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ข้อเขียนทั้งหมดใน Tirathai Journal ฉบับนี ้
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TIRATHAI JOURNAL ฉบับนี้ เป็นฉบับพิเศษอีกฉบับที่ควบรวมฉบับที่ 24 กับ 25 
เข้าด้วยกัน ในช่วงเวลาที่ผ่านมา มีวันส�าคัญทางประวัติศาสตร์อยู่วันหนึ่งซ่ึงคนไทย 
ส่วนใหญ่ยังไม่ค่อยรู้จักกัน นั่นคือวันที่ 6 พฤศจิกายน

วันนั้นเมื่อ 252 ปีที่ผ่านมา ขณะสิ้นฤดูมรสุม เจ้าตากได้น�าก�าลังทัพที่ยกมาจาก 
เมอืงจนัทบรุ ีเข้าตีค่ายโพธิส์ามต้นท่ีสุก้ีพระนายกอง คนมอญในอยธุยาทีพ่ม่าตัง้ให้เป็น 
นายกองใหญ่ บัญชาการอยู่จนแตกราบคาบ สามารถกอบกู้กรุงศรีอยุธยากลับคืนมา
จากการเสียกรุงครั้งที่ 2 ให้แก่พม่าได้เป็นผลส�าเร็จ

วนัที ่6 พฤศจกิายน พ.ศ. 2310 จงึถอืเป็น “วนัชนะศกึ” ของสมเดจ็พระเจ้าตากสนิมหาราช  
และวนัที ่6 พฤศจิกายน ของทกุปี กค็วรถอืเป็น “วนัเอกราช” ของชาตไิทยด้วยเช่นกนั 

TIRATHAI JOURNAL ฉบับน้ี จึงน�าเรื่องราวของวันส�าคัญทางประวัติศาสตร์วันนี ้
มาเผยแพร่แก่ท่านผูอ่้านในหน้าถดัไป ขณะเดยีวกนั ตามตะวนั ผูเ้ขยีนคอลมัน์ย้อนรอย
หม้อแปลง ก็ลงพื้นที่ส�ารวจจุดทุบหม้อข้าวหม้อแกงของกองทัพเจ้าตากก่อนเข้าตีเมือง
จนัทบรุ ีซึง่นกัโบราณคดเีพ่ิงขดุพบหลักฐานยนืยนัความน่าจะเป็นของจดุประวตัศิาสตร์น้ี 
ได้เมื่อต้นปี พ.ศ. 2562 ที่ผ่านมานี้เอง

และเนื่องจากเป็นฉบับควบรวม คอลัมน์วิศวกรรมไฟฟ้าฉบับน้ี จึงมีข้อเขียนดีๆ  
ให้อ่านอย่างจุใจถึง 5 เรื่อง โดย 2 เรื่องแรกเป็นเรื่องเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตย์  
เริ่มด้วย “GO / NO GO to Solar rooftop” ของ ศราวุธ สอนอุไร ที่น�าเสนอข้อมูล
อย่างรอบด้าน เพื่อให้ท่านสามารถตัดสินใจได้ว่าควรติดตั้งโซลาร์เซลล์บนหลังคาบ้าน
ของท่านหรอืไม่ ตามมาด้วยเรือ่ง “เซลล์แสงอาทติย์” ของ เฉลิมศกัดิ ์วุฒิเศลา ท่ีเล่าถึง 
ประวัติการคิดค้นเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงเริ่มในปี ค.ศ. 1839 โดยนักฟิสิกส์ฝรั่งเศส  
วัยเพียง 19 ปีคนหนึ่ง กระทั่งปัจจุบันกลายเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนส�าคัญที่ม ี
การพัฒนาอย่างรวดเร็วทั้งเทคโนโลยีการผลิตและราคา

วิศวกรรมไฟฟ้า 2 เรื่องต่อมา เป็นเรื่องต่อเนื่องจากระบบกักเก็บพลังงาน (Energy 
storage system) ทีน่�าเสนอไปในฉบบัทีแ่ล้ว คอืเรือ่ง “แบตเตอรี ่ลเิทยีมไอออน” ของ  
เฉลมิศกัดิ ์วฒุเิศลา ซึง่เล่าถงึความเป็นมา และพฒันาการด้านการผลติและการตลาด  
รวมทัง้โครงสร้างภายในของแบตเตอรีช่นดินี ้เรือ่ง “Battery Energy Storage System”  
ของ ศิวกร พูดถงึเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังานไฟฟ้าทีจ่ะมีบทบาทพลกิโฉมการท�างาน
ของกิจการไฟฟ้าไปอย่างสิ้นเชิง แม้ปัจจุบันในประเทศของเราจะเน้นการน�าไปใช้กับ
รถไฟฟ้าก็ตาม

วิศวกรรมไฟฟ้าเรื่องสุดท้าย เป็นข้อเขียนของ ศิวกร เร่ือง “วิวัฒนาการ..ไฟฟ้าโลก” 
เขียนข้ึนเพ่ือสนับสนนุข้อมูลและเพิม่เตมิรายละเอยีดของปฏทิิน บรษัิท ถริไทย จ�ากดั 
(มหาชน) ประจ�าปี พ.ศ. 2563 โดยได้จดัแบ่งยคุววิฒันาการของไฟฟ้าโลก เป็น 7 ยุค  
เริม่ต้ังแต่ยคุบกุเบกิ ยคุพลงัน�า้ ยคุถ่านหนิ ยคุนวิเคลยีร์ ยุคก๊าซธรรมชาต ิยุคกงัหันลม  
และยุคเซลล์แสงอาทิตย์ 

คอลมัน์ครไูฟฟ้า ยงัคงเข้มข้นด้วยองค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้าเช่นเคย ฉบับนีน้�าเสนอ 
ผ่านข้อเขียน ของ ผศ. ดร. อิษฎา บุญญาอรุณเนตร จากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เรื่อง “เทคนิค
การลดกระแสสตาร์ทมอเตอร์ด้วยวิธีลดแรงดันร่วมกับการชดเชยก�าลังงานรีแอคทีฟ”

คอลมัน์อืน่ๆ ทีเ่หลอื ยงัเข้มข้นครบครนัเหมอืนเดมิ ไม่ว่าจะเป็น คอลมัน์บรหิารนอกต�ารา  
“A Must World Paradigm Change” ที่ท้าทายให้ทุกคนบนโลกใบนี้หวนกลับมา
ครุน่คดิอย่างจรงิจงัถงึค่านยิมแห่งการพฒันาทางวตัถทุีแ่ลกมาด้วยจติใจทีเ่สือ่มทรามลง  

ค่านิยมแห่งการพัฒนาทางวัตถุที่เดินคู่ไปกับ
การยึดครองครอบง�า เบียดขับกลืนกิน ปล้นชิง 
ท�าลายล้าง ในขณะที่โลกใบนี้ยังกว้างใหญไ่พศาล  
และอุดมสมบูรณ์พอที่จะให้เราทุกคนอยู่ร่วมกัน 
อย่างสงบสันติสุขและมีกินมีใช้อย่างสุขสมบูรณ์  
โดยไม่ต้องสู้รบ ไม่ต้องเอารัดเอาเปรียบ ถ้าเรา
รู้จักแบ่งปันและเพียงพอ

คอลัมน์รากไทยฉบับนี้ น�าเสนอเรื่องราวความ
ซือ่สตัย์และความผกูพันระหว่างกษตัรย์ิสองแผ่นดนิ 
ศรีอโยธยา กบั ศรศีตันาคนหตุ ผ่านจารกึศรสีองรกั  
ทีส่บืค้นได้จากกระดาษส�าเนาเป็นรอยหมึกรูปเศษหิน  
8 ชิน้ เรือ่งราวในประวตัศิาสตร์ทีห่าอ่านได้ไม่ง่ายนกั 
เช่นนี้ ต้องอ่านให้ได้ !

คอลัมน์ในนามของความดี อันเป็นความมุ่งหวัง 
ของวารสารเรา ที่จะเป็นส่ือกลางในการเผยแพร่
และเชดิชูคนดท่ีีคดิดแีละท�าด ีฉบับนีจ้งึได้น�าเสนอ 
เรื่องราวความดีของคนกันเอง คือครอบครัว 
คณะละครชาตรแีละวงป่ีพาทย์ของต�าบลบางปลา 
อ�าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งสมาชิก
คนหนึ่งของครอบครัวละครคณะนี้ท�างานอยู่กับ 
บริษัท ถิรไทย ของเรา โดยผ่านข้อเขียนของ 
รฐัพล เกษมวงศ์จติร เรือ่ง “ละครชาตรี นาฏศลิป์ไทย 
ในบางปลา”

สุดท้าย ฉบับนี้เรายังได้เพิ่มคอลัมน์ใหม่อีกหนึ่ง
คอลมัน์ คือ คอลมัน์ “เร่ืองเก่า เล่าใหม่” ประเดมิ
ด้วยเรื่อง “ผู้คนแห่งเดือนตุลา” ซึ่งเป็นเดือนที ่
อยูใ่นคาบของวารสารฉบบัน้ี “ผูค้นแห่งเดอืนตลุา” 
เป็นเรื่องราวของผู้คนมุมเล็กๆ มุมหนึ่ง ในถนน 
สายใหญ่แห่งเดอืนตลุา เป็นคนเลก็ๆ ทีไ่ม่ค่อยมใีคร 
รูจ้กัหรอืบนัทกึไว้ แต่เขาเหล่านีค้อืวรีชนทีแ่ต่งแต้ม
สสีนัและความสมบรูณ์ให้กับประวตัศิาสตร์เดือนตลุา
เช่นเดียวกับวีรชนอีกหลายคนที่เรารู้จัก เพียงแต่ 
พวกเขาเป็นวีรชนนิรนามที่เดินเข้ามาในชีวิตเรา
พร้อมกบัเหตกุารณ์ และจากเราไปเม่ือเหตกุารณ์
สิ้นสุดลง... ไม่อ่าน ไม่ได้เลย!

ณรงค์ฤทธิ์ ศรีรัตโนภาส
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6 พ.ย. วันเอกราชของชาติไทย

ย้อนไปในวันที่ 3 มกราคม พ.ศ. 2309 (ตัวเลข 
พ.ศ. นบัตามการเปลีย่นศกัราช ณ เวลานัน้) ซึง่
ตรงกบัวันเสาร์ ข้ึน 4 ค�า่ เดอืนยี ่จลุศักราช 1128  
ปีจอ อัฐศก พระยาตากเห็นว่ากรุงศรีอยุธยา 
คงต้องเสียทีแก่พม่าเป็นแน่ จึงตัดสินใจน�าทหาร 
ในบังคับบัญชา ตีฝ่าวงล้อมของกองทัพพม่า 
ไปทางด้านทิศตะวันออก เพื่อรวบรวมผู้คนและ
ยุทธปัจจัยต่างๆ มาสู้รบกับกองทัพพม่าอีกครั้ง

ในระหว่างเดินทัพรวบรวมก�าลังพลอยู่น้ัน พม่า 
ก็สามารถเข้าตกีรุงศรอียธุยาได้ในวนัที ่7 เมษายน 
พ.ศ. 2310 ข่าวกรุงแตกได้แพร่กระจายออกไป
ขณะที่พระยาตากอยู่ที่เมืองระยอง พระยาตาก
จงึประกาศตนเป็นผูน้�าในการกอบกูก้รงุศรอียธุยา 
และตั้งตนขึ้นเป็นเจ้าเพื่อให้คนทั้งหลายย�าเกรง  
อันจะท�าให้การกอบกู้แผ่นดินส�าเร็จโดยง่าย

จากนั้นเจ้าตากจึงน�าก�าลังเข้าตีเมืองจันทบุรี เนื่องจากเจ้าเมืองไม่ยอมสวามิภักด์ิ 
และร่วมมอื หลงัจากยดึเมอืงจนัทบรีุได้แล้วกร็วบรวมผูค้น ฝึกไพร่พลให้พร้อมรบ พร้อมกบั 
สั่งให้ต่อเรือรบและรวบรวมเครื่องศัสตราวุธและยุทธภัณฑ์ภายในเวลา 3 เดือน เพื่อ
วางแผนการรบตีกรุงศรีอยุธยาคืนจากข้าศึก

เมื่อสิ้นฤดูมรสุมในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2310 เจ้าตากจึงยกกองทัพเรือจากจันทบุรี
กลับเข้ามาทางปากแม่น�้าเจ้าพระยา แล้วเข้าโจมตีข้าศึกที่เมืองธนบุรี เมื่อเจ้าตาก 
ยึดเมืองธนบุรีและปราบนายทองอินได้แล้ว จึงเคลื่อนทัพต่อไปที่กรุงศรีอยุธยา เข้าตี
ค่ายโพธิส์ามต้นทีส่กุีพ้ระนายกองบญัชาการอยูจ่นราบคาบ สามารถกอบกูก้รงุศรอียธุยา
กลับคืนมา เม่ือวันศุกร์ ขึ้น 15 ค�่า เดือน 12 จุลศักราช 1129 ปีกุน นพศก เวลา
บ่ายโมงเศษ ซึง่ตรงกับวนัศกุร์ที ่6 พฤศจกิายน พ.ศ. 2310 ใช้เวลา 7 เดอืนหลงัจาก
คราวเสียกรุงศรีอยุธยา

	 วนัที	่6	พฤศจกิายน	พ.ศ.	2310	จงึถอืเป็น	“วนัชนะศกึ”	ของสมเดจ็พระเจ้าตากสนิ
มหาราช	และ	วนัที	่6	พฤศจกิายน	ของทุกปี	จงึควรถอืเป็น	“วนัเอกราช”	ของชาตไิทย
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สภาวการณ์ในปัจจบุนัของโลกและของประเทศไทย	ปัญหาด้านพลงังานและปัญหาการ
เปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศเป็นปัญหาทีส่าํคญัและมคีวามเกีย่วเนือ่งกนั	โดยพลงังาน
เป็นปัจจยัพ้ืนฐานทีส่าํคญัในการตอบสนองความต้องการขัน้พืน้ฐานของประชาชน	และ
เป็นปัจจัยพืน้ฐานในภาคธรุกจิและอตุสาหกรรมของประเทศ	อย่างไรกต็ามการใช้พลังงาน
ได้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นต้นเหตุหลักของปัญหาการเปลี่ยนแปลง 
สภาพภูมิอากาศของโลก	การหันมาหาพลังงานทดแทนกลายเป็นเรื่องที่คนทั่วโลกให้ 
ความสนใจ	โดยเฉพาะการใช้	“พลงังานแสงอาทิตย์”	ซ่ึงเป็นหนึง่ในแหล่งพลงังานหมนุเวยีน
ที่ไม่มีวันหมด	และเป็นแหล่งพลังงานที่ใหญ่ที่สุดของมนุษย์	พลังงานแสงอาทิตย์	เป็น 
พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตามธรรมชาติ	เป็นพลังงาน 
ทีส่ะอาด	ปราศจากมลพษิ	และเป็นพลังงานทีม่ศัีกยภาพสูงทีเ่ราสามารถนํามาใช้ได้อย่าง
เท่าเทยีมกนั	ในอดีตหลายคนอาจมองข้ามการนําพลังงานแสงอาทติย์มาใช้เพราะเห็นว่า 
มีต้นทุนสูง	คิดว่าไม่คุ้มค่ากับการลงทุนไปจนถึงความคิดท่ีว่าติดตั้งอุปกรณ์หรือแผง
โซลาร์เซลล์ได้ยาก	แต่ในปัจจุบันการใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถเข้าถึงได้ง่ายขึ้น	 
ไม่ว่าจะเป็นอาคารบ้านเรือนในเมอืงใหญ่	หรอืแม้แต่บ้านสวนไร่นากส็ามารถใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

GO/NO GO 

ศราวุธ สอนอุไร
ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมศาสตร์ (อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

วิศวกรระดับ 10 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

to Solar rooftop

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g
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จากประกาศเชิญชวน รับซื้อไฟฟ้าโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
ทีต่ดิตัง้บนหลังคา ส�าหรบัภาคประชาชนประเภทบ้านอยูอ่าศยั พ.ศ. 2562 ตามมติ 
คณะกรรมการก�ากับกิจการพลังงานแห่งชาติ ในปริมาณไม่เกิน 100 เมกะวัตต์  
โดยแบ่งเป็นพืน้ทีด่�าเนนิการในเขตการไฟฟ้านครหลวง 30 เมกะวัตต์ และการไฟฟ้า 
ส่วนภูมิภาค 70 เมกะวตัต์ โดยมอีตัราการรบัซือ้ไฟฟ้าเท่ากบั 1.68 บาทต่อหน่วย  
เป็นระยะเวลา 10 ปี ซึ่งมีหลายคนตั้งค�าถามว่าโครงการนี้จะติดตั้งเพื่อขายไฟ 
หรือจะติดตั้งไว้ใช้เอง เพื่อลดภาระค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่าย รวมถึงเรื่องการลงทุนซึ่ง
เป็นเงินก้อนใหญ่ จะคุ้มหรือไม่บทความนี้ขอให้ข้อมูลเพื่อใช้ในการประกอบการ
ตัดสินใจดังนี้ครับ

ข้อมูลพื้นฐาน
การติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาภาคครัวเรือน เป็นอีกโครงการที่มีการ
พดูถงึกนัมากในปัจจบุนั ซึง่อาจจะเรยีกได้ว่า ถนนทกุสายมุง่สูก่ารผลติไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทติย์ หรอืท่ีเรยีกกนักคื็อ ระบบโซลาร์รฟู (Solar Roof) เพราะช่วย 
ลดปริมาณไฟฟ้าที่ซื้อจากการไฟฟ้าฯ ท�าให้ช่วยประหยัดค่าไฟฟ้า ขณะเดียวกัน
ปริมาณไฟฟ้าที่เหลือใช้ยังขายให้แก่การไฟฟ้าฯ เพื่อเป็นรายได้เสริมอีกทาง

โซลาร์รูฟ หมายถงึ ระบบผลติไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์หรอืการผลติไฟฟ้าพลงังาน 
แสงอาทิตย์ ที่ติดตั้งบนหลังคาบ้านที่อยู่อาศัยหรือบนอาคารต่างๆ สามารถผลิต
ไฟฟ้าใช้ได้เองภายในบ้าน, อาคารหรือโรงงาน โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะรับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์แล้วจ่ายเป็นไฟกระแสตรง (DC) ให้กับเครื่องแปลง 
กระแสไฟฟ้าชนดิเชือ่มต่อกบัสายส่ง (Grid tie Inverter) แล้วแปลงไฟกระแสตรง 
(DC) ให้เป็นไฟกระแสสลบั(AC 220V 50Hz) ตามรูปที ่1 เรากจ็ะได้กระแสไฟฟ้า 
ทีพ่ร้อมใช้งานให้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้ทกุชนดิ ไม่ว่าจะเป็น ทวี ีพดัลม 
ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ คอมพิวเตอร์ ฯลฯ 

หลกัการท�างาน ในเวลากลางวันระบบโซลาร์รฟู 
จะผลิตกระแสไฟฟ้าโดยจะต่อร่วมกับไฟของ
การไฟฟ้าฯ การท�างานของระบบจะใช้กระแส
ไฟฟ้าท่ีได้จากระบบโซลาร์รูฟมาใช้ก่อน กรณี
ที่ใช้ไฟเยอะเกินกว่าที่ระบบโซลาร์รูฟผลิตได้  
ระบบกจ็ะรบักระแสไฟฟ้าจากสายส่งการไฟฟ้า 
เข้ามาช่วยจ่ายพลังงาน ส่วนกรณีใช้ไฟน้อย
ระบบก็จะท�าการจ่ายคืนกระแสไฟฟ้าที่เกิน
ความต้องการเข้าสู่ระบบสายส่งของการไฟฟ้า
โดยอัตโนมัติ (มิเตอร์จะหมุนกลับทิศ) ท�าให้
ช่วยลดค่าไฟฟ้าลงได้ (ในกรณี Solar Roof 
โครงการขายไฟ จะมมีเิตอร์ขายไฟอกีตวัแยก
ต่างหาก)

ในเวลากลางคืนจะไม่มีแสงอาทิตย์ระบบก็จะ
หยุดการท�างาน เราจะใช้ไฟจากการไฟฟ้าฯ 
ได้อย่างเดยีว (ท�าให้ไม่ต้องใช้แบตเตอรีใ่นการ 
เก็บพลังงาน) เมื่อสว่างมีแสงอาทิตย์ระบบ 
ก็จะเริ่มท�างานผลิตไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ

ระบบจะตัดการท�างานเมือ่มไีฟฟ้าดบั ในกรณี
ทีไ่ฟฟ้าดบัเคร่ืองแปลงกระแส (Grid Inverter) 
จะตดัการท�างานของระบบโดยอตัโนมติั จะไม่ม ี
กระแสไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย ์
จ่ายเข้าไปในบ้านและสายไฟของการไฟฟ้า 
ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของเจ้าหน้าที่ ที่จะมา
ท�าการซ่อมบ�ารงุ ดงันัน้จะไม่สามารถน�าไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทติย์มาใช้ได้เมือ่ไฟฟ้าดบั โดย
การท�างานแบบน้ีจะเป็นมาตรฐานท่ีใช้กันท่ัวโลก 
เหมือนกันหมด

ที่มา สมาคมธุรกิจรับสร้างบ้าน

รูปที่ 1 แสดงระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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ข้อมูลเทคนิคแผงเซลล์แสงอาทิตย์

1. ขนาดพืน้ทีติ่ดต้ัง แผงเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 
100 วัตต์ ใช้พื้นที่ 0.816 ตร.ม. ถ้าติดตั้ง 
1 กิโลวัตต์ ต้องใช้ 10 แผง พื้นที่ที่ติดตั้ง
ทั้งหมด 8.16 ตร.ม. 

2. หากติดตั้ง 2.1 กิโลวัตต์ จะสามารถใช้
เครือ่งปรบัอากาศ ขนาด 12,000 BTU ได้ 
2 เครื่อง

3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้กระแสไฟฟ้าได้ดี 
ในช่วงเวลา 10.00-15.00 น.

เครื่องใช้ ไฟฟ้าแต่ละชนิดกินไฟเท่าไหร่

คุณได้ใช้ไฟ
กิโลวัตต์

(แอร์ 1,200 BTU = 1 กิโลวัตต์)
2.1

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g
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รูปที่ 2 แสดงระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ�าหน่าย

ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จ�าแนกตามปริมาณการใช้เครื่องไฟฟ้า

3 kW

พื้นที่ติดตั้ง 20-25 ตร.ม.

ผลติไฟฟ้า 4,380 หน่วยต่อปี

5 kW

พื้นที่ติดตั้ง 35-40 ตร.ม.

ผลติไฟฟ้า 7,500 หน่วยต่อปี

10 kW

พื้นที่ติดตั้ง 70-80 ตร.ม.

ผลติไฟฟ้า 14,600 หน่วยต่อปี

หลอดไฟฟ้า 14 วัตต์ 10 ดวง หลอดไฟฟ้า 14 วัตต์ 20 ดวง หลอดไฟฟ้า 14 วตัต์ 40 ดวง

LED TV 42 นิ้ว 3 เครื่อง LED TV 42 นิ้ว 5 เครื่อง LED TV 42 นิ้ว 6 เครื่อง

ตู้เย็น 15 คิว 2 เครื่อง ตู้เย็น 15 คิว 3 เครื่อง ตู้เย็น 15 คิว 3 เครื่อง

เครื่องปรับอากาศ 

12,000 BTU 2 เครื่อง

เครื่องปรับอากาศ 

12,000 BTU 4 เครื่อง

เครื่องปรับอากาศ 

12,000 BTU 6 เครื่อง

ราคาตดิตัง้ทัง้หมด*
147,000 บาท 

ราคาตดิตัง้ท้ังหมด
254,000 บาท

ราคาตดิตัง้ท้ังหมด
548,000 บาท

*ที่มา http://www.ecosolar.co.th/product-price/solar-rooftop-60000-kw  

(49,000 บาท ต่อ 1 กิโลวัตต์)

จากตารางจะเห็นว่าต้นทุนการติดตั้งระบบ Solar Rooftop เช่น ขนาด 5 kWp 
ต้องใช้พ้ืนที่หลังคาในการติดตั้ง 35-40 ตารางเมตร ต้องใช้เงินลงทุนประมาณ 
254,000 บาท สามารถผลติไฟฟ้าได้ 7,500 หน่วย/ปี โดยคดิจาก 1 ปี (365 วนั)  
ผลิตไฟฟ้าได้วันละ 4 ชม. ก�าลังผลิต 5 kWp (365 วัน x 4 ชม. x 5 kWp) 
เท่ากับ 7,500 หน่วย/ปี หากแสงแดดในแต่ละวันมากกว่า 4 ชม. ก็จะสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากขึ้นเช่นกัน

จุดที่ต้องสังเกตก่อนการลงทุน
1. ความพร้อมโครงสร้างหลังคาว่าสามารถ 

ติดตั้งระบบ Solar Roof ได้หรือไม่ 
2. ค�านวณต้นทนุการลงทนุรวมถงึค่าบ�ารงุรกัษา 

และค่าเสื่อมอุปกรณ์ 
3. ปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ขั้นต�่า/ปี และ

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้อาจแตกต่างกันไป
ตามสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น ภูมิอากาศ, 
มุมองศา, การถูกบดบัง, พื้นที่ติดตั้ง

 

ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์

แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ

1.	 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบ
จําหน่าย	(PV	Grid	connected	system)	
หรือระบบออนกริด	

เป็นระบบผลติไฟฟ้าทีถ่กูออกแบบส�าหรบัผลิต
ไฟฟ้าผ่านอปุกรณ์เปลีย่นระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้า

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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โดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนท่ี
ที่มีระบบจ�าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบ
ที่ส�าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ�าหน่าย
ไฟฟ้า ตามรูปที่ 2 

ระบบน้ีใช้ส�าหรับผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่ายโดยตรง 
หรือเพื่อขายให้กับการไฟฟ้าฯ (การไฟฟ้า
นครหลวง หรอืการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค) พลงังาน
ไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบนี้จะถูกจ่ายโดยตรง 
เข้าสูแ่ผงกระจายไฟหลัก MDB และใช้ภายใน
ครัวเรือนหรือธุรกิจ จากน้ันพลังงานไฟฟ้า 
ที่เหลือจะถูกจ่ายเข้าไปในกริด พลังงานไฟฟ้า 
ที่เหลืออาจจะถูกขายกลับไปให้การไฟฟ้าฯ  
ภายใต้โปรแกรม net-metering

ประโยชน์	:	
1. ได้รับสิทธิ์ในการขายไฟให้กับการไฟฟ้าฯ
2. ไม่ต้องการระบบแบตเตอรี่
3. ใช้ไฟฟ้าในตอนกลางวัน ระหว่างที่ระบบ 

พลังงานแสงอาทิตย์ก�าลังท�างานอยู่ เช่น  
โฮมออฟฟิศ ธุรกิจอาศัยอยู่ในพื่นที่ ที่กริด
มีความเสถียรดี

2.	ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ	(PV	
Stand	alone	system)	หรอืระบบออฟกรดิ	

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบ
ส�าหรับใช้งานในพืน้ทีช่นบททีไ่ม่มรีะบบสายส่ง
ไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบทีส่�าคญัประกอบด้วยแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
แบบอิสระ ตามรูปที่ 3

การทํางาน ระบบออฟกรดิ คอืระบบพลงังาน
แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่  
ทีม่ากเพยีงพอส�าหรบัโหลดเป้าหมายของบ้าน 
ของคุณ หรือสถานที่ท�างาน พลังงานไฟฟ้า 

ถกูดึงมาจากแบตเตอรี ่เข้าสูอิ่นเวอร์เตอร์ท่ีเปลีย่นกระแสไฟฟ้าจาก DC เป็น AC 
ด้วยระบบทีม่ีขนาดแบตเตอรี่เหมาะสม เราจะสามารถออกแบบระบบทีส่ามารถ
ท�างานได้ถึงสองสามวันหรือมากกว่าได้

ประโยชน์	:
1. เหมาะส�าหรับพื้นที่ที่ไม่สามารถเข้าถึงกริดของการไฟฟ้าฯ ได้
2. ต้องการความเป็นอิสระในด้านพลังงาน
3. ไม่ได้รับสิทธิ์ในการขายไฟให้กับการไฟฟ้าฯ สามารถรับได้กับการเปลี่ยน 

แบตเตอรี่ทุก 5-10 ปี

3.	 ระบบเซลล์แสงอาทติย์แบบผสมผสาน	(PV	Hybrid	system)	หรอืระบบ 
ไฮบริด	

ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส�าหรับผลิตไฟฟ้าร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าชนิด
อื่นๆ อุปกรณ์ของระบบท่ีส�าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งน�ามา 
ต่อให้ได้แรงดันตามความต้องการของอุปกรณ์แปลงพลังงาน แบบผสมผสาน 
(Hybridge inverter) โดยสามารถใช้งานร่วมกับเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า กังหันลม 
ผลิตไฟฟ้าและแบตเตอรี่ ระบบนี้ผสมผสานระหว่างข้อดีของทั้ง 2 ระบบ 
ตามรูปที่ 4 พลังงานแสงอาทิตย์ถูกใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ ซึ่งสามารถระบุ
ขนาดได้ตามต้องการ อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในบ้านหรือออฟฟิศของคุณ จะรับ 
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีน้ีโดยผ่านอินเวอร์เตอร์ทีเ่ปล่ียนกระแสไฟฟ้าจาก DC  
เป็น AC อย่างไรกต็ามเมือ่เราใช้พลงังานไฟฟ้ามากกว่าทีแ่บตเตอรีส่ามารถจ่ายได้  
มันจะเปลี่ยนไปรับพลังงานมาจากกริดโดยอัตโนมัติ และหากมีพลังงานเหลือ 
ก็จะถูกส่งไปสู่กริด

รูปที่ 3 แสดงระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ
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ประโยชน์	:
1. น�าข้อดีที่สุดของทั้ง 2 ระบบ มาใช้งาน
2. ต้องการให้ระบบผลิตไฟฟ้าได้ในตอนกลางคืน

สามารถรับได้กับการเปลี่ยนแบตเตอรี่ทุก 5-10 ปี

หลักเกณฑ์เบื้องต้นของผู้เข้าร่วมโครงการ ‘โซล่า รูฟท็อป’  
ภาคประชาชน
1. ผู้ที่เป็นเจ้าของมิเตอร์ไฟฟ้า ประเภทที่บ้านอยู่อาศัย
2. มีการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า 10 KWp ต่อมิเตอร์
3. การไฟฟ้าจะรบัซือ้ไฟฟ้าส่วนเกนิในอตัราไม่เกนิ 1.68 บาทต่อหน่วย ในระยะ

เวลารับซื้อส่วนเกิน 10 ปี ยอดรวมทั้งโครงการไม่เกิน 100 เมกะวัตต์ COD 
ภายในปี 2562

4. พื้นที่ด�าเนินการของการไฟฟ้านครหลวง ประกอบด้วย 3 จังหวัด ได้แก่ 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ ส�าหรับพื้นที่ด�าเนินการของ 
การไฟฟ้าส่วนภมูภิาคประกอบด้วย 74 จงัหวดั ท่ีอยูน่อกเหนอืจากพืน้ทีด่�าเนนิการ 
ของการไฟฟ้านครหลวง

ผลประโยชน์จากโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคาภาคประชาชนส่งผลดีต่อประเทศไทยอย่างไร
1. ลดการลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าของภาครัฐ หากมีการติดต้ัังระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาเป็นไปตามเป้าหมายที่ก�าหนดไว้ในปี 2564 
จ�านวน 1,000 เมกะวัตต์ ตามแผน AEDP จะช่วยลดการลงทุนได้มากมาย
มหาศาล

2. ลดการน�าเข้าก๊าซธรรมชาติเพือ่ใช้ในการผลติไฟฟ้า โดยหากมกีารตดิตััง้ระบบ
ผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลังคาเป็นไปตามเป้าคอื 100 เมกะวัตต์ต่อปี  
จะสามารถลดการน�าเข้าก๊าซธรรมชาตเิพือ่ผลติไฟฟ้าได้ถงึ 790 ล้านลกูบาศก์ฟตุ

3. ลดก�าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบสายส่งและ
ระบบจ�าหน่ายไฟฟ้า เนื่องจากระบบผลิต
ไฟฟ้าติดตั้งอยู่ใกล้กับที่บริเวณที่ต้องใช้ 
ไฟฟ้า ท�าให้สามารถลดก�าลงัสญูเสยีในการ
ส่งพลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่อยู่
ไกลออกไปได้

4. สามารถกระจายโอกาสในการมีส่วนร่วม
ผลิตไฟฟ้าไปยังพื้นที่ห่างไกล

ผลกระทบจากโครงการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
ภาคประชาชน
1. มีค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบสภาพอุปกรณ์

และท�าความสะอาดแผงโซลาร์เซลล์ทุกปี
2. ภาครัฐเกิดความไม่แน่นอนในการวางแผน

ด้านอปุทาน ผูป้ระกอบการบางรายใช้อปุกรณ์ 
การผลิตไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพต�่าเพื่อลด 
ต้นทุนของโรงไฟฟ้าท�าให้เกิดความเสี่ยง
ต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า และเมื่อ 
ไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ตามสัญญาซือ้ขาย
ไฟฟ้า ท�าให้ภาครัฐเกิดความไม่แน่นอนใน 
การวางแผนด้านอุปทาน (supply) ส�าหรบั
การจัดหาพลังงานไฟฟ้าในอนาคตได้

3. โซลาร์เซลล์สร้าง ‘ขยะพลังงาน’

แม้การใช้โซลาร์เซลล์จะมีประโยชน์มากมาย  
แต่ในอีกมิติหนึ่ง โซลาร์เซลล์นั้นย่อมเสื่อม
สภาพไปตามกาลเวลา และจะหมดอายุการ 
ใช้งานใน 20-30 ปี หลงัการติดตัง้ใช้งาน โดย
เมื่อแผงโซลาร์เซลล์หมดอายุการใช้งานก็อาจ 
จะกลายมาเป็นขยะพลงังานมากมายมหาศาล 
ที่ก่อให้เกิดปัญหาในอนาคตได้

รูปที่ 4 แสดงระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน
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ทั้งน้ีกระทรวงอุตสาหกรรมมีนโยบายให้หา
แนวทางที่จะลดปัญหามลพิษก่อนก�าจัดซาก
แผงโซลาร์เซลล์ เน่ืองจากประเทศไทยมีการ
ใช้พลงังานเซลล์แสงอาทติย์ มาต้ังแต่ปี 2545 
ซึ่งจะทยอยหมดอายุในปี 2565-2601 และ
เป็นไปได้ว่าอาจมีซากแผงโซลาร์เซลล์สะสม  
สูงถึง 6.2-7.9 แสนตัน

กระทรวงอุตสาหกรรมก�าหนด
แนวทางการแก้ ไขปัญหามลพิษจาก
แผงโซลาร์เซลล์มีการด�าเนินงานไว้  
3 แนวทาง ได้แก่
1. การรับคืนแผงโซลาร์เซลล์ที่หมดอายุ
2. การเปิดโรงงานซ่อมแซมแผงโซลาร์เซลล์

เพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่
3. การรับซากแผงโซลาร์เซลล์กลับมาผ่าน

กระบวนการรีไซเคิล

“พร้อมมีแนวคิดให้มีการส่งเสริมและอ�านวย
ความสะดวกแก่ผูป้ระกอบการในการขออนญุาต
จัดตั้งโรงงานซ่อมแซมแผงโซลาร์เซลล์และ
โรงงานรีไซเคิล ซากแผงโซลาร์เซลล์ โดยม ี
เป้าหมาย ที่จะจัดตั้งโรงงานใน 10 จังหวัด 
เขตปรมิณฑลและตามหวัเมอืงในแต่ละภมูภิาค 
จังหวดัละ 10 แห่ง ในช่วงแรกคาดว่าจะมโีรงงาน
ทั้ง 2 ประเภทรวมกันประมาณ 100 แห่ง

นอกจากนีจ้ะทยอยอนญุาตให้จัดตัง้ในแต่ละจงัหวัดต่อไป “อย่างน้อย ต้องมโีรงงาน 
ประเภทดังกล่าวจังหวัดละ 1 แห่ง เพื่อรองรับการซ่อมแซมและรีไซเคิลซากแผง
โซลาร์เซลล์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งคาดว่าจะช่วยลดปัญหาการก�าจัดซากแผง
โซล่าเซลล์ที่จะเกิดขึ้นได้ถึง 90% คิดเป็น 5.6-7.1 แสนตัน”

ติดตั้งโซล่าเซลล์ภาคประชาชน คุ้ม หรือ ไม่คุ้ม
คุม้ หรอื ไม่ กบัการลงทนุตดิต้ังโซลาร์เซลล์ภาคประชาชน เพือ่ผลติไฟฟ้าใช้เอง
และส่วนทีเ่หลอืจากการใช้งานสามารถขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้าในราคา 1.68 บาท 
ต่อหน่วย มาลองดูตัวเลขกันครับ

โครงการนีเ้ป็นโครงการท่ีให้ประชาชนทีส่นใจสามารถติดต้ังโซลาร์เซลล์บนหลงัคาบ้าน  
และเชือ่มต่อไฟฟ้าเข้าท่ีตู้เมนไฟฟ้าของบ้านตัวเอง ซึง่เป็นระบบทีผ่ลติไฟฟ้าและ 
ใช้งานทนัท ีไม่จ�าเป็นต้องมแีบตเตอรีก่กัเกบ็ โดยจะผลติไฟฟ้าใช้งานในตอนกลางวนั  
กลางคืนที่ไม่มีแสงแดดก็ยังคงต้องใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ เหมือนเดิม
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ราคาค่าไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับโครงการนี้จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ
1. ค่าไฟฟ้าปกติ ที่เราซื้อมาจากการไฟฟ้าฯ คือ 4 บาทต่อหน่วย ณ ปัจจุบัน 

อนาคตก็อาจจะเพิ่มขึ้นตามค่าไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฯ ขายให้เรา
2. ไฟฟ้าทีเ่กดิการโซลาร์เซลล์ ทีผ่ลติได้เกนิการใช้งานของเรา จะไหลออกสู่การ

ไฟฟ้าฯ ซึ่งก็คือการขายไฟฟ้าให้การไฟฟ้าฯ ในราคา 1.68 บาท

ค่าไฟฟ้าจะเกดิข้ึนใน 2 สภาวะของการท�างานของระบบโซลาร์เซลล์
1. ตอนกลางวันทีโ่ซลาร์เซลล์ผลิตไฟฟ้า และมกีารใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ไฟฟ้าจาก 

โซลาร์เซลล์ก็จะไปจ่ายให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้านั้นๆ นั่นคือจะประหยัดเงินที่ต้อง
จ่ายให้การไฟฟ้าฯ 4 บาทต่อหน่วย สภาวะนีจ้ะมมีลูค่าเท่ากบั 4 บาทต่อหน่วย

2. ในตอนกลางวันที่โซลาร์เซลล์ผลิตไฟฟ้า และไม่ได้มีการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ไฟฟ้าส่วนที่ผลิตนี้จะไหลออกจากบ้านเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้า ไฟฟ้าส่วนนี ้
จะขายให้การไฟฟ้าในราคา 1.68 บาทต่อหน่วย (ไฟฟ้าจ่ายเงินให้เราครับ) นัน่คอื 
ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ที่ผลิตได้ในสภาวะนี้จะมีมูลค่า 1.68 บาทต่อหน่วย

จะเหน็ว่าไฟฟ้าทีผ่ลติจากโซลาร์เซลล์เหมอืนกนั  
แต่จะมีมูลค่าไม่เท่ากัน ถ้าผลิตแล้วใช้เอง 
จะมมีลูค่า 4 บาทต่อหน่วย ส่วนถ้าเหลอืขายให้ 
การไฟฟ้าจะมีมูลค่า 1.68 บาทต่อหน่วย 

ดังนั้นหากใช้เองจะมีมูลค่าสูงกว่าขายให้การ
ไฟฟ้า บ้านทีม่กีารใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางวนั จะได้ 
ประโยชน์สูงสุด ส่วนบ้านที่ไม่ได้อยู่บ้านตอน
กลางวนั เช่น ออกไปท�างานกนัหมด กลบับ้าน
มาก็ตอนเยน็ความคุม้ค่าจะน้อยกว่ากนั คราวนี้ 
เราจะมาดกัูนว่ามนัแตกต่างกันเท่าไหร่ ระหว่าง
บ้าน 2 แบบนี้

บ้านทีม่กีารใช้ไฟฟ้ากลางวนัทกุวนั (อยูบ้่านทุกวนั) และท�าการ
ติดตั้งระบบโซลาร์เซลล์ ให้แค่เพียงพอกับการใช้งาน ใช้เอง 
100% (ไม่เหลือขาย)

บ้านทีม่กีารขายไฟฟ้า จันทร์ถงึศกุร์ และใช้ไฟฟ้ากลางวนัเฉพาะ
เสาร์-อาทิตย์

ติดตั้งระบบโซลาร์เซลล์ 5 กิโลวัตต์ ติดตั้งระบบโซลาร์เซลล์ 5 กิโลวัตต์

ราคาของระบบโซลาร์เซลล์ (รวมงานติดตั้ง การขออนุญาต) : 
254,000 บาท

ราคาของระบบโซลาร์เซลล์ (รวมงานติดตั้ง การขออนุญาต) : 
254,000 บาท

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปี : 7,500 หน่วย/ปี ไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปี : 7,500 หน่วย/ปี

วันจันทร์-ศุกร์ ขายออกสัดส่วน 70% (หน่วยละ 1.68 บาท) 
คิดเป็นได้ไฟฟ้าที่ผลิตต่อปี : 5,250 หน่วย/ปี

ค่าไฟฟ้า (ประหยัด/รายรับ) : 8,820 บาท/ปี

เสาร์-อาทิตย์ (ใช้เอง) 30%
ได้ไฟฟ้าที่ผลิตต่อปี : 2,250 หน่วย/ปี
ค่าไฟฟ้า (ประหยัด/รายรับ) : 9,000 บาท/ปี

ค่าไฟฟ้า (ประหยัด/รายรับ) : 30,000 บาท/ปี ค่าไฟฟ้า (ประหยัด/รายรับ) : 17,820 บาท/ปี

จุดคุ้มทุน : 254,000 / 30,000 = 8.5 ปี จุดคุ้มทุน : 254,000 / 17,820 = 14.3 ปี

บ้านแบบที่ 1 บ้านแบบที่ 2
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ข้อมูลอ้างอิง
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คงจะเหน็แล้วว่าบ้านแบบที ่1 ทีม่กีารใช้งานเอง 
100% คืออยูบ้่านทุกวนั จะมีจดุคุ้มทุนที ่8.5 ปี 
ในขณะทีบ้่านแบบท่ี 2 อยู่เฉพาะเสาร์-อาทิตย์ 
จะมจีดุคุม้ทนุที ่14.3 ปี กรณนีีย้งัไม่ได้คดิถงึ  
การวิเคราะห์ทางการเงินหากน�าเงินที่ลงทุน 
ติดตั้งโซลาร์เซลล์ไปลงทุนอย่างอื่น ที่ท�าให้
ได้ค่าตอบแทนได้มากกว่าค่าไฟฟ้า ดังนั้น 
จุดประสงค์โครงการน้ีออกแบบมาคือให้ผลิต
ไฟฟ้าแล้วใช้เอง ไม่ได้เน้นท่ีการผลติแล้วขายครบั

อย่างไรกต็าม	โครงการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา	
สําหรับภาคประชาชนประเภทบ้านอยู่อาศัย 
ได้เริม่นาํร่องแล้ว	ในระยะสัน้	ผลกระทบกบั
ต้นทุนค่าไฟฟ้าและกระทบความมั่นคงของ

ระบบจากโซลาร์รูฟยังไม่สงู	และยังไม่เกดิภาระไปยังผูใ้ช้ไฟฟ้า	ซึง่หากไม่เตรยีม
ความพร้อมด้านโครงสร้างค่าไฟฟ้า	รวมทัง้การกํากับดแูลแบบเดมิ	(cost-based	
regulation)	อาจจะทําให้เกดิภาระไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้าทีไ่ม่สามารถลงทนุผลติไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ได้	หากค่าไฟฟ้ามีราคาสูงขึ้น	และเมื่อราคาไฟฟ้าสูงขึ้น	ก็จะ 
ยิง่จูงใจให้ผูใ้ช้ไฟหนัมาผลติไฟฟ้าใช้เองมากขึน้เรือ่ยๆ	และลดการพึง่พาไฟฟ้า
จากโครงข่ายลง	จนเกดิข้อกงัวลด้านความเป็นธรรมและความเหลือ่มล้ํา	เพราะ 
ผู้ที่สามารถลงทุนในเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนได้ช้าที่สุด	คือ	ผู้ใช้ไฟที่มี 
รายได้น้อย

ดงันัน้ผูม้ส่ีวนเกีย่วข้องกบันโยบายไฟฟ้า	ตัง้แต่ผูกํ้ากบักจิการพลงังาน	การไฟฟ้า 
ฝ่ายผลติและการไฟฟ้าฝ่ายจําหน่าย	รวมถงึผูใ้ช้ไฟ	คงต้องมส่ีวนร่วมในการออกแบบ 
นโยบายเพือ่หาจดุสมดลุ	ในด้านพลงังานไฟฟ้าทัง้ราคาและความมัน่คงทางพลงังาน	 
เพราะในประเทศท่ีพัฒนาแล้วยงัมคีวามเหน็ต่าง	ว่าการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน 
แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บนหลงัคาแบบ	on	grid	จะทาํให้ต้นทนุค่าไฟฟ้าถูกลงหรือไม่	 
คงต้องติดตามกันต่อไปครับ	  
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ในปัจจุบันกระแสของพลังงานสะอาดหรือพลังงานทดแทน	กําลัง
มาแรงเนื่องจากปัจจัยหลายๆ	อย่าง	เราหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่ต้องเป็น
ส่วนหนึ่งของพลังงานเหล่านี้	โดยเฉพาะเซลล์แสงอาทิตย์หรือที่
มักเรียกกันในชื่อ	solar	cells,	solar	farm	หรือ	solar	rooftop 
ในฉบับนีจ้ะมาเรยีนรูป้ระวตัขิองเซลล์แสงอาทติย์ทีกํ่าลงัมบีทบาทกบัชวีติ
ของเรามากขึ้นทุกวันว่ามีความเป็นมาอย่างไร

เซลล์แสงอาทิตย์

เฉลิมศักดิ์ วุฒิเศลา
ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์ สาขาไฟฟ้าก�าลัง

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน วิทยาเขตนครราชสีมา

ผู้จัดการส่วนทดสอบไฟฟ้า บริษัท ถิรไทย จ�ากัด (มหาชน)
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เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) หรือเซลล์โฟโต้โวลตาอิก (Photovoltaic cell) 
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าซ่ึงท�าหน้าที่แปลงพลังงานแสงหรือโฟตอนเป็นพลังงานไฟฟ้า
โดยตรงโดยปรากฏการณ์โฟโต้โวลตาอิก ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ทางกายภาพและ
ทางเคมี

ค�าว่า “Photovoltaic”	มาจากภาษากรีก ϕῶς (Phos) หมายถึง แสง และ
โวลต์เป็นหน่วยของแรงเหนี่ยวน�า ค�าว่าโวลต์มาจากนามสกุลของนักฟิสิกส์ชาว
อิตาเลียนช่ือ Alessandro	Volta ซึ่งเป็นนักประดิษฐ์แบตเตอร่ี (เซลล์ไฟฟ้า
เคมี) ค�าว่า Photovitaic ถูกใช้ในภาษาอังกฤษตั้งแต่ปี 1849 เป็นต้นมา 

รูปแบบของเซลล์โฟโต้อเิลก็ทริก ถูกก�าหนดให้เป็นอปุกรณ์ทีม่คีณุสมบตัทิางไฟฟ้า 
ทีม่ทีัง้กระแส แรงดนัและความต้านทานทีเ่ปลีย่นแปลงเมือ่แสงตกกระทบ อุปกรณ์
โซลาร์เซลล์แต่ละตัวสามารถรวมกันเป็นโมดูลได้หรือที่เรียกว่าแผงโซลาร์เซลล์  
โซลาร์ซลิคิอนแบบแยกเด่ียวทัว่ไปสามารถสร้างแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (open-circuit) 
สูงสุดที่ประมาณ 0.5 ถึง 0.6 โวลต์
 
สัญลักษณ์ของ โฟโต้โวลตาอิกเซลล์

เซลล์แสงอาทิตย์สามารถเปล่ียนแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ โดยไม่ค�านึงว่าแหล่ง
ก�าเนดิแสงนัน้เป็นแสงอาทติย์หรอืแสงประดิษฐ์ นอกเหนอืจากการผลิตพลงังาน
พวกมันยังสามารถใช้เป็นเครื่องตรวจจับแสง (เช่น เครื่องตรวจจับอินฟราเรด) 
ตรวจวัดแสงหรือการแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าอ่ืนๆ ใกล้กับช่วงที่มองเห็นได้ หรือ  
วดัความเข้มของแสง การท�างานของเซลล์โฟโต้โวลตาอกิ (PV) ต้องมคีณุสมบตัิ
พื้นฐาน 3 ประการ

• การดดูซบัของแสงเพือ่สร้างหลมุอเิลก็ตรอน
คู่หรือ excitons
• การแยกตวัน�าประจทุีต่่างชนดิกันออกจากกัน 
• การแยกการสกัดของตัวน�าประจุเหล่านั้น  
 ออกไปยังวงจรภายนอก

การเปรยีบเทยีบตวัเกบ็ความร้อนจากพลงังาน
แสงอาทิตย์ (solar) จะให้ความร้อนโดยการ
ดูดซับแสงอาทิตย์เพื่อจุดประสงค์ในการให้
ความร้อนโดยตรงหรือก�าเนิดพลังงานไฟฟ้า
จากความร้อน แต่เซลล์ photoelectrolytic 
(เซลล์ photoelectrochemical) เป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่ง (เช่นที่พัฒนาโดย  
Edmond Becquerel และเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิด dye-sensitized) หรืออุปกรณ์ที่แยกน�้า
ออกเป็นไฮโดรเจนโดยตรงและออกซิเจน โดย
ใช้แสงสว่างจากแสงอาทิตย์เท่านั้น

การประยุกต์ใช้งาน
ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์หลายตัว 
ถกูน�ามาใช้เพ่ือสร้างแผงเซลล์แสงอาทติย์ทีผ่ลติ
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ซึ่งแตกต่างจาก 
"แผงความร้อนจากแสงอาทิตย์" หรือ "แผง 
น�า้ร้อนพลงังานแสงอาทติย์" กล่าวโดยสรปุคอื
แผงพลงังานแสงอาทติย์สร้างพลงังานโดยใช้แสง

Crystalline silicon solar cell
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เซลล์, โมดูล, แผงควบคุมและระบบ
เซลล์แสงอาทติย์หลายๆ ตวัมารวมกนัเป็นกลุม่ ทัง้หมดถกูประกอบอยู่ในระนาบ
เดยีวกนั จะเรียกว่าแผงโซลาร์เซลล์หรอืโมดูล แผงเซลล์แสงอาทติย์มักจะมีแผ่น 
กระจกท่ีหันหน้าไปทางดวงอาทิตย์ ท�าให้แสงผ่านได้และท�าหน้าที่ป้องกัน 
แผ่นสารกึง่ตัวน�าด้วย โดยปกตเิซลล์แสงอาทติย์จะเชือ่มต่อแบบอนกุรมและแบบ
ขนาน หรือแบบอนุกรมอย่างเดียวในหนึ่งโมดูลเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า การเชื่อม
ต่อเซลล์ในแบบคู่ขนานจะให้กระแสท่ีสงูกว่า อย่างไรกต็ามปัญหาจากผลกระทบ 
ของเงามดืก็สามารถปิดสตรงิขนานทีอ่่อนแอ (ส่องสว่างน้อยกว่า) ออกได้ (สตรงิ
คอืจ�านวนของเซลล์ทีเ่ชือ่มต่อแบบอนกุรม) ท�าให้เกดิการสญูเสยีพลังงานจ�านวน
มากและอาจจะท�าให้เกิดความเสียหาย เนื่องจากการจ่ายพลังงานย้อนกลับ 
ไปยังเซลล์ที่ถูกเงาบดบัง โดยทั่วไปแล้วจะมีการจัดการสตริงของเซลล์แบบแยก

อิสระและไม่ได้เชื่อมต่อแบบขนาน แม้ว่า 
ในปี 2014 จะมีการจ่ายพลังงานผ่านกล่อง
แยกส�าหรับแต่ละโมดูลและเชื่อมต่อแบบ
ขนาน แม้ว่าโมดลูสามารถเชือ่มต่อระหว่างกนั
เป็นแถวยาวเพือ่สร้างแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
และก�าลังสูงสุดที่กระแสโหลดต้องการ แต่ใช้ 
MPPT (maximum power point trackers)
แยกอสิระจากกนักส็ามารถท�าได้ ทางเลือกอ่ืน
เช่น shunt diodes ก็สามารถลดการสูญเสีย
พลังงานที่เกิดจากผลกระทบของเงาที่บดบัง
เซลล์ในแถวที่เชื่อมต่ออนุกรมหรือขนานได้
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ประวัติความเป็นมา
Edmond Becquerel นกัฟิสกิส์ชาวฝรัง่เศสได้ทดลองผลตอบสนองทางไฟฟ้าของ
เซลล์โฟโต้โวลตาอิกเป็นครั้งแรก ในปี ค.ศ. 1839 ตอนอายุ 19 ปี เขาได้สร้าง
เซลล์โฟโต้โวลตาอิกแบบแรกของโลกในห้องทดลองของพ่อเขา 

Willoughby Smith ได้อธิบายเป็นครั้งแรกว่า "ผลของแสงต่อซีลีเนียมท�าให้เกิด
การน�ากระแสไฟฟ้า" ในวันที่ 20 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 1873 

ในปี ค.ศ. 1883 Charles Fritts ได้สร้างเซลล์โฟโต้โวลตาอกิแบบโซลดิสเตตเป็น
ครัง้แรกและแห่งแรกโดยการเคลอืบซลีีเนยีมเซมคิอนดกัเตอร์ด้วยทองค�าชัน้บางๆ 
เพื่อสร้างรอยแยกของแต่ละเซลล์แต่อุปกรณ์มีประสิทธิภาพเพียงประมาณ 1% 
เท่านั้น เหตุการณ์ส�าคัญอื่นๆ ได้แก่ 

1888 - นกัฟิสกิส์ชาวรสัเซีย Aleksandr Stoletov สร้างเซลล์พืน้ฐานตวัแรกข้ึน
จากผลของโฟโต้อิเล็กทริคที่ค้นพบโดย Heinrich Hertz ในปี 1887

1905 - Albert Einstein ได้เสนอทฤษฎีควอนต้ัม (quantum) ของแสง และ
อธิบายผลโฟโต้อิเล็กทริคบนกระดาษในสถานที่ส�าคัญ ซึ่งเขาได้รับรางวัลโนเบล
ในสาขาฟิสิกส์ในปี 1921

1941 - Vadim Lashkaryov ค้นพบ p-n-junctions ใน Cu2O และ Ag2S protocells

1946 - Russell Ohl ได้จดสิทธิบัตรการเช่ือมต่อโซลาร์เซลล์เซมิคอนดักเตอร์
รุ่นใหม่ ในขณะที่การท�างานเพื่อพัฒนาไปสู่ทรานซิสเตอร์

1954 - เซลล์โฟโต้โวลตาอิกแบบแรกทีถู่กน�าไปใช้งานจริงและได้แสดงต่อสาธารณะ
ที่ Bell Laboratories นักประดิษฐ์คือ Calvin Souther Fuller, Daryl Chapin 
และ Gerald Pearson

1958 - เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับชื่อเสียงจากการได้มีส่วนร่วมในการเดินทางไป 
ยังดาวเทียม Vanguard I

การใช้งานในอวกาศ
เซลล์แสงอาทติย์ถกูใช้ครัง้แรกในแอปพลเิคชนัท่ีโดดเด่นมากๆ เมือ่มกีารเสนอและ
ติดตั้งไปกับดาวเทียม Vanguard ในปี 1958 เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกไปยัง 
แหล่งพลังงานแบตเตอรี่หลัก โดยการเพิ่มเซลล์ไปยังด้านนอกของตัวดาวเทียม 
เวลาปฏิบัติภารกิจสามารถขยายออกได้ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่ส�าคัญกับ 
ยานอวกาศหรือระบบพลังงานของมัน 

ในปี 1959 สหรฐัอเมรกิาได้เปิดตวั Explorer 6 
ซึ่งมีแผงเซลล์แสงอาทิตย์รูปปีกขนาดใหญ่ซ่ึง
กลายเป็นคณุสมบัติทัว่ไปในดาวเทยีม ชดุหนึง่ๆ 
ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ Hoffman 
9600 เซลล์

ในช่วงทศวรรษ 1960 เซลล์แสงอาทติย์ถูกใช้ 
เป็นแหล่งพลงังานหลกัส�าหรบัดาวเทยีมทีโ่คจร 
รอบโลก (จนปัจจบุนั) และยานส�ารวจจ�านวนมาก
ในระบบสรุยิะเนือ่งจากมนัให้อตัราส่วนพลังงาน
ต่อน�า้หนกัทีด่ทีีส่ดุ อย่างไรกต็ามความส�าเรจ็นี้ 
เป็นไปได้เพราะในแอปพลิเคชันของอวกาศ 
มค่ีาใช้จ่ายของระบบไฟฟ้าสงูมาก เนือ่งจากผูใ้ช้ 
ไฟฟ้าในอวกาศมีตัวเลือกพลังงานแบบอ่ืนๆ  
ได้น้อยและเซลล์แสงอาทิตย์ก็เป็นตัวเลือกที่ 
คุม้ค่ามากทีส่ดุ ตลาดพลงังานอวกาศผลกัดนั
การพัฒนาประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ให้ 
สูงข้ึน จนกระท่ังโปรแกรม "การวจิยัประยกุต์
ใช้กับความต้องการแห่งชาติ" ของมูลนิธิ
วิทยาศาสตร์แห่งชาติเริ่มผลักดันการพัฒนา
เซลล์แสงอาทติย์ส�าหรบัการใช้งานภาคพืน้ดนิ

ในช่วงต้นทศวรรษ 1990 เทคโนโลยีท่ีใช้ส�าหรบั
เซลล์แสงอาทิตย์ในอวกาศถูกแยกออกจาก
เทคโนโลยีซิลิกอนที่ใช้ส�าหรับแผงภาคพื้นดิน 
ด้วยแอปพลิเคชันยานอวกาศเปลี่ยนไปเป็น
วสัดเุซมคิอนดกัเตอร์ ทีใ่ช้แกลเลยีมอาร์เซนด์ 
(gallium arsenide-base) III-V บนยานอวกาศ
ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาการวิจัยได้มุ ่งสู ่การ
ออกแบบและผลติเซลล์แสงอาทติย์ทีม่นี�า้หนกั
เบายืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพสูง โดยท่ัวไป
แล้วเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ภาคพื้นดิน

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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จะใช้เซลล์แสงอาทิตย์ที่เคลือบด้วยช้ันกระจกเพื่อความแข็งแรงและการป้องกัน
ความเสียหาย ส�าหรับการใช้งานในอวกาศนั้นต้องการเซลล์แสงอาทิตย์และการ
จัดเรียงแผงท่ีมีท้ังประสิทธิภาพสูงและน�้าหนักเบามาก เทคโนโลยีใหม่ที่น�ามา
ใช้กับดาวเทียมนั้นเป็นเซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายทางแยก (multi junction) 
ซึ่งประกอบด้วยทางแยก PN ท่ีแตกต่างกันกับแถบแบนด์ท่ีแตกต่างกัน เพื่อใช้
ประโยชน์จากพลงังานของดวงอาทติย์ในวงกว้าง นอกจากนีด้าวเทยีมขนาดใหญ่ 
ต้องการใช้แผงโซลาร์เซลล์ขนาดใหญ่เพ่ือผลิตไฟฟ้า แผงโซลาร์เซลล์เหล่านี ้
จะต้องแตกตวัออกเพือ่ให้พอดีกับขนาดทางเรขาคณติของยานส่งดาวเทยีม ให้เคลือ่นที่
ก่อนที่จะถูกส่งเข้าสู่วงโคจร ในอดีตเซลล์แสงอาทิตย์บนดาวเทียมประกอบด้วย 
แผ่นพื้นผิวขนาดเล็กหลายแผ่นท่ีพับเข้าหากัน แผงขนาดเล็กเหล่านี้จะถูกกาง
ออกเป็นแผงขนาดใหญ่หลงัจากดาวเทียมถกูน�าไปใช้ในวงโคจรของมนั ดาวเทยีม
รุน่ใหม่มจีดุมุง่หมายทีจ่ะใช้แผงเซลล์แสงอาทติย์แบบหมนุได้ ทีม่นี�า้หนกัเบาและ
สามารถบรรจใุนปรมิาณทีน้่อยมาก ขนาดและน�า้หนกัทีเ่ลก็ลงของการจดัเรยีงที่
ยืดหยุ่นเหล่านี้จะลดค่าใช้จ่ายโดยรวมของการปล่อยดาวเทียม เนื่องจากมีความ
สัมพันธ์โดยตรงระหว่างน�้าหนักบรรทุกและค่าใช้จ่ายของยานยิง

การปรับตัวลดลงของราคา
โซลาร์เซลล์มีการปรับปรุงแบบค่อยเป็นค่อยไปในช่วงทศวรรษที่ 1960 น่ีเป็น
เหตผุลทีต้่นทุนยังคงสงู เนือ่งจากผูใ้ช้งานเก่ียวกบัยานอวกาศยนิดจ่ีายแพงส�าหรบั
เซลล์ทีดี่ทีส่ดุเท่าท่ีจะเป็นไปได้ โดยไม่มีเหตผุลใดทีจ่ะลงทุนในรปูแบบท่ีมต้ีนทนุต�า่ 
และมีประสิทธิภาพน้อยกว่า ส่วนใหญ่ราคาถูกก�าหนดโดยอุตสาหกรรม 
เซมคิอนดกัเตอร์ก้าวเข้าสูย่คุวงจรรวม (integrated circuit) ในช่วงปี 1960 น�าไปสู่ 
ความพร้อมของการผลติทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้ในราคาทีต่�า่กว่า เมือ่ราคาของอตุสาหกรรม
เซมิคอนดักเตอร์ลดลงราคาของเซลล์ที่ได้ก็ลดลงเช่นกัน ผลกระทบเหล่านี้ 
ท�าให้ในปี 1971 ราคาของเซลล์ลดลงเหลือ 100 ดอลลาร์ต่อวัตต์

ปลายปี 1969 Elliot Berman เข้าท�างานที ่
เอก็ซอน (Exxon’s) ซึง่ก�าลังมองหาโครงการ 
30 ปี ในอนาคตและในเดือนเมษายน 1973 
(2516) เขาก่อตั้ง บริษัท โซล่าเพาเวอร์
คอร์ปอเรชัน่ ซึง่เป็นบริษัท ในเครอืของเอ็กซอน
ในเวลานัน้ กลุม่เอ็กซอนได้ข้อสรปุว่าพลังงาน
ไฟฟ้าจะมีราคาแพงขึ้นมากในปี 2000 และ
รู้สึกว่าราคาที่เพ่ิมขึ้นนี้จะท�าให้แหล่งพลังงาน
ทางเลอืกน่าสนใจยิง่ขึน้ เขาท�าการศกึษาตลาด
และสรปุว่าราคาต่อวตัต์ประมาณ 20 เหรียญ
สหรัฐต่อวัตต์จะสร้างอุปสงค์ที่ส�าคัญ ทีมงาน
ท�าการลดข้ันตอนการขัดชั้นตัวน�าและเคลือบ
ด้วยชั้นป้องกันแสงสะท้อน โดยอาศัยความ
หยาบของผวิของชัน้ตวัน�า ทมียงัได้เปลีย่นวสัด ุ
ราคาแพงและการเดินสายไฟด้วยมือที่ใช้งาน
ในอวกาศเป็นแผงวงจรพิมพ์ (printed circuit 
board) ที่ด้านหลัง ใช้พลาสติกอะคริลิก 
ที่ด้านหน้าและกาวซิลิโคนติดระหว่างทั้งสอง 
เข้าด้วยกัน เรียกว่าการ potting เซลล์ โดย
เซลล์แสงอาทติย์สามารถผลิตข้ึนจากวสัดุท่ีถูกท้ิง 
จากตลาดอิเล็กทรอนิกส์ได้ 

ในปี 1973 นั้นเองพวกเขาได้ประกาศเป็น
ผลติภณัฑ์และ SPC เชือ่มัน่ Tideland Signal 
ให้ใช้แผงควบคมุเพือ่สร้างทุน่น�าทางทางทะเล 
ในขั้นต้นส�าหรับหน่วยยามฝั่งสหรัฐ

Typical PV system prices in 2013 in selected countries ($/W)

USD/W Australia China France Germany Italy Japan United 
Kingdom 

United 
States

Residential 1.8 1.5 4.1 2.4 2.8 4.2 2.8 4.9 

Commercial 1.7 1.4 2.7 1.8 1.9 3.6 2.4 4.5 

Utility-scale 2.0 1.4 2.2 1.4 1.5 2.9 1.9 3.3 

Source: IEA – Technology Roadmap: Solar Photovoltaic Energy report, 2014 edition
Note: DOE – Photovoltaic System Pricing Trends reports lower prices for the U.S.
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การวิจัยและการผลิตภาคอุตสาหกรรม
การวิจัยสู่พลังงานแสงอาทิตย์ส�าหรับการใช้งานภาคพื้นดิน เริ่มประสบความ
ส�าเรจ็กบัแผนกวจิยัและพฒันาพลงังานแสงอาทติย์ขัน้สงู ของมลูนธิวิทิยาศาสตร์
แห่งชาติสหรัฐอเมริกาภายในโปรแกรม "การวิจัยประยุกต์ใช้กับความต้องการ
แห่งชาติ" ซึ่งเริ่มจากปี 1969 ถึงปี 1977 และได้รับการสนับสนุนการวิจัยเพ่ือ
พัฒนาไปสู่ระบบพลังงานไฟฟ้าภาคพ้ืนดิน การประชุมปี 1973 ที่ "Cherry 
Hill conference" ก�าหนดเป้าหมายเทคโนโลยีที่จ�าเป็นเพื่อให้บรรลุเป้าหมายนี้
และก�าหนดโครงการท่ีมีความท้าทายเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย โดยเริ่มโครงการ
วิจัยเชิงประยุกต์ที่จะด�าเนินต่อไปอีกหลายสิบปี ในที่สุดโปรแกรมดังกล่าวก็ถูก 
ยดึครองโดยฝ่ายวจัิยและพฒันาพลงังาน (ERDA) ซึง่ต่อมาถกูรวมเข้ากบักระทรวง
พลังงานของสหรัฐอเมริกา

ต้นทุนที่ลดลงและการเติบโตแบบทวีคูณ

หลงัจากเกดิวกิฤตการณ์น�า้มนัในปี 1973 บรษิทั
น�า้มันใช้ผลก�าไรทีส่งูขึน้เพือ่เริม่ต้น (หรอืซือ้) 
บรษิทั โซล่าร์ Exxon, ARCO, Shell, Amoco 
(ซื้อในภายหลังโดย BP) และ Mobil เหล่านี้ 
เป็นหน่วยงานด้านพลงังานแสงอาทติย์ทีส่�าคญั
ในช่วงปี 1970 และ 1980 บรษิทัท่ีมีเทคโนโลยี
อืน่ๆ ยงัได้เข้าร่วม เช่น บริษทั General Electric, 
Motorola, IBM, Tyco และ RCA
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หลังการปรับอัตราเงินเฟ้อ ส�าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าใช้จ่าย $ 96  
ต่อวตัต์ ในช่วงกลางทศวรรษ 1970 การปรบัปรงุกระบวนการและการเพิม่ก�าลงั 
การผลิตจ�านวนมากท�าให้ตัวเลขนี้ลดลง 99% เป็น 68¢ ต่อวัตต์ ในปี 2016 
ข้อมูลจาก Bloomberg New Energy Finance กฎของสเวนสัน (Swanson’s 
law) เป็นข้อสังเกตที่คล้ายกับกฎของมัวร์ (Moore’s law) ที่ระบุว่าราคาเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง 20% ส�าหรับความสามารถของอุตสาหกรรมที่เพิ่มขึ้นทุกๆ
หนึ่งเท่า มันเป็นจุดเด่นในบทความหนังสือพิมพ์รายสัปดาห์ของอังกฤษ The 
Economist ในปลายปี 2012

การปรับปรุงเพิ่มเติมลดต้นทุนการผลิตให้ต�่ากว่า $ 1 ต่อวัตต์ โดยมีค่าใช้จ่าย
ขายส่งต�่ากว่า $ 2 ยอดของค่าใช้จ่ายในการติดต้ังระบบนั้นสูงกว่าราคาแผง 
โซลาร์เซลล์ สามารถสร้างเป็นแหล่งพลงังานเชงิพาณชิย์ขนาดใหญ่ได้ในปี 2010 
โดยรวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ราคาต�่ากว่า $ 3.40 ต่อวัตต์

ในขณะทีอ่ตุสาหกรรมเซมคิอนดักเตอร์ก้าวเข้าสู่อตุสาหกรรมขนาดใหญ่ ราคาผลติ
อุปกรณ์ได้ถูกลง ขนาดการผลิตของเซลล์เพิ่มขึ้น เมื่ออุปกรณ์การผลิตมีใช้งาน 
ในตลาดทัว่ไป แผงดัง้เดมิของ ARCO Solar ใช้เซลล์ขนาด 2 ถึง 4 นิว้ (50 ถึง 
100 มม.) การติดตั้งในช่วงทศวรรษ 1990 และต้นทศวรรษ 2000 โดยทั่วไป
ใช้เซลล์ 125 มม. ตั้งแต่ปี 2008 พาเนลใหม่เกือบทั้งหมดใช้เซลล์ 156 มม. 
การเปิดตวัโทรทศัน์จอแบนในช่วงปลายปี 1990 และต้นทศวรรษ 2000 น�าไปสู่ 
ความพร้อมในการขยายความกว้างของแผ่นกระจกขนาดใหญ่คุณภาพสูงเพื่อ
ครอบคลุมแผง

ในช่วงปี 1990 เซลล์โพลซีลิิคอน (poly) เริ่มเปน็ที่นยิมมากขึ้น เซลล์เหล่านีใ้ห้
ประสิทธภิาพทีต่�า่กว่าคูข่องโมโนซลิกิอน (mono) แต่พวกมนัถกูสร้างขึน้ในสเกล

ขนาดใหญ่ที่ลดต้นทุน ในช่วงกลางทศวรรษ 
2000 โพลีมีบทบาทส�าคัญในตลาดแผง 
ต้นทนุต�า่แต่ไม่นานมานีโ้มโนกก็ลบัมาใช้อย่าง
แพร่หลายอีกครั้ง

ผู้ผลิตเซลล์ท่ีใช้วิธีการผลิตเพื่อตอบสนองต่อ
ราคาซิลิคอนที่สูงในปี 2004-2008 โดยมี
การลดการใช้ซลิิคอนอย่างรวดเร็ว ในปี 2008 
อ้างองิจาก Jef Poortmans ผูอ้�านวยการแผนก
อนิทรีย์และแสงอาทิตย์ของ IMEC เซลล์ปัจจุบัน
ใช้ซิลิคอน 8-9 กรัม (0.28-0.32 ออนซ์)  
ต่อวตัต์ของการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมคีวามหนา 
ของช้ันเวเฟอร์ในช่วง 200 ไมครอน แผง 
ผลึกซิลิคอนครองตลาดท่ัวโลกและส่วนใหญ่
ผลิตในประเทศจีนและไต้หวัน ในช่วงปลายปี 
2011 อุปสงค์ในยุโรปที่ลดลงท�าให้ราคาแผง
เซลล์แสงอาทติย์แบบผลกึลดลงไปอยู่ท่ีประมาณ 
$ 1.09 ต่อวัตต์ ลดลงอย่างมากจากปี 2010 
ราคายังคงลดลงอย่างต่อเนื่องในปี 2012 ถึง 
0.62 เหรียญสหรัฐ / วัตต์

Solar PV นั้นเติบโตเร็วที่สุดในเอเชีย โดย
ปัจจุบันจีนและญี่ปุ่นคิดเป็นคร่ึงหน่ึงของการ
ใช้งานทัว่โลก ก�าลงัการผลติเซลล์แสงอาทติย์
ท่ีติดตั้งท่ัวโลกน้ันมีอย่างน้อย 301 กิกะวัตต์
ในปี 2016 และเพิ่มขึ้นเป็น 1.3% ของก�าลัง
การผลิตทั่วโลกภายในปี 2016

เป็นที่ทราบโดยทั่วกันว่าพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์ซิลิคอนมีราคาสูงกว่าพลังงาน
ที่ได้จากน�้ามันนับตั้งแต่ปี 2004 แต่เป็นที ่
คาดการณ์ว่าไฟฟ้าจาก PV จะแข่งขนักบัค่าไฟฟ้า
ขายส่งทัว่ยโุรปและเวลาในการคืนทนุพลงังาน
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนสามารถ 
ลดลงต�่ากว่า 0.5 ปีภายในปี 2020
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เงินอุดหนุนและความเท่าเทียมกันของกริด 
ภาษีฟีดอินเฉพาะของโซลาร์นั้นแตกต่างกันไปตามโครงสร้างของแต่ละประเทศ ภาษีดังกล่าวสนับสนุนการพัฒนาโครงการพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อความเท่าเทียมกันของกริดและการใช้งานจะได้แพร่หลาย ในจุดที่กระแสไฟฟ้าโซลาร์เซลล์มีค่าเท่ากับหรือถูกกว่า
พลังงานกริด โดยไม่ต้องมีการอุดหนุนอาจต้องใช้การพัฒนาในระยะหนึ่ง หวังว่าจะบรรลุความเท่าเทียมกันในกริดแรกในพื้นที่ที่มี
แสงแดดมากและค่าไฟฟ้าสูง เช่น ในแคลิฟอร์เนียและญี่ปุ่น ในปี 2007 BP ได้มีการอ้างสิทธิ์ในกริดของเกาะฮาวายและเกาะอื่นๆ 
ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลเพื่อผลิตไฟฟ้า George W. Bush ได้ก�าหนดให้ปี 2015 เป็นวันที่เท่าเทียมกันของกริดในสหรัฐอเมริกา สมาคม
ไฟฟ้าโซลาร์เซลล์รายงานในปี 2012 ว่าออสเตรเลียมีความเท่าเทียมกันในกริดแล้ว (ไม่สนใจอัตราภาษีฟีดอิน)
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ราคาของแผงโซลาร์เซลล์ลดลงอย่างต่อเนือ่งเป็นเวลา 40 ปี จะถกูขดัจังหวะบ้าง
ในปี 2004 เมื่อความต้องการในเยอรมนีเพิ่มสูงขึ้นอย่างมากและท�าให้ราคา
ซิลคิอนทีบ่ริสทุธิเ์พิม่ขึน้อย่างมากเช่นกนั (ซึง่ใช้ในชปิคอมพวิเตอร์และแผงเซลล์
แสงอาทติย์) เมือ่ภาวะเศรษฐกจิถดถอยของปี 2008 และการผลติของจนีท�าให้
ราคาเริม่ลดลง ในช่วงสีปี่หลงัจากเดอืนมกราคม 2008 ราคาแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
ในประเทศเยอรมนีลดลงจาก € 3 เป็น € 1/Wp ในช่วงเวลาเดียวกันนั้นก�าลัง
การผลิตเพิ่มขึ้นด้วยการเติบโตต่อปีมากกว่า 50% ประเทศจีนเพิ่มส่วนแบ่ง 
การตลาดจาก 8% ในปี 2008 เป็นมากกว่า 55% ในไตรมาสสดุท้ายของปี 2010 
ในเดือนธันวาคม 2012 ราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของจีนลดลงเหลือ $ 0.60 
 / Wp (crystalline module) (ตวัย่อ Wp ย่อมาจากความจสุงูสดุของวตัต์ (watt 
peak) หรือความจุสูงสุดภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม)

ณ สิ้นปี 2016 มีรายงานว่าราคาสปอต (spot prices) ส�าหรับแผงเซลล ์
แสงอาทิตย์แบบประกอบ (ไม่ใช่เซลล์) ได้ตกลงสู่ระดับต�่าสุดเป็นประวัติการณ์
ที ่0.36 เหรียญสหรฐั / Wp ผูใ้ห้บริการรายใหญ่อนัดบัสองคือ Canadian Solar 
Inc. รายงานค่าใช้จ่าย $ 0.37 / Wp ในไตรมาสที่สามของปี 2016 ลดลง  

$ 0.02 จากไตรมาสก่อนหน้าและอาจจะถงึขัน้
ไม่คุม้ทุน ผู้ผลิตหลายรายคาดว่าต้นทุนจะลดลง 
สูร่ะดบั 0.30 ดอลลาร์ในปลายปี 2017 มรีายงาน 
ว่าสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดขึ้น
ใหม่ๆ ราคาจะถกูกว่าโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
จากถ่านหินในบางภูมิภาคของโลกและคาดว่า
จะเป็นเช่นนี้เป็นส่วนใหญ่ในทุกพื้นที่ของโลก
ภายในหนึ่งทศวรรษนี้

เซลล์แสงอาทิตย์มีการพัฒนาที่รวดเร็วทั้ง
เทคโนโลยีการผลิตและราคา ถือว่าเป็นแหล่ง
พลงังานทีม่าแรงเป็นอย่างมาก ซึง่ในฉบับหน้า
เราจะมาศกึษาต่อในด้านทฤษฎกีารท�างานและ
เทคโนโลยีการผลิตกันนะครับ 
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ฉบบัทีแ่ล้วผูเ้ขยีนได้นาํเสนอ	energy	storage	system	ชนดิต่างๆ	ให้ได้
ทราบกนัไปบ้างแล้ว	และหนึง่ใน	energy	storage	system	ท่ีเป็นทีนิ่ยม
กนัอย่างแพร่หลายในปัจจบัุนน้ีกค็อืแบตเตอร่ีลเิทยีมไอออน	ทีไ่ด้ถูกนาํมา 
ใช้งานในหลายๆ	ด้าน	เช่น	รถยนต์ไฟฟ้า	การใช้งานแทนแบตเตอร่ีตะกัว่กรด	 
เพือ่เกบ็พลงังานไฟฟ้าในวตัถปุระสงค์ต่างๆ	ฉบับน้ีเราจะมาเรยีนรูเ้กีย่วกบั 
ประวตัคิวามเป็นมาของเทคโนโลยีและแนวโน้มของเจ้าแบตเตอรีล่เิทยีมไอออน 
ก่อนที่จะมาถึงปัจจุบัน

แบตเตอรี่

เฉลิมศักดิ์ วุฒิเศลา
ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์ สาขาไฟฟ้าก�าลัง

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน วิทยาเขตนครราชสีมา

ผู้จัดการส่วนทดสอบไฟฟ้า บริษัท ถิรไทย จ�ากัด (มหาชน)

ลิเทียมไอออน
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แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
(Lithium-ion battery หรือ 
Li-on battery) (ใช้ตัวย่อ
เป็น LIB) เป็นแบตเตอรีช่นิด
ชาร์จไฟได้ แบตเตอรีล่เิทยีม
ไอออนมักใช้ส�าหรับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์พกพาและ 
ยานพาหนะไฟฟ้าและก�าลัง
เป็นทีน่ยิมส�าหรบัการใช้งาน
ทางทหาร การบนิและอวกาศ 
เทคโนโลยส่ีวนใหญ่ได้รับการ

แบตเตอรี่ลิเทียมของโทรศัพท์มือถือรุ่น Nokia 3310

ปัจจุบันการวิจัยและพัฒนาส�าหรับแบตเตอร่ี
ลเิทยีมไอออนจะอยู่ในกรอบดงันีค้อื การยดือายุ
การใช้งาน การเพ่ิมความหนาแน่นของพลงังาน  
การเพิ่มความปลอดภัย การลดต้นทุนและ 
เพิม่ความรวดเรว็ในการชาร์จ การวจัิยจึงได้เน้น 
การด�าเนินการในส่วนของอิเล็กโทรไลต์ที่ 
ไม่ติดไฟ ซึ่งเป็นแนวทางท่ีจะน�าไปสู่การเพิ่ม
ความปลอดภัย ขึน้อยูก่บัความสามารถในการ 
ติดไฟและความผันผวนของตัวท�าละลาย
อินทรีย์ที่ใช้ในอิเล็กโทรไลต์ กลยุทธ์โดยรวม
ของแบตเตอรีล่เิทยีมไอออน คอื อเิลก็โทรไลต์ 
ของแข็งท่ีท�าจากเซรามิก อิเล็กโทรไลต์จาก
โพลิเมอร์ ไอออนิกเหลวและระบบฟลูออไรด์ 
(fluorinate) ขนาดใหญ่

ค�าศัพท์ที่ใช้เกี่ยวกับแบตเตอรี่

แบตเตอรี่กับเซลล์
เซลล์ (cell) เป็นหน่วยพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้า
ที่ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า (electrode) ตัวแยก 
(separator) และอิเล็กโทรไลต์

แบตเตอรี่หรือชุดแบตเตอรี่ (battery pack) 
คือชุดของเซลล์หรือชุดประกอบเซลล์พร้อม
ตัวกล่อง (housing) ขั้วต่อไฟฟ้าและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อการควบคุมและป้องกัน 

ขั้วบวกและขั้วลบ
ส�าหรับเซลล์ทีช่าร์จไฟได้ ค�าว่าแอโนด (anode) 
หรอืขัว้บวก จะก�าหนดขัว้ไฟฟ้าทีเ่กดิออกซเิดชนั 
ในระหว่างรอบการปล่อยประจุ อกีหนึง่อเิลก็โทรด  
คือ แคโทด (cathode) หรือขั้วลบ ในเซลล ์
ลเิทียมไอออน แคโทดจะใช้สารลเิทียมเป็นหลัก

พัฒนาโดย John Goodenough, Stanley Whittingham, Rachid Yazami และ 
Akira Yoshino ในช่วงปี 1970-1980 และท�าการค้าโดย Sony และ Asahi Kasei  
ซึ่งน�าทีมโดย Yoshio Nishi ในปี 1991

ในแบตเตอรี ่ลเิทยีมไอออนจะเคลือ่นท่ีจากอเิลก็โทรดลบผ่านอเิลก็โทรไลต์ไปยงั 
อิเล็กโทรดบวกในระหว่างกระบวนการคายประจุ และจะเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
เมือ่ท�าการชาร์จ แบตเตอรี ่Li-ion ใช้สารประกอบลเิทยีม (lithium) ทีไ่ม่มขีัว้เป็น 
วสัดทุีข่ัว้บวกและโดยทัว่ไปจะใช้กราไฟต์ (graphite) เป็นวัสดุทีข้ั่วลบ แบตเตอร่ีชนิดน้ี 
จะมคีวามหนาแน่นพลงังานทีส่งู และการคายประจุด้วยตวัเอง (self-discharge) น้อย  
อย่างไรก็ตามอาจเป็นจดุอ่อนด้านความปลอดภยั เนือ่งจากมส่ีวนประกอบทีเ่ป็น 
อิเล็กโทรไลต์ที่ติดไฟได้และหากเกิดความเสียหายหรือมีการชาร์จประจุที่ 
ไม่ถูกต้องสามารถน�าไปสู่การระเบิดและไฟไหม้ได้ ที่ผ่านมาซัมซุงถูกบังคับให้
เรียกกลับโทรศัพท์มือถือรุ่น Galaxy Note 7 หลังจากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
เกิดไฟใหม้ และมีเหตุการณ์หลายอย่างที่เกี่ยวข้องกับแบตเตอร่ีในเคร่ืองบิน
โบอิ้ง 787

คุณสมบัติทางเคมี ประสิทธิภาพ ราคาและความปลอดภัยแตกต่างกันไปตาม
ประเภทของ LIB อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพาส่วนใหญ่ใช้แบตเตอรี ่
ลเิทยีมโพลเีมอร์ (ทีม่เีจลโพลเิมอร์เป็นอเิลก็โทรไลต์) กบัลเิทียมโคบอลต์ออกไซด์ 
(LiCoO2) เป็นวสัดแุคโทด ซึง่ให้ความหนาแน่นพลงังานสงู แต่มคีวามเสีย่งด้าน
ความปลอดภัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเกิดความเสียหาย (แตก) กับตัวมัน 

ลิเทียมเหล็กฟอสเฟต (LiFePO4) แบตเตอร่ีลิเทียมไอออนแมงกานีสออกไซด์ 
(LiMn2O4, Li2MnO3 หรอื LMO) และลเิทยีมนิกเกลิแมงกานสีโคบอลต์ออกไซด์ 
(LiNiMnCoO2 หรือ NMC) ให้ความหนาแน่นของพลังงานที่ต�่าลง แต่มีอายุ
การใช้งานยาวนานขึ้นและมีโอกาสเกิดไฟไหม้หรือการระเบิดน้อยลง แบตเตอรี่ 
ดังกล่าวมกีารใช้กันอย่างแพร่หลายส�าหรับเคร่ืองมือไฟฟ้า อุปกรณ์ทางการแพทย์
และอุปกรณ์อื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งชนิด NMC เป็นผู้น�าของคู่แข่งชนิดอื่นๆ
ส�าหรับการใช้งานในยานยนต์ไฟฟ้า

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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ประวัติของแบตเตอรี่

ความเป็นมา
แบตเตอรีลิเทียมได้ถูกคิดค้นโดยนักเคมี 
ชาวอังกฤษ M. Stanley Whittingham  
ซึ่งปัจจุบันน้ีอยู่ท่ี Binghamton University  
ในขณะที่เขาท�างานให้กับ Exxon ในปี 1970 
Whittingham ใช้ไทเทเนียม (IV) ซัลไฟด์
และโลหะลิเทียมเป็นขั้วไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม
แบตเตอรี่ลิเทียมที่ชาร์จไฟได้น้ีไม่สามารถ 
ใช้งานได้จริง ไทเทเนยีมไดซลัไฟด์เป็นตวัเลอืก
ทีแ่ย่ เน่ืองจากต้องถูกสงัเคราะห์ภายใต้สภาวะ
ท่ีปิดสนิทและมีราคาค่อนข้างสูง (ประมาณ  
$ 1,000 ต่อกิโลกรัม ส�าหรับวตัถดุบิไทเทเนยีม 
ซัลไฟด์ในปี 1970) เมื่อสัมผัสกับอากาศ 
ไทเทเนียมไดซัลไฟด์จะท�าปฏิกิริยากับ
สารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟด์ซ่ึงมีกลิ่น 
ไม่พึงประสงค์และเป็นพิษต่อสัตว์ส่วนใหญ ่
ดว้ยเหตุผลนี้และเหตุผลอื่นๆ Exxon จึงหยุด 

รูปแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนส�าหรับรถไฟฟ้าจาก HAIDI, ประเทศจีน

พฒันาแบตเตอรีล่เิทียมไทเทเนยีมซลัไฟด์ของ Whittingham แบตเตอรีท่ีม่ขีัว้เป็น
โลหะลเิทยีมนัน้ยังมปีระเดน็ด้านความปลอดภยั เนือ่งจากโลหะลเิทยีมท�าปฏกิริยิา
กบัน�า้แล้วปล่อยก๊าซไฮโดรเจนทีต่ดิไฟได้ ดังนัน้งานวจิยัจงึมุง่เน้นไปทีก่ารพฒันา
แบตเตอรี่ที่ไม่มีโลหะลิเทียมอยู่ ซึ่งพบว่าการมีเพียงสารประกอบลิเทียมเท่านั้น 
ก็เพียงพอที่จะสามารถรับและปล่อยลิเทียมไอออนได้

ปฏิกิริยาการแทรกซึมแบบย้อนกลับในกราไฟต์ และการแทรกซึมเข้าไป 
ในออกไซด์ของคาโธดคิ (cathodic) ถกูค้นพบระหว่างปี 1974-1976 โดย J. O. 
Besenhard ทีม่หาวทิยาลัยมวินคิ และเขาเองได้เสนอการประยกุต์ใช้ปรากฏการณ์นี ้
ในเซลล์ลิเทียม การสลายตัวของอเิล็กโทรไลต์และตัวท�าละลายร่วมระหว่างตวัเร่ง 
ปฏิกิริยากับกราไฟต์เป็นข้อเสียอย่างหนึ่งส�าหรับอายุการใช้งานแบตเตอรี่

เป็นที่ถกเถียงกันอยู่ว่าลิเทียมจะเป็นหนึ่งในวัตถุดิบหลักของการแข่งขันทาง
ภูมิรัฐศาสตร์ ในโลกท่ีมีการใช้พลังงานหมุนเวียนและต้องอาศัยแบตเตอรี่ 
ในการใช้งาน แต่มุมมองนี้ถูกวิพากษ์วิจารณ์ว่ายังมีแรงจูงใจทางเศรษฐกิจที่ต�่า
เกินไปที่จะน�าไปสู่การขยายก�าลังการผลิต

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g
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พัฒนาการของลิเทียมไอออนแบตเตอรี่
• 1973 - อดมั เฮลเลอร์ (Adam Heller) ได้น�าเสนอแบตเตอรีลิ่เทยีมไทโอนลิ

คลอไรด์ (thionyl chloride) ปัจจบุนัยงัคงใช้ในอปุกรณ์การแพทย์และระบบ
ป้องกันที่มีอายุมากกว่า 20 ปี มีความหนาแน่นพลังงานสูงและ/หรือความ
ทนต่ออุณหภูมิในการใช้งานที่สูงเป็นพิเศษ

• 1977 - ซามาร์ บาสุ (Samar Basu) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ไฟฟ้าของลิเทียมในกราไฟต์ที่มหาวิทยาลัยเพนซิลเวเนีย สิ่งนี้น�าไปสู่การ
พัฒนาของขั้วไฟฟ้ากราไฟต์ร่วมกับลิเทียมที่ Bell Labs (LiC6) เพื่อเป็น 
ทางเลือกให้กับแบตเตอรี่อิเล็กโทรดโลหะลิเทียม

• 1979 - การท�างานแยกออกเป็นกลุม่ต่างๆ ทมี Ned A. Godshall และคณะฯ 
และทมีของ John B. Goodenough และ Koichi Mizushima ทัง้สองทมีแสดง
ให้เหน็ถงึเซลล์แบตเตอรีล่เิทยีม ใช้ลเิทยีมโคบอลต์ไดออกไซด์ (LiCoO2) เป็น
ขั้วบวกและโลหะลิเทียมเป็นขั้วลบ ซึ่งนวัตกรรมนี้ได้ก�าหนดวัสดุอิเล็กโทรด 
ขั้วบวกที่ใช้งานในแบตเตอรี่ลิเทียมเชิงพาณิชย์ในช่วงต้น LiCoO2 เป็นวัสดุ 
อิเล็กโทรดข้ัวบวกที่มีความเสถียร ซึ่งท�าหน้าที่เป็นตัวจ่ายลิเทียมไอออน 
ซึง่หมายความว่าสามารถใช้กับวสัดอุเิล็กโทรดขัว้ลบท่ีนอกเหนอืจากโลหะลเิทยีม
ได้ ด้วยการเริ่มใช้งานวัสดุอิเล็กโทรดที่มีความเสถียรและง่ายต่อการจัดการ 
LiCoO2 จงึถกูใช้งานในระบบแบตเตอรีแ่บบชาร์จใหม่ได้ Godshall และคณะ 
ระบเุพิม่เตมิเกีย่วกบัคณุสมบตัทิีค่ล้ายกนัของสารประกอบโลหะผสม lithium- 
transition เช่น LiMn2O4, Li2MnO3, LiMnO2, LiFnO2, LiFeO2, LiFe5O8 
และ LiFe5O4 (และต่อมา lithium-copper-oxide และ lithium-nickel-oxide 
ได้ถูกน�ามาใช้เป็นวัสดุท�าขั้วแคโทดในปี 1985)

• 1980 - Rachid Yazami แสดงให้เห็นถึงปฏิกิริยาย้อนกลับทางเคมีไฟฟ้า 
ของลิเทียมในกราไฟต์และคิดค้นขั้วไฟฟ้ากราไฟต์ลิเทียม (ขั้วบวก-anode)  
อเิลก็โทรไลต์อินทรีย์ท่ีมีใช้อยู่ในเวลานัน้ จะสลายตวัในระหว่างการชาร์จด้วย
กราไฟต์ทีข่ัว้ลบ เขาใช้อิเลก็โทรไลต์ทีเ่ป็นของแขง็เพือ่แสดงให้เห็นว่าลเิทยีม
สามารถแทรกซมึและย้อนกลบัได้ในกราไฟต์ผ่านกลไกทางเคมีไฟฟ้า ในปี 2011  
ขั้วไฟฟ้ากราไฟต์ของ Yazami เป็นขั้วไฟฟ้าที่ใช้กันมากที่สุดในเชิงพาณิชย์
ของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

• อิเล็กโทรดลบมีต้นก�าเนิดใน PAS (สาร
ก่ึงตัวน�า polyacenic) ค้นพบโดย Tokio 
Yamabe และต่อมาโดย Shjzukuni Yata 
ในช่วงต้นทศวรรษ 1980 เมล็ดพันธุ์ของ
เทคโนโลยีนีค้อืการค้นพบของโพลเิมอร์น�า
ไฟฟ้าโดยศาสตราจารย์ Hideki Shirakawa 
และทีมงานของเขา และมันอาจถูกมอง
ว่าเป็นการเริ่มต้นจากแบตเตอรี่ลิเทียม
ไอออนโพลีอะเซทิลีนท่ีพัฒนาโดย Alan 
MacDiarmid และ Alan J. Heeger

• 1982 - Godshall และคณะ ได้รับรางวัล
สิทธิบตัรสหรัฐอเมริกา 4,340,652 ส�าหรบั
การใช้ LiCoO2 เป็นแคโทดในแบตเตอร่ี 
ลเิทยีม อ้างองิจากวทิยานพินธ์ Godshall’s 
Stanford University Ph.D และตีพิมพ์
เมื่อ 1979

• 1983 - Michael M. Thackeray, Peter 
Bruce, William David และ John Good 
enough ร่วมกันพัฒนาแมงกานีสนิล  
ในเชงิพาณชิย์เพือ่ใช้เป็นวสัดแุคโทดส�าหรบั
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

• 1985 - Akira Yoshino ได้ท�าการประกอบ
เซลล์ต้นแบบ โดยใช้วัสดุที่เป็นคาร์บอน 
ซึง่สามารถใส่ลเิทยีมไอออนเป็นอเิลก็โทรด
หนึง่และลิเทยีมโคบอลต์ออกไซด์ (LiCoO2) 
ในอีกอิเล็กโทรด มีผลให้มีความปลอดภัย
ทีด่ข้ึีนอย่างมาก LiCoO2 เริม่ใช้งานในการ
ผลิตระดับอุตสาหกรรมและเริ่มมีการใช้
งานแบตเตอรีล่เิทยีมไอออนในเชงิพาณชิย์

• 1989 - Goodenough และ Arumugam 
Manthiram แสดงให้เห็นว่าขั้วไฟฟ้าบวก
ที่ประกอบด้วย polyanions เช่น ซัลเฟต 
สามารถผลติแรงดนัไฟฟ้าได้สงูกว่าออกไซด์ 
เนื่องจากการเหนี่ยวน�าของ polyanion

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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การค้าและประวตัศิาสตร์ในช่วงหลัง
ประสทิธภิาพและความจุของแบตเตอรีล่เิทียม
ไอออนเพิ่มขึ้นเมื่อการพัฒนาก้าวหน้าขึ้น

• 1991 - Sony และ Asahi Kasei ได้เปิด
ตวัแบตเตอรีลิ่เทยีมไอออนเชงิพาณชิย์เป็น
รุน่แรก ทมีงานญีปุ่่นทีป่ระสบความส�าเร็จ
ในการท�าการค้านี้น�าโดย Yoshio Nishi

• 1996 - Akshaya Padhi, KS Nan-
jundawamy และ Goodenough ได้ใช้งาน 
LiFePO4 (LFP) เป็นวัสดุของขั้วแคโทด

• 1996 - Goodenough, Akshaya Padhi 
และทมีงานร่วมกันเสนอให้ใช้ลเิทยีมเหลก็
ฟอสเฟต (LiFePO4) และ phospho- 
olivines อื่นๆ (ลิเทียมเมทัลฟอสเฟตท่ีม ี
โครงสร้างเดียวกับแร่ olivine) เป็นวัสด ุ
อิเล็กโทรดขั้วบวก

• 1998 - C. S. Johnson, J. T. Vaughey, 
M. M. Thackeray, T. E. Bofinger และ 
S. A. Hackney ได้รายงานการค้นพบวสัดุ
แคโทด NMC ซึง่เป็นแคโทดทีม่คีวามจสุงู 
และแรงดันสูง

• 2001 - Christopher Johnson, Micheal 
Thackery, Khalil Amine, and Jaekook 
Kim ได้ย่ืนสิทธบัิตรส�าหรับ NMC ลิเทยีม
แคโทด ทีม่ลีเิทียม NMC เป็นพืน้ฐานของ
โครงสร้างหลัก

• 2001 - Zhonghua Lu และ Jeff Dahn ได้ยืน่สทิธบิตัรส�าหรบัวสัดอุเิลก็โทรด 
ขั้วบวกของลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ (NMC) ซ่ึงได้รับการปรับปรุง
ด้านความปลอดภยัและความหนาแน่นของพลังงาน ท่ีเหนอืกว่าลเิทยีมโคบอลต์
ออกไซด์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย

• 2002 - Yet-Ming Chiang และกลุ่มของเขาที่ MIT ได้ท�าการปรับปรุง
ประสทิธภิาพของแบตเตอร่ีลเิทยีมโดยการเพิม่ความสามารถในการน�าไฟฟ้า
ของวัสดุโดยการเติม (doping) ด้วยอะลูมิเนียม (aluminum), ไนโอเบียม  
(niobium) และเซอร์โคเนยีม (zirconium) กลไกทีท่�าให้เกดิการเพิม่ประสทิธภิาพ
ขึ้นอย่างลงตัวนี้กลายเป็นเรื่องที่มีการอภิปรายอย่างกว้างขวาง

• 2004 - Yet-Ming Chiang ได้มีการเพิ่มประสิทธิภาพอีกคร้ังโดยใช้อนุภาค 
ลิเทียมเหล็กฟอสเฟตที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 100 นาโนเมตร สิ่งน้ี
ท�าให้ความหนาแน่นของอนุภาคลดลงเกอืบหนึง่ร้อยเท่า เป็นการเพิม่พืน้ทีผิ่ว 
ของขั้วบวกและเพิ่มความสามารถและประสิทธิภาพ Commercialization  
น�าไปสูก่ารเตบิโตอย่างรวดเรว็ในตลาดส�าหรับ LIB ทีม่กี�าลงัการผลิตสูงขึน้ รวมถงึ 
การต่อสู้เรื่องการละเมิดสิทธิบัตรระหว่าง Chiang กับ John Goodenough

• 2005 - Y Song, PY Zavalij และ M. Stanley Whittingham ได้รายงาน
ถึงวัสดุที่มีอิเล็กตรอนสองตัว (two-electron) เป็นแคโทดโดยใช้วานาเดียม 
(vanadium) ฟอสเฟต ที่มีความหนาแน่นพลังงานสูง

• 2011 - แคโทด Lithium nickle manganese cobalt oxide (NMC) ได้ถูก
พฒันาขึน้ทีห้่องปฏบิตักิาร Argonne National และได้ถกูผลติในเชิงพาณชิย์
โดย BASF ในเมืองโอไฮโอ

• 2011 - แบตเตอรีล่เิทยีมไอออนทีคิ่ดเป็น 66% ของยอดขายแบตเตอรีส่�ารอง
แบบพกพาทั้งหมด (ชาร์จใหม่ได้) เกิดขึ้นในญี่ปุ่น

• 2012 - John Goodenough, Rachid Yazami และ Akira Yoshino ได้รับ
เหรียญ IEEE 2012 ส�าหรับเทคโนโลยีด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย
ส�าหรับการพัฒนาแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

• 2014 - John Goodenough, Yoshio Nishi, Rachid Yazami และ Akira 
Yoshino ได้รบัรางวลั Charles Stark Draper Prize จาก National Academy of  
Engineering ส�าหรบัความพยายามในการบกุเบิกเรือ่งแบตเตอรีข่องพวกเขา
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• 2014 - แบตเตอรี่เชิงพาณิชย์จาก Amprius Corp. ที่มีความหนาแน่น 
พลงังานสงูถงึ 650 Wh/L (เพ่ิมข้ึน 20%) โดยใช้ซลิคิอนแอโนดและส่งมอบ
ให้กับลูกค้าเป็นครั้งแรก

• 2016 - Z. Qi และ Gary Koenig ได้เสนอวธิกีารปรับขนาด LiCoO2 ได้เพือ่
การผลติในขนาดไมโครมเิตอร์ได้ โดยใช้วธิกีารใช้แม่แบบ (templated-base)

• 2019 - รางวลัโนเบลสาขาเคม ีได้ถกูมอบให้แก่ John Goodenough, Stanley  
Whittingham และ Akira Yoshino "ส�าหรับการพฒันาแบตเตอรีล่เิทยีมไอออน" 

ในปี 2016 ความสามารถในการผลิตแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนท่ัวโลกอยู่ท่ี  
28 กิกะวัตต์ชั่วโมง (gigawatt-hour) โดยมีการผลิตในประเทศจีนถึง 16.4  
กิกะวัตต์ชั่วโมง

ตลาดของลิเทียมแบตเตอรี่
อตุสาหกรรมผลติเซลล์ลิเทยีมไอออนประมาณ 660 ล้านเซลล์ ในปี 2012 ขนาด 
18650 เป็นขนาดทีไ่ด้รบัความนยิมสงูสดุส�าหรบัเซลล์รปูทรงกระบอก หากเทสลา
บรรลเุป้าหมายในการจัดส่งรถยนต์ไฟฟ้ารุน่ S จ�านวน 40,000 คนั ในปี 2014 
และใช้เซลล์เหล่านีจ้�านวน 7,104 เซลล์ ในแบตเตอรีข่นาด 85 kWh ต่อรถหนึง่คนั 
ซ่ึงได้พสูิจน์แล้วว่าเป็นทีน่ยิมในต่างประเทศเหมอืนกบัในสหรัฐอเมริกา รถไฟฟ้า 
Model S เพียงอย่างเดียวจะใช้เกือบ 40 เปอร์เซ็นต์ของการผลิตแบตเตอรี่ทรง
กระบอกทัว่โลก ในช่วงปี 2014 ในปี 2013 การผลิตค่อยๆ เปล่ียนไปสู่เซลล์ท่ีมี 
ความจุมากกว่า 3,000 mAh 

ในปี 2015 มีประมาณการต้นทุนการผลิตอยู่ระหว่าง 300-400 $/kWh  
ในปี 2016 จีเอ็มเปิดเผยว่าพวกเขาจะจ่ายเงิน 145 $/kWh ส�าหรับแบตเตอร่ี 
ใน Chevy Bolt EV ในปี 2017 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบจัดเก็บพลังงาน
ส�าหรับที่อยู่อาศัยโดยเฉลี่ยคาดว่าจะลดลงจาก 1600 $/kWh ในปี 2015 เป็น  
250 $/kWh ภายในปี 2040 และคาดว่าราคาจะลดลง 70% ภายในปี 2030  
ในปี 2019 มีการประมาณราคาแพ็คแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า 150-200 $/kWh 
และ Volkswagen ระบวุ่าจะจ่ายเงนิ 100 $/kWh ส�าหรบัรถยนต์ไฟฟ้ารุน่ต่อไป

ส�าหรบัการจดัเกบ็พลงังานโดยใช้ Li-ion ควบคูไ่ปกบั photovoltaics และโรงไฟฟ้า
ก๊าซชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน Li-ion จะสร้างผลก�าไรที่สูงขึ้นถ้ามันถูกใช้งาน
บ่อยคร้ังมากขึ้น แม้ว่าอายุการใช้งานจะลดลงเพราะการเสื่อมของแบตเตอรี่เอง 
NMC เพ่ือการค้ามีหลายประเภท แยกตามอัตราส่วนของส่วนประกอบโลหะ 
NMC 111 (หรือ NMC 333) มีส่วนของนิกเกิลแมงกานีสและโคบอลต์เท่ากัน 
ส่วน NMC 532 มีนิกเกิล 5 ส่วน แมงกานีส 3 ส่วน และโคบอลต์ 2 ส่วน  
ในปี 2019, NMC 532 และ NMC 622 เป็นประเภทที่มีโคบอลต์ต�่าและเป็น
ที่นิยมส�าหรับรถยนต์ไฟฟ้า โดยมี NMC 811 ที่มีอัตราส่วนโคบอลต์ที่ต�า่กว่า

ท�าให้มีการใช้เพิม่ขึน้และเป็นการลดการพึง่พา 
โคบอลต์ลง อย่างไรกต็ามโคบอลต์ทีใ่ช้ส�าหรบั 
ยานพาหนะไฟฟ้าเพิม่ขึน้ 81% จากครึง่ปีแรก 
ของปี 2018 เป็น 7,200 ตันในช่วงคร่ึงแรก
ของปี 2019 ส�าหรับแบตเตอรี่ความจุรวม 
46.3 GWh

โครงสร้างของแบตเตอรี่
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนขนาด 18650 ที่มี
ขนาดเท่ากับอัลคาไลน์รุ่น AA มีการใช้งาน
อย่างหลากหลาย เช่น ใช้ส�าหรับโน้ตบุ๊กหรือ
รถไฟฟ้าเทสลารุ่น S

ส่วนประกอบหลักสามอย่างของแบตเตอรี่ 
ลเิทียมไอออนคอือเิลก็โทรดบวก อเิล็กโทรดลบ 
และอิเล็กโทรไลต์ โดยทั่วไปขั้วลบของเซลล์
ลเิทยีมไอออนจะท�าจากคาร์บอน อเิล็กโทรดบวก 
คือโลหะออกไซด์ และอิเล็กโทรไลต์เป็นเกลือ
ลิเทียมในตัวท�าละลายอินทรีย์ บทบาททาง 
เคมไีฟฟ้าของขัว้ไฟฟ้าย้อนกลบัระหว่างขัว้บวก
และขั้วลบขึ้นอยู่กับทิศทางของการไหลของ
กระแสผ่านเซลล์

ขัว้แอโนด (anode-negative electrode) ทีเ่ป็น 
ที่นิยมใช้มากท่ีสุดในเชิงพาณิชย์คือ กราไฟต์ 
ขั้วบวกเป็นหนึ่งในสามของวัสดุหลัก จะเป็น

เซลล์แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนพานาโซนิค 18650  
ทรงกระบอกก่อนท�าการประกอบ
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(LiAsF6), lithium perchlorate (LiClO4), lithium tetrafluoroborate (LiBF4) 
และ lithium triflate (LiCF3SO3)

แรงดันไฟฟ้า ความหนาแน่นของพลังงาน อายุการใช้งานและความปลอดภัย
ของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนั้น ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้วัสดุที่เป็นส่วนประกอบ  
ในปัจจุบันได้มีความพยายามที่จะพัฒนา โดยมุ่งเน้นที่การใช้นวัตกรรมสมัยใหม่ 
โดยใช้นาโนเทคโนโลยีเข้ามา เพื่อช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดีขึ้น ซ่ึงหัวข้อท่ี 
ได้รบัความสนใจ ได้แก่ วสัดอุเิลก็โทรดระดบันาโนและโครงสร้างอเิลก็โทรดแบบต่างๆ

ลิเทียมบริสุทธิ์ที่มีปฏิกิริยาสูง มันท�าปฏิกิริยาอย่างรุนแรงกับน�้าในรูปแบบ 
ลเิทยีมไฮดรอกไซด์ (LiOH) และก๊าซไฮโดรเจน ดงันัน้โดยทัว่ไปจะใช้อเิลก็โทรไลต์ 
ที่ไม่มีส่วนผสมของน�้าและบรรจุในภาชนะที่ปิดสนิทและแน่นหนา เพื่อป้องกัน 
ไม่ให้ความชื้นเข้าก้อนแบตเตอรี่ได้

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (LIB) มีราคาแพงกว่าแบตเตอรี่ NiCd แต่ท�างาน 
ในช่วงอณุหภมิูทีก่ว้างกว่า ด้วยความหนาแน่นพลงังานทีสู่งกว่า แต่มันต้องมวีงจร
ป้องกันเพื่อจ�ากัดแรงดันเกิน

ในก้อนแบตเตอรี่ของคอมพิวเตอร์แล็ปท็อป ในแต่ละเซลล์ลิเทียมไอออน 
จะประกอบด้วย

• เซ็นเซอร์อุณหภูมิ
• วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้า
• ขั้วต่อแรงดันไฟฟ้า
• จอภาพแสดงสถานะการชาร์จ
• ช่องต่อไฟหลัก

ส่วนประกอบต่างๆ เหล่านี้มีไว้เพื่อวัตถุประสงค์ ดังนี้
1. ตรวจสอบกระแสการชาร์จและกระแสขณะใช้งาน
2. บันทึกความจุล่าสุดที่ชาร์จเต็ม
3. ตรวจสอบอุณหภูมิ

ดังนั้นการออกแบบของ LIB จะลดความเสี่ยงของการลัดวงจรได้ดี

อุปกรณ์ตรวจสอบแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน  
(ป้องกันประจุเกินและป้องกันการคายประจุเกิน)

ลักษณะของชั้นออกไซด์ (layered oxide) 
เช่น ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์, ลักษณะเป็นคู่  
(polyanion) เช่น ลเิทยีมเหลก็ฟอสเฟต หรอื 
spinel เช่น ลิเทียมแมงกานีสออกไซด์ และ
เม่ือเร็วๆ นี้ graphene ที่มีข้ัวไฟฟ้า (ตาม
โครงสร้าง 2D และ 3D ของ graphene) กถู็ก
น�ามาใช้เป็นส่วนประกอบของขั้วไฟฟ้าส�าหรับ
แบตเตอรี่ลิเทียม

อิเล็กโทรไลต์นั้นมักจะมีส่วนผสมของอินทรีย์
คาร์บอเนต เช่น เอทลินีคาร์บอเนตหรือไดเอทลิ
คาร์บอเนตทีม่สีารประกอบเชงิซ้อนของลเิทยีม
ไอออน อเิลก็โทรไลต์ทีไ่ม่มส่ีวนประกอบของน�า้
เหล่านี ้มกัใช้เกลอืไอออนทีไ่ม่มกีารประสานกนั 
เช่น lithium hexafluorophosphate (LiPF6), 
lithium hexafluoroarsenate monohydrate 
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รูปร่าง

เซลล์ Li-ion มีอยู่ในรูปทรงต่างๆ ซึ่งโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็นสี่กลุ่ม 
1. ทรงกระบอกเล็ก (ตัวถังไม่มีขั้ว เช่น ใช้ในแบตเตอรี่แล็ปท็อปรุ่นเก่า)
2. ทรงกระบอกขนาดใหญ่ (เป็นของแข็งที่มีขั้วขนาดใหญ่)
3. แบนหรอืกระเป๋า (แบนนุม่ เช่น ใช้ในโทรศพัท์มอืถอืและแลป็ทอ็ปรุน่ใหม่ๆ) 

เป็นแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนโพลีเมอร์
4. กล่องพลาสติกแข็งที่มีขั้วขนาดใหญ่ (เช่น ชุดที่ใช้ในยานพาหนะ)

เซลล์ที่มีรูปทรงกระบอกท�าในลักษณะ "swiss roll" (หรือที่เรียกว่า "jelly roll"  
ในสหรฐัอเมรกิา) ซ่ึงหมายความว่ามนัเป็น 'แซนวิช' ยาวทเีดียวของทัง้ขัว้ไฟฟ้าบวก  
ตัวแยกขั้ว ขั้วไฟฟ้าลบ และตัวแยกขั้วไฟฟ้าอีกชั้นม้วนไปพร้อมกันในแกนเดียว  
ข้อเสยีเปรยีบหลักของวธิกีารนีค้อืเซลล์จะมกีารเหนีย่วน�าอนุกรม (series inductance)  
ที่สูงขึ้น

ยงัมเีซลล์แบบกระเป๋า (pouch cells) ทีค่วาม
หนาแน่นพลงังานสงูสดุ อย่างไรกต็ามส�าหรบั
การใช้งานจริง เซลล์แบบนี้ยังต้องการวิธีการ 
ห่อหุม้เพือ่ป้องกนัการขยายตวัเมือ่อยูใ่นสถานะ
ระดบัการชาร์จ (SOC) สงู และโดยท่ัวไปความ
แขง็แรงของโครงสร้างของก้อนแบตเตอรี ่ก็เป็น 
ส่วนหนึง่ทีส่�าคญั ทัง้เซลล์แบบพลาสติกแขง็และ
เซลล์แบบกระเป๋า บางครัง้เรียกว่าเซลล์ปริซมึ 
(prismatic cells) เนือ่งจากรปูร่างเป็นสีเ่หลีย่ม

ตัง้แต่ปี 2011 กลุม่วจิยัหลายกลุม่ได้ประกาศถึง 
การสาธติของแบตเตอรีล่เิทยีมไอออนแบบไหล  
(lithium-ion flow) ท่ีวสัดุรบัแคโทดหรือแอโนด 
ลอยตัวอยู่ในสารละลายน�้าหรือสารละลาย
อินทรีย์

ในปี 2014 พานาโซนิคสร้างแบตเตอรี่ Li-ion 
ที่เล็กที่สุด มันเป็นรูปสลัก (pin) มันมีขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 มม. และน�้าหนัก  
0.6 กรัม ฟอร์มแฟคเตอร์เซลล์แบบเหรียญ
คล้ายกับแบตเตอรี่ลิเทียมธรรมดามีใช้ตั้งแต่
ต้นปี 2006 ส�าหรับเซลล์ LiCoO2 ซึ่งมักจะ
ถูกก�าหนดด้วยค�าน�าหน้า "LiR" 

ปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวกับอิทธิพล
ของไฟฟ้า
สารตัง้ต้นในปฏกิริยิาเคมีไฟฟ้าในเซลล์ลเิทยีม
ไอออนเป็นวสัดขุอง anode และ cathode ซ่ึง
ทัง้สองอย่างนีเ้ป็นสารประกอบทีม่ลีเิทยีมอะตอม  
ระหว่างการคายประจุปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ 
anode จะสร้างประจุลิเทียมไอออนที่มีประจุ
บวกและอิเล็กตรอนที่มีประจุลบ รวมทั้งวัสดุ
ที่ไม่มีประจุซึ่งยังคงอยู่ที่ขั้วบวก หลังจากการ
เคลือ่นตวัของลิเทยีมไอออนผ่านอเิลก็โทรไลต์
และอิเล็กตรอนผ่านวงจรภายนอก และพวก
มันจะรวมตัวกันอีกครั้งที่ cathode พร้อมกับ
วัสดุแคโทดในปฏิกิริยาที่ลดลง อิเล็กโทรไลต์
และวงจรภายนอกไม่ได้มีส่วนร่วมในปฏิกิริยา
ทางเคมีไฟฟ้าแต่ใช้เป็นส่ือน�าไฟฟ้าส�าหรับ 
ลิเทียมไอออนและอิเล็กตรอนตามล�าดับ เมื่อ

ชุดแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนของ Nissan Leaf
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อิเล็กตรอนไหลเข้าสู่แคโทดในระหว่างการ
คายประจุ อิเล็กโทรดด้านนี้ของเซลล์จะเป็น
ขั้วบวก ปฏิกิริยาระหว่างการคายประจุจะลด
ศกัยภาพทางเคมขีองเซลล์ ดังนัน้การปลดปล่อย
พลงังานจากเซลล์ไปยังทีใ่ดกต็ามทีก่ระแสไฟฟ้า 
น�าพลงังานออกไปโดยปกตจิะผ่านไปทางวงจร
ภายนอก ในระหว่างการชาร์จปฏกิริยิาเหล่านี ้
และการเคล่ือนท่ีจะเกดิขึน้ในทศิทางตรงกันข้าม  
เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากแคโทด (ยังเป็น
บวก) ไปยงั anode วงจรภายนอกจะต้องยอมให้ 
พลังงานไฟฟ้าจากการชาร์จท่ีจะเกิดข้ึน และ
พลังงานน้ีก็จะถูกเก็บไว้ในเซลล์ ในรูปแบบ
ของพลังงานเคมี

อิเล็กโทรดท้ังสองข้างช่วยให้ลิเทียมไอออน
เคลื่อนที่เข้าและออกจากโครงสร้าง ด้วย
กระบวนการท่ีเรียกว่าการแทรก (intercalation)  
หรือการสกัด ในขณะที่ไอออนของลิเทียม
ไอออน 'rock' เคลื่อนไปมาระหว่างขั้วไฟฟ้า 
ทั้งสองของแบตเตอรี่ แบตเตอรี่เหล่านี้ยัง
เป็นที่รู้จักกันในนาม 'rocking-chair battery' 
หรือ 'swing battery' (เป็นค�าที่ก�าหนดโดย
อุตสาหกรรมในยุโรป)

ในระหว่างการปลดปล่อยลเิทยีมไอออน (บวก) 
ย้ายจากขั้วลบ (anode) (โดยทั่วไปจะเป็น 
กราไฟต์ “C6” ดงัสมการด้านล่าง) ถงึข้ัวบวก 
(cathode) (สร้างสารประกอบลิเทียม) ผ่าน 
อิเล็กโทรไลต์ในขณะที่อิเล็กตรอนไหลผ่าน 

วงจรภายนอกในทิศทางเดียวกัน เมื่อเซลล์ก�าลังชาร์จประจุกลับเข้าแบตเตอร่ี 
จะเกิดลิเทียมไอออนและอิเล็กตรอนเคลื่อนที่กลับเข้าไปในขั้วลบ ในสถาวะที่
พลังงานสูงกว่า สมการต่อไปนี้เป็นตัวอย่างทางเคมี

อิเล็กโทรดบวก (cathode) ครึ่งหนึ่งของปฏิกิริยาในสารตั้งต้นลิเทียมโคบอลต์
ออกไซด์คือ

อิเล็กโทรดลบ (anode) ครึ่งหนึ่งของปฏิกิริยาส�าหรับกราไฟท์คือ

ปฏิกิริยาเต็มรูปแบบ (จากซ้ายไปขวา: discharge, จากขวาไปซ้าย: charging) 
แสดงดังต่อไปนี้

ปฏิกิริยาโดยรวมมีข้อจ�ากัด การปล่อยประจุเกิน (over discharging) จนเกิน
จดุอิม่ตวัของลเิทยีมโคบอลต์ออกไซด์ ซึง่จะน�าไปสูก่ารเกดิลเิทยีมออกไซด์ อาจ
ท�าให้ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ดังต่อไปนี้

การประจุมากเกิน (over charging) ถึง 5.2 โวลต์ จะน�าไปสู่การสังเคราะห์
โคบอลต์ (IV) ออกไซด์ ดังนี้
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ในแบตเตอรีล่เิทยีมไอออน ไอออนของลเิทยีมจะเคลือ่นตัวไปและกลับจากขัว้บวก 
หรือขั้วลบโดยการออกซิไดซ์โลหะทรานซิชันโคบอลต์ (Co) ใน Li1-xCoO2 จาก 
Co3+ ถึง Co4+ ในระหว่างการชาร์จ และลดลงจาก Co4+ ถึง Co3+ ระหว่างการ
คายประจุ ปฏิกิริยาอิเล็กโทรดโคบอลต์สามารถย้อนกลับได้ส�าหรับ x <0.5  
(x ในหน่วยโมล) ซึ่งจ�ากัดความลึกของการคลายประจุ ปฏิกิริยาเคมีนี้ได้ถูกใช้
ในเซลล์ Li-ion ที่พัฒนาโดย Sony ในปี 1990

พลงังานของเซลล์เท่ากับแรงดนัคณูประจุ ลเิทยีมแต่ละกรมัประกอบด้วยค่าคงท่ี 
6.941 ของฟาราเดย์ หรอื 13901 คลูอมบ์ ที ่3 V จะให้ลเิทยีม 41.7 kJ ต่อกรมั
ของลเิทยีมหรือ 11.6 kWh ต่อกโิลกรมั นีเ่ป็นมากกว่าความร้อนจากการเผาไหม้ 
ของน�้ามันเบนซินเล็กน้อย แต่ไม่ได้พิจารณาวัสดุอ่ืนๆ ที่เข้าสู่แบตเตอรี่ลิเทียม
และท�าให้แบตเตอรี่ลิเทียมหนักกว่าหน่วยพลังงานหลายเท่า

อิเล็กโทรไลต์

เป็นสารละลายที่ท�าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าของเซลล์ที่เป็นผลมาจากเคมีไฟฟ้าโดยมีค่าศักย์ ไฟฟ้าที่สูง 

อิเล็กโทรไลต์ประเภทของเหลว
อิเล็กโทรไลต์เหลวในแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ประกอบด้วยเกลือลิเทียม เช่น 
LiPF6 , LiBF4 หรือ LiClO4 ในตัวท�าละลายอินทรีย์ เช่น ethylene carbonate, 
dimethyl carbonate และ diethyl carbonate อเิลก็โทรไลต์เหลวท�าหน้าทีเ่สมอืน
เป็นทางเดนิของไฟฟ้าส�าหรบัการเคลือ่นทีข่องไอออนบวกจากขัว้ลบไปยงัขัว้ไฟฟ้า
บวกระหว่างการคายประจุ ค่าความน�าไฟฟ้าของอิเล็กโทรไลต์เหลวโดยทั่วไป 
จะอยู่ในช่วง 10 mS/cm ที่อุณหภูมิห้อง (20 °C (68 °F) จะเพิ่มขึ้นประมาณ 
30-40% ที่ 40 °C (104 °F) และลดลงเล็กน้อยที่ 0 °C (32 °F)

การรวมกันของคาร์บอเนตแบบเชิงเส้นและ
แบบวงกลม (เช่น ethylene carbonate (EC) 
และ dimethyl carbonate (DMC)) สามารถ
ท�าให้เกิดการน�าไฟฟ้าได้สูงและเกิด Solid 
Electrolyte Interphase (SEI) ได้ 

ตัวท�าละลายอินทรีย์สลายตัวได้ง่ายบนข้ัวลบ 
ในระหว่างการประจ ุเมือ่ใช้ตวัท�าละลายอนิทรย์ี
ท่ีเหมาะสมเป็นอิเล็กโทรไลต์ตัวท�าละลาย 
จะสลายตัวเม่ือเริ่มต้นการชาร์จและกลาย
เป็นช้ันของแข็งที่เรียกว่า โซลิดอิเล็กโทรไลต์
อินเตอร์เฟส ซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้า ที่จะป้องกัน
การสลายตวัของอเิลก็โทรไลต์หลงัจากการชาร์จ
ครัง้ทีส่อง ยกตวัอย่างเช่น ethylene carbonate 
ถกูสลายด้วยแรงดนัไฟฟ้าค่อนข้างสงูที ่0.7 V 
กบัลเิทยีม และเกาะกลุม่ต่อประสานกนัอย่าง
หนาแน่นและถาวร

แสดงให้เห็นว่ามนัมคีวามเป็นไปได้สงูทีจ่ะเกดิ 
SEI ในแบตเตอรี่ท่ีใช้น�้าเป็นส่วนประกอบ  
อิเล็กโทรไลต์เหลวที่มีความเข้มข้นสูงมากๆ  
ของเกลอืลเิทยีมก่อให้เกดิชัน้ฟิล์มบางๆ ขึน้บน 
ขัว้แอโนด ซึง่เคยคดิว่าจะเกิดขึน้ในอิเลก็โทรไลต์ 
ที่ไม่ใช่น�้าเท่านั้น

คอมโพสิตอิเล็กโทรไลต์ที่อิงกับ POE (poly 
oxyethylene) ให้การเกดิอนิเตอร์เฟสทีค่่อนข้าง
เสถยีร มนัสามารถเป็นได้ทัง้ของแขง็ (น�า้หนกั
โมเลกุลสูง) และน�าไปใช้ในเซลล์ Li-polymer 
แห้งหรือของเหลว (น�้าหนักโมเลกุลต�่า) และ
น�าไปใช้ในเซลล์ Li-ion ปกติก็ได้เช่นกัน

ของเหลวไอออนกิทีอ่ณุหภมูห้ิอง (RTILs) เป็น
อีกวิธีหนึ่งในการจ�ากัด การติดไฟและความ
ผันผวนของอิเล็กโทรไลต์อินทรีย์
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อิเล็กโทรไลต์ประเภทของแข็ง
ความก้าวหน้าล่าสุดของเทคโนโลยีแบตเตอรี่
คอืศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้ของแขง็เป็นวสัดุ 
อเิลก็โทรไลต์ สิง่ทีน่่าสนใจมากทีส่ดุคือเซรามกิ

อิเล็กโทรไลต์เซรามิกที่เป็นของแข็งส่วนใหญ่
เป็นโลหะออกไซด์ของลิเทียมซึ่งช่วยให้การ
น�าพาลิเทียมไอออนผ่านของแข็งมากขึ้นอย่าง
รวดเรว็ ประโยชน์หลกัของอเิลก็โทรไลต์ทีเ่ป็น
ของแขง็คอืไม่มคีวามเสีย่งต่อการรัว่ไหลซึง่เป็น
ปัญหาด้านความปลอดภัยที่ร้ายแรงส�าหรับ
แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลต์เหลว

อเิลก็โทรไลต์เซรามิกทีเ่ป็นของแขง็สามารถถกู
แบ่งย่อยออกเป็นสองประเภทหลกัคอื เซรามกิ 
และแก้ว อิเล็กโทรไลต์แข็งที่ท�าจากเซรามิก 
เป็นสารประกอบทีม่โีครงสร้างผลกึสูงซึง่มกัจะม ี
ช่องทางในการน�าพาไอออน อเิล็กโทรไลต์เซรามกิ 
ทั่วไปคือ lithium superionic conductivity 
(LISICON) และ perovskites 

อิเล็กโทรไลต์แข็งแบบแก้วเป็นโครงสร้าง 
อะตอมแบบ amorphous atomic ประกอบจาก
องค์ประกอบท่ีคล้ายกับอิเล็กโทรไลต์ของแข็ง
เซรามิกแต่มีค่าการน�าไฟฟ้าโดยรวมสูงกว่า

อิเล็กโทรไลต์ทั้งแบบแก้วและเซรามิกสามารถท�าหน้าที่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้า 
ได้มากข้ึน โดยการแทนทีก่�ามะถนัด้วยออกซเิจน รัศมทีีใ่หญ่กว่าของซลัเฟอร์และ
ความสามารถในการเป็นโพลาไรซ์ทีส่งูขึน้ท�าให้มีค่าการน�าไฟฟ้าของลเิทยีมเพิม่ข้ึน  
สิ่งนี้มีส่วนช่วยในการน�าไฟฟ้าของอิเล็กโทรไลต์แข็งใกล้เคียงกับของเหลว โดย
ส่วนใหญ่จะอยู่ที่ 0.1 mS/cm และดีที่สุดที่ 10 mS/cm

เกี่ยวกับแบตเตอรี่ลิเทียมไออนนั้นยังมีด้านอื่นๆ ที่ต้องกล่าวถึงอยู่อีกมาก เช่น  
การชาร์จและดสิชาร์จ ประสทิธภิาพ อายกุารใช้งาน การเสือ่มสภาพ ความปลอดภยั 
ในการใช้งานและอื่นๆ ซึ่งจะขอน�าเสนอในฉบับต่อไป 
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สถานการณ์

เทคโนโลยีการสํารองไฟฟ้าสําหรับโครงข่ายไฟฟ้า	หรือ	Grid	Energy	
Storage	เป็นเทคโนโลยีที่กําลังได้รับความสนใจอย่างมากจากรัฐบาล
และหน่วยงานกาํกบัดแูล	(Regulator)	โครงข่ายไฟฟ้าทัว่โลก	เนือ่งจาก 
เทคโนโลย	ีGrid	Energy	Storage	สามารถช่วยเกบ็พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 
ส่วนเกิน	เพื่อนํามาใช้เวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าสูง	(peak)	สามารถ
ช่วยเพิม่ความยดืหยุน่ของระบบไฟฟ้าให้สามารถตอบสนองต่อระดบัความ
ต้องการและการผลิตที่มีความผันแปรได้อย่างทันท่วงที	Grid	Energy	
Storage	จึงช่วยแก้ปัญหาความผันแปรของอุปสงค์และอุปทานในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า	ซึ่งช่วยเพิ่มความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า	
อันเป็นประเด็นที่มีความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ

Battery Energy 
Storage System

ศิวกร 
วิศวกรอิสระ
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ในระบบไฟฟ้าแบบดั้งเดิมนั้น ไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นไม่สามารถถูกกักเก็บไว้ใช้ในเวลา
ต่อมาได้ ผู้ดูแลระบบ (System operator) จะต้องรักษาระดับการผลิตไฟฟ้า 
ในแต่ละต�าแหน่งและช่วงเวลา ให้เท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าในต�าแหน่ง 
และช่วงเวลาเดยีวกันอยู่เสมอ เพือ่เสถยีรภาพและความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า 
ดังนั้นการน�าเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไฟฟ้า (Energy Storage) เข้ามาใช้จะมี
บทบาทพลิกโฉมการท�างานของกิจการไฟฟ้าไปอย่างสิ้นเชิง เพราะท�าให้ระดับ
การผลติไฟฟ้าไม่จ�าเป็นต้องเท่ากบัความต้องการไฟฟ้าในทกุขณะและทกุต�าแหน่ง 
อกีต่อไป ท�าให้ผูดู้แลระบบสามารถเพิม่ความยืดหยุ่นและลดต้นทนุของระบบไฟฟ้าได้  
เช่น การเก็บพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้ในช่วงต้นทนุถูกไว้ใช้ในช่วงทีต้่นทนุแพง หรอื 
เกบ็พลงังานไฟฟ้าส่วนเกนิ จากพลงังานทดแทนท่ีผลติได้ในช่วงเวลาทีค่วามต้องการต�า่ 
ไว้ใช้ในเวลาที่ความต้องการสูง ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นได้ดังรูปที่ 1

1. Electricity Storage 
Services and Benefits
ประโยชน์ของการตดิตัง้ระบบเทคโนโลย ีEnergy 
Storage สามารถจัดกลุ่มการใช้งาน Energy 
Storage ในห่วงโซ่มูลค่า (value chain) ของ
อุตสาหกรรมไฟฟ้าได้เป็น 5 ต�าแหน่ง ได้แก่  
ส่วนการผลติไฟฟ้า (Generation), การควบคมุ
ระบบไฟฟ้า (System operator), การใช้ควบคู่
กบัพลงังานทดแทน (Renewable energy), ส่วน
ระบบสายส่งและสายจ�าหน่าย (Transmission  
and Distribution) และส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า 
(Consumer/End users)

รูปที่ 1 แสดงการเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกิน ในทุก value chain
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รูปที่ 2 แสดงการใช้งานของระบบ Energy Storage

ต�าแหน่งในห่วงโซ่มลูค่า (value chain) ลักษณะการใช้งาน (Application)
1. ส่วนการผลิตไฟฟ้า  

(Generation)

ใช้ควบคู่กับโรงไฟฟ้า หรือทดแทนโรงไฟฟ้า

1. Electric energy time-shift

2. Electric supply capacity

2. ส่วนการควบคุมระบบและโครงข่ายไฟฟ้า  

(System operator)

ใช้เสริมสร้างความมั่นคงและเสถียรภาพให้กับโครงข่ายไฟฟ้า

3. Load following and Area regulation

4. Electric supply reserve capacity

5. Voltage support

3. การใช้ควบคู่กับพลังงานทดแทน  

(Renewable energy)

เพิม่เสถยีรภาพให้กบัพลงังานทดแทน โดยเกบ็พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้ไว้ใช้เมือ่มคีวามต้องการเท่านัน้

6. Renewable energy time-shift

7. Renewable capacity firming

8. Wind/solar generation grid integration

4. ระบบสายส่งและสายจ�าหน่าย  

(Transmission & Distribution)

ใช้ชะลอการลงทุนในสายส่งและสายจ�าหน่าย เพื่อรองรับความต้องการไฟฟ้าและพลังงานทดแทน

ที่เพิ่มขึ้นในระบบ

9. Transmission congestion relief

10. T&D upgrade deferral

5. ผู้ใช้ไฟฟ้า (Consumers) ใช้สร้างความมั่นคงทางพลังงานไฟฟ้า และใช้ควบคู่กับระบบการจัดการพลังงานภายในอาคาร

11. Time-of-use management

12. Demand charge management

13. Electric service reliability

14. Electric service power quality

จะเห็นได้ว่า Energy Storage มีลักษณะการ
ใช้งานและประโยชน์ที่หลากหลายในระบบ
ไฟฟ้า ยิ่งไปกว่านั้น Energy Storage ระบบ
เดยีวกนั สามารถน�ามาใช้งานได้หลายลกัษณะ 
พร้อมๆ กัน ตัวอย่างเช่น การใช้ Energy  
Storage เพือ่เก็บไฟฟ้าส่วนเกนิ ณ ช่วงเวลาหนึง่ 
ไว้ใช้ในอกีช่วงเวลาหน่ึง (Electricity time-shift) 
หากเกิดขึ้นในต�าแหน่งและเวลาที่เหมาะสม  
ก็จะสามารถสร้างประโยชน์เพิม่เตมิในลกัษณะ
ของการช่วยลดพคี (electric supply capacity), 
ชะลอการลงทุนในระบบสายส่งสายจ�าหน่าย 
(T&D upgrade deferral) และช่วยลดข้อจ�ากดั
ของระบบสายส่ง (transmission congestion 
relief) ได้เป็นอย่างดี โดยลักษณะการใช้งาน
ทีส่่งเสรมิกนั (complementary applications) 
ดังแสดงในรูปที่ 2
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2. Electricity Storage Technologies: Cost, Maturity
ต้นทุน (Capital cost)
ปัจจัยที่ส�าคัญที่สุดส�าหรับการติดตั้งระบบส�ารองไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ คือความ 
คุม้ค่าทางการเงนิ อย่างไรกด็กีารเปรียบเทยีบต้นทุนระหว่างเทคโนโลยไีม่สามารถ 
ท�าได้โดยตรงเน่ืองจากแต่ละเทคโนโลยีมีอายุการใช้งานที่ต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบกันได้ ผู้เปรียบเทียบจ�าเป็นต้องค�านวณมูลค่าของต้นทุน 
ในลักษณะของ Levelized cost of storage (LCOS) ตามรูปที่ 3 ซึ่งสะท้อน
สดัส่วนระหว่างผลรวมของต้นทนุคงทีแ่ละต้นทนุผนัแปร (ไม่รวมต้นทนุพลังงาน) 
ของระบบ Energy Storage กับปริมาณของพลังงานที่ระบบ Energy Storage 
สามารถปลดปล่อยได้ทั้งหมดภายในช่วงอายุการใช้งานของระบบ

รูปที่ 3 แสดงการค�านวณมูลค่าของต้นทุนในลักษณะของ Levelized cost of storage (LCOS)

รูปที่ 4 แสดงตัวอย่างการค�านวณมูลค่าของต้นทุนในลักษณะของ LCOS

การคิดต้นทุนด้วยวิธี LCOS จะได้มูลค่าที่คงที่เสมอ ต่างจากการค�านวณต้นทุน
ต่อรอบการชาร์จ (cost per cycle) ที่จะมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการใช้งาน 
และการเสือ่มสภาพ วธิคี�านวณต้นทนุแบบ LCOS จงึเหมาะทีจ่ะน�ามาใช้เปรยีบเทยีบ 
เทคโนโลยสี�ารองพลงังานต่างประเภท อย่างไรก็ตามวธิคี�านวณดงักล่าวตอบโจทย์
เพียงแค่ต้นทุนของการเก็บพลังงาน เป็นการวิเคราะห์ที่มองด้านเดียวเท่านั้น  

การคัดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุดจ�าเป็นต้อง
วิเคราะห์องค์ประกอบของหลายปัจจัยที่ตั้งอยู่
บนพื้นฐานของการใช้งานในลักษณะเดียวกัน 
ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างได้ตามรูปที่ 4

เปรียบเทียบราคา LCOS ระหว่างเทคโนโลยี
ส�ารองพลังงานในปี 2558 และ 2573  
จะเห็นได้ว่าในปัจจุบันเทคโนโลยีที่มี LCOS 
ต�า่ทีสุ่ด ได้แก่ Pumped-Storage Hydro และ 
Compressed Air Storage ส�าหรับเทคโนโลยี
แบตเตอร่ี Lithium-Ion และ Redox flow 
ปัจจุบันยังมีราคาท่ีสูงกว่าแบตเตอรี่ดั้งเดิม 
อย่าง Lead acid และ Sodium Sulfur อย่าง
เหน็ได้ชดั และยงัมช่ีวงระหว่างราคาสูงสุดและ
ต�า่สดุทีก่ว้าง แสดงถงึการกระจายตวัของราคา
ตลาดระหว่างผลติภณัฑ์ อย่างไรกด็เีทคโนโลยี
แบตเตอรี ่Lithium-Ion และ Redox flow ยงัม ี
ศักยภาพท่ีจะลดราคาจนสามารถเทียบเคียง
ราคาของเทคโนโลยีอื่นๆ ได้ภายในปี 2573
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รูปที่ 5 รายงานการศึกษาของบริษัทวิจัย BloombergNEF  ต้นทุนเฉลี่ยตลอดอายุ LCOE)

รายงานการศึกษาของบริษัทวิจัย Bloomberg 
NEF ระบวุ่า ต้นทุนของแบตเตอรีท่ี่ลดลงอย่าง
มากในช่วง 1 ปีทีผ่่านมา ท�าให้พลงังานทดแทน
กลายเป็นคู่แข่งที่ส�าคัญของถ่านหินและก๊าซ
ธรรมชาติ โดยพบว่าต้นทุนเฉลี่ยตลอดอายุ
โครงการ (Levelized Cost of Electricity 
หรือ LCOE) ของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
ลดลง 35% เหลือ 187 เหรียญสหรัฐฯ ต่อ
เมกะวตัต์–ชัว่โมง จากช่วงคร่ึงแรกของ ปี 2561 
ขณะที่ต้นทุนของโครงการโรงไฟฟ้าพลังลม 
ลดลง 10% เหลือ 50 เหรียญต่อเมกะวัตต์-
ช่ัวโมง และโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ลดลง 
18% เหลือ 57 เหรียญต่อเมกะวัตต์-ช่ัวโมง 
ในช่วงหนึ่งปีที่ผ่านมา ตามรูปที่ 5

ปลดปล่อยพลังงานอย่างรวดเร็วจะอยู่ในมุมซ้ายล่าง เช่น Super capacitors, 
Flywheels และ Superconducting magnetic Energy Storage (SMES) เป็นต้น 
เทคโนโลยแีบตเตอรีห่รอืระบบส�ารองพลงังานไฟฟ้าเคม ีส่วนมากจะอยูช่่วงกลางๆ  
คือมีความเหมาะสมกับทั้งสองลักษณะการใช้งานขึ้นอยู่กับต�าแหน่งของจุดบน 
กราฟและขนาดของโครงการ อย่างไรกต็ามแม้ว่ารปูที ่5 จะแสดงถงึความเหมาะสม 
ในเชิงเทคนคิ แต่ก็ยังไม่ได้ค�านงึถึงระดับความพร้อม (maturity) ของเทคโนโลยี
ท่ีจะเป็นตัวก�าหนดต้นทุนของโครงการและความเช่ือถือได้ (reliability) ของระบบ
ตามรูปที่ 7

ระดับความพร้อม (maturity)
ของแต่ละเทคโนโลยี
จากรูปท่ี 6 จะเห็นว่าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
กบัการกกัเกบ็พลงังานเป็นปรมิาณมาก (Bulk 
storage) คือเทคโนโลยีที่อยู่ในมุมขวาบน 
เช่น Pumped-storage hydro (PSH) และ 
Compressed air Energy Storage (CAES) 
ส่วนเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บและ

รูปที่ 6 แสดงระดับความพร้อม (maturity) ของแต่ละเทคโนโลยี
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3. Storage Systems Procurement and Installation

รูปที่ 7 แสดงระดับความพร้อม (maturity) ของแต่ละเทคโนโลยี

 1. Power Conversion System or Power Conditioning System (PCS)
 2. Battery
 3. Battery Management System (BMS)
 4. Container
 5. Inverter Transformer
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การท�างานของอุปกรณ์หลักมีดังนี้

1. Power	Conversion	System	or	Power	Conditioning	System	(PCS)
PCS คือ อุปกรณ์ที่ท�าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างไฟฟ้ากระแสสลับจากระบบกับ
ไฟฟ้ากระแสตรงจาก Battery โดยจะท�างานเป็น Inverter กรณีทีจ่่ายไฟจาก 
Battery เข้าสู่ Grid และท�างานเป็น Rectifier กรณีอัดประจุเข้าสู่ Battery

2. แบตเตอรี	่(Battery) ทีน่�ามาใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์จะใช้
แบตเตอรีช่นดิลเิทียมไอออน (Lithium-ion Battery) ซึง่เป็นแบตเตอรีท่ติุยภมิู 
ชนิดหนึง่ทีม่กันยิมใช้ในระบบกกัเกบ็พลงังาน ซึง่มขีนาดเลก็และน�้าหนักเบา
รวมถงึมรีะยะเวลาในการให้ประจไุฟยาวนาน การเลอืกแบตเตอรีค่วรค�านงึถงึ 
ค่าดังต่อไปนี้

 1. ค่าขนาดความจุของแบตเตอรี่ Ah(Ampere-hour)
 2. ค่า DOD (Depth Of Discharge)
 3. ค่า SOC (State of Charge)
 4. ค่าอัตราการอัดหรือคายประจุ (C-rate)

3. Battery	Management	System	(BMS) คือ ระบบจดัการแบตเตอร่ี ซ่ึงท�า
หน้าทีใ่นการควบคมุป้องกนัไม่ให้แบตเตอรีท่�างานในลกัษณะทีเ่ป็นอนัตราย เช่น 
เกิดการชาร์จไฟมากเกินไปหรือจ่ายไฟออกมากเกินไป รวมทั้งการ balance 
cell battery เพื่อประจุไฟให้เต็มมากที่สุด (Maximize battery capacity) 
และยดือายกุารใช้งานแบตเตอรี ่BMS จะมปีระสทิธภิาพในการตรวจจบัความ 
ผดิปกติของความจุทีห่ายไป ซึง่จะประเมนิจากแรงดนัและความต้านทานภายใน 
จาก 100 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ แม้ว่าความจุจะลดลงเหลือ 50 เปอร์เซ็นต์ของ
แรงดัน BMS จะตรวจสอบต่อความผิดปกติและความต่างศักย์ระหว่างเซลล์ 
ทีเ่กดิจากความไม่สมดุลของเซลล์ และการเปลีย่นแปลงความต้านทานภายใน
โดยจะค�านวณ Coulomb counting ในการควบคุมการเปิด/ปิด และความ
สมดลุในการชาร์จ (SOC) จะท�างานแปรผนัตามความเสือ่มลงของแบตเตอร่ี
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4. Container ภายในจะประกอบด้วย 
- Power Conversion System or  
 Power Conditioning System (PCS) 
- Battery 
- Battery Management System (BMS)

5. Inverter	 Transformer คือ หม้อแปลงไฟฟ้าที่ท�าหน้าที่แปลงไฟฟ้า 
กระแสสลบัแรงดนัสงูจากระบบเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันต�า่เข้าสู่ PCS

สรุป 

เทคโนโลยีส�ารองไฟฟ้าก�าลังมีบทบาทเพิ่มขึ้น
ในโครงข่ายไฟฟ้าสมัยใหม่ สืบเนื่องมาจาก 
ความจ�าเป็นทีจ่ะต้องปรับตัวของโครงข่ายจาก
ผล disruptive forces ต่างๆ ดังนี้

1. แนวโน้มการขยายตัวของพลังงานทดแทน
ในประเทศอย่างรวดเร็ว และกระแสการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (climate 
change) ทีท่�าให้ผู้บริโภคเกดิการตืน่ตวัต่อความ
ส�าคญัของพลงังานสะอาด ปัญหาคอื พลังงาน
ทดแทนมคีวามผนัผวน (intermittency) โดย
ธรรมชาติ ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อเสถียรภาพ
ของโครงข่ายไฟฟ้า นอกจากนีพ้ลงังานทดแทน 
โดยเฉพาะเซลล์แสงอาทิตย์ยังเปิดโอกาสให้

ผู้บริโภคสามารถผลิตไฟฟ้าด้วยตนเองได้ (distributed generation) ซึ่งจะเพิ่ม
ทางเลือกและอ�านาจการตัดสินใจของผู้บริโภคยุคใหม่ (prosumers) ที่จะเป็น
แรงผลักดันส�าคัญให้เกิดการเปลี่ยนถ่ายเชิงโครงสร้างจากการผลิตไฟฟ้าจาก
ส่วนกลาง (centralized generation) ไปสู่การกระจายตัวของแหล่งผลิตไฟฟ้า 
(distributed generation)

2. แนวโน้มการเติบโตของยานยนต์ไฟฟ้า ที่จะท�าให้การบริหารโครงข่ายไฟฟ้า 
ซับซ้อนยิ่งข้ึนโดยเฉพาะในกรณีที่มีการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าเป็นจ�านวนมาก 
พร้อมๆ กนั (unplanned charging) ซึง่อาจจะสร้างอปุสงค์อย่างรวดเร็วจนโครงข่าย 
ไม่สามารถปรับตัวได้ทัน

3. ความต้องการไฟฟ้าในพื้นที่ห่างไกลที่เข้าถึงได้ยาก รวมทั้งการจัดหาพลังงาน
ให้เพียงพอต่อความต้องการในอนาคต ยังคงเป็นปัญหาส�าคัญต่ออนาคตความ
มั่นคงทางพลังงานของชาติ
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ผลประโยชน์ยังคงไม่สงูนกั	เนือ่งจากความคุ้มค่า 
แต่ละ	Application	น้อยและโอกาสในการใช้	
ESS	พร้อมกันหลาย	Application	เพื่อเพิ่ม
มูลค่าทําได้ยาก

แนวโน้มการลงทนุของผูผ้ลติรายใหญ่ของโลก
ในอตุสาหกรรมแบตเตอรีย่งัคงกระจกุตวัในฐาน 
การผลิตเดิม	และเน้นการผลิตสําหรับตลาด
รถยนต์ไฟฟ้า	(EVs)	เป็นหลัก

ไทยเข้าสูอ่ตุสาหกรรมแบตเตอรีส่าํหรบัตลาด	
EVs	แต่การผลติสําหรบั	grid	energy	storage	 
ก็ยังคืบหน้าไม่มากนัก	คงต้องดูกันยาวๆ 
ต่อไปครับ 

ข้อมูลอ้างอิง
1. Energy Storage Roadmap Report_ESN 2017

2. Deloitte Center for Energy Solutions “Supercharged: Challenges and opportunities in global battery storage markets”

3. Electricity Storage Insight Delving into the key issues 2016

4. IEC white paper “Electrical Energy Storage” 

5. โครงการศึกษาความเหมาะสมและแนวทางในการส่งเสริมอุตสาหกรรมแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานในโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทย TDRI

เทคโนโลยีส�ารองพลังงานจะท�าหน้าที่เป็นดั่งกันชน (buffer) ที่คอยรักษาสมดุล
ระหว่างความต้องการใช้ไฟฟ้าที่จะผันผวนยิ่งขึ้น และความสามารถในการผลิต
ไฟฟ้าที่จะผันผวนยิ่งขึ้นเช่นกัน ปัญหานี้มีแนวโน้มที่จะรุนแรงยิ่งขึ้นในอนาคต 
ส่งผลให้การบรหิารโครงข่ายไฟฟ้ามคีวามซบัซ้อนย่ิงข้ึน อย่างไรกต็ามการพฒันา
ของเทคโนโลยีจะเป็นทางออกของการปรับตัว

อุตสาหกรรมแบตเตอร่ีกกัเกบ็พลงังานในโครงข่ายไฟฟ้า(grid	energy	storage)
ของไทยอยูใ่นช่วงเริม่ต้น	ซึง่ส่วนหนึง่เป็นผลจากตลาดในประเทศทีย่งัมขีนาดเลก็ 
และผลตอบแทนจากระบบกกัเกบ็พลงังาน	(ESS)	ยังไม่คุ้มค่ากับต้นทนุในการนํา	 
ESS	มาใช้ในโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทย

ต้นทุนสาํคัญคอื	ต้นทนุเทคโนโลย	ีต้นทนุแฝงจากความไม่ชดัเจนของกฎระเบยีบ 
ที่เกี่ยวข้องและภาษีต่าง	ๆ
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บทความฉบับนี้ได้จัดทําขึ้นเพื่อสนับสนุนข้อมูลและเพิ่มเติมรายละเอียด
ของปฏทินิ	บรษิทั	ถริไทย	จาํกดั	(มหาชน)	ประจําปี	2563	ด้วยข้อจํากดั 
ของข้อมลูในการจดัทําปฏทินิ	ทาํให้ไม่สามารถนําข้อมลูลงได้ครบถ้วน	จึง 
ขอนําเสนอเพิม่เตมิในวารสารถิรไทยฉบับนี	้โดยได้จัดแบ่งยุคววิฒันาการ	 
ของไฟฟ้าโลกเป็น	7	ยคุ	เริม่ตัง้แต่	ยุคบุกเบิก	ยุคพลังนํ้า	ยุคถ่านหิน	
ยุคนิวเคลียร์	ยุคก๊าซธรรมชาติ	ยุคกังหันลม	และยุคเซลล์แสงอาทิตย	์
ดังรายละเอียดดังนี้

วิวัฒนาการ..

ไฟฟ้าโลก

ศิวกร 
วิศวกรอิสระ
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ยุค..บุกเบิก (Pioneer)
เมือ่ 2500 ปี ก่อนครสิต์ศกัราช ชนพวกตวิตนัทีอ่าศยัอยูแ่ถบฝ่ังแซมแลนด์ของ
ทะเลบอลติกในปรสัเซยีตะวนัออก ได้พบหนิสเีหลอืงชนดิหนึง่ซึง่เม่ือถกูแสงอาทติย์
ก็จะมีประกายคล้ายทอง คุณสมบัติพิเศษของมันคือ เมื่อโยนลงในกองไฟมันจะ 
สกุสว่างและตดิไฟได้เรยีกกนัว่าอ�าพัน ซึง่เกดิจากการทบัถมของยางไม้เป็นเวลานานๆ  
อ�าพนัถกูน�ามาเป็นเครือ่งประดับและหวี เมือ่น�าแท่งอ�าพนัมาถูด้วยขนสัตว์ จะเกิด 
ประกายไฟขึ้นได้ และเมื่อหวีผมด้วยหวีที่ท�าจากอ�าพันก็จะมีเสียงดังอย่างลึกลับ 
และหวีจะดูดเส้นผม เหมือนว่าภายในอ�าพันมีแรงลึกลับอย่างหนึ่งซ่อนอยู่

ก่อนครสิต์ศกัราช 600 ปี ทาลสี (Thales) นกัวทิยาศาสตร์ชาวกรีกได้ค้นพบไฟฟ้าขึน้ กล่าวคอืเมือ่เขา 
ได้น�าเอาแท่งอ�าพันถูกับผ้าขนสัตว์ แท่งอ�าพันจะมีอ�านาจดูดสิ่งของต่างๆ ท่ีเบาได้ เช่น เส้นผม  
เศษกระดาษ เศษผง เป็นต้น เขาจึงให้ชื่ออ�านาจนี้ว่า ไฟฟ้า หรือ อิเล็กตรอน (Electron) ซึ่งมาจาก 
ภาษากรีกว่า อีเล็กตร้า (Elektra)

ต่อมาเมือ่ พ.ศ. 2143 (ค.ศ. 1600) นกัวทิยาศาสตร์ชาวอังกฤษชือ่ ดร. วลิเล่ียม กลิเบร์ิต (William Gilbert)  
ได้ท�าการทดลองอย่างเดียวกัน โดยน�าเอาแท่งแก้วและแท่งยางสนมาถกูบัผ้าแพรหรอืผ้าขนสตัว์ แล้วน�ามา 
ทดลองดดูของเบาๆ จะได้ผลเช่นเดยีวกบัทาลสี กลิเบร์ิตจงึให้ชือ่ไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้นีว่้า อเิลก็ตรกิ (Electric)

พ.ศ. 2333 (ค.ศ. 1790) อาเลสซานโดร โวลตา (Alessandro Volta) นักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาเลียน 
ได้ค้นพบไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี โดยน�าเอาวัตถุต่างกันสองชนิด เช่น ทองแดงกับสังกะส ี
จุม่ในน�า้ยาเคม ีเช่น กรดก�ามะถนัหรือกรดซลัฟิวริก โลหะสองชนดิจะท�าปฏกิริิยาทางเคมกีบัน�า้ยาเคมี
ท�าให้เกดิไฟฟ้าขึน้ได้เรยีกการทดลองนีว่้า วอลเทอกิ เซลล์ (Voltaic Cell) ซ่ึงต่อมาภายหลงัวิวัฒนาการ
มาเป็นเซลล์แห้งหรือถ่านไฟฉาย และเซลล์เปียกหรือแบตเตอรี่

พ.ศ. 2280 (ค.ศ. 1747) เบนจามนิ แฟรงคลิน (Benjamin Franklin) นกัวทิยาศาสตร์ ชาวอเมรกินั
ได้ค้นพบไฟฟ้าในอากาศขึน้ โดยการทดลองน�าว่าวซึง่มกีญุแจผกูตดิอยูก่บัสายป่านขึน้ในอากาศขณะที่
เกิดพายฝุน เขาพบว่าเมือ่เอามอืไปใกล้กญุแจกป็รากฏประกายไฟฟ้ามายังมอืของเขา จากการทดลองนี ้
ท�าให้เขาค้นพบเก่ียวกับปรากฏการณ์ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และฟ้าผ่า ซึ่งเกิดจากประจุไฟฟ้าในอากาศ  
นบัตัง้แต่นัน้มาแฟรงคลนิกส็ามารถประดษิฐ์สายล่อฟ้าได้เป็นคนแรก
โดยเอาโลหะต่อไว้กับยอดหอคอยที่สูงๆ แล้วต่อสายลวดลงมายังดิน  
ซึ่งเป็นการป้องกันฟ้าผ่าได้ กล่าวคือไฟฟ้าจากอากาศจะไหลเข้าสู่
โลหะที่ต่ออยู่กับยอดหอคอยแล้วไหลลงมาตามสายลวดท่ีต่อเอาไว ้
ลงสู่ดินหมด โดยไม่เป็นอันตรายต่อคนหรืออาคารบ้านเรือน
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พ.ศ. 2362-2363 (ค.ศ. 1819-1820) ฮันส์ คริสเตยีน เออสเตด (Hans Christian Orsted) และ อังเดร  
มาร ีแอมแปร์ (Andre-Marie Ampere) ได้มกีารน�าเสนอทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetism)  
เป็นทฤษฎีที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ไฟฟ้าและแม่เหล็ก

พ.ศ. 2334 (ค.ศ. 1791) ลยุจ ิกลัวาน ิ(Luigi Galvani) เผยแพร่การค้นพบของเขาทางแม่เหลก็ไฟฟ้าชีวภาพ 
โดยศึกษาผลของการช็อกไฟฟ้าที่เกิดกับสัตว์และมนุษย์แสดงให้เห็นว่าไฟฟ้าเป็นสื่อกลางที่เซลล์ประสาท
ส่งสัญญาณไปยังกล้ามเนื้อ

พ.ศ. 2370 (ค.ศ.1827) จอร์จ ไซมอน โอห์ม (Georg Simon Ohm) ได้ใช้คณติศาสตร์วเิคราะห์วงจรไฟฟ้า 
หรือเป็นที่รู้จักในชื่อ”กฎของโอห์ม (Ohm Laws)

พ.ศ. 2374 (ค.ศ. 1831) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อ ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday)  
ได้ค้นพบไฟฟ้าทีเ่กดิจากอ�านาจแม่เหลก็ โดยน�าขดลวดเคลือ่นทีต่ดัผ่านสนามแม่เหลก็ ท�าให้เกดิแรงดนั 
ไฟฟ้าเหนีย่วน�าขึน้ในขดลวด ถอืเป็นบดิาแห่งวชิาไฟฟ้าผูท้ีป่ระดษิฐ์คดิค้น “ไดนาโม (Dynamo)” ซึง่
เป็นต้นแบบของเครื่องก�าเนิดพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบัน

พ.ศ. 2375 (ค.ศ. 1832) Hippolyte Pixii ได้คิดค้น "ไดนาโม" เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าตัวแรก 
ที่สามารถส่งพลังงานส�าหรับอุตสาหกรรม (โดยใช้หลักการของฟาราเดย์) 

พ.ศ. 2404-2405 (ปีค.ศ.1861-1862) เจมส์ คลาร์ก แมกซ์เวลล์ (James Clerk Maxwell) ได้น�าเสนอทฤษฎี
แม่เหล็กไฟฟ้าอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า

พ.ศ. 2421 (ค.ศ. 1878) โจเซฟสวอน (Joseph Swan) และชาวอังกฤษคิดค้นหลอดไฟหลอดไส้/  
หลอดไฟฟ้า แต่หลอดไฟของเขาก็ถูกเผาไหม้อย่างรวดเร็วด้วยความร้อนและยังไม่สามารถใช้งานได้

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g



050 TIRATHAI JOURNAL

พ.ศ. 2422 (ค.ศ. 1879) โทมสั อลัวา เอดสัิน (Thomas Alva Edison) ได้ประดษิฐ์หลอดไฟ 
แบบไส้ ซ่ึงสามารถใช้งานได้ประมาณ 40 ชั่วโมง โดยไม่ท�าให้เกิดความร้อน ในปี 1880  
หลอดไฟของเขาสามารถใช้งานได้ 1,200 ชัว่โมง จากความอัจฉริยะและเป็นผูคิ้ดค้นสิง่ประดษิฐ์
มากมายจนได้รับสมญา “พ่อมดแห่งเมนโลปาร์ก”

พ.ศ. 2425 (ค.ศ. 1882) โทมสั อลัวา เอดสินั (Thomas Alva Edison) เปิดสถานพีลงังาน 
Pearl Street ในนิวยอร์กซิตี้ สถานี Pearl Street เป็นหนึ่งในโรงไฟฟ้าพลังงานกลาง 
แห่งแรกของโลกและสามารถให้พลงังาน 5,000 ไฟ สถาน ีPearl Street เป็นระบบไฟฟ้า 
กระแสตรง (DC)

พ.ศ. 2426 (ค.ศ. 1883) นโิคลา เทสลา (Nikola Tesla) คดิค้น "ขดลวดเทสลา"  
ซึง่เป็นหม้อแปลงทีเ่ปลีย่นกระแสไฟฟ้าจากแรงดนัไฟฟ้าต�า่เป็นแรงดนัไฟฟ้าสงู  
ท�าให้ง่ายต่อการขนส่งในระยะทางไกล นโิคลา เทสลา นกัประดษิฐ์และวศิวกร
ชาวยูโกสลาเวีย (ปัจจุบันเป็นส่วนหนึ่งของโครเอเชีย) กลับเลือนหายไปจาก
กระแสส�านึกของสังคม ทั้งที่เขาไม่เพียงเป็นอัจฉริยะเจ้าของสิทธิบัตรกว่า  
300 รายการ หากยงัเป็นบดิาแห่งวงการวศิวกรรมศาสตร์ไฟฟ้า มชืีอ่เสยีงโด่งดงั 

ทดัเทยีมเอดิสันในครึง่แรกของชวีติ เป็นผู้ประดษิฐ์และค้นพบสิง่อ�านวยความสะดวกมากมาย อาท ิมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (ปัจจัย 
ส�าคญัทีท่�าให้เวสตงิเฮาส์เอาชนะเอดสินัในสงครามคลืน่ได้) ขดลวดเทสลา (Tesla coil) เครือ่งวดัความเรว็ตดิรถยนต์ การกระจายเสยีง 
ผ่านวิทยุ และวิธีการเปล่ียนสนามแม่เหล็กเป็นสนามไฟฟ้า อันเป็นที่มาของหน่วยวัดสนามแม่เหล็กเทสลา ซึ่งวิศวกรรุ่นหลัง 
ตั้งชื่อเพื่อเป็นเกียรติแก่เขา

พ.ศ. 2430 (ค.ศ. 1887) ชาร์ล อลัเจอร์นอน พาร์สนัส์ (Sir Charles  
Algernon Parsons) คิดค้นเครื่องก�าเนิดกังหันไอน�้าสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้จ�านวนมาก

พ.ศ. 2431 (ค.ศ. 1888) ชาร์ลส บรัช (Charles Brush) การใช้งานครั้งแรก
ของกงัหนัลมขนาดใหญ่เพือ่ผลติกระแสไฟฟ้า เขาใช้กงัหนัลมเพือ่ชาร์จแบตเตอรี่
ในห้องใต้ดินของบ้านในคลีฟแลนด์ รัฐโอไฮโอ
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ยุค..พลังน�้า (Hydropower)
500 ปี ก่อนครสิต์ศกัราช ชาวกรกีโบราณใช้กงัหนัน�า้ (Water Wheel) เพือ่ใช้ในการโม่แป้งจาก
เมล็ดพืชต่างๆ กังหันนี้ท�าด้วยล้อไม้ขนาดใหญ่ที่มีถังหรือใบพัดอยู่ด้านนอกและเมื่อน�้าตกลงมา 
ล้อก็จะหมุนและบดเมล็ดข้าว 

พ.ศ. 2392 (ค.ศ. 1849) เจมส์ ฟรานซิส (James Francis) 
วิศวกรชาวอังกฤษ-อเมริกัน ได้คิดค้นกังหันน�้า (Turbine) 

พ.ศ. 2413 (ค.ศ. 1870) นกัประดษิฐ์ชาวอเมรกินั เลสเตอร์ อลัลนั เพลตนั  
(lester allan pelton) พัฒนาล้อ Pelton กังหันน�้าแบบแรงกระตุ้น 
ซึ่งจดสิทธิบัตรในปี พ.ศ. 2423 (ค.ศ. 1880)

พ.ศ. 2421 (ค.ศ. 1878) โรงไฟฟ้าพลงัน�า้ถกูใช้เป็น
ครัง้แรกในการให้แสงสว่างกบัหลอดไฟที ่Cragside 
House, Northumberland, England

พ.ศ. 2425 (ค.ศ. 1882) สถานจ่ีายพลังงาน 
ถนนวัลแคน รัฐวิสคอนซิน สหรัฐอเมริกา 
กลายเป็นโรงไฟฟ้าพลังน�า้เชงิพาณิชย์แห่งแรก

พ.ศ. 2431-2432 (ค.ศ. 1888-1889) โรงไฟฟ้าพลังน�้ามากกว่า 200 โรง ที่เกิดขึ้นในช่วงนี้
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พ.ศ. 2438 (ค.ศ. 1895) สถานพีลังงาน Edward Dean, Niagara Falls,  
USA, ได้รบัการเปิดใช้งานและได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวางว่า 
เป็นสถานีไฟฟ้าพลังน�้า 'สมัยใหม่' แห่งแรก

พ.ศ. 2479-2480 (ค.ศ. 1936-1937) สร้างเขื่อนฮูเวอร์  
Hoover Dam สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากถงึ 130,000 
กิโลวัตต์

พ.ศ. 2492-2493 (ค.ศ. 1949-1950) สหรัฐอเมริกาใช้พลังน�้า 
จ�านวนมหาศาล กระแสไฟฟ้าเกอืบหนึง่ในสามของอเมรกิามาจาก 
พลังน�้า

พ.ศ. 2555 (ค.ศ. 2012) เขื่อนทรีกอร์เจียส (Three Gorges) ของจีน 
เริ่มด�าเนินการด้วยก�าลังการผลิต 22,500 เมกะวัตต์ ท�าให้โรงไฟฟ้าเป็น
โรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดในโลก

ยุค..ถ่านหิน (COAL)
พ.ศ. 2244 (ค.ศ. 1701) พบถ่านหนิใกล้เมอืงรชิมอนด์ รัฐเวอร์จิเนยี

พ.ศ. 2312 (ค.ศ. 1769) เจมส์ วตัต์ (James Watt) ชาวสกอต 
สร้างเคร่ืองจกัรไอน�า้ส�าเร็จเป็นคนแรก จดสิทธบิตัรเครือ่งจักร
ไอน�า้ท่ีทันสมัย ใช้ถ่านหินผลติไอน�า้ส�าหรบัเครือ่งยนต์ไอน�า้ 
รุ่นแรก
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พ.ศ. 2425 (ค.ศ. 1882) ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ถ่านหินเป็นครั้งแรก 
ที่พัฒนาโดย โธมัส เอดิสัน ได้เริ่มด�าเนินการในนิวยอร์กซิตี้ เพื่อจ่ายกระแส
ไฟฟ้าส�าหรับไฟในครัวเรือน

พ.ศ. 2464 (ค.ศ. 1921) โรงไฟฟ้าเลคไซด์ในรฐัวสิคอนซนิ เป็นโรงไฟฟ้าแห่งแรก 
ของโลกที่เผาถ่านหินที่บดเป็นก้อน

พ.ศ. 2503 (ค.ศ. 1960) ถ่านหนิมากกว่า 90%  
ใช้ส�าหรับการผลิตไฟฟ้า

พ.ศ. 2529 (ค.ศ. 1986) ก�าหนดพระราชบัญญตัิ 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด

ยุค..นิวเคลียร์ (NUCLEAR)
พ.ศ. 2438 (ค.ศ. 1895) วิลเฮล์ม คอนราด เรินต์เกน (Wilhelm Conrad Röntgen)  
นกัฟิสกิส์ชาวเยอรมนั ประจ�ามหาวทิยาลยัเวร์ิซแบร์ก ผูค้้นพบและสร้างรงัสีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
ที่มีช่วงคลื่นขนาดที่รู้จักในปัจจุบันว่า รังสีเอกซ์ (x-rays) หรือรังสีเรนต์เกน

พ.ศ. 2439 (ค.ศ. 1896) เฮนรี่ เบคเคอเรล (Henri Becquerel) เป็น 
ชาวฝรัง่เศส ค้นพบรงัสทีีป่ล่อยออกมาอย่างเป็นธรรมชาตจิากเกลอืยูเรเนยีม
และเรยีกธาตนุัน้ว่า ธาตกุมัมนัตรังส ีรงัสทีีธ่าตนุัน้ปลดปล่อยออกมาเรียกว่า 
กัมมันตภาพรังสี ซึ่งมี 3 ชนิด คือรังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา

พ.ศ. 2441 (ค.ศ. 1898) มาร ีครู ีและ ปิแอร์ ครู ี(Marie and Pierre Curie) นกัวทิยาศาสตร์ 
ที่ศึกษาเกี่ยวกับธาตุกัมมันตรังสี และกัมมันตภาพรังสีจนได้รับรางวัลโนเบล
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พ.ศ. 2442 (ค.ศ. 1899) เออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Ernest Rutherford) 
เป็นชาวนิวซีแลนด์ รัทเธอร์ฟอร์ด แยกรังสีแอลฟาและเบตา

พ.ศ. 2478 (ค.ศ. 1935) เจมส์ แชดวกิ (Sir James Chadwick) ค้นพบนวิตรอน โดยได้ทดลองใช้รงัสีแอลฟา 
เข้าชนธาตุเบริลเลียม ปรากฏว่าได้รังสีที่คล้ายรังสีแกมมา เป็นกลางทางไฟฟ้านั่นคือ นิวตรอน

พ.ศ. 2481 (ค.ศ. 1938) นกัเคมเียอรมนั ออ็ตโต ฮาห์น และ ฟรติซ์ ชตราสมนัน์ 
พร้อมกับนักฟิสิกส์ชาวออสเตรียด�าเนินการทดลองกับผลิตภัณฑ์ของยูเรเนียม 
ที่ถูกรุมยิงด้วยนิวตรอน โดยกระบวนนี้ถูกขนานนามว่า "ฟิชชัน" 

พ.ศ. 2482 (ค.ศ. 1939) เอนรีโก แฟร์มี (Enrico Fermi) เน้น
การใช้นวิตรอนในการเพิม่ประสทิธภิาพของกมัมนัตภาพรงัสทีีเ่กดิ
น�าไปสูก่ารสร้างเคร่ืองปฏกิรณ์ด้วยมือมนษุย์เป็นคร้ังแรก ทีรู่จ้กักนั
ในชือ่ Chicago Pile-1 ซึง่ประสบความส�าเรจ็เกีย่วกบัสารวิกฤตใน
วันที่ 2 ธันวาคม 1942 

พ.ศ. 2493 (ค.ศ. 1950) ไฟฟ้าถูกผลิตข้ึนเป็นครั้งแรกโดยเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ที่สถานีทดลอง EBR-I ใกล้ Arco, รัฐไอดาโฮ  
ซึ่งเริ่มผลิตประมาณ 100 กิโลวัตต์

พ.ศ. 2497 (ค.ศ. 1954) โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ Obninsk ของสหภาพโซเวียต
เป็นโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าแห่งแรกของโลก ส�าหรับกริด 
(ไฟฟ้า), และผลิตพลังงานไฟฟ้าประมาณ 5 เมกะวัตต์

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า



055 APRIL - NOVEMBER 2019

ยุค..ก๊าซธรรมชาติ (NATURAL GAS)
พ.ศ. 2169 (ค.ศ. 1626) นักส�ารวจชาวฝรั่งเศสค้นพบก๊าซเผาไหม้ของชาวพื้นเมืองอเมริกัน ซึ่งไหลซึมเข้ามา 
รอบๆ ทะเลสาบอีรี

พ.ศ. 2334 (ค.ศ. 1791) John Barber ชาวองักฤษ ผูป้ระดษิฐ์กงัหนัแก๊ส กงัหนั
ถูกออกแบบมาเพื่อใช้พลังงานกับรถม้าที่ไม่มีม้า

พ.ศ. 2402 (ค.ศ. 1859) พันเอก เอ็ดวิน เดรก (Edwin Drake) บุกเบิกอุตสาหกรรมน�้ามัน เมื่อมี 
การเจาะหาน�้ามันดิบเชิงพาณิชย์เป็นครั้งแรกในโลกที่เมืองทิทูสวิลล์ (Titusville) รัฐเพนซิลเวเนีย  
(Pennsylvania) สหรัฐอเมริกา โดยเจาะบ่อน�้ามัน 69 ฟุต ความส�าเร็จนี้ท�าให้คนตื่นน�้ามันกันมาก 
เพราะบ่อนี้ผลิตน�้ามันดิบได้วันละ 25 บาร์เรล และขายได้บาร์เรลละ 18 เหรียญอเมริกันสมัยนั้น

พ.ศ. 2415 (ค.ศ. 1872) โดย Franz Stolze วิศวกรชาวเบอร์ลิน ออกแบบเคร่ืองยนต์กังหันก๊าซ  
ได้จดสิทธิบัตรส�าหรบัเครือ่งยนต์กงัหนัก๊าซในปี 1872 เป็นความพยายามครัง้แรกในการสร้างแบบจ�าลอง
การท�างาน เขาเรียกสิ่งนี้ว่า "Fire Turbine" ท�าการทดสอบที่เบอร์ลินและการทดลองถูกด�าเนินการ  
ระหว่างปี 1900-1904 แต่ไม่ประสบความส�าเร็จ

พ.ศ. 2437 (ค.ศ. 1894) เซอร์ ชาร์ล อลัเจอร์นอน พาร์สนัส์ (Sir Charles Algernon Parsons) จดสทิธิบตัร
ความคดิในการขบัเคลือ่นเรอืด้วยกงัหนัไอน�า้และสร้างเรอืทดลอง Turbinia ซึง่เป็นเรอืทีแ่ล่นเรว็ทีส่ดุในเวลานัน้ 

พ.ศ. 2443 (ค.ศ. 1900) แซนฟอร์ด อเล็กซานเดอร์ มอสส์ (Sanford Alexander Moss) ได้ส่ง
วทิยานิพนธ์เกีย่วกับกงัหนัก๊าซ หลงัจบการศึกษาและเข้าร่วมงานกบัเจเนอรลัอเิล็กทรกิ GE เป็นวิศวกร
ของแผนกกังหันไอน�้าในลินน์ แมสซาชูเซตส์ เขาพัฒนาซุปเปอร์ชาร์จเจอร์ turbosupercharger และ 
สิ้นสุดงานของเขาด้วยงานออกแบบกังหันก๊าซ

พ.ศ. 2446 (ค.ศ. 1903) Aegidius Elling ชาวนอร์เวย์ สร้างกังหันก๊าซเครื่องแรกที่สามารถผลิตพลังงานได้  
เป็นบิดาของกังหันก๊าซ โดยออกแบบและสร้างกังหันก๊าซแรงดันคงท่ี เครื่องแรกขนาด 11 hp (แรงม้า) และ 
ตัวที่สอง 44 hp (แรงม้า)
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ยุค..กังหันลม (WIND TURBINE)
พ.ศ. 2431 (ค.ศ. 1888) (Charles Brush) บรัชได้สร้างกังหันลมผลิต
ไฟฟ้าอัตโนมตัติวัแรก เป็นกงัหนัลมทีใ่หญ่ทีส่ดุในโลก เส้นผ่านศนูย์กลาง 
17 เมตร มีใบพัด 144 ใบ ท�าด้วยไม้ ใช้งานได้เป็นเวลาถึง 20 ปี เพื่อ
บรรจุแบตเตอรี่ ทั้งๆ ที่เป็นกังหันลมขนาดใหญ่ แต่เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า 
มขีนาดเพยีง 12 กโิลวตัต์ เนือ่งจากกงัหนัลมหมนุช้าและมปีระสทิธิภาพต�า่ 

พ.ศ. 2433 (ค.ศ. 1890) พอล ลา ควัร์ (Poul la Cour) ชาวเดนมาร์ค  
เป็นผูบ้กุเบกิกงัหนัลมผลติไฟฟ้าสมยัใหม่ (ใช้หลกัการทางอากาศ
พลศาสตร์) โดยสร้างอุโมงค์ลมของเขาเองส�าหรับการทดสอบ
กังหันลม

พ.ศ. 2446 (ค.ศ. 1903) ศาสตราจารย์เจมส์ไบลท์ (Professor 
James Blyth) จากวิทยาลัยแอนเดอร์สันกลาสโกว์ (ปัจจุบันคือ 
มหาวทิยาลยัสแตรธไคลด์) สกอตแลนด์ สร้างกงัหันลมผลติกระแส
ไฟฟ้าเครื่องแรกขึ้นโดยการทดลองของอาจารย์ ด้วยการออกแบบ
กังหันที่แตกต่างกันสามแบบ

พ.ศ. 2470 (ค.ศ. 1927) Minneapolis, US, Joe และ Marcellus Jacobs 
เปิดโรงงาน Jacobs Wind เพื่อผลิตเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้ากังหันลม เครื่องปั่นไฟ 
ใช้ในฟาร์มเพื่อชาร์จแบตเตอรี่และไฟส่องสว่าง

ยุค..เซลล์แสงอาทิตย์ (SOLAR)
พ.ศ. 2317 (ค.ศ. 1774) อ็องตวน ลาววัซเีย (Antoine-Laurent de  
Lavoisier) นักเคมีชาวฝร่ังเศส ออกแบบเตาสุริยะเพื่อใช้ในการ 
ทดลอง เตาเผานี้เก็บรวบรวมรังสีดวงอาทิตย์ด้วยเลนส์ที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 1.32 เมตร เลนส์เหล่านี้ท�าจากแผ่น
กระจกโค้งที่มีพื้นที่ภายในที่เต็มไปด้วยน�้าส้มสายชู บทบาทของ
เลนส์เหล่านี้คือการรวบรวมแสงจากดวงอาทิตย์ จุดนี้จะเป็น 
แสงอาทิตย์ท่ีมีความหนาแน่นสูงและจะท�าให้ร่างกายด้านหน้า 
ร้อนขึ้น เตาเผานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแทนที่ความต้องการเชื้อเพลิง
ในการทดลองที่ต้องการความร้อน

วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า
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ข้อมูลอ้างอิง
1. https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_electrical_and_electronic_engineering http://www.dede.go.th/

2. https://www.electricityforum.com/a-timeline-of-history-of-electricity.html

3. https://sites.google.com/site/fifakrasaeslabnaka/fifakrasae-slab

4. http://www.vcharkarn.com/electric/article/view.php?id=42492

พ.ศ. 2382 (ค.ศ. 1839) อเล็กซานเดร เอ็ดมันด์ เบคคีเรล (Alexandre-Edmond Becquerel) นักฟิสิกส์ 
ชาวฝรั่งเศสค้นพบปรากฏการณ์โฟโต้โวลตาอิก คือปรากฏการณ์ที่ท�าให้แสงกลายเป็นแรงดันไฟฟ้า 

พ.ศ. 2416 (ค.ศ. 1873) Willoughby Smith ค้นพบว่าซลีีเนียมทีมี่ศกัยภาพทางแสงน�าไปสูก่ารค้นพบ
ของ William Grylls Adams และการค้นพบในปี 1876 ของ Richard Evans Day ที่ใช้ซีลีเนียมผลิต
กระแสไฟฟ้าเมือ่ถกูแสงแดด ไม่กีปี่ต่อมาในปี ค.ศ. 1883 ชาร์ล ฟรติส์ ผลติโซลาร์เซลล์แรกทีผ่ลติจาก
เวเฟอร์ซลีเีนยีม ซึง่เป็นเหตผุลทีนั่กประวตัศิาสตร์บางคนให้เครดิตฟรติส์ด้วยการประดษิฐ์เซลล์สรุยิะจริง

พ.ศ. 2426 (ค.ศ. 1883) ชาร์ล ฟริตส์ (Charles Edgar Fritts) นักประดิษฐ์ชาวอเมริกัน ได้น�าแนวคิดนี้ 
มาสร้างเซลล์รับแสงอาทติย์ได้ส�าเรจ็โดยใช้สารกึง่ตวัน�า ทีชื่อ่ซลีเีนยีมเคลือบลงบนแผ่นทองค�า แต่ประสทิธภิาพ
ที่ได้มีเพียง 1% เท่านั้น เซลล์รับแสงอาทิตย์ของฟริตส์จึงยังต้องอยู่ในห้องทดลองต่อไป

พ.ศ. 2448 (ค.ศ. 1905) อลัเบร์ิต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ตพีมิพ์บทความแรกซึง่อธบิาย The Photovoltaic  
Effect ว่าปริมาณพลังงานที่ควอนตัมแสงมีความแตกต่างกันไปตามความยาวคลื่นของ photoelectricity 

พ.ศ. 2448 (ค.ศ. 1905) ทีมงานผู้สามารถจากเบลแล็บ (Bell Lab) สหรัฐอเมริกา  
อนัประกอบด้วย เจอรัลด์ แอล เพยีร์สัน (Gerald L. Pearson), แดรลี เอ็ม แชปิน (Daryl 
M. Chapin) และ กัลวิน เอส ฟูลเลอร์ (Calvin S. Fuller) ได้ค้นพบการน�าลิเธียม- 
ซลิกิอน เข้ามาเป็นส่วนประกอบส�าคญัในการสร้างเซลล์รบัแสงอาทติย์ ท�าให้สามารถสร้าง 
เซลล์รับแสงอาทิตย์ได้ส�าเร็จ โดยมีประสิทธิภาพ 6%

พ.ศ. 2499 (ค.ศ. 1956) โมดูลโซลาร์แรกมีวางจ�าหน่ายทั่วไป ราคาสูงมากเมื่อเทียบกับราคาวันนี้ มันคือ 
โมดูลละ $ 300 ต่อหนึ่งวัตต์ 

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g
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ปัญหาการสตาร์ทมอเตอร์

ในการใช้งานมอเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีมีพิกัดกําลังงานสูงไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์แรงดันต่ําหรือ 
แรงดันปานกลางน้ัน	ขณะทีเ่ริม่สตาร์ทมอเตอร์น้ันเป็นทีท่ราบกนัดว่ีาจะเกดิกระแสสงูกว่า 
กระแสทีพ่กิดัทาํงานปกต	ิ(Full	Load	Ampare	:	FLA.)	ประมาณ	6	เท่า	ซึง่กระแสทีสู่งมาก 
ขณะมอเตอร์สตาร์ทนี้จะสร้างปัญหาหลายประการให้กับระบบไฟฟ้า	เช่น	ทําให้อุปกรณ์
ป้องกันกระแสเกินทํางาน	เกิดแรงดันตกที่ขั้วของมอเตอร์และจุดต่อร่วมระบบไฟฟ้า
จนสร้างผลกระทบและความเสียหายต่ออุปกรณ์อื่นในระบบไฟฟ้า	ดังนั้นเพื่อป้องกัน
ปัญหาและความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจึงจําเป็นที่จะต้องมีการควบคุมกระแสขณะสตาร์ท
ของมอเตอร์ไม่ให้สูงเกิน	

เทคนิคการลดกระแส 

สตาร์ทมอเตอร์ 
ด้วยวิธีลดแรงดันร่วมกับ 
การชดเชยกำาลังงานรีแอคทีฟ

ผศ.ดร. อิษฎา บุญญาอรุณเนตร
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
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สาเหตุของกระแสสตาร์ทสูง
รูปท่ี 2 แสดงวงจรสมมูลย์ของมอเตอร์เหนี่ยวน�า จะพบว่าค่าความต้านทาน 
R

0
 ในส่วนของโรเตอร์จะมีค่าเข้าใกล้ 0 ขณะที่มอเตอร์เร่ิมสตาร์ทเน่ืองจาก

ค่าสลิป (s) หรือความถี่สลิป (f
sl
) มีค่าสูงเป็นผลให้กระแสโรเตอร์ (I

r
) มีค่า

สูงมากตาม โดยกระแสนี้ในช่วงแรกจะล้าหลังแรงดันสร้างสนามแม่เหล็กหมุน 
(E

ag
) เกือบ 90 องศา และในภาพรวมท�าให้กระแสสเตเตอร์ (I

s
) ที่รับแรงดัน

แหล่งจ่าย (V
s
) จะมีค่าสูงประมาณ 6 เท่าของ FLA. และค่าตัวประกอบก�าลัง

ของมอเตอร์ขณะสตาร์ทนี้จะมีค่าอยู่ในช่วง PF. = 0.15~0.2

การลดปัญหากระแสสูง 
ขณะมอเตอร์สตาร์ท
จากการพิจารณาวงจรสมมูลย์ของมอเตอร์ 
ในรูปที่ 2 และกฎของโอห์มพบว่าถ้าเราท�าการ
ลดแรงดันแหล่งจ่าย (V

s
) ลง กระแสที่ไหลเข้า 

สเตเตอร์ (I
s
) ก็จะมค่ีาลดลง ซ่ึงเป็นวธีิพืน้ฐาน 

ที่นิยม อย่างไรก็ตามผลจากการลดแรงดัน
แหล่งจ่าย (V

s
) จะท�าให้ค่าแรงบิดของมอเตอร์

ลดลงตามแรงดันและกระแสท่ีลดลงด้วย

รูปที่ 1 ปัญหาแรงดันตกชั่วขณะเมื่อสตาร์ทมอเตอร์

รูปที่ 2 มอเตอร์เหนี่ยวน�าและวงจรสมมูลย์
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ดังน้ันถ้าเราต้องการลดกระแสสตาร์ทให้ต�่า
โดยการลดแรงดันลงไปมากๆ ก็อาจท�าให้
มอเตอร์ไม่สามารถเร่ิมหมุนได้เน่ืองจาก 
แรงบิดออกตัวไม่เพียงพอท่ีจะขับโหลดทางกล 
ที่ต่ออยู่ ส�าหรับโหลดทางกลท่ัวไปแรงดัน 
ที่สามารถลดได้ควรอยู ่ในช่วง 58-65%  
เพื่อให้มั่นใจว่ามอเตอร์สามารถเริ่มหมุนได้ 
อย่างไรก็ตามที่ระดับแรงดันในช่วงนี้ก็จะ 
ท�าให้กระแสสตาร์ทอยู่ในช่วง 4-4.5 เท่า ซึ่ง
ก็ยังอาจสร้างผลกระทบให้กับระบบไฟฟ้าได้

รูปที่ 3 ตารางเปรียบเทียบกระแสสตาร์ท-แรงบิดที่ได้จากเทคนิคต่างๆ ที่นิยมในปัจจุบัน

การชดเชยก�าลังงานรีแอคทีฟท่ีเกดิจากการท�างาน 
ของมอเตอร์
จากวงจรสมมูลย์ของมอเตอร์เหนี่ยวน�าในรูปที่ 1 จะพบว่าในช่วงท่ีมอเตอร ์
เร่ิมหมุนหรือมีค่าสลิปสูงกระแสท่ีไหลเข้าสเตเตอร์จะเป็นกระแสท่ีล้าหลังแรงดัน 
เกือบ 90 องศา (PF. อยู่ในช่วง 0.15-0.20) ไม่ว่าจะจ่ายด้วยแรงดันที่พิกัดหรือ 
ลดแรงดันแล้วก็ตาม ดังนั้นถ้าต้องการปรับลดกระแสสเตเตอร์ให้มีค่าลดลง 
ก็สามารถท�าได้ โดยการจ่ายกระแสที่น�าหน้า 90 องศาเพ่ือหักล้างกับกระแส
ดังกล่าว โดยอุปกรณ์ที่ท�าหน้าที่นี้ ได้แก่ Static Var Generator (SVG) หรือ
คาปาซิเตอร์ที่ต้องมีคุณสมบัติด้านความเร็วในการสวิตช์สูงและจะต้องไม่สร้าง
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รูปที่ 5 แสดงการชดเชยก�าลังงานรีแอคทีฟ โดยการต่อคาปาซิเตอร์เพื่อหักล้างกระแสรีแอคทีฟของมอเตอร์

รูปที่ 4 รูปตัวอย่างผลิตภัณฑ์ PQStarter module และ Timing Diagram แสดงการท�างานของ Thyristor (SCR)

กระแสกระชากขณะชดเชยท่ีพิกัดก�าลังงานสูงมากได้ ในงานวิจัยนี้เราเลือกใช้ 
ผลิตภัณฑ์ PQStarter module จาก บริษัท เพาเวอร์ควอลิต้ี ทีม จ�ากัด  
ซ่ึงประกอบด้วยคาปาซิเตอร์และ Surge - Free Zero Voltage Switching 
Thyristor Controlled Switch ซ่ึงมีคุณสมบัติตามท่ีต้องการ เพื่อชดเชยก�าลังงาน 

รีแอคทีฟระดับพิกัด Mvar ขณะมอเตอร์
สตาร์ทและระดับ kvar ขณะมอเตอร์หมุน 
ท่ีความเร็วรอบปกติได้อย่างต่อเนื่อง

เทคนิคการลดกระแสสตาร์ทมอเตอร์ด้วยวิธีลดแรงดัน
ร่วมกับการชดเชยก�าลังงานรีแอคทีฟ
เมื่อพิจารณาผลของกระแสที่ลดลงจากการลดแรงดันและการชดเชยก�าลังงาน 
รีแอคทีฟที่เกิดขึ้น จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน�าทั้ง 2 วิธีการนี้มาใช้ร่วมกัน เพ่ือให้ 
กระแสสตาร์ทของมอเตอร์มีค่าต�่าสุด โดยสิ่งที่ต้องพิจารณาเพ่ิมเติมคือ พิกัด 
ก�าลังงานรีแอคทีฟที่ต้องการกับระดับแรงดันของคาปาซิเตอร์ที่จ�าเป็น เนื่องจาก 
การใช้คาปาซเิตอร์และ Surge - Free Zero Voltage Switching Thyristor Controlle 

Switch มีข้อจ�ากัดเรื่องแรงดันท�างานสูงสุด 
ที่อยู่ในช่วง 690 V เม่ือจะน�าไปใช้กับมอเตอร์
ที่มีแรงดันท�างานที่มากกว่าจึงไม่สามารถต่อ 
โดยตรงได้ จงึต้องใช้หม้อแปลงเพือ่ปรบัแรงดนั 
ให้เหมาะสม โดยการเพิ่มขดลวดอีกชุดหนึ่ง
เข้ากับหม้อแปลงหลักได้โดยตรง ดังรูปที่ 6  
โดยหม้อแปลงที่ใช้ในโครงการนี้ได้รับความ 
ร่วมมอืในการวจิยัและพฒันาจาก บมจ. ถริไทย
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รูปที่ 6 โครงสร้างและการท�างานของอุปกรณ์ในงานวิจัย

รูปที่ 7 มอเตอร์ 1,400 kW / 6,600 V ส�าหรับระบบสูบน�้าที่ใช้ในการทดสอบ

การออกแบบและผลการทดสอบการท�างาน
ในการทดสอบการท�างาน มอเตอร์พิกัด 1,400 kW ท�างานที่แรงดัน 6,600 V  
ส�าหรับระบบสูบน�้าของเหมืองถ่านหินขนาดใหญ่ถูกน�ามาทดสอบการท�างาน 
ของระบบที่ถูกออกแบบและพัฒนา โดยตั้งเป้าหมายให้กระแสสตาร์ทมีค่า 

ต�่ากว่า 1.35 เท่า ของกระแสที่พิกัดมอตอร์  
(FLA=145 A ที่ 6.6 kV หรือ 43.5 A ที่ 
22 kV)
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รูปที่ 9 ระบบสตาร์ทและควบคุมมอเตอร์ 1,400 kW / 6,600 V ส�าหรับระบบสูบน�้าที่ใช้ในการทดสอบ

รูปที่ 8 หม้อแปลงออกแบบพิเศษ 22/6.6/0.69 kV / 1,500 kVA โดย บมจ.ถิรไทย ทดสอบร่วมกับชุดชดเชยก�าลังงานรีแอคทีฟ โดย บจก. เพาเวอร์ควอลิตี้ ทีม จ�ากัด  
ส�าหรับมอเตอร์ 6.6 kV / 1,400 kW ณ ห้องทดสอบหม้อแปลง บมจ. ถิรไทย โรงงาน 3
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รูปที่ 10 ผลการทดสอบการสตาร์ทและท�างานของมอเตอร์ตรวจวัดที่ระบบแรงดัน 22 kV

ตารางสรุปผลการทดสอบ

จดุเด่นของระบบสตาร์ททีพ่ฒันาขึน้คอืสามารถ
ใช้หม้อแปลงพิกัดก�าลังงาน 1,500 kVA  
ส�าหรับสตาร์ทและจ่ายก�าลังงานให้แก่มอเตอร์ 
1,400 kW โดยสร้างปัญหาแรงดันตกในระบบ 

Motor  
model

Power  
(kW)

Voltage  
(V)

Current/ 
FLA (A)

RPM PF

WEG HGF 1,400 6,600 145.3 1,490 0.88

Transfer to Tr. Pri side 22,000 43.59 1,490 0.88

Starting current  
measurement

Voltage 
(V)

Current 
(A)

Time*FLA.

Traget starting current 1.35*FLA 22,000 58.85 1.35 Max.

Measured full loaded  

starting condition
22,620

55.13 1.26 Max.

35.13 0.81 Avg.

ที่น้อยมาก เน่ืองจากกระแสขณะสตาร์ทมีค่าน้อยกว่า 1.35 เท่าของพิกัด
กระแสมอเตอร์ และในการใช้งานภายในเหมืองมีความสะดวกเป็นอย่างยิ่ง 
ในการเคล่ือนย้ายไปยังต�าแหน่งต่างๆ ภายในบ่อเหมือง

สรุปผลการท�างาน
จากผลการทดสอบการท�างานของระบบที่
พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมให้กระแสสตาร์ท
มอเตอร์ให้ต�่ากว่า 1.35 เท่า โดยเหลือเพียง 
1.26 เท่า โดยแรงบิดของมอเตอร์เพียงพอ
ต่อการสตาร์ททุกครั้งและยังสามารถปรับค่า 
ตัวประกอบก�าลังของระบบนี้ให้มีค่าเฉล่ีย
มากกว่า 0.99 ที่สภาวะท�างานปกติ 
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ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมศาสตร์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

วิศวกรอิสระ

จากบทความ	DIY	Dynamic	Resistance	Measurement	Journal	ฉบบัท่ี	19	 
ได้กล่าวถึงการทดสอบหาส่ิงผิดปกติ	On	Load	Tap	Changer	(OLTC)
ของหม้อแปลงโดยที่ไม่ต้องถอดหรือยก	OLTC	ออกมาดูเพื่อตรวจสอบ 
สภาพ	ทําให้การบํารุงรักษาและดูแลหม้อแปลงเป็นไปด้วยความรวดเร็วและ
ง่ายต่อการวิเคราะห์	บทความท่ีแล้วนําเสนอหลักการการทดสอบ	วิธีการ
ทดสอบ	ประโยชน์ท่ีได้รับจากการทดสอบ	และการวินิจฉัยผลการทดสอบ
เบือ้งต้น	ในฉบบัน้ีขอนําเสนอข้อมลูกรณศีกึษา	(Case	Study)	การทดสอบ	 
Dynamic	Resistance	Measurement	OLTC	เพือ่ให้เกดิทกัษะและสามารถ 
วิเคราะห์การทดสอบได้แม่นยําขึ้น	ดังตัวอย่างต่อไปนี้ครับ

CASE STUDY

DYNAMIC  
RESISTANCE
MEASUREMENT
ON LOAD TAP CHANGER (OLTC)  

D o  I t  Y o u r s e l f
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ความรู้ที่จ�าเป็นของ OLTC ส�าหรับการทดสอบ DRM ประกอบด้วย
1. ผลการทดสอบส�าหรับการประเมินสภาพ OLTC ที่ดี

ผลการทดสอบ Dynamic Resistance Measurement OLTC 
ชนิดความต้านทาน (Resistor) ซึง่เส้นแนวนอนแกน X แทนเวลา  
หากการท�างานของ OLTC ถูกต้องสมบูรณ์และท�างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง Tap จะเห็นช่วงของเวลาค่าเท่ากันตลอด และทุกครั้งที่ 
มกีารเปลีย่น Tap จะท�าให้มกีารเปลีย่นค่าความต้านทานของขดลวด  
ท�าให้เกิดการเพิ่มหรือลดลงของกระแสที่เป็นลักษณะอย่างที่เป็น
เชิงเส้น (Linearity) ตามแสดงได้ดังรูปที่ 1

รปูที ่1 Dynamic graph of a resistor tap changer fine-coarse regulation

รปูที ่2 แสดงถงึผลการทดสอบ Dynamic Resistance Measurement OLTC ชนดิขดลวดต้านทาน (Reactor) ซ่ึงผลการทดสอบ
ทัง้สองภาพจะใช้เป็นข้อมลูอ้างองิส�าหรับการทดสอบ OLTC ชนดินัน้ๆ ต่อไป รปูกราฟทีด่คีวรมลีกัษณะเป็นแนวเชิงเส้น (Linearity)  
ท่ีเหน็ในรปูท่ี 3 ลกัษณะคล้ายใบปิดซองจดหมาย หากในรปูกราฟมีส่วนเบีย่งเบนใดๆ เกดิข้ึนกจ็ะสามารถบอกถงึปัญหาหรอืความผิดปกติ 
ของ Tap ได้ ซึ่งจะได้พบในกรณีศึกษาในล�าดับถัดไป

รปูที ่2 Dynamic graph of a reactor tap changer plus-minus regulation

รูปที่ 3 Dynamic graph of a resistor tap changer plus-minus regulation

จากหัวข้อนี้มีข้อสังเกตว่า การทดสอบ Dynamic Resistance 
Measurement ของ OLTC ควรมีการเก็บค่าทดสอบประจ�าตัว  
OLTC ของแต่ละตัวเหมอืนเก็บลายนิว้มอื (Finger Print) เพือ่ใช้ 

ในการเปรียบเทยีบค่าการทดสอบในครัง้ต่อไป ค่าทดสอบทีเ่ปล่ียน 
ไปจากเดิมทั้งกระแส เวลา และรูปคลื่นของกราฟจะแสดงถึง
ความผิดปกติของ OLTC

คุ ณ ทํ า ไ ด้
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การทดสอบที่ไม่ลัดวงจรด้าน secondary จากรูปที่ 4 เมื่อมีการ 
สับสวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรงเข้าที่ขดลวด ท�าให้มีกระแสไหลใน I1 
และ I2 จนถึงค่า Steady State เนื่องจากค่า kLH มีค่ามากกว่า 
(1-k) LH มากๆ (kLH >> (1-k) LH) ท�าให้กระแส I1 มีผลต่อ
การตอบสนองใน Time Constants มากกว่า I2 อย่างไรก็ตาม
กระแส I2 ก็ยังมีผลต่อวงจรท�าให้ I1 Saturate ได้ช้า และเมื่อ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในแต่ละ Tap กระแสไฟฟ้าจะถกูบันทกึด้วย 
อตัราการสุม่ตวัอย่าง (Sampling rated) ด้วยความถ่ีสงูอย่างน้อย  
10 kHz (0.1 ms) เป็นไปตามรูปภาพที ่5 ซึง่เป็นส่ิงจ�าเป็นส�าหรบั
การวเิคราะห์ OLTC เนือ่งจากมค่ีากระแสของ I1 ไหลในช่วงสัน้ๆ  
การทดสอบที่ไม่ได้ท�าการลัดวงจรด้าน secondary จะท�าให้ค่า 
accuracy การทดสอบลดลง และอาจเกิดความไม่ปลอดภัยกับ
ผู้ทดสอบได้  

รปูที ่4 วงจรทดสอบท่ีไม่ลัดวงจรด้าน secondary

รปูที ่5 แสดงผลการทดสอบ DRM-OLTC ท่ีไม่ลัดวงจรด้าน secondary

การลดัวงจรด้านทติุยภมูขิองหม้อแปลงตามรปูที ่6 สามารถมีผลดี  
2 ประการ ประการแรกหากกระแสไฟฟ้าถกูตัดวงจรระหว่างการ 
สวติชิง่ พลังงานแม่เหล็กที่เก็บสะสมไว้ในแกนเหล็กก็จะไม่ถูก
ปลดปล่อยออกมา และการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของกระแส
ไฟฟ้านี้จะไม่สร้างแรงดันสูงในขดลวดด้านตรงกันข้าม ท�าให้เกิด
ความปลอดภัย

ประการที่สอง คือผลของกระแสริปเปิ้ล (ripple) ในขณะท่ีท�า 
การสวติชิง่ ซึง่ส่วนใหญ่สงัเกตว่าจะมีค่าสงูเป็นสองเท่า และกระแส
สามารถกลบัคนืสภาพได้อย่างรวดเรว็ (Recovery) เนือ่งจากการ
เหนี่ยวน�าของขดลวดที่เกิดจากการลัดวงจร shorted

วธินีีท้�าให้การทดสอบ DRM มีค่าความแม่นย�าดยีิง่ขึน้ ดงันัน้การ
ทดสอบต้องบนัทกึว่าท�าการลดัวงจรด้าน secondary ทกุครัง้ ซึง่
สิง่นีม้คีวามส�าคญัอย่างมาก การทดสอบแบบลดัวงจร secondary  
มีข้อดีเพื่อลด Time constant และท�าให้เกิดการตอบสนอง 
ทนัการเปลีย่นแปลงในช่วงเวลาสัน้ๆ รวมถงึป้องกนัแรงดนัเกินใน 
กรณี OLTC มีการเปลี่ยนการท�างาน

รูปที ่6 วงจรทดสอบท่ีลัดวงจรด้าน secondary

รปูที ่7 แสดงผลการทดสอบ DRM-OLTC ท่ีไม่ลัดวงจรด้าน secondary

2. ผลการทดสอบที่ไม่ลัดวงจรด้าน secondary และลัดวงจรด้าน secondary

D o  I t  Y o u r s e l f
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กรณีศึกษาที่ 1
เร่ิมจากผล DGA (dissolved gas analysis) ในการทดสอบ 
น�า้ OLTC พบว่ามกีารเปลีย่นแปลงทีก๊่าซทีส่�าคญั เช่น เอทลีิน/ 
อะเซทิลีนหรืออีเทน/มีเธน (ethylene/acetylene or ethane/
methane) ในอัตราส่วนการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง อาจจะเป็น 
จุดแรกทีเ่กดิปัญหา หากละเลยหรอืไม่แก้ปัญหากจ็ะท�าให้ปัญหา

ดังกล่าวเกิดการพฒันาจนอาจท�าให้เกิดความเสียหายในอนาคตได้ 
และจากผลการทดสอบ Dynamic Resistance Measurement 
OLTC ในรูปที่ 8 พบความผิดปกติจากการเปลี่ยน Tap จาก
การถอด OLTC มาเพือ่หาสาเหตพุบสลกัเกลยีวทีห่ลวมบนหน้า
สัมผัสของ selector contact ตามรูปที่ 9

รปูที ่8 แสดงความผิดปกติของรูปกราฟท่ีเป็นเส้นตรง รปูท่ี 9 สลักเกลียวทีห่ลวมบนหน้าสมัผัสของ selector contact

กรณีศึกษาที่ 2
ผลการทดสอบ DGA ตรวจพบการเพิ่มขึ้นของก๊าซ ethylene 
ในหม้อแปลงไฟฟ้า (Main Tank) จาก 8 ppm เป็น 102 ppm 
จากผลทดสอบ DRM-OLTC พบว่ารูปที่ 10 กราฟสีแดงซ่ึง 
อยู่ในเฟส C เมือ่เทียบกับเฟส B (สนี�า้เงิน) มีความคลาดเคลือ่น  
เมือ่น�ารูปกราฟมาวางซ้อนทบักนัโดยพบจากทีส่วิตช์ K ท�างาน 
และย้ายจากต�าแหน่ง [+] ไปยังต�าแหน่ง [-] ซึ่งเฟสอ่ืนไม่ได ้

เกิดลักษณะเช่นนี้ ซึ่งบ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมากในการ 
ท�างานของ Tap changer ที่เป็นต�าแหน่งกลางของสวิตช์เมื่อ
สลับท�างาน เหตุการณ์ดังกล่าวถือเป็นความโชคดีที่ต�าแหน่ง 
ซ่อมดงักล่าวอยู่ใกล้ Manhole ของหม้อแปลง ตามรปูที ่11 ท�าให้
การซ่อมบ�ารุงด้วยการท�าความสะอาดและขันให้แน่นเป็นไปได้ 
โดยง่าย

รปูที ่10 แสดงกราฟเฟส C ท่ีมีความแตกต่างกบั เฟส B รปูท่ี 11 ต�าแหน่งทีเ่กิดการหลวม

คุ ณ ทํ า ไ ด้
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กรณีศึกษาที่ 3
ใน OLTC มักจะมสีปรงิหนึง่ถึงสองชดุ หรอืมากกว่าทีท่�าหน้าที่
เป็นตวัสะสมพลงังานใน OLTC ซึง่สปริงจะถกูชาร์จโดยมอเตอร์ 
จากนั้นสปริงจะถูกปลดปล่อยเพื่อให้ tap changer ท�างานโดย
เรว็ทีส่ดุ จากรปูเป็น OLTC ยีห้่อ MR รุน่ V III มสีปรงิสองตวั 

และหนึง่ในนัน้เสยี เนือ่งจากความล้าของวสัดดุงัทีส่งัเกตในรปูที ่12  
ซ่ึงท�าให้เวลาเปล่ียนเพิม่ขึน้จาก 60 ms เป็น 95 ms และ Ripple  
เปล่ียนไปเพิม่ข้ึนเกอืบ 50% ก่อนแก้ไขจะเป็นเส้นสนี�า้เงิน หลงัม ี
การเปลี่ยน สปริงรูปที่  13  จะเป็นเส้นสีแดง

รปูที ่12 แสดงผลการทดสอบท่ีพบปัญหาท้ังค่าเวลาและ ripple รปูท่ี 13 ภาพก่อนและหลังเปล่ียนสปริง

จากตวัอย่างกรณีศกึษาท้ัง 3 กรณี 
คงพอเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์ 
การทดสอบ Dynamic Resistance 
Measurement ของ OLTC ส�าหรบั
ผู้ท�าการทดสอบหม้อแปลงให้เกิด
ความมัน่ใจในการวเิคราะห์ผลต่อไป  
พบกันใหม่ในฉบับหน้าครับ 

ที่มา
1. Tap Changer Condition Assessment Using Dynamic Resistance Measurement: Edis Osmanbasica, Goran Skelo

2. Dynamic analysis and testing of on-load tap changer: Cornelius PLATH, Markus PÜTTER
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เมื่อเกือบห้าร้อยปีที่ผ่านมา พม่าเดินทางเกือบพันกิโลเมตร ใช้เวลาเดินเท้าราว
สองเดือน เพื่อกรีฑาทัพมาตีกรุงศรีอยุธยา

เราเดินทางเกือบห้าร้อยกิโลเมตร ใช้เวลาแรมเดือน กรีฑาทัพไปตีกรุงกัมพูชา
 
ย้อนลงไปนานกว่านั้น เจงกีส ข่าน ใช้เวลาเกือบทั้งชีวิตบนหลังม้า รบพุ่งขยาย 
ดนิแดนจกัรวรรดมิองโกล ทางตะวนัตกจากทะเลด�าไปจนสดุดนิแดนด้านตะวนัออก 
ริมมหาสมุทรแปซิฟิก
 
ในยโุรป ความยิง่ใหญ่ของจกัรวรรดิโรมนัในยคุโบราณ และการก่อก�าเนดิระบอบ
ศักดินาในยุคกลาง ล้วนเกิดขึ้นท่ามกลางการรบพุ่งและการท�าศึกสงคราม
 
ใครชนะ ไม่เข้ายดึครอง กเ็ผาทิง้ท�าลาย ใครสูก้ฆ่็า ไม่สูก้จ็บัมาเป็นตวัประกนับ้าง  
กวาดต้อนผูค้นบ้าง ทรพัย์สมบัตบ้ิาง ฆ่าพ่อแล้วเอาลกูสาวมาเป็นเมยี เป็นเรือ่งปกติ
 
นีค่อืค่านยิมของคนในอดตี คนในยคุโบราณหรือยุคทาส และคนในยคุกลางหรอื
ยุคศักดินา 

ครัน้ถึงยุคทุนนยิม รปูแบบการรกุรานและยึดครองกเ็ปลีย่นไป บางครัง้กซ่็อนเร้น  
บางครั้งก็เปิดเผย

ในยุคทุนนิยมตอนต้น นักล่าอาณานิคมตะวันตกใช้นโยบายเรือปืน ครอบครอง 
ปล้นชิง ต่อชาติตะวันออก แอฟริกา ลาตินอเมริกา และท่ีอื่นๆ ท่ีอ่อนแอกว่า 
ภายใต้เสื้อคลุมของอารยธรรมที่อ้างว่าทันสมัย ที่พวกป่าเถื่อนควรต้องรับไว้ 

ในยุคนี้ ชนชั้นนายทุนและหมอสอนศาสนา 
เดนิทางไปท่ัวเพือ่สร้างโลกท้ังโลกให้เป็นไปตาม
รปูโฉมท่ีพวกเขาต้องการ โดยมเีรอืปืน สนิค้า 
และคัมภีร์ทางศาสนาเป็นพาหนะน�าทาง

ในยุคทุนนิยมผูกขาด ท่ีวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีพัฒนาไปอีกขั้น อ�านาจทุนท่ีเป็น
อนัหนึง่อนัเดยีวกบัอ�านาจรฐั กพ็ยายามกีดกัน
และเบียดขับกลืนกินผู้ที่อ่อนแอกว่าไปทั่ว  
ไม่เว้นแม้ในประเทศของตนเอง 

อ�านาจทุนผูกขาดยิ่งพัฒนาไป การต่อต้าน 
ก็ยิ่งเพิ่มมากขึ้น แม้จากหมู่ชนช้ันนายทุน 
ด้วยกนัเองทัง้ในประเทศและต่างประเทศ จากนี้
การหลอกลวงด้วยนโยบายใจบญุต่างๆ กเ็ริม่ขึน้  
ทัง้ในรปูแบบของการถ่ายทอดองค์ความรู ้การ
ช่วยเหลือด้านมนุษยธรรม การให้สิทธิพิเศษ 
และการให้เปล่า สิ่งเหล่านี้ท�าให้การต่อต้าน
ทุนผูกขาดอ่อนแรงลง

ในยุคทุนนิยมโลกาภิวัตน์ ทุนไม่มีสัญชาติ
และไม่มพีรมแดนทางภมูิศาสตร์อกีต่อไปแล้ว  
การพฒันาทางวตัถ ุและการยดึครองครอบง�าที่ 
ซ่อนเร้นเข้ามาในรปูของการให้ความช่วยเหลอื 

บ ริ ห า ร น อ ก ตํ า ร า
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ยิ่งก้าวหน้าไปมากเท่าไร การต่อต้านทาง
ประชาชาติก็ยิ่งลดลงเท่านั้น ประชาชาติ
ต่างๆ ล้วนเฝ้ารอ และหืน่กระหายท่ีจะได้เสพ
นวัตกรรมใหม่ๆ ที่ท�าให้ประชาชาติของตน 
ดูศิวิไลซ์ขึ้น ชีวิตความเป็นอยู่ของตนสะดวก
สบายขึ้น ทันสมัยและหรูหราภูมิฐานขึ้น การ
สนองทางวัตถุด้วยนวตักรรมใหม่ๆ สิง่ประดษิฐ์
ใหม่ๆ ท่ีน�าเสนอออกมายงัไม่ทนัข้ามปี กก็ลาย
เป็นของเก่าไปแล้ว ยิ่งกระตุ้นความต้องการ 

ของประชาติต่างๆ ที่เป็นผู้เสพให้ไม่มีที่สิ้นสุด ผู้ที่สามารถไล่ตามรับความเจริญ
ทางวตัถุทีท่นุนยิมโลกาภวิตัน์ผลติขึน้มาให้ กจ็ะรูส้กึว่าตนดมูหีน้ามตีา มรีสนยิม 
และดูเป็นคนอกีกลุม่หนึง่ทีอ่ยู่ในระดับบนๆ ของสังคม แม้ว่าความจรงิจะยงัคงถกู
ขดูรดีจากระบอบทนุนิยมอยูทุ่กว่ีวนั การยอมรบัทางวตัถุเป็นอย่างไร การยอมรับ
ทางวฒันธรรมทีท่นุนยิมโลกาภวิตัน์ป้อนเข้ามาให้กเ็ป็นอย่างนัน้ วฒันธรรมแห่ง
ประชาชาตดิลู้าหลงั คร�า่คร ึไม่โก้ ไม่ทนัสมยัเท่าวฒันธรรมของทนุนยิมโลกาภวิตัน์  
ท่ีแม้บางทีจะไม่ค่อยเข้าใจ และแลกซือ้มาด้วยราคาท่ีแพงกว่าวัฒนธรรมของตนเอง

ในยุคทุนนิยมโลกาภิวัตน์นั้น ท่ียังคงต่อสู้กันอย่างเอาเป็นเอาตาย ก็มีแต่กลุ่ม 
ทุนผูกขาดระดับโลกเพียงไม่กี่กลุ่มที่ผูกขาดอ�านาจรัฐอยู่ในแต่ละประเทศ
มหาอ�านาจเท่านั้น

ว่าทีจ่รงิแล้ว การพัฒนาทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทีร่ะบอบทนุนยิมยุคต่างๆ 
ช่วยกันสร้างสรรค์ขึ้นมาตั้งแต่คริสต์ศตวรรษที่ 18 จนถึงปัจจุบัน มากเกินพอ 
ทีจ่ะสนองชวีติคนทัง้โลกให้อยูร่่วมกนัได้อย่างสขุสบายและสนัตสิขุ เพราะตลอด 
300 กว่าปีทีผ่่านมา มนษุย์มค่ีานยิมแห่งการพฒันาทางวตัถอุย่างต่อเนือ่งและได้ผล

การสูร้บ จากหอกดาบ สู่ปืน สูร่ะเบดิ ระเบดิปรมาณ ูจรวด ขปีนาวธุ และโดรนตดิอาวธุ

การคมนาคม จากเกวียนสู่รถ สู่เครื่องบิน และยานอวกาศ

การส่งข่าว จากม้าเร็ว สู่ไปรษณีย์ โทรเลข โทรศัพท์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ
สมาร์ตโฟน

ในยุคทนุนยิมโลกาภวิตัน์นัน้  

ทียั่งคงต่อสูก้นัอย่างเอาเป็น 

เอาตาย กม็แีต่กลุ่มทุนผูกขาด 

ระดับโลกเพียงไม่กี่กลุ ่มท่ี

ผูกขาดอำานาจรัฐอยูใ่นแต่ละ

ประเทศมหาอำานาจเท่านั้น
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การส่ือสาร จากการตฆ้ีอง สูก่ารตดิป้ายประกาศ สูห่นงัสือพมิพ์ และโลกออนไลน์

การหุงต้ม จากเตาถ่าน สู่เตาไฟฟ้า และไมโครเวฟ

การท�างาน จากมือ สูเ่ครือ่งจกัรกล สูหุ่น่ยนต์ จากปัญญามนษุย์ สูปั่ญญาประดษิฐ์

การแลกเปลี่ยน จากสกุลเงินตราที่จับต้องได้ สู่สกุลเงินดิจิทัลที่ไม่มีตัวตน

การผ่าตัด จากการผ่าตัดด้วยมีดหมอ สู่การผ่าตัดผ่านกล้อง

การอยู่อาศัย จากการสร้างที่พักในเมือง ในชุมชน ขยายไปนอกเมือง และ
แสวงหาที่อยู่นอกโลก 

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม จากการผลิตเองใช้เอง และเป็นสินค้าบางส่วน  
สู่การผลิตล้นเกินที่ต้องขนไปเททิ้ง เพื่อรักษาราคาและมูลค่าส่วนเกินไว้

300 กว่าปีมานี ้โลกทนุนยิมพฒันาการผลติทางวตัถไุปมาก แต่การผลติทางจติใจ
กลับหยุดอยู่กับที่ ไม่เพียงแต่ไม่มีการพัฒนาบางทีอาจตกต�่าลงด้วยซ�้า

300 กว่าปีมานี้ ความเจริญทางวัตถุ แลกมาด้วยจิตใจที่เสื่อมลง

นโยบายก�าปั้นใหญ่ของสหรัฐอเมริกา ที่ก่อสงครามแล้วขายอาวุธ จุดชนวน
สงครามกลางเมืองในประเทศที่ผู้น�าไม่รับใช้ตน ท�าลายอารยธรรมท้องถ่ินของ
หลายประชาชาตใินหลายประเทศอนัเป็นอารยธรรมเก่าแก่ของโลก ยงัคงด�าเนนิ
ไปโดยไม่มีสักกี่ประเทศกล้าออกมาต่อต้านคัดค้านอย่างจริงจัง 

การประกาศนโยบาย “America First” หรือ 
“อเมริกาต้องมาก่อน” ของประธานาธิบดี 
โดนัลด์ ทรมัป์ ซึง่เป็นนโยบายทีเ่หน็แก่ตัวและ
สวนกระแสโลกาภิวตัน์ของระบอบทนุนยิมเสรี
ที่สหรัฐอเมริกาเป็นผู้สร้างขึ้นเอง ถูกน�ามาใช้
เพือ่สร้างความม่ังค่ังและการเตบิโตให้เศรษฐกจิ
ของสหรฐัอเมรกิาเพยีงอย่างเดยีว โดยไม่สนใจ
ว่าประเทศใดจะได้รับผลกระทบหรือล้มหาย 
ตายไป รวมท้ังการประกาศถอนตัวออกจาก 
ข้อตกลงปารสีว่าด้วยการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภมูอิากาศอย่างเป็นทางการ ทัง้ทีส่หรฐัอเมรกิา
เป็นประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากเป็น
อันดับต้นๆ ของโลก 

เหล่านี้คือตัวอย่างส�าคัญที่ท�าให้เห็นว่า การ
พัฒนาทางจิตใจของประเทศที่เป็นผู้น�าการ
พัฒนาทางวัตถุนั้นตกต�่าลงเพียงไร

ประเทศที่เป็นผู้น�าของระบอบทุนนิยมเป็น 
เช่นไร ประเทศท่ีเป็นผูน้�าของระบอบสังคมนยิม 
ก็ไม่ต่างกัน

ในประเทศของเราก็เช่นกัน 

เรามีทุนผูกขาดขนาดใหญ่ 

ไม่กี่ตระกูลที่ผูกขาดครอบงำา

การอุปโภคบริโภคของคน 

ทัง้ชาต ิทัง้ชนชัน้กลาง คนจน

เมือง และคนจนในชนบท  

คนกลุ่มแรกรำ่ารวยมั่งค่ังขึ้น 

ในขณะที่คนกลุ่มหลังยังคง

ยากจน และยากจนลง

บ ริ ห า ร น อ ก ตํ า ร า
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ใครที่เคยอยู ่เมืองจีนสมัยก่อนนโยบาย  
“สี่ทันสมัย” ของ เติ้งเสี่ยวผิง คงยืนยัน 
ความจริงข้อนี้ได้ดี 

เวลาน้ัน แม้จีนจะล้าหลังทางวัตถุ แต่สูงส่ง
ทางจิตใจ ประชาชนจีนถูกปลูกฝังบ่มเพาะให้
มจีติใจเสยีสละ ทกุอย่างเพือ่ประเทศชาติและ 
ประชาชน ทุกอย่างเพื่อมวลชนที่ถูกเอารัด 
เอาเปรียบทั่วโลก

นับแต่การเปิดประเทศ และพัฒนาประเทศ 
ให้เป็นสี่ทันสมัย ภายใต้นโยบายต่างประเทศ 
ท่ีเติ้งเส่ียวผิงประกาศก่อน โดนัลด์ ทรัมป์  
หลายสิบปีว่า “นโยบายต่างประเทศของ 
ประเทศใด ก็ต้องเริ่มจากผลประโยชน์ของ 
ประเทศนั้น” เป็นต้นมา จนถึงปัจจุบันจีน 
ผงาดข้ึนเป็นผูน้�าโลกทัง้ด้านการผลติ เศรษฐกจิ 
และการทหาร แต่ค่านิยม ความคิดจิตใจ 
ของคนในประเทศจีนเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร  
คงไม่จ�าเป็นต้องพูดถึง

ในประเทศของเราก็เช่นกัน เรามีทุนผูกขาดขนาดใหญ่ไม่กี่ตระกูลที่ผูกขาด 
ครอบง�าการอุปโภคบรโิภคของคนทัง้ชาติ ทัง้ชนชัน้กลาง คนจนเมอืง และคนจน
ในชนบท คนกลุ่มแรกร�่ารวยมั่งคั่งขึ้น ในขณะท่ีคนกลุ่มหลังยังคงยากจน และ
ยากจนลง คนกลุม่แรกไม่เคยหยุด ไม่เคยพอกบัการสร้างความมัง่คัง่ ความสมัพนัธ์
ระหว่างพวกเขากับคนกลุ่มหลัง ไม่ใช่ความสัมพันธ์แบบช่วยเหลือหรือแบ่งปัน  
ในฐานะผู้ที่เหลือกินเหลือใช้ แต่เป็นความสัมพันธ์แบบอาศัยกลุ่มหลังมาสร้าง 
ความมั่งค่ังให้กับกลุ่มแรก และในกลุ่มของพวกเขาเอง ก็แก่งแย่งแข่งขันกัน  
เบียดขับกลืนกินกัน อย่างชนิดที่ไม่มีใครยอมใคร ไม่เคยมีภาวะสงบสันต ิ
อย่างแท้จริงในหมู่พวกเขา

โลกเราทุกวันนี้ การพัฒนาทางวัตถุ สวนทางกับการพัฒนาทางจิตใจ น่ีคือ 
ความจริงที่ทุกคนรู้ แต่ไม่พูดถึงกัน และไม่พยายามจะท�าอะไรกัน

ถึงเวลาแล้วหรือยัง ที่เราจะต้องหันกลับมาสนใจสร้างสมดุลแห่งการพัฒนา 
สองสิ่งนี้ ให้การพัฒนาทางจิตใจก้าวไปให้ทันการพัฒนาทางวัตถุ

โลกใบนี้ยังกว้างใหญ่ไพศาล และอุดมสมบูรณ์พอที่จะให้เราทุกคนอยู่ร่วมกัน
อย่างสงบสันติสุข และมีกินมีใช้อย่างสุขสมบูรณ์ โดยไม่ต้องสู้รบ ไม่ต้องเอารัด
เอาเปรียบกัน ถ้าเรารู้จักแบ่งปันและเพียงพอ 
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นพชัย แดงดีเลิศ
ปริญญาตรี โบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร

ปริญญาโท จารึกภาษาไทย มหาวิทยาลัยศิลปากร

นักเขียนอิสระ

เจดีย์องค์หน่ึง	มีช่ือไพเราะว่าศรีสองรัก	เป็นคําไทยสองคําประสมกันก่อน	คือ 
สองกับรัก	แล้วไปสมาสกับศรี	ถึงผิดธรรมเนียมที่เอาคําไทยสมาสกับสันสกฤต	แต่
ก็ได้ความหมายซาบซึ้ง	บอกความรู้สึกคนสองฝ่ายว่า	ศรีอโยธยากับศรีศัตนาคนหุต	 
จักนับญาติเป็นพี่น้องแผ่นดินเดียวกัน

จารกึศรสีองรกัตวัจริง
ถูกลักพาไป 75 ปี
กลับมาเพียงกระดาษสำาเนา

เป็นรอยหมึกรูปเศษหิน 8 ชิ้น
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พระธาตุเจดีย์ทรงบัวเหลี่ยมล้านช้างองค์แรก

รมิฝ่ังน�า้หมนั ห่างจากเมอืงด่านซ้ายลงมาทางทศิตะวนัตก 2 กโิลเมตร คอืทีต่ัง้
ของเจดีย์พระธาตศุรสีองรกั ตรงนีเ้ป็นจดุกึง่กลางระหว่างแม่น�า้โขงกบัแม่น�า้น่าน 
แต่ก่อนเป็นจุดแบ่งราชอาณาจักรล้านช้างกับราชอาณาจักรอโยธยา พอถึงสมัย
รัชกาลที่ 5 ตกเป็นเขตอิทธิพลของฝรั่งเศส แต่ปัจจุบันกลับมาเป็นของไทยแล้ว

พระธาตุศรีสองรัก เป็นเจดีย์ทรงดอกบัวเหลี่ยม สูง 19 เมตร ฐานกว้างด้านละ 
9 เมตร นกัประวตัศิาสตร์ศลิป์บอกว่า เจดย์ีองค์นีเ้ป็นเอกลกัษณ์ของศลิปกรรม
ล้านช้าง ลักษณะโดดเด่นอยู่ที่องค์ระฆังสี่เหลี่ยม ท่ีส่งผลไปยังปล้องไฉนและ 
ปลียอด ท�าให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมทั้งองค์ เจดีย์องค์นี้เป็นต้นแบบให้กับเจดีย์ทรง
ดอกบัวเหลี่ยมของล้านช้างในยุคต่อมา

พระธาตุองค์น้ีใครสร้าง สร้างเม่ือไหร่ สร้างท�าไม มคี�าตอบอยูใ่นจารกึศรีสองรกั 

จารึกศรีสองรักจ�าลอง

สมัยรัชกาลที่ 5 พระครูรุณ กับพระแก้วอาสา ท�าจารึกศรีสองรักจ�าลองขึ้นมา 
โดยคดัลอกข้อความจากใบลานในเจดีย์ท่ีเมืองด่านซ้าย อ้างว่าเป็นข้อความเดียวกบั 
ที่เขียนอยู่ในจารึกศรีสองรักตัวจริง จารึกศรีสองรักจ�าลอง สร้างใน พ.ศ. 2449 

เป็นหินทรายรูปใบเสมา สูง 250 ซม. กว้าง 
80 ซม. หนา 45 ซม. จารึกด้านเดียว ใช้
ตัวอักษรธรรมอีสานสมัยรัชกาลที่ 5 จ�านวน 
44 บรรทดั บอกปีทีจ่ารึกไว้เป็นคริสตศกัราช 
1906 แปลกกว่าจารึกหลกัใดๆ เล่าเหตกุารณ์
ทีเ่กดิในสมัยต้นอยธุยา เร่ืองการท�าไมตรขีอง
กษตัริย์สององค์ คือสมเดจ็พระมหาจกัรพรรดิ  
แห่งพระนครศรีอโยธยา กับสมเด็จพระไชย
เชษฐาธิราช แห่งจันทบุรีศรีศัตนาคนหุต
 
จารึกศรีสองรักจ�าลอง อายุ 113 ปี ท�าหน้าที่
แทนจารึกศรีสองรักตัวจริง อาย ุ459 ปี อย่าง
แข็งขนัตลอดมา ค�าถามคอื จารกึตวัจริงไปไหน

ตกไฟไม่ไหล ตกน�้าไม่ไหม้
 
ไม่มใีครทราบว่า จารกึศรีสองรกัตวัจริงรูปร่าง
หน้าตาเป็นอย่างไร ท�าจากหนิอะไร สงูเท่าไหร่ 
กว้างเท่าไหร่ หนาแค่ไหน

ส�าเนาจารึกศรีสองรักตัวจริง อักษรธรรมอีสาน

จารึกศรีสองรักจ�าลอง

ร า ก ไ ท ย
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ส�าเนาจารึกศรีสองรักตัวจริง อักษรขอมไทย

จารึกศรีสองรักตัวจริง เคยต้ังคู่กับพระธาตุ
ศรีสองรักมาตั้งแต่ต้น ท�าหน้าที่เป็นประกาศ
ของทางการ และเป็นหลกัเขตในตวั ตากแดด
ตากฝนอยู่ตรงนี้ ผ่านกาลเวลา 321 ปี จน 
ปริแตกเป็นชิ้นๆ พวกฝรั่งเศสเจ้าอาณานิคม 
สมยัรชักาลที ่5 มาพบเข้าใน พ.ศ. 2427 เหน็
เป็นของส�าคัญ เอาไปเขียนลงหนังสือใหญ่โต  
ต่อมาอกี 21 ปี คอื พ.ศ. 2448 เจ้ามหาอปุราช 
บุนคอง มากับทางการฝรั่งเศส ขนแผ่นหิน 
ที่แตกปริเป็น 18 ส่วน ลงเรือข้ามโขงไป 
หลวงพระบาง เทวดาไม่เหน็ด้วย เรอืเจ้ากรรม
จึงไปชนหินท่ีแก่งเสีย้วพลิกคว�า่ จารกึตกน�า้หมด 
อตุส่าห์งมขึน้มา 8 ชิน้ อกี 10 ชิน้ พญานาค
แม่น�้าโขงเก็บไว้ ฝรั่งเศสเอาเศษจารึกที่งมได้ 
ไปตั้งแสดงที่พิพิธภัณฑ์ฮานอย พอหมดธุระ 
ก็มาเก็บไว้ที่หอพระแก้วเมืองเวียงจันทน์

39 ปีทีแ่ล้ว เมือ่ พ.ศ. 2523 หอสมดุแห่งชาติ
ได้รับความอนุเคราะห์จากกระทรวงการ 
ต่างประเทศ แจ้งให้สถานเอกอัครราชทูต  
ณ กรุงเวียงจันทน์ ด�าเนินการขอท�าส�าเนา 
ส่งมาให้ 2 ชดุรวม 4 แผ่น โดยเสยีค่าใช้จ่าย
เป็นเงินสามพันสี่ร้อยสี่สิบสี่บาทยี่สิบสตางค์

จารึกศรีสองรักได้รับอนุญาตให้กลับมาตุภูมิ 
ในสภาพกระดาษส�าเนา มีรอยหมึกเป็นรูป 
หนิแตก 8 ช้ิน ทีพ่ยายามเคลือ่นตวัเข้าหากนั 
ให้เราอ่านตัวอักษรที่อยู่บนนั้น 

หลักเดียวกัน ข้อความเหมือนกัน 
ท�าไม 2 อักษร

จินตนาการว่า จารึกศรีสองรักต้องเป็นแผ่น
หินทรายรูปใบเสมา ต้องสูงกว่า 62 ซม. 
ต้องกว้างกว่า 50 ซม. เป็นจารึกที่มีสองด้าน  
ด้านหน่ึงเป็นอักษรธรรมอีสาน อีกด้านหนึ่ง
เป็นอกัษรขอมไทย ต้ังขวางไว้ให้คนฝ่ังลาวอ่าน 
ด้านท่ีเป็นอักษรธรรม ด้านที่ใช้อักษรขอม 
ให้คนฝั่งไทยอ่าน

จารึกสองด้านนี้เขียนข้อความเดียวกัน เป็นภาษาไทยสมัยอยุธยา ซ่ึงเป็น 
ค�าไทดั้งเดิมครึ่งหนึ่ง ค�าเขมรครึ่งหนึ่ง ต่างจากภาษาลาวขณะนั้น ที่ยังคงรักษา
ค�าไทดัง้เดมิไว้ได้เกอืบทัง้หมด แต่คนลาวสมยันัน้กส็ามารถอ่านภาษาไทปนเขมร
แบบอยุธยาได้ไม่มีปัญหา เช่นเดียวกับสมัยนี้

อักษรขอมโบราณ กับอักษรมอญโบราณ โคจรมาเจอกัน

อักษรขอมไทย เป็นอักษรศักด์ิสิทธิ์ส�าหรับคนไทย ใช้เขียนคาถาภาษาบาลี 
หรือเร่ืองราวทางพุทธศาสนามานานแล้ว ตั้งแต่ลงจากเมืองแถนมาถึงท่ีนี่ใหม่ๆ  
ตอนนั้นคนไทยนับถือผี ไม่มีศาสนา พอมาอยู่กับพวกขอม ก็นับถือพุทธศาสนา
แบบขอม หัดพูดภาษาเขมร จนภาษาไทดั้งเดิมกลายเป็นไทปนเขมร และ 
หัดเขียนภาษาไทยด้วยตัวอักษรขอมโบราณ

ต่อมาพ่อขนุรามค�าแหงให้ประดษิฐ์อกัษรไทยขึน้ใช้ เราจงึมอีกัษร 2 แบบ อักษรไทย 
เอาไว้เขยีนเรือ่งทางโลก อกัษรขอมเอาไว้เขียนเรือ่งทางธรรม เรยีกว่าอกัษรขอมไทย

แต่เดิมในภูมิภาคนี้มีมอญอยู่ฝั่งตะวันตก ขอมอยู่ฝั่งตะวันออก ทั้งสองแคว้นรับ
วฒันธรรมอนิเดยี ตอนแรกใช้ตวัอกัษรปัลลวะน�าเข้าจากอนิเดยี ต่อมาคลีค่ลาย
เป็นแบบพ้ืนเมอืงเหมอืนกนั เรยีกตัวอกัษรหลงัปัลลวะ ในทีส่ดุต่างคนต่างคล่ีคลาย
ในแบบของตน กลายเป็นอกัษรขอมโบราณ กบัอกัษรมอญโบราณ ไม่เหมอืนกนั
คนไทยภาคกลางเอาอกัษรขอมโบราณมาเขยีนภาษาบาลแีละภาษาไทย เรยีกว่า
อักษรขอมไทย ในขณะที่คนล้านนาภาคเหนือ เอาตัวอักษรมอญโบราณล�าพูน  
มาเขียนภาษาบาลีและภาษาไทล้านนา เรียกว่าอักษรธรรม
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ต่อมาคนล้านนารู้จักอักษรไทยสุโขทัย ก็น�าไปใช้ด้วย เรียกตัวฝักขาม เอาไว้
เขียนเรื่องทางโลก ส่วนอักษรธรรมนั้นเก็บไว้เขียนเรื่องทางธรรม เป็นอักษร  
2 ชุด เช่นเดียวกับไทยภาคกลาง

ในคราวที่พระไชยเชษฐาขึ้นไปครองเชียงใหม่ 2 ปี ก็รับตัวหนังสือสองแบบของ
ล้านนาไปใช้ที่ล้านช้าง เรียกว่าอักษรธรรมอีสานกับอักษรไทยน้อย มีบทบาท
เช่นเดียวกับไทยล้านนาและไทยภาคกลาง คืออักษรไทยน้อยใช้เขียนเรื่อง 
ทางโลก อักษรธรรมอีสานไว้ใช้เขียนเรื่องทางธรรม

วันหนึ่งลูกหลานอักษรขอมโบราณมาเผชิญหน้ากับลูกหลานอักษรมอญโบราณ 
ด้วยเสียงภาษาไทย บนแผ่นศลิาจารึกศรสีองรัก ซึง่เป็นจารึกหลกัเดียวในภูมภิาค
ตะวนัออกเฉยีงใต้ ทีบ่นัทกึการท�าสัญญาสมัพนัธไมตรี ระหว่างสองราชอาณาจักร 

คุณปูการของจารึกหลายอกัษร หลายภาษา ข้อความเดยีว

ก่อนจารึกศรีสองรัก 451 ปี ในประเทศพม่า มีจารึกภาษาพม่าหลักแรก ชื่อว่า
จารกึมยะเจดย์ี อยูท่ีก่รงุพุกาม จารกึข้ึนเม่ือ พ.ศ. 1655 ก่อนไทย 170 ปี เป็น
จารึกประหลาด หลักเดียวมีอักษร 2 แบบ เขียน 4 ภาษา ข้อความเดียวกัน 
เป็นค�ากัลปนาของเจ้าชายราชกุมารที่อุทิศสิ่งของให้วัด เพื่อเป็นกุศลแก่พระเจ้า
จันสิตถาผู้เป็นพระราชบิดา

จารึกมยะเจดีย์ มี 4 ด้าน เขียนด้วยอักษรมอญโบราณ 3 ด้าน เป็นภาษาพม่า  
ภาษามอญ และภาษาบาลี อีก 1 ด้าน เขียนด้วยอักษรพยู เป็นภาษาพยูท่ี 
สาปสูญไปแล้ว จารึกหลักนี้นอกจากจะบอกว่า พม่าเอาตัวอักษรมอญโบราณ 
มาใช้เขยีนภาษาพม่าแล้ว ยงับอกว่ากรงุพกุามสมยันัน้มกีลุม่ชน 3 ชาต ิ3 ภาษา  
คือพม่า มอญ และพยู ต่างนับถือพุทธศาสนาเถรวาท ท่ีส�าคัญเป็นหลักฐาน 
ชิ้นสุดท้ายของภาษาพยู 

ก่อนจารกึมยะเจดย์ีพนัสามร้อยปี ใน พ.ศ. 347 ทีเ่มอืงโรเซตตา ประเทศอยิีปต์ 
มแีผ่นจารึก 2 ภาษา ข้อความเดยีวกัน เป็นประกาศพระราชกฤษฎกีาของพระเจ้า
ปโตเลมีที่ 5 ของอียิปต์ ใช้ตัวอักษร 3 แบบ ท่อนล่างสุดเป็นอักษรกรีกโบราณ  
ให้ทหารกรกีอ่าน ท่อนกลางเป็นอกัษรเดโมติก ให้ประชาชนอยิีปต์อ่าน ส่วนท่อน 
บนสุดเป็นอักษรอียิปต์โบราณเฮียโรกลีฟ ไม่มีใครอ่านออก นอกจากพระที่เป็น 
คนเขียน มันคืออักษรภาพที่ย้อนเวลาลึกเข้าไปอีกสามพันปี

จารึกข้อความเดียวแต่ใช้หลายภาษา หลายตัวอักษร แบบจารึกโรเซตตานี้ คือ 
สวรรค์ของนักอ่านจารึก เขาถือเป็นกุญแจไขรหัส เทียบเคียง แล้วแกะอักษร
อยีปิต์โบราณออกมาทลีะตวัจนอ่านออกได้ทัง้หมด เขยีนประวัตศิาสตร์อารยธรรม 
อียิปต์ได้ 

จารึกมยะเจดีย์

จารึกโรเซตตา

ร า ก ไ ท ย
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(คําอ่านจารึกศรีสองรัก)

สภุมสัตสุวสัตยาตเิรก	1482	สกวอกนกัษตัระปรัุณณมเีกดิอาสาธอาทติยวารจําเดมิกาลแต่พระสรรเพชญ

พทุธเจ้าเสดจ็เข้าสูป่ถโมกษมหานครนิรพพานได้สองพนัร้อยสามปีมพีระมหากษัตราธริาชเจ้าสองพระองค์

ทรงพระนามสมเดจ็พระธรรมกิราชพระองค์เสวยราชยสวรรย์ในเมอืงจนัทบรุศีรศีตันาคนหตุมหานครรัตน์

แลมีพระมหากษัตร์เอกองค์ทรงพระนามว่าสมเด็จพระบรมมหาจักรพรรติศศรวรราชาธิราชพระบาทเจ้า

สัปตเศวตกุญชราเปนภูธราธิบดีเจ้าพระนครศรีอโยธยามหาติลกภพนพรัตน์แลพระมหากษัตร์เจ้าทั้งสอง 

ปองหิตประโยชน์สบสัตว์กําหนด	...	คํ้าชูพระสาสนาพระตถาคตเจ้าเท่าห้าพันวัสสาตั้งเมตตาจิตคิด

ประโยชน์แก่แผ่นดินทัง้สองพภิพธิปรรพภ์หนกัหนากใ็ช้ราชามาตย์เถงิมหาอปุราชเจ้าทัง้สองให้นําคลองคดี

ไมตรธีรรมปรมตัถ์จึง่พระมหากษตัร์เจ้าทัง้สองพระองค์ให้นมินต์พระสงฆ์เจ้าตนทรงศลีสงัวรพระสงฆ์เจ้า

ฝ่ายกรุงศรศีตนาคนหตุตนช่ือพระมหาอปุาลีศรอีารยิกสัสปมหาธรรมเสนาปตพุิทธวลิาสมหาเถรสลีวิสทุธ์ 

มหาเถรวริยิาธกิมนุแีลพระสงฆ์อนัดบัสบิพระองค์พระสงฆ์เจ้าฝ่ายกรงุศรีอโยธยาตนชือ่ว่าพระครปูรมาจารย์

อารยิมนุสีลีวสิทุธ์อตุตมสตัยสาสนาองค์เปนประธานพระครสูเุมธารจุปิรชีามหาสธมัมาตลุยมหาพรหมสาคร

มหาราชมนุแีลพระสงฆ์อนัดบัสบิพระองค์มหาอามาตย์ฝ่ายกรงุพระมหานครศรศีตนาคนหุต	...	ลนยธปิตพินั 

สาํรทิธไิมตรีมหาอามาตย์ฝ่ายกรุงพระนครศรอีโยธยาหลวงราชามาตยานชิุตพันวมิลสตัยภกัดพีระสงฆ์แล

มหาอามาตย์ทัง้สองหมายมาชมุกนัในทีจ่ะหล่อน้ําสจัโจทกอนั	...	พระสงฆ์ผูท้รงศลีสมาธิ	...	ลนยธปิตแิล

หลวงราชามาตยานชุติกเ็อานํา้สะบถในกลัออมแก้วแห่งพระมหากษตัร์เจ้าทัง้	2	เจอืกนัเปนกลัออมเดยีวกนั

กันแล้วจึงเอานํ้า	...	นหงษาในกัลออมทองแห่งพระมหากษัตร์เจ้าทั้งสองเจือกันเปนกัลออมเดียวกันแล้ว

จึงเอาน้ําในกัลออมนาคแห่งมหาอุปราชเจ้าทั้งสองเจือกันเปนกัลออมนาคอันเดียวก็เอาน้ํากัลออมแก้ว 

เอาน้ํากัลออมเงนิแห่งมหาอามาตย์ทัง้สองเจอืกนัเปนกัลออมรชัฎเดยีวแล้วให้อ่านสัตยาธิษถานปรฏชิยาการ

ว่าดังนี้สมเด็จพระมหากษัตร์เจ้ากรุงศรีศตนาคนหุตแลสมเด็จพระมหากษัตร์เจ้ากรุงพระนครศรีอโยทยา 

มพีระราชหฤทยทัง้สองพระองค์จงึจากบันางให้เปนพระราชไมตรโีดยปพุพประเวณเีพือ่จกัสบืศรสีรุยิพงษ์

อภัยพงษ์พันธมิตรอิษฏารมณ์เพ่ือให้เปนบรมสุขสวัสติประโยชน์แก่สมณพราหมณาจารย์ประชาราษฎร์ 

ทั้งหลายตราบเท่ากัปปาวสานนางเปนประกันสากษีในมหาปฐพีคิรีดล	...	อย่าพันพิโรธรุกรันชิงช่วงล่วง 

ด่านแดนแสนยากรพิโรธแก่กันเท่าต่อสิ้นพระสาสนา	...	ทั้งสองแล้วพระสงฆ์แลอามาตย์ทั้งสองฝ่าย 

ก็หลั่งนํ้าสัจโจทกตกในมหาปฐพีแมนสงฆ์ทั้งสองฝ่ายประสัตก็มีใจพิรมชื่นยินดีมีเสน่หาไมตรีกันเท่าสิ้น 

มหาปฐพีบ่มีพันพิโรธแก่กันเลยลุมหาสักราช	1485	สกกุนนักษัตรวันพุธเดือนหกขึ้นฤกษ์ภัทรโยค

พระอาทิตย์สถิตพระสัพภราษีมีพระมหาอปุราชาเจ้าทัง้สองพระญาพระหวัหมืน่มนตรมขุแสนหมืน่ชมุนมุกนั 

เหนืออนุสันทสีมาสองรักเถิงวันประหัษปติปุรัณณมีส	...	ฤกษ์บุรัณณโยคพระอาทิตย์สถิตพระสัพภราษี

พระจันทร์	...	ราษีพุธสถิตเมษราษีประหัษปติพระเสาร์สถิตเมถุนราษีพระศุกร์สถิตมีนราษีพระราหูสถิต

มกรราษีลัคณาสถิต	...	แล้วนาลิกา	4	บาท
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จารึกศรีสองรัก บอกว่า พระมหาจักรพรรดิ มีตัวตนจริงๆ

ข้อความในจารึกศรีสองรัก พูดถึงพระมหาจักรพรรดิกับพระไชยเชษฐา กระท�า
สัตย์สาบานเป็นแผ่นดินเดียวกัน คือหลักฐานส�าคัญที่ยืนยันประวัติศาสตร์ไทย
สมัยอยุธยาตอนต้น

ทั้งสองพระองค์มาพบกันในวันอาทิตย์ท่ี 7 กรกฏาคม พ.ศ. 2103 พร้อมกับ 
พระมหาอุปราชของท้ังสองฝ่าย ฝ่ายไทยคือพระมหาอุปราชมหินทราธิราช  
ฝ่ายลาวได้แก่ พระมหาอปุราชราชศรวีภิกัด ีรวมทัง้พระภิกษสุงฆ์ชัน้ผูใ้หญ่สองฝ่าย

ครั้นเสร็จพิธีก็เริ่มสร้างพระธาตุเจดีย์เป็นสักขีพยาน ใช้เวลาสามปีจึงแล้ว ในวัน
ฉลองเจดีย์พระธาตุศรีสองรัก พระมหาอุปราชและมหาเถรานุเถระทั้งสองฝ่าย 
ก็มาพบกันอีกครั้งหนึ่ง เมื่อวันพุธที่ 5 พฤษภาคม 2106 เพื่อท�าพิธีหลั่งน�้าเป็น
สญัลกัษณ์ว่าค�าปฏญิญาเสรจ็สมบรูณ์ และวนัรุง่ข้ึนกไ็ด้จารกึเป็นค�าประกาศตัง้ไว้

จารกึหลกันีเ้รยีกพระมหาจกัรพรรดว่ิา สมเดจ็พระบรมมหาจกัรพรรดศิรวรราชาธริาช 
พระบาทเจ้าสปัตเศวตกญุชรา และเรยีกพระไชยเชษฐาว่า สมเดจ็พระธรรมกิราช  
ชื่อนี้คือชื่อจริงๆ ของพระมหากษัตริย์สองพระองค์ แล้วเรียกกรุงศรีอยุธยาว่า  
พระนครศรีอโยธยามหาดลิกภพนพรตัน์ เรยีกเมืองเวยีงจนัทน์ว่า จนัทบรุศีรศีตันา 
คนหุตมหานครรัตน์ ชื่อนี้คือชื่อจริงของราชธานีสองอาณาจักร 

แทบไม่เชื่อสายตาเม่ือเห็นค�าเหล่านี้ ไม่ใช่ไม่เชื่อว่าพระมหาจักรพรรดิกับ 
พระไชยเชษฐามีจริง เราเชื่อพงศาวดาร แต่ตัวอักษรในแผ่นหินโบราณอายุ  
459 ปี อันปรากฏตรงหน้านี้ต่างหากที่ดูเหลือเชื่อ สมเด็จพระมหาจักรพรรด ิ
มีชีวิตเลือดเนื้อจริงๆ ด้วย 

ยืนยัน พระมหาจักรพรรดิ พระไชยเชษฐา 
บรรพบุรุษคนเดียวกัน 

พทุธศตวรรษที ่16 ขนุบลูมแห่งหุบเขาเมอืงแถน ให้ลูกชาย 7 คน พาคนไปแสวงหา
ทีท่�ากนิใหม่ ขุนลอลกูชายคนทีห่นึง่ กบัขนุงัว่อนิลกูชายคนท่ีห้า พาครัวล่องแม่น�า้ยม 
เมืองแถน เลาะเลี้ยวลงมาจนมาถึงแม่น�้าอู แล้วไหลล่องตามโตรกเขาแม่น�้าอูลง
มาถึงแม่น�้าโขง พบหาดกว้างถูกใจ ขุนลอจึงตั้งเมืองเชียงทอง เป็นหลักแหล่ง

ขุนงั่วอินเห็นพี่ชายมั่นคงแล้วก็ล่องแม่น�้าโขงลงมาทางใต้ ถึงต�าบลปากลาย  
จึงเลี้ยวเข้าแม่น�้าลาย ทวนน�้าขึ้นไปจนพบคลองลาว อาศัยคลองลาวล่องมาลง
แม่น�้าปาด แม่น�้าปาดพาลงมาถึงแม่น�้าน่าน แม่น�้าน่านพามาถึงต�าบลทุ่งยั้ง  
เห็นผืนแผ่นดินราบกว้างสุดสายตา ขุนงั่วอินจึงลงหลักปักฐานบนที่ราบกว้างนั้น 
หลายร้อยปีผ่านไป ลกูหลานขุนงัว่อนิมอี�านาจต้ังกรงุศรอีโยธยา มกีษตัริย์สบืต่อ
มาถึงรัชกาลที่ 15 คือพระมหาจักรพรรดิ

ส่วนลกูหลานของขนุลอกข็ยายตวั ครอบครอง
ดินแดนสองฝั่งโขง แผ่อ�านาจเป็นแนวยาว 
ลงมาทางทิศใต้ ผ่านสมัยเจ้าฟ้างุ ้ม สมัย 
พระเจ้าวิชุลราช มาถึงสมัยพระเจ้าโพธิสาร  
ครัง้นัน้ได้นางยอดค�าทพิย์ ธดิาพระเจ้าเชยีงใหม่
เป็นชายา มีโอรสหนึ่งองค์ชื่อไชยเชษฐา  
มีบุญญาธิการ พออายุ 15 เมืองเชียงใหม ่
ขาดกษัตริย์ มาเชิญไปครองเชียงใหม่ เม่ือ 
พระโพธิสารสละราชสมบัติ พระไชยเชษฐา 
จงึกลบัไปครองหลวงพระบาง เมือ่ พ.ศ. 2098

ขณะนั้น พระเจ้าตะเบงชะเวตี้ของพม่า มี
อ�านาจเข้มแข็ง ยกทัพมาตีกรุงศรีอโยธยา
เป็นคร้ังแรกไม่ส�าเร็จ ยกทัพกลับหงสาวดี 
ก็สิ้นพระชนม์ บุเรงนองขึ้นเป็นกษัตริย์ 
ผู้ชนะสิบทิศ ท�าสงครามแผ่อ�านาจ ตีได้เมือง
เจ้าฟ้าไทใหญ่ท้ังหมด ได้เมอืงเชยีงตงุ แล้วยดึ
เชียงใหม่ได้ในปี พ.ศ. 2101 กรุงศรีอโยธยา 
และกรุงศรีศัตนาคนหุตคือเป้าหมายต่อไป

ถึงเวลาแล้ว 7 กรกฎาคม 2103 พี่น้องพูด
ภาษาตระกูลเดียวกัน แยกกันอยู่มา 500 ปี 
จะต้องจับมือกันสู้ศัตรูไกล 
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สองกษัตริย์ สองแผ่นดิน หนึ่งโชคชะตา

พระมหาจักรพรรดิประสูติปี 2055 ท่ีกรุงศรีอโยธยา พระไชยเชษฐาประสูติ 
ปี 2077 ที่หลวงพระบาง อ่อนกว่า 22 ปี

พระมหาจกัรพรรดิครองกรุงศรอียธุยา เมือ่พระชนมาย ุ36 ในปี 2091 พระเจ้า
ไชยเชษฐาขึ้นครองหลวงพระบาง ในปี 2098 เมื่อพระชนมายุ 16

พระมหาจักรพรรดินั้นกระท�าการหลั่งน�้าสัจโจทกกับพระไชยเชษฐาที่เมือง
ด่านซ้ายใน พ.ศ. 2103 สร้างสัมพันธไมตรีไทยลาว พออีก 3 ปี ก็ต้องกระท�า
สัตยาธษิฐานหลัง่น�า้ทกัษโิณทกกบัพระเจ้าบเุรงนอง ทีต่�าบลวดัพระเมร ุรมิก�าแพง 
กรุงฝั่งเหนือ ยอมเป็นไมตรีใน พ.ศ. 2106 สัจโจทกไทยกับลาวนั้นยั่งยืน แต่
ทักษิโณทกไทยกับพม่าเป็นอาสัตย์ 

พระไชยเชษฐาปฏิบัติตามปฏิญญาอย่างมั่นคง เมื่อพม่ายกมาตีกรุงอโยธยาอีก 
ก็ส่งกองทัพล้านช้างมาช่วย แม้ต้องพ่ายแพ้กลับไป

ขณะบุเรงนองล้อมกรุงอีกคร้ังใน พ.ศ. 2111  
พระมหาจักรพรรดิพระชนมายุ 56 พรรษา 
ประชวรสิน้พระชนม์ พออกี 4 ปี พระไชยเชษฐา  
พระชนมายุเพียง 38 พรรษา ไปปราบกบฏ 
ที่เมืองอัตตะปือแล้วหายสาปสูญ กษัตริย ์
สององค์จากไปท่ามกลางไฟสงครามในเวลา
ไม่ห่างกันเลย

ความผูกพันของพระมหาจักรพรรดิกับ 
พระไชยเชษฐานั้น	เรียกว่าศรีสองรัก	แม้
สองพระองค์ดบัสูญไปแล้ว	แผ่นดนิศรีอโยธยา 
และแผ่นดินศรีศัตนาคนหุต	จักเป็นเสมือน
ปฐพีเดียวกัน	ตราบเท่าที่แสงอาทิตย์และ
แสงจันทร์ยังตกส่องพื้นโลก 
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ณรงค์ฤทธิ์ ศรีรัตโนภาส
ผู้อ�านวยการส�านักที่ปรึกษาร้อยชักสาม 

roichaksaam@gmail.com 

ผู้คนแห่งเดือนตุลา

ตุลาคมปีนี	้กเ็หมือนตลุาคมของทกุปีทีผ่่านมาในระยะหลงัๆ	ถนนราชดําเนิน
ยังคงเงียบเหงา	ไม่มีการจัดงานรําลึกหรือเฉลิมฉลองที่ยิ่งใหญ่สมกับที่ถนน
สายนี้เคยรองรับเหตุการณ์ทางการเมือง	อันมีความหมายทางประวัติศาสตร์
อย่างย่ิงของเมืองไทยมาแล้วถึงสองเหตุการณ์ในเดือนตุลาคม	แม้บางปี 
ในระยะหลัง	เช่น	ปี	2556	จะมีการจัดงานรําลึก	40	ปี	14	ตุลา	ขึ้น	ซึ่งดู
จะคึกคักหน่อยเนื่องจากครบรอบ	4	ทศวรรษ	แต่ก็แยกจัดเป็น	2	งาน	จาก
กลุ่มคน	2	แนวความคิด	ที่ครั้งหนึ่งเมื่อ	40	ปีที่แล้วเคยคิดเหมือนกัน	และ
กอดคอต่อสู้เผด็จการมาด้วยกัน

ต้นฉบับปรับปรุงครั้งที่	3	:	ตุลาคม	2562
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แทบทุกปีในเดือนตุลา เพื่อนผู้เป็นกัลยาณมิตร 2-3 ท่านจะเอ่ยปากขอให้เขียน
อะไรก็ได้ที่เก่ียวกับเหตุการณ์เดือนตุลา เพื่อไม่ให้กาลเวลาท�าให้ความทรงจ�า 
ถกูทอดทิง้ และเพือ่ให้คนรุ่นหลงัได้มีโอกาสรับรู้และเข้าใจเรือ่งราวทางประวัตศิาสตร์
ของแผ่นดนิท่ีพวกเขามชีวีติอยู ่ข้าพเจ้ารับปากและเลอืกเขียนเรือ่งเล่าถึงเหตกุารณ์ 
14 ตุลาคม 2516 ในบางมุมเล็กๆ ที่ไม่ค่อยมีใครบันทึกไว้ ด้วยเหตุผลที่ว่าการ
เล่าเรื่องที่ยิ่งเล็กในเหตุการณ์ท่ียิ่งใหญ่นั้นท�าได้ง่ายๆ โดยไม่ต้องอาศัยทฤษฎี

อะไรมาวิเคราะห์มากมาย อีกประการหนึ่ง
เร่ืองที่ย่ิงเล็ก คนพูดถึงก็ย่ิงน้อย จึงเป็น 
อานสิงส์แก่ผูอ่้านทีจ่ะได้รบัรูเ้รือ่งราวทีไ่ม่ค่อย
มีคนพูดถึงกัน

เร่ืองเลก็ๆ ท่ีข้าพเจ้าจะเล่าต่อไปนี ้เป็นเรือ่งราว 
ของผู้คนแห่งเดือนตุลาในบางส่วนที่ข้าพเจ้า
สมัผสัโดยตรงเท่านัน้ เป็นผูค้นมมุเลก็ๆ มมุหนึง่  
ในถนนสายใหญ่แห่งเดอืนตลุา แน่นอนพวกเขา
เป็นคนเลก็ๆ คนทีไ่ม่ค่อยมใีครรูจั้กหรือบนัทกึไว้  
ถ้าจะมีใครรูจั้กพวกเขาบ้างกเ็ป็นเพยีงในแวดวง 
แคบๆ ที่สัมพันธ์กันเท่านั้น 

ส�าหรบัข้าพเจ้า คนเหล่านีค้อืวรีชนทีแ่ต่งแต้ม

สีสันและความสมบูรณ์ให้กับประวัติศาสตร์

เดือนตุลาเช่นเดียวกับวีรชนอีกหลายคนท่ี 

เรารู้จัก เพียงแต่พวกเขาเป็นวีรชนนิรนาม 

ท่ีเดินเข้ามาในชีวิตเราพร้อมกับเหตุการณ์  

และจากเราไปเมื่อเหตุการณ์สิ้นสุดลง

ผูค้นกลุ่มแรกท่ีข้าพเจ้าอยากพดูถงึคอื หนุม่สาว 
ชาวธรรมศาสตร์ในคนืวนัจนัทร์ท่ี	8	ตุลาคม	
พ.ศ.	2516	

หนุ่มสาวกลุ ่มนี้มีอายุระหว่าง 18-22 ปี  
โดยประมาณ ส่วนใหญ่มาจากกลุม่อสิระ เช่น 
กลุม่ผูห้ญงิ กลุม่เศรษฐธรรม ชมรมนิติศกึษา 
สภาหน้าโดม และจากพรรคนกัศกึษาคอื พรรค 
พลังธรรมกับพรรคยูงทอง คืนนั้นพวกเขา 
ช่วยกนัน�าปนูปลาสเตอร์มาอดุรกูญุแจห้องสอบ  
เอาโซ่มาล่ามประตูลิฟต์แบบโบราณทีตึ่กคณะ
ศิลปศาสตร์ เพ่ือไม่ให้มีการสอบในวันรุ่งขึ้น
โดยหวังระดมนักศึกษามาชุมนุมประท้วงให้
รฐับาลปล่อยตวัผูต้้องหาเรียกร้องรฐัธรรมนญู
ทั้งหมดโดยไม่มีเงื่อนไข ข้าพเจ้าไม่เคยลืม
เหตุการณ์คืนนั้น ภาพของเด็กผู้หญิงตัวเล็กๆ 
ในเครื่องแบบนักศึกษาบ้าง ในชุดล�าลองบ้าง 
พร้อมกับเพื่อนนักศึกษาชายจ�านวนหน่ึงใน
มือถือถ้วยผสมปูนปลาสเตอร์วิ่งจากประตู
ห้องนี้ไปประตูห้องโน้นอย่างคล่องแคล่วเพื่อ

นักเรียน นิสิต นักศึกษา และประชาชนก�าลังชมการแสดงละครการเมือง ระหว่าง 

การชุมนุมที่ลานโพธิ์

นักศึกษามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เริ่มเรียกร้องให้นักศึกษาชุมนุมประท้วงรัฐบาล 

ที่ลานโพธิ์ เพื่อขอให้ปล่อยตัวผู้ต้องหาเรียกร้องรัฐธรรมนูญ
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เอาปนูหยอดเข้าไปในรกุูญแจ ขณะทีน่กัศกึษา
ชายอีกจ�านวนหนึ่งน�าโซ่มาล่ามประตูลิฟต์ 
และเขียนป้ายผ้าด้วยตัวอักษรขนาดใหญ่ว่า  
“งดสอบ” “เอาประชาชนคนืมา” และ “ต้องการ 
รฐัธรรมนญูเป็นขบถหรอื” พวกเขากระท�าการ
อย่างอาจหาญภายใต้การตัดสินใจที่เด็ดเด่ียว 
ของท่ีประชุมร่วมระหว่างองค์การนักศึกษา
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ กบักลุม่อสิระต่างๆ  
ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ท่ีจะให ้
จัดการชุมนุมข้ึนท่ีลานโพธ์ิและเล่ือนการสอบ
ประจ�าภาคออกไปอย่างไม่มีก�าหนด พวกเขา 
เป็นนักศึกษากลุ่มแรกสุดและกลุ่มเดียวใน 
ขณะน้ันท่ีแสดงเจตนารมณ์ไม่ยอมเข้าสอบ  
โดยเอาอนาคตทางการศึกษาของตนเป็น 
เดมิพนั เพราะภายใต้รัฐบาลเผดจ็การเวลานัน้  
หากพวกเขากระท�าการไม่ส�าเร็จ โอกาสที่จะ 
ถกูไล่ออกจากสถาบันการศกึษา สูญเสียอนาคต
และถกูจบักมุคมุขังด้วยข้อหาสารพัดน้ันยนืรอ
อยู่ข้างหน้าแล้ว ในเวลานั้นในหมู่พวกเขาคง 
ไม่มีใครรู้หรอกว่าการตัดสินใจครั้งน้ัน และ
กิจกรรมที่ช่วยกันท�าในค�่าคืนนั้นจะเป็นการ
จุดประกายก้าวแรกของการชุมนุมเรียกร้อง
ประชาธิปไตย ต่อต้านเผด็จการที่มีประชา
มหาชนเข้าร่วมมากที่สุดเท่าที่เคยมีมาใน
ประวัติศาสตร์ของชาติไทย

หลังจากเหตุการณ์คืนนั้น ข้าพเจ้าได้พบ
หนุ่มสาวกลุ่มนี้อีกหลายครั้งก่อนท่ีการชุมนุม 
ในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์จะพัฒนาไปเป็น 
การเดนิขบวนออกสูท้่องถนนและข้อเรยีกร้อง 
จะยกระดับจากเดิมไปสู่การขับไล่เผด็จการ 
ลงจากบัลลงัก์ ในระหว่างนัน้พวกเขาส่วนหนึง่
ท�างานในด้านสวสัดกิารจดัหาและแจกจ่ายเสบียง
อาหารแก่ผูม้าชมุนมุ ส่วนหนึง่ประสานงานกับ
ผูน้�าการชมุนมุ ส่วนหนึง่ผลติใบปลวิแถลงการณ์
ในนามกลุ่มวิชาชีพและองค์กรต่างๆ ออกมา
ปลุกขวัญและให้ก�าลังใจผู้ร่วมชุมนุม โดยต้ัง 
ชื่อกลุ่มเอาเองเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการตื่นตัว 
ในหมู่ประชาชนวงการต่างๆ ขณะเดียวกัน
ก็เท่ากับเป็นการขยายฐานแนวร่วมต่อต้าน 



เ รื่ อ ง เ ก่ า   เ ล่ า ใ ห ม่

090 TIRATHAI JOURNAL

กบฏรฐัธรรมนญู ในตอนบ่ายวนัที ่13 ตลุาคม 2516 ได้รบัการปล่อยตัวจากอ�านาจเผด็จการ

เผด็จการไปด้วยในตัว ใครสักกี่คนจะรู้ว่าแถลงการณ์ฉบับแรกของกลุ่มยุวสงฆ์
ที่ออกมาในตอนนั้นเขียนและผลิตโดยยุวฆารวาสกลุ่มนี้นั่นเอง เพราะเวลานั้น
กลุ่มยุวสงฆ์ที่เป็นของสงฆ์จริงๆ ยังไม่ได้จัดตั้งขึ้น เรื่องข�าๆ ที่ข้าพเจ้าอยากเล่า
ให้ฟังคอื ขณะร่างแถลงการณ์ฉบบันี ้พวกเขาถกเถียงกนัอยูน่านว่าจะใช้ค�าขึน้ต้น 
ว่าอะไรดี “เจริญพร” หรือ “นมัสการ” เพราะแต่ละคนล้วนเป็นประเภทไกลวัด
ด้วยกันทั้งนั้น

ทุกวันนี้เมื่อหวนระลึกถึงเหตุการณ์ในคืนวันที่ 8 ตุลาคม พ.ศ. 2516 ข้าพเจ้า 
กอ็ดนกึถงึค�าพดูค�าหนึง่ไม่ได้ เป็นค�าพดูของเจ้านายพระองค์หนึง่ทีอ่ทุานออกมา
ในเช้าตรู่ของวันที่ 24 มิถุนายน พ.ศ. 2475 เมื่อเห็นพระยาพหลพลพยุหเสนา
น�าก�าลังทหารหนุ่มเอาโซ่คล้องประตูพระที่นั่งอนันตสมาคม ว่า “เด็กพวกนี้
ใจคออาจหาญนัก!”

ครับ...ถ้าเพื่อประชาธิปไตย ต่อสู้อ�านาจเผด็จการแล้ว เด็กตัวเล็กๆ ที่ไม่มีใคร 

รู้จักชื่อเสียงเรียงนาม เด็กๆ ที่วิ่งหยอดปูนปลาสเตอร์ใส่รูกุญแจห้องสอบและ 

เอาโซ่มาล่ามประตูลิฟต์ที่ตึกคณะศิลปศาสตร์คืนนั้น “ใจคออาจหาญนัก!”

ผูค้นกลุม่ต่อมาทีข้่าพเจ้าอยากพูดถึงคอื ผูค้นท่ีข้าพเจ้าพบในวนัอาทติย์ที ่14 ตลุาคม  
พ.ศ. 2516 อนัประกอบด้วย แม่ค้า	ทหารเรอื	แพทย์	พยาบาล	และเจ้าหน้าท่ี
โรงพยาบาลศริริาช	สองสามภีรรยาผู้อาร	ีและพีว่ทิย์เจ้าของโรงพิมพ์เจรญิวิทย์ 
การพิมพ์	
 

คืนวันเสาร์ที่ 13 ตุลาคม 2516 หลังจากร่วม 
ชุมนุมและเดินขบวนติดต่อกันมาถึง 5 วัน 
5 คืน ข้าพเจ้าและเพื่อนๆ ในกลุ่มเดียวกัน 
เร่ิมอิดโรย ประกอบกับเวลานั้นรัฐบาล
ยอมปล่อยตัวผู้ต้องหาเรียกร้องรัฐธรรมนูญ
ออกมาแล้ว จึงตกลงกันว่าจะกลับไปอาบน�้า 
และหาเวลางีบที่บ้านแล้วนัดกันกลับมาใหม ่
ในสายของวนัรุง่ข้ึน ค่อนคนืของวนันัน้ข้าพเจ้า
เข้านอนพร้อมกบัวทิยทุรานซสิเตอร์เครือ่งเลก็
เปิดฟังข่าวหลับๆ ตื่นๆ ไปด้วย กระทั่งรุ่งเช้า
ได้ยินเสียงจากวิทยุบอกว่ามีการปะทะกันขึ้น
ที่ข้างสวนจิตรฯ ข้าพเจ้าจึงรีบลุกขึ้น เตรียม
อาบน�้าแต่งตัว ใจคิดแต่ว่าจะต้องกลับเข้าไป
ที่ธรรมศาสตร์เพ่ือพบพรรคพวกให้ได้ เพราะ
ตอนนั้นอย่าว่าแต่โทรศัพท์มือถือเลย แม้แต่
โทรศัพท์บ้านก็ใช่ว่าจะมีกันทุกคน การติดต่อ
นัดพบของพวกเราที่เป็นไปได้มากที่สุดคือ  
มาพบกนัทีธ่รรมศาสตร์ หลงัจากเจรจาต่อรอง
กับบิดาอยู่เป็นนาน ในที่สุดก่อนเที่ยงวันนั้น
ข้าพเจ้ากไ็ด้กลบัเข้ามาจนถงึธรรมศาสตร์โดย
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บดิาเป็นผูขั้บรถมาส่งให้ทีท่่าพระจนัทร์ท่ามกลาง
เสียงปืนของฝ่ายทหารทีไ่ล่ยงิประชาชนอยูห่น้า 
กรมสรรพากร ถนนราชด�าเนิน ขณะนั้นที่
ธรรมศาสตร์มกีารหามคนบาดเจบ็จากการถกูยงิ 
ข้ามฟากไปศิริราชเป็นจ�านวนมาก เหตุการณ์
ตอนนั้นชุลมุนวุ่นวาย เสียงกระสุนดังมาจาก
หน้าหอประชุมใหญ่ เสียงหวีดร้องและวิ่งหนี 
เสียงตึกตักจากฝีเท้าของผู้คนที่ช่วยกันหาม 
คนบาดเจ็บไปลงเรือ บวกกับเสียงตะโกนซ�้าๆ 
ที่บริเวณสามแยกลานโพธิ์ว่า “กลับไปก่อน
พวกเรา วนันีเ้ราแพ้เขาแล้ว” ทีดั่งมาจากหญงิ
ร่างใหญ่วัยกลางคนผู้หน่ึงพร้อมกับชี้ทางให ้
คนหลบหนีออกไปจากธรรมศาสตร์ โดยที่
ตัวเธอเองยังคงไม่หนีไปไหน ในสถานการณ์
ท่ีจ�าเป็นต้องถอยเช่นวันนั้น เธอปฏิบัติหน้าที่
ได้อย่างมีสติและไม่เสียขวัญ ข้าพเจ้าไม่รู้จัก
ชื่อเธอ ทราบแต่ว่าเธอเป็นแม่ค้าละแวกนั้น 
เธอหนุนช่วยการต่อสู้ของประชาชนด้วยการ
ส่งเสบียงมาให้ที่ชุมนุมเป็นประจ�า ข้าพเจ้า 
เชื่อว่าหลายคนในที่ชุมนุมต้องจ�าเธอได้ และ

นิสิตนักศึกษาประชาชนบางส่วนหนีเจ้าหน้าที่เข้าไปหลบภัยในวังสวนจิตรลดา

หลายคนคงเห็นด้วยกับข้าพเจ้าว่า คนเดือนตุลาที่เข้าร่วมการต่อสู้และเสีย
สละไม่แพ้ใครคนหนึง่กค็อื	บรรดาพ่อค้าแม่ค้าแถวท่าพระจนัทร์	ท่าช้าง	และ 
ปากคลองตลาดทีค่อยส่งเสบยีงอาหารไม่ว่าจะเป็นผกั	ผลไม้	หรอืข้าวห่อนบัเป็น 
หลายสิบหลายร้อยเข่งมาให้ที่ชุมนุม	

หนงัสตกิยกัษ์ ท่ีนกัศกึษาใช้ต่อสู้กบัทหาร
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แม่ค้าน�าอาหารเป็นเข่งๆ มาช่วยการชุมนุม

จากสามแยกลานโพธิ ์ข้าพเจ้าวิง่ผ่านหญิงคนน้ันไปทีใ่ต้ถุนตกึ เอ.ท.ี (ปัจจบุนัรือ้
ออกแล้ว และสร้างเป็นตกึคณะเศรษฐศาสตร์ขึน้มาแทน) เนือ่งจากปกตพิวกเรา 
มักรวมกันอยู่ที่นั่น เพราะเป็นที่ท�าการของกลุ่มอิสระหลายกลุ่มในเวลานั้น  
เมื่อไปถึงข้าพเจ้าไม่พบใครเลยนอกจากนักศึกษาหญิงรุ่นน้องคนหนึ่งยืนตัวสั่น 
อยูค่นเดยีวในห้อง ซ่ึงเป็นทีท่�าการของกลุ่มผู้หญิง เราทัง้สองจงึพากันหลบออกมา 
จากที่นั่นวิ่งตามผู้คนไปลงเรือที่ใต้ถุนตึกสโมสรเก่า ตรงข้ามคณะรัฐศาสตร์
เนือ่งจากตอนนัน้มีเสียงประกาศว่าทหารก�าลงัจะเข้ามาเคลยีร์พืน้ทีใ่นธรรมศาสตร์ 

ที่ท่าเรือ ภาพท่ีข้าพเจ้าไม่มีวันลืมคือ ทหารเรือนอกเคร่ืองแบบกลุ่มหน่ึง น�า
เรือเหล็กมารับผู้คนข้ามฟากไปฝั่งโรงพยาบาลศิริราช ทหารเรือที่ลอยล�าอยู่
กลางแม่น�้าก็ไม่ได้ยิงนักศึกษาประชาชนเหมือนทหารบก ข้าพเจ้ารู้สึกขอบคุณ

กองทัพเรือเป็นอย่างยิ่ง ที่ผ่านมาข้าพเจ้ามีความรู ้สึกท่ีดีต่อกองทัพเรือ 

มาโดยตลอด ในประวัติศาสตร์ กองทัพเรือไม่เคยท�าร้ายประชาชน ทหารเรือ 

ไม่เคยยงินกัศกึษา ในคราวก่อรฐัประหารท่ีเรียกว่า “กบฏแมนฮตัต้ัน” ทหารเรอื 

กท็�าไปเพือ่ล้มล้างรฐับาลเผดจ็การของจอมพล 
ป พิบลูสงคราม หากวนัน้ันทหารเรอืลแุก่อ�านาจ 
ขาดจติใจท่ีเหน็อกเหน็ใจฝ่ายประชาธิปไตยแล้ว 
ผู้คนจะบาดเจ็บล้มตายมากกว่านี้ ด้วยเหตุนี้ 
แม้กองทพัเรอืจะเป็นกลไกอาํนาจรฐั	แต่บคุคล
จํานวนมากในกองทัพเรือเวลานั้นมีจิตใจรัก 
ประชาธปิไตย	สาํหรบัข้าพเจ้าแล้ว	พวกเขาคอื 
คนเดอืนตลุาเหมือนกัน ประวัติศาสตร์กองทพัเรอื 
จะด่างพร้อยอยู่นิดก็ตรงที่อดีตผู้บัญชาการ
ทหารเรอืนายหนึง่ ไปน�าการรฐัประหารเข่นฆ่า 
ประชาชนอย่างโหดเหี้ยมทารุณเม่ือวันท่ี  
6 ตุลาคม พ.ศ. 2519
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ที่โรงพยาบาลศิริราช	แพทย์	พยาบาล	และ
เจ้าหน้าที่โรงพยาบาลคือคนเดือนตุลา 
อีกกลุ่มหนึ่งที่ข้าพเจ้าพบนอกเหนือจากที ่
พบเห็นเพื่อนๆ	ของพวกเขาปฏิบัติหน้าท่ี
อย่างแข็งขันอยู่ท่ีธรรมศาสตร์	และท่ีต่างๆ	 
รมิถนนราชดําเนนิ ณ ท่าเรอืโรงพยาบาลศริิราช 
ที่มีผู้คนคับคั่งข้ามมาจากฝั่งธรรมศาสตร์  
พวกเขาจะปฏิบัติงานช่วยเหลือผู้ถูกไล่ล่า 
อย่างมปีระสทิธภิาพเหมอืนมอือาชพี เมือ่เหน็
มีใครแต่งตัวคล้ายนักศึกษา เช่น เสื้อเชิ้ตขาว 
กางเกงหรือกระโปรงด�าหรือน�้าเงิน เป็นต้น 
พวกเขาจะสั่งให้ถอดเสื้อออก แล้วโยนเสื้อ
สีสันดอกลายต่างๆ มาให้ใส่แทน พร้อมกับ
ดุนหลังให้ออกไปตามช่องทางที่ปลอดภัยจาก
การไล่ล่าของพวกทหารอย่างรวดเร็ว ข้าพเจ้า
ไม่ทราบว่าพวกเขาไปขนเสื้อผ้ามาจากไหน
มากมายเป็นเข่งๆ อย่างน้ัน และทีน่่าคารวะคอื 
ใครหนอช่างคิดรอบคอบถึงเพียงนั้นว่าควรให้ 
นักศึกษาเปลี่ยนเสื้อ เพื่อความปลอดภัย 
ซึ่งข้าพเจ้าเองตอนนั้นก็คิดไม่ถึง 

เหตกุารณ์ท่ีคาดไม่ถงึยิง่กว่านีค้อื ทันททีีก้่าวเท้า 
ออกจากรัว้โรงพยาบาล รถเก๋งคนัหนึง่กป็ราด
เข้ามา สองสามภีรรยาทีน่ัง่มากบัรถไขกระจก
ลงพร้อมตะโกนว่า	“น้องขึน้รถ!”	ข้าพเจ้ากบั
นักศึกษาหญิงรุ่นน้องมองหน้ากันเหลอหลา  
แต่สัญชาตญาณตอนนั้นบอกว่ามีคนมาช่วย 
จงึโดดขึน้รถกนัอย่างรวดเรว็ สามภีรรยาผูอ้ารี 
สองท่านน้ันพาเราทัง้สองไปส่ง ณ ทีซ่ึง่ปลอดภัย
จากเหตุการณ์อย่างเตม็ใจโดยเราไม่ได้ร้องขอ 
ข้าพเจ้าไม่ทราบว่าท่านทั้งสองเป็นใครและ
ปัจจุบันอยู่ที่ไหน หากท่านทั้งสองบังเอิญ 
อ่านพบ ขอได้โปรดทราบว่าเด็กนักศึกษาท่ี
ท่านช่วยไว้วันนั้นปลอดภัยและปัจจุบันยังมี
ชีวิตอยู่ด้วยจิตวิญญาณที่ไม่ต่างไปจากวันท่ี
ท่านช่วยเหลือเขา

เย็นวันนั้น ข้าพเจ้ากับน้องนักศึกษาหญิง
ปรึกษากันว่าจะท�าอย่างไรดี เนื่องจากไม่เคย
ประสบเหตุการณ์เช่นนี้มาก่อน ทั้งเสียใจ 

ทัง้เคียดแค้น ไม่เคยคิดว่าทหารจะไล่ฆ่าพวกเราถงึขนาดนี ้เราทัง้สองตกลงกนัว่า 
จะต้องแก้แค้น เธอพาข้าพเจ้าไปที่บ้านหลังหนึ่ง ไม่แน่ใจว่าเป็นบ้านของเธอเอง
หรอืบ้านของญาตเิธอ จ�าได้แต่ว่าหลงัใหญ่มาก เธอบอกว่าทีน่ัน่มปืีน	และคนืนัน้ 
เราได้ปืนจากบ้านหลังน้ัน โดยเข้าไปหยิบกันมาเอง เนื่องจากไม่มีใครอยู่บ้าน
เวลานัน้ นีเ่ป็นครัง้แรกของชวีตินกัศกึษาทีต่ลอดเวลาจบัแต่ปากกาต้องมาจบัปืน 
เมื่อได้ปืน จุดแรกที่ข้าพเจ้าคิดจะไปคือที่โรงพิมพ์เจริญวิทย์ แถวตลาดพานถม 
บางล�าพ ูเพราะทีน่ัน่เป็นอีกแห่งหนึง่ที่พ่รรคพวกของข้าพเจ้ามกัไปกนั เนือ่งจาก
พมิพ์หนงัสอืกบัโรงพมิพ์นีเ้ป็นประจ�า พีว่ทิย์เจ้าของโรงพมิพ์และพีห่วนัหวัหน้า 
ช่างเรียง ซ่ึงเป็นพี่ชายของภรรยาพี่วิทย์มีความสนิทสนมและเอื้ออาทรต่อ 
พวกเรานักศึกษาฝ่ายก้าวหน้าเสมอ หนังสือฝ่ายก้าวหน้าสมัยนั้นไม่ต�่ากว่าครึ่ง 
ผลติจากโรงพมิพ์นี ้ตัวพีว่ทิย์เองก็ดจูะพอใจที่ได้คบหาสมาคมกับเดก็ๆ อย่างพวกเรา  
วนัดคีนืดพ่ีีวทิย์จะหวผีมทรงประธานเหมาแล้วเอาไฝมาตดิทีค่างเดินอวดพวกเรา
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เป็นทีค่รกึครืน้ใจกนั หลงัเหตุการณ์ 14 ตุลา พวกเราหายหน้าไปนาน เพราะยงั
ไม่ได้ไปเก็บเงนิจากร้านหนงัสือมาใช้หนีพ้ีว่ทิย์ พอรวบรวมเงนิได้น�ามาให้ พีว่ทิย์
ก็พดูตดิตลกโดยใช้ค�าทีย่กเอามาจากนโยบายหนึง่ในสบิข้อของพรรคคอมมวินสิต์
แห่งประเทศไทยว่า “ยกเลิกหนี้สินที่ไม่เป็นธรรมทั้งปวง” ความสนิทสนมและ
ความน่ารักของพี่วิทย์นี่แหละท�าให้พวกเราใช้โรงพิมพ์เจริญวิทย์เป็นที่นัดพบกัน 
นอกจากใต้ถนุตกึ เอ.ท.ี ทีธ่รรมศาสตร์ แต่ทว่าการไปท่ีโรงพมิพ์คนืนัน้ของข้าพเจ้า
ผิดหวงัอกีเช่นเคย ข้าพเจ้าไม่พบเพือ่นฝงูเลยทีน่ัน่ พีว่ทิย์กบัพีห่วนัน�า้ตาคลอเบ้า 
ความรู้สึกเห็นอกเห็นใจนักศึกษานั้นไม่จ�าเป็นต้องบรรยายออกมา เม่ือทราบว่า
ข้าพเจ้ามีปืนมาด้วย พี่วิทย์กับพี่หวันก็ย่ิงเป็นห่วงเตือนสติให้ใจเย็นๆ เพราะคง 
ทราบดีว่าข้าพเจ้าคงถูกยิงตายเสียก่อนที่จะไปยิงใครได้ พวกเขารับปากจะ 
ส่งข่าวสารให้เพือ่นๆ ข้าพเจ้าทราบถ้ามีใครไปทีน่ัน่และให้ข้าพเจ้าโทรเข้ามาเชก็ข่าว
กบัเขาได้ตลอดเวลา ขณะเดยีวกันก็ขอร้องข้าพเจ้าซ�า้แล้วซ�า้เล่าว่าอย่าเอาปืนไปเลย  
ข้าพเจ้าสมัผสัได้จากแววตาทีว่ติกห่วงใยของพวกเขา คนืนัน้ข้าพเจ้ารอดตายเพราะ
ไปชุมนุมอยู่ที่อนุสาวรีย์ประชาธิปไตยและทหารก็ไม่ได้บุกเข้ามาอย่างที่มีข่าว

เกือบห้าสบิปีแล้ว ผูค้นทัง้หมดทีข้่าพเจ้าพดูถงึนี ้ข้าพเจ้าไม่ได้พบพวกเขาอกีเลย 
เหมอืนทีข้่าพเจ้าไม่ได้พบเพือ่นๆ ทีเ่ป็นคนเดอืนตลุาอกีหลายคน พวกเขาบางคน
อาจเสียชีวิตไปแล้วในเหตุการณ์ 6 ตุลา 2519 บางคนอาจเดินทางเข้าป่าแล้ว 
เสยีชวีติลงในนัน้ บางคนอาจกลบัจากป่าออกมาอย่างกะปลกกะเปลีย้และเคยีดแค้น 
ชงิชงั ขณะทีบ่างคนอาจผิดหวงัทัง้เมืองและป่าแล้วเริม่ต้นต�านานบทใหม่แห่งชวีติ 
ของตน พวกเขาเหล่านีบ้้างกเ็ป็นนกัการเมอืงฝ่ายรฐับาล บ้างก็เป็นฝ่ายค้าน บ้างเป็น 

อติศักดิ์ พงศ์กระจ่างแก้ว (ฝ่ายประชาชนท่ีร่วมชุมนุม) ก�าลังน�าผู้ได้รับบาดเจ็บไปส่ง

โรงพยาบาล

นักธุรกิจที่ประสบความส�าเร็จ บ้างก็ยังล้มลุก
คลกุคลาน บางคนเป็นนกัวชิาการและบางคน 
เป็นนกัเคลือ่นไหวมวลชน ผูค้นเหล่านีแ้ม้ปัจจบัุน 
จะมีความคิดเห็นทางการเมืองเหมือนกันบ้าง 
หรือต่างกันบ้าง จะร่วมมือกันบ้างหรือขัดแย้ง
กนับ้าง จะรกักนับ้างหรอืเกลยีดกนับ้าง ข้าพเจ้า 
ก็คิดว่า พวกเขาทุกคนคือคนเดือนตุลาที ่
ครั้งหนึ่งในประวัติศาสตร์ได้สร้างคุณูปการ 
อนัควรแก่การคารวะ วนันีข้้าพเจ้าได้แต่หวังว่า  
หากพวกเขายงัยดึมัน่ในเจตนารมณ์ 14 ตุลา ทีจ่ะ 
ต่อต้านเผด็จการและสร้างสรรค์ประชาธปิไตย
ทีแ่ท้จริง รู้จักแยกแยะผดิถกูชัว่ดี แยกแยะผล
ประโยชน์ของตนและพวกพ้องกับผลประโยชน์
ของชาติบ้านเมือง ไม่หลงใหลไปกับมายา 
อนัซบัซ้อนของอ�านาจเงินตราและการเมอืงแล้ว 
พวกเขาคงแสวงหาวธิกีารทีเ่หมาะสมไปบรรลุ
มัน ท�าให้มันปรากฏเป็นจริง หรืออย่างน้อย 
ก็ท�าให้เยาวชนรุ่นหลังเข้าใจว่าเจตนารมณ์นี ้
ยังไม่ได้เลอืนหายไปกบักาลเวลาทีผ่นัผ่าน หาก
ยังต้องการให้คนรุ่นหลังเข้ามาศึกษา สืบทอด 
และพิทักษ์มันไว้ตลอดไป

สุดท้าย ข้าพเจ้าขอฝากบทกวีชิ้นหนึ่งที่เคย
เขียนไว้ให้กับคนเดือนตุลาเมื่อนาน... นาน....
มากมาแล้ว ทุกวันนี้ข้าพเจ้ายังฝากความหวัง
ไว้กับคนเดือนตุลาเหมือนดังที่เคยระบายไว้
ในกลอนบทนี้

แม้ว่าวันน้ี ความหวังท่ีเคยมี ดูเหมือนจะยิ่ง 

ห่างไกลออกไปตามกาลเวลาที่ผ่านเลย 
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ขุนทองเจ้ากลับมาก่อนฟ้าสาง

 วัดเอ๋ยวัดโบสถ์      พันคืนหมื่นโยชน์ที่ห่างเหิน
ขุนทองเจ้าจากไปไกลเหลือเกิน   มาจะเชิญขวัญเจ้ากลับเหย้าเรือน
 ไร่ข้าวโพดสาลีไม่มีแล้ว    ตาลโบกแผ่วใบกรางอย่างเฝือนเฝือน
ภาพความหลังครั้งก่อนย้อนมาเตือน  มันเหมือนเหมือนเมื่อวานเพิ่งผ่านไป
 คดข้าวออกใส่ห่อไว้รอท่า    ขุนทองว่าจะมาเมื่อฟ้าใหม่
เจ้าอาจเหนื่อยอาจหนาวอาจร้าวใจ  จึงจากไพรพฤกษ์ผินบินกลับรัง
 ผ่านทั้งอิ่มลิ้มทั้งรสความอดอยาก  รอยหนามไหน่ไถถากทิ้งฝากฝัง
คราบน�้าเลือดเหือดน�้าตาคาเกรอะกรัง เพียงแรงยังหวังย่อมอยู่ไม่รู้โรย
 เมื่อยามยากย่อมซึ้งซึ่งใจมิตร	 	 เมื่อพลั้งผิดพลาดไปก็ไห้โหย
ขุนทองเจ้าเหนื่อยหนักกระอักโอย  จะโบกโบยบินไปทางไหนกัน
 โอ้ ‘อนุสาวรีย์ทูน’ อาดูรเทวษ  ยังหมายเหตุให้ไว้ไม่แปรผัน
“บ้านนี้เมืองนี้มีหลายชั้น		 	 	 	 พานจึงหลั่นลงเห็นเป็นเส้นทาง”
 แล้วคดข้าวใส่ห่อไว้รอท่า    ขุนทองเจ้ากลับมาก่อนฟ้าสาง
มันยังมืดยังมัวสลัวราง	 	 	 	 	 แต่อาจสรรค์อาจสร้างหนทางไทย

           (ปรับปรงุคร้ังที ่3 เม่ือ ตลุาคม 2562)

งานสวดพระอภธิรรมศพคณุสรุวทิย์ เจ้าของ เจรญิวทิย์การพมิพ์ โรงพมิพ์ในต�านานการต่อสูข้องนกัศกึษาประชาชน แถวนัง่ด้านหน้า  

คือ ลูกหลานของคุณสุรวิทย์ แถวยืนด้านหลังคือ คนเดือนตุลาในต�านาน จากซ้ายไปขวา สุเมธ สุวิทยะเสถียร เจ้าของส�านักพิมพ ์

ทบัหนงัสือ ผูผ้ลติหนงัสอืดไีว้ในบรรณพภิพหลายต่อหลายเล่ม ส�าเรงิ ค�าพะอ ุอดตีนายกสมาคมนกัข่าวแห่งประเทศไทย 2 สมยั นักเขยีน
และสือ่มวลชนอาวโุสทีต่ลอดชวีติการท�างาน ยืนหยดัต่อสู้เพ่ือผลประโยชน์ของประเทศชาติและประชาชนเสมอมา ประเดิม ด�ารงเจรญิ 

นกัเขยีนและนกัต่อสูฝ่้ายประชาชนในหลายบทบาท เจ้าของรางวลัพระพฆิเนศทองพระราชทานหลายรางวลั และ ณรงค์ฤทธิ ์ศรรีตัโนภาส 
(ผูเ้ขยีน) เจ้าของส�านักทีป่รึกษาร้อยชกัสาม ผูร้เิร่ิมการน�ารายได้ 3% จากการท�าธรุกิจกลบัคนืสู่สังคมในรูปแบบต่างๆ
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หม้อแปลงต้นเรื่อง :  หม้อแปลงไฟฟ้าถิรไทย

ขนาด :  15000 kVA 3 Ph 115000 - 6600 V
หมายเลขเครื่อง :  5513102 - 3  จ�านวน 2 เครือ่ง
ผู้ซื้อ :  บริษัท อตัิลไทย วศิวกรรม จ�ากดั

ใช้งานที่ :  หน่วยงาน J.1794 งานก่อสร้างสถานสีบูน�า้และระบบท่อส่งน�า้พร้อมอาคารประกอบ อ.แก่งหางแมว จ.จนัทบรุี

ตามตะวัน
ปริญญาตรี นิติศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

นักเขียนอิสระ 

พระเจ้าตากสิน 
ทบุหมอ้ขา้วหม้อแกงทีไ่หนแน?่

แม้ปัจจุบันเร่ืองราวในช่วงบั้นปลายพระชนม์ชีพของสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช	 
จะมีการศึกษาค้นคว้าและพบหลักฐานใหม่ๆ	ทั้งทางประวัติศาสตร์และทางโบราณคดี 
ทีเ่ปิดเผยความจรงิอนัต่างไปจากทีบ่นัทกึไว้ในพงศาวดารฉบบัทีเ่ป็นทางการ	ทาํให้เรือ่งราว 
ทางประวัติศาสตร์ของพระองค์ท่านมีความชัดเจนและถูกต้องมากขึ้น	แต่กระน้ันยังม ี
เร่ืองราวอีกจํานวนมากเกี่ยวกับพระองค์ท่านที่ยังต้องการการค้นคว้าหาข้อเท็จจริง	 
ไม่ว่าจะเป็นเรือ่งเลก็ๆ	เกีย่วกบัชือ่บิดามารดาของพระองค์ท่าน	ไปจนถงึเรือ่งใหญ่ๆ	เกีย่วกบั 
การทําศกึสงครามและการกูช้าต	ิเช่น	การนํากองกําลงัตฝ่ีากองทพัพม่าไปยงัเมืองจันทบรีุ	
และการทุบหม้อข้าวหม้อแกงก่อนเข้าตีเมืองจันทบุรี	เป็นต้น
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เร่ืองการน�ากองก�าลังประมาณ 500 คน (ในพงศาวดารกรุงธนบุรีหลายฉบับ 
บนัทกึไว้ว่าประมาณ 1,000 คน) ท่ีมีท้ังทหารไทยและทหารจนี ตฝ่ีาวงล้อมของพม่า 
ออกไปจากค่ายวัดพิชัย มุ่งหน้าไปทางตะวันออกของกรุงศรีอยุธยา เมื่อวันเสาร์ 
เดือนยี่ ขึ้น 4 ค�่า จุลศักราช 1128 ปีจอ อัฐศก ซึ่งตรงกับวันที่ 3 มกราคม  
พ.ศ. 2309 นัน้ เป็นการตัดสนิใจของพระยาตาก หรอืเป็นเพราะพระยาตากได้รบั 
พระบรมราชโองการจากพระเจ้าเอกทัศน์ให้ตีฝ่าออกไปรวบรวมก�าลังพลที่ 
เมืองจันทบุรีกลับมาช่วยกรุงศรีอยุธยา เป็นเรื่องหนึ่งที่ยังมีความสับสน 

กู้ชาติหรือหนีทัพ?
ในพระราชพงศาวดารกรุงธนบรีุ ท่ีกรมราชบัณฑิตจดัพมิพ์ขึน้โดยใช้หนงัสอืสองเล่ม 
ที่หมอบรัดเลพิมพ์ เมื่อจุลศักราช 1226 เป็นต้นฉบับ กล่าวว่า พระเจ้าอยู่หัว 
(หมายถึงพระยาตาก) ทราบด้วยญาณว่ากรุงศรีอยุธยาจะเป็นอันตราย จึงน�า
ทหารผู้ใหญ่และพลทหารไทยจีนประมาณหนึ่งพันคนยกออกไปตั้ง ณ วัดพิชัย 
และฝ่ากองทัพพม่าออกจากวัดพิชัยไปทางบ้านข้าวเม่าถึงบ้านสามบัณฑิต

“อนึ่งแต่ ณ วันเสาร์เดือนยี่ ข้ึนสี่ค�่า ปีจอ อัฐศก ขณะเมื่อกรุงเทพมหานคร 

ยงัมไิด้เสยีนัน้ พระเจ้าอยู่หัวอนัมีอภนิิหารนับในเน้ือหน่อพทุธางกรูเจ้า ตรสัทราบ 

พระญาณว่า กรุงศรีอยุธยาจะเป็นอันตราย แต่เหตุที่อธิบดีเมืองและราษฎร 

มเิป็นธรรม จึงอตุสาหะด้วยก�าลงักรณุาแก่สมณพราหมณาจารย์และบวรพุทธศาสนา 

จะเส่ือมศูนย์ จงชุมนุมพรรคพวกพลทหารจีนไทยประมาณพันหนึ่ง สรรพด้วย 

เครือ่งศาสตราวธุประกอบด้วยทหารผูใ้หญ่นัน้ พระเชยีงเงิน พรหมเสนา ขนุอภยัภกัดี  

หลวงพิชัยอาสา หมื่นราชเสน่หา หลวงราชเสน่หา ยกออกไปตั้ง ณ วัดพิชัย 

อนัเป็นมงคลสถาน ด้วยเดชบรมโพธสิมภาร เทพเจ้าอภบิาลรกัษาพระบวรพทุธ

ศาสนาก็ซ้องสาธุการ บันดาลให้วรรษาการห่าฝนตกลงมาเป็นมหาวิชัยฤกษ์  

จบัเดมิแต่นัน้มาจงึให้ยกพลพยหุะกองทัพออกจากวดัพชิยั ฝ่ากองทพัพะม่าออกมา 

เป็นเพลาย�่าฆ้องค�่ายามเสาร์ ได้รบกันกับพะม่า พะม่ามิอาจต่อต้านบารมี 

ได้ถอยไป ก็ด�าเนินด้วยพลทหารโดยสวัสดิภาพไปทางบ้านเข้าเม่าก็บรรลุถึง 

บ้านสามบัณฑิต”

แต่ครั้นเมื่อมาดูพระราชพงศาวดาร ฉบับ 
พระราชหัตถเลขา กลับบันทึกว่าพระยาตาก 
(หรือ พระยาก�าแพงเพชร ตามต�าแหน่งใน
ขณะนั้น) “หนี” โดยกล่าวว่า

“ในเมื่อเวลากลางวันวันนั้น ฝ่ายพระยา

ก�าแพงเพชรซ่ึงต้ังอยู่ ณ ค่ายวัดพชิยั จงึชมุนมุ

พรรคพวก ทหารไทยจีนประมาณพนัหนึง่ สรรพ

ด้วยเคร่ืองสรรพาวุธ กับท้ังนายทหารผู้ใหญ่ 

คือพระเชียงเงินหน่ึง หลวงพรหมเสนาหนึ่ง 

หลวงพิชัยอาสาหนึ่ง หลวงราชเสน่หาหนึ่ง 

ขุนอภัยภักดีหนึ่ง เป็นห้านาย กับขุนหม่ืน 

ผู้น้อยอีกหลายคน จัดแจงกันคิดจะยกทัพ 

หนีไปทางตะวันออก” 

ซึง่ตรงกับพระราชพงศาวดารกรุงศรอียธุยาฉบบั
สมเดจ็พระพนรตัน์ วดัพระเชตพุน ทีบ่นัทกึว่า  
พระยาตากและพรรคพวก “หนี” ราชการ
ออกไปต้ังตัวเป็นใหญ่ หรือนัยหนึ่งคือเป็น 
“กบฏ” นั่นเอง

พระราชพงศาวดารฉบบัทีบ่นัทกึว่าพระยาตาก
หนีทัพนั้น จะมีเจตนาแอบแฝงอื่นใดในขณะ 
บนัทกึเป็นเรือ่งทีป่กปิดไม่ได้ เพราะมหีลกัฐาน 
เป็นท่ีประจักษ์มานักต่อนักแล้วว่า การเขียน 
พงศาวดารจะบนัทกึให้ใครเป็นเทวดา ใครเป็น 
บ้าใบ้ ย่อมท�าได้ท้ังนั้น สุดแต่ใครมีอ�านาจ  
อยากเขียนอะไรก็เขียนได้ แต่หากพิจารณา 

ย้ อ น ร อ ย ห ม้ อ แ ป ล ง
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จากเรื่องราวที่บันทึกไว้ในตอนต่อๆ มาจาก
เอกสารทางประวตัศิาสตร์หลายต่อหลายฉบบั 
ย่อมเป็นที่ประจักษ์ว่า การตีฝ่าข้าศึกของ 
พระยาตากออกมาจากค่ายวดัพชิยัเมือ่วนัเสาร์ 
เดอืนยี ่ขึน้ 4 ค�า่ จุลศักราช 1128 ปีจอ อฐัศก 
ซึ่งตรงกับวันที่ 3 มกราคม พ.ศ. 2309 นั้น 
เป็นการเดินทัพเพื่อรวบรวมก�าลังพลกลับมา 
ต่อสู้กู้กรุงศรีอยุธยาคืนจากพม่า หาใช่การ 
หนีทัพเอาตัวรอด หรือหนีทัพเพื่อไปต้ังก๊ก
ตั้งกลุ่ม หรือที่ภาษาสมัยนั้นเรียกว่าไปเป็น 
“หวัหน้าซ่อง” แต่อย่างใดไม่ หลงักรงุศรีอยธุยา 
แตกเมือ่วนัที ่7 เมษายน พ.ศ. 2310 กองก�าลงั
ของ “เจ้าตาก” เป็นกองก�าลงัเดียวทีม่จุีดมุง่หมาย
รวบรวมพลกลบัไปกอบกูก้รงุศรีอยุธยากลบัคืน
มาจากการยึดท�าลายของพม่า

ในชัน้นี ้การบนัทกึว่าพระยาตากหนีทพัออกจาก
กรงุศรอียธุยา จงึไม่ค่อยมใีครเชือ่ถอื ประเดน็
ที่ยังมีการค้นคว้าเพื่อหาข้อสรุปร่วมกันอยู่คือ  
การตฝ่ีาวงล้อมของพม่าออกมาเป็นการตัดสินใจ 
ของพระยาตากเอง หรอืเป็นเพราะพระยาตาก
ได้รบัพระบรมราชโองการจากพระเจ้าเอกทศัน์
ให้ตฝ่ีาออกไปรวบรวมก�าลงัพลทีเ่มอืงจนัทบรุี
กันแน่?

ไปเองหรือถูกสั่งให้ ไป?
แต่เดิมเชื่อกันว่า พระยาตากตัดสินใจเอง
เนื่องจากเล็งเห็นว่ากรุงศรีอยุธยาคงต้านทาน 
ทัพพม่าไม่ไหว และต้องถูกพม่าตีแตกเป็นแน่  
จึงคิดหาทางต่อสู้ด้วยการตีฝ่าวงล้อมของ
พม่าออกไป เพื่อรวบรวมก�าลังกลับมากู ้ 
กรุงศรีอยุธยาคืน ตามที่บันทึกไว้ในพระราช

พงศาวดารกรงุธนบรุ ีฉบบัหมอบรดัเล ด้วยเหตุนี ้ระหว่างเดินทพัไปเมอืงจันทบุรี
ขณะกรุงศรีอยธุยายงัไม่แตก พระยาตากจงึระมดัระวงัเป็นอย่างมากเพือ่ไม่ให้เกิด
การเข้าใจผิดว่าท่านหนีทัพและเป็นกบฏ

อย่างไรกด็ ีในวงวชิาการอกีด้านหนึง่มกีารเผยแพร่เอกสารหลกัฐานทางประวตัศิาสตร์ 
ฉบบัหนึง่ท่ีมีข้อความพาดพิงถงึเร่ืองดงักล่าว เป็นจดหมายของออกพระพพิทัธโกษา  
ปลดัเสนาบดพีระคลงัในสมยัสมเด็จพระเจ้าตากสนิมหาราช เขยีนถึงนายเปตรุส  
อลัแบร์ตสุ ฟาน เดอร์ พาร์รา (Petrus Albertus van der Parra) ข้าหลวงใหญ่ 
และคณะที่ปรึกษาของบริษัทอินเดียตะวันออกของฮอลันดา (Verenigde Oost- 
Indische Compagnie หรอืท่ีเรยีกย่อว่า VOC) จดหมายฉบับน้ีเป็นเอกสารหนึง่ 
ใน “จดหมายเหตุของวีโอซี” ซึ่งเก็บรักษาไว้ที่หอจดหมายเหตุแห่งชาติ กรุงเฮก  
ประเทศเนเธอร์แลนด์ ลงวนัทีท้่ายจดหมายว่า วนัศกุร์ที ่13 เดอืนสาม จลุศกัราช 1130  
ปีชวด (การบนัทกึวนัอาจจะคลาดเคลือ่น เพราะ วนัที ่13 เดอืนสาม จลุศกัราช 1130  
ปีชวด เป็นวันจันทร์-จันทร์ที่ 13 กุมภาพันธ์-ไม่ใช่วันศุกร์ แต่หากเป็นวันศุกร์ 
เดือนสาม ต้องเป็นวันที่ 10, 17, 24 กุมภาพันธ์ หรือ 3 มีนาคม ไม่ใช่วันที่ 13  
เดือนสาม) ซึ่งจดหมายดังกล่าวน่าจะเขียนภายหลังพิธีปราบดาภิเษกผ่านไป
ประมาณ 1-2 เดือน ต้นฉบับภาษาไทยของจดหมายฉบับนี้ได้สูญหายไปแล้ว  
ยงัเหลอืแต่ฉบบัแปลภาษาดตัช์ ซึง่ รศ. ดร. ธรีวตั ณ ป้อมเพชร นกัประวตัศิาสตร์
ผูเ้ช่ียวชาญเรือ่งดตัช์ในประเทศไทย ได้แปลกลบัมาเป็นภาษาไทยน�าเสนอครัง้แรก
ในวารสาร “รวมบทความประวัติศาสตร์” ของสมาคมประวัติศาสตร์ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ฉบับที่ 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2529 

เนื้อความส�าคัญในจดหมายฉบับดังกล่าว เป็นการขอร้องให้ข้าหลวงใหญ่และ 
คณะทีป่รึกษาของบริษัทอินเดียตะวันออกของฮอลนัดา แต่งเรือมาค้าขายเหมอืน
ทีเ่คยกระท�าในอดตี พร้อมทัง้สร้างสถานีการค้าทีน่ี่ และให้มีหวัหน้าสถานกีารค้า
กบัลกูจ้างอืน่ๆ มาอยูป่ระจ�า เพือ่ทีจ่ะค้าขายกนัแบบทีเ่คยกระท�ากนัมาโดยตลอด 
ทัง้สญัญาว่า ทกุสิง่ทกุอย่างทีบ่รษิทัเรยีกร้องหรอืขอนัน้ จะไม่ละเลยทีจ่ะให้ผู้คน
ต่างๆ ค้นหาและน�ามาส่งให้บริษัท

การที่ออกพระพิพัทธโกษา ปลัดเสนาบดีพระคลังในสมัยสมเด็จพระเจ้าตากสิน
มหาราช ต้องเขยีนจดหมายฉบบันีไ้ปขอร้องให้บริษัทอินเดียตะวันออกของฮอลนัดา
กลบัมาค้าขายกันเป็นปกต ิเนือ่งจากกรงุศรีอยธุยาถกูพม่าเผาท�าลายจนไม่เหลอื
สภาพความเป็นอาณาจักร ประกอบกบัสมาชิกในราชวงศ์บ้านพลหูลวงถกูกวาดต้อน
ไปเป็นเชลยบ้าง ถูกฆ่าตายบ้าง หลบหนีไปบ้าง ไม่มีรชัทายาทสบืราชสนัตติวงศ์ 
ออกพระพิพัทธโกษาจึงต้องอธิบายข้อเท็จจริงไว้ในตอนต้นของจดหมายฉบับนี้  
ซึง่ความตอนหนึง่ของจดหมายระบถุงึทีม่าทีไ่ปของการตฝ่ีาวงล้อมของพม่าออกมา 
จากกรุงศรีอยุธยาของพระยาตากว่า

“เมือ่ศตัรพูม่า เข้ามาท�าสงครามกบัสยาม พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วั พระเจ้า

กรุงสยาม ทรงส่งขุนนางผู้หนึ่ง นามว่า ‘พญาตาก’ ไปยังเมืองจันทบูร เพ่ือไป
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รวบรวมก�าลังพล และน�าคนเหล่านี้มาช่วยกรุงสยาม แต่ยังมิทันด�าเนินการไป

เท่าไร อาณาจักรสยามกป็ราชยัต่อศตัรดูงักล่าวเสยี พระเจ้าแผ่นดนิกบัพระบรม

วงศานุวงศ์ รวมทั้งบรรดาขุนนางทั้งหมด พร้อมข้าราชบริพารทั้งปวงถูกฆ่าตาย

หรือต้องหลบหนีไป ท�าให้แผ่นดินนี้พินาศไปทันที ถึงขั้นที่ไม่สามารถหาผู้ใดที่มี

สิทธิมาปกครองได้นอกเหนือจากพญาตากที่ได้กล่าวถึงก่อนหน้านี้ .....” 

เมือ่พจิารณาจากข้อความในจดหมายของออกพระพพิทัธโกษา เทยีบกบัข้อความ
ที่บันทึกไว้ในพงศาวดารแล้ว ค�าถามที่ว่า การตีฝ่าวงล้อมของพม่าออกมาจาก 
กรงุศรอียธุยาเมือ่วนัที ่3 มกราคม พ.ศ. 2309 เป็นการตดัสินใจของพระยาตากเอง  
หรือเป็นเพราะได้รับพระบรมราชโองการจากพระเจ้าเอกทศัน์ จงึเป็นเรือ่งทีย่งัต้อง 
หาข้อสรุปร่วมกันต่อไป

ส่วนเรือ่งการทบุหม้อข้าวหม้อแกงก่อนเข้าตเีมอืงจนัทบรุนีัน้ ปัญหาทีย่งัถกเถยีงกนั 
คอื มกีารทบุหม้อข้าวหม้อแกงก่อนเข้าตีเมืองจนัทบรุจีรงิหรอืไม่? ถ้ามจีรงิ จดุทบุ 
หม้อข้าวหม้อแกงอยู่ที่ไหนกันแน่?

ทุบหม้อข้าวหม้อแกงจริงหรือ?
เรือ่งการทบุหม้อข้าวหม้อแกงน้ัน ในพระราชพงศาวดารกรงุธนบรุ ีฉบบัพนัจนัทนมุาศ  
(เจิม) บันทึกไว้ว่า

“แล้วจึงตรัสสั่งโยธาหาญทั้งปวงให้หุงอาหารรับพระราชทานแล้ว เหลือนั้นสั่งให้ 

เทเสยี ต่อยหม้อข้าวหม้อแกงให้จงส้ิน ในเพลากลางคนืวนันีตี้เอาเมอืงจนัทบรูให้ได้  

ไปหาข้าวกินเช้าเอาในเมือง ถ้ามิได้ก็ให้ตายเสียด้วยกันเถิด”

พลเรอืเอก วสนิธ์ สารกิะภตู ิอดีตผูบ้ญัชาการ
หน่วยบัญชาการนาวิกโยธิน ประธานมูลนิธิ
สมเดจ็พระเจ้าตากสนิมหาราช ให้ความเหน็ว่า  
ประวัติศาสตร์สากลที่เรียนมา ตั้งแต่ยุคเรือ
กรรเชียง ยุคเรือใบ จนถึงหลังสงครามโลก
ครั้งที่ 2 ไม่มีแม่ทัพคนไหนที่จะทุบหม้อข้าว  
มีแต่รักษาเสบียงของตัวเองอย่างแข็งขัน  
ที่พระเจ้าตากสินใช้วิธีนี้ เพราะมีความจ�าเป็น 
เนื่องจากจันทบุรีเป็นเมืองช้ันตรี ก�าลังพล 
อย่างน้อยสามพนัคนขึน้ไป ตัง้รบัอยูใ่นก�าแพง
เมืองท่ีท�าด้วยศิลาแลง ส่วนพระเจ้าตากสิน 
มาจากอยุธยามีมาห้าร้อย มายึดเมืองระยอง 
เมอืงช้ันจตัวาได้ อย่างน้อยมาถงึเมอืงจนัทบรุี
ก็มีคนสองพันกว่า พระเจ้าตากสินตั้งทัพ 
ในที่โล่ง ตามหลักการรบในที่โล่ง ถ้าเป็นฝ่าย 
เข้าตี ต้องมกี�าลังมากกว่าฝ่ายตัง้รบัถงึ 3 เท่า  
แต่ถ้าเข้าตเีมอืงต้องมกี�าลงัมากกว่าถึง 10 เท่า 

พลเรือเอก วสินธ์ สาริกะภูติ อดีตผู้บัญชาการ

หน่วยบัญชาการนาวิกโยธิน ประธานมลูนธิสิมเดจ็

พระเจ้าตากสินมหาราช

(เอื้อเฟื้อภาพโดย เรือตรี องอาจ มาศแสวง)

ย้ อ น ร อ ย ห ม้ อ แ ป ล ง
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สถานการณ์ตอนนั้นเห็นได้ชัดว่าก�าลังฝ่าย
พระเจ้าตากสินเสียเปรียบ รบยืดเยื้อเสบียง 
กจ็ะหมด มทีางเดยีวคอืต้องปลกุขวญัก�าลงัใจ 
ให้ฮึกเหิม ทั้งที่ก�าลังน้อยกว่าแต่ก็ต้องรบ
เอาชนะให้ได้ 

พลเรือเอก วสินธ์ กล่าวว่า ค�าสั่งทุบหม้อข้าว
หม้อแกงของพระเจ้าตากสนิเป็นค�าสัง่ยทุธการ
ที่มีแห่งเดียวในโลก เพราะในต�าราการทหาร 
ไม่เคยปรากฏมแีม่ทพัคนไหนส่ังให้ทบุหม้อข้าว  
เทข้าวทิง้ นโปเลยีน นกัการทหารฝีมอืระดับโลก  
ขุนศึกฝรั่งเศสรุ่นน้องพระเจ้าตากสินหลาย 
สิบปี ยังกล่าวเป็นสัจธรรมไว้ว่า “กองทัพเดิน
ด้วยท้อง” คือถ้าไม่มีอาหาร ทหารก็รบไม่ได้ 
แต่พระเจ้าตากสิน แม่ทัพกองก�าลังเตรียม 
กูช้าตชิาวไทย ขุนศกึรุน่พีก่ลบัท�าในสิง่ตรงข้าม 
แล้วก็คงไม่มีแม่ทัพชาติใดกล้าท�าตาม ส่วนที่ 
กล่าวกันว่าการรบของจีนในอดีตมีการทุบ 
หม้อข้าวมาก่อนพระเจ้าตากสินนัน้กเ็ป็นเพยีง
เรื่องเล่าในต�านาน ไม่ใช่บันทึกทางการทหาร 
จะจริงหรือไม่ก็ไม่ทราบ1

ส�าหรับการทุบหม้อข้าวหม้อแกงจริงๆ นั้น  
พลเรือเอก วสนิธ์ คิดว่าคงไม่ใช่การทบุหม้อข้าว 
กันทั้งกองทัพ เพราะสมัยโบราณเวลาเดินทัพ 

ทหารคงไม่ได้แบกหม้อดนิหรือเครือ่งเคลอืบไปรบด้วย การท�าอาหารให้กลุม่นาย
คงมกีระทะเหลก็หงุข้าว กระทะทองเหลอืงในสมยันัน้จะมหีรอืยงัไม่ทราบ อาหาร
จะใช้ภาชนะอะไรหุงต้มก็ไม่รู้ แต่ส�าหรับทหารคงพกไถ้ใส่ข้าวสารแล้วหาไม้ไผ ่
หลามเอา ภาชนะก็อาจใช้กะลาแทน เรือ่งภาชนะดนิเผาหรอืเครือ่งเคลอืบถ้าจะมี  
คงมีเฉพาะส�าหรับนายเท่านั้น ส่วนนี้อาจมีการทุบท�าลายภาชนะหุงต้มตาม 
ค�าสั่งของพระเจ้าตากสิน ส�าหรับอาหารที่เหลือนั้นก็สาดเททิ้งจนหมด ไม่มีการ
เก็บไว้กินมื้อหน้า แต่ถ้ามีการทุบหม้อข้าวกันทั้งกองทัพ กองทัพพระเจ้าตากสิน 
มีก�าลังพลประมาณสองพันคน การรบในสมัยโบราณคงตั้งทัพกระจายกัน 
กินอาณาบริเวณไม่เกินหนึ่งตารางกิโลเมตร เศษภาชนะที่ทุบท้ิงคงกระจายอยู่ 
ในบริเวณหนึ่งตารางกิโลเมตรนี้ 

จุดทุบหม้อข้าวหม้อแกงอยู่ที่ไหนแน่?
ปัจจบัุนแม้จะมคีวามเหน็ตรงกนัว่ามกีารทบุหม้อข้าวหม้อแกงก่อนเข้าตเีมอืงจนัทบุรี 
แต่ก็ยังมีความเห็นต่างกันเกี่ยวกับจุดทุบหม้อข้าวหม้อแกงว่าอยู่ที่ไหนกันแน่ 

บ้างว่าอยู่ที่วัดพลับบางกะจะ บ้างว่าอยู่แถวส�านักสงฆ์เขาโบสถ์ ทั้งวัดพลับและ
ส�านักสงฆ์ดังกล่าว อยู่ห่างจากประตูเมืองจันทบุรีที่ทัพพระเจ้าตากสินตีเข้าไป 
9.1 กิโลเมตร และ 7.7 กิโลเมตร ตามล�าดับ 

อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์ นักโบราณคดีที่ศึกษาเรื่องการเดินทัพกู้ชาติของ
สมเดจ็พระเจ้าตากสินมหาราชมาอย่างยาวนาน กล่าวว่าจุดทบุหม้อข้าวหม้อแกง 
มีพงศาวดาร และจดหมายเหตุหลายฉบับกล่าวถึง เวลาผ่านไปสองร้อยกว่าปี  
ไม่นานเกนิกว่าจะค้นหาว่าอยูท่ีไ่หน หากมกีารศึกษาทีถู่กต้อง คอืศึกษาจากหลกัฐาน

1 ราว พ.ศ. 334 ในยคุปลายราชวงศ์ฉิน เซ่ียงหย่ีว์น�าทพักบฏข้ามแม่น�า้เพือ่เข้าตทีพัของจางหนั กองทพัหลกักองหนึง่ของฉิน ทีจ่ีว์้ลู ่ปัจจบัุนคอืเมอืงสิงไถ  

 มณฑลเหอเป่ย เม่ือข้ามแม่น�า้ได้แล้ว เซ่ียงหยีว์่ส่ังให้ทหารทบุหม้อข้าว จมเรอื และเผากระท่อมทัง้หมด แล้วน�าอาหารแห้งตดิตวัไปส�าหรบักนิได้สามวัน  

 ซึ่งเซี่ยงหยี่ว์ได้ชนะศึกครั้งนั้น

พลเรอืเอก วสนิธ์ สารกิะภติู สนทนาและให้ข้อมลู 

กับผู้เขียน

บริเวณต้นไทรท่ีเหน็หลงักองร้อยปืนเลก็ท่ี 2 กองพันทหารราบท่ี 2 ค่ายตากสนิ ในอดตีคอื

ประตทู่าช้างทีพ่ระเจ้าตากสนิทรงช้างพระทีน่ั่งพงัครีกีญุชรเข้าทลายตอนเข้าตเีมอืงจนัทบรุี
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ทางโบราณคดเีอามาประกอบกบัจดหมายเหตุ
และพงศาวดาร เพื่อให้เป็นประวัติศาสตร์ที่ 
ถูกต้องของคนจันทบุรีและของชาติ 

อาจารย์กามนิต ฟันธงว่าเป็นไปไม่ได้ที่ทหาร 
จะกินข้าวเย็น แล้วทุบหม้อข้าวหม้อแกง  
แล้วเดินทัพต่อมาอีกเกือบสิบกิโลเมตร 
เพ่ือเข้าตีข้าศึก คงจะหมดแรงก่อนเป็นแน่  
วัดพลับบางกะจะกว่าจะเข้าตีได้ ต้องเดินทัพ 
มาอีกมากกว่า 2 ชัว่โมง ส่วนส�านกัสงฆ์เขาโบสถ์  
ต้องเดินทัพข้ามคลองถึง 2 คลองในเวลา 
กลางคืน พลเรือเอก วสินธ์ ก็เห็นเช่นกันว่า  
ทั้งวัดพลับบางกะจะ และส�านักสงฆ์เขาโบสถ์ 
ไม่น่าจะใช่จุดที่พระเจ้าตากสินมาต้ังทัพก่อน
เข้าตีเมือง โดยเฉพาะวัดพลับเป็นที่ต�่า ไม่มี
แม่ทัพคนไหนตั้งทัพในที่ต�่า 

อาจารย์กามนติกบัพลเรอืเอก วสนิธ์ เห็นตรงกนั 
ตามพงศาวดาร ไม่ว่าจะเป็นพงศาวดารไทย
รบพม่าของกรมพระยาด�ารงราชานุภาพ หรือ
จดหมายเหตุความทรงจ�าสมยัฝรัง่เศสยึดจนัทบรุี 
ตัง้แต่ พ.ศ. 2436 ถงึ พ.ศ. 2447 ของหลวง
สาครคชเขตต์ (ป. สาครกิานนท์) รวมท้ังเอกสาร
อื่นทางประวัติศาสตร์อีกหลายฉบับ ซึ่งเขียน
ไว้ตรงกนัว่า เมือ่เดนิทพัผ่านบ้านพลอยแหวน 
และใกล้จะถงึตัวเมอืง พระเจ้าตากสินทราบว่า
ถกูเจ้าเมอืงจนัทบรุวีางกลอบุายให้กองทพัเลีย้ว
ลงไปทางใต้ของตวัเมอืง เพือ่จะให้ข้ามน�า้ไปอยู่
ฟากตะวันออก แล้วจะคอยท�าร้ายขณะทหาร 
ข้ามล�าน�้า พระองค์จึงสั่งให้เปลี่ยนทิศทาง 

กองร้อยกองบัญชาการกองก�าลังด้านจันทบุรี-ตราด ในค่ายตากสิน

(เอื้อเฟื้อภาพโดย อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์)

(เอื้อเฟื้อภาพโดย อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์)

กองร้อยส่งก�าลังและบริการ กอง สนช. กจต. ในค่ายตากสิน

อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์ นักโบราณคดี

ย้ อ น ร อ ย ห ม้ อ แ ป ล ง
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เรอืตร ีองอาจ มาศแสวง กบัเศษ

ภาชนะดนิเผาทีพ่บในค่ายตากสิน

(เอื้อเฟื้อภาพโดย อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์)

บรเิวณทีด่นิ หมู ่3 ต�าบลท่าช้าง อ�าเภอเมอืงจนัทบรุี 

ของคุณประสงค์ จงอุทัยไพศาล

อาจารย์กามนิต ก�าลังส�ารวจหาเศษภาชนะดินเผา 

บรเิวณทีด่นิ หมู่ 3 ต�าบลท่าช้าง อ�าเภอเมืองจนัทบรุี 

ของคุณประสงค์ จงอุทยัไพศาล นกัธรุกจิเมอืงจนัทบุรี

ของทัพไปทาง 'ประตูท่าช้าง' ซึ่งอยู่ทางด้านเหนือของตัวเมือง แล้วตั้งทัพที ่
วดัแก้วรมิเมอืงจนัทบรู ห่างจากประตเูมอืง 5 เส้น ให้พลทหารตัง้ล้อมพระวหิาร
วัดแก้ว แล้วเสด็จประทับอยู่ที่นั่น ก่อนจะสั่งให้ทุบหม้อข้าวหม้อแกง เตรียมเข้า
ตีเมืองตอนยามสามของคืนนั้น ซ่ึงตรงกับวันอาทิตย์ เดือน 7 ปีกุน จุลศักราช 
1129 นพศก หรือตรงกับวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2310

ที่ผ่านมามีการสืบค้นว่าวัดแก้วริมเมืองอยู่ที่ไหน ต่อมาจึงพบว่าอยู่ภายใน 
ค่ายตากสนิ โดยดปูระตเูมอืง ดแูนวก�าแพงเมอืง และดทูางแม่น�า้ จากประตเูมอืง
ถงึวดัแก้วรมิเมอืง พงศาวดารเขยีนไว้ว่าอยู่ห่างกนั 5 เส้น (หรอื 200 เมตร) ซึง่
ปัจจุบันจุดนี้คือบริเวณอาคารไม้ซึ่งเป็นที่ตั้งของกองร้อยกองบัญชาการกองก�าลัง 
ด้านจันทบรุ-ีตราด กบักองร้อยส่งก�าลงัและบรกิาร กอง สนช. กจต. ในค่ายตากสนิ  
ซึ่งมีการพบหลักฐานเป็นเสาโบราณสถานและเศษภาชนะเครื่องเคลือบดินเผา
มากมายในเวลาต่อมา นอกจากนีค้ณุยายเนยีม รตันไพร สิน้เคราะห์ ผูอ้าศยัอยู ่
บรเิวณนีต้ัง้แต่เกดิเล่าว่าในอดตีบรรพบรุุษเคยบอกว่าทีน่ีเ่คยมวีดัเก่าตัง้อยู่
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เศษภาชนะดินเผาบริเวณเนินดินในที่ดินของคุณประสงค์ จงอุทัยไพศาล

(เอื้อเฟื้อภาพโดย อาจารย์กามนิต ดิเรกศิลป์)

อาจารย์กามนิต กล่าวว่าบริเวณวัดน่าจะออกไปนอกก�าแพงค่ายตากสินด้วย  
โดยไปพบเศษภาชนะดนิเผาจ�านวนมาก ทีส่�าคญัพบหลกัฐานทีเ่ป็นอฐิ ในท่ีดนิของ
คุณประสงค์ จงอุทัยไพศาล นักธุรกิจเมืองจันทบุรี ซึ่งอยู่ที่ หมู่ 3 ต�าบลท่าช้าง 
อ�าเภอเมืองจันทบุรี ห่างจากกองร้อยนี้ออกไปประมาณ 600-700 เมตร ตรงนี้
ผนวกเป็นพื้นท่ีวัด เพราะในอดีตบริเวณวัดกว้างมากไม่เหมือนปัจจุบัน ภายใน
ที่ดินนี้ยังพบหลักฐานของสิ่งก่อสร้างที่เป็นถาวรวัตถุซึ่งสันนิษฐานว่าเป็นฐาน 
ของโบราณสถานในอดีต เมื่อหลักฐานตรงกันเช่นนี้ เราจึงสันนิษฐานได้ว่าพื้นที่
วัดแก้วริมเมืองครอบคลุมตั้งแต่กองร้อยไปจนถึงที่ดินดังกล่าว

ความจริงแลว้ การค้นหาหลกัฐานท�ามาตัง้แต ่
ปี พ.ศ. 2527 แต่เพิง่มาเจอเมือ่วนัที ่15 มกราคม  
พ.ศ. 2562 เหตผุลทีเ่พิง่ค้นเจอท้ังท่ีพงศาวดาร
ชี้ไว้ชัดเพราะระยะเวลาสองร้อยกว่าปีพื้นที่
เปลี่ยนไป สภาพทางกายภาพเปล่ียนไปมาก 
มีการก่อสร้างทับ เหลือแต่เนินดินของที่ 
คุณประสงค์ซึ่งยังเป็นที่ว่างเปล่า ก่อนการ 
เสวนาที่มหาวิทยาลัยราชภัฏร�าไพพรรณี  

ย้ อ น ร อ ย ห ม้ อ แ ป ล ง
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อาจารย์กามนิต กับ คุณจารึก นักโบราณคดี
อีกท่าน ได้ไปส�ารวจเพื่อหาข้อมูลมาใช้ใน 
การเสวนา ไปพบคนงานก�าลังไถที่บริเวณนั้น 
จึงขอเข้าไปดู และไปพบเศษโบราณวัตถุเป็น
ภาชนะดนิเผาแตกหกั พบเศษอฐิทีก่�าหนดอายุ
โดยการเปรียบเทียบได้เท่ากับอายุอิฐที่พบใน
ค่ายตากสิน แต่ยงัไม่ได้หาค่าทางวทิยาศาสตร์
อฐิทีพ่บมตีรากลมๆ เหมอืนทีพ่บในค่ายตากสิน 
ซึง่ยงัไมท่ราบวา่หมายถึงอะไร แต่กส็นับสนนุ
ว่าบริเวณวัดแก้วริมเมืองท่ีทัพพระเจ้าตากสิน
ยกมาตั้ง มีการทุบหม้อข้าวหม้อแกงก่อน 
เข้าตีเมืองจันทบุรี น่าจะเร่ิมจากกองร้อย 
ในค่ายตากสินยาวมาจนถึงท่ีดินดังกล่าวของ
คุณประสงค์นั่นเอง

วนัท่ีเราลงพืน้ท่ีไปส�ารวจจุดทบุหม้อข้าวหม้อแกง
ก่อนเข้าตเีมืองจนัทบุรขีองสมเดจ็พระเจ้าตากสนิ
มหาราชนั้น คุณสุมลฑริกาญจณ์ มายะรังษี 
หัวหน้าหอจดหมายเหตุแห่งชาติ จันทบุรี ได้
เอือ้เฟ้ือสถานทีป่ระชมุและนอกจากจะเรียนเชญิ  
พลเรือเอก วสินธ์ สาริกะภตู ิกบั อาจารย์กามนติ  
ดเิรกศลิป์ มาสนทนาให้ข้อมลูแก่เราแล้ว ยงัได้
กรณุาเชญิ นาวาตร ีทศันวนิยั เถาธรรมพทัิกษ์ 
กรรมการศาลสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช 
จันทบุรี และเรือตรี องอาจ มาศแสวง จาก  
พัน ร.2 กรม ร.1 พล. นย. ค่ายตากสิน  
มาให้ข้อมูลและพาเราลงพื้นที่ทั้งในค่ายและ
นอกค่ายตากสิน ที่เป็นจุดประวัติศาสตร์ของ
การตั้งทัพและทุบหม้อข้าวหม้อแกงครั้งนั้น

พลเรอืเอก วสินธ์ สารกิะภตู ิอาจารย์กามนติ ดิเรกศลิป์ คณุสุมลฑรกิาญจณ์ มายะรังษี  

หัวหน้าหอจดหมายเหตุแห่งชาติ จันทบุรี และ นาวาตรี ทัศนวินัย เถาธรรมพิทักษ์ 

กรรมการศาลสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช จันทบุรี

และไม่ว่าเศษภาชนะดินเผาแตกหกัทีค้่นพบในบรเิวณค่ายตากสนิ และในบรเิวณ
เนินดินในที่ดินของคุณประสงค์ จงอุทัยไพศาล ซ่ึงลงความเห็นว่าคือบริเวณ 
วดัแก้วรมิเมอืงทีร่ะบไุว้ในพงศาวดารและจดหมายเหตหุลายฉบบั จะใช่เศษภาชนะ 
หรือเศษหม้อข้าวหม้อแกงท่ีกองทัพพระเจ้าตากสินทุบท�าลายก่อนเข้าตีเมือง
จันทบุรีหรือไม่ หรือจะเป็นเพียงเศษภาชนะดินเผาของวัดหรือของชาวบ้านที่ 
เคยตั้งบ้านเรือนเป็นชุมชนอยู่บริเวณนั้นมาก่อน บริเวณดังกล่าวน้ี ก็คือบริเวณ
วดัแก้วรมิเมอืง สถานทีท่ีพ่ระเจ้าตากสนิ หรอื “เจ้าตาก” ในเวลานัน้น�าทพัมาตัง้  
สั่งทุบหม้อข้าวหม้อแกง ก่อนเข้าตีเมืองจันทบุรีทางประตูท่าช้างอย่างแน่นอน

เวลาและการศกึษาค้นคว้าอย่างจรงิจังต่อไป	จะช่วยไขความจริงทียั่งไม่กระจ่าง
ที่ยังคงหลงเหลืออยู่ไม่ช้าก็เร็ว 

แนวก�าแพงเมืองจันทบุรีทางน�้าที่ยังมีร่องรอยอยู่ในค่ายตากสินก�าแพงแก้ว หรอืก�าแพงเมอืงชัน้ในของเมอืงจนัทบรุี 

ซึ่งปัจจุบันยังมีร่องรอยอยู่ในค่ายตากสิน
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รัฐพล เกษมวงศ์จิตร
คณะบริหารธุรกิจการโฆษณา มหาวิทยาลัยรามค�าแหง

ผู้จัดการส่วนทรัพยากรมนุษย์ บริษัท ถิรไทย จ�ากัด (มหาชน)

เป็นที่ทราบกันดีว่ากระแสโลกสมัยใหม่ที่ความเปลี่ยนแปลงของสังคมเกิดขึ้นได ้
ไม่ซํา้รปูแบบภายในเวลาเพยีงเสีย้วนาท	ีคนส่วนใหญ่ต่างพร้อมวิง่แข่งกบัเวลาและ
ความทันสมยัทีเ่จรญิเติบโตอย่างไม่หยดุยัง้	การปรบัตวัจากสงัคมภาคเกษตรกรรม 
สูส่งัคมในภาคอตุสาหกรรมส่งผลให้การขยายตวัจากกรุงเทพฯ	ไปสูจ่งัหวัดปริมณฑล	
ซึง่จงัหวดัสมทุรปราการกเ็ป็นอกีเมอืงหนึง่ทีร่องรบัการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม
แต่สําหรบัละครชาตรแีล้ว	ถอืว่าเป็นละครทีม่มีาแต่ครัง้โบราณ	และยงัคงมกีารแสดง 
และถ่ายทอดกันอยู่ในชุมชนเล็กๆ	แห่งหนึ่ง	ท่ามกลางการโอบล้อมของโรงงาน
อุตสาหกรรม	มีประชาชนต่างถ่ินเข้ามาตั้งรกรากเพ่ือประกอบอาชีพมากมาย	แต่
คณะละครชาตรใีนตําบลบางปลา	อาํเภอบางพล	ีจงัหวดัสมทุรปราการ	ยงัคงทําการ
แสดงละครชาตรเีพ่ือเป็นอาชพี	ส่งผ่านกนัมาหลายชัว่อายคุน	สิง่หนึง่ท่ีเกดิคาํถามข้ึน 
ในตัวผู้เขียนคอื	ละครชาตรใีนตาํบลบางปลานีม้วีธิกีารแสดงอย่างไรจงึยงัมผีูว่้าจ้าง 
ให้ไปแสดงในงานต่างๆ	โดยเฉพาะในปัจุบนัความนิยมในการชมละครไทยลดน้อยลง 
ตามยุคสมัยที่เปลี่ยนไป

ละครชาตร ี
นาฏศิลป์ไทยในบางปลา
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ค�าตอบอยู่ในวารสารฉบับนี้ โดยบุคคลที่ให้ 
ค�าตอบที่ดีที่สุดคงไม่พ้นเจ้าของคณะหรือ 
ลูกหลานเจ้าของคณะที่มีความรักและศรัทธา
ในละครชาตรีต�าบลบางปลา ที่บรรพชนได้
ถ่ายทอดไว้ให้ และที่ส�าคัญที่คอลัมน์ในนาม
ของความดีขอยกย่องอีกด้วยนั่นคือ หนึ่งใน
บคุคลท่ีกล่าวถงึนัน้ปัจจบุนัท�างานอยู่ใน บรษัิท	 
ถิรไทย	จํากัด	(มหาชน) นั่นเอง

หญงิสาวอายรุาว 40 ปี ตัวเลก็ ผวิขาว หน้าอิม่  
เปื้อนรอยยิ้มตลอดเวลาท่านนี้ ชื่อคุณปานจิต 
รอดบ�ารุง ปัจจุบันท�างานในแผนกประกอบ
หม้อแปลงไฟฟ้า ของ ถริไทย เป็นเวลามากกว่า 
15 ปี ที่ใช้เวลานอกเหนือจากงานประจ�าแล้ว
ยังคงรับหน้าที่บริหารงาน หรือเล่นดนตร ี
ในโอกาสส�าคัญให้แก่คณะ ส.น�าศิลป์ ซึ่งเป็น
คณะละครชาตรลี�าดบัต้นๆ ของชมุชนบางปลา 
นั่นเอง เรานัดคุณปานจิต หรือ คุณเกด  
มาพูดคุยในเร่ืองของต�านานละครชาตรีและ 
วงปี่พาทย์ของชุมชนบางปลา

“คณะ ส.น�าศลิป์ เป็นคณะละครชาตร ีนอกจากนัน้ 
ยังเป็นคณะดนตรีไทยท่ียังคงรับงานอยู่ โดย
ตั้งคณะมาเมื่อประมาณปี พ.ศ. 2503 โดยมี 

คุณพ่อและคุณแม่เป็นผู้ก่อต้ังคือ นายหวาดและนางสอน ฟักทอง ปัจจุบัน 
ต้ังอยูบ้่านเลขท่ี 15 หมู่ท่ี 3 ต�าบลบางปลา อ�าเภอบางพล ีจงัหวดัสมทุรปราการ 
มีหัวหน้าคณะคือ นางขวัญเรือน ฟักทอง”

จากการค้นคว้าประวัติของคณะ ส.น�าศิลป์ คือก่อนท่ีจะต้ังคณะแต่เดิมเป็น 
วงป่ีพาทย์ของครอบครัวทีม่มีาต้ังแต่ขนุสมานพีระมชีีวิตอยู ่ซ่ึงนายหวาด ฟักทอง 
เป็นทายาทของขุนสมานพีระ หรือนายหยวย ฟักทอง ก�านันคนแรกของต�าบล
บางปลา ถือว่าเป็นวงปี่พาทย์ที่เก่าแก่วงหนึ่งของต�าบลบางปลา กิจการของคณะ
ในยุคของนายหวาดและนางสอน จะรับงานดนตรีเป็นหลักและได้เลิกกิจการไป 
ระยะหนึง่ จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2513 นายสบิุน ฟักทอง บุตรชายของนายหวาด  
และนางสอน ฟักทอง สมรสกับนางขวัญเรือน ซึ่งเคยเป็นนักแสดงในคณะ
สุดประเสริฐ ในชื่อเดิมคือคณะบุญเชิดร่วมศิริ ได้รับการฝึกหัดละครกับครูเจิม
และครูแช่ม อีกท้ังยายของนางขวัญเรือนก็เป็นนักแสดงละครชาตรีด้วย ซ่ึง 
การทีน่างขวญัเรอืน เข้ามาเป็นสมาชกิของตระกลูฟักทอง ท�าให้คณะ ส.น�าศลิป์ 
ได้ด�าเนินกิจการคณะละครอีกครั้งและสืบต่อมา

“ตอนนีท้างคณะรบังานละครเป็นส่วนน้อย เนือ่งจากจะรบังานด้านดนตรเีป็นหลกั  
ซึ่งคณะมีทั้งวงปี่พาทย์ไทยและวงปี่พาทย์มอญ นอกจากนั้นสมาชิกในคณะ 
ส่วนใหญ่เป็นนกัดนตรทีีไ่ด้รบัการถ่ายทอดความรูม้าจากนายสุบิน ฟักทอง ต่อมา 
เมื่อนายสุบินเสียชีวิต นายศักดิ์ชัย ฟักทอง และลูกๆ จึงรับเป็นผู้ควบคุมวง 
ต่อจากคุณพ่อ ซึ่งทางคณะมีการรับงานบรรเลงดนตรีอยู่เป็นประจ�า ส่วน 
นางขวัญเรือนได้รับการติดต่อจากหน่วยงานต่างๆ ให้ไปเป็นวิทยากรถ่ายทอด
ความรูเ้รือ่งละครชาตร ีซึง่นางขวญัเรอืนได้เคยให้ข้อมลูไว้ว่า การแสดงละครของ
ชุมชนบางปลาควรจะเรียกว่าเป็นละครไทยประยุกต์น่าจะถูกต้องกว่า เนื่องจาก
มีการน�าเอาการแสดงหลายแบบเข้ามาผสมกัน ซึ่งเดี๋ยวนี้ไม่มีการร�าซัดหน้าบท 
และน�าเอาลิเกมาร้องด้วย เพลงลูกทุ่งก็น�ามาร้อง ท�าให้ละครชาตรีแท้ไม่ค่อยได้
มีให้เห็น เนื่องจากเจ้าภาพไม่ประสงค์จะให้แสดงละครชาตรีแท้ๆ เลย คงเป็น
เพราะการร�าและร้องร่ายชาตร ีเป็นเร่ืองยากและช้าไม่ทนัใจผูช้มคนดูในปัจจบัุน”

คุณปานจิต รอดบ�ารุง

คุณขวัญเรือน ฟักทอง

ใ น น า ม ข อ ง ค ว า ม ดี
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สิ่งยึดเหนี่ยวจิตใจ ของชาวคณะ ส.น�าศิลป์
“ในคณะละครชาตรีหรือวงปี่พาทย์ ก็จะมีความเช่ือเรื่องสิ่งศักดิ์สิทธ์ิ ซึ่งใน 
คณะ ส.น�าศิลป์ ก็มีความเชื่อและธรรมเนียมปฏิบัติซึ่งยึดถือสืบต่อกันมาตั้งแต่
บรรพบุรุษ โดยครอบครัวที่เป็นคณะละครหรือปี่พาทย์จะบูชาพ่อแก่ฤๅษี ดังนั้น 
ไม่ว่าจะท�ากจิการใดกจ็ะระลกึถงึพ่อแก่ฤๅษก่ีอนเสมอ เมือ่จะท�าการแสดงหวัหน้าคณะ 
ก็จะจุดธูปเทียนบูชาพ่อแก่ฤๅษี ถวายดอกไม้ เหล้า 1 ขวด บุหรี่ 1 ซอง  
เงนิ 12 บาท เมือ่ไปถงึสถานทีแ่สดงจะบชูาทีห่ลงัโรงและจะต้องเชญิเศยีรพ่อแก่

ไปด้วยทุกครั้ง เมื่อธูปที่จุดไหว้พ่อแก่จะหมด  
คนในคณะจะเป็นใครก็ได้ต้องจุดธูปบูชา 
ไม่ให้ธปูทีจ่ดุในกระถางธปูดบัตลอดการแสดง 
ในขณะที่หัวหน้าคณะบูชาพ่อแก่อยู่หลังฉาก 
ก็จะห้ามคนในคณะนั่งบนเตียงหน้าฉาก 
โดยเดด็ขาด และไม่เดนิข้ามสิง่ของทีเ่กีย่วข้อง
กับการแสดงและเครื่องดนตรีทุกชนิด”

หัวหน้าคณะบูชาพ่อแก่ฤๅษี

ร�าบูชาพ่อแก่ฤๅษี

ดนตรี เคร่ืองดนตรี และเพลงท่ีใช้บรรเลง
ในงาน
“ต�าแหน่งของการจัดวางเครื่องดนตรีจะอยู่ 
ด้านหน้าโรงตามความนิยม คือตั้งด้านขวา 
ของเวที โดยตั้งในต�าแหน่งที่ไม่ให้บังผู้แสดง 
โดยความเหมาะสมอาจจะไม่ใช่ด้านขวาของเวที 
หากสถานท่ีไม่อ�านวยหรอือนุโลมได้ ส่วนใหญ่
จะมีนักดนตรีเฉพาะเครื่องดนตรีเครื่องหลัก
เท่านั้น ได้แก่ ระนาดเอก ระนาดทุ้ม ฆ้องวง 
บางครัง้กไ็ม่ใช้ระนาดทุม้กบัฆ้องวง จะใช้ระนาด
กบัตะโพน กลองทัดและเครือ่งประกอบจงัหวะ 
ส�าหรับตะโพนกับกลองทัดในบางโอกาสใช ้
นักดนตรีคนเดียวบรรเลงทั้งสองเครื่องก็มี  
ส่วนเครื่องประกอบจังหวะ ได้แก่ ฉิ่ง ฉาบ 
กรบั นกัแสดงจะช่วยกนัตด้ีานหลังฉากในเวลา 
ทีย่งัไม่ได้ออกแสดง เรยีกได้ว่ามคีวามสามารถ 
ทั้งการแสดงละครและเล่นดนตรี”

บูชาพ่อแก่ฤๅษี



110 TIRATHAI JOURNAL

เครื่องดนตรีที่ใช้ในวงปี่พาทย์
“เคร่ืองดนตรีหลกัในการด�าเนนิท�านอง ประกอบ
ด้วย ระนาด ฆ้องวง ตะโพน กลองทัด และ
เครื่องดนตรีประกอบจังหวะ ฉิ่ง ฉาบ กรับ 
กรับไม้ไผ่”

เพลงที่ใช้บรรเลงในการแสดงละครชาตรี
ต�าบลบางปลา
“เพลงที่ใช้เป็นเพลงไทยเดิมประเภทเพลง 
หน้าพาทย์และเพลงละคร แต่ไม่ปรากฏเพลงทีใ่ช้
ประกอบการแสดงละครชาตรีของเดมิเลย เช่น 
เพลงร่ายชาตรี เพลงโอ้ชาตร ีแต่เป็นเพลงท่ีใช้
ในการแสดงละครนอก ละครพนัทาง และลเิก 
น�ามาใช้ประกอบการแสดงตามท่ีนักแสดงและ
นกัดนตรพีจิารณาเหน็สมควร เพราะนกัแสดง
ส่วนหนึง่ทีเ่ป็นนกัแสดงท่ีรบังานแสดงลเิกด้วย  
เมือ่มาแสดงละครจงึน�าการร้องแบบลเิกมาร้อง  
อกีทัง้ประกอบกบัความนยิมของคนดทูีจ่ะได้รบั 
อรรถรสท่ีหลากหลาย และคนดูจะชื่นชอบ 
เป็นพิเศษเมื่อมีการร้องเพลงลูกทุ่งแทรกใน 
ท้องเรื่อง หรือเป็นการแสดงคั่นละครเพราะ
สนกุสนาน แม้บางครัง้นกัแสดงไม่ได้ร้อง คนดู 
ก็จะเรียกร้องให้นักแสดงร้องเพลงลูกทุ่งด้วย”

“ช่วงก่อนการแสดงจะมีการบรรเลงโหมโรง 
เป็นเพลงชุดโหมโรงเช้า ประกอบด้วย เพลง
สาธุการ เพลงเหาะ เพลงรวัลาเดยีว เพลงกลม 
เพลงช�านาญ เมือ่บรรเลงโหมโรงจบ นกัแสดง
ร้องเชิญสิ่งศักดิ์สิทธิ์และร�าถวายมือ จากนั้น
วงป่ีพาทย์บรรเลงเพลงวา นกัแสดงออกแสดง 
คร้ังแรกเรียก ลงโรง ดนตรีบรรเลงเพลง 
ช้าปี่นอก เป็นต้น”

“การบรรเลงดนตรีจะใช้ในการบรรเลงส่ง - รับ 
การร้องของนักแสดง และบรรเลงประกอบ 
กริิยาการเคล่ือนทีแ่ละแสดงอารมณ์ของตวัละคร  
ส�าหรับการร้องนั้นนักแสดงจะร้องเพลงขึ้น 
มาก่อน ดนตรจึีงบรรเลงให้จังหวะตามเพลงที่
นักแสดงร้อง ซึ่งนักดนตรีจะใช้ความช�านาญ
และประสบการณ์จากการบรรเลงมานาน ท�าให้

ฆ้องมอญ

วงปี่พาทย์มอญ

การแสดงปี่พาทย์ไทย

ใ น น า ม ข อ ง ค ว า ม ดี
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เอกสารอ้างอิง : ปริญญานิพนธ์ เรื่องการศึกษาละครชาตรี ต�าบลบางปลา อ�าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ โดย สุภาศิริ สิงห์กระโจม  

     เสนอต่อบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ : มิถุนายน 2555

สามารถบรรเลงได้โดยไม่ต้องมีบทละครท่ีมี
การบรรจุเพลงไว้ หรือรู้ล่วงหน้าว่านักแสดง 
จะร้องเพลงใดในการแสดง ส่วนเพลงทีป่ระกอบ
การเคลื่อนที่และแสดงอารมณ์ของตัวละคร 
จะบรรเลงเพลงหน้าพาทย์ ซ่ึงเพลงหน้าพาทย์ 
สามญัไม่ใช้เพลงหน้าพาทย์ท่ีแสดงฐานันดรศักดิ์ 
ของตวัละครชัน้สงู จากการสงัเกตมไีม่มากนกั  
ได้แก่ เพลงโอด ใช้บรรเลงเมือ่ตัวละครร้องไห้ 
เสียใจ เศร้าโศก ส่วนเพลงเชิด ใช้บรรเลง 
เมือ่ตวัละครแสดงบทเดนิทาง หรือเข้าออกฉาก
ของตวัละคร เพลงรวัใช้ประกอบการแปลงกาย  
หรือแผลงฤทธิ์โดยฉับพลัน ส่วนการร้อง 
เพลงราชนิเกริง ร้องได้ทุกอารมณ์และทุก 
บทบาท โดยนักแสดงจะให้สัญญาณมือแก ่
นักดนตรีด้วยการตั้งวงกลางด้วยมือข้างหนึ่ง 
นกัดนตรจีงึจะบรรเลงดนตรีส่ง จากนัน้นกัแสดง
จงึร้องเพลงราชนิเกริง”

นับว่าเป็นสิ่งท่ีน่ายกย่องคณะละครชาตรี 
รวมถึงคณะดนตรวีงป่ีพาทย์ ส.น�าศลิป์ รวมไปถงึ 
เหล่าคณะละครชาตรีในต�าบลบางปลาและ
ชาวต�าบลบางปลา ท่ีเห็นคณุค่าของมรดกทาง
วัฒนธรรมที่ยังมีชีวิต แม้สังคมจะเปลี่ยนไป  
ชาวคณะละครชาตรีต่างมีความรักและเห็น
คุณค่าในมรดกที่บรรพบุรุษมอบไว้ให้เป็น 
เครื่องมือเล้ียงชีพ หรือเรียกภาษาชาวบ้านว่า 

ท�ามาหากิน ความเป็นละครได้เข้ามาอยู่ในสายเลือดเป็นส่วนหนึ่งของชีวิตและ 
ไม่คิดที่จะทอดทิ้งในมรดกทางวัฒนธรรมนี้ ในเมื่อยังมีผู้ชมต้องการมหรสพ 
ประเภทน้ีอยู ่อาชพีละครชาตรีก็อยูไ่ด้และเชือ่ว่าต่อไปในอนาคตละครชาตรบีางปลา 
ก็ยังคงอยู่ได้เพราะมีผู้สืบทอด

จงึเห็นว่าละครชาตรเีป็นอาชพีหนึง่ทีส่ามารถยดึเป็นอาชีพได้ ทัง้เป็นอาชีพหลักและ
อาชพีเสรมิ ซึง่มคีวามตัง้ใจจะรกัษาสบืทอดการแสดงละครชาตรีของต�าบลบางปลา 
ต่อไป ท้ังนี้ไม่ใช่เพียงเพื่อเป็นอาชีพของชาวคณะละครเท่านั้นแต่ยังมีบทบาท 
ต่อชุมชนและสังคม ถือได้ว่าละครชาตรเีป็นศลิปะการแสดงอย่างหนึง่ของจงัหวดั
สมุทรปราการ และยังมีเพียงแห่งเดียวที่ต�าบลบางปลาเท่านั้น 

ซ้อมวงที่บ้าน
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กรอบความรับผิดชอบ
ต่อสังคมของกิจการ

น�้าเน่าใต้เงาจันทร์
มหาวิทยาลัยรามค�าแหง

บริษัท ถิรไทย จ�ากัด (มหาชน)

ปัจจบุนั	เรือ่งความรบัผดิชอบต่อสงัคมของกจิการ	(Corporate	Social	Responsibility:	 
CSR)	ได้ถูกหยิบยกขึ้นเป็นวาระการดําเนินงาน	ท่ีมีความสําคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่า 
การดําเนินธุรกิจ	ซึ่งมีเป้าหมายในการมุ่งแสวงหากําไรและความมั่งคั่งให้แก่ผู้ถือหุ้น
หรือเจ้าของกิจการ	ซึ่งการริเริ่มดําเนินความรับผิดชอบต่อสังคมให้มีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลนั้น	 ส่ิงสําคัญพ้ืนฐานที่ต้องสร้างให้เกิดข้ึนก่อน	คือ	ความรู ้	 
ความเข้าใจเรื่อง	CSR	ที่ถูกต้องตรงกัน	โดยเฉพาะเรื่องขอบเขตของ	CSR	ที่มักเข้าใจ
ไปคนละทิศละทาง



114 TIRATHAI JOURNAL

ถิ ร ไ ท ย กั บ สั ง ค ม

กิจการหลายแห่งยังเห็นว่า CSR คือ เรื่องที่ธุรกิจท�าประโยชน์ให้สังคม 
ในรูปของกิจกรรมเพ่ือสังคม (CSR-after-process) โดยไม่ได้เกี่ยวข้องกับ
การด�าเนินงานทางธุรกิจ ซึ่งความจริงแล้วความรับผิดชอบในกระบวนการ 
(CSR-in-process) หรืองานในทางธรุกจิน้ัน มคีวามส�าคญั ยิง่กว่ากิจกรรมเพือ่สงัคม
ซึ่งมักเป็น Event เสียส่วนใหญ่ ความรับผิดชอบในกระบวนการนี้ เกี่ยวข้องกับ 
ผูม้ส่ีวนได้เสยีทัง้ ลกูค้า คูค้่า ชมุชนสิง่แวดล้อม ในสายอปุทาน (กิจการถงึต้นน�า้) 
และสายคณุค่า (ต้นน�า้ ยันปลายน�า้) ไม่เพียงแต่สังคมและสิง่แวดล้อมทีอ่ยูว่งนอก
อย่างเดยีว หลกัคดิในกรณดัีงกล่าว คอื “อย่าพยายามทาํ	CSR	ให้เป็นงาน	แต่เน้น 
ทาํงานให้ม	ีCSR” นกับริหารในฐานะผูน้�าองค์กร ควรต้องให้ความส�าคญักบัการ
ด�ารงบทบาทการเป็นผูน้�ากระบวนการ (Process Leadership) ทีม่คีวามต่อเนือ่ง
เป็นกิจจะลักษณะมากกว่าบทบาทการเป็นผู้น�ากิจกรรม (Event Leadership)  
ทีจั่ดเป็นครัง้ๆ ตามโอกาสในเชงิสญัลกัษณ์ ซึง่การทีก่จิการมเีป้าหมายทีถ่กูต้อง
ในเรือ่ง CSR เปรยีบเสมอืนมเีขม็ทศิช่วยในการด�าเนนิธุรกจิ มใิห้ต้องประสบกบั
ปัญหาและอปุสรรค จากการด�าเนินงานท่ีขาดความรับผดิชอบต่อสังคมต้ังแต่ต้นทาง

ด้วยเหตุนี้ ส�านักงานคณะกรรมการก�ากับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์ 
ตลาดหลกัทรพัย์แห่งประเทศไทย และสถาบนัธรุกจิเพือ่สงัคม (Corporate Social 
Responsibility Institute: CSRI) จึงเห็นพ้องในการเตรียมความพร้อมให้แก ่
บริษัทจดทะเบียนและองค์กรธุรกิจทั่วไป ในการพัฒนาไปสู่ความยั่งยืนดังกล่าว
เพื่อสร้างรากฐานที่มั่นคงแข็งแรง ด้านความรับผิดชอบต่อสังคมให้แก่สังคมไทย 
ด้วยการจดัท�าและเผยแพร่ คูม่อืด้านความรบัผดิชอบต่อสงัคม โดยหวงัว่าแนวทาง

ความรับผิดชอบต่อสังคมของกิจการ ฉบับ 
ดังกล่าวจะเป็นเอกสารตั้งต้นส�าหรับ บริษัท 
จดทะเบยีนและองค์กรธรุกจิทัว่ไปในการศกึษา
ท�าความเข้าใจถึงแนวทางและวิธีการด�าเนิน 
ความรับผิดชอบต่อสังคม เพื่อให้สามารถ
ผนวกเอาเรือ่ง CSR ไว้ในวาระการด�าเนนิงาน 
ของกิจการได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสร้าง
ผลได้สงูสดุในความทุม่เทของกจิการ จากการ
ด�าเนินความรับผิดชอบต่อสังคมที่น�าไปสู่การ
พัฒนาอย่างยั่งยืน

จากวตัถปุระสงค์ของส�านกังานคณะกรรมการ
ก�ากับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์ 
ตลาดหลักทรพัย์แห่งประเทศไทย และสถาบัน
ธรุกจิเพือ่สงัคมในการสร้างรากฐานด้านความ
รับผิดชอบต่อสังคมให้กับกิจการ คอลัมน์  
“ถริไทยกบัสงัคม” ขอสือ่สารองค์ความรูด้งักล่าว
ให้แก่ผูอ่้านเพือ่เป็นอกีสือ่กลางหน่ึงในการสร้าง
รากฐานด้านความรับผิดชอบต่อสังคมต่อไป
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ความรับผิดชอบต่อสังคม คือ อะไร?
ความรบัผดิชอบต่อสงัคมของธรุกจิ (Corporate Social Responsibility หรอื CSR) 
และการปฏิบัติตามแนวทางความรับผิดชอบต่อสังคมของกิจการ ในเอกสารของ
ส�านกังานคณะกรรมการก�ากบัหลกัทรพัย์และตลาดหลกัทรพัย์ ตลาดหลกัทรพัย์
แห่งประเทศไทย และสถาบันธุรกิจเพื่อสังคมในการสร้างรากฐานด้านความ
รับผิดชอบต่อสังคมให้กับกิจการ ได้มีการน�าหลักการ (Principles) นโยบาย  
(Policies) แนวปฏิบตั ิ(Practices) แนวทาง (Guidelines) ของกิจการต่างๆ ท่ีได้รบั 
การยอมรับในระดับสากล รวมถึงปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง พร้อมทั้ง 
หลกัธรรมของศาสนา มาแสดงให้เหน็ความส�าคญัและวธิกีารประยกุต์ใช้ เพือ่ให้
เป็นเครื่องมือในการก�าหนดกลยุทธ์ที่จ�าเป็นในทุกกระบวนการของการประกอบ
กจิการ ท้ังภาคธรุกิจหรอืกจิการทีม่ใิช่ภาคธรุกจิ ให้มคีวามรบัผดิชอบต่อสงัคมได้
ชดัเจนและละเอียดมากข้ึน ท�าให้เป็นประโยชน์ทัง้ต่อกจิการโดยตรงและต่อสงัคม  
ผ่านกิจกรรมที่จัดท�าขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด และน�าไปสู่
การอยูร่่วมกนัอย่างเป็นสขุควบคูก่บัการสร้างมลูค่าเพิม่ (Value Creation) ให้แก่
กจิการไปพร้อมกับผู้ทีม่ส่ีวนได้เสยีทุกภาคส่วน สงัคมและสิง่แวดล้อม ซ่ึงในทีส่ดุ
ย่อมเป็นผลดต่ีอความเจรญิเตบิโตของกจิการและประเทศชาต ิทีย่ั่งยืนอย่างแท้จรงิ
ความรบัผดิชอบต่อสงัคมของธรุกจิหรอืกจิการทีม่ใิช่ภาคธรุกจิเป็นแนวคดิทีก่�าลงั
กลายเป็นกระแสไปท่ัวโลก จึงเป็นเรื่องจ�าเป็นที่เราต้องท�าความเข้าใจรูปแบบ 
ประโยชน์และขัน้ตอนการประยกุต์ใช้อย่างแท้จริง เพือ่ไม่ให้เป็นเพยีงกระแสยอดฮติ 
ทางธุรกิจที่เกิดขึ้นแล้วก็ดับไปอย่างรวดเร็ว หรือที่ทั่วไปอาจเข้าใจว่าเป็นเพียง 
การสร้างภาพชนิดหนึ่ง หรือมาตรฐานอุตสาหกรรมอีกอย่างหนึ่งเท่านั้น

ความหมายของความรับผิดชอบต่อสังคมของกิจการ
ความรับผิดชอบต่อสังคมของกิจการ หมายถึง การประกอบกิจการ ด้วยความ
ดูแลใส่ใจต่อผู้มีส่วนได้เสีย เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม อย่างมีคุณธรรม 
จริยธรรมและจรรยาบรรณ ตลอดจนมีธรรมาภิบาลเป็นเครื่องก�ากับให้การ 

ด�าเนนิกจิกรรมต่างๆ เป็นไปด้วยความซือ่สตัย์ 
สุจริต โปร่งใสและยุติธรรม มีความตระหนัก
ถงึผลกระทบทางลบต่อเศรษฐกจิ สงัคม และ 
สิง่แวดล้อม โดยพร้อมจะแก้ไขเพือ่ลดผลกระทบ 
ดงักล่าว กับการน�าหลักปรัชญาของเศรษฐกจิ
พอเพยีงมาบรูณาการให้เกิดการด�าเนินกิจการ
เป็นการสร้างความส�าเร็จและประโยชน์สุข 
อีกทั้งเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน
ทุกเวทีการค้า ซึ่งจะเป็นผลดีต่อความยั่งยืน 
ของกิจการ ผู้มีส่วนได้เสีย เศรษฐกิจ สังคม 
และสิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง ส�าหรับผู้มีส่วน
ได้เสียของกิจการ ซ่ึงไม่ใช่แค่เจ้าของกิจการ
และผูถ้อืหุน้เท่านัน้ ค�าว่ามส่ีวนได้เสยีนีร้วมถงึ 
พนักงาน ชุมชน สังคมบริเวณที่กิจการตั้งอยู่ 
รฐับาล ลกูค้า หรอืใครกต็ามทีม่ส่ีวนเกีย่วข้อง
กบักจิการและมโีอกาสสร้างผลกระทบต่อกจิการ
หรือได้รับผลกระทบจากกิจการ ดังนั้นควร
ท�าความเข้าใจว่ากิจการของเรามใีครบ้างเป็นผูม้ ี
ส่วนได้เสยี ทัง้ในแง่บวกและแง่ลบ จงึจะสามารถ
ด�าเนนิกจิการอย่างมคีวามรบัผดิชอบต่อสงัคม
ได้ถกูทศิทางและเกดิประสทิธิภาพ การแสดง
ความรบัผดิชอบต่อสงัคม ไม่ใช่การท�ากจิการ
ให้ถูกกฎหมายหรือถูกต้องแต่เพียงอย่างเดยีว 
แต่เป็นการลงทุนในมนุษย์ผู้มีส่วนได้เสียของ
กจิการ สงัคมและสิง่แวดล้อม ซึง่ทัง้หมดน�าไปสู ่
ความอยูร่อดโดยรวมและรายได้ทีม่ัน่คงนัน่เอง 
ดงันัน้วธิมีองความรบัผดิชอบต่อสงัคมจงึคล้าย
กับการมองการลงทุนด้านวิจัยและพัฒนา  
ซึ่งไม่สามารถลงทุนอย่างไร้ทิศทางได้และยัง
ต้องใช้เวลาพอสมควรก่อนทีจ่ะผลดิอกออกผล
ได้เป็นการลงทุนระยะกลางถึงยาว
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• CSR ไม่ใช่เป็นเพียงกิจกรรมเพื่อสังคมที่ท�าแล้วก็จบไป ไม่ได้มีผลท่ียั่งยืน 
ทั้งต่อสังคมและกิจการ
• CSR ไม่ใช่เป็นเพยีงกิจกรรมประชาสัมพันธ์ทางการตลาด หรอืการประชาสมัพนัธ์
ว่ากิจการได้ด�าเนินกิจกรรมเพื่อสังคมอะไรบ้าง
• CSR ไม่ใช่เป็นเพียงการสร้างภาพของกิจการทีบ่รจิาคช่วยสงัคม สิง่แวดล้อม 
แล้วปิดท้ายด้วยการถ่ายภาพพร้อมกับผู้บริหาร
• CSR ไม่ใช่การลงทนุระยะสัน้ๆ ไม่ใช่กจิกรรมนอกการด�าเนนิงานของกจิการ 
(Out-of-Business Process)
• CSR ไม่ใช่รายจ่ายของกิจการแต่อย่างเดียวแต่เป็นการลงทุน ที่น�าไปสู่ 
ผลประกอบการที่เพิ่มขึ้นอย่างมั่นคงได้

ความเป็นมาของความรบัผดิชอบต่อสงัคม
ของกระแสธุรกิจไทย
ประเทศไทยมีการรณรงค์ส่งเสริมให้กิจการ 
ทั้งภาคธุรกิจ(โดยเฉพาะบริษัทมหาชนท่ีจด 
ทะเบยีนในตลาดหลกัทรัพย์แห่งประเทศไทย)
และกจิการทีม่ใิช่ภาคธรุกจิ ให้ประกอบกจิการ
ด้วยความรับผิดชอบต่อสังคมตามทิศทาง 
สากลอย่างมีคุณธรรม เพื่อสร้างคุณค่าและ
ประโยชน์สุขแก่กิจการ ผู้มีส่วนได้เสีย สังคม 
สิ่งแวดล้อมและประเทศชาติอย่างแท้จริง

นอกจากการประยกุต์ใช้แนวคดิความรบัผดิชอบ
ต่อสงัคมตามแนวสากลทีม่แีล้วผูป้ระกอบการ
ควรบูรณาการองค์ความรู้และภูมิปัญญาไทย 
อาท ิปรชัญาของเศรษฐกจิพอเพยีง หลกัธรรม
ของศาสนาตามความเชื่อถือคณุลกัษณะของ 
คนไทยตลอดจนวัฒนธรรมประเพณีและ
ภูมปัิญญาท้องถิน่อืน่ๆ ประกอบด้วย เพื่อให้ 
การด�าเนินกิจการมีความเป็นอัตลักษณ์พิเศษ
เฉพาะของคนไทย คือ การปลูกฝังพนักงาน 
ให้มีส�านกึของจิตอาสาและจิตสาธารณะผ่านทาง 
ปรัชญา ค่านิยม และวัฒนธรรมของกิจการ

สิ่งเหล่านี้จะท�าให้การด�าเนินกิจการอย่างมี 
ความรับผิดชอบต่อสังคมกลายเป็นส่วนหนึ่ง
ของการท�างานและชีวิตประจ�าวันที่ปฏิบัติจน
เป็นนิสยัท่ีดงีาม เปรยีบเสมือนเป็นดีเอน็เอของ
พนกังานและกจิการ ทีส่่งผลให้ความรบัผดิชอบ 
ต่อสังคมย้อนกลับมาเป็นประโยชน์ต่อตนเอง 
ผู้มีส่วนได้เสีย สังคมและส่ิงแวดล้อมสูงสุด  
การด�าเนินกิจการอย่างมีความรับผิดชอบต่อ
สังคมตามวิถีไทย นอกจากจะสอดคล้องและ
เหมาะสมกับสภาพของสังคมไทยแล้ว ยังจะ 
ช่วยปลกูจติส�านกึของมนษุย์ตัง้แต่ฐานราก อนัจะ 
เป็นผลดต่ีอความย่ังยืนของประชาชน กจิการ 
สังคม สิ่งแวดล้อมและประเทศชาติโดยรวม 
การประกอบกิจการอย่างมีความรับผิดชอบ 
ต่อสังคม สามารถน�าแนวพระราชด�าริของ
พระบาทสมเดจ็พระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมพิล 
อดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร เรื่อง 
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“ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” มาประยุกต์
ใช้อย่างเข้าใจและเข้าถึงเพ่ือเสริมสร้างความ 
เข้มแข็งให้กับกิจการมากขึ้นเพราะปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียงจะท�าให้กิจการ 
เจริญเติบโตอย่างสมดลุ มัน่คง ย่ังยนื กล่าวคอื  
มีความพอประมาณ มีเหตุผล มีภูมิคุ้มกันต่อ
การเปลี่ยนแปลงจากภายนอกและภายในทั้ง 
4 ด้าน คอื เศรษฐกจิ สงัคม สิง่แวดล้อมและ
วฒันธรรม ส่งผลให้กิจการและพนกังานสามารถ
พึ่งพาตนเอง เป็นท่ีพึ่งให้แก่ผู้อื่น โดยมีการ 
อยูร่่วมกนัอย่างมคีณุธรรมและจรยิธรรม มคีวาม
ซือ่สตัย์สจุรติ อดทน ขยันหม่ันเพยีร รวมถงึใช้
ความรู้อย่างรอบคอบ มีสตปัิญญาและแบ่งปัน

จากแผนผัง "ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง" 
การด�าเนินกิจการอย่างมีความรับผิดชอบต่อ
สังคม ที่ประยุกต์ใช้ปรัชญาของเศรษฐกิจ 
พอเพียงจะค�านึงถึงทางสายกลางตั้งอยู่บน 
พื้นฐานของการไม่เบียดเบียน ไม่แสวงหา 
ผลก�าไรจนเกินระดับความยั่งยืน ไม่เอารัด 
เอาเปรยีบหรอืใช้ผลประโยชน์จากสังคมอย่าง
ไม่ค�านึงถึงผลกระทบต่อสังคม ส่ิงแวดล้อม
และวฒันธรรมอนัด ีนอกจากน้ันยงัส่งเสรมิให้
ใช้ทรัพยากรอย่างมีคุณค่าและคุณภาพ ท�าให้
เป็นผลดีต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมและ
สิ่งแวดล้อมของชาติ ให้มีความสมดุล มั่นคง
และยั่งยืน



118 TIRATHAI JOURNAL

ถิ ร ไ ท ย กั บ สั ง ค ม

ความส�าคัญและประโยชน์จากความรับผิดชอบต่อสังคม 
ความส�าคญั การด�าเนนิกจิการให้ยัง่ยนื ไม่เพยีงแต่หมายถงึการจดัหาผลติภณัฑ์
หรือบริการที่สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าและด�าเนินงานโดยไม่ส่งผลกระทบ 
ต่อผู้มีส่วนได้เสียเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่รวมถึงความ 
รับผิดชอบต่อสังคมในทุกๆ ส่วนทั้งภายในและภายนอกกิจการด้วย ดังนั้น 
กิจการต้องให้ความส�าคัญกับการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ด้านเศรษฐกิจ สังคม  
และสิ่งแวดล้อมร่วมกัน

ประโยชน์ต่อกิจการ 
1. เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและการสร้างผลก�าไรที่ดีที่สุด
2. ปรับปรุงความสมัพนัธ์และสร้างมมุมองใหม่ๆ กบัผูม้ส่ีวนได้เสยี รวมถงึตดิต่อ
สื่อสารกับผู้มีส่วนได้เสียที่แตกต่างกันได้ดีขึ้น
3. สร้างภาพลักษณ์และชื่อเสียงที่ดี รวมทั้งส่งเสริมให้ได้รับความไว้วางใจจาก
สาธารณชนเพิ่มขึ้น
4. ปรับปรุงการบริหารความเสี่ยง เพื่อสร้างความน่าสนใจในการลงทุนมากขึ้น 
5. ปรับปรุงความน่าเชื่อถือและความเป็นธรรมของธุรกรรมต่างๆ ผ่านการ 
มีส่วนร่วมทางการเมืองอย่างรับผิดชอบ มีการแข่งขันอย่างเป็นธรรมและปฏิเสธ
การคอร์รัปชัน
6. ส่งเสริมให้เกิดการตัดสินใจเกี่ยวกับความคาดหวังของสังคม บนพื้นฐานของ
ความเข้าใจที่ดีขึ้น

7. เพ่ิมโอกาสแก้ไขและลดความเสี่ยงต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับความรับผิดชอบต่อสังคม และ
ความเสี่ยงอื่นๆ
8. สร้างสรรค์ให้เกดินวตักรรมทัง้ภายในและ
นอกกจิการ ก่อให้เกดิความเจรญิเตบิโตควบคู่
กับผลก�าไรสูงขึ้น
9. ช่วยสร้างความประหยดัแก่ระบบการผลติ 
เนือ่งจากการใช้ทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพ
ประสิทธิผลและปริมาณของเสียที่ลดลง
10. ใช้เป็นแนวทางป้องกันหรอืลดความขดัแย้ง
เกี่ยวกับสินค้าหรือบริการท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับ 
ผู้บริโภค
11. สร้างความภักดีการมีส่วนร่วมและขวัญ
ก�าลังใจ รวมถึงความปลอดภัยและสุขอนามัย
ที่ดีให้กับพนักงานและผู้มีส่วนได้เสีย
12. ส่งผลในทางบวกต่อการสรรหา จงูใจ และ
รักษาพนักงานเป็นการเพิ่มขีดความสามารถ
ด้านทรัพยากรบุคคล
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องค์ประกอบในการด�าเนินงานด้านความ
รับผิดชอบต่อสังคม 
การด�าเนินงานด้านความรับผิดชอบต่อสังคม 
ประกอบด้วย 2 มิติส�าคัญ ดังนี้ 

มิติภายใน
1.	 การจัดการทรัพยากรมนุษย์อย่างมีความ
รับผิดชอบ
กิจการต้องดึงดูดพนักงานที่มีความสามารถ
จึงควรจัดการทรัพยากรมนุษย์อย่างมีความ
รับผิดชอบ เช่น

• ให้ความส�าคัญกับการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
การฝึกอบรม หรอืมนีโยบายส่งเสรมิการเรยีนรู้
ทีส่ร้างสรรค์ เช่น การสนบัสนนุช่วงต่อระหว่าง
โรงเรยีนมาสูพ่นกังาน การสร้างสภาพแวดล้อม
การเรียนรู้ใหม่ๆ
• ให้ข้อมูลที่โปร่งใสกับพนักงานทุกๆ ด้าน
• ให้ความสมดลุระหว่างงาน ชวีติครอบครวั 
และการพักผ่อน
• ปฏิบัติอย่างเท่าเทียมด้านการคัดเลือก 
เข้าท�างาน รายได้และความก้าวหน้าทางการงาน
• ดแูลเอาใจใส่พนกังาน โดยเฉพาะผูท้ีไ่ด้รบั
บาดเจ็บหรือเกิดปัญหาสุขภาพจากการงาน

2.	 สขุภาวะและความปลอดภยัในการทํางาน

3.	การปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
เศรษฐกิจ	สังคมและการเมือง 

4.	การจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
ในกิจการ 

5.	ธรรมาภิบาลและความโปร่งใสในการ
ดําเนินกิจการ

มิติภายนอก 
1.	 การจัดการกับคู่ค้าและหุ้นส่วนกิจการที่รับผิดชอบต่อสังคม
การเลอืกคู่ค้าและหุน้ส่วนกิจการควรค�านงึถึงความรบัผิดชอบต่อสงัคมของกจิการ 
น้ันๆ ด้วย เพื่อขยายความรับผิดชอบต่อสังคมของตนไปสู่กิจการดังกล่าวให ้
ครอบคลุมทั้งห่วงโซ่การผลิต 

2.	 การดูแลผู้บริโภค 
กจิการต้องมรีะบบดแูลและรบัผดิชอบต่อผูบ้รโิภคในทกุๆ กระบวนการของสนิค้าและ 
บรกิาร ตัง้แต่การผลติการจ�าหน่ายไปจนถงึการทิง้ให้ปลอดภยัอย่างมีประสิทธภิาพ 
ท้ังเชิงคุณภาพ ราคาและจริยธรรม นอกจากนั้นยังสามารถผลิตและจ�าหน่าย
สินค้าและบริการเฉพาะด้านให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้บริโภค หรือแม้แต่ออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ ให้ใช้ได้กับทุกกลุ่มรวมถึงผู้พิการที่เรียกว่า Design for all 

3	 ความรับผิดชอบต่อชุมชนใกล้เคียง 
การด�าเนนิงานของกจิการ ปกตจิะให้ประโยชน์ต่อชุมชนอยู่แล้ว เช่น จ้างแรงงาน
ชุมชน ซึง่น�ารายได้สู่ชุมชนและเพิม่รายได้ภาษีของพืน้ที ่ท�าให้เกดิทนุสาธารณะ 
ท่ีสามารถน�ามาสร้างประโยชน์เพ่ิมแก่ชุมชนได้อกี นอกจากนัน้กจิการต้องพึง่พา
ชมุชนในรปูแบบแรงงาน ความร่วมมอืและอืน่ๆ ดังนัน้ควรช่วยเหลือด้านสขุภาพ 
และสิง่แวดล้อมของชมุชนผ่านการพฒันา เพือ่น�าไปสูค่วามเข้มแขง็ของชมุชนนัน้ๆ 
ซึง่ผลตอบแทนทีจ่ะได้รบัคอืภาพลกัษณ์ทีด่แีละความร่วมมอืของชมุชนทีพ่ร้อมจะ 
ช่วยเหลอืกจิการ 

4.	 ความรบัผดิชอบต่อสงัคมโดยรวม	กิจการควรจัดให้มกิีจกรรมรูปแบบต่างๆ เพือ่
แก้ไขปัญหาและพัฒนาสังคมในประเดน็ทีเ่ก่ียวข้องและสนใจ และกจิกรรมเหล่านี ้
ควรวัดผลได้ ดังนั้นต้องวางแผนและหาพันธมิตรในการปฏิบัติงาน ซึ่งจะน�ามาสู่
ภาพลักษณ์ที่ดีอันเป็นรากฐานส�าคัญในการสร้างความไว้วางใจและคุณค่าให้แก่
กิจการในมุมมองของผู้บริโภคและผู้มีส่วนได้เสีย
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บทสรุป
การด�าเนินกจิการอย่างมคีวามรบัผดิชอบตอ่สงัคม จงึเป็นเรือ่งที่สามารถเริม่ต้น
ท�าได้อย่างง่ายๆ จากการมีจติส�านกึและค�านงึถงึความรบัผดิชอบเป็นพืน้ฐานแรก  
ทีจ่ะไม่ท�าในสิง่ใดๆ ซึง่ส่งผลกระทบในแง่ลบ หรอืเป็นอนัตรายต่อผูมี้ส่วนได้เสยี 
ทีเ่ก่ียวข้องทกุๆ หน่วย ในมติด้ิานเศรษฐกจิ สงัคมและสิง่แวดล้อม ในขณะเดียวกนั 
ก็ไม่กระท�าการใดๆ ที่เป็นการขัดต่อกฎหมาย ระเบียบ เงื่อนไข และวัฒนธรรม
ท้องถิ่นที่มีอยู่

ล�าดบัต่อมา การด�าเนนิกจิการต้องเป็นไปอย่างมคีณุธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณ 
ตลอดจนมธีรรมาภิบาลเป็นเคร่ืองก�ากบัความซือ่สัตย์ สจุรติ โปร่งใสและยตุธิรรม 
โดยสามารถประยกุต์ใช้ปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีงมาเป็นเคร่ืองมอืเกือ้หนุนอกีช้ัน

การด�าเนนิกจิการทีมุ่ง่หวงัผลก�าไร ควรต้องร่วมทางไปด้วยกนักบัความรบัผดิชอบ 
ต่อผลกระทบใดๆ ทีเ่กดิจากทกุๆ กระบวนการของทกุธุรกจิ ไม่ว่าจะเป็นผลทางบวก
หรือทางลบ ตัง้แต่ต้นน�า้ กลางน�า้ และปลายน�า้ หรอืกล่าวได้ว่า ทุกๆ กระบวนการ
ทางธุรกิจต้องหลอมรวมเป็นเนื้อเดียวกับความรับผิดชอบต่อสังคม (CSR in  
Process) เพือ่ก้าวข้ามไปสูค่วามยัง่ยนืร่วมกนั ตลอดจนผูม้ส่ีวนได้เสยีของทัง้ 3 มติ ิ
ด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม 

การประยุกต์ความรับผิดชอบต่อสังคมเข้ากับ
กิจการ ต้องครอบคลุมมิติภายใน ด้านการ 
จัดการทรัพยากรมนุษย์ ร่วมกับการดูแล 
สขุภาวะและความปลอดภัยในการท�างาน พร้อม
ทีจ่ะปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงทาง เศรษฐกจิ 
สังคมและการเมือง รวมถึงจัดการทรัพยากร 
และสิ่งแวดล้อม ภายในอย่างมีประสิทธิภาพ 
ส�าหรับมิติภายนอก ต้องบริหารให้คู่ค้าและ
หุ้นส่วนกิจการให้มีความรับผิดชอบต่อสังคม
ไปด้วยกนัให้มกีารดแูลผูบ้รโิภค รับผดิชอบต่อ
ชมุชนใกล้เคยีงและสงัคมโดยรวม โดยการให้
กระบวนการเหล่านีห้ลอมรวมอยู่ในกระบวนการ
ด�าเนนิธรุกจิ เพือ่สร้างความเจรญิเตบิโตให้แก่
กจิการอย่างสมดลุ มัน่คงและยัง่ยนื อันจะเป็น
ผลดีต่อผูม้ส่ีวนได้เสยี สงัคม สิง่แวดล้อม และ
ประเทศชาติในที่สุด 
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