotal IIUSIII ++×+= $)(  (4.10) 

ก�������.�+����'��,��#�ก.,�� ��!��% (Rtotal) ��	����88�����������  
���ก�8,��� �!���*!��,������		���556� ����!���*!����	�" ����.	��#�,�	 �,��)���4*�ก
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1 2 3 4 5 0 6 7 ������������� 20 

Capital investment 

Annual cost saving 

Years 

�!���*!��,������		������%��	�������4.�3 (Cb) �8ก�8�!���*!���,.���88����% (Ctotal) 
��	����88�����������  �����ก����# 4.11 

totalbtotal CCR −=    (4.11) 

ก���.�����'3��	���:;�����3�,�ก�������8����8��'�!�	+����'��,��#�ก.,
�� �ก�8�	.��	�$� ก)�'�,�'����$ก����	����88��!�ก�8 20 �% �����1�)���4���� ��,��	
���:;�����3 �"� NPV, IRR ��� Payback Period �,� 

5.3.5 ก	�� $��	������4�B��-�	�$&�(_&	���� 

'��ก�ก4>3ก����"�ก���������������88�!�	F ��"#��)�ก���.�����'3��	,���
����.�������:;�����3���� ก����#*���,�.��,��!�����88����������,�������'�������#�$, *�
�.*��4�*�ก�����$���!�ก���	�$�,������� ��,��	���:;�����3 �,��ก! NPV, IRR ��� 
Payback period ��"#��)�ก���.�����'3��������88����������,��#���!� NPV ��	 �!� IRR ��	 ��� 
Payback period �#)� *�1"��!�����88����������� ��������'������ก!�������#�)�ก���.�����'3 
&�#	ก���.�����'3��	,������:;�����3�����1��$���ก��������+�+�	ก���'���	ก�����	.�
�, (Cash Flow) ��#���ก�8,��� �	.��	�$���ก��.#� (Capital investment) ��� +����'��,��#�,�
����% (Annual cost saving) ,�	��,	�������# 5.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 5.6 ก�����	.��,��	ก���)���88���������ก/�&0�����.���� 

ก���	�$�����88���������ก/�&0�����.������!���	 *�	�)��'�+�����ก�8ก��
��**����	��#	'��'�!	�	.��$�*�ก-����ก �!� ก��ก���"� '�"�ก����ก'$��ก�� ��2���� ����#�� *�
�.,�����,�ก�8� ��	.�ก��*�ก0������88 MLR 5.85% �!��% �,�ก��)���'�� *��.,�88�8���
�8,�ก &�#	ก)�'�,�'���,ก��)����!�	�,��!�ก�8+����'��,��#�,�*�ก�!���*!��,������		����#
�,�	 ��"#���!�'���2�ก��ก���8�!�+����ก�8ก�� '�"�ก��,)���.�0$�ก.*��	�������4.�3 &�#	
ก���.�����'3��	���:;�����3*����	ก)�'�,�����+���8����� ��#)���#��	���* (MARR) ��	+��
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�	�$���"#�����ก���.*��4���"�ก���	ก���	�$� �,���#���ก��ก)�'�,�����,�	ก�!����!�	����
���*���!�ก�8�����,�ก�8� ��	.�ก����	�'�!	�	.��$� ���1�	������,'��	+�ก)����!�ก���	�$�
��	��!��+�����ก�8ก�� ����#�� *�ก)�'�,�����+���8����� ��#)���#��	���*��"#�����ก��
�.�����'3�� ��!�ก�8 8% �!��% �,��.,��*�ก�����,�ก�8� ��	.�ก�� ���ก�8�����,�ก�8� ��	.�x�ก
�,������4 &�#	ก��ก)�'�,�!� MARR ����#�� ��2�����	ก��ก)�'�,��"#�����ก���.�����'3
�8" �	��� ��!��**���ก������#�����	��������8��ก���	�$���	+�����ก�8ก����!���'!	 
��"#�ก)�'�,�����+���8����� ��#)��,����� �)����.�����'3���� ��,��	���:;�����3,�	�!�����  

����!�����8��!��7**$8���$�0. (NPV)  

ก�������.�+���8���ก���	�$�,�������!�����8��!��7**$8���$�0.��2�ก��
���	�!���	�	.������8������*!���'������!���7**$8���,��)���	1�	�����,�ก�8� � ��ก��
�����8����8���	ก��������88�� *��������,�*���กก�!�����88�"#� ��"#�	*�ก��,	���!�����
*)�����	.� �,�ก���)���4�����1��,	�,�,�	��  
 
ก)�'�,�'� :   
n = ���$ก����	�����"#�	*�ก���!�ก�8 20 �% 
i = �����+���8����� ��#)� MARR ��!�ก�8 8% �!��% 

totaln

n

total I
ii

i
RNPV −









+

−+
=

)1(

1)1(  

�����+���8���-���� (IRR) 

ก���.�����'3+���8����������	�������!��% �,��.*��4��!��!� IRR ��	
���	ก����	ก�!������+���8����� ��#)� (MARR) *�	1"��!��!����*�	�$� ��!'�ก���	ก��
��	��"�ก�!����*��กก�!� 2 ���	ก�� ���	�)�ก�������8����8��"#���"�ก���	ก����#,���#�$,&�#	
ก�4���#���	ก�����	.��	�$���!��!�ก�� *����	�)�ก���.�����'3������!����.#���	�	.��	�$� 
(Incremental investment) &�#	�����������,ก�!�����������8���# 2 ,�	�� �ก���)���4�!� IRR 
�����1��,	�,�,�	��  
 
ก)�'�,�'� :   
n = ���$ก����	�����"#�	*�ก���!�ก�8 20 �% 
���	ก��'��!������+���8��� (IRR) ��#�)��'� NPV = 0 

totaln

n

total I
IRRIRR

IRR
RNPV −









+

−+
==

)1(

1)1(
0  
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���������"��$� 

ก���.�����'3���������"��$�����#�� *��.*��4�1�	ก������#�����	�!���	�	.�
�������,��� �,��.,���������"��$��88�.,������!���, &�#	ก���	�$���#,���������������"�
�$��#)� �)��'��"��$��,���C���"#��,�������#�	��#��*�ก.,�� �������� �,������1��,	ก��
�)���4�,�,�	��  
 
ก)�'�,�'� :   
i = �����+���8����� ��#)� MARR ��!�ก�8 8% �!��% 
���	ก��'��!��������� (n) ��#�)��'� NPV = 0 

totaln

n

total I
ii

i
RNPV −









+

−+
==

)1(

1)1(
0  

 
5.4 ก	�� $��	����	���ก$ก8?�$@�ก94)$��3�3"����$��	��� 

*�ก'��ก�ก4>3��#��<���� ��� �����1�)�������ก���.�����'3��"#�!�����8��$�
ก����,�.��*�)���88���������ก/�&0�����.�������������4.�3 �,����� ������	ก��
�.�����'3�"����	�.*��4���ก�-��ก���)�ก/�&0�����.����������3 &�#	�����*)�ก�,,�	��  

1. �������4.�3����#�� 	���!�ก������!�ก/�&0�����. 

2. ����88���8��ก���88�������3 '���1�	 ����88�)�� )���C�,����556�*!��� )���C�����	
$,*!������C�����" ���#�!�	F���������4.�3 

*�ก�� ��.*��4�ก��*�,ก�$!��������4.�3����������	ก�����		�� ��"#�
�����1��"�ก�)�ก���.�����'3����88���������ก/�&0�����.��#����ก�-���,� �,������1�8!	
��ก��2� 2 ก�$!� ��,	�,�,�	�!�����  

1. ก�$!���# 1 �������#�����		���556���!�	�,��� ������556��88��!�!���"#�	 �,��ก! 
����3ก����� �)���ก	�� �1����ก:� ��2���� 

2. ก�$!���# 2 �������#�����		���556������������ ��ก�� 	���556��88�!���"#�	 �,��ก! 
��	���8�� �����	��� ��2���� 

*�กก���.*��4��8" �	����)��'����8����88�����������#���	�)�ก���.�����'3 
&�#	*)���2����	���������8" �	�����	�������4.�3 �!� �!�ก)���	�556���	�$, ��.��4���		��
�556���#���!��% �����!��556��!�'�!�� �!���*!��,������		���556���#���!��% �.,�" ����.	 
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��.��4�" ����.	��#���!��% �!���*!��,����" ����.	�!��% ���1�	��������	�7**��-����ก��#
�ก�#�����	 �!� ����ก/�&0�����. �����,�ก�8� � �������ก����#���	.���� ��2���� �,�������
�8" �	���,�	ก�!���!���'(!��2���������#�������4.�3��ก��8����ก��"#�*�,�!	�������'��ก! ��. 
��2����*)����!���� '�"�'�ก��!���,)���.�ก���������'�!��� �����1��8����,�*�ก��ก����8
�*�	'�� �!��556� ����8���C*�!��" ����.	 ,�	��,	�����!�	�������# 5.7 ��� 5.8 ����)�,�8  

 

 
'����'�$ : 1* �"� !�	 On peak ��� 2* �"� !�	 Off Peak ��������!��556��88 TOU 

�*���� 5.7 �����!�	�8�*�	'�� �!��556�����,"��*�ก+��*)�'�!�� 
 

 

�*���� 5.8 �����!�	�8���C*�!��" ����.	����,"��*�ก+��*)�'�!�� 

��"#��)�ก����8����������8" �	���������.#��)�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3ก��
��"�ก�������������!������88 �,���ก���.�����'3���	�)���	1�	'��กก��������*)�ก�,��	

�.,�" ����.	 
��.��4�" ����.	��#�� 

�!���*!���" ����.	��#�� 

��.��4���		��
�556���#�� 

�!�ก)���	�556���	�$, 

�!���*!�����		���556���#�� 
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��88���������ก/�&0�����.��#�)����������������.,������	��# 3.2 1�	 3.4 ��ก����<��
'��ก�ก4>3��������*)������ก *�	�����1��$��� ����ก���.�����'3��!������88�����������2�
�+�+�	��"#��'������*	!��,�	��,	�!�����  

5.4.2 ��B����� $��	����	���ก$ก8?��*������� 1 

ก����"�ก����88����������,�#�� �"� '���+��88�" ����.	ก/�& �'����)�'��8
�����ก�$!���# 2 ��#��ก�����" ����.	��"#�+�.��������������������4.�3 ����88����������� 
*�!���,�!���*!����	�" ����.	�,� &�#	�� ����ก���.�����'3�����1��,	�,�,�	�����# 5.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�*���� 5.9 �� ����ก���.�����'3���'��ก�ก4>3�������������88��# 1 
 
 
 
 
 

�������8" �	��� 
- �!���*!���" ����.	��#���!��%   

����88��# 1 
GB 

ก�0���� 2 

�������8" �	��� 
- �.,��	�" ����.	 
- ��.��4ก�����" ����.	�!��% 

��ก����# 1.1 

��ก����# 1.2 
�������8" �	��� 
- ����ก/�&0�����. 

��ก����# 1.4 

�.�����'3���:;�����3 

��ก����# 1.3 

ก���)���4 
����.�0.-��ก�������		�� 

ก�������.� 
�!���*!���,.���88����% 

ก�������.� 
�	.��	�$���88 

ก�������.� 
+����'��,��#�ก.,�� � 
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5.4.3 ��B����� $��	����	���ก$ก8?��*������� 2 

ก����"�ก���������������� �'����)�'��8�����ก�$!���# 2 ��#��ก�������		��
�556������������ �����ก���)���88+�.��556�������������!��ก�8'���+��88�" ����.	
ก/�& �,�ก���)����������. 	��#�,�*�ก��88+�.��556�ก��8�������8��$���88+�.��������� 
*��)��'�ก�����" ����.	�,�	�,� &�#	ก���)����������. 	ก��8��������88+�.���������*��)�
�'��,�����.�0.-����	�$, ,�	�� �����88����������� *�	!���,�!���*!���� 	,������		���556�
����������� &�#	�� ����ก���.�����'3�����1��,	�,�,�	�����# 5.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 5.10 �� ����ก���.�����'3'��ก�ก4>3�������������88��# 2 
 

ก���)���4 
����.�0.-��ก�������		�� 

ก�������.� 
�!���*!���,.���88����% 

ก�������.� 
�	.��	�$���88 

ก�������.� 
+����'��,��#�ก.,�� � 

ก����ก�88 
���,��	��88 

����88��# 2 
CHP+GB 

ก�$!���# 2 

�������8" �	��� 
- �!�ก)���	�556���	�$,   

��ก����# 2.1 

�������8" �	��� 
- ��.��4�556���#���!��%   ��ก����# 2.2 

�.�����'3���:;�����3 

��ก����# 2.5 

��ก����# 2.3 

��ก����# 2.4 

�������8" �	��� 
- �.,�" ����.	 
- ��.��4�" ����.	��#���!��% 

��ก����# 2.6 

��ก����# 2.7 

��ก����# 2.8 

��ก����# 2.9 

�������8" �	��� 
- ����ก/�&0�����. 
- �������ก����#���	.� US$   

�������8" �	��� 
- �!���*!��,������		���556��!��% 
- �!���*!���" ����.	��#���!��%   

�������8" �	��� 
- �������ก����#���	.� US$   
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5.4.4 ��B����� $��	����	���ก$ก8?��*������� 3 

ก����"�ก����88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&����
�����������4.�3 &�#	�������������88�� *���	��8�������	ก�����		���556� &�#	*��8!	
��ก��2� 2 ก�4� �"� �88�����		���556��88��!�!���"#�	 ����88�����		���556�
�88�!���"#�	 �,�*����� ����ก���.�����'3��ก�!�	ก��,�	��,	,�	�������# 5.11 ��� 5.12 
����)�,�8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 5.11 �� ����ก���.�����'3'��ก�ก4>3�������������88��# 3 (ก�$!���# 1) 

ก����ก�88 
���,��	��88 

ก���)���4 
����.�0.-��ก�������		�� 

����88��# 3 
CHP+ABC 

ก�$!���# 1 

�������8" �	��� 
- �!�ก)���	�556���	�$,   

��ก����# 3.6 

�������8" �	��� 
- ��.��4���		���556���#���!��%   

��ก����# 3.7 

�.�����'3���:;�����3 

��ก����# 3.8 

��ก����# 3.17 

��ก����# 3.9 

��ก����# 3.10 

��ก����# 3.14 

��ก����# 3.16 

�������8" �	��� 
- �����!��556� (Off peak) 
- ����ก/�&0�����. 
- �������ก����#���	.� US$   

�������8" �	��� 
- �!���*!��,������		���556��!��%   

�������8" �	��� 
- �������ก����#���	.� US$   

��ก����# 3.2 

�������8" �	��� 
- ��.��4���		���556���#���!��%   

ก�������.� 
�!���*!���,.���88����% 

ก�������.� 
�	.��	�$���88 

ก�������.� 
+����'��,��#�ก.,�� � 

��ก����# 3.13 
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�*���� 5.12 �� ����ก���.�����'3'��ก�ก4>3�������������88��# 3 (ก�$!���# 2) 
 
 
 
 
 
 
 

����88��# 3 
CHP+ABC 

ก�$!���# 2 

�������8" �	��� 
- �!�ก)���	�556���	�$,   

��ก����# 3.6 

�������8" �	��� 
- ��.��4���		���556���#���!��%   

��ก����# 3.2 

�.�����'3���:;�����3 

��ก����# 3.17 

��ก����# 3.12 

��ก����# 3.15 

��ก����# 3.16 

�������8" �	��� 
- ����ก/�&0�����. 
- �������ก����#���	.� US$   

�������8" �	��� 
- �!���*!��,������		���556��!��%   

�������8" �	��� 
- �������ก����#���	.� US$   

��ก����# 3.7 

��ก����# 3.11 

��ก����# 3.13 

ก����ก�88 
���,��	��88 

ก���)���4 
����.�0.-��ก�������		�� 

ก�������.� 
�!���*!���,.���88����% 

ก�������.� 
�	.��	�$���88 

ก�������.� 
+����'��,��#�ก.,�� � 
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5.4.5 ��B����� $��	����	���ก$ก8?��*������� 4 

ก����"�ก������88����������� �'����)�'��8�������4.�3ก�$!���# 2 ��#��ก��
�����		���556������������ &�#	�����1��	��8�������	ก�����		���556������������ 
��!����88����������� *���ก���	�$���	 ��!�����1�,�!���*!�����		���,���ก�!�ก�� ��!�	��
กC������	�)�ก���.�����'3�����8����8ก�8����88�"#�F�!��� &�#	�� ����ก���.�����'3�����1
��,	�,�,�	�����# 5.13 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*���� 5.13 �� ����ก���.�����'3'��ก�ก4>3�������������88��# 4 

����88��# 4 
CHP+ABC+GB 

ก�$!���# 2 

�������8" �	��� 
- �!�ก)���	�556���	�$,   

��ก����# 4.1 

�������8" �	��� 
- ��.��4���		���556���#���!��%   

��ก����# 4.2 

�.�����'3���:;�����3 

��ก����# 4.3 

��ก����# 4.9 

��ก����# 4.4 

��ก����# 4.7 

��ก����# 4.8 

�������8" �	��� 
- ����ก/�&0�����.  
- �������ก����#���	.� US$  

�������8" �	��� 
- �!���*!��,������		���556��!��% 
- �!���*!��,����" ����.	�!��%   

��ก����# 4.10 

�������8" �	��� 
- ��.��4�" ����.	��#���!��%   

��ก����# 4.11 

�������8" �	��� 
- �������ก����#���	.� US$  

��ก����# 4.5 

��ก����# 4.6 

ก����ก�88 
���,��	��88 

ก���)���4 
����.�0.-��ก�������		�� 

ก�������.� 
�!���*!���,.���88����% 

ก�������.� 
�	.��	�$���88 

ก�������.� 
+����'��,��#�ก.,�� � 
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��$���" �'�8���  

*�กก����<��'��ก�ก4>3��#����ก���.�����'3�� 	��	����.� ������:;�����3 
��"#���"�ก�����������ก/�&0�����. &�#	�8!	��ก��2�����88��������� 4 ����88��#�)�������
�������4.�3 ��ก���.�����'3��.#�*�กก���.*��4���ก�-��ก���)�ก/�&0�����.���� �"� ��
��#�� 	���!�ก������!�ก/�& �������88���8��ก���88�������3 *�ก�� ��.*��4�*�,ก�$!������
����������	ก�����		����"#���"�ก�)�ก���.�����'3����88����������!�	F ��"#��)���
�����8����8��"�ก����88�����������#��	��8��8�������	ก�����		���,� ����'�+���8���
ก���	�$�,���#�$, &�#	*�ก'��ก�ก4>3��#��<���� ���	���.*����  �������ก�!�	*�ก	���.*���"#���#
�)�ก����ก:�����,�������'��ก'�����	����88�����������#�)����� ��������1����ก��
�.�����'3������,�'��ก'�������-� ��ก�� 	��ก����8�����������	��88���������ก/�&
0�����.�����"#�ก���.�����'3�,�	!�� ����	��!+�����ก�8ก���)��������8" �	�����	�������4.�3
��#���*���.*��4����'��ก�ก4>3 *��)��'����81�	���,��	��88�������-������������#
�'����� ���1�	+���8���ก���	�$���#���8��$�ก����,�.��*��	+���	�$��!���  

 



 
 

 

����� 6  

ก	��-�����ก$ก8?� 
 

ก��,)���.�	���.*����#+!������"#���<����2�'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#
�'������)�'��8�������4.�3 &�#	*�!�����8��$�ก����,�.��*��	+���	�$����.	����.� ���
���:;�����3 �� 	�� ��"#�����	�����"#���#��'��ก!'��ก�ก4>3��#��<���� � ������	ก���.�����'3
+����03��	ก���)���88���������ก/�&0�����.����������������!�	 *�	��8���������
�8" �	�����	�������4.�3 5 ����-� �,��ก! ��	��� ��	���8�� ����3ก����� �)���ก	�� ���
�1����ก:� *)��������������!�	����-��� 2 �'!	 �,�*���"�ก��������,��Cก ������,
�'(! &�#	�.*��4�*�ก�!�ก)���	�556���	�$,����ก�!� 1,000 kW �����กก�!� 1,000 kW 
����)�,�8 ,�	�� �*��)��,��8ก�8����������!�	�� 	�. �*)���� 10 �'!	 ��"#��'����81�	
����.�0.-��ก����	����	'��ก�ก4>3��#��<���� � ���+����03ก���)����������ก/�&0�����.
�������������4.�3 ��!��!�	��กC���ก���,��8�.�����'3����������!�	��"#���2������	 
ก���)�������!��� � ��"#�	*�ก+����03��	ก���.�����'3�� ����!ก�8�7**����'����!����*�)��'�
����#�����	������������	ก�����		����	�������4.�3��#��ก�!�	ก�� 
 
6.1 ����� _	�9�ก	��-��� 

ก���,��8�� ��2�ก���,��8ก����	����	'��ก�ก4>3��#��<���� �,���������
�8" �	�����	����������!�	 �,�������,�������.�������:;�����3��	��88���������ก/�&
0�����.��#�)�������ก���.�����'3�,��8 �!���'(!*���2�������*�ก+��+�.� ���ก�4���ก:�
�!�	F �����#�,���,	���������,��8���# 4 ���!���������7**��-����ก �!� �����!��556� 
����ก/�&0�����. �����" ����.	 �����,�ก�8� � �������ก����#���	.���� ��2���� �,�
���������,������,�	ก�!����,	�,�,�	����	��# 6.1 
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�	�	���� 6.1 ���������	�.	��ก���.�����'3�,��8'��ก�ก4>3 
������ ���������, �!����	�.	 �'�!	���	�.	 

�����,�ก�8� ��	.�ก�� 
�����,�ก�8� ��	.�ก��
�88 MLR 

5.85% �!��% 
0������'!	��������� 
(26 �..�. 2553) 

�����+���8����� �
�#)� (MARR) 

�.,�����,�ก�8� ��	.�ก�� 
���ก�8������,'��	
+�ก)���*�ก���	ก�� 

8% �!��% ���$�.;��ก���.*�� 

�������ก����#��
�	.���� 

8���!��'���(�'��; 32.59 8��/$ 
0����������4.�3 
(7 ก.�. 2553) 

�!� Ft 
ก�����8�����!��556�
�� ����!ก�8�!� Ft  

0.9255 8��/kWh 
ก���556�xy��+�.�  
(�.�. 2553) 

���� NG  
�)�'��8+�.��556� 

ก�4���ก/�&0�����.
����88+�.��556����
���������!����!��� � 

251.43 8��/MMBtu 
8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
(�����9��#� �.�.-�.�. 2553) 

���� NG  
�)�'��8�������4.�3 

ก�4���ก/�&0�����.
��"#�+�.�����������
�������4.�3 

426.33 8��/MMBtu 
8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
(�����9��#� �.�.-�.�. 2553) 

���� LPG 
-����;��ก�����8��$�
���� 

18.13 8��/ก.��ก��� 
�)���ก	�����8������+�
���		�� 
(�����9��#� �.�.-��.�. 2553) 

����� )������� A 
����+������������
� )����,.8 

23.79 8��/�.�� 
�)���ก	�����8������+�
���		�� 
(�����9��#� �.�.-��.�. 2553) 

����� )������� C 
����+������������
� )����,.8 

22.24 8��/�.�� 
�)���ก	�����8������+�
���		�� 
(�����9��#� �.�.-��.�. 2553) 

����� )����,��&� 
����+������������
� )����,.8 

27.08 8��/�.�� 
�)���ก	�����8������+�
���		�� 
(�����9��#� �.�.-��.�. 2553) 

 
6.2 ก	��-�����ก$ก8?� 

'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'����������#�)����������8���# 5 ��
�� ������ก���.�����'3'��ก'�������88��������� ��"#��'�	!�������,�ก�!�ก���)���4*�	
������ก�� Microsoft Office Excel 2007 !�����8��$�ก���)���4 ����.�����'3��!��
�� ���� ��"#��"#����	ก�8�������8" �	�����	�������4.�3ก�8'��ก�ก4>3ก���.�����'3 �)��'�
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�����1�,��8����������������!�	�,���,�ก�� � ���+����	�������1�)������,�	!���� � &�#	��
�!���!�	F��	����ก����#��<���� ������1��,	�,�,�	�!�����  

�!����# 1 �������8" �	��� 

���!���� *���2�ก��ก��ก�������8" �	�����#*)���2��!�ก���.�����'3 �,���������#
�)�������ก���.�����'3 �,��ก! ����-������ �#���	ก���)�	���!��% �!�ก)���	�556���	�$, 
��.��4���		���556���#���!��% �.,��	�" ����.	 ��.��4�" ����.	��#���!��% �!���*!��,���
�556��!��% �!���*!��,����" ����.	�!��% ��2���� ����������7**��-����ก �!� ����ก/�&
0�����. �������ก����#���	.���� �����,�ก�8� ��	.�ก�� ��2���� &�#	�������'�!��� *�1�ก�)�����
��ก���)���4����.�����'3���'��ก�ก4>3��	����88����������!�	F �����1��,	'���*�
�������8" �	����,�,�	�����# 6.1 
 

 

�*���� 6.1 '���*���,	�������8" �	�����	�������#*��)�ก���.�����'3 
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��ก���.�����'3*����	��ก�����	�.	�!�����1���� ��#)���	��88���8��ก�� 
��"#��������.�ก)���	�556���	��88���8��ก���,.� ��!1�������1���*��,�,�,������"#�	�"�*�
�)��'���������!��)���ก�� � &�#	�!�����1���� ��#)������1��,	�,�,�	�������# 6.2  ����!�  
���������$�0.��	�" ����.	�����1��,	,�	�������# 6.3 
 

 

�*���� 6.2 '���*���,	�!�����1���� ��#)���	��88�)�� )���C�,����556� 
 

 

�*���� 6.3 '���*���,	�!�����������	�" ����.	��!������-� 
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�!����# 2 ก���.�����'3����88�����������# 1 

�������8" �	�����'���*���# 1 *�1�ก�)�������ก���.�����'3�,���������. &�#	��
�!����	�	.��	�$� ��"#�	*�ก	���.*���� �,��)�������2��!������4ก���8" �	��� ��!+���������1
���8�ก��'��'�����ก�8������2�*�.	�,� *��)��'�ก���.�����'3��������!��)���ก�� � ���!���� *�
��ก����,	1�	�������8" �	�����#�)�������ก���.�����'3������88�����������  '���*�ก��
��,	+�����������# 6.4 ��� 6.5 

 

�*���� 6.4 '���*���,	��������#*)���2��!�ก���.�����'3����88��# 1 

 

�*���� 6.5 '���*���,	ก���)���4����.�����'3��	����88��# 1 
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�!����# 3 ก���.�����'3����88�����������# 2 

*�ก�������8" �	���*�1�ก�)�������ก���.������!���� �,���������.�!��,���ก�� 
�,���ก���.�����'3*��.*��4���88+�.��556�������������!���� 	 3 ����-� �"� ��88
ก�	'��ก/�& ��88ก�	'��ก/�&���,��Cก �����88���"#�	���3ก/�& &�#	�������8" �	���*���$,������
�,���ก�� &�#	��������#*)���2��!�ก���.�����'3����88�����������# 2 ��,	�,�,�	�������# 6.6 
 

 
 

�*���� 6.6 '���*���,	��������#*)���2��!�ก���.�����'3����88��# 2 

���!��ก���.�����'3��	,�������.� ��.#�*�กก���)���4��ก�88���,��	
��88+�.��556�������������!���� 	 3 ����-� ����*�	��"�ก�����8����8��88������*)�ก�,
���,ก)���	+�.��556���#�)���4�,��!���กก�!�'�"�����ก�!� 1,000 kW ��!ก����,	+�ก��
�)���4��	����ก����'���*��� *���,	ก���)���4�� 	 3 ����-� ��"#��'������1��"�ก
�.*��4�ก���)���4�,���!�	�'����� ��"#����8���,��	��88+�.��556�����*������1
�����.������ก���'����������. 	����������3����88+�.����������,� &�#	1��ก���)���4��
�����ก���'�����������กก�!��������	ก�����		������������	�������4.�3 *�1"��!���!
���	��ก/�&0�����.�)�'��8'���+��88�" ����.	ก/�& ��!��ก���	�$����8����#��'���+�*����	
,)���.�ก���!��� ��"#����8��$���ก�4���#����������!����	���!�ก����	�� ,�	�� �'���*�ก��
�.�����'3�����1��,	�,�,�	�������# 6.7  
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�*���� 6.7 '���*���,	ก���)���4����.�����'3��	����88��# 2 

�!����# 4 ก���.�����'3����88�����������# 3  

������88�����������# 3 �����1�8!	��ก��2� 2 ก�4� �"�ก���.*��4�
��"�ก���)�'��8�����ก�$!���# 1 ���ก�$!���# 2 &�#	���� ����ก���.�����'3��ก�!�	ก�� ����#�� *�
��,	ก���.�����'3�� 	 2 ก�4� &�#	+����	�������1��"�ก�)�+����03*�กก���.�����'3����
�.*��4��'��'������������-��������#�)�ก����ก:� �� 	�� ��������#����ก���.�����'3*���2�
������$,�,���ก�� &�#	��,	�,�,�	�������# 6.8 

 

�*���� 6.8 '���*���,	��������#*)���2��!�ก���.�����'3����88��# 3  
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�!���.�����'3��	����.�������:;�����3��	����88�����������# 3 ก�4�
�������#�����		���556��88��!�!���"#�	 &�#	��ก���.�����'3*������8����8��88+�.��556��� 	 
3 ����-� �,�ก����ก�88���,��	��88��#�,�*�กก���)���4*����	�7,��:�� ��'���,����	
ก�8���,��	��88��#��*)�'�!�� *�ก�� �*�	�)��!���#�,������.�����'3���� �����!��� &�#	ก��
�.�����'3����88�����������# 3 ก�4������ก�$!���# 1 ��,	�,�,�	�������# 6.9 
 

 
 

�*���� 6.9 '���*���,	ก���)���4����.�����'3��	����88��# 3 (ก�$!���# 1) 

�!���.�����'3��	����88�����������# 3 ก�4��������#��ก�������		���556�
�88�!���"#�	 *���ก���.�����'3�����ก�8ก�4����	�����!*���ก�!�	ก����#ก�������.�����88ก��
�,.���88+�.��556� ���ก���)���4��.��4���		����#+�.��,�*�ก��88 &�#	ก���.�����'3��,	
�,�,�	�������# 6.10  
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�*���� 6.10 '���*���,	ก���)���4����.�����'3��	����88��# 3 (ก�$!���# 2) 

�!����# 5 ก���.�����'3����88�����������# 4  

ก���.�����'3������88�� ��2�ก���)����������ก/�&0�����.�� 	'�,����
�!��ก����"#��,����� 	,������		���556�������		���������� &�#	��������#*)���2��!�ก��
�.�����'3��,	�,�,�	�����# 6.11 ������!��ก���)���4����.�����'3 �����1��,	ก���.�����'3
�,�,�	�������# 6.12 
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�*���� 6.11 '���*���,	��������#*)���2��!�ก���.�����'3����88��# 4 

 

�*���� 6.12 '���*���,	ก���)���4���ก���.�����'3��	����88��# 4 
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*�กก���.�����'3��������	�������#�)�ก����ก:��������88����������!�	F 
�)��'����81�	���,��	��88��# �'�����ก�8ก�������		����	�������4.�3  ���
+���8���ก���	�$���	��!������88��������� ก����,�.��*��"�ก������88�����������#
�'��������	�.*��4������8����8,������� ��,��	,������:;�����3 ��ก�4�����88��#��ก����
��88+�.��556�������������!��*����	�.*��4������8����8�������-���	��88+�.�
�556�ก!�� �����)��������8����8ก�8����88����������"#�F 

�����!�	�!� ��	��� A ��2������ก�$!���# 2 ��ก���.�����'3���'��ก�ก4>3��	
����88�����������# 4 &�#	��2�ก������88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88
,�,&�� ���'���+��88�" ����.	ก/�& *�กก����ก�88���,ก)���	+�.��556��,���กก�!� 1,000 
kW ��#�'���1�	*����	�)�ก���.�����'3�����8����8��'�!�	��88ก�	'��ก/�& �����88
���"#�	���3ก/�& ����	"#������#�,�ก�!�����������	��� ��"#��)�ก���.�����'3�� 	��	����.� ���
���:;�����3���C*�. ��8�!��,�+�ก���.�����'3,�	�!�����  
 
/ก	�� $��	����	�$��� � Gas Tubine Gas Engine 

��88+�.��556�������������!�� 1,700 kW 2,500 kW 

��88�)�� )���C��88,�,&�� 1,500 TonR 450 TonR 

/ก	�� $��	����	�$&�(_&	����   

�	.��	�$���� 121,586,756 8�� 85,365,546 8�� 

�!���*!���,.�ก����88����% 38,878,929 8��/�% 33,767,303 8��/�% 
+����'��,��#��,�!�*��,���8 15,645,260 8��/�% 20,756,887 8��/�% 

���4�B��-�	�$&�(_&	����   

NPV 29,648,813 8�� 109,656,140 8�� 

IRR 11.38% 23.99% 

Payback period 12.63 �% 5.18 �% 

 *�ก+�ก���.�����'3��"#��)�ก�������8����8*��8�!���88+�.��556��88
���"#�	���3ก/�&�'�+���8���,�ก�!���88ก�	'��ก/�& *�	��"�ก�'���88���"#�	���3ก/�&��2�
��������	����88�����������# 4 ��"#��)����.�����'3�����8����8ก�8����88�����������# 1, 2 
��� 3 �!��� &�#	��ก���.�����'3����88��# 2 ��� 3 กC���	��ก����!	���-��������88���������
ก!���!��,���ก�� &�#	������ก���� *���8���+���$�ก���.�����'3�����!��'�����$���"#��'�	!��
�!�ก���.�����'3�����8����8 ����#�� *���ก���.�����'3������!����.#�ก���	�$�,��� ��"#��.*��4�
��"�ก���	ก����#���!� IRR ,���#�$, &�#	+����03ก���.�����'3��#�,�*���,	�,�,�	�������# 6.13 
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�*���� 6.13 ก���.�����'3�����8����8��"�ก�������������#�'�������#�$, 

*�ก+�ก���.�����'3�����1��$��,��!�����88�����������#�'�������#�$,�"� 
d�������������88��# 2e &�#	ก���.�����'3�����8����8��,	�,�,�	��  

�!� NPV ��	�������������88��# 2 ���!���ก��#�$, ��,	�!�ก���	�$��� �'�+�
������3�����*)�����	.���8�����	��#�$,��"#�����8��!�����!��	.��7**$8��  

����!� �!� IRR ��	�������������88��# 1 ��	��#�$, ��!1�����	ก�����	.��	�$���!
��!�ก��*����	�)�ก�������8,���'��กก���.,������!����.#���	ก���	�$� (Incremental 
investment) �,�������ก���� *���ก���.�����'3�����8����8���!���� ,��� �8�!�+����03��,	
�!��������������88��# 2 �'������+���8����'�������#�$,  

���������"��$���	�������������88��#  1 �����1�"��$��,���C���#�$, 
��	�	����2��������������88��# 2 ���!���� *���,	1�	�������#�	��	ก���	�$� 1�����	ก����#
�����������"��$�������,	1�	ก���	�$���#���������#�	�#)� ��!��"#�	*�ก�	.��	�$���#��ก�!�	ก��
�)��'��� ����!ก�8�-����!�	��	ก���	.���	+���	�$� 1���-����!�	��	�'�!	�	.��$��#)����*�
��"�ก���������������88��# 1 ��!1�����-����!�	�'�!	�	.��$�����	������)��'��	�$����
�������������88��# 2 &�#	��2����	ก����#�'�+���8�����	�$, 
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6.3 /ก	�� $��	����	�	�����"0	� 

*�กก����<��'��ก�ก4>3ก���.�����'3�'����!�������	����ก��!���)���4 
Microsoft Office Excel 2007 *�	�)�������"#�ก���,��8�.�����'3��������	����������!�	 
��"#���2�ก���,��8ก����	����	'��ก�ก4>3��"#�����	�����"#���#��'��ก!	���.*����  ����)��'�
���81�	�����	ก����"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3 �,���.#�*�ก
��8����������8" �	�����	����������!�	*)������ 	�. � 10 �'!	 &�#	ก���.*��4���,��"�ก�����
�����!�	����	"#����,�	�!�����  

• �������#����#�� 	���!�ก������	�������!�ก/�&0�����.������" ���#ก�$	���= �������88
���8��ก���88�������3 

• �������4.�3*)���� 5 ����-� �"� ��	��� ��	���8�� ����3ก����� �)���ก	�� ���
�1����ก:� 

• �������4.�3��#��ก�����!�ก)���	�556���	�$,��กก�!� 1,000 kW 1"��!���2���������,
�'(! �������ก�!� 1,000 kW 1"��!���2���������,��Cก *)������!�	�� 1 �'!	 

*�กก����8����������8" �	�����	����������!�	 �����1��$���������#����
ก���.�����'3�,�,�	����	��# 6.2 *�ก�� ��)�������,�	ก�!�����)�ก���,��8����.�����'3,���
����ก��!���)���4���'��ก�ก4>3��	����88����������!�	F �)��'��,�+�ก���.�����'3
��	,�������.� ������:;�����3 ��"#������1��,�.��*��"�ก�������������#�'������ก!�����
��#�)�ก���.�����'3�,� �,����������,+�ก���.�����'3�����8����8�����1��,	�,���-��+��ก 
	. �����$�+�ก���.�����'3�,�,�	��,	������	��# 6.3 
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�	�	���� 6.2 �������8" �	�����	����������!�	��#�)�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'����� 

ก�$!���# ����-������ "#������ �.�)�	���!��% 

�!�
ก)���	�556�

��	�$, 
(kW) 

��.��4
���		��

�556���#�� 
(kWh/�%) 

���
���ก�8ก��

���556� 
(LF%) 

�!���*!��
,���

���		��
�556� 

(8��/�%) 

�.,��2�����
����	

�!���*!��
,���

���		��
�� 	'�, 

�.,
�" ����.	 

'�!�� 

��.��4
�" ����.	��#

�� 
('�!��/�%) 

�!���*!��
,������		��
�������� 
(8��/�%) 

�.,��2�
������
��	

�!���*!��
,���

���		��
�� 	'�, 

1 

����3ก����� 
A 4,015 3,973 12,811,310 36.81% 48,170,526 100.00% - - - - - 

B 5,110 1,942 9,004,000 52.93% 30,883,720 100.00% - - - - - 

�)���ก	�� 
C 2,940 7,124 29,095,000 46.62% 97,759,200 100.00% - - - - - 

D 3,000 982 1,859,205 21.61% 6,786,098 100.00% - - - - - 

�1����ก:� 
E 3,848 4,282 8,141,182 21.70% 34,274,376 100.00% - - - - - 

F 2,450 1,127 2,324,000 23.54% 8,970,640 100.00% - - - - - 

2 

��	��� 
G 8,760 4,444 23,913,000 61.43% 86,325,930 84.88% � )������� A �.�� 646,604 15,382,709 15.12% 

H 8,760 645 3,951,000 69.93% 13,617,630 80.32% LPG kg 197,280 3,336,005 19.68% 

��	���8�� 
I 8,760 2,209 11,952,000 61.76% 38,485,440 99.53% LPG kg 99,977 180,883 0.47% 

J 8,760 820 4,106,000 57.16% 15,397,500 93.12% � )����,��&� �.�� 42,000 1,137,360 6.88% 

'����'�$ : *�ก��������#�)�ก����ก:���	���������-�����3ก����� ����1����ก:� �!���'(!���������	ก�����		���556���กก�!� 1,000 kW *�	�.*��4�
��"�ก��2��������#����2����,��Cก ������,�'(!���)�ก���.�����'3 
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�	�	���� 6.3 ��$�+�ก���.�����'3����������!�	���'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'����� 

ก�$!���# ����-������ "#������ 
���,��88 

CHP  
(kWe) 

���,��88 
ABC  

(TonR) 

���,'���+� 
GB 

(kWth) 
�	.��	�$�  

(8��) 

+����'��,
��#�,�  

(8��/�%) 
NPV  
(8��) 

IRR  
(%) 

Payback 
period  

(�%) 

����-���	
�����������#
�'����� 

1 

����3ก����� 
A 3,550 700 - 118,458,507 19,774,494 70,083,697 15.81% 8.48 GE+ABC 
B 1,750 350 - 61,538,443 10,684,356 40,150,132 16.55% 8.03 GE+ABC 

�)���ก	�� 
C 6,500 1,100 - 209,733,320 34,461,124 119,084,327 15.51% 8.67 GE+ABC 
D 900 200 - 34,836,478 2,387,802 -10,548,781 3.21% ��!�$���!� ��!�$���!� 

�1����ก:� 
E 3,800 700 - 125,801,034 16,060,347 29,520,208 11.25% 12.80 GE+ABC 
F 1,000 200 - 37,773,489 3,555,301 -2,654,647 6.96% 24.65 ��!�$���!� 

2 

��	��� 
G 4,500 - 2,400 137,541,631 43,533,501 268,404,349 31.52% 3.79 GE+GB 
H 650 - 1,000 24,105,516 6,236,847 34,378,492 25.60% 4.81 GE+GB 

��	���8�� 
I 2,000 400 - 69,460,094 11,561,565 40,789,864 15.75% 8.51 GE+ABC 
J 750 150 150 30,248,012 6,243,084 28,747,688 20.11% 6.37 GE+ABC+GB 

'����'�$ : ����� D ��� F ��!�$���!��ก!ก���	�$� ��"#�	*�ก���!� NPV ����ก�!� 0 ����!� IRR �#)�ก�!������+���8����� ��#)� (MARR 8% �!��%)
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*�กก���,��8�.�����'3,���'��ก�ก4>3��"�ก�������������#�'�������  ��,	
�'��'C��!�'��ก�ก4>3��#��<���� ������1���.�����'3�,�ก�8�������4.�3��!������-� �,���#��
ก���.*��4���"�ก��88�����������#'��ก'�����������'�������!���������#�)�ก����ก:�
�,� ��	�ก��!�ก���)���88���������ก/�&0�����.���������������-���	��� �'�
+���8���ก���	�$���ก��#�$, ��	�	����2� ��	���8�� �������3ก����� ��!���!�������
����-��)���ก	�� ����1����ก:� ��+���8���ก���	�$�����*�ก����#	�����8�	�'!	��!
�$���!��ก!ก���	�$� �����"#�	��*�ก�����,�	ก�!�����#���	ก���)�	���!��%����ก�!������
����-��"#�F �����������ก�8ก�����556� (Load factor) �#)� &�#	��,	1�	�������4.�3��
�������	ก�����		���556���	�$,��!��,����	ก�8��.��4���		���556���#�� �)��'�*����	
�	�$��.,�� 	��88������������,�'(! ��!�,.���	����88�,���!��C�����.�0.-�� ��	�ก�*�ก
ก���.�����'3����������������!�	 D, E ��� F ������	��# 6.2 ��� 6.3 &�#	�8�!���2��������#
��!�'����ก!ก���)���88���������ก/�&0�����.���� ��"#�	*�ก������ก�8ก�����556��#)�
�����4 20-25% ,�	�� �*�	�.*��4��!�������ก�8ก�����556� ��2���������#�)���(�)�'��8ก��
�.*��4�������2����,���ก���)�ก/�&0�����.�������8" �	��� &�#	��,����	ก�8	���.*����	 
Gvozdenac et al. (2009) ��#ก�!������!�ก���)���88+�.��556�������������!���������
�)���	1�	�!�������ก�8ก�����556� (Load Factor) ����,���ก��ก)�'�,�	"#����ก���.*��4�
��ก�-��ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3�!�*����	���#���	ก���)�	����กก�!� 
4,000 �#���	�!��% &�#	���!����	�#���	ก���)�	��1"��!���2�������'��#	��#��,	1�	����
���	ก�����		����	�������4.�3�,� ��!��"#�	,������*)�ก�,��	*)���������������!�	��#�)���
�,��8��	��*)������!��ก����#*���$��,��!� 4,000 �#���	�!��%��2���������#������)���( ��!*�ก
ก���.*��4�*�ก�����������!�	�8�!��'C���,����	���	���.*��,�	ก�!�� ����#�� ���	ก����,	
�'��'C�1�	*��)�ก������	����������03��'�!�	�!� IRR ก�8 ������ก�8ก�����556� ,�	��,	��
�����# 6.14 ��	�ก��!���"#�������ก�8ก�����556���	�� � *��)��'������+���8�����	�� �,��� 1��
ก)�'�,�'������+���8����� ��#)���!�ก�8 8% *���,	�,��!���"#�������ก�8ก�����556��#)�ก�!� 
20% *�1"��!���!�!����*�	�$�  
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�*���� 6.14 ����������03��'�!�	�!� IRR ก�8 ������ก�8�!��556� (Load Factor) 

*�ก+�ก���,��8�.�����'3����������������!�	���'��ก�ก4>3��#��<���� �
�8�!�ก����"�ก����88����������)�'��8�����ก�$!���# 1 ��#��ก�������		���556���!�	�,��� 
*��'����)�'��8����88��# 3 �,���ก������88+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�&
�!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� ��!���!�������ก�$!���# 2 ��#��ก�������		���556��������
���� �8�!�ก����"�ก����88�����������'��ก'�������88����!�*���2����������-�
�,���ก�� ��"#�	*�ก����88�����������!���88����ก�-����ก����	��8�������	ก�����		��
��ก�!�	ก�� &�#	*�ก�����������!�	 I ���!���*!��,������		��������������*�	��!�$���!���#*�
�	�$�����88+�.��������� �)��'���"�ก������88�����������# 3 ��#��	��8�������	ก��
���		���556���กก�!� ������!������������������!�	 G ��� H ���!���*!��,������		��
����������ก�� � �)��'��'���ก�8ก����"�ก������88�����������# 2 ��#��	��8�� 	,������		��
�556������������ �,���$�ก���.*��4��!���*!��,������		����2��!��'��#	��#!����ก��
��"�ก������88������������8" �	��� ��!��!�	��กC���ก���.*��4���"�ก�������������#
�'��������	�����ก����ก:�����.�����'3�7**����'����!�����ก�8ก��  

 ก���,��8'��ก�ก4>3���	�����2�ก���,��8ก��������+��ก��7('�,���
��ก���4.������3��#��<����*�ก����������03��	�7**����	����.� ������:;�����3 �8�!�
������.�0.-����#,���,�8'��#	 ��!����#�� *��)�ก���,��8+�ก���.�����'3��#�,�*�ก'��ก�ก4>3��#
��<���� ��!���������2����,� ����ก������	������2�*�.	��ก��������	�, ��"#�����	����
�"#���#��'��ก!+���)����������<����88�!��� �,��)�ก����ก:������8����8+����03��#�,�*�กก��
'��ก�ก4>3��#��<���� �ก�8���	ก����#,)���.�ก��*�.	 &�#	*�ก8�������	 ��$4���4 �7((�
-�43 (*$����ก/�&���3 98�8��# 63, 2549) ก�!��1�	���	ก���	�$���88+�.��556����� )���C�
�)�'��8���������3ก����� 5t��*��3���3� ��	�.� �,��!��,)���.�ก��ก�88�.:�� ���. *)�ก�, 
(�'��) ���8�.:�� ����&� *)�ก�,  
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������2�����	���	ก�� 

���������3ก�����5t��*��3 ���3� ��	�.� ��2�����3�����.�������,�'(!��#�� 	���!
8�1���'���0.� &�#	���!�ก������!�ก/�&0�����.���" ���#ก�$	���= �,���ก�������		��
�556����������C���ก &�#	���������	ก���556������4 20,000 ก.������3 ������������
��	�� ���"#��F �!���������	ก��������C� 4,200 ����!��#���	 *�	���	ก���)���88+�.��556�
���� )���C�,���ก/�&0�����. (Gas District Cooling and Co-Generation) ������"#���.#�
����.�0.-��ก�������		�� �����8���	���8��ก�����'��,���		����	-����; ��ก�� 	��2�
����88�'��ก!ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3�!��� 

���������,���	ก�� 

ก���.,�� 	��88+�.��556�,���ก/�&0�����.�88ก�	'��ก/�& (Gas Turbine 
Generator) ���,ก)���	+�.��556� 4,900 kW �,��)����������. 	��#�,�*�ก��88+�.��556�
ก��8��������88�)�� )���C��88,�,&�� ���,�)�������C� 2,150 ����!��#���	 ��"#�������88
���8��ก��-��������� *�กก���.,�� 	��88+�.��556����� )���C��� �����1�,�������	ก��
�556����,�1�	 6,900 kW ��"#�	��ก����ก�88��88�� ��2�ก�������.��'���88��	��8����
���	ก�����		���556�;�� (Based Load) *�	��2�ก���,�����"#��,ก�����556�8�	�!���)��'�
�!���*!��,������		���556��,�	 20-30 ����8���!��% ��ก���	�$����	ก���� ������!�
�����4 182 ����8�� �,��+�+�	��88,�	ก�!�������1��,	�,�,�	�+�+�	�������# 6.15 

 

��#�� : 8�.:�� ���. *)�ก�, (�'��) 
�*���� 6.15 �+�+�	��88+�.��556����� )���C���	�����ก�4���ก:� 
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*�ก�� ���	���.*���� *�	�)�ก����ก:�������ก�������		���% �.�. 2550 ��	
���������3ก�����5t��*��3 ���3� ��	�.� *�ก;����������	 ��. ��"#��)�������ก���.�����'3
���'��ก�ก4>3��#��<���� � &�#	�������8" �	�����	�����ก�4���ก:�������	��# 6.4 �� ��,	1�	
ก�������		��-�������	�� 	�������4.�3 
 
�	�	���� 6.4 ������ก�������		��-�������	�����ก�4���ก:� 
"#������ 5t��*��3 ���3� ��	�.�   

����-������ ����3ก����� 
 �!�ก)���	�556���	�$, 20,928.00 kW 

��.��4�556���#���!��% 84,525,120.00 kWh/�% 

�!���*!��,������		���556��!��% 266,270,051.31 8��/�% 

 Load Factor  46.11 % 

�!���*!��,������		������!��% 266,270,051.31 8��/�% 

��!��ก�4����	ก���	�$��.,�� 	+�.��556����� )���C���2�ก����	��8����
���	ก�����		���556�����	8�	�!�� �"� 6,900 kW *�	���!�������ก�8ก�����556���	������
�8" �	���������ก������8��!���.��4ก�������		���556���	�������#�)�ก����ก:� �����
�����!��556��9��#���!�ก�� *�	�,���2��������8" �	�����#���	ก���)������.�����'3,�	��,	������	
��# 6.5 
 
�	�	���� 6.5 �������8" �	����)�'��8�.�����'3�)����������ก/�&0�����.���� 
"#������ 5t��*��3 ���3� ��	�.�   

����-������ ����3ก����� 
 �!�ก)���	�556���	�$, 6,900.00 kW 

��.��4�556���#���!��% 27,870,728.40 kWh/�% 

�!���*!��,������		���556��!��% 87,792,794.46 8��/�% 

 Load Factor  46.11 % 

�!���*!��,������		������!��% 87,792,794.46 8��/�% 

��"#��)�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'����� �)��'�
�,�+�ก�������8����8�������88�����������# 3 �"� ก����"�ก����88+�.��556������������
�!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� ��!����,C���#���	ก�������8����8�"� ก����"�ก������-�
���������������,��	��88��#�'����� ����� 	ก�������.��	.��	�$� ���+����'��,��#�,� 
&�#	*�ก+�ก���.�����'3,���'��ก�ก4>3�����1��,	�,�,�	����	��# 6.6 
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�	�	���� 6.6 +�ก���.�����'3�����8����8,���'��ก�ก4>3��#��<���� � 

�.�����'3ก�������8����8 

����88�����������#
��"�ก����ก�4���ก:� 

����88�����������#
'��ก�ก4>3�)����� 

'�!�� 
Gas Turbine + 

Absorption Chiller 
Gas Engine + 

Absorption Chiller 
/ก	�� $��	����	�$��� � 

���,��88+�.��556� 4,900 6,100 kW 

���,��88�)�� )���C��88,�,&�� 2,600 1,100 TonR 

/ก	�� $��	����	�$&�(_&	���� 

�	.��	�$���� 215,124,455 197,985,277 8�� 

�!���*!���,.�ก����88����% 66,409,308 59,446,426 8��/�% 

+����'��,��#��,�!�*��,���8 21,383,485 28,346,367 8��/�% 

���4�B��-�	�$&�(_&	���� 

NPV 31,324,730 123,893,991 8�� 

IRR 7.67% 13.10% %�!��% 

Payback period 15.06  7.08  �% 

*�กก����ก:������8����8�����1��$��,��!�1���.*��4���88+�.��556��88
ก�	'��ก/�&�!��,���ก�� *��,����,��	��88+�.��556���!�ก�� ������,��	��88�)�� )���C�
�88,�,&���ก������	ก�� ������ก�!�	��#�ก.,�� ���*�ก.,*�ก�!�����.�0.-����	��88��#�)�����
��ก���)���4 '�"���ก�������.�������ก�8�������,-�� (Safety factor) ���!���	.��	�$�
��88*�กก�������.�,���'��ก�ก4>3���!���	ก�!������4 15% &�#	���!���� ���7**����#�ก�#�����	
'����!�� +����'��,��#�,�*�กก���.�����'3���!��!�	�!���#�����.�*�ก���	ก��,)���.�ก��*�.	 
,�	�� ��,���$�ก���.�����'3��	����.�,���'��ก�ก4>3���!��ก������	ก�8ก�4���ก:���,�8'��#	 
��!���!��ก���.�����'3��	���:;�����3��*���������,���"#�����!8��	 ��"#�	*�ก�������7**����#
�����	�.	���4��)�ก���.�����'3��**���ก�!�	ก�� �!� ����ก/�&0�����. �����,�ก�8� � 
�������"#�	*�ก�����$�ก�43 ��2����   

*�กก���.�����'3�����8����8,���'��ก�ก4>3��#��<���� �*���,	�'��'C��!�
��88+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�&�'�+���8�����	ก�!� ��!�'�$+���#
���	ก����"�ก����88ก�	'��ก/�& ��"#�	*�ก+����ก�88���	ก�����	ก���'��,.���88��	��8
���		���556�;�� (Based Load) *�	��"�ก����88+�.��556��88ก�	'��ก/�&��#�'����ก!ก��
�,.���88��!�	�!���"#�	 ���������	�8ก������ก�!� ��88���"#�	���3ก/�& &�#	��2��7**����,���
�.#	��,���� '�"��������,-����#���*���ก����ก:�1�	+�ก���8�'�!��� �!��� 
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6.4 ก	�� $��	�����	�1����ก	�$���"���� 

*�กก���,��8ก���.�����'3���'��ก�ก4>3ก����"�ก�������������#�'�����
�)�'��8�������4.�3 �8�!�ก���.�����'3���.	����.���2������'��กก�� ����7**����#
��8�$��,� �!� �������	ก�����		�� ����.�0.-����	��88 ����-���������� ��2���� &�#	
�����1*���"�ก�� '�"���8�$��'����! �������'������,� ��!��ก���. �����'3���.	
���:;�����3�� ����!ก�8�7**��'����!����#��!�����1��8�$��,� �!� �������		�� �����
,�ก�8� � �������ก����#���	.���� ��2���� &�#	�7**��,�	ก�!����+��!�ก���.�����'3��"#���"�ก
��88�����������# �'����� ���!���� *�	���	ก����ก:�����. �����'3��������	ก��
����#�����	 (Sensitivity Analysis) ก�8�7**����#��8�$���!�,� ��"#���2�ก����,ก��43�!�1���7**��
,�	ก�!����.#��� �'�"��,�	����!��, *��)��'�ก����,�.��*��"�ก�	�$�����88���������ก/�&
0�����.����#���� �,�*��)�ก����ก:�*�ก���������������-���	��� &�#	��2�����-���	
�������#�'�+���8�����	��#�$,��"#��)���88���������ก/�&0�����.���� *�	�)��������8" �	���
������ก���.�����'3,�	��,	������	��# 6.7 
 
�	�	���� 6.7 �������8" �	�����	����������!�	��"#����.�����'3������ก������#�����	 
"#������ ��	��������&.5tก   �.,�" ����.	 1   � )������� A   

����-������ ��	��� 
 

��.��4�" ����.	��#���!��%  306,000 �.��/�% 

�!�ก)���	�556���	�$, 2,760 kW �!���*!��,����" ����.	�!��%  7,279,740 8��/�% 

��.��4�556���#���!��% 13,015,000 kWh/�% �.,�" ����.	 2 
 

-   

�!���*!��,������		���556��!��% 44,641,450 8��/�% ��.��4�" ����.	��#���!��%  - '�!��/�% 

  
  

�!���*!��,����" ����.	�!��%  - 8��/�% 

�!���*!��,������		������!��% 51,921,190 8��/�%     
 

  

��"#��)�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3��#��<���� � �,��	"#����������$�.;��
���	�.	������	��� �,�+�ก���.�����'3�8�!�����88�����������#�'�+���8�����ก��#�$, �"� 
d����88��# 2e ���������,+�ก���.�����'3�����8����8�����1��,	�,�,�	������	��# 6.8 
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�	�	���� 6.8 +�ก���.�����'3��"�ก�����������ก/�&0�����.��#�'����� 
+�ก���.�����'3 ����88��# 1 ����88��# 2 ����88��# 3 ����88��# 4 

����-���������� GB GE+GB GE+ABC GE+ABC+GB 

���,ก)���	+�.��556� - 2,800.00 2,500.00 2,500.00 
���,��88�)�� )���C��88,�,&�� - - 450.00 450.00 

���,'���+��88�" ����.	ก/�& 1,100 1,100 - 1,100 

�	.��	�$� 2,641,274 87,277,047.74 84,724,272.47  85,365,546.47 

+����'��,��#�,� 2,558,558 19,540,282.71 15,595,329.62  18,153,887.16 
NPV 20,813,908.40  96,826,229.90  63,326,826.49 85,992,586.74  

IRR 96.87% 21.97% 17.70% 20.78% 

PB 1.12 5.74 7.41 6.13 

��ก���.�����'3�� ���	ก����ก:�ก������#�����	����	�7**����#��8�$���!�,� 
�,��ก! �����!��556� �����" ����.	 (� )������� A) ����ก/�&0�����. �������ก����#��
�	.���� �,��.*��4�ก������#�����	��	�7**����.#��� �����,�	 ±30% *�ก�!����	�.	��#����
ก���.�����'3��  �,��7**����#�)�ก���.�����'3��������	ก������#�����	��,	�,�,�	����	��# 6.9 

�	�	���� 6.9 �!���	�7**����#�)�ก���.�����'3��������	ก������#�����	 

�7**�� '�!�� 
ก������#�����	����	�7**�� 

-30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% 

�����!��556� 8��/kWh 2.40 2.74 3.09 3.43 3.77 4.12 4.46 

����� )������� A 8��/�.�� 16.65 19.03 21.41 23.79 26.17 28.55 30.93 

����ก/�&0�����. 
��"#�+�.��556� 

8��/MMBtu 176.00 201.14 226.29 251.43 276.57 301.72 326.86 

����ก/�&0�����. 
�)�'��8�������4.�3 

8��/MMBtu 298.43 341.06 383.70 426.33 468.96 511.60 554.23 

�������ก����#���	.���� 8��/$ 22.81 26.07 29.33 32.59 35.85 39.11 42.37 

�����,�ก�8� � % �!��% 5.60 6.40 7.20 8.00 8.80 9.60 10.40 

'����'�$ : ก���.�����'3��������	����ก/�&0�����. *��.,�� 	����ก/�&0�����.��"#�+�.��556� ���
����ก/�&0�����.�)�'��8�������4.�3����#�����	�������ก�� 

��"#��)�ก���.�����'3������ก������#�����	��	�7**����#�)�ก����ก:�����
�)�������	����������03ก�8���� ��,��	���:;�����3 �)��'����8�!��7**���,��������ก��
����#�����	�!�+���8���ก���	�$���ก��#�$, �,��)�������	��2��+�-��.,�	��,	�������# 
6.16 1�	 6.18 
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�*���� 6.16 ก���.�����'3������ก������#�����	��	�7**���!�����!�����8��!��7**$8���$�0. 

 

�*���� 6.17 ก���.�����'3������ก������#�����	��	�7**���!������+���8���-���� 

 

�*���� 6.18 ก���.�����'3������ก������#�����	��	�7**���!����������"��$� 
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*�กก���.�����'3������ก������#�����	,�	��,	�������# 6.16 1�	 6.18 �)��'�
���8�!��7**����#���������!�+���8���ก���	�$���ก��#�$, �"� �����!��556� ��	�	����2�
����ก/�&0�����. ����������ก����#���	.���� �����"#������!��556��,�	�#)�ก�!� 20% '�"�
�������!��556��!�'�!���#)�ก�!� 2.74 8��/kWh *��)��'�ก����,�.��*�	�$�����88���������
ก/�&0�����.����#����2���!�!��	�$� ��"#�	*�ก��!�$���!��ก!ก���	�$� ���!����	�7**���"#�1����
ก������#�����	���!��!�	 ±30% 1"��!�ก���)���88���������ก/�&0�����.������	�$���!��ก!
ก���	�$� ��!�� 	�� ก���.�����'3������ก������#�����	��#��,	���	�����2�ก���.�����'3�88
�7**���,�#�� (Single of factor sensitivity analysis) &�#	��2�ก���.�����'3�,�����#���!���	�7**��
�9��������#���*��ก:� ���!���7**���"#���#�ก�#�����	ก)�'�,�'��	��#��!����#�����	 �,�����
��2�*�.	�����7**���!�	F��2��.����!�ก��*�	��**����'�$ก��43��#�7**����# �ก�#�����	��ก��
����#�����	�����ก���,� ����#�� *�	*��)�ก����ก:�������ก������#�����	��	�7**���!��ก�� 
(Combination of factors sensitivity analysis) �,��)�ก���.*��4��7**����#����������ก��#�$, 
3 ��� �"� �����!��556� ����ก/�&0�����. ����������ก����#���	.���� &�#	���.	
����������03��	�7**��,�	ก�!�����������2�*�.	�,���ก:�*�ก������ก���556�xy��+�.��'!	
����������8�!� �����!��556��!�'�!��*���.#��� � '�"��,�	�� ����!ก�8ก������#�����	��	
������ก�8�!��556�+�������#����ก�!� d�!� Fte &�#	ก���)���4�!��556�+�������*�กก���.,�!�
,)���.�ก.*ก��+�.� ��88����!	 �����88*)�'�!����	+��*)�'�!���556� �����1�������2�
��ก���,�,�	��  

GDTG FtFtFtFtFt ∆+++=  

Ft
G = ก�����8������!��556��,���������.��	ก.*ก��+�.� (Generation) &�#	��#����ก�กC8

*�ก+������!�	�,"��ก������-0������ 2553 ��!�ก�8 53.05 ���	�3/'�!�� 

Ft
T = ก�����8������!��556��,���������.��	ก.*ก����88�!	 (Transmision) &�#	��#����ก

�กC8*�ก+������!�	�,"��ก������-0������ 2553 ��!�ก�8 -2.41 ���	�3/'�!�� 

Ft
D = ก�����8������!��556��,���������.��	ก.*ก����88*)�'�!�����������ก�556� 

(Distribution and Retial) &�#	��#����ก�กC8*�ก+������!�	�,"��ก������-0������ 2553 
��!�ก�8 -4.11 ���	�3/'�!�� 

�Ft
G = ก������#�����	��	�!��" ����.	����!�&" ��556���	ก.*ก��+�.���#����#���� 

&�#	��#����ก�กC8*�ก+������!�	�,"��ก������-0������ 2553 ��!�ก�8 45.72 ���	�3/'�!�� 
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*�กก����ก:�ก�����8������!��556���������.�,��!���'(!*��� ����!ก�8�!�ก��
����#�����	��	�" ����.	����!�&" ��556���	ก.*ก��+�.� (�Ft

G
) &�#	ก�������4ก������

�" ����.	��	ก���556�*��)���	1�	 �,��ก! � )������� � )����,��&� ก/�&0�����. �.ก���3 1!��'.�
�)����� ����"#�F ���1�	ก��&" ��556�*�ก�!�	������ (��� �����&�� ����"#�F) ����!�������
���*���ก��+�.��556�,���ก/�&0�����.��ก1�	������ 70 ��	���		���556���#+�.��,�
-������������� ��!�!� Ft �� ����!ก�8ก�������.�ก��*�ก'����!�� *�	��!�,��� �ก�8����ก/�&
0�����.�,���	 ��!ก��8�� �ก�8�������ก����#���	.���� ��"#�	*�ก����������)�����
������ก����		����2��!���'(! ,�	��,	�������# 6.19 &�#	��*�กก����8�������������'��	
��	�!� Ft ����ก/�&0�����. ����������ก����#���	.���� ��"#���ก:�ก������#�����	�,��)�
����������'��	�� 	��!�,"���ก���� 2549 1�	�,"���.	'��� 2553 ����� 	�. � 44 �,"��  

 
�*���� 6.19 ����������'��	��	�7**����#�)�ก����ก:�������ก������#�����	 

 

�7**����	�����!��556� ����ก/�&0�����. ����������ก����#���	.������+�
�!������$���!�ก���)���88���������ก/�&0�����.�������������4.�3 �,�1�������!�
�556���	�� �*��)��'��ก.,+����'��,��ก�� � 1������ก/�&0�����.�,�	*��)��'�����$�ก��+�.�
�556��#)��	 ���'�ก�������ก����#���	.�����#)��	*��)��'��	.��	�$���88�,�	 &�#	�'�$ก��43��#
ก�!������ ������2�+�,��ก!ก���	�$���88���������ก/�&0�����.�� 	�. � ��!��"#��.*��4�
����������03��	�7**���8�!��������ก����#����2��7**��'��ก��#��+��!��7**���"#� ��"#�	*�ก
���������	�)�����������ก����		�� ��!�!�*���2����		���556� '�"�ก/�&0�����.�!�ก�� *�	
�)��'������1��$��,��!������!��556����+�����ก�8�������ก����#���	.���� ���!������ก/�&
0�����.*���,����	����������ก����#���	.������!��+�ก���8���� ��"#�	*�กก/�&0�����.
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+�.��,���	-������������2��!���'(!*�	�����1��8�$������,� ,�	�� ������1��$��'�$ก��43
��#��������2����,��8!	��2� 2 ก�4� ,�	�!�����  

• ก�4��'�$ก��43��#��2�+�,��ก!ก���	�$� (Optimictic Scenario) �"� 
�������ก����#���	.������	 �����!��556���	 ��!����ก/�&0�����.
��.#��� ���Cก����  

• ก�4��'�$ก��43��#��2�+������ก!ก���	�$� (Pessimistic Scenario) �"� 
�������ก����#���	.�����#)� �!	+��'������!��556��#)� �������ก/�&
0�����.��!����#�����	 

*�กก���.�����'3�'�$ก��43,�	ก�!���)��'������1ก)�'�,��2�ก���.�����'3
��������	�7**���!��ก�����ก�4���#�ก.,+�,��!�ก���	�$� ����ก.,+������!�ก���	�$� �,�!�	
��	�!�ก������#�����	*��.*��4�*�ก����������'��	��#�)�ก����ก:������1��$��!��7**����#*�
�)�ก���.�����'3�,�,�	������	��# 6.10 
 
�	�	���� 6.10 �!���	�'�$ก��43��#�)�ก���.�����'3������ก������#�����	�7**���!��ก�� 

�'�$ก��43 
�����!��556� 
(8��/kWh) 

����ก/�&0�����. 
(8��/MMBtu) 

�������ก����#���	.���� 
(8��/$) 

�ก.,+�,��!�ก���	�$� 
(Optimistic Scenario) 

4.80 (+40%) 276.57 (+20%) 44.02 (+35%) 

�7**$8�� 
(Most Likely) 

3.43 251.43 32.59 

�ก.,+������!�ก���	�$� 
(Pessimistic Scenario) 

2.40 (-30%) 251.43 (0%) 22.81 (-30%) 

*�ก�� ��)��!���	�7**����!���'�$ก��43���.�����'3���'��ก�ก4>3��#��<���� � 
��"#��.*��4���������#�����	��	+���8��� ����#�� *�������!�����8��!��	.��7*$8���$�0.��2�
���� ��,��#����#�����	�� ��"#�	*�กก���.,����8��!��7**$8���)��'����������#�	����+�������	
�7**��ก���	�$�������#�$, ��������1�����8����8+���8���ก���,��,���	�������,	��2�
*)�����	.���8���ก���	�$���#�,�*� &�#	*�กก����ก:��,�+�ก���.�����'3��,	,�	������	��# 
6.11 
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�	�	���� 6.11 +���8���ก���	�$���"#��.�����'3������ก������#�����	��	�7**���!��ก�� 
�'�$ก��43 NPV (����8��) IRR (%�!��%) Payback period (�%) 

�ก.,+�,��!�ก���	�$� 
(Optimistic Scenario) 

187.50 27.61 4.41 

�7**$8�� 
(Most Likely) 

96.83 21.97 5.74 

�ก.,+������!�ก���	�$� 
(Pessimistic Scenario) 

15.83 11.54 12.42 

 +�ก���.�����'3ก�4��'�$ก��43��#��������2����,��,��.*��4����������
����'��	 ����!��'�$ก��43��#��!��#�$,*���+���8����,�	 ��!��	1"��!����!��!�	���������8�,�
������$�.;�� �"� ���!� IRR ��กก�!������+���8����� ��#)� (MARR 8% �!��%) ��!��!�	��กC
���ก���.�����'3�� ��2�����	ก����,ก��43*�ก������2����,���	�'�$ก��43��#�ก.,�� � &�#	1��
ก������#�����	��	�7**����!��2������#��,ก��43��  ����)�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3��"#�
�����.�������2����,���	ก���)���88���������ก/�&0�����.�������������4.�3�!��� 
 
��$���" �'�8���   

��8��� ��2�ก���)�'��ก�ก4>3��#��<���� ����)�ก���,��8,����������8" �	���
��	����������!�	 �)��'����8�!�'��ก�ก4>3��#��<���� ��� �����1!���.�����'3���.	����.� 
������:;�����3�,� &�#	��,	1�	ก����"�ก�����,��	��88�������-������������#�'�
+���8����$���!��ก!ก���	�$� *�ก�� ��,���ก���,��8�����8����8+�ก���.�����'3ก�8
���	ก����#,)���.�ก��*�.	 ��"#�����	�����"#���#��!�'��ก�ก4>3��#�)������� ��������2����,���
ก���)�����������3 �8�!���ก���.�����'3�.	����.�1"��!��������ก������	ก�8ก�4���ก:�
��,�8'��#	 ��!���!��ก���.�����'3�.	���:;�����3���������,���"#��ก��8��	 ��*�ก.,�,�*�ก
���������	�.	��#����ก���.�����'3��ก�!�	ก��*�	�)��'�+���	���:;�����3��ก�!�	ก��,��� �!� 
ก�������.��	.��	�$���	��88*�ก'��ก�ก4>3�� ���!���	ก�!�ก��,)���.�ก��*�.	�����4 15% 
��2���� *�ก�� ��,��)�ก����ก:���������	ก������#�����	��	�7**����#��8�$���!�,� �!� 
�����!��556� ����ก/�&0�����. �������ก����#���	.���� ��2���� &�#	�8�!������!��556���
�������!�ก������#�����	��ก��#�$, ��	�	����2�����ก/�&0�����. ����������ก����#��
�	.���� *�	�,��)�ก����ก:��'�$ก��43��#�7**��,�	ก�!������#�����	�!��ก���!�*��)��'�
+���8���ก���	�$�����#������!�	�� &�#	�8�!�����!��'�$ก��43��#��!��#�$,��#�)�ก����ก:���
+���8���ก���	�$��,�	��!��	1"��!��!��	�$� ��#��"� ���!� NPV ��กก�!� 0 ����!� IRR 
��กก�!��!� MARR 8% �!��% 



 
 

 

����� 7  

����/ก	�� !�"���)�$������ 
 

*�กก��,)���.�	���.*���� 	��!ก����ก:�������ก�������		����	�����
��4.�3 ���ก����ก:����������ก/�&0�����.��"#�����$ก�3�����������4.�3 ��"#�	*�ก
����&�8&�����	ก���.�����'3 *�	���	��������������*�� 	��	,�������.� ������:;�����3
��"#���"�ก�������������#�'����� ��	���.*���� *�	���	ก����<��'��ก�ก4>3��#!����ก��
�.�����'3������8��$�ก����,�.��*��"�ก����88���������ก/�&0�����.�)�'��8�����
��4.�3 �,���'��กก����,$����		�����ก���ก��7('�,�����ก���4.������3 ������<��
'��ก�ก4>3�'����!�������	����ก�� Microsoft Office Excel 2007 ��"#��)��'�+�����ก�8ก��
�����1�)������,�	!���� � �� 	�� �,���ก���,��8'��ก�ก4>3,�������������������!�	��"#���2�
ก���,��8ก��������+� ����,��8�����8����8+�ก���.�����'3ก�8���������	ก����#
,)���.�ก��*�.	 ��"#�����	�����"#���#��'��ก!+���)�'��ก�ก4>3����������3�!��� &�#	�8�!���
ก���.�����'3��	����.��������ก������	ก�8���	ก����#�)�ก����ก:� ��!��ก���.�����'3��	
���:;�����3���������,���"#��ก��8��	 ��"#�	*�ก�7**����#�����	�.	��ก���.�����'3��**�
��ก�!�	ก�� ,�	�� ��,����������,ก����$���" �'�*�ก�!��1�	��$�+�ก��,)���.�	���.*�� �7('�
����$�������ก��,)���.�	���.*�� ���������������ก���)�+�ก����ก:��� ����<���!���  
 
7.1 ����/ก	�-�	$� ��	�� !�" 

ก��,)���.�	���.*���� ��"#���ก:�ก���)���88���������ก/�&0�����.������
�������4.�3 ��!��"#�	*�ก���	�����ก���.�����'3��	,�������.� ������:;�����3	���.*���� 
*�	���	ก����<��'��ก�ก4>3��#!���'�+�����ก�8ก�������1�)�������ก���.�����'3��"�ก��
��88���������ก/�&0�����.��#�'������ก!�������4.�3�,� �,���.#�*�กก����ก:�ก����
���		����	�������4.�3�8�!������1�8!	�������4.�3��ก��2� 2 ก�$!� �"� ก�$!���# 1 
�������#�����		���556���!�	�,��� �,��ก! ����3ก����� �)���ก	�� ����1����ก:� ���!��ก�$!�
��# 2 �������#��ก�������		���556������������ �,��ก! ��	��� �����	���8�� &�#	�����
��4.�3��ก�������		���556���2��!���'(! �,��9�������88���8��ก�� *�	����������.,��#
*��)�ก/�&0�����.������+�.��556� +�.�� )���C� ���+�.�����������"#���	��8�������	ก��
���		����	�������4.�3 �,��,��)�������88���������ก/�&0�����. �,��ก! ��88+�.�
�556�������������!�� ��88�)�� )���C��88,�,&�� ���'���+��88�" ����.	ก/�& ����)�,�8 
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&�#	��ก���)���88���������ก/�&0�����.���������1!���,�!���*!��,������		����	
�������4.�3�,�  

ก����<��'��ก�ก4>3 

ก����<��'��ก�ก4>3��"�ก�������������#�'����� �,���'��กก����,$�
���		�� &�#	��2�ก������	�+�+�	��88��������������.*��4�����������03��	�����.����3�'�
���!�������	��ก���4.������3 '��ก�ก4>3��#��*��.*��4�����.�0.-��ก�������		����	
��88�!���!��ก����"#���ก�88��88�����������#��	��8�������	ก�����		����	�����
��4.�3�,���!�	�'����� �,�'��ก�ก4>3,�	ก�!��*��.*��4��7**����#�ก�#�����	 2 �!�� �"�
�7**����	����.� �,��ก! ����-���������� ���,��	��88 ����.�0.-��ก�������		�� ���
����88ก����	�� ���!���7**����	���:;�����3 �,��ก! �	.��	�$���88 �!���*!���,.���88 
���+����'��,��#�ก.,�� � �� 	��  ��	���.*���� �,���8�����������	����.�������:;�����3��	
��88���������ก/�&0�����.*)������ก�'����! �������	��ก��1,1�� (Regression 
Analysis) ��"#����8��$�ก���.�����'3���'��ก�ก4>3 *�	�)��'�'��ก�ก4>3��#��<���� ������1��
�.�����'3�,�'��ก'���ก�4���ก:���กก�!�	���.*���"#� ��ก�� 	�,���<��'��ก�ก4>3��#��"�ก��
��88���������ก/�&0�����.�!��ก�� �����1�8!	��ก��2� 4 ����88 �,��ก! 

 ����88��# 1 '���+��88�" ����.	ก/�&��!�	�,���  

����88��# 2 ��88+�.��556�������������!��ก�8'���+��88�" ����.	ก/�& 

����88��# 3 ��88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&��  

����88��# 4 ��88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� 
�����88'���+��88�" ����.	ก/�& 

ก���)���������88�����������#'��ก'���*��)��'�ก���.�����'3�����1
��	��8�������	ก�����		����	�������4.�3�,�'��ก'�������-� ,�	�� �'��ก�ก4>3��#
��<���� ��� *���"�ก������88�����������#�'���ก�8�������4.�3��!������-� *�ก�� ��,��)�
'��ก�ก4>3��#��<���,����)�ก���,��8,�������������������!�	*)���� 10 �'!	 �,��.*��4�
�������-���	����� ������,�������	ก�����		���556���2�'��ก &�#	��ก���,��8
�.�����'3���'��ก�ก4>3�,�������ก�� Microsoft Office Excel 2007 !����ก���)���4�)��'�
�����1��	���,�	!���� �  
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+�ก���,��8'��ก�ก4>3 

*�ก+�ก���,��8����������������!�	�)��'������1��$��,��!�ก���)���88
���������ก/�&0�����.�������������4.�3�!���'(!��������2����,��� 	���.	����.����
���:;�����3 &�#	ก����"�ก������88�����������#�'�����ก�8�������!������-������1
��,	�,�,�	�!�����  

���������-���	��� �����	���8�� �'���ก�8ก���)�ก/�&0�����.����
����88+�.����������,���	,���'���+��88�" ����.	ก/�& �������88��# 1 &�#	�����������"�
�$���!�	��,��C������4 1-2 �% *�ก�� �*�	����ก���	�$���"#��������������ก���.,�� 	��88
+�.��556�������������!���������88��# 2 �,���"�ก����88+�.��556��88���"#�	���3ก/�& 
��"#�	*�ก��88+�.��556�������������!�����	���	.��	�$���	 ��!��"#��)�ก���.�����'3��	
���:;�����3*��8�!��'�+���8�����#�$���!� &�#	�����������"��$������4 4-7 �% 

���������-�����3ก����� �)���ก	�� ����1����ก:� �'����)�'��8ก���.,�� 	
��88+�.��556�������������!��ก�8��88�)�� )���C��88,�,&�� �������88��# 3 �,���"�ก��
��88+�.��556��88���"#�	���3ก/�&�����88�)�� )���C��88,�,&���.,� ��,��� &�#	��2�
����88�����������#��	��8�������	ก�����		���556��,���2���!�	,� �����������"��$�
�����4 8-9 �% ��!��ก���.*��4��)��������	�)���	1�	�!�������ก�8ก�����556���	����� 
(Load Factor) ก�4���#���!�������ก�8ก�����556��#)� ��,	1�	��ก�������		���556������)��'�
��!�$���!��ก!ก���	�$� *�กก����ก:���	���.*���� �����1�����4ก���8" �	����,��!��������#��
�!�������ก�8ก�����556��#)�ก�!� 20% 1"��!���!�$���!��ก!ก���)���88���������ก/�&0�����.
�������������4.�3  

��!�	��กC���ก���.*��4���"�ก�����������ก/�&0�����.�)�'��8�����
��4.�3���	�����ก���.�����'3���'��ก�ก4>3��"#��.*��4��7**���!��ก��*�	*������1��,	�,�
�!���88����������,�'�+���8���ก���	�$��'�������#�$, *�ก'��ก�ก4>3��#��<���� ��,���
ก���,��8�����8����8+�ก���.�����'3ก�8���	ก��,)���.�	��*�.	 &�#	�8�!�ก���.�����'3��	
����.������1��ก�88���,��88�,��ก������	ก�� ��!���!��ก���.�����'3��	���:;�����3��
�������,���"#��ก��8��	 ��"#�	*�ก��������#�����	�.	��ก���.�����'3��**���ก�!�	ก�� *�	�,���
ก����ก:�������ก������#�����	��	�7**����#��8�$���!�,� �,��ก! �����!��556� ����
�" ����.	 ����ก/�&0�����. ����������ก����#���	.���� *�ก+�ก���.�����'3�)��'����8�!�
�����!��556����������!�+���8���ก���	�$���ก��#�$, ��	�	����2�����ก/�&0�����. 
����������ก����#���	.���� &�#	��������2�*�.	�7**���� 	 3 ��#ก�!������ ������������03ก���,�
����ก/�&0�����.��2��!��'��#	��	ก������#�����	�����!��556� ��"#�	*�ก�����������ก��
+�.��556�,���ก/�&0�����.��กก�!������� 70 ��	ก�������		���556�-���������� ���
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�!���)���(��ก�!��'��#	��#��+��!�ก������#�����	��	�����!��556� �"� �������ก����#��
�	.���� ��"#�	*�ก������������	�)�����������ก����		����2��!���'(! ,�	�� ���ก���.�����'3
�)���88���������ก/�&0�����.�� ����!ก�8ก���.*��4��7**����'���F,����!��ก�� &�#		���.*��
�� �,��)�ก����ก:������8�������<����2�'��ก�ก4>3��ก���. �����'3 ��"# �!���'�
+�����ก�8ก�� '�"�+����#���*�����1�)�������$ก�3���,� &�#	*�กก���,��8�)��'���#��*�,���,�8
'��#	�!�'��ก�ก4>3��#��<���� �*������1�)�����������3�,� �!� ก���)�������"#����8��$�
ก����,�.��*��	+�����ก�8ก����ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3 '�"��)�������"#�
�.�����'3�����8����8ก�8��������	+��*)�'�!����88'�"�+������)���88 ��2����  
 
7.2 ����	���������9�ก	���	� !�" 

1. ก����8����������8" �	�����	�������4.�3 ��2�������ก�������		��-�����&�#	�,�
��ก����8���������!����*�ก;����������	 ��. ��*�)��'���,���������,����88ก��
�)�	����	���"#�	*�ก���#�.,�� 	�,.����������4.�3 �!� ���,��	���"#�	*�ก� �#���	
ก���)�	����	���"#�	*�ก� ����.�0.-����	��88 ��2���� '�ก�����1��8���������
,�	ก�!��������ก���.�����'3�,�*��)��'�+�ก���.�����'3��������!��)���ก�� � '�"�
�����ก�����*��,,������"#�	�"� ��"#��'��,��!�ก�������		����#���*�.	  

2. ก�������.��	.��	�$���	��88���������ก/�&0�����.��	���.*���� �,�������
��8���������*�ก+��+�.� ���ก�4���ก:���#��ก��,)���.�ก��*�.	��"#��'��,���������#������
�ก������	������2�*�.	��ก��#�$, ��!��!�	��กC�����ก�������.��	.��	�$����	ก����
�7**��-����ก'����!����#��!�����1�����4ก���,��,�	!�� *�	��*�)��'���������#
�)��������������,���"#�� �����ก�!�	*�ก������2�*�.	��8��	 ����)��!�+���)�ก��
�.�����'3 '�"��)��������������*���ก:������8����8����-����	+����	����	 

3. ก���.�����'3��	����.���	'��ก�ก4>3��#��<���� ��� ��2�ก���)���4*�ก���,�.ก�,
��	���"#�	*�ก� �������.�0.-��ก���)�	����#�,�*�ก+��+�.� ��"#������4�!�ก��
��ก�88��88��#��	��8ก�8�������	ก�����		����	�������4.�3 &�#	��"#���ก���)�
��88�������������*�.	 ��**����������,���"#����*�ก�!���#�)���4�,�  

4. *�กก���,��8'��ก�ก4>3,�������������������!�	 ��"#�	*�ก��������#�,���8ก��
��$�����'3����*)����*)�ก�, �)��'�+�ก���.�����'3��#�,���!�����1��$��,���!�	�,�*�
�!�����88����������,��#�'�������#�$,ก�8�������!������-� ��!*�ก��������#�)�ก��
�,��8กC�����1��$����8" �	����,��!����������-��,����ก�-����ก���)���88
���������ก/�&0�����.����   
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7.3 �)�$������9�ก	���	� !�"$7 ��$� � 

1. �������4.�3��#�)�ก����ก:��!���'(!*����������	ก�����		����,����	ก�8��88
+�.��556�������������!���88���"#�	���3ก/�& �����������.�0.-��ก�������		��
��#,�����88���,��Cก*�1�	���,ก��	 ��!��"#����,��88+�.��556����,�'(!�� �
��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�&*�������.�0.-�� ���+���8�����#
,��� � ��!*�ก�����������!�	��#�)����.�����'3�!���'(!��2���������,��Cก ������,
ก��	 *�	��!��ก���,��8��88+�.��556����,�'(! &�#	��,�!���88ก�	'��ก/�&�!�*�
��2���	��"�ก'��#	��#�'����)�'��8�������4.�3���,�'(!  

2. ��88+�.��556�������������!���88ก�	'��ก/�&���,��Cก��2������������#������
���"#�	*�ก�����!���*!��8)��$	��ก:���88��	 ��"#��)��������8����8ก�8��88�88
���"#�	���3ก/�&*�	��+���8���ก���	�$��#)�ก�!� ��!1��������������1��<���'���
����$�ก��+�.����"#�	*�ก� ����!���*!��8)��$	��ก:���88�,�	�,�*��$���!��ก!ก���	�$� 
��88����������� 1"��!��'����)�'��8�.,�� 	���������4.�3��2���!�	�.#	 ��"#�	*�ก��
����.�0.-��ก���)�	����#,� ���"#�	*�ก������,��Cก � )�'��ก���"#�	�8� ���������	
�8ก���4��)�	������  

3. ก����<��'��ก�ก4>3�.�����'3����#��  ��2�ก����ก�88��"#���	��8ก�8�������	ก��
���		��-�����������4.�3��!��� � �� 	�� ���!�	�������,���ก���)���88���������
ก/�&0�����.�������.	��4.�3 �,�ก���� 	'�!��	��ก��	+�.��556����� )���C����
�'��ก!��ก�����8�.��4�,���8 *�กก����ก:��8" �	����8�!�����������������	ก��
��ก:4��,���ก�� �"� 8�.:�� +�.��556����� )���C� *)�ก�, ��#����556����� )���C��'��ก!
����8.��$���4-��.����������8�.��4�ก������	 ,�	�� ���������.,�� �����1�)���
��ก:���.#���.�1�	������2����,� ��������$���!���	ก���)������)�'��8ก�$!������
��4.�3����"�	�,� ��!�������������!�����.*��4��7**������"#�	��	 ����88ก���,.�
��88 ����!���*!����ก���,.���88 ��"#�	*�ก��"#���ก�$!���ก�����#���������	ก��
���		��'��ก'�������88 *��)��'�ก���,.���88�'���	��8ก�8�������	ก������$���!�
�ก!ก���	�$����	�������88ก��*�,ก����#,�  

4. '��ก�ก4>3��#��<���� ��,�������ก������.�����3!����ก���)���4�8" �	��� ��!
��**�������88��#��	��!������.�0.-����ก���)�����	�� *�	����)��)�'��8+����#���*��
'��ก�ก4>3��#�)������� �)�����<��,�����88����.�����3��#�����1������+��,�	!�� 
����"#���!�ก�8+����	����88�,���,�ก��ก�.#	�� �  
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5. 	���.*���� �,���ก:�ก���)�ก/�&0�����.�������������4.�3���.	��������� ���
���:;�����3 ��!��ก���.*��4��)�ก/�&0�����.����*)���2���#*����	�)�ก����ก:�
+�ก���8��,����"#����ก�8,��� �!� ,����.#	��,���� ,���ก_'��� ���,�������
���,-�� ��2����  

6. �������4.�3��#���*�)����������ก/�&0�����.������"#��'��,�����.�0.-����	�$, ��
�8" �	������,)���.�ก��*�,ก�����		��-�����������4.�3����ก!�� ��"#��,ก����
���		�� ����!���*!��8�	�!����#�ก.�����*)���2� �!� �,ก���,.���88��(���!� 
�ก��.กก�������"#�	*�ก�����$�ก�43�ก.�����*)���2� ��2���� &�#	ก��,)���.�ก��,�	ก�!��
*��)��'�ก����"�ก����88���������ก/�&0�����.�����,��Cก�	�,� 
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���*���o 0.05 7��(0�,r$�1���3�$'�

��
��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %������
�$)�����0����,���$�1$lก�����ก��� (R2) ���0��# "65
,4
 94.1% 86� %�- 76 ��ก��7-7�����
/-������7����
ก���1$.���(�������
1�"� ��(%,�/-������� 87.2 �*������ก��7-7��
�5��
�(��
0�����7����ก"65
 �-�ก��
*����,���$�1$l%���0�� ���"� ��ก��7-7�����/-�
�5/,%,� ���
��#0�
�#,"� �(�������
1����%��)�$ -�(�ก��7�- log )6 /-�,4
,4
��ก�� 167.00127.0 −= xy  
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�/-�"� ��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(� 86� )�%.0 ��ก,4
ก��!6ก&� 3 ,��2� 
/-�%ก0 ��..+�$�/HHI�%..ก� ��
กv�8 ก� ��
กv�8"
�-�Jก %������� �
��กv�8 �-�"���#����
/-���)�ก+#�+�$�%��)*��
0��%�0����� 
��� )�ก"���#�)*�
(
��ก������(�����ก��������

*���($�������(�������
1�-�(���ก���$ ��
 �-��$)������(%,��$��� ��� �����ก�����
�(�����
 (MMBtu/hr) ���0�%,�+�
���"
�-ก*��� +�$�/HHI�"� ��.. (kW) �-��
ก��
�-��.-�(��,�%ก������$(����-�(����3�$'�
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�(�������
1��$ ��
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)�ก+�ก��($�������-��.(0���(%,����(�������
1�ก�
�
�$ ��
�� ����/�0 
�� ก�)�ก�0� P-Value "�  t-test %�� F-test �.(0����0���*�ก(0���-�.
���*���o 0.05 7��(0�
,r$�1���3�$'�

��
��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %�������$)�����0����,���$�1$lก��
���ก��� (R2) ���0��0�ก�. 97.9% 86� %�- 76 ��ก��7-7�����/-������7����
ก���1$.��
�(�������
1�"� ��(%,�/-������� 97.9 �*������ก��7-7��
�5���(��
0�����7����-�.�
6�  �-�
��3,/-�,4
��ก��7-7������/,����
ก��($������ ��� 48.80313.0 += xy  
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�� ก�)�กก���-��.-�(� t-test ก�.�0� β0 �.(0��0� P-Value ���0��# ก(0���-�.
���*���o 0.05 
7��(0������.���3�$'�

��
��� β0 �0�ก�. 0 %�- 76 ��ก����
�� ���/-�
�5��ก+0�
�ก��)3-
ก*�
$- (X=0, Y=0) %���0����,���$�1$lก�����ก��� (R2) �0�ก�. 99.8% �
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�5
��� )�ก
)*�
(
"���#���)*�
(

���)6 /�0�����7%�- +�ก��($������/-�-��0�����(� %�0�
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R2 ���0��#  )6 �������
��-�.�
6� (0�,4
�(�������
1��
�$ ��
��  %�0��))���� �(.�(�"���#�
�$���$��������/-���86� ��ก������(����-)
��ก"65
 �-���3,/-�,4
��ก��7-7������/,����

ก��($������ ��� 0076.00556.0 += xy  
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�
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�� ����/�0 
�� ก�)�กก���-��.-�(� t-test ก�.�0� β0 �.(0��0� P-Value ���0��# ก(0���-�.
���*���o 0.05 
�Jก
��� 7��(0������.���3�$'�

��
��� β0 �0�ก�. 0 %�- 76 ��ก����
�� ���/-�
�5��ก+0�
�ก��
)3-ก*�
$- (X=0, Y=0) %���0����,���$�1$lก�����ก��� (R2) �0�ก�. 98.9% 86� %�- 76 ��ก��
7-7�����/-������7����
ก���1$.���(�������
1�"� ��(%,�/-������� 97.9 �*������ก��
7-7��
�5���(��
0�����7����-�.�
6�  �-���3,/-�,4
��ก��7-7������/,����
ก��($������ 
��� 596.00031.0 += xy  
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 �-�"���#����/-���)�ก+#�+�$�%��)*��
0��%�0��
��� 
��� )�ก"���#�)*�
(
��ก������(�����ก��������
*���($�������(�������
1�-�(�
��ก���$ ��
 �-��$)������(%,��$��� ��� ������(����� ก�����  �
�(�����
 
(MMBtu/hr) ���0�%,�+�
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)�ก+�ก��($�������-��.(0���(%,����(�������
1�ก�
�
�$ ��
�� ����/�0 
�� ก�)�กก���-��.-�(� t-test ก�.�0� β0 �.(0��0� P-Value ���0��# ก(0���-�.
���*���o 0.05 
7��(0������.���3�$'�

��
��� β0 �0�ก�. 0 %�- 76 ��ก����
�� ���/-�
�5��ก+0�
�ก��)3-
ก*�
$- (X=0, Y=0) %���0����,���$�1$lก�����ก��� (R2) �0�ก�. 99.3% 86� %�- 76 ��ก��
7-7�����/-������7����
ก���1$.���(�������
1�"� ��(%,�/-������� 99.3 �*������ก��
7-7��
�5���(��
0�����7����-�.�
6�  �-���3,/-�,4
��ก��7-7������/,����
ก��($������ 
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�� ก�)�ก�0� P-Value "�  t-test %�� F-test �.(0����0���*�ก(0���-�.
���*���o 0.05 7��(0�
,r$�1���3�$'�

��
��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %�������$)�����0����,���$�1$lก��
���ก��� (R2) ���0��0�ก�. 99.8% 86� %�- 76 ��ก��7-7�����/-������7����
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,4

�(�������
1��$ ��
��  �����-�.�(���������
 0.95 86� �����7%�- +�ก��($������/-�-� 
�5 

��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8 
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���*���o 0.05 7��(0�
,r$�1���3�$'�

��
��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %�������$)�����0����,���$�1$lก��
���ก��� (R2) ���0��0�ก�. 99.7% 86� %�- 76 ��ก��7-7�����/-������7����
ก���1$.��
�(�������
1�"� ��(%,�/-������� 99.7 �*������ก��7-7��
�5���(��
0�����7����-�.�
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732,655,1764 += xy  
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���*���o 0.05 7��(0�
,r$�1���3�$'�

��
��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %�������$)�����0����,���$�1$lก��
���ก��� (R2) ���0��0�ก�. 99.7% 86� %�- 76 ��ก��7-7�����/-������7����
ก���1$.��
�(�������
1�"� ��(%,�/-������� 99.7 �*������ก��7-7��
�5���(��
0�����7����-�.�
6�  %�0
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777,51355 += xy  

 

 

 

 

 

 



156 

 

��..�*�
5*��J
%..-#-86��
$-�� ��5
 

 

)�ก+�ก��($�������-��.(0���(%,����(�������
1�ก�
�
�$ ��
�� ����/�0 
�� ก�)�ก�0� P-Value "�  t-test %�� F-test �.(0����0���*�ก(0���-�.
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,r$�1���3�$'�
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��� β0 ��� β1 ���0�/�0�0�ก�. 0 %�������$)�����0����,���$�1$lก��
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)�กก��!6ก&�"���#�ก��� �3
"� ��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(� (CHP) 
7��(0�,4
�0(
������ ����#��0� $
� �3
�# ����3-�
��..���
����กv�81������$ 86� �.
%��0 "���#��
6� �����ก��)*�%
ก�0����)0���
ก��-*�
$
ก��� �3
%�0���-������- )6 
*��
�/(�
�
���
�5����,4
,�����
�%ก0+#�����
�)� �3
���($�������
�$ �6ก ����ก��,���.���.�0�
-*�
$
ก���0�/, ��������-ก��� �3
��.. CHP %�0��,��2����
���������7%�- /-�
-� ���� ��� "-1 76  "-3 

1�
�'+�3 &-1 ก��� �3
��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8 
Cost Component A B C D E 

Normal Capacity (kW) 1,210 5,200 10,600 28,600 43,400 

Equipment      

Turbine Genset $675 $1,800 $4,000 $11,500 $15,800 

Heat Recovery Steam Generators $250 $450 $590 $1,020 $1,655 

Water Treatment System $30 $100 $150 $200 $225 

Electrical Equipment $150 $375 $625 $990 $1,500 

Other Equipment $145 $315 $575 $1,150 $1,875 

Total Equipment $1,250 $3,040 $5,940 $14,860 $21,055 

Materials $144 $346 $689 $1,490 $2,054 

Labor $348 $879 $1,752 $3,715 $4,723 

Total Process Capital $1,742 $4,265 $8,381 $20,065 $27,832 

Project/Construction Management $125 $304 $594 $1,486 $2,105 

Engineering $63 $153 $260 $537 $672 

Project Contingency $87 $215 $419 $1,005 $1,392 

Project Financing $129 $316 $618 $1,483 $2,048 

Total Plant Cost $2,146 $5,253 $10,272 $24,576 $34,049 

Total Plant Cost per kW $1,773.55 $1,010.19 $969.06 $859.30 $784.54 

����� : U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 
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1�
�'+�3 &-2 ก��� �3
��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8"
�-�Jก 
Cost Component F I J K 

Normal Capacity (kW) 30 70 100 350 

Equipment     

Micro-Turbine set $30.00 $72.10 $80.00 $262.50 

Gas Booster Compressor incl. incl. incl. incl. 

Heat Recovery $6.75 incl. incl. incl. 

Controls/Monitoring $5.37 $10.01 $12.00 $19.95 

Total Equipment $42.12 $82.11 $92.00 $282.45 

Materials/Labor $12.87 $20.02 $20.00 $56.00 

Total Process Capital $54.99 $102.13 $112.00 $338.45 

Project/Construction Management $12.54 $23.52 $26.00 $79.10 

Engineering and Fees $4.62 $10.22 $11.20 $30.10 

Project Contingency $2.16 $4.06 $4.50 $13.30 

Project Financing $1.20 $2.24 $2.50 $7.35 

Total Plant Cost $75.51 $142.17 $156.20 $468.30 

Total Plant Cost per kW $2,517.00 $2,031.00 $1,562.00 $1,338.00 

����� : U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

1�
�'+�3 &-3 ก��� �3
��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8 
Cost Component L M N O P 

Normal Capacity (kW) 100 300 800 3,000 5,000 

Equipment      

Gen Set Package $26.00 $69.00 $215.20 $1,200.00 $2,250.00 

Heat Recovery $20.50 $53.70 $71.20 $195.00 $200.00 

Interconnect/Electrical $26.00 $27.00 $32.00 $66.00 $60.00 

Total Equipment $72.50 $149.70 $318.40 $1,461.00 $2,510.00 

Materials/Labor $35.90 $120.00 $303.20 $648.00 $1,000.00 

Total Process Capital $108.40 $269.70 $621.60 $2,109.00 $3,510.00 

Project/Construction Management $23.50 $47.40 $96.80 $285.00 $475.00 

Engineering and Fees $12.90 $24.30 $36.00 $123.00 $205.00 

Project Contingency $4.30 $10.20 $22.40 $75.00 $125.00 

Project Financing $2.40 $7.50 $24.80 $165.00 $275.00 

Total Plant Cost $151.50 $359.10 $801.60 $2,757.00 $4,590.00 

Total Plant Cost per kW $1,515.00 $1,197.00 $1,002.00 $919.00 $918.00 

����� : U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 
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�9e�9กfg� ��������&�';�
����1�
� ��F�� 

Cab �0����)0��.*��3 ��ก&���..�*�
5*��J
%..-#-86����,� US $/,� 

Cb �0����)0�����  �
/HHI�%����5���$ ������"� ��������,� .��/,� 

Cchp �0����)0��.*��3 ��ก&���.. CHP ���,� US $/,� 

CL "
�-2����*��(���J
"� ��..�*�
5*��J
%..-#-86� TonR 

CNG �0����)0��กv�81������$�������0�,� .��/,� 

Cp �0����)0�����  �
/HHI����8�5��$��)�ก��..����0 �0�,� .��/,� 

Ctotal �0����)0��-$
��..���,� .�� 

Echp ,�$������  �
/HHI����+�$�/-�)�ก��.. CHP �0�,� kWh/,� 

ECL ,�$������  �
/HHI�"� ��..,��.��ก�!����-� �0�,�
����7#ก�-%�
-�(���..�*�
5*��J
%..-#-86� 

kWh/,� 

Eel ,�$������  �
/HHI�������"� ��������$����0�,� kWh/,� 

Ep ,�$������  �
/HHI����8�5��$��)�ก��..����0 �0�,� kWh/,� 

Hab ������(�����
������ ก���*����.��..�*�
5*��J
%..-#-86� MMBtu/hr 

Hchp �����ก���(�����
�$5 ���/-�)�ก��.. CHP MMBtu/hr 
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1�
�'+�3 �-2 ��o��ก&�������$�����������
ก��($������������กก��� (�0�) 

�9e�9กfg� ��������&�';�
����1�
� ��F�� 

hf �0��(�����
�3�1$"� ��5���$  MJ/�
0(� 

hr ���(�� ก���*� �
"� ��..���
���� ��./,� 

i �����-�ก.�5�"�5
��*� %�0�,� 

IRR �����+���.%�
2���
 %�0�,� 

Iab  $
� �3
"� ��..�*�
5*��J
%..-#-86� US $ 

Ichp  $
� �3
"� ��.. CHP US $ 

IGB  $
� �3
"� ��(+�%..��5���$ กv�8 .�� 

Ipipe  $
� �3
(� ��..�0�กv�81������$ .�� 

Itotal  $
� �3
"� ��..��5 ��- .�� 

LF �0���(,��ก�.ก��������  �
/HHI�"� ��������$��� - 

n ���3ก����� �
"� ��..���
���� ,� 

Nchp ,�$���ก�����กv�81������$����+�$�/HHI��0�,� MMBtu/,� 

Nf ,�$���ก�������5���$ "� ��������$����0�,� MMBtu/,� 

NGB ,�$���ก�����กv�81������$����+�$��(�����
�0�,� MMBtu/,� 

NPV �#��0� $
,G))3.�
�3�1$ .�� 

Ntotal ,�$���ก�����กv�81������$��5 ��..�0�,� MMBtu/,� 

Payback period ����(����
�3
��0�  0�� ,� 

Pchp "
�-ก*��� +�$�/HHI�"� ��.. CHP kW 
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1�
�'+�3 �-3 ��o��ก&�������$�����������
ก��($������������กก��� (�0�) 

�9e�9กfg� ��������&�';�
����1�
� ��F�� 

PCL ก*��� /HHI�"� ��..,��.��ก�!����-� ����7#ก�-%�

-�(���..�*�
5*��J
%..-#-86� 

kW 

Pel ก*��� /HHI��# �3-"� ��������$��� kW 

priceNG ����กv�81������$�0��
0(� .��/MMBtu 

Rtotal +�,�����-�����-(0�)�/-���.�0�,� .��/,� 

US $ �����%�ก,����
 $
�������o-���0�������' .��/ US $ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

 

������ก  '. 

��ก�
+���*��9ก�กgh���<�ก:0(�+�,�,���+�3������&�'����
19���F�' 

)�กก����	
����กก������ก������
�������������%��( ����ก���-��.
,���$�1$2��ก��($������"� ���กก���-� ก�0�( )6 /-��-��.ก��($������������กก���
-�(�"���#�.�5� ��
"� �������(��0�  5 ,��2� �(���5 �$5
)*�
(
 10 %�0  �����$)������5 
,���$�1$2��ก����� �
"� ���กก��������	
�"65
 %���*�������.�
.�5� ��
(0������%�0��
,��2���ก�����ก������
���������������0� /� ��������-+�)�กก��($�����������7
%�- /-�-� �0�/,
�5 

���� ��� �-1 "���#���� �$ �
ก��($�������-��.���กก��� 
"���#� ��������- �0���� �$  %��0 ��� �$  

�����+���.%�
"�5

��*� (MARR) 

�$-�����-�ก.�5� $
ก#� 
�(�ก�.�(����-�(� 
+�ก*�/�)�ก��� ก�� 

8% �0�,� ���3�$'�
ก��($)�� 

�����%�ก,����

 $
��� 

.���0�����o����' 32.59 .��/$ 
1
����/�����$��� 
(7 ก.�. 2553) 

���� NG  
�*����.+�$�/HHI� 

ก������กv�81������$
�
��..+�$�/HHI�%��
�(�����
�0(��0�
�5
 

251.43 .��/MMBtu 
.�$&�� ,��. )*�ก�- (����
) 
(����k���� �.�.-�.�. 2553) 

���� NG  
�*����.��������$��� 

ก������กv�81������$
����+�$��(�����
�

��������$��� 

426.33 .��/MMBtu 
.�$&�� ,��. )*�ก�- (����
) 
(����k���� �.�.-�.�. 2553) 

���� LPG 
2����'��ก���
�.�
3

���� 

18.13 .��/ก$��ก��� 
�*�
�ก �

��.��%��%+

���  �
 
(����k���� �.�.-��.�. 2553) 

����
5*���
�� A 
����+�
%,��������

5*���
-$. 

23.79 .��/�$�� 
�*�
�ก �

��.��%��%+

���  �
 
(����k���� �.�.-��.�. 2553) 

����
5*���
�� C 
����+�
%,��������

5*���
-$. 

22.24 .��/�$�� 
�*�
�ก �

��.��%��%+

���  �
 
(����k���� �.�.-��.�. 2553) 

����
5*���
-�8� 
����+�
%,��������

5*���
-$. 

27.08 .��/�$�� 
�*�
�ก �

��.��%��%+

���  �
 
(����k���� �.�.-��.�. 2553) 
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�����,��2� : !#
��ก����� 

&(��)��*<@�'1(�&�'i)���ก�
�(� A 

��������� �$��$����($��- ��-����( �
$-��5���$  1 -   

,��2������ !#
��ก����� 

 

,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 3,973 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 12,811,310 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 48,170,526 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 48,170,526 .��/,�   

 

  

�
D2��ก�
����
��� 

($������ก��,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
GT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 3,000 3,550 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 1,850 700 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 157,929,821 118,458,507 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 32,622,753 28,396,031 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 15,547,772 19,774,494 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -4,888,427  70,083,697  .�� 

IRR 7.55% 15.81% %�0�,� 

Payback period 21.76  8.48  ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..���
������� 3 ���..+�$�/HHI�
%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86��
$-��5
-��(� �����7
���+���.%�
ก��� �3
����������3- 
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&(��)��*<@�'1(�&�'i)���ก�
�(� B 

��������� ���ก� ����� ��"���-����( �
$-��5���$  1 -   

,��2������ !#
��ก����� 

 
,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 1,942 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 9,004,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 30,883,720 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  
�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 30,883,720 .��/,�       

�
D2��ก�
����
��� 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
GT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 1,000 1,750 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 1,100 350 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 98,244,821 61,538,443 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 21,215,745 20,199,364 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 9,667,975 10,684,356 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -3,077,055  40,150,132  .�� 

IRR 7.54% 16.55% %�0�,� 

Payback period 21.78  8.03  ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..���
������� 3 ���..+�$�/HHI�
%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86��
$-��5
-��(� �����7
���+���.%�
ก��� �3
����������3- 
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�����,��2� : �*�
�ก �
 

&(��)��*<@�'1(�&�'�B��9ก'�� C 

��������� 1
����/�����$��� �*�
�ก �
��o0 �
$-��5���$  1 - 
 ,��2������ �*�
�ก �
 

 
,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,�  

�0�ก*��� /HHI��# �3- 7,124 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,�  
,�$���/HHI��������0�,� 29,095,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -    
�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 97,759,200 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,�  
  

  
�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,�  

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 97,759,200 .��/,�   
 

   

�
D2��ก�
����
��� 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
GT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 5,100 6,500 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 3,000 1,100 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 225,373,294 209,733,320 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 71,249,313 63,298,076 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 26,509,887 34,461,124 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV 32,319,149  119,084,327  .�� 

IRR 10.02% 15.51% %�0�,� 

Payback period 14.81  8.67  ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..���
������� 3 ���..+�$�/HHI�
%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86��
$-��5
-��(� �����7
���+���.%�
ก��� �3
����������3- 
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&(��)��*<@�'1(�&�'�B��9ก'�� D 

��������� �����/�����$����������,��ก�
2�� �
$-��5���$  1 -   

,��2������ �*�
�ก �
 
 

,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 982 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 1,859,205 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 6,786,098 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  
  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 6,786,098 .��/,�       

�
D2��ก�
����
��� 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
MT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 850 900 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 250 200 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 41,580,881 34,836,478 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 5,830,816 4,398,296 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 955,283 2,387,802 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -29,816,459  -10,548,781  .�� 

IRR /�0�3���0� 3.21% %�0�,� 

Payback period /�0�3���0� /�0�3���0� ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0�/�0���#,%..���
�����-���������%ก0
�����
�5 ��

��� ��)�ก������*�
�ก �

�5��ก��������  �

���)6 �����7,�����-�0����)0��/�0
��ก
�ก ����,���.���.ก�.ก��� �3
��..���
����กv�81������$������#��0��#  �*������3,/-�
(0�/�0�3���0�%ก0ก��� �3
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�����,��2� : �7�
!6ก&� 

&(��)��*<@�'1(�&�'����ikกf� E 

��������� ������13�ก$).���$��� �
$-��5���$  1 - 
 ,��2������ �7�
!6ก&� 

 
,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,�  

�0�ก*��� /HHI��# �3- 4,282 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,�  

,�$���/HHI��������0�,� 8,141,182 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   
 

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 34,274,376 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 
 

  
  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,�  

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 34,274,376 .��/,�   
 

   

�
D2��ก�
����
��� 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
GT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 3,000 3,800 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 2,000 700 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 159,905,361 125,801,034 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 20,992,914 18,214,029 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 13,281,463 16,060,347 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -27,320,373  29,520,208  .�� 

IRR 5.41% 11.25% %�0�,� 

Payback period 42.90  12.80  ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..���
������� 3 ���..+�$�/HHI�
%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86��
$-��5
-��(� �����7
���+���.%�
ก��� �3
����������3- %�0��0� /�กJ����� ก�(0�����(����
�3
��กก(0� 10 
,� %�- 76 ���(������ �
ก��� �3
+#�� �3
�(��$)�������ก� �3
����/�0����(�������� 
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&(��)��*<@�'1(�&�'����ikกf� F 

��������� �� ���

�
����$���0%�0 ,���!/�� �
$-��5���$  1 -   

,��2������ �7�
!6ก&� 
 

,�$�����5���$ �������0�,�  - kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 1,127 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 2,324,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 8,970,640 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  
  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 8,970,640 .��/,�   
 

  

�
D2��ก�
����
��� 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 3 

�
0(� 
MT+ABC GE+ABC 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� 950 1,000 kW 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� 300 200 TonR 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 46,108,936 37,773,489 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 7,180,718 5,415,339 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 1,789,922 3,555,301 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -26,421,495  -2,654,647  .�� 

IRR -2.30% 6.96% %�0�,� 

Payback period /�0�3���0� 24.65  ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0�/�0���#,%..���
�����-���������%ก0
�����
�5 ��

��� ��)�ก������7�
!6ก&�
�5��ก��������  �

���)6 �����7,�����-�0����)0��
/�0��ก
�ก ����,���.���.ก�.ก��� �3
��..���
����กv�81������$������#��0��#  �*������3,
/-�(0�/�0�3���0�%ก0ก��� �3
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�����,��2� : �� %�� 

&(��)��*<@�'1(�&�',
'E
� G 

��������� �� %���$
������
�$

��� �
$-��5���$  1 
5*���
�� A   

,��2������ �� %�� 

 

,�$�����5���$ �������0�,�  646,604 �$��/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 4,444 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  15,382,709 .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 23,913,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 86,325,930 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 101,708,639 .��/,�   

 

  

ก�
����
����2
��*�+��*
)2E**�+�,�,���1F�'m 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 1  �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 

�
0(� 
GB GT+GB GE+GB GT+ABC GE+ABC GT+ABC+GB GE+ABC+GB 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� - 4,500 4,500 3,000 4,000 3,000 4,000 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - - 1,950 700 1,950 700 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 2,400 2,400 2,400 - - 2,400 2,400 kWth 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 2,976,674 169,003,398 137,541,631 159,246,848 131,675,056 160,223,522 132,651,730 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 9,976,260 89,171,089 58,175,138 64,505,490 52,128,524 74,481,749 62,104,784 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 5,406,449 12,537,550 43,533,501 21,820,440 34,197,406 27,226,890 39,603,855 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV 46,393,189  -42,507,300  268,404,349  50,916,158  188,963,070  99,161,199  237,208,110  .�� 

IRR 181.63% 4.09% 31.52% 12.37% 25.70% 16.14% 29.69% %�0�,� 

Payback period 0.59 /�0�3���0� 3.79 11.39 4.78 8.27 4.05 ,� 

)�กก��($������������กก���"� �#,%..���
������5  4 %.. �-�ก��
($������)�,4
ก�����ก��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8 ,���.���.ก�.
%..����� �
��กv�8 
��� )�ก"
�-"� ��..+�$�/HHI���กก(0� 1,000 kW %�0����
,���.���.+���.%�
ก��� �3
ก�
 �.(0�ก�����ก�����..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�
%..ก� ��
กv�8���+���.%�

���ก(0���..%..����� �
��กv�8 )6 ���ก�$)���������..
����� �
��กv�8����#,%..���
�����0� s ����
*�/,($������,���.���.�0�/,  
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�
D2��ก�
����
��� 

��ก�
����
��� �#,%..��� 1 �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 �
0(� 

,��2�"� ���
���� GB GE+GB GE+ABC GE+ABC+GB   

"
�-ก*��� +�$�/HHI� - 4,500 4,000 4,000 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - 700 700 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 2,400 2,400 - 2,400 kWth 

 $
� �3
 2,976,674 137,541,631 131,675,056 132,651,730 .�� 

+�,�����-���/-� 5,406,449 43,533,501 34,197,406 39,603,855 .��/,� 

NPV 46,393,189 268,404,349 188,963,070 237,208,110 .�� 

IRR 181.63% 31.52% 25.70% 29.69% % �0�,� 

PB 0.59 3.79 4.78 4.05 ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..��� 1 ������(+�%..��5���$ กv�8
��0� -��(� �������+���.%�
�# ����3- %������(����
�3

�������3- %�0�����*�ก��($������
������0(
�$��ก��� �3
 (Incremental investment) )��.(0��#,%..���
������� 2 ���..+�$�
/HHI�%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��(+�%..��5���$ กv�8� �����7���
+���.%�
ก��� �3
�# ����3- %�0��0� /�กJ���ก�����ก�����..���
����กv�81������$���
������"65
��#0ก�.�2����0� �� ก�� $
"� +#�� �3
 ��))��$��-*�
$
ก��,��.,����
��(+�
%..��5���$ กv�8ก0�
�
.�5� ��
����#,%..��� 1 %��()6 "���ก��� �3
�������(�������
�� ก��� �3
 �-��$-��5 ��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..����� �
��กv�8�$���$� 
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&(��)��*<@�'1(�&�',
'E
� H 

��������� �� %��H����   �
$-��5���$  1 LPG   

,��2������ �� %�� 

 

,�$�����5���$ �������0�,�  197,280 kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 605 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  3,336,005 .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 4,017,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 13,617,630 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 16,953,635 .��/,�   

 

  

 

ก�
����
����2
��*�+��*
)2E**�+�,�,���1F�'m 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 1  �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 

�
0(� 
GB MT+GB GE+GB MT+ABC GE+ABC MT+ABC+GB GE+ABC+GB 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� - 650 650 500 550 500 550 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - - 150 150 150 150 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 1,000 1,000 1,000 - - 1,000 1,000 kWth 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 2,615,474 29,715,460 24,105,516 26,601,376 23,977,816 27,216,850 24,593,290 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 4,003,623 18,822,029 10,716,788 15,800,967 9,554,118 19,804,591 13,557,741 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. -667,618 -1,868,394 6,236,847 -2,183,337 4,063,512 -2,850,956 3,395,894 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -8,490,971  -44,499,657  34,378,492  -44,479,357  14,739,208  -51,118,476  8,100,089  .�� 

IRR /�0�3���0� /�0�3���0� 25.60% /�0�3���0� 16.09% /�0�3���0� 12.50% %�0�,� 

Payback period /�0�3���0� /�0�3���0� 4.81 /�0�3���0� 8.30 /�0�3���0� 11.25 ,� 

)�กก��($������������กก���"� �#,%..���
������5  4 %.. �-�ก��
($������)�,4
ก�����ก��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8"
�-�Jก 
,���.���.ก�.%..����� �
��กv�8 
��� )�ก"
�-"� ��..+�$�/HHI���*�ก(0� 1,000 kW %�0
����,���.���.+���.%�
ก��� �3
ก�
 �.(0�ก�����ก�����..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�
%..ก� ��
กv�8"
�-�Jก/�0�3���0�%ก0ก��� �3
 )6 ���ก�$)���������..����� �
��กv�8���
�#,%..���
�����0� s ����
*�/,($������,���.���.�0�/, 
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�
D2��ก�
����
��� 

+�ก��($������ �#,%..��� 1 �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 �
0(� 

,��2�"� ���
���� GB GE+GB GE+ABC GE+ABC+GB   

"
�-ก*��� +�$�/HHI� - 650 550 550 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - 150 150 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 1,000 1,000 - 1,000 kWth 

 $
� �3
 2,615,474 24,105,516 23,977,816 24,593,290 .�� 

+�,�����-���/-� -667,618 6,236,847 4,063,512 3,395,894 .��/,� 

NPV -8,490,971 34,378,492 14,739,208 8,100,089 .�� 

IRR /�0�3���0� 25.60% 16.09% 12.50% % �0�,� 

PB /�0�3���0� 4.81 8.30 11.25 ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..��� 2 ���..+�$�/HHI�%���(��
���
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��(+�%..��5���$ กv�8� �����7���+���.%�
ก��� �3

-�����3- �� ก�(0��#,%..��� 1 ก��
*� ���(+�%..��5���$ กv�8�������0� -��(� /�0�3���0�%ก0ก��
� �3
 
��� )�ก���������*�ก��!6ก&�
�5��ก��������  �
�(�����
/�0��ก
�ก �*����/�0�3���0����
��� � �3
,��.,����
��(+�%��(� ��..�0�กv�81������$ %�0�
�0(
�#,%..��� 2 ��ก��
*�
�(�����
�$5 )�ก��..+�$�/HHI�������-%�
�
��..+�$��(�����
/-� )6 �*�����-ก�����
��5���$ /,/-� -� 
�5
��..���
����กv�81������$���������)6 ,4
�#,%..��� 2 �0�
�5
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�����,��2� : �� ���.�� 

&(��)��*<@�'1(�&�',
';��*�� I 

��������� �� ���.���o�/� 2 �
$-��5���$  1 LPG   

,��2������ �� ���.�� 

 

,�$�����5���$ �������0�,�  9,977 kg/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 2,209 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  180,883 .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 11,952,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 38,485,440 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 38,666,323 .��/,�   

 

  

ก�
����
����2
��*�+��*
)2E**�+�,�,���1F�'m 

ก��($������,���.���. 
�#,%..��� 1  �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 

�
0(� 
GB GT+GB GE+GB GT+ABC GE+ABC GT+ABC+GB GE+ABC+GB 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� - 2,250 2,250 1,200 2,000 1,200 2,000 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - - 1,400 400 1,400 400 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 50 50 50 - - 50 50 kWth 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 2,370,374 112,363,889 70,852,588 107,176,632 69,460,094 107,547,006 69,830,468 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 202,515 49,247,885 30,046,484 30,290,192 26,923,875 30,492,706 27,126,390 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. -21,632 -10,581,562 8,619,839 8,195,248 11,561,565 8,173,617 11,539,933 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV -2,391,442  -200,236,317  12,757,652  -24,735,625  40,789,864  -25,275,215  40,250,274  .�� 

IRR /�0�3���0� /�0�30��0� 10.52% 4.44% 15.75% 4.37% 15.62% %�0�,� 

Payback period /�0�3���0� /�0�30��0� 13.93 /�0�3���0� 8.51 /�0�3���0� 8.60 ,� 

)�กก��($������������กก���"� �#,%..���
������5  4 %.. �-�ก��
($������)�,4
ก�����ก��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8 ,���.���.ก�.
%..����� �
��กv�8 
��� )�ก"
�-"� ��..+�$�/HHI���กก(0� 1,000 kW %�0����
,���.���.+���.%�
ก��� �3
ก�
 �.(0�ก�����ก�����..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�
%..ก� ��
กv�8/�0�3���0�%ก0ก��� �3
 )6 ���ก�$)���������..����� �
��กv�8����#,%..
���
�����0� s ����
*�/,($������,���.���.�0�/, 
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�
D2��ก�
����
��� 

���9;/�ก�
����
��� �#,%..��� 1 �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 �
0(� 

,��2�"� ���
���� GB GE+GB GE+ABC GE+ABC+GB   

"
�-ก*��� +�$�/HHI� - 2,250 2,000 2,000 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - 400 400 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 50 50 - 50 kWth 

 $
� �3
 2,370,374 70,852,588 69,460,094 69,830,468 .�� 

+�,�����-���/-� -21,632 8,619,839 11,561,565 11,539,933 .��/,� 

NPV -2,391,442 12,757,652 40,789,864 40,250,274 .�� 

IRR /�0�3���0� 10.52% 15.75% 15.62% % �0�,� 

PB /�0�3���0� 13.93 8.51 8.60 ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..��� 3 ���..+�$�/HHI�%���(��
���
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86�� �����7���+���.%�
ก��
� �3
-�����3- +�ก��($�������.(0����������*�ก��!6ก&�
�5�����*����.�#,%..���
�������
�� ��.-��
���  �
/HHI��0�
�5
 
��� )�ก�����
�5���(����� ก�����  �
/HHI�,4
�0(
��o0 
��ก��������  �
�(�����

�����ก )6 /�0�3���0����)�� �3
�
��..+�$��(�����
 -� 
�5
)6 ��3,
/-�(0��#,%..���
������� 3 �����*����.���������*�ก��!6ก&�
�5 
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&(��)��*<@�'1(�&�',
';��*�� J 

��������� �� ���.��($2����   �
$-��5���$  1 
5*���
-�8�   

,��2������ �� ���.�� 

 

,�$�����5���$ �������0�,�  42,000 �$��/,� 

�0�ก*��� /HHI��# �3- 820 kW �0����)0��-��
��5���$ �0�,�  1,137,360 .��/,� 

,�$���/HHI��������0�,� 4,106,000 kWh/,� �
$-��5���$  2 -   

�0����)0��-��
���  �
/HHI��0�,� 15,397,500 .��/,� ,�$�����5���$ �������0�,�  - �
0(�/,� 

  

  

�0����)0��-��
��5���$ �0�,�  - .��/,� 

�0����)0��-��
���  �
�(��0�,� 16,534,860 .��/,�   

 

  

 

ก�
����
����2
��*�+��*
)2E**�+�,�,���1F�'m 

ก��($������,���.���. 

�#,%..��� 
1  

�#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 
�
0(� 

GB MT+GB GE+GB MT+ABC GE+ABC MT+ABC+GB GE+ABC+GB 

��ก�
����
���+�'�+���� 

"
�-��..+�$�/HHI� - 900 900 700 750 700 750 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - - 200 150 200 150 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 150 150 150 - - 150 150 kWth 

��ก�
����
���+�'�i
fji��1
� 

 $
� �3
�(� 2,396,174 39,368,486 31,228,743 35,078,361 29,851,838 35,474,535 30,248,012 .�� 

�0����)0��-$
ก����..���,� 618,134 19,127,259 10,784,084 16,001,782 9,673,352 16,620,206 10,291,776 .��/,� 

+�,�����-�����-(0�)�/-���. 519,226 -2,592,399 5,750,776 -604,282 5,724,148 -85,346 6,243,084 .��/,� 

19�0�@�9�+�'�i
fji��1
� 

NPV 2,501,540  -60,019,481  23,364,098  -37,973,413  24,396,933  -33,622,658  28,747,688  .�� 

IRR 21.21% /�0�3���0� 17.71% /�0�3���0� 18.54% /�0�3���0� 20.11% %�0�,� 

Payback period 5.99 /�0�3���0� 7.41 /�0�3���0� 7.02 /�0�3���0� 6.37 ,� 

)�กก��($������������กก���"� �#,%..���
������5  4 %.. �-�ก��
($������)�,4
ก�����ก��..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�%..ก� ��
กv�8"
�-�Jก 
,���.���.ก�.%..����� �
��กv�8 
��� )�ก"
�-"� ��..+�$�/HHI���*�ก(0� 1,000 kW %�0
����,���.���.+���.%�
ก��� �3
ก�
 �.(0�ก�����ก�����..+�$�/HHI�%���(�����
�0(�
%..ก� ��
กv�8"
�-�Jก/�0�3���0�%ก0ก��� �3
 )6 ���ก�$)���������..����� �
��กv�8���
�#,%..���
�����0� s ����
*�/,($������,���.���.�0�/, 
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�
D2��ก�
����
��� 

���9;/�ก�
����
��� �#,%..��� 1 �#,%..��� 2 �#,%..��� 3 �#,%..��� 4 �
0(� 

,��2�"� ���
���� GB GE+GB GE+ABC GE+ABC+GB   

"
�-ก*��� +�$�/HHI� - 900 750 750 kWe 

"
�-��..�*�
5*��J
%..-#-86� - - 150 150 TonR 

"
�-��(+�%..��5���$ กv�8 150 150 - 150 kWth 

 $
� �3
 2,396,174 31,228,743 29,851,838 30,248,012 .�� 

+�,�����-���/-� 519,226 5,750,776 5,724,148 6,243,084 .��/,� 

NPV 2,501,540 23,364,098 24,396,933 28,747,688 .�� 

IRR 21.21% 17.71% 18.54% 20.11% % �0�,� 

PB 5.99 7.41 7.02 6.37 ,� 

)�กก��($������,���.���.�.(0��#,%..��� 1 ������(+�%..��5���$ กv�8
��0� -��(� �������+���.%�
�# ����3- %������(����
�3

�������3- %�0�����*�ก��($������
������0(
�$��ก��� �3
 (Incremental investment) )��.(0��#,%..��� 4 ���..+�$�/HHI�%��
�(�����
�0(�%..����� �
��กv�8���ก�.��..�*�
5*��J
%..-#-86� %����(+�%..��5���$ 
กv�8� �����7���+���.%�
ก��� �3
�# ����3- �� ก�(0����
�����#,%..���
กJ���+���.%�

�ก����� ก�
 %�0��0� /�กJ���ก�����ก�����..���
����กv�81������$���������"65
��#0ก�.
�2����0� �� ก�� $
"� +#�� �3
-�(� �
ก���
�5��))��$��-*�
$
ก��)�ก����#,%..��� 3 
�����-%�
-��
���  �
/HHI�ก0�
 
��� )�ก������(����
�3
�ก����� ก�
 %�0��+���.%�

ก��� �3
�# ก(0��#,%..��� 1 %��()6 "���ก��� �3
�������(��������� ก��� �3
 �-�
,��.,����
��(%..��5���$ กv�8�$���$� 

 

 



177 
 

 

��������	
��������������� 
 

�����	
���
���������� ��
��� �����������ก�� � ���	��ก! ก��"���#$��%� �#���
����	� 30 ก�ก(�%# ������ก��� 2526 �,���-.ก���/ก��0�11����ก��#���2�3�452 
��%������ก��#�%#	 %46���ก��#���2�� #$���
���
��	�%�����7�8 9�0:ก���/ก�� 
������ก��� 2548 ������3ก���/ก��2=�9��6!�30�11�#$�3�452 ��%������ก��#         
��2��$ก�� %46���ก��#���2�� .�>��"ก�4�#���
���
 9�0:ก���/ก��������ก��� 2550 
?�6�6$�=�"�/ก��9�$��ก��2�0�11�#$�3�452 @!���3$����	��0A����ก�7%�"ก�� �,���ก"��   
�	�0�/ก��2��.��3!������""�� (ACs Chula) %46���ก��#���2�� .�>��"ก�4�#$���
���
 
K/�"�0A�$�=�
"��9$�%,�0�/ก��?�6?�6�,��ก	�
�ก�3ก��0L3�22�#��6���3�11�2�="���#ก��
�����ก�����""���,�$��37�""��%�3%�# �.�. 2535 ��# /"ก��!,����7%�"ก���.�
�=�#ก�3   
ก�#��8�����""���!?��?�6�����ก�����""�� ก�6���"���""�� �������8��ก�������ก��
���""����
9�7�""����2��$ก��#?�6��%����4�
�  

3�%��#�	�@!���3ก����
?��=9�"��0�6��#���ก���%����=�
���""��?$="0�6���@�
 
%��N"�	� 6 !��
3�%��#�����" Oก���/ก���0�	
3��	
3��"����P���2��?�6��%7�7�
	��"ก���,�
กQ�K���#��2#�9��9���%����4�
� (A Comparative Study of Natural Gas Application in 
Commercial Buildings Based on Economic and Technological Criteria)f ?�6@!������=�#
�,�������"��!��
��.�9�����	� 5 �g���%# �.�. 2553 4 7�"?�#h���!
����� �	����� �	�.���� 
3	� �6�,� .�"$��!����3��	 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 อาคารพาณิชย์
	2.2 ก๊าซธรรมชาติ
	2.3 เทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติ
	2.4 งานวิจัยและบทความที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 แนวความคิด และวิธีดำเนินงานวิจัย
	3.1 หลักการและแนวความคิด
	3.2 แนวทางการดำเนินงาน

	บทที่ 4 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 ปัจจัยด้านเทคนิค
	4.2 ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์
	4.3 แหล่งเงินทุนสนับสนุนจากภาครัฐ

	บทที่ 5 การพัฒนาหลักเกณฑ์ที่เหมาะสม
	5.1 รูปแบบเทคโนโลยีก๊าซธรรมชาติสำหรับอาคารพาณิชย์
	5.2 แนวทางการวิเคราะห์เปรียบเทียบระบบเทคโนโลยี
	5.3 การพัฒนาหลักเกณฑ์เลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม
	5.4 การวิเคราะห์ตามหลักเกณฑ์เลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม

	บทที่ 6 การทดสอบหลักเกณฑ์
	6.1 สมมุติฐานในการทดสอบ
	6.2 การทดสอบหลักเกณฑ์
	6.3 ผลการวิเคราะห์อาคารตัวอย่าง
	6.4 การวิเคราะห์ความไวของการเปลี่ยนแปลง

	บทที่ 7 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	7.1 สรุปผลการดำเนินงานวิจัย
	7.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทำวิจัย
	7.3 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยเพิ่มเติม

	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก  
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 


