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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาหาระบบที่เหมาะสมของกังหันลมสําหรับการ

สูบนํ้าเพื่อนํามาใชงานในประเทศไทย ซ่ึงเปนการศึกษาหาสมรรถนะ
ของกังหันลมที่มีใบพัดเปนลักษณะแผนโคง โดยมีอัตราสวนความโคง 
0.07 และหาประสิทธิภาพรวมทั้งระบบโดยนําเครื่องสูบนํ้าตอเขากับ
กังหันลมชนิดนี้ รวมถึงประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของ
กังหันลมและเครื่องสูบนํ้า  

จากการทดสอบหาสมรรถนะของกังหันลม โดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรน้ันพบวา จํานวนใบพัดที่เหมาะสมสําหรับกังหันลมชนิดนี้ 
เทากับ 12 ใบ ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดประมาณ 0.29 ที่อัตรา
สวนความเร็วปลายใบ 1.2  จากนั้นไดนําขอมูลที่ไดจากการทดสอบไป
สรางแบบจําลองกังหันลมเพื่อนําไปทดสอบภายในอุโมงคลม และสราง
กังหันลมเต็มขนาด   

ผลจากการทดสอบแบบจําลองกังหันลมภายในอุโมงคลม  พบวา 
ที่ความเร็วลม 3, 4 และ 5 เมตรตอวินาที  กังหันลมชนิดนี้จะใหคา
สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุด คือ 0.296, 0.318 และ 0.308 ที่อัตราสวน
ความเร็วปลายใบ 1.18,1.13 และ 0.85  ตามลําดับ 

ผลการทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาดพบวา เม่ือความเร็วลม 2 
เมตรตอวินาที  สามารถสูบนํ้าที่ความสูง 2 เมตร ได 3.5  ลิตรตอนาที 
และสามารถคํานวณหาประสิทธิภาพรวมได 0.0689 เม่ือคิดผลตอบ
แทนจากปริมาณนํ้าที่ไดเทียบกับอายุการใชงานของกังหันลม 10 ป จะ
ไดตนทุนในการสูบนํ้า 1 ลูกบาศกเมตร คือ 4.50 บาท 

Abstract 
The objective of this research is to determine optimization of 

a windmill for water pumping in Thailand by using a studying 
performance of windmill which has a curvature plate ratio of 0.07 
and determine overall efficiency and evaluate economic of the 
system. 

The performance calculations by simulation program show 
that a number of blade at 12 blades is the optimum value for 
applying to this windmill that give maximum power coefficient of 
0.29 at a tip speed ratio of 1.2. 

The results from the test run of wind rotor model in the wind 
tunnel at a wind velocity of 3 m/s, the windmill give maximum 
power coefficient of 0.296 at tip speed ratio of 1.18. At the wind 
velocity of 4 m/s and 5 m/s the windmill give maximum power 
coefficient of 0.318 and 0.308 at tip speed ratio of 1.13 and 0.85 
respectively. 

The results from the test run of the system at 2 m head has 
an overall efficiency of about 0.0689 at wind velocity of 2 m/s. 
The output 3.5 litre per minute, which implies a rate of return for 
water pumping at 4.5 Baht per cubicmetre base on 10 year-life 
time of windmill.   
 



1. บทนํา 
กังหันลม   เปนอุปกรณที่สรางข้ึนเพื่อใชเปลี่ยนพลังงานลมใหเปน

พลังงานกลแลวนําไปใชประโยชนในดานตางๆ[1] เชน ใชในการสูบนํ้า
สําหรับการเกษตร การกะเทาะเมล็ดพืช เครื่องสีขาว โมแปง และเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา[5] เปนตน แตยังไมเปนที่นิยมเทาใดนักเน่ืองจากเปน
อุปกรณขนาดใหญ เม่ือเทียบกับอัตรากําลังงานที่กังหันลมสามารถผลิต
ได  และยังมีความไมแนนอนของกําลังงานที่ไดอยางตอเน่ือง สําหรับ
ประเทศไทยนั้นไดมีการนํากังหันลมมาใชในสูบนํ้าเพื่อการเกษตร และ
ชลประทานเปนหลัก   กังหันลมที่มีใชอยูในปจจุบันสวนใหญเปนกังหัน
ลมที่มีเพลาขับวางอยูในแนวระดับ โดยจะเปนกังหันลมที่ผลิตจากตาง
ประเทศเปนสวนใหญ ซ่ึงไมเหมาะสมสําหรับการใชงานภายในประเทศ
ไทย เน่ืองจากความเร็วลมที่ใชในการออกแบบขนาดของกังหันลมนั้น
สูงกวาความเร็วลมเฉลี่ยในประเทศไทยมาก และราคาของกังหันลมนั้น
คอนขางสูง   

ดังน้ัน การศึกษาและพัฒนากังหันลมเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน
และลดคาใชจายในการสรางกังหันลมใหต่ําลง  เพื่อใหเหมาะสมสําหรับ
การใชงานภายในประเทศไทยจึงมีความสําคัญมาก 
  
2. วัตถุประสงค 

ศึกษาพารามิเตอรที่ควบคุมสมรรถนะกังหันลมที่ใชเพื่อการสูบนํ้า
และพิจารณาหาระบบที่เหมาะสมของกังหันลมสําหรับการสูบนํ้าเพื่อใช
งานในประเทศไทย รวมทั้งศึกษาเศรษฐศาสตรการลงทุนของกังหันลม
และเครื่องสูบนํ้า  

 
3.วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ีไดแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน  ดัง
ตอไปน้ี 

(1) ศึกษาและทดสอบหาสมรรถนะของกังหันลมโดยใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร 

(2) สรางแบบจําลองกังหันลมและทดสอบภายในอุโมงคลม 
(3) สรางและทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาด  และประเมินผลทาง

ดานเศรษฐศาสตร 
 

3.1 การศึกษาและทดสอบหาสมรรถนะกังหันลมโดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 ในการวิเคราะหเพื่อหาสมรรถนะของกังหันลม โดยใชแบบ
จําลองทางคณิตศาสตรน้ัน  ไดเลือกใชใบพัดกังหันลมที่มีลักษณะเปน
ใบพัดโคงโดยมีอัตราสวนความโคงเทากับ 0.07 ซ่ึงมีสัมประสิทธิ์แรงยก
และสัมประสิทธิ์แรงฉุดดังรูปที่ 1 สวนข้ันตอนการทดสอบหาสมรรถนะ
กังหันลมโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ัน จะคํานวณหาอัตราสวน
ความเร็วปลายใบ และสัมประสิทธิ์โมเมนตบิดที่รัศมีหน่ึงๆ ตั้งแตโคนใบ
ถึงปลายใบ สําหรับการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีอากาศพลศาสตรน้ัน เม่ือ
นําทฤษฎีโมเมนตัมตามแนวแกน (Axial Momentum) และ ทฤษฎีอีลี
เมนทของใบ (Blade Element) มารวมกันจะสามารถหาความสัมพันธ
ของสัมประสิทธิ์โมเมนตบิดในรูปของดิฟเฟอเรนเชียล [2] ไดดังน้ี  

( )( φ−φφλ+φσ= sinCsinCcossinx2
dx

dCq
DLr

2 )          (1) 

โดยที่  

   

W
w

tan

tan
W
w

-1
r

+φ

φ
=λ                    (2) 

   σ = Bc/2πr                                       (3)
    

                 
φ

σ
=

sinF4
C

W
w L                                        (4)

     
เม่ือไดคาของ Differential Torque Coefficient แลวจะพล็อตกราฟ

ระหวางคา  
dx

dCq  กับ λ จากนั้นเปลี่ยนกราฟใหเปน  
dx

dCq  กับ  x  

แลวหาพื้นที่ใตโคงในแตละλ จะไดคา Cq จากนั้นคํานวณหาคาของ
สัมประสิทธิ์กําลัง (Cp) โดยที่  Cp  = Cq*λ 
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รูปที่1  แสดงสัมประสิทธิ์แรงยก สัมประสิทธิ์แรงฉุดที่มุมปะทะตาง ๆ 

 
3.2 การสรางและทดสอบสมรรถนะแบบจําลองกังหันลม
ภายใน อุโมงคลม 
 แบบจําลองกังหันลมที่สรางข้ึนมา สําหรับทดสอบภายในอุโมงคลม
น้ัน  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เมตร  จํานวนใบพัด 12 ใบ  ความ
ยาวคอรดใบพัด 11.2 เซนติเมตร  ใบกังหันลมมีอัตราสวนความโคง 
0.07 และความยาวของใบกังหันลม 30 เซนติเมตร  มุมติดตั้งใบพัดคง
ที่ 30 องศา จากนั้นตอดรัมเบรคซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 
เซนติเมตรเขาที่ดานหลังเพื่อเปนอุปการณวัดแรง  ดังรูปที่ 2  กําหนด
ความเร็วลมที่ใชในการทดสอบ  คือ 3, 4 และ 5 เมตรตอวินาที   

3.3 การสรางและทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาด และ
ประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร 

ในการทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาดนั้น  มีวัตถุประสงคหลัก
เพ่ือหาประสิทธิภาพรวม (Overall efficiency)  ของระบบ กังหันลม
แบบเต็มขนาดที่สรางข้ึนมาน้ันไดขยายจากแบบจําลองกังหันลม 2 เทา 



มีระยะชัก 5 น้ิว หลังจากสรางแลวไดนํามาทดสอบรวมกับเคร่ืองสูบนํ้า
แบบสูบชักที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร โดยสูบนํ้าสูง 2 
เมตร ดังรูปที่3 
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รูปที่ 2  แบบจําลองกังหันลมที่ใชทดสอบภายในอุโมงคลม 
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รูปที่ 3  แสดงลักษณะการติดตั้งกังหันลมและเครื่องสูบนํ้า 
 

การหาประสิทธิภาพรวม (Overall Efficiency) ของกังหันลม
สามารถหาไดจากสัดสวนของกําลังนํ้าที่ได (Water Power) ตอกําลัง
งานลม (Wind Power) ที่ไดจากกังหันลม [3] สามารถหาไดดังน้ี 

ประสิทธิภาพรวม = 
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การประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร ไดใชวิธีหามูลคาเทียบเทา
ของคาใชจายประจําป [4] 

          AC   =  P ( A/P, i , n )   +  ΣC                        (6) 
ปริมาณนํ้าที่สูบได  =  อัตราการไหลของน้ํา (ลบ.ม. / ชม.) x  ช่ัวโมง

การทํางานตอป            (7) 
ตนทุนในการสูบนํ้า  = มูลคาเทียบเทาประจําปของตนทุน / ปริมาณนํ้า

ที่สูบได                   (8) 
 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของกังหันลมโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 ผลจากการเปลี่ยนแปลงจํานวนใบพัดกังหันลมตั้งแต 6 ใบ ถึง 28 
ใบน้ัน พบวา  เม่ือจํานวนใบพัดลดลงนั้นจะมีผลทําใหสัมประสิทธิ์ กําลัง
งานลดลงดวย  ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราสวน

ความเร็วปลายใบ 
 จากผลการคํานวณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรขางตนน้ัน  
ไดเลือกชุดใบพัดจํานวน 12 ใบ  เพื่อนําไปสรางแบบจําลองกังหันลม
สําหรับนําไปทดสอบภายในอุโมงคลม เน่ืองจากกังหันลมที่มีชุดใบพัด 
12 ใบน้ัน ใหสัมประสิทธิ์กําลังใกลเคียงกับกังหันลมที่มีใบพัดตั้งแต16 
ใบถึง 28 ใบ 

4.2 ผลการทดสอบสมรรถนะแบบจําลองกังหันลมภาย
ในอุโมงคลม 

ผลจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมนั้น พบวา เม่ือความเร็วลม
เพิ่มข้ึนคาสัมประสิทธิ์กําลังจะมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยที่คาสัมประสิทธิ์
กําลังของกังหันลมสูงสุดที่ความเร็วลมตางๆนั้นอยูระหวาง  0.296  ถึง  
0.3189  ที่อัตราสวนความเร็วปลายใบ  0.8  ถึง  1.2  โดยที่  ดังรูปที่  
5 เม่ือนําคาสัมประสิทธิ์กําลังที่ไดจากการทดสอบโดยใชแบบจําลองทาง



คณิตศาสตรเม่ือจํานวนใบพัดเทากับ 12 ใบ  มาเปรียบเทียบกับคา
สัมประสิทธิ์กําลังงานที่ไดจากการทดสอบภายในอุโมงคลม ไดผลการ
เปรียบเทียบดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 5  แสดงคาสัมประสิทธิ์กําลังงานและอัตราสวนความเร็วปลายใบที่

ไดจากการทดสอบในอุโมงคลม 
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รูปที่ 6  แสดงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะกังหันลมจากการทดสอบ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรกับการทดสอบภายในอุโมงคลม 
 จากการทดสอบหาความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
โดยใชโปรแกรม Excel พบวา การทดสอบโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรกับการทดสอบแบบจําลองกังหันลมภายในอุโมงคลม ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ   

4.3 ผลการทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาด 
 จากการทดสอบไดเก็บขอมูลของความเร็วลม และความเร็วรอบ
ของกังหันลม  อัตราการไหลของน้ํา  แลวไดนําคาตางๆ เหลาน้ีมา
คํานวณหาประสิทธิภาพรวมของระบบ   ดังแสดงในตารางที่ 1   
ตารางที่ 1  แสดงผลการคํานวณ ความเร็วรอบ อัตราการไหลและประ

สิทธิภาพรวมของระบบที่ความเร็วลมตางๆที่ระยะหัวนํ้า 2 เมตร 

ความเร็วลม ความเร็วรอบ อัตราการไหล Overall  

(เมตรตอวินาที) (รอบตอนาที) (ลิตรตอนาที) Efficiency 

1.2 26.90 2.38 0.2389 

1.7 27.87 2.44 0.0861 

2.2 40.90 3.68 0.0689 

2.7 42.00 3.80 0.0374 

3.3 60.25 5.41 0.0280 

3.6 65.10 5.84 0.0217 

4.1 70.75 6.35 0.0159 
 
จากการทดสอบกังหันลมโดยใชลมที่ไดจากธรรมชาติน้ัน พบวา 

กังหันลมที่ออกแบบและสรางข้ึนน้ัน เม่ือตอเขากับเคร่ืองสูบนํ้าจะเริ่ม
ทํางานที่ความเร็วลมประมาณ 2 เมตรตอวินาที เม่ือความเร็วลมลดต่ํา
ลงกังหันลมจะไมหยุดหมุนทันทีแตจะคอย ๆ หยุดหมุนเน่ืองจากแรง
เฉื่อยของตัวกังหันเอง เม่ือนําอัตราการไหลของน้ําที่ไดจากการทดสอบ  
มาเปรียบเทียบกับความเร็วลมในรูปของกราฟจะไดดังรูปที่ 7 โดยพบ
วาอัตราการสูบนํ้าที่ไดน้ันเม่ือเทียบกับความเร็วลมจะมีลักษณะเปนเสน
ตรง  อัตราการสูบนํ้าที่ไดจะข้ึนอยูกับความเร็วลมและความเร็วรอบของ
กังหันลมเปนหลัก  เม่ือกังหันลมมีความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนอัตราการไหล
ของนํ้าจะเพิ่มข้ึนดวย  ที่ความเร็วลมประมาณ 2 เมตรตอวินาที  ซ่ึง
เปนความเร็วลมเฉลี่ยของประเทศไทยจะใหอัตราการไหลประมาณ  3.5 
ลิตรตอนาที 

y = 1.5838x
R2 = 0.9576
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํากับความเร็วลม 



4.4 การประเมินผลดานเศรษฐศาสตร 
 จากผลการทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาด พบวาที่ความเร็วลม 2 
เมตรตอวินาที  กังหันลมสามารถสูบนํ้าได 3.68 ลิตรตอนาที ที่ความสูง 
2 เมตร คาใชจายในการสรางกังหันลมอยูที่12,000 บาท  อัตราดอกเบี้ย
ที่ใชในการวิเคราะหคือ 10 เปอรเซนตตอป กําหนดใหกังหันลมทํางาน 
8 ช่ัวโมงตอวัน ปละ 365 วัน อายุการใชงานของกังหันลม 10 ป  
สามารถคํานวณปริมาณนํ้าที่ไดใน 1 ป คือ 546 ลูกบาศกเมตรตอป 
และจะไดมูลคาเทียบเทาตนทุนของกังหันลม คือ 2,453 บาทตอป เม่ือ
คํานวณหาตนทุนที่ใชในการสูบนํ้า จะได 4.5 บาทตอนํ้า 1 ลูกบาศก
เมตร 
 
5. สรุป 

จากการศึกษาหาระบบที่เหมาะสมของกังหันลม สําหรับการสูบนํ้า
เพื่อใชงานในประเทศไทย ซ่ึงเปนการศึกษาหาสมรรถนะของกังหันลมที่
มีใบพัดเปนลักษณะแผนโคง โดยมีอัตราสวนความโคงเทากับ 0.07 
รวมถึงประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของกังหันลม และ
เคร่ืองสูบนํ้า พบวา 

(1) จากการศึกษาถึงสมรรถนะของกังหันลมที่ไดจากการวิเคราะห
ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร และจากการทดสอบแบบจําลองกังหัน
ลมภายในอุโมงคลมมีคาใกลเคียงกัน 
 (2) จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชทฤษฎีทาง
อากาศพลศาสตรน้ัน  พบวาจํานวนใบพัดที่เหมาะสมสําหรับนํามาสราง
แบบจําลองกังหันลม เพื่อทําการทดสอบภายในอุโมงคลมคือ 12 ใบ 
เน่ืองจาก ใหคาสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดใกลเคียงกับกังหันลมที่มีจํานวน
ใบมากๆ 
 (3) จากการศึกษาหาสมรรถนะแบบจําลองกังหันลมภายในอุโมงค
ลม  โดยการเปลี่ยนแปลงความเร็วลม พบวาเม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน 
คาสัมประสิทธิ์กําลังจะมีคาเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย โดยที่ความเร็วลม3, 4 
และ 5 เมตรตอวินาที  กังหันลมชนิดน้ีจะใหคาสัมประสิทธิ์กําลังงานสูง
สุด คือ 0.296, 0.318 และ 0.308 ที่อัตราสวนความเร็วปลายใบ 
1.18,1.13 และ 0.85  ตามลําดับ 
  (4) กังหันลมแบบเต็มขนาดที่สรางข้ึนน้ัน เม่ือนํามาทดสอบใชรวม
กับเคร่ืองสูบนํ้าน้ันสามารถนําไปใชงานไดจริง  เน่ืองจากกังหันลมจะ
เร่ิมหมุนที่ความเร็วลมประมาณ 2 เมตรตอวินาที  ซ่ึงเปนความเร็วลม
เฉลี่ยสําหรับประเทศไทย 

(5) ประสิทธิภาพรวม (Overall Efficiency) ของระบบ จะมีคามาก
เม่ือความเร็วลมต่ําๆ และจะมีคาลดลงเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก 
เคร่ืองสูบนํ้าที่ใชในงานวิจัยน้ีมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับความเร็วลมที่เพิ่ม
ข้ึน การที่เคร่ืองสูบนํ้าที่ใชในงานวิจัยมีขนาดเล็กเน่ืองจากไดถูกออก
แบบไวที่ความเร็วลมต่ําและไดเผ่ือประสิทธิภาพการสงกําลัง จึงทําให
ไดอัตราการไหลของน้ํานอยมากเมื่อนําไปคํานวณหาประสิทธิรวมของ
ระบบสงผลใหไดคาต่ํามาก   

(6) ผลจากการทดสอบกังหันลมแบบเต็มขนาด พบวา ปริมาณ
ของนํ้าจะข้ึนอยูกับความเร็วลม และขนาดของเครื่องสูบนํ้าเปนหลัก  
สําหรับเคร่ืองสูบนํ้าที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.03 เมตร เม่ือ
ความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที กังหันสามารถสูบนํ้าได 3.5 ลิตรตอนาที  

 (7) จากผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร พบวา ตนทุนในการ
สูบนํ้าโดยใชกังหันลมที่ใชในงานวิจัยน้ีอยูที่ 4.5 บาทตอนํ้า 1 ลูกบาศก
เมตร ที่ความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที และตนทุนจะมีคาลดลงเมื่อ
ความเร็วเพิ่มข้ึนเน่ืองจากปริมาณนํ้าที่ไดจะมีคาเพิ่มข้ึน ดังน้ันในการ
เลือกสถานที่สําหรับติดตั้งกังหันลมเพื่อใชในการสูบนํ้า ควรที่จะเลือก
สถานที่ที่มีลมพัดอยางตอเน่ืองเพื่อลดตนทุนในการสูบนํ้าใหนอยลง 
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7. คําอธิบายสัญลักษณ 
c = ความยาวคอรดใบพัด (เมตร) 
r = รัศมีภายในของกังหันลม (เมตร) 
x = อัตราสวนระหวาง  r  กับ  R 
B = จํานวนใบของกังหันลม 
CD = สัมประสิทธิ์ของแรงตาน 
CL = สัมประสิทธิ์ของแรงยก 
CP = สัมประสิทธิ์ของกําลังงาน 
CQ = สัมประสิทธิ์ของโมเมนตบิด 

F =  คาการสูญเสียที่ปลายใบ เทกับ {1- 
B
386.1  sin ( φ/2)}2 

Q = โมเมนตบิด หรือ ทอรค (นิวตัน เมตร) 
R = รัศมีภายนอกของกังหันลม (เมตร) 
W = ความเร็วลมสัมพัทธ 
λ = อัตราสวนความเร็วปลายใบ 
λr = อัตราสวนความเร็วที่ตําแหนงรัศมีใด ๆ 
φ = มุมระหวางระนาบการหมุนกับความเร็วลมสัมพัทธ 
ρw = ความหนาแนนของนํ้า  kg/m3 

g = แรงโนมถวง  m/s2 

ρa = ความหนาแนนของอากาศ   kg/m3 

H = ความสูงของการสูบ  m 
Q = อัตราสูบนํ้า  ลิตรตอนาที 



V = ความเร็วลม  m/s 
π = 3.14127 
AC = มูลคาเทียบเทาของคาใชจายประจําป (Annual Cost)  
P =  เงินลงทุนในครั้งแรก 
A/P = ปจจัยอัตราดอกเบี้ยเงินลงทุน (Capital Recovery Factor) 
I = อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมตอป 
n = จํานวนปในการกูยืมเงินลงทุน 
ΣC = คาใชจายประจําปคิดที่ส้ินปไดแกคาซอมบํารุงคาดําเนินการ  
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