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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางการเลือกขนาดกําลังผลิตติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ใชน้ําจากระบบระบาย
ความรอนของโรงไฟฟาพลังน้ําเปนตนกําลังโดยใชขอมูลทางดานวิศวกรรมและประสบการณการติดตั้งจากโครงการตางๆ 
มาใชประกอบการพิจารณา ผลสรุปที่ไดคือ ชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กหรือขนาด S (กําลังผลิตไมเกิน 20 
กิโลวัตต) มีความเหมาะสมที่สุดและเหมาะสมกับการติดตั้งแบบทิวบูลาร (tubular) หรือแบบเบาท (bulb) ในสวนของ
กังหันน้ําจะเปนแบบพร็อบเพอเรอ (propeller turbine) สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
เหนี่ยวนํา ( induction generator) และเพื่อใหมั่นใจวาการพิจารณาเลือกขนาดนั้นถูกตองจึงไดนํามาเปรียบเทียบกับการใช
เทคนิคเดลฟาย ที่ใชความเห็นของผูเช่ียวชาญในดานตางๆ จํานวน 19 คน ผลการสรุปที่ไดเหมือนกันทั้ง 2 วิธี เมื่อได
ขอสรุปแลวจึงไดทําการจัดหาอุปกรณและเขาดําเนินการติดต้ังชุดกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟาพรอมทําการทดสอบ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถจายพลังงานไฟฟาไดประมาณ 10 กิโลวัตต เพื่อใหทราบความคุมคาของโครงการจึงไดทํา
การวิเคราะหผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร พบวาไดรับอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (B/C ratio) เทากับ 1.303 
มูลคาปจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) เทากับ 152,019 บาท ระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) เทากับ 
7.817 ป อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (internal rate of return, IRR) เทากับ 18.16 เปอรเซนต พรอมกับทําการ
วิเคราะหความไวของโครงการโดยการเปลี่ยนแปลงคาตัวประกอบโรงไฟฟาและอัตราคาไฟฟาเพื่อใชในการตัดสินใจลงทุน
ของโครงการ  

 
Abstract 

 The study introduces size selection and generation capacity of a Micro-Hydro Generator 
generated by water cooling of Hydro Power Plant by a decision from engineering data and experience 
from some projects. In conclusion, the optimal turbine and generator size are then obtained. It 
indicated that the small size (S) or the capacity of less than 20 KW was suitable for this study 
especially on tubular and bulb type installation. For water turbine, the propeller turbine was 
appropriate and for power generator, the induction generator should be selected. To confirm the 
optimal turbine and generator sizes Delphi technique was used with the opinion of 19 experts. The 
optimal turbine and generator size selections were consistent by the 2 methods. After that, equipment 
and installation shall be provided. To verify the system, the micro-hydro Power Generation has been 
tested. It was indicated that the system could deliver electrical power by 10 KW. Finally, the system 
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was evaluated by economic analysis. It was found that the benefit-to-cost ratio (B/C ratio) was 1.303 
while the net present value (NPV) was 152,019 Baht. Moreover, the payback period (PB) was 7.817 
years and the internal rate of return (IRR) was 18.16%. From the sensitivity analysis, the plant factor 
and the electricity rate were altered to determine the possibility of the project.         
 
1. บทนํา 
 พลังงานหมุนเวียนเปนสิ่งที่ กําลังไดรับความ
สนใจ และไดรับการสนับสนุนทั้งในรูปแบบมาตราการ
และนโยบายตางๆจากรัฐบาล เพื่อใหภาครัฐและเอกชน 
หันมาใสใจและหาวิธีการตางๆ เพื่อนําพลังงานเหลานั้นมา
ใชอยางเปนรูปธรรม งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการติดตั้งเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ระบบน้ําระบายความรอนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาหลักจากโรงไฟฟาพลังน้ํา กอนที่น้ําจะ
ถูกปลอยออกไปโดยไมเกิดประโยชนใหสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาและนําพลังงานไฟฟาที่ไดมาจายใหกับ
ระบบจายไฟฟาหลักภายในโรงไฟฟา เพื่อลดปริมาณการ
ใชไฟฟาที่ รับมาจากระบบภายนอกทําใหโรงไฟฟา 
สามารถจายพลังงานเขาระบบสงไฟฟาไดมากขึ้น และเปน
วิธีการหนึ่งที่นําไปใชในการลดใชคาใชจายที่ทําใหเกิด
ประสิทธิภาพและเปนการดูแลสิ่งแวดลอมที่ไดเริ่มเขามี
บทบาทมากในการพัฒนาเทคโนโลยีของพลังงานในดาน
พลังงานไฟฟาสะอาด ซึ่งเชื่อวาโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก
จะกลับมามีบทบาทอีกครั้งในอนาคต [7] ในปจจุบันไดมี
การเพิ่มความสําคัญของการประหยัดพลังงานที่มีอยูไดมี
การนําพลังงานหมุนเวียนกลับมาใชใหม ที่ เรียกกันวา
แหลงทรัพยากรพลังงานทางเลือก ที่มีคาใชจายตํ่าและ
อุปกรณการเชื่อมตอชุดขับที่มีความหลากหลาย  ความ
นาสนใจในเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก เชน เครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบเหนี่ยวนําได ถูกนํามาพิจารณาเปน
ทางเลือกเพื่อพัฒนาแทนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส 
เพราะวาคาใชจายตอเครื่องตํ่า และเครื่องจะตองมีความ
แข็งแรงทนทานสูง การใชงานและการบํารุงรักษางาย [4] 
โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
เหนี่ยวนํา สําหรับการประยุกตใชมีสัดสวนมากขึ้นใน
อนาคต [6] และที่โรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนภูมิพล มีเครื่อง
กําเนิดไฟฟาใชงานทั้งหมด 8 เครื่อง เครื่องกําเนิดไฟฟา 

เครื่องที่ 1-6 มีกําลังการผลิตเครื่องละ 82,000 กิโลวัตต 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 7 มีกําลังการผลิต 115,000 
กิโลวัตต เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 8  มีกําลังการผลิต 
171,000 กิโลวัตต ทั้งหมดจัดอยูในกลุมเปนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดใหญ [1] ลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นี่จะ
ใชน้ําในการระบายความรอนใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟา มี
อัตราการไหล 6,400 ลิตร / นาที เพียงพอที่จะนําเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กมากมาติดต้ัง ซึ่งจุดที่จะมีความ
เปนไปไดที่จะทําการติดตั้งนั้นมีหลายๆ จุดดวยกันตลอด
ทั้งแนวทอน้ําระบายความรอนของโรงไฟฟา  
 

 
 

รูป 1 แสดงทอน้ําของระบบน้ําระบายความรอน 
 

2. หลักการและทฤษฏีท่ีนํามาใช 
หลักเกณฑและขอกําหนดดานวิศวกรรม 

การหาขนาดกําลังผลิตที่เหมาะสมเครื่องกําเนิด
ไฟฟาที่จะนํามาใชงานจะตองพิจารณาหลักเกณฑและ
ขอกําหนดดานวิศวกรรมดังนี้ [2] 

1) ปริมาณน้ําออกแบบ ในการพิจารณาเลือก
ปริมาณน้ําออกแบบโครงการจะตองคํานึงถึงการผลิต
ไฟฟาที่ใหบริการอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง ดังนั้น 

 
Q d  =  Q90     (1) 
Q d  = ปริมาณน้ําออกแบบ 
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Q90  = ปริมาณน้ําที่ 90% ของขอมูลปริมาณน้ํา
             ทั้งหมดเนื่องจากน้ําที่ใชจะมีคาความ 
              สูญเสียประมาณ 10 % 

2)  ความสูงของหัวน้ําในการออกแบบ (Design 

Head) การศึกษาความสูงของหัวน้ําออกแบบจะตอง
คํานึงถึงความสูญเสียหัวน้ํา เนื่องจากขนาด ความยาว และ
แนวของทอชักน้ํา ทอสงน้ํา 

ความสูงของหัวน้ําออกแบบคํานวนไดโดย 
 
H d  = HG –HL   (2) 
H d  = ความสูงของหัวน้ําออกแบบ 

HG  = ความสูงของหัวน้ําทั้งหมด 
HL  = ความสูญเสียหัวน้ําเนื่อง จากความยาว 

              ความโคงของทอ 
3)  กําลังการผลิตและพลังงานไฟฟา 
ก. กําลังผลิตไฟฟา (Installed Capacity) 

 
Pt  = 9.81 Qd * hd * n  (3) 
Pt  = กําลังผลิตติดตั้ง (KW) 
Qd = ปริมาณน้ําออกแบบ (m3/sec) = Q90

n   = ประสิทธิภาพของกังหัน 
 

ข. พลังงานไฟฟา (Energy) 
 

E t  =  Pt * PF * 8760 (KWH) (4) 
E t  =  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป 
PF = ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant         
          Factor)   

เทคนิคเดลฟาย 
 เทคนิคเดลฟาย คือ กระบวนการรวบรวม
ความคิด เห็นหรือการตัดสินใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งเกี่ยวกับ
อนาคตจากกลุมผูเช่ียวชาญ เพื่อใหไดขอมูลที่สอดคลอง
เปนอัน หนึ่งอันเดียวกันและมีความถูกตองนาเชื่อถือมาก
ที่สุด โดยที่ผูทําการวิจัยไมตองนัดสมาชิกในกลุม
ผูเช่ียวชาญใหมาประชุมพบปะกัน แตขอรองใหสมาชิก 
แตละคนแสดงความคิดเห็นหรือตัดสินปญหาในรูปของ

ก ารตอบแบบสอบถาม  และ เทคนิ ค เ ดลฟาย เป น
กระบวนการรวบ รวมความคิดเห็นหรือการตัดสินใจใน 
เรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกี่ยวกับเหตุการณ หรือแนวโนมที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต โดยใชแบบสอบถามเพื่อใหไดความคิด
เห็นที่ สอดคลองตองกันในการนํ ามาสู ข อสรุปผล              
ที่นาเชื่อถือ ตามปกติเทคนิคเดลฟายนี้จะใชแบบสอบถาม 
4 รอบดวยกัน แตในบางกรณีอาจจะใชแบบสอบถามเพียง 
2-3 รอบเทานั้น เพราะอาจไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากในคําตอบของผูเช่ียวชาญหรือคา
พิ สั ย ร ะ ห ว า ง ค ว อ ไ ท ล แ ค บ ม า ก เ มื่ อ เ ป น เ ช น นี้
กระบวนการวิจัยก็สามารถยุติไดแลว สําหรับจํานวน
ผูเขารวมโครงการนั้นแมจะไมมีกําหนดตายตัววาควรจะใช
จํานวนเทาใดก็ตามผลการ วิจัยเกี่ยวกับจํานวนผูเช่ียวชาญ
ในการวิจัยแบบเดลฟายวาควรมีจํานวนเทาไรจึงจะ
เหมาะสม ในการประชุมประจํา ป California Junior 

Colleges Association เมื่อป พ.ศ. 2514 พบวาหากมี
จํานวนตั้งแต 17 คน ขึ้นไป อัตราการลดของความ
คลาดเคลื่อน (Error) จึงมีนอยมากดังแสดงในตาราง
ดังนั้นผูเช่ียวชาญจึงควรมีจํานวนไมนอยกวา 17 คน แต
ในงานวิจัยในครั้งนี้จะผูเช่ียวชาญจากดานตางๆ จํานวน 19 
คน เชน ดานไฟฟา ดานเครื่องกล ดานการติดตั้ง ดานการ
ควบคุมการเดินเครื่อง 
ตาราง 1 แสดงการลดลงของความคลาดเคลื่อนของ
จํานวนผูเช่ียวชาญ 
 

จํานวน
ผูเช่ียวชาญ 

ชวงของความ
คลาดเคลื่อน 

ความคลาด
เคลื่อนลดลง 

1 - 5 1.20 – 0.70 0.50 
5 - 9 0.70 – 0.58 0.12 

9 - 13 0.58 – 0.54 0.04 
13 - 17 0.54 – 0.50 0.04 
17 - 21 0.50 – 0.48 0.02 
21 - 25 0.48 – 0.46 0.02 
25 - 29 0.46 – 0.44 0.02 

ที่มาอ : ผศ.ดร. ยุทธ ไกยวรรณ, 2550 
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 กลาวโดยสรุป ในสวนลักษณะของเทคนิคเดลฟาย 
ถือไดวาเปนระเบียบวิธีการวิจัยแบบหนึ่งซึ่งตางจาก
ระเบียบการวิจัยแบบอื่นก็ได เพราะวิธีการวิจัยชนิดนี้ตาม
ลักษณะขอมูลแลวเปนการวิจัยที่มุงแสวงหาขอมูลทั้งเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ เนื่องจากมีการใชสถิติอางอิงอยู
ดวยแมวาสถิติที่ใช คือ มัธยฐาน (Median) กับพิสัย 
ควอไทล (Interquartile Range) เพื่อสรุปผลและแปล
ผลความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญจากการวิจัยเรื่องนั้นๆ เมื่อ
ไดจํานวนผูเช่ียวชาญครบตามจํานวนที่ตองการแลว จึงได
ทําการสงแบบฟอรมการสํารวจ ใหกับผูเช่ียวชาญจํานวน 2 
ครั้ง โดยครั้งแรกผลการสํารวจความ เห็นของผูเช่ียวชาญที่
ไดใหคะแนนในแบบสํารวจ ดังราย ละเอียดตอไปนี้  
 คะแนน 1 คือ นอยมาก   
 คะแนน 2 คือ นอย  
 คะแนน 3 คือ ปานกลาง 
 คะแนน 4 คือ มาก  
 คะแนน 5 คือ มากที่สุด 
 
วิธีการพิจารณา 
 จะใชคามัธยฐานที่คํานวณไดจากคําตอบ 
คามัธยฐานที่คํานวณไดจากคําตอบของกลุมผูเช่ียวชาญ 
แปลความหมายตามเกณฑ ตอไปนี้ 
คามัธยฐานต่ํากวา 1.50 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญ 
เห็นวาขอนั้นเปนไปไดนอยที่สุด 
คามัธยฐานอยูในชวง  1.50  ถึง  2.49  หมายความวา  
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดนอย 
คามัธยฐานอยูในชวง  2.50  ถึง  3.49  หมายความวา  
กลุม ผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดพอควร 
คามัธยฐานอยูในชวง  3.50  ถึง  4.49  หมายความวา  
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดมาก 
ค ามั ธ ยฐ านตั้ ง แต   4 . 5 0   ขึ้ น ไป  หมายคว ามว า   
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดมากที่สุด [5] 
 
 
 
 
 

การคํานวณหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
 วิ ธี ก า ร คํ า น วณห า ค ว า ม คุ ม ค า ท า ง ด า น
เศรษฐศาสตรโดยใชสูตรดังตอไปนี ้[2] 

1)  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value 

Method : NPV) คือ ผลรวมของผลประโยชนสุทธิที่ได
ปรับคาของเวลาแลวของโครงการซึ่งมุงจัดวาโครงการที่
พิจารณาอยูนั้นจะใหผลตอบแทนคุมคาหรือไม 

 

NPV = 
1

(
(1 )

n
t t

t
t

)B C
r=

−
+∑                       (5) 

 
กําหนดให 
 Bt = ผลประโยชนของโครงการในปที่  

       1,2,3,…..n 
 Ct = คาใชจายของโครงการเริ่มตั้งแตปที่ 

       1,2,3,…n 
 r      = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลด 
 t      = อายุของโครงการ ปที่ 1,2,3,….n 
 n     = อายุสิ้นสุดโครงการ 

 
2)  อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit 

Cost Ratio : B/C Ratio) แสดงถึงอัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนกับคาปจจุบันของคาใชจาย
ตลอดอายุของโครงการ เกณฑที่ใชในการตัดสินใจก็คือ 
เลือกโครงการที่คา B/C Ratio เกินกวา 1 ซึ่งหมายความ
วาผลประโยชนที่จะไดจากโครงการจะมีคามากกวา
คาใชจายที่เสียไป โดยอัตราผลประโยชนคํานวนไดจาก
สมการตอไปนี้ 
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3) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 

(Internal Rate of Return : IRR) คือ อัตราที่จะทําให
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ผลตอบแทนและตนทุนที่ไดคิดลดเปนคาปจจุบันแลว
เทากัน อัตราที่กลาวถึงจะเปนอัตราความสามารถของเงิน
ลงทุนที่จะกอใหเกิดรายไดคุมกับเงินลงทุนนั้นพอดี หรือ
กลาวอีกในหนึ่งก็คือ หาดูวาอัตราสวนลดตัวใดที่ทําให
มูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนศูนย การคํานวน IRR อาจจะ
เริ่มตนดวยการหักผลประโยชนออกดวยคาใชจายเปนปๆ
ไปตลอดอายุโครงการเพื่อใหไดมาซึ่งผลประโยชนสุทธิใน
แตละปจะปรากฏผลเปนบวกหรือเปนลบเปนปๆไปหรือ
กระแสเงินสดหลังจากนั้นก็หาอัตราสวนลดที่จะทําให
ผลรวมของขอมูลปจจุบันของผลประโยชนสุทธิรวมกัน
แลวมีคาเปนศูนย วิธีการคํานวณหา IRR ทําได 2 วิธี 
ดังตอไปนี้ 
1. วิธี Trial and error  
IRR คือคา r (อัตราสวนลด) ที่ทําให    
 

 
1

(
(1 )

n
t t

t
t

)B C
r=

−
+∑  =    0       (7) 

 
2. วิธีการ Interpolation 
 
IRR  = [r L + (r U – r L)] * [

( )
(

L

L U

NPV
NPV NPV− )

]       (8) 

   
r L = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดดานลาง 
r U = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดดานบน 
NPVL = มูลคาปจจุบันสุทธิดานลาง 
NPVU   = มูลคาปจจุบันสุทธิดานบน 
 
 4) ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) คือ 
ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ จากการดําเนินงานมีคา
เทากับคาลงทุนของโครงการหลัก เกณฑนี้พิจารณาจํานวน
ปที่จะไดรับผลตอบแทนคุมกับเงินลงทุนและใชกันมากใน
วงธุรกิจ โดยเฉพาะที่มีการลงทุนที่มีการเสี่ยงสูงเชน กรณี
ผลผลิตใหม  หรือใช วิธีการใหมๆที่ไมมีการคุมครอง
สิทธิบัตร (Patent) สิ่งที่ประดิษฐคิดไดใหมจะถูกขโมย
ค ว า ม คิ ด  ห รื อ ล อ ก เ ลี ย น แ บ บ จ า ก คู แ ข ง ขั น                        

ไดภายในระยะเวลาอันสั้นหลังจากที่ผลผลิตใหมนั้นออกสู
ตลาดหรือ ในกรณีที่ภาวะในทางการเมืองไมแนนอน
ฉะนั้นเพื่อความไมประมาทนักลงทุนจึงตองพิจารณาเลือก
โครงการที่ใหผลตอบแทนคืนเร็วในระยะสั้นๆ  เชน 
ระหวาง 3-5 ป ซึ่งระยะเวลาคืนทุนสามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปนี้ [3] 
 
 0  =  -P + NCF (P/A,i,np )       (9) 
 

0 =  ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจาก
การดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุนของ
โครงการ 

 P =  คาลงทุนของโครงการ 

 NCF =  ผลตอบแทนสุทธิจากการ
  ดําเนินงาน 
 

จากสูตรขางตนไดนํามาคํานวณหาความคุมคา
ทางดานเศรษฐศาสตรพรอมกับทําการวิเคราะหความไว
ของโครงการโดยใหคาตัวประกอบโรงไฟฟาเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงและทําใหคาไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงเพื่อใช
ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนกับโครงการนั้นๆ  
   
3. การดําเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการทําวิจัยเริ่มจากการสํารวจบริเวณที่
สามารถติดตั้ง เครื่องกํา เนิดไฟฟาขนาดเล็กมากตาม         
จุดตางๆของระบบน้ําระบายความรอนของโรงไฟฟา 
พบวามีทั้งหมด 5 จุดดวยกันดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B1 

2. บริเวณทอดานน้ําเขาของระบบน้ําระบายความ
รอน ช้ัน B2 

3. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B2 

4. บริ เวณทอดานน้ํา เขาของทอสงน้ําหลักของ
ระบบน้ําระบายความรอนช้ัน B3 
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5. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B3 กอนปลอยลงทายน้ํา 

 
 แตละจุดมีขอดีขอ เสียแตกตางกัน  จากการ
พิจารณาพบวาบริเวณทอดานปลอยน้ําออก (Outlet) ของ
ระบบน้ําระบายความรอนจากโรงไฟฟา ช้ัน B3 กอน
ปลอยลงทายน้ํ า เปนจุดที่ เหมาะที่สุด  จากนั้นทําการ
คํานวณหาขนาดและกําลังผลิตในแตละจุดเพื่อเลือกหา
ขนาดที่เหมาะสมของชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา
โดยใชขอมูลทางดานวิศวกรรมและประสบการณการ
ติดตั้งจากโครงการตางๆ มาใชประกอบการพิจารณา 
ปริมาณน้ํา (Qd) = 0.13 m3/sec 
ความสูงหัวน้ํา (hd) = 11 m. 
ประสิทธิภาพของกังหัน (n)  =  80 เปอรเซ็นต 
ตัวประกอบโรงไฟฟา (PF)   =   40    เปอรเซนต 
กําลังผลิตไฟฟา (Installed Capacity) 
  
 Pt = 9.81 Qd * hd * n    
 Pt = 9.81 * 0.13 * 11 * 0.8 
 Pt = 11.02 KW. 
 
พลังงานไฟฟา (Energy ) 

 E t = Pt * PF * 8760  
 E t = 11.02 * 40 % * 8760  
 E t = 38,614.08 (KWH/Year) 
 

จากการคํานวณไดขนาดกําลังผลิต 11.02 KW. 
แตเนื่องจากขนาดกําลังผลิตของเครื่องไฟฟาขนาดเล็กที่
เปนขนาด 11.02 KW. ไมนิยมสรางขึ้นมา สวนมากจะ
สรางเปนขนาด 10 KW.  20 KW. หรือ 30 KW. 
ดังนั้นขนาดกําลังการผลิตติดต้ังที่เหมาะสมที่เลือกใชคือ 
10 KW. และชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาจะ      
ไดเปนขนาดเล็กหรือขนาด S (กําลังผลิตไมเกิน 20 
กิโลวัตต) มีความเหมาะสมที่สุด นอกจากนี้แลวตองนํา
ขอมูลอื่นๆ มาพิจารณารวมดวย เชน ลักษณะการติดต้ัง 

ชนิดของกังหันน้ํา ชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟา เพื่อใหมี
ความเหมาะสมกับการติดต้ังมากที่สุด จากการพิจารณา
พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังที่จุดนี้
จะเหมาะสมกับการติด ต้ังแบบทิวบูลาร (Tubular) หรือ
แบบเบาท (Bulb) ที่ใชพ้ืนที่ติดต้ังนอย จํานวนอุปกรณ  
ไมมากและไมซับซอน  ในสวนของกังหันน้ํ าจะเปน
แบบพร็อบเพอเรอ (Propeller turbine) ที่นิยมใชงานกับ
ระดับหัวน้ําต่ํา สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชเปน
เ ค รื่ อ ง กํ า เ นิ ด ไ ฟ ฟ า แ บ บ เ ห นี่ ย ว นํ า  (Induction 

generator)เนื่องจากอุปกรณควบคุมไมซับซอนและงาย
ตอการบํารุงรักษา และเพื่อใหมั่นใจวาการพิจารณาเลือก
ขนาดนั้นถูกตองจึงไดนําขอมูลดังกลาวมาเปรียบเทียบกับ
การใชเทคนิคเดลฟายที่ใชความเห็นของผูเช่ียวชาญในดาน
ตางๆ จํานวน 19 คน ประกอบดวย ดานไฟฟาจํานวน 7 
คน ดานเครื่องกลจํานวน 6 คน ดานกอสรางและติดตั้ง
เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจํานวน 2 คน และดานการ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจํานวน 4 คน จากผลการ
สํารวจความคิดเห็นของผู เ ช่ียวชาญในการเลือกขนาด
เครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 19 คนแลว จํานวน 2  ครั้ง สามารถ
สรุปผลความเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดใหคะแนนในแบบ
สํารวจ ดังรายละเอียดตอไปนี้ จากตารางการสํารวจการ
เลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง 
(M)  และขนาดใหญ (L) เมื่อนําคาคะแนนที่ไดทั้ง 2 ครั้ง
มาเปรียบเทียบกันจะมีคาคะแนนใกลเคียงกันทั้ง 2 ครั้ง 
ดังนั้นการสํารวจจึงไดทํา 2 ครั้งเทานั้นเนื่องจากคาที่ไดไม
มีความแตกตางกันดังตารางตอไปนี้ 
 
ตาราง 2 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 

การเลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ ขนาดเล็ก 

(S) 
ขนาดกลาง 

(M) 
ขนาดใหญ 

(L) 
1 4.89 2.11 1.21 
2 4.89 2.00 1.21 

 

40 



Engng.J.CMU.[2008] 15 (1) 

 

จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญในขอที่ 1 
การเลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา  จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) ไดระดับคะแนน 4.89 คะแนน 
ทั้ง 2 ครั้ง ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด ในสวนการเลือกขนาดกลาง (M) จะ
ไดระดับคะแนน 2.11 คะแนน และ2.00 คะแนน จะอยูใน
เกณฑ 1.50 ถึง 2.49 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดนอย สําหรับการเลือกขนาดใหญ (L) จะได
ระดับคะแนน 1.21 คะแนน ทั้ง 2 ครั้ง จะอยูในเกณฑตํ่า
กวา 1.50 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปได
นอยที่สุด จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) มีความเหมาะสมที่สุด 
 
ตาราง 3 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกชนิดของกังหัน 
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 
 

การเลือกชนิดของกังหัน คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ กังหันแบบ 

Propeller 
กังหันแบบ 

Cross Flow 
1 4.95 2.68 
2 4.84 2.53 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกชนิดของกังหัน จะเห็นวาคาเฉลี่ยคะแนน
ที่ไดผู เช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกกังหันแบบ 

Propeller ไดระดับคะแนน 4.95 คะแนน และ  4.84 
คะแนน ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด สําหรับการเลือกกังหันแบบ Cross 

Flow จะไดระดับคะแนน 2.68 คะแนน และ 2.53 คะแนน 
จะอยูในเกณฑคามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 3.49 
หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดพอควร  
จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกกังหันแบบ Propeller     
มีความเหมาะสมที่สุด 

ตาราง 4 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกลักษณะการ
ติดตั้ง เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 

การเลือกลักษณะการติดตั้ง คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ การติดตั้งแบบ 

Tubular 
การติดตั้งแบบ 
Cross Flow 

1 4.89 2.63 
2 4.84 2.32 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกลักษณะการติดต้ัง จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกการติดตั้ง
แบบ Tubular ไดระดับคะแนน 4.89 คะแนน และ4.84
คะแนน ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด สําหรับการเลือกการติดตั้งแบบ Cross 

Flow จะไดระดับคะแนน 2.63 คะแนน จะอยูในเกณฑ
คามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 3.49 หมายความวา กลุม
ผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดพอควร และ2.32คะแนน 
คามัธยฐานอยูในชวง 1.50 ถึง 2.49 หมายความวา กลุม
ผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดนอย จากคะแนนที่ไดสรุปได
วาการเลือกการตดิตั้งแบบ Tubular มีความเหมาะสมที่สุด 
 
ตาราง 5 แสดงคาคะแนนที่ไดการเลือกชนิดเครื่องกําเนิด
ไฟฟา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 
 

การเลือกชนิดเครื่องกําเนิดไฟฟา คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ เครื่องกําเนิดไฟฟา

แบบซิงโครนัส 
เครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบเหนี่ยวนํา 

1 3.16 4.95 
2 2.89 4.95 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกชนิดเครื่องกําเนิดไฟฟา จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกเครื่องกําเนิด
ไฟฟาแบบซิงโครนัส ไดระดับคะแนน 3.16 คะแนนและ 
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2.89 คะแนน จะอยูในเกณฑคามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 
3.49 หมายความวา กลุมผูเชี่ยวชาญเห็นวาเปนไปได
พอควร  สําหร ับการ เล ือก เครื ่องกํ า เน ิดไฟฟ าแบบ
เหนี่ยวนําไดระดับคะแนน 4.95 คะแนน ซึ่งเปนคาที่มาก
ที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐานตั้งแต 4.50 ขึ้นไป 
หมายความวา กลุมผูเชี่ยวชาญเห็นวาเปนไปไดมากที่สุด 
จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบเหนี ่ยวนําม ีความเหมาะสมที ่ส ุดจากตารางที ่ได 
เปรียบเทียบทุกหัวขอจะเห็นไดวาผูเชี่ยวชาญทั้ง 19 ทาน 
มีความเห็นเปนดังตอไปนี้ 
 
ตาราง 6 แสดงสรุปผลการเลือกขนาดกําลังผลิตที่เหมาะสม 
 
ลําดับที่ รายการ สรุปผลการเลือก 

1 การเลือกขนาดกําลังผลิต
ติดตั้ง 

ขนาดเล็ก (S) 

2 การเลือกชนิดกังหันน้ํา แบบ Propeller or 
Kaplan 

3 การเลือกลักษณะการติดตั้ง
ที่เหมาะสม 

แบบ Tubular 

4 การเลือกชนิดเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ 
เหนี่ยวนํา(Induction 
Generator) 

 
  ผลการสรุปที่ไดจะเหมือนกันทั้ง 2 วิธี เมื่อได
ขอสรุปแลวจึงไดทําการจัดหาและเตร ียมอุปกรณให
พรอมกอนเขาดําเนินการติดตั้ง สําหรับขั้นตอนการติดตั้ง
เริ่มจากการตัดทอน้ําระบายความรอนเดิม การเชื่อมทอ
น้ําระบายความร อนใหม พร อมช ุดก ังห ันเข าแทนที่ 
จากนั้นทําการติดตั ้งอุปกรณดานไฟฟา เชน ตูควบคุม
และการดึงสายสงไฟฟาไปยังชุดจายพลังงานไฟฟาหลัก
ของโรงไฟฟาเปนตน ภายหลังการติดตั้งแลวเสร็จไดทํา
การทดสอบการทํางานอุปกรณ ปองกันตางๆและการ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟา พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถ
จายพลังงานไฟฟาขนาดกําลังผลิต 10 กิโลวัตต เขาสู
ระบบจายพลังงานไฟฟาหลักของโรงไฟฟา ใกลเคียงกับ
คาที่คํานวณไดกอนการเริ่มโครงการ 

 
รูป 2 แสดงการเชื่อมตอชุดกังหันน้ําเขากับวาลวน้ําและทอ
ชุดใหมแลวเสร็จ 
 
4. ผลการวิจัย 

เพื่อใหโครงการมีความสมบูรณงานวิจัยนี้ไดนํา
คาใชจายในการติดตั้งและคาใชจายดานอื่นมาเปรียบเทียบ
กับรายได  แลวทํ าการวิ เคราะห โครงการทางด าน
เศรษฐศาสตร พบวาที่กําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา
ขนาด 10 กิโลวัตต ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant factor, PF) 
40 เปอรเซนต อัตราคาไฟฟา 2.3774 บาทตอกิโลวัตต
ช่ัวโมง อัตราสวนลด 12 เปอรเซนต ระยะเวลาโครงการ 25 
ป จะไดรับอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (B/C 

ratio) เทากับ 1.303 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present 

value, NPV) เทากับ 152,019 บาท ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period) เทากับ 7.817 ป อัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ (Internal rate of return, IRR) เทากับ 
18.16 เปอรเซนต  

เมื่อนําขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรที่ไดมาวิเคราะห
ความไวโดยใหคาตัวประกอบโรงไฟฟา(PF) มีการ
เปลี่ยนแปลงตั้งแต 10 เปอรเซ็นต จนถึง 50 เปอรเซ็นต  
ผลที่ ไดดั งรูปกราฟตอไปนี้  การ วิ เคราะหความไว 
อัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน ของโครงการวิจัย 
พบวา คา PF ที่ 10-30 เปอรเซ็นต จะมีอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนนอยกวา 1 ซึ่งเปนคาที่ทําให
โครงการไมเกิดความคุมคากับเงินลงทุน แตเมื่อคา PF    
มีคามากกวา 40 เปอรเซนต ขึ้นไปจนถึง 50 เปอรเซ็นต   
จะมีอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน มากกวา 1 ซึ่งจะ
ทําใหโครงการเกิดความคุมคากับเงินลงทุน 
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รูป 3 แสดงกราฟของอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน 
เมื่อคาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 การวิเคราะหความไว มูลคาปจจุบันสุทธิของ
โครงการวิจัย พบวา คา PF ที่ 10-30 เปอรเซ็นต จะเห็น
ไดวามีคาติดลบแสดงวาถาลงทุนในโครงการจะทําให
ขาดทุนได ทําใหโครงการไมนาสนใจ และที่ คา PF ที่ 
40-50 เปอรเซ็นต มีคามูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวกแสดง
วาโครงการมีผลตอบแทนที่นาสนใจที่จะลงทุน 
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รูป 4 แสดงกราฟของมูลคาปจจุบันสุทธิเมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 การวิเคราะหความไว  ระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการวิจัย พบวา คา PF ที่ 10-20 เปอรเซ็นต ได
ระยะเวลาคืนทุนมากกวา 25 ป ซึ่งใชเวลานานเกินกวา
อ าย ุโครงการ  จ ึง ไม น าสนใจที ่จ ะสร า งโครงการ         
ถาโครงการมีระยะเวลาคืนทุนชากวาอายุของโครงการ
และ เมื่อคา PF สูงมากขึ้นที่ 30 เปอรเซ็นตไดระยะเวลา
คืนทุน 13.504 ป ซึ่งใชเวลานอยกวาอายุโครงการ จึงทํา
ใหโครงการนี้ นาสนใจที่จะลงทุนสรางโครงการ แตตอง
พิจารณาขอมูลดานอื ่นๆ ประกอบดวยและ เมื ่อคา PF 
สูงมากขึ้นที่ 40 และ 50 เปอรเซ็นตไดระยะเวลาคืนทุน 
7.817 และ 5.604 ป โครงการจะมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว
และมีความนาสนใจ 
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รูป 5 แสดงกราฟของระยะเวลาคืนทุน เมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 

การวิเคราะหความไวอัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการพบวา คา PF ที่ 10-20 เปอรเซ็นต จะมีคา
นอยกวาดอกเบี้ยเงินกูที่ 12 เปอรเซนต โครงการจึงไมนา
ลงทุน แตที่คา PF ที่  30  เปอรเซ็นต ขึ้นไป อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ  จึงจะมากกว า12 
เปอรเซนต ทําให โครงการมีความนาสนใจที่จะลงทุน 
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รูป  6 แสดงกราฟของอัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ เมื่อคาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดมารวบรวมไวในตารางใหเห็น
ไดชัดมากยิ่งขึ้นแสดงดังตาราง 
ตาราง 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคา PF ที่มีผลตอคา 
B/C Ratio และคาอื่นๆ  
 

Plant 
Factor 

B/C 
Ratio 

Net 
Present 
Value 

Payback 
Period 

Internal 
Rate of 
Return 

10 0.326 -338,005 มากกวา 25  ป 0 
20 0.652     -174,664 มากกวา 25  ป 5.33 
30 0.977 -11,322 13.504 12.44 
40 1.303 152,019 7.817 18.16 
50 1.629 315,360   5.604 23.28 

 
จะเห็นไดวาโครงจะมีความนาสนใจลงทุนเมื่อคา

ประกอบโรงไฟฟาตั้งแต 40 เปอรเซนตขึ้นไปและทําการ
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วิเคราะห ความไวของโครงการจากการเปลี่ยนแปลงอัตรา
คาไฟฟาจาก 2.3774 บาท เพิ่มขึ้นเปน 2.9942 บาท และ
ลดลงเหลือ 1.80 บาท พบวาที่อัตราคาไฟฟา 2.9942 บาท 
โครงการมีความนาสนใจตอการลงทุนเมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาต้ังแต 30 เปอรเซนตขึ้นไป แตกรณีอัตราคา
ไฟฟา  1.80 และ  2.3774 บาท โครงการตองมีคาตัว
ประกอบโรงไฟฟา 40 เปอรเซนตขึ้นไป  
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รูป 7 แสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของ B/C Ratio  เมื่อ
คาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากการเลือกขนาดกําลังการผลิตติดตั ้งโดย

วิธ ีการใชข อมูลการคํานวณทางด านวิศวกรรมและ
ประสบก า รณ จ า กก า รต ิด ตั ้ง โ ค ร ง ก า ร ต า ง ๆ  ม า
เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ว ิธ ีก า ร ใ ช เ ท คน ิค เ ด ลฟ า ย  ที ่ใ ช
ประสบการณจากผูเชี่ยวชาญจากหลายๆ ดานมาทําการ
ประเมิน พบวาผลที่ออกมาไดขอสรุปเหมือนกันทั้ง 2 
ว ิธ ี สํ า ห ร ับ ก า ร ว ิเ ค ร า ะห ผ ล ต อบแทนท า ง ด า น
เศรษฐศาสตร พบว าโครงการจะม ีความน าลงท ุน
โครงการจะตองมีคาตัวประกอบโรงไฟฟาตั ้งแต 40 
เปอรเซนตขึ้นไปและคาไฟฟาที่จําหนายจะตองไมนอย
กวา 2.3774 บาท 
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