
 

����ก���	
���
�ก��	������������	��ก��ก�������������������� !� 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��"
�ก��! #�$ก
%&��� 

 

���"�����&'���	#(�)���*�+���
�ก��,+ก-����*��ก).��#��//����"�,�)��'�0-1�%�23�� 
)�����!�&0�ก��	�
4�4�"�5�$ก�����ก������ก���  ()*)�����!�) 

%�23�����"���"  �08���ก�2'�*����"���" 
#9ก��,+ก-�  2555 

���)��&�<�
��08���ก�2'�*����"���" บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR)  

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั  

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



 

INNOVATION OF MICRO ELECTRICITY GENERATOR FROM UNUSED WATER ENERGY  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mr. Komgrich Prakobtham 

 

 

 

 

 

 

 

A Dissertation Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Doctor of Philosophy Program in Technopreneurship and Innovation Management 

(Interdisciplinary Program) 

Graduate School 

Chulalongkorn University 

Academic Year  2012 

Copyright of Chulalongkorn University 



���������	
����
� ����ก����������ก�
��������
��
����ก 
ก�����
��!�
�"���#���$%� 
&�	 �
	��ก��% '�(ก�)
��� 
*
�
��%
 
+�ก� ���&�&�	",�(ก
� ��ก
�����ก��� 
�
 
�	��"�'�-ก.
���	
����
����ก ���/
*��
 
�	� ��.�1�� ��2����%"	� 
�
 
�	��"�'�-ก.
���	
����
��#�� ���/
*��
 
�	� ��.��ก���3 �  ��2�*��
+� 
 
 

 )�14�����	
��	   +5
��ก�1���
���	
��	  ��+����$����)���	
����
�6)�)�"!�'7�*#��
��-�����ก
�/-ก.
�
����ก*8��'��99
�+.:")�14�� 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;.. �1)�")�14�����	
��	 
    (���/
*��
 
�	� ��.��� ��%�*�) 
 

�1(ก���ก
�*�)���	
����
� 
 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;;'�(

�ก���ก
� 
 (���/
*��
 
	� ��./+>���1 ����	
����) 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;... �
 
�	��"�'�-ก.
���	
����
����ก 
 (���/
*��
 
�	� ��.�1�� ��2����%"	�) 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;; �
 
�	��"�'�-ก.
���	
����
��#��  
 (���/
*��
 
�	� ��.��ก���3 �  ��2�*��
+�) 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;; ก���ก
�    
 (38�%#�	/
*��
 
�	� ��.*�)8�1� ,*���/��
1�%	�) 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;; ก���ก
� 
 (38�%#�	/
*��
 
�	� ��.��/����
� ��������1�%	�) 

 ;;;;;;;;;;;;;;;;; ก���ก
�>
	��ก��
���	
��	 
 (38�%#�	/
*��
 
�	� ��.'�(��.?� ��
�/+>ก�) 



 

�

��ก��� 	�
ก��
��� : ����ก����������ก������������������ก��ก �������!��"#���$��%&�%. 
(INNOVATION OF MICRO ELECTRICITY GENERATOR FROM UNUSED WATER 
ENERGY)  �."#�	�<ก=���">��� �
?@��ก : �A.��. �B�� ��C�����#>�, �."#�	�<ก=���">��� �
?�$�� : 
�A.��. �ก��?E��  ��C�F��
G?      177   @�%�.  

 
             ��">��� �
?J����#!�#���KG	�
F��?@��ก� ���A<ก=�L�
 �C������ก����������ก������������������ก
��ก �������!���@���"�!�M<��>����$KNก�����&�%"#��#�>N$O�>��������@���FK��"#��$��P O�>�������>L�$�
ก��A<ก=�L�
 �C����ก�	Q� 3 F$����%Lก$ 1.ก�����	
��
�� "��ก��A<ก=���กL��F�%��O����L�
"����
E��������O�>&�% �������!�� E�ก��"����"#���% ��$� L������!��L�
�����ก���@�"#�FN��<!�F$�E�&@%
ก����������"#�E�����%��ก�<!�����	�%�> L�
��กก��"����&�%	ST��!������ 0.75 ก�O�����?F����KE���
�������%	�
��B 20 ����? M<��K���$��#�����	Q��	��%"���"����&�ก��	�
>Gก�? �C������ก���E��������
O�>&�%	ST��!���	Q�L@�$� �������!��   2.ก���	����
���	�����	�ก��� "��ก��F����������%��ก��"#�>����$��%
���ก�����F������ก�G$��	��@��>�%�>��
#ก�������GBX�  4 ��
# ��%Lก$ 1.�%��N�"G��>XN�� 2.ก��F��X�=B?
ก�G$�EN%&�%���ก��@���!��  ก�G$�EN%��#�>���Z�%��ก��@���!�� L�
EN%	�
ก��ก���
��������ก�A 3.ก��	�
�G�
ก�G$�ก��XN��FK�	��ก L�
 4.ก��F���ก���ก����"���� �%��N�"�!�@�������F������
@?�	Q�L���������ก��� 
��% 8 L����� L�
E�ก�����F��L����� ��$�L�����"#��#�����@��
F�"#��
����	 �C���$���%Lก$L����� 
&�ก����� �������!���@���"�!���ก�
��������ก�A��&�%E��������F��@������ก�����?�L������#�
O"�A� "?���K��F��@����Nก�%��%��ก�L�X�>&�%L�����ก������F#��#>� ก��"�F��L�����ก��EN%&�%���ก���%��
ก�L�O�>ก��F��X�=B? ��$� �Nก�%�&@%����F����Zก���GBX� �������������?� F��@���&��G�������
EN%���ก���%��ก�L�ก�����F��&���"G�F�%�����ก��&@%�Nก�%� ����B������G%��$�&�ก����"G�L�
�%��&�%����
��"G���$FN��<��
F�&���"G� L�
F��@���L������%�L������ก����������ก����������� �������!�� ��ก�%��N�
"#���%ก��@���GBF�����E���X�B\?��%�$� F����K&�%�$��ก���
��������ก�A"#��#�>N$O�>��$"��&@%	�
F�"
�X� 
ก��"���������
�������%�>�� L�
�%�������!��$�> &�%����$�> L�
E�����%���������%��ก�� 3.ก����ก��

���� !"�#!#�$ %������%
� E�ก��A<ก=������G%��$�&��G��������Nก�%� ��$� �Nก�%���"G��G	ก�B?L�
�$�
�����!� 24,000 ��"�Nก�%�F����K�G%�"G���%X�>&� 1 	] F��@���ก��A<ก=������	Q��	��%"��ก������L�

E����L"����O���ก��ก�B#��"G��	Q�EN%	�
ก��ก��  ��$��#�����	Q��	��% O�>������"G�������%� 
530,900 ��" ก�B#_���
K<��G��G%�"G�X�>&� 3 	] IRR=30% L�
ก��A<ก=�	S���>"#��#E��$�ก��>�����
����ก��� ������"�L"� ��$� ����"#�KNก������G	ก�B?���	S���>"#�"��&@%�ก��>���������ก�����ก�<!� E�
��กก������>���"#���%ก�$����F�G	��%�$�ก��F�%������ก����������ก������������������ก��ก �������!��"#�
��$��%&�%O�>ก����� �������!���@���"�!���&�%E��������� ������ก�����?�L������#�F��@����%��ก�L�X�>&�%
L�����ก������F#��#>��#�����	Q��	��%"�!�"���%���"���� ����L�

G�ก�� 
F������� 
G�ก���"�O�O�>#L�
ก�����ก������ก��� ��>���������F��  
	]ก��A<ก=� 2555 ��>������� �."#�	�<ก=���">��� �
?@��ก  
  ��>������� �."#�	�<ก=���">��� �
?�$��  



 

 

�

# # 5187762420       : MAJOR TECHNOPRENEURSHIP AND INNOVATION  MANAGEMENT 

KEYWORDS :  MICRO HYDRO POWER / WASTE ENERY / GREEN MARKETING / INNOVATION 

DEVELOPMENT / RENEWABLE ENERGY 

KOMGRICH PRAKOBTHAM : INNOVATION OF MICRO ELECTRICITY GENERATOR 

FROM UNUSED WATER ENERGY . ADVISOR : KANIT WATTANAVICHIEN,Ph.D.,  

CO-ADVISOR :  PAKPACHONG VADHANASINDHU,D.B.A., 177 pp.  

 

               This dissertation main objective is to study and develop an innovation of micro 

electricity generator from unused water energy that is existed around buildings. The research in 

this dissertation is divided into 3 parts 1.Experimental Research is aimed to study, design 

models and conduct the experiment. The results were found that high pressure and flow will be 

producing high power output. This experiment can generate output up to 20W which is feasible 

for development the innovative generating hydropower from wasted or unused water energy 

simulated from the water pump. 2.New Product Development is conducted by qualitative 

methodology using secondary data, interview on hydropower users, experts and aerates 

enterprise, a focus group of landscape architects and observation in real context to find unmet 

need and then synthesized 8 innovative solutions. The result of screening has shown that the 

solution which suitable for developing the prototype is the use of wasted energy to generate 

electricity for providing mobile charger service under green marketing concept. The concept 

testing with coffee shopCs customer has found that user concern about the quality of a charger 

while coffee shop manager concern about the economic value and not too high initial investment. 

For conceptual prototype, it is required to maintain existing system performance, easy to install 

and operate.   3.The Commercialization Feasibility Study has found that the value analysis in 

customer perspective is feasible to market, initial cost of 24,000 Baht will be breakeven in 1 year. 

The financial feasibility of starting up a new business was found that with initial investment 

530,900 Baht, base case, will be breakeven within 3 years, and IRR=30%. The results from 

acceptance factors of renewable energy have found that price is sensitive to acceptance rate. 

Finally, the result of the studies can be concluded that innovation of micro electricity generator 

from unused water energy to generate electricity to charge the battery for coffee shop service 

under green marketing concept is feasible for technique, market and business. 
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��������&4	
����"8
ก1	�%��
%�#'���
	*��ก 3$"����	�"#��%���2"�
� �"#�&4	ก��	,�$"����	�
%�,���
���;��
�
�&
����������ก"�6���'��1��ก�2&�#��'	3����*2 
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1.2 ������������ 
1.2.1 �$8%
�,�ก���2"
�+"���������ก��ก�0�$$"����		�,��
%����'��1"��$"����		�,����

/���'��� �"#��ก ������&4	�&�2�������	���2�$�>	��#66ก��+"��������	�2�"9ก��ก
$"����		�,���&�#�*ก�3�'������	���ก��� 

1.2.2 �$8%
��ก ��	����ก��$�>	�	���ก���ก��+"���������ก$"����		�,��1"8
�����
%���
���)�ก	,����'� 

1.2.3 �$8%
��ก ������&4	�&�2����/*�ก���	�68�
���	��ก�	����ก��$�>	�	���ก���
���8%
�ก,��	�2������	�2�"9ก��ก$"����		�,��
%����2��'�	
� 

 
1.3 �!"�#�	$�!��	��!%�& 

��/
ก��2,��	�	ก��������#�&4	��&�66ก��������"#$�>	�  �2��6��ก�������

ก�&4	 3 ���	
2��	
� 

1.3.1 ก��������2"
� �,�ก��2,��	�	ก��������2"
��$8%
��ก ������&4	�&�2�������	��
�2�ก��	,�����	�"�
+"���������ก$"����		�,�2���ก��1�		�,����2�
6ก��+"��������2�ก���'�
&5C�	�,��&4	�1"������$"����		�,�  

1.3.2 ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� 2,��	�	ก�����ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� �2��

���	�
	2��	
�  

1) ก���,���������&4	�&�2��	ก��$�>	�+"��0�<D3  
2) ก��$�>	��	���2+"��0�<D3  
3) ก���������#13�	���2	���ก���  
4) ก����2����	���2	���ก���  
5) ก���2�
6�	���2	���ก���  
6) ก��

ก�66�	���2+"��0�<D3��	�66 

1.3.3 ก����ก ������&4	�&�2����/*�ก�� ��ก ��	�����	ก��$�>	�	���ก����'��
$�<�'�3 �2�ก����ก ������&4	�&�2����ก���"�2+��	ก��������#13�����*������	�*��
��
�
"�ก��� �"#ก����ก ������&4	�&�2����ก�����	��ก��
��"&�#��<ก������"����ก�����	 

 
1.4 ���$��ก	��!%�&  

1.4.1 ก��2,� �	�	ก��������2"
� �
�
6����,�ก�2�:$�#ก���2"
��	�#2�6
1�
�&I�6���ก��������)��ก���2"
��	0���	�� .�%�
���#�
��%���2"�
��	ก��������
%��ก����ก�	  
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1.4.2 �1"��$"����		�,��
%�'��	ก����ก �����ก&5C�	�,��
%�'�ก�6�#66���������
%$�ก
����
��%��&.�%��&4	�#66������66 1 ��� �
�	�2ก,�"���
��
�3�	'��� 300-1,400 ����3 �	8%
���ก&5C�
�	�22��ก"����&4	&5C��	�2�"9ก�
ก���'���	
�����$��1"�� �,�1��6&5C�	�,��
%�
�	�2ก,�"���
��
�3
��ก7  ���	�1;��#�'�ก�6����� 3 ��� ��������)�'�ก�6��������6��	��%��&�
%�&4	�66 1 ����2� 
	��	
���	
ก�1	8
�
6���ก������� 

1.4.3 ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� �
�
6����	ก��$�>	��:$�#�	�#2�6ก��

ก�66
�	���2+"��0�<D3��	�66 .�%�������)��ก��

ก�66�	�#2�6ก��+"���	0��
*���1ก��� 

1.4.4 ก����ก ������&4	�&�2����/*�ก�� �,�ก����ก ��	 2 ���	1"�ก �2��ก� ก����ก �
�����&4	�&�2����ก���"�2+��	ก��������#13�����*������	�*��
��
�"�ก��� �"#ก����ก �
�����&4	�&�2����ก�����	��ก��
��"&�#��<ก������"����ก�����	0�������*���!�	�
%ก,�1	2 

 
1.5 �*�%�	ก�#���ก	��!%�& 

ก������	
����
���
��������ก�����	���� ���� ก���ก����������ก�����������  !��	��"�#��������
������$�������%��ก��������!ก&�%'�%����(��	#������%����ก#�� ��)�����กก��$���������"��
	�ก*�	�+,�%�%����������������"����ก&��"��*�	�+,�% �%	%����
�ก���������ก��&�%
�����-�
�ก������	 
 
1.6 ���,&-������	#�.	%�/#*��� 

1.6.1 ��	�66�	���2	���ก���+"��������	�2�"9ก��ก$"����		�,��1"8
���� 

1.6.2 ��������ก
%��ก�6ก��+"���������ก$"����		�,��1"8
���� 

1.6.3 �	�����	ก��$�>	��1�	���ก����1��	
��ก�2+"�	�'��/*�ก��
������%��8	 

 
 



����� 2 
��������0ก��
  

 
2.1 �123�$ก��&�ก������ก��
  

2.1.1 ��	
�
	&�������ก��
 
$�	�	*ก��:6�6��'6�<D����)�	 $.�. 2542 �1�����1������ 	���ก��� 1���)�� ��%�

�
%�,����	�1��1�8
�&"ก��ก�2��.�%�
���#�&4	������2 ��/
ก�� 1�8

*&ก�<3 �&4	��	 
0� �
��กM �,���� INNOVATION $�	�	*ก��:6�6��96���
�3 �1�����1������  

1) ก��	,���	
��%��1�� (the introduction of something new)  
2) ������2�1�� ��/
ก���1�� 1�8
 
*&ก�<3�1�� (a new idea, method, or device) 

��ก��$�3�
��,����	���ก�������ก�,�"���	��� Innovare 1���)���,���%��1�����	�� 
�,�1��6�	�����'�ก��ก���'��,����	���ก����
����1�����ก����ก�	�&���6��6��
�������'� 

	���ก����
�����ก
%����
�ก�6ก����ก ��	1"��7  ���� 
��� �������� ก����2ก�� /*�ก�� 
����	�"�
 ���������� &��';� ��� !�����3 &�#���������3 ��"&�����3 ��ก ������3 ����&)�� 
	��6����/��<# [1] ����
�
	 [2]   �2��1�����1����
�	���ก�������	1	���8
����������8%
�
	���ก�����
��ก��� 	���ก����8
�	����ก���,���%��1���
%�'�&�#��'	3�2�.�%�
���#�&4	ก��
�&"
%�	�&"��$
���"9ก	�
�1�8
�&"
%�	�&
������ก �������#�ก�2���	ก�6 +"��0�<D3 ก�#6�	ก�� 
1�8

��3ก�ก9��� .�%�������ก����ก�	�#1�����,���� ��%�&�#2� !3 �"# 	���ก��� (invention vs 
innovation) �8
 ��%�&�#2� !3�&4	ก���,��1���%��
%��2����ก�2���	��6��
��2� ���1�ก�&4		���ก����#��
�
�����)	,��&&�#�*ก�3�'��1�&�#�6+"�,���9�2��� �	�,�	
��2
��ก�	   ��
��	 [3] �1�����1���
�
�	���ก��������� �8
 ก��ก���������	�� ก��

ก�66 ก��+"�� ก����2ก�� �"#ก������
%
�ก
%����
�ก�6�"�2 2��	��		���ก�������
�
6����
%��
	����ก���� ���
������ก9�����%��,���;�
%�#6*
�����&4		���ก����
%����������ก�	�8
 ��
��
�,���� h�1��i �"# h�'�&�#��'	3�2�i (new and 
useful) ����
% "�� ��'��32 �"# ���. [4] ก"��������� 	���ก����8
��%��
%������ก�	�2���%��&����&4	
��%��
%�1��1�8
ก�����/
�1���
%&�#�6�����,���9��	ก��	,���	
  2��	��	�
�	���ก��������
��
����
�1�� )������1������'�	���ก���  ����3 
����
�3�69ก [5] ��ก ���8%
� ก�#6�	ก���
�����	�"�

	���ก���0���	
��3ก� �2��1�	�����
�	���ก��������� 	���ก��� �8
 ��%��
%�ก
%����
�ก�6ก��
&�#2� !3��2��	�&�	)��ก��	,�

ก����"�2)���&4	+"��0�<D3�1�� 1�8
 �&4	ก���'�ก�#6�	ก��+"��
�1���&4	�������ก �2��������,���; �8
 ก���'���	�������ก (First Use) ����1����
�	���ก���
�	�����	�$	/3:6�6	
� 1���)�� ก��	,���	
��%��1���
%�����)	,��&�'�&�#��'	3�2��2�
���#�'�
	���ก����$8%
�$�%�&�#��'	3�
��2���1�2
���	1�8

���#�'��2��	�
��2��6�����	1�8
����1�2   
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2.1.2 ����ก��
ก����	
��*	������ 
	���ก����
�����ก
%����
�ก�6�,���� �������������3 (Creativity) ��กก����ก ���8%
�

	���ก����#2�66*��" 
/�6��)��ก��ก,��	�2	���ก�������ก�2��ก���������)�"#����
���������3 [6] �'�	�2
��ก�6ก����ก ���8%
��������$�	/3�#1�������������)$���  ก��
�
61�����	 �������������3 ��������
+"��
ก�������	���ก��� [7] ��-�6��32 ���	�6
�3ก �"#
�<# [8] �2���ก ��"#�,��	ก&�#�0��
�	���ก������ 8 �,�$�ก�"#���"#&�#�0���
�ก���	�
���ก�����������3�
%��ก����ก�	 ก"������ ��%�&�#2� !3 +"��	������2 �"#	���ก����*ก&�#�0�
�
�*2���%���	��ก�������������3�
�+��&�#ก
6ก��  �������������3�"#	���ก�������&4	���	�
%
�ก
%����
�ก�	
������กก�	

ก����2� [9] 

���� �6���	�� [10] �2��1�����1����
��,����	���ก��������� 	���ก��� �8
 ก�����ก�	
�#1�����������������3 (Creativity) ก�6 ก���,��2����� (Implementation) .�%�1���)����%��
%��2�#
�,�	��	��
��,��2�����2��� �,�	
��2
��ก�6 �
��6�� [11] �
%�2�	,���	
��� 	���ก�������1�2���%���ก
������2���������31�8

���#ก"������������2���������3�
%	,���������1��ก�2���	�'���	�2�����	��	
�8
	���ก���  2��	��	�	����1���	
� ������2���������3�����ก������ก	���ก��� ����
%��� 
	���ก�����
������)	,�������2���,��1��ก�2���	�&4	�����2�2��� 1�ก�$
�������2����,�����2���%�
	��	�������'�	���ก��� 
 

2.1.3 ����ก��
���$4�25ก!% 
	���ก�������'��$
����%�&�#2� !3����	��	���������ก�#6�	ก�����/*�ก�������&2��� ���� 

[12] �1�0�$�
�	���ก��������� 	���ก����&4	
��3&�#ก
6�
���%�&�#2� !3�"#ก��$�<�'�ก��� 
��
��	 �"# �'�
 [13] ก"������ ������2�1����
������)�'�&�#��'	3�'��$�<�'�ก����2� 
�'�	�2
��ก�6 �����# [14] ก"������ 	���ก�������'����ก���2���.�%����/�6�������,��&4	��
��

ก�#6�	ก���
%	,��&�����/
ก���'��$�<�'�32���  

���"�ก [15] �2�1��6�ก�	���2�
�'*�&s��
�3+��.�%��
6�6���,���;��
��ก��	���ก��� �2�
ก"���)���	���2�
� '*�&s��
�3 �
%��	
�	�������2������ 	���ก��� �&4	1�����,���;�
��#66�*	
	���  �2�ก"�ก�
%�,��1��#66�*		�����"8%
	�
%�&�� ��ก��	����1�� ก�#6�	+"���1�� �"�2�1�� 
��&�66�1���
�
��3ก� .�%�+��&�#ก
6ก���	�#66�*		����&4	+����������	 '*�&s��
�3�2��,�ก��
������#13ก��$�>	��#66�*		�����กก������>	�ก��ก�#6�	ก�� �2��'��,���� ก���,�"��
����
���������3 (Creative Destruction) 1���)�� ก��$�>	���%��1�����	��
������
�	8%
��	�#66
��� !ก�� 
�	�#�&4	ก���,�"����%��2��7 �
%�

��� �"#�������%��1��7 ���	��  
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�*��
��
�+���'
%��'�;���2��	ก����2ก�� &s��
�3 2��ก�ก
�3 [16] �
���� 	���ก����8

���8%
��8
�,���;�
�+��&�#ก
6ก�� �
%�#�'�&�#��'	3��กก���&"
%�	�&"��&4	�
ก���	ก���,�
/*�ก��1�8
6��ก���
%��ก����  �2������)uvกu	 ��
�	��� �"#	,��&&I�6����2� ��2 �6���� �"# $���� 
[17] �1�����1����
�	���ก��� �������8
��%��
%�ก
%����
�ก�6ก����	1��	�����1��7  �$8%
�����
�����2��&�
�6�'��ก"�*�/3 .�%��#�&4	1	����1��7 �	ก����ก ������2��&�
�6�	ก��������	���    
$
�3���
�3 [18] �
���� 	���ก����8
��%��
%�#�����)�
�'	#���ก22�	�"#��������������7 �
%
/*�ก����
��+'�;�2� 	
ก��ก	
�$
�3���
�3����2���	
�	#��� ก�������ก"�*�/3�$8%
�1��2��&�
�6�	ก��
������		��	���"#&�#�������#���������	ก�������	���ก���2��� �$8%
�1�/*�ก�������)����)��
������
�ก���
%.�6.�
	��ก���	�
�+��6���0��	'�
��������7 �2� �	���2�1"��	
��,��1����%��19	����	
&5��*6�	�
1"��6�� ��	,�	���ก����&�'��&4	ก"�*�/3�	ก��������	��ก���	��8%
�7  �	����1���	
�
	���ก����2����ก��ก��������� !ก���������
����ก"�ก"8	 

����
�3 [19] $�2)���*<"�ก <#�
�	���ก�������ก
%����
�ก�6ก����6����
��	 .�%�6���	

���#&I���/�
%�#�
���6��%��1��7 �
%�ก�2���	 ���6���	ก9
��ก"
� 6���	ก9��6�����	�
 �,��1�
	���ก�������2����	�*2
����
%ก��&�#2� !3��2��	��%��1��7 

ก������	��	��������
��
ก���$��ก�#���
�
�	���ก��� (Innovation Diffusion) .�%���
��'���"�ก����#�&4	�
%�����ก1�8
�
���6�	��ก���� 
	���ก���6��
�����
%

ก����"�2��������)����'�
������	'������%��
�ก����������"�2 (Crossing 
the chasm) �,��1�	���ก�������&�	�
%�*2 ����3 [20] ����2���	
�	���2�	ก���$��ก�#����
�
	���ก�����������
��	����8%
�ก���"�2 

 
2.1.4 ����ก��
 �!�&	4	���� $��,�,�&� ��� ��	# 
$
" ��
� [21] �2�ก"������ 	���ก����8
&I����$�	/3�#1���� ����������3 ����	�"�
 

�"#������
�ก���
��"�2  �&4	�&�	�	�����2
��ก�	ก�6+���������	
8%	7  [17, 22] ������		��
�"#ก
	.��"� [23] �1�ก�
6������2	���ก������ 3 
��3&�#ก
6 �2��ก� 
��3&�#ก
6��ก�&4	
��8%
��
�����������3�"#����	�"�
.�%��&4	$8�	!�	�	ก���������������1��7 �2��1������"��1�8

1	�����	������	�2�1;� 
��3&�#ก
6�
%�
��8
ก��$�>	���
�
2����	�"�
$8�	!�	�&4	���	�
�

��3ก�0��/*�ก�� �"# 
��3&�#ก
6�*2�����8
��8%
��ก
%��ก�6�"�2�&4	���	�
�"�ก����
%�
����
��
�ก���	+"��0�<D31�8
6��ก�� 
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��&�
% 2.1 ก�
6�	���2	���ก��� [21] 
 
������9	�.	 [22] �2�ก"���)��	���ก�������ก
%����
�ก�6ก���&"
%�	�&"��������	�"�
 �
%

��
�กก�	�������	�"�
�
%��ก

ก (Disruptive Technology) 1���)��ก���,���%��1���
%�
�5�ก3'�%	ก��
�'���		�
�"� ��	�*	"2"� ����
�"�2�
���6 �	8%
���ก����)�ก"� �,����  hDisruptive 
Technologyi 1	���8
6���"���&"�������	�"�
�66"��ก�#2�	 �2��1�����1�������&4	ก��
�2��	����	�"�
�2���
%�

��� [24] ����1����
�	���ก�����������
6�����ก���	�2��


��3&�#ก
6�
�����	�"�
�������ก
%����
�  

�	���	�1;�
�����������	���ก����&4	��%��
%��
��'�����	�"�
�#2�6����
%�
����
�"�6.�6.�
	��ก ���
������ก92
ก�������	���ก�������,��&4	��
��'�����	�"�
�#2�6������
�& ���

���#�'��$
���������	�"�
$8�	!�	���.�6.�
	��ก�2�����������	�"�
	��	�
1"�กก���,���	
������  
[25] �"#�#	,����'���	
�������1��ก�2&�#��'	3  

 
2.1.5 �6���ก20�������$7�����ก��
 

1) ��&"�ก <3	���ก��� (Forms of Innovation) 
	���ก����
��&"�ก <3����ก�	�& ���� [12] �6����&"�ก <3�
�	���ก���

ก�&4	 3 

"�ก <# �2��ก�  ����ก������	
��ก�
����������
��   ����ก������	
��ก�
�������ก�� �"# 
����ก������	
��ก�
����ก�����ก��   

	���ก����	��&"�ก <3�
�+"��0�<D3  (Product Innovation) �8
 +"��0�<D3�1���
%�

��&�����6��
��2������)	,����'���	�2� ก�������+"��0�<D3	���ก����#�
ก�#6�	ก���
%��
�ก��� 
ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� (New Product Development Process, NPD) .�%��&4	
ก�#6�	ก���
%�'��	ก�������+"��0�<D3�2��
���	�
	����7 ���%��������ก�������������2 �2�
6

Science and 
Technology 

Base 

Technological 
developments 

Needs of the 
market 
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������2 ก���������	�66+"��0�<D3 ก���2�
6ก���,���	 �	)��ก��

ก����"�2 (2�
���"#�

�2�$�%�����1����
 2.6 ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��)  

	���ก����	��&"�ก <3�
�6��ก�� (Service Innovation) �8
ก���1�6��ก���1���
%2
���	
ก����2�� ก�#6�	ก���
%�'��������
�ก��� ก�#6�	ก��$�>	�6��ก���1�� (New Service 
Development Process, NSD)  

	���ก����	��&"�ก <3�
�ก�#6�	ก�� (Process Innovation) �&4	ก���&"
%�	�&"�
���	�
	 ก�����/
 1�8
�+	+��ก���,���	�1�� �$8%
�$�%�&�#���/�0�$ก���,���	�1�2
���	 ����
��ก�����#1����	���ก����	��&"�ก <3�
�+"��0�<D3 ก�6 	���ก����	��&"�ก <3�
�ก�#6�	ก�� 
�8
 	���ก����	��&"�ก <3�
�+"��0�<D3 �����)��6��
��2� +"��

ก���2� ��� 	���ก����	
��&"�ก <3�
�ก�#6�	ก����������)��6��
��2�  

	���ก�������
'8%
��
�ก

ก1"��
���� �'�	 	���ก������/*�ก�� (Business Innovation) 
	���ก������ก���"�2 (Marketing Innovation) �"#�
%$6�2���ก�8
 	���ก������ก����ก � 
(Education Innovation)  .�%���8%
$����<���ก��&"�ก <3�
�	���ก���$6��� 	���ก������/*�ก�� 
	���ก������ก���"�2 	���ก������ก����ก � �&4	��&�661	�%��
�ก�#6�	ก���	ก���,���	
�&4	��&"�ก <3�
%����
����	 ��6��
�����2� �����2
����	ก"*�� 	���ก����	��&"�ก <3�
�ก�#6�	ก��  

��8%
$����<�	���ก�����&"�ก <3�
�6��ก�� �#�19	�2�����&4	��&"�ก <3�
%����
����	 ��6
��
�����2� .�%��&4	��&�661	�%��
�	���ก�����&"�ก <3�
�ก�#6�	ก�� 2��	��	ก���6����&"�ก <3
�
�	���ก����	�
%	
�����1"8
	���ก����$
�� 2 ��&"�ก <3 �2��ก� ����ก������	
��ก�
����
������
�� �"# ����ก������	
��ก�
����ก�����ก�� 

2) &�#�0��
�	���ก��� (Typology of Innovation) 
	���ก����ก�2���	�2�1"��&�#�0��2� ���� [12] �6��&�#�0��
�	���ก���

ก���

�#2�6�����1���
% �ก�2���	�	 2 ���� �8
 ������������ก�������� (System) �"# ��������
����
��ก�� (Components) ก���6��&�#�0�	���ก���

ก�&4	 2 �����,��1��ก�2	���ก��� 4 
&�#�0� �2��ก� ����ก���
�� ������ !�"� (Incremental Innovation) �#66ก���,���	�����
�1�8
	�2������,����	&�#ก
6�1�2
���	 ����ก���
�� �� 
�#"$�����
��ก�� (Modular 
Innovation) �#66ก���,���	������1�8
	�2������
ก���&"
%�	���	&�#ก
6�1�� ����ก���

�� �� 
�#"$��%�
&�$ก��� (Architectural Innovation) �,�ก���8�
�#66ก���,���	�1���"#
���	&�#ก
6�,��1�2
���	 �"# ����ก���
�� ��%����ก%��'(� (Radical Innovation) �,�ก���8�

�#66ก���,���	�1���"#�&"
%�	���	&�#ก
6�1��1�2  
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 ������
% 2.1 &�#�0�	���ก����6��������	&�#ก
6�"#�#66ก���,���	   
  ���	&�#ก
6 (Components) 
  �,��1�2
���	 �,��1�� 

�#66ก���,���	 

���
�&"
%�	�&"� 

	���ก���&�#�0����	�$�%� 
(Incremental Innovation) 

	���ก���&�#�0��&"
%�	
���	&�#ก
6 

(Modular Innovation) 

�&"
%�	�1�� 
	���ก���&�#�0��&"
%�	

�)�&5��ก��� 
(Architectural Innovation) 

	���ก���&�#�0�)
	��ก
)
	��	 

(Radical Innovation) 

  
+�������	�,���6���"��
���#�6��&�#�0�	���ก���2�������
8%	 �'�	 ����3 [20] �6��

&�#�0�	���ก���

ก���'���
��*����/*�ก�� �2��'�����2��	�"�2�"#����2��	+"��0�<D3�	ก��
�6��&�#�0�	���ก��� �,��1��ก�2	���ก��� 4 &�#�0� �2��ก� ����ก���)!��*���� (Platform 
Innovation) �"�2�"#+"��0�<D3������1�8
	�2�� ���
�����'�	 ���ก.
��� �"�2������&4	�"�2
	�,�
�2"��"#+"��0�<D3������&4	���ก ����ก���������
�� (Product Innovation) �"�2������&4	
�"�2�2����������+"��0�<D3�1�� ����ก���
��$+ก�� (Application Innovation) ������"�2�1��
2���+"��0�<D3�2���
%�

��� �"# ����ก���)�ก��� (Radical Innovation) ������"�2�1���"#�����
+"��0�<D3�1�� 

 
������
% 2.2 &�#�0�	���ก����6�����+"��0�<D3�"#�"�2   

  +"��0�<D3 
  �2�� (Existing) �1�� (New) 

�"�2 

�2�� 
(Existing) 

	���ก����$"��
�3�  
(Platform Innovation) 

	���ก���+"��0�<D3 
(Product Innovation) 

�1�� (New) 
	���ก���&�#�*ก�3 

(Application Innovation) 
	���ก�����ก��� 

(Disruptive Innovation) 

 
����3 �,�ก���6��&�#�0�	���ก����������'
���+"��0�<D3 

ก�&4	 2 ���	 �2��ก� 
���	��ก�&4	ก��$�>	�	���ก���2��	"�ก��� &�#ก
6�&2��� ����ก����$�$

��$ก������ (Line Extension Innovation) ����ก��� !�"�
�����,���! (Enhancement 



10 

Innovation) ����ก������ก������ (Marketing Innovation) �"#����ก���
����ก��
� 
(Experiential Innovation) 

���	�
%�
��&4	ก��$�>	�	���ก���2��	ก��2,��	�	��	�1��
&�#���/�0�$��ก���	 &�#ก
6
�&2���ก������� ����ก�����-�ก���(+
(�� (Value Engineering Innovation) ����ก����	�
�
ก�� (Integration Innovation) ����ก���ก�����ก�� (Process Innovation) �"# ����ก���ก��
.�(+
(���.�� (Value Migration Innovation) �,�1��6'����"�2��"��&4	 ����ก���
�� ���/0�*12�
�.�� (Renewal Innovation)  

�� ��2 �"#�<# [17] �6��&�#�0�	���ก���

ก�&4	 4 �66 2��	
� ����ก���)�ก��� 
(Disruptive Innovation) �����ก�ก��������	���	���1�� �"#������,��1	���*<����1�� (New 
Value Proposition) ����ก���%����ก%��'(� (Radical Innovation) 	,���	
+"��0�<D31�8

6��ก���
%�&4	�
ก"�ก <31�8
��ก������ก�������
������ก�"#ก,�1	2������� ����ก����#"3��3��� 
(Complex Innovation) ����'�
������������	�"�
�1����ก������� �"# ����ก���)������ !�"�
�$������ �/"�� (Continuous Incremental Innovation) �,�ก��$�>	�&�#���/�0�$�1�2
���	��8%
�7 

������
�	8%
� 

3) ก���6��&�#�0�	���ก����2���&"�ก <3�"#�#2�6ก���&"
%�	�&"� 
ก����2&�#�0�	���ก�������ก<D3����7 �
%�2�ก"������"��	��	 
���#��*&���

ก���2�

�&4	 2 &�#�0��1;�7�2��'��ก<D3$����<���ก��&"�ก <3�6��	���ก���

ก�2��&4	 	���ก���
&�#�0���6��
��2� �"#	���ก���&�#�0���6��
�����2� ��กก���6��&�#�0�	���ก����
� ���� 
[12] �1��#ก�6ก��	,��&�'�ก�6ก��$����<�+"��0�<D31�8
��%��
%��6��
��2� ���	�
�����3 [20] ก��
�6��&�#�0�+"��0�<D3���'���
��*����'
���/*�ก���
	���ก��������
��66�"#�66�
%��6��
�����2�
	��	 �&4		���ก����	��8%
��5�ก3'�%	1�8
ก�#6�	ก�� �'�	 	���ก���ก���"�2 	���ก���ก�#6�	ก�� 
="=  
������ก92
ก���6��&�#�0�	���ก����
��� ��2 �"#�<# [17] �&4	ก���6��&�#�0����
��&"�ก <3ก����6��
��2�1�8
����2�	��	2�����
����'�2��	�$
��$
 ����,��&4	��
��
�����
�ก���6��
&�#�0�	���ก�������#2�6ก���&"
%�	�&"� �&4	&�#�0�ก���&"
%�	�&"���ก�2���"9ก	�
� �"#
ก���&"
%�	�&"��&��ก�2���&4	
������ก �#2�6ก���&"
%�	�&"�
���#�ก�2���	�	�	������2�2��� 
�'�	 ก���&"
%�	���	&�#ก
66��
�������������'��#66ก���,���	�2�� 1�8
���	&�#ก
6�2�����
�'��#66ก���,���	�1��  ��ก�
%ก"���������1�2�����)��*&ก���6��&�#�0�	���ก������
��&"�ก <3�"#�#2�6ก���&"
%�	�&"� 

ก���2�2��������
% 2.3 
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������
% 2.3 &�#�0�	���ก����6�������&"�ก <3�"#�#2�6ก���&"
%�	�&"� 
  ��&"�ก <3 
  ��6��
��2� (+"��0�<D3) ��6��
�����2�(ก�#6�	ก��)  

�#2�6ก��
�&"
%�	�&"� 

�"9ก	�
� 
 
 
 
 

��ก 

���	�$�%� (Incremental Innovation) 
�$"��
�3� (Platform Inno.) 

�&"
%�	���	&�#ก
6 (Modular Inno) 
�&"
%�	�)�&5��ก��� (Architectural ) 

��ก��� (Disruptive Innovation) 
)
	��ก)
	��	 (Radical Innovation) 

6��ก�� (Service Innovation) 
/*�ก�� (Business Innovation) 

ก����ก � (Education Innovation) 
	��6�� (Policy Innovation) 


��3ก� (Organization Innovation) 
ก�#6�	ก�� (Process Innovation) 

 
2.2 ก�����ก	��	�����ก��
 (Innovation Process) 

�
.*"���	 �"# 2�"
%�3 [26] ก"������	���ก��� �8
 ก�#6�	ก�������ก���&"
%�	�&"�������
�1;� 1�8
�"9ก ��ก 1�8
 	�
� �2��#�&4	ก��	,���	
+"��0�<D3 ก�#6�	ก�� 1�8
 6��ก�� .�%��&4	
+"����กก���,��	��%��1���,�1��6
��3ก� .�%��$�%��*<����1��ก�"�ก��� �"#�$�%���������1��ก�
��3ก� 
ก�#6�	ก��	���ก����&4	���	������9�'�
������#1����ก�#6�	ก�����$�<�'�ก����"#
ก�#6�	ก���������	�"�
  

ก�#6�	ก��	���ก���&�#ก
62������	�
	1"�ก7  3 ���	�
	 2��	
� 
 
2.2.1 ก	���*	���	
�!#����ก��
 
ก�#6�	ก�����	���ก��� ���%���	��กก�#6�	ก�����������2 �8
 ก���ก�2�	���2 

�������������3  ก�������%� [10] 1�8
ก���19	�
ก��6��
���� [24] �&4	������2�1��7 �
%�#	,���
������&4		���ก��� 
������ก92
������2	���ก����1"��	
�����2������)	,��&�'���	1�8
	,��&�����
�1��ก�2���	�2�����1�2 '�""�%� [27] ก"���)�� ���2"ก���	���ก������ ������2	���ก��� (Innovative 
Idea) �,�	�	 3,000 �#�1"8
������2�
%	,��&�'������	���ก����2������$
����� 1 ������2����	��	 

������2�1�� 1�8
�
ก�� �#)�กก�
��2�ก��&�#���	����
�����1��#��ก�6
��3ก�
1�8
��� ����ก�	�2�ก�6ก"�*�/3���/*�ก����ก	�
��$
���2 �	ก�<
�
%����	�"�
������$��
�1�8
������
��6��<3�$
��$
������2�
%+��	ก��ก"�%	ก�
�	
������)	,��&�ก96����	����������2�$8%
	,���
$�>	�	���ก����	0��1"�� �ก�ก�	�ก
��"#ก�6��	 [28] ��
�กก�#6�	ก��������"#&�#���	
������2�1��	
�����&4	 ก��

ก�66�)�&5��ก���	���ก��� (Innovation Architecture) .�%�
�#��
�	,��&�2�
6��
�&  
������ก92
	���" [29] �2��1������19	�	6����� Market Leader �	
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�*��
��
%��ก������� ก�#6�	ก���66ก���	��	
����������)�'���	�2������2��
�1�*+"1"�ก7  
2��	
��8
  

&�#ก����ก ก���1������,���;ก�6ก��&�#���	�"#�"8
ก�	���2�
%2
�
%�*2 ��กก���ก��
����1��	���2�1��7   �������2"ก����"#&�#��-2��	 (Stage-Gate) �����&4	ก���"8
ก+"ก��
&�#���	�
%2
�
%�*2�	���"#���	�
	  .�%��,��1�ก�#6�	������2�	",�2�6�
�)�2��
��)�ก��2

ก�&
�������#�&4	������2�
%2
ก9���  

&�#ก���
%�
� ��	�
ก����
�����,���;��กก����	���2 ����1����8
 ���2"�66
ก����*���&�����0��#��	�
ก�����ก��	�
%�#"20��#��	�
ก����1�	�
�"� 
��3ก���ก�#
��21���&����<��	 �'�	 �����&��1����,�	�	���/�6�����
&s�&4	���'
���2 (KPI) �2�ก��ก,�1	2
������6+�2'
6��	�
%�#ก,�1	2�&4	�&��1��� 1"��������2)�ก��	"�)����#�$��#������2�
%
�ก"���
��ก�6��%��
%�

����2��#�		��กก���������2�1��7 .�%�)�ก�
������ก 1�8
�&4	�&����2�  

&�#ก���
%��� +�������+"��0�<D3$������#�'������%��
%����
��
 (Not Invented Here, 
NIH) ���
�����'�	 6�� ���.	
%&�#�6�����,���9���กก���,� Walkman ��
����8%
����������8%
��"�	
�$"�2����
" �.	
%�"8
ก�'��#66��"3�66 ATRAC .�%��&4	.
��3���3�
%$�>	����	�
� �	�<#�
% iPod 
�"8
ก�'��#66��"3�66 MP3 +""�$/3ก9�8
 +"��0�<D3��ก�.	
%��������)'	# iPod �2� �	8%
���ก 
�.	
%�*���$
������#�'�����	�"�
����
� 

&�#ก���
%�
% 1��1	���
1	���
%&�#���	��	�
%�#�
1	���
%&��6&�*� ���+"�1�������2�1��7 �
%
+"��

ก����ก)�ก&I���/ ก"���&4	���8%
���ก����1��������2  

&�#ก���
%1�� �'���"��,�	�	�"#������� ก����2��	��ก�#��2��2ก�6����"���กก���
�*<0�$ ��%��
%�$�%���	�*	��ก�#)�ก&I���/  

&�#ก���*2���� ������2�
%2
	��	��
�����2����2����� ก��+"���	���2�	���2"ก����&4	
ก���	�	&����<�$8%
�1��2�������2

ก��
����1"�ก1"��  ���ก��+"���	���2�
%�
�*<0�$�"#
&����<��ก	��	 ��
�
����ก�#6�	ก���"#&5�����
%�ก
%����
�

ก1"��7 
����  	���"����
����
���2"ก���	��	��������)�'���	�2����� 

	���" [29] '
��1��19	��� ก�������	���ก����
%&�#�6�����,���9�	��	�#��
�����1��	�'�2ก�
	
�����%��
%ก,�"���#�,��8

#�� ก���
����'�2��	�	��%��
%�#�,�1�8
����,��#'����1�ก��+"���	���2
�1��7 �ก�2�2��������	 �2��2��	
������2�1����� ���2"���2�#'����	ก�������	���ก����2�2
ก���
���2"�66ก��� "�ก <#�
����2"���2�#���%���กก���
�&��1���'�2����#�,�
#�� �#�&�
%�1	 
�&4	��%���ก�"#��%��2
���
%�,���;�
%�*2�	ก�����%���	�����	���ก����
%&�#�6�����,���9�   
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��&�
% 2.2 ���2"���2�
�	���" [29] 

  
��������%��
%	���"ก"��������� ก�#6�	ก��	���ก������%���	��กก���
������2	���ก����
%

'�2��	���
������ก9����&4	ก����ก�
%�#6
ก�2�)���	�������2�
%�	�'�2"��&��	�
�	�<#�
%���
����2�"��8
&I�6��� �,��&4	��
��
���	�
	1�8
ก�#6�	ก��6��
����ก�
	�#�2�������2	���ก����
%
'�2��	 �ก�.�	�ก
��"#ก�6��	 [28] ��	
���	�
	�2��'�ก����2�66ก�#����"#ก�#�*ก �	�2��&4	
�ก�	�
�������2	���ก��� ���%���	��กก�������1�8
��ก ��������$8�	!�	�1���
6�"*���8%
��
%
�	�� �"#��2ก�
���������
%�,��&4	��
��'�	,���+"��������2�1��7 �
%�
2��6ก�6�
ก�����ก��
�"�2�"#�,�ก���2"
��	���2 �	�2��&4	�ก�	������2	���ก��� 

 

 
��&�
% 2.3 ก�#6�	ก��	���ก����
��ก�.�	�ก
��"#ก�6��	 [28] 

 
2.2.2 ก	�F�G�	�!��H�
.I  
���	�
	�	ก��	,�������2	���ก������,��1��ก�2���		��	 �#�'�ก�#6�	ก��$�>	�

+"��0�<D3�1�� (New Product Development, NPD) 1�8
 ก�#6�	ก��$�>	�6��ก���1�� (New 

�����,)
�
I���������


��# 

(��$
������� 

ก�����ก��
ก�	-�JKก��

����� 

���,� *�ก�� &ก#����$ก��� 
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Service Development, NSD)  +""�$/3��กก�#6�	ก��$�>	��2��ก� +"��0�<D3	���ก��� 1�8
  
6��ก��	���ก��� �,�1��6ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� �
+�������,�	�	��ก	,���	
���2"��� 
�'�	 ���2"&�#��-2��	 �
����&
�3 �"#�<# [30] NPD �
�
���� [31] 1�8
 �"
�
�32 �"# 2� �6�	
�2����  [32]  ="= ���"#�

�2�#�2�	,���	
�$�%������	1����
ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��  

 
2.2.3 ก	��F�.ก��%	&����ก��
 
ก�������	���ก����
������
%����� &�#��< 96% �
�	���ก���"���1"��	ก���,��"�2 

[28] ���	�
	1"����ก�����+"��0�<D3	���ก���

ก���"���#�&4	��8%
��
�ก���$��ก�#���
	���ก��� (Innovation Diffusion) .�%��ก
%����
�ก�6ก��ก����	ก���,��"�2 �	'������%���	�
�ก��
	,�+"��0�<D3

ก����"�2	��	ก"*��"�ก����
%�������#�&4	ก"*��+��"
��
��1�� .�%�
���#�&4	�,�	�	�
%
	�
� �"#
���#��
��'���"���ก�#�#��"�1	�%�����#�
"�ก���ก"*���1;������� .�%�"�ก <#�
�ก"*��
"�ก������"#ก"*���
%�#�������
$M��ก����
%��ก����ก�	�	ก���
���6	���ก���1�8
��%��1��7 �����
�
�,������������	��8%
�ก���,�ก���"�2�	'�������'
���+"��0�<D3'������%���		
��1�2
 

ก���$��ก�#���	���ก������%���	 ��กก��.8�
�������ก [33] ����
�3 [19] �2�	,���	
��8%
�
ก���$��ก�#����
�	���ก��� �2�$�2)�����	����
%�
��
ก���
���6	���ก����1��&�#ก
6�&2���
&�#�6ก��<3 5 �#2�6 �8
  

1) �#2�6�
������� (Knowledge) ���%��
��������ก
%��ก�6	���ก���  
2) �#2�6'�ก'�	 (Persuasion) �ก�2���	�����
	���ก���  
3) ��2��	�� (Decision) ��2��	���
���61�8
&I���/  
4) 	,����'�  (Implementation) 	,�������2�1�����'� �"# 
5) �	��� (Confirmation) ��%	���	ก����2��	��	��	  

ก��	,���	
	���ก���

ก����"�2�����
��,������������"�2���	����
�"�ก������"#
ก"*�� �"#����+	ก���"�2�
%�1��#���
2�"�
�ก�	 

��ก���ก�#��������$���������������%�K�'L�&�����ก�%���ก�����$ก��� (����'��� 2.4) 
'�%ก��"'���	ก�%���	#�	 3 ก�%���ก�� "��&ก# ก�����ก����	
���
�
 "��&ก#ก���������
ก��ก����,)����&��������$ก��� ก�����ก�����������ก��� "��&ก# ก�%���ก��,�Q��
(��$R�STK
��# ��)� ก�%���ก��,�Q�����ก��
��# &�% ก�����ก������ก���������ก��� �'L�
ก���������ก��ก����,)��������$ก�����ก��#����$��� 
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��&�
% 2.4 ก�#6�	ก��	���ก����������#13��กก���6��	���<ก��� [10, 19, 31] 
 

2.3 ก�����ก	��	�$��,�,�&� (Technology Process) 
ก�#6�	ก���������	�"�
 �&4	��8%
��
�ก����	$6�������������3 ก��������"#$�>	� 


����ก���������
�
2 1�8
ก����	1�����	�"�
�
%�

����	�"�2�
%�1��#��	,���$�>	��$8%
�'��	
ก�������	���ก���  

ก�#6�	ก���������	�"�
 &�#ก
62������	�
	1"�ก7  3 ���	�
	 2��	
� 
 
2.3.1 ก	��!%�&���F�G�	$��,�,�&�FOP�5	�  
ก��������"#$�>	�����	�"�
$8�	!�	�2���ก�,��	�1������"��1�8
1	�����	�����

�	�2�1;� +"ก��������#�&4	����	�"�
$8�	!�	���	��ก�
ก���&�2�+���
��"�&4	
��3��������1��7  
���
���� ����	�"�
$8�	!�	 �'�	 	��	����	�"�
 ����	�"�
�."���.""3 ����	�"�
�"�.
�3 ="= ก��
2,��	�	��	������"#����	�"�
$8�	!�		��	�
�����&4	�&�2� 2 �	���� [34] �2��ก�  

1) ก��2,��	�	��	������"#$�>	�0���	
��3ก� �
��
2
�8
 �����&4	�����
�
����	�"�
1�8

��3��������
%�2���ก��	����� 
������ก92
ก��2,��	�	��	�����0���	�,��&4	��
��'�
���$��ก��"#�#�#��"���
	������ก 

2) ก��2,��	�	��	������"#$�>	�0��	
ก
��3ก�  �
��
2
�8
 �����)�"8
ก��6
����	�"�
�
%�1��#��������&��6�'��2���	�
 �����
��
��,�1��6ก��	,�����	�"�
��ก0��	
ก���'�
�8
���/��	ก���&4	�����
��"#
,�	����
�
� 

Idea Process 

Innovation Development 

Innovation Diffusion 

(NPD Process, NSD Process) 

Innovative Idea 

Innovative Product/Service 
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2.3.2 ก	�F�G�	$��,�,�&�  
�&4	ก��	,�����	�"�
��&�#�*ก�3�'� �2�
��3ก�0��/*�ก���#	,�����	�"�
$8�	!�	��

$�>	��$8%
�'�ก�6�	���2	���ก���  ก��)����
2���������ก��	������	��ก�1������"��1�8

1	�����	������&���6�� ���
ก'	1�8

��3ก�0��	
ก �#��
�ก��� ก��)����
2����	�"�
 
(Technology Transfer) (ก��)����
	��������������	�"�

���#�ก�2���	0���	
��3ก��
�1�ก

��3ก�	��	�
1	�����	������&4	�
�����
�) �	�<#�2
��ก�	2��	+����6����	�"�
 �#��
�ก���ก����6
����	�"�
 (Technology Adoption) .�%�6�� ��1�8

��3ก��
%��6����	�"�
�������#��
���
�	����
%�#
�'�����	�"�
�"#�����)&�#�*ก�3�'�����	�"�
ก�6��	2��		���ก����1��2�2��� ก���#��
�	����
%�#
�'���	����	�"�
�2���ก	�
��$
���2���	
���ก�6�#2�6���������)�	ก��.��.�6�
�
��3ก� 
(Absorptive Capacity) [12] .�%��&4	���������)�
%
��3ก��#��
���������	��  

ก�#6�	ก��$�>	�����	�"�
�&���	���ก����&4	ก���&"
%�	��&��ก��������&�����%��
%��6��
�
�2���ก���	 (Technology Transform) ก�#6�	ก���������	�"�
�
�'8%
�������ก��$�>	�	���ก���
	
� ��
�ก��� ก��$�>	�	���ก����'������	�"�
 (Technological Innovation) 1���)�� ก�������
	���ก����2��'�����	�"�
�1�� ���ก��	,�����	�"�
�1�����'��	ก�������	���ก��� �	6�������
����	�"�

���#���$��
��'��	��	�
�,��&4	��
�$�>	�����	�"�
�$�%�����ก�
	�$8%
�1��1��#��ก�6
�	���2	���ก��� �	6��ก�<
ก��$�>	�����	�"�
	
�
���#�2�����	�"�
�
%:
ก�&��ก�
%����
 
����
%������	�.�	 [22] ��
�ก��� ����	�"�
��ก��� (Disruptive Technology)  

 
2.3.3 ก	�F�G�	�.�&�#$��,�,�&��	
�!�� (Technology Trajectory)  
�&4	ก��$�>	�����	�"�
��
�
2��ก����	�"�
�2�� �&4	��
�3'�%	 2nd, 3rd, 4th ��1��


&�#���/�0�$�"#��)
��0�$������	6	���	������&����
� (S-Curve) [12] 

	�%��	ก��$�>	�����	�"�
�#�ก
%����
�ก�6ก����2ก�����$�3��	���&5;;�  �'�	 1�ก


��3ก��
1	�����	������&4	�
��	�
�
���#��
��
ก���2���/�6��� ��ก+"��	����� 
��3ก�
���#
�
1	�����	��6+�2'
6��8%
�ก��6��1����2ก�����$�3��	���&5;;� (IP Management) 1�8
ก��	,�
����	�"�
�
%�

����	��
��"�21�8
����	�"�
��ก1�
�������������'� (Technology Acquisition) �#
�ก
%����
�ก�6��;;�ก���'����/��	���$�3��	���&5;;�	��	2��� (In licensing)  
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��&�
% 2.5 ก�#6�	ก���������	�"�
�������#13��กก���6��	���<ก��� [12, 34] 

 
2.4 ก�����ก	��	�F	0!-&ก��
 (Commercialization Process) 

���	�
	�
�ก���,�$�<�'�ก���	��	���%���ก&5����	,����� .�%��2��ก�&5;1��
������1�8

������
�ก���
��"�2�������&4	����3  1�8

��$����<���ก�	��	��ก���&"
%�	�&"��	�2
�1;��	
	����
%ก,�"���#��)�� (Megatrend) ���
���� �	��	��ก���&"
%�	�&"��	�2�1;��	

	��� �'�	 �����+�����
��* ก���,�	���ก���
���#�&4	ก���,�+"��0�<D3�,�1��6+�����
��* �'�	 
+��
�
�+���1;� ��;;�<��8
	��8%
1ก"���	1�
�	�,� 1�8
�����6��ก��	���ก���2��	ก��2��"
+�����
��* �	�#2�6�����
���#�,�	���ก�����8
��1�+�����
��* �'�	 �
���"�2�,�1��6�)��9	 �
���
��6��"�����1�
�	�,� �
"���3�2�����,�1��6ก�����	�#$�	"
� �	�#2�6&�#���'���
���#�
�#66
����2�ก���,�1��6+�����
��* �#�19	�2���� ��ก�����	23 '����1��19	�
ก�����ก�������	���ก����2�   

ก�#6�	ก�����$�<�'�ก���&�#ก
6�&2��� 3 ���	�
	 2��	
� 
 
2.4.1 ก	��!%�&��	#  
ก��������"�2�
�&��1����8
ก����	1�������
�ก���
�"�ก���1�8
ก"*���&��1����,�1��6

ก�����%���	/*�ก���1�� 1�8
ก���,��"�2�	��	����
%����������,���ก�
	��
��"�
%�,���;�
%�#��
�����2��ก�  

Basic R&D 

Technology 
Development 

Innovation 
Development 

Technology Transfer 

Technology Transform 

Technology 
Trajectory 

Technological 
T 

e 
c 

h 
n 

o 
l o

 g
 y

  P
 r 

o 
c 

e 
s 

s I n n o v a t I o n   P r o c e s s 

Patents 

Intellectual 
Property 

Management 
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1) ��
��"�"�2 (Market information) �2��ก� 
*&���3�"#
*&��	�	�"�2  
2) ก"*��"�ก����&��1��� (Market segmentation) �8
ก"*���
%�
�����"����"��ก�	


���#�6������0�$0��������3 ����'8%	'
6 6*�"�ก0�$ �������� 1�8
�$�  
3) �	��	���"�2 (Market trends) &�#���	�������
��"�2�#�&����2�	
	��� 

�	ก�<
�
%+"���
��1����ก7 

ก��ก �&4	��8%
���ก�
%�#&�#��<ก���	�2�"�2 ���
���#�'�
��/
ก��&�#��<��กก"*���&��1����
%�
��ก�0�$�	ก���#���&4	"�ก��� [35] 

 
2.4.2 ก	�F�G�	��	#  
ก���������"�21�8
$M��ก����"�2�#�����)'����6��ก"*���&��1���

ก���2� 

(Segmentation) �2�ก"*��"�ก����
%�#���&4	�1"����
��"�	ก�������	���ก���  ��&�$" [36] ��
�ก
�	ก"*��	
���� +���'�ก"*��	,� (Lead User) 2��	��	��8%
1�ก"*���&��1�����
���ก"�*�/3�
%ก,�1	2����"�� 
ก��������,������
��"�'��"�ก��ก+���'�ก"*��	,�	
� �$8%
1�������
�ก���
%.�
	
��� (Unmet Need) .�%�
�&4	��%��
%"�ก�����
�ก�����"�ก����
�
���#���������6��ก�
	 ��
��"������
�ก���
������1�8

������
�ก���
��"�2	
��#	,��&���ก��������	���2	���ก��� ก��1�������
�ก�����	"�ก�
�
ก"*���&��1���	
��&4	���	�
	�,���;���	�
	1	�%��	ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��2��� 
	
ก��ก	
���	���	���ก����&4	��	����1���"#1"��������&4		���ก����,�1��6�"�2�1�� 
[37].�,��&4	��
��
ก�������ก"�*�/3�"#�+	ก���"�2�1��1�8
ก�����/
���ก���"�2�66�1��
���	���
���6+"��0�<D3(6��ก��)	���ก��� ก���&"
%�	�&"�1�8
�����ก�����/
�1���	ก���,�
ก���"�2 ��
�ก��� ก���"�2	���ก��� .�%��&4	"�ก <#�
�ก��$�>	�	���ก����66����'�
����	�"�
 (Non-technological Innovation) [38]  

 
2.4.3 ก	���*	��6�����	�"��ก!%  
	���ก����#�ก
%����
�ก�6+"��0�<D3�1�� �"�2�1�� �,��1�6���������&�66/*�ก��1�8


���������
��3ก��66�2��7 
���#����
���61�8
����
�����821�*�	�$
��$
��
ก���$��ก�#���
	���ก��� �,��&4	��
�

ก�66ก�����/
���/*�ก��1�8

��3ก��1�� (New Method) ���	���
���6ก��
2,��	�	��	 �2��:$�#
������%�ก�������	���ก����1���
%����������
����,���ก�
	 1�8
�������

1	�����	�	
��3ก��
���6 ���
�����'�	 6�� ���,�+"��0�<D3 ��
�ก�������6��ก���,�1��6"�ก����$8%

�&4	/*�ก���
%�	�6�	*	ก�	 ��&�66/*�ก���1���#�&4	&�#�0�6��ก��.�%�
���#����1�8
	ก�6��&�66
/*�ก���2���
%�	�	��8%
�ก��+"�� 	���ก����1���
%��2�2������
�
����ก���������&�66/*�ก���1�����	��
�
���6 1�8
���
����1	�����	����� �'�	 MTEC �����)�������2��	���8%
��ก�2	�,���	&�"3��
%�
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�	�2�"9ก"������)��"8%
	�����2��#2�ก�����
��'�	�,��	ก���ก�2 �����)�2��	����	�"�

���8%
��ก�2	�,���	&�"3��	&5��*6�	�
%�
�	�2�1;��"#��
���2�����#666,�6�2	�,���
� �	ก�<
	
�1	���
��	�����
���#����
����$��
��	ก��2,��	�	/*�ก��2����	�
������
���2��&�66/*�ก�����	���
���6
����	�"�
�1���
%�2���กก�������	
� .�%���&�66/*�ก��
���#�&4	ก����ก

ก������6�� ���1�� (Spin-
off) 1�8
����"��*	 (Joint Venture) ก�66�� ���
ก'	 ��&�66/*�ก���1��	
��#��ก����ก�	�&���	
���
ก�6	���ก����
%��������	��  

 

 
��&�
% 2.6 ก�#6�	ก��$�<�'�ก����������#13��กก���6��	���<ก��� [35-38] 
 

2.5 ก	����$��	���ก�����	
�!#$-!��123�����ก��
 
��กก���6��	���<ก����ก
%��ก�6�M �
 	���� ก����2ก�� ก�#6�	ก������� 

ก�#6�	ก��$�>	� ="= �	��8%
�	���ก��� �����)�������#13�2��&4	ก�
6������2�'���M �

	���ก��������&�
% 2.7 �2��

��3&�#ก
6�	ก��������"#$�>	�	���ก��� �2��ก�  

1) ��������	32��		���ก��� [39] �$8%
ก,�1	2�&��1����������	ก��������"#$�>	�
	���ก����,�1��6������
�ก���	
	���  

2) ก����2ก��&5����	,����� �&4	���	&�#ก
6�
�ก����2ก��	���ก����
%����1�����
�	�� [40] �2����"#ก�#6�	ก���
&5����	,�������ก����ก�	  

Market 
Research 

Market 
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Innovation 
Development 

New Market Segmentation 
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2.1) &5����	,�����ก�#6�	ก������	�"�
 �2��ก�����������2��	����������3�"#
����	�"�
 .�%��&4	$8�	!�	�,���;�,�1��6ก������� ��	���� �2"
�  

2.2) &5����	,�����ก�#6�	ก��	���ก��� �2��ก��������������3 ��%��1���
%������
�,���ก�
	 ������2�&"ก �&4	1�����,���;�,�1��6ก��+"���	���2 1�8
�*��
��1��7   

2.3) &5����	,�����ก�#6�	ก��$�<�'�ก��� �2��ก���
��"�ก
%��ก�6������
�ก��
�
������1�8
������
�ก���
��"�2�&4	1�����,���;�,�1��6ก��$�>	�	���ก����1��&4	�&�	
������1�8
�	��	���
��"�2 &5����	,������	���"#ก�#6�	ก���#�
ก���"ก�&"
%�	��
��".�%�ก�	
�"#ก�	ก�
	�#���%�����������"#ก�#6�	ก���	ก��������"#$�>	�	���ก���  

3) ก�#6�	ก������	�"�
 &�#ก
6�&2���  
3.1) ก��������"#$�>	�$8�	!�	 �$8%
���������
��3��������1��7�	��&�66�
�

����	�"�
ก���'���	�"#���+��	����	�"�


ก����"�2�$8%
ก���'�&�#��'	3 
3.2) ก��$�>	�����	�"�
 �$8%
�'��,�1��6ก�������	���ก��� �&4	ก��	,�

����	�"�
��$�>	��1��1��#��ก�6ก��&�#�*ก�3�'���	 
3.3) ก��$�>	�����	�"�
�����)
 �$8%
$�>	�����	�"�
�
%�
ก���'���	
����	

&5��*6�	�1��
&�#���/�0�$2
��%����	  

4) ก�#6�	ก��	���ก���  
4.1) ก�������������2 �&4	ก�#6�	ก�����������2 1���)�� ก��+"���	���2

�1�� ก���2�
6�"#ก"�%	ก�
�������2 +""�$/3�
%�2��8
 �	���2	���ก��� 
4.2) ก��$�>	�+"��0�<D3	���ก��� �&4	ก�������+"��0�<D31�8
6��ก��2��	

	���ก����
%��6��
��2��&4	��&�&4	�������	�� �2�+"��0�<D3�1���#	,�����	�"�
�
%$�>	����	�$8%

�
6�	
�������
�ก���
��"�2�2�  

4.3) ก���$��ก�#���	���ก��� ก�������	���ก�������2����	�*2"�����
%�2�
+"��0�<D3�1��

ก����ก�����	+"�����+"��0�<D3�#�&4		���ก����2��,��&4	��
��&4	�
%�����ก
�
���6�"#�ก�2ก���'���	�&4	�
%�$��1"��2������	�
		
��#�&4	��8%
�ก���"�2�
%�#�,��1��ก�2ก��
�
���6	���ก���1�8
�����)����'�
������&���'����
�ก�����6���2��������'
���+"��0�<D3�1��  
[20]   

5) ก�#6�	ก��$�<�'�ก���  
5.1) ก��������"�2 �$8%
���6��
��"�	�2�"�2 "�ก <#
*&���3 
*&��	 

�	��	���"#�������"�2 +""�$/3�
%�2��8
 ��
��"���ก���"�2 
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5.2) ก��$�>	��"�2 �&4	ก��ก,�1	2ก"*���&��1������ก���"�2 ����&)��
ก���,�ก��ก������ก���"�2  

5.3) ก����������2"/*�ก�� �&4	ก��ก,�1	2��&�66ก��"��*	 ��&�66ก�������
����2� ="= 

 
��&�
% 2.7 ก�
6������2�'���M �
	���ก��� 

�������#13��กก���6��	���<ก��� [10, 12, 19, 20, 31, 34-38] 

 

2.6 ก�����ก	�F�G�	U�!�7�0V�H�
.  
�	���2�662����2���	ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� [31] �#���%���ก 3 ก�#6�	ก��1"�ก 

�2��ก� ก�����ก�����ก������ �8
 ก��������	���2�	ก��$�>	�+"��0�<D3��กก���,����
������
�ก���
�"�ก��� 1"����ก	��	������� ก�����ก����ก)�� �$8%
�����+"��0�<D3�1�� �"#�6
"�2��� ก�����ก������ �2�	���$�	ก��+"�� 

Market 
Research 

Market 
Development 

Innovation 
Development 

 
NPD,NSD,etc. 

New Market 
Segmentation 

New 
Business 

Model 

Non-Technological Innovation 

Commercialization Process Innovation Process 

Basic R&D as 
Technology 

Technology 
Development 

Technology Transfer

Technology 
Trajectory 

Technology Process 

Technological Innovation 
Technology 
Transform 

Idea Research 

Innovation 
Diffusion 

Science&Technology Creativity Social/ Market Needs 

Input Factors 

Innovation Vision 

Innovative Idea Market Infomation

Enabling Technology Innovative Product/Service Start up new business 
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�"
�
�32 �"# 2� �6�	�2���� [32] �2�	,���	
�	���2$8�	!�	�
�ก�#6�	ก�������
+"��0�<D3�1�� (New Product Development: NPD Process) �2��6��ก�#6�	ก��

ก�&4	 5 
���	�
	�2��ก� ���	�
% 1.����+	ก"�*�/3+"��0�<D3�1�� ���	�
% 2.ก��������	���2 ���	�
% 3.ก��&�#���	
������2 ���	�
% 4.ก��$�>	�+"��0�<D3 �"# ���	�
% 5.ก��	,�+"��0�<D3

ก����"�2  

 

 
��&�
% 2.8 ก�#6�	ก�������+"��0�<D3�1�� [32] 

 
���&
�3 �"#�<# [30] �2�	,���	
 ���2"&�#���"#2��	 (Stage Gate Model) �2����%�

��กก����	$6�	�������2�"��	,��&ก"�%	ก�
��	ก�#��%�	,��&���ก��$�>	��&4	��	����"#	,�


ก�,�1	����2����	�
	���� 5 �
����&
�3�2��ก� ก��ก"�%	ก�
��	���2 ก��������#13�����*�����
���/*�ก�� ก��$�>	�+"��0�<D3 ก���2�
6+"��0�<D3 �"#ก��	,�+"��0�<D3

ก����"�2  

 

 
��&�
% 2.9 ��2����	�
	ก��$�>	�+"��0�<D3�66&�#���"#2��	 [30] 

 
�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��1"��������#�
ก���������	�66+"��0�<D3 (Prototype) 

���	���$8%
�2�
6ก���,���	 1�8
�2�
6ก���
���6�
�"�ก��� ก���������	�66�
���)*&�#���3�2�
1"��
���� 
���#�,��$8%
�2�
6ก���,���	6��
���� 1�8

���#�,����	�$8%
2�ก���,���	���8
	
�'���	���� [31] 	
ก��ก	
���	�66+"��0�<D3 ����
6�6���,���;�	ก�������

ก2��� ก"����8
 
��	�66+"��0�<D3�
%��������	���#)�ก	,����'��	ก������� �'�	 ������"#&��6&�*�ก���,���	�
�
���8%
���ก��1��
&�#���/�0�$������	 &�#��'	3��ก��	�66+"��0�<D3 �����)	,��&�'��,�1��6ก��

Gate1 Gate2 

 

Stage 1 Stage 2 

Gate4 

 

Stage 3 Stage 4 

Gate3 

 
Gate5 

 

Stage 5 

Discovery  
Stage Scoping 

Build Business 
Case Development 

Testing & 
Validation Launch 

Idea Screen Second Screen Go to Development Go to Testing Go to Launch 

��
���� 5 
ก�����(��$R�STK
��ก��#$��� 

��
���� 4 
ก��,�Q��
(��$R�STK 

��
���� 3 
ก��'�%����
&��������� 

��
���� 2 
ก�������
&��������� 

��
���� 1 
ก�����&(�ก�	-�JK
(��$R�STK
��# 

Post-Launch  
Review 
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$�>	��&�&4	+"��0�<D3�
%��6��<3$��
�

ก�,�1	�������"�2 �"#����'���	�66+"��0�<D3�2�
6
ก���
���6�
�"�ก����&��1����$8%
"2������
%��2��	�"�2"��2�

ก2��� 

������ NPD �#�
1"�����2"������#�,���;�
�����"����"��ก�	 ก"����8
 �
ก�#6�	ก��
��2 �2�
6������2 ������#13���/*�ก�� �"#�2�
6+"��0�<D3 ���	�#�6����ก��
����	�
	


ก�&4	ก
%���	�
		��	���	ก�66��6��
%��ก����ก�	�
�ก��$�>	�+"��0�<D3 

 

  
��&�
% 2.10 ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1�� �"#��	�66+"��0�<D3 [31] 

 
2.7 ��	
�6* �123����$��,�,�&�F����	��
��$��&���	����ก	�U�!�/XXY	 

$"����	1�*	��
�	�&4	$"����	�
%�ก�2��ก/���'��� ����
��	1�2�&�����)�ก�2���	�1���2�
�"
2��"� �'�	 ���
�����3 "� 	�,� �"8%	 ������
	���$�0$ ="= $"����	1�*	��
�	�1"��	
�
�����)	,����'�+"��������2��2��'�
*&ก�<31�8
����	�"�
�
%�

��� �'�	 ����	�"�
�."���.""3
�����)�&"
%�	���
�����3�&4	$"����	����� �2��'��+��."���.""3 ����	�"�
ก��1�	"� ก��1�	"�
�&"
%�	"��&4	$"����	ก"�"#�'�$"����	ก"�&1�*	���8%
�ก,��	�2����� �"#����	�"�
$"����		�,� 

���������"8%
	�
%�
�	�,��&1�*	ก��1�		�,��$8%
�&"�$"����	ก"�&4	$"����	�����  

������$"����	1�*	��
�	�#�

������/���'����"#��
 �������	�"�
���"#�66�
��
�,�ก�2
�	ก���'���	��ก����ก�	 �'�	 ����	�"�
�."���.""3 �����)�'��2��:$�#��"��
%�
���
�����3 ��	�
%
u	�ก 1�8
�
	ก"���8	��������)�,���	�2� ��
�,�ก�2�
�����	�"�
ก��1�	"��8
�������
��)
��0�$ +"��ก�#��������2�����	�	
	���	7 "�7 �����ก�0�$�
�ก�#��"� �"#��
�,�ก�2�
�
����	�"�
$"����		�,� �8
��
�
����ก"��1"��	�,��
%�
$"����	��ก�3����#�����)�'���	�2� ��
�,�ก�2
�1"��	
��,��1�����	�"�
�������&4	�
%�$��1"�� )8
�&4	����32��	���	���
%�����
��
ก��������"#
$�>	��1�2
���	 ����ก�2����3�,�)���
%+��������1������	��	,����&4	ก�<
��ก ��8
 �,�
�������1�
����	�"�
$"����		�,������)�,���	�2��2������
�
����ก"��1"��	�,�  

 
 

    Phase5: 
    Production 

Ramp up 

    Phase4: 
   Testing &  
Refinement

  

    Phase3: 
Detail  

Design 

    Phase2: 
        System Level 

Design 

  Phase1: 
    Concept 

Development 

Phase0: 
 Planning 

Prototyping 
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������
% 2.4 �&�
�6��
�6��
�,�ก�2�
�����	�"�
���"#�66 
����	�"�
 ��"��,���	 ก���&"
%�	��&$"����	 ������
%�2� ��
�,�ก�2ก���'���	 

$"����	���
�����3 ~5 '�%���� ���->����� �,�ก�2�����
%�
��� �:$�#��	�
%�
�22 

$"����	"� 24 '�%���� ก"->����� ����	�	
	 $8�	�
%�
%�
"���� 

$"����		�,� 24 '�%���� ก"->����� ��
	�������
% �ก"��1"��	�,� 

 
2.7.1 ����F����	��P�	 (Hydro Power System)  
��กiS%����%��,�������
���������ก��(��$"jjk�������&�#�"�� 4 ��'&�� "��&ก#  

�������������������
 (Run-of-River) ��������	�ก �����!��
�� ก (Regulating Pond) �����

���	�ก �����!��
"�#���$��!$%�� (Reservoir) ���&'�����ก��� (Pumped Storage) 
������
��
	ก$���	#��ก���������+,�%�%��,�������
��&�����#���ก���
���������ก !��
l�ก���%��,������
�
���������ก  

 

 
��'��� 2.11 ��กiS%ก���������%��,�������
��&�����#���ก���
���������ก 

   
�%��,�������
�����#��'�%ก�����ก "��&ก# �#���ก���
�� (Regulating Pond) �#��������

(Intake) ���+�� (Nozzle) ก����� (Pelton) ���)���ก������"jjk� (Generator) ก������������%��
,�������
���������ก�������(��$"jjk������$����ก�#���ก���
�������������ก���%��,�������
��"��
�
��'&��,������n�ก	K ,������n�ก	K��
�%&'�(��ก���%	%��������������
�� �
����ก�#���ก���
����)��
"��$���#��������,������n�ก	K�%�'���	���'�'L�,���������K &�%�
����ก�#���������%(#�����+��
"'���ก������,)����-��,�� �'���	���ก,���������K����
��
���'L�,������ก����ก������,)����-�
���)���ก������"jjk� �'���	���ก,������ก��'L�,������"jjk�$�������� 

Intake 

Pelton 

Generator 

Nozzle 

Outflow 

Regulating Pond 
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2.7.2 ���$7�����F����	��P�	  
�����	�)�	#$"����	1�*	��
�	�"ก&s 2011 [41] �6��&�#�0��#66$"����		�,����

����	�"�
ก���'���	

ก�&4	 2 &�#�0� �2��ก�  
1) ����	�"�
�#66$"����		�,��,�1��6���+"������� �,�1��6ก��+"���"#�,�1	���

+��	�#66����������� (on-grid) �6��&�#�0���
����ก,�"��ก��+"���2��&4	 1.1) �#66$"����	
	�,��	�2�1;� (Large Hydro ก,�"��ก��+"����กก��� 10 ��ก#����3)�"# 1.2) �#66$"����		�,�
�	�2�"9ก (Small Hydro ก,�"��ก��+"�� 1-10 ��ก#����3)  

2) ����	�"�
�#66$"����		�,��,�1��6+"��������'��	'*�'	1�8
�'����6��	��8
	�
%
���	�1;�������������)�� �&4	"�ก <#�#66+"��������
%����'8%
���
ก�6�#66������ (off-grid) �6��
&�#�0���
����ก,�"��ก��+"���2��&4	 ����!�������0������ (Mini Hydro) ก,�"��ก��+"�� 100-
1,000 ก��"����3 ����!�������0��4�'(� (Micro Hydro)  ก,�"��ก��+"�� 1-100 ก��"����3 �"#  
����!�������0��!�'( (Pico Hydro) ก,�"��ก��+"�� 0.1- 1 ก��"����3  

�	�
%	
��#�1������	���#66$"����		�,�$���.�%��&4	�#66$"����		�,��	�2�"9ก�
%�*2�"#
�1�$"����	������	&����<������ 

 
������
% 2.5  �,��	ก&�#�0��#66$"����		�,� [41] 
Hydro Power System Power Generate 
Large Hydro >10 MW 
Small Hydro  1-10 MW 
Mini Hydro 100-1000 kW 
Micro Hydro 1-100 kW 
Pico Hydro 0.1-1 kW 

 
�$'3 [42] �1�	�����#66$"����		�,�$�������&4	�#66$"����		�,��,�1��6ก��+"�������

�	�2�%,�ก��� 10 ก��"����3"���  ���� ก�
�.	 �"#�<# [43] �1�	�����,�1��6�#66$"����		�,�$��� 
����&4	'8%
��
�ก�#66�
%�"9ก�
%�*2�
ก,�"��+"�������	�
�ก��� 5 ก��"����3 �2�������
�ก���#66

����	�
��
%�*2�
%��
�ก���8
 �
	�,��1"+��	�"
2&s �#�#�����ก�*2+"���&����*2�'���	
���1���ก�	
����ก�	 1 ก��"���� 1��	�,����
����	�
� 10 ���� �"#&������ก���1"���	�
�ก��� 10 "�����
��	��
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�,�1��6�#66$"����		�,��
%�
�	�2�"9กก��� 100 ����3�������
ก����ก �1�8
	�����	8%
���ก
�&4	�	�2�
%�"9ก��ก�������2���6�����	�� ���
������ก92
�����	 Renewables 2011 Global 
Status Report [41] �2�ก"���)���#66$"����	���
�����3�,�1��66��	 (Solar Home System) �

�	�2ก,�"��ก��+"������� 20-100 ����3 .�%�)8
����&4	�#66+"��������
%�
�	�2�"9ก�
%�*2�
%�
ก��
	,����'���	 

 
2.7.3 ก�	����P�	  
ก,�"�� (Power) ���	�!� ��$��ก��
l�,������ (Energy) ��)� ��#�	,������������	

��#�	������� *�	����"'���)���
l�"jjk��%��กก�����"jjk�����#�	�'L� ��$$K ก�����"jjk���
&���
��
�����!���$��ก��
l�,������"jjk� &$#�������ก��(��$"jjk� ก����� ���	�!� ��$��ก��(��$,������
$#���#�	����  


��%��,�������
���������ก��(��$"jjk� ก�����"jjk�����%��(��$"���%�!
��	�#ก��ก������
��
���"�������ก�#��#��
�� !��$#�����ก�#���ก���
�� *�	������1����ก,�"��	�,��2��2�ก���,�	�<��ก
��ก�� (2.1) �2���
����61��	�,� �"#
����ก���1"  

 
Hydro Power = Head x Flow x Gravity   ���(2.1) 

 
ก,�"��	�,� (Hydro Power) �
1	����&4	����3 1��	�,� (Head) 1	����&4	���� 
����ก���1" 

(Flow) 1	����&4	"�����
��	��
 �������	��)��� (Gravity) �
�������ก�6 9.8 m/s2 
���
����ก���,�	�< �'�	 1��	�,���� 10 ���� 
����ก���1" 10 "�����
��	��
 �
%����

)����,��$�#	�,� 1 ก��"ก���/"��� $"����		�,��#����ก�6 980 ����3 �"#1�ก&�#���/�0�$����
�
�#66�	ก���&"��&4	$"����	���������ก�6 50% �#�2�+"��$"����	������2� 490 ����3  

ก��1�ก,�"��	�,��
����,�1��6ก��&�#���	��ก�0�$�
��1"��$"����		�,��
%�#	,����'��,�1��6
������#66+"��������2�1�กก,�"��	�,��
���	�
�
���#����*�����ก��"��*	 
������ก9����
�1"��	�,�
�,�	�	��ก�
%ก,�"��	�,���������ก�"#
����	$8�	�
%1����ก" �#66$"����		�,�$�������2���6�����	��
��ก���	�	���ก���'�&�#��'	3�2�����2��,�	�������*������'����� !ก�� �'�	 '	6�1����ก"�"#
������������)�� 1�ก�
�1"��	�,��
%$
�#+"��������2� �#66$����#�&4	����"8
ก�,�1��6ก��+"��
������$8%
�'���	�	$8�	�
%	��	7 �2�������
%+"���2���ก�#66$"����		�,�$���	
����	�1;��#	,��&�'�
��	ก�6
*&ก�<3������:$�#
���� �'�	 1"
2������������� ���8%
���6������	3 �&4	��	  
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2.7.4 ก������P�	 
ก��1�		�,��
��&�66ก���,���	�	 2 "�ก <# �8
 )����-�$)��ก��)�ก (Impulse) �'���	

ก�61��	�,���� '	�2	
�
����ก���1"�%,� �2��ก� ก��1�	&�#�0�ก��1�	�$"��	(Pelton) ก��1�	��
�ก
(Turgo) �"#ก��1�	��
���"(Crossflow) �"# )����-�$)��
5�ก���$� (Reaction) �'���	ก�6
ก��1�	1��	�,��%,� �����
�ก��
����ก���1"��� �2��ก� ก��1�	&�#�0���&�"	(Kaplan) ก��1�	�6$�2
(Propeller) �"#ก��1�	���	.��(Francis) ก��1�	�,�1	���
%��6�����กก���1"�
�	�,��$8%
�&"��&4	
$"����	ก"�"#���ก,�"��+��	�$"��&1�*	���8%
�ก,��	�2������,��1��ก�2�����  

  
������
% 2.6 ก��1�		�,��6������������1��	�,��"#"�ก <#ก���,���	 

"�ก <#ก��1�	 
ก���,��	ก&�#�0�ก��1�		�,�����������1��	�,� 

��กก��� 50 ���� &�	ก"�� 10-50 ���� 	�
�ก��� 10 ���� 
�66
�������ก�#��ก 

(Impulse) 
�$"��	 
��
�ก 

��"����� �$"��	 

��
���" 
��
�ก 

��"����� �$"��	 

��
���" 

�66
�������&I�ก����� 
(Reaction) 

 ���	.�� (�1"�	) ���	.�� (����&�2) 
ก��1�	�6$�2 
��&�"	 

 

   
 ��&�
% 2.12 ก��1�	�$"��	 [44] 

 

 
��&�
% 2.13 ก��1�	��
�ก [45] 



 

 

��'��� 2.17

��'��� 2.14 ก��1�	��
���" [46] 
 

��&�
% 2.15 ก��1�	��&�"	 [47]  

  
��&�
% 2.16 ก��1�	���	.�� [48] 

17 &�#���/�0�$ก���,���	�
�ก��1�	���"#&�#�0� 

28 

 

 

 

 
 [49] 



29 

ก��1�		�,����"#�66�
ก��

ก�66�,�1��6ก���'���	�
%��ก����ก�	 ���"�ก <#�
��1"��
	�,� 
������ก9���ก��1�	���"#�66�
&�#���/�0�$ก���,���	�������ก�	 ก��1�	�$"��	�"#��
�ก�

&�#���/�0�$ก���,���	�2���%��&���ก���ก��1�	���	.�� �"#ก��1�	�6$�2 
 
2.8 �	��!%�&���$ก��&��*�� 

����	�"�
$"����	1�*	��
�	�$8%
ก��+"��������
ก��	,����'���ก���	��8%
�7  �"#�
ก��	,�
����	�"�
��&��6&�*�&��6�'��1��1��#��ก�6�0�$��2"�
��	���"#6��6��
��	 ��	��������	
�1;�����*���&�
%ก��$�>	�&�#���/�0�$����	�"�
�
%�

��� (Technology Trajectory) �	&�#���
����
ก���������8%
�$"����	1�*	��
�	�$�%���ก���	�2� 5 &s��
	1"���
ก��������	��8%
� ���2���	
�"#�.""3�'8�
�$"������
%�*2 �	8%
���ก�&4	�����
%�$�%����%��
ก��$�>	� �,�1��6$"����		�,��
ก�������
�#2�6��ก"��	�	�"������
ก���
$��$3	�
��
%�*2 �2�&5��*6�	�	��	��2��		
��#�*���	�	ก���'�
&�#��'	3��ก$"����		�,��	�2�"9ก 

 
������
% 2.7  +"��	�
$��$3�
�&�#�������	��������'�ก����8%
�$"����	1�*	��
�	  

�#1����&s$.�.2547-2551 [50] 
Renewable Energy Research Area 2547 2548 2549 2550 2551 Total 
������
	��ก���
�����3 (Solar Thermal) 2 7 7 8 14 38 
�."���.""3(Solar Cells) 0 4 11 8 8 31 
$"����	"� (Wind) 1 2 2 1 2 8 
$"����		�,� (Hydro) 0 0 0 1 3 4 
���2���	�"#�.""3�'8�
�$"�� (Hydrogen & Fuel Cells) 5 10 14 15 16 60 
'
���" (Biomass) 0 4 4 8 11 27 
�6�
ก-�. (Biogas) 1 0 1 11 2 15 
�
��	
"(Ethanol) 0 0 3 9 12 24 
�6�
2
�."(Biodiesel) 0 0 3 9 12 24 
Total 9 27 45 70 80 231 

 
��ก�����	�����&�#�,�&s 2551 �
� �'. �2���*&��	������"#$�>	��
�������2��	
� 
����!������)�������$� (2547-2551) �2��:$�#ก��������
%�ก
%����
�ก�6ก��	,�������
	

��ก���
�����3���'� �
ก�������ก�	��	�	ก��� 20 &s�,��1��
���������)�	ก��

ก�66�"#
������#66 �<#�
%ก��������	'����#�#��"� 5 &s�
%+��	���&4	ก��&�#���	��ก�0�$$"����	
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���
�����3�$8%
ก���'�&�#��'	3�����	ก��+"��������
	 �#66�,�������9	�"#ก��+"������� 
�"#ก���$�%�&�#���/�0�$�
��#66  

���� 3�)�������$� �#�&4	��	�����2��	���2* �'�	 ก�#�ก ��
�3��
��"9ก���ก �"#�$"���
�3 
���
�	��
�3 ��
������ �"#��6��2 ���)��ก�#6�	ก��+"�� 

����!�������� �
��	������"#$�>	����
������
����	'������%���	 ���	�1;��&4	ก���,����
��ก�0�$�
�"��	$8�	�
%����7  �"#ก��$�>	���	�66ก��1�	"��	�2�"9ก0���	&�#���$��
�
ก����2�����#66�
�����&�#���   

����!�������0������ �6ก ���	�1;��&4	ก�������&�#���	��ก�0�$"*��	�,�'
 ��" &���"#�� 
��� �
ก��������"#$�>	�ก��1�		�,�������9��%,� �"#���8%
�+"��������	�2�"9ก  

����47'�� 8�)�� 3� 9/0� !��� ก��$�>	������
����	���	�
	�
�ก��������68�
���	 �
ก��
������"#$�>	�ก��+"�����2���	 �"#ก��$�>	��."�'8�
�$"������ �
%�&4	�66 Proton Exchange 
Membrane Fuel Cell (PEMFC) �"# Solid Oxide Fuel Cell (SOFC)   

����9#���� ��	��������	�1;��&4	ก��&�#���	��ก�0�$"����	'
���" �2��:$�#ก�#)�	
�"#ก���$�%�+"+"��$8'$"����	 �'�	 
�
� ��	�,�&#1"�� &�"3�  

����ก:�39#���! ��	������&4	ก��&�#���	��ก�0�$'
���"�$8%
+"��ก-�.'
�0�$ �
ก��
$�>	������	��	�66�"#ก���'�&�#��'	3�'8�
�$"�����8%
��	�3   

����ก����8�$)��!�;�� ������ �&4	ก��&�#���	��ก�0�$$8'$"����	 ก��+"���
��
	
"��ก�.""��"� ก��$�>	�
*���1ก���ก��+"�� �"#ก����2ก��+"���#2�6'*�'	 ���)�� ก��
�	��� (Logistics)   

����4�'��# 3� �&4	ก�������2��	���)*2�6 
��� &�"3�	�,���	 �6��2,� ��1���� ก��$�>	�
&"�ก$8'	�,���	 �"#����	�"�
+"���"#+"$"
��2��
�+"��0�<D3 

  
2.8.1 �	��!%�&���F�G�	/XXY	%	กF����	��P�	 
��	������"#$�>	� �ก
%��ก�6$"����		�,� ����2���	�	�&���2��	ก��&��6&�*�&�#���/�0�$

2��	����	�"�
�
����
*&ก�<3ก��1�	�1�2
���	 �2��	'�������� �
% 19 )�� 20 ก��

ก�66�#66
ก��+"���������ก$"����		�,�.�%����)��ก���������8%
	ก�ก�ก96	�,��������2��,�	��)��+"ก�#�6��

��%���2"�
���ก�����2	�ก �	�<#�
%�	��	��ก��

ก�66�	&5��*6�	 
*���1ก����1������,���;
ก�6 
��3��� 1�8
 �
��&4	�#66 ��กก����#�
��&�
%
*&ก�<3�$
��
�����2
�� �2� �#66�
%ก"���)�� 
�2��ก� �&4	������
��2"�
� ���	��ก���'���	 �"# �����*����������� !ก��  
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ก��&�#'*� The HYDRO R&D FORUM &s 2001 [51] �
%����ก�	ก,�1	2�������	ก��
������"#$�>	�$"����		�,���
�&�	
	���	��	 ��*&�&4	������
�ก���,�1��6�	����ก��������"#
$�>	��ก
%��ก�6$"����		�,�����	1����8%
�2��	
� 

1) ���������)�	ก���,���	 �"# ก��+"�� 
2) �,�	��)����%���2"�
�: ����&4	
�	�����
����3	�,��"#�#66	����	3 
3) 	���ก�������	2��	&I�6���ก���"#ก��6,��*���ก �  
4) ก���'���	�661"�����)*&�#���3  
5) &�#�29	2��	6*�"�ก� 
 

2.8.2 ก	�H-*���,&-��#*	�F����	�ก�%	ก�P�	$ก_����
���
��&6.���	�	� 
ก����ก ���8%
� ก���9�
��'$9������!������ก�8�ก�0�� ก6������#"�#�$	�����(�� �2�

���/�$� �1;�/	��� [52] �2�	,���	
�	�����"#����$������	ก���'�&�#��'	3��ก$"����	�
%
����
�1"8

��� �2��,�ก����ก �)�� ก��	,�	�,��
%�2�ก�ก�ก96���6	
�������&���&�66�&4	$"����	ก" 
ก���2"
��2���������2"ก��1�		�,��$8%
��6	�,��
%ก�ก�ก96���6	
����'��	����7 2����	�21��:
2 5,8 
�"# 10 ��""����� ��2
����ก���1"�
�	�,��2�&�#��< 0.17,0.43 �"# 0.67 "�����
��	��

���",�2�6 +"ก���2"
�$6��� �
%�#2�6��������
�	�,� 4,7,10 �"# 13 ���� �2�ก,�"����	ก"�
%
ก��1�	���

ก������*2&�#��< 20,43, 78  �"# 115 ����3 ���",�2�6 �
ก�����	���������2��#6*
�	�2��
�	ก�����	�,���� �"#�������2��2"
�	,��&+"�������  

 
2.8.3 -�#�	"!�ก�������P	$F������� 2 ���`�# 
ก����ก ���8%
� ก����ก)��)�������9+���,��ก��.����0� !����)�����.��<#� �2� 

�ก
������ก2�� �-�����l-� �"#�<# [53] �$8%
��2�ก��+"��ก�#������� �2��
���8%
���6	,���66�.	
����ก
"�	�2 1 ������ �&4	�1"������	�,��
%
����ก���1" 100 "�����
	��
 �
%1��	�,� 32 ���� �2�
�������	,��+��	��
�	�2���	+��	��	�3ก"�� 1 	��� �"#�'�1��:
2�	�2��1��:
2 6 ��""����� �,�	�	 2 
1��:
2 	,���
%�1"��ก1��:
2�
������9� 28.44 ������
	��
 :
2	,���&ก�#�6�6ก��1�	�$"��	�
%�
�*�
�ก	,�� 173 
��� ���ก,�"��+��	�$"��&��6��"8%
	���8%
�ก,��	�2�����ก�#������	�2 12 ��"�3 �	
ก���2"
��'��1"2������8
1"
2�����ก�#����� 12 ��"�3 �	�2ก,�"������� 2 ����3 �,�	�	 4 
1"
2�&4	0��#�������� ��กก���2"
���*&�2����  

1) ก,�"����	������
%�'�&�
	�1�ก�6&5C�	,�� �
�	�2 745.00 ����3 
2) ก,�"����	ก"�
�&5C� �
�	�2 535.02 ����3 (�ก�2ก����;��
� 28.2% ��ก 1) 
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3) ก,�"����	�"	3�
��1"�
%����1��6ก��1�	�8
 346.54 ����3 (�ก�2ก����;��
� 53.5% 
��ก 1 1�8
 35.2% ��ก 2) 

4) ก,�"����	�
%�2���ก���8%
�ก,��	�2���������*2�8
 29.70 ����3 (�ก�2ก����;��
� 96.0% 
��ก 1 1�8
 91.4% ��ก��
 3) 



����� 3 
�!"�#�	$�!�ก	��!%�&���F�G�	 

 
ก�������	���ก������8%
�ก,��	�2������	�2�"9ก��ก$"����		�,��
%����2��'� �6��ก��2,��	�	

��	�����

ก�&4	 3 ���	 �2��ก�  
1) ก��������2"
��$8%
��ก �ก��ก,��	�2�������ก$"����		�,�   
2) ก��������"#$�>	�+"��0�<D3	���ก����2��'�ก�#6�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��  
3) ก�������/*�ก���$8%
��ก ������&4	�&�2����/*�ก��  

�
���"#�

�2ก��2,��	�	��	��������"#���	 2��	
� 
 

3.1 ก	��!%�&�#���$FO��4aก2	ก	�ก�	$�!#/XXY	%	กF����	��P�	 
&�#�0�ก������� 
&�#�0� ก�������$8�	!�	 (Basic Research) �	��&�66ก��������2"
� (Experimental 

Research) 
�����,���;�"#�
%���
�&5;1��	ก���,������ 
&5;1��
%�,���;&�#ก��1	�%��	ก���,��������8%
� 	���ก������8%
�ก,��	�2�����$"����		�,�

�	�2�"9ก �8
 �������$8�	!�	�	ก��+"���������ก$"����		�,� �,�1��6�������$8�	!�	�
%�,��&4		��	 
�2��ก� ��������	��8%
�ก,�"��������
%���8%
�ก,��	�2����������)+"���2� 2��	��	�$8%
�1��ก�2����������
�	ก��+"���������ก$"����		�,��������,�ก����ก ��"#�2"
�ก��+"���������ก$"����		�,�
�$8%
�&4	
��3�������$8�	!�	�
%�#	,��&$�>	�+"��0�<D3	���ก�����
�& 	
ก��ก	
�ก���2"
��#
'����2�
6�����&4	�&�2�������	���	ก��	,�$"����		�,��1"8
�����&�'�+"������� 

���)*&�#���3�
�ก������� 
�$8%
�,�ก���2"
�+"���������ก$"����		�,��
%����'��1"��$"����		�,����/���'��� �"#

��ก ������&4	�&�2�2��	���	���	ก��	,��#66ก��+"��������	�2�"9ก��ก$"����		�,���
&�#�*ก�3�'������	���ก��� 

�
6���ก����ก ������ 
ก��������2"
�	
��#�,�
����	1�
�&I�6���ก�� �"#�'�&5C�	�,��	�2����ก�	 1 �������&4	

�1"��ก,��	�2$"����		�,� 
���	�
	ก��2,��	�	��	����� 
1) �6��	���<ก����"#��ก ��M �
�
%�ก
%����
� �"# ก,�1	2&5;1��	ก��������2"
� 
2) ��������2"�$8%
�2"
� 
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2.1) ก��������	���2���2" : ���������3�	���2�#66ก���,���	ก��+"�������
$"����		�,��,�1��6
���� 

2.2) ก����2�"8
ก������2 : �,�ก��&�#���	�$8%
��2�"8
ก�	���2�,�1��6	,��&�����
���2"�$8%
�2"
� 

3) �,�ก���
6��
�6 ���8%
��8
��2 �$8%
����)�ก��
��	ก����2�������7  
4) ก����ก �	,���
� �2�
6ก���,���	ก�
	2,��	�	ก���2"
��ก96��
��"  
5) &��6&�*��ก������2"�1���6��<3��ก��%����	�"#2,��	�	ก���2"
��1�� 
6) 2,��	�	ก���2"
� 6�	��ก��
��" 
7) ������#13+"�
%�2��"#��*& 

 

 

��&�
% 3.1 ���	�
	ก��2,��	�	ก��������2"
� 
 
+"�
%��2����#�2���6 
1) �������$8�	!�	�"#�����������	��8%
� ก��+"���������ก$"����		�,��,�1��6ก��	,��&

&�#�*ก�3

ก�66$�>	�+"��0�<D3�2���
�& 
2) �2����2"�
%�����)+"��������2�  

Identify the 
Research Problem 

Creating the design 

Pilot Study 

Conducting the 
experiment 

Analysis and 
Conclusion 

Phase1 
Experimental Research 

1 

4 

2 

6 

5 

7 
-Go to Phase 2 

-Concept Testing 

 

-Literature Review 

-Re-design 

-Final Design 

Idea generation 

Idea screening 

2.1 

2.2 

-Error Analysis

Measurement 
Instruments Calibration 

-Data Collection

3 
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3.2 ก	��!%�&���F�G�	U�!�7�0V�����ก��
 
&�#�0�ก������� 
&�#�0� ก�������&�#�*ก�3 (Applied Research) �	��&�66ก��������"#$�>	� 

(Research and Development) 
�����,���;�"#�
%���
�&5;1��	ก���,�������"#$�>	� 
����1����
�ก��������"#$�>	� �8
 ก����ก � ��	���� �"#��
�	����	��%�1	�%��$8%
�1�

�ก�2�����������&4	
����2
 �"#	,��������	��	��&�#�*ก�3�'��1��ก�2ก��&��6&�*�1�8
$�>	��	��%��
%�


����1�2
���	 1�8
�&4	ก���������%��1��7  �1��ก�2&�#��'	3 �	�
%	
��#�2�	,����������กก��������2"
�
�	���	�
% 1 ��$�>	�+"��0�<D3	���ก��� �2��'�ก�#6ก�	ก��$�>	�+"��0�<D3�1��  

���)*&�#���3�
�ก��������"#$�>	� 
�$8%
��ก ��	����ก��$�>	�	���ก���ก��+"���������ก$"����		�,��1"8
���� 
�
6���ก����ก �������"#$�>	� 
ก��������"#$�>	�	
��#�&4	ก��������	���2��	�66���8%
�ก,��	�2�����$"����		�,��	�2

�"9ก ���������)��ก��+"����	�66�,�1��6�'��	ก���2�
60���	�� 
���	�
	ก��2,��	�	��	������"#$�>	� 
1) ก������+	�����+"��0�<D3�1�� 2���ก���,���������&4	�&�2��	ก��$�>	�

+"��0�<D3 
1.1) �"�2.8�
�������� 
1.2) �	��	���"#�������
�ก�#���
%�ก
%����
�  
1.3) 	���ก���+"���������ก$"����		�,�  
1.4) �1"��$"����		�,����
�����"#6����<�2��
6 
1.5) ก,�1	2�
6����
�����ก��$�>	�+"��0�<D3 

2) ก��$�>	��	���2+"��0�<D3 
2.1) ก���,�����
ก���"#ก,�1	2�&��1����	ก�������	���ก��� 

�,�ก���,����������
�ก���
%�������2���6ก���
6�	
��
�ก"*���&��1���(�
%�#�ก�2���	�	

	���) �2��,�ก����	����1���
��"�'���*<0�$ �2���/
ก����	���� 4 ��/
 �2��ก�  

2.1.1) ก�����0� <3  
2.1.2) ก��&�#'*�ก"*��  
2.1.3) ��
��"�*���0��� 
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2.1.4) ก������ก���ก6��6����� 
2.2) ������#13��
��" ก,�1	2�*<��6����"#�*<"�ก <#�
�+"��0�<D3�
%��
�ก�� 

(Product Requirements) �"#�����&��1����
�����ก�� 
2.3) �������#13�	���2	���ก���  

2.3.1) �������#13�	���2	���ก�����
�7  �2��'����	����/
ก����2���������3
�66�
	ก	�� �$8%
�1��2��	���2�1���,�	�	��ก�
%�����)�
6�	
��*<��6����"#�*<"�ก <#
�
�+"��0�<D3�
%��
�ก��  

i. ก��

ก�66����#2�6ก���,���	 (Design Operation) 
ii. ก���������#13��&���� (Morphological Synthesis) 
iii. �����*��
�	��/��� (Progressive Abstraction) 

2.3.2) �������#13������2	���ก�����6�
2 �2��'����	����/
ก����2���������3
�66�
ก	�� �$8%
�1��2��	���2����"8
ก�
%��
	������6��<3 (solutions) &�#��< 5-10 �	���2 

2.4) ก����2����	���2	���ก��� 
2.4.1) 
/�6���	���2���"#�	���2 
2.4.2) ก,�1	2�#2�6�����,���;�
��*<��� 
2.4.3) ก�������$
�3���"��
�	���2 
2.4.4) ��2����	���2�
%�����	,��&$�>	���
 
2.4.5) ��*&�	���2�
%+��	ก����2��� 
2.4.6) ก���,�"
��)�	ก��<3ก���'���	+"��0�<D3 

2.5) ก���2�
6�	���2	���ก��� 
2.5.1) 
/�6���	���2	���ก����
%�'��	ก���2�
6 
2.5.2) 2,��	�	ก���2�
6�	���2	���ก��� 

i. ก���2�
6�2��66�
6)�� 
ii. ก���2�
6�2�ก��&�#'*�ก"*�� 
iii. ก���2�
6�2�ก�����0� <3 

2.5.3) ��*&+"ก���2�
6�	���2 
2.6) $�>	��	���2�1��
2�"�
�ก�6+"�
%�2���กก���2�
6 

3) ก��

ก�66�	���2+"��0�<D3��	�66 (Conceptual Prototype) 
4) ก���2�
6�"�2�$8%
1�
����ก���
���6+"��0�<D3	���ก��� 
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5) ก������+	ก��$�>	��	
	����#�#��� (Roadmap) 
 

 
��&�
% 3.2 ���	�
	ก��2,��	�	ก��������"#$�>	�+"��0�<D3�1�� 

 
3.3 ก	��!%�&"��ก!%$FO��4aก2	��	
$�b�/�/#*$-!�F	0!-&� 

&�#�0�ก������� 
&�#�0� ก�������/*�ก�� (Business Research) 

�����,���;�"#�
%���
�&5;1��	ก���,������ 
	���ก��� )�ก	������� �&4	 ��%�&�#2� !3  �"# $�<�'�ก��� �,�1��6ก��$�<�'�ก���	
� �	



ก	��1	�%�ก9�8
 ก���,�/*�ก�� .�%���
������ก�"�2 
*&���3�"#
*&��	�	�"�2 �	��	���"�2 ก��
������	 ����&)��ก"�*�/3�"#ก��ก,�1	2��&�66ก��2,��	�	/*�ก���
%�1��#�� �	���		
��#�&4	ก��
��������/*�ก���$8%
��ก ������&4	�&�2��'��$�<�'�3�
�	���ก��� 

���)*&�#���3�
�ก������� 
�$8%
��ก ������&4	�&�2����/*�ก����ก�	����ก��$�>	�	���ก��� 
 

Phase2 
New Product Development  

Road Map 

Conceptual 
Prototype 

Concept 
Development 

Planning 

Phase1 
Experimental Research 

1 

2 

3 

-Go to Phase 3 

Acceptance 
 Test 

4 

5 

Explore 
Opportunities 

Idea 
Generation 

Idea  
Screening 

Concept 
Testing 

Concept Development 
Conclusion 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

-Interview 
-Focus Group 
-Secondary data 
-Observation 

-Design Operation 
-Morphological Synthesis 
-Progressive Abstraction 

-Describe the ideas 
-Identifying values prioritize 
-Create an idea portfolio 
-Concept Briefs 
-Scenario Development 

-Interview 
-Focus Group 
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�
6���ก����ก � 
ก����ก ������&4	�&�2��'��$�<�'�3�
�
6����	 3 ��8%
���
�&	
� 
1) ��ก ������&4	�&�2����ก���"�2+��	���ก��������#13�����*������	�*��
��
�

"�ก��� 
2) ��ก ������&4	�&�2����ก�����	�"#+"�
6��	�
�����ก�� 
3) ��ก �&5�����
%�
+"��
ก���
���6	���ก���$"����	�2��	 

 

 
 

��&�
% 3.3 ก����ก ������&4	�&�2����/*�ก�� 

 

 

Factors 
Acceptance Study 

Financial 
Feasibility 

Business Research 

Phase3 
Commercialization 

Customer 
Value Analysis 

Phase1 
Experimental Research 

1 

2 

3 

Phase2 
New Product Development  



����� 4 
ก	��#������U�ก	��#��� 

 
4.1 ก	�4aก2	��	�.��  

�������ก��n!กi�����#���'L�ก��n!กi���)
��$��ก#��ก������	����� *�	���ก����ก&��
&�%,�Q��*����ก������������%��,�������
���,)�������ก�����������*���� (����"����ก
ก�������
�ก��n!กi�����#����
�%���*����"'���ก��n!กi�ก��(��$"jjk���ก,�������
��*�	��J�
���ก�������$#�"' 

 
4.1.1 ก	�F�G�	,
$#���	����ก	��#��� 
ก��,�Q��*�����������ก�������&�#��'L� 2 �#�� �)� �#��&�ก�'L�ก��������-'ก�SK

�!
������ &�%�#���������'L�ก�� )
��-'ก�SK����������#�	
�����$���   

��#��&�ก ��
�$��ก��,�Q��*�����������ก ก��(��$�������*�	ก����ก&��*����

ก����������'&��$#��p ������ 10 *���� ��ก��
�
l���J�ก�������)�ก���	��J��l��'����S&�%�l��
�-SR�, �����)�*���������� 3 *���� "��&ก# *�����
��+�� *�����
���� *����*���� �������
ก��n!กi�����#��ก�������&�#���ก�'L� 3 ��
�$��"��&ก#  

1) ก�������ก����-����ก�����  
2) ก�������ก��ก������"jjk���ก'qr��
������ 0.4 ก�*���$$K &�%  
3) ก�������ก��ก������"jjk���ก'qr��
������ 0.75 ก�*���$$K  

(�ก��n!กi�
��#��&�ก��
,��#�ก�������ก����-����*�����
��+�� &�%*�����
���� 
������+���
���,)����-�ก�����"�� 
��S%���*����*����"�#��������-�ก�����"���!��ก��*����*����
"��'���'�-�R�	���� 

ก�������ก��ก������"jjk���ก'qr��
������ 0.4 ก�*���$$K,��#� *�����
��+�� ������
(��$"jjk���ก��"��'�%��S 6.8 ��$$K 
��S%���*�����
����"�#������(��$ก�%&�"jjk�"���!�
�ก��*�����
����"��'���'�-�R�	���� 

ก�������ก��ก������"jjk���ก'qr��
������ 0.75 ก�*���$$K,��#� *�����
��+��������
(��$"jjk���ก��"��'�%��S 16 ��$$K ($���ก�#� l-���J�$ก������
���,�$��&�� 2 ���+�� [53]) 


��#�������� ��)�ก*����ก������
������
� !������กiS%ก������������%�����	ก��+���
��
�l#����	�ก��*�����
��+�� (�ก������� *����ก������
������
���������-�"��&�%(��$"jjk�
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��ก��"��'�%��S 9 &�% 20 ��$$K��ก'qr��
������ 0.4 &�% 0.75 ก�*���$$K$�������� 

($���ก�#� l-���J�$ก������
���,�$��&�� 2 ���+�� [53])  
��)���'��	����	�(�ก����������ก�#������$�� �!���)�ก*����ก������
������
���
l�
�ก��

����	�����
���
�$��$#�"' �#��*�����
��+���ก��"��'���'�-�R�	���� (����	�%���	��,����$�� 
�
R��(��ก ก.)  

 

 
��&�
% 4.1 ก����������2" �"#ก��2,��	�	��	��ก �	,���
� 



*�����
��+�� 

 

*�����
��+��ก����� 3 
� (#��
ก�������ก����-� 

 

 

2) ก%&'()*+ก%&ก,%-./(0112%

 
,�Q��*�����
��+��&��ก�����
�,�$�� "��ก�����"jjk�'�%��S 

7.56 ��$$K 

 

3) ก%&'()*+ก%&ก,%-./(0112%

(�ก������� "��ก�����"jjk�
'�%��S 16.39 ��$$K 

 
 

��&�
% 

1) ก%&'()*+ก%&345.6*7ก8738. 

*�����
���� *����*���� 

  
 

(#�� *�����
����&������
��"��
���� (#��ก�������ก����-� 

*����*���� "�#(#��ก��
�����ก����-� 

 
 

ก%&'()*+ก%&ก,%-./(0112% (9:;<=>4.?,%6.%( 0.4 ก/AB:8CCD

  

 

,�Q��*�����
��+��&��ก�����
�,�$�� "��ก�����"jjk�'�%��S 

*�����
����&���
��+��ก����� 
(�ก������� "�#"��

ก�����"jjk� 

 

 
 

ก%&'()*+ก%&ก,%-./(0112% (9:;<=>4.?,%6.%( 0.75 ก/AB:8CCD

 

  

"��ก�����"jjk�   

  

  

��&�
% 4.2 �+	0�$��2����	�
	ก����ก �	,���
� 
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*����ก������
������
� 

 

*����ก������
������
� (#��ก��
�����ก����-� 

 

ก/AB:8CCD 

 
*����ก������
������
��#��
��

���� 2 ��
� "��ก�����"jjk�
'�%��S  9.43 ��$$K 

 

ก/AB:8CCD 

 
(�ก������� "��

ก�����"jjk�'�%��S 20 
��$$K 

 

 

l��'L�*�����������

�������ก�������$#�"' 
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4.1.2 ���ก�0����H-*H�ก	��#��� 

1) ���2"�2"
�'*2ก��1�	�
���	 ���8%
�ก,��	�2�����ก�#���"�6 '	�2 1 ��� 
2) 2����
"��"������
�3 UT61B 
3) 1"
2��'	�2��� 25 ����3 10 2�� 
4) �6���
�
% 12V9Ah 
5) &5C�	�,� Azumi SM7.5 �	�2 0.75 ก��"����3,Q=380 "�����
	��
, 1��	�,�=18 ���� 
6) 6���23��������

�3 KBP03504 35 �
�&� 400 ��"�3  

��
��"������	���
�
*&ก�<3����7 ��2�
����	0��+	�ก �. 
 
4.1.3 ก	��#�����	
$���&�������$��O���
O���# (Verification Instruments) 
���8%
��8
��2���������	ก���2"
�	
� �2��ก� 2����
" ��"������
�3 �
%1�
 Uni-T 61B  .�%��


�����"�2��"8%
	2��&��กI�	�
ก�����
��"������	�� (2�������
% 4.1) �2�����������!�	
�
�����
�3 
���#�
�����"�2��"8%
	&�#��<  ± (1.0%+3) �,�1��6ก����2������2�	�����
ก�#���"�6 �"# ± (1.2%+5) �,�1��6ก����2���ก�#�������ก�#���"�6 ����
%�#6*����	�
ก���
��
��"�
�����
�3  

 

������
% 4.1 ��������"�2��"8%
	�
%�#6*����	 2����
" ��"������
�3 Uni-T 61B 
DC Voltage 40mV/400mV/4V/40V/400V/1000V ± (0.5%+1) 
AC Voltage 40mV/400mV/4V/40V/400V/750V ± (1.0%+3) 
AC Current 400µA/4000µA/40mA/400mA/4A/10A ± (1.2%+5) 

DC Current 400µA/4000µA/40mA/400mA/4A/10A ± (1.0%+2) 

 
�"#�$8%
�1�����
%�2���กก����2�	ก���2"
��
����)�ก��
�	���'8%
)8
����2��,�ก���
6

��
�6 2����
" ��"������
�3 (Calibration Instruments) �2�����
6��
�6�
%1�
�&I�6���ก���2�
6

*&ก�<3����� 6�� �� ���'������
�3 �,�ก�2 .�%��2���6ก����6�
�����!�	2��	6��ก���
6��
�6
���8%
��8
��2�������� (����!�	 ISO 17025 ��ก ��
.)  

+"ก���
6��
�6���2�	�"#ก�#���	���	����7 �,�1��6 2����
"��"������
�3 �*�	 Uni-T 
61B (2�������
% 4.2) ,��#� ���#���$�������������)���
�	#��������
l�n!กi����
���
 �)� 	#��
&����� 40V, 400V '�%��S -0.22% &�% -0.45% $�������� &�%	#��ก�%&� 400mA ���#�
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�����������)�����ก���)����)����'�%��S 0.06%  !���#������������)������ก�#���'L�
��$���#��������	"�#�)��#���	�����{������	�����"�� ���8%
��8
��22��ก"�����������)	,��&�'��	
ก����2����	ก���2"
��2� 
 

������
% 4.2 
������������"�2��"8%
	�
����8%
��8
��2 ���2�	�"#ก�#������� 
Range Input Reading Error %Error 

4V 3.6 3.59 -0.01 V -0.28% 
40V 36 35.92 -0.08 V -0.22% 
400V 220 219 -1 V -0.45% 
400V 360 358.7 -1.3 V -0.36% 
750V 675 671 -4 V -0.59% 

400uA 0.36 0.3586 -0.0014 mA -0.39% 
4000uA 3.6 3.592 -0.008 mA -0.22% 
40mA 36 35.94 -0.06 mA -0.17% 
400mA 0.36 0.3602 0.0002 A 0.06% 

4A 3.6 3.534 -0.066 A -1.83% 
10A 9 8.81 -0.19 A -2.11% 

 
4.2 ก	��#���U�!�/XXY	%	กF����	��P�	,#&��f
�P�	 

ก���2"
��6��ก��2,��	�	��	

ก�&4	 3 ���	 �8
 
1) ก���2"
��$�%�1"
2�������&�	�#66�$8%
1�ก,�"��������
%�#66+"���2�����*2 
2) ก���2"
��2�	���8%
�ก,��	�2�������2��
ก�	�	�#�#��"� 1 '�%���� 
3) ก���2"
�&�#�*�6���
�
%�$8%
1�&����<ก�#��������	ก��&�#�* 

�#1����2,��	�	ก���2"
��1��,�ก����2������2�	������"#ก�#������� �"#�,�ก��
����ก�+"�
%�ก�2���	�<#�,�ก���2"
� 

 
4.3 �!"��#��� 

1) ��2����'*2ก���2"
�ก��1�		�,��
���	�����&�
% 4.2 
2) ��
�1"2'*21"
2��'	�2��� �"#���8%
��8
��2 �����&�
% 4.3 
3) �&�2&5C�	�,� SM7.5 �	�2ก,�"�� 0.75 ก��"����3 
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4) �&�21"
2�� 1 2�� �"#6�	��ก������2�	����� �"#ก�#��������
%�2� 
5) �,�.�,���
 4 �2"
��&�21"
2���$�%��
"# 1 2��  
6) �,�	�<1����ก,�"�����������"#�'��,�	�	1"
2���
%�2�ก,�"������*2���2"
�

�2�	���8%
���2��
ก�	�#�#��"� 1 '�%���� (��2����*ก 1 	��
) 
7) �,�ก���2"
�.�,��2��&"
%�	'*2�1"21"
2���&4	�6���
�
% +��	����6��2�3 �����

���

�3 �����& 4.4 (��2����*ก  10 ��	��
) 
8) ��2������2�	�"#ก�#��������
%�2� 6�	��ก+"ก���2"
��"#��*&+"ก���2"
� 

 

 
��&�
% 4.3 ก���2"
�ก��1�		�,��
���	 

 

 
��&�
% 4.4 ������
1"
2�� 

V 

A 

~ R1 R2 Rn

 

Turbine 

Generator 

Pump 
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��&�
% 4.5 ������
6��2�3&�#�*�6���
�
% 

 
4.4 U�ก	��#��� 

4.4.1 U�ก	��#���$F!�
��	#���#/X 
ก�������*�	ก��'���*�������"j �)� ก���,���������*�������"j����"'
��%��

���
��% 1 ��� ,��#� ก���,�������"j����"'
��%����ก�!
��%���
��ก�%&�����!
� 
��S%���
&�����"jjk�$ก�� �������ก�����"jjk���
��%����!
�
�l#��&�ก&�%�%$ก����)����ก���,�������"j
��ก�ก��"' *�	��กก�������,��#�ก�����"jjk�����-���)���#�	*�������"j 4 ��� "��ก�%&� 
243 �����&��'} ���&�����"jjk� 86 *��$K ���
��"���#�ก�����"jjk�����-� ��#�ก�� 20.898 ��$$K 

 

������
% 4.3 +"ก���2"
���กก���$�%�1"
2�������"# 1 2�� 
������

����"j 
ก�%&�"jjk�

(mA) 
&�����"jjk�

(V) 
ก�����"jjk� 

(Watt) 
no load 2.1 168.0 0.353 

1 80.0 131.6 10.528 
2 145.0 112.4 16.298 
3 201.3 94.1 18.942 
4 243.0 86.0 20.898 
5 275.5 68.1 18.762 
6 304.0 58.3 17.723 
7 336.9 48.4 16.306 
8 354.0 43.6 15.434 
9 366.0 36.9 13.505 
10 377.0 31.4 11.838 

 

~ V 

A 

12V

D1-D4 
KBP03504
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��&�
% 4.6 ก���2"
��$�%�1"
2�������&�	�#66�$8%
1�ก,�"��������
%�#66+"���2�����*2 

 

 
��&�
% 4.7 �+	0�$��2�ก,�"��������
%�2���กก���&"
%�	1"
2���	�2����7  

 

4.4.2 U�ก	��#���$#!�$��O���$�b�$��	 1 -���,
� 
��กก�������'����#�*���,��#� ��)���#�	*�������"j 4 ��� �%��
��ก�����"jjk�

����-� 
��#����
�%�'L�ก���������"j 4 ��� ��
l��'L�*���&�%�������)���
��������$��$#�ก�� 1 
l���*�� (�ก������� ���$������� 4.4 ,��#�$�
�&$#��������ก������� ����
��-�������������
��
�����������!ก��
���� ������ 60 �#� ��)�����ก�����#��+���	����S�$ �%"��ก�%&�"jjk��+���	 
244.9 �����&��'} &�%&�����"jjk��+���	 85.4 *��$K ���
��"���#�ก�����"jjk��+���	 ��#�ก�� 20.9 
��$$K &�%��)������#����"����กก������!ก ������ 65 �#� �����ก��&���
���'���ก��j (����'��� 4.8) 
,��#�
�l#�������$���#�ก�����"jjk����#�'�%��S 21.4-21.5 ��$$K &$#��)������(#��"'�%	%��!�� �#�
ก�����"jjk����"�����#�������'�%��S 20.8-20.9 ��$$K  

0
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��&�
% 4.8 ก�����2�ก,�"��������
%�2���กก���2"
��2�	���8%
� 1 '�%���� 

 
������
% 4.4 +"ก���2"
��2�	���8%
� 1 '�%���� 

No ��"� &�����"jjk� 
(V) 

ก�%&�"jjk� 
(mA) 

ก�����"jjk� 
(Watt) 

 

No ��"� &�����"jjk� 
(V) 

ก�%&�"jjk� 
(mA) 

ก�����"jjk� 
(Watt) 

1 13:36 87.0 246.4 21.437 
 

31 14:06 84.8 243.1 20.615 
2 13:37 86.7 247.0 21.415 

 
32 14:07 85.1 242.8 20.662 

3 13:38 86.7 246.4 21.363 
 

33 14:08 84.9 243.2 20.648 
4 13:39 86.9 246.6 21.430 

 
34 14:09 85.1 242.9 20.671 

5 13:40 86.7 247.3 21.441 
 

35 14:10 85.2 242.9 20.695 
6 13:41 86.4 247.2 21.358 

 
36 14:11 84.9 243.0 20.631 

7 13:42 86.5 247.6 21.417 
 

37 14:12 85.7 242.8 20.808 
8 13:43 86.5 246.9 21.357 

 
38 14:13 84.4 243.2 20.526 

9 13:44 86.9 247.2 21.482 
 

39 14:14 85.3 243.7 20.788 
10 13:45 86.8 246.8 21.422 

 
40 14:15 85.2 244.3 20.814 

11 13:46 86.8 247.4 21.474 
 

41 14:16 85.4 244.4 20.872 
12 13:47 87.1 247.9 21.592 

 
42 14:17 85.5 243.8 20.845 

13 13:48 87.1 247.0 21.514 
 

43 14:18 85.2 244.0 20.789 
14 13:49 86.6 247.4 21.425 

 
44 14:19 84.8 243.9 20.683 

15 13:50 86.9 247.9 21.543 
 

45 14:20 85.6 243.8 20.869 
16 13:51 84.9 247.8 21.038 

 
46 14:21 85.7 243.8 20.894 

17 13:52 84.4 247.5 20.889 
 

47 14:22 85.2 244.4 20.823 
18 13:53 84.2 247.4 20.831 

 
48 14:23 85.0 244.5 20.783 

19 13:54 84.4 247.1 20.855 
 

49 14:24 85.0 244.6 20.791 
20 13:55 84.4 246.9 20.838 

 
50 14:25 85.3 242.5 20.685 

21 13:56 83.5 243.7 20.349 
 

51 14:26 85.3 242.9 20.719 
22 13:57 83.8 243.7 20.422 

 
52 14:27 85.9 244.9 21.037 

23 13:58 84.2 243.0 20.461 
 

53 14:28 85.4 244.0 20.838 
24 13:59 84.3 243.6 20.535 

 
54 14:29 86.2 244.7 21.093 

25 14:00 84.7 242.9 20.574 
 

55 14:30 85.9 244.2 20.977 
26 14:01 84.3 243.8 20.552 

 
56 14:31 86.0 244.4 21.018 

0.0
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������
% 4.4 +"ก���2"
��2�	���8%
� 1 '�%���� (��
) 

No ���� 
���2�	����� 

(V) 
ก�#������� 

(mA) 
ก,�"������� 

(Watt) 
 

No ���� 
���2�	����� 

(V) 
ก�#������� 

(mA) 
ก,�"������� 

(Watt) 
27 14:02 84.7 242.7 20.557 

 
57 14:32 84.9 244.4 20.750 

28 14:03 84.6 243.3 20.583 
 

58 14:33 84.7 245.6 20.802 
29 14:04 84.7 243.1 20.591 

 
59 14:34 85.5 244.7 20.922 

30 14:05 84.7 242.6 20.548 
 

60 14:35 84.8 244.8 20.759 

           
      

�:"
%� 85.4 244.9 20.9 
 

4.4.3 U�ก	��#������%����$����� 
��กก�������'�%�-&�$�$�������� 12V9Ah (#������6��2�3 ��������

�3 ���&���
�

��'��� 4.4 ,��#�������'�%�-ก�%&�"jjk�����&�$�$����"�����	�#��+���	 0.35 &��'} &�����"jjk�
�+���	 12 *��$K 

 

������
% 4.5 �#�&����� &�%ก�%&�"jjk����"����กก��'�%�-&�$�$���� 
������ &����� (V) ก�%&�(A) ������ &����� (V) ก�%&�(A) ������ &����� (V) ก�%&�(A) 

10 11.90 0.348 
 

110 12.00 0.349 
 

210 12.00 0.346 
20 12.00 0.341 

 
120 12.10 0.350 

 
220 12.10 0.359 

30 12.00 0.341 
 

130 11.90 0.360 
 

230 11.90 0.355 
40 11.90 0.346 

 
140 12.10 0.344 

 
240 12.00 0.353 

50 12.00 0.354 
 

150 11.90 0.350 
 

250 12.00 0.341 
60 11.90 0.340 

 
160 12.00 0.359 

 
260 12.00 0.347 

70 12.10 0.347 
 

170 12.00 0.343 
 

270 11.90 0.341 
80 11.90 0.353 

 
180 12.10 0.354 

 
280 12.00 0.341 

90 12.00 0.351 
 

190 12.10 0.358 
 

290 12.10 0.356 
100 12.00 0.353 

 
200 12.10 0.353 

 
300 12.00 0.352 

           
        �+���	 12.00 0.350 
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��'��� 4.9 ��'ก�������'�%�-&�$�$���� 

 
4.5 �!$��	����������U�ก	��#��� 

4.5.1 �!$��	�����%%�&���
�U�ก�����.�ก	���	�	�������� 
��ก+"ก���2"
�$6��� &5�����
%�
+"��
ก,�"��������
%+"���2����	
���ก�6 

1) �,�	�	1"
2�� 
��8%
�,�ก���$�%�1"
2�������&�	�#66�
"#2�� $6��� ก�#���
%�2��#������	���1"
2���
%

�$�%������& ����	
��&4	�$��#1"
2��.�%��&4	0��#��������2��ก�#��������&�'���ก���	 ����	�<#�
%
�$�%�1"
2����������&	��	���2�	������#�ก"���8%
�7  �	8%
���ก���8%
�ก,��	�2�����1�*	�2�'��"� 
��ก���1	����
%�ก�2��กก������ก,�"����	�1�1"
2�� ����,��1�ก,�"��������
%�2�����*2
����
%1"
2��
4 ��� 2��	��	�	�#66ก��+"���������ก$"����		�,��27 �#�
�*2����*2�
�ก,�"��������
%+"���2�
���	
���ก�60��#���������
%�����1�ก�6�#66 

2) ก�#��ก�6ก��&�#�*�6���
�
% 
ก��&�#�*�������6���
�
% �	�2 12V9Ah �2�+��	����6��2�3 ��������

�3 �����)

&�#�*ก�#������������6���
�
%�2�&�#��< 0.35 �
�&� �
%���2�	����� 12 ��"�3 .�%���2�&4	
ก,�"��������$
�� 4.2 ����3 ����	
��	8%
�����ก1�ก�
��6���
�
%�8
0��#�������� �*2�,���	�
�
���8%
�ก,��	�2��������	ก�60��#�������� 2��	��	 ก����
�6���
�
% ����&4	ก��ก,�1	2�*2�,���	 
�2��#�,��1����2�	�
����8%
�ก,��	�2������
���������2�	�
��6���
�
% (�������2�����ก�	�2���� 
�	8%
���ก ���8%
�ก,��	�2������&4	'	�2���"�6 �6���
�
%�&4	����� ����
�������$�	/3ก�	) �	ก��
�2"
�	
��'��6���
�
% 12 ��"�3 ����
�����&4	�&�2���� ���2�	�����

ก�
����8%
�ก,��	�2�����)�ก
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6����6�1��
����ก"���
��ก�6���2�	������
��6���
�
%2��� ���+"�1�ก,�"��������
%�2���กก��&�#�*
�6���
�
%�
ก,�"���%,�ก���ก,�"������*2�
%�#66�����)+"���2� 

ก���$�%��6���
�
%�����&
���#�,��1�ก,�"��������$�%����	 �'�	�2
��ก�6ก���$�%�1"
2�� 

������ก92
�	ก���2"
�	
��2��'��6���
�
%�$
������2
���	ก���2"
� �"#��
��	
�	#�,�1��6ก��
�2"
��������
�&
���#�$�%��6���
�
%�2���

	*ก��ก�	�$8%
�$�%����2�	����1�������	 

3) &5����
8%	7   
��กก������ก��	ก���2"
�$6����
���������%,����
�	ก��+"������� (���2�	�����

����2����
%�"
2��"�) �"#
���
&5����
8%	7  �
%���+"��
ก,�"��ก��+"��������"#&�#���/�0�$ก��
�,���	�
��#66.�%�����2�
����	�
6���ก����ก ������	
� 
��� ���2�		�,� &�#���/�0�$���8%
�ก,��	�2
����� &�#���/�0�$�
�ก��1�	 ="=  .�%�
���,�ก����ก ��$�%�������
�&�	
	��� 

 

4.5.2 �!$��	�����	
��	#$��O�������	%$ก!#%	กก	��#��� (Error Analysis)  
�	ก���2"
������	
�
���#�
�����"�2��"8%
	�ก�2���	�2�2��	
� 

1) �������	��	�
�1"
2�� 
1"
2�����"#1"
2�
����������	��	���"#1"
2�������ก�	  2��	��	1�ก	,�1"
2��'*2

�1�����,�ก���2"
� +"ก���2"
��
%�2�
���#�
������ก������กก���2"
������	
��	8%
���ก���
�������	��	�
�1"
2���
%	,�����'��������ก�	 

2) �6���
�
% 
'	�2�
��6���
�
%�
%	,����'��&4	�66'	�2�1�� .�%�
���#�1�+"ก���2"
��
%��ก����ก�6

�6���
�
%'	�2
8%	 �"#�6���
�
%�
%	,����'��	ก���2"
�
���#�
&�#�*����
����������ก�	 .�%�
���#
���+"��
&����<ก�#���
%&�#�* 2��	��	ก�
	ก���2"
��������,�ก�����&�#�*�6���
�
%

ก�1�
1�2 

3) �����"�2��"8%
	�
%
���ก�2��กก����2 
3.1) ��������"�2��"8%
	�	+"��<�
�&����<  


�ก�����������#�ก�����"jjk� ���ก�������S�#�ก�����"jjk���กก������#�&�����"jjk� 
(V) &�% ก�%&�"jjk� (A) �,)��
���ก��������ก$���&�#�	��&$#�%�#���������� 60 ���
� ก������#�
&�����"jjk��#���#���ก���$��K !��&����#�"������n��	� 1 $��&��#�
���#�	*��$K &�%�#�
ก�%&�"jjk�&����#�"������n��	� 1 $��&��#� 
���#�	�����&��'}*�	
�ก�������S �,)��
�� 
ก�����"jjk����"������#�	�'L���$$K �%&'����#�	 �����&��'}
���'L���#�	 &��'} *�	ก�� 10-3 ����
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"'
� A �����
� '����S V &�% A ������กก��������%�K������$����	�#��+���	 (����	�%���	�ก��
�����S
�R��(��ก +.)"���#� 

V ± δV = 85.4 ± 0.9 *���K 

A ± δA = (244.9 ± 1.8) x 10-3  &��'} 
�����S�#�ก�����"jjk� $����ก��  P = VI  ��$$K 

    P = (85.4) (244.9 x 10-3)   ��$$K 
    P = 20,914.46 x 10-3  ��$$K 

P = 20.914460 ��$$K 
�#�ก���������'L� P = 20.9 ��$$K �,)��
���������)����'L� 10% ��#�ก��'����S V &�% A ���

���#������������)��� 10% 

 ก�����
��  w(x,y)=kxayb  �'L�jq�กKl��&����������,��JK���'����S x &�% y *�	����#�
k, a &�% b �'L��#��������ก��)���ก�"��  !���������������)����'L� δx &�% δy $�������� �%"��
�����������)���������$��*�	�����S��ก���ก&����������	$��&'� [54, 55] �����ก�� 
(4.1)  

   
22









+







=
y

yb

x

xa
Ww

δδ
δ    ����. (4.1) 

��)��  wδ �'L������������)������ w(x,y) 
 W �'L�'����S������"���'L������	�����{ 

 k, a &�% b �'L��#������ 
 δx &�% δy �����������)������'�%��Sก��"����กก������#� 


���
�$��$#�"' ���ก���������������)�����ก��ก�� P = VI �'��	����	�ก�� w(x,y) = kxayb 
�%"�� k=1 ; a=1 ; b=1 &���#���
���ก�� (4.1) �%"�� 

   
22








+






=
A

Ab

V

Va
PP

δδ
δ  

   
2

3

2

109.244

8.1

4.85

9.0
9.20 







+






=
−x

Pδ  

   1667333322.00000013711.09.20 +=Pδ  

   0.000165089.20=Pδ  

   0.01284859.20 xP =δ  
   0.2685342=Pδ  ��$$K 
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$�����ก�����	�����{�#� δP  ����'L� 0.3 �,��%�%���#������������)��� 10% ��#�ก��
�#������������)������'����S V &�% A 

�����
��#�ก�����"jjk���กก��������!��'L� P ± δP = 20.9 ± 0.3 ��$$K 
3.2) �&
�3�.9	�3�����"�2��"8%
	  

ก��������#13��
+�2$"�2�
���
��"�
%
���ก�2��กก���2"
��'���/
ก���,�	�<1� %Error 
��กก����2ก,�"������� �2��'����������ก�� (4.2) %Error �
�������ก�6 ������6��<3 �
� ������� 
"6 �����กก����2 1��2���������� ��< 100%    

 %Error   =   �Xt � Xm

Xt
�x 100% ����. (4.2) 

                   ��8%
 %Error  �8
 ��������"�2��"8%
	���$��/3 
                          Xt �8
 ������� (True Value)  
                          X m �8
 �����2 (Measured Value ) 
 
��ก+"ก���
6��
�6���8%
��8
��2 $6��� ���2�	��������	��2 400V �
�������

�"�2��"8%
		�
��&=0.46% �"#ก�#����������	��2 400mA  �
��������"�2��"8%
	��ก
�&=0.06% 2��	��	������� ���2�	��������	��2 400V ��
�&��6��������"�2��"8%
	�$�%����	= 
0.46% �"#ก�#����������	��2 400mA ��
�&��6��������"�2��"8%
	"2"�=0.06%  

��กก���2"
��ก96��
��"�������1�2 60 ��� 	,�������2�	������"#ก�#��������
%
��	
�2���&��6��������"�2��"8%
	�2����2�	������:"
%�1"��&��6��������"�2��"8%
	 ����ก�6 85.03 
��"�3 �"#ก�#��������:"
%�1"��&��6��������"�2��"8%
	 ����ก�6 245.02 ��""��
�&� �2�
ก,�"��������:"
%�1"��&��6��������"�2��"8%
	 20.83 ����3  

ก���,�	�<1� %Error ��กก����2ก,�"������� �'����������ก�� (4.2) �2�2��	
� 

%Error   =  �20.9 � 20.83

20.83
�x 100% 

=   � 0.07

20.83
� x 100% 

=    0.336053768602978% 

 

�����
� %Error ���ก�����"jjk����#���#�ก�� 0.34% $�����กก�������	�����{ 



����� 5 

ก�����ก	�F�G�	U�!�7�0V�H�
. 
 

5.1 ก	��	��U���*	�U�!�7�0V�H�
. 
5.1.1 ก	���	��%��	
$�b�/�/#*H�ก	�F�G�	U�!�7�0V� 

�ก�����&(������(��$R�STK
��# �����$�����	ก�������������'L�"'"��
�ก��,�Q��

(��$R�STK
������
�%���ก��������
���)�������ก��	����� 4 ��)��� "��&ก# $��� )
���	"jjk� &��*���&�%
��n������ก�%&����������ก��	����� ���$ก���(��$"jjk���ก,�������
��������	�#
�'q��-��� &�% 
ก��������n�ก	R�,&��#��
��������	�#$������� ������ก���ก��������&����%ก����������$���
*���ก��,�Q��(��$R�STK
��#$#�"' 

 

 
��&�
% 5.1 ก���,���������&4	�&�2��	ก��$�>	�+"��0�<D3 

1) �"�2.8�
�������� 
������
�ก���
�$"����	������
�	��	�����6������������
���� !ก�� �8
 &�#��< 

5-6% ��
&s �2�ก,�"��ก��+"�������&5��*6�	
����
%&�#��< 33,000 � 34,000 ��ก#����3�"#��2���
�#�$�%����	��� 48,000 ��ก#����3 �	

ก 10 &s����1	�� [56] 

2��	
*&��	�
�$"����	������#�
ก��+"���������������#66�
% 23,000 ��ก#����3 ��2�&4	
��"���ก��"��*	&�#��< 1.02 "��	"��	6�� (&�#��< 4,000 ��ก#����3 �#����กก��"��*	
�
�0����!�2�ก�������u���+"��  �"# 19,000 ��ก#����3 �#�&4	ก��"��*	�
�0���
ก'	)  

&����<ก��+"��������
�0���
ก'	�,�	�	 19,000 ��ก#����3 �#�&4	$"����	�2��	
&�#�0�$"����	��ก����22 "� �"#	�,� �&4	���	�1;�&�#���	�����&4	�&�2��"��&�#��< 

ก,�1	2�
6���
�
�����ก��

$�>	�+"��0�<D3

�"�2.8�
��������

�	��	���"#
�������
�ก�#��

�
%�ก
%����
� 

	���ก���+"��
�������ก$"����	

	�,�

��ก�0�$�
�
�1"��	�,����


����
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2,000 ��ก#����3 �
��"���"��*	&�#��< 1.6 ��	"��	6�� [57]  
ก���,��������2�ก���,�1	������
�ก�������u���+"�� ��ก�����	�6ก�����	$6��� &s 

2554 �"# 2555 �
����2� 4.18 �"# 5.13 ��	"��	6�����",�2�6 �2��
ก,����*�/��&4	 3.43 �"# 
4.33 1�8%	"��	6�����",�2�6  

2) �	��	���"#�������
%�ก
%����
�  
ก�#����$"����	 ��2�,��+	ก��$�>	�$"����	�2��	�"#$"����	����"8
ก 25%  �	 

10 &s($.�.2555-2564) 1�8
 Alternative Energy Development Plan: AEDP (2012-2021) .�%�
�	&5��*6�	&�#�������'�$"����	��กก-�./���'����	ก��+"�������)�� 70% �"#�'�$"����	
�2��	�$
�� 1.4% �����2����+	 AEDP �#�����
*&���3�	2��	����	�"�
 
*&ก�<3 �"#6*�"�ก� 
�,�	�	��ก  

�+	  AEDP �
���)*&�#���3�$8%
$�>	�$"����	�2��	 �1��&�����������36
	�%,� �2�
	
ก��ก�#���������1�$"����	�2��	�&4	1	�%��	$"����	1"�ก�
�&�#����"�� ����
�+	ก��
�	�6�	*	��	2��	ก�������$�>	�����	�"�
$"����	�2��	�
�����1������)������	�2��	�#2�6
��ก" �"#�	�6�	*	
*���1ก���ก��+"������	�"�
$"����	�2��	�	&�#��� �$8%
����������
ก���'�$"����	�2��	�#2�6'*�'	�1��ก�2'*�'	�
��
����6���� 

	
ก��ก�+	 AEDP 2��ก"����
%�
�����&4	��&/�����ก�"�� ����
ก�#��$"����	�
��
��
�"#ก�#��
	*��ก 3��%���2"�
������ก���	2����	&5��*6�	 

��ก�
%ก"�����������	�#�19	�2�����"�2$"����	�2��	�
�	�2�1;��"#�
�	��	�����6��
�	
	��� 

3) 	���ก���+"���������ก$"����		�,�  
��กก���,�������
����+"��0�<D3	���ก���+"���������ก$"����		�,�$6��� +"��0�<D3�
%

	���	�� �2��ก� 	���ก���+"���������ก$"����		�,��
%�'�"����) 	���ก���+"���������ก$"����	
	�,�+��	ก9
ก	�,� 	���ก���+"���������ก$"����		�,�u5ก6�� +"��0�<D3�1"��	
��'�$"����		�,���ก
ก������&�#�,���	 .�%���ก������ก 	���ก���+"�������$"����	�"	3��ก	�,��1" (Hydrokinetic) 
	���ก���+"��������,�1��6

ก����$�ก��� (Hydro Wind) 	���ก���+"���������ก$"����		�,�
&��6"
����	"�(Clever Floating) .�%��'�$"����		�,���ก�1"��	�,���ก/���'��� (2�������
% 5.1) 
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$������� 5.1 ���
����+"��0�<D3	���ก���+"���������ก$"����		�,� 

 

	���ก���+"���������ก$"����		�,��
%
�'�"����) �'�$"����		�,���กก��"����) 

 

	���ก���+"���������ก$"����		�,�
+��	ก9
ก	�,� �'�$"����		�,���กก���&�2

ก9
ก	�,�"�����	 

 

	���ก���+"���������ก$"����		�,�
u5ก6�� �'�$"����		�,���กก��
�6	�,� 

 

	���ก���+"�������$"����	�"	3��ก
	�,��1" (Hydrokinetic) �'�$"����		�,�

��ก�1"��	�,�/���'��� 

 

	���ก���+"���������ก$"����		�,�
&��6"
����	"� ��&�66�
% 1 �'�$"����	

	�,���ก�1"��	�,�/���'��� 
(Clever Floating Type 1)  

 

	���ก���+"���������ก$"����		�,�
&��6"
����	"� ��&�66�
% 2 �'�$"����	

	�,���ก�1"��	�,�/���'��� 
(Clever Floating Type 2) 

98
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4) �1"��$"����		�,����
�����"#6����<�2��
6 
��กก���,�����68�
���	$6��� �1"��$"����		�,����
�����"#6����<�2��
6�
%�
�
ก��

�#	,���+"��������2� �#66�#��
��
ก���1"�
�	�,�
������
�	8%
� �'�	 �#66����
�ก�� 1�8

�#66	�,�$*��กก���ก����
�����)�	�
%.�%��
ก���2�	���8%
�&5C�	�,��,���	
������
�	8%
� �,�1��6
�1"��$"����		�,����
�����"#6����<�2��
6�
%�#66�
	�,��1"�����
�	8%
� �'�	 )���ก96	�,�6	

���� ���	�,�u	 
���#����
��ก�0�$	�
�ก�����8%
��
�6ก�6�#66�
%�
	�,��1"��
�	8%
� 

 
$������� 5.2  ��2��1"��	�,�6����<�2��
6
���� 

 

�1"��$"����		�,���ก)���ก96	�,�6	
���� 

 

���	�,�u	 

 

6�
&"� 

 

$"����		�,���กก���ก����
�����)�	�
% 

 

�#66����
�ก�� 



5.1.2 ก�	��#���$�����,���ก	�F�G�	U�!�7�0V�

��กก���,���������&4	�&�2�$6��� ������&4	��%��,��&4	�
%��2��"	����2� �"#�
ก��
���������1�1�	���'�����	�"�
$"����	�2��	ก�	��ก���	 
�������ก$"����		�,��1��
�'8%
����
�����&4	�&�2��,�1��6ก��$�>	�+"��0�<D3	���ก���+"���������ก$"����		�,��1"8
����

����ก��$�>	�+"��0�<D3��	�66�,�1��6ก��+"�������
+"��0�<D3	���ก���+"�������
������#����'��1"��	�,����/���'��� 
&�#��'	3 

 

5.2 ก	�F�G�	����!#U�!�7�0V�
5.2.1 ก	���	��%,�ก	����ก�	��#$�Y	�
	&H�ก	���*	�����ก��

�,)�����ก������������$���ก�����	��"�#"�����ก��$���������ก�-#��'k����	


�����$) *�	��J�ก���l���-SR�, 
��ก(��
l�������)���(��$"jjk�,�����
(��'�%ก��ก���%���$����ก�n ��������กR������'��ก &�%��������ก��������� 
������������� 4 ��J� "��&ก# ��J�

��&�
% 5.2 ��/
ก���'���*<0�$�,�1��6ก��

ก	��*�
�*�
6�

���!&76
!

ก	����$ก��
H���!��

%�!�

ก�	��#���$�����,���ก	�F�G�	U�!�7�0V� 

��กก���,���������&4	�&�2�$6��� ������&4	��%��,��&4	�
%��2��"	����2� �"#�
ก��
���������1�1�	���'�����	�"�
$"����	�2��	ก�	��ก���	 	
ก��ก	
�����
+"��0�<D3	���ก���+"��
�������ก$"����		�,��1��7 )�ก	,���	


ก��
������
�	8%
� 2��	��	��กก���,�����
ก���
����
�'8%
����
�����&4	�&�2��,�1��6ก��$�>	�+"��0�<D3	���ก���+"���������ก$"����		�,��1"8
����

$�>	�+"��0�<D3��	�66�,�1��6ก��+"������� ก,�1	2�1��&4	ก��$�>	�
+"��0�<D3	���ก���+"��������	�2�"9ก �2�ก���ก�����
�,�ก�2�
�����	�"�
 �8
 	���ก���+"��
������#����'��1"��	�,����/���'��� ����#�'�$"����		�,��
%�&4	$"����	�1"8
����

ก	�F�G�	����!#U�!�7�0V� 
ก	���	��%,�ก	����ก�	��#$�Y	�
	&H�ก	���*	�����ก��


�,)�����ก������������$���ก�����	��"�#"�����ก��$���������ก�-#��'k����	
�l���-SR�, ��ก&��#�������$#��p ����ก��	����� "��&ก# �������-$�	R��� ������

��ก(��
l�������)���(��$"jjk�,�������
�� ��������ก(���l��	�l�{����,�������
�� ��������ก
(��'�%ก��ก���%���$����ก�n ��������กR������'��ก &�%��������ก��������� 

"��&ก# ��J�ก������������-$�	R��� ก�����R�iSK ก��'�%l-�ก�-#�

�'���*<0�$�,�1��6ก����	1�������
�ก���
%�������2���6ก���
6�	
�

ก	�
��
7	20�

•ก"*��+���'���	��%��&

•ก"*��+���'
%��'�;

•ก"*��+��&�#ก
6ก��

ก	�
����	
ก��.


•0����)�&	�ก
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��กก���,���������&4	�&�2�$6��� ������&4	��%��,��&4	�
%��2��"	����2� �"#�
ก��
	
ก��ก	
�����
+"��0�<D3	���ก���+"��

2��	��	��กก���,�����
ก���
����
�'8%
����
�����&4	�&�2��,�1��6ก��$�>	�+"��0�<D3	���ก���+"���������ก$"����		�,��1"8
���� 

ก,�1	2�1��&4	ก��$�>	�
�2�ก���ก�����
�,�ก�2�
�����	�"�
 �8
 	���ก���+"��

$"����		�,��
%�&4	$"����	�1"8
�����
%������)�ก	,����'�

ก	���	��%,�ก	����ก�	��#$�Y	�
	&H�ก	���*	�����ก��
 
�,)�����ก������������$���ก�����	��"�#"�����ก��$���������ก�-#��'k����	(����%�ก���!
�

����ก��	����� "��&ก# �������-$�	R��� ������
��
�� ��������ก(���l��	�l�{����,�������
�� ��������ก

(��'�%ก��ก���%���$����ก�n ��������กR������'��ก &�%��������ก��������� *�	
l���J�ก��
'�%l-�ก�-#� &�%ก������ก$ 

 

������
�ก���
%�������2���6ก���
6�	
� 

ก"*��+���'���	��%��&

ก"*��+���'
%��'�;

ก"*��+��&�#ก
6ก��
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1)  ��
��"�*���0��� (Secondary data) 
1.1) ก��+"��������2��."���.""3 [58]  

ก�������u���+"���,�ก��������"#$�>	�����ก���."���.""3 2 ����ก�� ����ก����ก 
��2�����+��."���.""3 6	1"����6��	 10 1"�� �2���2�"8
ก��ก+��������
%�
0���",��	�
����	���	��
1"���"#&���<D" �"#����ก���
%�
� ��2�����."���.""3 6	1"����6��	�,�	�	 50 1"����%�
&�#������ +"��������	�2ก,�"��+"�� 3.016 ก��"����3 (Amorphous) �,�	�	 16 1"�� �"#�	�2
ก,�"��+"�� 3.120 ก��"����3 (Poly Crystalline) �,�	�	 34 1"�� ���ก,�"��+"������1�2 154.336 
ก��"����3 �2�����ก��	
��2���2��������
�3������661�*	�&-ก"�6 �2� 2��� �8
 )��&����<������
%
+"���2���กก���&����<�
%�'� ��������	�ก�	�#��������#66�������&4	ก�����������1�ก������� ���
1�ก&����<ก��+"��������2�	�
�ก���&����<�
%�'� �#66�#2��������������&4	ก��.8�
������'�
	�%	�
� 

2��	��	1�ก�
	���ก����
%�����)+"��������2���ก$

���#�����)�����������	�ก�	�1�
ก��������2�  

 

 
��&�
% 5.3 ก��+"��������"#�,�1	������	�ก�	�1�ก�+. 

   
 ��&�
% 5.4 ���
����6��	�
%��2�."���.""36	1"���� 
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1.2) ��96���
*&ก�<3$"����	�2��	 
�"�2$"����	�2��	)8
�������&4	�"�2�1�� �	&5��*6�	
*&ก�<3$"����	�2��	 �'�	 �.

"���.""3 ก��1�	"� ก��1�		�,� �����)1�.8�
�2�6�����	�	&�#������ �"#6�����	��ก��96�.�3
����&�#��� �	
	���1�ก�
+���	��1�	���'�$"����	�2��	ก�	��ก���	 �
�
ก���
%�"�2��	���
$"����	�2��	�#���6���2���ก���	 �"#�	�<#�
%�������
+��	,��"�2
����'�2��	 ก���������&4	+��
�"�	�	'�����	7 �
��"�2
���#�2��&�
�6��กก���&4	+��6*ก�6�ก�"�2ก"*����ก (First mover 
advantage)  

��กก���,������96�
%���
*&ก�<3�ก
%��ก�6$"����	�2��	�,�1��6"�ก��������
�	��	$6��� 
+"��0�<D3�
%�,�1	����
�����."���.""3 ก��1�	"� �"#ก��1�		�,� .�%�ก��1�		�,�	��	 ��������
��96�2���
�66��6���� ก"����8
 �����ก'��	 �'�	 ก��1�		�,�.8�
��961	�%� ��
��
��&1�.8�
�
� �"#6���


*&ก�<36��
�����
%�#	,����'�1�.8�
����2��2����� �'�	 ���	����,�1	����ก���2���2�	 �������
��

��
�
��1"8
��,�1	��� 1	����	����ก��1�		�,��&4	�	�2���	��� �������
������1�8
��
���	���
�,�1	��� �&4	��	 

2��	��	�
ก���	���		
�����&4	��8%
��
�ก����2ก��"
�����ก�3�
�
*&ก�<3�
%�#	,���
&�#ก
6ก�	�$8%
�'���	�2����� 

2) ก�����0� <3 (Interview)  
2.1) ���)*&�#���3 

�$8%
�,����������
�ก���
%�������2���6ก���
6�	
��
�ก"*���&��1����
%�	�� �8
 ก"*���
%
�'�$"����		�,��	ก��+"������� �2��6��ก"*���
%�	���&4	 3 ก"*�� �2��ก� ก"*��+���'���	��%��& ก"*��
+���'
%��'�; ก"*��+��&�#ก
6ก���
%�ก
%����
� 

2.2) ก���"8
กก"*�����
���� 
ก���"8
กก"*�����
�����#�'���/
�"8
ก���
�����66��2�*2�*��1��� (Nonprobability 

Samping Method) �2��'���/
 ก���*�����
�����66���#�� (Purposive Sampling)  
ก���"8
กก"*�����
�����66��2�*2�*��1��� 1"�ก�
�ก���"8
ก���
�����66	
�����'��$8%
�1�

�2�ก"*�����
�����
%�&4	�����	 ����$8%
�1��2����
�����
%�1��#��ก�6�	���2�*2�*��1��� �"#
���)*&�#���3�
�ก����ก � �2��"8
ก ก"*�����
�������#���:$�#+���'���	ก��1�		�,��,�1��6ก��+"��
����� �&4	+���1���
��" (Key Informants) �2��
ก"*���	
��� 3 ก"*���2��ก� 
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2.2.1) ก"*��+���'���	��%��&  �	ก�����0� <3�����	
� �"8
กก"*�����
������ก 
���'8%
"�ก���ก�
	$����
�3 ��ก���'8%
"�ก�������1�2 74 ��� �
 11 ���  �&4	ก"*���
%.8�
ก��1�		�,��&
�'���	 �	�,�	�		
� �����)��2��
���0� <3�2� 4 ���  

2.2.2) ก"*��+���'
%��'�; �&4	+���'
%��'�; �
����',�	�; �2��
��96�.�3�
	
�,�ก��+"���������ก$"����	�2��	2����	�
� �
&�#�6ก��<3

ก�66�"#��2�������8%
�ก,��	�2
�����$"����		�,����1���6��	 �2��ก� �*<��$� (kelddaw.com) �*<$� 3�#��	 (kaolom.com) 
�*<��������
�3 �
92��	 ����.	 (palangthai.org) 

2.2.3) ก"*��+��&�#ก
6ก�� &�#ก
6ก��ก��

ก�66�#66 �,�1	��� �"#
��2����
*&ก�<36,�6�2	�,���
� �#66����
�ก�� �,�1��6�����	
*���1ก��� �"#
���� �2������)
��2��
���0� <3�2� 1 ��� �2��ก� �*<�ก
���� 6�� �� '
��
�	��
�3���2  

2.3) ��/
ก�����0� <3 
2.3.1) ก�����0� <3�66����&4	���ก�� (Informal Interview) �"#�'�

�,�)��&"���&�2�$8%
�&�2ก�����"#����,�ก�2�,�1��6�,��
6 
2.3.2) ก"*��+���'���	��%��& �'�ก�����0� <3��������$�3 �	8%
���กก"*��

���
����
����������1��2ก�#���
���1"��$8�	�
% 
2.3.3) ก"*��+���'
%��'�; �'�ก�����0� <3���

��" �	8%
���กก"*�����
����

�����)��2��
���

��"�2��#2�ก�"#�����)���0�$1�8
�
2
�
�$8%
�
������2�19	�$�%������2�

ก
2��� 

2.3.4) ก"*��+��&�#ก
6ก�� �'�ก�����0� <3�66�����
���  
2.4) �,�)���
%�'��	ก�����0� <3 

2.4.1) �,�)��&"���&�2 (Open Ended Questions) ����
����������,�)��
'�2��	������ �$8%
�&�2ก�����"#����,�ก�2�,�1��6�,��
6 

2.4.2) ก"*��+���'���	��%��& �,�)���#�	�	�&���  ����	�"�
�
%�'� "�ก <#ก��
�'���	�"#ก��	,��&�'�&�#��'	3 

2.4.3) ก"*��+���'
%��'�; �,�)���#�	�	�&���2��	���	��ก���ก���&5;1� 
ก���$�%�&�#���/�0�$�
��#66 ���)��&�#�6ก��<3�	����ก�� �
%+��	�� �"#&5;1��
%���$6 

2.4.4) ก"*��+��&�#ก
6ก�� �,�)���#)��)��"�ก <#ก���,���	�
�ก������

�ก�� �"#�	����ก��&�#�*ก�3�'�   

(���"#�

�2�$�%������	 0��+	�ก �.1) 
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2.5) &�#�29	�
%�2���กก�����0� <3 
2.5.1) +��.8�
����2��'���	�
��2���� ���.8�
�1�

ก�	1	�%�	,��&�'���	 �'�	 

1��1	��.8�
�1�"�ก	�
� �*<"�ก.8�
�1��*<$�
 
2.5.2) +���'���������)+"�������

ก������
%��21��� �	8%
���ก��2����1"��

$"����		�,��
%�

��������)	,���+"��������2�����,�	�	ก,�"���
����8%
�ก,��	�2����� ���+"ก"�6
����&4	�'�		��	 

2.5.3) 6��ก�<
+���'����&�#�6�����,���9��	ก��+"������� �	8%
���ก��2
��"��	ก���2"
� ��2������� �"#����',�	�; 

2.5.4) +���'
%��'�;�	#	,��1��'��1"��$"����		�,���	ก,�"���
%�
���2�	������	 
�$8%
�����)+"��������2�ก,�"����ก���	 

2.5.5) +��&�#ก
6ก���,�1	����#66����
�ก��&�#��<ก��ก,�"��&5C�	�,��
%
"�ก����'��:"
%�
����
% 2 ������ 
 

3) ก��&�#'*�ก"*�� (Focus group) 
3.1) ���)*&�#���3 

�$8%
�,����������
�ก���
%�������2���6ก���
6�	
��
�ก"*���&��1����
%�&4		�ก

ก�66
�ก����
���� 1�8
0����)�&	�ก 

3.2) ก���"8
กก"*�����
���� 
3.2.1) �,�	�	���'�ก�	ก��&�#'*�ก"*��  
3.2.2) ก��&�#'*�ก"*���������
���'�ก�	ก"*���ก�	 12 �	 �$8%
����1��	��ก

�&�	1"���	��������)��2�������2�19	�2�  
3.2.3) "�ก <#���'�ก 
3.2.4) �&4	+���
��
��"�
&�#�6ก��<3�	��8%
�	��	7 �&4	
����2
 �	ก"*������&4	

ก"*���	�"��� (Homogeneous) 
3.2.5) ก"*�����
�����
%�	�� (key informant) 
3.2.6) �	ก��

ก�66
����0����)�&5��3�#�&4	+��

ก�66�"#ก���ก����

ก���'�$8�	�
%6����<�
6
���� 2��	��	�	ก�����0� <3�����	
��2��"8
กก"*��	�ก

ก�66�$8%
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3.2.7) �	ก�����0� <3�����	
� �����)��2��
���'�ก�2� 4 ���	 �&4	0���
�)�&	�ก ��ก�,�	�ก��	

ก�66�#��� �2��	����ก��

ก�66�
�6�� ���'�	��6���
��
�� 
&�#1��2$"����	 �&4	������
��%���2"�
� .�%��
2�"�
�ก�61����
����� 

3.3) ��/
ก��2,��	�	ก�� 
��2ก��&�#'*�ก"*�� �	��&�66�
%�*ก�	�����)
0�&�������
6�2�
����
���#���&�#�29	

�
%ก,�1	2�2��
+��������&4	+��2,��	�	���ก�� (2����
������&�
% 5.5) 
 

 
��&�
% 5.5 ��&�66ก��
0�&����	ก��&�#'*�ก"*�� 

 
3.4) �,�)���
%�'��	ก��&�#'*�ก"*�� 

�,�)���
%�'��	ก��&�#'*�ก"*���&4	�66ก�%����������(Semi-Structure) �2��
6)��)��
"�ก <#ก���,���	

ก�660����)�&5��3 �"#�	����ก��&�#�*ก�3�'�	���ก���$"����		�,�
�,�1��6ก��+"��������,�1��6
���� �"#ก��

ก�66+"��0�<D3 (���"#�

�2�$�%������	 
0��+	�ก �.2) 

3.5) &�#�29	�
%�2���กก��&�#'*�ก"*�� 
3.5.1) 	�ก

ก�66�#

ก�66�1�6����<�2��
6
�����
���8%
�ก,��	�2

�����$"����		�,��1"8
����1�8
���	��	���	
���ก�6������
�ก���
�"�ก����&4	�,���; 
3.5.2) ก���#	,���	
�	���2�	ก��

ก�666����<�2��
6
�����
���8%
�

ก,��	�2�����$"����		�,��1��ก�"�ก���1�8
���	��	 ���	
���ก�6�����*������
%"�ก����#�2���6 
3.5.3) ก���#&��6ก��

ก�660������	3 �'�	 ��ก	�,�$*/���2��1������)

+"��������2�2��� ���	
���ก�6������
�ก���
�"�ก���

ก�'�	ก�	 
4) ก������ก��	6��6����� 

4.1) $"����		�,���ก$8�	�
%�2��
6
���� : ��กก���,����
�����,�	�ก��	 

����$�<�'�3 1������$��	��� ���	
�1�� ��	
�1�� ���	ก��� $6��� �
1"���1���'�&5C�	�,�����
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�,�1��6����
�ก���	6�
&"� 1�8
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���� �'�	 6�
&"����	ก��� Amazon �	&5C�
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�
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�
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ก��ก	
�
ก�1����ก
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��
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*���1ก����"#
�������ก9�&4	�
ก���
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	���ก���

ก2����	8%
���ก�,��&4	��
��
ก����2�����#66����
�ก���,�1��66,�6�2	�,���
�	��	 

4.2) ��กก������ก�$6��� $"����		�,��
%�'����
���� �����)�6��ก"*�����
"�ก <#ก���'���	�2��&4	 3 ก"*�� 

4.2.1) ก"*���'���	�,�1��6�ก�����)�	�
% �'�	 	�,�$* 
���	�,��	����	���6�3 
4.2.2) ก"*���'���	�,�1��6ก��6,�6�2	�,� �'�	 �#66����
�ก��6�
&"����3$ 

K-Resort 1�8
 �#66����
�ก��6,�6�2	�,������	
*���1ก��� 
4.2.3) ก"*���'���	�,�1��6�#66	�,��	
���� �'�	 �#66����	�,��	
����  
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5.2.2 �!$��	����*�
6�  
��กก���������������-$�	R��� ก�����R�iSK ก��'�%l-�ก�-#� &�%ก������ก$ 
��#����


�%"�������������������%�K�,)���'L�&�����ก�������(��$R�,SK����	�%���	������
 
1) �+	+��ก�#6�	ก��������#66$"����		�,��,�1��6ก��+"������� (Process 

Diagram) 
ก�%���ก��������%��,�������
���������ก��(��$"jjk� �������ก��
�$��&�ก �)� ก����

&��#�,�������
��  !���)��#��'L����
������{����-� ��)��,��#���&��#�,�������
�� �l#� �%���$��
��ก�n �
��,- ��)��
���� &�%��������
�
�ก�����&��#�,�������
����
���
l�(��$"jjk�
���
�$��
$#�"'�%���&��#�,�������
����
���'�%���������'L�"'"��
�ก��(��$"jjk�*�	'�%��Sก������
��
������	�# 

��
�$��ก��'�%����ก������
�� �%���ก��'�%����ก�����&��#�,�������
��
���#�	��$$K &�%
��ก(�ก��'�%����,��#�&��#�,�������
��"�#�,�	�,�$#�ก��(��$"jjk����,����S����"'���
'�%*	l�K�	#���)�� &$#��ก&��#�,�������
����,��������ก�,�	�,��������ก��(��$"jjk��%������#
��
�$��ก����ก&���%�� 

��
�$��ก����ก&���%�� '�%ก��"'���	 ก����ก&�� �������ก�����������ก 
(Function) ����������
�ก�������� (Performance) *�������%
l� �-S��กiS% (Feature) 
��'�#������$� ��'�%��S (Financial) ���*�*�	��������%�� (Techonology) ��	ก���-'ก�SK 
(Products) ��ก��ก��
	��$�������!��!�(�ก�%�� ก��'�%����(�ก�%��������%�ก����������	�
�
����$#�� �l#� ���ก�����ก����	 ����'���R�	 &�%����&������ 

��
�$��ก����� )
� $���ก�������������-S����$��-'ก�SK ���������#�	 &�%&��#�
�����#�	  

��
�$��ก��$��$�
�'�%ก��"'���	���*	J�&�%�%��"jjk�  
��
�$�����ก��
l���� ก��ก��������'����$�
�ก��
l����"jjk����(��$"��
�&$#�%�����)�

���$ก��
�ก��
l���� 
��
�$������-���กi� �l#� ก��$�������R�,��	"jjk� ��)� ก���'���	��-'ก�SK���

��)����R�,  

�&$#�%��
�$��$�����ก�#���� ��������ก�� 'q{�� ��)�����$���ก��������������"'

,�Q��'���'�-�
�����!
�"�� $�����ก�#��������$�� ���������	�&(�(��ก�%���ก��������#66
$"����		�,��,�1��6ก��+"������� "�������'��� 5.7  
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��'��� 5.7 &(�(��ก�%���ก��������%��,�������
���������ก��(��$"jjk� 

 

2) ������
�ก�� �"#�*<��6����
�+"��0�<D3 

��#����
�%�����������������%�K�,)����-''q{����)�����$���ก��
�ก��
l���� �,)��

���"'��#ก��ก������-S����$�&�%�-S��กiS%���(��$R�STK���$���ก�� (Product Requirements) 
��กก��������%�K,��#�'q{�����(��
l� "��&ก# �-'ก�SK"�#"��ก�����"j$��$���ก�� ����
�$��ก��
$��$�
�	-#�	�ก���	��
�$�� $������(�������ก
�ก��������  �l#�  )
����)������กp �����ก#�� 
&������
��"�#,� / '����S�
��"�#,�  ���������������$���ก��
�ก��
l���� $���ก��
��'���

&��#�,������ (Source) ก��'�%����ก�����  
(Power Estimation) 

ก�����"�#��ก,� �������

(��$"jjk� -> ���
l�
'�%*	l�K�	#���)�� 

ก����ก&���%��
�������ก��(��$"jjk� 

(System Design) 

-�������ก�����������ก (Function) 
-����������
�ก�������� 
(Performance) *�������%
l� 
-�-S��กiS% (Feature) ��'�#������$� 
-��'�%��S (Financial) 
-���*�*�	��������%�� (Techonology) 
-��	ก���-'ก�SK (Products) 

ก��$��$�
� 
(Installation) 

ก������-���กi� 
(Maintenance) 

ก��
l���� 
(Operation) 

-���"jjk� 
-���*	J�  
-��� 
 

ก��'�%����(�ก�%�� 
(Risk Assessment) 
-ก����	  
-����'���R�	  
-����&������ 

ก��������-'ก�SK 
(Procurement) 
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��'&��
������ก���������"��$��$���ก�� $���ก���� )
��-'ก�SK"��*�	�#�	 $�����n�	(��������������
����l����{�������ก��$��$�
� ��ก'q{��&�%����$���ก�����ก�#�� ��������-'��ก��"���'L�
�-S����$�(��$R�STK���$���ก�� "���'L� ������(��$"jjk�"��$������������"�� ������$��$�
�"��
*�	�#�	 &�%������'���&$#���'&��"��$�����$���ก�� 
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% 5.8 &5;1� ������
�ก�� �"#�*<��6����
�+"��0�<D3�
%��
�ก�� 

"�#"��ก�����"j$��$���ก�� ������(��$"jjk�"��$�����
�������"�� 

������$��$�
�"��*�	�#�	 
 

������'���&$#���'&��"��
$��$���ก�� 

����
�$��ก��$��$�
�	-#�	�ก 

$������(�������ก
�ก��
������  �l#�  )
����)������กp 

'�����'&��
������ก���������
"��$��$���ก�� 

�� )
��-'ก�SK"��*�	�#�	 

&������
��"�#,� / '����S�
��
"�#,� 

$���
l�(���l��	�l�{
�ก��
$��$�
� 

'q{�� ��)� ����$���ก�����
(��
l���� (Need / Problems) 

�-S����$����(��$R�STK���$���ก�� 
(Product Requirements) 
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3)  ก,�1	2�&��1�������ก��$�>	�	���ก��� 
�&��1�������ก��$�>	�+"��0�<D3�1���$8%
�1��2�+"��0�<D3�
%�����)+"��������2�����
%

��21��� ��2�����2��2���������*����ก �����)�,��2�2����	�
� �����)&��6������&�66�2����
��
�ก�� 

 
5.2.3 ก	����$��	�������!#����ก��
  

1) �������#13�	���2	���ก�����
�7  
*�	
l���������J�ก��������������K&�����ก��	 �,)��
��"��&�����
��#��������ก���

������$�������-S����$�&�%�-S��กiS%���(��$R�STK���$���ก�� (Product Requirements) 
1.1) ก��

ก�66����#2�6ก���,���	 (Design Operation) 

 

 
��&�
% 5.9 �+	0�$ก��

ก�66����#2�6ก���,���	 

 

 

 

 

(��$"jjk���ก,�������
�� 

(��$"jjk�"��$�����
�������"�� 

$��$�
��#�	 '���&$#���'&��"�� 


��
&��
��#�

� 

������ ,��
�� 

�-'ก�SK
�'L�

��$�I�� 

"�#$���
l�
l#�� 

�)
����"��
�#�	 

���)���	��	
�%��ก 

����� ��'��� l��K
�

&�$ 

Value Concepts 

Feature Concepts 

Function Concepts 
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1.2) ก���������#13�66��<!�	 (Morphological Synthesis) 

Morphological Charts 

Function Sub-Solutions ----------------------------------------------> 

�������� LED &����������%� �"�
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1.3) �����*��
�	��/��� (Progressive Abstraction) 
��/
ก��	
��#'��������
6����,�)���
%�'�)��	��	�&4	�,�)���
%)�ก��
����&�#�29	�,�1��6

ก��$�>	�+"��0�<D3����7 1�8
���
������ �
���"#�

�2ก��2,��	�	��	2��	
� 
 

Problem#1 
1) &5;1��
%ก,�"��$�����1�����ก��� 
            �	,�$"����		�,��1"8
������ก
���� ��+"������� 
2) �&"
%�	ก�
6�,�)���1��
�����&4	����;��ก���	 (more general abstract) 
            �	,�$"����	�1"8
������ก
���� ���'�&�#��'	3�1���ก���	 
3) $����������,�)���1��

ก����� 
           �����#	,�$"����	�1"8
������ก
�������'�&�#��'	3
#���2�6��� 
Solutions 
           �$"����	������
	��ก���
�����36	1"�����'��,�	�,���
	��	���8%
��,�
*�	 
           �	�,�������กก��
�6	�,������)�
����'��2	�,���	����2� 
           �"���
	��ก�
��$���.
�3�
�3	,����'���ก+���1��1���2� 
           �ก-�.��ก6�
�ก�
#	,����,�ก-�.'
�0�$�2� 

 

Problem#2 
1) &5;1��
%ก,�"��$�����1�����ก��� 
            �+"���������ก$"����		�,��
%�'�+"��������2�����
%��21��� 
2) �&"
%�	ก�
6�,�)���1��
�����&4	����;��ก���	 (more general abstract) 
            �	,�$"����	���'�&�#��'	3����
%��21���  
             (
������,��&4	��
��&"��&4	$"����	�����ก�
	ก9�2�) 
3) $����������,�)���1��

ก����� 
           ��
$"����	
#���
%�����)	,����'��	��&�66�
%�
�2���� �2������
��&"� 
Solutions 
           ����������	6��	 �
	ก"����	�����
��&�2�� �'���	,������������ก0��	
ก 
           ��#66�,�������9	�	6��	�'�$"����	��� ����'�ก��&"�ก��	���'���"2
*<10����
66��	 
           �$"����	������
	��ก���
�����36	1"���������)�'��,�	�,���
	 ��	���8%
��,�
*�	 
           �"���
	��ก�
��$���.
�3�
�3�����)	,����'���ก+���1��1���2� 
           �

ก�66����2�	"��1�"�$�2����6��	 ��	ก���&�2$�2"� 
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Problem#3 
1) &5;1��
%ก,�"��$�����1�����ก��� 
            �ก,�"��	�,����������$
�,�1��6ก��+"�����������
%��
�ก�� 

2) �&"
%�	ก�
6�,�)���1��
�����&4	����;��ก���	 (more general abstract) 
            � �,�
�������
%�#�����
�1�"�ก����
%�
ก,�"��	�,��������$
��$
�,�1��6ก��+"�����������
%

��
�ก�� 
3) $����������,�)���1��

ก����� 
           �1�ก"*��"�ก����1���
%�
ก,�"��	�,��$
��$
�,�1��6ก��+"�����������
%��
�ก�� 

Solutions 
           �'*2�2"
�����)�6�	ก����ก � 

           �ก"*��"�ก��������	�
%�
ก,�"���1"8
������ก$
 
           �6��ก��&�#�*�6���
�
%���	ก��� 

 
2) �������#13������2	���ก�����6�
2 

�	���		
��2��,�ก���������#13������2	���ก�����6�
2 �2��'����	����/
ก����2
���������3�66�
ก	�� �2��	���2����"8
ก�
%��
	������6��<3 (Solutions) 8 �	���2��6�
2 �

���"#�

�22����
�&	
� 

2.1) �	���2��6�
2  1:  	���ก���+"��������$8%
�"�2�
��
��  
ก���'�$"����		�,��
%&5C�	�,�:
2

ก��.�%�)8
�&4	$"����	�1"8
���� (Waste Energy) 	,��&�'�

+"��������$8%
	,��&�'�6��ก���,�1��6ก��&�#�*�6���
�
%�����$�3�8
)8
�,�1��6"�ก������	
�1��
1�8
���	ก��� �"#�����)�'��	���2	
��	ก���,�ก���"�2�
��
�� (Green Marketing) �2�

ก2��� 

2.2) �	���2��6�
2  2:  	���ก���'*2�2"
�ก���,���	ก��1�	�$8%
+"�������
����)�ก 

��กก���,����$6���'*2�2"
�ก��1�		�,��
%��
�	,�������ก����&�#����
�������)��1"�ก
��	6�� ก��$�>	�+"��0�<D3�
%�
���������)�	�#2�6�2
��ก�	 �*<0�$���2�
��&ก���ก�	�#
'����$�%����������)�	ก��������	�2� 

2.3) �	���2��6�
2  3:  	���ก���'*2����
�ก��&5�	�� 
�#66����
�ก���'�$"����	����� 1�8
	�,���	�6	.�	 �&4	�1"��$"����	�,�1��6�
��
�3

1�*	�6$�2�$8%
�
	�,� �	���2	���ก���	
��#��ก ��#2�6ก������
�ก��1�8


ก.���	"��		�,�����1�
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�2������2�� ����#�2������

ก��2��� ��
��"��กก���,�����#2�6�
�ก,�"���
��
�3 2 �������
%�'�

����$
��$
�
%�#+"��ก,�"��������	�#2�6 100-200 ����3 �*2�2�	�
��	���2	
��8
 ��	"�	�,��"��
�,���	�2���	�
�����
���2���� �2�
*&ก�<3ก��1�	 &5C��#��2
���ก�6�����8
�
%�,����	 �"#&��6�#2�6����
"�ก�
�	�,��
%��
�ก��2�2�2�2��� 

2.4) �	���2��6�
2  4:  	���ก���'*2+"�������$"����		�,�+��+��	 
�	���2	
��'����������ก1"�กก���,���	�
�ก��1�		�,��	��&�66�
%��ก����ก�	 	,���

+��+��	�$8%
2��$"����	

ก���1��2���ก�
%�*2 ก"����8
 �	�*2��ก�'�$"����	��ก���2�	 ��8%

$"����	��ก���2�	ก"���&4	���	�,��1"ก9�'����	�,��1" �"#��8%
	�,��1"�ก"�ก9�'����	�,��	  

2.5) �	���2��6�
2  5:  	���ก���6��	$"����	 
�	���2	
��&4	ก����2	
กก�
6 �
%�����
�	,��1"��$"����	���'�+"������� ����'�$"����	

�2���� �����
��&"
%�	��&$"����	 �'�	 �'�$"����	������
	��ก����22�,�1��6���8%
��,�	�,�
*�	 
�'�����������ก2��
�����3�,�1��6�1����������	6��	 

2.6) �	���2��6�
2  6:  	���ก���+"���������กก�����+��		�,� 
ก�����	�,��$8%
)�������ก�
%1	�%��&���

ก�
%1	�%� ��
��'�&5C�	�,��	ก����6)���	�,� �'�	 ก����6

	�,�����

ก��ก$8�	�
% ก����6	�,�����	����� 1�8
	�ก*�� �	���2�
�ก����6)���	�,�	
��#��2����'*2
ก,��	�2������
%�1��#�� �����)+"��������2��2�����,��1�&�#���/�0�$�
�ก����6	�,�"2"� 

2.7) �	���2��6�
2  7:  	���ก���0����)�&5��3$"��	�,� 
ก���ก����
���� ��	�3ก������	�2�1;� �
%��
�ก��

ก�66�)�	�
%�1��&4	��;"�ก <3 

(Land Mark) 1"��7 �
%

ก�666����<�2��
6�2��'�	�,�$* 1�8
 �
6����<�
%�&4	$8�		�,� 
���
�����'�	 ����	�� �6�3 

ก�66�&4	
���	�,��	�	�2�1;�0��	
ก
���� �"#	�,��	"��&�&4	
	�,��ก�	
���� �	ก��	
������)�#2�2�&"��1�	�,��	2��ก"���&5�	������$8%
�'�&�#��'	3
����
8%	
��
�&�2� �'�	 �������� &�#�*�6���
�
% 

2.8) �	���2��6�
2  8:  	���ก����#66	�,��	
����+"������� 
�#66���	�,��	
���� �'�	 1
$�ก �
	�2���	
�� 
�����,�	�ก��	 ���$��6�" �
%�
ก��

��2�����#66���	�,��$�%����2�	�	
���� �����)&�#�*ก�3�#66���	�,��$8%
�'��	ก��+"������� �"#
	,�������&�'�&�#��'	3 
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5.2.4 ก	���#�������!#����ก��
 
ก���"8
ก�	���2�
%2
�
%�*2�$8%
	,��&$�>	�+"��0�<D3��
 �#�'���/
ก��
/�6���	���2���

�66�
�3�������2 (Idea Form) �2�	,����"#�	���2+"��0�<D3���
6�,�)�����'*2�,�)���
%
�1�8
	ก�	�"��	,���ก,�1	2�#2�6�����,���;�
��*<��� (Identifying Values Prioritize) �$8%

��2",�2�6�*<����
�+"��0�<D3�
%�
��
"�ก����"#�*<����,�1��6/*�ก���	�#2�6��� 1"����ก	��		,�+"�
%
�2���������&4	$
�3���"��
�,�1��6�	���2 (Create an Idea Portfolio) �$8%
��2ก�
��	���2��6
�
2����ก<D3�
%ก,�1	2�"#	,��	���2�
%�2���6ก����2�"8
ก���,�"
��)�	ก��<3ก���'���	
+"��0�<D3 (Scenario Development) �$8%
�����6��6�ก���'���	�	�1�*ก��<3���� 

ก���"8
ก�	���2�
%2
�
%�*2�$8%
	,��&$�>	� �
���"#�

�2ก��2,��	�	��	2��	
� 
 

1) 
/�6���	���2 (Describe the ideas) �2��'��66�
�3�������2 (Idea Form) 
 

Code Name : Go Green Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
        	,�$"����	�1"8
������+"������� �"#	,�������
%+"���2���6��ก��"�ก����
%�������'�
6��ก���	���	
�1��1�8
���	ก��� 
How would the idea work? 
       ���	
�1��1�8
���	ก��� �
%�
ก���'�&5C�	�,� �'�	 �,�1��6ก������
�ก���	6�
&"� 1�8
 
�ก�����)�	�
% �2�&5C��
ก,�"��	�,���ก$
�
%�#��2�������8%
�ก,��	�2�����$"����		�,��$8%
+"��
����� �"#��
�����������	���	����*2&�#�*�6���
�
%6	��-#�1�"�ก����'���	 �&4	ก���,�
ก���"�2�
��
�� (Green Marketing) 
Is there a compelling customer need? 
      "�ก����
%�'�6��ก�����	ก��� �
6��ก��&�#�*�6���
�
%�66������  
Is there a compelling technology story? 
     ����	�"�
�
��
�� ก��	,�$"����	�1"8
����ก"�6���'� ����,�"����%���2"�
��$�%� 
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Code Name : Lab  Market Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
     �	���2�	ก���,��"�2�)�6�	ก����ก � �,�1��60����'����8%
�ก"�
%��
�ก��'*2
�2"
�ก��1�		�,��,�1��6ก��+"������� 1�8
�&4	'*2��/���,�1��6�1���������ก�'*�'	 
How would the idea work? 
     $�>	�'*2��/�� 1�8
 '*2ก���2"
� �$8%
�,�1	�������)�6�	ก����ก � �2�	,�&5C�	�,� 
ก��1�		�,� ���8%
�ก,��	�2����� �
%�2���6ก��

ก�66��&�#ก
6�&4	'*2+"��0�<D3�2"
�
�,�1	���  
Is there a compelling customer need? 
   '*2ก���2"
���ก����&�#����
�������  
Is there a compelling technology story? 
    '*2���8%
��8
��2��2�+"+��	�
�
�$����
�3�"#6�	��ก+"ก���2"
�2����&��ก��
�
�$����
�3�2� 

 

Code Name : Aerate Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   ก���$�%����������)�1�ก�6�#66����
�ก���66�2���1������)+"��������2�2��� 
How would the idea work? 
   �#66����
�ก���66�2���'��
��
�3 1�*	�6$�2�$8%
�
	�,� �#66�1���#�'��
��
�31�*	
&5C�����	�,��&1�*	�6$�2 ����*2	
�	�,��#)�ก�
�$8%
����
�ก�� �	�<#�2
��ก�	�6$�2�
%1�*	
�����)+"��������2�2��� 
Is there a compelling customer need? 
   �$�%����������)ก���,���	�
��#66����
�ก���66�2�� �2��*<0�$ก������
�ก��
���"2"�  
Is there a compelling technology story? 
  ����	�"�
���.�6.�
	 �����)�'�����	�"�
�
%�

����	�"�2�2���	�
 �"#�'���	�����$
��
��	
*&ก�<3"��	6�
	�,��
%��
�ก������
�ก��ก9�����)�'���	�2��2������
��'�'��� 
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Code Name : Hydro Hybrid Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   2��$"����	

ก����ก�#66�1���ก�
%�*2 
How would the idea work? 
  $"����		�,��

����	��&�
����2�	��� �'�ก��1�	�$"��	 ���2�		�,��#1�2�&ก"���&4		�,�
�1"�'�ก��1�	 ��
���" ��8%
	�,��1"�&�*2���$"����		�,����2�		�,��%,� �'�ก��1�	��
�ก

ก
�66����2�		�,��1�1�*	�	�2��'����8%
�ก,��	�2�����������9��
6�%,� �'�ก��1�	�	1"��
��&�66 �,�1��6$"����		�,��	��&�66����7 �	�#66�2
��ก�	 
Is there a compelling customer need? 
  - 
Is there a compelling technology story? 
  �&4	ก��&�#�*ก�3��ก����	�"�
1"�ก1"�� �$8%
�$�%�&�#���/�0�$�
��#66�	ก��2��
$"����		�,�

ก���1��2���ก�
%�*2 

 

 

Code Name : Home Power Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   "2ก���'�������1�6��	 �2��'�$"����	�2���� 
How would the idea work? 
   �	6��	�
������
�ก���'�$"����	�	��&�66�
%��ก����ก�	 �'�	 1) ���8%
��,�	�,�
*�	�'�
$"����	������
	 ก���'�������&"
%�	�&4	������
	�'�ก,�"���������ก (2,000-
3,000W) ���1�ก�'�$"����	������
	��ก���
�����3�#'���&�#1��2���������2� 2) 
���������	
���� �
	ก"����	0��	
ก
������������ �,�����
��&�2��������	

���� �
��/
	,���������0��	
ก����
�������	
����1�8
��� 3) ���8%
�&��6
�ก�� 
�,���	1	�ก�	8%
���ก6����<0��	
ก�

*<10��������ก �����)"2
*<10���0��	
ก�2�
�2��'���	��� 1�8
"2������
	�������	���
�����2�ก�#�ก�#��
	������
	   
Is there a compelling customer need? 
   $"����	������
��	�*	 �"#��%��'���กก9��%�����������	�&4	���	6�	�2 
Is there a compelling technology story? 
  ก�#�ก�#��
	������
	 ��6����������� �"# ��	,��������
���� 
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Code Name : Water Transfer Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   ก��+�		�,���ก�1"��	�,��&���&"����� �1���2����'*2ก��1�		�,����&"����� �$8%
ก��+"��
����� �2�&�#���/�0�$ก�����	�,����"2"� 
How would the idea work? 
   ก��+�		�,� 1�8
ก�����	�,���ก�
%1	�%��&���

ก�
1	�%��	&����<��ก7 �'�	 ก��+�		�,��$8%

�'��	ก��'"&�#��	1�8
ก���ก �� 	�,��#)�ก���+��	��ก�
%1	�%��&���

ก�
1	�%��2�&5C�.�%��

���2�		�,�.�%�$"����	�	���		
������)	,��&1�*	ก��1�	�$8%
+"��������2� 
Is there a compelling customer need? 
    
Is there a compelling technology story? 
   �$�%����������)�1�ก�6�#66+�		�,� 
 

 

Code Name : Landscape Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   ก���ก����6����<�2��
6�)�	�
% ��	�3ก������	�2�1;� ��	�3&�#'*� �����)


ก�66�)�	�
%�1������)�'�&�#��'	3�2����������������"#�����)+"��������2� 
How would the idea work? 
   �	���2ก��

ก�66�)�	�
%�1��&4	
���	�,��	�2�1;� 1�8
 �,��&4	ก��1�		�,� �$8%
0���
���	3�2��
6�#�������8%	���3�"�� ��������)+"��������$8%
	,��&�'�&�#��'	3�2�

ก
2���  
Is there a compelling customer need? 
   ก��

ก�66�
%��ก���� 2���ก��2��$"����	�
%��
��&"��ก"�6���'��1��&4	&�#��'	3 
Is there a compelling technology story? 
   �&4	'*2��/������	�"�
ก��+"���������ก$"����		�,� $��
�ก�6�&4	�
��ก����0���
���	3�&$��
�7 ก�	 
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Code Name : Feed  Date : 11-08-2012 
What is the idea? 
   2��$"����	��ก�#66����	�,��	
�����
%�
ก���'����2�		�,����7  ��+"������� 
How would the idea work? 
   �#66����	�,��	
�����
%

ก�66�1��
&5C��$�%����2�	 �#1����ก���2�	����
�	�,��1�
��2����'*2ก��1�	�	�#66��
 ��8%
�
ก���'���	1�8
�
ก���1"�
�	�,�0���	��
 ก9�#+"��
ก�#�������

ก�� 
Is there a compelling customer need? 
   +"���������ก$"����	�
%�

����"���	�#66  
Is there a compelling technology story? 
   �$�%����������)�
��#66��ก�#66����	�,��&����*2����7  �1������)+"�������
�2�2��� 
 

 
2) ก,�1	2�#2�6�����,���;�
��*<��� (Identifying Values Prioritize) 

��ก�66�
�3�������2 	,���&�#���	�*<����	���2 3 2��	 
�� ���(+
(�����+����
����	ก(�� $����<�����	���	���,�1��6"�ก��� (��� 
>�4
4����� �('�'�$# $����<�����
��ก�����	ก������� �"# (+
(�����.���,+�ก�8 $����<���"������/*�ก�� �2�+"ก��&�#���	���
������
%5.3 �"#	,�+"ก��&�#���	��ก,�1	2�#2�6�����,���;�
��*<��� �2��'��ก<D3$����<�
��ก �*<����
%�
��
"�ก����"#�*<����
%�
��
/*�ก�� (2���&�
% 5.11)  

�	���2 1.Go Green 2.Lab Market 3.Aerate 
����	ก"*���*<����
%�
��
"�ก�������"#�*<
����
%�
��
/*�ก�����  

�	���2 5.Home Power 7.Lanscape 
����	ก"*���*<����
%�
��
"�ก����������*<����
%�
��

/*�ก��������  

�	���2 4.Hydro Hybrid 8.Feed 
����	ก"*���*<����
%�
��
"�ก�������������*<����
%�
��

/*�ก����� �"# 

�	���2 6.Water Transfer 
����	ก"*���*<����
%�
��
"�ก�������������*<����
%�
��
/*�ก�������� 
 
 
 



77 

$������� 5.3 ก��&�#���	�*<����	���2 
Code Name ����	���	���,�1��6"�ก���  �����&4	�&�2��������	�"�
 �*<����,�1��6/*�ก�� 
1.Go Green 
 

"�ก��������)	,��& �,�
ก���"�2�
��
�� 

�
��
�,�ก�2�,�1��6�.�3��	�
%�'�
&5C��	�2�"9ก ก,�"��	�,�
���#
����$
��$
 

$�>	���	����,���9���&$��
�
�'� ��6���� "�ก��������
��&
1�.8�
�
"#'��	 

2.Lab Market 
 

��	�*	�,�1��6"�ก���)�กก���
ก��	,�������ก����&�#��� 

��	1�
*&ก�<3��2���+��	
�
�$����
�3�"#.
��3���3 

�"�26"��
�'
%�	 

3.Aerate 
 

�$�%����������)�	ก��
�,���	�
��#66����
�ก��
�66�2�� 

�
�����&4	�&�2� �&4	+"��0�<D3	���ก����
%
$�>	����	�1�� �"#�������
�	
��
��"�2 

4.Hydro Hybrid 
 

����#6*����2� ��
��
�,�ก���2"
��$�%����� 1�ก�,��,���9��#�ก�2
��%�&�#2� !3�1�� 

5.Home Power 
 

�2��'�$"����	��
 "2��������
�2� 

�
�����&4	�&�2��	1"��7 
��8%
� 

+"��0�<D3�����)1�.8�
�2�
�����
��"�2��%��& /*�ก��
����2��&4	�����
����/�6��� 

6.Water Transfer 
 

�$�%����������)�	ก�����
	�,��"#+"��������2�&����<
1	�%� 

���$�>	��1��
	�,�1	�ก�6� 
��"8%
	�����2��2����� 

+"��0�<D3�����)1�.8�
�2�
�����
��"�2��%��& /*�ก��
����2��&4	�����
����/�6��� 

7.Landscape 
 

ก��

ก�66�$8%
ก��
	*��ก 3
$"����	 1"�กก���"�2�
��
�� 

�
�����&4	�&�2� �&4	&�#��'	3��
/*�ก��6�� ��


ก�661�8
 6�� ����6�1��

������2���ก���	  

8.Feed 
 

�$�%����������)�1��#66
����	�,� 

����
������
�ก��ก�������
�"#$�>	�

ก��ก 

�$�%�+"��0�<D3�1���1�ก�6
/*�ก�� 

 
 

High 
 
 

Value to 

 
4.Hydro Hybrid 

8.Feed 

2.Lab Market    1.Go Green 
3.Aerate 

business  
 
 

Low 

6.Water Transfer 
 
 

                            5.Home Power 
                         7.Landscape 

 Low                                         Value to customer                                        High 

��'��� 5.11 �#2�6�����,���;�
��*<������"#�	���2 
 



78 

3) ก�������$
�3���"��
�	���2 (Create an Idea Portfolio) 
�ก<D3�
%�'��	ก���"8
ก�	���2+"��0�<D3�ก96����	$
�3���"��
 �8
 �	���2�
%�
�*<���

�,�1��6"�ก����"#�*<����,�1��6/*�ก���	�#2�6��� .�%���ก�	���2��6�
2 ���� 8 �	���2 �
�	���2�
%
+��	�����
6�2��ก� �	���2 1 Go Green �	���2 2 Lab Market �"#�	���2 3 Aerate �2��	���2
���� 3 �
%+��	�����
6 �����)��2�	���2����$
�3���"��
 �2�2��	
� �	���2 1 Go Green 
����	ก"*��
�#2�6�����1���
��"�2��� �"#�#2�6�����1���
�����	�"�
&�	ก"�� �	���2 2 Lab Market 

����	ก"*���#2�6�����1���
��"�2�%,� �"#�#2�6�����1���
�����	�"�
�%,� �	���2 3 Aerate 

����	ก"*���#2�6�����1���
��"�2&�	ก"�� �"#�#2�6�����1���
�����	�"�
&�	ก"�� (2���&
�
% 5.12) 

 

New Technology 
 

 

 Radical products 

 

 New platform or Next 
generation  products 

Aerate 

 

 

Go Green 

Existing Technology 
Incremental products 

Lab Market 

 

 
 

 Existing Markets  New Market 

��&�
% 5.12 $
�3���"��
�	���2 

 

4) ก��&�#���	����$��
� 
ก��'�%�����%�������,�����%���ก��'�%����
� 3 ���� ����,�����������$�����Kก� 

(Organizational Readiness)
������
���������ก(���������ก������	 ����,�������$��� (Market 
Readiness) &�%����,�����������*�*�	� (Technological Readiness) (�ก��'�%����*�	
(���������ก������	 "���#� &����� 1 Go Green ������,�����������$�����Kก�
��%������ ����
,�������$����	�#�%���'��ก��� &�%����,�����������*�*�	��	�#
��%������ &����� 2 Lab 
Market ������,�����������$�����Kก�
��%���$��� ����,�������$����	�#�%������ &�%����
,�����������*�*�	��	�#
��%���'��ก��� &����� 3 Aerate ������,�����������$�����Kก�
�
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�%���'��ก��� ����,�������$����	�#�%������ &�%����,�����������*�*�	��	�#
��%���$��� 
��	�%���	�
�ก��'�%��������,���� �������
 

4.1) �	���2 Go Green  
�
���	+��$�>	��
����$��
��
��
���	�����ก&�#�6ก��<3�	ก��������"#�2"
� 

�"�2����'�ก"*���1���
%��
�6*ก�6�ก�1�����&�#���	���  
�"�2�
����$��
��	�#2�6&�	ก"��  
�,�1��6����	�"�
�
%�'��
����$��
��#2�6��� ��กก��������2"
�ก�
	1	���
%�

*&ก�<3

�
���6�ก8
6����1�2�"�� 
4.2) �	���2 Lab Market  

�
���	+��$�>	��������
����$��
����2��	�#66��2�+"��ก���8%
��8
��2����
�
�$����
�3 .�%��&4	��%��
%+"��0�<D3�	�"�2&5��*6�	�

��� �����
��'���"���ก ���8%
�	
�$
����� 
����$��
��
��
���	�	���		
����
����	�#2�6	�
�  

�	�<#�
%�"�2�
������
�ก���

����"�� �"�2����
����$��
����  
�,�1��6����$��
����2��	����	�"�

����	�#2�6&�	ก"�� �������#�
�#66��2.�%�

�����)��
�'8%
�ก�6�
�$����
�3�2� ��������
��"8
ก���.
��3���3�
%�1��#����
�& 
4.3) �	���2 Aerate  

�
���	+��$�>	��
����$��
��	�#2�6&�	ก"�� �	8%
���ก�������
���	�
&�#�6ก��<3�	
ก���2"
�.�%������)&�#�*ก�3�'�ก�6�#66����
�ก���2� ����ก������
�ก���,��&4	��
��
ก����2
���

ก.���	�		�,� (DO) 1�8
���
8%	7 �
%�ก
%����
���
�& .�%���
�ก��+"ก���2"
����
���6��กก���
	
� ����$��
��
��
���	���
����	�#2�6&�	ก"��  

����$��
�2��	�"�2�
����$��
���� �
������
�ก��+"��0�<D3����
�ก��
����	
&5��*6�	�"��  

����$��
����2��	����	�"�

����	�#2�6�%,� �	8%
���ก���8%
��8
�
%�'���2��� DO, BOD 
�,��&4	��
��,��	1�
�&I�6���ก���:$�#2��	�"#���8%
��8
��2�*<0�$	�,��
�������������$��
��
%�#
$�>	��
		
� 
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$������� 5.4 �#2�6����$��
� (Readiness Ranking) 
Solution Organizational 

Readiness 
Market 

Readiness 
Technological 

Readiness 
Go Green High Medium High 

Lab Market Low High Medium 

Aerate Medium High Low 

 

5) +"ก����2�"8
ก�	���2�&$�>	�+"��0�<D3 
�ก<D3�
%�'��	ก���"8
ก�	���2+"��0�<D3�$8%
	,��&$�>	� �1�	�,�1	�ก�&�
%����$��
��
�

���
��3ก� �	�
%	
��8
+��������
����$��
���
�	���2	��	7�
%�����)�,��2���	�
 �'��#�#��"��	ก��
$�>	����	�	 �"#�6&�#��<������ ����	
��	8%
���กก��$�>	��
%�
�#�#��"����	 "�ก <#����ก��
����
����.�6.�
	 �"#�6&�#��<�������#'���"2������
%���	ก���,�����ก������,���9�"��2� 

+"ก����2�"8
ก����ก<D3�
%ก,�1	2�,��1� �	���2 Go Green �#)�ก1��6���	��$�>	�
ก�
	�	8%
���ก�'��6&�#��<�������"#�
�
ก���,��,���9��2��	�#�#��"�
�	���		
� �,�1��6�	���2

8%	7 �ก96����&4	����ก���	
	���  

 
������
% 5.5 ���	���ก��$�>	�+"��0�<D3�	
	��� (Roadmap) 

 Phase1 Phase2 Phase3 
Timing 2012 2015 2020 
Solutions Go Green Lab Market  Aerate 
Challenge Support Team Certificate product DO Efficiency 
Planning Instant Product Software Monitor R&D 

 
6) ��*&�	���2�
%+��	ก����2��� (Concept Briefs) 

�	���2�	ก��	,��&$�>	���*&����	 Concept Brief �
���"#�

�22��	
� 
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Concept Brief 
Concept name : Go Green          Date 15 Apr 2012 

Concept No.001  Team leader : Komgrich 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1.Opportunity Definition and Value Proposition 
 1.1.Product idea 

  	,�$"����	�1"8
���� (Waste Energy) ���'�&�#��'	3�2�ก��+"������� 
 1.2.Value Proposition 

 -�$�%����������)�#66����
�ก���	6�
&"�(�66$�		�,�����'��661�*	ก��1�	�
	�,�)�1�
�����)+"��$"����	������2�  
  -�$8%

	*��ก 3$"����	�"#��%���2"�
�  
  -ก���"�2�
��
�� (Green Marketing) +"���������ก$"����	�#
�2����'��'8�
�$"��
�
�.�" 
2.Opportunity Assessment 
 2.1.Brief Overview of Marketing Opportunity 

 �	��	�����������������	 ��	�*	ก���'�$"����	�	
	���������	 ก
&�ก�6�	���2��8%
�ก��

	*��ก 3$"����	�"#��%���2"�
��&4	ก�#���
%��������	��8%
�7 ��ก0��$�6������/���'����
%�,�"��
��%���2"�
� ก��	,�$"����	�1"8
�������'��&4	�	���2�$8%
ก��
	*��ก 3$"����	 �"#�������#����

�����*����������� !ก����กก��+"��$"����	�2��'�$"����	1�*	��
�	��������*�������������
�"#��%���2"�
��&4	��8%
��
%�2���6�����	�� 
 2.2.Competition/Alternative Products 

 +"��0�<D3�2��	�2��ก� ����	�"�
$"����	1�*	��
�	 �'�	 �.""3���
�����3 ก��1�	"� 

������ก92
 ����	�"�
�����
���������)2��$"����		�,��1"8
�����	�#66���'��2� �	������ก�	����
����	�"�
�����.""3���
�����3 �"#ก��1�	"������)�,���6��2ก�6�#66ก��1�		�,��$8%
+"�������
�2���ก���	 
3.Market Overview 
 3.1.Target Customers and Users 

    ก"*���&��1���1"�ก 
 -/*�ก���
%�,�ก���"�2�
��
�� �'�	 ������ �
�
�3� ���	
�1�� 

 -ก"*��+���	��$"����	1�*	��
�	 ����	�"�
�#
�2 �'�	 SCC, SCCC, DIY 

    ก"*���&��1����
� 

 -
�����)�	�
% �ก����0������	3�$8%
���������� �'�	 ����	���6�3 
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 -ก"*��+���'���	&5C���6	�,� �'�	 6�
&"� 	��ก"8
 	�ก*�� 	����� 
 3.2.Custom Needs Identified 

 -�$8%

	*��ก 3$"����	�"#��%���2"�
� 

 -�'���	���� ��2�����#2�ก �2��������21��� &��6��&�����2������
�ก�� 

 -�6&�#��<������ 
4.Technology Overview 
 4.1.Fit with Available Technology 

 -+"��0�<D3&�#�*ก�3�'�����	�"�
�
%�

����	��
��"�2 ����	�"�
�����)	,��&&I�6��� 
(implement) �2����.�6.�
	�	�ก�	�& 
 4.2.Assessment of Technology Risk 

 -�	8%
���ก����	�"�
�

����	��
��"�2 
���,��1��������"
ก�"
�	�66�2� ����2��2���/�6���
&�
�ก�	��� 
5.Strategic Fit  
 5.1.Fit with Company{s Stategic Business Objectives 

 (�	8%
���กก�������	
��&4	�&�$8%
ก����ก � �������
ก��2,��	�	/*�ก������ ���ก,�1	2�1��

6�� �����	��) ก"�*�/36�� ���8
ก��������"#$�>	��$8%
�1�6��ก�� Solutions  �	�<#�
%6�� ��
8%	�&4	
�$
��+��	,������#��2�,�1	���+"��0�<D3�&4	'��	7   �	���2 Go Green ����1��#�� 
 5.2.Fit with Product Portfolio and Existing Product Lines 

 ������6�� ���$�%����%�/*�ก�� �������
+"��0�<D3�,�1	�����ก�
	 
������ก92
6�� ���
�	�����	
ก��$�>	�+"��0�<D3�
%�ก
%����
�ก�6ก��ก,��	�2�������ก$"����	1�*	��
�	�"#$"����	�1"8
���� 
�	���2 Go Green ����
�����1��#��ก�6$
��3��"��
+"��0�<D36�� �� 

 

7) ก���,�"
��)�	ก��<3ก���'���	+"��0�<D3 (Scenario Development) 
7.1) �)�	ก��<3������
�ก�� (Scenario of  the initial  need¡) 

"�ก������	ก��� 1�8
 ���	
�1�� ��
�ก��&�#�*�6���
�
%�����$�3�8
)8
 �������
���&�#�*
�6���
�
%��2�����  

7.2) �)�	ก��<3������
�ก���	
	��� (Scenario at a strategic level & 
overview of alternatives) 

6��ก���������ก$"����	1�*	��
�	 	
ก��ก�#&�#�*�6���
�
%�8
)8
�2��"����������)
&�#�*�6���
�
%�	��6*-� 1�8

*&ก�<3
��"9ก��
	�ก�3�66$ก$�'	�2
8%	7  

7.3) �	���2ก���
6�	
��)�	ก��<3 (Abstract Prospective Scenario) 
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������	��26��ก���1�"�ก���&�#�*�6���
�
%�����$�3�8
)8
�2������
��'����&�#�*
�6���
�
%�27  �$
��"�ก�����������$�3�8
)8
�
��	 "�6	��-#�	�,��1	���
%ก,�1	2ก9�����)
&�#�*�6���
�
%�2���	�
 ����	
�$"����	�
%�2�����ก$"����		�,���ก6�
&"�1	�����	 

7.4) ���
�����)�	ก��<3���� (Concrete Prospective & Simulation Scenario) 
	���ก���&�#�*�6���
�
%�66������ (Induction Charger) �
�,�1	����	��
��"�2�"�� 

��กก���2�
6ก���'���	$6��� �������#�����
��'�����	ก��&�#�*����#��
��'�����
%���
�����
�:$�#�*�	 �'�	 �
��	 (iPhone) �6"9ก�6
�
% (Backberry) .�%��	�*2	
�
���#��
�$�>	�����&4	
�66�
���6�����$�3�*ก�*�	�2���
�& ���
������ก92
�	&5��*6�	��������)�
���6�����$�3�8
)8
�
2
	����2� 

 
5.2.5 ก	��#�������!#����ก��
 (Concept Testing) 

1) �	���2	���ก����
%�'��	ก���2�
6 
1.1) �	���2+"��0�<D3	���ก��� 

ก��
l�,�������
�����'qr��
��+����ก�� !���)��'L�,���������)���
� (Waste Energy) ���"'
l�
(��$"jjk��,)�����"'
l����ก���������ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)����������ก������������
��)�����ก�&j &�%������
l�&�������

�ก�����ก��$��������	� (Green Marketing) 

1.2) �	���2�	ก��

ก�66+"��0�<D3 
��กก���������"'����*'�K�%��������K"�����,#��
�� �'L���{��กiSK���
��"'����	�ก�$���

&�%�#�	��' &�����
�ก����ก&���!�����%����'L���'��$�K,#��
�� &�%�,)��
��(��$R�STK&'�ก
��#
�!�,	�	����ก&��
���'L���'��$�K���"�# 
��ก��������	�#
�'q��-��� ��กก��������,���''q����$�K,#��
��
���,�����"������"' "��&ก# l��� '��*��� &�%ก� 
������
�!���ก&��
���'L���'*'*'�$��� !���'L�
��{��กiSK�����$�K�
�����,���  
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��&�
% 5.13 ��&���
����+"��0�<D3 HIPPO™ �"#����3$�		�,� 

1.3) �	���2+"��0�<D3�,�1��6ก���"�2�
��
�� 
ก�-#���ก����'k����	����% )
�(��$R�STK"��&ก# ก�-#�(��'�%ก��ก�� ��������� ��)� ����

ก�&j �����ก��
l�'qr��
��
��#�'�� &�%$���ก��
�����ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)��������
��ก��� *�	��ก���"�#$������	�#����ก�� (��'�%ก��ก���%
l�,���������)���
���ก'qr��
��
��#�'����
(��$"jjk��,)��
�����ก�����������ก������������� (��'�%ก��ก��������������ก����
"'
l�
�ก��
�)��������ก��$����#��'L�ก��l#�	��R��%*�ก���� R�	
$�&�����ก��$��������	� 

ก�-#�(��
l�����%�����	����
���ก��ก��
l����$ก��� �)� ก�-#�(������%���
���ก��ก��	�����
���$ก���"��
�����$ "��&ก#ก�-#�(��
l������*��n�,�K�)��)� &�%��*�ก��
l����ก����������� ��)� 
����ก�&j  !��
�������
�������$���ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)� ��������%�����ก��'�%�-
&�$�$���� *�	"jjk����
l�(��$��ก,���������)���
�&�%"�#�����	����&������ ��)��ก�-#�(��
l�ก�-#���
��
������	���ก�!
�����������ก�����ก�#�� �%�����	����
���ก������$���ก�����ก����ก�!
������
��
�ก��&���!����ก��$��� (Market Pull) ������
��ก�-#�(��'�%ก��ก�� �l#� �������,������ 
��������� ��)� ����ก�&j ��������*�*�	�(��$"jjk����,)�����ก�� ����l#�$���	#�� ���ก��
�������K���$(#�����)��#�	"����	 (Wi-Fi) �������ก�&j�$��K��� ��	�������"����ก�%����'q��-�������
ก�&j���	p &�#�$��������ก���������K���$(#�����)��#�	"����	
�����ก���l#�ก�� 

1.4) 6��ก���1���
%��ก����  
 ก��
�����ก����ก��������������)�����ก�&j'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)� *�	ก������

������������������ �������ก�&j&�%�	����	'�%�-&�$�$����$��*$�%�!
������	� ก���"�#"�������
����&'�ก
��#��ก��ก��������	'�%�-&�$�$��������� ����ก�&j���	&�#���'���ก"j
���������
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���*��$�-�����������	�
l�"j&�%���������� &�%�,)��
���ก�����ก��
��#���&$ก$#�� �)� ก��'�%�-
&�$�$�������	���*�*�	�ก��'�%�-"����	 !���'L���$�ก������&������ 

*�	���*�*�	���������
l� �)� ���$ก������)���'�%�-&��&�#����ก"jjk������	���� 
(Induction Charger) (����'��� 5.14) (��
l����ก��"�#$������	���	"j����ก��$�����)���*��n�,�K 
�,�	�&$#*��n�,�K ���"�*j� (iPhone) ����#���������&�#�'�%�- "�*j�����#��ก��%���ก��
'�%�-&�$�$����
������ *�	"jjk����
l�"�#"�����
��*�ก�����!
����	  

�	#��"�ก�$����J�ก����
��������ก���	�#�����)� ก�����*��n�,�K�)��)���'�%�-&�$�$����
����'L�$���������+,�%�!��%������
l����"�� ��ก"�#������+,�%����#���
 �%"�#������
l����&�#�
'�%�-&�$�$����"�� 

 

 

��'��� 5.14 $���	#��ก��
�����ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)�&�%&����#��������� 
 

1.5) ���
�����#66ก���,���	 
�%��ก��������'�%ก�����	�#��
��������
���	�#
�'����S,����'qr��%���ก��+���
��"'	��

ก����� &�%ก�����$#��l)���$#�ก�����)���ก������"jjk� !��$#���	"'	������'�%�-��&�$�$���� 
�ก��
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l����,������"jjk��%
l�$��&'��&������,)���,���&�����
��������
l�ก���-'ก�SK"jjk�R�	
�
����"�� 

 
��'��� 5.15 $���	#��ก������������%�� 

 
2) ก���2�
6�	���2	���ก��� 

ก�������&��������$ก��� &�#�ก���������ก�'L� 2 ��J� "��&ก# 1) ��J�&�������� 
ก�-#��'k����	�'L�ก�-#���
���ก���� �����ก��
l�*��n�,�K�)��)� !��$���ก��'�%�-&�$�$������ก
������� &�% 2) ��J��l���-SR�, 2.1) ก��'�%l-�ก�-#� (Focus Group) ก�-#��'k����	�'L�ก�-#�
�+,�%���%��  !����)�กก�-#���ก��ก&��R������'q$	K &�% 2.2) ก�����R�iSK ก�-#�(��'�%ก��ก�� 

2.1) ก���2�
6�2���/
�66�
6)�� 
2.1.1) ���)*&�#���3�	ก���2�
6 

�,)�������!���n��$����������"'
���ก����&�%ก�-#�(��
l�����%�����	����
���ก��ก��
l�
���$ก��� "��&ก# ก�-#�(��
l������*��n�,�K�)��)� &�%��*�ก��
l����ก����������� ��)� ����ก�&j  !��

�������
�������$���ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)� 

2.1.2) ก���"8
กก"*�����
���� 
ก����)�กก�-#�$���	#��
l���J�&��"�#�'L�"'$��*�ก��������$� (Non Probability 

Sample) '�%�R�ก�-#�$���	#��&��������{ (Convenience Sample) �,)��
��"�������������
���ก���	
���ก���� *�	ก�����ก�-#��'k����	
�ก��ก�%��	&���������'L�ก�-#���������
��jj�n&�%��ก���	���กn!กi�
���)������ �)� ก�-���,������ �����ก��
l�*��n�,�K�)��)��'L�
'�%��� 

2.1.3) ��/
ก���ก96��
��" 
������,��� ��$l������"��K �,)��&�����กiS%ก��������&�%&��������ก��
�����ก��

�,)��
��(��$��&��������"����ก#�� *�	&���
��#������������,� &�%�#���#���%�'L�
&�������� 

Product 

 
Pond 

Bridge Rect 

Pump Battery 

Charger 

Inverter 

Load 
Vortex /Pelton 

Generator 
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������&�����������"��K (Google docs) ก�%��	(#�����)��#�	ก�-#��'k����	�����
 
ก�-#�,��ก�����jj�n�������������ก����ก&��R������'q$	K ก�-#�,��ก�����jj�n���������
���i����กl� ก�-#���l�l�, ��n�ก� �l#� &,�	K ,	����  &�%ก�-#���ก���	���กn!กi� 

2.1.4) �,�)���
%�'� 
(��&��������
�R��(��ก �.) 

2.1.5) +"ก���2�
6�	���2	���ก��� 
(�ก�������&��������$ก���  "���%&����ก���	�# 
��%������ *�	���������

&��������"������#� ����-S�'L�(��'�%ก��ก��������#��
��&�%
l�'qr��
���-S��
��% )
�(��$R�STK

��#��)�"�# (��$��&��������"��
���%&��ก��	�����
�R�,�������!� 84% ��ก������(��$��
&�������� 23 ��	 

i. ก���
���6�	��8%
�ก��

ก�66+"��0�<D3 
�������ก����ก&��(��$R�STK(��$��&��������"��
���%&��ก��	�������)���ก��

��ก&���'L���'��'*' 74% 
��S%���(��$��&��������	�����ก��
l�����'�#� 
�ก��(��$"jjk�
�,�	� 12% &�%&�����������"�#	���������%��ก&���'L�����'�#� 41% &���
�������#�ก��


ก�66�&4	��&��&�&�2���6ก���
���6��กก���ก���'�)���&"�� 

ii. ก���
���6��8%
�ก��	,��&�'�&�#��'	3 
ก�����"jjk����"��"'
l�'�%*	l�K
���'&�����ก��'�%�-�-'ก�SK�����ก�����ก�K �l#� 

*��n�,�K�)��)� ��)����,���$��K*��$�-�� "���%&��ก��	����� 74% 
��S%������������)���ก��
���"'
l�'�%*	l�K�'L�&����#��"���%&��ก��	�������� 100%  

iii. ก���
���6������2	���ก��� 
&������������$ก���
�ก�����,���������)���
� (Waste Energy) ��ก'qr��
��
��#�'��

��
l�(��$ก�%&�"jjk�"���%&��ก��	�������� 100% &���
�������#�(��$��&������������
'�%*	l�K��ก&��������$ก���
�ก�����,���������)���
�"'
l�'�%*	l�K&�%ก�����ก��$���*�	
J-�ก��
l�&������#��
	����&������(��$��&��������
���%&��&�����ก�����$��������	�����!� 
95% &�%ก�������ก��	�����&��������$ก�����
����������ก�#����&�����
� "�#��(��$��
&����������
����$���#� "�#	�����&�������
��	 (��$������� 5.6) 
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������
% 5.6 (�������ก��	�����(��$R�STK
��# HIPPO™  

������ "�#$�� "�#	����� �+	p  	����� 
ก����ก&��(��$R�STK      
• ��ก&���'L���'*'*'�$��� 0% 0% 26% 74% 
• ����'�#�p  6% 41% 41% 12% 
ก��'�%	-ก$K
l����     
• '�%�-�-'ก�SK�����ก�����ก�K �l#� *��n�,�K�)��)� 0% 0% 26% 74% 
• &����#�� 0% 0% 0% 100% 
&��������$ก���     
• (��$R�STK
l�'�%*	l�K��ก,���������)���
� 0% 0% 0% 100% 
• J-�ก���#��
	����&�������	#���'L���'J��� 0% 0% 5% 95% 
*������(��$��&�������� 23 ��	 

 
������
% 5.7 +"�,���������	���	ก��.8�
 HIPPO™  

 "�#$�� "�#��
� ��
� 

��ก�#���'L�(��'�%ก��ก�������ก��
l�'qr��
��  
�#����
� )
�(��$R�STK HIPPO ��)�"�#? 

11% 5% 84% 

 

������
% 5.8 (���������������������� HIPPO™  
)K%.'LM-34%N)4),%3&8+OB/CP8QRD % 
*��&�� / �����K� 79 
��������� / ����ก�&j 74 
n��	Kก����� 58 
���������� 58 
�����-ก 53 
����������#�'�� 53 
�����$�K 47 
���*������	� 47 
*�����	� 37 
*����� 32 
�)��p  16 
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������
% 5.9 ก"*��+���
6�66�
6)�� 
ก"*��+���
6 % 
�)�&	�ก  
����ก� 
+��&�#ก
6ก���
%�
&5C�	�,�  
�	�,���	

���� 
	�ก��
�	/	�ก��ก � 
���/
�����3 
�$��3/$��6�" 
�����'ก�� 

8%	7  

4% 
4% 
0% 
61% 
17% 
0% 
4% 
0% 
9% 

 
3) ก���2�
62�����/
�'���*<0�$ 

3.1) ก��&�#'*�ก"*�� (Focus Group) 
3.1.1) ���)*&�#���3�	ก���2�
6 

�$8%
���6���	����
�	�ก

ก�66 �
%��
�

ก�66�)�	�
%�2��
6
������� �
�	��	���	
ก���
���6�	���2	���ก���
������ 

3.1.2) ก���"8
กก"*�����
���� 
ก���"8
กก"*�����
�����'���/
�66����&4	�&����
ก������)��� (Non Probability 

Sample) &�#�0�ก���*�����
�����66���#�� (Purposive Sampling) �2��"8
กก"*�����
������ก
6�� ��

ก�66�#���  

3.1.3) ��/
ก��2,��	�	ก�� 
2,��	�	ก��&�#'*�ก"*���2��*ก�	�����)
0�&�������
6�2�
����
���#���&�#�29	�
%

ก,�1	2 
i. 	,���	
�	���2	���ก��� �2���2�,�$�
�.	��'�%	 �$8%
�1�+�������	�	�

�19	0�$�	���2	���ก��� ก��

ก�66�"#ก��	,��&�'���	����1�2 
ii. 
0�&��������19	���1����
 

a. ก���
���6�	���2	���ก��� 
b. ก���
���6ก��

ก�66+"��0�<D3 
c. ก���
���6ก��&�#�*ก�3�'���	 

3.1.4) �,�)���
%�'��	ก��&�#'*�ก"*�� 
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�,�)���
%�'��	�&4	�66ก�%���������� (Semi-Structure) �2��
6)��)�� ก���
���6
�	���2	���ก��� ก��

ก�66+"��0�<D3 �"#ก��&�#�*ก�3�'���	   

(����	�%���	��,����$��
� R��(��ก �.3) 
3.1.5) +"�2���กก��&�#'*�ก"*�� 

(��$������� 5.10 &�% 5.11) 
3.2) ก�����0� <3+��&�#ก
6ก�� 

3.2.1) ���)*&�#���3�	ก���2�
6 
�,)��������n��$����(��'�%ก��ก�� ก��ก��	�����&��������$ก��� 

3.2.2) ก���"8
กก"*�����
���� 
ก����)�กก�-#�$���	#��
l���J�&��"�#�'L�"'$��*�ก��������$� (Non Probability 

Sample) &�#�0�ก���*�����
�����66���#�� (Purposive Sampling) �2��"8
กก"*�����
������ก
6�� ��

ก�66�#��� 

3.2.3) ��/
ก�����0� <3 
i. ก�����0� <3�66����&4	���ก�� (Informal Interview) �"#�'�

�,�)��&"���&�2�$8%
�&�2ก�����"#����,�ก�2�,�1��6�,��
6 
ii. ก�����0� <3�66�����
���  

3.2.4) �,�)���
%�'��	ก�����0� <3 
�,�)���
%�'��	�&4	�66ก�%���������� (Semi-Structure) �2��
6)��)�� ก���
���6

�	���2	���ก��� ก��

ก�66+"��0�<D3 �"#ก��&�#�*ก�3�'���	 
(2����"#�

�2�$�%������	 0��+	�ก �.4) 

3.2.5) +"�
%�2���กก�����0� <3 
(��
�����R�iSK"�#"��
����	�%���	�
�'�%�����ก��	�ก��������������� ��)�����ก(��
��

���R�iSK	��"�#����ก������������p  &�%�%����
��(��$���)�����ก������p ก#���!��%
������
������� �����
�
�ก�S���
(�ก�����R�iSK"�#"����������
�(�ก�������&����� 

4) ��*&+"ก���2�
6�	���2	���ก��� 
(�ก�������&��������$ก��� ,��#� &�����ก����ก&��(��$R�STK�'L���'

��'*'*'�$��� ��ก��J�&��������"�����ก��	����� 74% &$#��กก��'�%l-�ก�-#� "�#"�����ก��
	�������)�����กก��'�%l-�ก�-#�ก����ก��ก&��R������'��ก����#� ��ก(��$R�STK�'L���'��'*'
�%��������ก��
�ก�����"'
l����"���+,�%���������� ������
��ก����ก&���'L�ก���p  &$#
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���������"''����'���	�"��R�	���� �#����'��'*'*'�$�����
�����
��'������"'
l��'L�&����K
(��$R�STK&�� �������'�%������)���ก��'�%	-ก$K
l���� (����"����ก&��������&�%ก��'�%l-�
ก�-#���������"'
�������	�ก�� �)� 
��ก��	�����ก�����,���������)���
����"'
l�'�%*	l�K
���ก��'�%�-&�$�$�����)��)�&�%"j&����#��������� 
�'�%����ก�����,���������)���
���
l�
'�%*	l�K��
"�����ก��	�����&$#��
���
$���,����S������-���#������ก���'�%ก�����	 &�%(�ก��
����������,��#� ��ก(��$��&�������������� 19 ��	 
�������+���	 7,905 ��� 

 
������
% 5.10 �����
%�2���ก�66�
6)�� 

��#�	 : ��� 

Mean Mode Median High Low 
7,905 500 5,000 25,000 500 

*�,�	�	��
��" n=19 
 

������
% 5.11 ��*&+"ก���2�
6�	���2	���ก��� 

'�%����ก������� 
(�ก�������ก��	�����&��������$ก��� 

ก��'���'�-�/ก�����"'
l� ��J�
&�������� 

��J�'�%l-�ก�-#� 

ก����ก&��(��$R�STK     

ก����ก&����'��'*'  74% "�#	����� �,��%�%���
��
���ก��ก�-#��'k����	 


l���'*'�'L�*�*ก� &�%�'L�
&����K(��$R�STK 

"�#��ก����ก&���'L�����'�#�p  12% 
"�#	����� �����ก&��
��

�'L���$�I��&$#�'L�
ก���p   

ก����ก&��(��$R�STK���
���	��#�	�'L�ก���p   

ก��'�%	-ก$K
l����    

'�%�-�-'ก�SK�����ก�����ก�K 74% 

	����� ก�����"'
l����ก��
'�%�-�)��)� &$#����%	��

"�#��������&$ก$#��
�%��#��J-�ก�����
l�,������

���)���
���
l� 

'�%l����,��JK
����ก�������
�-S�#�ก��
l�,������

��-����	���ก�!
� 

&����#��������� 100% 

	����� ก�����"'
l����&��
��#�� &$#����%	��"�#����

����&$ก$#���%��#��
J-�ก�����
l�,���������)���
�

��
l� 

'�%l����,��JK
����ก�������
�-S�#�ก��
l�,������

��-����	���ก�!
� 
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$������� 5.11 ��-'(�ก�������&��������$ก��� ($#�) 

'�%����ก������� 
(�ก�������ก��	�����&��������$ก��� 

ก��'���'�-�/ก�����"'
l� ��J�
&�������� 

��J�'�%l-�ก�-#� 

&��������$ก���    
ก�����,���������)���
���
l�
'�%*	l�K 

100% 	����� &$#$�������)���
����$���ก�������ก���

&�%�����-���#����	 

'�%l����,��JK
����ก�������
�����-���#���กก�#�$������ 

J-�ก����
�����&�������	#���'L�
��'J��� 

95% 	����� *�	�l)���#�J-�ก�����
��
�����&�������%�,���
*�ก�����J-�ก����ก�!
�  

�l#� ���i�����"�� ISO 
14000 
����$���i��


�{#p ��ก$#��'�%��n�%
�����ก��������	 

'�%l����,��JK
����ก�������
'�%*	l�K������-��กiK
����&��������ก�!
� 

 
5.2.6 F�G�	����!#H�*��#��*��ก��U����/#*%	กก	��#��� 
������ก"��(�ก�������&��������$ก���&��� 
��#����
�%���(�ก���������,�Q��

&�����(��$R�STK
�������������SK��������ก������$���ก�����$�����ก�!
� *�	ก��
��ก&��(��$R�STK�%����!��!����กก�������&����K���	 (���กก��,�Q��&�������-'"����
��	�%���	�&��������
 

 
Product Concept version 1.00 

Product Type: Small Hydro Electricity Generator   
Design concept: Simple Concept ���	��#�	�'L�ก���  $��$�
��#�	 
l�����#�	 &$#����,��� $#��$��
��'�#������$�"����ก$���ก�� 
Brand: HIPPO™ 

Brand Concept : ก����ก&��*�*ก�&����K�%��ก&���'L���' ��'*'*'�$��� ��)� ��'*' �����
��
��กR�i�ก��ก*���S&'��#� "���&�#�
��" (river horse) (&$#��"�	���	ก�#�l����
��) ��'*'�'L����
�,�	�l���&�%&�����
�&�#������� ����!��'L���$�K���
	���ก���	������
�{#��������� &�%
��'*'�'L���$�K��ก�
�� &$#"�#
l#��ก�#�	�
���,��%�#�	�
��"�#�ก#� &$#��n�	�	�#
��
���!� 16 l���*��$#���� 
�'L����,���&�#��
������	�-��� ����%�	#��	����������ก��������'L�,��� ��$��K���$ก������)���
ก������"jjk�,�������
�� 
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Operation: 
l�"��ก���#�'������"'�����'qr�������กก�#� 1 &������!
�"' ก�����ก��(��$"jjk� 20 
��$$K (ก�����"jjk��%��ก�!
�$��ก������
�������ก�!
�) 
Application: ���"''�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)� ��)� 
��"j&����#��������� ��� 

Option: ���%��������"j�ก��"��
�&�$�$���� 
Production: ก��(��$�%�'L�ก�����ก��(��$$������$���ก�� (Made to order) *�	�%$������
ก��������" $K�������%$��$�
�&�%'�%����n�ก	R�,���ก��(��$&�%'�%����ก�����"jjk�����%
���"'
l�
���)
��$��ก#�� ��ก��ก��
ก��(��$	��������'����'���	���'&��"��$������$���ก��
�����ก���  
Target Customer: ��������� �����K� ����ก�&j �����ก��
l�'qr��
��  
Induction user: (�������	����ก��
l����$ก��� "��&ก# ก�-#���ก���(��
l����ก�� ��������� ����ก�&j���
$���ก��'�%�-&�$�$����*��n�,�K�)��)� 

Innovation: ���ก��'�%�-&�$�$����"�*j� (iPhone) &��"����	 �,�	�������)���"����&�#�'�%�-���
���"��
����#���
� 

 

 
5.3 ก	���ก�������!#U�!�7�0V��*���� (Conceptual Prototype)  

5.3.1 �.�����ก�� 
+"��0�<D3��	�66&�#ก
6�&2������	&�#ก
62����
�&	
� 

1) �����8
 (Boat) �,���ก���2*�6�"
�	�,��2��&4	!�	��6'*2ก,��	�2����� 
2) ���8%
�ก,��	�2����� (Generator) 
3) ก��1�	 (Turbine) 
4) ��
	�,����� (Inlet) 
5) ��
���	�,� 1�8
������	�,�
�
	����2� (Penstock) 
6) ��
	�,�

ก��ก&5C� (Outlet) 
7) &5C���6	�,��66�*�� &��6�#2�6���	"��2� (Submersible Pump) 
8) �#�ก��&�
�ก�	��%��ก&�ก (Net) 
9) ��	�,��1""� �
�������&�#��< 15-20 �.	������ (Hole) 
10) ก"�
����
*&ก�<3����� (eBox) &�#ก
62���'*2�
	���"�"
�3 �6���
�
% ���8%
�

&�#�*�"# 
�	��
�3��
�3 
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5.3.2 ���กก	���	�	����U�!�7�0V� 
+"��0�<D3

ก�66���1������)�'���	�2��2����� �2�ก��"
���8
"��&�	6�
	�,��2���8


�#�
��������1	8
	�,�&�#��< 15-20 �.	������ )�ก���#���$8%
�1�	�,��1"

ก���2��"#&5C�	�,�
�����)&��6�#2�6���	"��
%�#2�6����"�ก����7 �2� ����	
��&4	&�#��'	3�	����
�ก��2��	�,�2��	"���
���	������
�ก��2��	6	�2�

ก2��� ��8%
�&�2&5C��1��,���		�,��#)�ก2�2������+��	�#�ก��ก�
���%�
�ก&�ก�	�2�1;�����1������&�	���&5C��"��	�,��
%&5C���6���	�&�#�&1�*	ก��1�	�$8%
��6���8%
�ก,��	�2
������1�+"�������

ก�� 

 
5.3.3 ��0�
���!���U�!�7�0V����ก�	��#H�ก	���ก��� 

1) 2��	ก����2���� 
1.1) 	�,�1	�ก�6� (Light Weight): ��ก����������2���
%�,�2����1"9ก�
	�,�1	�ก��ก 

�"#�ก�2�	������ �&"
%�	�&4	����������1���
%�,���ก���2*�
%�
������9�����	��	 �		�,�����&4	
�	�� ����
	�,�1	�ก�6� .�%��#'����1���2�����2��������	 �	�68�
���	��2���	�,�1	�ก�#"2"�&�#��< 
50-60% ��ก����������1"9ก 

1.2) )
2&�#ก
6�2�2����8
�&"�� (By Hand Module): ���	&�#ก
6�
����"#
+"��0�<D3�����)��ก'��	�"#&�#ก
6����2���ก�	�2� �2������
��'����8%
��8
1�8

*&ก�<3�27  
�����))
2&�#ก
6�2�2����8
�&"�� ก����ก'��	�#�,��1�ก���	���� ก���	�����	��� ก��6���*
1
61�
��	����,��2��#2�ก 

1.3) &�����ก��	��/� (Installationless): +"��0�<D3

ก�66�&4	�����8

�����)	,��&"
�6		�,� 

1.4) ����8
 (Manual): 6	���+"��0�<D3��2�1��
ก����2����	�
	ก����2����
�2����� �'�	 ��2�1����"�
*&ก�<3 ��2���;"�ก <3"�ก���	ก��)
2&�#ก
6  

1.5) 1����.�
*&��	��6)��	 (Supply Chain): �	&5��*6�	ก���,�����ก��+"��
�������ก	�,� ��
�1�.8�
���2*
*&ก�<3��ก���	���1"��7 �1"�� .�%�1"����������	����
���2*
*&ก�<3
�����������
�ก�� 

ก����ก������)����
��"������	�
%��2�,�1	����1"��	
��,��2���ก �'�	 .8�
�ก���2
���2�	��ก���	���1	�%� ���1�.8�
��
��
�
��1"8
�����2� �"#��8%
1����	�����
��
�
��1"8
��2�
ก"�6����
�	�2�
%��
�ก�� ������6)��	�	ก���,�1	���
*&ก�<3�#�,��1�ก����2�����#2�ก��6��<3
�2���9������
���
���"�1�.8�

*&ก�<3 

2) 2��	ก���'���	 
2.1) ���8%
�ก,��	�2������#&�#�*������ก96����	�6���
�
% �"#�&"��������ก
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������&4	ก�#���"�6+��	
�	��
�3��
�3�&4	���2�	��6��	 �����)	,��&�'�ก�6
*&ก�<3������2�
�1�8
	&ก�� 

2.2) 1�ก�
&5C�	�,�
����"�� �����)&��6�	�2��
�����1��1��#���"#	,�����
�$8%

����	�,��������8%
��"#�'���	�2���	�
 

2.3) 1�ก�������

*&ก�<3
#���"������).8�

*&ก�<3�&4	'*2 (Package) �2� .�%�
���
*&ก�<3�*ก
����$��
��'���	 

3) 2��	ก��

ก�66 
3.1) ก��

ก�66
���0������6�	23��&�& �
�$"���1��	�,� �$8%
�,��1�+"��0�<D3

2��
$"�� �����
��'�'8%
�6�	23�"#��;"�ก <3�
�����3�
%�
$"�� 
3.2) ก��

ก�66��
�6���� �

*&ก�<3����������
�ก��  

3.2.1) 1���&�& �$8%
��2�ก�#���"#���2�	������
%+"���2�  
3.2.2) ����&�& �
���������$8%
��2��1��19	����<#	��	���8%
�ก,�"���,���	


��� 
4) �������&"�ก <3�1���2� �2��,���&����1	�����
%��
�ก�����	���"��	,�+"��0�<D3�&���

0���	 �'�	 ��	����3�����)�������&����3�&4	��;"�ก <3�ก�����)�	�
% 2��	���2*�
%�'� 
4.1) ���2*�
%�'��,�1��6�,�!�	"
��
���6������8%
� �#����'����6
�3ก"�� �	8%
���ก

ก��+"��2�����.�%	�
ก"�%	�1�9	 �"#�&4	
�	������
�*�0�$ �	�
%	
�����"8
ก ���3��
���� (White 
crete foam) �&4		���ก���&�	���"
�	�,��2� �
	�,�1	�ก�6��1�8
	�����"8%
	�����#2�ก ��9����
�1�8
	�
	ก�
� �����)"
�	�,��2�  

4.2) ������8%
�6���*ก��1�	�"#���8%
�ก,��	�2����� �,���ก�$"���
�3 �
����
��9�����	��	����
	�,�1	�ก�6�ก����1"9ก  

�	ก��$�>	�+"��0�<D3�#	,��	���2ก��

ก�66�
%�2�	
��&�2�
6ก�6�"�2

ก����� �"#
	,���&��6&�*���ก��
��"�
%�2��� 

��	�66+"��0�<D3��
�	,��&�2�
6&�#���/�0�$ก��+"������� �"#����!�	����
&"
20���
%�ก
%����
�ก�6+"��0�<D3��
�& 
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��&�
% 5.16 �	���2+"��0�<D3��	�66 

 

 
��&�
% 5.17 ���
����ก���$�%�
*&ก�<3�����  

 

A V 

2) Generator 3) Turbine 

4) Inlet 

5) Penstock 

6) Outlet 

7) Pump 

8) Net 

9) Hole 

10) eBox 

1) Boat 
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��&�
% 5.18 ���3��
���� 

 

4.3) ���&�#�*�6���
�
%�8
)8
 �'����&�#�*������ ��
��
�*<0�$	���'8%
)8
 

 
��&�
% 5.19 ���&�#�*�6���
�
%������ 

 
5.4 ก	��#�����	#$FO���	����	ก	�&�
���U�!�7�0V�����ก��
 

5.4.1 ,
$#�ก	������������6ก�*	 (Consumer Response Model) 
ก�%���ก��$�����������ก�����������
������
 

1) ���%���ก "�ก������	ก���  
2) ��%�.8�
ก��� 
3) �&	�%��
%��-#�$8%
28%�ก��� 
4) &�#�*�6���
�
%�8
)8
  
5) �2�&�#�6ก��<3�1���
%	��&�#��6�� 
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6) �&6
ก�$8%
	'�	ก�	���
%���	ก��� 
7) �ก�2ก�#6�	ก���,�.�,��&��8%
��	ก�#��%�6��ก���&4	$8�	!�	�
����	ก��� 
8) ����������%��������"
�	�66�	���2�"#�,���� 
9) +"��0�<D3�&4	�
%��6�����ก���	 
10) +"��0�<D3�1��)�ก�,�1	����2���ก���	 

 

 
��&�
% 5.20 ���2"ก���
6�	
��
�"�ก���  

 
5.4.2 ก	��#���ก	�&�
���,#&��
7	20��6ก�*	�*	�ก	�X 

1) ���)*&�#���3�	ก�����0� <3 
�$8%
�2�
6ก���
���6�	���2ก��	,�+"��0�<D3�1����������'��$�<�'�3 �2�ก���1�6��ก��

&�#�*�6���
�
%�8
)8
 
2) ก���"8
กก"*�����
���� 

ก����)�กก�-#�$���	#��
l���J�&��"�#�'L�"'$��*�ก��������$� (Non Probability 
Sample) &�#�0�ก���*�����
�����66���#�� (Purposive Sampling) �2��"8
กก"*�����
������ก
(��������'�%���ก�&j�'L�'�%���  

3) ��/
ก�����0� <3 
���0� <3��������$�3 �2��1�+��)�ก���0� <3�"��&�#�6ก��<3 �"#�	�	�)���,�)��

Coffee Customer Buy Coffee 

Go to Coffee Shop Take a seat and 
drinking 

Mobile Charger 
Free Service 

Experince New 
Service 

Tell their friends 

More demand 

Coffee Shop 
Compettitor 

New Product 
Awareness 

Buy New Product 
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��������&4	���ก�� (Informal Interview)  
4) �,�)���
%�'��	ก�����0� <3 

�,�)���
%�'��	�&4	�66ก�%���������� (Semi-Structure) �2��
6)��)�� $M��ก���ก��ก�	
ก��� ก��ก����
%�,��	���	 �"#ก���
���6	���ก���  

(����	�%���	��,����$��
� R��(��ก �.5) 
5) 6�	��ก&�#�29	�
%�2���กก�����0� <3 

5.1) "�ก����'���"��	���	ก����:"
%������"# 1 '�%���� �"#28%�ก����*ก��	 
5.2) "�ก����
������
�ก��&�#�*�6���
�
%�����$�3�8
)8
���)���
������
�ก��

�'�&"�¤ก��0���	���	�,�1��6
*&ก�<3
��"ก��
	�ก�3
8%	7 �'�	 �
�$����
�3�	��6*-� 1�8
��96�"9� 
5.3) "�ก����1������,���;ก�6�*<0�$�
�
*&ก�<3�
%	,����1�6��ก��&�#�*�8
)8
 

�	8%
���ก�
&�#�6ก��<3�'����8%
�&�#�*�
%����2��*<0�$�,��1������$�3�8
)8
��
�1�� 
5.4) ������"�ก����#�
���6ก��	,�$"����	�1"8
������+"������� ���"�ก����1�

�����,���;ก�66����ก�����	 �,�	�	��-#�ก��

��
%�$
��$
 ��กก���ก���	������1"��$"����	
������#����ก�1	 

 

5.4.3 ก	��#���ก	�&�
���,#&��
7	20�U6*%�#ก	��*	�ก	�X 
1) ���)*&�#���3�	ก�����0� <3 

�$8%
�2�
6ก���
���6�	���2ก��	,�+"��0�<D3�1����������'��$�<�'�3 �2�ก���1�6��ก��
&�#�*�6���
�
%�����$�3�8
)8
 

2) ก���"8
กก"*�����
���� 
ก����)�กก�-#�$���	#��
l���J�&��"�#�'L�"'$��*�ก��������$� (Non Probability 

Sample) &�#�0�ก���*�����
�����66���#�� (Purposive Sampling) �2��"8
กก"*�����
������ก
(�����ก������ก�&j  

3) ��/
ก�����0� <3 
ก�����0� <3��������$�3 �2��1�+��)�ก���0� <3�"�����	�����
+"��0�<D3�
%	,���	
 �"#

�	�	�)���,�)��
��������&4	���ก�� (Informal Interview)  
4) �,�)���
%�'��	ก�����0� <3 

�,�)���
%�'��	�&4	�66ก�%���������� (Semi-Structure) �2��
6)��)�� �����	���	
ก��	,���	
6��ก��&�#�*�6���
�
%�ก�"�ก�����ก$"����	�#
�2  

(����	�%���	��,����$��
� R��(��ก �.6) 
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5) 6�	��ก&�#�29	�
%�2���กก�����0� <3 
5.1) +����2ก�����	��
�ก���2"
���	���ก�
	ก����2��	��.8�
 
5.2) +����2ก���
�6&�#��<�������,�1��6ก��"��*	��2����
*&ก�<3+"���������ก

$"����		�,��1"8
�����$8%
6��ก��&�#�*�6���
�
%�ก�"�ก������	 
5.3) +����2ก���1������,���;�ก
%��ก�6�*<0�$�
���	��� �"#��
�ก��������%	��

���
*&ก�<3+"��������
%.8�
���#�'���	�2�	�	 
5.4) ������������	�#2,��	�	ก��ก��ก���"�2�
��
�����2��"
2 ���ก���#

"��*	$�>	����	�2��'�	���ก����
��
��1�8
��� +����2ก���
$����<���ก�����*������	ก��"��*	
ก�
	 .�%��#����ก��2���� ก����2��	��"��*	�
�/*�ก������'�&5������%���2"�
��&4	1"�ก 
 
5.5 ����U�ก	��#������ก	�&�
��� 

��กก�����R�iSK��ก���(��
l����ก������ก�&j ,��#� ��������
�����������ก��'�%�-
&�$�$�����)��)� &$#����������ก��'�%�-"����	��'�%����ก���� �)�$����'L����)���'�%�-������-SR�,
�� �,��%��	��'�%��ก��SK�)��)�"�*j����	��	��กก��
l����)���'�%�-���"�#���-SR�, �������ก��
(��$"jjk���ก,�������
�����)���
���)�,�������%��� (����ก���R�iSK
��ก��$�����
�����
��������!ก����� ��กiK*�ก &$#ก�"�#"��
���
�����ก�'L����%�����{ 
�ก����������ก�&j$���ก����l��
ก�&j ก��$ก&$#�������	��� ������*$�%�ก����
����,�	�,���กก�#� 

��กก�����R�iSK(�����ก������ก�&j ,��#� ��������
�����������ก��'�%�-&�$�$�����)�
�)���ก,�������
����)�,�������%���
����ก��� *�	
����$-(��#��'L�ก�������R�,��กiSK���Kก����
�������ก��ก���ก��$��������	���*�	$��� �l#� ��ก��ก�����ก���������#�	(�ก'������,�i &$#
'�%�������
���
�����ก��ก����-� �)� ��)��������-���#�
�ก�����-� &�%�������������-�"�#�������ก�� 
5 ,����� 

��กก�������ก��	������!���-'"���#� 
��-�������(��
l����ก������ก�&j 	��������ก��
'�%�-&�$�$���� &���
�������#�������$���ก��
��-���
�	�# &�%��������
���)������l)���������
���)���'�%�-�'L���)������$���
�����������{ �������(�����ก������'�%�����������������ก��'�%�-&�$ 

��������
�&$#ก�����-�
�p $�������)��������-���#� �-SR�,��������� ��)�� )
���$���(��$
"jjk�"������ 
l����"����� �-��ก������������-�"' &�%�������������-�$���"�#�����ก 
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5.6 �	��U�ก	�F�G�	��&�&	�H���	�� (Roadmap)    


��%	%	��(��$R�STK������i����&(��%,�Q��
���%��������������
�ก��(��$"jjk�
"����ก�!
�*�	ก��(��(���&��#�,�������)��������
��%��(��$"jjk� �l#� ,������&������$	K 
,�������� ,�������
��"�� ,�������
���� ,��������)�� ,������"�*����� ���  !����
������
	��
$���ก��ก������	&�%,�Q��$#�"' (����'��� 5.21) 

 

 ��&�
% 5.21  ���	���ก��$�>	��	
	��� 

 

Waste Energy 
ก��	,�$"����	�1"8

������ก	�,����'�
&�#��'	3�2�ก��+"��
�����

Hybrid 

Synergy ก��	,�
����	�"�
$"����	
1�*	��
�	
8%	��
+��+��	ก��+"��
�����

Social 

Resources 

ก���������8
����
ก��+"���������ก
�1"��$"����	
1�*	��
�	�"#
$"����	�1"8
�����	
'*�'	

Home 

Energy 6��	�
%
�����)�'�$"����	
�2��
&�#���/�0�$ 
�'��������ก�#66
�
�ก��������$
��
�"9ก	�
�



����� 6 

ก	�4aก2	��	
$�b�/�/#*�	�"��ก!% 
 
�	6�	
�ก"���)��ก����ก ������&4	�&���/*�ก���,�1��6	���ก����
%�2���6ก����2�"8
ก�	

6��
% 5 �2��6��ก����ก �

ก�&4	 3 ��8%
� �2��ก�  
1) ก����ก ������&4	�&�2����ก���"�2+��	���ก��������#13�����*������	�*��
�

�
�"�ก���  
2) ก����ก ������&4	�&�2����ก�����	�"#+"�
6��	�
�����ก��  
3) ก����ก �&5�����
%�
+"��
ก���
���6	���ก���$"����	�2��	 
 

6.1 ก	�4aก2	��	
$�b�/�/#*�	�ก	���	#U.	��	�ก	��!$��	�����	
��*
�.	H�
�

��
����6ก�*	 

ก����ก �	
��
���*��!�	����	ก�<
�
%"�ก����
�#66����
�ก��1�8
�#66�
%�
$"����		�,�
�1"8
����
����"���"#��
�ก��	,�$"����		�,��1"8
�������'�+"��������,�1��66��ก��&�#�*�6���
�
%
�����$�3�8
)8
  ���
����ก"*��"�ก��� �'�	 ��-�
�
�3� 6��ก��1�
�&�#'*���2����	� ���	ก��� 1�8
 
���	
�1��/��	
�1���
%�
6�
&"��"#�#66����
�ก�� 1�8
 
�����,�	�ก��	/1������$��	����
%�

ก���'�$"����		�,��ก����6����<�2��
6 ก����ก ��6��ก��������#13

ก�&4	 3 ก�<
2��	
� 
 

6.1.1 ก�0��!#�	&/#*%	กก	���!ก	����%����$�����  
1) ���*��!�	�
%�'��	ก���,�	�< 

1.1) ���	"��*	���%���ก  24,000 6�� 
'*2���8%
�ก,��	�2�����$"����		�,� 19,000 6�� ����ก��������
%�������		
����'*2
*&ก�<3

����1�2 &�#ก
6�&2��� 

����
��ก����� ���8�ก
�� �-8#� 

i. '*2ก��1�		�,�$��
����8%
�ก,��	�2������	�2ก,�"��ก��+"�� 100 ����3  
����
��ก���#"����)���#8��.���$��
�� �-4�$ 

ii. �6���
�
%�1�� 12V12Ah  
iii. ���8%
��&"��� DC 12V �&4	 AC 220V �	�2 500 ����3 
iv. �����6�*�&�#�*"��6���
�
%  

�����2���� �"#
*&ก�<3&�#ก
6
8%	7 5,000 6�� ����ก ���6��ก���66�1����2�����	
ก�*���$�"#&���<D" ���'*2	9
� ��
��
��
 1��:
2 ��
��
��"#�������� 10 ���� ="= 
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1.2) ก,�"��ก��+"���
����8%
�ก,��	�2����� 20 ����3 (
���
����ก+"ก���2"
�) 
��	1	�%��2�	���8%
�  6 '�%������
��	 �2�$"����	 120 ����3-'�%���� ��
��	 ก,�"��ก��+"����
&s  

43.8 ก��"����3-'�%���� ��
&s 
1.3) �6���
�
%�8
)8
"�ก����	�2 3.7 ����3-'�%����  

&�#�*�6��2��8
)8
�2� 32 ���8%
� ��
��	 
1.4) ����2���กก��&�#�*��
���8%
� 10 6��   

i. ����2���กก��&�#�*����*2 320 6�� ��
��	 
ii. &�#��<ก���,�	�	���8%
��
%&�#�* 25% �
�ก,�"��+"�� (8 ���8%
���
��	) 
iii. &�#��<ก������2���กก��&�#�* 29,200 6�� ��
&s 

1.5) ก��&�#1��2����'8�
�$"�� 
i. �	ก�<
�
%���+"��������
��#��
�.8�
��กก���������2 3 6��/ก��"����3-

'�%����  
ii. �	���ก"�6ก�	ก�<
�
%+"��������'��
��#&�#1��2������2� 3 6��/

ก��"����3-'�%���� 
1.6) +"ก�#�6��
��%���2"�
�(	�
�"�) 0 6����
ก��"����3-'�%����  

+"ก�#�6��
��%���2"�
�(	�
�"�) 0 6�� ��
&s (��������2+"�
6��	�	���		
�) 
1.7) +"�
6��	�
%��6��
�����2�  

0�$"�ก <3
��3ก� 0 6�� ��
&s (��������2+"�
6��	�	���		
�) 
1.8) ���.�
�6,��*�&�#��< 10% �
����	"��*	 
1.9) 
��*ก���'���	���8%
�ก,��	�2����� 10 &s 

2) +"ก���,�	�<&�#��<ก��+"�
6��	 
R�	
$����-$�I������$��,��#� ��ก�������-� 2.4 ��)����� ��กก�������S,��#� �%��

ก�%&��������'L���ก�ก���!
�'��% 26,931 ���$#�'� &�%��)��,���S�ก�%&�������
��%	%���� 
10 '� ��ก����%��(�$��&����กก�����-� IRR=112.15% &�%��ก��$���#������� 10% �%"��
����#�'q��-����-�J����ก�����-� NPV=128,619.81 ��� *�	���%	%�����)��-�R�	
� 1 '� 
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������
% 6.1 &�#��<ก��+"�
6��	�
%"�ก����2���6 

��#�	 : ��� 

'���� �������-� �#�
�l)
��,��� �#� #������-� ��	"����	

"jjk� 
����&������

���!
� 
R�, 

��กiSK 
ก�%&�����

�-�J� 
0 -24,000 0  0 0 0 -24,000 

1  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

2  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

3  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

4  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

5  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

6  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

7  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

8  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

9  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

10  131 -2,400 29,200 0 0 26,931 

      IRR 112.15% 

      NPV10% 
= 

128,619.81 

 

3) ��*&+"ก��������#13�����*������	�*��
��
�"�ก���ก�<
��2���6��ก��&�#�*
�6���
�
% 

��กก��������%�K�����-���#�
��-���������ก���,��#� ��ก��ก������-�$��$�
��-'ก�SK
(��$"jjk���ก,�������
��&�%�������ก���#����ก��'�%�-&�$�$����"��
����� 10 ��� ก�����ก��
(��$"jjk������� 20 ��$$K �������)�������% 6 l���*�� �%������'�%�-&�$�$����*��n�,�K"������-����
�% 32 ���)��� *�	$�
����-$�I���#���ก���
l����ก���,�	�����% 8 ���)��� ��)��������ก���#��l)
��,������
'�%�	��"����กก��
l�,���������)���
�*�	"�#$��� )
�"jjk���กก��"jjk� �%����	"��'��% 26,931 
���  !���%�������)��-�"��R�	
� 1 '� ��ก�������-� 24,000 ��� �������(�,��	"����)���ก��
��กi�����&������&�%R�,��กiSK���Kก�	��"�#"��$�����#��'L�$������  
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6.1.2 ก�0��!#�.	������%	กก	��#U�ก�����.��!����#�*�
  

��)�����กก�����,�������
�����)���
���
l�(��$"jjk�"�#��(�ก�%��$#�����&������ ก�����
,�������
�����)���
�
��#����
��
l��!��)��'L�,�������%������l#�	���
������&���������!
�  

1) ���*��!�	�
%�'��	ก���,�	�< 
1.1) 1 ��ก#����3-'�%���� �
�ก��+"������� �#�ก�2ก-�. CO2 = 0.624 ��	 [59]  
1.2) �������36
	���2�� 3 ������
��	���36
	 [60]1�8
 120 6����
��	

���36
	 
2) +"ก���,�	�<&�#��<ก��+"�
6��	 

ก,�"��ก��+"����
&s  43.8 ก��"����3-'�%���� ��
&s 
CO2 �
%�����)"2�2� =. &����<ก�#��������
%+"���2� (��ก#����3-'�%����) 

     x ก���ก�2ก-�. CO2 ��
ก��+"������� 1 ��ก#����3-'�%���� 
=  (43.8 x 10-6) x (0.624) 
=  2.73 x 10-5                         $�����K���� (tCO2) 

2��	��	�����)������36
	���2���2�&s"# 0.00328 6��   
3) +"ก��������#13�����*�������กก��"2+"ก�#�6��
��%���2"�
� 

��)�����กก��(��$"j���"�����	 �����
�(���กก�����#�$��&��ก�S���(�ก�%��$#�
����&��������)��
l���J�ก�����#����K��������$�!�"�#����	�����{ �	#��"�ก�������%��ก��'�%����
(�$��&����กก����(�ก�%��$#�����&���������	��J�ก���)�����"�#"��
l���J�ก�����#����K���
�����$ !��"�#"��&���"��
������
 

 

6.1.3 ก�0��!#�.	������%	ก7	F��ก20�����ก����#��aP� 
1) ���*��!�	�
%�'��	ก���,�	�< 

1.1) �'����*��!�	�'�	�2
��ก�6ก�<
 6.1.1 ��2����2���กก��6��ก��&�#�*
�6���
�
% 

1.2) ���*���1��
ก,����*�/���กก�������ก���	 10,000 �"# 20,000 6����
&s 
�&4	+"��ก0�$"�ก <3
��3ก��
%2
���	��กก��	,�$"����	�1"8
�������'�&�#��'	3 �2�ก,����*�/��
%
�$�%����	�
���"#�

�2ก���,�	�<2��	
� 

i. �,�	�	��� 100 �ก����
��	 
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ii. ������
1	��� 35 6�� 
iii. ����2�&ก�� 3,500 6����
��	 
iv. ��	�*	��
�ก�� 10 6�� 
v. ��	�*	+�	�&� 1,000 6����
��	 
vi. +"��กก��&��6&�*�0�$"�ก <3       

a. �,�	�	����$�%����	 2% ��
��	 
b. ����2��$�%����	 70 6����
��	 
c. ��	�*	+�	�&��1�� 1,020 6����
��	 

vii.  ��	�*	���
% 2,000 6����
��	 
a. ����� 50 6����
��	 

b. ���	�,� 50 6����
��	 

c. ����'���)�	�
% 300 6����
��	 

d. �������$	�ก��	 1,600 6����
��	 ��2��ก ก#"# 8 '�%���� ��	"# 2 
ก# 16 '�%���� '�%����"# 50 6�� ก#"# 2 �	 ����&4	 1,600 6����
��	 

viii. ��กก���,�	�<�2�+"2��������
% 6.2. $6��� ��8%
�
2����$�%����	 2% 
�#�,��1�ก,����$�%����	 18,250 6�� ��
&s �	�
%	
��#�'���� 10,000 �"# 20,000 6���&�'��	ก��
�,�	�<1�&�#��<ก��+"�
6��	��กก��"��*	�	�*��
��
�"�ก�����
�& 

2) +"ก���,�	�<&�#��<ก��+"�
6��	 
0��������*��!�	������	$6��� ��ก���	"��*	 24,000 6�� ก�<
'�%��Sก��

(�$��&����กR�,��กiSK���Kก�������!
����
��ก��"��,����!
� 10,000 ���$#�'� "�ก����#�

+"�
6��	��กก��"��*	 IRR=153.87% �"#��ก
�������	��2"2 10% �#�2���"���&5��*6�	
�*�/��
�ก��"��*	 NPV=184,479.51 6�� �"#�
�#�#��"��8	�*	0���	 1 &s (������
% 6.3)  

�,�1��6ก�<
'�%��Sก��(�$��&����กR�,��กiSK���Kก�������!
����
��ก��"��,����!
� 
20,000 ���$#�'� "�ก����#�
+"�
6��	��กก��"��*	 IRR=195.54%�"#��ก
�������	��2"2 
10% �#�2���"���&5��*6�	�*�/��
�ก��"��*	 NPV=240,339.22 6�� �"#�
�#�#��"��8	�*	
0���	 1 &s (������
% 6.4) 

��ก+"ก���,�	�<�
%�2���2��1��19	���1�ก�
(�$��&����กR�,��กiSK���Kก�������!
����

��ก��"��,����!
�+"�
6��	��กก��"��*	 IRR �#�$�%�������	 .�%�1���)�������*������	ก��"��*	�
%
�$�%�������	 
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$������� 6.2 ก��"���กก����	�,����!
���กR�,��กiSK���Kก�������!
� 
��#�	 : ,����� 

ก�S������	"��'ก$� �.�. ก.,. ��.�. ��.	. ,.�. ��.	. ก.�. �.�. ก.	. $.�. ,.	. J.�. ��	'� 

��������� 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
 

��	"��'ก$� 108.5 98.0 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 1,277.5 

R�,��กiSK���!
� 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�����	"�� 108.5 98.0 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 1,277.5 

$���-�(��&'� 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 365.0 

ก��"���)
��$�� 77.5 70.0 77.5 75.0 77.5 75.0 77.5 77.5 75.0 77.5 75.0 77.5 912.5 

$���-������ 62.0 56.0 62.0 60.0 62.0 60.0 62.0 62.0 60.0 62.0 60.0 62.0 730.0 

ก��"� 15.5 14.0 15.5 15.0 15.5 15.0 15.5 15.5 15.0 15.5 15.0 15.5 182.5 

ก�S������	"���,����!
� �.�. ก.,. ��.�. ��.	. ,.�. ��.	. ก.�. �.�. ก.	. $.�. ,.	. J.�. ��	'� 

��	"��'ก$� 108.5 98.0 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 108.5 105.0 108.5 105.0 108.5 1,277.5 

R�,��กiSK���!
� 2.2 2.0 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2 25.6 

�����	"�� 110.7 100.0 110.7 107.1 110.7 107.1 110.7 110.7 107.1 110.7 107.1 110.7 1,303.1 

$���-�(��&'� 31.6 28.6 31.6 30.6 31.6 30.6 31.6 31.6 30.6 31.6 30.6 31.6 372.3 

ก��"���)
��$�� 79.1 71.4 79.1 76.5 79.1 76.5 79.1 79.1 76.5 79.1 76.5 79.1 930.8 

$���-������ 62.0 56.0 62.0 60.0 62.0 60.0 62.0 62.0 60.0 62.0 60.0 62.0 730.0 

ก��"� 17.1 15.4 17.1 16.5 17.1 16.5 17.1 17.1 16.5 17.1 16.5 17.1 200.8 

              

      
ก��"��,����!
� 18.3 
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$������� 6.3 '�%��Sก��(�$��&����กR�,��กiSK���Kก����!
�"��ก��"��,����!
� 10,000 ���/'� 
��#�	 : ��� 

'���� �������-� 
�#�

�l)
��,��� 
�#� #������-� 

��	"����	
"jjk� 

����&������
���!
� 

R�, 
��กiSK 

ก�%&�����
�-�J� 

0 -24,000 0  0 0 0 -24,000 
1  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
2  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
3  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
4  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
5  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
6  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
7  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
8  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
9  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
10  131 -2,400 29,200 0 10,000 36,931 
      IRR 153.87% 
      NPV10% 184,479.51 

 
$������� 6.4 '�%��Sก��(�$��&����กR�,��กiSK���Kก����!
�"��ก��"��,����!
� 20,000 ���/'� 

��#�	 : ��� 

'���� �������-� 
�#�

�l)
��,��� 
�#� #������-� 

��	"����	
"jjk� 

����&������
���!
� 

R�, 
��กiSK 

ก�%&�����
�-�J� 

0 -24,000 0  0 0 0 -24,000 
1  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
2  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
3  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
4  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
5  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
6  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
7  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
8  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
9  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 
10  131 -2,400 29,200 0 20,000 46,931 

      IRR  195.54% 
      NPV10% 240,339.22 
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3) ��*&+"ก��������#13�����*������	�*��
��
�"�ก���ก�<
0�$"�ก <3
��3ก�2
���	 
��กก��������%�K�����-���#�,��#� ��ก���-$�
��R�,��กiSK���Kก����!
������������

ก��"��-�J��,����!
�"��'��% 10,000 &�% 20,000 ��� ,��#� (�$��&��R�	
�*���ก����กก��
���-� �$�%����	�&4	 IRR=153.87% �"# 195.54% ���",�2�6 &�%��)�����ก������� ���-$�ก��"�
�,����!
� ,��#� �-กp 10,000 �������,����!
� IRR �%�,����!
� '�%��S 42% ($������� 6.5) 

 
������
% 6.5 &�#��<ก��+"�
6��	��ก0�$"�ก <3
��3ก��
%2
���	��
�6 IRR 

ก��"��,����!
���กR�,��กiSK���Kก� IRR �,����!
� 
0 112.15% 

 10,000 153.87% 42% 
20,000 195.54% 42% 
30,000 237.21% 42% 
40,000 278.88% 42% 
50,000 320.55% 42% 
60,000 362.21% 42% 
70,000 403.88% 42% 

 
6.2 4aก2	��	
$�b�/�/#*�	�ก	�$�!����U����������,���ก	�  

ก����ก �	
��
���*��!�	�,�1��6ก�<
�
%�
ก��"��*	�$8%
&�#ก
6/*�ก����2�,�1	���
*&ก�<3
���8%
�ก,��	�2�����$"����		�,� �$8%
�1����2"ก���,�	�<���.�6.�
	�	�ก�	�& ���ก,�1	2���*��!�	
�
%�,���;���2��	
� 

1) ���*��!�	�
%�'��	ก���,�	�< 
1.1) ���	"��*	���%���ก�&4	�*	&�#�2�� 530,900 6��  
 

�������-���)
��$��
�ก��'�%ก��J-�ก�� 

�#�,�Q������" $K 10,000 *�-'ก�SK�����ก��� 

�-'ก�SK�����ก���* 55,000 ���,���$��K 15,000 

�-'ก�SKl#��** 21,100 *$�% �ก����
 20,000 

�$��ก���������$&�ก 125,000 ���)���
l������ก����)��p  20,000 

��� 211,100 ����-'ก�SK�����ก��� 55,000 
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�#�
l��#�	����� 
  

**�-'ก�SKl#�� 
 ������)�� 30,000 

 

��#��"����	 3,500 
�#��l#������ก��� 9,000 

 

���)���$������ก 6,000 
�#��-'ก�SK�����ก��� 3,000 

 

���)����l)��� 5,600 
�#�*�iS� 5,000 

 

���$����$��K 2,000 

����#�
l��#�	����� 47,000 
 

l-��-'ก�SKl#�� ���� "���� 
��� 4,000 

   

����-'ก�SKl#�� 21,100 
�#�
l��#�	(��&'� 

    �#�"jjk� 1,000 
   �#��
�� 500 
   �#�*��n�,�K 1,500 
   �#�������� 2,500 
   �#��������K���$ 800 
   ����#�
l��#�	(��&'� 6,300 
   �������#�
l��#�	 6 ��)�� 319,800 
   

��������-������$�� 530,900 
    

1.2) �	8%
���ก+"��0�<D3�1������
�,�1	�����ก�
	�����������)1���
��"���
�)����ก
%��ก�6�	�2�"�2 2��	��	ก��$��ก�<3�
2����
%���	�,�����,��2���ก 
������ก92
��กก��
��6����,�	�	���	
�1�� ������ �
�
�3��"#1������$��	��� �	&�#��������ก�1"���*���0��� 
$6����,�	�	ก"*���&��1����
%�	���
&�#��< 8,212 �1�� 

i. �)�	�
%$�ก��� �,�	�	 7,154 �1��  [61] 
ii. ��	
�1�� �,�	�	 170 �1�� [62] 
iii. 1������$��	����	�2$8�	�
% 8,000 ��.�.���	�& �,�	�	 329 �1�� [63] 
iv. ���	ก���
#��.
	 �,�	�	 559 �1�� [64] 

1.3) ����M �

����ก���
���6	���ก�����กก����ก ��
�����
�3 [19] �
%
ก"������ 
����ก���
���6	���ก����#�ก�2���	�	ก"*��"
��
��1��ก�
	 (Innovators) ~2.5% 
�����)&�#��<�2����ก"*��"�ก���ก"*����ก�
%�#�������
&�#��< (8,212 x 2.5%) 205 ��� 

1.4) �	�
%	
��#�,�ก����ก ������&4	�&�2����ก�����	�2�ก�����*���,�	�	�
%
�,�1	����2� �&4	 3 ก�<
 �$8%
$����<�+"�
6��	��กก��"��*	 

i. ก�<
�"����� (Worst Case) ���&s��ก 100 ���8%
�  

ii. ก�<
!�	 (Base Case) ���&s��ก 200 ���8%
�   
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iii. ก�<
2
��ก (Best Case) ���&s��ก 300 ���8%
�  
1.5) �,�	�	�
%�,�1	����2����6��&s"# 3% 
1.6) ������� ���8%
�"# 19,000 6�� ���
%�*ก&s 
1.7) ��	�*	 ���8%
�"# 12,500 6�� ���
%�*ก&s 

i. ���8%
��&"��� DC 12V �&4	 AC 220V �	�2 500 ����3 1,350 6�� 
ii. �6���
�
%�1�� 12V12Ah 500 6�� 
iii. �����6�*�&�#�*"��6���
�
% 1,000 6�� 
iv. ���8%
�ก,��	�2������	�2ก,�"��ก��+"�� 100 ����3 6,000 6�� 
v. ก��1�		�,� 1,000 6�� 
vi. ����	�����ก+��+"�������+��&�#ก
6ก�� 1,500 6�� 
vii. ������&�#ก
6 650 6�� 
viii. ����'�����
8%	 (Overhead) 500 6�� 

1.8) ����'������	ก������"#��2ก�� ���*�������6�*��1�
����
% 30% �
�����2� 
(�ก�������S'�%��Sก��(�$��&��*���ก��&	ก�'L� 3 ก�S� &������$������� 6.6 � 6.8 
 

������
% 6.6 &�#��<ก��+"�
6��	����ก��ก�<
�"����� 
��#�	 : ��� 

'���� �������-� 
��������	 

(���)���) 
��	"�� $���-� 

�#�
l��#�	
ก����	 

�������-�J� 

0 -530,900     -530,900 
1  100 1,900,000 -1,250,000 -570,000 80,000 
2  103 1,957,000 -1,287,500 -587,100 82,400 
3  106 2,014,000 -1,325,000 -604,200 84,800 
4  109 2,071,000 -1,362,500 -621,300 87,200 
5  112 2,128,000 -1,400,000 -638,400 89,600 
6  115 2,185,000 -1,437,500 -655,500 92,000 
7  118 2,242,000 -1,475,000 -672,600 94,400 
8  121 2,299,000 -1,512,500 -689,700 96,800 
9  124 2,356,000 -1,550,000 -706,800 99,200 
10  127 2,413,000 -1,587,500 -723,900 101,600 

     IRR 10.7% 
     NPV10% 14,185.99 
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������
% 6.7 &�#��<ก��+"�
6��	����ก��ก�<
!�	 
��#�	 : ��� 

'���� �������-� 
��������	 

(���)���) 
��	"�� $���-� 

�#�
l��#�	
ก����	 

�������-�J� 

0 -530,900     -530,900 
1  200 3,800,000 -2,500,000 -1,140,000 160,000 
2  206 3,914,000 -2,575,000 -1,174,200 164,800 
3  212 4,028,000 -2,650,000 -1,208,400 169,600 
4  218 4,142,000 -2,725,000 -1,242,600 174,400 
5  224 4,256,000 -2,800,000 -1,276,800 179,200 
6  230 4,370,000 -2,875,000 -1,311,000 184,000 
7  236 4,484,000 -2,950,000 -1,345,200 188,800 
8  243 4,617,000 -3,037,500 -1,385,100 194,400 
9  250 4,750,000 -3,125,000 -1,425,000 200,000 
10  257 4,883,000 -3,212,500 -1,464,900 205,600 

     IRR 30.1% 
     NPV10% 512,805.68 

 
������
% 6.8 &�#��<ก��+"�
6��	����ก��ก�<
2
��ก 

��#�	 : ��� 

'���� �������-� 
��������	 

(���)���) 
��	"�� $���-� 

�#�
l��#�	
ก����	 

�������-�J� 

0 -530,900     -530,900 
1  300 5,700,000 -3,750,000 -1,710,000 240,000 
2  309 5,871,000 -3,862,500 -1,761,300 247,200 
3  318 6,042,000 -3,975,000 -1,812,600 254,400 
4  327 6,213,000 -4,087,500 -1,863,900 261,600 
5  336 6,384,000 -4,200,000 -1,915,200 268,800 
6  346 6,574,000 -4,325,000 -1,972,200 276,800 
7  356 6,764,000 -4,450,000 -2,029,200 284,800 
8  366 6,954,000 -4,575,000 -2,086,200 292,800 
9  376 7,144,000 -4,700,000 -2,143,200 300,800 
10  387 7,353,000 -4,837,500 -2,205,900 309,600 

     IRR 46.8% 
     NPV10% 1,012,921.58 
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2) ��*&+"ก����ก ������&4	�&�2����ก�����	�"#+"�
6��	�
�����ก�� 
��กก����(�$��&�����*���ก��,��#� �������-������$�� 530,900 ��� 
�ก�S�I��

�%�!��-��-���-�
��%	%����'�%��S 3 '� 2 ��)��  &�%(�$��&����กก�����-��'L���ก 
IRR=30.1% ก�S�������	�%�!��-��-���-�
��%	%����'�%��S 6 '� 2 ��)��  &�%(�$��&��
��กก�����-��'L���ก IRR=10.7%  &�%ก�S�����ก�%�!��-��-���-�
��%	%����'�%��S 2 '� 2 
��)��  &�%(�$��&����กก�����-��'L���ก IRR=46.8% &�%��กก�������'���'�%��S
ก��	����	�!
�,��#� ��)��'������-$�I��	����	'�&�ก�,����!
��-กp  100 ���)��� �%���
��
(�$��&����กก�����-� IRR �,����!
�'�%��S +15.1 �!� +19.5% &�% NPV �������$�� 10% 
�,����!
�'�%��S 500,000 ��� ($������� 6.9) 

 

$������� 6.9 '�%��Sก��(�$��&��*���ก������,����!
���กก��'������-$�I��	����	 
��������	'�&�ก 

IRR IRR change 
NPV10% NPV Change 

(���)���) (���) (���) 
100 10.7% - 14,185.99 - 
200 30.1% +19.5% 512,805.68 +498,619.69 
300 46.8% +16.7% 1,012,921.58 +500,115.90 
400 62.6% +15.8% 1,513,704.69 +500,783.11 
500 78.0% +15.4% 2,012,417.18 +498,712.50 
600 93.2% +15.2% 2,515,408.87 +502,991.68 
700 108.4% +15.1% 3,013,812.93 +498,404.06 
800 123.5% +15.1% 3,514,596.04 +500,783.11 
900 138.6% +15.1% 4,016,228.88 +501,632.84 

1,000 153.6% +15.1% 4,513,051.23 +496,822.35 

 
��ก(�ก��n!กi���-'"���#�*���ก���������'L�"'"�����ก������
�ก�S����	����	
�'�

&�ก"�#���	ก�#� 100 ���)���&�%(�$��&����กก�����-� IRR �%����!
���)�������������#�	
(��$R�STK"����ก�!
� 

 
6.3 4aก2	��%%�&���
�U��.�ก	�&�
�������ก��
F����	��#��� 

+"ก����ก ���8%
� ?
&88�$�#"�����ก��$���������ก���!��������)��@ [65] ��กก��
�
6)��&�#'�ก��	ก�*���$ 63 �	 $6���&5�����ก
%��ก�6&����<������
�ก��������
%���1�8
���
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������
%���	��	����
�������$�	/3��
ก���
���6 ����ก���
���6�#�
6�	
���
�����
%"2"� �
�

*&ก�<3  2��	��	ก��$�>	�	���ก���2��	$"����	�2��	�������,��1�
*&ก�<3�
����"2"��$8%
�1�
�ก�2ก���
���6��ก���	 

	��6���	�6�	*	����0����!�"#ก
��*	2��	��%���2"�
�����
+"��
ก���
���6����	�"�

$"����	�2��	�	&5��*6�	 ก"����8
 ����#�
����ก���	�6�	*	���	
*21	*	�1�&�#'�'	���%�1	�%�ก9
����2��&4	&5�����	ก���
���6$"����	�2��	 �'�	�2
��ก�6�#2�6ก����ก � ����2� �"#
�'
$����

�������$�	/3ก�6ก���
���6	���ก���$"����	�2��	  

0��#���ก�����	�
%
���
�����
�������$�	/3�	���������ก�	����ก�6ก��ก���
���6�	
�#2�61	�%� ก"����8
1�ก�
%6��	�
0��#�
%
���
�����#�,��1�ก���
���6"2"�  

�,�	�	���'�ก��
6�����
�������$�	/3�	�'��6�ก �2���8%
���'�ก��
6�����
��ก���	
�#2�6ก���
���6	���ก����#������	 �	�<#�
%&5������8%
�ก���
�29ก (
��*�%,�ก��� 12 &s) 
����
����	
6��	����
+"��
ก���
���6 

�#66+�
	',��#�
+"��
ก���
���6�
%�$�%���ก���	 ��8%
��ก ��$�%�)���,�	�	&s�
%��
�ก��+�
	
',��#$6����,�	�	&s�
%)�ก�"8
ก+�
	',��#�:"
%�
����
% 6.30 &s 
 

������
% 6.10 
����ก���
���6	���ก��� ��
�6ก�6 
����ก��"2"��
����� 
% ก���
���6�:"
%� %����"2"���
�6����������	 

1.6% 0.0% 
19.7% 50.0% 
36.1% 75.0% 
52.5% 87.5% 
71.3% 93.8% 

 
��ก������
% 6.10 �#�19	�2���������
%"2"��*ก7 50% �#�,��1�
����ก���
���6�$�%����	

�:"
%� 17.4%  
��	���������#6*2������
*&�����,���;�
%�,��1�����ก�2ก���
���6����	�"�
�ก
%��ก�6

$"����	�2��	 �8
 &�#ก����ก �����#2�ก�6���	&5��*6�	�,��1���������ก�����
�ก��
��ก1�
��%��2�2��	 &�#ก���
%�
� ก��"��*	2��	$"����	�2��	�,��1���
���
����	ก�
	

ก�&�,�	�	
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��ก �"#+���
6�66�
6)�������
�ก���������	

ก�&ก�
	 &�#ก���
%��� ���������	&5��*6�	���
�����ก�&4	0��#1�8
&5;1��
%�#��
�1�����ก��� (������
% 6.11)  

�,�1��6&5�����
%�
+"�,��1�ก���
���6	���ก���$"����	�2��	�
��ก���	�8
 �����
%"2"� 
�"# �
�#66+�
	',��# (������
% 6.12) 
/�6���2���ก���
������� 	�� ก. 
���6��	1"��1	�%��
���
�����&�#��<�28
	"# 2 $�	6�� )����
�.8�

*&ก�<3+"���������ก$"����	�2��	�"#�����)
+�
	�2� �28
	"# 1.8 $�	6�� 	�� ก.�#�	��.8�

*&ก�<3 �	8%
���ก	�� ก. �����
��
����'�����2��	
�������ก���	 
������ก92
��	�����2��ก"���
���0�������8%
	�����
*&ก�<3�����)�2��	�������ก
ก��������2� 100% .�%��	&5��*6�	
���#�����������)�,��2��'�		��	�	8%
���ก
*&ก�<3�
������� 
(������
% 6.13) 

������
% 6.11 ��*&&5�����
%�&4	
*&������
ก���
���6	���ก��� 

&5�����
%�&4	
*&������
ก���
���6 
�����#2�ก �����#2�ก�6���	ก���'�������	&5��*6�	�,��1���������ก���

��
�ก��
��ก1���%��2�2��	 
ก��"��*	
*&ก�<3 ก��"��*	2��	$"����	�2��	�,��1���
���
����	ก�
	

ก�&

�,�	�	��ก �"#+���
6�66�
6)�������
�ก���������	

ก�&
ก�
	 

���������
%������ ���������	&5��*6�	��������ก�&4	0��#1�8
&5;1��
%�#��
�1�
����ก��� 

 
$������� 6.12 ก���
���6�$�%����	��8%
�
�#66+�
	',��# 

 &5����ก���
���6 % ก���
���6 �,�	�	+���
���6 �,�	�	+���
���6
�$�%����	 

% ก���
���6
�$�%����	 

1 ����	�"�
&5��*6�	 1.6% 1   
2 	��6����!'��� 50% 9.8% 6   
3 	��6����! 50% + �#66+�
	 29.5% 18 12 200% 
4 ก
��*	��%���2"�
� '��� 50% 27.9% 17   
5 	��6����! + ก
��*	��" +.�#66+�
	 44.3% 27 10 59% 
6 	���ก���$"����	�2��	 50.8% 31   
7 	���ก���$"����	�2��	 + �#66+�
	 54.1% 33 2 6% 
8 	���ก���ก���ก�#�22 68.9% 42   
9 	���ก���ก���ก�#�22 + �#66+�
	',��# 73.8% 45 3 7% 
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������
% 6.13 ��*&&5�����
%�
+"��
ก���
���6	���ก��� 

&5�����
%�
+"��
ก���
���6  

0��#���ก�����	�
%
���
���� �
�������$�	/3�	���������ก�	����ก�6ก��ก���
���6�	�#2�6
1	�%� ก"����8
1�ก�
%6��	�
0��#�
%
���
�����#�,��1�ก���
���6
"2"� 

�#66+�
	',��# �
+"��
ก���
���6�
%�$�%���ก���	 ��8%
��ก ��$�%�)���,�	�	&s�
%
��
�ก��+�
	',��#$6����,�	�	&s�
%)�ก�"8
ก+�
	',��#�:"
%�
����
% 
6.30 &s 

����
*&ก�<3 �����
%"2"��*ก7  50% �#�,��1�
����ก���
���6�$�%����	�:"
%� 
17.4% 
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������ �7!��	&����*�$������ 
 
7.1. ������  

�������	��
"�����ก������	&�%,�Q�����$ก������)���ก������"jjk��������ก��ก,�������
��
���"�#"��
l� *�	&�#�ก��n!กi���ก�'L� 3 �#��"��&ก#   

 

7.1.1. ก	��!%�&�#���$FO��4aก2	ก	�ก�	$�!#/XXY	%	กF����	��P�	   
ก��������2"
��,�ก��

ก�66�"#��ก ��#66$"����		�,��	�2�"9ก �2�ก����ก �	,�

��
��2���������2"	�,�:
2 ���2"	�,��	 �"#���2"�2	��  +"ก����ก �	,���
��2"
�+"��������2�
�'�&5C�	�,��&4	�1"��$"����		�,�$6��� ���2"	�,��	 �"#���2"�2	��  �����������)+"��������2� �

�$
�����2"	�,�:
2�
%�����)+"��ก�#��������2� �2�ก,�"��������
%�2��&�+�	������2�	�"#
����
ก���1"�
�	�,� ก���2"
�2���&5C�	�,��	�2 0.4 ก��"����3 �����)+"��ก,�"��������2�&�#��< 
7.56 ����3 �"#ก���2"
�2���&5C�	�,��	�2 0.75 ก��"����3 �����)+"��ก,�"��������2�&�#��< 
16.39 ����3 

�,�1��6ก���2"
��2��'����2"ก��1�		�,�'	�2�
���	 +"ก���2"
�2���&5C�	�,��	�2 0.4 
ก��"����3 �����)+"��ก,�"��������2�&�#��< 9.43 ����3 �"#+"ก���2"
�ก��+"���������ก
ก���'�&5C�	�,��	�2 0.75 ก��"����3 �����)+"��������2�&�#��< 20 ����3 �"#�����)&�#�*
�����+��	����6��2�3 ��������

�3 �2�&�#��< 0.35 �
�&������6���
�
%�	�2 12V9Ah  

 
7.1.2. ก	��!%�&���F�G�	U�!�7�0V�����ก��
  
ก��,�Q��(��$R�STK  �������ก���ก������������$���ก�������ก��� *�	
l���J�����	�l��

�-SR�,  !��
l��������-$�	R�����ก&��#�$#��p ����ก��	����� &�%������'I�R�����ก ก�����R�iSK 
ก��'�%l-�ก�-#� &�%ก������ก$��ก��������� *�	���'k����	���ก���ก��������ก�-#��'k����	
���#���
�,)�����������$���ก�����	��"�#"�����ก��$���������ก�-#��'k����	 

ก�����R�iSKก�����ก�-#��'k����	"�� 3 ก�-#�����ก��	�����ก��ก�����,�������
����
l�(��$
"jjk� "��&ก# ก�(����% 1.ก�-#�(��
l����ก������
��(��$"jjk���ก�
��$ก��)�&�#�
��  �'L�(����'�%��ก��SK
$��
�ก��
l����(��$R�STK ก�(����% 2.ก�-#�(���l��	�l�{�����'�%��ก��SK&�%�'�����ก�����ก�����
(��$"jjk���ก,�������
��&�%,��������-����	� &�%ก�(����% 3.ก�-#�(��'�%ก��ก���%���������
�� 

ก�����'�%l-�ก�-#���)�ก���i����ก&��R������'q$	K�'L�ก�-#�$���	#��
�ก��n!กi�&�����
�-����$#�ก�����,���������)���
���
l�
�ก����ก&������� 
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(���ก���������"�� ��������-'�'L�&�����
�ก��,�Q�����$ก���"�� 8 &����� �)� 
1) �	���2�
% 1: 	���ก���+"��������$8%
�"�2�
��
�� (Go Green) 

ก��
l�,�������
�����'qr�+����ก�� !���)��'L�,���������)���
�
�ก�����ก��$��������	� 
(Green Marketing)  

2) �	���2�
% 2: 	���ก���'*2�2"
�ก���,���	ก��1�	�$8%
+"�����������)�ก (Lab 
Market) '*2�2"
��,�1��61�
�&I�6���ก���,�1	�������)�6�	ก����ก ��2��	ก��	,�����'*2
�2"
���ก����&�#����
�������1"�ก��	 

3) �	���2�
% 3: 	���ก���'*2����
�ก��&5�	�� (Aerate) 
�%���$����ก�n
l�,������"jjk� ��)��
�������� �� �'L�&��#�,����������������$��K

��-�
�,���,)��$��
�� &��������$ก�����
�%��กi��%���ก���$�����ก ���� DO "��
��"����#����� &$#�%
"��"jjk���ก�����	  

4) �	���2�
% 4: 	���ก���'*2+"�������$"����		�,�+��+��	 (Hydro Hybrid) 
�,)���!�,��������ก��
��"����ก����-� &�������

l����������ก���กก�����������ก������
��


���'&�����&$ก$#��ก�� �����(��(���  
5) �	���2�
% 5: 	���ก���6��	$"����	 (Home Power) 

&�������
�'L�ก�������กก��� ���"�#$������&��#�,��������
l�(��$"jjk� &$#
l�,������
*�	$�� "�#$���&'�� �l#� ��,��������������ก����,��������������"'
l� ��,������&��ก����
,������&��"'
l� 

6) �	���2�
% 6: 	���ก���+"���������กก�����+��		�,� (Water Transfer) 
ก���#��
���,)���#�	����ก�����!��"'	����ก�����!�� $���
l�'qr��
��
�ก������#�	�
�� �l#� ก�����

�
���#����ก��ก,)
���� ก������
������������ ��)���ก-�� &��������ก������#�	�
����
�%$��$�
�l-�
ก������"jjk��������%�� ������(��$"jjk�"��*�	"�#���
��'�%���J�R�,���ก������
������ 

7) �	���2�
% 7: 	���ก���0����)�&5��3$"��	�,� (Landscape) 
ก��$ก&$#������ n��	Kก���������
�{# ���$���ก����ก&���������
���'L���{��กiSK 

(Land Mark) *�	
l�,�������
��(��$"jjk�
�ก����ก&��R�����n�K 
8) �	���2�
% 8: 	���ก����#66	�,��	
����+"������� (Feed) 

�%���#��
��
������ �l#� �,��K������K ���*������	� ����������ก��� *��,	���� �����
ก��$��$�
��%���#��
���,���&�����
������ ������'�%	-ก$K�%���#��
���,)��
l�
�ก��(��$"jjk� 
&�%���"jjk�"'
l�'�%*	l�K 
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(�ก��������&��������$ก��� '��ก��#� &�����1 R�	
$�l)�� Go Green ������
��������"��
������
��%	%���������
�&�%��*�ก��'�%���������������� �!���ก��)�ก���"',�Q��
(��$R�STK$#�"'  

&����������ก��)�ก�� ��ก���"'�����&����� ���	��J��l���-SR�, �)� ก�����'�%l-�ก�-#�
*�	ก�-#�$���	#����������)�ก�������&����� Go Green "��&ก#ก�-#���ก&��R������'q$	K &�%
�,)��
��"����������ก��
���ก�����!�"�����&�����������"��K�,)����������������������"'
�������&����� Go Green �����#ก��"'���	 (�ก�������&�����"��(���,JK��ก���#� 
���)���
ก����ก&��(��$R�STK "�#������%���'L���'��'*' ����%��ก&���'L�ก���p  &�%
l���'*'
����������&����K&�� �������ก�������&�������)���ก�����"'
l�'�%*	l�K,��#�ก��
�����ก��
'�%�-&�$�$�����)��)� &�%&����#�����	��#��
�{#
��ก��	����� 

����ก�������&�����&��� "�����ก��'���'�-�&�������ก���������"�� ��กก������
$���ก�������ก�����������'L��-S����$����(��$R�STK ���$��$�
��#�	 ��ก&�����	��#�	 "��ก�����"j
$������������ ��ก�%����"��"��$��&��(��$R�STK (Concept Prototype) 

��กก�������*����������ก��$�����������ก���$#�(��$R�STK���$ก��� ,��#� ก�-#�
(��
l������*��n�,�K�)��)��%�'L�ก�-#�������������$���ก��
�$��� ���
���ก��ก���!����$��� 
(Demand Pull) &�%�����	����
���ก��ก��&,�#���	������$ก���
�����-� ��กก�������ก��
	�����(��$R�STK���	��J�ก�����R�iSK,��#� 'q���	���(��
l����ก������ก�&j
�����������{�)� 
�-SR�,������)���'�%�-�����"�#���
��*��n�,�K���	��	 &�%'q���	���(�����ก������ก�&j
��
���������{ �)� �����-���#�&�%�������"�#����ก��"'  

 
7.1.3. ก	�4aก2	��	
$�b�/�/#*�	�"��ก!% 
ก����ก ������&4	�&�2����ก���"�2+��	ก��������#13�����*������
�"�ก���$6��� �


�����&4	�&�2����ก���"�2 �	8%
���ก"�ก����
�����*������,�1��6ก��"��*	 0��������*��!�	
�
%�����ก������-� )
��-'ก�SK(��$"jjk���ก,�������
��&�%�������ก���#����ก��'�%�-&�$�$����"��

����� 10 ��� ก�����ก��(��$"jjk������� 20 ��$$K �������)�������% 6 l���*�� �%������'�%�-
&�$�$����*��n�,�K"������-�����% 32 ���)��� ��ก
l����-$�I���#�����ก���
l����ก���,�	� 25% ���
ก�����(��$ ��)�����%  8 ���)��� �%����	"��'��% 26,931 ���  !���%�������)��-�"��R�	
� 1 '� 
��ก�������-� 24,000 ���  (�$��&����กก�����-������ก��� ����'L� IRR=112.15% &�% 
NPV=128,619.81 ��� (��$�������10%) ���������	-*���ก�� 10 '�  
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(�ก��������%�K�����-���#���กก����(�ก�%��$#�����&������ ��)�����กก��(��$"jjk�
���"�����	 �����
�(���กก�����#�$��&��ก�S���(�ก�%��$#�����&��������)��,	�	��
l�
��J�ก��������#����	�ก����	���K��������$�!�"�#����	�����{  

�������ก�S�����#�$��&����ก(�ก�%��$#�R�,��กiSK���Kก�������!
�
�#
�����&������
��)�����-�(��$"jjk���ก,���������)���
�&�%�������,�����	"��
��ก��J-�ก��"����ก�!
� *�	���ก��
��������-$��#�R�,��กiSK������!
����������
��ก��"�J-�ก���,����!
� ,��#� ก��"��-กp  10,000 ���
����,����!
��#�(�
�� IRR �,����!
� '�%��S 42% 

ก��n!กi������'L�"'"�����ก������&�%(�$��&�����*���ก��,��#� ก�����-��,)��
�'L�(��'�%ก��ก�������#�	�-'ก�SK���)���ก������"jjk�,�������
���������'L�"'"�����ก������ 
*�	ก�S�I����(�$��&�����*���ก�� ����'L� IRR=30.1% ���%	%�����)��-�R�	
��%	%����
'�%��S 3 '� 2 ��)�� ��ก���	"��*	���%���	 530,900 6�� 

ก����ก �&5�����
%�
+"��
ก���
���6$"����	�2��	��กก���
6)��&�#'�ก��	
ก�*���$ 63 �	$6��� �����8
&5�����,���;�
%�
+"��
ก���
���6 �2������
%)�ก"��#�,��1�+"ก��
�
���6�$�%���ก���	 2���#�19	�2��������	�"�
$"����	�2��	����&4	�
%	����$��1"���	8%
���ก
��
��'����	"��*	��
	������
#�������#�
�	�1������,���;ก�6$"����	�#
�2�	��
	*��ก 3
��%���2"�
����2��������
%����,��1��&4	
*&���� 2��	��	��������&4	&5�����,���;�
%��
��,�	�� 

 
7.2. �7!��	&U�  


0�&�����
�6��ก���)*&�#���3�
���	������2�2��	
� 
���)*&�#���3��
�
% 1  !/"����ก�����������4**A�8�ก!�������0���#"4���9�).���!�������0��

���,���9��� )��-Bก��(��� 
>�4
4������ �('�'�$#'�$�������ก������4**A����� �6ก8�ก
!�������0����
��$+ก���9����������ก��� 

��กก��2,��	�	ก���2"
�+"������� �2��'�&5C�	�,��&4	�1"��$"����		�,��2��	�1"��
$"����		�,�/���'��� +"ก���2"
�$6��� �����)+"��ก�#��������2�&�#��< 20 ����3 �2��'�
&5C�	�,��	�2ก,�"�� 0.75 ก��"����3 +"ก���2"
�2��ก"���)8
�2����&�#�6+"�,���9��	�#2�6���%���	
�"#�
�����&4	�&�2����2��	���	���	ก��	,��#66+"���������ก$"����		�,��	�2�"9ก���'�ก�6
$"����		�,��1"8
���� ���
������ก92
ก���2"
�2,��	�	ก���:$�#�	�#2�61�
�&I�6���ก�� �������2�
2,��	�	ก���2"
�ก�6�)�	�
%����.�%�
���#�
&5������2"�
�
8%	�
%��ก����ก�	�"#
�����+"��

ก,�"��ก��+"������� .�%�����,��&4	��
��,�ก����ก ��2"
�ก�6�)�	�
%�����	�
ก����
�& 



121 

�,�1��6ก��	,���������
%�2���กก����ก ��2"
�	
��&&�#�*ก�3�'������	���ก���	��	 
�����)��*&
��3��������
%�2�2��&�#�29	��
�&	
� 

1) ก����;��
����	�1;��ก�2�
%1��:
2 
��กก����ก �ก�
	1	��	
���8%
�ก����ก)��)�������9+���,��ก��.����0� !����)�����

.��<#� [53] �2��'�&5C�	�,��	�2 0.75 ก��"����3 $6��� �ก�2ก����;��
�$"����		�,��
%1��:
2���ก��� 
96% ��ก$"����	������
%&5C�	�,��2���6 �&4	�&�	�,�	
��2
��ก�	ก�6+"ก����ก �	,���
��2�ก��
�2"
����2":
2 �2�&5C�	�,��	�2 0.4 ก��"����3 ��


ก��ก&5C��	�2 2 	�����8%
"2�	�2+��	1��:
2
�1��1"8
 1.4 �.	������ �#�,��1�ก,�"��	�,���;��
��&�
%1��:
2���ก��� 98% �"# &5C�	�,��	�2 0.75 
ก��"����3 ��


ก��ก&5C��	�2 3 	�����8%
"2�	�2+��	1��:
2�66&��6�	�2�2� ก,�"��	�,���;��
��&
�
%1��:
2���ก��� 96% ��8%
��
�6ก�6ก,�"��������
%&5C�	�,��'� 2��	��	�	�
ก����
�&�������2"
��#66
$"����		�,��,�1��6ก��+"��������
%����'��#66:
2 1�8
�'��#66:
2����ก�6�#66ก���,���	�66
8%	 
�'�	 ก��1�	��
���" 

2) �	�21��:
2�
+"��
ก���ก�2ก,�"��	�,�����*2 
+"��กก����ก �	,���
�$6��� 1��	�,��	��&�
����2�		�,��"#
����ก���1"�
�	�,��


�������$�	/3ก�	�66+ก+�	 ��8%
�	�21��:
2�&"
%�	�&�2� ��8%
��1��:
2�
�	�2�1;����	
����ก��
�1"������	���2�	�
%�ก���2�2��#"2"� �	������ก�	������8%
��1��:
2�
�	�2�"9ก"�
����ก���1"
	�
�"����2�	�
%�ก���2�2��$�%����	 ��ก����1�ก,�"��	�,� Phydro  (����3) = 9.8 x H (����) x Q  ("��� 
��
 ��	��
)  �,��1�$6���ก��&��6�	�21��:
2�1��1��#���#�,��1��ก�2ก,�"��	�,�����*2 

 
���)*&�#���3��
�
% 2  !/"�-Bก��)�����ก��!�;������ก���ก������4**A�8�ก!������

�0�� .�/���0� 
��ก+"ก���������#13������2	���ก�����6�
2

ก�� 8 �	���2 �	��	�����	
��"8
ก 

�	���2 Go Green �,�1��6ก��$�>	���
 �2����	�
	ก����2����	���2	
� �,��2�+�������.�%�
���#
�
�����	���

���	ก����2����"#+"ก����2���
���#��ก������กก���1�ก"*��+���'��&4	+����2��� 


ก����1�ก	,����� 8 �	���2�&2,��	�	ก����2����2�ก"*��+���'��
%�ก
%����
��	���"#�	���2
���#�2�
��
��"�
%�&4	&�#��'	3�	ก��$�>	��	���2�$�%����� ก����2����	���2�2�+�����������
%ก"�����)8

�&4	��
�,�ก�2�,�1��6��	�����	
� 
������ก92
�	���2 Go Green �
%)�ก	,���$�>	��	��	�����	
��2�
��ก �ก"*���"�2�&��1����"#+���ก
%����
��2�ก��&�#'*�ก"*�� ก�����0� <3 ="= .�%��2���6��
��"�
%
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�&4	&�#��'	3�,�1��6�'��&4	�	�����	ก��$�>	�	���ก���ก��+"���������ก$"����		�,��1"8
����
2�����"#�

�2�
%�2�ก"�������"��������	 

�	����ก��$�>	�	���ก����
%	,� ��	
�	��	�����	
� �&4	�$
����	�66�	���2 
(Conceptual Prototype) .�%������
�ก��ก��

ก�66��&����1	�����
�+"��0�<D3 ก�
	�#	,��&
+"���&4	�����	�66�,�1��6ก��+"����
�& (��&�
% 7.1) ����	
�
���#�
�1��
+"ก��������2"
��$�%�����
�$8%
&��6&�*��1����2"�����)+"��������2���ก���	 

 

 
��&�
% 7.1 ���	�
	ก��$�>	�+"��0�<D3��	�66 [66] 

 
�1"��$"����	�1���1��ก�6��
�,�ก�2�1��: �	���2�	ก�������	���ก��� ���%���กก���,����

�
ก�� $6��� �
$"����	�1"8
�������
���� �'�	 	�,�$* 6�
&"� �&4	ก���&"
%�	ก�
6������2��ก
ก���'�$"����		�,�������	�,�",�/��1�8
 	�,��ก �$8%
"6��
�,�ก�2�
�����	�"�
�
%��
�
����ก"��1"��
	�,�/���'��� 
������ก92
$"����	�1"8
�����
%�#�'��&4	�1"��$"����	�1���,�1��66���)�	�
%
���#
�����ก$
�
%�#	,���+"��������2� .�%��&4	��
�,�ก�2�1���
%�ก�2���	 �8
 ก��	,��	���2+"��0�<D3�&�'�
��	
���#�
��
�,�ก�2��������)�'���	�2��	�*ก�)�	�
% 

ก�������	���ก���2���	���ก���: ��กก����	1�������
�ก���"�2$6��� �	���2
+"��0�<D3	���ก������8%
�ก,��	�2�����$"����		�,� ����#��2�����2����� 2��	��	ก��

ก�66���


ก�66�1�������8%
�
���6	���2*�
%"
�	�,��2�  .�%��	�
%	
� ��� �"8
ก�'����6
�3ก"���	8%
���ก
ก�#6�	ก��+"����.�%	�
ก"�%	�1�9	 �"#�,�"���*�0�$ ����"8
ก���3��
���� �&4	���2*�
%�
�*<��6���
�6��1�8
	��������9�����1�8
	�
	ก�
� ��
2
�8
"
�	�,��2� 	�,�1	�ก�6� �1��#��	,����'�ก�6
+"��0�<D3 �,�1��6ก��&�#�*ก�3�'�ก�6��	ก���"�2�
��
�� 6��ก��&�#�*�6���
�
%�8
)8
��ก
$"����	�1"8
���� �#�'�
*&ก�<3�
%�
'8%
��� Induction Charger .�%��&4		���ก���ก��&�#�*������ 
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�$
���������"#������8%
������$�3�8
)8
"�6	���	���ก9�����)&�#�*�6���
�
%�2���	�
 �$�%�
����	���	���ก�+���'���	��ก���	  

 
���)*&�#���3��
�
% 3  !/"�-Bก��(��� 
>�4
4�����,+�ก�88�ก)�����ก��!�;������ก��� 
ก����ก ������&4	�&�2����ก���"�2 �,�ก����ก ��:$�#ก��������#13�����*������
�

"�ก���.�%������
6�"*��*ก2��	�	�*��
����ก���"�2 
��� ก��������#13���������	�	�"�2 
ก����ก �ก"�*�/3ก���"�2�
�+"��0�<D3
8%	7 ����	
��	8%
���ก�
6����
���	������"#��
�,�ก�2
2��	��"��	ก����ก � 

ก����ก ������&4	�&�2����ก�����	 �'����2"�
%���.�6.�
	 �2��,�	�	�
%��2����#����2�
�"#
����ก�����6�� ���*���1��&4	ก�������&����กu������ &s��ก�,�	�	 100 ���8%
�.�%�����"�	
�����

�1"����
��"
���
��)���	�2�"�2�
%'�2��	����	
��	8%
���ก���	1	�%��&4	+"��0�<D3�,�1��6�"�2�1���
%
�������ก�2���	 

ก�����������2��2"
�+"��+"��0�<D3���	������ �,�1��6�,�1	����$8%
�ก96����"�
&����<ก��������'�
���
�� 

��������
%�'��	ก���,�	�<1�+"�
6��	���ก�����		��	 �'����� 19,000 6�� .�%���ก
ก���,����2�����/
�66�
6)��$6���'��������
%"�ก����	��.8�
���8%
�ก,��	�2�����	���ก���
���
�#1���� 500 � 25,000 6�� �,�1��6����:"
%�
����
%&�#��< 7,900 6�� �����
��"��
	����ก�#��� 
�"#��ก���0� <3+����2ก�����	ก����$6��������
%�	��
����
% 5,000 6�� .�%�+"�
�ก���,����
�����	'��� 5,000 � 7,900 6��	
���������)	,����'�������������2��	8%
���ก ��	�*	�
�ก��+"��
�,�1��6��	�����	
�
����
% 12,500 6�� ���ก��������,���� 2��	��	�	ก��	,���
��"&�#��<ก�����
ก�����	�&�'�
���#�
�����"�2��"8%
	��ก���*��!�	������� 
������ก92
��
��"��	�*	ก��+"��
�
% 12,500 6���&4	ก���,�	�<��ก����&"
ก�
�
*&ก�<3����7  1�กก����%�.8�
�	�������1�8
1�
�1"��+"������)�กก���	
��2��������
���#"2"����ก"���
��ก�6�����
%�2���กก���,���� �"#
�#��
��,�&�#��<ก�����ก�����	�1����8%
�2���
��"������	�*	ก��+"���1�� 

+"��กก���������8%
�&5�����
%�
+"��
ก���
���6	���ก���$"����	�2��	 $6��� 
	
ก��ก�����
�
*&ก�<3�
%"2"��"�� ก���
�#66+�
	',��#'����1�ก���
���6	���ก���$"����	
�2��	�
��ก���	2���2��	��	 ก���
�#66+�
	',��#
���#�&4	���'����1������
%"�ก�����
������	
ก�����%�"��*	.8�
���8%
�������)�� 19,000 6�� �2�
���#�6��',��# 4 &s .�%���2�&4	����'�����"�ก���
�ก&s"#&�#��< 5,000 6�� 
����	'��������,�����
%"�ก����
���6  
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7.3. �*�%�	ก�#�������	���F�  
1) ก���2"
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%�
�#�		����*2 3 


�	2�6��ก�#)�ก$����<��	ก��	,��&$�>	� 
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������
% ก.3 �ก<D3�
%�'��	ก��&�#���	�
6�
� 
$ก0V�H�ก	����$
!� ����	�H�ก	����$
!� 

��ก #ก������� 
Research skills requires 
 

$����<�������ก�����
�ก���2"
� 
1,2 = ก���2"
��
����.�6.�
	�����ก,���  
 3  = ก���2"
��
����.�6.�
	������  
4,5 = ก���2"
��
����.�6.�
		�
� 

��ก #�	ก��$�>	� 
Development skills required 
 

$����<���ก������ก�����	ก�������
*&ก�<3 
1,2 = ��������)������2�2�������
� 
 3  = �����)�������2��
�6��
���� 
4,5 = �����)������2�2�������
� 

������
�ก���,�	�	���	"��*	 
Dollar investment required 
 

$����<���กก��&�#��<����'������	ก�������

*&ก�<3 
1,2 = �
&�#��<����'�������� 
 3   = �
&�#��<����'�����ก"�� 
4,5 = �
&�#��<����'����������� 

ก�#6�	ก��/
*&ก�<3������	�� 
Technical equipment/process 
 

$����<���ก�#�#��"��	ก��$�>	�
*&ก�<3 
1,2 = ��
�ก���'��#�#��"���ก 
 3   = ��
�ก���'��#�#��"������ก 
4,5 = ��
�ก���'��#�#��"�	�
� 

���������8
�
�+����� 
Vendor cooperation available 
 

$����<���กก��������ก�����	ก��1�'����,� 
1,2 = 1�'����,��2���ก 
 3   = 1�'����,��2������ก 
4,5 = 1�'����,��2����� 

+��������	�
����$��
� 
Team people available 
 

$����<���กก,�"���	�
%��
��'��	ก���2"
��'���	
���� 
1,2 = �'�ก,�"���	��ก 
 3  = �'�ก,�"���	�����ก  
4,5 = �'�ก,�"���		�
� 

�
�����&4		���ก��� 
Innovation 

$����<���ก�����1���"#�'�&�#��'	3�2� 
1,2 = �����1���"#ก��	,��&�'�&�#��'	3�2�	�
� 
 3   = �����1���"#ก��	,��&�'�&�#��'	3&�	
ก"�� 
4,5 = �����1���"#ก��	,��&�'�&�#��'	3�2���ก 
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+"ก��&�#���	�
6�
� 
��ก+"ก��&�#���	�
6�
�$6������2"�
%�2��#�		��ก�
%�*2��
�����",�2�6�2��ก� ���2" 

F B G �"# J ���",�2�6 +"ก��&�#���	�#	,��&$����<��,�1��6��������2"�	ก���2"
���
�& 
 

������
% ก.4  +"ก��&�#���	�
6�
���2��#�		1"��)�ก)���	�,�1	�ก�"�� 

 
  weight B  F G J  

1 Research skills requires 20% 1.0 1.0 0.4 0.4 
2 Development skills required 20% 0.2 0.8 0.2 0.2 
3 Dollar investment required 15% 0.6 0.6 0.2 0.2 
4 Technical equipment/process 10% 0.4 0.4 0.1 0.1 
5 Vendor cooperation available 10% 0.3 0.4 0.3 0.1 
6 Team people available 10% 0.4 0.4 0.3 0.2 
7 Innovation 15% 0.5 0.8 0.3 0.6 

 
  100% 3.35 4.35 1.75 1.75 

  
Rank 2 1 3 3 

 

ก.2.2 ก	����$
!�����!#�!"�$-!���07	F 

ก��&�#���	�	���2�2���/
�'���*<0�$�&4	ก���'�ก��$����<��66����'�����"� �2�
$����<��2��'�ก���1��1�*+"$��<��	ก��$����<� �
���"#�

�22��	
� 

 
������
% ก.5 ก��&�#���	������2��/
�'���*<0�$ 

Model Concept Evaluation Action 
A �'����	�,���ก)��6	1"���� &����<ก���'�	�,��	���"#��	
���#����$
��$
��
ก��

+"������� �"#�����2������
�	8%
��
�ก���1" 
Hold 

B �'�&5C��	6�
&"� 6�
�"
���&"��
ก���'�&5C��$8%
����
�ก��
������
�	8%
� 
	���#	,�$"����	�
%��
��&���	
����'��1��ก�2&�#��'	3�2� 

Go 

C �'�ก��1�		�,�1��	�,��%,� (Low head 
water turbine) 

�
��
�,�ก�2�"�����
 A  
 

Hold 

D ��"�
	�,��66 Breast shot �
��
�,�ก�2�"�����
 A  
 

Hold 

E ��"�
	�,� Undershot �
��
�,�ก�2�"�����
 A  
 

Hold 

F 	�,��	�66 Vortex ���2"	���	�� ���
���� ก���ก�2$��*1�*	�
$"���,�"��
"������ ก���#���
�����	��� 
���#	,����1�*	���	
���
�'�&�#��'	3�2� 

Go 
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������
% ก.5 ก��&�#���	������2��/
�'���*<0�$ (��
) 
Model Concept Evaluation Action 

G ก��1�	1"����� �	���	�,��1"�66
�2	�� 

���2"	���	�� ก��"2ก����;��
��2�ก���,����	�,��&4	
��&��ก"� 
���#�,��1�ก�#��	�,���ก �����	�������2� 

Go 

H ก��1�	1"������	���	�,��1"�	�2�%� ก��$�>	�
*&ก�<3�
�����*����ก �	��8%
�ก������	�,�����

�����"#�,��1��ก�2ก���1"�
�	�,��$8%
1�*	ก��1�	�	��"�
�2
��ก�	 

Hold 

I ก��1�	1"����� �	���	�,��1"�	�	
	 �
��
�,�ก�2�"�����
 A 
 

Hold 

J �'�ก��ก"����	ก���ก	�,����	�
%��� ก��$�>	����2"�
����.�6.�
	 Hold 

 
�	���2�
%�#�'�1��	�,� (Head) ��ก����3	�,�6	
�������'�+"���������8%
$����<���
��"

&����<ก���'���		�,��	���"#��	 $6���&����<ก���'�	�,� 200 "�����
�	�	���"#��	
���#���
�$
��$
��
ก��+"������� 

ก�����#66����	�,��������	��)��� (Gravity Feed/Downfeed 
System)  
������
��
��������#2�6 10 '��	���	�&����
���2�		�,��$
��$
 �����
��'�������,�1��6
ก������	�,�"��� 2��	��	���2"�
%
���
��ก�6ก���'�1��	�,���กก���'�	�,�&�#�,���	����ก�& �"#��8%

�,������
��"$6����
�#66����
�ก���
%�'�&5C�	�,�����
�ก��.�%��&4	$"����	�1"8
���� (Waste 
Energy) 	���#	,����'�+"�����2� 2��	��	 ��กก��&�#���	������2��/
�'���*<0�$ ���2"�
%�#)�ก
	,��&�'� �2��ก� ���2" B,F,G  
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ก.3 ก	�4aก2	��	�.�� : ก	��#���,
$#� 
��ก+"ก��&�#���	�2���2�"8
ก�	���2���2" B,G �"# H �&4	���2"�
%�'��	ก���2"
��$8%


��ก �+"ก���,���	��
�&  

 

 
B.InJect    F.Vortex   G.Donut  

��&�
% ก.2 ���2"�
%������$8%
�'��	ก���2"
� 

 
ก�������ก����-�ก�����*�	ก��+���
�� 

ก���2"
�1�*	ก��1�	�$8%
��ก �1������&4	�&�2��	ก��1�*	ก��1�	��ก"�ก <#ก���1"
�
�	�,��66����7  �"#��2������9��
6�
�ก��1�	
���������7  �2��'�&5C�	�,��	�2 
����ก���1" 
3,000 "���/'�%�����&4	����2�
6 

 

������
% ก.6 +"ก���2"
�ก���,���	���2" B,F �"# G 
ก	�
�#��� 

�!"�ก	��#��� U�ก	��#��� ����U�ก	��#��� 

Model B +�����ก��1�	����66 B 
+	,�&5C�	�,�'	�2�*���2"
�:
2
ก��1�	 

+ก��1�	�
����u¨2 ���1�*	 
+�ก���ก��1�	�1�"8%	���	1�*	�2��������	 
+	�,������):
2�6$�2�1�1�*	�2� 60-100 �
6��

	��
 

+	�,������):
2
�6$�2�1�1�*	�2� 

Model F +��������2" F �,�ก�����#���
%ก�	
)�� ��2&5C���������ก�	)�� �"#��6	�,�
ก"�6���	�&�����	�,��	 �'���"�

��ก���	�
%�
��̈
�������2�6$�2
�"���2"
�1�*	 

+������9��
6�
%�2��&�+�	�&���ก��1�	�
%�'� 
������9��
�ก��:
2 �"#�	�2)��  
+�2��
6ก��1�*	&�#��< 40-100 �
6��
	��
 
 

+�����)�����	�,��	
�$8%
1�*	ก��1�	�2�

����2
  
 

Model G +��������	�,���&�2	�� 
+:
2	�,���ก&5C��	���	�,���&�2	�� 
	,��&1�*	ก��1�	�
%���
�������	�
��� 

+��������)�ก�2ก�#��	�,��1"�	��������&�2	�� 

�����
%��2����
	��ก  
+���2�		�,��
%:
2

ก��ก&5C��&4	���	��� �"#�2	
	�,��	������	(absorb) ����,��1�	�,�&"���������

����1" 

+���	�,���&�2	�����
�����)	,����'��	
ก��+"�������
�,�1��6
�����2� 

��-' ������ก���"���������)���ก����-�ก�������ก�%��"������
��
���'*����$#��p  &���,��#� 
&��*���� B,F ������������"���#��&�� G "�#������������"��  
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ก�������(��$"jjk�&�%'���'�-�*���� 
 1"����ก�2�
6ก��1�*	�
�ก��1�	�2�ก��:
2	�,��"���	���		
��&4	ก���2�
6ก��+"��
������2��'����2" B �"# F �	ก���2"
� $��
�ก�6�,�ก��&��6&�*����2"�$8%
�1������)+"��
������2���ก���	�&2��� �2�ก���2"
������������1"2 +"ก���2"
��
%�2���2��	������
% ก.7 
 

������
% ก.7 +"ก���2"
�+"��������"#&��6&�*����2" 
,
$#� ก	�F�G�	 U�ก	�F�G�	 �*�$������ 
B #1.��2���� PMG 100W ����ก�6

ก��1�	 (��&ก.2 0�$ B) 
+��2���2�	�2� 12Vac  
 

�&"
%�	�'�ก��1�	�66�$"��	 (Pelton turbine) 

 #2. PMG 100W �'�ก��1�	�66
�$"��	 (Pelton) 

+��2���2�	�2� 5.8-6.0Vac �2"
��'�1��:
2�	�2�"9ก"� (Nozzle) �$8%
�$�%�
������9�	�,� 

 #3. PMG 100W �'�1��:
2 
(Nozzle) 

+1��:
2�	�2 13mm ��2���2�	�2� 
13.9-14.2Vac 
+1��:
2�	�2 10mm ��2���2�	�2� 
14.8-17.0Vac 

�2"
����8%
�ก,��	�2������	�2�1;����	 

 #4.�'� PMG �	�2 200W �'�
ก��1�	�66�$"��	 (Pelton) 

+����'�1��:
2 35.0-37.2Vac 
+1��:
2�	�2 13mm ��2���2�	�2� 
47.0-49.0Vac 
+1��:
2�	�2 10mm ��2���2�	�2� 
56.0-57.0Vac 

+�2"
��'�&5C��	�2�1;����	 

F. #1.��2���� PMG 100W ����ก�6
ก��1�	 (��&ก.2 0�$ B) 
 

+�ก�2'�
�����
�ก���
%ก�	)�� �,��1�	�,�
����&5C������	 ���+"�1�&5C��,�"�ก�"#���
�
	�,������������#66�1"�	 

&��6���2"�1��
!�	��6	�,�ก�
	���	�,�ก"�6
2��	6	 

#2. PMG 100W &��6���2"�1�
�&4	�66�1���1"�����1"

ก �$8%

�ก�&5C��,�"�ก 

+��2���2�	�2� 4.7-4.8Vac 
 

+�$�%���̈
��	ก���2�
6ก��1�*	 
+�2"
��'�1��:
2�	�2�"9ก"� (Nozzle) �$8%

�$�%�������9�	�,� 

 #3.1 PMG 100W �$�%���̈
��2
�
6ก��1�*	���8%
�ก,��	�2����� 

+��2���2�	�2� 4.8-5.5Vac 
 

+"��กก���2�
6����2������������ก�����	
ก����������2�	ก�#��������2���ก	�ก �"#
ก���'���̈
��2�
6�
&5;1�ก���#2*2�#1����
ก��1�*	
�	�	8%
�����กก�������������2"�2�
��̈
�
���#����������$
��$
 

 #3.2 PMG 100W �'�1��:
2 
(Nozzle) 

+1��:
2�	�2 13mm ��2���2�	�2� 
5.1-5.2Vac 
+1��:
2�	�2 10mm ��2���2�	�2� 
4.6-4.7Vac 

�2"
���	�	
����
�3�	�2�1;����	 

 #4.�'� PMG �	�2 200W +����'�1��:
2 15.7-16.3Vac 
+1��:
2�	�2 13mm ��2���2�	�2� 
17.8-18.0Vac 
+1��:
2�	�2 10mm ��2���2�	�2� 
16.7-17.0Vac 

+�,��1	��ก��:
2�
%	�,������
+"��
������9��	
ก��1�*	 
+������������9�	�,��
%������	�#�,��1����2�	�����
�$�%�������	 2���ก+"ก���2"
�ก������'�1��:
2 
�"#ก���'�1��:
2 13mm ����1��:
2�	�2 
10mm ��������2�	�2�	�
�ก��� 
+�2"
�ก�6���8%
�ก,��	�2������
6�%,� 
+&��6���2"��&)���1��&4	���%�ก�#6
ก2��	6	
���%�ก���2��	"��� 
+�2"
��'�&5C��	�2�1;����	 



��-' (�ก�������&�%ก��'���'�-�
*���� F  
 
ก��,�Q��*����&�%ก�������
 ��ก+"ก���2"
�ก�
	1	��	,���$�>	����2" 
�1���%	����9���� �"#���2" 
�"�
����	 +"ก���2"
���2�2���
 
 

 
 
 

 

ก���2�
6 
�2�
6ก�6'*21"
2�� 
LED DC 12V 
�����ก��'�%�-&�$�$����

 
��-' (�ก��������#�	*������"jjk�ก��
(��$"jjk��,)���#�	*�������"j&�%
���)���ก������"jjk����
l������������������
�ก�����������ก�#�ก����-����ก��������
�����
�ก��'���'�-�*���� 
���$#�������
l�
�ก�������$#�"'

 

(�ก�������&�%ก��'���'�-�*���� &���,��#� &��*���� B 
��&�����"jjk���กก�#� 

&�%ก��������#�	*������"jjk� 
��ก+"ก���2"
�ก�
	1	��	,���$�>	����2" B �2��'�ก��1�	�$"��	 �"#�,����������

�"#���2" F �,�ก��$�>	��2�	,���¨
��2

ก�"#&��6��2*"�1�ก��1�	1�*	�2�
�"�
����	 +"ก���2"
���2�2������� 

 

��&�
% ก.3 ���2" B �"# F &��6&�*��1�� 

������
% ก.8 +"ก���2"
������1"2�������� 
���2" B 	�,�:
2 

����2����1�2 37 2�� ����2 

&�$�$���� "��ก�%&�"jjk�����-�'�%��S 
62.7mA &�����"jjk�����-�
'�%��S 5.8Vdc 

"�#��ก�%&�"jjk��ก���!
�
&�����"jjk�����-�'�%��S 
2.7Vdc

  
(�ก��������#�	*������"jjk�ก��*�������,�Q��
��#&���,��#� &��*���� 

(��$"jjk��,)���#�	*�������"j&�%'�%�-&�$�$����"�� &$# *���� F "�#������ ��
���
��)�����ก
���)���ก������"jjk����
l������������������
�ก�����������ก�#�ก����-����ก��������
�����
�ก��'���'�-�*���� F 
�����$�!����
l����)���ก������"jjk���������ก��������$��� �l#� 
���$#�������
l�
�ก�������$#�"' 
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��&�����"jjk���กก�#� 

�2��'�ก��1�	�$"��	 �"#�,����������
�,�ก��$�>	��2�	,���¨
��2

ก�"#&��6��2*"�1�ก��1�	1�*	�2�

���2" F 	�,��	 
����2 1 2�� 

"�#��ก�%&�"jjk��ก���!
� 
&�����"jjk�����-�'�%��S 

Vdc 

&���,��#� &��*���� B ������
"�#������ ��
���
��)�����ก

���)���ก������"jjk����
l������������������
�ก�����������ก�#�ก����-����ก������������ F  

�����$�!����
l����)���ก������"jjk���������ก��������$��� �l#� 40 
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ก���������ก�����"jjk����(��$"�� 
ก���2"
��$8%
1�ก,�"��������
%+"���2�2,��	�	ก���2"
��2���
�1"2 3 �����2*"�66

�2"����2��'����2" B �"# &5C�	�,� AQ2-22550 �	�2ก,�"�� 0.4 ก��"����3 �"#&5C�	�,� SM7.5 
�	�2ก,�"�� 0.75 ก��"����3 �	ก���2"
� 

 
��&�
% ก. 4 ���� 3 �����2*"�"#�*2��2 

 

������
% ก.9 +"ก���2"
�ก,�"��������:"
%��
%�2���ก&5C�	�,� AQ2-22550 �	�2 0.4 ก��"����3 
 ��"�3 ��""��
�&� ����3 ����3 (3 ���) 
��������1"2 (no load) 80.0 0 0 0 
1"
2�� 3 ����3 1 2�� 60.0 34.5 2.07 6.21 
1"
2�� 3 ����3 2 2�� 43.0 56.6 2.43 7.30 
1"
2�� 25 ����3t 1 2�� 40.0 63.0 2.52 7.56 
1"
2�� 25 ����3  1 2�� 
+ 1"
2�� 3 ����3 2 2�� 

24.0 87.0 2.08 6.26 

 

������
% ก.10 +"ก���2"
�ก,�"��������:"
%��
%�2���ก&5C�	�,� SM7.5 �	�2 0.75 ก��"����3 
 ��"�3 ��""��
�&� ����3 ����3 (3 ���) 
1"
2�� 25 ����3 3 2�� 62.40 75.30 4.70 14.10 
1"
2�� 60 ����3 3 2�� 39.43 138.49 5.46 16.39 
��*&  ก����
 3 ����66��2*"�����)��2������2�	���-��� �"#ก�#�����-��� ��ก+"ก��
�2"
������1"22���1"
2���	�2����7 ก�6&5C��	�2 0.4 ก��"����3 $6��� ก,�"��������:"
%���ก
ก���2"
�
����	'��� 2.07-2.52 ����3 �"#��ก���� 3���ก�#���"�6 1� VA �2� = 3 x V x A x PF 
�#�2���� ���ก,�"��������
����8%
�ก,��	�2������
���&�#��< 6.21-7.56 ����3 �"#+"ก���2"
�

 

V 

A 
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ก�6&5C�	�,��	�2 0.75 ก��"����3$6����2�ก,�"��������:"
%���กก���2"
�
����	'��� 4.7 � 5.46 ����3 
�"#���ก,�"��������
����8%
�ก,��	�2�������ก���� 3��� �
���&�#��< 14.10-16.39 ����3  
 
ก���'���	�*����&�%ก�������
��# (Redesign) 
 ��)�����กก�����"jjk����"��	�����	�	�#�!����ก���'���	�*�������
l�
�ก�������
��#�'L�l-�
ก���������
�  !��'�%ก��"'���	ก�����&���$�*ก&�%���)���ก������"jjk�ก�%&����� 1 �j����� 
600 ��$$K ���ก�������*�	
l�'qr� AQ2-22550 ���� 0.4kW &�% SM7.5 �	�2 0.75 ก�*���$$K 
(�ก����������&���
�$���� 

 
��& ก.5 �����
%�'��	ก���2"
��"#�*2��2 

������
% ก.11 +"ก���2"
�+"���������กก��1�	�
���	ก�6&5C�	�,� AQ2-22550 �	�2 0.4 
ก��"����3 

1"
2�� ���2�	����� (��"�3) ก�#�� (��""��
�&�) ก,�"������� (����3) ก,�"��������:"
%�(����3) 
No load 136.4 0 0 0 
1 2�� (25W) 98.7 68.7 6.781 

6.816 
99.3 69.0 6.852 

2 2��(50W) 76.0 122.2 9.287 
9.435 

77.6 123.5 9.584 
3 2��(75W) 56.5 162.4 9.176 

9.310 
57.8 163.4 9.445 

4 2��
(100W) 

45.3 179.8 8.145 
8.108 

44.3 182.2 8.071 
5 2��
(125W) 

34.0 208.8 7.099 
6.941 

34.0 199.5 6.783 
6 2��
(150W) 

24.5 231.6 5.674 
5.660 

24.7 228.6 5.646 
7 2��
(175W) 

17.8 231.0 4.112 
4.240 

18.2 240.0 4.368 

V 

A 

~ 
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������
% ก.11 +"ก���2"
�+"���������กก��1�	�
���	ก�6&5C�	�,� AQ2-22550 �	�2 0.4 
ก��"����3 (��
) 

1"
2�� ���2�	����� (��"�3) ก�#�� (��""��
�&�) ก,�"������� (����3) ก,�"��������:"
%�(����3) 
8 2��
(200W) 

15.8 234.4 3.704 
3.760 

16.1 237.1 3.817 
9 2��
(225W) 

10.8 223.9 2.418 
2.612 

12.0 233.8 2.806 
10 2��
(250W) 

8.4 249.8 2.098 
2.322 

8.9 286.1 2.546 
11 2��
(275W) 

6.7 266.3 1.784 
1.840 

6.4 296.3 1.896 

 

������
% ก.12 +"ก���2"
�+"���������กก��1�	�
���	ก�6&5C�	�,� SM7.5 �	�2 0.75 ก��"����3 
1"
2�� ���2�	����� (��"�3) ก�#�� (��""��
�&�) ก,�"������� (����3) ก,�"��������:"
%�(����3) 
4 2��
(100W) 

90.9 258.7 23.516 
23.589 

91.5 258.6 23.662 
8 2��
(200W) 

46.6 365.6 17.037 
17.064 

46.9 364.4 17.090 

 
��*& ��ก+"ก���2"
�$6���'qr��
������ 0.4 ก�*���$$K������(��$"jjk�"�� 9.43 ��$$K &�%��)��
�,�������ก��������'qr��
���'L� 0.75 ก�*���$$K ������(��$"jjk��,����!
�����-� 23.5 ��$$K  
 (���กก��n!กi�����#��,��#�*����ก���������
�������(��$ก�����"jjk�"������-�&�%
��)�ก*����ก���������
�"'
l�
�ก������� �#��*�����)���%"���������������"����กก��n!กi�
��������
���
���"',�Q��$#�"' 
  



7	�U��ก �. ��f
�P�	���H-*H�ก	��#������ก	����
	0ก�	����P�	 
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�.1 ��f
�P�	���H-*H�ก	�4aก2	 
�	ก����ก �ก��+"���������ก$"����		�,� �#�'�&5C�	�,��&4	��	ก,��	�2$"����		�,� &5C�	�,��


1"��&�#�0��	�
%	
��"8
ก&5C�'	�2�*�� (Submersible Pump) �	ก����ก ��	8%
���ก�#2�ก�	ก��
��2�����"#�&"
%�	�&"�����������#66ก���,���	�2����� 
 

ก���"8
ก�	�2�
�&5C�	�,��	ก����ก � 

��กก��������������,��#� 'qr��
���������%��
�ก��n!กi����
���
 �)�
l�'qr��
�� ���� 0.4 
ก�*���$$K �"# 0.75 ก��"����3 

'qr��
������ 0.4 ก�*���$$K �'L�'qr��
�����
l��'L�$��&��'qr��
�����
l�������������������)�������
ก��'qr��
��
l������������K*�� 3 l�
� ��)� ��������	�����
�{#  !���'L�ก�-#��'k����	�����
� 

 
������
% �.1 "�ก <#6��	�"#ก���'���	 ก�6�	�2&5C��
%�1��#�� 

"�ก <#6��	�"#ก���'���	 �	�2&5C�	�,��
%�1��#�� 
(����3) 

����"�#�ก�� 2 l�
� ��ก��
l��
��,����ก��"�#�ก�� 2 �-� 100 
����"�#�ก�� 2 l�
� ��ก��
l��
��,����ก��"�#�ก�� 2 �-� �����)�������
���-#� 1 
���)��� ��)� ����K����K 2 l�
� ,)
����
l���	"�#�ก�� 120 $�.� 

150 

����"�#�ก�� 3 l�
� ��ก��
l��
��,����ก��"�#�ก�� 2 �-� �����)�������
���-#� 1 
���)��� 

200 

����"�#�ก�� 4 l�
� ��ก��
l��
��,����ก��"�#�ก�� 3 �-� �����)�������
���-#� 1 
���)��� ��)� ����K*�� 3 l�
���)���������	�"�#
�{#��ก 

250 

����"�#�ก�� 4 l�
� ��ก��
l��
��,����ก��"�#�ก�� 3 �-� �����)�������
���-#� 2 
���)��� ��)� ����K*�� 3 l�
�
�{#��)���������	�
�{# 

300 

��������	�����
�{# ,)
����
l���	 400 $�.� �!
�"' 400 

 
'qr��
������ 0.75 ก�*���$$K �'L�'qr��
������'L�$��&���������ก�-#���ก���
l����'qr��
������"' 

*�	ก��������(�������#�	'qr� ����% ���
�������#�'qr����� 0.75 ก�*���$$K �'L�'qr��
���������
��	� )
�
l����*�	����"' &�%'qr����� 0.75 ก�*���$$K ��ก��n!กi��������&��� [53] �#�������
(��$"jjk�"��  
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��
��"&5C�	�,� 

&5C�	�,��
%�'��	ก����ก ��'�&5C�.���2# �*�	 AQ2-22550 �	�2ก,�"�� 0.4 ก�*���$$K �"# 
&5C�
#.��� SM7.5 �	�2ก,�"�� 0.75 ก��"����3 �2��
 ���	ก����
�&5C�2��	
� 
 

 
��&�
% �.1 ก���ก���,���	 &5C� AQ2-22550 

 
 

 
 

��&�
% �.2 ก���ก���,���	&5C� SM7.5 
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�.2 ก	����
	0ก�	����P�	 

ก��&�#��<ก,�"��	�,� �&4	ก���,�	�<1����ก,�"��	�,��
%�����������#66 .�%��#66&�#ก
6�&2��� 
'*2ก��1�	�#�&"
%�	ก,�"����	�
%�2���ก	�,��&4	ก,�"����	ก" �"#1�*	��	�	
����
�3 �2��&4	���
ก,�"������� 

��ก���
%�,��&4	�,�1��6ก���,�	�<1����ก,�"����ก	�,��2��ก� 

 Phydro  = 9.8 x H  x Q   CCC. (1) 

��8%
 Phydro = ก,�"��	�,� (����3, Watt) 
H      = 1��	�,� (����, m) 
Q      = 
����ก���1" ("��� ��
 ��	��
, lit/sec) 

 

��&�
% �.3 ก���,�	�<ก,�"��	�,� 

 
ก������#�ก�������ก�
�� (Hydro Power) 

�	���&I�6�����������)1���� 1��	�,� �
�&5C��2���กก����2���2�		�,� �2���2���� �ก���2
���2�	�
%&"����
 �"#�'�ก���,�	�<���2�	ก"�6���&4	���1��	�,� �
%�
1	����&4	���� �2����
��ก�� (2) 

 p = ρgH    CCC. (2) 

 H = p/ρg   CCC. (3) 
 

��8%
 p     = ���2�	 (&����",Pa) 

ρ    = ����1	��	�	�
�	�,� �
��� 1,000 ก��"ก�����
"�ก6��ก3���� (kg/m3) 
g     = �������	��)��� 9.81 ���� ��
��	��
�กก,�"���
� (m/s2) 
H     = 1��	�,� (����, m) 
��ก��ก���
% (2) �"# (3) �����)	,��&�,�	�<1����ก,�"��	�,���กก����2��� ���2�	 �"# 


����ก���1"�
�	�,� �2��'� ก����2������2�	 �#�'��ก���2���2�	 ��2�
%&"����


ก�
�	�,�  

Power input 
Phydro = Head x 

System 

%ηSystem 

Power Output 
Pout = Pin x %ηSystem 

�#�����1 �#����� 2. �#����� 3. 



�	8%
���ก�ก���2���

ก���&4	
�&"� 1	����&4	 &����"ก�
	 �2� 

�
%��2����1��:
2�	�2����
22550 

ก��&�#��<  

 

 
 

�ก���2���

ก���&4	 kg/cm2 2��	��	�$8%
�1�1	���)�ก��
����
&����"ก�
	 �2� 1 kg/cm2=98,100 &����" 

�
%��2����1��:
2�	�2����7 ก�	 +"ก���2"
��"#ก���,�	�<�2����ก,�"��	�,���ก&5C� 


ก��&�#��<  6 - 39 ����3 

$������� �.2 ก���2"
���2ก,�"��	�,� 

 

���'��  

φ= 0 cm. 

Pressure=0.9 kg/cm
            =88,2
Head     = 9
Flow      = 0 lit/sec
Phydro     

 

���+��������)��  

φ= 0.3 cm. 

Pressure= 0.8 kg/cm
              
Head     = 8 m
Flow       = 0.09 lit/sec
Phydro     

 

���+�����  

φ= 0.9 cm. 

Pressure= 0.5 kg/cm
              
Head    
Flow       = 
Phydro     

 

���+��jk�  

φ= 1.4 cm. 

Pressure= 0.1 kg/cm
              
Head     = 1 m
Flow      = 1.29 lit/sec
Phydro     
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2��	��	�$8%
�1�1	���)�ก��
������ก�� (2) �����
�

ก�	 +"ก���2"
��"#ก���,�	�<�2����ก,�"��	�,���ก&5C� AQ2-

Pressure=0.9 kg/cm2  
=88,290 Pa 

Head     = 9 m 
Flow      = 0 lit/sec 

     = 0 Watt 

Pressure= 0.8 kg/cm2  
              =78,480 Pa 
Head     = 8 m 

Flow       = 0.09 lit/sec 
     = 6.97 Watt 

Pressure= 0.5 kg/cm2  
              =49,050 Pa 
Head     = 5 m 
Flow       = 0.8 lit/sec 

     = 39.2 Watt 

Pressure= 0.1 kg/cm2  
              =9,810 Pa 
Head     = 1 m 
Flow      = 1.29 lit/sec 

     = 12.6 Watt 
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(�ก�������'�%���J�R�, 
��กก�������
l����+����������(#�n��	Kก��� 1.4 � �$���$� ,��#� ก������
�����"�� 12.6 

��$$K &�%ก�����"jjk����"�� '�%��S 7.56 ��$$K ���'�%���J�R�,������)���ก������"jjk�"�� 
'�%��S 60%  
��กก������#�&������
�� &�%��$��ก��"�� �����������S �#�ก������
�� &�%����#�ก������
����
,���$ก��j"�������' �.3 
 

 
��&�
% �.4 ก������
����ก���+������$#��p �������'qr� AQ2-22550 

 
��กก��j,��#� ก������
���%�,����!
���)�����������+���,����!
� ��)�����ก �����+�����
�{#�!
�

���
����$��ก��"����ก�!
�&$#��)���!��-���!�� ก���������
���%$ก�� ��)�����ก������+�����
�{#�ก��"'
���
��&������
����	"'  

ก��'�%��S�#�ก������
���'L�,)
�I����������{
�ก����ก&���%��(��$"jjk�,�������
��
 !��������������กก�����"�����	������
"''�%	-ก$K
l�$#�"' 
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�.1.�������	
���/��� 
�66�
6)��

	�"	3�$8%
�2�
6ก���
���6�	���2	���ก����2��'��&��ก�� google 

docs  

��&�
% �.1 �66�
6)��

	�"	3
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 ��&�
% �.1 �66�
6)��

	�"	3 (��
)
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��&�
% �.1 �66�
6)��

	�"	3 (��
)



7	�U��ก �. ����aกก	���
7	20�������-�
ก��.
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�.1 ����aกก	���
7	20�H�ก	���	��%,�ก	� 
 
6�	��กก�����0� <3ก"*��+���'���	��%��& 

 
������
% �.1 6�	��กก�����0� <3ก"*��+���'���	��%��& 

+��)�ก���0� <3 ��	�
% ��
��"�,���; 
�*<��'� �. 

.�
�+�0��� �.ก�;�	6*�
 
08-4715-xxxx 

25 ก.�.2555 ก��1�		�,��
���	�	�2 600W ����2�.8�
���,�
�
� .8�
�1�"�ก	�
��,� �'���
 2 	��� �2��� 10 
1"
22��
�
 �2��� 100V �'���
�1;����	�2�
�������ก���	 

�*<	M�" 
. 

.����"#6*�
 �.ก�;�	6*�
 
08-1004-xxxx 

25 ก.�.2555 ก��1�		�,��
���	�	�2 600W ����2��'��
� .8�

�1�$�

���

ก6��	 2��
�
 �&�2�� 2 2�� $�2"� 

����ก"��1"����#��	�,� 6	0���� �,�u��	�,�
"�	 �,���� 

�*<	�!$" �.  
����
��
� ก��.  
08-1775-xxxx  

25 ก.�.2555 ก��1�		�,��
���	�	�2 600W �'��
%�
�+�0��� 
��
	�� 3 	��� 2 ��
������7 �2�� �&$�	��	�1�� 
�2����$�%���ก 90V -> 110V �'�����$�%��� 
30V �&�21"
2�� 40W 2 1"
2 &�#�*�6� 
����* ���2��
�
����2� ��2 10V �
+"+"��

ก
�
��&����#��.8�
 �2	��� �����
� �&4	
�	�	��2��		
�  

�*<����ก2�� 6. 

.6�����/� �.��*��&��ก�� 
08-1804-xxxx  

26 ก.�.2555 ก� �1�		�, ��
��� 	�	�2  600W �&4	
+��&�#ก
6ก�������	 �
�	���2�#�'�	�,��1"8

��ก�����	 ��+"�����������
	ก"���8	 
�2�����2��*��1�����8%
������*����� ��#
��ก
&"�ก����,�	�ก��ก$"����	 �'�ก��1�	�
���	 
600W �������,�����,���9� �8
 "�ก	�
��������

��"��,� ��
��
��
��
�1����8%
�
��"� 	�,��1"
�����
�	8%
� ��
6 	��� �&4		�,��
�.���" �&���� 

���6��$"
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6�	��ก�����0� <3ก"*��+���'
%��'�; 
 

������
% �.2 6�	��กก�����0� <3ก"*��+���'
%��'�; 
+��)�ก���0� <3 ��	�
% ��
��"�,���; 
�*<��$� (kelddaw.com)  26 ��.�. � 24 ก.�. 2555 • ���2�		�,�
���#���$
�"#&����<	�,�ก9���$


(	�,�	�
��&)���6 �68�
���	�
�1��$�%�	�,����6
�'�	�2���'�	�,�5"���/	��
 �$�%��&4	7-10 "���/
	��
 ก9�#�2����$�%��"�����6 

• ���2�	�
�	�,��
%:
2

ก�&��	���	���6(	�,���9�
�&1�2�
�	�,�

ก�1���9��
%�*2) ��6��	��%,�"�
1�8
�&�2u��
%�'�3
���

ก 

• �
��
�3 �
%�	#	,��1�	,����'��,� ���8%
�ก,��	�2
����� �8
�
%1�
WAT MOTOR 

• �,�)���ก
%��ก�6&5;1� 1�8
 
*&���� �	ก��
�,�����ก��$"����		�,��$8%
+"��������
%+��	
�� 
o � � � � � � ก � 
 � ก � � �, � � � � � ก � �  �8 
 

��� �1	� ��
% �
���!�8
�� ���� ���"#�&4	

*&�����*ก����ก�� 

o � � � � �� 2 � �� � � 
 � ' � � 6� � 	 � ก� 2 � � ก
	�กก����8
� 

o $M��ก����
�ก���'� ������
��	�	
1���6��	 ��
�����ก�	�,�	�	1	����
%�ก"�ก�	 
�'�	 90 1	�����
�28
	 1�ก�ก�	�#�2	&��6 
1�8
)��+�2��8%
	��

ก �#�2	1����'�  6 
�28
	 

o '��6��	��
��1����������8
�	ก���&����
�"#2�ก��1�	�*ก��	 �2��*<��$��#
6��
��/
ก�������
6�1� 

�*<$� 3�#��	 '.
(kaolom.com)  

17 ก.�. 2555 • �'����2�		�,����ก���	
� 
• &5;1��
%��
�	ก��$�>	�$"����	1�*	��
�	

�$8%
ก��+"��������8
��8%
��
����	�*	 6�������
�, � ����, � � �9 �  �'�	  ����ก��ก� �1�	"�  2 
����ก���
%�,��"������2�+"����
%��2��� ���	�*	
�	���		
�ก9�#1���& ���	����ก��	�,��,���9�
2���2
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6�	��ก�����0� <3ก"*��+���'
%��'�; (��
) 
 

������
% �.2 6�	��กก�����0� <3ก"*��+���'
%��'�; (��
) 
+��)�ก���0� <3 ��	�
% ��
��"�,���; 
�*<��������
�3 �
92��	 ���
�.	 (palangthai.org) 

20 ก.�. � 31 ก.�.2555 • it looks to me like water is "piling up" 
inside the turbine casing, slowing down 
the turbine.  

• You need to let that water out as much as 
possible by getting rid of that plexiglass 
sheet you screwed onto the turbine 
casing.  

• I think the tubine you have is designed to 
be operated with veritcal axis of rotation, 
not horizontal. 
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7.3 +8.'Yกก%&<&NZ54กB5[4-\]M*'()*+^.:_/(OB/CP8QRD 
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7.4 +8.'Yกก%&)84P%`QDOa9<&Nก*+ก%&b.ก%&'()*+^.:_/(OB/CP8QRD 

 
6�	��ก&�#�29	�
%�2���กก�����0� <3 
����!กก�����R�iSK 
������ก������� Concept Testing of application and design for hydroelectricity from 
waste energy 
(���#��'�%l-�ก�-#� �-S���J�l�	 (������
) (��'�%ก��ก��ก#���������� 
(���������ก�����R�iSK ��ก��l '�%ก��J��� 
������ 25-06-2012 ���� 14.30-15.00 

������� �������K�  

 

• ก��	,�$"����		�,��&&�#�*ก�3�'���	 

o �,�)�� : ���	�
������2�19	
�������	ก��	,�$"����	�1"8
�������'�+"�������? 

�,��
6 : ����	�������#�,��1�&�#���/�0�$ก������	�,�"2"�1�8
��� 
o �,�)�� : ���	�
��2��������)	,�$"����	�1"8
������+"��������'�&�#��'	3
#���2�

6���? 

�,��
6 : ����	��� ��2������	,��&�'�ก�6$�ก�����	
*���1ก�����กก��� ���
6��	��8
	�
%�
�	�2&5C��"9ก 

• ก��

ก�66+"��0�<D3 

o �,�)�� : ���	��2���

ก�66����&4	�66�2? 

�,��
6 : ���

ก�66�1������)	�,��1"�2��#2�ก �����
����������)�
��#66
�2���& 

o �,�)�� : ���	��2����#	,��	���2	
��&�'�ก�6/*�ก���
����	1�8
���? 

�,��
6 : ��
��
2����������)�
�+"��0�<D3ก�
	 

  



163 
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%.69*4aB'%7-'_./_*5<ก&QD'LMbZ9b.ก%&'(B*7 
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2.����$�����$����$��K UT61B 
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3.����"j 25 ��$$K  
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4.&�$�$���� 12V9Ah 
 &�$�$�������
l�
�ก������� �'L�&�$�$����l���&��� ����	�%���	���������������
  
Specification 

 
������
% �.4.��
��"���	��&�$�$����l���&��� 12V9Ah 

 Battery Type 
Nominal Voltage 

(V) 
Rated capacity   

(20 hour rate) 
Dimisiones(L*M*H) 

(MM) 
Weight Approx 

(kg) 
Teminal Type 

NP9-12 12 9 151*65*94 2.2 T1-187 T2-250 

   
Battery Construction    

Component Positive plate Negative plate Separator Electrolyte Container & Cover 

Raw material Lead dioxide Lead Fiberglass Sulfuric acid ABS 
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�����
l�
�ก��������'L�'qr��
��l���&l# ��)�'qr��-#� ��ก��j&���ก��������&���
�
R��(��ก �.  
�������������������	�%���	������
 

 

������
% �.5.��
��"���	��&5C�	�,� Azumi SM7.5 
MOTOR DISCHARGE MOTOR POWER SUPPLY MAX. FLOW MAX. HEAD WEIGHT 

M.M. inch. kw. HP phase Volt Amp. l / min mtr. kgs. 
SM-7.5 80 3 0.75 1 1 220 5.7 380 16 27 

 
6.�����K ���$�"j����K KBP03504 35 &��'} 400*��$K  
 
�ก��'�%�-"jjk���ก���)����������"jjk���&�$�$���� 
l������K ���$�"j����K����������	�

ก�%&�"jjk�
���'L�ก�%&�$�� *�	
l� �����K ���$�"j����K KBP03504 ����������������	�%���	�

�����
 

������
% �.6.��
��"���	�������K ���$�"j����K KBP03504 

 

 



7	�U��ก `. U�ก	��#������ก	���	��0�.	��	
��	#$��O���%	กก	���# 
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`.OBก%&'(B*7^BNก%&_,%.:Q_[%_:%4_B%(-_B]M*.d%กก%&:8( 

 
ก�������S�#��������(��,�����กก����� 

��ก(�ก��������	����)����)����,��#� (��$����+1.) 	#�����&�����"jjk� 400V ���#�����
�������)���������SK (Absolute Error,e ) ��#�ก�� -1 &�%�#������������)������,��JK (Relative Error, 
%Error)= 0.45%  &�%	#�����ก�%&�"jjk� 400mA ���#������������)��� (Absolute Error,e ) ��#�ก�� 
0.0002 &�%�#������������)������,��JK (Relative Error, %Error)= 0.06% *�	�����S��ก��ก����� +1. 
&�% +.2 

 

 e  =   Xt � X m                �����. (:1) 
                       ��8%
        e  �8
 ��������"�2��"8%
	���6��<3 
 Xt �8
 ������� (True Value) 
 X m �8
 �����2 (Measured Value ) 
 

 %Error  =   �Xt � Xm

Xt
�x 100% �����. (:2) 

                       ��8%
        %Error  �8
 ��������"�2��"8%
	���$��/3 
 Xt �8
 ������� (True Value) 
 X m �8
 �����2 (Measured Value ) 
 

������
% :.1 
������������"�2��"8%
	�
����8%
��8
��2�
����2�	�"#ก�#������� 
Range Input Reading Error %Error Unit 

400V 220 219 -1 0.45% V 
400mA 0.36 0.3602 0.0002 0.06% A 

 

 �	�
%	
�ก��1�������� (True Value) �,�1��6���2�	����� �#��
�	,���� e=1 6�กก"�6����
%
��	�2��$8%
1����
���� ��ก+"ก���
6��
�6���8%
��8
��2$6��� ����
%
��	�2� 219V ������� 220V 2��	��	 ����
%
��	�2���
�	,���� 
Adjust=1 6�กก"�6�����&�	����
%
��	�2� ����#�2�������� .�%���� Adjust=1 	
���2�&4	 %Adjust= 0.46% (�,�	�<��ก 
Adjusted/����
%
��	�2� = 1/219 ) �	ก���,�	�<�������	
� �#�'� %Adjust= 0.46% ���&4	���&��6&�*�����
%
��	�2��$8%

1��������

ก�� �	�,�	
��2
��ก�	 ก��1���������,�1��6ก�#������� �#��
�	,���� e=0.0002 ��"6

ก��ก
����
%
��	�2��$8%
1�������� ��ก+"ก���
6��
�6���8%
��8
��2$6��� ����
%
��	�2� 0.3602A ������� 0.36A 2��	��	 
����
%
��	�2���
�	,���� Adjust=0.0002 "6ก"�6�����&�	����
%
��	�2� ����#�2�������� .�%���� Adjust=-0.0002 	
���2�&4	 
%Adjust=-0.0600% (�,�	�<��ก Adjusted/����
%
��	�2� = -0.0002/0.3602 ) �	ก���,�	�<�������	
� �#�'� %Adjust=-

0.0600% ���&4	���&��6&�*�����
%
��	�2��$8%
1��������

ก�� (2����
����ก��1�������� ����� :2.) 
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������
% :.2 ก��&��6��������"�2��"8%
	�
����8%
��8
��2�
����2�	�"#ก�#������� 

Range (1) 
Reading 

(2) 
%Adjust 

(3) = (1) x (2)  
Adjust 

(4) = (3) + (1) 
Adjusted/True 

Value 
Unit 

400V 219 0.46% 1 220 V 
400mA 0.3602 0.0600% 0.0002 0.36 A 

 
(�ก�����������#�&�����"jjk�&�%ก�%&�"jjk� �����'����#���ก�����������)���"��(����$������� +.3 

 

$������� +.3 (�ก�������&�%�#������������)��� 

No Time 
Reading Volt mA 

Adjusted Watt 
V mA Watt %Adjust Adjust Adjusted %Adjust Adjust Adjusted 

1 13:36 87.0 246.4 21.437 0.46% 0.400 86.60 -0.0600% -0.148 246.55 21.351 
2 13:37 86.7 247.0 21.415 0.46% 0.399 86.30 -0.0600% -0.148 247.15 21.329 
3 13:38 86.7 246.4 21.363 0.46% 0.399 86.30 -0.0600% -0.148 246.55 21.277 
4 13:39 86.9 246.6 21.430 0.46% 0.400 86.50 -0.0600% -0.148 246.75 21.344 
5 13:40 86.7 247.3 21.441 0.46% 0.399 86.30 -0.0600% -0.148 247.45 21.355 
6 13:41 86.4 247.2 21.358 0.46% 0.397 86.00 -0.0600% -0.148 247.35 21.273 
7 13:42 86.5 247.6 21.417 0.46% 0.398 86.10 -0.0600% -0.149 247.75 21.332 
8 13:43 86.5 246.9 21.357 0.46% 0.398 86.10 -0.0600% -0.148 247.05 21.271 
9 13:44 86.9 247.2 21.482 0.46% 0.400 86.50 -0.0600% -0.148 247.35 21.396 

10 13:45 86.8 246.8 21.422 0.46% 0.399 86.40 -0.0600% -0.148 246.95 21.336 
11 13:46 86.8 247.4 21.474 0.46% 0.399 86.40 -0.0600% -0.148 247.55 21.388 
12 13:47 87.1 247.9 21.592 0.46% 0.401 86.70 -0.0600% -0.149 248.05 21.506 
13 13:48 87.1 247.0 21.514 0.46% 0.401 86.70 -0.0600% -0.148 247.15 21.428 
14 13:49 86.6 247.4 21.425 0.46% 0.398 86.20 -0.0600% -0.148 247.55 21.339 
15 13:50 86.9 247.9 21.543 0.46% 0.400 86.50 -0.0600% -0.149 248.05 21.456 
16 13:51 84.9 247.8 21.038 0.46% 0.391 84.51 -0.0600% -0.149 247.95 20.954 
17 13:52 84.4 247.5 20.889 0.46% 0.388 84.01 -0.0600% -0.149 247.65 20.805 
18 13:53 84.2 247.4 20.831 0.46% 0.387 83.81 -0.0600% -0.148 247.55 20.748 
19 13:54 84.4 247.1 20.855 0.46% 0.388 84.01 -0.0600% -0.148 247.25 20.772 
20 13:55 84.4 246.9 20.838 0.46% 0.388 84.01 -0.0600% -0.148 247.05 20.755 
21 13:56 83.5 243.7 20.349 0.46% 0.384 83.12 -0.0600% -0.146 243.85 20.267 
22 13:57 83.8 243.7 20.422 0.46% 0.385 83.41 -0.0600% -0.146 243.85 20.340 
23 13:58 84.2 243.0 20.461 0.46% 0.387 83.81 -0.0600% -0.146 243.15 20.379 
24 13:59 84.3 243.6 20.535 0.46% 0.388 83.91 -0.0600% -0.146 243.75 20.453 
25 14:00 84.7 242.9 20.574 0.46% 0.390 84.31 -0.0600% -0.146 243.05 20.491 
26 14:01 84.3 243.8 20.552 0.46% 0.388 83.91 -0.0600% -0.146 243.95 20.470 
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$������� +.3 (�ก�������&�%�#������������)��� ($#�) 

No Time 
Reading Volt mA 

Adjusted Watt 
V mA Watt %Adjust Adjust Adjusted %Adjust Adjust Adjusted 

27 14:02 84.7 242.7 20.557 0.46% 0.390 84.31 -0.0600% -0.146 242.85 20.474 
28 14:03 84.6 243.3 20.583 0.46% 0.389 84.21 -0.0600% -0.146 243.45 20.501 
29 14:04 84.7 243.1 20.591 0.46% 0.390 84.31 -0.0600% -0.146 243.25 20.508 
30 14:05 84.7 242.6 20.548 0.46% 0.390 84.31 -0.0600% -0.146 242.75 20.466 
31 14:06 84.8 243.1 20.615 0.46% 0.390 84.41 -0.0600% -0.146 243.25 20.532 
32 14:07 85.1 242.8 20.662 0.46% 0.391 84.71 -0.0600% -0.146 242.95 20.580 
33 14:08 84.9 243.2 20.648 0.46% 0.391 84.51 -0.0600% -0.146 243.35 20.565 
34 14:09 85.1 242.9 20.671 0.46% 0.391 84.71 -0.0600% -0.146 243.05 20.588 
35 14:10 85.2 242.9 20.695 0.46% 0.392 84.81 -0.0600% -0.146 243.05 20.612 
36 14:11 84.9 243.0 20.631 0.46% 0.391 84.51 -0.0600% -0.146 243.15 20.548 
37 14:12 85.7 242.8 20.808 0.46% 0.394 85.31 -0.0600% -0.146 242.95 20.725 
38 14:13 84.4 243.2 20.526 0.46% 0.388 84.01 -0.0600% -0.146 243.35 20.444 
39 14:14 85.3 243.7 20.788 0.46% 0.392 84.91 -0.0600% -0.146 243.85 20.704 
40 14:15 85.2 244.3 20.814 0.46% 0.392 84.81 -0.0600% -0.147 244.45 20.731 
41 14:16 85.4 244.4 20.872 0.46% 0.393 85.01 -0.0600% -0.147 244.55 20.788 
42 14:17 85.5 243.8 20.845 0.46% 0.393 85.11 -0.0600% -0.146 243.95 20.761 
43 14:18 85.2 244.0 20.789 0.46% 0.392 84.81 -0.0600% -0.146 244.15 20.706 
44 14:19 84.8 243.9 20.683 0.46% 0.390 84.41 -0.0600% -0.146 244.05 20.600 
45 14:20 85.6 243.8 20.869 0.46% 0.394 85.21 -0.0600% -0.146 243.95 20.786 
46 14:21 85.7 243.8 20.894 0.46% 0.394 85.31 -0.0600% -0.146 243.95 20.810 
47 14:22 85.2 244.4 20.823 0.46% 0.392 84.81 -0.0600% -0.147 244.55 20.740 
48 14:23 85.0 244.5 20.783 0.46% 0.391 84.61 -0.0600% -0.147 244.65 20.699 
49 14:24 85.0 244.6 20.791 0.46% 0.391 84.61 -0.0600% -0.147 244.75 20.708 
50 14:25 85.3 242.5 20.685 0.46% 0.392 84.91 -0.0600% -0.146 242.65 20.602 
51 14:26 85.3 242.9 20.719 0.46% 0.392 84.91 -0.0600% -0.146 243.05 20.636 
52 14:27 85.9 244.9 21.037 0.46% 0.395 85.50 -0.0600% -0.147 245.05 20.953 
53 14:28 85.4 244.0 20.838 0.46% 0.393 85.01 -0.0600% -0.146 244.15 20.754 
54 14:29 86.2 244.7 21.093 0.46% 0.397 85.80 -0.0600% -0.147 244.85 21.009 
55 14:30 85.9 244.2 20.977 0.46% 0.395 85.50 -0.0600% -0.147 244.35 20.893 
56 14:31 86.0 244.4 21.018 0.46% 0.396 85.60 -0.0600% -0.147 244.55 20.934 
57 14:32 84.9 244.4 20.750 0.46% 0.391 84.51 -0.0600% -0.147 244.55 20.667 
58 14:33 84.7 245.6 20.802 0.46% 0.390 84.31 -0.0600% -0.147 245.75 20.719 
59 14:34 85.5 244.7 20.922 0.46% 0.393 85.11 -0.0600% -0.147 244.85 20.838 
60 14:35 84.8 244.8 20.759 0.46% 0.390 84.41 -0.0600% -0.147 244.95 20.676 

�+���	 85.4 244.9 20.9 
  

85.03 
  

245.02 20.83 
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ก�������S�#����$��������&�����"jjk� &�% ก�%&�"jjk� 

 ��กก������#�&�����"jjk�&�%ก�%&�"jjk� $��������������-����l-���������
���� �)� �#��+���	 (Mean) 
,������
�ก����������������)����l�����$�  *�	�����������)����l�����$� �)� �#��#������	������$�I�� 

(Standard deviation)  ��)� �l�	��'L���ก��"�������
 

 
���$�����������-�l��l-�������������"�� = �#��+���	 ± �����������)��� (��������	������$�I��) ��.. (:3) 

 

 !���#��+���	 ��"����ก��ก�� (+4) 

 

N

X
X iΣ
=  ��.. (:4) 

 ��)��  X    �)� �#��+���	      

iXΣ �)� (���������������กก������#�"����
���� 

N  �)� ��������
���� 

 
 ��������#���������	������$�I�� ��"����ก��ก�� (+5) 

 

( )
1

2

−

−Σ
=

N

XX iδ  ��.. (:5) 

 ��)��  δ    �)� �#��#������	������$�I��      

iX �)� ��������������� i 

X    �)� �#��+���	      
N  �)� ��������
���� 

 

ก�������S���#����$��,)��
l��'L�$��&��&�����"jjk�������"����กl-���������
���� 
��
����  1  �����S���#��+���	  "�������
   

 

60

84.8+....+86.9+86.7+86.7+87.0
=X  

85.421667=X  *���K 
 
��กก�������S'q��ni�'L� 85.4 ��)��,����S�$�����  85.4 &����%�����#��'L�$������������%�� $��

���กก�������S�����	�����{ �,��%�������������)��� 10%  ��#�ก�������������)������������&$#�%$�� 
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��
���� 2 ���#�����	������$�I�����������   "�������
  

( )
1

2

−

−Σ
=

N

XX iδ  

=δ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
160

4.858.84...4.859.864.857.864.857.864.850.87 22222

−

−+−+−+−+−  

59

52
=δ  

  0.938896=δ  *���K 

 
��กก�������S'q��ni�'L� 0.9 ��)��,����S�$�����  0.9 &����%�����#��'L�$������������%�� $��

���กก�������S�����	�����{ �,��%�������������)��� 10%  ��#�ก�������������)������������&$#�%$�� 

 �����
��#�$��&�����������&�����"jjk�����%���"'
l� �)�   9.04.85 ±=+ δX *���K  

 
ก�������S���#����$��,)��
l��'L�$��&��ก�%&�"jjk�������"����กl-���������
���� 

��
����  1  �����S���#��+���	  "�������
   

 

60

244.8+...+246.6+246.4+247.0+246.4
=X  

244.871667=X  *���K 
 

��กก�������S'q��ni�'L� 244.9 ��)��,����S�$����� 244.9 &����%�����#��'L�$������������%�� $��
���กก�������S�����	�����{ �,��%�������������)��� 10% ��#�ก�������������)������������&$#�%$�� 

 

��
���� 2 ���#�����	������$�I�����������   "�������
  
 

=δ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
160

9.2448.244...9.2446.2469.2444.2469.2440.2479.2444.246 22222

−

−+−+−+−+−  

59

187.11
=δ  

  1.78083=δ  �����&��'}  
 

��กก�������S'q��ni�'L� 1.8 ��)��,����S�$�����  1.8 &����%�����#��'L�$������������%�� $��
���กก�������S�����	�����{ �,��%�������������)��� 10%  ��#�ก�������������)������������&$#�%$�� 

�����
��#�$��&�����������ก�%&�"jjk�����%���"'
l� �)�   8.19.244 ±=+ δX �����&��'}  ��)� 
-310  x )8.19.244( ± &��'}



177 

������!U6*$��&��!�&	�!F�"� 
 

	����ก��' &�#ก
6/��� �ก�2��8%
��	�
% 3 �ก���� 2520 �,���9�ก����ก ��#2�6&��;;�
��
����ก��������3 ��������� �<#����ก��������3 �1������"��/��������3 &sก����ก � 
2541 �"#�,���9�ก����ก ��	1"�ก����6��1��/*�ก�� �<#$�<�'������3�"#ก��6�;'
 
�*¬�"�ก�<3�1������"�� &sก����ก � 2546 1"����ก	��	������ก ���
�	1"�ก����/*�ก������	�"�

�"#ก����2ก��	���ก��� 6�<D�������"�� �*¬�"�ก�<3�1������"�� ��8%
&sก����ก � 2551  
 &�#�6ก��<3�,���	1"����
�	�6����,���	�,��1	����96�����
�3 6�� ��

6��.��	� �,�ก�2 
&5��*6�	�,���	
����
%/	����ก�*���

�*/�� u���"��*	/*�ก���"�2�*	  
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