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บทคัดยอ  
พลังงานนํ้าเปนหน่ึงในแหลงพลังงานทดแทนที่มากดวยประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมในการนํามา

ประยุกตใชโดยเฉพาะพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวที่ไมมีความสลับซับซอน ราคาการผลิตตอหนวย (กิโลวัตตช่ัวโมง) ถูก
กวาพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย การวิจัยน้ีจึงมุงออกแบบและสรางระบบระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาด
จ๋ิว ณ บานลาคอซูแก ต.ตล่ิงชัน อ.บันนังสตา จ.ยะลา โดยใชมอเตอรเครื่องซักผาขนาด 800-1000 วัตต เปน
แหลงกําเนิดไฟฟากระแสสลับซ่ึงตอเขากับกังหันนํ้าแบบคาปลาน จากการศึกษาพบวา สามารถติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวแบบคอยาว (กังหันนํ้าคาปลาน) ที่ผลิตไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 217 โวลต ความถี่ 48 
เฮิรทซ ความเร็วรอบเทากับ 650 รอบตอนาที ซ่ึงใชไดกับหลอดไฟฟาขนาด 40-60 วัตต โทรทัศนขนาด 85-100 
วัตต พัดลมขนาด 45 วัตต และ อื่นๆ ประมาณ 100 วัตต แสดงใหเห็นวาระบบระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาด
จ๋ิวจากมอเตอรเครื่องซักผาเปนเทคโนโลยีพ้ืนฐานที่สามารถปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือผลักดันใหเปนนวัตกรรมของ
ทองถิ่นในประเทศได เน่ืองจากระบบระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวมีความเหมาะสมกับการใชงานใน
ครัวเรือนชนบท ซ่ึงสามารถประดิษฐไดงาย ใชเงินลงทุนต่ํา ไมยุงยากในการติดตั้งและสามารถควบคุมดูแลระบบได
โดยครัวเรือนชนบท 
คําหลัก: พลังงานทางเลือก พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิว มอเตอรเครื่องซักผา ครัวเรือน 
 
Abstract 
 The hydropower is one of the most efficient renewable energy sources. It is particularly suited to 
small-scale applications typically being far cheaper per unit (kWh) of electricity produced than wind power 
and solar power. The objective of this research is to novel picohydropower system design and construct 
at the Banlakosukae, Tambon Talingchan, Ampher Bannangsata, Yala province. The generating electrical 
power of 800-1000 W, on using a AC of washing machine motor, as a generator and a small kaplan 
wheel runner as turbine. The result in addition, the long neck picohydroelectric generator (Kaplan 
hydroturbine) can be set up appropriately. The alternator as a generator produces a maximum of 217 V / 
48 Hz at speed of 650 rpm. The generated power can be used for lighting about fluorescent lamps of 40-
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60 W, TV of 85-100 W, electrical fan of 45 W and each another about 100 W. Finally, the 
picohydropowers system from washing machine motor, as a generator are base improved technology 
systems that have potential for improvement with scope for local innovations that have been gaining 
momentum in the country. Picohydropower is much more suitable and affordable by the rural community 
due to it’s comparatively low investment, disturbs little to local setting and can easily be operated and 
managed by local community. 
Keywords: Alternative Energy, Pico hydro power, Washing machine motor, Households.  
 

1. บทนํา 
รัฐบาลไดมีนโยบายที่หลากหลายเพ่ือใหประชาชน

มีจิตสํานึกที่จะประหยัดพลังงาน ลดภาระการนําเขา
พลังงานจากตางประเทศโดยเฉพะการนําเขานํ้ามันที่
ตองใชเงินจํานวนมหาศาลในการนําเขาแตละป ใน
เดือนเมษายน 2554 ประเทศไทยใชพลังงานขั้น
สุดทาย (Final energy consumption) เพ่ิมขึ้น 0.5% 
จากชวงเดียวกันของปกอน คิดเปนมูลคาการใช
พลังงาน 155,474 ลานบาท มีภาคอุตสาหกรรมใช
พลังงานสูงสุดคิดเปน 36.4% ของการใชพลังงาน
ทั้งหมด และมีกาซธรรมชาติเปนแหลงเช้ือเพลิงหลัก
คิดเปน 67.2% ของแหลงเช้ือเพลิงทั้งหมด อยางไรก็
ตามพลังงานทดแทนที่ผลิตในประเทศก็มีการใช
เพ่ิมขึ้นจากชวงเดียวกันของปกอน ทั้งในรูปไฟฟาและ
ความรอนที่ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตย พลังงาน
ลม พลังงานนํ้า ชีวมวล กาซชีวภาพ ขยะ เอทานอล 
และ ไบโอ โดยการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นจากชวง
เดียวกันของปกอน 5.3% คิดเปน 10.9% ของการใช
พลังงานขั้นสุดทายทั้งหมด [1] จึงตองหันมาวิจัยและ
พัฒนาแหลงพลังงานทดแทน (Renewable energy) ที่
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เชน พลังงานนํ้า (Hydro 
energy) [2-4]  

การผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้าขนาดเล็กมีการ
ศึกษาวิจัยอยางกวางขวางทั่วโลกโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในทวีปยุโรป ดังตัวอยางรายงานการศึกษาวิจัยของ 
Alexander and Giddens [2] Ogayar and Vidal [3] 
Ponta and Jacovkis [4] Baidya [5] Balat [6] Date 
and Akbarzadeh [7] และ Kaldellis [8] ใน
ขณะเดียวกันประเทศไทยก็ไดมีการวิจัยและสราง

ระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดเล็กเชนเดียวกันแต
ยังไมเปนที่แพรหลายเทาที่ควร เชน อีลีหยะ และคณะ 
[9] ไดศึกษาความเปนไปไดของการผลิตไฟฟา
พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิว ณ มูลนิธิสุข-แกว แกวแดง ตําบล
ลําพะยา อําเภอเมือง จังหวัดยะลา เพ่ือเปนแหลง
เรียนรูในชุมชน พบวา  มูลนิธิสุข-แกว แกวแดง (Suk-
keow keowdang foundation) มีสายนํ้าจากภูเขาลํา
พะยาไหลผานตลอดทั้งป โดยพ้ืนที่บริเวณมูลนิธิสุข-
แกว แกวแดง มีลําธารไหลผาน 2 สาย สายแรกไหล
ผานกลาง ในขณะที่สายที่สองไหลผานดานหนาพ้ืนที่
มูลนิธิ ลําธารทั้ง 2 สายสามารถติดตั้งอุปกรณเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟาจากพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวได โดยสายแรก
สามารถติดตั้งอุปกรณผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงาน
นํ้าขนาดจ๋ิวที่ใหกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 1 kW ซ่ึง
สามารถใช เปนฐานจัดการเรียนรู และถ ายทอด
เทคโนโลยีเก่ียวกับพลังงานนํ้าในชุมชนได  

ในขณะที่ ชาติชาย [10] ไดพัฒนาอุปกรณผลิต
ไฟฟาพลังนํ้าตามแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวแบบทุนลอย เพ่ือศึกษา ความตางศักย
และกระแสไฟฟาที่ผลิตได พบวา อุปกรณที่พัฒนาขึ้น
สามารถผลิตกระแสไฟฟาได 15 A ความตางศักย 13 
V สามารใหแสงสวางแกหนวยชลประทานเขตสองพ่ี
น อ ง  จ .สุ พ ร ร ณ บุ รี  ใ นต อ น กล า ง คื น ไ ด ต า ม
วัตถุประสงคเพราะสรางครัง้เดียวสามารถใชไดตลอด 
เสียคาบํารุงรักษานอย และ Laodee et al. [11] ได
ศึกษาการใชเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิว
จํานวน 19 เครื่อง ใหหลังคาเรือนจํานวน 50 ครัวเรือน 
ของประชาชนในหมูบานทาแปน เมืองหลวงพระบาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  พบวา เครือ่ง
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กําเ นิดไฟฟาสามารถใหพลังงานรวมทั้ งสิ้ น 22 
กิโลวัตต โดยครัวเรือนสวนใหญจะใชไฟฟาในชวง 
18.00-07.00 น. ที่ภาระทางไฟฟาสวนใหญจะเปน
หลอดไฟฟาขนาด 5-100 W วิทยุ และโททัศนสี และมี
ปญหาเรื่องแรงดันไฟฟาที่ไมสมํ่าเสมอและเครื่อง
กําเนิดไฟฟามีความเสียหายเม่ือเครื่องทํางานขณะไม
มีภาระทางไฟฟา ทางผูวิจัยจึงทําการแกไขปญหาโดย
ติดตั้ งระบบควบคุมแรงดันไฟฟาและโหลดเทียม 
(Dummy load) พบวา สามารถแกปญหาไดเปนอยาง
ดีและเม่ือคิดคาการลงทุน พบวา มีคาประมาณ 5-10 
Baht/W ซ่ึงต่ํามากเม่ือเทียบกับเซลลแสงอาทิตยที่ตอง
ลงทุนประมาณ 150-200 Baht/W 

อยางไรก็ดี การผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้าขางตน
ไดใชไดนาโมหรือมอเตอรผลิตไฟฟาจากรานจําหนาย
หรือผูผลิตโดยตรงซ่ึงมีตนทุนที่สูงประมาณ 18,000-
25,000 บาท ตอเครื่อง ในขณะที่พลังงานนํ้าเปน
พลังงานทางเลือกหน่ึงที่เปนไปไดในการนํามาใชเปน
พลังงานทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิง โดยเฉพาะการใชงาน
ในระดับครัวเรือนและชุมชนขนาดเล็กที่อยูใกลแมนํ้า 
ลําธาร จึงควรมีการสงเสริมและสนับสนุนการสราง
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวที่ใชไดนาโมหรือ
มอเตอรราคาถูกเพ่ือเปนตนแบบแกชุมชน ผูวิจัยเห็น
ความสําคัญดังกลาว จึงไดออกแบบ สราง ติดตั้ง และ
ทดสอบชุดผลิตไฟฟาพลังนํ้าจากมอเตอรเครื่องซักผา
อยางงายที่สามารถใชงานไดจริงสําหรับครัวเรือน 
 

2. วิธีการ 
2.1 ทฤษฎี 

การวิจัยเริ่มโดยลงพ้ืนที่วัดขนาดแหลงนํ้า หมูบาน
ลาคอซูแก ต.ตล่ิงชัน อ.บันนังสตา จ.ยะลา (รูปที่ 1) 
เพ่ือคํานวณปริมาณนํ้า อัตราการไหลและความเร็ว
ของนํ้าแลววิเคราะหและประเมินความเปนไปไดของ
การพัฒนาระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวที่
เหมาะสมตามแหลงนํ้าขนาดตาง ๆ โดยอาศัย
หลักการทางฟสิกสที่วาดวยกฎทรงพลังงาน (Energy 
conservation) กลาวคือ นํ้าจะสะสมพลังงานอยูในรูป
ของพลังงานศักย [9] ซ่ึงคํานวณได ดังน้ี 

Ep  =  mgh  (1) 
และ  Ek  =  (1/2)mv2   (2) 
โดยที ่ Ep  =  Ek           (3) 
จะได v   =  (2gh)1/2

 
                (4)  

เม่ือ EK และ EP คือ พลังงานจลนและพลังงาน
ศักยของนํ้า (J)  m คือ มวลของนํ้า (kg)  g คือ คา
ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก มีคาเทากับ 
9.81 m/s2 h คือ ความสูงของนํ้าเหนือระดับอางอิง 
(m) และ v คือ ความเร็วของนํ้าที่ไหลผาน (m/s) 

 

  
 

รูปที่ 1  การสํารวจแหลงนํ้า 
 

เปล่ียนคาพลังงานใหอยูในรูปของกําลัง (Power, 
P) หรือคาพลังงานตอหน่ึงหนวยเวลาจะไดกําลังของ
นํ้าขนาด 1 m3 มวล 1,000 kg ตามความสัมพันธ ดังน้ี 

P  =  1000Qgh   (5) 
เม่ือ P คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตได (W) และ Q คือ 

ปริมาตรการไหลของนํ้า (m3/s) 
พิจารณาอัตราการไหล (Flow rate) ของลํานํ้าที่

พุงผานพ้ืนที่หนาตัด A ดวยความเร็ว v จะคํานวณ
อัตราการไหลของนํ้าเชิงปริมาตร (Volume flow rate, 
Q) ไดดังสมการตอไปน้ี 

Q  =  Av   (6) 
จากสมการ (5) และ (6) จะไดความสัมพันธของ

ปริมาตรการไหล พ้ืนที่หนาตัด และระดับความสูงของ
นํ้า ดังสมการตอไปน้ี 

Q  = A(2gh)1/2   (7)  
เม่ือ A คือ พ้ืนที่หนาตัดที่นํ้าไหลผาน (m2) 
พลังงานที่สามารถแปลงไดจากกังหันนํ้าเปน

สัดสวนระหวางผลคูณของระดับหัวนํ้าและปริมาณนํ้าที่
ไหล ซ่ึงเขียนเปนสมการในรูปประสิทธิภาพของกังหัน
(η) ได ดังน้ี 
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มอเตอรเครื่อง

แกน 

กังหัน 

η  = P/ρghQ   (8)  
เม่ือ ρ คือ ความหนาแนนของนํ้า (kg/m3) 

2.2 การออกแบบและติดต้ังระบบ 
โดยอาศัยขอมูลจาการลงพ้ืนที่วัดขนาดแหลงนํ้า

ขางตนประกอบกับขอมูลทางเทคนิคจากรายงานของ
กองบรรณาธิการวารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ [12] 
คมสัน หุตะแพทย [13] ณัฐภูมิ สุดแกว [14] และ 
Green et al. [15] ทําใหสรุปไดวา หมูบานลาคอซูแก 
ต.ตล่ิงชัน อ.บันนังสตา จ.ยะลา สามารถออกแบบและ
ติดตั้งชุดผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวแบบคอยาว
ขนาดกําลังผลิต 1 kW โดยการขวางลํานํ้าดวยกอน
หินซอนกันใหไดความสูงประมาณ 1.5 m แลววาง
ทอพีวีซี (PVC pipe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 m 
ยาว 12 m เช่ือมตอกับถังนํ้า 200 ลิตร ที่ประกอบเขา
กับชุดผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายซ่ึงถูก
พัฒนาขึ้นโดยการประยุกตใชมอเตอรเครื่องซักผาเปน
แหลงกําเนิดไฟฟาแทนไดนาโมหรือมอเตอรโดยทั่วไป 
เช่ือมตอเขากับแกนและกังหันนํ้า ณ หองปฏิบัติการ
ฟสิกส มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา แลวปลอยนํ้าใหชุด
กําเนิดไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายทํางาน (รูป
ที่ 2) โดยมีหลอดกลมทําหนาที่เปนโหลดเทียม
ระหวางที่มอเตอรทํางาน  

 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 2  การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาด
จ๋ิวอยางงาย 

3. ผลและวิเคราะหผล 
จากการติดตั้ งและทดสอบระบบผลิตไฟฟา

พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายสํารับใชในครัวเรือน ณ 
หมูบานลาคอซูแก ต.ตล่ิงชัน อ.บันนังสตา จ.ยะลา 
โดยปลอยนํ้าใหชุดกําเนิดไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิว
อยางงายทํางาน จากน้ันวัดความตางศักยไฟฟาที่ชุด
กําเนิดไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายผลิตได 
พบวา ระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายที่
ไดติดตั้งใหความตางศักยไฟฟาในชวง 190-230 V 
ความถี่ 48-55 Hz กําลังสูงสุด 980 W (รูปที่ 3) และ
อาศัยสมการ (8) คํานวณประสิทธิภาพของกังหันได
เทากับ 62% โดยระบบที่ติดตั้งขึ้นสามารถใชงานได
จริ งและไม ตองมีอุปกรณอื่ นมาขยายหรื อ เ พ่ิม
กําลังไฟฟา 

 

 
 

รูปที่ 3  การทดสอบระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาด
จ๋ิวอยางงาย 

 

ระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงาย
สํารับใชในครัวเรือนที่ไดติดตั้งใชไดกับ 2-3 หลังคา
เรือน ซ่ึงมีอุปกรณไฟฟาที่ใชกําลังไฟฟา 300-500 W 
ครัวเรือนบริเวณที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานนํ้า
ขนาดจ๋ิวอยางงาย จะมีอุปกรณไฟฟา อาทิเชน หลอด
ไฟฟา ขนาด 40-60 W จํานวน 3 หลอด โทรทัศน 
ขนาด 85 W จํานวน 1 เครื่อง พัดลม ขนาด 45 W 
จํานวน 2 เครื่อง อื่น ๆ ประมาณ 100 W รวมพลังงาน
ไฟฟาที่ใชทั้งสิ้นประมาณ 450 W ซ่ึงเปนไปใน
แนวทางเดียวกันกับรายงานของกองบรรณาธิการ
วารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ [12] คมสัน หุตะแพทย 
[13] ณัฐภูมิ สุดแกว [14] และ Green et al. [15] โดย
ชุดผลิตไฟฟาจากมอเตอรเครื่องซักผาอยางงายที่
พัฒนาขึ้นมีตนทุนประมาณ 8,000-10,000 บาทตอ
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เครื่อง ซ่ึงถูกกวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีขายอยูตาม
ทองตลาดทั่วไปประมาณ 16,000-25,000 บาท และที่
สําคัญกังหันนํ้าที่ขายอยูตามทองตลาดเปนแบบ
สําเร็จรูปไมสามารถแยกซ้ือเฉพาะสวนได แตชุดผลิต
ไฟฟาที่พัฒนาขึ้นสามารถแยกช้ินสวนไดจึงสะดวก
และงายตอการซอมบํารุง 
 

4. กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณแบแซ และชาวบาน หมูบานลาคอซูแก 

ต.ตล่ิงชัน อ.บันนังสตา จ.ยะลา ที่ใหความรวมมือและ
ชวยเหลือในการเตรียมพ้ืนที่และติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวอยางงายจนการวิจัยสําเร็จ
ไดดวยดี 

งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากธนาคาร
ไทยพาณิชย จํากัด (มหาชน) ในการแขงขันโครงงาน 
"กลาใหม...สรางสรรคชุมชน" ครั้งที่ 5 ประจําป 2553 

 
5. เอกสารอางอิง 

[1] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(2554). สถานการณพลังงานของประเทศไทย. กลุม
สถิติและขอมูลพลังงาน ศูนยสารสนเทศขอมูลพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน. [ระบบออนไลน ], 
แหลงที่มา http://www.dede.go.th, เขาดูเม่ือวันที่ 
29/06/2554. 
[2] Alexander, K.V. and Giddens, E.P. (2009). 
Microhydro : Cost-effective, modular systems for 
low heads, Renewable Energy, vol. 33(6), pp. 
1379-1391. 
[3] Ogayar, B. and Vidal, P.G. (2009). Cost 
determination of the electro-mechanical 
equipment of a small hydro-power plant, 
Renewable Energy, vol. 34, pp. 6-13. 
[4] Ponta, F.L. and Jacovkis, P.M. (2008). Marine-
current power generation by diffuser-augmented 
floating hydro-turbines, Renewable Energy, vol. 
33, pp. 665-673. 

[5] Baidya, G. (2006). Development of small 
hydro, Himalayan small hydropower summit, 12-
13 October, India. 
[6] Balat, H. (2007). A renewable perspective for 
sustainable energy development in Turkey : The 
case of small hydropower plants, Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, vol. 11, pp. 2152-
2165. 
[7] Date, A. and Akbarzadeh, A. (2009). Design 
and cost analysis of low head simple reaction 
hydro turbine for remote area power supply, 
Renewable Energy, vol. 34(2), pp. 409-415. 
[8] Kaldellis, J.K. (2007). The contribution of small 
hydro power stations to the electricity generation 
in Greece : Technical and economic 
considerations, Energy Policy, vol.  35, pp. 2187-
2196. 
[9] อีลีหยะ  สนิโซ เชิดตระกูล, หอมจําปา สุนิตย  โร
จนสุวรรณ, ฮูเซ็ง ชายดานา และลุกมัน สือนิ (2552). 
พลังงานนํ้าผลิตไฟฟาขนาดจ๋ิวเพ่ือเปนศูนยเรียนรู
ทองถิ่น, การนําเสนอผลงานวิ จัยแหงชาติ  2552 
(Thailand Research Expo 2009), 26-30 สิงหาคม, 
ศูนยประชุมบางกอกคอนเวนชันเซ็นเตอร เซ็นทรัล
เวิลด ราชประสงค กรุงเทพฯ. 
[10] ชาติชาย ยมะคุปต (2549). กังหันนํ้าผลิต
กระแสไฟฟาเพ่ือใชในระบบแสงสวาง, วิศวกรรมสาร 
มก, 58(19), หนา 34-39. 
[11] Laodee, P., Ketjoy, N., Rakwichian, W., 
Engelke, W.R. and Suponthan, W. (2005). Pico 
hydro power generation : Case study of Ban 
Thapan, Luang Pha Bang, LAO PDR.,  The 1st 
Conference on Energy Network of Thailand, 11-13 
May, Ambassador City Jomtien, Phataya, 
Cholburi, Thailand. 
[12] กองบรรณาธิการ (2551). ระบบผลิตไฟฟาพลัง
นํ้าระดับหมูบานพลังงานทดแทนเพ่ือชุมชนพ่ึงตนเอง, 
เกษตรกรรมธรรมชาติ, 11(9), หนา 22-25. 



    AEC53 
                          

[13] คมสัน หุตะแพทย (2551). เครื่องผลิตไฟฟาพลัง
นํ้าขนาดเล็กแบบไทย ๆ, เกษตรกรรมธรรมชาติ, 
11(9), หนา 11-1. 
[14] ณัฐภูมิ สุดแกว (2551). ไฟฟาพลังนํ้าขนาดจ๋ิว
จากไดชารท : กังหั น นํ้าสร า งได ง ายตนทุนต่ํ า , 
เกษตรกรรมธรรมชาติ, 11(9), หนา 14-21. 
[15] Green, J., Fuentes, M., Rai, K. and Taylor, 
S. (2005). Stimulating the picohydropower market 
for low-income households in Ecuador, The 
international bank for reconstruction and 
development/THE WORLD BANK. Washington 
D.C., U.S.A.  


