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บทคัดยอ 

 
การศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ นําเสนอการประเมินศักยภาพของการพัฒนาโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับภายใต
แนวคิดการดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่สะอาดและนําการขายคารบอนเครดิตเพื่อที่จะใหเปน
โครงการที่ชวยลดภาวะเรือนกระจก  ซ่ึงผลการศึกษาจากดัชนี ช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตร
เปรียบเทียบระหวาง กรณีที่ไมพิจารณาเปนการดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่สะอาด กับกรณีที่
เปนการดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่สะอาด  พบวา กรณีการดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่
สะอาด มีความเหมาะสมตอการลงทุนมากกวากรณีที่ไมนําโครงการเปนกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
โดยการศึกษาไดพิจารณาติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 250 MW จํานวน 2 เคร่ือง สามารถให
พลังงานไฟฟาปอนใหกับระบบสายสงของประเทศไทยจํานวน 555.41 ลานหนวยตอป และยังชวย
ลดปริมาณการปลอยก าซคารบอนไดออกไซด สู ช้ันบรรยากาศไดปละ  50 ,097.98 ตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (tCO2- eq) หากนําปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจํานวนนีข้ายเปน
คารบอนเครดิตแลวจะสามารถสรางรายไดใหกับโครงการไดถึงปละ 17.53 ลานบาท แตเนื่องจาก
โครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับตองมีคาใชจายจากการนําพลังไฟฟาสูบน้ําขึ้นมาพักบนที่สูง 
ที่มากกวาการผลิตเพื่อขายเขาระบบ ถึงแมจะมีรายไดเพิ่มจากการขายคารบอนเครดิต แตหากนํา
ราคาขายพลังงานไฟฟาเขาระบบสายสงตามอัตราที่ทางราชการกําหนด โครงการนี้จะไมสามารถ
ดําเนินการไดโดยผูผลิตไฟฟาอิสระรายใหญ (Independent Power Producer) จากผลการศึกษา
ทางดานเศรษฐศาสตรพบวาการกําหนดราคาขายไฟฟาที่ 7 บาทตอหนวย จะทําใหโครงการมี
อัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (B/C) เทากับ 1.58 มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 
4,274.41  ลานบาท และมีคาอัตราผลตอบแทน (IRR) ทากับ 7.94 % 
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ABSTRACT 

 
A study on Pranburi Pumped Storage Project at Prachuabkirikhan Province was 

conducted to evaluate the potential of pumped storage hydro power plant development based on a 
concept of Clean Development Mechanism (CDM). Carbon credits from the project can support 
in two ways: improving the financial flow; and reducing greenhouse gas emissions to the 
atmosphere. The result of economic indicator comparing between CDM project and non CDM 
project revealed that the CDM project is more feasible. The study found that the installation of 2 
units of generator with 250 MW each will generate the electricity to transmission system about 
555.41 GWh per year. Moreover, the project will help to reduce CO2 emissions to the atmosphere 
in the amount of 50,097.98 tCO2-eq. Such amount will be able to use for carbon trading and gain 
the annual revenue of 17.53 Million Baht to the project. However, there is some expense for 
pumping the water to the upper storage area; it is higher than the energy tariff. Even though 
additional revenue from carbon trading can be gained, the project could not be implemented by 
the Independent Power Producer (IPP) due to the rated energy tariff by the government. From the 
economic point of view, the project can gain benefit cost ratio (B/C) at 1.58, Net Present Value 
(NPV) at 4,274.41 Million Baht, and Internal Rate of Return (IRR) at 7.94 % for energy tariff at 7 
Baht/unit. 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปนผูรับผิดชอบในการผลิต และสง
กระแสไฟฟา เพื่อตอบสนองความตองการใชไฟฟาของทั้งประเทศโดยมีแหลงผลิตคือโรงไฟฟา
ตางๆของ กฟผ. เอง รวมกับรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเอกชน สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว และประเทศมาเลเซีย หลังจากนั้นจึงขายไฟฟาใหแกผูซ้ือ คือ การไฟฟานครหลวง 
(กฟน.) การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) และลูกคาตรง ทั้งนี้ กฟผ. จะสงพลังงานไฟฟาผานสถานี
ไฟฟาแรงสูงตางๆ โดย  กฟน . และ  กฟภ. จะเปนหนวยงานที่ รับผิดชอบในระบบจําหนาย 
(Distribution) และการขายปลีก (Retail) ใหแกประชาชนทั่วไป โดยรับซื้อไฟฟาจาก  กฟผ. ที่จุด
เชื่อมตอ และสงเขาสถานีไฟฟายอยเพื่อกระจายใหผูใชไฟฟา 

ปจจุบันโรงไฟฟาของ กฟผ. มีทั้งส้ิน 36 แหง ประกอบดวยโรงไฟฟาพลังความรอน 4 
แหง โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 4 แหง โรงไฟฟาพลังน้ํา 21 แหง โรงไฟฟากังหันแกส 3 แหง 
โรงไฟฟาดีเซล และโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียน 4 แหง(รายงานประจําป กฟผ. , 2550 : 22) ทั้งนี้
โรงไฟฟาประเภทพลังความรอนมีกําลังผลิตติดตั้งสูงสุด โดยที่กําลังผลิตรวมในระบบของ ป พ.ศ.
2550 แยกตามประเภทโรงไฟฟา และแยกตามประเภทเชื้อเพลิง แสดงตาม ตารางที่ 1.1 และ 1.2 
ตามลําดับ   

ขอจํากัดดานแหลงพลังงาน มลภาวะที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล และการ
จัดการปญหาส่ิงแวดลอมของโครงการกอสรางโรงไฟฟา   กอใหเกิดมุมมองใหมในการ
เปลี่ยนแปลงดานการลงทุนกอสรางโรงไฟฟาแหงใหม เพื่อรองรับความตองการพลังงานไฟฟาที่
เพิ่มขึ้นทุกป ประกอบกับขอตกลงนานาชาติวาดวยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change) ดังนั้นการบริหารจัดการในวงการอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาจึงตองมีการอนุรักษส่ิงแวดลอม
เพื่อลดปริมาณกาซเรือนกระจก ซ่ึงประเทศไทยไดเขาเปนภาคีสมาชิก จึงจําเปนตองใชวิธีการ
ประสมประสานกันอยางเหมาะสมระหวางการพัฒนาประสิทธิภาพของโรงไฟฟา การเลือกใช
เทคโนโลยี และเชื้อเพลิง รวมทั้งการจัดการดานการใชไฟฟาในลักษณะพึ่งพาตนเอง การใช
พลังงานในประเทศใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยการพิจารณาดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่
สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) (CDM country guide for Thailand, 2006: xvii) 
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ตารางที่ 1.1   กําลังการผลิตรวมในระบบ ป 2550 แยกตามประเภทโรงไฟฟา 
กําลังผลิต % ของกําลังผลิต % +เพิ่มขึ้น,-ลดลง ประเภทโรงไฟฟา 

(เมกะวัตต) ทั้งหมด จากป 2549 
พลังน้ํา 3,424.18 12.00 - 
พลังความรอน 6,370.00 22.33 - 
พลังความรอนรวม 5,146.95 18.04 - 
กังหันแก็ส 847.00 2.97 - 
ดีเซล 4.40 0.02 -18.52 
พลังงานทดแทน 1.03 - - 

รวมกําลังผลิตของ กฟผ. 15,793.56 55.36 -0.01 
ผูผลิตเอกชนรายใหญ (IPP)       

บริษัท ผลิตไฟฟาระยอง จํากัด 1,147.99 4.12 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาขนอม จํากัด 818.10 2.87 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาราชบุรี จํากัด 3,481.00 12.20 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาอิสระ จํากัด 700.00 2.45 - 
บริษัท ไตรเอ็นเนอรยี จํากัด 700.00 2.45 - 
บริษัท โกลวไอพีพี จํากัด 713.00 2.50 - 
บริษัท อิสเทิรนเพาเวอร แอนดอิเล็คตริค จํากัด 350.00 1.23 - 
บริษัท บีแอลซีพีเพาเวอร จํากัด 1,346.50 4.72 +100 
บริษัท กัลฟเพาเวอรเจนเนอเรชั่น จํากัด 734.00 2.57 - 

รวม 10,017.59 35.11 +16.34 
ซื้อจากตางประเทศ       

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว       
โรงไฟฟาพลังน้ํา เทิน-หินบุน 214.00 0.75 - 
โรงไฟฟาพลังน้ํา หวยเฮาะ 126.00 0.44 - 
ระบบสายสงเชื่อมโยงระหวางไทย-มาเลเซีย 
(HVDC) 300.00 1.05 - 

รวม 640.00 2.24 - 
ผูผลิตเอกชนรายเล็ก (SPP-Firm) 2,079.10 7.29 +0.81 

รวมกําลังผลิตทั้งหมด 28,530.25 100.00 +5.25 
ที่มา: ฝายควบคุมระบบกําลังไฟฟา กฟผ., 2550 
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ตารางที่ 1.2   กําลังการผลิตรวมในระบบ ป 2550 แยกตามประเภทเชื้อเพลิง 
กําลังผลิต % ของกําลังผลิต % +เพิ่มขึ้น,-ลดลง 

ประเภทโรงไฟฟา 
(เมกะวัตต) ทั้งหมด จากป 2549 

พลังน้ํา 3,424.18 12.00 - 
น้ํามันเตา 740.00 2.60 - 
กาซธรรมชาติ 8,613.95 30.19 - 
ลิกไนต 2,400.00 8.41 - 
น้ํามันดีเซล 614.40 2.16 -0.16 
พลังานทดแทน 1.03 - - 

รวมกําลังผลิตของ กฟผ. 15,793.56   -0.01 
ผูผลิตเอกชนรายใหญ (IPP)       

บริษัท ผลิตไฟฟาระยอง จํากัด (กาซธรรมชาติ) 1,147.99 4.12 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาขนอม จํากัด 
 (กาซธรรมชาติและน้ํามันเตา) 818.10 2.87 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาราชบุรี จํากัด  
(กาซธรรมชาติและน้ํามันเตา) 3,481.00 12.20 - 
บริษัท ผลิตไฟฟาอิสระ จํากัด (กาซธรรมชาติ) 700.00 2.45 - 
บริษัท ไตรเอ็นเนอรยี จํากัด (กาซธรรมชาติ) 700.00 2.45 - 
บริษัท โกลวไอพีพี จํากัด (กาซธรรมชาติ) 713.00 2.50 - 
บริษัท อิสเทิรนเพาเวอร แอนดอิเล็คตริค จํากัด  
(กาซธรรมชาติ) 350.00 1.23 - 
บริษัท บีแอลซีพีเพาเวอร จํากัด (ถานบิทูมินัส) 1,346.50 4.72 +100 
บริษัท กัลฟเพาเวอรเจนเนอเรชั่น จํากัด  
(กาซธรรมชาติ) 734.00 2.57 - 

รวม 10,017.59 35.11 +16.34 
ซื้อจากตางประเทศ       

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว       
โรงไฟฟาพลังน้ํา เทิน-หินบุน 214.00 0.75 - 
โรงไฟฟาพลังน้ํา หวยเฮาะ 126.00 0.44 - 
ระบบสายสงเชื่อมโยงระหวางไทย-มาเลเซีย (HVDC) 300.00 1.05 - 

รวม 640.00 2.24 - 
ผูผลิตเอกชนรายเล็ก (SPP-Firm) 2,079.10 7.29 +0.81 

รวมกําลังผลิตทั้งหมด 28,530.25 100.00 +5.25 
ที่มา: ฝายควบคุมระบบกําลังไฟฟา กฟผ., 2550 
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เมื่อพิจารณาลักษณะการใชไฟฟาประจําวันของระบบไฟฟาในประเทศไทย พบวา
ระบบมีความตองการใชไฟฟาสูงในชวงเวลา 08.30-20.30 น. โดยชวงสูงมากจะอยูที่เวลา 11.00-
14.00 น.และ 19.00 น. ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ประชากรสวนใหญเร่ิมประกอบกิจกรรมกันมากขึ้น สวน
ชวงความตองการใชไฟฟาต่ําอยูที่เวลา 24.00-06.00 น. โดยชวงต่ํามากจะอยูที่เวลา 03.00-04.00 น.
เปนชวงเวลาที่ประชากรสวนใหญลดกิจกรรมลง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความตองการพลังไฟฟา
ดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.1 

ความตองการใชไฟฟาสูงสุดของประเทศ เปนปริมาณไฟฟาที่ผูบริโภคใชรวมกันทั้ง
ระบบสูงสุด ณ วันใดวันหนึ่งของแตละป และจํานวนหนวยที่ผลิตคือ จํานวนหนวยรวมที่โรงไฟฟา
ทั้งหมดผลิตในรอบระยะเวลาหนึ่ง คาทั้งสองขึ้นอยูกับสภาวะอากาศ ชวงเวลาที่ใชไฟฟา จํานวน
ของผูใชไฟฟา ภาวะเศรษฐกิจ เปนตน คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และจํานวนหนวยที่ผลิต
จากขอมูลของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยตั้งแต ป พ.ศ.2529 ถึง พ.ศ. 2550 แสดงไดตาม
ตารางที่ 1.3 

โรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ เปนแหลงกําเนิดพลังงานที่สะอาด มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอย และใชพลังงานศักยของปริมาณน้ําภายในประเทศเพื่อการผลิตกระแสไฟฟาจึง
เปนโรงไฟฟาที่ชวยเสริมการผลิตกระแสไฟฟาใหกับระบบ ดวยการใชพลังงานไฟฟาในระบบชวง
ที่มีความตองการไฟฟาต่ําเดินเครื่องสูบน้ําเพื่อนําน้ําที่อางเก็บน้ําที่มีใชงานอยูแลว ขึ้นมาเก็บไวที่
อางพักน้ําตอนบนซึ่งสรางขึ้นใหม  จากนั้นจึงปลอยปริมาณน้ําจํานวนนี้ลงมาผานเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเพื่อผลิตกระแสไฟฟาเสริมใหกับระบบเมื่อระบบมีความตองการไฟฟาสูง 

จากการพิจารณาพื้นที่บริเวณภาคกลางตอนลาง พบวามีอางเก็บน้ําซ่ึงอยูภายใตการ
บริหารงาน และการจัดการโดยกรมชลประทาน จํานวนหลายแหง เชนอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ อางเก็บน้ําบานทุงหลวง จังหวัดกาญจนบุรี อางเก็บน้ําหวยพุไทร จังหวัด
เพชรบุรี อางเก็บน้ําเขาลูกชาง จังหวัดเพชรบุรี  และแมน้ําภาชี  จังหวัดราชบุรี เปนตน แหลงน้ํา
ดังกลาวนาจะมีศักยภาพในการพัฒนาเปนโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําเพื่อเสริมความมั่นคงใหกับ
ระบบการผลิตกระแสไฟฟาของประเทศไทย ดังนั้นการศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบ
กลับ จึงไดเลือกศึกษาอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ แสดงดังรูปที่ 1.4  ถึง 1.6  
เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการดําเนินโครงการตอไป 
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    MW.                                                                                                     MW. 

 
ที่มา : ฝายควบคุมระบบกําลังไฟฟา  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย , 2550 

 
รูปที่ 1.1  แสดงลักษณะพลังงานไฟฟาในวนัที่มีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดป 2535 - 2550 
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ตารางที่ 1.3  ความตองการใชไฟฟาสูงสุดของประเทศไทย และจํานวนหนวยที่ผลิต 
พลังไฟฟาสูงสุด จํานวนหนวยที่ผลิต 

เพิ่ม เพิ่ม ป 
เมกะวัตต 

เมกะวัตต % 
ลานหนวย 

ลานหนวย % 
2529 4,180.90 302.50 7.80 24,779.53 1,422.96 6.09 
2530 4,733.90 553.00 13.23 28,193.16 3,413.63 13.78 
2531 5,444.00 710.10 15.00 31,996.94 3,803.78 13.49 
2532 6,232.70 788.70 14.49 36,457.09 4,460.15 13.94 
2533 7,093.70 861.00 13.81 43,188.79 6,731.70 18.46 
2534 8,045.00 951.30 13.41 49,225.03 6,036.24 13.98 
2535 8,876.90 831.90 10.34 56,006.44 6,781.41 13.78 
2536 9,730.00 853.10 9.61 62,179.73 6,173.29 11.02 
2537 10,708.80 978.80 10.06 69,651.14 7,471.41 12.02 
2538 12,267.90 1,559.10 14.56 78,880.37 9,229.23 13.25 
2539 13,310.90 1,043.00 8.50 85,924.14 7,043.77 8.93 
2540 14,506.30 1,195.40 8.98 92,724.66 6,800.52 7.91 
2541 14,179.90 -326.40 -2.25 92,134.44 -590.22 -0.64 
2542 13,712.40 -467.50 -3.30 90,413.99 -1,720.45 -1.87 
2543 14,918.30 1,205.90 8.79 96,780.72 6,366.73 7.04 
2544 16,126.40 1,208.10 8.10 103,165.20 6,384.48 6.60 
2545 16,681.10 554.70 3.44 108,382.46 5,217.26 5.06 
2546 18,121.40 1,440.30 8.63 116,669.98 8,280.70 7.64 
2547 19,325.80 1,204.40 6.65 121,364.00 4,694.02 4.02 
2548 20,537.50 1,211.70 6.27 128,973.34 7,609.34 6.27 
2549 21,064.00 526.50 2.56 132,279.71 3,306.37 2.56 
2550 22,586.10 1,522.10 7.23 141,838.34 9,558.63 7.23 

ที่มา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2550 
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1.2. ความสําคัญของปญหา 
แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ.2550 – 2564  (PDP 2007) ตามกรอบ

นโยบายของกระทรวงพลังงาน แผนดังกลาวนี้ไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ (กพช.) และคณะรัฐมนตรี เมื่อเดือนมิถุนายน 2550 และเมื่อวันที่ 7 ธันวาคม 2550 
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (กพช.)  ไดรับทราบแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2550-2564 (PDP 2007) ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1 ซ่ึง กฟผ. และกระทรวงพลังงาน
เปนผูเสนอ เนื่องจากพบวาความตองการไฟฟาในสวนของพลังไฟฟา (Energy Demand) ต่ํากวาคาที่
ไดประมาณการไว  สําหรับตารางที่ 1.4  แสดงประมาณการการผลิตพลังงานไฟฟาแยกตามประเภท
ของเชื้อเพลิง ตามแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP 2007) ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1 

จากการพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาของคณะอนุกรรมการการพยากรณความ
ตองการไฟฟาโดยพิจารณาจากกรณีฐาน พบวาปญหาหลัก คือความตองการพลังไฟฟามีแนวโนม
เพิ่มขึ้นทุกป แสดงตามตารางที่ 1.5  รูปที่ 1.2 และ รูปที่ 1.3   การพัฒนาโรงไฟฟาใหมเขามาเพิ่มเติม
ในระบบการผลิตไฟฟาของประเทศจึงเปนเรื่องจําเปน เพื่อใหสอดคลองกับความตองการพลังไฟฟา
ที่ เพิ่มขึ้น และโรงไฟฟาใหมตองมีปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกต่ํา ประกอบกับ
แนวความคิดดานโครงการ CDM และการขายคารบอนเครดิต (Carbon Credits) ซ่ึงประเทศไทยได
เขารวมเปนสมาชิกประเภทภาคี จากการรวมใหสัตยาบันในพิธีสารเกียวโต เมื่อวันที่ 28 สิงหาคม 
พ.ศ.2545 โดยอยูในกลุมประเทศ  Non-Annex I ที่สวนใหญประกอบไปดวยประเทศกําลังพัฒนา ที่
ไมถูกบังคับใหมีพันธกรณีในการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก และสามารถเขารวมใน
ตลาดคารบอนเครดิตไดในฐานะผูผลิตคารบอนเครดิตจากการดําเนินโครงการ CDM (CDM 
country guide for Thailand, 2006: iii ) ซ่ึงโครงการพลังน้ําเปนโครงการที่มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การผลิตกระแสไฟฟาดวยการทดแทนการใชน้ํามันเชื้อเพลิง และถานหิน เปนกระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟาที่สะอาด สามารถศึกษาใหเปนโครงการเพื่อลดปริมาณกาซเรือนกระจกไดจากการ
ดําเนินการตามปกติในภาระกิจการผลิตกระแสไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ดังนั้น 
โรงไฟฟาใหมควรจะตองพิจารณาประเด็นเหลานี้ดวย 

พิจารณาลักษณะภูมิประเทศบริเวณอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี ซ่ึงมีที่ตั้งอยูทางภาคกลาง
ตอนลางของประเทศไทย (รูปที่ 1.4)  โดยทั่วไป มีสภาพเปนภูเขาสูงชันสลับกับเนินเขาที่มีความสูง
เพียงพอมีความเหมาะสมที่จะติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟา จึงมีแนวความคิดที่จะกอสรางอางพักน้ํากั้น
ลําหวยสาขาของแมน้ําปราณบุรีบริเวณพื้นที่ที่มีความสูงจากอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี(รูปที่ 1.5) 
เพื่อเปนอางพักน้ําตอนบนดังแผนที่เสนชันความสูง (รูปที่ 1.6)  สําหรับเก็บกักปริมาณน้ําจํานวน
หนึ่ง เพื่อผลิตกระแสไฟฟาในชวงเวลาที่ระบบมีความตองการพลังงานไฟฟาสูง  
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ซ่ึงจากแนวความคิดดังกลาว จึงเลือกโรงไฟฟาชนิดใตดินแบบสูบกลับซึ่งมีผลกระทบ
ตอพื้นที่ปาไมนอยที่สุด  และปริมาณน้ําที่ใชผลิตกระแสไฟฟาจะถูกปลอยกลับลงสูอางเก็บน้ํา 
เขื่อนปราณบุรีตามเดิม ดังนั้น จึง ไดดําเนินการศึกษาการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิต
กระแสไฟฟาเสริมใหกับระบบ และ ศึกษาเพื่อเลือกขนาดกําลังผลิตติดตั้งที่มีความเหมาะสมคุมคา
ตอการลงทุน  เพื่ อ เพิ่ มประสิท ธิภาพใหกับการจัดการทางวิศวกรรม  และเปนการใช
ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
1.3. วัตถุประสงคของการวิจัย 

วัตถุประสงคของการศึกษาจะดําเนินการศึกษาเปนสองแนวทางคือ 
1. เพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อน 

ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
2. เพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อน

ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ในกรณีเปนโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 
Development Mechanism : CDM)  
 
1.4. ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัยจะดําเนินการศึกษาความเปนไปไดของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ํา
แบบสูบกลับ  อางเก็บน้ํา เขื่อนปราณบุรี  จังหวัดประจวบคี รีขันธ  ในดานวิศวกรรม  ดาน
เศรษฐศาสตร และดานสิ่งแวดลอม รวมทั้งศึกษาความสามารถของโครงการนี้ในการลดปริมาณ
กาซเรือนกระจก รวมถึงโอกาสในการขายคารบอนเครดิต  
 
1.5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

เพื่อสามารถกําหนดขนาดกําลังผลิตติดตั้งที่เหมาะสมใหกับโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบ
กลับ อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการจัดการ
ทางดานวิศวกรรม เปนการใชทรัพยากรธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุด และสามารถใชเปน
ตนแบบของการขายคารบอนเครดิตจากการผลิตไฟฟาจากพลังน้ํา 
 
1.6 แผนการดาํเนินการวิจัย 

การศึกษาโครงการโรงไฟฟ าพลังน้ํ า เขื่ อนปราณบุ รีแบบสูบกลับ  จั งหวัด
ประจวบคีรีขันธ จะดําเนินงานวิจัยตามขั้นตอนที่ปรากฏในหัวขอ 3.1 โดยใชเวลาในการดําเนินงาน

DPU



 9

ทั้งส้ิน 10 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนกรกฎาคม  2551 ถึงเดือนเมษายน  2552 ซ่ึงสามารถดําเนินการวิจัย
ตามขั้นตอน  ดังนี้ 

1. ศึกษางานวิจยั 
2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3. รวบรวมขอมลู 
4. ศึกษาศักยภาพของโรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนปราณบุรีแบบสูบกลับ 
5. ศึกษาความเปนไปไดของโรงไฟฟาพลังน้ําเขื่อนปราณบุรีแบบสูบกลับ 
6. สรุปผลการศึกษางานวจิัย 

 
ตารางที่ 1.4 แสดงระยะเวลาการดําเนนิการวิจัย 

พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 หมายเหต ุ
ขั้นตอน 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.  
1            
2            
3            
4            
5            
6            
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ตารางที่ 1.6  สถิติและคาพยากรณความตองการไฟฟา (กรณีฐาน) 
พลังไฟฟาสูงสุด จํานวนหนวยที่ผลิต 

เพิ่ม เพิ่ม ป 
เมกะวัตต 

เมกะวัตต % 
ลานหนวย 

ลานหนวย % 
2543 14,918.30 1,205.90 8.79 98,536.85 7,105.23 7.77 
2544 16,126.40 1,208.10 8.10 103,868.65 5,331.80 5.41 
2545 16,681.10 554.70 3.44 111,299.74 7,431.09 7.15 
2546 18,121.40 1,440.30 8.63 118,378.22 7,078.48 6.36 
2547 19,325.80 1,204.40 6.65 127,457.04 9,078.82 7.67 
2548 20,537.50 1,211.70 6.27 134,826.98 7,369.94 5.78 
2549 21,064.00 526.50 2.56 142,004.68 7,177.70 5.32 
2550 22,586.00 1,522.00 7.23 148,073.00 6,068.00 4.27 
2551 23,957.00 1,371.00 6.07 156,335.00 8,262.00 5.58 
2552 25,225.00 1,268.00 5.29 164,774.00 8,439.00 5.40 
2553 26,635.00 1,410.00 5.59 173,835.00 9,061.00 5.50 
2554 27,996.00 1,361.00 5.11 182,618.00 8,782.00 5.05 
2555 29,625.00 1,629.00 5.82 193,258.00 10,640.00 5.83 
2556 31,384.00 1,759.00 5.94 204,844.00 11,586.00 6.00 
2557 33,216.00 1,832.00 5.84 216,949.00 12,105.00 5.91 
2558 35,251.00 2,035.00 6.13 230,370.00 13,421.00 6.19 
2559 37,382.00 2,131.00 6.05 244,365.00 13,996.00 6.08 
2560 39,560.00 2,178.00 5.83 258,657.00 14,291.00 5.85 
2561 41,795.00 2,235.00 5.65 273,387.00 14,730.00 5.69 
2562 44,082.00 2,287.00 5.47 288,404.00 15,017.00 5.49 
2563 46,481.00 2,399.00 5.44 304,154.00 15,750.00 5.46 
2564 48,958.00 2,477.00 5.33 320,376.00 16,223.00 5.33 

ที่มา: คณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟา, กันยายน 2550 
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รูปที่  1.2  แสดงพลังไฟฟาสูงสุด และคาพยากรณพลังไฟฟาสูงสุด 
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รูปที่ 1.3 แสดงจํานวนหนวยผลิตพลังงานไฟฟา และคาพยากรณหนวยผลิตพลังงานไฟฟา 
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รูปที่ 1.4  แสดงแผนที่จังหวดัประจวบคีรีขันธ 
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รูปที่ 1.5  แสดงภาพอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 
 

 
 

รูปที่ 1.6 แสดงตําแหนงทีต่ั้งโครงการ 

DPU



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟาดวยการแปลงพลังงานศักยจากความสูงของน้ํา การ

พัฒนาวิชาการทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อทราบมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนและรายไดที่เกิดขึ้นใน
แตละป  การหาคาความคุมทุนจากการดําเนินโครงการ ทฤษฎีเหลานี้ไดกอเกิดประโยชนอยางมาก
ตอการพัฒนาความเปนอยูของมนุษย ทั้งนี้โรงไฟฟาพลังน้ําแตละประเภทนั้นสามารถแบงตามการ
ใชงานไดดังนี้ คือ 

1.  Run-of-River Power Plant  
โรงไฟฟาประเภทนี้ไมตองการความจุของอางเก็บน้ํา เนื่องจากสภาพของภูมิประเทศ

ทางดานเหนือน้ําไมมีความเหมาะสม ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับปริมาณ
กระแสน้ําที่ไหลผาน ซ่ึงโครงการประเภทนี้มักจะรวมโครงการเกี่ยวกับการเดินเรือเขาไวดวยกัน 
เนื่องจากโรงไฟฟาตองกอสรางกั้นการจราจรทางน้ําที่มีอยูเดิม 

2.  Pondage Power Plant  
โรงไฟฟาที่มีความจุของอางเก็บน้ําไมมากนัก เรียกวาโรงไฟฟาพลังน้ําแบบอางเก็บน้ํา

ขนาดเล็ก สามารถควบคุมปริมาณน้ําไดเปนรายวันหรือรายอาทิตย 
3.  Pumped Storage Power Plant 
โรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับถูกออกแบบมาเพื่อที่จะใชพลังงานไฟฟาสวนที่เหลือจาก

ระบบซึ่งเปนโรงไฟฟาประเภทพลังความรอน นําพลังงานไฟฟาสวนนี้ใชเดินเครื่องเพื่อสูบน้ํากลับ
ขึ้นมาพักไวที่อางเก็บน้ําตอนบน แลวจึงปลอยคืนกลับสูอางเก็บน้ําตอนลางตามเดิมเพื่อผลิต
กระแสไฟฟาสําหรับชวงเวลาที่มีความตองการใชไฟฟาสูง ตามรูปที่  2.1 

4.  Reregulating Power Plant 
เปนโรงไฟฟาที่รับน้ําจากโรงไฟฟาหลักที่ระบายลนเกินความจุที่จะรับไวได ปริมาณน้ํา

สวนนี้จะไหลเขาสู Reregulating Power Plant เพื่อท่ีจะผานเครื่องกําเนิดไฟฟา แลวปริมาณน้ําสวน
นี้จะไหลลงสูทายน้ําของลําน้ําเดิม 
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รูปที่ 2.1  แสดงภาพตัดขวางของโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสบูกลับ 
 
2.1 องคประกอบของโรงไฟฟา 

จากรูปที่ 2.1 องคประกอบโดยทั่วไปของโรงไฟฟาพลังน้ํา นอกจากจะประกอบดวยตัว
เขื่อน และ อาคารโรงไฟฟาแลว ยังมีอาคารประกอบอื่น  ดังนี้ 

2.1.1 ตัวเขื่อน  (Dam)  
ตัวเขื่อนมีหนาที่สองประการ คือ ทําหนาที่เพิ่มความสูงของน้ําใหมีพลังงานศักยมาก 

และทําหนาที่เก็บกักปริมาณน้ําที่ออกแบบไวเพื่อการผลิตกระแสไฟฟา (หมายเลข 1) 
2.1.2 อางเก็บน้ํา (Reservoir) 

คือปริมาตรความจุของน้ําสวนที่อยูดานเหนือน้ําของตัวเขื่อน ปริมาณของน้ําในอางเก็บ
น้ําแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใชงานไดซ่ึงก็คือปริมาณน้ําที่มีระดับเหนืออาคารรับน้ํา 
และอีกสวนหนึ่งคือประเภทที่ใชงานไมไดซ่ึงก็คือปริมาณน้ําที่มีระดับอยูต่ํากวาอาคารรับน้ํานั่นเอง 
แตสําหรับโรงไฟฟาชนิด Run-of-River Power Plant จะไมมีองคประกอบนี้ (หมายเลข 2) 

2.1.3 อาคารรับน้ํา (Intake Structure) 
อาคารรับน้ําจะเปนโครงสรางแรกที่นําปริมาณน้ําจากอางเก็บน้ําผานทอนําน้ําเขา

โรงไฟฟาเพื่อที่จะเขาสูโรงไฟฟาและผลิตกระแสไฟฟาออกมา บริเวณปากทางเขาของอาคารรับน้ํา
ถูกติดตั้งตะแกรงดักขยะ เพื่อไมใหเขาไปทําความเสียหายกับกังหันน้ํา (หมายเลข 3) 
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2.1.4 ทอนําน้ําเขาโรงไฟฟา (Penstock) 
ทอสวนนี้เปนทอรับน้ําตอจากอาคารรับน้ําเพื่อที่จะนําน้ําเขาสูโรงไฟฟา บางโรงไฟฟา

ทอสวนนี้มีความยาวมาก ขึ้นอยูกับการออกแบบตามลักษณะภูมิประเทศ (หมายเลข 4) 
2.1.5 อาคารลดแรงดันน้ํา (Surge Tank) 

ลักษณะของการไหลผานทอนําน้ําเขาโรงไฟฟาอาจจะเปลี่ยนแปลงอยางทันทีทันใดเมื่อ
เกิดเหตุการณ คล่ืนกระแทก (Water Hammer) ซ่ึงเปนอันตรายอยางยิ่งตอกังหัน เหตุการณลักษณะ
นี้เกิดขึ้นเมื่อปริมาณน้ําของเครื่องกังหันเปลี่ยนทิศทางการไหลอยางทันทีทันใด (หมายเลข 5) 

2.1.6 โรงไฟฟา (Powerhouse) 
เปนที่สําหรับติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟา รวมท้ังหองปฏิบัติการควบคุมการเดินเครื่อง 

และอุปกรณตางๆที่เกี่ยวของ อาคารโรงไฟฟาโดยทั่วไปจะอยูบนพื้นดิน แตมีบางโรงไฟฟาที่ตอง
กอสรางอยูใตดินดวนเหตุผลทางดานวิศวกรรม (หมายเลข 6) 

2.1.7 ทอปลอยน้ําออก  (Draft Tube) 
เปนทอรับน้ํามาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา เพื่อนําปริมาณน้ําที่ผานกังหัน ออกสูทายน้ํา 

(หมายเลข 7) 
2.1.8 อาคารทายน้ํา (Tailrace) 

เปนอาคารที่มีที่ตั้งอยูทางดานทายน้ําของตัวเขื่อน โดยจะรับน้ําจากเครื่องกังหันน้ํา 
อาคารทายน้ําจะตองวางรูปแบบใหมีสภาวะการไหลของน้ําสอดคลองกับสภาพลําน้ําเดิม เพื่อลด
ปญหาทางดานชลศาสตร (หมายเลข 8) 

2.1.9 ลานไกไฟฟา (Switchyard) 
โดยทั่วไป ลานไกไฟฟาเปนสวนของอาคารที่แยกอยูตางหาก ภายนอกอาคารโรงไฟฟา 

โดยจะทําหนาที่เพิ่มแรงดันใหกับกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากโรงไฟฟาใหมีคาสูงขึ้น เพื่อที่จะ
สามารถสงกระแสไฟฟาไปตามสายสงไดไกลขึ้น เพื่อชดเชยกับความสูญเสีย ( Loss ) ที่เกิดขึ้นตาม
สายสง (หมายเลข 9) 

2.1.10 เคร่ืองกังหันน้ํา (Turbine) 
สามารถแบงออกเปนชนิดตางๆไดดังนี้ 
1.  กังหันแบบแรงกระแทก (Impulse Turbine) เปนเครื่องกังหันที่ขับเคลื่อนโดยใชแรง

ฉีดของน้ําจากทอสงน้ํากระทําตอใบกังหันภายใตสภาวะความดันบรรยากาศ(รูปที่ 2.2)สามารถ
นํามาใชกับโรงไฟฟาที่มีความสูงของน้ําไดหลายระดับ เชน Turgo Type และ Pelton Type เปนตน 
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2.  กังหันแบบแรงสะทอน (Reaction Turbine) เปนเครื่องกังหันที่ขับเคลื่อนโดยใช
แรงดันของน้ําที่เกิดจากความตางระดับของน้ําดานหนาและดานทายของเครื่องกังหันกระทําตอใบ
กังหัน ระดับดานทายน้ําจะอยูสูงกวาระดับบนของปลายทอปลอยน้ําออก ( Draft Tube ) เสมอ 
(รูปที่ 2.3) ใชงานกับความสูงของน้ําระดับปานกลาง ถึง สูง  เชน Francis Type และ Kaplan Type  
เปนตน 
 
Turgo Turbine Type 

 

 
Pelton Turbine Type 

  
 
รูปที่ 2.2   แสดงภาพกังหันแบบแรงกระแทก (Impulse Turbine) 
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Francis Turbine Type 

 
Kaplan Turbine Type 

 

 

 
รูปที่ 2.3   แสดงภาพกังหันแบบแรงสะทอน (Reaction Turbine) 

 
การพิจารณาชนิดของเครื่องกังหันน้ําเพื่อนํามาใชในการศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลัง

น้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ นั้น ไดดําเนินการศึกษา
เปรียบเทียบขนาดของเครื่องกังหันน้ํา ขนาดตางๆ ดังนี้ 

แบบที่ 1 Vertical shaft, Francis type, Reversible pump turbine ขนาด 230 MW 
แบบที่ 2 Vertical shaft, Francis type, Reversible pump turbine ขนาด 240 MW และ 
แบบที่ 3 Vertical shaft, Francis type, Reversible pump turbine ขนาด 250 MW 
โดยที่ลักษณะของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีความตางศักยของระดับน้ํา ระหวางอางเก็บน้ําตอนบน และอางเก็บน้ํา
ตอนลาง ใกลเคียงกับลักษณะของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําลําตะคองแบบสูบกลับ ของการไฟฟา
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ฝายผลิตแหงประเทศไทย จึงพิจารณาเลือก เครื่องกังหันแบบที่ 3 ซ่ึงเปนชนิดและมีคุณลักษณะ
เดียวกับของโรงไฟฟาพลังน้ําลําตะคองแบบสูบกลับ 
 
2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.2.1 การวิเคราะหศักยภาพไฟฟาพลงัน้ําของโครงการ 
ศักยภาพไฟฟาพลังน้ําของโครงการใดๆ จะผันแปรตามปริมาณน้ํา และความสูงของน้ํา 

หากสามารถประเมินปริมาณน้ํา และความสูงน้ําได การผลิตไฟฟาจากพลังน้ํา และพลังงานไฟฟา
สําหรับใชเพื่อการสูบน้ํากลับ สามารถคํานวณไดดังนี้ 
       

G TγQHη ηP = 
1,000

      (ผลิตไฟฟา)                    ………………   (2.1) 

P

γQHP = 
1,000η

          (สูบกลับ)                       ……………….  (2.2) 

W  =  PT                                                        ………………  (2.3) 
 
  

เมื่อ    P  =  กําลังไฟฟา หนวย kW 
   W = พลังงานไฟฟาที่ผลิตได หนวย kWh 
   γ  = ความถวงจาํเพาะของน้ํา หนวย  kg/m3 

   Q  = อัตราการไหลของน้ํา หนวย m3/sec 
   H  = ความสูงของน้ํา หนวย m 
   η G = ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
                                         η T = ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ํา 
                                        η P = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
   T  = ระยะเวลาเปนชั่วโมงในการผลิตไฟฟา หนวย h 
  

2.1.1.1 การหาปริมาณน้าํทา และปริมาณน้าํหลาก อางเก็บน้ําตอนลาง 
การวิเคราะหปริมาณน้ําทา และปริมาณน้ําหลาก เพื่อนําขอมูลมาพิจารณาหาหลักเกณฑ

การปฏิบัติการอางเก็บน้ํา และออกแบบโรงไฟฟา  โดยนําขอมูลจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาที่อยูใกล
กับจุดที่ตั้งโครงการซึ่งมีความสมบูรณของขอมูลมากที่สุด จึงไดทําการคัดเลือกสถานีวัดปริมาณ
น้ําทาคลองกุยที่บานโปงกระสัง อําเภอกุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนสถานีหลักในการ
คํานวณหาปริมาณน้ําทารายเดือน และรายปเฉล่ีย  ของตําแหนงที่ตั้งโครงการ 
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2.1.1.2 ปริมาณน้ําใชการ (Active Storage) 
ปริมาณน้ําสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาไดจากการสูบน้ําจากอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 

โดยใชพลังงานไฟฟาในระบบชวงความตองการใชไฟฟาต่ําสูบน้ําขึ้นมาเก็บไวที่อางพักน้ําตอนบน
ที่สรางขึ้นมาใหม เมื่อถึงเวลาชวงความตองการใชไฟฟาสูง จึงจะปลอยน้ําลงมาผานเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเพื่อผลิตกระแสไฟฟาไดตามความตองการ 
 

2.1.1.3 ความสูงน้ําใชการ ( Designed Head: H ) 
ความสูงของน้ําสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังน้ํา จะขึ้นอยูกับปจจัยดานความ

สูงของระดับน้ําในอางเก็บน้ํา , ระดับน้ําทางดานทายน้ํา และความสูญเสียความสูงของน้ํา (Head 
Loss) ในระบบ โดยการศึกษาจะคํานวณความสูงของน้ําจากขอมูลของระดับน้ํา ดังนี้ 
                           

                             H = HU/S - HD/S - H L                    ……………… (2.4) 
 

 
 
 
 
 

 
2.1.1.4 กําลังผลิตติดตัง้ (Installed Capacity) 
คือกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาตามที่ปรากฏอยูบน Name Plate ของเครื่องนั้น

เรียกวากําลังผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) ซ่ึงถูกกําหนดมาจากการออกแบบของผูผลิต แตกําลัง
การผลิตที่ไดจริงในทางปฏิบัตินั้นเครื่องกําเนิดไฟฟาบางเครื่องไมอาจจะผลิตเต็มกําลังผลิตติดตั้งได 
เพราะในทางปฏิบัติจริงนั้นตองคํานึงถึงสภาวะตางๆเชน สภาพของเครื่องตามอายุการใชงาน 
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ปริมาณน้ําที่จะมีมาใชในโรงไฟฟา โดยเฉพาะระดับน้ําในบางเดือนอาจจะ
มีระดับต่ําทําใหโรงไฟฟาไมสามารถผลิตไดเต็มกําลังของเครื่อง กําลังผลิตของโรงไฟฟาที่ผลิตได
จริงนั้น เรียกวา กําลังผลิตพึงได (Dependable Capacity)  ของโรงไฟฟาซึ่งอาจจะต่ํากวากําลังผลิต
ติดตั้งมาก 
 
 
 

เมื่อ       H       = ความสูงของน้ํา หนวย m 
            HU/S       = ระดับน้ําดานเหนือเขื่อน หนวย m 
               HD/S     = ระดับน้ําดานทายเขื่อน หนวย m  
               H L       = ความสูญเสียความสูงของน้ํา หนวย m 

DPU



 22

2.1.1.5 กําลังผลิตพึ่งได (Dependable Capacity) 
กําลังผลิตพึ่งได หมายถึง กําลังผลิตสูงสุดซ่ึงระบบสามารถผลิตไฟฟาไดในชวง

ระยะเวลาหนึ่งภายใตสภาวะแวดลอมที่จํากัด โดยกําลังผลิตพึ่งไดของโรงไฟฟาพลังน้ําเปน
ความสามารถในการผลิตเมื่อพิจารณาจากปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา 
 

2.1.1.6 กําลังผลิตสํารอง (Reserve Margins) 
กําลังผลิตสํารองเกิดจากการที่กําลังผลิตพึ่งไดของระบบมากกวาความตองการไฟฟา

สูงสุด หรืออีกนัยหนึ่งกําลังผลิตสํารองคือ ผลตางระหวางกําลังผลิตพึ่งไดกับความตองการไฟฟา
สูงสุดของระบบตอป หารดวยความตองการไฟฟาสูงสุด โดยแสดงเปนอัตรารอยละ 
 
2.2.2 วิธีศึกษา และวิธีคํานวณผลประโยชนและคาใชจายทางเศรษฐกิจ 

ดัชนีหลักทีใ่ชประเมินผลดานเศรษฐกจิ ไดนํามาใชอยู 3 ดัชนีหลัก ดังตอไปนี ้
1. อัตราผลตอบแทนการลงทุน ( Internal Rate of Return: IRR) 
คืออัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาเงินปจจุบันของผลประโยชน และคาใชจายมีคาเทากัน  

ดังนั้น อัตราผลตอบแทนการลงทุน จึงแสดงถึงความสามารถของเงินลงทุนที่จะกอใหเกิดรายไดคุม
กับเงินลงทุนเพื่อการนั้นพอดี ดังสมการตอไปนี้ 
 

   
n n

t t
t = 0 t = 0

Bt Ct=   
(1 + i) (1 + i) ∑ ∑                     ……………… (2.5) 

 
 เมื่อ         i      คือ  อัตราผลตอบแทนของโครงการที่ตองการทราบคา 
                            Bt     คือ  รายไดของโครงการในปที่ t 
                            Ct     คือ  รายจายของโครงการในปที่ t 
                             n      คือ  ระยะเวลาดําเนนิงานของโครงการ 
                              t     คือ  1,2,3……n     

การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนจากสมการขางตนจะตองสมมุติคาอัตราผลตอบแทน
แลวทดสอบวาคาเงินปจจุบันของโครงการเทากับศูนยตามสมการหรือไม  ซ่ึงถาคาอัตรา
ผลตอบแทนที่สมมุติขึ้นนี้ไมทําใหตัวประกอบดานซายมือและตัวประกอบดานขวามือของสมการ
สอดคลองกันก็จําเปนตองสมมุติอัตราผลตอบแทนใหมและทําการสมมุติอัตราผลตอบแทนคาอื่นๆ
ตอไปจนกวาคาเงินปจจุบันของโครงการเทากับศูนย ซ่ึงโดยปรกติตองทําการสมมุติคาอัตรา
ผลตอบแทนและทําการคํานวณหลายครั้ง 
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เกณฑในการพิจารณาตัดสิน  เมื่อไดอัตราผลตอบแทนการลงทุนแลว ใหนําไป
เปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทุน หรืออัตราดอกเบี้ยในทองตลาด ถาหากคาเสียโอกาสของทุน
ต่ํากวาอัตราผลตอบแทนที่ไดรับ จึงสามารถลงทุนดําเนินกิจการนั้นได 
 

2. อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit/Cost Ratio: B/C) 
เปนดัชนีทางเศรษฐกิจที่แสดงใหเห็นถึงสวนของมูลคาเงินปจจุบันสุทธิของผลประโยชน

ตอตนทุนทางเศรษฐกิจ ถาอัตราสวนนี้ใหคามากกวา 1 แสดงวาโครงการจะใหผลตอบแทนสูงกวา
การลงทุน ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการได ดังนี้ 
 

  

n

t
t = 0

t
t = 0

Bt
(1 + i) B/C  = 

Ct
(1 + i) 

n

∑

∑
                             ……………… (2.6) 

  
3. มูลคาเงินปจจบุันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
วิธีคาเงินปจจุบันเปนวิธีการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของโครงการ

ทางวิศวกรรมวิธีหนึ่ง หลักการการวิเคราะหโดยวิธีคาเงินปจจุบันคือ การเปลี่ยนเงินลงทุน คาใชจาย
ดําเนินงานตางๆและผลประโยชนของโครงการทั้งหมด เปนคาเงินปจจุบัน ซ่ึงมีสมการการคํานวณ 
ดังนี้  

  −∑ ∑
n nBt CtNPV  =   t t(1+ i) (1+ i)t =0 t =0

                  ……………… (2.7) 

  
เมื่อ      NPV   คือ  คาเงินปจจุบันสุทธิของโครงการ 

 
การใชวิธีคาเงินปจจุบันวิเคราะหผลตอบแทนที่จะไดรับจากการลงทุนโครงการทําให

สามารถตัดสินใจที่จะรับโครงการหรือไมรับโครงการไดงาย เนื่องจากวิธีนี้ไดแสดงใหเห็นถึง
ผลตางระหวางคาเงินปจจุบันของรายได และรายจายของโครงการ โครงการที่มีคาเงินปจจุบันของ
โครงการเปนบวก คือ โครงการที่มีรายไดมากกวารายจายเปนโครงการที่มีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร จึงเปนโครงการที่ควรรับไวพิจารณาตอไป ในบางกรณีถึงแมวาคาเงินปจจุบันของ
โครงการเปนบวก แตมีคาต่ํากวาเปาหมายที่กําหนดไว โครงการดังกลาวก็ตองลมเลิกไป สําหรับ
โครงการที่มีคาเงินปจจุบันเปนลบซึ่งก็คือโครงการที่รายจายมากกวารายได จึงเปนโครงการที่ไม
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เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงมักจะไมไดรับการพิจารณาใหดําเนินงาน ยกเวนในกรณีที่มีเหตุผล
ความเหมาะสมทางสังคม และความเหมาะสมทางรัฐศาสตรเปนจุดมุงหมายสําคัญของโครงการ 
 
2.2.3 กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 

ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเปนปญหารวมกันระหวางประเทศตางๆ ที่เกิด
จากการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม และจากการ
พัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศพัฒนาแลวเปนสวนใหญ กาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้นทําใหอุณหภูมิ
และระดับน้ําทะเลเพิ่มสูงขึ้น กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่สงผลกระทบตอระบบ
ตางๆในโลก ทั้งระบบกายภาพ ชีวภาพและการดํารงชีพของมนุษย ดังนั้น ภายใตหลักการของ
อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framerork 
Convention on Climate Change: UNFCCC) ประเทศที่พัฒนาแลว (Annex I) จึงตองเปนผูนําในการ
ลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและยังตองชวยประเทศกําลังพัฒนาแกไขปญหาผลกระทบ
ตางๆที่จะเกิดขึ้นดวย อยางไรก็ตามการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศพัฒนาแลว
มีตนทุนในการดําเนินการสูง และเนื่องจากอนุสัญญาฯ ไมมีผลในทางกฎหมายในการบังคับใช ทํา
ใหประเทศพัฒนาแลวละเลยที่จะดําเนินการอยางจริงจัง จึงเกิดการเจรจาตอรองเพื่อใหเกิดการ
ดําเนินการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่แทจริง และพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) จึง
เปนผลมาจากการเจรจาตอรองดังกลาว 

กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนกลไกหนึ่งใน
สามกลไกที่กําหนดขึ้นภายใตพิธีสารเกียวโต เพื่อชวยใหประเทศอุตสาหกรรมที่มีพันธกรณีในการ
ลดกาซเรือนกระจกสามารถบรรลุพันธกรณีได และเพื่อสงเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศกําลัง
พัฒนา แนวความคิดของกลไกการพัฒนาที่สะอาดคือ โครงการที่เกิดขึ้นในประเทศกําลังพัฒนาและ
มีความสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได ผูดําเนินโครงการจะไดรับ Certified Emission 
Reduction (CERs) จากหนวยงานที่เรียกวา CDM Executive Board (CDM EB) และ CERs ที่ผู
ดําเนินโครงการไดรับนี้ สามารถนําไปขายใหกับประเทศอุตสาหกรรม ที่สามารถใช CERs ในการ
บรรลุถึงพันธกรณีตามพิธีสารเกียวโตได การดําเนินโครงการ CDM นั้นจะตองไดรับความเห็นชอบ
จากประเทศเจาบาน (Host Country) วาโครงการที่เสนอนั้น เปนโครงการที่มีสวนชวยในการพัฒนา
อยางยั่งยืนของประเทศเจาบาน ความสัมพันธและผลประโยชนที่ผูเกี่ยวของแตละฝายจะไดรับใน
การดําเนินโครงการ CDM ไดแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.4  แสดงความสัมพันธ และผลประโยชน ของผูเกีย่วของในโครงการ CDM 
 

สําหรับขั้นตอนการเสนอโครงการ เพื่อเปนผูขายคารบอนเครดิต นั้นไดมีการสรุป
ขั้นตอนหลักๆ ไว 3 ขั้นตอนดวยกัน คือ 

1. ผูดําเนินโครงการจะตองออกแบบโครงการและทําเอกสารประกอบโครงการ 
(Project Design Document: PDD) โดยกําหนดขอบเขตโครงการ วิธีการคํานวณการปลอยกาซเรือน
กระจก วิธีการติดตามผลการลดกาซ และการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ฯลฯ อยางรัดกุม 

2. การตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ โดยมากจะตองมีการวาจางหนวยงานกลาง 
(Designated Operational Entity: DOE) ซ่ึงไดรับการมอบหมายใหทําหนาที่แทนจากคณะ
กรรมการบริหารกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM Executive Board: CDM-EB) ที่มีสํานักงานตั้งอยู 
ณ กรุงบอนน ประเทศเยอรมนี เพื่อตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ ทั้งนี้ หนวยงานกลาง
จะตองแสดงใหเห็นวาโครงการที่เสนอขอรับการอนุมัติสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได
จริง นอกเหนือจากปริมาณที่กฎหมายประเทศนั้นๆ กําหนดใหตองทําอยูแลว นอกจากนั้น ผูดําเนิน
โครงการยังตองไดรับหนังสือเห็นชอบจาก องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการ
มหาชน) หรือ “อบก.” ภายใตกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมในฐานะองคกรรับรอง
ระดับชาติดวย 

3. การขึ้นทะเบียนโครงการตอCDM-EB ซ่ึงจะแบงเปนอีก 4 ขั้นตอนยอยกอนออก
ใบรับรองสิทธิ์การคากาซเรือนกระจกได คือ การติดตามการลดปลอยกาซเรือนกระจก การยืนยัน
การลดกาซ  การรับรองการลดกาซเรือนกระจก และในทายที่สุด CDM-EB ก็จะอนุมัติคารบอน
เครดิต (Issuance) หรือใบรับรองการลดกาซเรือนกระจก (Certified Emission Reductions: CERs) 
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แกผูดําเนินโครงการ โดยโครงการที่ผานการรับรองจะมีอายุสูงสุดไมเกิน 21 ป (CDM Country 
Guide for Thailand , 1st edition, 2006: 176) 
การคํานวณหาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

วิธีการหาคาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเดินเครื่องของโรงไฟฟา ทาํได
โดยการคํานวณหาคา Operating Margin (OM) และคา Build Margin (BM) คาที่คํานวณไดนํามาหา
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด คือ Combined Margin (CM) โดยมีการคํานวณ 6 
ขั้นตอน ดังนี ้
  

ขั้นตอนที่ 1 ระบุถึงระบบไฟฟาที่จะดําเนนิโครงการ 
ขั้นตอนที่ 2  เลือกวิธีการหาคา Operating Margin (OM) 
ขั้นตอนที่ 3  คํานวณหาคา Operating Margin (OM) ตามขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 4 ระบุถึงโรงไฟฟาที่จะนําไปคํานวณคา Build Margin (BM) 
ขั้นตอนที่ 5 คํานวณหาคา Build Margin Emission Factor 
ขั้นตอนที่ 6 คํานวณหาคา Combined Margin (CM) Emissions Factor 

 
สมการสําหรับการหาคา Operating Margin (OM) Emission Factor สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

                
i,m,y i,y CO2,i.y

i.m
grid,OMsimple,y  

m,y
m

FC NCV EF
EF = 

EG

∑

∑

i i
         ……………… (2.8) 

     เมื่อ  EFgrid,OMsimple,y คือ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปที ่y หนวย  tCO2/MWh 
             FCi,m,y                    คือ ปริมาณการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดที่ i ของโรงไฟฟา m ในปที่ y  
                                              หนวยเปนน้ําหนัก หรือปริมาตร 
              NCVi,y              คือ  คาความรอนเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดที่ i ในปที่ y  หนวย GJ/Ton 
              EFCO2,i,y               คือ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
                                              ชนิดที่ i ในปที่ y หนวย tCO2/GJ 
              EGm,y               คือ พลังไฟฟาสุทธิที่จายใหกับระบบของโรงไฟฟา m ในปที่ y  
                                             หนวย MWh 
               m                      คือ จํานวนโรงไฟฟาทั้งหมดทีจ่ายพลังไฟฟาเขาระบบในปที่ y  
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               i                        คือ เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภทที่ i ซ่ึงใชในโรงไฟฟา m ในปที่ y 
               y                       คือ ปของการติดตามผลจากการดําเนินโครงการกลไกการพฒันาที่สะอาด 
 
สมการสําหรับการหาคา Build Margin (BM) Emission Factor สามารถแสดงไดดังนี้ 
 

                                  
m,y EL,m,y

m
grid,BM,y

m,y
m

EG EF
EF  = 

EG

∑

∑

i
                 ……………… (2.9)  

     เมื่อ  EFgrid,BM,y คือ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปที่ y หนวย  tCO2/MWh 
             FEEL,m,y       คือ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของโรงไฟฟา m ในปที่ y 
                                       หนวย tCO2/MWh 
 
สมการหาคาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวม แสดงไดดังนี ้
 
                                  i igrid,CM,y grid,OM,y OM grid,BM,y BMEF = EF w + EF w      ……………… (2.10) 
 
     เมื่อ   EFgrid,OM,y คือ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปที่ y หนวย  tCO2/MWh 
                       wOM                 คือ คาการปลอยกาซ CO2 ของ Operation Margin หนวย เปอรเซนต 
                       wBM                 คือ คาการปลอยกาซ CO2 ของ Build Marginหนวย เปอรเซ็นต 
 ซ่ึงคาแนะนําของ wOM และ wBM ที่ควรนํามาใชคือ 
 1. wOM = 0.75 และ wBM = 0.25 เมื่อโครงการ CDM เปนโรงไฟฟาชนิดพลังงานลมและ   
                  พลังงานแสงอาทติย 
 2. สําหรับโครงการ CDM อ่ืนๆ คา wOM = 0.50 และ wBM = 0.50 ในระยะแรก สวนในระยะ 
                  ที่ 2 และ ระยะที่ 3 คา wBM = 0.75  
 
การรับซื้อคารบอนเครดิต 

ผูซ้ือคารบอนเครดิต แบงออกเปน 3 ประเภทดวยกัน คือ  
1. ประเทศที่พัฒนาแลว (Annex 1 Government)  
2. กองทุนกาซเรือนกระจก (Carbon Fund) ของประเทศตางๆ หรือกลุมบริษัทเอกชนที่

ภาครัฐกําหนดเพดานกาซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิต และ  
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3. ตัวกลางรับซื้อ (Carbon Broker) ซ่ึงเปนนายหนาคาคารบอนเครดิตในลักษณะ
เดียวกับนายหนาคาหุน ซ่ึงปจจุบันมีบริษัทเชน บริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย) จํากัด และบริษัท
ตางประเทศ  เชน Asia Carbon Exchange ประเทศสิงคโปร หรือ Tradition Finance Service 
ประเทศอังกฤษ ทําหนาที่เปนนายหนารับซื้อคารบอนเครดิตจากนั้นนําไปขายใหเอกชนหรอืรัฐบาล
ของประเทศอุตสาหกรรม หรือประเทศที่ตองรับซื้อ โดยคารบอนเครดิตจะมีราคาเฉลี่ยประมาณ 10 
USDตอตัน  
             
2.3 วรรณกรรมวิจารณ 

รัตนกอร (2538) ศึกษาเปรียบเทียบตนทุนของโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานลิกไนต
เปนเชื้อเพลิง โดยแบงแนวการศึกษาออกเปนสองกรณี คือ กรณีที่หนึ่งศึกษาถึงตนทุนของโรงไฟฟา
พลังความรอนที่ใชถานลิกไนตเปนเชื้อเพลิงโดยไดรวมตนทุนทางดานสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการ
เจ็บปวยที่มีผลจากสารพิษที่ไดจากการเผาไหมถานลิกไนตจากโรงไฟฟา และกรณีที่สอง ศึกษาถึง
ตนทุนของโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานลิกไนตเปนเชื้อเพลิงโดยรวมตนทุนการอพยพชาวบาน
ออกหางจากโรงไฟฟาเปนระยะรัศมี 10 km ทั้งสองกรณีจะนํามาเปรียบเทียบตนทุนที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟา ผลจากการศึกษาพบวาการศึกษาในกรณีแรกหากไดรวมตนทุนทางสิ่งแวดลอมที่
เกี่ยวของกับผลในระยะยาว และผลกระทบทางดานจิตใจแลวจะมีตนทุนสูงกวากรณีที่สอง 
ผลการวิจัยจึงไดเลือกโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานลิกไนตเปนเชื้อเพลิงโดยรวมคาใชจายใน
การอพยพชาวบานออกหางจากโรงไฟฟาเปนระยะรัศมี 10 km 
 

ทิพารัตน (2531) เนื่องจากความตองการไฟฟาที่เพิ่มขึ้นทุกป และระบบการผลิตไฟฟา
ประกอบดวยโรงไฟฟาหลายชนิดซ่ึงมีคุณสมบัติแตกตางกัน การตัดสินใจเลือกกอสรางโรงไฟฟา
ชนิดใดชนิดหนึ่งตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของหลายอยาง โครงสรางตนทุนของโรงไฟฟาเปนปจจัย
ที่สําคัญอยางหนึ่งในการวางแผนโครงการในอนาคต การศึกษาตนทุนของโรงไฟฟาพลังน้ํา และ
พลังไอน้ํา จะถูกนํามาปรับขอมูลตนทุนของโรงไฟฟาที่เกิดขึ้นแตตางเวลากัน ใหเปนมูลคา ณ เวลา
เดียวกัน กอนจะนํามาเปรียบเทียบกัน จากผลการวิจัยทําใหทราบวาโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิต
คงที่สูงจะมีตนทุนการผลิตผันแปรต่ํา และในทางกลับกันโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตคงที่ต่ําจะมี
ตนทุนการผลิตผันแปรสูง ระบบการผลิตที่ใชโรงไฟฟาหลายชนิดรวมกันผลิตกระแสไฟฟาจะมี
ตนทุนการผลิตรวมต่ํากวาระบบการผลิตที่ใชโรงไฟฟาชนิดใดชนิดหนึ่ง แตทั้งนี้ ขนาดกําลังการ
ผลิตของโรงไฟฟาแตละชนิดตองมีความเหมาะสมกับลักษณะและปริมาณความตองการ
กระแสไฟฟาดวย 

DPU



 29

ชูชาติ  (2544) การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อการวางแผนใชน้ําจากอางเก็บน้ําปราณบุรี
ใหสอดคลองกับปริมาณน้ําที่ไหลลงอางที่ไดจากการคาดการณ โดยการวางแผนจะพิจารณา
ผลกระทบของการพัฒนาโครงการแหลงน้ําขนาดเล็กบริเวณพื้นที่ตนน้ํา ที่มีผลตอปริมาณน้ําไหล
ลงอางเก็บน้ําปราณบุรีและใชขอมูลการใชน้ําในดานตางๆ ที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนามการ
คาดการณปริมาณที่ไหลลงอางเก็บน้ํารายเดือนประกอบดวย การตรวจสอบความสัมพันธระหวาง
น้ําฝนและน้ําทา การคาดการณปริมาณน้ําฝนรายเดือนของสถานีตางๆ บริเวณพื้นที่ตนน้ําโดยใช
โปรแกรม HEC-4 การแปลงขอมูลน้ําฝนรายเดือนใหเปนปริมาณน้ําทารายเดือน และการวิเคราะห
ผลกระทบของโครงการแหลงน้ําขนาดเล็กในพื้นที่ตนน้ํา สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณน้ําทาราย
เดือน จะใชวิธีการหาคาดีที่สุดหาคาสัมประสิทธิ์น้ําทาโดยพิจารณาปริมาณน้ําฝนที่ตกสะสมชวงฤดู
ฝน สําหรับการวิเคราะหผลกระทบโครงการแหลงน้ําขนาดเล็กโดยใชโปรแกรม HEC-3 พบวามีผล
ทําใหปริมาณน้ําทารายปที่ไหลลงอางเก็บน้ําลดลงเฉลี่ย 4.54 % จากการตรวจสอบการใชน้ําในดาน
การอุปโภค-บริโภคพบวา ทอสงน้ําไป อ .หัวหิน สายใหมกรณีไหลดวยแรงโนมถวงและกรณีการ
สูบน้ํามีคาอัตราการไหล 0.277 และ 0.451 m3/sec  ตามลําดับ สําหรับทอสงน้ําไปคายธนะรัชต และ 
อ .หัวหิน สายเกา อัตราการไหลมีคาเฉลี่ย 0.6286 m3/sec  สําหรับการใชน้ําในดานการเกษตรนั้น
พบวาประสิทธิภาพการชลประทานฤดูฝนและฤดูแลงมีคาเทากับ 38.2% และ 39.1% ตามลําดับ 
นอกจากนี้การใชแบบจําลองวิเคราะหการจัดการน้ําพบวาฤดูฝนควรปลูกพืชทุกชนิดเต็มพื้นที่
โครงการฤดูแลงเมื่อปริมาตรน้ําในอางมีคามากกวา 221 MCM จะสามารถปลูกพืชทุกชนิดไดเต็ม
โครงการ กรณีปริมาตรน้ําในอางมีคานอยกวา 221 MCM ควรลดพื้นที่เพาะปลูกพืชฤดูแลงโดยใช
แบบจําลองชวยในการวางแผนปลูกพืช 
 

วินัย (2548)   การศึกษาความเปนไปไดในการกอสรางสถานีไฟฟายอย  หนองชุมพลของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค วัตถุประสงคเพื่อการศึกษาความเปนไปไดในการกอสรางสถานีไฟฟายอย 
หนองชุมพล  เพื่อความมั่นคงของระบบไฟฟาในการจายกระแสไฟฟา โดยจะทําการศึกษาการจัดการ
ของโครงการทั้งในดานการตลาด ดานวิศวกรรม ดานการบริหาร ดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดาน
เศรษฐศาสตร และดานการเงินของโครงการ ในสถานะปจจุบัน (ป 2548)จากรายงานสถิติประจําปของ
สถานีไฟฟามีการจายไฟฟารวมโหลดกันทังส้ินประมาณ 36.584 MW และมีแนวโนมอัตราการใชไฟ
เพิ่มสูงขึ้นทุกป ทําใหไมสามารถจายไฟครอบคลุมการใหบริการในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ .2549 – 2559) 
จากการศึกษา ดานการตลาดและดานวิศวกรรมการบริหาร จากสถิติรายงานตั้งแตป พ .ศ .2544 ถึง 
พ .ศ .2548 มีความตองการพลังงานเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงจากการพยากรณพบวาป 2560  มีการใชไฟฟามาก
ขึ้นถึง 68.74 MW ซ่ึงสถานีไฟฟาเดิมไมสามารถจายไดพอเพียงกับความตองการ จําเปนตองกอสราง
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เพิ่มอีก 1 แหง และมีการเลือกแบบสถานีแบบภายนอกอาคาร(Outdoor Substation) สถานที่ตั้งตําบล
หนองชุมพลขนาด 2*50 MVA การศึกษาดานทางเศรษฐศาสตรและดานการเงิน การประมาณการเงิน
ลงทุนของโครงการเทากับ 153.76 ลานบาท โครงการมีผลตอบแทนคุมคาการลงทุน  (NPV ที่10%) 
เทากับ 118.831 ลานบาท (NPV ที่12%) เทากับ 81.503 ลานบาท (NPV ที่14%) เทากบั 53.317 ลานบาท 
IRR เทากับ 20.49% และ B/C เทากับ 1.2607 และมีระยะเวลาคืนทุน 8 ป 2 เดือน 
 

สุทธิพร (2548) การศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งสถานีไฟฟาพุทธมณฑล 3 ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค จากสถิติการจําหนายกระแสไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคในรอบ 11 ป คือ 
ตั้งแตป พ.ศ. 2535 ถึงป พ.ศ. 2545 มีแนวโนมสูงขึ้นอยางมาก การไฟฟาสวนภูมิภาค ก็ตองมีการวาง
แผนการจําหนายพลังงานไฟฟา เพื่อตอบสนองความตองการผูใชไฟยานธุรกิจ และอุตสาหกรรมให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ปจจุบันมีสถานีไฟฟายอยที่จายไฟใหบริเวณถนนพุทธมณฑลสาย 4 จํานวน  
2  สถานี มีวงจรการจายไฟในระบบ 115 KV  จํานวน 1 วงจรและระบบ 22  KV จํานวน 5 วงจร (วงจร
การจายไฟแตละวงจรสามารถจายพลังงานไฟฟาไดประมาณ 10 MW) ความตองการพลังงานไฟฟา
ชวงป 2544 ถึงป 2547 เฉล่ียเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นตตอป จากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อ
ศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนในการติดตั้งสถานีไฟฟาพุทธมณฑล 3 สามารถสรุปไดเปนสอง
กรณีดังกรณีแรกการติดตั้งสถานีไฟฟา โดยใชสมมุติฐานใหไฟฟาดับลดนอยลง 20 เปอรเซ็นต และ
เวลาไฟดับลดลง 50 เปอรเซ็นต ผลจากระยะทางวงจรจายไฟฟาลดลงจากประมาณ 15-20 km เหลือ
ประมาณ 10 km และสถานีไฟฟาติดตั้งหมอแปลงขนาด 50 MVA จํานวน 2 เครื่องแบงการจายไฟ
ออกเปน 10 วงจร กรณีที่สองแนวโนมการเติบโตของพลังงานไฟฟามีประมาณ 5 เปอรเซ็นตตอป   
(จากขอมูลระหวางป 2544 – 2547) หักคาเสื่อมราคา 20 ป ปละ 5 เปอรเซ็นต จากผลการวิจัยพบวามี
ความเหมาะสมในการลงทุนที่จะติดตั้งสถานีไฟฟาพุทธมณฑล 3 ของการไฟฟาสวนภูมิภาค        
(NPV เทากับ 832,359.22 IRR เทากับ 17.83 เปอรเซ็นต BCR เทากับ 4.91 และระยะคืนทุน 16.87 ป) 
โดยติดตั้งสถานีไฟฟาระบบ GIS (Indoor Type) ติดตั้งหมอแปลง 50 MVA 1 เครื่อง ในป 2547 และ
เพิ่มอีก 1 เครื่องในป 2550  
  

สุรชัย (2548) การศึกษาเรื่องความเปนไปไดในการผลิตไฟฟาพลังน้ํา จากโครงการ
ชลประทานขนาดเล็ก ทําโดยใชโครงการอางเก็บน้ําหวยน้ําเขียวของกรมชลประทานเปนกรณีศึกษา
ผลการศึกษา พบวามีความเหมาะสมในการกอสรางพอสมควร ประเมินงบลงทุนประมาณ 7.9   ลานบาท 
พบวาจะใหอัตราผลตอบแทนทางดานการเงินประมาณ 16.24 เปอรเซ็นต และผลตอบแทนดาน
เศรษฐกิจสูงถึง 18.45 เปอรเซ็นต และอัตราคืนทุนประมาณ 6-7  ป ในการดําเนินโครงการอาจทําได 2 
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แนวทางคือเปดประมูลเพื่อหาผูรับสัมปทาน และ /หรือใหผูผลิตไฟฟารายใหญ (IPP) เขาดําเนินการ
โครงการแตผลตอบแทนที่ใหกับรัฐจะตางกันคือ ผูรับสัมปทานใหผลตอบแทนอยางนอย 6.7   เปอรเซ็นต 
ในขณะที่ผูผลิตไฟฟารายใหญ (IPP) ถูกภาครัฐนําเอากฎระเบียบ RPS (Renewable Portfolio Standard) 
มาบังคับ เมื่อเปรียบเทียบตนทุนการกอสราง  โรงไฟฟาพลังน้ํากับพลังงานทดแทนอื่น (ในที่นี้เลือก
พลังงานแสงอาทิตย) พบวาโรงไฟฟาพลังแสงอาทิตยมีราคามากกวาไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก และไดทํา
การวิเคราะหความไว  (Sensitivity  Analysis) ในอีก 5   กรณี เพื่อศึกษาวากรณีใดจะใหคาผลตอบแทน
ทางการเงินและดานเศรษฐกิจที่ดีที่สุด 
 

Harod Winkler (2008) กลไกการพัฒนาที่สะอาดเปนโครงการที่ชวยลดการเกิดภาวะ
เรือนกระจกดวยการสรางกลไกการลดภาวะโลกรอนดวยการสนับสนุนการลงทุนโครงการในประเทศ
กําลังพัฒนา โดยเฉพาะประเทศในแถบแอฟริกาใต ซ่ึงยังไมมีนโยบายที่ชัดเจนในการจะทําแนวทาง
กลไกการพัฒนาที่สะอาดเขาไปดําเนินการ โดยหลักของกลไกการพัฒนาที่สะอาดกําหนดใหตองลด
ปริมาณกาซเรือนกระจกใหไดนอยกวากวาปริมาณกาซกอนดําเนินโครงการนี้ ผูเขียนบทความแสดง
ใหเห็นวาการตัดสินใจของคณะกรรมการบริหารโครงการ (CDM Executive Board: CDM) สามารถ
ยืนยันไดวาการสนับสนุนโครงการดังกลาวไมไดรับการสนใจจากผูบริหารประเทศ โดยเฉพาะ
โครงการที่สามารถนําเขาโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด ประกอบดวยเทคโนโลยีที่สามารถลดการ
ปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดเชน การพัฒนาพลังงานทดแทน เปนตน อยางไรก็ตามการ
กําหนดนโยบายดานพลังงานใหชัดเจนยังคงมีความจําเปนตอการลงทุนในโครงการ กลไกพัฒนาที่
สะอาด 
 

Charlotte Streck and Jolene Lin (2008)  กลไกการพัฒนาที่สะอาด จัดเปนกลไกนํารอง
ดานสิ่งแวดลอมในระดับนานาชาติที่ประสบความสําเร็จเปนอยางดีอยางไรก็ตามเปนที่สงสัยวา 
โครงสรางของกลไกการพัฒนาที่สะอาดจะมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะกอใหเกิดเปนนามธรรมใน
ระยะยาวหรือไมการตัดสินใจของคณะกรรมการบริหารโครงการ (CDM-EB) ในบางครั้งมีความ
โนมเอียงเกิดความไมเปนธรรมมีผลประโยชนทับซอน ซ่ึงในทายที่สุดแลว องคกรภาคเอกชนที่เขา
รวมโครงการ CDM มักจะไดรับผลกระทบจากการตัดสินใจของคณะกรรมการบริหารโครงการ 
(CDM-EB) การดําเนินการดานกลไกการพัฒนาที่สะอาดจะเกิดผลในเชิงบวกตอตลาดการซื้อขาย
คารบอนระหวางนานาชาติ จากการพิจารณาเปรียบเทียบกฎเกณฑ ของการดําเนินโครงการกลไก
การพัฒนาที่สะอาดของชาติตางๆแลวผูเขียนมีขอเสนอเพื่อการปรับปรุงกลไกการพัฒนาที่สะอาด
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โดยคํานึงถึงการใชคณะกรรมการบริหารมืออาชีพ ความพรอมของแหลงเงินทุน การแทรกแซงจาก
ผูบริหารประเทศ และการบังคับใชกฎหมายในการดําเนินโครงการ 
 

Havva Balat (2007) การผลิตพลังงานที่สะอาดพบไดจากแหลงพลังงานทดแทน 
ประเทศตุรกีมแีหลงพลังงานที่มีศักยภาพชนิดนี้มากพอสมควร พลังงานทดแทนที่สะอาดเปนที่
ยอมรับกันทัว่ไปวามีประโยชนตอการใชชีวิตในอนาคตขางหนาไมเฉพาะแตในประเทศตุรกีเทานัน้ 
แตทั้งโลกซึ่งเมื่อกอนนี้ถูกละเลยไมไดใหความสําคัญกับเรื่องนี้นัก แตการวางโครงการใหมๆเร่ือง
พลังงานทดแทนที่สะอาดไดคํานึงถึงและรวมเขามาไวดวย บทความของผูเขียนเปนเรื่องเกี่ยวกบั
กฎหมายทีใ่ชในป 2005 ที่ไดใหการสนับสนุนการผลิตพลังงานทดแทนในประเทศตุรกีเพื่อให
สามารถเขาไปแขงขันไดในตลาดพลังงาน โดยมีกลไกในการใหการสนับสนุนเชนการนําสงภาษี
รายได การจดัซ้ือจัดหา จะบรรจุลงในกฎหมายนี้เพื่อใหสอดคลองกับกลุมประเทศยุโรป การจัดการ
ดานกฎหมายนี้จะชวยในการพัฒนาพลังงานทดแทนในประเทศตุรก ี

 
Malte Schneider et al.,  (2008) ประเทศที่กําลังพัฒนาไดใหความสนใจปรากฎการณ

กาซเรือนกระจก ซ่ึงทําใหอุณหภูมิของโลกรอนขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ
อยางรวดเรว็ ดังนั้น เพื่อที่จะลดผลกระทบจากเรื่องดังกลาว ในสวนของภาคเอกชนของประเทศที่
กําลังพัฒนาเหลานี้จะตองรวมมือกันในการถายทอดเทคโนโลยีที่ใชคารบอนต่ําจึงมีกลไก การ
พัฒนาที่สะอาดซึ่งเปนกลไกเดียวที่ชวยการกระตุนใหเกดิการเปลี่ยนแปลงในกิจกรรมการลดริมาณ
กาซเรือนกระจก บทความนีไ้ดวิเคราะหไววาโครงการCDM มีประโยชนในการถายทอดเทคโนโลยี 
และยังสามารถลดอุปสรรคที่ขัดขวางการถายโอนเทคโนโลยีไดดวย 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 

จําเปนตองทราบถึงความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดของระบบ  พลังงานไฟฟาที่เหลือในระบบ
เพื่อใชในการสูบน้ํากลับ และปริมาณน้ําใชการ(Active Storage) ของอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 
ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอป ตามทฤษฎีที่ปรากฏในบทที่ 2 
จากนั้นจึงนําคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอปที่ได นํามาวิเคราะหหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินการวจัิย 

ในการดําเนินการวิจยั มีขั้นตอนการดําเนนิงาน ดังนี ้
3.1.1 ศึกษางานวิจัยที่มีความเกี่ยวของกับโรงไฟฟาพลังน้ําและการวิเคราะหโครงการ 
3.1.2 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1.3 รวบรวมขอมูลเชน ลักษณะภูมิประเทศ  ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟา   และขอมูล

ราคาคากอสราง เปนตน 
3.1.4 ศึกษาศักยภาพของโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรีจังหวัด

ประจวบคีรีขันธ 
3.1.5 ศึกษาความเปนไปไดของโครงการกอสรางโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อาง

เก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
3.1.6 สรุปการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ 
ซ่ึงขั้นตอนขางตนสามารถแสดงเปนแผนผังขั้นตอนการดําเนินการวิจัยได ดังรูปที่ 3.1 

 
3.2 การรวบรวมขอมูล 

3.2.1 ขอมูลท่ัวไปของจังหวดัประจวบคีรีขันธ 
จังหวดัประจวบคีรีขันธ มีพื้นที่ประมาณ 6,367.62  km2 หรือประมาณ 3,979,762.50 ไร

ลักษณะพื้นทีแ่คบเปนคาบสมุทรยาวลงไปทางใต โดยมีสวนที่แคบทีสุ่ดจากเขตแดนไทย-พมาดาน
ตะวนัตกจนถึงฝงทะเลดานตะวนัออกเปนระยะทางประมาณ 1 2  k m  อยูบริเวณดานสิงขร ทองที่ 
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รูปที่ 3.1 แสดงแผนผังขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 
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ตําบลคลองวาฬ อําเภอเมือง และมีความยาวจากเหนือจรดใตเปนระยะทางประมาณ 212 km อาณา
เขตของจังหวัดประจวบคีรีขันธ ทิศเหนือติดกับจังหวัดเพชรบุรี ทิศใตติดกับจังหวัดชุมพรทิศ
ตะวันออกติดกับอาวไทย และทิศตะวันตกติดกับประเทศสหภาพเมียนมารโดยมีเทือกเขาตะนาวศรี
เปนเสนกันพรมแดน 
 

3.2.1.1 การปกครองและประชากร 
จังหวัดประจวบคี รีขันธแบ งการปกครองออกเปน  8 อํ า เภอ  คือ อํา เภอเมือง 

ประจวบคีรีขันธ อําเภอหัวหิน อําเภอปราณบุรี อําเภอกุยบุรี อําเภอทับสะแก อําเภอบางสะพาน
อําเภอบางสะพานนอย และอําเภอสามรอยยอด  
 

3.2.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
ลักษณะภูมิประเทศของที่ตั้งโครงการ ตั้งอยูทางภาคตะวันตกของประเทศไทย 

โดยทั่วไปเปนภูเขาสูงสลับกับเนินเขา บางแหงเปนภูเขาสูงชันมีแนวซับซอนกันมีความลาดชันมาก 
สภาพปาคอนขางอุดมสมบูรณ บางแหงเปนปาโปรงมีสภาพเสื่อมโทรม บริเวณที่ราบเชิงเขาหรือที่
ราบมีบานเรือนและที่ทํากินของราษฎรอยูบาง 
  

3.2.1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 
ที่ตั้งโครงการอยูในเขตที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะภูมิอากาศรอนชื้นมีฝนตกอยูเกือบตลอดทั้งป มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
รายประหวาง 1,044 mm ถึง 1,153 mm โดยประมาณรอยละ 87 ของปริมาณฝนทั้งปเกิดขึ้นระหวาง
เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน และฝนตกสูงสุดอยูในเดือนตุลาคม อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน
ของพื้นที่ที่ตั้งโครงการ ประมาณ 27.6 0C อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 33.2 0C ในเดือนเมษายน และ
อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุด 18.2 0C ในเดือนมกราคม 

คาเฉลี่ยของอัตราการระเหยรายปประมาณ 1,774 mm สูงสุด 221.70 mm ในเดือน
เมษายน ต่ําสุด 106.90 mm ในเดือนพฤศจิกายน 

ความชื้นสัมพัทธตลอดปเฉลี่ย 74% สูงสุด 82% ในเดือนตุลาคม ต่ําสุด 57% ในเดือน
มีนาคม 

ความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 6 knotในเดือนธันวาคม เปนลมที่มาจากทิศเหนือ และ
ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 1.3 knotในเดือนตุลาคม เปนลมมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ดัง
แสดงตามตารางที่  3.1    
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3.3 ศึกษาศักยภาพของโรงไฟฟาพลงัน้ําแบบสูบกลับ 
จากการพิจารณาแนวโนมความตองการพลังงานไฟฟาของประเทศไทยตั้งแต ปพ.ศ.

2529 ถึงป พ.ศ.2550 พบวามีการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกป และ จากคาการพยากรณความ
ตองการใชไฟฟาของคณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟาระหวางป พ.ศ.2547 ถึงป 
พ.ศ.2559พบวาคาพยากรณของ ป พ.ศ.2547- พ.ศ.2550 มีคาใกลเคียงกับคาจริงมาก ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาถึงความตองการใชไฟฟาในป พ.ศ. 2559 ซ่ึงมีคาเทากับ 40,191.00 MW  หากไมมีแผน
กอสรางโรงไฟฟาเพิ่มเติมแลวพลังงานไฟฟาของประเทศไทยจะขาดความมั่นคง และหากโรงไฟฟา
ปจจุบันเกิดอุบัติเหตุหรือหยุดเดินเครื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง พลังงานไฟฟาจะขาดแคลนได จึง
แสดงใหเห็นวาหากดําเนินการกอสรางโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับ
การผลิตกระแสไฟฟาและนําเขาโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development 
Machanism: CDM) จะเปนโรงไฟฟาที่มีความเหมาะสมในการลงทุน โดยที่โรงไฟฟาชนิดนี้
สามารถเดินเครื่องเขาระบบเพื่อจายพลังงานไฟฟาไดทันที 
 
3.4 การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ 

การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ 
3.4.1 ศึกษาทางดานวิศวกรรม 
โดยการศึกษาขอมูลที่รวบรวมสถิติทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา นําไป

วิเคราะหหาปริมาณน้ําทา เพื่อใหทราบปริมาณน้ําที่จะไหลเขาอางเก็บน้ําตอนบน และอางเก็บน้ํา
ตอนลาง และปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่จะเกิดขึ้น สําหรับใชเปนขอมูลในการออกแบบหาขนาดอาง
เก็บน้ํา ขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟา และโรงไฟฟา 

ศึกษารวบรวมขอมูลทางดานธรณีวิศวกรรม เพื่อสามารถกําหนดแนวทอสงน้ําเขา
โรงไฟฟา กําหนดตําแหนงของอาคารโรงไฟฟา และกําหนดตําแหนงของอางเก็บน้ําตอนบน เพื่อ
ปองกันการรั่วซึมของปริมาณน้ํา และเพื่อใหอาคารตางๆ ตั้งอยูบนพื้นที่มีกําลังรับน้ําหนักไดดี 

3.4.2 ศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร 
ดําเนินการศึกษาขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อหาผลตอบแทนการลงทุนการกอสราง

โครงการตอความคุมคาในการลงทุนโดยใชวิธีมูลคาปจจบุันของกระแสเงินสดเพื่อหาคาดัชนีทาง
เศรษฐศาสตร คือ อัตราผลประโยชนตอการลงทุน (Benefit/Cost Ratio: B/C) มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value: NPV) และ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) 

3.4.3 ศึกษาทางดานสิ่งแวดลอม 

DPU



 38

การเลือกที่ตั้งโครงการไดพิจารณาพื้นที่ที่เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดย
พื้นที่ที่พิจารณาศึกษาโครงการจัดเปนพื้นที่เกษตรกรรมที่ใหผลผลิตต่ํา มีความอุดมสมบูรณของดิน
ต่ํา และไมอยูในประเภทพื้นที่อนุรักษ  จึงไมเกิดผลกระทบตอการใชที่ดิน แตจะเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา เชน ปลาที่จะถูกสูบขึ้นไปที่อางตอนบนผานระบบอุโมงคที่มีความดัน
เพิ่มขึ้นอยางมาก มีผลทําใหส่ิงมีชีวิตเหลานี้ตายลง แตสามารถลดผลเสียหายไดโดยการปองกัน
ไมใหปลาถูกสูบเขาไปในอุโมงคสงน้ํา และเนื่องจากปริมาณน้ําจะหมุนเวียนระหวางอางเก็บน้ํา
ตอนลางและอางเก็บน้ําตอนบนตลอดเวลา คุณภาพน้ําจะไมแตกตางจากสภาพเดิม 

ปญหาภาวะโลกรอน ในขณะนี้เปนเรื่องที่ทุกฝายตองรวมกันแกไขเพื่อใหสามารถลด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จึงไดดําเนินการศึกษากรณีโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) ซ่ึงเปนโครงการที่ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจก ถึงแมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด จะตองนําเทคโนโลยีใหม
มาใชก็ตาม แตก็จําเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางความคุนเคย และศึกษาขอมูลอยางเพียงพอ เพื่อให
ประสบความสําเร็จ และสรางประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ (Wytze van der Gaast et al., 
Promoting sustainable energy technology transfers to developing countries through the CDM, 
2008: 235) 
 
3.5 การศึกษาความเสี่ยงของโครงการ 

การจัดการความเสี่ยงของโครงการเปนการวัดความสามารถที่จะดําเนินการให
วัตถุประสงคของโครงการประสบความสําเร็จ ภายใตการตัดสินใจ งบประมาณ กําหนดเวลา และ
ขอจํากัดดานเทคนิคที่เผชิญอยู ดวยเหตุที่ความเสี่ยงสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา อันเนื่องมาจาก
ความไมแนนอน และความจํากัดของทรัพยากรของโครงการ จึงตองจัดการความเสี่ยงของโครงการ 
เพื่อใหปญหาของโครงการลดนอยลง และสามารถดําเนินการใหประสบความสําเร็จ ตามเปาหมาย
ที่ตั้งไวอยางมีประสิทธิผล และประสิทธิภาพ 

โครงการโรงไฟฟาพลังน้ํ าแบบสูบกลับ  อาง เก็บน้ํ า เขื่ อนปราณบุ รี  จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ เปนโรงไฟฟาที่มีขนาดกําลังผลิตติดตั้ง 500 MW ประกอบดวยเครื่องกังหันน้ํา
ชนิด Reversible Pump Turbine จํานวน 2 เครื่อง กําลังผลิตเครื่องละ 250 MW  

ในการพิจารณาความเสี่ยงของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อน
ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีความเสี่ยงที่สําคัญ 3 รายการที่มีผลกระทบในระดับสูง ไดแก 
ความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงราคาขายคารบอนไดออกไซด  ความเสี่ยงจากอัตราดอกเบี้ยเงินกู 
และความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา 
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3.6 สรุปการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ 
ผลการวิเคราะหขอมูลความเปนไปไดทาง ดานวิศวกรรม  ดานเศรษฐศาสตร  และดาน

ส่ิงแวดลอม มาพิจารณาเพื่อสรุปผลในการตัดสินใจพิจารณากอสรางโครงการโรงไฟฟาพลังน้ํา
แบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซ่ึงผลจากการศึกษา แสดงไวในบท
ตอไป DPU



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การดําเนินการศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ  เปนการศึกษาการลงทุนโครงการโรงไฟฟาพลังน้ํา ผลจากการศึกษาจะ
แสดงใหเห็นวาการลงทุนกอสรางโรงไฟฟานี้จะมีความคุมคาตอการลงทุนอยางไร และหาก
พิจารณาโครงการกรณีเปนกลไกการพัฒนาที่สะอาดแลวจะพิจารณาการลงทุนอยางไร ซ่ึง
ผลการวิจัยมีดังนี้ 
 
4.1 ลักษณะของโครงการ 

โครงการโรงไฟฟ าพลังน้ํ าแบบสูบกลับอ าง เก็บน้ํ า เขื่ อนปราณบุ รี  จั งหวัด
ประจวบคีรีขันธ มีลักษณะของโครงการทางดานกายภาพ ดังนี้ 
 
อางพักน้ําตอนบน 

ชนิดเขื่อน เขื่อนหินทิ้งแกนกลางทึบน้าํ 
ระดับเก็บกักปกติ 324.00 m.MSL 
ระดับเก็บกักต่ําสุด 272.00 m.MSL 
ความจุอางที่ระดับเก็บกักปกติ 5.39 MCM 
ความจุใชงาน 5.00 MCM 
พื้นที่ผิวที่ระดับเก็บกักปกติ 0.18 km2 

 
อางเก็บน้ําตอนลาง 

ชนิดเขื่อน เขื่อนหินทิ้งแกนกลางทึบน้าํ 
ระดับเก็บกักปกติ 55.00 m.MSL 
ระดับเก็บกักต่ําสุด 37.00 m.MSL 
ความจุอางที่ระดับเก็บกักปกติ 445.00 MCM 
ความจุใชงาน 307.00 MCM 
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เขื่อนปดกัน้ลําน้ําเดิม (Coffer Dam) 
ความสูง 15.00 m. 
ความยาวสันเขื่อน 400.00 m. 
ความกวางสันเขื่อน 8.00 m. 

 
อุโมงคทางเขา (Access Tunnel) 

ขนาด 7 x 7 m2 

ความยาว 500 m. 
 
อุโมงคสงน้ําแรงดันต่ํา (Headrace Tunnel) 

ชนิด Concrete Lining 
เสนผาศูนยกลางภายใน 55.00 m. 
ความยาว 37.00 m. 
จํานวน 1.00 ทอ 

 
อาคารลดแรงดันดานเหนือน้ํา (Upper Surge Tank) 

Steel Pipe   
สูง 2.00 m. 
เสนผาศูนยกลาง 2.50 m. 
Tank   
สูง 90.00 m. 
เสนผาศูนยกลาง 20.00 m. 

 
อุโมงคสงน้ําแรงดันสูง (Penstock) 

ชนิด Steel Lining 
เสนผาศูนยกลางภายใน 7.00 m. 
ความยาว 430.00 m. 
จํานวน 1.00 ทอ 
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อุโมงคทายน้ํา (Tailrace Tunnel) 
ชนิด Concrete Lining 
เสนผาศูนยกลางภายใน 7.00 m. 
ความยาว 1,150.00 m. 
จํานวน 1.00 ทอ 

 
อาคารลดแรงดันดานทายน้ํา (Lower Surge Tank) 

Steel Pipe   
สูง 10.00 m. 
เสนผาศูนยกลาง 3.50 m. 
Tank   
สูง 100.00 m. 
เสนผาศูนยกลาง 10.00 m. 

 
อาคารโรงไฟฟา (Power house) 

ชนิด Under ground power house 
กังหันน้ําชนิด Reversible Francis Turbine 
จํานวน 2 Units 
เครื่องสูบน้ํา จํานวน 2 Units 
พลังงานสูบกลับ 568.83 GWh 

 
เครื่องกําเนิดไฟฟา 

จํานวน 2 Units 
กําลังการผลิต 500 MW 
พลังงานที่ผลิตได 555.41 GWh 

 
สายสงไฟฟา 

การเชื่อมตอ ประจวบคีรีขนัธ 
ระยะทาง 15.00 km 
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4.2 การศึกษาทางดานวิศวกรรม 
4.2.1 อุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา 

การคํานวณดานอุตุนิยมวิทยาละอุทกวิทยามีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อใหทราบปริมาณ
น้ํารวมทั้งปที่จะไหลเขาอางเก็บน้ําตอนบนหรืออางเก็บน้ําตอนลาง และปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่จะ
เกิดขึ้น สําหรับใชเปนขอมูลในการออกแบบหาขนาดอาคารระบายน้ําลนใหสามารถระบายน้ํา
จํานวนมากที่สุดใหผานไปได โดยไมเกิดความเสียหายแกตัวอาคาร หรือเกิดน้ําทวมลนตลิ่งหนา
ฝายมากเกินไป 
 

4.2.1.1 สภาพภูมิอากาศ 
สถานีที่ไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา  สวนมากอยูในความ

ควบคุมดูแลของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีที่อยูใกลกับจุดพิจารณาคือที่ อําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ขอมูลที่รวบรวมเอาไวไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ อัตราการระเหย 
และความเร็วลม เปนตน ดังแสดงไวในบทที่ 3 ตารางที่ 3.1 

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผานทะเล มหาสมุทร พาความชื้นจากทะเลเขามา
กลายเปนฝนตกในแผนดินใหญภาคพื้นทวีป ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ถึงปลายเดือนกันยายน 
ลมมรสุมนี้ทําใหเกิดฝนตกชุกโดยทั่วไปตลอดทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

ชวงปลายเดือนกันยายน ถึงปลายเดือนตุลาคม หยอมความกดอากาศสูงทางซีกโลกใต
ลดต่ําลงในขณะที่ทางซีกโลกเหนือสูงขึ้น อากาศหนาวเย็นทางซีกโลกภาคเหนือจึงเคลื่อนตัวต่ําลง
มาทางใตทําใหปริมาณฝนลดลงในภาคพื้นทวีปตอนบน การเปลี่ยนแปลงดังกลาวไมมีผลมากนัก
ตอตอภาคพื้นทวีปที่ติดตอกับทะเลและมหาสมุทรทางตอนใต 

เดือน พฤศจิกายน หยอมความกดอากาศสูงทางซีกโลกใตลดต่ําลงอยางรวดเร็ว หยอม
ความกดอากาศสูงทางซีกโลกเหนือเคลื่อนตัวลงมาแทนที่ ทําใหเกิดลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
พาเอาความหนาวเย็นจากซีกโลกเหนือมาสูภาคพื้นทวีป ทําใหทางตอนบนของประเทศไทยมีสภาพ
อากาศที่หนาวเย็นและแหงแลง ในขณะเดียวกันลมมรสุมที่พัดมาทางตอนใตจะพัดผานมหาสมุทร
แปซิฟกทางดานอาวไทยพาเอาความชุมชื้นจากมหาสมุทรกลายเปนฝนมาตกในพื้นที่ทางตอนใตใน
ที่สุด ดังนั้นในขณะที่พื้นที่ทางตอนบนของประเทศโดยทั่วไปประสบกับสภาวะอากาศที่หนาวเย็น
และสภาพแหงแลง พื้นที่ทางตอนใตซ่ึงติดตอกับมหาสมุทรยังคงมีฝนตกชุกอยูโดยทั่วไป และมีผล
ไปจนถึงปลายเดือนกุมภาพันธ 

ชวงเดือนมีนาคมจนสิ้นสุดเดือนเมษายน สภาพอากาศโดยทั่วไปเต็มไปดวยความแหง
แลงที่ปราศจากฝนทั่วทุกภาคของพื้นที่ โดยเฉพาะทางตอนบนของประเทศตกอยูในอิทธิพลของ
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ความแหงแลงอุณหภูมิที่สูงจะแผปกคลุมไปทั่วทั้งพื้นที่ตอนบน สวนทางตอนใตซ่ึงติดตอกับทะเล
มีอุณหภูมิสูงขึ้น แตไมมากเมื่อเทียบกับทางตอนเหนือ 
 

4.2.1.2 สภาพอุณหภูมิ 
อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนที่ อําเภอหัวหิน มีคาอยูระหวาง 25.3 oC ในเดือนธันวาคม ถึง 

29.4 oC ในเดือนเมษายน สําหรับคาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดรายวันจะอยูในชวง 29.2 ถึง 33.6 oC 
ในขณะที่คาเฉลี่ยอุณหภูมิต่ําสุดรายวันจะอยูในชวง 21.5 ถึง 25.6 oC คาอุณหภูมิรายวันสูงสุดและ
ต่ําสุดเทาที่เคยบันทึกไวมีคา 38.7 และ 13.9 oC ตามลําดับ 
 

4.2.1.3 สภาพความชื้นสัมพัทธ 
คาความชื้นสัมพัทธที่ อําเภอหัวหิน คาเฉลี่ยรายเดือนจะมีคาอยูระหวาง 70 % ถึง 80 % 

โดยชวงเวลาที่เกิดความชื้นสัมพัทธสูง คือ ระหวางเดือนกันยายน ถึง เดือนตุลาคม สวนชวงที่มี
ความชื้นสัมพัทธต่ํา คือ ระหวางเดือนธันวาคม ถึง เดือนมกราคม 
 

4.2.1.4 ปริมาณการระเหย 
ขอมูลปริมาณการระเหยไดทําการสํารวจโดยใชเครื่องมือวัดการระเหยชนิด Class-A 

Pan  ปริมาณการระเหยสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนมีนาคม มีคา 176.8 mm และต่ําสุดในเดือนตุลาคม มีคา 
121.8 mm โดยมีอัตราการระเหยรายปประมาณ 1,737 mm 
 

4.2.1.5 ความเร็วลม 
ระบบการหมุนเวียนของลมในบริเวณที่ตั้งโครงการ คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แตในบางครั้ง จะมีพายุโซนรอนพัดเขามาเปนครั้งคราว ซ่ึงกอใหเกิด
ลมแรงและฝนตกหนักเปนบริเวณกวาง ความเร็วลมสูงสุดที่ตรวจวัดไดที่ อําเภอหัวหิน คือ 40 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยเกิดขึ้นทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 

4.2.1.6 ปริมาณน้ําทา 
การวิเคราะหปริมาณน้ําทา พิจารณาจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาที่อยูใกลกับตําแหนง

ที่ตั้งโครงการ และมีความสมบูรณของขอมูลมากที่สุด ไดทําการคัดเลือกสถานีวัดปริมาณน้ําทา
คลองกุย ที่บานโปงกระสัง อําเภอกุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ (สถานี KY.2) เปนสถานีวัดน้ํา 
เพื่อใหไดผลของการศึกษามีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น จึงขยายขอมูลของสถานีดังกลาว โดยนําขอมูล
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ปริมาณน้ําทารายเดือนที่สถานี KY.2 และปริมาณน้ําฝนรายเดือนที่ อําเภอกุยบุรี (45072)  มา
ประยุกตเขากับโปรแกรม HEC-4 (Monthly Streamflow Simulation) ผลการคํานวณสามารถ
ประเมินปริมาณน้ําทารายเดือน และรายปเฉล่ียตรงจุดพิจารณา ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 

4.2.1.7 ปริมาณน้ําหลาก 
การออกแบบปริมาณน้ําหลาก สําหรับลุมน้ําที่มีขนาดเล็กจะเปนการคํานวณหาปรมิาณ

การไหลสูงสุด พิจารณาเลือกใชวิธี Rational Formula ซ่ึงสูตรการคํานวณมีดังนี ้
 

Q = 0.278 CiA                                      ……………… (4.1) 
 

  เมื่อ        Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด หนวย m3/sec 
              C  =  สัมประสิทธิ์ปริมาณน้ําทา 
              A  =  พื้นที่รับน้ําฝน หนวย km2 
               i   =  ความเขมน้ําฝน หนวย mm/h 
 

โดยที่คาสัมประสิทธิ์น้ําทา ( C ) จะมีคาขึ้นอยูกับชนิดของพื้นที่ลุมน้ํา ในที่นี้พื้นที่ของ
อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรีไดถูกจัดประเภทเปนชนิด Unimproved Area คาสัมประสิทธิ์ปริมาณ
น้ําทา ดังกลาว อานไดจากตารางสัมประสิทธิ์ปริมาณน้ําทาของ The American  Society of Civil 
Engineers (ASCE) ดังตารางที่ 4 .2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์น้ําทาแบงตามชนิดของลุมน้ํา 
ชนิดของพื้นทีลุ่มน้ํา ความลาดชัน C 

Lawns  :  Sandy Soil < 2 %  0.05 – 0.10 
                Sandy Soil 2 % < Slope < 7 % 0.10 – 0.15 
               Sandy Soil > 7 % 0.15 – 0.20 
               Heavy Soil < 2 % 0.13 – 0.17 
               Heavy Soil 2 % < Slope < 7 % 0.18 – 0.22 
               Heavy Soil > 7 % 0.25 – 0.35 
Residental Area  0.25 – 0.50 
Unimproved Area  0.10 – 0.30 
ที่มา: The American Society of Civil Engineers (ASCE) 
 
 สําหรับความเขมน้ําฝน ( i ) ขึ้นอยูกับชวงเวลา ( Tc ) และรอบปการเกิดซ้ําของฝน สูตร
สําหรับการคํานวณหา Tc มีดังนี้ 
 

   Tc  =  0.00032 L0.77 S- 0.385                   ……………… (4.2) 

 
เมื่อ      Tc    =    ชวงเวลาเปนชั่วโมง หนวย h 
             L     =    ความยาวตามลําน้ําสายใหญจากจุดออกถึง 
                          จุดไกลสุดบนสันปนน้ํา หนวย m  
             S     =    ความลาดชนัเฉลี่ยของลําน้ํา 

จากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา A = 0.757 km2 , L = 300 m ,S =  0.1933 จะได Tc = 
5 นาที นําไปอานกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมน้ําฝน-ชวงเวลา-รอบปการเกิดซ้ํา 
แสดงไดดังรูปที่ 4.1  และชนิดของลุมน้ําเปนแบบ Unimproved Area กําหนดคา C =  0.15 สามารถ
สรุปปริมาณการไหลสูงสุดเปนลูกบาศกเมตรตอวินาที ไดดังตาราง 4.3 
 
ตารางที ่4.3  แสดงปริมาณการไหลสูงสุดตามรอบปการเกิดซ้ํา                                  หนวย : m3/sec 

รอบป 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 
ปริมาณการไหลสูงสุด 3.95 5.05 6.00 6.72 7.63 8.33 9.01 9.93 10.61 
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รูปที่ 4.1  กราฟความเขมน้ําฝน – ชวงเวลา – รอบปการเกิดซ้ํา สถานีประจวบคีรีขันธ 
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4.2.2 ธรณีวิทยาบริเวณพื้นที่โครงการ 
บริเวณพืน้ที่โครงการจัดอยูในหนิ Khao Phra Formation  Kaeng Hrachan Group ชนิด

ของหินประกอบดวย Siltstone  Mudstone with some Sandstone สีเทา เวลาสดจะแข็งแตเมื่อมี
ความชื้นจะกลายเปนสีน้ําตาล ในเนื้อหนิมักมี Rock Fragment ของหินอื่นประกอบ ขนาดของ 
Fragment มีตั้งแต 0.50-20.00 cm. ที่บริเวณตั้งแตโรงไฟฟาถึงอางเก็บน้ําตอนลางในชวง 700-800 m. 
จะเปนที่ราบเชิงเขา และเปนเนินสลับกันจะมีดนิปกคลมุหนาไมเกิน 3 m. อยูบนชั้นหิน สวนทีต่อ
จากนี้ไปถึงอางเก็บน้ําตอนลาง จะเปนตะกอนดินทรายของแมน้ําปราณบุรีที่ตกทับถมกัน  

อางเก็บน้ําตอนบนตั้งอยูบนเขาที่มีลักษณะสูงชัน มีรองน้ําที่แคบเล็ก ตามลําหวยจะมีน้ํา
ขังเปนชวงๆ บางแหงลึกมากกวา 1 m. อางเก็บน้ํามีขนาดเล็กแคบไปตามแนวรองน้ํา สภาพพื้นดินมี
ความแข็งแรงสามารถรับน้ําหนักไดดี มีอัตราการรั่วซึมนอย ถึง ปานกลาง และไมพบรอยแยกของ
ช้ันหินในพืน้ที่บริเวณนี้ แนวทอสงน้ําจากอางเก็บน้ําตอนบนเขาโรงไฟฟาจะลอดใตภูเขา สวนแนว
ทอสงน้ําจากโรงไฟฟาถึงอางเก็บน้ําตอนลาง จะผานที่ราบและที่ราบเชงิเขา 
 
4.2.3 การผลิตกระแสไฟฟา 

การผลิตกระแสไฟฟาจากพลังน้ํา อาศัยความตางระดับของผิวน้ําระหวางอางพักน้ํา
ตอนบน กับอางเก็บน้ําตอนลาง ซ่ึงก็คือพลังงานศักยที่สามารถหมุนกังหันน้ําภายในอาคาร
โรงไฟฟา เกิดเปนกระแสไฟฟา ที่สามารถนํามาใชประโยชนในดานตางๆได โดยปริมาณน้ําที่นํามา
ผลิตกระแสไฟฟาจะถูกปลอยผานเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 2 เครื่อง ซ่ึงติดตั้งอยูภายในอาคาร
โรงไฟฟาใตดิน คุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4   แสดงคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
Turbine / Pump  
         Type - Vertical Shaft Francis Type Reversible Pump Turbine 

- 3 Phase AC Synchronous Generator - Motor 
         Number of units 2 
         Rating Output  278 MVA (Gen.) / 277 MW (Mot.) 
         Voltage 16.5 kV 
         Frequency 50 Hz 
Generating  
         Max. Discharge (m3/s) 82.5 
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         Effective Head (m) 357 
         Max. Output (MW) 255 
         Revolving Speed (rpm) 375 
Pumping  
         Max. Discharge (m3/s) 71.4 
         Effective Head (m) 409 
         Max. Input (MW) 277 
         Revolving Speed (rpm) 375 
 

การดําเนินการบริหารจัดการน้ํา เพื่อใหเกิดความสมดุล ระหวางการสูบน้ําขึ้นมาพักบน
อางตอนบน กับ การปลอยน้ําเพื่อการผลิตกระแสไฟฟาในแตละสัปดาห เรียกวา การทําสมดุลยน้ํา 
(Water Balance) เพื่อใหมีความเหมาะสมกับขนาดของอางเก็บน้ําตอนบนที่ความจุ 5.00 MCM. โดย
กําหนดปริมาณการสูบน้ํา และปริมาณการปลอยน้ําในแตละวันสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5  แสดงปริมาณน้ําสําหรับการปฏิบัติการอางเก็บน้ําในแตละวัน 

สูบกลับ เร่ิมตน ผลิตไฟฟา คงเหลือ วัน 
(MCM) (MCM) (MCM) (MCM) 

จันทร 0.00 5.00 2.67 2.33 
อังคาร 2.57 4.90 2.67 2.22 
พุธ 2.57 4.79 2.67 2.12 

พฤหัส 2.57 4.69 2.67 2.02 
ศุกร 2.70 4.72 2.67 2.05 
เสาร 2.83 4.87 2.67 2.20 
อาทิตย 2.83 5.03 0.00 5.00 

 
การบริหารจัดการน้ําดังแสดงตามตารางขางตน สามารถดําเนินการไดโดยกําหนด

ชวงเวลาการเดินเครื่องในแตละวันสําหรับการสูบน้ํากลับ และสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา เพื่อ
การรักษาความสมดุลยของน้ําในอางเก็บน้ําตอนบน ใหมีปริมาณน้ําใชงานอยางเพียงพอตลอดทั้ง
สัปดาห สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4 .6 
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ตารางที่ 4.6  แสดงจํานวนชั่วโมงการเดินเครื่องในแตละวัน 
ระยะเวลาสูบกลับ ระยะเวลาผลิตกระแสไฟฟา วัน 

(Hr) (Hr) 
จันทร 0.00 4.50 
อังคาร 5.00 4.50 
พุธ 5.00 4.50 

พฤหัส 5.00 4.50 
ศุกร 5.25 4.50 
เสาร 5.50 4.50 
อาทิตย 5.50 0.00 

อัตราการไหล 
(m3/sec) 

142.80 165.00 

 
การคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป และ คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการสูบ

กลับตอปสามารถแสดงการคํานวณไดตามตารางที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8  ตามลําดับ 
 
ตารางที่  4.7   คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป 
ความสูงน้ําสําหรับออกแบบ                       287        m. 
อัตราการไหลสําหรับออกแบบ                  165        m3/s 
กําลังผลิตกระแสไฟฟา                  394,507.40        kW 

วัน ช่ัวโมงเดินเครื่อง หนวยผลิต (MWh) 
จันทร 4.50 1,775.28 
อังคาร 4.50 1,775.28 
พุธ 4.50 1,775.28 

พฤหัส 4.50 1,775.28 
ศุกร 4.50 1,775.28 
เสาร 4.50 1,775.28 
อาทิตย 0.00 0.00 

จํานวนพลังงานที่ผลิตไดตอสัปดาห  เทากับ     10.65    GWh 
จํานวนพลังงานที่ผลิตไดตอป   เทากับ             555.41    GWh 
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ตารางที่  4.8   คาพลังงานไฟฟาที่สูบกลับไดตอป 
ความสูงน้ําสําหรับออกแบบ                         217        m. 
อัตราการไหลสําหรับออกแบบ               142.80        m3/s 
กําลังผลิตกระแสไฟฟา                     349,091.34       kw 

วัน ช่ัวโมงเดินเครื่อง หนวยผลิต (MWh) 
จันทร 0.00 0.00 
อังคาร 5.00 1,745.46 
พุธ 5.00 1,745.46 

พฤหัส 5.00 1,745.46 
ศุกร 5.25 1,832.73 
เสาร 5.50 1,920.00 
อาทิตย 5.50 1,920.00 

จํานวนพลังงานที่ผลิตไดตอสัปดาห  เทากับ     10.91    GWh 
จํานวนพลังงานที่ผลิตไดตอป   เทากับ             568.83    GWh 
 
4.2.4 การคํานวณหาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

เนื่องจากปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกไมไดมาจากโครงการโรงไฟฟาพลังน้ํา 
หากแตการผลิตกระแสไฟฟาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เปนสาเหตุในการปลอยกาซเรือนกระจกโดยตรง
ดังนั้น การดําเนินโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําจึงไดประโยชนในดานการผลิตกระแสไฟฟาโดยการ
ทดแทนการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล ตารางที่ 4.9 แสดงปริมาณการใชเชื้อเพลิง
ชนิดฟอสซิล ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  วิธีการหาคาปริมาณการปลอยกาซเรือน
กระจกจากการเดินเครื่องของโรงไฟฟา ทําไดโดยการคํานวณหาคา Operating Margin (OM) และ
คา Build Margin (BM) คาที่คํานวณไดนํามาหาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด คือ 
Combined Margin (CM) ตามวิธีการคํานวณของ United Nations Framework  Convention on 
Crimate Change ( UNFCCC)  (ตามภาคผนวก ก.) ดังแสดงตามตารางที่  4.10  
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ตารางที่ 4.9  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา 
ป พ.ศ. ชนิดของเชื้อเพลิง 

2548 2549 2550 
น้ํามันเตา 
(ลานลิตร) 

1836.90 1883.10 785.98 

น้ํามันดีเซล 
(ลานลิตร) 49.81 21.50 8.10 

ลิกไนต 
(ตัน) 16571091 15815334 16060766 

กาซธรรมชาติ 
(ลาน ลบ.ฟ.) 305156.00 312158.60 342331.26 

พลังงานไฟฟา 
(ลานหนวย) 

133,455,030 140,474,260 145,906,350 

ที่มา : ฝายควบคุมระบบกําลังไฟฟา กฟผ. 
 
ตารางที่ 4.10   แสดงการคํานวณปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรวมจากเชื้อเพลิง 

ป พ.ศ. รายการ 
2548 2549 2550 

หมายเหต ุ

น้ํามันเตา     
OM Factor (tCO2/MWh) 0.0009 0.0009 0.0003 NCV =42.62 GJ/Ton 
BM Factor (tCO2/MWh) 0.0202 0.0202 0.0202 EF  = 0.0202  tCO2/GJ 

รวม 0.0105 0.0105 0.0103  
น้ํามันดีเซล     
OM Factor (tCO2/MWh) 0.0002 0.0001 0.0000 NCV =42.62 GJ/Ton 
BM Factor (tCO2/MWh) 0.0202 0.0202 0.0202 EF  = 0.0202  tCO2/GJ 

รวม 0.0102 0.0101 0.0101  
ลิกไนต     
OM Factor (tCO2/MWh) 0.0425 0.0386 0.0377 NCV =12.41 GJ/Ton 
BM Factor (tCO2/MWh) 0.0276 0.0276 0.0276 EF  = 0.0276  tCO2/GJ 
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ป พ.ศ. รายการ 
2548 2549 2550 

หมายเหต ุ

รวม 0.0701 0.0662 0.0653  
กาซธรรมชาต ิ     
OM Factor (tCO2/MWh) 0.0479 0.0466 0.0492 NCV =46.85 GJ/Ton 
BM Factor (tCO2/MWh) 0.0172 0.0276 0.0276 EF  = 0.0172  tCO2/GJ 

รวม 0.0326 0.0371 0.0384  
รวมทุกชนิดเชือ้เพลิง 0.0884 0.0908 0.0914  

 
ผลการคํานวณหาคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ดังตารางขางตน เชื้อเพลิงแต

ละชนิดจะมีคาความรอนของเชื้อเพลิง (NCV) และ คาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(EF) แตกตางกันไปตามชนิดของเชื้อเพลิงโดยไดอางอิงมาจาก Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories Reference Manual  (ตามภาคผนวก ข.) คาเฉลี่ยของการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดที่คํานวณได เทากับ 0.0902  tCO2/MWh 
 
4.3 การศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร 

การศึกษาโครงการทางดานเศรษฐศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อหาผลตอบแทนการลงทุน
การกอสรางโครงการ โดยใชวิธีมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสด (Discount Cash Flow Technique) 
เพื่อหาคาดัชนีทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงประกอบดวย อัตราผลตอบแทนการลงทุน  อัตรา
ผลประโยชนตอการลงทุน และมูลคาเงินปจจุบันสุทธิ เปนการวิเคราะหที่มุงเนนถึงผลตอบแทน
ทางการเงิน หรือความสามารถในการทํากําไรของโครงการ การวิเคราะหโครงการทางดาน
เศรษฐศาสตรของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ จะไมรวมคาภาษี คาเงินเฟอ และคาดอกเบี้ยระหวางงานกอสราง งบประมาณ
สําหรับการลงทุนใชเปนสกุลเงินบาททั้งหมด โดยมีขอกําหนดในการศึกษา ดังนี้ 
 
4.3.1 ขอกําหนดในการศึกษา 

อาคารประกอบและอุปกรณตางๆของโรงไฟฟาพลังน้ํา ตองดูแลและบํารุงรักษาตาม
ระยะเวลา เพื่อใหโรงไฟฟาสามารถผลิตพลังงานไฟฟาตอบสนองความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น
อยางมีประสิทธิภาพ การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรจึงตองคํานึงถึงคาใชจายในการลงทุนสวน
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นี้ดวย จากขอมูลการศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําของประเทศไทย โดยฝายวิศวกรรมพลังน้ํา  
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) มีขอกําหนดเพื่อใชสําหรับการศึกษาวิเคราะหโครงการ 
ดังนี้ 

1. อายุการใชงาน   
 งานโยธา 50 ป 
 อุปกรณชลศาสตร 20 ป 
 อุปกรณไฟฟา-เครื่องกล 20 ป 
 ระบบสงไฟฟา 40 ป 
2. คาดําเนินงานและบํารุงรักษา   
 งานโยธา 1 % ของราคางาน 
 อุปกรณชลศาสตร 2 % ของราคางาน 
3. ราคาขายไฟฟา 7.00 บาทตอหนวย 
4. ราคาซื้อไฟฟาเพื่อการสูบน้ํา 1.99 บาทตอหนวย 
5. อัตราดอกเบี้ยเงินกู 6 % ตอป 

 
4.3.2 ราคาโครงการ 

อาคารโครงสรางตางๆของโครงการสําหรับใชในการประมาณราคาโครงการมีดังนี้ 
1. การเตรียมงานกอสราง เปนการเตรียมสถานที่ และสิ่งอํานวยความสะดวก เพื่อใหผู

ควบคุมงาน และผูรับเหมาเขามาทํางานอยางมีประสิทธิภาพ เชน การสรางถนน บานพัก ระบบ
สาธารณูปโภค ระบบสื่อสาร เปนตน 

2. งานแกไขผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ไดแก คาทดแทนกรรมสิทธ์ิที่ดิน และทรัพยสิน  
งานอพยบราษฎรงานพัฒนาเพื่อยกระดับความเปนอยูของราษฎรในพื้นที่ใหมีความเปนอยูดีขึ้น 
รวมทั้งงานควบคุม  และปองกันรักษาพื้นที่ปาไมเปนตน 

3. งานดานโยธา ประกอบดวย 
-  งานกอสรางอางเก็บน้ําตอนบน 
-  อาคารระบายน้ําลน 
-  อาคารรับ-สงน้ํา 
-  อุโมงคทางเขาโรงไฟฟา 
-  อุโมงคลดแรงดันน้ํา 
-  โรงไฟฟาใตดิน 
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4. อุปกรณชลศาสตร ประกอบดวย 
-  ประตูอาคารระบายน้ําลน 
-  ประตูอาคารรับน้ํา 
-  ทอเหล็กรับน้ํา 
5. อุปกรณไฟฟา-เครื่องกล ประกอบดวย 
-  เครื่องกังหันน้ํา 
-  Overhead Travel Crane 
-  หมอแปลงไฟฟา , อุปกรณลานไกไฟฟา 
6. ระบบสงไฟฟา ประกอบดวย 
-  สายสง 230 kv ขนาด 1,272 MCM ACSR วงจรคู 
-  สถานีไฟฟาแรงสูง 
7. คาควบคุมดาํเนินการ 
8. คาดําเนินการของวิศวกรที่ปรึกษา สําหรับงานออกแบบ และควบคุมงานกอสราง 
สําหรับมูลคาโครงการไดสรุปการประมาณราคาวัสดุกอสรางรวมคาแรงงาน จากขอมูล

ฝายวิศวกรรมพลังน้ํา  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ดังตารางที่ 4.11  สวน
รายละเอียดของราคาตอหนวยรวมคาแรงงาน สามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.11   สรุปราคาโครงการ 

ลําดับ รายการ ราคา (ลานบาท) 
1 งานเตรียมงานกอสราง 193.08 
2 งานกอสรางดานโยธา 1,911.32 
3 อุปกรณไฮดรอลิก 443.73 
4 อุปกรณไฟฟา-เครื่องกล 2,025.00 
5 งานระบบสายสง 650.00 
6 งานแกไขผลกระทบสิ่งแวดลอม 75.45 

 ราคางานกอสราง 5,298.58 
7 คาบริหารงาน ( รอยละ 2.5 ของราคางานกอสราง) 132.46 
8 คาที่ปรึกษา ( รอยละ 3.0 ของราคางานกอสราง) 158.96 
9 คาเผื่อเหลือเผ่ือขาด ( รอยละ 9.0 ของราคางานกอสราง) 476.87 

 ราคาของโครงการ 6,066.88 
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4.3.3 การวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร 
จากการประมาณการราคาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อน

ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ไดราคาของโครงการเปนเงินเทากับ 6,066.88 ลานบาท  เงิน
ลงทุนในโครงการจํานวนนี้ ประกอบไปดวย เงินลงทุนในสวนของเจาของ จํานวน 1 สวน และ
เงินกูจากธนาคาร จํานวน 2 สวน  กําหนดระยะเวลาการกูยืม 15 ป ที่อัตราดอกเบี้ยรอยละ 6 ตอป 
อายุโครงการ กําหนดที่ 50 ป ขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหทางดานการเงินเพื่อหาคาดัชนีทางดาน
เศรษฐศาสตร ซ่ึงสามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.13  

เนื่องจากการศึกษาโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีวัตถุประสงคอีกประการหนึ่งคือ การพิจารณาศึกษากรณีโครงการกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (CDM) ผลจากการดําเนินการตามหลักเกณฑของ UNFCCC เมื่อคิดคํานวณ
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เมื่อเปรียบเทียบกับกิจกรรมตามปกติของการผลิต
กระแสไฟฟา แลวพบวาความเหมาะสมตอการลงทุนเมื่อพิจารณาจากดัชนีทางดานเศรษฐศาสตรมี
ความเหมาะสมตอการลงทุนมากกวา กรณีที่ไมเขาโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
สามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.14 
 
4.3.4 การศึกษาความเสี่ยง และวิเคราะหความไว 

โครงการที่ศึกษาจะมีโอกาสประสบความสําเร็จเปนไปตามแผนหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับ
เหตุการณในอนาคต ซ่ึงเปนเรื่องที่ไมมีความแนนอน และมีความเสี่ยงรวมอยูดวย ปจจัยที่มี
ผลกระทบตอโครงการ เชน ความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงราคาขายคารบอนไดออกไซด ความ
เสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู และความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา 
ปจจัยดังกลาวมีผลกระทบตอผลตอบแทนของโครงการ ดังนั้น เพื่อใหการดําเนินโครงการมีความ
ใกลเคียงกับความเปนจริง และเปนการลดขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น จึงตองนําปจจัยดังกลาวมา
พิจารณา  

ความ เสี่ ย งที่ ให ความสนใจคื อความ เสี่ ย งจ ากการ เปลี่ ยนแปลงราคาขาย
คารบอนไดออกไซด ความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู และความเสี่ยงจากการ
เปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา เปนปจจัยที่มีผลกระทบตอรายไดโครงการ ซ่ึงความเสี่ยงจากปจจัยนี้ 
จะนํามาวิเคราะหหาความไว เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของ
โครงการ สามารถแสดงได ดังตารางที่ 4.15  ตารางที่ 4.16  และตารางที่ 4.17 ตามลําดับ 
 
 

DPU



 61

 

DPU



 62

 

DPU



 63

ตารางที่ 4.15   แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู จากกรณีฐาน 6 % 
การเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู ดัชนีช้ีวดัทางดานเศรษฐศาสตร 
-10% กรณีฐาน +10% 

มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ (บาท) 4,374.92 4,274.41 4,173.89 
อัตราสวนผลประโยชนตอทุน 1.58 1.58 1.57 
อัตราผลตอบแทน (%) 7.99  7.94 7.89  

 
ตารางที่ 4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงราคาขายคารบอนไดออกไซดจากกรณีฐาน 10 USD/ tCO2 

การเปลี่ยนแปลงราคาขายคารบอน ดัชนีช้ีวดัทางดานเศรษฐศาสตร 
-10% กรณีฐาน +10% 

มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ (บาท) 4,259.86  4,274.41 4,288.95  
อัตราสวนผลประโยชนตอทุน 1.58  1.58 1.58  
อัตราผลตอบแทน (%) 7.93  7.94 7.95  

 
ตารางที่ 4.17  แสดงการเปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา จากกรณีฐาน 7 บาทตอหนวย 

การเปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา ดัชนีช้ีวดัทางดานเศรษฐศาสตร 
-10% กรณีฐาน +10% 

มูลคาเงินปจจุบันสุทธิ (บาท) 58.19  4,274.41 8,490.62  
อัตราสวนผลประโยชนตอทุน 1.42  1.58 1.74  
อัตราผลตอบแทน (%) 6.03  7.94 9.97  

 
จากตารางขางตนแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงราคาขายคารบอนไดออกไซด และ

การเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีทางดานเศรษฐศาสตร
ไมมากนัก แตสําหรับการเปลี่ยนแปลงราคาขายไฟฟา มีผลกระทบตอดัชนีทางดานเศรษฐศาสตร
อยางมีนัยสําคัญ  
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4.4  การศึกษาดานสิ่งแวดลอม 
การศึกษาโรงไฟฟาพลังน้ํ าแบบสูบกลับ  อาง เก็บน้ํ า เขื่อนปราณบุ รี  จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ ไดออกแบบใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยมาก และใหอยูในวงจํากัด คือจะ
ดําเนินการออกแบบใหอางพักน้ําตอนบนอยูใกลเคียงกับอางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี และเนื่องจากอาง
พักน้ําตอนบน มีขนาดเล็กและมีพื้นที่อางนอยเทากับ 0.18 km2  จึงไมเกิดผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมของพื้นที่เดิม อุโมงคสงน้ํา โรงไฟฟาและอาคารประกอบอื่น ออกแบบใหอยูใตดิน 
ยกเวนอางเก็บน้ําและระบบสายสงเทานั้นจะอยูบนดิน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงอยูในวงจํากัด 

การศึกษาสิ่งแวดลอมของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําเขื่อน
ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดศึกษาครอบคลุมทรัพยากรสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ดาน คือ ดาน
กายภาพ ดานนิเทศวิทยา คุณคา การใชประโยชนของมนุษย และคุณคาตอคุณภาพชีวิต ดังนี้  
 
4.4.1 ทรัพยากรสิ่งแวดลอมทางกายภาพ 

1. อุทกวิทยาน้ําผิวดิน พบวา โครงการไมมีผลกระทบที่นัยสําคัญ ดานอุทกวิทยาน้ําผิว
ดิน เนื่องจากโครงการไดดําเนินการกอสรางเฉพาะอางเก็บน้ําตอนบน และสวนของอาคารลานไก
ไฟฟาเทานั้น ซ่ึงใชพื้นที่ไมมาก สวนโครงสรางอื่นของโครงการจะอยูใตดินทั้งหมด 

2. คุณภาพน้ําผิวดิน พบวา น้ําทิ้งจากกิจกรรมการกอสราง และน้ําทาไหลผานพื้นที่
กอสรางจะตองมีการจัดการใหเหมาะสมเพื่อปองกันการเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําในระยะ
ดําเนินการกอใหเกิดผลกระทบดานคุณภาพน้ําจากอางเก็บน้ําตอพื้นที่ทายน้ําอยูในระดับปานกลาง
และสามารถควบคุมระดับผลกระทบใหต่ําลงได  

3. ดานธรณีวิทยา แผนดินไหว และแหลงแร พบวา สภาพธรณีวิทยาอางพักน้ําตอนบน 
ไมมีผลกระทบตอความสามารถในการเก็บกักน้ํา บริเวณที่ตั้งอางพักน้ําตอนบน และฐานรากมี
ความมั่นคงและแข็งแรงเพียงพอ ผลกระทบของแผนดินไหวตอเสถียรภาพของตัวเอางพักน้ํา
ตอนบนนั้นสามารถออกแบบใหรับแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวได  

4. การกัดเซาะและการตกตะกอน พบวา สภาพการกัดเซาะและตกตะกอนในอางพักน้ํา
ตอนบนมีเพียงเล็กนอยในระยะดําเนินการ 

5. การศึกษาการเกิดแผนดินไหวเนื่องจากการเก็บกักน้ํา โอกาส เกิดแผนดินไหวอัน
เนื่องมากจากน้ําหนักของน้ําในอางเก็บน้ํามีคอนขางต่ํา จากการสอบถามขอมูลจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา พบวามีแผนดินไหวทองถ่ินที่เกิดในโครงการ และบริเวณใกลเคียงมีความถี่ในการเกดิ
บอยพอสมควรแตเปนแผนดินไหวขนาดเล็กเทานั้น 

DPU



 65

6. การศึกษาและวิเคราะหในกรณีสมมุติที่เกิด Dam Break พบวากรณีที่เกิด Dam Break 
ของอางพักน้ําตอนบน  คาดวาไมมีการสูญเสียชีวิตของราษฎร เนื่องจากการพังทลายของอางจะเกิด
รูร่ัวที่คอย ๆ ขยายขนาดใหญขึ้นและน้ําในอางเก็บน้ําจะคอย ๆ ระบายออกผานรูร่ัวนี้ได 
   
4.4.2 ทรัพยากรสิ่งแวดลอมดานนิเวศวิทยา 

1. พื้นที่อางพักน้ํามีทรัพยากรปาไมที่ไดรับผลกระทบประมาณ 0.18 ตารางกิโลเมตร มี
ผลตอความหลากหลายทางชีวภาพที่ตองสูญเสียไปในระดับต่ําเพราะจํานวนชนิดพันธุไมที่อยูในปา
ยังคงเดิม สําหรับไมพื้นลางลูกไม และสมุนไพรบางชนิดจะตองถูกน้ําทวมบางเล็กนอย ดังนั้น
ผลกระทบดานปาไมจึงอยูในระดับต่ํา 

2. ระยะกอสรางมีการสูญเสียพื้นที่ปาไมจะมีผลใหเกิดการพังทลายของดิน แตถามี
แผนการจัดการกอสรางที่ดี และมีมาตรการปองกันดินพังทลายจะลดปญหาดังกลาวได  
 
4.4.3 คุณคาตอคุณภาพชีวิต 

1. สภาพเศรษฐกิจ – สังคม พบวา ในระยะกอสรางจะชวยสรางงานใหกับประชาชนใน
ทองถ่ินแตแรงงานตางถ่ินที่เขามาในโครงการอาจกอใหเกิดปญหาความขัดแยง และปญหาสังคมได 
นอกจากนี้ อาจจะมีปญหาดานเสียงและฝุนละออง รวมทั้งอุบัติเหตุจากการขนสงวัสดุอุปกรณ
กอสราง 

2. การทดแทนทรัพยสิน พบวา ไมมีทรัพยสินของประชาชน และหนวยงานราชการที่
จะถูกน้ําทวมจากอางพักน้ํา 

3. การสาธารณสุข และโภชนาการ พบวา ระยะกอสรางซึ่งมีคนงานกอสรางจํานวนมาก
อาจกอใหเกิดปญหาการระบาดของโรคตาง ๆ ที่มากับคนงานกอสราง และถาไมมีการจัดการดาน
อนามัยส่ิงแวดลอมที่บานพักคนงาน อาจกอใหเกิดปญหาเรื่องโรคติดตอได และในระยะดําเนินการ
อาจกอใหเกิดปญหาการแพรระบาดของโรคพยาธิใบไมตับ รวมทั้งปญหาที่เกิดจากโรคที่มียุงเปน
พาหะถาขาดการควบคุมโรคที่มีประสิทธิภาพ 

4. สุนทรียภาพและการทองเที่ยว พบวา โครงการจะทําใหสูญเสียพื้นที่ปาบางสวน 
ในทางกลับกันการมีอางพักน้ําตอนบนทําใหเกิดสถานที่ทองเที่ยวแหงใหม ดังนั้นควรมีการจัดการ
ดานการทองเที่ยวที่สอดคลอง และเหมาะสมกับพื้นที่เพื่อจะปองกันการเกิดปญหาดานกายภาพ 
และปญหาสภาพแวดลอมบริเวณอางพักน้ําตอนบน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
การดําเนินโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ มีประโยชนในแงของการเปนแหลง

พลังงานเพื่อชวยเสริมใหกับระบบในชวงที่มีความตองการพลังไฟฟาสูง เนื่องจากขอดีของ
โรงไฟฟาประเภทนี้ คือ สามารถเดินเครื่องจายกระแสไฟฟาเขาสูระบบไดทันที แตการดําเนินการ
ตองใชเงินลงทุนสูง จึงตองพิจารณาศึกษารายละเอียดของโครงการ เพื่อเปนการปองกันไมใหเกิด
ความเสียหายตอมูลคาของงินที่ลงทุนไป ในบทนี้จะกลาวถึงผลสรุปการศึกษาดานวิศวกรรมศาสตร 
ดานเศรษฐศาสตร และดานสิ่งแวดลอม  
 
5.1 ดานวิศวกรรมศาสตร 

บริเวณที่ตั้งโครงการมีสภาพทางดานธรณีเหมาะสมตอการกอสรางโรงไฟฟาและ
อาคารประกอบตางๆ เมื่อพิจารณาจากขอมูลช้ันดินแลวมีความแข็งแรงเพียงพอตอการรับน้ําหนัก
ของอางเก็บน้ําที่สรางขึ้นใหม และยังมีขอดีอีกประการคือสภาพของชั้นดินและชั้นหินของอางพัก
น้ําตอนบนมีความทึบน้ําเพียงพอ ตอการพักน้ํา เพื่อใชในชวงเวลาผลิตกระแสไฟฟา 

การศึกษาสภาพทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาของบริเวณพื้นที่โครงการ พบวา
อางเก็บน้ําตอนลางมีปริมาณน้ําไหลเขาอางตลอดป จากขอมูลที่ทําการศึกษาจะเห็นวาในชวง
หนาแลง ประมาณเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม จะมีปริมาณน้ําไหลเขาอางนอยกวาชวงเดือน
อ่ืน แตทั้งนี้ การปฏิบัติการอางเก็บน้ําของโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ อางเก็บน้ําปราณ
บุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ จะทําการสูบน้ําจํานวณ 2.83 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงเปนปริมาณน้ํา
จํานวนมากที่สุดที่โครงการจะสูบในแตละคืนขึ้นมาพักไวบนอางเก็บน้ําตอนบนชวงความตองการ
ไฟฟาต่ํา จึงไมมีผลกระทบตอปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําตอนลางแตอยางใด จากนั้นปริมาณน้ํา
จํานวนนี้จะถูกปลอยกลับคืนลงอางตอนลางอีกครั้งตามเดิม เมื่อผลิตกระแสไฟฟาในชวงความ
ตองการไฟฟาสูง 

การคํานวณพลังงานไฟฟาของโครงการที่สามารถผลิตไดตอปมีคาเทากับ 555.41 GWh 
จากเครื่องกังหนัน้ําจํานวน 2 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 250 MW รวมกําลังผลิตติดตั้ง 500 MW แต
พลังงานไฟฟาสําหรับใชเพื่อสูบน้ํากลับมีคามากกวา คือในแตละปจะมคีาเทากับ 568.83 GWh ทั้งนี้
เนื่องจากตอง
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ใชพลังงานสวนหนึ่งเพื่อตานทานกับแรงดึงดูดของโลกเมื่อมีการเคลื่อนที่ของปริมาณน้ําจากที่ต่ํา
ขึ้นมายังที่สูงกวา คาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ที่โครงการสามารถลดลงได เมื่อไมไดลงทนุ
ดําเนินการโรงไฟฟาชนิดฟอสซิลอ่ืน สามารถคํานวณไดตามหลักเกณฑของ UNFCCC ผล
การศึกษาทําใหไดคา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 0.0902  tCO2/MWh ปริมาณกาซ
จํานวนนี้จะนําไปซื้อขายในตลาดคารบอน โดยถือวาเปนรายไดสวนหนึ่งของโครงการ  

การศึกษาทางดานวิศวกรรมศาสตรนี้เห็นวาโครงมีความนาลงทุนในการดําเนินงาน 
เนื่องจากมีความเหมาะสมทั้งทรัพยากร และเทคโนโลยี ที่สามารถจะผลิตกระแสไฟฟาสนองตอบ
ตอความตองการใชพลังไฟฟาของประเทศได 
 
5.2 ดานเศรษฐศาสตร 

โครงการโรงไฟฟาพลังน้ํ าแบบสูบกลับ  อาง เก็บน้ํ า เขื่ อนปราณบุ รี  จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ใชงบประมาณการลงทุนเทากับ 6066.88 ลานบาท และมีคาใชจายจากพลังไฟฟา
สําหรับสูบน้ํากลับอีก 1.99 บาทตอหนวย  (ตามภาคผนวก ค.) ใหผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 
7.87 % ตอป  มีมูลคาเงินปจจุบันสุทธิเทากับ 4,128.99 ลานบาท และมีคาอัตราสวนผลประโยชนตอ
ทุนเทากับ 1.57  จากผลการศึกษาดังกลาวจะเห็นวาโครงการมีความเหมาะสมตอการลงทุน 
โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจากอัตราผลตอบแทนการลงทุน ที่มีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝากของ
ธนาคารพาณิชยทั่วไป ซ่ึงปจจุบันใหอัตราผลตอบแทนสําหรับนิติบุคคลทั่วไปที่ 2.00 % ตอป  

เมื่อพิจารณาศึกษาโครงการกรณีกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development 
Mechanism: CDM) ภายใตพิธีสารเกียวโต ในประเทศไทย โครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ 
อางเก็บน้ําเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใหผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 7.94 % ตอป ซ่ึง
ใกลเคียงกับผลตอบแทนของประเทศจีน ที่กําหนดไว 8 % (Miriam Schroeder, Utilizing the clean 
development mechanism for the deployment of renewable energy in China, 2008: 239)  มีมูลคา
เงินปจจุบันสุทธิเทากับ 4,274.41 ลานบาท และมีคาอัตราสวนผลประโยชนตอทุนเทากับ 1.58  

จะเห็นวาคาดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตร มีคาที่เหมาะสมตอการลงทุนมากขึ้น ซ่ึงให
ผลตอบแทนตอการลงทุนเพิ่มขึ้น รอยละ 0.89  มูลคาเงินปจจุบันสุทธิเพิ่มขึ้นรอยละ 3.52 และคา
อัตราสวนผลประโยชนตอทุนเพิ่มขึ้นรอยละ 0.64 

ทั้งนี้ โครงการตองกําหนดราคาขายไฟฟาใหกับภาครัฐ ที่ ราคา 7.00 บาทตอหนวย แต
หากยังคงใชราคาของสัญญาผูผลิตไฟฟาอิสระรายใหญ ที่อัตราประมาณ 2.40 บาทตอหนวย (ตาม
ภาคผนวก ค. )จะทําให การดําเนินโครงการโดยผูผลิตไฟฟาอิสระรายใหญไมสามรถจะดําเนินการ
ได สาเหตุเนื่องจากไมมีความคุมคาตอการลงทุน  และโครงการประเภทนี้จะตองดําเนินการโดย
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องคกรภาครัฐเทานั้น ซ่ึงจะคํานึงถึงผลประโยชนของสาธารณะชนเปนหลัก มากกวาการจะ
ดําเนินการเชิงธุรกิจ 

การศึกษาความเสี่ยงของโครงการและการวิเคราะหความไว สามารถแสดงใหเห็นไดวา
การเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู เมื่อวิเคราะหความไวดวยการปรับเปลี่ยนอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก
ประมาณ 10% ไมมีผลกระทบตอดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตร แสดงไดตามตารางที่ 4.15 และ
การเปลี่ยนแปลงราคาขายกาซคารบอนไดออกไซดที่นําไปซื้อ-ขายในตลาด ไมมีผลกระทบตอดัชนี
ช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตรเชนกัน จากการคํานวณไดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 
0.0902  tCO2/MWh สวนโครงการสามารถผลิตพลังไฟฟาได 555.41 GWh ทําใหโครงการสามารถ
ลดการปลอยปริมาณกาซได  50,097.98 tCO2 ตอป  ราคารับซื้อคารบอนจากตัวกลางรับซ้ือ (Carbon 
Broker) ปจจุบันรับที่ราคา 10 USD/ tCO2  (1 USD เทากับ 35 บาท) ทําใหโครงการมีรายไดจาก
สวนนี้เทากับ 17.53 ลานบาทตอป  เมื่อวิเคราะหความไวดวยการปรับเปลี่ยนราคารับซื้อคารบอน
จากราคาโดยทั่วไปในทองตลาดประมาณ  10% คาดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตรไมมีการ
เปลี่ยนแปลงมากนัก ดังแสดงตามตารางที่ 4 .16 

สวนปจจัยที่มีผลกระทบตอดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐศาสตรมากที่สุดและมีนัยสําคัญคือ 
ราคาขายพลังไฟฟา แสดงตามตารางที่ 4 .17โดยการปรับราคาราคาขายไฟฟาขึ้นหรือลง เพียง 10% 
มีผลกระทบตอรายไดของโครงการมากกวาปจจัยดานอื่น 
 
5.3 ดานสิ่งแวดลอม 

การเลือกที่ตั้งโครงการไดพิจารณาพื้นที่ที่เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดย
พื้นที่ที่พิจารณาศึกษาโครงการจัดเปนพื้นที่เกษตรกรรมที่ใหผลผลิตต่ํา มีความอุดมสมบูรณของดิน
นอย และไมอยูในประเภทพื้นที่อนุรักษ  แตจะเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา เชน ปลา
ที่จะถูกสูบขึ้นไปที่อางตอนบนผานระบบอุโมงคที่มีความดันเพิ่มขึ้นอยางมาก มีผลทําใหส่ิงมีชีวิต
เหลานี้ตายลง แตสามารถลดผลเสียหายไดโดยการปองกันไมใหปลาถูกสูบเขาไปในอุโมงคสงน้ํา 
และเนื่องจากปริมาณน้ําจะหมุนเวียนระหวางอางเก็บน้ําตอนลางและอางเก็บน้ําตอนบนตลอดเวลา 
คุณภาพน้ําจะไมแตกตางจากสภาพเดิม แตทั้งนี้ตองมีมาตรการปองกันดานสุขอนามัยระหวางงาน
กอสราง เนื่องจากโรคติดตอที่มาจากแรงงานจํานวนมากที่เขามาทํางานในพื้นที่ ดังนั้นผลกระทบ
จากโครงการตอสภาวะแวดลอมอยูในระดับนอยถึงปานกลางเทานั้น  

จะเห็นไดวาการดําเนินการพัฒนาโรงไฟฟาพลังน้ํา แทนการพัฒนาโรงไฟฟาประเภทที่
ใชเชื้อเพลิงจากฟอสซิล สามารถชวยลดการปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางดี การที่
ผูดําเนินการโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดนําปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงได
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จํานวนนี้ ไปขอ CERs จาก CDM Executive Board จะทําใหโครงการมีรายไดจากการผลิต
กระแสไฟฟาอีกทางหนึ่ง และยังทําใหโครงการมีความเหมาะสมตอการลงทุนมากยิ่งขึ้น 
5.4 ขอเสนอแนะ 

การดําเนินโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลับ ถึงแมจะเปนการนําเทคโนโลยีที่
ทันสมัยมาใชใหเกิดประโยชนตอการตอบสนองความตองการพลังไฟฟาภายในประเทศ แต
โครงการตองใชเงินลงทุนที่สูง ดังนั้น การดําเนินโครงการโดยภาคเอกชนที่เปนผูผลิตไฟฟาราย
ใหญ ตองไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐที่จะผลักดันใหโครงการลักษณะนี้ดําเนินการได ดวยการ
เพิ่มราคารับซ้ือไฟฟาจากปจจุบันราคา 2.40 บาทตอหนวย เปน 5.90 บาทตอหนวยเพื่อจูงใจ
ภาคเอกชนใหเขารวมดําเนินโครงการลักษณะนี้ ซ่ึงประเทศไทยมีอางเก็บน้ําที่ใชงานทางดานการ
ชลประทาน และเกษตรกรรมอยูเปนจํานวนมาก และมีจํานวนไมนอยที่มีลักษณะพื้นที่เหมาะสมตอ
โครงการลักษณะแบบสูบกลับ โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ภาคกลางตอนลาง บริเวณจังหวัดกาญจนบุรี 
เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ เปนตน 
 
5.5 ขอเสนอแนะในการศึกษาวิจัยคร้ังตอไป 

การลงทุนดําเนินโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําแบบสูบกลบั และกอสรางโรงไฟฟาที่อยูใต
ดิน เปนการลงทุนที่ใชจํานวนเงนิสูงมาก เมื่อพิจารณาถึงปริมาณน้ําจํานวนนี้ที่ตองใชเพื่อการผลิต
กระแสไฟฟา เปรียบเทยีบกับผลประโยชนอ่ืนๆที่จะไดจากการจัดการชลประทาน จึงทําใหเกิด
คําถามตามมาวา สมควรจะเลือกโครงการประเภทใดระหวางการมีโรงไฟฟา กับการมุงเนนไปที่
การทําเกษตรกรรม หรือการประมง ดังนัน้ การจะศกึษาโครงการลักษณะนี้ตอไป เห็นวาผูที่มีความ
สนใจการทําวจิัยทางดานนี ้ ควรพิจารณาศึกษาเปรียบเทียบผลประโยชนจากการผลิตกระแสไฟฟา 
กับผลประโยชนทางดานเกษตรกรรมและการประมงที่จะไดจากระบบการชลประทานตอไป  
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Methodological tool 
(Version 01) 

“Tool to calculate the emission factor for an electricity system” 
 
1. DEFINITIONS, SCOPE, APPLICABILITY AND PARAMETERS 
 
Definitions 
For the purpose of this tool, the following definitions apply: 

- Power plant/unit. A power plant / unit is a facility for the generation of electric power. 
Several power units at one site comprise one power plant, whereby a power unit 
characterizes that it can be operated independently of the other power units at the same 
site. Where several identical power units (i.e. with the same capacity, age and efficiency) 
are installed at one site, they may be considered as one single unit. 

- Net electricity generation refers to the difference between the total quantity of 
electricity generated by the power plant / unit and the auxiliary electricity consumption of 
the power plant / unit (e.g. for pumps, vans, controlling, etc). 

- Grid / project electricity system is defined by the special extent of the power plants that 
are physically connected through transmission and distribution lines to the project 
activity (e.g. the renewable power plant location or the consumers where electricity is 
being saved) and that can be dispatched without significant transmission constraints. 

 
Scope and applicability 
This methodological tool determines the CO2 emission factor for the displacement of electricity 
generated by power plants in an electricity system, by calculating the “operating margin” (OM) 
and  “build margin” (BM) as well as the “combine margin” (CM). The operating margin refer to a 
cohort of power plant that reflect the existing power plants whose electricity generation would be 
affected by the proposed CDM project activity. The build margin refers to a cohort of the power 
units that reflect the type of the power units whose construction would be affected by the 
proposed CDM project activity. 
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This tool may be referred to in order to estimate the OM, BM and/or CM for the propose of  
calculating baseline emissions for a project activity substitutes electricity from the grid, i.e. where 
a project activity supplies electricity to a grid or a project activity that results in savings of 
electricity that would have been provided by the grid (e.g. demand-side energy efficiency 
projects). Note that this tool is also referred to in the “Tool to calculate project emissions from 
electricity consumption” for the purpose of calculating project and leakage emissions in case 
where a project activity consumes electricity from the grid or results in increase of consumption 
of electricity from the grid outside the project boundary. 
 
Parameters 
This tool provides procedures to determine the following parameters: 
Parameter SI Unit Description 
EFgrid,CM, y tCO2 /MWh Combined margin CO2 emission factor for grid connected power 

generation in year y. 
EFgrid, BM, y tCO2 /MWh Build margin CO2 emission factor for grid connected power 

generation in year y. 
EFgrid, OM, y tCO2 /MWh Operating margin CO2 emission factor for grid connected power 

generation in year y. 
No methodology-specific parameters are required. 
 
2. BASELINE METHODOLOGY PROCEDURE  
Project participants shall apply the following six steps: 
STEP 1. Identify the relevant electric power system. 
STEP 2. Select an operating margin (OM) method. 
STEP 3. Calculate the operating margin emission factor according to the selected method. 
STEP 4. Identify the cohort of the power units to be included in the build margin (BM). 
STEP 5. Calculate the build margin emission factor. 
STEP 6. Calculate the combine margin (CM) emissions factor. 
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Table 1-1 

IPCC Reference Approach 
Entries and calculations for step (3) to (6) 

FUEL 

(8) 
Apparent 

Consumption
(TJ) 

(9) 
Carbon 

Emission 
Factor 
(tC/TJ) 

(10) 
Carbon 
Content
Gg C 

(11) 
Carbon 
Stored 
(Gg C)

(12) 
Net 

Carbon 
Emissions 

(Gg C) 

(13) 
Actual 
Carbon 

Emissions 
(Gg C) 

(14) 
Actual CO2

Emissions
(Gg CO2) 

A) Liquid Fossil Sum  Sum Sum Sum Sum Sum 
Primary Fuels 
1) Crude Oil 
2) Orimulsion 
3) N. Gas Liquids 

 
CalC 
CalC 
CalC 

 
20.0 
22.0 
17.2 

 
CalC 
CalC 
CalC 

  
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 

Secondary Fuels/Products 
4) Gasoline 
5) Jet Kerosene 
6) Other Kerosene 
7) Shale Oil 
8) Gas/ Diesel oil 
9) Residual Fuel Oil 
10) LPG 
11) Ethane 
12) Naphtha 
13) Bitumen 
14) Lubricants 
15) Petroleum Coke 
16) Refinery Feedstocks 
17) Other oil 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
18.9 
19.5 
19.6 
20.0 
20.2 
21.1 
17.2 
16.8 

(20.0) 
22.0 

(20.0) 
27.5 

(20.0) 
(20.0) 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
 
 
 
 
 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

B) Solid Fossil Sum  Sum  Sum Sum Sum 
Primary Fuels 
18) Anthractie(C) 
19) Coking Coal 
20) Other Bid. Coal 
21) Sub Bid. Coal 
22) Lignite 
23) Oil Shale 
24) Peat 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
26.8 
25.8 
25.8 
26.2 
27.6 
29.1 
28.9 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

  
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 
CalC 

Secondary Fuels 
25) BKB & Parent Fuel 
26) Coke Oven/Gas Coke 

 
CalC 
CalC 

 
(26.8) 
29.5 

 
CalC 
CalC 

  
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 

 
CalC 
CalC 

C) Gaseous Fossil Sum    Sum Sum Sum 
27) Natural Gas (Dry) CalC 15.3 CalC  CalC CalC CalC 
Total (e) Sum  Sum Sum Sum Sum Sum 
Information Entries 
Biomass Total 
28) Solid Biomass 
29) Liquid Biomass 
30) Gas Biomass 

 
Sum 
CalC 
CalC 
CalC 

 
 

29.9 
(20.0) 
(30.6) 

 
Sum 
CalC 
CalC 
CalC 

  
Sum 
CalC 
CalC 
CalC 

 
Sum 
CalC 
CalC 
CalC 

 
Sum 
CalC 
CalC 
CalC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Reference Manual 
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Table 1-2 
1990 Country-Specific Net Calorific Values for Selected Non-OECD Countries 

 
(Terajoule per kilotonne) 

 Poland Qatar Romania Russia Saudi 
Arabia 

Senegal Sing- 
apore 

South 
Africa 

South  
Korea 

Slovak 
Replublic 

Sri 
lanka 

 
Oil 
  Crude Oil 41.27 42.87 40.65 42.08 42.54 42.62 42.71 44.13 42.71 41.78 42.16 

  NGL - 43.00 - - 42.62 - - - - - - 
COAL 
Hard Coal 
Production 22.95 - 16.33 18.58 - - - 25.09 19.26 - - 

Imports 29.41 - 25.12 18.58  - -  27.21 23.92 25.75 

Exports 25.09 - - 18.58 - - - 25.09 - - - 

Lignite and Sub-Bituminus Coal 
Production 8.36 - 7.24 14.65 - - - - - 12.26 - 

Imports - - 7.24 14.65 - - - - - - - 

Exports 9.00 - - 14.65 - - - - - 15.26 - 

Coal Products - - - - - - - - - - - 

Patent Fuel/BKB 20.93 - 14.65 29.31 - - - - - 21.28 - 

Coke Oven/Gas Coke 27.76 - 20.81 25.12 - - 27.21 - - 27.01 - 

 Sudan Syria Chinese 
Taipei 

Tajik- 
istan 

Tanz 
ania 

Thai- 
land 

Trini- 
Dad/ 

Tobago 

Tunisia Turk- 
Meni- 
stan 

 

Ukraine Utd 
Arub 
Emir- 
ates 

Oil            
  Crude Oil 42.62 42.04 41.41 42.08 42.62 42.62 42.24 43.12 42.08 42.08 42.62 

  NGL - - - - - 46.85 - 43.12 - - - 

COAL            

Hard Coal            

Production - - 25.96 18.58 25.75 - - - - 21.59 - 

Imports - - 27.42 18.58 - 26.38 - 25.75 18.58 25.54 - 

Exports - - - 18.58 - - - - 18.58 21.59 - 

Lignite and Sub-Bituminus Coal 
Production - - - - - 12.14 - - - 14.65 - 

Imports - - - 14.65 - - - - 14.65 14.65 - 

Exports - - - 14.65 - - - - 14.65 14.65 - 

Coal Products            

Patent Fuel/BKB - - - 29.31 - - - - 29.31 29.31 - 

Coke Oven/Gas Coke - -- - 25.12 27.21 27.21 - 27.21 25.12 25.12 - 

 
 

           

Note: A few of this countries have become OECD members subsequent to the production of this table. 
Crude NCVs are based on weighted average production data. 
The NCVs are those used by the IEA in the construction of energy balances. 
Sources: OECD/IEA, 1993b. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Reference Manual 
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