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บทคัดย่อ 
ลักษณะภูมิศาสตร์พบว่าพื้นที่ทางตอนเหนือของประเทศที่เป็นที่ราบ

สูงยังมีอุปสรรคและก่อให้เกิดปัญหาในการเข้าถึงแหล่งน้ำในการทำ
เกษตรกรรม จากประเด็นปัญหานี้นำไปสู่การศึกษาเพื่อหาแนวทางแก้ไข
และออกแบบระบบไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับร่วมกับเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตย์ เพื่อสนับสนุนแก่เกษตรกรให้สามารถเข้าถึงแหล่งน้ำเพื่อทำ
การเกษตรกรรมในพื้นราบสูง โดยอาศัยพื้นที่บริเวณบ้านสบแม่แพ ตำบล
แม่สวด อำเภอสบเมย จ ังหว ัดแม่ฮ ่องสอนเป็นพื ้นที ่ศ ึกษาต้นแบบ 
การศึกษาครั้งนี้เป็นความร่วมมือกับ สำนักงานชลประทานที่ 2 โดยผล
การศึกษาในครั้งนี้โดยการบูรณาการสองระบบชี้ให้เห็นว่า ระบบสามารถ
ลดต้นทุนในการจัดหาแหล่งน้ำ เพิ่มเสถียรภาพในการใช้น้ำเพื่อการเกษตร
ได้ในระยะยาว สนับสนุนการเกษตรได้ต่อเนื่อง การศึกษาครั้งนี้ใช้การ
วิเคราะห์ผ่านซอฟต์แวร์ที่ได้รับความน่าเชื่อถือโดยในส่วนของระบบสูบ
และกักเก็บน้ำออกแบบด้วย Pipe Flow Experts 7.4® ม ีมาตรฐาน
เหมาะสมกับงานออกแบบเบื้องต้นของระบบสูบน้ำชุมชนและพื้นที่สูงและ
ในส่วนการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านซอฟต์แวร์ PVsyst 8® 
โดยเป็นซอฟต์แวร์ที ่ได้รับการยอมรับในงานด้านการออกแบบระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์และใช้งานงานจริงในระดับภาคอุตสาหกรรม โดยผล
การศึกษาของบทความนี้สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดเพื่อช่วยเหลือเกษตรกร
ทางภาคเหนือของไทยเพื่อให้สามารถทำการเกษตรได้อย่างยั่งยืนต่อไป  

คำสำคัญ: ระบบไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ , ระบบพลังงานแสงอาทิตย์,  
เกษตรกรรมในพื้นราบสูง 

Abstract 
In the northern area of the country, the land is a plateau, 

so it is still hard to get water for farming. 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 study employed reliable software tools 
for the pumped-storage hydropower was designed using Pipe 
Flow Expert 7.4® that standards-compliant and highly suitable 
for the preliminary design of community water-pumping 
systems and highland applications, while the Solar Photovoltaic 
system was designed using PVsyst 8® that widely recognized 

software for solar power system design and is used in real-world 
industrial applications. 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 Aagriculture 

1. บทนำ 
พื ้นที ่หย่อมบ้านสบแม่แพ ตำบลแม่สวด อำเภอสบเมย จังหวัด

แม่ฮ่องสอน เป็นชุมชนที่ตั้งอยู่บนพื้นที่ภูเขาสูงหรือที่ราบสูง ซึ่งมีลักษณะ
ภูมิประเทศที่เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านแหล่งน้ำเพื่อ
การเกษตร เนื ่องจากความลาดชันและการเข้าถึงพื้นที ่ที ่จำกัด ทำให้
รูปแบบการเกษตรกรรมในพื้นที่ต้องปรับตัว โดยเน้นการปลูกพืชที่ใช้น้ำ
น้อยเป็นหลัก และพึ่งพาน้ำฝนเป็นแหล่งน้ำหลักในการเพาะปลูก อย่างไรก็
ตาม น้ำฝนซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่สามารถควบคุมได้มีความผัน
ผวนตามฤดูกาล และไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้าอย่างแม่นยำ เกิด
ความเส่ียงสูงต่อผลผลิตทางการเกษตรที่ไม่แน่นอน เพื่อบรรเทาปัญหาขาด
แคลนน้ำทำให้ชาวบ้านจำเป็นต้องใช้ปั ๊มน้ำที ่ขับเคลื ่อนด้วยพลังงาน
เชื้อเพลิงหรือพลังงานไฟฟ้าในการสูบน้ำจากแม่น้ำเงาเพื่อใช้ในการเกษตร 
ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งเป็นปัญหาหลักที่ทำให้
รายได้ของเกษตรกรนั ้นไม ่เพ ียงพอต่อการดำรงชีว ิตและในการทำ
การเกษตรในฤดูกาลถัดไป ถือเป็นอุปสรรคสำคัญต่อความยั ่งยืนทาง
เศรษฐกิจและการเกษตรของชุมชนบนพื้นที่สูง ควรมีแนวทางแก้ไขอย่าง
เป็นระบบและยั ่งยืน เพื ่อลดต้นทุน เพิ ่มเสถียรภาพในการใช้น้ำ และ
ส่งเสริมเกษตรกรในระยะยาว 

โครงงานวิจัยนี้ได้รับความร่วมมือจากสำนักงานชลประทานเขตที่  2 
ในการศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ (Pumped 
Storage Hydropower: PSH) และเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อนำมาประยุกต์ใชร้่วมกัน
ในพื้นที่หย่อมบ้านสบแม่แพ เพื่อแก้ไขปัญหาด้านการเกษตรที่กล่าวถึง
ข้างต้น ในช่วงเวลากลางวันที่มีความต้องการใช้น้ำในการเกษตร น้ำจะถูก
สูบขึ้นไปเก็บไว้ในอ่างเก็บน้ำที่อยู่ในระดับสูงโดยระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ในการสูบน้ำขึ้นไป หากมีน้ำสำรองในอ่างเก็บน้ำ
ด้านบน น้ำจะถูกปล่อยลงมาเพื่อให้เกษตรกรใช้งาน. นอกจากนี้ เมื่อมีการ
ปล่อยน้ำผ่านกังหันน้ำ จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ซ่ึงพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตขึ้นจะถูกนำไปจ่ายให้แก่ชุมชน เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มคณุภาพ
ชีวิตของชาวบ้านในพื้นที่อย่างยั่งยืน ส่งผลให้ต้นทุนที่เกษตรกรต้องแบกรับ
สามารถลดลงได้ 
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ความต้องการน้ำทางเกษตรกรรม 

ในการเกษตรกรรม ปริมาณน้ำที่จำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตของ
พืชจะถูกกำหนดโดยความต้องการน้ำของพืช โดยจะถูกคำนวณผ่านสมการ
ความต้องการน้ำชลประทาน ซึ่งคือปริมาณน้ำที่ต้องจัดสรรผ่านระบบ
ชลประทานเพื ่อให ้เพ ียงพอต่อความต้องการโดยความต้องการน้ำ
ชลประทานเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อความสำเร็จของการทำ
เกษตรกรรม ในการคำนวณหาความต้องการน้ำชลประทานจะเป็นไปดัง
สมการ [2]: 

 
𝐼𝑊𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 + 𝑃𝑒 + 𝑊𝐿 − 𝑅𝑒𝑓𝑓 (1) 

 

โดยที่ 𝐼𝑊𝑅 คือความต้องการน้ำประทาน (mm/month), 𝐸𝑇𝑐 คือปริมาณ
การใช้น้ำของพืช (mm/month), 𝑊𝐿 คือปริมาณน้ำที่จำเป็นในการสร้าง
ช ั ้นน ้ำ  (mm/month), 𝑅𝑒𝑓𝑓 ค ือปร ิมาณน ้ำฝนท ี ่ ม ีประส ิทธ ิภาพ 
(mm/month) และปริมาณน้ำฝนที่มีประสิทธิภาพในทางเกษตรกรรมพืช
ไม่ได้ใช้น้ำฝนทั้งหมดที่ตกลงมาได้อย่างเต็มที่  เนื่องจากบางส่วนสูญเสยีไป
กับการไหลบ่าของน้ำผิวดินหรือการซึมลึกลงสู ่ชั ้นดินลึก  โดยสามารถ
คำนวณได้เป็นดังนี้ [8]: 
 

𝑅𝑒𝑓𝑓 = 0.8 × 𝑅𝑓 − 25, if 𝑅𝑓 > 75 mm month⁄ (2) 
𝑅𝑒𝑓𝑓 = 0.6 × 𝑅𝑓 − 25, if 𝑅𝑓 < 75 mm month⁄ (3) 

 

โดยที่ 𝑅𝑓  คือ ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน (mm/month) ซ่ึงไม่สามารถ
มีค่าเป็นลบ โดยต่อมาในส่วนของ 𝐸𝑇𝑐 โดยค่านี้การคำนวณปริมาณการใช้
น้ำของพืชในพื้นที่หรือจังหวัดใดใดสามารถคำนวณได้จาก [7]: 
 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 (4) 
 

โดย 𝐸𝑇0 คือปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง (mm/month) และ 𝐾𝑐  คือ
ค่าสัมประสิทธิ์พืช ในส่วนของค่า 𝐸𝑇0 นั้นเป็นหลักการในการคำนวณหา
ปริมาณน้ำที ่สูญเสียจากพื้นที ่เพาะปลูกซึ ่งมีการปกคลุมด้วยพืชอย่าง
สมบูรณ์สามารถแสดงได้ด้วยสมการของ Penman-Monteith ดังนี้ [7]: 
 

𝐸𝑇0 =
0.408 × ∆ × (𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾 ×

37
𝑇 + 273

× 𝑢2 × (𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾 × (1 + 0.34 × 𝑢2)
(5) 

 
โดย ∆ ค่าความลาดเทของเส้น Curve แรงดันไอ (kPa/°C), 𝑅𝑛 คือปริมาณ
รังสีของดวงอาทิตย์ทั้งหมดที่พืชได้รับ (MJ/m2/d), 𝐺 คือฟลักซ์ความรอ้น
ในดิน (MJ/m2/d), 𝛾 คือค่าคงที ่ของ psychrometric (kPa/°C), 𝑇 คือ 
อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย (°C), 𝑢2 คือค่าความเร็วของลมที่ระดับความสูง
จากพื้นดิน 2 เมตร (m/s), 𝑒𝑠 คือความดันไออิ ่มตัว (kPa) และ 𝑒𝑎 คือ 
ความดันไอจริง (kPa) 

2.2 ระบบสูบน้ำของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ำแบบสูบ
กลับ 

บทความในการออกแบบระบบสูบน้ำ การวิเคราะห์การไหลของน้ำ
ภายในท่อปิดมีความสำคัญ โดยสามารถอธิบายได้โดยการประยุกต์ใช้
สมการเบอร์นูลลี (Bernoulli Equation)  

ในการเลือกปั๊มน้ำต้องพิจารณาค่าความสูงรวมที่ปั๊มต้องสร้างขึ้นเพื่อ
รองรับแรงดันจากความเร็วของไหล ความแตกต่างของระดับความสูง และ

การสูญเสีย ค่านี้จะเป็นปัจจัยสำคัญในการกำหนดขนาดและประสิทธิภาพ
ของปั๊มให้สอดคล้องกับระบบมีสมการดังนี้ [3]: 

 

ℎ𝑝𝑢𝑚𝑝 =
𝑣𝑏

2

2𝑔
+ 𝑧𝑏 + ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 (6) 

 

โดย ℎ𝑝𝑢𝑚𝑝 คือความสูงรวมที่ปั ๊มต้องสร้างขึ ้น (Total Head) เพื ่อให้
สามารถส่งน้ำไปถึงจุดหมายปลายทาง (m), 𝑣𝑏  คือความเร็วของของไหลที่
จุดทางออกของปั๊ม (m/s), 𝑧𝑏 คือความแตกต่างของระดับความสูงระหว่าง
จุดอ้างอิงกับจุดปลายทาง (m), 𝑔 คือค่าแรงโน้มถ่วงของโลก(m/s2) และ 
ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 คือการสูญเสียพลังงานในระบบท่อที่เกิดจากแรงเสียดทานและการ
สูญเสียเล็กน้อยอื่นๆที่เกิดขึ้นในท่อ (m) ซ่ึงในส่วนนี้สามารถคำนวณได้จาก
สมการ [9]: 
 

ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 = ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝑚 (7) 

 

โดยที่ ℎ𝑓 คือการสูญเสียจากแรงเสียดทานสามารถอธิบายได้โดยใช้สมการ 
Darcy-Weisbach ดังนี้ [9]: 
 

ℎ𝑓 = 𝑓 ×
𝐿

𝐷
×

𝑣2

2𝑔
(8) 

 

โดย 𝑓 คือค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน, 𝐿 คือความยาวของท่อ (m) และ 
𝐷 คือเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อหรือช่องทาง (m) ในส่วนต่อมา ℎ𝑚 
คือการสูญเสียเล็กน้อย สามารถอธิบายได้ตามสมการนี้ : 
 

∑ ℎ𝑚 = ∑ 𝐾 ×
𝑣2

2𝑔
(9) 

 

โดยค่า 𝐾 คือค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานเล็กน้อย 

2.3 การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานด้วยพลังน้ำแบบสูบ
กลับ 

ระบบกักเก็บพลังงานด้วยพลังน้ำแบบสูบกลับ (Pumped Storage 
Hydropower: PSH) ทำงานโดยอาศัยการถ่ายเทระหว่างอ่างเก็บน้ำสอง
แห่งที่มีระดับความสูงต่างกันส่วนสำคัญของระบบนี้อยู่ที่การแปลงพลังงาน
ไฟฟ้าให้เป็น พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวลน้ำ ในช่วงการชาร์จ และแปลง
กลับมาเป็น พลังงานจลน์และพลังงานไฟฟ้า ในช่วงการปลดปล่อยสามารถ
คำนวณได้จากสมการพื้นฐานทางกลศาสตร์ดังสมการ: 
 

𝐸𝑡 = 𝑉𝑢 × 𝜌 × 𝑔 × ℎ (10) 
 

โดย 𝐸𝑡 คือพลังงานรวมที่สะสมได้ (J), 𝑉𝑢 คือปริมาตรของน้ำในอ่างเก็บน้ำ
ตอนบน (m3), 𝜌 คือความหนาแน่ของน้ำ (kg/m3) และ ℎ คือความต่าง
ระดับความสูงระหว่างอ่างเก็บน้ำด้านบนและล่าง (m) ความสามารถใน
การกักเก็บพลังงานของระบบจะขึ้นอยู่กับสองปัจจัยหลัก คือ ปริมาตรน้ำที่
เก็บได้ในอ่างเก็บน้ำตอนบนและความสูงของระดับน้ำระหว่างอ่างทั้งสองใน
การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ำความสูงสุทธิของกังหันแสดงถึง
ความแตกต่างของระดับระหว่างแหล่งกักเก็บน้ำและจุดที่น้ำไหลผ่านกังหัน 
ซ่ึงเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณพลังงานศักย์ของน้ำและพลังงานที่สามารถแปลงเป็น
พลังงานกลได้ เป็นไปตามสมการ [4]: 

ℎ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝑧𝑎 −
𝑣𝑏

2

2𝑔
− ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 (11)  
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โดย ℎ𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 คือความสูงสุทธิที่ใช้ในการเปลี่ยนพลังงานของของไหลให้
เป็นพลังงานกลในกังหัน (m) และ 𝑧𝑎  คือความสูงระหว่างแหล่งน้ำต้นทาง
กับจุดปลายทางที่ติดตั้งกังหันน้ำ (m) ต่อมาการเลือกประเภทและขนาด
ของกังหันน้ำให้เหมาะสมจะพิจารณาอัตราการไหลของน้ำและความสูงของ
เฮดระหว่างอ ่างเก ็บน ้ำบนกับจ ุดต ิดตั ้ งก ังห ันน้ำและจะพิจารณา
ประสิทธิภาพของกังหันน้ำและกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ซึ่งจะสามารถคำนวณ
ดังสมการ [4]: 
 

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

โดย 𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 คือกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันน้ำ (W), 𝑄 คืออัตราการ
ไหลของของไหล (m3/s) และ 𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒  คือประสิทธิภาพของกังหันน้ำ 

 
2.4 พลังงานแสงอาทิตย ์

ปริมาณพลังงานจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะทางและมุมที ่โลกกระทำต่อดวงอาทิตย ์ซึ ่งสามารถคำนวณได้
ตามลำดับวันในรอบปีดังสมการ [1]: 

 

𝐼0 = 𝐼𝑠𝑐 × [1 + 0.033 cos (
360 × 𝑁

365
)] (13) 

 

โดย 𝐼0 คือความเข้มของการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์นอกชั้นบรรยากาศ 
(W/m2), 𝐼𝑠𝑐 คือค่าคงที่สุริยะ มีค่าเท่ากับ 1,353 W/m2 และ N คือที่รอบ
ปี อย่างไรก็ตามความเข้มของการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ท ี ่นอกชั้น
บรรยากาศต้องเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศของโลกก่อนที่จะถูกดูดกลืนและ
แปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยค่าความเข้มที่มาถึงพื้น
โลกจะมีค่าลดลงเหลือประมาณ 1,000 W/m2 โดยในสภาวะที่กล่าวมาคือ
สภาวะที่เรียกว่าสภาวะ (Standard Test Condition: STC) คือ สภาวะ
มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบและวัดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และมีอุณหภูมิ 25 °C 

2.5 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ มักมีการ

เผ่ือความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้นจากค่าความต้องการไฟฟ้าที่กำหนดไว้ 
เพื่อรองรับการสูญเสียหรือความผันผวนต่างต่างการกำหนดขนาดติดตั้งที่ 
1.25 เท่าหรือ 25% เหนือจากภาระโหลดนั้น เป็นหลักปฏิบัติทั่วไปโดยการ
กำหนดขนาดการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะ
คำนวณดังสมการ [6]: 

 
𝑃𝑃𝑉 = 1.25 × 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 (14) 

 

โดย 𝑃𝑃𝑉 คือกำลังไฟฟ้ารวมของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทติย์
และ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 คือความต้องการไฟฟ้าของโหลด (kW) โดยในระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มีการผลิตไฟฟ้าในลักษณะกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) และม ีการเปล ี ่ยนแปลงเป ็นกระแสสล ับ  (AC) ด ้วยอ ุปกรณ์
อินเวอร์เตอร์ เพื ่อนำไปสู ่การจ่ายโหลดทางไฟฟ้าโดยสามารถแยกการ
ออกแบบได้ทั้งในแบบ กระแสตรงและกระแสสลับ โดยหลักการออกแบบ
อ้างอิงจากตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย ระบบ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดต้ังบนหลังคา พ.ศ.2565 [] ด้าน
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และด้านกระแสสลับ (AC) มีหลักการออกแบบและ
คำนวณดังต่อไปนี้ [6] 
 

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

AC: 
1.25 × 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷 < 𝐼𝑛 (16) 

 

จากสมการจะได้ว่า 𝐼𝑆𝐶 𝑀𝑂𝐷 คือค่าพิกัดกระแสลัดวงจรของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที ่สภาวะ STC และ 𝐼𝑛 คือพิกัดการป้องกันกระแสเกินของ
อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน โดยอาจจะต้องคำนึงค่ากระแสฟิวส์สูงสุดที่
อนุญาตให้ใช้ในวงจรอนุกรมของแผงด้วย ในการออกแบบจำเป็นต้อง
กำหนดขนาดของ PV String ให้เหมาะสมกับพิกัดของอินเวอร์เตอร์ เพื่อให้
มั่นใจว่าระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย โดย 
แรงดันสูงสุดของ PV Array มีสมการดังนี้  [6]: 
 

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

โดย 𝑉𝑜𝑐 𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 คือแรงดันเปิดวงจรของ Array ณ สภาวะทดสอบ STC 
(V), 𝑟𝑣 คือสัมประสิทธิ์แรงดันอุณหภูมิ (V/°C), 𝑇𝑚𝑖𝑛 คืออุณหภูมิที่คาดว่า
ต่ำสุดของวันตลอดทั้งปี (°C), 𝑇𝑆𝑇𝐶  คืออุณหภูมิของเซลล์ ณ สภาวะ STC 
(°C) และ 𝑀 คือจำนวนแผงที่ต่ออนุกรมใน String 

2.6 การประเมิณทางเศรษฐศาสตร์ 
เพื ่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจเกี ่ยวกับการใช้ทรัพยากรและ

งบประมาณที่มีอยู่อย่างจำกัดให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุด ทั้งนี ้วิธีที่นิยมใช้
ในการวิเคราะห์และประเมินผลตอบแทนของโครงการ ได้แก่ การคำนวณ
มูลค ่าป ัจจ ุบ ันส ุทธิ  (Net Present Value: NPV), การคำนวณอัตรา
ผลตอบแทนของโครงการ ( Internal Rate of Return: IRR) และ การ
คำนวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ซึ่งเป็นเครื่องมือสำคัญ
ในการพิจารณาความคุ้มค่าของการลงทุนในโครงการ 

การคำนวณมูลค่าป ัจจ ุบันสุทธิ  (Net Present Value: NPV) คือ 
มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดของโครงการโดยค่าที่ได้รับจะเป็นตัวชี้วัด
ว่าการลงทุนในโครงการนั้นจะส่งผลให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลง ซ่ึงสามารถคำนวณได้ตามสมการดังนี้ : 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝑖)𝑡 − 𝐼0

𝑡

𝑛=1

(18) 

 

โดย 𝐸𝑆𝑡 คือต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ (Energy cost savings) รายปี 
ตั ้งแต่ปลายปีที่  1 ถึง n, 𝐼0 คือเงินจ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total 
investment) และ 𝑖 คืออัตราลดค่า (discount rate) 

อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) คือ 
อัตราผลตอบแทนที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับศูนย์ ซึ่งใช้เป็น
เกณฑ์ในการพิจารณาว่าการลงทุนดังกล่าวให้ผลตอบแทนเป็นที ่น ่าพึง
พอใจหรือไม่ จะสามารถคำนวณได้ตามสมการดังนี ้: 

 

−𝐼0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡
= 0

𝑡

𝑛=1

(19) 

 

ในส่วนต่อมาการคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ
จำนวนปีที่ต้องใช้ในการคืนทุนจากผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการาร
คำนวณงวดเวลาคืนทุนสามารถดำเนินการได้  2 ว ิธีค ือแบบ Static 
Method และ Dynamic Method 
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3. ผลการศึกษา 
3.1 พ้ืนที่การศึกษา 

จากรูปที่ 1 จะแสดงพื้นที่หย่อมบ้านสบแม่แพ ตั้งอยู่ที่ละติจูด 17° 
45' 4.97'' เหนือ และลองจิจูด 98° 0' 56.95'' ตะวันออก ในตำบลแมส่วด 
อำเภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นพื ้นที ่ราบสูงที ่มีระดับความสูง
ประมาณ 180 เมตรจากระดับน้ำทะเล เป็นพื้นที่นำร่องสำหรับการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ (PSH) เพื่อสนับสนุนการเกษตรในพื้นที่
ประมาณ 100 ไร ่โดยแสดงในรูปที่ 2 จากพื้นที่รวมทั้งสิ้น 533.20 ไร ่

 

  
รูปที่ 1 ลักษณะภูมิศาสตร์ทางกายภาพของพื้นที่การศึกษา 

 

 
รูปที่ 2 พื้นที่ในการทำการเกษตรของพืน้ที่การศึกษา 

 

 
รูปที่ 3 โปรไฟล์ระดับความสูงตามแนวเส้นทางระบบสูบส่งน้ำสำหรับระบบ

ไฟฟ้าพลังน้ำสูบกลับ 
 
พื้นที่เกษตรกรรมชลประทานในโครงการ ตั้งอยู่ที่ระดับความสูงประมาณ 
20 เมตร จากแม่น้ำเงา ขณะที่อ่างเก็บน้ำบนอยู่ที่ระดับ 150 เมตร ส่งผล
ให้มีความต่างศักย์ด้านความสูงรวม 130 เมตรได้กำหนดตำแหน่งติดตั้ง

กังหันน้ำให้อยู่ที่ระดับ 70 เมตรจากแม่น้ำ ซึ่งเป็นระดับกึ่งกลางระหว่าง
อ่างเก็บน้ำและพื้นที่เกษตรกรรม จากรูปที่ 3 เส้นทางการไหลของน้ำมี
ความชันเฉลี่ย 31.3% ซ่ึงเหมาะสมต่อการส่งพลังงานน้ำและลดการสูญเสยี
พลังงานจากแรงเสียดทาน ระดับความสูงของจุดติดตั้งนี้ช่วยให้สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีเสถียรภาพ 
 

3.2 ผลความต้องการน้ำชลประทาน 
ในการวิเคราะห์ความต้องการน้ำชลประทาน (𝐼𝑊𝑅 ) ได้ยกเว้นการ

คำนึงถึงค่าการสูญเสียน้ำจากการซึมผ่านดินและปริมาณน้ำที่ใช้สำหรับการ
สร้างชั้นน้ำผลการวิเคราะห์ค่าความต้องการน้ำชลประทานของพืชทั้ง 4 
ชนิดจะแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ความต้องการน้ำชลประทานของพืชทั้ง 4 ชนิด 

พืช ช่วงเวลาการปลูก 𝐼𝑊𝑅  
(mm/month) 

𝐼𝑊𝑅   
(m3/ไร่/ฤดูกาล) 

ถ่ัวเหลือง 
ฤดูแล้ง 409.43 655.09 
ฤดูฝน 112.81 180.50 

ข้าวไร่ 
ฤดูแล้ง 1,148.1 1,836.96 
ฤดูฝน 924.46 1,479.14 

ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ 

ฤดูแล้ง 415.97 665.55 
ฤดูฝน 117.28 187.65 

พริก 
ฤดูแล้ง 430.36 688.58 
ฤดูฝน 93.34 149.34 

 
ผลการจำลองระบบสูบน้ำจากโปรแกรม Pipe Flow Expert®

สามารถแสดงถึงการทำงานของปั๊มน้ำไฟฟ้าในการสูบน้ำ ณ จุดทำงานของ
ปั๊มน้ำแต่ละตัว ดังในตารางที ่2 
ตารางที่ 2 ผลการจำลองการทำงานของปั๊มน้ำแต่ละตัวในระบบสูบนำ้ 

องค์ประกอบ 
สถานีสูบน้ำท่ี1 สถานีสูบน้ำท่ี2 สถานีสูบน้ำท่ี3 

หน่วย 
ปั๊ม 1 ปั๊ม 2 ปั๊ม 3 ปั๊ม 4 ปั๊ม 5 ปั๊ม 6 

ความสูงจาก
ระดับอ้างอิง 

0 50 100 m 

อัตราการไหล 62.087 62.169 61.240 61.323 60.919 61.002 m3/h 
ความดัน 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 % 
กำลังไฟฟ้า 12.38 12.39 12.35 12.35 12.34 12.34 kW 

 
ปั๊มน้ำแต่ละตัวจะมีขนาด 15 kW และถูกออกแบบให้ทำงานเป็นระบบ
ต่อเนื่อง เพื่อสูบน้ำจากสถานีสูบหนึ่งไปยังอีกสถานีก่อนส่งต่อไปยังอ่างเก็บ
น้ำปลายทางความจุ 600 ลูกบาศก์เมตร ที่ระดับความสูง 150 เมตร 
 

3.3 การจำลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ำ 
ผลการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ำ จากการสำรวจภาคสนาม

โดยกรมชลประทาน พบว่า ช ุมชนหย่อมบ้านสบแม่แพเป็นช ุมชน
เกษตรกรรมของภาคเหนือ ซึ่งประกอบด้วย 33 ครัวเรือน เป็นพื้นที่ไม่
สามารถเข้าถึงระบบไฟฟ้าได้ ทีมวิจัยจึงกำหนดภาระทางไฟฟ้าขึ้นมาเพื่อ
ประมาณค่าการใช้ไฟฟ้าขั้นพื้นฐานต่อครัวเรือนไว้ที่ 3,960 วัตต-์ชั่วโมงต่อ
วัน (Wh/day) นำไปสู่ผลการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ำ โดยจะ
แสดงในตารางที่ 3 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 3 ผลลัพธก์ารจำลองระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลังงานน้ำ 
อัตราการไหล 0.065 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
ความสูงจากอ่างเก็บน้ำถึงตำแหน่งกังหัน
น้ำ 

70 เมตร 

ประเภทกังหันน้ำ เพลตัน(Pelton Turbine) 
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 80% 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 40 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 

จากผลลัพธ์ตารางที่ 3 ในกรณีที่ปล่อยน้ำทั้งหมดจำนวน 600 ลูกบาศก์
เมตรไหลผ่านกังหันน้ำตามความจุอ่างระบบจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานน้ำได้ประมาณ 132.9 kWh ภายใน 1 วัน ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้ภายใน 1 ป ี(365 วัน) จะมีค่าเท่ากับ 48.5 MWh 

3.4 ผลการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
จากการสำรวจพื้นที ่ชุมชนหย่อมบ้านสบแม่เพื่อระบุจุดที ่มีความ

เหมาะสมสำหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เนื่องจากเป็นพื้นที่ราบและ
โล่งปราศจากสิ่งปลูกสร้างหรือต้นไม้สูงที่อาจบดบังแสงแดดนอกจากนี้
บริเวณดังกล่าวยังสามารถจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หันไปทางทิศใต้ได้
อย่างเหมาะสมโดยแสดงให้เห็นในรูปที่ 4 ถึงสภาพภูมิศาสตร์ 

 
รูปที ่4 พื้นที่ตำแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์ 

ซ่ึงเป็นทิศทางที่ให้การรับพลังงานจากแสงอาทิตย์สูงสุดในซีกโลกเหนือ ทำ
ให้สามารถผลิตพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดทั้งปี พบว่าพื้นที่นี้
เป็นจุดที่มีข้อได้เปรียบมากที่สุดทั้งในแง่ของการรับแสง การลดเงาบัง และ
ความสะดวกในการติดตั้งระบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ค่า
พิกัดทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่ดังกล่าวจะมีค่าอยู่ที่  ละติจูด 17.7437 องศา
เหนือ และลองจิจูด 98.0184 องศาตะวันออก 

ต่อมาในส่วนผลการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
จากการออกแบบระบบสูบน้ำของระบบ PSH สามารถสรุปปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่จำเป็นต่อระบบสูบน้ำต่อวันเท่ากับ 450 kWh โดยผลการออกแบบ
นะบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในโครงงานนี ้โดยใช้โปรแกรม 
PVsyst® จะได้ผลลัพธ์ตามตารางที ่4 ดังต่อไปนี้ 
ตารางที ่4 ผลลัพธก์ารจำลองระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลังงานน้ำ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Jinko Solar 630 W 
อินเวอร์เตอร์ Huawei SUN2000-100KTL-M2 100 kW 

Nominal PV Power 113 kWp 
Nominal AC Power 100.0 kWAC 
จำนวนแผงท้ังหมด 180 แผง 

จำนวนสตริง 10 แผง 
จำนวนแผงท่ีต่ออนุกรม 18 แผง 

จำนวน Inverter 1 เครื่อง 
Performance Ratio 0.887 

การผลิตพลังงานของระบบ 180.52 MWh/year 

จากผลลัพธ์ในตารางที่ 4 แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่  โดยพลังงานที ่ผลิตได้จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ใน 1 ปี เมื่อนำมาคิดเป็นค่าพลังงานเฉลี่ยรายวันจะสามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้วันละ 494.57 kWh ซึ่งสามารถรองรับพลังงานที่
จำเป็นต่อระบบสูบน้ำต่อวันที ่กล่าวมาข้างต้นโดยรูปที่  5 จะเป็นการ
แสดงผลจากโปรแกรม PVsyst® ซ่ึงจะการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายวันเฉลี่ย
ต่อกำลังไฟฟ้าที่ติดต้ัง (kWh/kWp/day) สำหรับแต่ละเดือน 

 
รูปที่ 5 การผลิตพลังงานไฟฟ้ารายวันเฉลี่ยต่อกำลังไฟฟ้าที่ติดต้ัง สำหรับ

แต่ละเดือน 
3.5 ผลการประเมิณความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 

โดยการศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดให้ อัตราคิดลด (Discount Rate) อยู่ที่ 
8% และจะอัตราเงินเฟ้ออยู่ที่ 3 % ต่อปี โดยผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็น
ว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุนโดยมี NPV เป็นบวก, IRR สูงกว่า
อัตราการคิดลดและระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วงที่เหมาะสม ซึ่งสะท้อนถึง
ผลตอบแทนที่มั่นคงในระยะยาวโดยรายละเอียดผลลัพธ์การวิเคราะห์ทาง
การเงินแสดงในตารางที ่5 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 

เงินลงทุนท้ังหมด 6,652,904.18บาท 
อายุโครงการ 30 ปี 

ผลประหยัดทางไฟฟ้าของท้ัง 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 

ในการศึกษาสนใจที่การประเมินความคุ้มค่าและความเหมาะสมในทาง
เศรษฐศาสตร์ โครงงานวิจัยนี้ได้ทำการคำนวณตัวชี้วัด 3 ค่า ได้แก่ NPV,  
IRR และระยะเวลาคืนทุน ซึ่งจากผลลัพธ์ที่ได้กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า 
โครงการนี ้มีความคุ ้มค่าและมีความเหมาะสมต่อการดำเนินการในเชิง
เศรษฐศาสตร์ ในพื้นที่ติดตั้งประมาณ 4 ไร่ โดย 1 ปีสามารถสร้างรายได้
จากการเกษตรประมาณ 56,000 บาท ในเวลา 30 ปี สร้างรายได้ประมาณ 
1,680,000 บาท เป็นมูลค่าที่สูญเสียไปจากการนำพื้นที่ไปติดตั้งโซล่าฟาร์ม  

4. สรุป 
ผลการศึกษานี้แสดงให้ถึงความเป็นไปได้ในการนำระบบ PSH และ

เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกันในการแก้ไขปัญหาการเข้าถึงแหล่ง
น้ำในการทำการเกษตรกรรมของชุมชนในพื ้นที ่ราบสูง  โดยระบบที่
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ออกแบบสามารถรองรับการสูบน้ำและผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ลดต้นทุนพลังงานและเพิ่มเสถียรภาพของระบบน้ำในชุมชน นอกจากนี้การ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ชี้ว่าโครงการมี NPV เป็นบวก, IRR สูงกว่าอัตรา
คิดลดและระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วงที่เหมาะสมซึ่งแสดงถึงความคุ้มคา่ใน
การลงทุน โดยสรุปได้ว่าระบบนี้จะสามารถลดต้นทุนพลังงานและเพิ่ม
เสถียรภาพระบบน้ำรวมถึงสนับสนุนการใช้พลังงานสะอาดในชุมชนได้
อย่างยั่งยืน  

5. กิตติกรรมประกาศ 
บทความงานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผูจ้ัดทำขอขอบคุณคุณพรหมงคล ชิดชอบ จาก
สำนักชลประทานที่ 2 สำหรับข้อมูลด้านวิศวกรรมชลประทานที ่เป็น
ประโยชน์ต่อการดำเนินงานวิจัย 
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