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บทคัดย่อ 

ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทยท่ีมีความหลากหลายเป็น
ปัจจยัท่ีท าให้ภาคการเกษตรเป็นอีกหน่ึงอาชีพท่ีมีความส าคญัต่อประเทศ
ตั้งแต่อดีต ลกัษณะภูมิศาสตร์พบว่าพ้ืนท่ีทางตอนเหนือของประเทศท่ี
เป็นท่ีราบสูงยงัมีอุปสรรคและก่อให้เกิดปัญหาในการเขา้ถึงแหล่งน ้ าใน
การท าเกษตรกรรม ส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถท าการเกษตรได้อย่าง
ย ัง่ยืน จากประเด็นปัญหาน้ีน าไปสู่การศึกษาเพ่ือหาแนวทางแก้ไขและ
ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังน ้ าแบบสูบกลับร่วมกับเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตย ์เพ่ือสนับสนุนแก่เกษตรกรให้สามารถเขา้ถึงแหล่งน ้ าเพ่ือท า
การเกษตรกรรมในพ้ืนราบสูง โดยอาศยัพ้ืนท่ีบริเวณบา้นสบแม่แพ ต าบล
แม่สวด อ าเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอนเป็นพ้ืนท่ีศึกษาต้นแบบ 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นความร่วมมือกับ ส านักงานชลประทานท่ี 2 โดยผล
การศึกษาในคร้ังน้ีโดยการบูรณาการสองระบบช้ีให้เห็นว่า ระบบสามารถ
ลดต้นทุนในการจัดหาแหล่งน ้ า  เ พ่ิมเสถียรภาพในการใช้น ้ า เ พ่ือ
การเกษตรไดใ้นระยะยาว สนับสนุนการเกษตรไดต้่อเน่ือง ปัญหาจากภยั
แลง้ในฤดูร้อนของภาคเหนือสามารถคลี่คลายได้ เศรษฐกิจของชุมชนมี
ความมัน่คง และทลายขอ้จ ากดัดา้นภูมิศาสตร์ในพ้ืนท่ีราบสูงต่อการท า
การเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี การศึกษาคร้ังน้ีใชก้ารวิเคราะห์ผ่านซอฟต์แวร์ท่ี
ได้รับความน่าเช่ือถือโดยในส่วนของระบบสูบและกกัเก็บน ้ าออกแบบ
ด้วย Pipe Flow Experts 7.4® และในส่วนการออกแบบระบบพลังงาน
แสงอาทิตยผ์่านซอฟต์แวร์ PVsyst 8® โดยผลการศึกษาของบทความน้ี
สามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดเพ่ือช่วยเหลือเกษตรกรทางภาคเหนือของไทย
เพ่ือให้สามารถท าการเกษตรไดอ้ยา่งย ัง่ยืนต่อไป 

ค าส าคัญ: ระบบไฟฟ้าพลงัน ้ าแบบสูบกลบั, ระบบพลงังานแสงอาทิตย์,  
เกษตรกรรมในพ้ืนราบสูง 

Abstract 
Thailand’s diverse geography is a factor that has made agriculture 

a major occupation in Thailand for long time ago. In the northern area of 
the country, the land is a plateau, so it is still hard to get water for farming. 

Therefore, farmers cannot farm in a sustainable way. This problem led to 
a study aimed at finding a solution and designing a Pumped-Storage 
Hydropower (PSH) system combined with Solar Photovoltaic (PV) 
system. Its goal is to help farmers gain access to water for highland 
agriculture. The Sop Mae Phae community in Mae Suat subdistrict, Sop 
Moei district, Mae Hong Son province, is a prototype study area. This 
study is conducted in collaboration with the Royal Irrigation Department, 
Region 2. The integration of the two systems in this study shows potential 
to reduce water acquisition costs, enhance the long-term stability of 
agricultural water use and sustain agricultural activities over time. This 
approach addresses drought, stabilizes the economy, and removes 
highland agriculture limits.  This study employed reliable software tools 
for the pumped-storage hydropower was designed using Pipe Flow 
Expert 7.4®, while the Solar Photovoltaic system was designed using 
PVsyst 8®. By addressing the key issues related to water access and 
geographical constraints, this study provides a pathway for farmers in 
northern Thailand to maintain agricultural productivity sustainably. 

Keywords:  Pumped Storage Hydropower (PSH), Solar Photovoltaic 
(PV), Highland Agriculture 

1. บทน า 
พ้ืนท่ีหย่อมบ้านสบแม่แพ ต าบลแม่สวด อ าเภอสบเมย จังหวัด

แม่ฮ่องสอน เป็นชุมชนท่ีตั้ งอยู่บนพ้ืนท่ีภูเขาสูงหรือท่ีราบสูง ซ่ึงมี
ลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นอุปสรรคต่อการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานด้าน
แหล่งน ้าเพ่ือการเกษตร เน่ืองจากความลาดชนัและการเขา้ถึงพ้ืนท่ีท่ีจ ากดั 
ท าให้รูปแบบการเกษตรกรรมในพ้ืนท่ีตอ้งปรับตวั โดยเนน้การปลูกพืชท่ี
ใช้น ้ าน้อยเป็นหลกั และพ่ึงพาน ้ าฝนเป็นแหล่งน ้ าหลกัในการเพาะปลูก 
อย่างไรก็ตาม น ้ าฝนซ่ึงเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีไม่สามารถควบคุมไดม้ี
ความผนัผวนตามฤดูกาล และไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้าอย่าง
แม่นย  า เกิดความเส่ียงสูงต่อผลผลิตทางการเกษตรท่ีไม่แน่นอน เพ่ือ
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บรรเทาปัญหาขาดแคลนน ้ าท าให้ชาวบ้านจ าเป็นต้องใช้ป๊ัมน ้ า ท่ี
ขับเคลื่อนด้วยพลังงานเช้ือเพลิงหรือพลังงานไฟฟ้าในการสูบน ้ าจาก
แม่น ้ าเงาเพ่ือใช้ในการเกษตร ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคญั ซ่ึงเป็นปัญหาหลกัท่ีท าให้รายไดข้องเกษตรกรนั้นไม่เพียงพอ
ต่อการด ารงชีวิตและในการท าการเกษตรในฤดูกาลถัดไป  ถือเป็น
อุปสรรคส าคญัต่อความยัง่ยืนทางเศรษฐกิจและการเกษตรของชุมชนบน
พ้ืนท่ีสูง ควรมีแนวทางแกไ้ขอยา่งเป็นระบบและยัง่ยืน เพื่อลดตน้ทุน เพ่ิม
เสถียรภาพในการใชน้ ้า และส่งเสริมเกษตรกรในระยะยาว 

โครงงานวิจยัน้ีไดรั้บความร่วมมือจากส านกังานชลประทานเขตท่ี 2 
ในการศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้าพลังน ้ าแบบสูบกลับ (Pumped 
Storage Hydropower: PSH) และเทคโนโลยีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้
ร่วมกันในพ้ืนท่ีหย่อมบา้นสบแม่แพ เพ่ือแก้ไขปัญหาด้านการเกษตรท่ี
กล่าวถึงขา้งตน้ ในช่วงเวลากลางวนัท่ีมีความตอ้งการใชน้ ้ าในการเกษตร 
น ้ าจะถูกสูบขึ้นไปเก็บไวใ้นอ่างเก็บน ้ าท่ีอยู่ในระดับสูงโดยระบบท่ีใช้
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในการสูบน ้ าขึ้นไป หากมีน ้ า
ส ารองในอ่างเก็บน ้ าดา้นบน น ้าจะถูกปล่อยลงมาเพ่ือให้เกษตรกรใชง้าน. 
นอกจากน้ี เมื่อมีการปล่อยน ้ าผ่านกังหันน ้ า จะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได ้ซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นจะถูกน าไปจ่ายให้แก่ชุมชน เพื่อช่วย
ลดค่าใชจ่้ายและเพ่ิมคุณภาพชีวิตของชาวบา้นในพ้ืนท่ีอย่างย ัง่ยืน ส่งผล
ให้ตน้ทุนท่ีเกษตรกรตอ้งแบกรับสามารถลดลงได ้

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ความต้องการน ้าทางเกษตรกรรม 

ในการเกษตรกรรม ปริมาณน ้ าท่ีจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของ
พืชจะถูกก าหนดโดยความต้องการน ้ าของพืช โดยจะถูกค านวณผ่าน
สมการความตอ้งการน ้ าชลประทาน ซ่ึงคือปริมาณน ้ าท่ีตอ้งจดัสรรผ่าน
ระบบชลประทานเพ่ือให้เพียงพอต่อความตอ้งการโดยความตอ้งการน ้ า
ชลประทานเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อความส าเร็จของการท า
เกษตรกรรม ในการค านวณหาความตอ้งการน ้ าชลประทานจะเป็นไปดงั
สมการท่ี (1) [1]: 

 

𝐼𝑊𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 + 𝑃𝑒 + 𝑊𝐿 − 𝑅𝑒𝑓𝑓  (1) 
 

โดยท่ี 𝐼𝑊𝑅  คือความต้องการน ้ าประทาน (มม. /เ ดือน), 𝐸𝑇𝑐            
คือป ริมาณการใช้น ้ าของพืช (มม. /เ ดือน ), 𝑃𝑒 ปริมาณน ้ าฝนท่ีมี
ประสิทธิผล (Effective Rainfall), 𝑊𝐿  คือปริมาณน ้ าท่ีจ าเป็นในการสร้าง
ชั้นน ้ า (มม./เดือน), 𝑅𝑒𝑓𝑓 คือปริมาณน ้ าฝนท่ีมีประสิทธิภาพ (มม./เดือน) 
และปริมาณน ้าฝนท่ีมีประสิทธิภาพในทางเกษตรกรรมพืชไม่ไดใ้ชน้ ้ าฝน
ทั้งหมดท่ีตกลงมาไดอ้ย่างเต็มท่ี เน่ืองจากบางส่วนสูญเสียไปกบัการไหล
บ่าของน ้ าผิวดินหรือการซึมลึกลงสู่ชั้นดินลึก โดยสามารถค านวณได้ดัง
สมการท่ี (2) และ สมการท่ี  (3) ดงัน้ี [7]: 
 

𝑅𝑒𝑓𝑓 = 0.8 × 𝑅𝑓 − 25, 𝑖𝑓 𝑅𝑓 > 75 มม./เดือน (2) 
 

𝑅𝑒𝑓𝑓 = 0.6 × 𝑅𝑓 − 25, if 𝑅𝑓 < 75 มม./เดือน 

 
(3) 

 

โดยท่ี 𝑅𝑓  คือ ปริมาณน ้ าฝนเฉลี่ ยรายเ ดือน (มม. /เ ดือน) ซ่ึง               
ไม่สามารถมีค่าเป็นลบ โดยต่อมาในส่วนของ 𝐸𝑇𝑐 โดยค่าน้ีการค านวณ
ปริมาณการใชน้ ้าของพืชในพ้ืนท่ีหรือจงัหวดัใดๆ สามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี (4) ดงัน้ี [6]: 
 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 (4) 
 

โดย 𝐸𝑇0 คือปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (มม./เดือน) และ 𝐾𝑐  
คือค่าสัมประสิทธ์ิพืช ในส่วนของค่า 𝐸𝑇0 นั้นเป็นหลักการในการ
ค านวณหาปริมาณน ้าท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกซ่ึงมีการปกคลุมดว้ยพืช
อย่างสมบูรณ์สามารถแสดงได้ด้วยสมการของ Penman-Monteith          
จากสมการท่ี (5)   ดงัน้ี [6]: 
 

𝐸𝑇0 =
0.408 × ∆ × (𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾 ×

37
𝑇 + 273

× 𝑢2 × (𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾 × (1 + 0.34 × 𝑢2)
 (5) 

 

โดย ∆ ค่าความลาดเทของเส้น Curve แรงดนัไอ (kPa/°C), 𝑅𝑛 คือ
ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท์ั้งหมดท่ีพืชได้รับ (MJ/m2/d), 𝐺 คือฟลกัซ์
ความร้อนในดิน (MJ/m2/d), 𝛾 คือค่าคงท่ีของ psychrometric (kPa/°C),   
𝑇 คือ อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย (°C), 𝑢2 คือค่าความเร็วของลมท่ีระดบั
ความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร (m/s), 𝑒𝑠 คือความดนัไออ่ิมตวั (kPa) และ 𝑒𝑎 
คือ ความดนัไอจริง (kPa) 
 

2.2 ระบบสูบน ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้า 
แบบสูบกลับ 

ในการออกแบบระบบสูบน ้ า การวิเคราะห์การไหลของน ้ าภายใน
ท่อปิดมีความส าคญั โดยสามารถอธิบายได้โดยการประยุกต์ใช้สมการ
เบอร์นูลลี (Bernoulli Equation)  

ในการเลือกป๊ัมน ้ าตอ้งพิจารณาค่าความสูงรวมท่ีป๊ัมตอ้งสร้างขึ้น
เพื่อรองรับแรงดนัจากความเร็วของไหล ความแตกต่างของระดบัความสูง 
และการสูญเสีย ค่าน้ีจะเป็นปัจจัยส าคัญในการก าหนดขนาดและ
ประสิทธิภาพของป๊ัมให้สอดคลอ้งกบัระบบมีสมการท่ี (6) ดงัน้ี [2] 

 

ℎ𝑝𝑢𝑚𝑝 =
𝑣𝑏

2

2𝑔
+ 𝑧𝑏 + ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 (6) 

 

โดยท่ี ℎ𝑝𝑢𝑚𝑝 คือ ความสูงรวมท่ีป๊ัมตอ้งสร้างขึ้น (Total Head) 
เพ่ือให้สามารถส่งน ้ าไปถึงจุดหมายปลายทาง (เมตร), 𝑣𝑏   คือ ความเร็ว
ของของไหลท่ีจุดทางออกของป๊ัม (เมตร/วินาที), 𝑧𝑏  คือ ความแตกต่าง
ของระดบัความสูงระหว่างจุดอา้งอิงกบัจุดปลายทาง (m), 𝑔 คือ ค่าแรง
โนม้ถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2) และ ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 คือการสูญเสียพลงังาน           
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ในระบบท่อท่ีเกิดจากแรงเสียดทานและการสูญเสียเลก็นอ้ยอ่ืนๆท่ีเกิดขึ้น
ในท่อ (เมตร) ซ่ึงในส่วนน้ีสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (7)  [8]: 
 

ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 = ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝑚 (7) 
 

โดยท่ี ℎ𝑓  คือการสูญเสียจากแรงเสียดทาน และ ℎ𝑚 คือการสูญเสีย
เล็กน้อย สามารถอธิบายได้โดยใช้สมการ Darcy-Weisbach ดังท่ี (8)   
ดงัน้ี [8]: 
 

ℎ𝑓 = 𝑓 ×
𝐿

𝐷
×

𝑣2

2𝑔
 (8) 

 
โดยท่ี 𝑓 คือค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน, 𝐿 คือความยาวของท่อ 

(เมตร) และ 𝐷 คือเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อหรือช่องทาง (เมตร) 
ในส่วนต่อมา ℎ𝑚 คือการสูญเสียเลก็นอ้ย สามารถอธิบายไดต้ามสมการท่ี 
(9)  ดงัน้ี  

∑ ℎ𝑚 = ∑ 𝐾 ×
𝑣2

2𝑔
 (9) 

 

โดยค่า 𝐾 คือค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลงังานเลก็นอ้ย, 𝑣 
ความเร็วของของไหล (เมตร/วินาที), 𝑔 คือค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก 
(เมตร/วินาที2) 

2.3 การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานด้วยพลังน ้า 
แบบสูบกลับ 

ระบบกักเก็บพลงังานด้วยพลงัน ้ าแบบสูบกลบั (Pumped Storage 
Hydropower: PSH) ท างานโดยอาศยัการถ่ายเทระหว่างอ่างเก็บน ้ าสอง
แห่งท่ีมีระดับความสูงต่างกันส่วนส าคัญของระบบน้ีอยู่ท่ีการแปลง
พลงังานไฟฟ้าให้เป็น พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของมวลน ้ า ในช่วงการชาร์จ 
และแปลงกลับมาเป็น พลังงานจลน์และพลังงานไฟฟ้า ในช่วงการ
ปลดปล่อยสามารถค านวณได้จากสมการพ้ืนฐานทางกลศาสตร์                
ดงัสมการท่ี (10)  : 

 

𝐸𝑡 = 𝑉𝑢 × 𝜌 × 𝑔 × ℎ (10) 
 

โดยท่ี 𝐸𝑡  คือ พลงังานรวมท่ีสะสมได้ (จูลส์), 𝑉𝑢  คือปริมาตรของ
น ้ า ใน อ่ าง เก็บน ้ าตอนบน ( เมตร 3) , 𝜌 คื อความหนาแ น่ของน ้ า          
(กิโลกรัม/เมตร3) และ ℎ คือความต่างระดบัความสูงระหว่างอ่างเก็บน ้ า
ดา้นบนและล่าง (เมตร) และ 𝑔 คือค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที
2) ความสามารถในการกกัเก็บพลงังานของระบบจะขึ้นอยู่กบัสองปัจจยั
หลัก คือ ปริมาตรน ้ าท่ีเก็บได้ในอ่างเก็บน ้ าตอนบนและความสูงของ
ระดบัน ้าระหว่างอ่างทั้งสองในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงัน ้ า
ความสูงสุทธิของกงัหันแสดงถึงความแตกต่างของระดับระหว่างแหล่ง
กกัเก็บน ้าและจุดท่ีน ้าไหลผ่านกงัหัน ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีปริมาณพลงังานศกัย์
ของน ้ าและพลังงานท่ีสามารถแปลงเป็นพลังงานกลได้ เป็นไปตาม
สมการท่ี (11)   [3]: 
 

ℎ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝑧𝑎 −
𝑣𝑏

2

2𝑔
− ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 (11) 

 

โดยท่ี ℎ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 คือ ความสูงสุทธิท่ีใช้ในการเปลี่ยนพลังงานของ
ของไหลให้เป็นพลงังานกลในกงัหัน (เมตร), 𝑔 คือ ค่าแรงโน้มถ่วงของ
โลก (เมตร/วินาที2) และ 𝑧𝑎  คือความสูงระหว่างแหล่งน ้ าตน้ทางกบัจุด
ปลายทางท่ีติดตั้งกงัหนัน ้ า (เมตร) ต่อมาการเลือกประเภทและขนาดของ
กงัหันน ้ าให้เหมาะสมจะพิจารณาอตัราการไหลของน ้ าและความสูงของ
เฮดระหว่างอ่างเก็บน ้ าบนกับจุดติดตั้ งกังหันน ้ าและจะพิจารณา
ประสิทธิภาพของกังหันน ้ าและก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ซ่ึงจะสามารถ
ค านวณดงัสมการท่ี (12)   [3]: 
 

𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝛾 × 𝑄 × ℎ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 × 𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 (12) 
 
 

โดยท่ี 𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒  คือก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหันน ้ า (วตัต์), 𝑄 คือ
อัตราการไหลของของไหล  ( เมตร 3 / วินา ที ) และ  𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 คื อ
ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้า 

2.4 พลังงานแสงอาทิตย์ 
ปริมาณพลงังานจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตยจ์ะเปลี่ยนแปลงตาม

ระยะทางและมุมท่ีโลกกระท าต่อดวงอาทิตย์ซ่ึงสามารถค านวณได้
ตามล าดบัวนัในรอบปีดงัสมการท่ี (13)   [9]: 

 

𝐼0 = 𝐼𝑠𝑐 × [1 + 0.033 cos (
360 ∗ 𝑁

365
)] (13) 

 

โดยท่ี 𝐼0 คือ ความเข้มของการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์นอกชั้น
บรรยากาศ (W/m2), 𝐼𝑠𝑐  คือค่าคงท่ีสุริยะ มีค่าเท่ากบั 1,353 W/m2 และ 𝑁 
คือวนัท่ีในรอบปี อยา่งไรก็ตามความเขม้ของการแผรั่งสีจากดวงอาทิตยท่ี์
นอกชั้นบรรยากาศตอ้งเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศของโลกก่อนท่ีจะถูก
ดูดกลืนและแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย ์โดยค่าความ
เข้มท่ีมาถึงพ้ืนโลกจะมีค่าลดลงเหลือประมาณ 1,000 W/m2 โดยใน
สภาวะท่ีกล่าวมาคือสภาวะท่ีเรียกว่าสภาวะ  (Standard Test Condition: 
STC) คือ สภาวะมาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบและวดัประสิทธิภาพของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละมีอุณหภูมิ 25 °C 

2.5 หัวข้อการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์มกัมีการ

เผ่ือความสามารถในการผลิตเพ่ิมขึ้นจากค่าความตอ้งการไฟฟ้าท่ีก าหนด
ไว ้เพ่ือรองรับการสูญเสียหรือความผนัผวนต่างต่างการก าหนดขนาด
ติดตั้งท่ี 1.25 เท่าหรือ 25% เหนือจากภาระโหลดนั้น เป็นหลักปฏิบติั
ทัว่ไปโดยการก าหนดขนาดการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังาน
แสงอาทิตยจ์ะค านวณดงัสมการท่ี (14) [5] 

 

𝑃𝑃𝑉 = 1.25 × 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  (14) 
 

โดยท่ี 𝑃𝑃𝑉  คือก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังาน
แสงอาทิตยแ์ละ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  คือความตอ้งการไฟฟ้าของโหลด (kW) โดยใน
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ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยม์ีการผลิตไฟฟ้าในลกัษณะกระแสไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นกระแสสลับ  (AC) ด้วย
อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ เพ่ือน าไปสู่การจ่ายโหลดทางไฟฟ้าโดยสามารถ
แยกการออกแบบไดท้ั้งในแบบ กระแสตรงและกระแสสลบั โดยหลกัการ
ออกแบบอา้งอิงจากตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศ
ไทย ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา พ.ศ.
2565  ดา้นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และดา้นกระแสสลบั (AC) มีหลกัการ
ออกแบบและค านวณดงัสมการท่ี (15)  และสมการท่ี (16) ต่อไปน้ี [5]: 
กระแสตรง:  

1.5 × 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷 < 𝐼𝑛 < 2.4 × 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷  (15) 
กระแสสลบั: 

1.25 × 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷 < 𝐼𝑛 (16) 
จากสมการจะได้ว่า 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷  คือค่าพิกัดกระแสลดัวงจรของแผง

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์สภาวะ STC และ 𝐼𝑛  คือพิกัดการป้องกนักระแสเกิน
ของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน โดยอาจจะต้องค านึงค่ากระแสฟิวส์
สูงสุดท่ีอนุญาตให้ใช้ในวงจรอนุกรมของแผงด้วย ในการออกแบบ
จ าเป็นต้องก าหนดขนาดของ PV String ให้ เหมาะสมกับพิกัดของ
อิน เวอร์ เตอร์  เ พ่ือให้มั่นใจ ว่าระบบสามารถท าง านได้อย่ า งมี
ประสิทธิภาพและปลอดภยั โดย แรงดนัสูงสุดของ PV Array มีสมการท่ี 
(17)  ดงัน้ี  [5]: 

 

𝑉𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 = 𝑉𝑜𝑐 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 + 𝑟𝑣 × (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 𝑇𝑆𝑇𝐶) × 𝑀 (17) 
 

โดยท่ี 𝑉𝑜𝑐 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 คือ แรงดนัเปิดวงจรของ Array ณ สภาวะทดสอบ 
STC (V), 𝑟𝑣  คือสัมประสิทธ์ิแรงดนัอุณหภูมิ (V/°C), 𝑇𝑚𝑖𝑛 คืออุณหภูมิท่ี
คาดว่าต ่ า สุดของวันตลอดทั้ งปี  (°C), 𝑇𝑆𝑇𝐶  คืออุณหภูมิของเซลล์               
ณ สภาวะ STC (°C) และ 𝑀 คือจ านวนแผงท่ีต่ออนุกรมใน String 

2.6 การประเมิณทางเศรษฐศาสตร์ 

เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจเก่ียวกับการใช้ทรัพยากรและ
งบประมาณท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัให้เกิดความคุม้ค่ามากท่ีสุด ทั้งน้ี วิธีท่ีนิยม
ใช้ในการวิเคราะห์และประเมินผลตอบแทนของโครงการ ได้แก่ การ
ค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV), การค านวณอตัรา
ผลตอบแทนของโคร งก า ร  ( Internal Rate of Return: IRR) และ                  
การค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัในการพิจารณาความคุม้ค่าของการลงทุนในโครงการ  

การค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ มูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสเงินสดของโครงการโดยค่าท่ีไดรั้บจะเป็นตวัช้ีวดัว่า
การลงทุนในโครงการนั้นจะส่งผลให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลง ซ่ึงสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (18)  ดงัน้ี 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡 − 𝐼0

𝑡

𝑛=1

 (18) 

 

โดย 𝐸𝑆𝑡 คือต้นทุนพลังงานท่ีประหยดัได้ (Energy cost savings) 
รายปี ตั้งแต่ปลายปีท่ี 1 ถึง n, 𝐼0 คือเงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (Total 
investment) และ 𝑖 คืออตัราลดค่า (discount rate) 

อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) คือ 
อตัราผลตอบแทนท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากับศูนย ์ซ่ึงใช้
เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาว่าการลงทุนดังกล่าวให้ผลตอบแทนเป็นท่ีน่า
พึงพอใจหรือไม่ จะสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (19)  ดงัน้ี: 

 

−𝐼0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡 = 0

𝑡

𝑛=1

 (19) 

 

ในส่วนต่อมาการค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
คือจ านวนปีท่ีต้องใช้ในการคืนทุนจากผลตอบแทนท่ีได้รับจากโครง
การารค านวณงวดเวลาคืนทุนสามารถด าเนินการได ้2 วิธีคือแบบ Static 
Method และ Dynamic Method 

3. ผลการศึกษา 
3.1 พ้ืนที่การศึกษา 

 

  
รูปท่ี 1 ลกัษณะภูมิศาสตร์ทางกายภาพของพื้นท่ีการศึกษา 

 

 
รูปท่ี 2 พื้นท่ีในการท าการเกษตรของพื้นท่ีการศึกษา 
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รูปท่ี 3 โปรไฟลร์ะดบัความสูงตามแนวเส้นทางระบบสูบส่งน ้าส าหรับระบบไฟฟ้าพลงั

น ้าสูบกลบั 

จากรูปท่ี 1 จะแสดงพ้ืนท่ีหย่อมบา้นสบแม่แพ ตั้งอยู่ท่ีละติจูด 17° 
45' 4.97'' เหนือ และลองจิจูด 98° 0' 56.95'' ตะวนัออก ในต าบลแม่สวด 
อ าเภอสบเมย จังหวดัแม่ฮ่องสอน เป็นพ้ืนท่ีราบสูงท่ีมีระดับความสูง
ประมาณ 180 เมตรจากระดบัน ้ าทะเล เป็นพ้ืนท่ีน าร่องส าหรับการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลงัน ้าแบบสูบกลบั (PSH) เพ่ือสนบัสนุนการเกษตรในพ้ืนท่ี
ประมาณ 100 ไร่ โดยแสดงในรูปท่ี 2 จากพ้ืนท่ีรวมทั้งส้ิน 533.20 ไร่ 

3.2 ผลความต้องการน ้าชลประทาน 
ในการวิเคราะห์ความตอ้งการน ้ าชลประทาน (𝐼𝑊𝑅 ) ไดย้กเวน้การ

ค านึงถึงค่าการสูญเสียน ้ าจากการซึมผ่านดินและปริมาณน ้ าท่ีใชส้ าหรับ
การสร้างชั้นน ้าผลการวิเคราะห์ค่าความตอ้งการน ้ าชลประทานของพืชทั้ง 
4 ชนิดจะแสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ความตอ้งการน ้าชลประทานของพืชทั้ง 4 ชนิด 

พืช ช่วงเวลาการปลูก 
𝐼𝑊𝑅   

(มม./เดือน) 
𝐼𝑊𝑅   

(เมตร3/ไร่/ฤดูกาล) 

ถัว่เหลือง 
ฤดูแลง้ 409.43 655.09 
ฤดูฝน 112.81 180.50 

ขา้วไร่ 
ฤดูแลง้ 1,148.1 1,836.96 
ฤดูฝน 924.46 1,479.14 

ขา้วโพด
เลี้ยงสัตว ์

ฤดูแลง้ 415.97 665.55 
ฤดูฝน 117.28 187.65 

พริก 
ฤดูแลง้ 430.36 688.58 
ฤดูฝน 93.34 149.34 

 

ตารางท่ี 2 ผลการจ าลองการท างานของป๊ัมน ้าแต่ละตวัในระบบสูบน ้า 

องค์ประกอบ 
สถานีสูบน ้าท่ี1 สถานีสูบน ้าท่ี2 สถานีสูบน ้าท่ี3 

หน่วย 
ป๊ัม 1 ป๊ัม 2 ป๊ัม 3 ป๊ัม 4 ป๊ัม 5 ป๊ัม 6 

ความสูงจาก
ระดบัอา้งอิง 

0 50 100 m 

อตัราการไหล 62.087 62.169 61.240 61.323 60.919 61.002 m3/h 
ความดนั 5.7731 5.7517 5.607 5.6073 5.6372 5.6283 bar 
ความเร็ว 1.190 1.178 1.173 1.175 1.167 1.169 m/s 
ความสูญเสีย 5.237 3.704 3.876 m 
ความสูงเฮด 54.043 53.939 54.489 54.305 54.652 54.610 m 
ประสิทธิภาพ 73.60 73.70 73.40 73.40 73.30 73.30 % 
ก าลงัไฟฟ้า 12.38 12.39 12.35 12.35 12.34 12.34 kW 

         

ผลการจ าลองระบบสูบน ้ าจากโปรแกรม Pipe Flow Expert®
สามารถแสดงถึงการท างานของป๊ัมน ้ าไฟฟ้าในการสูบน ้ า ณ จุดท างาน
ของป๊ัมน ้าแต่ละตวั ดงัในตารางท่ี 2 ป๊ัมน ้าแต่ละตวัจะมีขนาด 15 kW และ
ถูกออกแบบให้ท างานเป็นระบบต่อเน่ือง เพ่ือสูบน ้าจากสถานีสูบหน่ึงไป
ยงัอีกสถานีก่อนส่งต่อไปยงัอ่างเก็บน ้ าปลายทางความจุ 600 ลูกบาศก์
เมตร ท่ีระดบัความสูง 150 เมตร 
3.3 การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้า 

ผลการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้ า จากการส ารวจภาคสนาม
โดยกรมชลประทาน พบว่า ชุมชนหย่อมบ้านสบแม่แพเป็นชุมชน
เกษตรกรรมของภาคเหนือ ซ่ึงประกอบด้วย 33 ครัวเรือน เป็นพ้ืนท่ีไม่
สามารถเขา้ถึงระบบไฟฟ้าได ้ทีมวิจยัจึงก าหนดภาระทางไฟฟ้าขึ้นมาเพ่ือ
ประมาณค่าการใชไ้ฟฟ้าขั้นพ้ืนฐานต่อครัวเรือนไวท่ี้ 3,960 วตัต์-ชัว่โมง
ต่อวนั (Wh/day) น าไปสู่ผลการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้ า โดย
จะแสดงในตารางท่ี 3 ดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานน ้า 
อัตราการไหล 0.065 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 

ความสูงจากอ่างเก็บน ้าถึงต าแหน่งกังหัน
น ้า 

70 เมตร 

ประเภทกังหันน ้า เพลตนั(Pelton Turbine) 

ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 80% 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 40 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง 

          จากผลลัพธ์ตาราง ท่ี  3  ในกรณี ท่ีปล่อยน ้ าทั้ งหมดจ านวน                 
600 ลูกบาศกเ์มตรไหลผา่นกงัหนัน ้าตามความจุอ่างระบบจะสามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากพลงังานน ้ าได้ประมาณ 132.9 kWh ภายใน 1 วนั ซ่ึง
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดภ้ายใน 1 ปี (365 วนั) จะมีค่าเท่ากบั 48.5 MWh 

3.4 ผลการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
จากการส ารวจพ้ืนท่ีชุมชนหย่อมบา้นสบแม่เพ่ือระบุจุดท่ีมีความ

เหมาะสมส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์น่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีราบ
และโล่งปราศจากส่ิงปลูกสร้างหรือต้นไม้สูงท่ีอาจบดบังแสงแดด
นอกจากน้ีบริเวณดังกล่าวยงัสามารถจดัวางแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้หัน
ไปทาง ทิศ ใต้ได้อ ย่ า ง เหม าะสมโดยแสด งให้ เ ห็ น ใน รูป ท่ี  4                             
ถึงสภาพภูมิศาสตร์ 

 
รูปท่ี 4 พื้นท่ีต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล ์
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         ซ่ึงเป็นทิศทางท่ีให้การรับพลงังานจากแสงอาทิตยสู์งสุดในซีกโลก
เหนือ ท าให้สามารถผลิตพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดทั้ งปี 
พบว่าพ้ืนท่ีน้ีเป็นจุดท่ีมีขอ้ได้เปรียบมากท่ีสุดทั้งในแง่ของการรับแสง 
การลดเงาบงั และความสะดวกในการติดตั้งระบบโครงสร้างรองรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนท่ีดังกล่าวจะมีค่าอยู่ท่ี 
ละติจูด 17.7437 องศาเหนือ และลองจิจูด 98.0184 องศาตะวนัออก 

ต่อมาในส่วนผลการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย ์จากการออกแบบระบบสูบน ้ าของระบบ PSH สามารถสรุป
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีจ าเป็นต่อระบบสูบน ้ าต่อวนัเท่ากับ 450 kWh 
โดยผลการออกแบบนะบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นโครงงานน้ี
โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst® จะไดผ้ลลพัธ์ตามตารางท่ี 4 ดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 4 ผลลพัธ์การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานน ้า 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Jinko Solar 630 W 

อินเวอร์เตอร์ Huawei SUN2000-100KTL-M2 100 kW 

Nominal PV Power 113 kWp 

Nominal AC Power 100.0 kWAC 

จ านวนแผงทั้งหมด 180 แผง 

จ านวนสตริง 10 แผง 

จ านวนแผงที่ต่ออนุกรม 18 แผง 

จ านวน Inverter 1 เคร่ือง 

Performance Ratio 0.887 

การผลิตพลังงานของระบบ 180.52 MWh/year 
 

         จากผลลัพธ์ในตารางท่ี 4 แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี โดยพลังงานท่ีผลิตได้จาก
พลงังานแสงอาทิตยใ์น 1 ปี เมื่อน ามาคิดเป็นค่าพลงังานเฉลี่ยรายวนัจะ
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้วนัละ 494.57 kWh ซ่ึงสามารถรองรับ
พลงังานท่ีจ าเป็นต่อระบบสูบน ้าต่อวนัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 

รูปท่ี 5 การผลิตพลงังานไฟฟ้ารายวนัเฉลี่ยต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้ง ส าหรับแต่ละเดือน 

โดยรูปท่ี 5 จะเป็นการแสดงผลจากโปรแกรม PVsyst® ซ่ึงการผลิต
พลังงานไฟฟ้ารายวันเฉลี่ยต่อก าลังไฟฟ้าท่ีติดตั้ ง (kWh/kWp/day) 

ส าหรับแต่ละเดือนแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้แบบปรับเทียบต่อ
ก าลงัติดตั้ง 1 กิโลวตัตพี์ก (kWh/kWp/day) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยข์นาด 113 kWp ตลอดทั้งปี โดยแบ่งผลการผลิตออกเป็นสาม
ส่วน การสูญเสียด้านการเก็บพลงังาน (Collection Loss: Lc) ซ่ึงเกิดจาก
อุณหภูมิแผงท่ีสูงขึ้น การสกปรกของพ้ืนผิว การไม่สมดุลของแผง และ
การสูญเสียในสายไฟ DC, การสูญเสียของระบบ (System Loss: Ls) ซ่ึง
รวมถึงการสูญเสียในอินเวอร์เตอร์ หมอ้แปลง และระบบไฟฟ้าฝ่ัง AC 
และพลงังานสุทธิท่ีผลิตได้ (Final Yield: Yf) ซ่ึงเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีจ่าย
ออกสู่ระบบจ าหน่ายจริงพบว่าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะสูงสุดในช่วง
เดือน กุมภาพนัธ์–เมษายน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีรังสีดวงอาทิตยสู์งและทอ้งฟ้า
แจ่มใส และจะลดต ่าสุดในช่วงเดือน กรกฎาคม–สิงหาคม ซ่ึงเป็นฤดูฝน
และมีเมฆมาก 
3.5 ผลการประเมิณความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 

โดยการศึกษาคร้ังน้ีได้ก าหนดให้ มีตัวแปรท่ีมีความผนัผวนใน
ระยะเวลา 30 ปี โดยพิจารณา อตัราคิดลด (Discount Rate) อยู่ท่ี 8% และ
จะอตัราเงินเฟ้ออยู่ท่ี 3 % ต่อปี เพ่ือให้ง่ายต่อการค านวณค่าความคุม้ค่า 
งานวิจยัน้ีจะไม่ค านึงถึงค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆเช่น อินเวอร์เตอร์, 
แผงโซลาเซลล์ เป็นตน้ โดยผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าโครงการมี
ความคุม้ค่าในการลงทุนโดยมี NPV เป็นบวก, IRR สูงกว่าอตัราการคิด
ลดและระยะเวลาคืนทุนอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม ซ่ึงสะทอ้นถึงผลตอบแทน
ท่ีมั่นคงในระยะยาวโดยรายละเอียดผลลัพธ์การวิเคราะห์ทางการเงิน
แสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ 
เงินลงทุนทั้งหมด 6,652,904.18บาท 

อายุโครงการ 30 ปี 

ผลประหยัดทางไฟฟ้าของทั้ง 2 ระบบตลอดอายุของ
โครงการ 

41,130,558.35 บาท 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 40,151,759.61 บาท 

อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 14.20% 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 7 ปี 4 เดือน 
 

ในการศึกษาสนใจท่ีการประเมินความคุม้ค่าและความเหมาะสม
ในทางเศรษฐศาสตร์ โครงงานวิจยัน้ีไดท้ าการค านวณตวัช้ีวดั 3 ค่า ไดแ้ก่ 
NPV,  IRR และระยะเวลาคืนทุน ซ่ึงจากผลลัพธ์ท่ีได้กล่าวมาสามารถ
สรุปได้ว่า โครงการน้ีมีความคุ ้มค่าและมีความเหมาะสมต่อการ
ด าเนินการในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยยงัไม่ค านึงถึงค่าใช้จ่ายในการซ่อม
บ ารุงหรือปรับปรุงระบบไวต้ลอดอายโุครงการ 

4. สรุป 
ผลการศึกษาน้ีแสดงให้ถึงความเป็นไปได้ในการน าระบบ PSH 

และเทคโนโลยีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยด์้วยแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกันในการแก้ไขปัญหาการ
เขา้ถึงแหล่งน ้ าในการท าการเกษตรกรรมของชุมชนในพ้ืนท่ีราบสูง โดย
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ระบบท่ีออกแบบสามารถรองรับการสูบน ้ าและผลิตไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดต้นทุนพลังงานและเพ่ิมเสถียรภาพของระบบน ้ าใน
ชุมชน นอกจากน้ีการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ช้ีว่าโครงการมี NPV 
เป็นบวก , IRR สูงกว่าอัตราคิดลดและระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมซ่ึงแสดงถึงความคุม้ค่าในการลงทุน โดยสรุปไดว่้าระบบน้ีจะ
สามารถลดตน้ทุนพลงังานและเพ่ิมเสถียรภาพระบบน ้ารวมถึงสนบัสนุน
การใชพ้ลงังานสะอาดในชุมชนไดอ้ยา่งย ัง่ยืน  

5. กิตติกรรมประกาศ 
บทความงานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผูจ้ัดท าขอขอบคุณคุณพรหมงคล ชิดชอบ   
จากส านักชลประทานท่ี 2 ส าหรับขอ้มูลดา้นวิศวกรรมชลประทานท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินงานวิจยั 

6. งานในอนาคต 
จากผลการวิเคราะห์โครงการในระยะยาว แมว่้างานวิจยัในคร้ังน้ี  

จะมุ่งเน้นการประเมินสมรรถนะและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบในช่วงอายุโครงการ แต่สามารถเพ่ิมความสมบูรณ์ของการศึกษา
ไดม้ากขึ้น หากในอนาคตน าการวิเคราะห์ ความไม่แน่นอนทางภูมิศาสตร์
ท่ีเก่ียวขอ้งกบั ทรัพยากรพลงังานน ้ าและพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นอีกหน่ึง
ผลการศึกษาท่ีสามารถต่อยอดได้ในอนาคต อีกทั้งยงัสามารถพิจารณา   
ตวัแปรท่ีมีความผนัผวนในระยะเวลา 30 ปี ดัชนีอ่ืนๆเพ่ิมขึ้นเพ่ือความ
สมบูรณ์ของผลการศึกษาได ้
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