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��	��
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�������
������ �!"#����$%��&''(�!%���)��"��*�%+�,�%-�
�)���	��.#� ������*��/���-�0  
&*.�����*����0����10�����&�. *���0) 
3.1   ���	����������������������	����� 

3.1.1  ���	���������������	�� ��!�� ����#�*.�� �$�203 1 : 50,000 ".#
�%�����*"���%���)�� 
(Cross-Section) �F��0��*�)��2�� G*����-�F��0��*�%��H203�.#���� ���
�
���#���%03� ����*I#��%�
����H ��*���)�������� ���
�
�)��J� !I)�203����)��J� #�������&�%������ ���,�.���G����203*�� �-*
*�� ���,�.&'' .�,�!I)�203 G	�����&''(�!%���)��203
0,�!I)�203�K�L� ������� *.�����LM����%����	
 
�%� *.�� �
�����2� #�
��"� �%�������* 

3.1.2   �����������������������#!#-�#�����
� &*.��� ���
�
J� �)��2�� ���#��"��%#� 
�%����#�2.#��)��,������
!I)�203%-�
�)����I#,�%-�
�)����"� ,�%.�	0�� ���� 

� �������
�����
�
�)��2��,�%-�
�)��203&
�&*.
0�����+�".#
�% (Predictions in Ungaged 
Basins) �%�2�������#".#
�%�)��2��,�������%�203".#
�%"�*���&� 

� �������
�����#�,�%-�
�)�� �%���	��
��
!��1�������������%.��!��2%��"#�*�� 
�%����
�
���#�,�%���)�� �!I3#����10���,�����(#�������#�203&�%%�����
��)��,�!I)�203203
0���
�

�����%.�����!��2%����� �#�����0)����
��F,�.��T�".#
�%,����##����#�	���!I3#���$%��
�����&''(���#&� 

3.1.3   ���%����&����'(��������)������ 
���!����
�#�	�����#�"#�G	����� ������#�*.����������*�%����
U� �%�

����K�L��!I3#�����*"��*"#�J���%�#�	�����#�����V "#�G	����� ����-*$���)�����%���)���".����
G��&''(� ��������)���".����G��&''(� &*.�����������*"��*203��
���
"#�	��
����%�	��
���
"#�J�� #�	������)�� 2�#$���)�� #�	��%*���*�� 2�#����)�� G��&''(� �%�F���".������� ��T��.� 

� �-*$���)���".����G��&''(� ����#�*.�� J����I##�	��2*�)�������������*���)���!I3#����)��
�".����	%#�����)���".�G��&''(� �%�#�	������)�� (Intake Structure) ZK3�	����)�#�����%���)������203
0���
��%03����%�	��
%�*�������.#�&�
�� �!I3#&
�,�.��*���)��203��"K)�G*�J��
0$%���2�2��*.��
���I#�)��
����� 

� ��������)���".����G��&''(� #������#�*.�� 	%#�����)���%�2�#����)���".�G��&''(� G*�
	%#�����)���".�G��&''(� 	�������
�����.���)�	��
�����&�%��"�*.��".���!I3#,�.��
��F����)��&*.
G*�#�������G�.
F��� ,�"
�2032�#����)���".�G��&''(�	��
0������)�203�-* �%������
	��
���"#�
&�%��"� ��M�����203��
���
 ��*��.���)�	��
���%����G��&''(� �#�����0)G��&''(��.#���)�#���,�
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!I)�203203&
�
0$%���2���#� �!�)���%�� �)���#� �%�
0	��

�3�	��"+���� ��*����#���"����
#-���
��%����*-����V 203,�.,������#��.���%�����-����L� G*�!����
����� �!2��1�
0��2��M��
����%�F��203�".����G	����� 

� ����K�L�2��1�
0��2��M������T�����K�L���� Preliminary G*�".#
�%203,�.����.�&�
203".#
�%203
0����K�L���I#
0���������
���#���.� ZK3�#����
0�����+����#�����!I3#2*�#�	-
�
����
"#���)�*���%����2�)�,��.#��_���������%�,����
 �!I3#���
���T�".#
�%,�������	�������F0�� �!
"#�M���"I3#��%�%�*�"I3#�G*�#�����%�� Limit Equilibrium �%����	��������&�%ZK
"#��)��$���2�)�
M������"I3#��%�����"I3#� ZK3�!����
���!�� Section Model 

3.1.4 ���+,�-����������!��.��/�0��1��
1���	�&2' (Multi - Criteria Decision 

Making)  
�!I3#�K�L�".#�*��".#*.#�"#����%�G	�����2�)�,�*.��!%����� *.���������
 - ���LM������ 

*.�����LM��� ���	
 *.����3���*%.#
 �%�*.������#
���"#��-
�� �%#*����*%��*��G	�����203
0
���� �!����-*,� �!��
"�)��#�203&*.�%���
�2�)��
*��T�"�)��#�,�����K�L����� �!"#�
G	�����  
 
3.2   �����	����1'�������������	����� 

3.2.1 �����	����1'0������E� Flow Duration Curve ZK3���T�G	.���*�	��
��
!��1��������
#�������&�% �%�	��
�������T�203�����*#�������&�%203
������ ��I#�2�����#�������&�%*���%��� 
�!I3#,�.����������!����
����
�
�)��203,�.,����$%��&''(� �%����	����
!%�����&''(�203$%��&*. 

3.2.2 �����	����1'0������E� Flow Rating Curve �������� �!�)��203G��&''(� ZK3���T�G	.�
��*�	��
��
!��1��������#�������&�%�%���*���)��203G��&''(� �!I3#,�.����������!����
���*��
	��
����)��##�����!I3#����
�����%��$%����*��)� �%����	����
!%�����&''(�203$%��&*. 

3.2.3 �����	����1'�E����J��!KLLM����)������ ����#�*.�� "�)��#�*����#&��0) 
� ��������*	��
����)��##���� (Design Head) G*�!����
������*���)��*.�����I#�)��

�%�2.���)��"#�G	����� �����/��0�!%�����,���������)�� (Head Loss) �%� Flow Rating Curve 
� ��������*#�������&�%##���� (Design Discharge) G*�!����
�������
�
�)��203�-*

$���)���".�G��&''(� ���
�
�)��203�.#������,�.���%���)���*�
2.���-*$���)�� "��*	��
�-"#���������)��
�".�G��&''(� �%� Flow Duration Curve 203�-*$���)�� 

� �����*���%��$%����*��)� G*�!����
����	��
����)��##���� �%�#�������&�%
##���� ���!����
��%I#�������"��*�%����*"#��������)���%��	�I3#�������*&''(� (Turbine - 
Generator) 
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3.2.4 ���(����&����N�)������ G*�!����
���������� "��* �%����*"#��������)���%�
�	�I3#�������*&''(� #-���
�����#�����V,�G	����� �%����*-��#��.��G	����.�� #�	������V,�
G	����� ��!I)�M����	��n��-�����#�����"#�#-���
��%����*-����V 203,�.,������#��.��G	����� 

3.2.5 ����E���&%������KLLM����J��!K�����)������   G*�!����
�������%��$%��"#�
G	�����".#
�%� �!�)�� �%� Flow Duration Curve 

3.2.6 �����	����1'�����������	1�������/�Q#�Q�!N����.����R�
	%���J��!KLLM�%���� E�

����	��� G*�!����
��n����2�����	
203��
0$%��#���!�o��&''(�!%���)��"��*�%+�G*��K�L�
���%��#0�*��*���
���.��203
0G	�������)�#�����I##��������
,�%.�	0����I##��&*.���$%���2� ,����
��)�".#������$%���2�2�����	
 ��T�����K�L�	��
��
!��1��%�	��
�#*	%.#��������".#
�%
%��L
�G	��������".#
�%2��������� ���LM��� %��L
�2����� �! �%�".#
�%%��L
��*��"#�
�-
�� ��
2�)��K�L�	��
��
!��1��������G	��������	-
	��2����%���o�1��
 1��
���� �%�
�-�2�0� �! G*�,�.�-
���".�
�
0�������
,������)�".#������*.��  

3.2.7 �����	����1'�������
��������Q#�Q�0��1�N�
������	���
�����/������	�� ��!�� G*�

0�����*����-
�!I3#���'n�	��
	�*��+��������2����������%��-
��,�!I)�203 
0���,�.��#�
����#�F�
#�������� �!I3#����
����*����������.".#
�%�%�	��
�".�,�,�G	����� 	��
	�*��+��%�
2���	��203
0��#G	����� ��FK�����#
����%�������-�G	�����,���*����I)#��.� 

3.2.8 �����	����1'���!��.��/�0��1��
1���	�&2' (Multi - Criteria Decision Making) 
G*���T�������	�����,�%��L
���%�%��� (Top Down) #����&��+��
,�����K�L�������0)���K�L�,�
%��L
�%���"K)��� (Bottom Up) *.�� ZK3�����T������+�������".#
�%����-
��,���*����I)#��.� 
�!I3#,�.G	�������T�203�".�,�"#��-
���%���&*.���	��
���

I#����-
����#&� 
 
3.3   ���	����������������������	+�-U+�.!�' 

3.3.1   ���+,�-����	��.��    G*��K�L�	.�	�.�   �����
�#����   ����� �2	��
�����     203
��03��".#� (Literature Review) �!I3#,�.��T�".#
�%����#�������	������%����	����
2��
���LM�������%�������� 

3.3.2 ���.E����%� ����+,�-�	�� ��!�� (Site Visit) ,������
%-�
�)���
��%#��!I3#��T�".#
�%
!I)�M������#�������	����� 

3.3.3 ���+,�-�!���#�0��J�(��)
Q�'    2�)�2��*.�����LM�������%��������"#�G	�����
$%��&''(����!%������)��"��*�%+�,�%-�
�)���	��.#��%�%-�
�)���
��%#��#�%���G*�#����".#
�%���
����K�L����� �!2��*.���2	��	 �!I3#���
�	����
 ���0���20��������� �.�2-��%�$%���G���� 
2�)��
*"#�G	����� 

3.3.4   ���.��X�-&'   G*�����
 �L
�$�.
0����&*. ������0���������.���"I3#�!%���)��"��*
�%+� �%���
 �L
�$�.��03����/�!I3#�#�2��$%������	����� �%�������-���.&",�.�
���
� 
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3.4   �����	����1'�������������	+�-U+�.!�' 

3.4.1 �����	����1'!���#�-J�(��)
Q�' G*�2����������
".#
�%���$%����K�L�"#��%-�

��������#I3� &*.��� �%-�
���� �!2���2	��	 �%-�
��3���*%.#
 �%��%-�
���	
 �!I3#,�.��T�".#
�%,����
���	�����2��*.�����LM�������%����������#&� ���
�%$%".#
�%203�����
&*.G*�,�.�	�I3#�
I#2��
���LM�������%�������� #��&*.��� �������
��$%���G���� �.�2-� (Benefit - Cost Analysis) �!I3#
��T���
U���*���,�,����%�2-����	�����2���%I#�����V203	�*�����
0�����21� �!2�����LM���
����-* ZK3�����#�*.�� 

� �.�2-�"#�G	����� 
o �.�2-���I)#��.� (Initial Cost) #�2����� 	��,�.����,������*��)��	�I3#�, 	��#-���
�, 	��

��I)#�!%�� ��T��.� 
o �.�2-�*����������%�����-����L� (Maintenance and Operation Cost: M&O) 
� $%���G����"#�G	����� (Benefit) 203	�*��������*"K)��%#*#��-G	����� #��&*.��� 

!%����� &''(�203$%��&*.��#�H (kWh/year) 	��,�.����*.��!%�����203%*%� ��T��.� 
3.4.2 ���(�����J����������������   G*�,�.�	�I3#�
I#2�����LM�������%��������   #��

&*.��� �������
�� $%���G���� w �.�2-� (Benefit - Cost Analysis) �!I3#��T���
U���*���,�,����
%�2-�G*�,�.�2	��	����V #�2����� 

� ���	�*
�%	���n��-����-21�"#�G	����� ( Net Present Value: NPV) 
� #����$%���G������#�.�2-� (Benefit - Cost Ratio), #����$%�#��2� ��,�"#�

G	�����(Internal Rate of Return: IRR) 
� ���	�*$%���G�����-21���#���%�2-� (Net Benefit-Investment Ratio: N/K) 
� ������	�����	��
#�#�&��"#�G	�����   �
I3#�.�2-��%�$%���G������%03��&�    

(Sensitivity Analysis) 
 
3.5 ���	����������������������.���0������ 

3.5.1 ���������������0����
������+,�-�!N��Y 203��03��".#�,�!I)�203 G*�!����
��n����
*.����3���*%.#
203#��&*.���$%���2����G	�����ZK3���
��F�����������
��$%���2�
��3���*%.#
&*. 3 *.�� 	I# *.����� �! �������2�� �%����,�.���G����2��!�����)�� 

� *.����� �! ��T����!����
�FK� ������
"#����#������
J�� 
� *.�����������&*.��� $%"#������%03����%�	-
 �!�)��203
0��#������)�� G*���!�� �%�  
� *.�����,�.���G����"#�
�-L�� &*.��� �n/���)��2��
 ���
�
�)��203%*%�,�{*��%.� �%�

���,�.���G�����)���!I3#������G 	 
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3.5.2  %� ����+,�-� 
!I)�2032������K�L� &*.��� �����
%-�
�)���	��.#� ������*��/���-�0 2�)��0)�������K�L������

".#
�%��I)#��.�"#��%-�
�����2��*.���2	��	��03����� ��������*"��*"#�J���%�#�	�����#�����V 
"#�G	�����&''(�!%���)�� �%�".#
�%203��03��".#����� �!2��1�
0��2��M����� �%�	��
��T�&�&*.
2���2	��	F�����
�,�.!����
� �%������*!I)�203�K�L�203����!��������"#�%-�
�)���	��.#� �!I3#�K�L�
,����%��#0�*� �!��*%.#
����!I)�203 (Local Scale) &*.#�����
���
� 

3.5.3  ���+,�-��#&X�%� E�/�01�N�� E�!��Z����� G*����0���20��,�{*��)���%���%�{*��%.� 
�%��K�L����%��#0�*"#����*������������
����V "#��-
��,�!I)�203%-�
�)���	��.#� ������*
��/���-�0 203#�����$%���2���3���*%.#
,�*.������V 

 
3.6   �����	����1'�������������.���0������ 

3.6.1 �����	����1'�������.���0������ ���K�L�*.����3���*%.#
��I)#��.�,�*.������V 203#��
&*.���$%������!�o��G	�����&''(�!%���)��"��*�%+� ���
�%$%���".#
�%�M
 �
��%�2-��� �
�203
�����
&*.  �%�".#
�% �	���
 �!I3 #	�*���
�	-
 �!�)� �  �%������%03 ����%�"#�
2��!����1��
���� ���� �������������)�� (�%�) ,�� �!!I)�203�n��-��� �%�	�*���
����0���20��
��������%03����%�,�#��	� 

3.6.2 �����	����1'���	����0������	([�K(K�����)������ ,���������*!I)�203203��2��
G	�����$%��&''(�!%������)��"��*�%+� �!I3#%*�����#,�.���*�n/����3���*%.#
�.#�203�-* �%#*��
�����*�%����#���2��,����*����������(#�����n/����3���*%.#
 

3.6.3 �����	����1'0�����/����������� E�/�%� ����/�)������ �!I3#,�.���*���G��������-*
�%��(#����������*���{����
��)�� ����  ���%.� �%��)��2��
 203#�����*"K)�,�!I)�203%-�
�)���	��.#�#��
��I3#�
����G	�����$%��&''(�!%������)��"��*�%+� 


