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ที่สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (ส.ป.ป.ลาว) โดยวิเคราะห์พลังน้ำ�ในแต่ละเดือนจากสถานีวัดน้ำ�ท่าที่

ลำ�น้ำ�แสน อำ�เภอผาไช จังหวัดเชียงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เพื่อนำ�ข้อมูลน้ำ�ไปคำ�นวณ

หาพลังงานไฟฟ้าต่อปี และวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการก่อสร้างโครงการดังกล่าว เนื่องจากความต้องการใช้ไฟฟ้า

ของประชากร ส.ป.ป.ลาวในปัจจุบันมีการขยายตัวขึ้นทุกวัน แต่ทรัพยากรการใช้ผลิตกระแสไฟฟ้านั้นมีขีดจำ�กัด 

และค่อยๆ หมดไป ดังนั้นโครงการไฟฟ้าพลังน้ำ�ขนาดเล็กเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดสภาวการณ์ขาดแคลน

พลงังานไฟฟา้ได้ งานวจัิยน้ีจึงได้ ใชห้ลกัการคำ�นวณทาง คณติศาสตร์ในการหาคา่ตา่งๆ ผลการศกึษาพบวา่กำ�ลงั

ที่จะผลิตติดตั้ง คือ 2 MW ใช้กังหันน้ำ�แบบ Francis ขนาด 1 MW จำ�นวน 2 เครื่อง และสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้ 12.37 GWh ต่อปี

คำ�สำ�คัญ :

		  โรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ขนาดเล็ก กังหันน้ำ�แบบ Francis สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ABSTRACT

	 	 This research presents the appropriate study of Small Hydropower Project at Lao People 

Democratic Republic. The data recorded from the real field was carried out to analysis for find-

ing out the capacity of generator and find out breakeven of project. Due to the increasing of 

electricity demand of the population and less available resources, therefore, small hydropower is 

the best way to generate energy on the present. The equation relate with design was applied in 

work. The results found that, the total install capacity of generator is 2 MW (1 unit per 1 MW) 

with 12.37 GWh a year. The base on altitude of water in design was Francis turbine.
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คำ�นำ�

	 	 ในปัจจุบันไฟฟ้าเป็นพลังงานท่ีมีความสำ�คัญ 

อย่างมากต่อการอุตสาหกรรม การเกษตร การสื่อสาร 

รวมถงึการทอ่งเทีย่ว ดงันัน้การสรา้งโรงไฟฟา้จงึมคีวาม

สำ�คญัเพื่อผลติกระแสไฟฟา้ใหพ้อเพยีงกบัความตอ้งการ 

ซึง่กระแสไฟฟา้นัน้สามารถผลติไดจ้ากทรพัยากรหลาย

ประเภท เชน่ ถา่นหนิ น้ำ�มนั และกา๊ชธรรมชาต ิเปน็ตน้ 

พลังงานเหล่านี้เป็นพลังงานสิ้นเปลืองที่ใช้แล้วหมดไป 

ดังนั้นในหลายๆ ประเทศจึงได้รณรงค์ ให้ ใช้พลังงาน

ทดแทนขึ้น เช่น พลังงานลม พลังงานน้ำ� พลังงานแสง

อาทิตย์ เป็นต้น

​	 	 ในภาคกลางตอนบนของ ส.ป.ป.ลาว มีสภาพ

เปน็ท่ีราบสงู มปีริมาณฝนตกชกุ และลุม่น้ำ�หลายแหง่ที่

สามารถสรา้ง และพฒันาใหเ้ปน็โรงไฟฟา้พลงัน้ำ�ตัง้แต่

ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ได้ เช่น ลุ่มน้ำ�เงียบ น้ำ�ซัน น้ำ�

เจยีน น้ำ�แสน ลุม่น้ำ�เหลา่นีป้จัจบุนัไดม้กีารสำ�รวจความ

เปน็ไปได้ ในการกอ่สรา้งโรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ขนาดเล็ก และ

บางแหง่กำ�ลงักอ่สรา้งโรงไฟฟา้พลงัน้ำ�ตัง้แตข่นาดเลก็

ถึงขนาดใหญ่ 

	 	 จากเหตุผลที่กล่าวข้างต้นรัฐบาล ส.ป.ป.ลาว

ได้ ให้ความสำ�คัญต่อการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ใน 

ส.ป.ป.ลาวให้เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้า หรือพัฒนา

โรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ให้มีจำ�นวนมากขึ้น มีทั้งโรงไฟฟ้าพลัง

น้ำ�ขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้

พอเพยีงกบัความตอ้งการของผู้ ใช้ ดังน้ันวตัถปุระสงค์

ของงานวจิยันีค้อื ศกึษาความเหมาะสมในการก่อสรา้ง

โรงไฟฟา้พลงัน้ำ�ขนาดเลก็ เพื่อเปน็แนวทางในการผลติ

พลังงานไฟฟ้าพลังน้ำ�ขนาดเล็กที่ ส.ป.ป.ลาว

2.	วิธีการ

	 2.1.	คำ�นวณอัตราการไหลของลำ�น้ำ�ในจุดที่ตั้ง

โครงการ

	 	 	 1)	 หาขนาดพื้นที่รับน้ำ�ฝนของโครงการจาก

แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1/1,000,000, E-48-27 

โดยพิจารณาพื้นที่รับน้ำ�ที่ตำ�แหน่งของ Intake 

	 	 	 2)	 ศึกษา และรวบรวมข้อมูลน้ำ�ฝนใน และ

นอกขอบเขตโครงการ ซึ่งมี 4 สถานีได้แก่สถานีวัดน้ำ�

ฝนลาดค้าย สถานีวดัน้ำ�ฝนทุ่งไหหนิ สถานีวดัน้ำ�ฝนคัง

เพาะ และสถานวีดัน้ำ�ฝนเชียงแดด พรอ้มทัง้เปรยีบเทยีบ

คา่สัมประสิทธิข์องขอ้มลูน้ำ�ฝนตัง้แตป่คี.ศ. 2001-2010 

ทั้ง 4 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1   ค่าสัมประสิทธิ์เปรียบเทียบข้อมูลน้ำ�ฝน 

ตั้งแต่ปีค.ศ. 2001-2010 [1]

 	 ลาดค้าย	 1	 1.05	 0.94	 1.15

	 ทุ่งไหหิน	 1.05	 1	 0.98	 1.09

	 คังเพาะ	 0.94	 0.98	 1	 1.22

	 เชียงแดด	 1.15	 1.09	 1.22	 1

สถานีวัดน้ำ�ฝน ลาดค้าย ทุ่งไหหิน คังเพาะ เชียงแดด

	 จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ถ้าสถานีวัดน้ำ�ฝน

ลาดคลา้ยมฝีนตกจำ�นวน 1 ครัง้ เมื่อนำ�ไปเปรยีบเทยีบ

กับสถานีวัดน้ำ�ทุ่งไหหินจะมีฝนตกจำ�นวน 1.05 ครั้ง  

สถานีคังเพาะจะมีฝนตกจำ�นวน 0.94 ครั้ง และสถานี

วัดน้ำ�ฝนเชียงแดดจะมีฝนตกจำ�นวน 1.15 ครั้ง ดังนั้น

การที่สถานีเชียงแดดมีฝนตกมากกว่าจะทำ�ให้ปริมาณ

น้ำ�ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ�ฝนเพิ่มขึ้น   เนื่องจากสถานี

เชียงแดดอยู่ด้านบนของแม่น้ำ�แสนที่เป็นแม่น้ำ� ณ จุด

ที่ตั้งโครงการ

	 สำ�หรับค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำ�ฝนของสถานีลาดค้าย

ตั้งแต่ปีค.ศ. 2001-2010 ต่ำ�กว่าค่าเฉลี่ย ปริมาณน้ำ�

ฝนตั้งแต่ปีค.ศ. 1991-2000 ประมาณ 17.0% (ปีค.ศ.

1991-2010 เฉลี่ย 1,824.40 mm ต่อปี และปีค.ศ.

2001-2010 เฉลีย่1,510.54 mm ตอ่ป)ี สำ�หรบัคา่เฉลีย่

ปริมาณน้ำ�ฝนสถานีทุ่งไหหินตั้งแต่ปีค.ศ. 2001-2010 

ต่ำ�กวา่คา่เฉลีย่ ปรมิาณน้ำ�ฝนตัง้แตป่คี.ศ. 1991-2000 

ประมาณ 2.6% (1991-2000 เฉลี่ย 1,479.32 mm

ต่อป ีและปคี.ศ. 2001-2010 เฉลีย่ 1,439.79 ต่อป)ี [1]

	 	 	 3)	 รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำ�ไหลรายปีของ

สถานีวัดน้ำ�ท่าในขอบเขตพื้นที่โครงการ ซึ่งแสดงใน

ภาพที ่1 เปน็ปรมิาณน้ำ�ทา่รายปชีว่งระยะ 20 ป ีตัง้แต่

ปีค.ศ. 1991-2010 ที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณน้ำ�ไหลที่มี

พลังน้ำ�ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง [1]

	 ท้ังน้ี การผลิตพลังงานไฟฟ้าน้ันจะต่อเนื่องหรือไม่น้ัน

ขึน้อยูก่บัอตัราการไหลออกแบบและระดบัน้ำ�ตกออกแบบ 
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และคา่เฉล่ียของน้ำ�ที่ใชค้ำ�นวณตอ้งเปน็เดอืน หรอืปทีี่

มีค่าปริมาณน้ำ�ไหลต่ำ�สุด (คือปีค.ศ. 2001 ที่มีปริมาณ

น้ำ�ไหลเฉลี่ยอยู่ที่ 3.76 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี [1] ) 

เพราะถา้นำ�คา่ในปท่ีีปรมิาณน้ำ�มากมาคำ�นวณจะทำ�ให้

การผลิตพลังงานไฟฟ้ามีปัญหาในช่วงปีที่มีน้ำ�ไหลเข้า

อา่งเกบ็น้ำ�ไมม่าก หรอืผลติพลงังานได้ไมต่อ่เนื่องนัน่เอง 

ดังนั้นจึงได้รวบรวมปริมาณน้ำ�ฝนจากสถานีใกล้เคียง

กับพ้ืนที่โครงการ ที่มีสัมประสิทธิ์เปรียบเทียบข้อมูล

น้ำ�ฝนดังตารางที่ 1

	 	 	 4)	 หาอัตราการไหลออกแบบ (Qd) โดย

พิจารณาน้ำ�ที่จุดผันน้ำ�ที่ส่งเข้าท่อแรงดันสูงเข้าโรง

ไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับพื้นที่หน้าตัดท่อ และอัตรา

การไหลของปรมิาณน้ำ�ทีต่อ้งระบายใหก้บัเครื่องกงัหนั 

ซึ่งมีสมการดังนี้ [2]

        Q
d
 = A x V	 (1)

A	 คือพื้นหน้าตัดของท่อ (m2)

V	 ความเร็วการไหลของน้ำ�ในท่อ (m/s)

ภาพที่ 1 ปริมาณน้ำ�ไหลรายปีที่สถานีวัดน้ำ�ท่าที่น้ำ�แสน ปีค.ศ. 1991-2010

ความเร็วการไหลของน้ำ�ในลำ�น้ำ�สามารถหาได้ โดย

การวัดจากลำ�น้ำ� และสามารถหาได้ โดยใช้สมการของ 

Hazen-Williams ดังนี้ [2]

	 V = 0.85XC
H

 x R
0.63

 x S
0.54

	 	(2)

CH		 คือ	 สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของ Hazen-

Williams มีค่าเท่ากับ 130 สำ�หรับท่อเหล็ก

R	 	 คือ	 รัศมีชลศาสตร์ (=D/4 โดยที่ D คือ

             เส้นผ่าศูนย์กลางท่อ) (m)

S	 	 คือ	 ความลาดของเส้นระดบัพลงังาน (ในทีน่ีม้ี

ค่าเท่ากับ 1.22x10-3  [1])

	 จากสมการ (1) และ (2) สามารถหาอัตราการไหล

ออกแบบ (Qd) ได้ดังสรุปไว้ ในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 อัตราการไหลออกแบบ (Qd)

	 2.0	 3.14	 0.5	 1.22x10-3	 1.91	 6.00

D(m) A(m2) R(m) S V(m/s) Qd(m3/s)

	 	 	 5)  กำ�หนดความสงูระดบัน้ำ�ตกออกแบบ (Hd) 

โดยพิจารณาน้ำ�ด้านเหนือเขื่อน และท้ายน้ำ�โรงไฟฟ้า

ของโครงการ การสูญเสียพลังงานในระบบส่งน้ำ� โดย

ใช้สมการดังนี้ [2-4]

	 	 H
d 
= 2 (NWL-LWL)+LWL-TWL-H

L
 (3)

H
d
		 คือ	 ระดับความสูงน้ำ�ตกออกแบบ (m)

NWL	 คือ	 ระดับน้ำ�กักเก็บปกติ (m.msl)

LWL	 คือ	 ระดับน้ำ�กักเก็บต่ำ�สุด (m.msl)

TWL	 คือ	 ปริมาณน้ำ�ท้ายโรงไฟฟ้าที่ปล่อยออกผ่าน

เครื่องกังหันผลิตไฟฟ้า (m.msl)

HL		 คือ	 ความสูญเสียหัวน้ำ�รวม (m)

	 	 H
L
 = h

f
 + h

e
 + h

0 
+ h

m
	 (4)

โดยที่	 h
f
 = fLV

2

	 (5)

hf	 	 คือ	 ความสญูเสยีหวัน้ำ�รวมจากแรงเสยีดทาน	

	 	 ของท่อ (m)

f	 	 คือ	 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานการไหลมีค่า	

	 	 เท่ากับ 24.5 x n
2 

/ D
1/3

n	 	 สัมประสิทธิข์อง Manning มคีา่เทา่กบั 0.012 	

	 	 สำ�หรบัทอ่เหลก็และ 0.013 สำ�หรบัทอ่คอนกรตี

L	 	 คือ	 ความยาวของท่อ (m)

V	 	 คือ	 ความเร็วของน้ำ�ไหล (m/s)

g	 	 มีค่าเท่า 9.8 (m/s2)

3

2gD
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ตารางที่ 3 การกำ�หนดความสูงระดับนํ้าตกออกแบบ

D		  คือ	 เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ (m)

		  h
e
 = K

e
V

2

		 (6)

he		 คือ	 ความสูญเสียหัวน้ำ�ปากทางเข้าท่อ (m)

Ke		 คือ	 สัมประสิทธิ์ความสูญเสียที่ปากท่อน้ำ�ทาง	

				    เข้ามีค่าเท่ากับ 1.0

			   ho = K0V
2
	 (7)

			   hm	= KV
2
	 (8)

h0		 คือ	 การสูญเสียปากท่อน้ำ�ทางออก (m)

K0		 คือ	 สัมประสิทธิ์ความสูญเสียที่ปากท่อน้ำ�

		  ทางออกมีค่าเท่ากับ 0.5 

hm		 คือ	 ความสูญเสียรองเกิดจากการไหลเปลี่ยน	

		  ทิศทางเมื่อไหลผ่านข้อต่อ (m)

K		  คือ	 สัมประสิทธิ์ความสูญเสียรองขึ้นอยู่กับ

		  ชนิดและรูปร่างวัสดุ ที่นี้ K=0.05

ตัวอย่าง การหาระดับความสูงน้ำ�ตกออกแบบ Hd ใน

แต่ละทางเลือกจาก [1] และสมการที่ (3) สามารถ

คำ�นวณหา Hd ได้ตามกำ�หนดค่า NWL, LWL, TWL 

และ HL ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 

2g

2g

2g

	 (m.msl)	 (m.msl)	 (m.msl)	 (m)	 (m)

	 1,077	 1,076.5	 1,017	 0.4268	 59.40

	 1,077	 1,076.5	 997.5	 0.4268	 78.91

	 1,077	 1,071.7	 954.4	 0.4268	 120.41

NWL LWL TWL HL Hd

ตารางที ่3 แสดงใหเ้หน็ว่า ถา้ระดบัน้ำ�กกัเกบ็ปกตดิา้น

เหนือเขื่อนมีระดับเท่าเดิมคือ 1,077m.msl แต่ความ

แตกตา่งของระดบักกัเกบ็น้ำ�ต่ำ�สดุดา้นเหนอืเขื่อน และ

น้ำ�ด้านท้ายโรงไฟฟ้ามีค่าแตกต่างกันจะทำ�ให้ความสูง

ระดับน้ำ�ตกออกแบบมคีา่แตกตา่งกนัไปตามลำ�ดบั โดย

มกีารสญูเสยีหัวน้ำ�รวมเขา้มาเกีย่วขอ้งอกีดว้ย คา่ระดบั

ความสงูน้ำ�ตกออกแบบนีจ้ะนำ�ไปวเิคราะหห์าพลงังาน

ไฟฟ้าในแต่ละกรณีในขั้นต่อไป

			   6)	 ประเมินอัตราการไหลในการผลิตไฟฟ้า

ปริมาณน้ำ�ไหลในแต่ละฤดูกาลที่แตกต่างกันนั้นย่อมมี

ผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้นการประเมิน

อัตราการไหลเพื่อผลิตไฟฟ้าจำ�เป็นต้องมีปริมาณและ

ความตอ่เนื่องของน้ำ�มากพอ เพื่อการวางแผนโครงการ 

โดยการเปรยีบเทยีบระหวา่งขอ้มลูน้ำ�ทา่รายเดอืนและ

รายปี เพื่อกำ�หนดตัวแทนข้อมูลน้ำ�ที่ใช้ ในการผลิต

ไฟฟ้า ฉะนั้นในการผลิตกระแสไฟฟ้าควรเลือกตัวแทน

ของน้ำ�ในปีที่ปริมาณการไหลต่ำ�สุดดังอธิบายในข้อ 3) 

ซึ่งโครงการโรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ที่แม่น้ำ�แสนมีปริมาณน้ำ�

ไหลเฉลี่ยในปีเท่ากับ 3.93 m3/s และปริมาณน้ำ�ใช้ ใน

ปีเท่ากับ 3.06 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี [1]

			   7) 	หาพลังงานไฟฟ้าต่อปีมีความสัมพันธ์กับ

กำ�ลังการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า และเวลาในการ

เดินเครื่อง ทั้งนี้การวิเคราะห์หากำ�ลังผลิตติดตั้งของ

โรงไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กับค่าอัตราการเร่งจากแรงโน้มถ่วง

ของหน่วยโลกคูณด้วยระดับความสูงน้ำ�ตกออกแบบ 

อัตราการไหลออกแบบของโครงการ ประสทิธภิาพของ

เครื่องกังหัน และประสิทธิภาพของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า 

ซึ่งมีสมการคำ�นวณดังนี้  [3-6] 

		  P = 9.8 x Qd x Hd x N1 x Ng

		  E = P x Nh

P		  คือ	 กำ�ลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า (kW) 

Qd		 คือ	 อัตราการไหลออกแบบ (m3/s)

Hd		 คือ	 ระดับความสูงน้ำ�ตกออกแบบ (m)

Nt		 คือ	 ประสิทธิภาพของกังหัน (%)

Ng		 ประสิทธิภาพของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า (%)

E		  พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปี (GWh/year)

Nh		 คือ	 จำ�นวนชั่วโมงเดินเครื่อง (h)

		  สำ�หรับงานวิจัยนี้  Nt มีค่าเท่ากับ 90%และ 

Ng มีค่าเท่ากับ 85%  [1]

ตัวอย่าง การคำ�นวณหาพลังงานไฟฟ้า

		  จากตารางที่ 2 และ 3 สามารถคำ�นวณหาค่า

พลังงานไฟฟ้าต่อปีได้ โดยใช้สมการที่ (10) และ (11) 

ดังนี้

• กรณี H
d
= 59.40 m

P = 9.8 x 6 x 59.40 x 0.90 x 0.85 = 2,671.93 kW

		  พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปี จาก [1] จำ�นวน

ชัว่โมงการเดนิเครื่องของโรงไฟฟา้ทีล่ำ�น้ำ�แสนนัน้ โดย

เฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 4,629 ชั่วโมง จะได้พลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได้ต่อปี ดังนี้

E = 2671.93 x 4,629 = 12,368,363.97 KW/year

	 = 12,37 GW.h/year



ศึกษาความเหมาะสมโครงการไฟฟ้าพลังนํ้าเพื่อการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังนํ้าขนาดเล็ก 59

	 	 สำ�หรับการคำ�นวณกรณีอื่นก็ใช้วิธีเดียวกัน ซึ่ง

รายละเอียดการคำ�นวณได้สรุปไว้ ในตารางที่ 4 

ตารางที ่4 ผลการคำ�นวณพลงังานไฟฟา้ในแตล่ะกรณี

3. การประเมินผลตอบแทนของโครงการ

		  โดยทั่วไปการประมาณมูลค่าของโครงการโรง

ไฟฟ้าขนาดกลางและใหญ่ใน ส.ป.ป.ลาว คือ 1 เมกะวัตต์

เท่ากับ 2,000,000 $US สำ�หรับการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัย

ได้กำ�หนดมูลค่าโครงการไว้     1 เมกะวัตต์ ประมาณ 

2,200,000 $US เพื่อเปน็ขอ้มลูอา้งองิในการศกึษาดา้น

เศรษฐศาสตร ์โดยตอ้งการกำ�ลงัผลติตดิตัง้ 3 ทางเลือก 

คือ 2MW, 3MW, 5MW และมีมูลค่าการลงทุนคือ 

4,400,000 $US, 6,600,000 $US และ 11,000,000 

$US ตามลำ�ดับ

	 	 จากพลังงานไฟฟ้าท่ีคำ�นวณไว้ ในตาราง

ที่ 4 สามารถวิเคราะห์หาผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 

อัตราผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C) และอัตราผล

ตอบแทนของ (IRR) ในแต่ละทางเลือกได้ดังสมการ                          

ต่อไปนี้ [3], [7]

	 1)	 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)

 	 	 NPV = 
∑ (Bt - Ct)

 	 (12)

Bt 		 คือ	 ผลประโยชนข์องโครงการในปที ี1, 2, 3…n

Ct 		 คือ	 ค่าใช้จ่ายของโครงการในปีที 1, 2, 3…n

t    	 คือ	 อัตราดอกเบี้ย   

r    	 คือ	 อายุโครงการ

n   	 คือ	 อายุสิ้นสุดโครงการ	

	 2) อัตราผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C)

	 B/C = 
∑
(1+r)

t

	 (13)	

			 

	 (3)	อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR)

 IRR = 
∑ (B

t
-C

t
)	

 (14)

	 การประเมินมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผล

ประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C) และอัตราผลตอบแทน

ของโครงการ (IRR) แต่ละทางเลือกได้สรุปไว้ในตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 สรุปค่า NPV, B/C, IRR และ PB ในแต่ละทางเลือก

จำ�นวนเครื่องกังหัน (เครื่อง)	 2.00	 3.00	 3.00	

อัตราการไหลออกแบบ 	
6.00	 6.00	 6.00

(ลบ.ม ต่อวินาที)

ระดับความสูงน้ำ�ตกออกแบบ	
59.40	 78.91	 120.41

(เมตร)

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 	
12.37	 16.43	 25.07

(กิกะวัตต์ โมงต่อปี)

กำ�ลังผลิตติดตั้ง (เมกะวัตต์) 2.00 3.00 5.00

n

1

(1 + r)
t

t

(1 - r)
t

n

n

t

Bt

∑
n Ct

(1+r)
t

t

	 ทางเลือกที่	 1	 2	 3

	 กำ�ลังผลิตติดตั้งเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า (MW)	 2.0 	 3.0 	 5.0

	 อัตราผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย (B/C)	 2.226	 1.983	 1.813

	 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) (%)	 11.738	 11.12	 11.07

	 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ($US)	 6,829,749	 8,167,571	 11,200,114

	 กำ�ไร ($US)	 2,100,726	 1,795,300	 1,522,434

	 ระยะเวลาคืนทุน (PB) (year)	 19.33	 24.24	 29.46



วิศวกรรมสาร มก.60

4. สรุป และขอเสนอแนะ 

 1) ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับความ
สมบูรณทางธรรมชาติ เพราะเขð อนกั้นนํ้าเปนเขð อน
ชนิด Run of way ดังน้ันการผลิตกระแสไฟฟาจึงมี
ความแตกตางกันมากในฤดูแลงและฤดูฝน ฉะนั้นใน
การหาพลังงานไฟฟา ผูวิจัยจึงใชคาปริมาณน้ําไหลใน
ปที่มีคาต่ําสุดมาคํานวณ เพð อลดภาวะความแตกตาง
ในการผลิตไฟฟาในฤดูแลงและฤดูฝน 
 2) ความเหมาะสมในการพัฒนาโครงการน้ีคือ 
สามารถติดตั้งเครð องกําเนิดไฟฟาแบบ Francis ขนาด 
1.0 เมกะวัตต จํานวน 2.0 เครð อง เนð องจากเครð อง
กังหันแบบ Francis มคีวามเร็วจําเพาะรอบสูง และ
ราคาของเครð องกําเนิดไฟฟาต่ํากวาแบบ Pelton และ
แบบ Kaplan สวนการบาํรงุรกัษาก็งายและสะดวกกวา 
เพราะกอสรางแบบงาย และมคีวามเหมาะสมกบัระดับ
น้ําตกออกแบบที่มีความสูงตั้งแต 30-600 เมตร ซึ่ง
สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 12.37 กิกะวัตตชั่วโมง
ตอป และใชทุนกอสรางประมาณ 4.4 ลาน $US ระยะ
เวลากอสราง 3 ป และระยะคืนทุนประมาณ 19.33 ป 
เมð อเทียบกับอายุสิ้นสุดโครงการ 30 ปแลวแสดงให
เห็นวา ทางเลือกที่ 1 ใหผลประโยชนคุมคากับตนทุน
ที่ใชจาย ซึ่งมีผลกําไรถึง 2,100,726 $US ตลอดสิ้น
สุดอายุโครงการ และมีความเหมาะสมกวาที่จะติดต้ัง
เครð องกําเนดิไฟฟาขนาด 3.0 เมกะวตัต และ 5.0 เมกะ
วัตต เพราะมีผลกําไรมากกวา และระยะเวลาคืนทุนก็
ต่ํากวาอีกดวย เพราะถาระยะเวลาคืนทุนนานเทาใด

ความเสี่ยงตอการขาดทุนก็มีมากขึ้น ฉะนั้นทางเลือก
ที่ 1 จึงเหมาะสมกับการพัฒนาโครงการน้ี
 3) โครงการโรงไฟฟาพลงันํ้าขนาดเลก็ทีแ่มน้ําแสน 
อาํเภอผาไช จงัหวัดเชียงขวาง ส.ป.ป.ลาว เปนโครงการ
ที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไมมาก เพราะ ไมมีสัตวปา
ตองหามอาศยัอยูบรเิวณใกลเคยีงพ้ืนทีอ่างเกบ็นํ้า ไมมี
น้าํทวมพืน้ท่ีอยูอาศยั และพืน้ท่ีทาํมาหากนิของประชาชน 
แตมทีุงนาอยูดานบนเขð อน และดานลางของทายโรงจกัร
ซึ่งน้ําไมสามารถทวมได
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ตารางที่ 6 สรุปผลการศึกษาโครงการโรงไฟฟา        
พลังน้ําขนาดเล็กที่น้ําแสนที่เหมาะสม

  รายการ หนôวย  รายการ หนôวย

 กําลังผลิตติดตั้งของ
 โรงไฟฟา (MW)
 ชนิดของเครð องกังหัน 
 Francis  (Unit)
 จํานวนชั่วโมงการเดิน
 เครð องตอป (h)
 พลังงานไฟฟาผลิต
 ไดตอป (GWh/ป)
 คาไฟฟาตอหนôวย

 (Sc$US)

2.0

2.0 

4,629

12.37

6.5 

อัตราผลตอบแทน 6.830 

(NPV) (ลาน $US) 2.226

อัตราผลประโยชน 11.738

ตอคาใชจาย B/C 30

อัตราผลตอบแทน 19.33

โครงการ (IRR) (%)

อายุโครงการ (ป) 

ระยะเวลาคืนทุน
(PB) (ป)

Dell
Highlight
อยู่บรรทัดเดียวกัน




