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รายงานการเข้าร่วมโครงการเอพีโอ 

10-IN-45-GE-TRC-B 
Advanced Training Course on Energy Efficiency in SMEs 

ระหว่างวันที่ 6 – 10 กันยายน 2553 
ณ กรุงเทพมหานคร  ประเทศไทย 

จดัท าโดย นายอศัวิน  อศัวตุมางกรุ 
วิศวกรช านาญการ   กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน 

วนัท่ี  8 ธนัวาคม 2553 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการ  
1.1 รหสัและช่ือโครงการ 

10-IN-45-GE-TRC-B 
1.2 ระยะเวลา  5 วนั 

                     ระหวา่งวนัท่ี 6 – 10 กนัยายน 2553 
1.3 สถานท่ีจดั (เมือง ประเทศ) 

โรงแรม รอยลั ปร๊ินเซส  ถนนหลานหลวง กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
1.4 ช่ือเจ้าหน้าท่ีเอพีโอประจ าโครงการ 

คณุ Tassaneeya Attanon 
คณุ Panchalee Kaewkraisorn 
Mr. KD Bhardwaj 

1.5 จ านวนวิทยากรบรรยาย ทัง้หมด 5 ทา่น 
Mr. Arvind Kumar Asthana 
Dr. Yoshiaki Ichikawa 
Dr Jun Young Choi 
Dr. Y.S. Perng 
Mr. Rajiv Garg 

1.6 จ านวนผู้ เข้าร่วมโครงการและประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 
จ านวนผู้ เข้าร่วมทัง้สิน้  24  ทา่น  และประเทศท่ีเข้าร่วมได้แก่ บงัคลาเทศ  กมัพชูา ฟิจิ อินเดีย         
อินโดนิเซีย อิหร่าน ลาว มาเลเซีย เนปาล ปากีสถาน ฟิลิปปินส์ ศรีลงักา ไทย และเวียดนาม รวม
ทัง้สิน้ 14 ประเทศ 

ส่วนที่ 2 สรุปเนือ้หา/องค์ความรู้จากการเข้าร่วมโครงการ  
2.1 ท่ีมาหรือวตัถปุระสงค์ของโครงการโดยย่อ 

โครงการนีไ้ด้รับการสนบัสนนุจาก APO ซึง่เป็นองค์กรท่ีไมแ่สวงหาผลก าไร โดยมีหน้าท่ีสนบัสนนุ
สง่เสริม ในภาคการผลิตให้กบัประเทศตา่งๆในภมูิภาคเอเชีย และซึง่ประเทศไทยก็เป็นหนึง่ใน
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ประเทศสมาชิกดงักลา่ว โดยสถาบนัเพิ่มผลผลิต เป็นด าเนินการจดัการอบรมในครัง้นี ้  และโดย
โครงการนีเ้ป็นโครงการต่อเน่ืองจากการอบรมในหวัข้อ e-learning Course on Energy Efficiency 
in SMEs ท่ีจดัขึน้ในช่วงเดือนกรกฎาคม  และโดยครัง้นีจ้ะเป็นการเชิญวิทยากรผู้ มีความเช่ียวชาญ
ในสาขาด้านพลงังานท่ีส าคญั มาเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ กบัผู้ เข้าร่วม ซึง่ผู้ เข้าร่วม
ในครัง้นีจ้ะมาจากประเทศตา่งๆ ในแถบเอเชียทัง้สิน้ 18 ประเทศด้วยกนั  ซึง่จะใช้เวลาทัง้สิน้ 5 วนั 
โดยมีทัง้การบรรยายถ่ายทอดความรู้ การแลกเปลี่ยน ซกัถาม และการท า workshop และนอกจาก
การอบรมดงักลา่วแล้วยงัมีการออก site visit เพ่ือเย่ียมชมโรงงานตวัอยา่งท่ีมีระบบการจดั
การพลงังานที่มีประสทิธิภาพอีกด้วย 
 

2.2 สรุปเนือ้หา/องค์ความรู้ท่ีได้จากการฟังบรรยาย (จ าแนกตามหวัข้อและระบช่ืุอวิทยากรบรรยาย) 
       APO’s Recent Activities for Capacity Building on Energy Management  & Energy Efficiency     

(K D Bhardwaj, Program Officer, APO) 
         การบรรยายในหวัข้อนีข้องคณุ K.D.  ได้อธิบายถึงบทบาทของ APO ซึง่เป็นองค์กรท่ีไม่แสวงหา

ผลก าไร มีส านกังานใหญ่ตัง้อยู่ท่ีประเทศ ญ่ีปุ่ น และมีสาขาท่ีกระจายอยู่ในประเทศต่างๆในภมูิภาค
เอเชียนี ้ซึ่งมีส่วนในการสนับสนุนการพฒันาในด้านการผลิตและการบริการต่างๆในอุตสาหกรรม
ของทกุประเทศท่ีเป็นสมาชิก ซึง่หลกัการของ APO จะมี 3 หลกัการก็คือ ความสามารถในการแข่งขนั  
ป้องกันปัญหาจากสิ่งแวดล้อม และความสมดุลของสังคม และรูปแบบในการสนับสนุนความ
ช่วยเหลือ แก่ประเทศสมาชิกต่างๆ ก็จะมีในหลายรูปแบบ ซึ่งการจดัอบรมมีในครัง้นีก้็เป็น การจัด
แบบโครงการท่ีมีหลายประเทศเข้าร่วม  และนอกจากไปจากนีก้็จะมีการจดัในรูปของแต่ละประเทศ 
และการก าหนดประเทศท่ีเข้าร่วม  และแนวคิดในเร่ืองของ GP(Green Productivity) ซึง่มาจากการ
ประชมุในปี 2002 ซึง่จะมองทัง้ด้านคณุภาพ ต้นทนุและสิง่แวดล้อมไปควบคู่กนั  ซึง่กระบวนการของ 
GP จะประกอบด้วย 6 ขัน้ตอนและ 13 กิจกรรมท่ีได้ก าหนดออกมา 

  นอกเหนือไปจากนี ้ทางคณุ K.D. ได้ยงับรรยายถึง  ความหมายของค าว่า Energy Efficiency 
และค าศพัท์อ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง  และรวมไปถึงประเทศในเอเชียท่ีถึงได้ว่ามีการใช้ ท่ีมีประสิทธิผลท่ีสดุ 
และอตุสาหกรรมท่ีคิดวา่มีการใช้พลงังานมากท่ีสดุ 
Concepts & Fundamentals of Energy Efficiency   
(Mr. Arvind Kumar Asthana, Indian expert)  
ในหวัข้อนีท้าง Mr. Asthana ได้บรรยายถงึแนวคิดและพืน้ฐานของการใช้พลงังานอยา่งมี
ประสทิธิภาพ  โดยพลงังานที่ใช้ในปัจจบุนัมีการจ าแนกเป็น 2 ลกัษณะคือ พลงังาน แบบ 
renewable คือพลงังานที่น ากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ เช่นพลงังานแสงอาทิตย์ ลม น า้ หรือชีวมวลและ 
พลงังานแบบ non-renewable คือพลงังานที่ใช้แล้วหมดไป เช่น น า้มนั นิวเคลียร์ ถ่านหิน หรือ แก๊ส
ธรรมชาติ   สว่นหน่วยวดัด้านพลงังาน มีการก าหนดเป็นคา่พลงังานความร้อน ก็คือ หน่วยแคลอร่ี 
และหน่วย จลู ซึง่หน่วยจลูจะเป็นหน่วยทางพลงังานในระบบ SI Unit   สว่นการวดัพลงังานทาง
ไฟฟ้า ก็จะมีหน่วยวดัในการใช้พลงังานเป็น Kilo Watt  และสตูรการค านวณระหวา่ง ไฟฟ้า 1 เฟส
และ 3 เฟส   และอปุกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีใช้งานจะมีคา่ Power factor เป็นคา่ท่ีเกิดขึน้จริงตอ่
คา่ท่ีมีจากการประมาณการ  สว่นการใช้ไฟฟ้าในหลายประเทศ จะมีการคิดค่าไฟฟ้า ท่ีเรียกวา่ 
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Demand ซึง่เป็นการคิดค่ากระแสท่ีเกิดขึน้สงูสดุในเดือนนัน้ ซึง่องค์กรท่ีมีการควบคมุคา่ดงักลา่วก็
จะมีคา่ใช้จ่ายด้านไฟฟ้าท่ีมีประสทิธิภาพมากขึน้  
 

                     Energy Efficiency: Korean Initiatives including Korean Regulations & Policies  
                 (Dr Jun Young Choi, Korean expert) 
  ในประเทศเกาหลี ถึงเป็นประเทศท่ีมีการเจริญเติบโตทางอตุสาหกรรมเป็นอย่างมากในช่วง 20 

ปีท่ีผ่านมา ซึ่งส่งผลให้ปริมาณการบริโภคพลงังานก็เพิ่มขึน้ไปอย่างมาก  จากปี 1980 มีการใช้
พลงังานรวม 43.9 ล้านTOE  ถึงปี 2008 มีการใช้พลงังานถึง 283.2 ล้าน TOE   และ
ภาคอุตสาหกรรมมีสดัส่วนการใช้ถึง 55.2% และภาคขนส่งรองลงมามีสดัส่วน 20.8%  ใน
ขณะเดียวกนั รัฐบาลของประเทศเกาหลีก็มีการก าหนดมาตรการหลกัอยู่ 6 มาตรการในการจดัการ
กบัวิธีการใช้พลงังานอยา่งมีประสทิธิภาพของประเทศ โดยเร่ิมจาก  
1. การสง่เสริมกลยทุธ์ส าหรับการประหยดัด้านพลงังาน 
2. มีการก าหนดมาตรฐานและฉลากประสิทธิภาพพลงังาน  
3. รูปแบบของอาคารที่ประหยดัพลงังาน 
4. โปรแกรมการพฒันาและวิจยัในเทคโนโลยีด้านพลงังาน 
5. การพฒันาด้านพลงังานทดแทน 
6. การร่วมมือกบันานาชาติ  
 
Energy Efficiency Initiatives by ROC, Government Policies, Regulations, Standards, and    
Government Support in Promotion of Energy Efficiency in Industries 
(Dr. Y.S. Perng,ROC expert) 
ประเทศไต้หวนัมีนโยบายด้านพลงังานอยา่งยัง่ยืน โดยแบง่ออกเป็น 3 ด้าน คือประสทิธิภาพ 
พลงังานสะอาด และความยัง่ยืน  สดัสว่นการใช้พลงังานของประเทศไต้หวนั จะใช้พลงังานน า้มนัถงึ
คร่ึงหนึง่ของพลงังานอื่น รองลงมาก็คือถ่านหินและ แก๊สธรรมชาติ   แตล่ะ ภาคสว่นก็จะมีการ
ก าหนดเป้าหมายและ แผนการด าเนินการ   ในปี 2010 ก็จะมีการลดลงอยูท่ี่ 9.82 ล้านKLOE ซ  ่่ง
จะกระจายอยู่ใน กลุม่อตุสาหกรรม  7.5 ล้าน KLOE กลุม่การขนสง่ 1ล้าน KLOE ภาคท่ีอยูอ่าศยัและสว่น
ราชการ 0.58ล้าน KLOE ภาคพลงังาน 0.74 ล้าน KLOE และภาคการศกึษาและการสนบัสนนุตา่งๆ  
โดยสรุป ในด้านประสทิธิผล จะมีการเพิ่มขึน้ด้านผลิตผลของการใช้พลงังานถงึ 33%  ในด้าน
พลงังานสะอาด ก็จะเพิ่มในสว่นของพลงังานแบบ Renewable ถงึ 12%   และใช้ เอทานอล แทน
น า้มนัเบนซิน ถึง 10% และไบโอดีเซล ถงึ 5% เพ่ือทดแทนน า้มนัดีเซล 
 
Fuels (Coal/Oil/Gas) Characteristics and Combustion Principles 
(Mr. Arvind Kumar Asthana, Indian expert) 
หน่วย แคลอร่ี จะเป็นหน่วยวดัของการเกิดพลงังานความร้อน ซึง่จะมีวดัทัง้ ค่าแคลอร่ี (gross) และ
คา่แคลอร่ีสทุธิ(net) และคา่ความร้อนจ าเพาะจงึมีมาในสองสว่นคือ GCV และ NCV  และคณุสมบตัิ
ของเชือ้เพลงิมี 2 รูปแบบ คือ LPG และ ก๊าซธรรมชาติ (Nutral Gas)  
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องค์ประกอบหลกัท่ีเป็นตวัแปรในการสนัดาปเชือ้เพลงิก็คือ เวลา อณุหภมูิ การไหลของก๊าซ  การ
สนัดาปของเชือ้เพลงิก็จะมีสดัสว่นขององค์ประกอบที่เกิดขึน้ซึง่จะเป็น Carbon ถึง 85.9 % 
Hydrogen 12% และ Oxygen 0.7%   
ความเหมาะสมของอากาศสว่นเกิน กบัการสนัดาป ซึง่ในทางปฏิบตัิแล้วการสนัดาปจะไมมี่ทาง
สมบรูณ์แบบไปได้ ดงันัน้จ าเป็นต้องควบคมุอากาศสว่นเกิน ซึง่มีความจ าเป็นตอ่การเผาไหม้ในการ
ก่อให้เกิดความร้อนในระบบเชือ้เพลงิ  แตถ้่าอากาศมากเกินไปก็จะท าให้เกิดการสิน้เปลืองในการใช้
เชือ้เพลงิ และสง่ผลตอ่คา่ stack ท่ีปลอ่งออกสงูขึน้ แตถ้่าอากาศน้อยเกินไปก็จะเกิดการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบรูณ์และควนั 
 
Energy Efficiency in Papermaking Industries sector, Energy Efficient Techniques and 
Technologies Used by Industries, Best Practices, Case Studies  
(Dr. Y.S. Perng,ROC expert) 
อตุสาหกรรมกระดาษของประเทศไต้หวนัจดัได้วา่เป็นประเทศท่ีมีสดัสว่นการผลิตในอตุสาหกรรมนี ้
มากเป็นอนัดบั 2 ของโลก  ในสว่นของกระบวนการผลิตและการพิมพ์กระดาษ จะมีกระบวนการ
ตา่งๆอยูม่ากมาย และขณะเดียวกนัการใช้พลงังานก็จะมีทัง้ในรูปของการใช้พลงังานความร้อนและ
พลงังานไฟฟ้า เป็นแหลง่พลงังานหลกั  หลกัการที่เรียกวา่ BAT ถงึก าหนดขึน้มาประยกุต์ใช้   
มีการน าเทคโนโลยีเข้ามาเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพของอตุสาหกรรมนี ้ซึง่ระบบ Cogeneration ของ
พลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า ซึง่ท าให้ประสทิธิภาพด้านพลงังานดีขึน้ตัง้แต ่33-80% และ
รวมถึงลดการใช้พลงังานและลดการปลอ่ยมลพิษ และสว่นตอ่มาก็คือการใช้เทคโนโลยี ของ Press 
Section Dewatering ท่ีเหมาะสม ซึง่ช่วยในด้านการลดการใช้พลงังานความร้อนท่ีเป็นไอน า้ และ
พลงังานไฟฟ้า  และมีการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพด้านพลงังาน  โดยมีการ
ทดแทน การปรับปรุง และการupgrade ในสว่นของอปุกรณ์ตา่งๆที่จะน าไปสูก่ารประหยดัพลงังาน
ได้  
 
Energy Efficiency in Boilers, Types of Boilers and Energy Performance Evaluation of 
Boilers 
(Mr. Arvind Kumar Asthana, Indian expert) 
หม้อไอน า้จะมีอยู ่2 แบบ คือแบบทอ่ไฟ (มีทอ่ไฟท่ีก๊าซร้อนไหลผ่านอยูใ่นทอ่ และมีน า้ท่ีรับความร้อน
เพ่ือกลายเป็นไอน า้อยูน่อกทอ่)  เหมาะกบัโรงงานที่ต้องการ steam ไมม่าก ต้นทนุต ่าและแบบทอ่น า้ 
(มีทอ่น า้มีน า้ไหลอยูใ่นทอ่ กลายเป็นไอน า้โดยรับความร้อนจากก๊าซร้อนท่ีไหลผ่านภายนอกทอ่ 
เหมาะกบัPower plants ให้ steam มาก ต้นทนุสงู ความดนัสงู  
การค านวณประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ จะมีทัง้ทางตรงและทางอ้อม  โดยทางตรงจะค านวณจาก
การท างานระหว่างน า้และไอน า้ โดยเปรียบเทียบกบัพลงังานเชือ้เพลงิท่ีใช้ไป สว่นทางอ้อมจะเป็น
การหาคา่ความสญูเสีย และพลงังานที่ป้อนเข้า   การโบลวดาวน์ เป็นการก าจดัทิง้กบัสิง่เจือปนท่ีอยู่
ในหม้อไอน า้ ซึง่ท าได้โดยการปลอ่ยน า้ร้อนทิง้จากหม้อไอน า้ จะท าให้ความเข้มข้นของสิ่งเจือปน
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ลดลง และการบ ารุงรักษาหม้อไอน า้ก็จะมีการผสมสารเคมีเข้าไปในระบบเพ่ือก าจดัตะกรันและ
โคลนท่ีอยูใ่นหม้อไอน า้  ซึง่จะท าพร้อมไปกบัการโบลวดาวน์  
วีธีการอนรัุกษ์พลงังานของหม้อไอน า้อยา่งเหมาะสม 
1. ลดอณุหภมูิท่ี Stack ท่ีปลอ่งออก 
2. ในน า้ป้อนท่ีมีความร้อนเข้ามาในระบบ (Preheating) 
3. การสนัดาปอากาศท่ีเป็น preheating  
4. ความไมส่มบรูณ์ในการเผาไหม้  
5. ควบคมุอากาศสว่นเกิน 
6. ความร้อนจากการโบวล์ดาวน์น ากลบัมาใช้ใหม่ 
7. ลดเขม่า 
8. ลดความดนัของไอน า้ 
9. ควบคมุความเร็วของใบพดั และปัม้ให้เหมาะสม 
10. ค านวณประสทิธิผลของการใช้ภาระงานของหม้อไอน า้ 
 
Case Studies on Energy Efficiency in Industry/Building Sector, Energy Efficiency Best 
Practices 
(Dr Jun Young Choi, Korean expert) 
การศกึษาในหวัข้อนีไ้ด้แบง่ประเดน็ออกเป็น 2 ประเดน็หลกัด้วยกนัคือ ในภาคอตุสาหกรรม และ
ภาคอาคาร  โดยภาคอตุสาหกรรมจะมีโรงงานตวัอยา่งก็คือ SKC Ulsan และ Samsung 
Electronics ซึง่ SKC จะมีกรณีศกึษาในด้านการใช้พลงังานอาทิเช่น การในเครือข่ายของไอน า้กบั
โรงงานใกล้เคียง  , ใช้ประสิทธิภาพสงูจาก Tray/Packing ส าหรับหอ Refining ,ลดการบริโภค
พลงังานของน า้ทิง้  และ น าพลงังานที่ทิง้ไปกลบัมาใช้ให้ก็คือน า้ร้อนในระบบ  สว่น Sumsung จะมี
กรณีศกึษาได้แก่ การปรับปรุงการใช้น า้  และ ระบบ HVAC ใช้น า้หลอ่เยน็จาก Cooling tower  
สว่นภาคอาคาร จะมีการยกกรณีศกึษาของอาคาร 2 อาคาร คือ Seoul Central Post Office 
Building และ KOLON E&C Institute of Technology โดย Seoul Central Post Office Building
จะเร่ิมตัง้แตก่ารออกแบบอาคารโดยใช้กลยทุธ์การเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม โดย ใช้แนวคิดของระบบ
อาคาร  ซึง่ระบบปรับอากาศจะอยูช่ัน้ใต้ดิน  เพดานและพืน้จะเป็นการหมนุเวียนของระบบปรับ
อากาศ มีการใช้เซลล์รับแสงอาทิตย์มาเป็นพลงังาน  ระบบอากาศจะระบายโดยมีหน้าตา่งเป็นกลไก 
ระบบแสงสว่าง โดยมีการดงึแสงจากภายนอกเพื่อลดใช้พลงังานแสงสวา่งจากอาคาร สว่นน า้ท่ีจาก
อปุโภค บริโภคก็จะน ากลบัมาหมนุเวียน  ระบบ gas turbine ก็จะใช้ระบบจาก Co-generation  
สว่นอาคาร KOLON E&C Institute of Technology 

                  โดยใช้แนวคิด การใช้พลงังานแบบ Renewable โดยใช้ Ground Heat Source และ BIPV  สว่นการ
ประหยดัพลงังาน  โดย Building Skin และ ระบบ Solar สว่นพืน้ทีภายนอก หลงัคาจะเป็นสว่น และ
การใช้ Functional Concrete 

 
Energy Efficient Steam Distribution & Utilization 
 (Mr. Asthana, Indian Expert) 
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เหตผุลท่ีไอน า้เป็นสื่อกลางท่ีนิยมในการถ่ายเทพลงังาน ก็คือ มีค่าความร้อนจ าเพาะและความร้อน
ไอดงที่สงูท่ีสดุ  ง่ายต่อการควบคมุและแจกจ่าย มีต้นทนุต ่า และเป็นก๊าซเฉ่ือย   
ไอน า้จะแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือไอน า้อิ่มตวัแห้ง และไอเปียก ซึง่จะตา่งกนัท่ีปริมาณความร้อน  
ในการก าหนดท่อไอน า้จะต้องใช้ระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุดในการวางท่อ  และต้องมีการปล่อยน า้ 
condensate ออกบ้าง  และจะต้องมีชดุของ Steam trap ก่อนท่ีจะถงึวาล์ว Condensate  
Steam trap เป็นอปุกรณ์ส าหรับปลอ่ยคอนเดนเสทออกจากระบบไอน า้ และป้องกนัคอนเดนเสท
ท่วมผิวการถ่ายเทความร้อน  และท าหน้าท่ีปล่อยอากาศและก๊าซท่ีไม่ควบแน่นทิง้ไป การร่ัวของกบั
ดกัไอน า้ หรือการล้มเหลวจากการเปิดค้างให้ไอน า้ไหลผ่านได้เป็นสาเหตขุองการสญูเสียพลงังาน
อย่างมากมาย   คอนเดนเสทท่ีเกิดขึน้ภายใต้ความดนัจะมีอณุหภมูิสงูกว่า 100 องศาเซลเซียส  เม่ือ
คอนเดนเสทผ่านกบัดกัไอน า้ ความดนัของคอนเดนเสทลดลง แต่อณุหภมูิยงัคงท่ี ท าให้คอนเดนเสท
บางสว่นระเหยกลายเป็นไออีก ซึง่ไอนีเ้รียกวา่ แฟลซสตีม  
 
Energy Efficiency Technology from Korea 
(Dr Jun Young Choi, Korean expert) 
หวัข้อนีเ้ป็นการศกึษาถึงเทคโนโลยีด้านพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพของประเทศเกาหลี (พลงังานสี
เขียว)  โดยกลยทุธ์ในการลงทนุได้แบ่งออกเป็น 2 ภาคและ 9 หวัข้อหลกัด้วยกนั คือ ในช่วงต้นได้แก่
พลงังาน แสงอาทิตย์ พลงังานลม LED และ Smart IT สว่นภาคต่อมา ได้แก่ พลงังาน Hydrogen 
Fuel Cell IGCC CTL/GTL  การจดัเก็บพลงังาน และ CCS  
นอกไปจากนัน้ประเทศเกาหลี ได้วาง Road map ส าหรับ การพฒันาประเทศ โดยเร่ิมจาก โปรแกรม
ของการวิจยัและพฒันา เพ่ือลด GHG  ส่วนวิสยัทศัน์ และกลยทุธ์ ได้วางอยู่  3 กลยทุธ์คือ  การ
ลงทนุใน Scenario   การวางกรอบของพลงังานสีเขียว และ road map การพฒันาพลงังานสีเขียว 
9 หวัข้อหลกั คือ  
1 Photovoltaic  พลงังานแสงอาทิตย์ โดยพยายามสนบัสนนุในการพฒันาให้ Cell การรับแสงมี
ประสทิธิภาพสงูขึน้และบางขึน้ 
2 พลงังานลม โดยมีเป้าหมายให้ผลติได้ถงึ 28 GW ในปี 2012 
3 Fuel Cell  จะเน้นได้ในด้าน Hybrid system 
4 Smart IT  จะเน้นไปในด้าน Energy storage power และ Flexible power  
5 Energy Storage มองในด้าน Lithium-Ion battery  
6 LED Lighting จะทดแทนด้วย LED ให้ได้ 30% ในปี 2015 
7 IGCC เป็นการพฒันาพลงังานถ่านหิน โดยให้มี คาร์บอนต ่า 
8 CCS เป็นเทคโนโลยีเพ่ือลด CO2  
9 Clean Fossil เป็นการประยกุต์ใช้ CLT /GLT เทคโนโลยี 
 
Energy Efficiency – Japanese Regulations and Initiatives 
(Dr. Yoshiaki Ichikawa, Japanese expert) 
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ประเทศญ่ีปุ่ น ถึงเป็นประเทศอนัดบัแรกในเอเชียท่ีมีการจดัการด้านพลงังานอยา่งมีประสทิธิภาพ
ท่ีสดุ ในภมูิภาคเอเชีย โดยเป้าหมายด้านผลิตภณัฑ์จะเน้นในด้าน Eco-design และนอกจากนี ้ตวั
ผลติภณัฑ์ก็จะมีมาตรฐานด้านพลงังาน ของ Energy Star และ EPEAT   สว่นข้อกฎหมาย และการ
ก าหนดในด้าน GHG จะเป็นเป้าหมายให้ลดการปลอ่ย Emission ลงในปี 2040 ลดเหลือ 14 Gt  
และมีมาตรการรายงาน  Greenhouse Gases 
มาตรฐานท่ีน ามาใช้ หลกัๆ จะมี 3 คา่ยด้วยกนัคือ IEC  ITU และ ISO  โดย IEC จะเป็น ตวั TC111 
ซึง่มีหวัข้อยอ่ย ในสว่นของ AG5 : Green House Gases   สว่น ITU จะเป็น SG5 ก็จะมีหวัข้อของ 
‘wP 3/5 เป็นเร่ือง ICT และclimate change และ Q21/5 จะเป็นเร่ืองการปกป้องสิ่งแวดล้อม และ
การ recycle อปุกรณ์ด้าน ICT  ISO จะเป็น TC 207  จะเป็นการจดัการ GHG ด้านหว่งโซอปุทาน 
นอกเหนือไปจากนีก้็จะมี มาตรฐานของ WBSCD (World Business Council for Sustainable 
Development  และสว่นสดุท้ายจะเป็นเร่ืองของ Smart Grid และ Green IT  
  
Energy Efficiency in Pumps, Lighting System, Cooling Towers, and Furnaces 
(Mr. Arvind Kumar Asthana, Indian expert) 
การศึกษาการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในระบบป๊ัม โดยส่วนประกอบหลกัของ ป๊ัม ได้แก่ 
impeller  shaft  และ casting   ชนิดของป๊ัมจะมีแบบ Rotary pumps โดยคณุสมบตัิของป๊ัมท่ี
ส าคญัคือ head และอตัราการไหล โดยจดุท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุก็คือ duty point และปัจจบุนัใน
ป๊ัมท่ีใช้มีการติดตัง้ VSD (Variable speed drive) เพ่ือเป็น soft start ให้กบั motor เพ่ือให้เกิดการ
กินไฟท่ีลดลง  ส่วน Cooling Towers จะใช้หลกัการในการแลกเปลี่ยนความร้อน โดยเป็นการลด
อุณหภูมิของน า้ให้ระบบ  และส่วนการศึกษาอีกหัวข้อคือเร่ืองของ เตาหลอม ซึ่งเตาหลอมก็จะมี
ปล่องไฟท่ีจะปล่อยก๊าซออกไป ซึ่งได้มีการติดตัง้อุปกรณ์ในการหล่อเย็น ระบบอากาศเพ่ือลด
อณุหภูมิของอากาศลด ซึ่งเป็นการหมนุเวียนพลงังาน มีส่วนช่วยให้พลงังานมีประสิทธิภาพในการ
เผาไหม้ยิง่ขึน้ 
 
Energy Efficiency – Case Studies and Success Stories from Japanese Private Sector 
(Dr. Yoshiaki Ichikawa, Japanese expert) 
Dr.Ichikawa ได้น าเสนอ Portfolio ของทางบริษัท ฮิตาชิ ซึ่งมีธุรกิจอยู่หลากหลาย แต่ในสดัสว่นท่ี
มากท่ีสดุ 2 อนัดบัแรกคือ ด้านพลงังานและอตุสาหกรรมด้านระบบ  และอนัดบัสองคือกลุ่มธุรกิจ
ด้าน IT และการสื่อสาร  โดยมีวิสยัทศัน์อยู่ 3 ส่วน ด้วยกนัคือ การปกป้องโลกร้อน การอนรัุกษ์
พลงังาน และการอนรัุกษ์ Ecosystem และเป้าหมายในระยะยาวคือการลดการปลอ่ย CO2 ให้เหลือ
ท่ี 140 MT ให้ได้  ในประเด็นถดัมาคือ ผลิตภณัฑ์เก่ียวกบั Energy Efficiency  ซึง่อย่างแรกก็คือ
ระบบ Hybrid Drive ซึ่งก็มีการใช้ในรถไฟ  ต่อมาก็คือ Green Datacenter ซึง่เป็นอปุกรณ์ด้าน IT  
อยา่งตอ่มาก็คือเคร่ืองซกัผ้า ซึง่จะลดการบริโภคพลงังานได้ถงึเทา่ตวั 
สว่นในระบบของด้านสาธารณูปโภคต่างของสงัคม ก็จะมีรูปแบบ Solution แบบ Smart Grid  ซึง่จะ
เป็นแนวคิดเร่ืองความสมดลุระหวา่งอปุสงค์และอปุทานด้านพลงังานในวงของชมุชนหนึ่ง  
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                     Case Study on Energy Efficiency in Electrical Systems  
(Mr. Asthana, Indian Expert)            
รูปแบบของระบบความแสงสอ่งสว่างมีหลายอย่างด้วยกนั  อาทิเช่น หลอด Incandescent  หลอด
ฮาโลเจนทงัสเตน หลอดฟลูออเรสเซนต์  หลอดโซเดียมความดนัสงู-ต ่า และหลอด LED เป็นต้น โดย
ค่าท่ีวัดความเหมาะสมของหลอดไฟในการส่องสว่าง คือ CRI  ซึ่งหลอดแต่ละชนิดก็จะมี
ความสามารถในการส่องสว่างและก าลังไฟแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ของการใช้   
อปุกรณ์เสริมในระบบแสงสว่างท่ีส าคญัคือ แผ่นสะท้อนแสง จะช่วยเพิ่มความสอ่งสว่างเพิ่มขึน้ เป็น
การประหยดัในการลดการใช้หลอดไฟในจ านวนท่ีมาก  ในการออกแบบในการใช้เลือกหลอดไฟท่ีใช้
ในการส่องสว่างจะต้องออกแบบให้เหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ของพืน้ท่ีการใช้งานในแต่ละพืน้ท่ี  ซึ่ง
ปัจจบุนัเทคโนโลยีก็ได้พยายามผลิตหลอดไฟทีประหยดัพลงังานออกมา เช่น หลอดฟลอูอเรสเซนต์
แบบ T5  บสัลาสต์อิเลคทรอนิสค์ สวิทซ์เซนเซอร์เปิดปิดอตัโนมตัิ การลดค่าแรงดนัของสายป้อน การ
ใช้แสงสวา่งจากธรรมชาติในช่วงกลางวนั  
 
Energy efficiency, Green House Gas Emissions Calculations and Climate Change 
(Mr. Rajiv Garg, UNEP/ Dr. Ichikawa, Japanese Expert) 
ในหวัข้อของ GHG Emissions และการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศโลก  โดยการเปลี่ยนแปลงใน
ปัจจบุนัเหน็ได้อยา่งชดัเจน จากรูปถ่ายดาวเทียมท่ีแกนขัว้โลก และเหตกุารณ์ต่างๆในช่วง 20 ปีท่ี
ผ่านมาท่ีเกิดภยัพิบตัิในหลายสว่นของโลก ซึง่เป็นผลมาจากภาวะโลกร้อนขึน้  ซึง่ได้มีการวาง Road 
Map ท่ีบาหลี ในเร่ืองของภาวะโลกร้อน และเกิดการลดปฏิญาณรวมกนัท่ี โตเกียวโปรโตคอล  ซึง่ทัง้ 
192 ประเทศได้มีมติท่ีจะลดการปลอ่ย EMISSION ในปี 2012  
ขณะเดียวกนัก็มีการออก Carbon footprint ของผลติภณัฑ์ โดยจะบอกท่ีฉลากของสนิค้าถงึจ านวน 
Carbon ท่ีเกิดขึน้จากการได้มาซึง่ผลิตภณัฑ์ดงักลา่ว  และมีการศกึษาใน Scope 3 และวงจรของ
ผลติภณัฑ์  และเป็นการศกึษาในข้อก าหนดของ CFP และผลกระทบของภาคธุรกิจท่ีจะเกิดขึน้ใน
อนาคต 
 

2.3 สรุปเนือ้หา/องค์ความรู้ท่ีได้จากการศกึษาดงูานแตล่ะแหง่ (ถ้ามี) พร้อมแนบภาพประกอบ 
Site visit วันที่ 8 กันยายน 2553  ณ บริษัท Bangkok Produce Merchandising จ ากัด 

การเดินทางไปดงูาน site visit ในครัง้นี ้เป็นการเดินทางไปยงับริษัท Bangkok Produce 
Merchandising  จ ากดั ณ จงัหวดั สระบรีุ  ซึง่เป็นบริษัทท่ีท าธุรกิจเก่ียวกบัด้านอาหารโดยเป็นการ
แปรรูปอาหารแช่แข็ง ซึ่งจะเป็นบริษัทในเครือของกลุ่ม ซีพี (เครือเจริญโภคภัณฑ์ )  และจ านวน
พนกังานขององค์กรนีมี้ ประมาณ 5000 คน ซึง่ตวัโรงงานจะมี โรงฆ่าสตัว์ และสว่นของโรงผลิตด้วย 
โดยกระบวนการโดยสงัเขป ก็มีดังนี ้คือ บริษัทจะรับ วัตถุดิบก็คือ สตัว์ปีก อาทิเช่น ไก่ เป็ด จาก
ฟาร์มในพืน้ท่ีใกล้เคียง น าเข้าสูก่ารคดัแยก แล้วน าเข้าสู ่โรงฆ่าสตัว์ และเข้าสู่กระบวนการท าความ
สะอาดและคดัแยกน าเคร่ืองในออก และแยกชิน้ส่วนของสตัว์ต่างๆออก และเข้าสู่กระบวนการผลิต 
โดยเป็นการปรุงให้สุก และท าการลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว แล้วเข้าสู่การแช่แข็งแล้ว เข้าสู่
กระบวนการจดัเก็บในห้องเย็น เพื่อรอสูก่ระบวนการขนสง่ไปยงัลกูค้าในล าดบัตา่งไป  
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 องค์กรเองมีการน าระบบการจัดการในด้านต่างๆเข้ามาประยุกต์ ไม่ว่าจะเป็น ระบบบริหาร
คุณภาพ ระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม ระบบการจัดการชีวอนามัยและความปลอดภัย ระบบการ
ควบคุมความเสี่ยงส าหรับจุดวิกฤตในอุตสาหกรรมอาหาร  (HACCP) และระบบการจัดการ
สุขอนามัยท่ีปลอดภัย (GMP) รวมถึงในปีท่ีผ่านมาองค์กร ได้รับรางวัลแห่งชาติ จากสถาบันเพิ่ม
ผลผลติ คือ TQC  
 ในสว่นด้านพลงังานในปัจจบุนั องค์กรเองการใช้พลงังานหลกัๆ ที่ส าคญัคือพลงังานไฟฟ้า และ
พลงังานจากน า้มนั และพลงังานความร้อนเพ่ือใช้ในระบบการผลิต ซึ่งพลงังานไฟฟ้าองค์กรมีความ
ต้องการถึง 10 MkW โดยในปัจจบุนัองค์กรได้มีระบบ Cogenerator โดยมีการผลิตกระแสไฟฟ้าเอง 
ซึง่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถึง 4.5 MkW ซึง่สามารถช่วยให้องค์กรประหยดัต้นทนุด้านพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีต้องซือ้ไฟจากการไฟฟ้าส่วนภมูิภาค และน า steam ท่ีเกิดจากระบบไปใช้ในกระบวนการ
ผลิต โดยระบบของการผลิตในปัจจุบันเป็นแบบ turbine  และปัจจุบันอยู่ระหว่างการสร้าง 
Cogenerator ในตวัท่ี 2 โดยเป็นระบบเคร่ืองยนต์ ซึ่งจะสามารถช่วยในการผลิตกระแสไฟ ได้ถึง 5 
MkW ซึ่งจะเพียงพอต่อความต้องการของการใช้ไฟฟ้าในปัจจบุนั  และ รูปแบบของพลงังานอีก
ประเภทหนึ่งท่ีการเข้า site visit ครัง้นีพ้บก็คือ การผลิต Bio-Diesel ซึ่งองค์กรฯ จะน าน า้มนัท่ีเป็น
น า้มนัใช้แล้วจากการทอดในกระบวนการ มาเข้าสู่กระบวนการทางเคมี โดยมีการผสม โปตสัเซียม
ไฮดรอกไซด์ และ แอลกอฮอล์ ในสดัสว่นตามทีก าหนด เพ่ือแยกให้สิ่งสกปรกตกตะกอน ออกมา แล้ว
ท าการผสมกับน า้เพ่ือให้แยกส่วนของสิ่งสกปรกอีกครัง้ และจึงน า้มันมาใช้ได้ โดยสามารถไปใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลประเภทแรงบิดไมส่งูมาก เช่น รถแทรกเตอร์ หรือ เคร่ืองยนต์ท่ีมีแรงบิดต ่า เป็นต้น 

 เน่ืองจากทางบริษัท ท่ีเข้าเข้าไปดงูานไม่อนญุาตในการบนัทึกภาพหรือน าข้อมลูส่วน
ใดสว่นหนึง่ออกจากองค์กร จงึไมมี่ภาพประกอบ 
 

2.4 สรุปเนือ้หา/องค์ความรู้ท่ีได้จากการเข้าร่วมกิจกรรมกลุม่ (Group Discussion) 
เนือ้หาและองค์ความรู้ท่ีได้ในการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่มในครัง้นี ้เป็นประเด็นในส่วนของภาค

ทฤษฏีและปฏิบตัิ ได้รับทราบถึงองค์ความรู้ตัง้แต่ เหตผุลและหลกัการว่าท าไมเราต้องเร่ิมใส่ใจใน
ด้านการใช้พลงังาน และกฎหมาย ข้อบงัคบัและมาตรการต่างๆท่ีประเทศท่ีประสบผลส าเร็จในการ
น ามาตรการต่างๆมาใช้เพ่ือให้เกิดการใช้คณุค่าทางพลงังานอย่างมีประสิทธิผลซึ่งประเทศต้นแบบ
ในครัง้นี ้คือ ประเทศญ่ีปุ่ น ไต้หวนัและเกาหลี ซึ่งจะเห็นได้ว่าทัง้ 3 ประเทศเป็นประเทศท่ีการก าลงั
ผลิตในด้านอตุสาหกรรมในทศวรรษท่ี 20 สงูมาก  ในขณะเดียวกนัก็มีพยายามในการใช้พลงังาน
ทดแทน (renewable energy ) ซึง่ถงึวา่เป็นพลงังานสะอาดให้มีสดัสว่นการใช้มากขึน้ และรวมไปถึง
การลดภาวะโลกร้อนในปัจจบุนัในการปลอ่ย Carbon ออกมาในระบบของชัน้บรรยากาศ  

ในส่วนของภาคทฤษฎี ก็ได้รับความรู้ในส่วนของตัง้แต่ค่าพลงังานความร้อน ไอน า้ หม้อไอน า้ 
ปัม้ มอเตอร์ หอหลอ่เย็น เตาหลอม ระบบไฟฟ้า ซึง่มีทัง้วิธีการคิดค านวณในการหาค่าประสิทธิภาพ 
และค่าพลงังานต่างๆ พร้อมทัง้วิธีการและการดูแลระบบเพ่ือให้ค่าประสิทธิภาพในการใช้อปุกรณ์
เคร่ืองจกัรสงูสดุ  
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ส่วนที่ 3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการเข้าร่วมโครงการ  
3.1 ประโยชน์ตอ่ตนเอง  

        เน่ืองจากก่อนหน้านี ้ข้าพเจ้าได้เข้าร่วมในโครงการของ E-learning Training Course on 
Energy Efficiency in SMEs เม่ือวนัท่ี 12-15 กรกฏาคม 2553 และส าหรับครัง้นีเ้ป็น หลกัสตูร
ต่อเน่ืองของการอบรม ซึ่งจากการเข้าอบรมทัง้ 2 ครัง้ท าให้ข้าพเจ้า ได้รับองค์ความรู้ และมมุมองท่ี
หลากหลาย รวมทัง้เทคโนโลยีท่ีเกิดขีน้ในปัจจบุนั ในด้านพลงังาน ของโลก และหลายประเทศ เช่น 
เกาหลี ไต้หวนัและญ่ีปุ่ น และรวมไปถึงการได้รับรู้ถึงการใช้พลงังานและรูปแบบการเทคโนโลยี  จาก
ผู้ เข้าร่วมสมัมนาจากแต่ละประเทศในภูมิภาคเอเชียนีด้้วย และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในมมุมองจาก 
Best practice ของวิทยากรผู้บรรยาย ซึ่งท าให้ข้าพเจ้าได้ประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับวิธีการ หรือ
กระบวนการในการใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยข้าพเจ้า ประยกุต์ใช้กบัอาชีพการ
งานในปัจจุบนั เป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจากปัจจุบนัข้าพเจ้าเป็นรับผิดชอบงานการตรวจวิเคราะห์การใช้
พลงังานในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารธุรกิจในขนาดกลางและเลก็ รวมทัง้สง่เสริมประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานของอุตสาหกรรมดังกล่าว นอกจากนัน้ความรู้ด้านการจัดท ามาตรฐานและฉลาก
ประสิทธิภาพพลงังานของประเทศต่างๆเช่นเกาหลี ญ่ีปุ่ น เป็นต้น จะเป็นแนวการในการปฏิบตัิงาน
ขององค์กรข้าพเจ้าได้เป็นอยา่งดี 
 

3.2 ประโยชน์ตอ่หน่วยงานต้นสงักดั  
ส าหรับหน่วยงานต้นสงักัดของข้าพเจ้า มีภารกิจหลกัๆด้านพลงังานทดแทนและการอนุรักษ์

พลังงาน โดยข้าพเจ้าปฏิบัติงานอยู่ในส่วนของการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งเก่ียวข้องกับการอนุรักษ์
พลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจขนาดกลางและเล็ก  รวมทัง้การจัดท ามาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงาน ซึ่งความรู้ท่ีได้รับจากการอบรมในครัง้นีเ้ป็นประโยชน์ต่อการท างานของ
ข้าพเจ้าและองค์กรเป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นการพัฒนาความรู้ให้สามารถแนะน าผู้ ประกอบการท่ี
เก่ียวข้องได้ และสามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กบัผู้ ร่วมงานตอ่ไปได้  

 
3.3 ประโยชน์ตอ่สายงานหรือวงการในหวัข้อนัน้ๆ 

เน่ืองจากการด าเนินการด้านตรวจวิเคราะห์การใช้พลงังานในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารธุรกิจ 
หน่วยงานของข้าพเจ้า กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ด าเนินการโดยว่าจ้างท่ี
ปรึกษาโครงการ ด าเนินการโดยมีเจ้าหน้าท่ีของ กรมฯ เป็นผู้ควบคุมการท างาน ดังนัน้ข้าพเจ้า
สามารถให้ค าแนะน าแก่ท่ีปรึกษาโครงการ ในการให้ค าแนะน าต่อผู้ประกอบการได้มีประสิทธิภาพ
มากขึน้  รวมทัง้งานด้านมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานท่ีข้าพเจ้ารับผิดชอบมีการด าเนินงาน
ร่วมกบัส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ความรู้
ท่ีได้รับจากการอบรมในครัง้นี  ้ข้าพเจ้าสามารถน าไปถ่ายทอดและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับ
หน่วยงานตา่งๆได้เป็นอยา่งดี 
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3.4 กิจกรรมการขยายผลท่ีได้ด าเนินการภายใน 1 เดือนหลงัเข้าร่วมโครงการ  
3.4.1 มีการบรรยาย เก่ียวกบัการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารธุรกิจ 

และเร่ืองมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน ให้กับคณะท างานพิจารณาผลิตภัณฑ์/
อปุกรณ์นอกข่ายมาตรฐาน  ของส านกัส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน กรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน โดยข้าพเจ้าเป็นประธานคณะท างานในชุด
ดงักลา่ว  

3.4.2 สรุปรายละเอียดกิจกรรม พร้อมภาพถ่าย และใบลงช่ือผู้ ร่วมกิจกรรม  
   - 
 

3.5 กิจกรรมการขยายผลท่ีจะด าเนินการภายใน 6 เดือนหลงัเข้าร่วมโครงการ 
3.5.1 แผนงานกิจกรรมท่ีจะด าเนินการ 

1) ให้ค าแนะน าด้านการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจ 
ขนาดกลางและเลก็ แก่ผู้ประกอบการ 
2) ร่วมน าเสนอเก่ียวกับการจัดท ามาตรฐานและฉลากประสิทธิภาพพลังงานของ
ประเทศไทย ในการประชมุนานาชาติ 

3.5.2 สง่เอกสารสรุปกิจกรรมดงัข้อ 3.4.2 เม่ือเสร็จสิน้กิจกรรมให้สว่นวิเทศสมัพนัธ์ 

ส่วนที่ 4 เอกสารแนบ 
4.1 ก าหนดการฉบบัลา่สดุ (Program) 
4.2 เอกสารประกอบการประชมุ/สมัมนา (Training Materials) 
4.3 ประวตัิโดยสงัเขปของวิทยากรบรรยาย (CV) 
4.4 รายงานก่อนการเดินทาง (Country Paper-Thailand) 
4.5 เอกสารน าเสนอผลงานหลงัจากเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม (Group Presentation) 

 
_______________________________________ 

 
หมายเหต ุ 1. ตวัอกัษรท่ีใช้ คือ Cordia New และขนาดของตวัอกัษร 14 pt. 
 2. ในสว่นท่ี 2 และสว่นท่ี 3 เนือ้หาต้องมีความยาวในแตล่ะสว่นไมต่ ่ากวา่ 10 บรรทดั 
 3. รายงานการเข้าร่วมโครงการเอพีโอ ต้องจัดท าเป็นรายบุคคล และมีก าหนดจัดส่งภายใน

ระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากเดินทางกลบัจากการเข้าร่วมโครงการ 
 


