
วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที่ 16 มกราคม - ธันวาคม 2567 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.16 January – December 2024 

ปัญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

111 
 

การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานน้ำเพ่ือการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังน้ำแบบยั่งยืน 
 

เกียรติศักดิ์ สกุลพันธ์1, ธนภัทร พรหมวัฒนภักดี2,* 
1,2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

 
Received: 30 August 2024 

Revised: 9 December 2024 
Accepted: 10 December 2024 

 
 

บทคัดย่อ 
 โรงไฟฟ้าพล ังน ้ำขนาดเล็กแบบน้ำไหลผ่านตลอดปี ( Run of River Hydropower Plant) มีค ่าต ัวชี ้ วัด
ประสิทธิภาพการใช้งาน (Plant Capacity Factor) ต่ำถึง 14 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีสาเหตุหลักจากอัตราการไหลของน้ำที่
เก ิดขึ ้นจริง ในขณะที ่แผนพัฒนาพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงานมุ่งเน้นการเพิ่มกำลังการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานน้ำขนาดเล็กในพ้ืนที่ที่มีศักยภาพทั่วประเทศ การพัฒนาเทคนิคเพ่ือประเมินศักยภาพพลังงานน้ำและกำหนด
กำลังการผลิตติดตั้งที่เหมาะสมจึงเป็นสิง่สำคัญย่ิง การศึกษานี้นำเสนออัลกอริทึมที่พัฒนาข้ึนโดยใช้ข้อมูลอัตราการไหล
จริงร่วมกับฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นเพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการคำนวณ พร้อมทั้งแก้ปัญหาข้อมูลที่ขาดหาย  
เง่ือนไขการทำงานของเครื่องกังหันที่กำหนดอัตราการไหลต่ำสุดที่เครื่องสามารถทำงานได้ ถูกระบุในอัลกอริทึมเพ่ือ
ความสมจริง ผลลัพธ์จากการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการใช้อัลกอริทึมดังกล่าวช่วยประเมินศักยภาพพลั งงานน้ำได้อย่าง
แม่นยำ ทั้งในแง่ของกำลังการผลิตติดตั้งและการผลิตกระแสไฟฟ้ารายปี นอกจากนี้ยังแสดงความสัม พันธ์ระห ว่าง
อัตราการไหลของน้ำกับความต่อเนื่องของการทำงานของเครื่องกังหัน ซึ่งสามารถรองรับการทำงานตลอดปีอย่างมี
ประสิทธิภาพ อัลกอริทึมที่พัฒนาข้ึนสามารถนำไปปรับใช้จริงก่อนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำแบบน้ำไหลผ่านตลอด
ปี เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการใช้ทรัพยากรน้ำและตอบสนองต่อเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนในอนาคต 
 
คำสำคัญ: โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำ น้ำไหลผ่านตลอดปี การประเมินศักยพลังงานน้ำ การพัฒนาอย่างย่ังยืน 
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Abstract 
 Small-scale run-of-river hydropower plants typically exhibit a low Plant Capacity Factor (PCF) 
of only 14%, primarily due to variations in actual water flow rates. Meanwhile, the Ministry of Energy's 
renewable energy development plan emphasizes increasing electricity generation from small 
hydropower plants in areas with potential water resources nationwide.  Therefore, developing 
techniques to assess hydropower potential and determine optimal installed capacity is critical . This 
study presents an algorithm designed to use actual flow rate data and probability distribution 
functions to enhance computational accuracy and address missing data issues .  Additionally, the 
algorithm incorporates turbine operation constraints, such as the minimum flow rate required for 
operation, to improve reliability.  The results demonstrate that the proposed algorithm effectively 
assesses hydropower potential in terms of both optimal installed capacity and annual electricity 
generation.  Moreover, the study highlights the relationship between water flow rates and the 
continuous operation of hydropower turbines, supporting year- round efficiency.  The algorithm is 
adaptable for real-world application in run-of- river hydropower plants, enhancing water resource 
utilization and aligning with national renewable energy development goals . 
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ความสำคัญและท่ีมาของปัญหาวิจัย 
 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP) 
ของกระทรวงพลังงาน ได้นำเสนอเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนต่อการใช้พลังงานข้ันสุดท้าย 
(Total Final Energy Consumption) ไม่ต ่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ในรูปแบบพลังงานไฟฟ้าความร้อนและเชื ้อเพลิง
ชีวภาพ ภายในปี พ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) ซึ่งการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ำขนาดเล็ก เป็นหนึ่งในเป้าหมายการรับซื้อ
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน ในทางกลับกัน โรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กที่อยู่ในความดูแลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
ก็กระจายอยู่หลายพ้ืนที่ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จากรายงานข้อมูลกำลังการผลิต
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปขีองโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กพบว่า ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใช้งานของโรงไฟฟ้า 
(Plant Capacity Factor) ที่เป็นสัดส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงกับค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถผลิตได้ 
อยู ่ในเกณฑ์ที ่ต ่ำกว่า 45 เปอร์เซ็นต์ โดยที่มีค่าต่ำสุดอยู่ที ่ 14.67 เปอร์เซ็นต์ ด ังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 
อย่างไรก็ตามข้อมูลบ่งชี้ว่าการประเมินศักยภาพกำลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กในรูปแบบการไหลผ่าน
ตลอดทั้งปี (Run of River Hydropower Plant) มีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างมาก เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลั งงานน้ำ
รูปแบบนี้ ไม่มีเข่ือนขนาดใหญ่ในการกักเก็บนำ้ มีเพียงแค่ฝายน้ำล้นเพ่ือกักเก็บน้ำบางส่วนและปลอ่ยน้ำใหไ้หลลน้ฝาย
เพ่ือการใช้อุปโภคบริโภคและระบบนิเวศน์รอบโรงไฟฟ้านั้นๆ ในขณะที่ประเทศไทยมีความต้องการพลังงาน ไฟฟ้าที่
เพ่ิมสูงข้ึน เพ่ือใช้ในการพัฒนาในด้านต่างๆ ดังที่กล่าวมา จึงมีการแสวงหาแหล่งพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีใหม่ๆ 
โดยเฉพาะการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานน้ำ ไพทรูย์ เหล่าดี และคณะ (2012) ได้นำเสนอผลการศึกษาการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานน้ำขนาดเล็กที่มีศักยภาพในพ้ืนที่เขตภาคเหนือตอนล่าง อีกทั้ง ปัณฑิตา นรเศรษฐ์ปัญญา และคณะ 
(2022) มีการศึกษาศักยภาพการใช้พลังงานน้ำในการผลิตกระแสไฟฟ้าของอ่างเก็บน้ำแม่ทก อ่างเก็บน้ำแม่ต๋ำ และ
อ่างเก็บน้ำแม่วะ ในพ้ืนที่จังหวัดลำปาง ย่ิงไปกว่านั้น Phethuayluk (2014) ได้นำเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้
ของศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากประตูระบายน้ำของโครงการชลประทานจำนวน 4 แหล่งและน้ำตกอีก 14 
แหล่ง ในพ้ืนที่จังหวัดพัทลุง ซึ่งผลการศึกษาทั้งหมดไม่ได้ระบุถึงเทคนิคการประเมินพลังงานน้ำทีแ่น่ชัด ไม่ได้วิเคราะห์
ข้อมูลย้อนหลังของสภาพอากาศและการไหลของน้ำเพ่ือหาแนวโน้มและความแปรปรวน รวมไปถึงการใช้ทรัพยากรน้ำ
ในพ้ืนที่อย่างคุ้มค่า จึงเป็นที่มาของการศึกษาวิจัยหัวข้อการประเมินศักยภาพการผลิตกำลังงานไฟฟ้าจากพลังงานน้ำ
ในประเทศไทย  
 
ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลกำลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กของ กฟภ. 

โรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็ก แม่เตียน แม่ใจ แม่ยะ แม่ปาย แม่เทย ขุนแปะ 

1. ชนิดของเครื่องกังหันพลังน้ำ Francis Francis Turgo Turgo Turgo Turgo 

2. กำลังการผลิตติดต้ัง (KW) 2x965 875 1,150 2x1,259 2,250 90 

3. กำลังไฟฟ้าเฉล่ียรายปี (kW) 498.9 219.9 494.8 915.0 912.5 13.2 

4. ประสิทธิภาพการใช้งาน (%) 25.85 25.12 43.02 36.34 40.56 14.67 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาเทคนิคการประเมินศักยภาพพลังงานน้ำและกำลังการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาด เล็ก

ก่อนการก่อสร้าง ภายใต้การใช้ทรัพยากรน้ำอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับนโยบายพลังงานทดแทนของ
ภาครัฐ 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Niadas & Mentzelopoulos (2008) งานวิจัยนี้นำเสนอวิธีการใช้ความน่าจะเป็นในการประเมินการออกแบบ

และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็ก วิธีการนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือระบุความไม่แน่นอนที่มีผลต่อการออกแบบ
และมุมมองทางเศรษฐกิจของโครงการพลังน้ำขนาดเล็ก ภายใต้ข้อจำกัดของวิธีการออกแบบแบบเดิมที่ใช้ เส้นโค้ง
ระยะเวลาการไหลในอดีต ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดเล็กในภูเขาของกรีซแสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์
สามารถนำไปใช้ในหลายสภาพแวดล้อมทางอุทกวิทยาและเศรษฐกิจต่าง ๆ ได้ 

Luisa Liucci et al. (2014) การศึกษานี้ประเมินผลกระทบของระบบการไหลของน้ำในแม่น้ำและความไม่
แน่นอนทางอุทกวิทยาต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบน้ำไหลผ่านตลอดทั้งปี ในประเทศ อิตาลี โดยใช้ 
Flow Duration Curves (FDCs) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผลผลิตพลังงานลดลงเมื่อการไหลของน้ำคงที่ไปสูก่ารไหล
ในรูปแบบน้ำหลาก และอัตราการการผลิตลดลงเมื่อมีการออกแบบการไหลที่สูงข้ึน นอกจากนี้การวิเคราะห์ FDCs ยัง
แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างการผลิตพลังงานในฤดูร้อนและฤดูฝน ซึ่งช่วยในการออกแบบการไหลที่เหมาะสม
ตามลักษณะอุทกวิทยาของลุ่มน้ำ 

Cavalcanti & Reis (2017) ได้นำเสนอวิธี Most Probable Maximum Hydrograph (MPMH) ในการแก้ไข
ข้อจำกัดของวิธีการทางสถิติในการคำนวณการไหลสูงสุด ใช้ข้อมูลจากกราฟน้ำท่าที่สังเกตได้ เช่น คาบเวลาการเกิด , 
การไหลสูงสุด และปริมาณที่เกี่ยวข้อง โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นหรือการแจกแจงเอ็กซ์โพเนนเชียล วิธีนี้มีศักยภาพ
สูงในการประเมินการไหลออกแบบ เมื่อเทียบกับวิธีการแบบดั้งเดิม ข้อท้าทายอยู่ที่การตัดสินใจเร่ืองคาบเวลาของ
กราฟน้ำท่า มาตรฐานที่เป็นปัจจัยสำคัญในการประมาณการไหลสูงสุด 

Gernaat et al. (2017) ได้นำเสนอการประเมินศักยภาพทางเทคนิคและเศรษฐกิจของพลังงานน้ำทั่วโลก
พบว่า พลังงานน้ำมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ถึง 9.49 PWh ต่อปี ในราคาต่ำกว่า 0.50 ดอลลาร์ต่อ kWh โดยใช้
ระดับความสูงหัวน้ำและอัตราการไหลของน้ำในการคำนวณ พบว่าพ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงสุดอยู่ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 
(39%), อเมริกาใต้ (25%) และแอฟริกา (24%) และสามารถผลิตไฟฟ้าได้ในราคาต่ำกว่า 0.10 ดอลลาร์ต่อ kWh 

Shengwan et al. (2019) นำเสนอการวิเคราะห์พลังงานน้ำใน 4 ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ 
มาเลเซีย อ ินโดนีเซีย ไทย และพม่า โดยเน ้นถึงศักยภาพและความสำคัญของพลังงานน้ำในการตอบสนองความ
ต้องการพลังงานที่เพ่ิมข้ึน งานวิจัยนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับสถานะทรัพยากรพลังงานน้ำ สถานการณ์ปัจจุบันของ
การพัฒนา และการกระจายตัวของสถาน ีไฟฟ้าพลังน ้ำ รวมถึงนโยบายพลังงาน ข้อได้เปรียบ อ ุปสรรค และ
ข้อเสนอแนะสำหรับการพัฒนาในอนาคตของทั้ง 4 ประเทศ 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การเปลี่ยนพลังงานศักย์จากการไหลของน้ำจากผลต่างของระดับความสูงเป็นพลังงานจลน์ด้วยชุดควบคุม
การไหลของน้ำเพ่ือให้ความเร็วน้ำไหลสัมผัสกับพ้ืนผิวใบกังหันที่เชื่อมต่อกับเพลาให้เกิดการหมุน เพ่ือ เปลี่ ยนเป็น
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พลังงานกลและต่อเนื่องไปที่เพลาเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายเข้าสู่ระบบ คือ  หลักการ
ทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ ดังนั้น อัตราการไหลของน้ำ และระดับความสูงหัวน้ำ คือตัวแปรสำคัญต่อการคำนวณหา
ค่ากำลังงานติดตั้ง ซึ่งการตรวจวัดค่าอัตราการไหลของน้ำและความถ่ีของการเกิดค่าการไหลตลอดทั้งปีจะเป็นตัวแปร
ที่สร้างความแม่นยำต่อการประมาณศักยภาพการผลิตไฟฟ้า ในขณะที่ Paish (2002) ได้นำเสนอกำลังการผลิตติดตั้ง
ของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 1    
 

𝑃𝑖𝑛 = 𝜌𝑔𝑄𝐷 𝐻𝑁     (1) 
 

 เมื่อ Pin คือ กำลังการผลิตติดตั้ง (kW), QD คืออัตราการไหลออกแบบ (m3/s), และ HN คือความสูงหัวน้ำ
สุทธิ (m) โดยปกติทั่วไป การประเมินศักยภาพการผลิตติดตั้งจะใช้อัตราการไหลเฉลี่ยของน้ำที่เกิดข้ึนในการประเมิน
กำลังการผลิตกระแสไฟฟ้า เนื่องจากมีความเป็นไปได้ 50 เปอร์เซ็นต์ที่อัตราการไหลจะเกิดข้ึน แต่ค่าเฉลี่ยนี้อาจจะไม่
สามารถใช้ในการพิจารณาเลือกขนาดและชนิดเครื่องกังหันพลังน้ำ ที่สามารถทำการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุดได้ตลอด
ทั้งปี ดังนั้น ความเป็นไปได้ของช่วงการเกิดอัตราการไหลของน้ำจะต้องถูกพิจารณา เพ่ือใช้เป็นตัวแปรในการคำนวณหา
ค่าผลรวมของกำลังการผลิตติดตั้ง ดังนั้นสมการที่ 1 สามารถเขียนใหม่เป็น   
 

𝑃𝑖𝑛 = ∑ [𝜌𝑔𝑄𝐷𝐻𝑁𝑃𝑟,𝑖 ]𝑛
𝑖=1      (2) 

 

 เมื่อ Pr คือ ความเป็นไปได้ของช่วงการเกิดอัตราการไหล , i คือ ลำดับของช่วงการเกิดอัตราการไหล, และ n 
คือจำนวนทั้งหมดของช่วงการเกิดอัตราการไหล อย่างไรก็ตาม ตัวแปรของความน่าจะเป็นของช่วงการเกิดอัตราการ
ไหลของน้ำ สามารถใช้ในการเพ่ิมความแม่นยำของการประเมินกำลังการผลิตติดตั้งรวมของโรงไฟฟ้าพลังน้ำได้ รวมไป
ถึงการประเมินกำลังการการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปี ได้จากสมการที่ 3  
 

𝐸 = 𝑃𝑖𝑛 ℎ𝑟      (3) 
 

  เมื่อ E คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปี (kWh/year), Pin คือ กำลังการผลิตติดตั้ง (kW), และ hr คือ
จำนวนชั่วโมงการทำงานภายในหนึ่งปี (hrs/year) อย่างไรก็ตาม ค่ากำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละชนิด
เครื่องกังหันจะมีความแตกต่างกันซึ่งจะข้ึนอยู่กับขอบเขตการทำงาน ดังนั้น กรณีศึกษานี้จะใช้ข้อมูลทั้งหมดของ
โรงไฟฟ้าพลังน้ำบ้านขุนแปะ ตั้งอยู่ที่ อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งอยู่ในความดูแลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) มาทำการศึกษาแนวทางใหม่ของการประเมินศักยภาพการผลิตติดตั้งเมื่อทำการพิจารณาอัตราการไหลของนำ้
ที่เกิดข้ึนในแต่ละวันจะพบว่า มีความเป็นไปได้ที่อัตราการไหลของน้ำจะเกิดข้ึนซ้ำอีกครั้งในวันอื่น  ๆ ดังนั้น ความน่าจะเป็น
ของช่วงการเกิดต้องถูกนำมาใช้ เพ่ือประเมินความถ่ีของการเกิดซ้ำของอัตราการไหลของน้ำในช่วงดังกล่าว จึงสามารถ
คำนวณได้จากสมการที่ 4 

 

𝑃𝑟 =
𝑛

𝑁
       (4) 
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 เมื่อ Pr คือ ความน่าจะเป็นของช่วงการเกิด, n คือ จำนวนข้อมูลในแต่ละช่วงการเกิด, และ N คือ จำนวน
ข้อมูลทั้งหมดของช่วงการเกิด ซึ่งวิธีการคำนวณความน่าจะเป็นของช่วงการเกิดสามารถทำได้ดังนี้: 

- จัดเรียงข้อมูลอัตราการไหลที่คำนวณได้ จากค่ามากที่สุดไปหาค่าน้อยที่สุด  
- กำหนดช่วงหรือพิสัยของข้อมูลอัตราการไหลอย่างละเท่าๆ กัน 
- ตรวจนับจำนวนข้อมูล (วัน) ในแต่ละช่วงของการเกิด (n)  
- คำนวณผลรวมของจำนวนข้อมูลที่เกิดข้ึนทั้งหมด (N) 
- คำนวณความน่าจะเป็นของช่วงการเกิด ด้วยสมการที่ 4  

 ความผิดพลาดที่เกิดจากการตรวจวัดด้วยเง่ือนไขต่างๆและการขาดหายของข้อมูล รวมไปถึงจำนวนข้อมูลค่า
อัตราการไหลของน้ำที่ทำการจัดเก็บมีจำนวนไม่มากพอทีจ่ะใช้ในการวิเคราะห์ เหล่านี้จะส่งผลกระทบต่อความแม่นยำ
ของการประเมินกำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้ทำการจัดเก็บมา 
วิธีการทางสถิติศาสตร์ที่เรียกว่า ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution Function) จึงถูก
นำมาใช้ในกรณีศึกษานี้ ตำราจำนวนมากรวมถึงเอกสารงานวิจัย ได้แนะนำให้ใช้วิธีการวัดความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum likelihood method) ในการคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ในฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น วิธีการนี้
เป็นวิธีที่ดีที่สุดในเชิงสถิติ และให้ผลการคำนวณที่ผิดพลาดน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆ โดยฟังก์ชันการ
แจกแจงความน่าจะเป็นที่ได้รับการนิยมในการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยาจะมีอ ยู่ 3 ฟังก์ชันดังต่อไปนี้  
 

ฟังก์ชันการแจกแจงแบบไวย์บูล (Weibull distribution function) 
 เป็นฟังก์ชันการแจกแจงที่นิยมใช้กันมากในงานด้านวิศวกรรม เนื่องจาก มีความสามารถหลากหลายและง่าย
ต้องการใช้งาน ฟังก ์ช ันการแจกแจงแบบไวย์บูล ประกอบด้วยสองพารามิเตอร์ค ือ พารามิเตอร์รูปร่าง ( Shape 
parameter) และพารามิเตอร์ขนาด (Scale parameter) ด ังน ั ้น ฟังก ์ช ันความหนาแน่นของความน ่าจะเป็น 
(Probability Density Function, PDF) ของการแจกแจงแบบไวย์บูล คือ  
 

𝑓(𝑥) = (
𝛽 

𝛼
) (

𝑥

𝛼
)

𝛽-1
exp {(−

𝑥

𝛼
)

𝛽

}         (5) 
 

 เมื ่อ  f(x) ค ือฟังก์ชันความน ่าจะเป็นของชุดข้อมูลการไหล ( x) ,   ค ือ พารามิเตอร์ขนาด, และ  คือ 
พารามิเตอร์รูปร่าง พารามิเตอร์รูปร่างของการแจกแจงไวย์บูลแสดงถึงความลาดชันของข้อมูล ซึ่งความแตกต่างของ
พารามิเตอร์รูปร่างจะส่งผลกระทบกับพฤติกรรมของการกระจายข้อมูล ในส่วนของพารามิเตอร์ขนาดของการแจกแจง
ไวย์บูล จะส่งผลกระทบกับการกระจายข้อมูลและการเปลี่ยนแปลงพิกัด เมื่อค่าของพารามิเตอร์ขนาดเพ่ิมข้ึน ในขณะ
ที่ค่าพารามิเตอร์รูปร่างคงที่ จุดสูงสุดของเส้นโค้ง ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (PDF) จะลดลง   
 
 ฟังก์ชันการแจกแจงแบบล็อกปกติ (Lognormal distribution function) 
 ฟังก์ชันการแจกแจงแบบปกติและล็อคปกติ คือ หนึ่งในฟังก์ชันการแจกแจงที่ได้รับการนิยมสู งสุดใน งาน
ทางด้านสถิติ และบ่อยครั้งจะถูกนำมาวิเคราะห์ปัญหาทางด้านอุทกวิทยา ฟังก์ชันการแจกแจงแบบล็อคปกติ คือ  
การกระจายความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่องของตัวแปรสุ่ม ที่มีการกระจายตามปกติแบบลอการิทึม ดังนั้น ฟังก์ชันความ
หนาแน่นของความน่าจะเป็น ของการแจกแจงแบบล็อกปกติ คือ    
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𝑓(𝑥) =
1 

𝑥√2𝜋𝜎2 exp {−
1

2𝜎2
[𝑙𝑛( 𝑥) − 𝜇]2}         (6) 

 

 เมื่อ พารามิเตอร์  และ 2 คือ ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าความแปรปวน (variance) ของลอการิทึมฟังก์ชนั

ของตัวแปร x ค่าเฉลี่ย () คือพารามิเตอร์ขนาดของการกระจายข้อมูล และ ค่าความแปรปรวน (2) คือตัวกำหนด
พารามิเตอร์รูปร่างของการกระจายข้อมูล 
  
 ฟังก์ชันการแจกแจงแบบแกมม่า (Gamma distribution function) 
 ฟังก์ชันการแจกแจงแบบแกมม่า มักจะถูกนำมาใช้ในการจำลองปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหลายๆ ชนิดรวม
ไปถึงการแจกแจงข้อมูลปริมาณน้ำท่ารายวัน, รายเดือน, และรายปี  ซึ่งฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น ที่
ใช้การแจกแจงแบบแกมม่า คือ 
 

𝑓(𝑥) =
|𝛽| 

𝛤(𝛼)
(𝛽𝑥)𝛼-1exp{−𝛽𝑥}      (7) 

 

 เมื่อ  คือ พารามิเตอร์รูปร่าง และ  คือ พารามิเตอร์ขนาดของการกระจายข้อมูล 
 วิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum likelihood method)  
 วิธีการหาพารามิเตอร์ต่างๆจากการประมาณค่าของการกระจายข้อมูลที่ดี สามารถหาได้จาก วิธีความน่าจะ
เป็นไปได้สูงสุด (maximum likelihood method) ถ้ากำหนดให้ชุดข้อมูล n เป็นตัวแปรอิสระ {x1, ... , xn} ของ
ตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง x, เมื่อนำทั้งหมดมาร่วมกันในฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น ก็จะได้เป็นสมการ  
 

𝐿 = ∑ 𝑓(𝑥𝑖  |𝑛
𝑖=1  𝜃)     (8) 

 

 เมื่อ  คือ เวกเตอร์ของพารามิเตอร์การกระจายข้อมูล ค่าความเป็นไปได้สูงสุด ของเวกเตอร์  จะเป็นตัว
เพ่ิมความน่าจะเป็น จึงทำให้แนวโน้มความเป็นไปได้ของการกระจายข้อมูล {x1, ... , xn} มีความแม่นยำมากข้ึน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 การดำเนินการวิจัยได้เร่ิมจากการตรวจวัดระดับน้ำบริเวณฝายน้ำล้นของลุ่มน้ำแม่แปะในแต่ละวันเพ่ือใช้ใน
การประเมินอัตราการไหลที่เกิดข้ึนจริง ในขณะเดียวกัน ข้อมูลย้อนหลังของกำลังการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
พลังงานน้ำบ้านขุนแปะถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับอัตราการไหลของน้ำที่เกิดข้ึนจริงด้วย อีกทั้งข้อมูล
จากสถานวัดน้ำของกรมชลประทานที่ครอบคลุมพ้ืนที่ของตำบลขุนแปะ อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ถูกน้ำมา
พิจารณาเปรียบเทียบแนวโน้มของการเกิดอัตราการไหลด้วยเช่นกัน เมื่อได้ข้อมูลทั้ง 3 ส่วน เครื่องมือทางสถิติศาสตร์
ถูกนำมาใช้ในการหาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของข้อมูลด้วยฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น โดยใช้วิธีความ
น่าจะเป็นไปได้สูงสุดในการพิจารณาเลือกฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น จากนั้นสร้างชุดข้อมูลใหม่โดยอ้างอิง
ตามตัวแปรทั้งสองของฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น ซึ่งในแต่ละช่วงการเกิดอัตราการไหลจะมีค่าความน่าจะ
เป็นที่แตกต่างกัน เมื่อเสร็จสิ้นการรวบรวมและการจัดเตรียมข้อมูลอัตราการไหลที่เกิดข้ึน ข้ันตอนต่อไปจะเข้าสู่
อ ัลกอริท ึมกระบวนการประเมินศักยภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานน้ำที่ถูกเขียนชุดค ำสั ่งในโปรแกรม 
MATLAB ดังแสดงในภาพที่ 1 
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เริ่ม
อัตราการไหลของ
น้ าที่มีอยู่จริง (QD) 

ก าหนดจ านวนช่วง
การเกิดของอัตรา

การไหล (nc)

ความน่าจะเป็นของ
อัตราการไหลในแต่
ละช่วงการเกิด (Pr)

ค่าเฉลี่ยของอัตราการ
ไหลในแต่ละช่วงการ

เกิด (Qmean)

อัตราการไหลต่ าสุดที่
เคร่ืองกังหันพลังน้ าจะ

ท างานได้ (Qmin)

For i=1: 1 : nc

For j=1: 1 : Nav

QD   Qmin

QD   Qmean

QD   Qmean

ก าลังการผลิตติดตั้ง (Pin) = 0

ก าลังการผลิตติดตั้ง (Pin) = rgHNQD,jPr

ก าลังการผลิตติดตั้ง (Pin) = rgHNQmean,jPr

ก าลังการผลิตติดตั้งเฉลี่ย (Pav, j )

ก าลังการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปี (Ej,i)

ก าลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Emax)

จบการท างาน

No

No

j =j+1

Yes

Yes

Yes

i = nc

i = i+1

จ านวนข้อมูลของอัตราการไหลทั้งหมด (Nav)

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานน้ำที่เกิดข้ึน  
 

เมื่อได้ชุดข้อมูลใหม่ภายใต้ฟังก์ชันแจกแจงความน่าจะเป็น ค่าอัตราการไหลที่เกิดข้ึนจะถูกกำหนดเป็นช่วง
ของการเกิดโดยใช้ค่าอัตราการไหลสูงสุดบวกกับค่าอัตราการไหลต่ำสุดหารด้วยจำนวนช่วงที่ต้องการ จากนั้นก็จะ
คำนวณหาค่าความน่าจะเป็นของอัตราการไหลทีเ่กิดข้ึนในแต่ละช่วง ซึ่งโปรแกรมจะเร่ิมจากการเลือกค่าอัตราการไหล
ที่มีค่าความน่าจะเป็นสูงสุดของช่วงการเกิดข้ึน และหาค่าอัตราการไหลเฉลี่ยของช่วงนั้นๆ เพ่ือใช้ในการคำนวณใน
ลำดับถัดไป โดยค่าอัตราการไหลที่ถูกเลือกจะถูกตรวจสอบด้วยเง่ือนไขขอบเขตการทำงานของเครื่องกังหันพลั งน้ำ
แต่ละชนิดเพ่ือใช้คำนวณกำลังการผลิตติดตั้ง อัตราการไหลที่เกิดข้ึนภายใต้ค่าความน่าจะเป็นที่ต่ำกว่าก็จะถูกใช้ใน
การคำนวณลำดับถัดไป จนกระทั่งบรรลุวัตถุประสงค์ของการประเมินกำลังการผลิตติดตั้งที่ใช้ทรัพยากรน้ำอย่างคุ้มคา่ 
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รวมไปถึงเครื่องกังหันพลังงานน้ำสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ภายใต้ประสิทธิภาพการใช้ งานสูงสุด  
ในกระบวนการสุดท้ายของอัลกอริท ึมจะเป็นการประเมินกำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าส ูงสุดรายปี ผลลัพธ์ของ
อัลกอริทึมจะประกอบไปด้วย อัตราการไหลของน้ำออกแบบ ขนาดกำลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า ค่าประเมินกำลัง
การผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปี 

4.1 การตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำที่เกิดข้ึน 
ข้อมูลอัตราการไหลของน้ำที่เกิดข้ึนในลุ่มน้ำแม่แปะ ถูกตรวจวัดและจัดเก็บข้อมูลตลอดระยะเวลา 1 ปี ซึ่ง

การจัดเก็บข้อมูลจะใช้วิธีการตรวจวัดความสูงของระดับน้ำบริเวณสันฝายน้ำล้นของโรงไฟฟ้า เพ่ือนำมาคำนวณด้วยวิธี
ทางอ้อมเพ่ือหาค่าอัตราการไหลด้วยเทคนิค Weir method วิธีการนี้จะให้ความแม่นนำของข้อมูลอยู่ ±1.7 ถึง ±3 
เปอร์เซ็นต์ที่อัตราการไหลไม่เกิน 4 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยพ้ืนฐานของสมการที่ใช้ในการวัดอัตราการไหลของน้ำ
ด้วยวิธีฝายน้ำล้นคือ   
 

𝑄𝑤𝑒𝑖𝑟 = 𝐶𝑑𝑏√𝑔 (𝐻 +
𝑉1

2

2𝑔
)  ≈ 𝐶𝑑b√𝑔𝐻

3
2⁄         (9) 

 

Cd คือ สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล ซึ่งได้จากการทดลองที่ข้ึนอยู่กับรูปทรงของฝายและตัวเลขเรย์โนลด์ 
(Reynolds number) สามารถหาได้จากสมการด้างล่างนี้: 

𝐶𝑑 ≈ 0.544 (1 −
𝛿 𝐿⁄

𝐻 𝐿⁄
)

3
2⁄

     (10) 

         (11) 

 เมื่อ Qweir คือ อัตราการไหลของน้ำ (m3/s), H  คือ ความสูงของผิวน้ำบริเวณสันฝาย (m),  Cd  คือ ค่า

สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล,  b  คือ ความยาวของฝาย (m),  L คือ ความกว้างของสันฝาย (m),  /L คือ อัตราส่วน

ระยะขจัด, และ    คือ ความสูงเฉลี่ยของพ้ืนผิวขรุขระ (mm) ของคอนกรีตมีค่าประมาณ 0.015 mm ขนาดของฝาย
คอนกรีตและขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของลำนำ้ได้แสดงในภาพที่ 2 ตำแหน่งการวัดความสูงของผิวน้ำบริเวณสันฝายจะแบ่ง
ออกเป็น 4 ตำแหน่ง อย่างไรก็ตาม จำนวนของข้อมูลในการวัดมีความสำคัญมาก กับความน่าเชื่อถือและความแม่นยำ
ของข้อมูลที่ใช้ในการประเมินศกัยภาพของการผลติพลงังานไฟฟ้า ดังนั้น การวัดความสูงของน้ำเพ่ือใช้ในการคำนวณหา
อัตราการไหลจะต้องกระทำซ้ำ ๆ เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของชุดข้อมูล ซึ่งการวัดความสูงของน้ำบริเวณสันฝาย จะแบ่ง
ออกเป็นสองช่วงเวลาคือ ช่วงเวลาเช้า กับ ช่วงเวลาเย็น ของทุกๆ วันตลอดระยะเวลาหนึ่งปีเป็นอย่างต่ำ จากภาพที่ 2 
จะเห็นว่าระดับความสูงของน้ำกับพ้ืนผิวฝายมีค่าแตกต่างกัน เนื่องจากพ้ืนผิวของฝายที่ชำรุดเกิดการหลุดล่อนจาก
กระแสน้ำที่ไหลล้นฝาย ทำให้เกิดการกัดเซาะของน้ำ ส่งผลต่อค่าระดับที่อ้างอิงจากพ้ืนผิวฝายถึงผิวน้ำ ทำให้มีค่า
แตกต่างกันตามรูปแต่ตำแหน่งที่ใช้ในการวัดยังคงเป็นจุดเดิมทุกครั้งที่ทำการตรวจวัด 
 
 
 
 
 

LL  2.0001.0 +
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.     
 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 ขนาดของฝายคอนกรีต และ ความสูงของผิวน้ำบริเวณสันฝาย 
และพ้ืนที่ตัดขวางของลุ่มน้ำ  

 

 
 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของระดับน้ำและอัตราการไหลที่เกิดข้ึน 
ของลุ่มน้ำแม่แปะ ที่ไหลเข้าสู่โรงไฟฟ้าฯ  

 
       4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลอัตราการไหลของน้ำที่ได้ทำการจัดเก็บ  
 จากการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของผิวน้ำที่วัดได้
บริเวณสันฝายกับค่าอัตราการไหลของน้ำที่เกิดข้ึน ตลอดระยะเวลา 1 ปี ที่แสดงอยู่ในภาพที่ 3 ชุดข้อมูลนี้แสดงให้
เห็นว่า ช่วงของการเกิดอัตราการไหลของน้ำต่ำ ๆ มีความหนาแน่นมากหรือเกิดข้ึนซ้ำ ๆ กันบ่อยครั้งกว่า การเกิด
อัตราการไหลของน้ำสูง ๆ  ซึ่งจะอยู่ในช่วงระหว่างค่าเฉลี่ยและคา่เฉลีย่ลบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อพิจารณากับชุดข้อมลู
ของสถานีวัดน้ำ P14 ของกรมชลประทาน พบว่า มีความคล้ายคลึงกันมากและมีแนวโน้มของการเกิดไปในทิศทาง
เดียวกัน จากนั้นเครื่องมือสำเร็จรูปทางสถิติศาสตร์ในโปรแกรม MATLAB ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์การกระจายตัว
ของข้อมูลด้วยฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น พบว่าฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบแกมม่า มีความ
น่าจะเป็นสูงสุด มากกว่าฟังก์ชันการแจกแจงแบบไวย์บูลและล็อกปกติ โดยมีค่าเบี่ยงเบนของค่าขนาดพารามิเตอร์ 
0.106 และค่าพารามิเตอร์รูปร่าง 0.013 ดังนั้น เพ่ือแก้ปัญหาความผิดพลาดที่เกิดจาดการตรวจวัดและการขาดหาย

Q = 0.0023h2 + 0.017h - 0.0231
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ของข้อมูล อีกทั้งเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับชุดข้อมูลฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบแกมม่า จึงถูกนำมาใช้
สร้างการกระจายของชุดข้อมูลอัตราการไหลใหม่ และพบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลใหม่มีค่าต่ำกว่า ชุดข้อมูล
ที่ได้ทำการจัดเก็บ หมายความว่าความแปรปรวนของชุดข้อมูลใหม่ต่ำ และเมื่อทำการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของ
ความเป็นไปได้ ดังแสดงในภาพที่ 4 การกระจายตัวของชุดข้อมูลมีความสมบูรณ์และถูกต้องมากข้ึน 
 

 
 

ภาพที่ 4 ความน่าจะเป็นของช่วงการเกิดอัตราการไหลของลุ่มน้ำแม่แปะ ที่ไหลเข้าสู่โรงไฟฟ้าฯ  
 

ผลการศึกษาวิจัย 
 จากกราฟแท่งแสดงชุดข้อมูลใหม่ของความน่าจะเป็นของช่วงการเกิดอัตราการไหลในลุ่มน้ำแม่แปะ ดังแสดง
ในภาพที่ 4 ค่าพิสัยอัตราการไหลช่วง 0.000 ถึง 0.0270 ลูกบาศก์เมตาต่อวินาที มีความน่าจะเป็นสูงสุดที่จะเกิดข้ึนใน
ชุดข้อมูลนี้ โดยค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลจากค่าพิสัยดังกลา่วเท่ากับ 0.0135 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ที่ความเป็นไปได้ 
25 เปอร์เซ็นต์หรือคิดเป็น 92 วันต่อปีที่จะเกิดชว่งอัตราการไหลนี ้ซึ่งค่าค่าเฉลี่ยดังกล่าวจะเป็นค่าเริ่มต้นในอัลกอริมทึม
ประเมินศักยภาพการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าดังแสดงในภาพที่ 1 ค่าพิสัยของอัตราการไหลที่มีลำดับสูงข้ึนแต่มีความ
เป็นไปได้ของการเกิดที่ต่ำกว่าค่าแรกจะถูกพิจารณาในลำดับถัดไปและจะคำนวณซำ้ไปเร่ือยๆ ตามเง่ือนไขของอัลกอรทิมึ 
ผลลัพธ์ของแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้ากับค่าความเป็นไป ได้ที่เครื่อง
กังหันพลังน้ำสามารถทำกำลังการผลิตสูงสุด 50 กิโลวัตต์ได้ตลอดทั้งปี ดังแสดงในภาพที่ 5 ในขณะที่ช่วงเวลาอื่นๆ 
เครื่องกังหันก็ยังคงทำงานต่อเนื่อง ภายใต้เง่ือนไขขอบเขตอัตราการไหลต่ำสุดที่เครื่องกังหันจะทำงานได้ ซึ่งผลลัพธ์
ของอัลกอริทึมแสดงให้เห็นว่าโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำบ้านขุนแปะสามารถผลิตกำลังงานไฟฟ้าจ่ายเ ข้าสู่ ระบบได้ ถึง 
177,100 หน่วยต่อปี ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นไปได้ที่จะผลิตกำลังไฟฟ้าเฉลี่ย 50 kW ตลอดทั้งปี 

 
ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกำลังการผลิตติดตั้งและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

 

6. อภิปรายผลการศึกษาวิจัย  
 การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานน้ำต้องอาศัยการแปลงพลังงานจลน์และพลังงานศักย์จากการไหลของน้ำ
ตามธรรมชาติผ่านใบกังหันพลังน้ำที่เชือ่มต่อกบัเพลาเพ่ือสร้างพลังงานกล ปัจจัยสำคัญที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ
กำลังการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าคืออัตราการไหลของน้ำจริง ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการทำงานของโรงไฟฟ้า 
การศึกษาข้อมูลในอดีตของโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเลก็มากในประเทศไทยพบว่า มีตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชง้าน (Plant 
Capacity Factor) ที่ต่ำ เนื่องจากการกำหนดกำลังการผลิตติดตั้งไม่สอดคล้องกับอัตราการไหลจริง เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ 
การศึกษานี้ได้นำเสนอแนวทางใหม่ในการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานน้ำสำหรับประเมินความเหมาะสมของกำลั ง
การผลิตติดตั้ง โดยมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรน้ำอย่างคุ้มค่าและตอบสนองต่อความต้องการพลังงานอย่างย่ังยืน  
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การวิจัยได้พัฒนาอัลกอริทึมในโปรแกรม MATLAB โดยใช้ข้อมูลการไหลของน้ำจากลุ่มน้ำแม่แปะ รวมถึง
ข้อมูลย้อนหลังของการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าบ้านขุนแปะ และข้อมูลจากสถานีวัดน้ำ เพ่ือวิเคราะห์ความน่าจะเป็น
ของการเกิดอัตราการไหลจริง อัลกอริทึมนี้ออกแบบมาเพ่ือประเมินศักยภาพพลังงานน้ำและกำลงัการผลิตตดิตั้งอย่าง
แม่นยำและเหมาะสมที่สุด ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลเฉลี่ยต่ำมีแนวโน้มเกิดข้ึนตลอดทั้งปี ซึ่งช่วยให้
เครื่องกังหันสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง โดยผลลัพธ์จากอัลกอริทึมใกล้เคียงกับค่าการผลิตเฉลี่ยของโรงไฟฟ้าฯ 
การศึกษานี้จึงบรรลุวัตถุประสงค์ในการพัฒนาแนวทางใหม่ที่สามารถใช้เป็นข้ันตอนสำคัญในการวางแผนก่อนการ
ตัดสินใจก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำในอนาคต เพ่ือให้มั่นใจว่าการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเกิดประโยชน์สูงสุด พร้อมทั้ง
สอดคล้องกับนโยบายพลังงานทดแทนและการพัฒนาอย่างย่ังยืนของประเทศ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

(1) ย่ิงมีจำนวนข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์มากก็จะทำให้ผลลัพธ์ของอัลกอริทึม มีความแม่นยำข้ึน  
(2) ชุดข้อมูลอัตราการไหลที่เกิดข้ึนจริง มีความสัมพันธ์กับข้อมูลสภาพภูมิอากาศและปริมาณน้ำฝน 

เพ่ือให้เกิดความน่าเชื่อถือของข้อมูลจึงควรจัดเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่อง และควรใช้ข้อมูลย้อนหลังมากกว่า 5 ปี ร่วมกับ
การวิเคราะห์   

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
(1) ควรประยุกต์อัลกอริทึมใช้กับแหล่งข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำอื่นๆ เพ่ือตรวจสอบความแม่นยำ

ของผลลัพธ์ที่ได้ ก่อนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำฯ 
(2) ควรประยุกต์อัลกอริทึมประเมินศัยกภาพการผลิตให้สามารถพิจารณาเลือกชนิดของเครื่องกังหันที่

เหมาะสมกับข้อมูลอัตราการไหลและความสูงหัวน้ำที่จะติดตั้งโครงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็กในอนาคต  
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