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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางการเลือกขนาดกําลังผลิตติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ใชน้ําจากระบบระบาย
ความรอนของโรงไฟฟาพลังน้ําเปนตนกําลังโดยใชขอมูลทางดานวิศวกรรมและประสบการณการติดตั้งจากโครงการตางๆ 
มาใชประกอบการพิจารณา ผลสรุปที่ไดคือ ชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กหรือขนาด S (กําลังผลิตไมเกิน 20 
กิโลวัตต) มีความเหมาะสมที่สุดและเหมาะสมกับการติดตั้งแบบทิวบูลาร (tubular) หรือแบบเบาท (bulb) ในสวนของ
กังหันน้ําจะเปนแบบพร็อบเพอเรอ (propeller turbine) สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
เหนี่ยวนํา ( induction generator) และเพื่อใหมั่นใจวาการพิจารณาเลือกขนาดนั้นถูกตองจึงไดนํามาเปรียบเทียบกับการใช
เทคนิคเดลฟาย ที่ใชความเห็นของผูเช่ียวชาญในดานตางๆ จํานวน 19 คน ผลการสรุปที่ไดเหมือนกันทั้ง 2 วิธี เมื่อได
ขอสรุปแลวจึงไดทําการจัดหาอุปกรณและเขาดําเนินการติดต้ังชุดกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟาพรอมทําการทดสอบ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถจายพลังงานไฟฟาไดประมาณ 10 กิโลวัตต เพื่อใหทราบความคุมคาของโครงการจึงไดทํา
การวิเคราะหผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร พบวาไดรับอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (B/C ratio) เทากับ 1.303 
มูลคาปจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) เทากับ 152,019 บาท ระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) เทากับ 
7.817 ป อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (internal rate of return, IRR) เทากับ 18.16 เปอรเซนต พรอมกับทําการ
วิเคราะหความไวของโครงการโดยการเปลี่ยนแปลงคาตัวประกอบโรงไฟฟาและอัตราคาไฟฟาเพื่อใชในการตัดสินใจลงทุน
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 
 พลังงานหมุนเวียนเปนสิ่งที่ กําลังไดรับความ
สนใจ และไดรับการสนับสนุนทั้งในรูปแบบมาตราการ
และนโยบายตางๆจากรัฐบาล เพื่อใหภาครัฐและเอกชน 
หันมาใสใจและหาวิธีการตางๆ เพื่อนําพลังงานเหลานั้นมา
ใชอยางเปนรูปธรรม งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการติดตั้งเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ระบบน้ําระบายความรอนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาหลักจากโรงไฟฟาพลังน้ํา กอนที่น้ําจะ
ถูกปลอยออกไปโดยไมเกิดประโยชนใหสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาและนําพลังงานไฟฟาที่ไดมาจายใหกับ
ระบบจายไฟฟาหลักภายในโรงไฟฟา เพื่อลดปริมาณการ
ใชไฟฟาที่ รับมาจากระบบภายนอกทําใหโรงไฟฟา 
สามารถจายพลังงานเขาระบบสงไฟฟาไดมากขึ้น และเปน
วิธีการหนึ่งที่นําไปใชในการลดใชคาใชจายที่ทําใหเกิด
ประสิทธิภาพและเปนการดูแลสิ่งแวดลอมที่ไดเริ่มเขามี
บทบาทมากในการพัฒนาเทคโนโลยีของพลังงานในดาน
พลังงานไฟฟาสะอาด ซึ่งเชื่อวาโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก
จะกลับมามีบทบาทอีกครั้งในอนาคต [7] ในปจจุบันไดมี
การเพิ่มความสําคัญของการประหยัดพลังงานที่มีอยูไดมี
การนําพลังงานหมุนเวียนกลับมาใชใหม ที่ เรียกกันวา
แหลงทรัพยากรพลังงานทางเลือก ที่มีคาใชจายตํ่าและ
อุปกรณการเชื่อมตอชุดขับที่มีความหลากหลาย  ความ
นาสนใจในเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก เชน เครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบเหนี่ยวนําได ถูกนํามาพิจารณาเปน
ทางเลือกเพื่อพัฒนาแทนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส 
เพราะวาคาใชจายตอเครื่องตํ่า และเครื่องจะตองมีความ
แข็งแรงทนทานสูง การใชงานและการบํารุงรักษางาย [4] 
โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
เหนี่ยวนํา สําหรับการประยุกตใชมีสัดสวนมากขึ้นใน
อนาคต [6] และที่โรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนภูมิพล มีเครื่อง
กําเนิดไฟฟาใชงานทั้งหมด 8 เครื่อง เครื่องกําเนิดไฟฟา 

เครื่องที่ 1-6 มีกําลังการผลิตเครื่องละ 82,000 กิโลวัตต 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 7 มีกําลังการผลิต 115,000 
กิโลวัตต เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 8  มีกําลังการผลิต 
171,000 กิโลวัตต ทั้งหมดจัดอยูในกลุมเปนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดใหญ [1] ลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นี่จะ
ใชน้ําในการระบายความรอนใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟา มี
อัตราการไหล 6,400 ลิตร / นาที เพียงพอที่จะนําเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กมากมาติดต้ัง ซึ่งจุดที่จะมีความ
เปนไปไดที่จะทําการติดตั้งนั้นมีหลายๆ จุดดวยกันตลอด
ทั้งแนวทอน้ําระบายความรอนของโรงไฟฟา  
 

 
 

รูป 1 แสดงทอน้ําของระบบน้ําระบายความรอน 
 

2. หลักการและทฤษฏีท่ีนํามาใช 
หลักเกณฑและขอกําหนดดานวิศวกรรม 

การหาขนาดกําลังผลิตที่เหมาะสมเครื่องกําเนิด
ไฟฟาที่จะนํามาใชงานจะตองพิจารณาหลักเกณฑและ
ขอกําหนดดานวิศวกรรมดังนี้ [2] 

1) ปริมาณน้ําออกแบบ ในการพิจารณาเลือก
ปริมาณน้ําออกแบบโครงการจะตองคํานึงถึงการผลิต
ไฟฟาที่ใหบริการอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง ดังนั้น 

 
Q d  =  Q90     (1) 
Q d  = ปริมาณน้ําออกแบบ 
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Q90  = ปริมาณน้ําที่ 90% ของขอมูลปริมาณน้ํา
             ทั้งหมดเนื่องจากน้ําที่ใชจะมีคาความ 
              สูญเสียประมาณ 10 % 

2)  ความสูงของหัวน้ําในการออกแบบ (Design 

Head) การศึกษาความสูงของหัวน้ําออกแบบจะตอง
คํานึงถึงความสูญเสียหัวน้ํา เนื่องจากขนาด ความยาว และ
แนวของทอชักน้ํา ทอสงน้ํา 

ความสูงของหัวน้ําออกแบบคํานวนไดโดย 
 
H d  = HG –HL   (2) 
H d  = ความสูงของหัวน้ําออกแบบ 

HG  = ความสูงของหัวน้ําทั้งหมด 
HL  = ความสูญเสียหัวน้ําเนื่อง จากความยาว 

              ความโคงของทอ 
3)  กําลังการผลิตและพลังงานไฟฟา 
ก. กําลังผลิตไฟฟา (Installed Capacity) 

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

n   = ประสิทธิภาพของกังหัน 
 

ข. พลังงานไฟฟา (Energy) 
 

E t  =  Pt * PF * 8760 (KWH) (4) 
E t  =  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป 
PF = ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant         
          Factor)   

เทคนิคเดลฟาย 
 เทคนิคเดลฟาย คือ กระบวนการรวบรวม
ความคิด เห็นหรือการตัดสินใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งเกี่ยวกับ
อนาคตจากกลุมผูเช่ียวชาญ เพื่อใหไดขอมูลที่สอดคลอง
เปนอัน หนึ่งอันเดียวกันและมีความถูกตองนาเชื่อถือมาก
ที่สุด โดยที่ผูทําการวิจัยไมตองนัดสมาชิกในกลุม
ผูเช่ียวชาญใหมาประชุมพบปะกัน แตขอรองใหสมาชิก 
แตละคนแสดงความคิดเห็นหรือตัดสินปญหาในรูปของ

ก ารตอบแบบสอบถาม  และ เทคนิ ค เ ดลฟาย เป น
กระบวนการรวบ รวมความคิดเห็นหรือการตัดสินใจใน 
เรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกี่ยวกับเหตุการณ หรือแนวโนมที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต โดยใชแบบสอบถามเพื่อใหไดความคิด
เห็นที่ สอดคลองตองกันในการนํ ามาสู ข อสรุปผล              
ที่นาเชื่อถือ ตามปกติเทคนิคเดลฟายนี้จะใชแบบสอบถาม 
4 รอบดวยกัน แตในบางกรณีอาจจะใชแบบสอบถามเพียง 
2-3 รอบเทานั้น เพราะอาจไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากในคําตอบของผูเช่ียวชาญหรือคา
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
กระบวนการวิจัยก็สามารถยุติไดแลว สําหรับจํานวน
ผูเขารวมโครงการนั้นแมจะไมมีกําหนดตายตัววาควรจะใช
จํานวนเทาใดก็ตามผลการ วิจัยเกี่ยวกับจํานวนผูเช่ียวชาญ
ในการวิจัยแบบเดลฟายวาควรมีจํานวนเทาไรจึงจะ
เหมาะสม ในการประชุมประจํา ป California Junior 

Colleges Association เมื่อป พ.ศ. 2514 พบวาหากมี
จํานวนตั้งแต 17 คน ขึ้นไป อัตราการลดของความ
คลาดเคลื่อน (Error) จึงมีนอยมากดังแสดงในตาราง
ดังนั้นผูเช่ียวชาญจึงควรมีจํานวนไมนอยกวา 17 คน แต
ในงานวิจัยในครั้งนี้จะผูเช่ียวชาญจากดานตางๆ จํานวน 19 
คน เชน ดานไฟฟา ดานเครื่องกล ดานการติดตั้ง ดานการ
ควบคุมการเดินเครื่อง 
ตาราง 1 แสดงการลดลงของความคลาดเคลื่อนของ
จํานวนผูเช่ียวชาญ 
 

จํานวน
ผูเช่ียวชาญ 

ชวงของความ
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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 กลาวโดยสรุป ในสวนลักษณะของเทคนิคเดลฟาย 
ถือไดวาเปนระเบียบวิธีการวิจัยแบบหนึ่งซึ่งตางจาก
ระเบียบการวิจัยแบบอื่นก็ได เพราะวิธีการวิจัยชนิดนี้ตาม
ลักษณะขอมูลแลวเปนการวิจัยที่มุงแสวงหาขอมูลทั้งเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ เนื่องจากมีการใชสถิติอางอิงอยู
ดวยแมวาสถิติที่ใช คือ มัธยฐาน (Median) กับพิสัย 
ควอไทล (Interquartile Range) เพื่อสรุปผลและแปล
ผลความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญจากการวิจัยเรื่องนั้นๆ เมื่อ
ไดจํานวนผูเช่ียวชาญครบตามจํานวนที่ตองการแลว จึงได
ทําการสงแบบฟอรมการสํารวจ ใหกับผูเช่ียวชาญจํานวน 2 
ครั้ง โดยครั้งแรกผลการสํารวจความ เห็นของผูเช่ียวชาญที่
ไดใหคะแนนในแบบสํารวจ ดังราย ละเอียดตอไปนี้  
 คะแนน 1 คือ นอยมาก   
 คะแนน 2 คือ นอย  
 คะแนน 3 คือ ปานกลาง 
 คะแนน 4 คือ มาก  
 คะแนน 5 คือ มากที่สุด 
 
วิธีการพิจารณา 
 จะใชคามัธยฐานที่คํานวณไดจากคําตอบ 
คามัธยฐานที่คํานวณไดจากคําตอบของกลุมผูเช่ียวชาญ 
แปลความหมายตามเกณฑ ตอไปนี้ 
คามัธยฐานต่ํากวา 1.50 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญ 
เห็นวาขอนั้นเปนไปไดนอยที่สุด 
คามัธยฐานอยูในชวง  1.50  ถึง  2.49  หมายความวา  
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดนอย 
คามัธยฐานอยูในชวง  2.50  ถึง  3.49  หมายความวา  
กลุม ผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดพอควร 
คามัธยฐานอยูในชวง  3.50  ถึง  4.49  หมายความวา  
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดมาก 
ค ามั ธ ยฐ านตั้ ง แต   4 . 5 0   ขึ้ น ไป  หมายคว ามว า   
กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาขอนั้นเปนไปไดมากที่สุด [5] 
 
 
 
 
 

การคํานวณหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
 วิ ธี ก า ร คํ า น วณห า ค ว า ม คุ ม ค า ท า ง ด า น
เศรษฐศาสตรโดยใชสูตรดังตอไปนี ้[2] 

1)  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value 

Method : NPV) คือ ผลรวมของผลประโยชนสุทธิที่ได
ปรับคาของเวลาแลวของโครงการซึ่งมุงจัดวาโครงการที่
พิจารณาอยูนั้นจะใหผลตอบแทนคุมคาหรือไม 

 

NPV = 
1

(
(1 )

n
t t

t
t

)B C
r=

−
+∑                       (5) 

 
กําหนดให 
 Bt = ผลประโยชนของโครงการในปที่  

       1,2,3,…..n 
 Ct = คาใชจายของโครงการเริ่มตั้งแตปที่ 

       1,2,3,…n 
 r      = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลด 
 t      = อายุของโครงการ ปที่ 1,2,3,….n 
 n     = อายุสิ้นสุดโครงการ 

 
2)  อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit 

Cost Ratio : B/C Ratio) แสดงถึงอัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนกับคาปจจุบันของคาใชจาย
ตลอดอายุของโครงการ เกณฑที่ใชในการตัดสินใจก็คือ 
เลือกโครงการที่คา B/C Ratio เกินกวา 1 ซึ่งหมายความ
วาผลประโยชนที่จะไดจากโครงการจะมีคามากกวา
คาใชจายที่เสียไป โดยอัตราผลประโยชนคํานวนไดจาก
สมการตอไปนี้ 
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3) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 

(Internal Rate of Return : IRR) คือ อัตราที่จะทําให
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ผลตอบแทนและตนทุนที่ไดคิดลดเปนคาปจจุบันแลว
เทากัน อัตราที่กลาวถึงจะเปนอัตราความสามารถของเงิน
ลงทุนที่จะกอใหเกิดรายไดคุมกับเงินลงทุนนั้นพอดี หรือ
กลาวอีกในหนึ่งก็คือ หาดูวาอัตราสวนลดตัวใดที่ทําให
มูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนศูนย การคํานวน IRR อาจจะ
เริ่มตนดวยการหักผลประโยชนออกดวยคาใชจายเปนปๆ
ไปตลอดอายุโครงการเพื่อใหไดมาซึ่งผลประโยชนสุทธิใน
แตละปจะปรากฏผลเปนบวกหรือเปนลบเปนปๆไปหรือ
กระแสเงินสดหลังจากนั้นก็หาอัตราสวนลดที่จะทําให
ผลรวมของขอมูลปจจุบันของผลประโยชนสุทธิรวมกัน
แลวมีคาเปนศูนย วิธีการคํานวณหา IRR ทําได 2 วิธี 
ดังตอไปนี้ 
1. วิธี Trial and error  
IRR คือคา r (อัตราสวนลด) 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 = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดดานลาง 
r U = อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดดานบน 
NPVL = มูลคาปจจุบันสุทธิดานลาง 
NPVU   = มูลคาปจจุบันสุทธิดานบน 
 
 4) ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) คือ 
ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ จากการดําเนินงานมีคา
เทากับคาลงทุนของโครงการหลัก เกณฑนี้พิจารณาจํานวน
ปที่จะไดรับผลตอบแทนคุมกับเงินลงทุนและใชกันมากใน
วงธุรกิจ โดยเฉพาะที่มีการลงทุนที่มีการเสี่ยงสูงเชน กรณี
ผลผลิตใหม  หรือใช วิธีการใหมๆที่ไมมีการคุมครอง
สิทธิบัตร (Patent) สิ่งที่ประดิษฐคิดไดใหมจะถูกขโมย
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                        

ไดภายในระยะเวลาอันสั้นหลังจากที่ผลผลิตใหมนั้นออกสู
ตลาดหรือ ในกรณีที่ภาวะในทางการเมืองไมแนนอน
ฉะนั้นเพื่อความไมประมาทนักลงทุนจึงตองพิจารณาเลือก
โครงการที่ใหผลตอบแทนคืนเร็วในระยะสั้นๆ  เชน 
ระหวาง 3-5 ป ซึ่งระยะเวลาคืนทุนสามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปนี้ [3] 
 
 0  =  -P + NCF (P/A,i,np )       (9) 
 

0 =  ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจาก
การดําเนินงานมีคาเทากับคาลงทุนของ
โครงการ 

 P =  คาลงทุนของโครงการ 

 NCF =  ผลตอบแทนสุทธิจากการ
  ดําเนินงาน 
 

จากสูตรขางตนไดนํามาคํานวณหาความคุมคา
ทางดานเศรษฐศาสตรพรอมกับทําการวิเคราะหความไว
ของโครงการโดยใหคาตัวประกอบโรงไฟฟาเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงและทําใหคาไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงเพื่อใช
ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนกับโครงการนั้นๆ  
   
3. การดําเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการทําวิจัยเริ่มจากการสํารวจบริเวณที่
สามารถติดตั้ง เครื่องกํา เนิดไฟฟาขนาดเล็กมากตาม         
จุดตางๆของระบบน้ําระบายความรอนของโรงไฟฟา 
พบวามีทั้งหมด 5 จุดดวยกันดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B1 

2. บริเวณทอดานน้ําเขาของระบบน้ําระบายความ
รอน ช้ัน B2 

3. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B2 

4. บริ เวณทอดานน้ํา เขาของทอสงน้ําหลักของ
ระบบน้ําระบายความรอนช้ัน B3 
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5. บริเวณทอดานปลอยน้ําออกของระบบน้ําระบาย
ความรอนช้ัน B3 กอนปลอยลงทายน้ํา 

 
 แตละจุดมีขอดีขอ เสียแตกตางกัน  จากการ
พิจารณาพบวาบริเวณทอดานปลอยน้ําออก (Outlet) ของ
ระบบน้ําระบายความรอนจากโรงไฟฟา ช้ัน B3 กอน
ปลอยลงทายน้ํ า เปนจุดที่ เหมาะที่สุด  จากนั้นทําการ
คํานวณหาขนาดและกําลังผลิตในแตละจุดเพื่อเลือกหา
ขนาดที่เหมาะสมของชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา
โดยใชขอมูลทางดานวิศวกรรมและประสบการณการ
ติดตั้งจากโครงการตางๆ มาใชประกอบการพิจารณา 
ปริมาณน้ํา (Qd) = 0.13 m3/sec 
ความสูงหัวน้ํา (hd) = 11 m. 
ประสิทธิภาพของกังหัน (n)  =  80 เปอรเซ็นต 
ตัวประกอบโรงไฟฟา (PF)   =   40    เปอรเซนต 
กําลังผลิตไฟฟา (Installed Capacity) 
  
 Pt = 9.81 Qd * hd * n    
 Pt = 9.81 * 0.13 * 11 * 0.8 
 Pt = 11.02 KW. 
 
พลังงานไฟฟา (Energy ) 

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

จากการคํานวณไดขนาดกําลังผลิต 11.02 KW. 
แตเนื่องจากขนาดกําลังผลิตของเครื่องไฟฟาขนาดเล็กที่
เปนขนาด 11.02 KW. ไมนิยมสรางขึ้นมา สวนมากจะ
สรางเปนขนาด 10 KW.  20 KW. หรือ 30 KW. 
ดังนั้นขนาดกําลังการผลิตติดต้ังที่เหมาะสมที่เลือกใชคือ 
10 KW. และชุดกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาจะ      
ไดเปนขนาดเล็กหรือขนาด S (กําลังผลิตไมเกิน 20 
กิโลวัตต) มีความเหมาะสมที่สุด นอกจากนี้แลวตองนํา
ขอมูลอื่นๆ มาพิจารณารวมดวย เชน ลักษณะการติดต้ัง 

ชนิดของกังหันน้ํา ชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟา เพื่อใหมี
ความเหมาะสมกับการติดต้ังมากที่สุด จากการพิจารณา
พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังที่จุดนี้
จะเหมาะสมกับการติด ต้ังแบบทิวบูลาร (Tubular) หรือ
แบบเบาท (Bulb) ที่ใชพ้ืนที่ติดต้ังนอย จํานวนอุปกรณ  
ไมมากและไมซับซอน  ในสวนของกังหันน้ํ าจะเปน
แบบพร็อบเพอเรอ (Propeller turbine) ที่นิยมใชงานกับ
ระดับหัวน้ําต่ํา สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชเปน
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)เนื่องจากอุปกรณควบคุมไมซับซอนและงาย
ตอการบํารุงรักษา และเพื่อใหมั่นใจวาการพิจารณาเลือก
ขนาดนั้นถูกตองจึงไดนําขอมูลดังกลาวมาเปรียบเทียบกับ
การใชเทคนิคเดลฟายที่ใชความเห็นของผูเช่ียวชาญในดาน
ตางๆ จํานวน 19 คน ประกอบดวย ดานไฟฟาจํานวน 7 
คน ดานเครื่องกลจํานวน 6 คน ดานกอสรางและติดตั้ง
เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจํานวน 2 คน และดานการ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจํานวน 4 คน จากผลการ
สํารวจความคิดเห็นของผู เ ช่ียวชาญในการเลือกขนาด
เครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 19 คนแลว จํานวน 2  ครั้ง สามารถ
สรุปผลความเห็นของผูเช่ียวชาญที่ไดใหคะแนนในแบบ
สํารวจ ดังรายละเอียดตอไปนี้ จากตารางการสํารวจการ
เลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง 
(M)  และขนาดใหญ (L) เมื่อนําคาคะแนนที่ไดทั้ง 2 ครั้ง
มาเปรียบเทียบกันจะมีคาคะแนนใกลเคียงกันทั้ง 2 ครั้ง 
ดังนั้นการสํารวจจึงไดทํา 2 ครั้งเทานั้นเนื่องจากคาที่ไดไม
มีความแตกตางกันดังตารางตอไปนี้ 
 
ตาราง 2 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 

การเลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ ขนาดเล็ก 

(S) 
ขนาดกลาง 

(M) 
ขนาดใหญ 

(L) 
1 4.89 2.11 1.21 
2 4.89 2.00 1.21 
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จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญในขอที่ 1 
การเลือกขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟา  จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) ไดระดับคะแนน 4.89 คะแนน 
ทั้ง 2 ครั้ง ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด ในสวนการเลือกขนาดกลาง (M) จะ
ไดระดับคะแนน 2.11 คะแนน และ2.00 คะแนน จะอยูใน
เกณฑ 1.50 ถึง 2.49 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดนอย สําหรับการเลือกขนาดใหญ (L) จะได
ระดับคะแนน 1.21 คะแนน ทั้ง 2 ครั้ง จะอยูในเกณฑตํ่า
กวา 1.50 หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปได
นอยที่สุด จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกขนาดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ขนาดเล็ก (S) มีความเหมาะสมที่สุด 
 
ตาราง 3 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกชนิดของกังหัน 
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 
 

การเลือกชนิดของกังหัน คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ กังหันแบบ 

Propeller 
กังหันแบบ 

Cross Flow 
1 4.95 2.68 
2 4.84 2.53 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกชนิดของกังหัน จะเห็นวาคาเฉลี่ยคะแนน
ที่ไดผู เช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกกังหันแบบ 

Propeller ไดระดับคะแนน 4.95 คะแนน และ  4.84 
คะแนน ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด สําหรับการเลือกกังหันแบบ Cross 

Flow จะไดระดับคะแนน 2.68 คะแนน และ 2.53 คะแนน 
จะอยูในเกณฑคามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 3.49 
หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดพอควร  
จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกกังหันแบบ Propeller     
มีความเหมาะสมที่สุด 

ตาราง 4 แสดงคาคะแนนที่ไดจากการเลือกลักษณะการ
ติดตั้ง เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 

การเลือกลักษณะการติดตั้ง คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ การติดตั้งแบบ 

Tubular 
การติดตั้งแบบ 
Cross Flow 

1 4.89 2.63 
2 4.84 2.32 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกลักษณะการติดต้ัง จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกการติดตั้ง
แบบ Tubular ไดระดับคะแนน 4.89 คะแนน และ4.84
คะแนน ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐาน
ต้ังแต 4.50 ขึ้นไป หมายความวา กลุมผูเช่ียวชาญเห็นวา
เปนไปไดมากที่สุด สําหรับการเลือกการติดตั้งแบบ Cross 

Flow จะไดระดับคะแนน 2.63 คะแนน จะอยูในเกณฑ
คามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 3.49 หมายความวา กลุม
ผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดพอควร และ2.32คะแนน 
คามัธยฐานอยูในชวง 1.50 ถึง 2.49 หมายความวา กลุม
ผูเช่ียวชาญเห็นวาเปนไปไดนอย จากคะแนนที่ไดสรุปได
วาการเลือกการตดิตั้งแบบ Tubular มีความเหมาะสมที่สุด 
 
ตาราง 5 แสดงคาคะแนนที่ไดการเลือกชนิดเครื่องกําเนิด
ไฟฟา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง 2 ครั้ง 
 
 

การเลือกชนิดเครื่องกําเนิดไฟฟา คาเฉลี่ยที่ได
ครั้งที่ เครื่องกําเนิดไฟฟา

แบบซิงโครนัส 
เครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบเหนี่ยวนํา 

1 3.16 4.95 
2 2.89 4.95 

 
จากตารางการสํารวจความเห็นของผูเช่ียวชาญใน

ขอที่ 2 การเลือกชนิดเครื่องกําเนิดไฟฟา จะเห็นวาคาเฉลี่ย
คะแนนที่ไดผูเช่ียวชาญทั้ง 19 คนให จะเลือกเครื่องกําเนิด
ไฟฟาแบบซิงโครนัส ไดระดับคะแนน 3.16 คะแนนและ 
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2.89 คะแนน จะอยูในเกณฑคามัธยฐานอยูในชวง 2.50 ถึง 
3.49 หมายความวา กลุมผูเชี่ยวชาญเห็นวาเปนไปได
พอควร  สําหร ับการ เล ือก เครื ่องกํ า เน ิดไฟฟ าแบบ
เหนี่ยวนําไดระดับคะแนน 4.95 คะแนน ซึ่งเปนคาที่มาก
ที่สุดและอยูในเกณฑ คามัธยฐานตั้งแต 4.50 ขึ้นไป 
หมายความวา กลุมผูเชี่ยวชาญเห็นวาเปนไปไดมากที่สุด 
จากคะแนนที่ไดสรุปไดวาการเลือกเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบเหนี ่ยวนําม ีความเหมาะสมที ่ส ุดจากตารางที ่ได 
เปรียบเทียบทุกหัวขอจะเห็นไดวาผูเชี่ยวชาญทั้ง 19 ทาน 
มีความเห็นเปนดังตอไปนี้ 
 
ตาราง 6 แสดงสรุปผลการเลือกขนาดกําลังผลิตที่เหมาะสม 
 
ลําดับที่ รายการ สรุปผลการเลือก 

1 การเลือกขนาดกําลังผลิต
ติดตั้ง 

ขนาดเล็ก (S) 

2 การเลือกชนิดกังหันน้ํา แบบ Propeller or 
Kaplan 

3 การเลือกลักษณะการติดตั้ง
ที่เหมาะสม 

แบบ Tubular 

4 การเลือกชนิดเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบ 
เหนี่ยวนํา(Induction 
Generator) 

 
  ผลการสรุปที่ไดจะเหมือนกันทั้ง 2 วิธี เมื่อได
ขอสรุปแลวจึงไดทําการจัดหาและเตร ียมอุปกรณให
พรอมกอนเขาดําเนินการติดตั้ง สําหรับขั้นตอนการติดตั้ง
เริ่มจากการตัดทอน้ําระบายความรอนเดิม การเชื่อมทอ
น้ําระบายความร อนใหม พร อมช ุดก ังห ันเข าแทนที่ 
จากนั้นทําการติดตั ้งอุปกรณดานไฟฟา เชน ตูควบคุม
และการดึงสายสงไฟฟาไปยังชุดจายพลังงานไฟฟาหลัก
ของโรงไฟฟาเปนตน ภายหลังการติดตั้งแลวเสร็จไดทํา
การทดสอบการทํางานอุปกรณ ปองกันตางๆและการ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟา พบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถ
จายพลังงานไฟฟาขนาดกําลังผลิต 10 กิโลวัตต เขาสู
ระบบจายพลังงานไฟฟาหลักของโรงไฟฟา ใกลเคียงกับ
คาที่คํานวณไดกอนการเริ่มโครงการ 

 
รูป 2 แสดงการเชื่อมตอชุดกังหันน้ําเขากับวาลวน้ําและทอ
ชุดใหมแลวเสร็จ 
 
4. ผลการวิจัย 

เพื่อใหโครงการมีความสมบูรณงานวิจัยนี้ไดนํา
คาใชจายในการติดตั้งและคาใชจายดานอื่นมาเปรียบเทียบ
กับรายได  แลวทํ าการวิ เคราะห โครงการทางด าน
เศรษฐศาสตร พบวาที่กําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา
ขนาด 10 กิโลวัตต ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant factor, PF) 
40 เปอรเซนต อัตราคาไฟฟา 2.3774 บาทตอกิโลวัตต
ช่ัวโมง อัตราสวนลด 12 เปอรเซนต ระยะเวลาโครงการ 25 
ป จะไดรับอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (B/C 

ratio) เทากับ 1.303 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present 

value, NPV) เทากับ 152,019 บาท ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period) เทากับ 7.817 ป อัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ (Internal rate of return, IRR) เทากับ 
18.16 เปอรเซนต  

เมื่อนําขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรที่ไดมาวิเคราะห
ความไวโดยใหคาตัวประกอบโรงไฟฟา(PF) มีการ
เปลี่ยนแปลงตั้งแต 10 เปอรเซ็นต จนถึง 50 เปอรเซ็นต  
ผลที่ ไดดั งรูปกราฟตอไปนี้  การ วิ เคราะหความไว 
อัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน ของโครงการวิจัย 
พบวา คา PF ที่ 10-30 เปอรเซ็นต จะมีอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนนอยกวา 1 ซึ่งเปนคาที่ทําให
โครงการไมเกิดความคุมคากับเงินลงทุน แตเมื่อคา PF    
มีคามากกวา 40 เปอรเซนต ขึ้นไปจนถึง 50 เปอรเซ็นต   
จะมีอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน มากกวา 1 ซึ่งจะ
ทําใหโครงการเกิดความคุมคากับเงินลงทุน 
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รูป 3 แสดงกราฟของอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน 
เมื่อคาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 การวิเคราะหความไว มูลคาปจจุบันสุทธิของ
โครงการวิจัย พบวา คา PF ที่ 10-30 เปอรเซ็นต จะเห็น
ไดวามีคาติดลบแสดงวาถาลงทุนในโครงการจะทําให
ขาดทุนได ทําใหโครงการไมนาสนใจ และที่ คา PF ที่ 
40-50 เปอรเซ็นต มีคามูลคาปจจุบันสุทธิเปนบวกแสดง
วาโครงการมีผลตอบแทนที่นาสนใจที่จะลงทุน 
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รูป 4 แสดงกราฟของมูลคาปจจุบันสุทธิเมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 การวิเคราะหความไว  ระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการวิจัย พบวา คา PF ที่ 10-20 เปอรเซ็นต ได
ระยะเวลาคืนทุนมากกวา 25 ป ซึ่งใชเวลานานเกินกวา
อ าย ุโครงการ  จ ึง ไม น าสนใจที ่จ ะสร า งโครงการ         
ถาโครงการมีระยะเวลาคืนทุนชากวาอายุของโครงการ
และ เมื่อคา PF สูงมากขึ้นที่ 30 เปอรเซ็นตไดระยะเวลา
คืนทุน 13.504 ป ซึ่งใชเวลานอยกวาอายุโครงการ จึงทํา
ใหโครงการนี้ นาสนใจที่จะลงทุนสรางโครงการ แตตอง
พิจารณาขอมูลดานอื ่นๆ ประกอบดวยและ เมื ่อคา PF 
สูงมากขึ้นที่ 40 และ 50 เปอรเซ็นตไดระยะเวลาคืนทุน 
7.817 และ 5.604 ป โครงการจะมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว
และมีความนาสนใจ 
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รูป 5 แสดงกราฟของระยะเวลาคืนทุน เมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 

การวิเคราะหความไวอัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการพบวา คา PF ที่ 10-20 เปอรเซ็นต จะมีคา
นอยกวาดอกเบี้ยเงินกูที่ 12 เปอรเซนต โครงการจึงไมนา
ลงทุน แตที่คา PF ที่  30  เปอรเซ็นต ขึ้นไป อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ  จึงจะมากกว า12 
เปอรเซนต ทําให โครงการมีความนาสนใจที่จะลงทุน 
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รูป  6 แสดงกราฟของอัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ เมื่อคาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 
 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดมารวบรวมไวในตารางใหเห็น
ไดชัดมากยิ่งขึ้นแสดงดังตาราง 
ตาราง 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคา PF ที่มีผลตอคา 
B/C Ratio และคาอื่นๆ  
 

Plant 
Factor 

B/C 
Ratio 

Net 
Present 
Value 

Payback 
Period 

Internal 
Rate of 
Return 

10 0.326 -338,005 มากกวา 25  ป 0 
20 0.652     -174,664 มากกวา 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 

 
จะเห็นไดวาโครงจะมีความนาสนใจลงทุนเมื่อคา

ประกอบโรงไฟฟาตั้งแต 40 เปอรเซนตขึ้นไปและทําการ
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วิเคราะห ความไวของโครงการจากการเปลี่ยนแปลงอัตรา
คาไฟฟาจาก 2.3774 บาท เพิ่มขึ้นเปน 2.9942 บาท และ
ลดลงเหลือ 1.80 บาท พบวาที่อัตราคาไฟฟา 2.9942 บาท 
โครงการมีความนาสนใจตอการลงทุนเมื่อคาตัวประกอบ
โรงไฟฟาต้ังแต 30 เปอรเซนตขึ้นไป แตกรณีอัตราคา
ไฟฟา  1.80 และ  2.3774 บาท โครงการตองมีคาตัว
ประกอบโรงไฟฟา 40 เปอรเซนตขึ้นไป  
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รูป 7 แสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของ B/C Ratio  เมื่อ
คาตัวประกอบโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลง 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากการเลือกขนาดกําลังการผลิตติดตั ้งโดย

วิธ ีการใชข 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
ประสบการณจากผูเชี่ยวชาญจากหลายๆ ดานมาทําการ
ประเมิน พบวาผลที่ออกมาไดขอสรุปเหมือนกันทั้ง 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
โครงการจะตองมีคาตัวประกอบโรงไฟฟาตั ้งแต 40 
เปอรเซนตขึ้นไปและคาไฟฟาที่จําหนายจะตองไมนอย
กวา 2.3774 บาท 
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