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บทคัดย่อ 

บทความน้ีศึกษาชุดกงัหนัน ้ าท่ีมีความเหมาะสมกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของเข่ือนจุฬาภรณ์ จงัหวดัชยัภูมิ ประเทศไทย 

โดยท าการศึกษาชุดกงัหนัน ้ าจ านวน 10 ชุด แต่ละชุดมีก าลงัการผลิตรวมเท่ากบั 1,200 เมกะวตัต ์ซ่ึงเกิดจากการรวมกนัของ

กงัหนัน ้ า 3 ชนิด ไดแ้ก่ กงัหนัน ้ าแบบความเร็วรอบคงท่ี (FIX) กงัหนัน ้ าแบบปรับความเร็วรอบไดโ้ดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ท่ีมีเคร่ืองแปลงความถ่ีแบบเต็มก าลงั (FULL) และ กงัหันน ้ าแบบปรับความเร็วรอบไดโ้ดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเคร่ือง

แปลงความถ่ีแบบเหน่ียวน าแบบดบัเบ้ิลเฟด (DF) โดยมีจุดประสงคเ์พ่ือใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและความ

ยดืหยุน่สูงท่ีสุด โดยอาศยัการจ าลองขอ้มูลปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือยอ้นหลงั 1 ปี จากนั้นน าขอ้มูล

ท่ีไดม้าท าการค านวณหาประสิทธิภาพและความยดืหยุน่ของแต่ละชุดกงัหนัน ้ าโดยพิจารณาตามกราฟคุณลกัษณะของกงัหนั

น ้ าแต่ละชนิด จากผลการศึกษาพบวา่ในการเลือกชุดกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพ และค่าความ

ยดืหยุน่เท่ากบั 0 ชุดกงัหนัน ้ าท่ีมีเหมาะสม 3 ล าดบัแรกไดแ้ก่ ชุดท่ี 2 (FULL,FULL,FULL) ชุดท่ี 8 (FULL,FULL,DF)  และ 

ชุดท่ี 9 (DF,DF,FULL) 

ค าส าคญั: กงัหนัน ้ าแบบความเร็วรอบคงท่ี กงัหนัน ้ าแบบปรับความเร็วรอบได ้โรงไฟฟ้าพลงังานน ้า 

 

Abstract 
This paper presents the study of the optimal turbine set for pumped hydro-storage power plant at 

Chulabhorn Dam, Thailand. Ten sets of 1,200 MW turbines were investigated with three types of turbines: 
fixed speed (FIX), variable-speed Doubly Fed Induction Machines (DF), and variable-speed Synchronous 
Machines Equipped with Full Size Frequency Converter (FULL). The objective to find the best set of 
turbines with highest efficiency and flexibility was selected for the plant, based on electricity consumption 
of the Northeast over the past one year. The efficiency and the flexibility are computed from a 
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characteristic curve of each other type of turbine. As a result, the top three sets is set 2 (FULL,FULL, 
FULL) set 8 (FULL,FULL,DF) and set 9 (DF,DF,FULL), respectively. 

Key words: Fixed Speed Turbine, Variable Speed Turbine, Hydro Storage Power plant 

1. บทน า 
ปัจจุบนัปัญหาโลกร้อนไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก

ส่งผลให้พลงังานหมุนเวียนไดรั้บความนิยมในการน ามา
ผลิตกระแสไฟฟ้า [1–3] ซ่ึงถือเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีสามารถ
สร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังานจึงไดรั้บการผลกัดนัจาก
ภาครัฐซ่ึงสะท้อนผ่านแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศ (Power Development Plan : PDP) เป้าหมายในปี 
พ.ศ .2579  ต้องมีการใช้พลังงานหมุน เวียนมาผลิต
กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 52  เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ.2560  
โดยมุ่งเนน้ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์และพลงังานลมร้อยละ 
30 และ15 ตามล าดบั นบัเป็นสัดส่วนท่ีมากพอจะส่งผลให้
การผลิตกระแสไฟฟ้ามีความผนัผวนซ่ึงเป็นผลมาจาก
ความไม่แน่นอนของสภาวะอากาศและฤดูกาล [4] จึง
จ าเป็นตอ้งอาศยัการชดเชยจากโรงไฟฟ้าท่ีมีความยืดหยุ่น
ในการผลิตสูง [5] เพื่อท าให้กระแสไฟฟ้าในระบบมี
ค่าคงท่ีระบบมีความเสถียรและท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ 

โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าแบบสูบกลบัถือเป็นตวัเลือกหลกั
ท่ีถูกน ามาชดเชยความผนัผวนในระบบ [5], [6] เน่ืองดว้ย
ความสามารถท่ีโดดเด่นในการเปล่ียนแปลงก าลงัการผลิต
และความเร็วในการเร่ิมเดินเคร่ืองเม่ือเทียบกบัโรงไฟฟ้าท่ี
เดินเคร่ืองดว้ยน ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และนิวเคลียร์ 
[7] นอกจากนั้นยงัสามารถท าหน้าท่ีเสมือนแบตเตอร่ีใน
การกักเก็บกระแสไฟฟ้าท่ีเหลือใช้ภายในระบบได้ โดย
กงัหันน ้ าถือเป็นอุปกรณ์หัวใจหลกัในการเดินเคร่ือง ซ่ึง
การเลือกกังหันน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานช่วยให้การ
เดินเคร่ืองมีประสิทธิภาพท่ีดี นอกจากนั้นยงัช่วยลดปัญหา
การเกิดโพรงอากาศในของเหลว (cavitation) และการสั่น 
(vibration) ซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ วิธีเลือก
กงัหนัน ้ าค  านวณและพิจารณาความเป็นไปไดจ้ากระดบั 
ความสูงของน ้ า (head) [8] 

ประเภทของกังหันน ้ าสามารถแบ่งได ้2 ประเภทตาม
ความเร็วในการหมุนได้แก่ กังหันน ้ าแบบความเร็วรอบ
คงท่ี (fixed speed turbine) และกงัหนัน ้ าแบบปรับความเร็ว
รอบได ้(variable speed turbine) จากการศึกษาของ Belton 
V. ท าการเปรียบเทียบรายละเอียดความแตกต่างของกงัหัน
น ้ าทั้ งสอง [9] จากการศึกษาของ C. Yang เห็นไดว้่าการ
ท างานของกงัหันน ้ าแบบปรับความเร็วรอบไดใ้นดา้นการ
ผลิตกระแสไฟฟ้ามีประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองดีกวา่ [10] 
ท าให้ Beevers D.ศึกษาการเพ่ิมความยืนหยุ่นในการ
เดินเคร่ืองให้กบักงัหันน ้ าฟรานซิสแบบความเร็วรอบคงท่ี
[11] นอกจากนั้นขอ้ไดเ้ปรียบท่ีท าให้กงัหันน ้ าแบบปรับ
ความเ ร็วรอบได้มีความน่าสนใจคือใช้เวลาในการ
ตอบสนองอยู่ในระดับมิลลิวินาที [12] ส าหรับกังหันน ้ า
แบบปรับความเร็วรอบไดส้ามารถแบ่งย่อยได ้2 ประเภท
โดยแบ่งตามการเลือกใช้ตัวแปลงความถ่ีภายในเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าได้แก่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหน่ียวน าแบบ
ดบัเบ้ิลเฟด (Doubly Fed Induction Machines (DFIM)) 
และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชเ้คร่ืองแปลงความถ่ีแบบเต็ม
ก าลงั (Synchronous Machines Equipped with Full Size 
Frequency Converter (FSFC)) โดยเปล่ียนแปลงความถ่ีได้
ร้อยละ 10 และ 100 ของพิกดัเคร่ืองตามล าดบั [9] 

จ ากง านวิ จัย ท่ี เ ก่ี ย วข้อ งย ัง ไ ม่พบการประ เ มิน
ประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นของการน ากังหันน ้ าต่าง
ชนิดมาใช้ร่วมกัน นอกจากนั้ นการเปรียบเทียบด้าน
ประสิทธิภาพ และความยืดหยุ่นท่ีอาศยัการพิจารณาความ
เหมาะสมโดยพิจารณาจากพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือท าให้การศึกษาน้ีสามารถให้ขอ้มูลท่ี
เฉพาะเจาะจงส าหรับกรณีศึกษาท่ีเข่ือนจุฬาภรณ์ไดช้ดัเจน
มากยิง่ข้ึน ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีแนวคิดศึกษาชุดกงัหันน ้ า
ท่ีเกิดจากการรวมกนัของกงัหันน ้ า 3 ชนิด ไดแ้ก่ กงัหันน ้ า
แบบความเร็วรอบคงท่ี (FIX) กงัหันน ้ าแบบปรับความเร็ว
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รอบได้โดยใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองแปลงความถ่ี
แบบเต็มก าลงั (FULL) และ กงัหันน ้ าแบบปรับความเร็ว
รอบได้โดยใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองแปลงความถ่ี
แบบเหน่ียวน าแบบดบัเบ้ิลเฟด (DF) เพ่ือหาชุดกงัหันน ้ าท่ี
มีความเหมาะสมทั้ งในด้านประสิทธิภาพ และความ
ยดืหยุน่ โดยเปรียบเทียบความเหมาะสมจากพฤติกรรมการ
ใช้ไฟฟ้าภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพิจารณาเป็น
กรณีศึกษาเ ม่ือติดตั้ ง ท่ี เ ข่ือนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
ประเทศไทย โดยเลือกใช้กังหันน ้ าขนาด 400 เมกะวตัต ์
(MW) จ านวน 3 เคร่ือง เพ่ือน ามาใชก้บัโรงไฟฟ้าพลงังาน
น ้ าขนาด 1,200 MW 

 

2. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
2.1 การรวบรวมข้อมูล  

ขอ้มูลท่ีใช้ ได้แก่ พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าภายในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือความถ่ีทุก 15 นาที ตลอด 24 
ชั่วโมง และปริมาณน ้ าในอ่างเก็บน ้ าของเข่ือนจุฬาภรณ์  
[13] โดยใช้ข้อมูลวันท่ี 1 กรกฎาคม 2560 ถึงวนัท่ี 30 
มิถุนายน 2561 แบ่งเป็น 3 ฤดูกาลได้แก่ ฤดูฝน (rainy)     
ฤดูร้อน (summer) และ ฤดูหนาว (winter) ตามประกาศ
กรมอุตุนิยมวทิยา [14] 
2.2  การจดัเตรียมและวเิคราะห์ข้อมูล  
2.2.1 ตวัอยา่งพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า 

การจ าลองพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าจ านวน 1,200 MW 
โ ด ย ใ ช้ ข้ อ มู ล จ า ก พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมาเทียบบญัญติัไตรยางศแ์ละคดัเลือก 
ตวัอย่างพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าแต่ละฤดูแบ่งเป็น 3 แบบ 
คือ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีมีค่ามากท่ีสุด น้อยท่ีสุด และ
ค่าเฉล่ียในทุก 15 นาที ท าใหไ้ดต้วัอยา่งของพฤติกรรมการ
ใชไ้ฟฟ้าจ านวน 9 แบบดงัรูปท่ี 1 
2.2.2 ขอ้มูลปริมาณน ้ าในอ่างเก็บน ้ า  
 ขอ้มูลปริมาณน ้ าในอ่างเก็บน ้ าถูกน ามาหาค่าเฉล่ียใน
แต่ละฤดูกาลเพ่ือน าค่าความสูงของน ้ าไปใชห้าชนิดและ
ประสิทธิภาพของกังหันน ้ า ซ่ึงค่าระดับน ้ าในฤดูฝน        
ฤดูหนาว และ ฤดูร้อนมีค่าความสูงสุทธิ 433 438 และ 433 
เมตรตามล าดบั 

รูปที ่1  ตวัอยา่งพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า 
 
2.2.3 ชุดกงัหนัน ้ า 

กงัหันน ้ าท่ีใช้มีทั้ งหมด 3 ชนิด ได้แก่ กังหันน ้ าแบบ
ความเร็วรอบคงท่ี (FIX) กงัหันน ้ าแบบปรับความเร็วรอบ
ไดโ้ดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองแปลงความถ่ีแบบ
เตม็ก าลงั (FULL) และ กงัหนัน ้ าแบบปรับความเร็วรอบได้
โดยใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองแปลงความถ่ีแบบ
เหน่ียวน าแบบดบัเบ้ิลเฟด (DF) ขนาด 400 MW จดัเป็นชุด
กงัหันน ้ าก าลงัการผลิต 1,200 MW ไดท้ั้ งหมด 10 ชุด ดงั
ตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  รายละเอียดชุดกงัหนัน ้า 

 
 
 

 

ชุด
ท่ี 

จ านวนกงัหนัน ้ า 
(เคร่ือง) 

 
สญัลกัษณ์ 

FIX FULL DF 
1 3 0 0 (FIX,FIX,FIX) 
2 0 3 0 (FULL,FULL,FULL) 
3 0 0 3 (DF,DF,DF) 
4 2 1 0 (FIX,FIX,FULL) 
5 2 0 1 (FIX,FIX,DF) 
6 1 0 2 (FULL,FULL,FIX) 
7 1 0 2 (DF,DF,FIX) 
8 0 2 1 (FULL,FULL,DF) 
9 0 1 2 (DF,DF,FULL) 
10 1 1 1 (FIX,FULL,DF) 
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2.3 ภาพรวมระบบ  
 การหาค่าประสิทธิภาพและความยืดหยุน่ของชุดกงัหัน
น ้ าเป็นไปดงัแผนผงัรูปท่ี 2 โดยอาศยัขอ้มูลความสูงของน ้ า 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีได้จากตัวอย่างพฤติกรรมการใช้
ไฟฟ้า และ ชุดกงัหันน ้ าในการหาประสิทธิภาพและความ
ยดืหยุน่ของแต่ละชุดกงัหนัน ้ า 

รูปที ่2  แผนผงัภาพรวมระบบ 
2.3.1 ระบบประมวลผลส าหรับการหาประสิทธิภาพ  

การหาค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของแต่ละชุดกงัหันน ้ า
มีแผนผงัการท างานดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงอาศยัการเขียนโปรแกรม
ให้กบั Microsoft Excel ท างานแบบอตัโนมติัดว้ยภาษา
Visual Basic for Applications (VBA) โดยใชเ้ง่ือนไขการ
เดินเคร่ืองท่ีพิจารณาจากกราฟคุณลกัษณะของกงัหนัน ้ า [9] 
เพ่ือท าการแบ่งปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าของกงัหันน ้ า
ให้เหมาะสมกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า ส าหรับบทความน้ี
ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีสามารถเดินเคร่ืองไดใ้นแต่
ละเคร่ืองกงัหนัน ้ ามีค่า 200-400 MW จากนั้นน าค่าปริมาณ
การผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีต้องท าการผลิตไปค านวณหา
ประสิทธิภาพโดยค่าประสิทธิภาพของแต่ละชุดค านวณดงั
สมการท่ี 1 

     
   

 
 

 
    (1) 

โดย      เป็นค่าประสิทธิภาพแต่ละชุดกงัหนั และ   เป็น
จ านวนปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าในการท างาน 

2.3.2 ระบบประมวลผลส าหรับการหาความยดืหยุน่ ค่า
ความยดืหยุน่สามารถแบ่งออกเป็น 3ลกัษณะ คือ  

การเดินเคร่ืองท่ีสามารถเดินเคร่ืองให้ปริมาณการผลิต
กระแสไฟฟ้าเท่ากบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า(เท่ากบั 0) แทน
ดว้ย      

  มากกว่าความตอ้งการ (มากกวา่ 0) แทนดว้ย
     
  และ น้อยกว่าความตอ้งการ(น้อยกว่า 0) แทนดว้ย 

     
  โดยค านวณดังรูปท่ี 3 ซ่ึงใช้เ ง่ือนไขการเดินท่ี

พิ จ ารณาจ ากกราฟ คุณลักษณะ  [9] ใน ช่วง ท่ี ให้ค่ า
ประสิทธิภาพมากกว่า ร้อยละ 90 ซ่ึงอาศัยการเ ขียน
โปรแกรมให้กบั Microsoft Excel  ท างานแบบอตัโนมติั
ดว้ยภาษา Visual Basic for Applications (VBA) จากนั้นน า
ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีได้ไปค านวณหาความ
ยดืหยุน่และสดัส่วนความยดืหยุน่ของแต่ละชุดดงัสมการท่ี 
2-4 โดยค่าสัดส่วนความยืดหยุ่นท่ีให้ความส าคญั คือ ค่า
ความยดืหยุน่เท่ากบั 0 ยิง่มีค่ามากยิ่งมีความสามารถในการ
ปรับเปล่ียนปริมาณการผลิตตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน
ไดเ้ป็นอยา่งดี 

รูปที ่3  ระบบประมวลผลประสิทธิภาพและความยดืหยุน่ 

                          (2) 

โดย          เป็นค่าความยืดหยุ่นของการเดินเคร่ือง
        เป็นค่าปริมาณการผลิตท่ีสามารถเดินเคร่ืองได้
และ          เป็นค่าปริมาณการใชไ้ฟท่ีตอ้งการเดินเคร่ือง 

เร่ิมตน้ 

1.) ความสูงของน ้ า 2.) ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
3.) ชุดกงัหนัน ้ า 

 
ระบบประมวลผล 
ส าหรับการหา
ประสิทธิภาพ  

ระบบประมวลผล 
ส าหรับการหา
ความยดืหยุน่  

ประสิทธิภาพของ 
แต่ละชุดกงัหนัน ้ า 

ความยดืหยุน่ของ 
แต่ละชุดกงัหนัน ้ า 

ส้ินสุด 

ค านวณความยดืหยุน่
แต่ละชุด 

เร่ิมตน้ 

ชุดกงัหนัน ้ า 

ปริมาณ
การใช้
ไฟฟ้า 

เง่ือนไขการเดินเคร่ือง 

เขา้เง่ือนไข 
หรือไม่ 

เทียบ
เง่ือนไข
ใกลเ้คียง 

แบ่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
 

หาประสิทธิภาพ
แต่ละเคร่ือง 

ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด
ของแต่ละชุดกงัหนัน ้ า 

ส้ินสุด 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

สดัส่วนความยดืหยุน่
ของแต่ละชุดกงัหนัน ้ า 
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    (3) 

    
  

     
 

     
 

     
  

     
 

     
 

    
  

     
 

     
     (4) 

3. ผลการศึกษา 
ค่าประสิทธิภาพและความยดืหยุน่ของชุดกงัหันน ้ าจาก

การค านวณแสดงดังรูปท่ี 4-7  เห็นได้ว่าแนวโน้มขอ้มูล
จาก 3 ฤดู เป็นไปในทิศทางเดียวกนัสามารถใชค้่าการเฉล่ีย
เป็นตวัแทนขอ้มูลในการเปรียบเทียบแสดงดงัรูปท่ี 8 ท าให้
ทราบว่าชุดกงัหันน ้ าท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงเป็น 3 ล าดับ
แรก ไดแ้ก่ ล าดบัท่ีหน่ึง คือ ชุดท่ี 2 (FULL,FULL,FULL) 
และ ชุดท่ี 8 (FULL,FULL,DF) มีค่า 0.910 ล าดบัท่ีสอง คือ 
ชุดท่ี 9 (DF,DF,FULL) โดยมีค่า 0.907 และล าดับท่ี 3 
ไดแ้ก่ ชุดท่ี 3 (DF,DF,DF) โดยมีค่า 0.901 ส าหรับชุดท่ีให้
ค่าสัดส่วนความยืดหยุ่นเท่ากับ 0 สูงเป็น 3 ล าดับแรก 
ได้แก่ ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 8 และ ชุดท่ี 9 โดยมีค่า 0.986 0.968 
และ 0.945 ตามล าดับ ส าหรับชุดท่ีให้ค่าสัดส่วนความ
ยดืหยุน่มากกวา่ 0 นอ้ยเป็น 3 ล าดบัแรกไดแ้ก่ ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 
8 และ ชุดท่ี 9 มีค่า 0.007 0.021 และ 0.039 ตามล าดบั และ
ชุดท่ีให้ค่าสัดส่วนความยืดหยุ่นน้อยกว่า 0 น้อยเป็น 3 
ล าดับแรกได้แก่ ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 8 และชุดท่ี 9 มีค่า 0.007 
0.011 และ 0.016 ตามล าดบั 

 

4. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาพบว่าชุดกังหันน ้ าท่ีมีความเหมาะสม
ส าหรับเข่ือนจุฬาภรณ์ จังหวดัชัยภูมิ ประเทศไทย เม่ือ
พิจารณาด้านประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นในการผลิต
กระแสไฟฟ้า พบว่า 3 ล าดับแรกท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
ไดแ้ก่ ชุดท่ี 2 (FULL,FULL,FULL) ชุดท่ี 8 (FULL,FULL, 
DF) และ 9  (DF,DF,FULL) ตามล าดับอย่างไรก็ตาม
ส าหรับการเลือกใชง้านชุดกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กบั
ความตอ้งการของผูใ้ช้งานเน่ืองจากการเลือกกังหันน ้ าท่ี
เหมาะสมในแต่ละโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ ามีหลากหลายปัจจยั
ท่ีควรพิจารณาโดยความส าคญัของแต่ละปัจจัยข้ึนอยู่กับ

ความต้องการของผู ้ใช้งาน ซ่ึงผลการวิจัยน้ีอาจน าไป
พิจารณาเพ่ิมเติมโดยใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบหลาย
หลกัเกณฑ ์(Multi-criteria Decision Analysis : MCDA) 
เพ่ือช่วยใหก้ารตดัสินใจเป็นระบบ และ ยติุธรรม [15], [16] 

รูปที ่4  ประสิทธิภาพของชุดกงัหนัน ้ าตามฤดูกาล 

รูปที ่5  ความยดืหยุน่ของชุดกงัหนัน ้ าเท่ากบั 0 ( 0
flex) 

รูปที ่6  ความยดืหยุน่ของชุดกงัหนัน ้ ามากกวา่ 0 ( +
flex) 

รูปที ่7  ความยดืหยุน่ของชุดกงัหนัน ้ านอ้ยกวา่ 0 ( -
flex) 
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รูปที ่ 8  กราฟแสดงค่าเฉล่ียดา้นประสิทธิภาพและความยดืหยุน่ของแต่ละชุดกงัหนัน ้ า 

 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และฝ่ายปฏิบติัการภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทยท่ีใหก้ารสนบัสนุนดา้นขอ้มูลส าหรับ
ใชใ้นบทความน้ี 
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