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บทคดัย่อ 

บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบติดตั้งบนหลังคาขนาด 8 กิโลวัตต์ ของคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล และความ

เป็นไปได้ของการขยายระบบในอนาคต จากการศึกษาพบว่าพลังงานแสงอาทติย์มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.46 กิโลวัตต์

ชั่วโมงต่อวัน ระบบผลิตพลังงานได้เฉล่ีย 978.64 กโิลวัตตช์ั่วโมงต่อเดอืน ค่าพลังงานจ าเพาะที่ระบบผลิตได้เท่ากบั 

1,467.95 กโิลวัตตช์ั่วโมง/กโิลวัตต์สงูสดุ มีพ้ืนที่หลังคาส าหรับการขยายระบบเป็น 0.5 เมกกะวัตต์ อายุโครงการ 

25 ปี จะผลิตไฟฟ้าได้ 16,837,549 กโิลวัตต์ชั่วโมง ก าหนดเงื่อนไขให้เอกชนลงทุนให้ทั้งหมด 20.53 ล้านบาท 

สดัส่วนเงินกู้/ต่อเงินลงทุน 70/30 ดอกเบี้ ยคงที่ร้อยละ 6.025 ต่อปี ช าระคนืภายใน 10 ปี อตัราส่วนลดร้อยละ 6 

โดยค่าไฟเฉล่ีย เท่ากบั 4 บาทต่อหน่วย หากช าระค่าไฟฟ้าให้กบัผู้ผลิตไฟฟ้าในอตัรา 3.5  3.0 และ 2.5 บาทต่อ

หน่วย โครงการจะมีความคุ้มทุนประมาณ 12  17 และ 24 ปี ตามล าดับ หากใช้งานระบบจนครบ 25 ปี ผล

ประหยัดที่เกดิขึ้นเท่ากบั 35.49  31.25 และ 36.78 ล้านบาท ตามล าดบั และจะสามารถลดปริมาณการปลดปล่อย

คาร์บอนได้ 9,531.73 ตนั 

ค าส าคญั: การผลิตกระแสไฟฟ้า/ พลังงานแสงอาทติย์/ ความเป็นไปได้ในการขยายระบบ 

 

Abstract 
 

 This article is intended to illustrate the opportunity and benefit of the rooftop PV system for self-

consumption in the Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University. The data from the 8 

kWp system of the Faculty has been studied and analyzed as the reference site. Term of investment and 

return throughout the life of the project also have been studied. The result showed average insolation is 4.64 

kWh per day. The average energy output of the system is 978.64 kWh per month. The specific yield of PV 

is 1,467.95 kWh/kWp. The system can be expanded to 0.5 MW. If private sector invests whole project 

which cost up to 20.53 million baht, debt/equity is 70/30, Fixed interest 6.025% per year, repayment 

within 10 years, discount rate 6%, project life 25 years, average electricity cost is 4 baht per unit. Then the 

faculty pay the electricity cost to the investor at the rate of 3.5, 3.0, and 2.5 Bath, the contract length 

should be 12 years, 17 years and 24 years, respectively. The saving was 35.49 million baht, 31.25 million 

baht and 26.78 million baht, respectively, and the project could reduce carbon emission to 9,531.73 tons. 

Keywords: Electricity Generation/ Solar Power/ Feasibility of System Expansion 
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1. บทน า 

พลังงานไฟฟ้าเป็นรากฐานที่ส  าคญัส าหรับการ

พัฒนาเศรษฐกจิ และสงัคมของประเทศ โดยมแีนวโน้ม

ของการขยายก าลังการผลิตเพ่ิมขึ้ นทุกปีตามความ

ต้องการใช้ไฟฟ้า ซึ่ งจากรายงานสถิติพลังงานของ

ประเทศไทย 2559 [1] ความต้องการใช้ไฟฟ้าในปี 

พ.ศ. 2558 สงูถึง 192,189 กิกะวัตต์ชั่วโมง เ พ่ิมขึ้น

ร้อยละ 3.3 จากปีก่อน โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น

เชื้ อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 67 หากใน

อนาคตเกิดการขาดแคลนกา๊ซธรรมชาติย่อมส่งผลต่อ

ความมั่นคงทางพลังงาน นอกจากนั้นกา๊ซธรรมชาติยัง

เป็นเชื้ อเพลิงฟอสซิลที่มีผลต่อปริมาณการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก ซึ่ งในหลายรัฐบาลที่ ผ่านมาไ ด้

ตระหนักถึง ปัญหา และเป็นที่มาของแผนพัฒนา

พลังงานทดแทน (REDP) พ.ศ. 2551 - 2565 มี

ระยะเวลา 15 ปี โดย มีเป้าหมายในการเพ่ิมส่วนแบ่ง

ของพลังงานทดแทนในการผลิตพลังงานไฟฟ้ารวมถึง

ร้อยละ 20 [2] ต่อมาได้ประเมนิผลการด าเนินงานแล้ว

ขึงปรับเป้าหมายให้มีความเหมาะสมมากขึ้ นแล้วจึง

ประกาศแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555 - 2564) โดย

ปรับเป้าหมายการใช้พลังงานทดแทนจากเดิมร้อยละ 

20 ภายใน พ.ศ. 2565 เป็นร้อยละ 25 ภายใน พ.ศ. 

2564 [3] ต่อมาใน พ.ศ. 2558 กระทรวงพลังงานได้

ประกาศใช้แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 (AEDP2015) [4] 

เ ป็นฉบับที่  3  และ เ ป็น ส่วนหนึ่ ง ในแผน บูรณา

การพลังงานแห่งชาตใินปัจจุบนั  

สาระส าคัญของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนคือการเพ่ิมเป้าหมายจาก 5,608 เมกกะวัตต ์

เป็น 9,201 และ 19,684.4 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ 

โดยแต่ละแผนได้ก าหนดเป้าหมายให้การผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทติย์ไว้เป็นหลัก โดยมีสดัส่วน 500  

2,000 และ 6,000 เมกกะวัตต์ ตามล าดับ อย่างไรก็

ตามกลไกในแผนแรกเป็นการก าหนดผลตอบแทน

โครงการในรูปแบบการใช้อัตราส่วนเพ่ิมราคารับซื้ อ

ไฟฟ้า (Adder) เพ่ือสร้างแรงจูงใจแก่ผู้ผลิตไฟฟ้าที่ใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเลก็ (SPP) และขนาดเลก็

มาก (VSPP) โดยอตัราส่วนเพ่ิมราคารับซื้ อไฟฟ้าคือ

มาตรการจูงใจด้านราคาในการรับซื้ อไฟฟ้าที่ผลิตจาก

พลังงานหมุนเวียน เป็นส่วนเพ่ิมจากราคาปกติที่ผู้ผลิต

ไฟฟ้าได้รับเมื่อขายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าใน

ช่วงเวลาที่ได้รับการสนับสนุน อตัราส่วนเพ่ิมราคารับซื้อ

ไฟฟ้าแตกต่างกนัไปตามแต่ละประเภทของเทคโนโลยี

ความสามารถในการติดตั้งและภูมิภาค [5] ปัจจุบัน

ปรับเข้ามาสู่การใช้ Feed in Tariff (FiT) ซึ่งจะอยู่ใน

รูปแบบอตัรารับซื้ อไฟฟ้าคงที่ตลอดอายุโครงการ โดย

อตัราจะไม่เปล่ียนแปลงไปตามค่าไฟฐานและค่าไฟฟ้า

ผันแปร (Ft) ซึ่งเป็นกลไกที่สะท้อนต้นทุนได้ดีกว่า 

ประชาชนไม่ต้องแบกรับภาระค่าไฟฟ้าผันแปร ซึ่งใน

แผน AEDP2015 เอง เน้นการมีส่วนร่วมของทุกภาค

ส่วน ได้แก่ 1) สนับสนุนให้ภาคประชาชนซื้ อขายไฟฟ้า

ผ่านระบบ Net metering 2) สนับสนุนระบบผลิต 

ไฟฟ้าในชุมชน หรือ หน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ในพ้ืนที่

ห่างไกล 3)  สนับสนุนการจัดตั้ง วิสาหกจิชุมชนสเีขียว 

ให้ผลิตไฟฟ้าโดยใช้ วัตถุดบิที่มอียู่ในพ้ืนที่ 4) ส่งเสริม

การผลิตไฟฟ้าใช้เองในหน่วยงานภาครัฐ อาคารธุรกิจ 

หรือบ้านพักอาศัย 5) พัฒนาระบบผลิตไฟฟ้า แบบ

ผสมผสานที่ เหมาะสมกบัสภาพ พ้ืนที่ เช่น พลังงานลม 

มาใช้ร่วมกบัพลังงาน แสงอาทติย์ เป็นต้น [4] 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์เป็น

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการรักษาสิ่งแวดล้อมโดยตรง

จึงตอบสนองต่อนโยบายของประเทศด้วยการติดตั้ง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่ อมต่อ

ระบบจ าหน่าย (Grid connected PV system) โดย

ติดตั้งบนหลังคาของอาคารอาจารย์จิระศักดิ์ พูนผล มี

ขนาด 8 กิโลวัตต์สูงสุด ในรูปแบบการผลิตไฟฟ้าเอง 

(Self-consumption) เนื่องจากการจ าหน่ายไฟฟ้าโดย

หน่วยงานภาครัฐยังมี ข้อจ ากัดบางประการ เ ช่น 

โครงการ Solar rooftop เสรี เป็นโครงการส าหรับภาค

ครัวเรือน และธุรกิจเท่านั้น [6] ส่วนโครงการโซลาร์

ฟาร์มส าหรับหน่วยงานราชการและสหกรณ์ภาค

การเกษตร พ.ศ. 2560 แม้ว่าจะเปิดช่องให้หน่วยงาน

ราชการเข้าร่วมได้ แต่ส านักงานก ากับกิจการพลังงาน

ระบุคุณสมบัติของหน่วยงานที่จะเข้าร่วมนั้นต้องมี

วัตถุประสงค์ของการจัดตั้งหน่วยงานเพ่ือผลิตและ

จ าหน่ายไฟฟ้าในเชิงพานิชย์ด้วย [7] 

     วตัถุประสงค ์ 

บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษา 1) 

พลังงานที่ผลิตได้จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ขนาด 8กิโลวัตต์ของคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในช่วงปี พ.ศ. 2559 และ 

2) ความเป็นไปได้ของการขยายระบบเพ่ือการใช้งานใน

อนาคต โดยพิจารณาความเป็นไปได้จากศักยภาพของ
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พ้ืนที่ งวดเวลาคืนทุนของโครงการ ผลประหยัด และ

การลดการปลดปล่อยคาร์บอนได้ออกไซดท์ี่จะได้รับ  

 

2. วสัดุและวิธีการ 

     ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาด  

8 กิโลวตัต ์คณะสิ่งแวดลอ้มแลว้ทรพัยากรศาสตร ์ 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนส่วน

หลังคาของอาคาร 2 คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พิกัด 13.794935 , 

100.322471 ต าแหน่งที่ตดิตั้งมมุีมอะซิมุทเท่ากบั 15 

องศา และมมุีมซีนิธเท่ากบั 15 องศา ดงัรปูที่ 1 

     ส่วนประกอบของระบบ 

 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่ง 

เป็นระบบที่มีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ แผงเซลล์

แสงอาทิตย์  และ เครื่ องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบ

เชื่ อมต่อสายส่ง (Grid connected inverter) 

นอกจากนั้นยังมีส่วนประกอบอื่นๆ ตามมาตรฐาน

ไฟฟ้า ได้แก่ อุปกรณ์จับยึดแผง ระบบป้องกนัฟ้าผ่า ตู้

รวมสาย สายส่งไฟฟ้า เบรคเกอร์ เป็นต้น 

 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เทคโนโลยีเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ใช้ในโครงการ ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar 

Cell) โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar module) 

เกิดขึ้ นจากเซลล์ที่น ามาต่อกันในจ านวนและขนาดที่

เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้นแล้วท า

ให้เป็นแผงเพ่ือความสะดวกในการน าไปใช้งาน โดย

ด้านหน้าของแผงเซลล์ ประกอบด้วย แผ่นกระจกที่มี

ส่วนผสมของเหลก็ต ่า ซึ่งมคีุณสมบตัใินการยอมให้แสง

ผ่านได้ดี และยังเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์อีกด้วย 

แผงเซลล์ต้องมีการป้องกันความชื้ นที่ดีมาก เพราะ

จะต้องอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการ

ประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีความคงทนและป้องกัน

ความชื้ นที่ดี เช่น ซิลิโคน และอีวีเอ (Ethelele Vinyl 

Acetate) เป็นต้น มีกรอบเพ่ือป้องกนัแผ่นกระจก โดย

แผงเซลล์ที่ เ ลือกใช้ในโครงการเป็นแผงที่ ผ่านการ

รับรองมาตรฐาน IEC 61730 และ IEC 61215 โดย

ผู้ผลิตอยู่ใน tier 1 

2. เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อสาย

ส่ง เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์ที่ดีจะต้องมีคุณสมบัติในการสร้างไฟฟ้า

กระแสสลับที่มี ลักษณะรูปคล่ืนที่ออกมาแบบ sine 

wave เพ่ือให้ใช้ได้กบัอปุกรณไ์ฟฟ้ากระแสสลับทุกชนิด 

ใช้เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย

สามเฟส (Grid-connected or Grid tied inverter) ท า

หน้าที่ เชื่ อมโยงระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

(PV array) ระบบจ าหน่าย (grid) และภาระไฟฟ้า 

(AC loads) โดยรับไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบ 

 

ภาพท่ี 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ขนาด 8 กโิลวัตต ์

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์และแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

(AC) ซึ่งมีความถี่และแรงดันเดียวกับระบบจ าหน่าย 

การเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายสามารถเชื่อมต่อเข้า

กบัระบบจ าหน่ายหลักโดยตรงหรือระบบจ าหน่ายของ

อาคารมีความแตกต่างคือ การเชื่ อมต่อโดยตรง

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกป้อนเข้าสู่ระบบจ าหน่าย

โดยตรง แต่ในกรณนีี้ เป็นการเชื่อมต่อกบัระบบจ าหน่าย 

ของอาคาร ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกน าไปใช้กบัภาระ

ของอาคารก่อน ส่วนที่ เหลือเกินจึงจะถูกป้อนเข้าสู่

ระบบจ าหน่ายหลัก ระบบเซลล์แสงอาทติย์แบบนี้  ใช้ได้

กับระบบ 3 เฟส เพ่ือให้ป้อนก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ

จ าหน่ายได้สูงสดุเสมอ โดยอนิเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อ

ระบบจ าหน่าย สามารถท างานตามหน้าที่  ดังนี้  1) 

แปลงพลังงานไฟกระแสตรงที่ผลิตได้จากระบบแผง

เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟสลับเข้าสู่ระบบ

จ าหน่าย 2) ปรับการท างานของอนิเวอร์เตอร์ให้ท างาน

ที่จุดสงูสดุของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Maximum 

Power Point Tracking, MPPT) 3) สามารถบันทึก

ข้อมูลการท างานของอินเวอร์เตอร์ได้ 4) มีฟังก์ชัน

ป้องกนัทั้งด้านไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับ 

[8] โดยเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในโครงการได้

ผ่านการพิจารณาตามข้อก าหนดส าหรับอนิเวอร์เตอร์ที่

ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกบัโครงข่ายของ

การไฟฟ้าส่วนภมูภิาค  

3. การเชื่อมต่อระบบ  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ของคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร

ศาสตร์ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก

รวม 32 โมดูล แต่ละโมดูลมีขนาด 1,665  x 991 

มิลลิเมตร ก าลังการผลิตไฟฟ้า 250 วัตต์ต่อโมดูล 

ประสทิธภิาพร้อยละ 15.1 ติดตั้งแยกเป็น 3 แผง โดย

แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 16 แผง มีก าลังการผลิต

ไฟฟ้ารวม 8 กโิลวัตต ์ส่วนเครื่องแปลงกระแส มีขนาด 

9 กิโลวัตต์ แรงดันไฟฟ้า 220/380 โวลต์ 3 เฟส 

ประสทิธภิาพร้อยละ 98 พร้อมอุปกรณ์ป้องกนั ท าการ

เชื่อมต่อกบัระบบจ าหน่ายของอาคาร ดงัภาพที่ 2 

 
ภาพท่ี 2 Single line diagram ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ขนาด 8 กโิลวัตต ์ 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล
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     วิธีการศึกษา 

 1. ศึกษาการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ขนาด 8 

กโิลวัตต์ โดยพิจารณาข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ที่ตก

กระทบ (Insolation) จากไพรานอมิเตอร์ (Thermoe 

lectric Sensor Type) ที่ติดตั้งร่วมอยู่กบัระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ และค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากระบบ (Total yield) จาก SMA sunny web box 

แล้วหาค่า Specific Yield ของระบบฯ  จากพลังงาน

ไฟฟ้าที่ระบบจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายหารด้วยขนาด

ตดิตั้ง มหีน่วยเป็น กโิลวัตตช์ั่วโมง/กโิลวัตตส์งูสดุ 

 2. ประเมินศักยภาพของพ้ืนที่อาคารคณะ

สิ่งแวดล้อม โดยส ารวจ และประเมนิขนาดพ้ืนที่ว่างส่วน

ที่ เ ป็นหลังคา หรือดาดฟ้าที่ สามารถติดตั้ ง  Solar 

rooftop PV เพ่ิมได้ ของคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล จากภาพถ่ายดาวเทยีม 

3. ศึกษาความเป็นไปได้ของการขยายระบบ 

โดยก าหนดเงื่อนไขทางเทคนิค และเศรษฐศาสตร์ เพ่ือ

ค านวณหาผลตอบแทนโดยการจ าลองกระแสเงินสด 

(Free Cash Flow to Equity, FCFE) เพ่ือหามูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) และ

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PB) ของโครงการ 

เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการพัฒนาโครงการได้อย่าง

เหมาะสม โดย 

                ∑
     

(  
 

   
)
 

 
                ..(1) 

     เมื่อ  n = อายุโครงการ (ปี)  

t = ดชันีชี้ เลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) 

โดย t = 1, 2, 3, …,n  

NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ 

(บาท)  

FCFEt = กระแสเงินสดสทุธหิลังหักหนี้ สนิที่

ได้รับในปีที่ t (บาท/ปี)  

r = อตัราคิดลด (% discount rate) เท่ากบั 

อัตราผลตอบแทนที่ ต้องการหรือต้นทุนเงินทุนของ

ผู้ ผลิตไฟฟ้า [9] ส าหรับระยะเวลาคืนทุนใช้วิธ ี

Dynamic method ซึ่ง งวดเวลาคนืทุนเท่ากบัจ านวนปีที่

ท าให้มูลค่าปัจจุบนัสทุธมิค่ีาเท่ากบัหรือมากกว่าศูนย์ 

     

3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

1. การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทติย์แบบตดิตั้งบนหลังคา ขนาด 8 กโิลวัตต ์

หลังจากการเชื่อมต่อเข้ากบัระบบจ าหน่ายครั้ง

แรกเมื่อวันที่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ได้ท าการเกบ็

บันทึกข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้และข้อมูลรังสี

อาทิตย์ ตลอดทั้งปี พ.ศ. 2559 พบว่าความเข้มรังสี

อาทิตย์ เร่ิมเพ่ิมขึ้ นจากเดือนมกราคมไปจนสูงสุดที่ 

245.03 วัตตต่์อตารางเมตร ที่เดอืนเมษายน เริ่มตกลง

มาต ่าถงึ 166.56 วัตตต่์อตารางเมตร ที่เดือนมิถุนายน 

แล้วเพ่ิมขึ้นมาถงึ 215.36 วัตต์ต่อตารางเมตร ที่เดือน

กันยายน จากนั้นรังสีอาทิตย์ตกลงมาถึงจุดต ่าสุดที่ 

161.97 วัตตต่์อตารางเมตร ที่เดือนตุลาคม และยังคง

อยู่ในระดับต ่าใกล้เคียงกนัไปจนถึงเดือนธนัวาคม โดย

มีค่าเฉล่ียตลอดทั้งปีเท่ากับ 193.50 วัตต์ต่อตาราง

เมตร หรือ 4.644 กโิลวัตตช์ั่วโมงต่อวัน 

ส่วนพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตได้ต่อเดือน 

เร่ิมเพ่ิมขึ้นจากเดือนมกราคมไปจนสงูสดุที่ 1,138.83 

กิโลวัตต์ชั่วโมง ที่เดือนเมษายน เร่ิมตกลงมาต ่าที่สุด 

895.68 กโิลวัตต์ชั่วโมง ที่เดือนมิถุนายน แล้วเพ่ิมขึ้น

มาถึง 1,012.22 กิโลวัตต์ชั่วโมงที่เดือนสิงหาคม 

จากนั้นรังสอีาทติย์ตกลงมาถงึ 897.90 กโิลวัตต์ชั่วโมง 

ที่เดอืนตลุาคม และยังคงอยู่ในระดับต ่าใกล้เคียงกนัไป

จนถึงเดือนธนัวาคม ดังภาพที่ 3 โดยมีค่าเฉล่ียตลอด

ทั้งปีเท่ากบั 978.64 กโิลวัตตช์ั่วโมงต่อเดอืน  

 

ภาพท่ี 3 กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหว่างรังสอีาทติย์เฉล่ียและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
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ส่วนของค่าพลังงานจ าเพาะที่ระบบผลิตได้ 

เฉ ล่ียทั้ ง ปีเ ท่ากับ 1,467.95 กิโลวัตต์ชั่ ว โมงต่อ

กิโลวัตต์สูงสุด ซึ่งค่านี้ สามารถใช้อ้างอิงในการขยาย

ระบบให้มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ ส่วนรายละเอียดรายเดือน

ได้แสดงดงัภาพที่ 4 

2. ศักยภาพของพ้ืนที่ส  าหรับการขยายระบบ 

ปัจจุบันราคาเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลง

อย่างมากต้นทุนน าเข้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างดีที่

ผู้ผลิตอยู่ใน tier 1 สามารถหาได้ในราคา 25-35 บาท

ต่อวัตต์ รวมอุปกรณ์แล้วอาจมีราคาเพียง 40 - 50 

บาทต่อวัตต์ จึงเริ่มมีเอกชนเข้ามาเสนอการลงทุนเป็น

ผู้ผลิตไฟฟ้าให้แล้วเกบ็ค่าไฟฟ้าจากหน่วยงานในราคาที่

ต ่ากว่าราคาจากการไฟฟ้า ในช่วงเวลาตามที่ตกลงซึ่ง

เมื่ อสิ้ นสุดสัญญาจะยกระบบให้เป็นทรัพย์สินของ

หน่วยงานต่อไป ซึ่งในการเจรจาสญัญาในลักษณะนี้ทาง

หน่วยงานจ าเป็นต้องทราบจุดคุ้มทุนของโครงการ เพ่ือ

ใช้ในการต่อรองกับทางเอกชนโดยหากสัญญามี

ระยะเวลายาวเกินไปจะท าให้หน่วยงานเสียโอกาสใน

ส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่ปราศจากค่าใช้จ่ายหลังสิ้นสุด

สญัญา หากหน่วยงานเรียกร้องสญัญาที่มีระยะเวลาสั้น

เกนิไป เอกชนกจ็ะไม่สามารถลงทุนได้ ซึ่งในบทความนี้

จะแสดงให้เหน็ถึงระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับพัฒนา

โครงการในส่วนพ้ืนที่หลังคา และดาดฟ้าที่ยังว่างของ

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ ซึ่งจากภาพถ่าย

ทางอากาศสามารถแบ่งหลังคาเป็นส่วนต่างๆ ดังภาพที่ 

5 และท าการส ารวจสภาพหลังคา และค านวณหาพ้ืนที่

ไว้ในตารางที่ 1 

 

ภาพท่ี 4 ค่าพลังงานจ าเพาะที่ระบบผลิตได้ 

ตารางท่ี 1 พ้ืนที่ส่วนหลังคาและดาดฟ้าที่สามารถตดิตั้งแผงเซลล์แสงอาทติย์ได้ 

ส่วน ลกัษณะ ยาว (ม.) กวา้ง (ม.) พื้ นท่ี (ตร.ม.) 

อาคาร 1 ส่วน A 

อาคาร 1 ส่วน B 

อาคาร 1 ส่วน C 

หลังคาเมทลัชีท 

ดาดฟ้าคอนกรีต 

กระเบื้องลอนคู่ 

16 

10 

40 

12 

10 

10 

192 

100 

400 

อาคาร 2 ส่วน A กระเบื้องลอนคู่ 70 10 700 

อาคาร 3 ส่วน A หลังคาเมทลัชีท 40 20 800 

อาคาร 4 ส่วน A 

อาคาร 4 ส่วน B 

อาคาร 4 ส่วน C 

อาคาร 4 ส่วน D 

หลังคาเมทลัชีท 

หลังคาเมทลัชีท 

ดาดฟ้าคอนกรีต 

ดาดฟ้าคอนกรีต 

16 

30 

35 

18 

16 

16 

8 

10 

256 

480 

280 

180 

รวม 3,388 

 

ที่มา: ผู้แต่ง 
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ภาพท่ี 5 พ้ืนที่หลังคาและดาดฟ้าที่สามารถตดิตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ได้

3. ความเป็นไปได้ของการขยายระบบ 

เงื่อนไขทางเทคนิค : ใช้แผงเซลล์แบบผลึก

รวม ก าลังไฟฟ้า 250 วัตต์ ขนาด 1.65 ตารางเมตร 

โดยติดตั้งเตม็พ้ืนที่เป็นจ านวน 2,053 แผ่น มีก าลัง

การผลิตสงูสดุเท่ากบั 513.25 กโิลวัตต ์ 

เงื่ อนไขการลงทุน : ก าหนดให้ต้นทุนของ

ระบบเท่ากบั 40 บาทต่อวัตต์ โดยเปล่ียนอนิเวอร์เตอร์

ขนาด 0.5 เมกกะวัตต ์มูลค่า 2,100,000 บาท ในปีที่ 

15  

ฉะนั้นเงินลงทุนจะเท่ากบั 20,530,000 บาท 

ในการค านวณก าหนดอัตราส่วนดอกเบี้ ยต่อเงินลงทุน 

(Dept/Equity) 70/30 หมายถึงโครงการลงทุนเอง

ร้อยละ 30 หรือเท่ากับ 6,159,000 บาท และกู้ยืม

ธนาคารร้อยละ 70 หรือเท่ากับ 14,371,000 บาท 

โดยมอีตัราดอกเบี้ยร้อยละ 6.025 (MLR ไทยพานิชย์, 

เดือนมิถุนายน 2560) คงที่ตลอดสัญญา 10 ปี ค่า 

CRF เท่ากับ 0.13603 รวมต้องผ่อนช าระทั้งสิ้ น 

19,548,718 บาท และอตัราลดค่าร้อยละ 6  

การผลิตไฟฟ้า : ในปีแรกระบบจะผลิต

พลังงานได้ 753,425.33 กิโลวัตต์ชั่ วโมง (จาก

ค่าเฉล่ียพลังงานจ าเพาะรายปี 1,467.95 กิโลวัตต์

ชั่วโมงต่อกิโลวัตต์สูงสุด) หากก าหนดให้อัตราการ

เสื่อมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับร้อยละ 3 ในปี

แรก ร้อยละ 10 ต่อปีจนสิ้นสดุโครงการที่อายุ 25 ปี มี

ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 0.764 ต่อปี ซึ่งอยู่ในช่วงของ

อัตราการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แบบซิลิกอนโดย

เฉล่ีย 0.7 - 0.8 ต่อปี [10]  และค านวณความยืดหยุ่น

ของค่าไฟฟ้าที่เอกชนเรียกเกบ็ต่อหน่วยที่ 3.5  3.0  

และ 2.5 บาท เปรียบเทียบผลประหยัดกบัค่าไฟเฉล่ีย

ของคณะสิ่งแวดล้อมประมาณ 4 บาท จะได้ผลดัง

ตารางที่ 2 

งวดเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) : คือ 

ระยะเวลาที่กระแสเงินสดรับจากโครงการสามารถ

ชดเชยกระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสทุธิตอนเริ่มโครงการ

พอด ีการหางวดเวลาคนืทุนของบทความนี้จะใช้วิธแีบบ 

dynamic คือจ านวนปีที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันมีค่าเท่ากบั

หรือมากกว่าศูนย์ ซึ่งในส่วนของเส้นกราฟที่อยู่ใต้เงิน

ลงทุนหมายถึง NPV ของโครงการยังมีค่าเป็นลบ

ผลตอบแทนต ่ากว่าที่คาดหวังมีความเป็นไปได้ในการ

พัฒนาโครงการต ่า ส่วนที่อยู่เหนือจุดตัดระหว่างเส้น

เงินลงทุนกบัเวลาหมายถึงหลังจากช่วง ปีที่ 12 ปีที่ 17 

และ ปีที่ 24 ส าหรับอตัราค่าไฟฟ้าที่ 3.5 บาทต่อหน่วย 

3.0 บาทต่อหน่วย และ 2.5 บาทต่อหน่วย ตามล าดับ 

โครงการมผีลก าไรคืนให้กบัผู้ผลิตไฟฟ้าไปแล้วไม่น้อย

กว่าร้อยละ 6 สงูกว่าค่าที่คาดหวังมีความเป็นไปได้ใน

การพัฒนาโครงการ ดงัที่แสดงให้เหน็ในภาพที่ 6 
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ตารางท่ี 2 กระแสเงินสดของโครงการ 

 

ปีท่ี ประสิทธิ 

ภาพแผง 

หน่วยไฟฟ้า 

(kWh) 

ผลตอบแทนจากค่าไฟฟ้าท่ีอตัราต่างๆ  

ค่าใชจ่้าย 

อตัรา 3.5 บาทต่อหน่วย อตัรา 3.0 บาทต่อหน่วย อตัรา 2.5 บาทต่อหน่วย 

3.5 บาท 3 บาท 2.5 บาท Net income NPV Net income NPV Net income NPV 

0            6,159,000   6,159,000   6,159,000   

1 100% 753,425 2,636,989 2,260,276 1,883,563 1,954,872 682,117 643,507 305,404 288,117 -71,308 -67,272 

2 97.00% 730,823 2,557,879 2,192,468 1,827,056 1,954,872 603,007 536,674 237,596 211,460 -127,815 -113,755 

3 96.30% 725,549 2,539,420 2,176,646 1,813,871 1,954,872 584,548 490,798 221,774 186,206 -141,000 -118,387 

4 95.60% 720,275 2,520,961 2,160,824 1,800,687 1,954,872 566,089 448,396 205,952 163,133 -154,185 -122,129 

5 94.90% 715,001 2,502,502 2,145,002 1,787,502 1,954,872 547,630 409,221 190,130 142,076 -167,370 -125,069 

6 94.20% 709,727 2,484,043 2,129,180 1,774,317 1,954,872 529,172 373,045 174,308 122,880 -180,555 -127,284 

7 93.50% 704,453 2,465,584 2,113,358 1,761,132 1,954,872 510,713 339,653 158,486 105,402  -193,740 -128,848 

8 92.80% 699,179 2,447,125 2,097,536 1,747,947 1,954,872 492,254 308,846 142,664 89,509 -206,925 -129,827 

9 92.10% 693,905 2,428,667 2,081,714 1,734,762 1,954,872 473,795 280,438 126,842 75,078 -220,110 -130,283 

10 91.40% 688,631 2,410,208 2,065,892 1,721,577 1,954,872 455,336 254,257 111,020 61,993 -233,295 -130,271 

11 90.70% 683,357 2,391,749 2,050,070 1,708,392   2,391,749 1,259,943 2,050,070 1,079,951 1,708,392 899,960 

12 90.00% 678,083 2,373,290 2,034,248 1,695,207   2,373,290 1,179,452 2,034,248 1,010,959 1,695,207 842,466 

13 89.30% 672,809 2,354,831 2,018,426 1,682,022   2,354,831 1,104,037 2,018,426 946,317 1,682,022 788,598 

14 88.60% 667,535 2,336,372 2,002,605 1,668,837   2,336,372 1,033,380 2,002,605 885,754 1,668,837 738,128 

15 87.90% 662,261 2,317,913 1,986,783 1,655,652 2,100,000 2,317,913 967,184 1,986,783 829,015 1,655,652 690,846 

16 87.20% 656,987 2,299,454 1,970,961 1,642,467   2,299,454 905,172 1,970,961 775,861 1,642,467 646,551 

17 86.50% 651,713 2,280,995 1,955,139 1,629,282   2,280,995 847,080 1,955,139 726,069 1,629,282 605,057 

18 85.80% 646,439 2,262,536 1,939,317 1,616,097   2,262,536 792,666 1,939,317 679,428 1,616,097 566,190 

19 85.10% 641,165 2,244,077 1,923,495 1,602,912   2,244,077 741,697 1,923,495 635,740 1,602,912 529,783 
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ปีท่ี ประสิทธิ 

ภาพแผง 

หน่วยไฟฟ้า 

(kWh) 

ผลตอบแทนจากค่าไฟฟ้าท่ีอตัราต่างๆ  

ค่าใชจ่้าย 

อตัรา 3.5 บาทต่อหน่วย อตัรา 3.0 บาทต่อหน่วย อตัรา 2.5 บาทต่อหน่วย 

3.5 บาท 3 บาท 2.5 บาท Net income NPV Net income NPV Net income NPV 

20 84.40% 635,891 2,225,618 1,907,673 1,589,727   2,225,618 693,958 1,907,673 594,821 1,589,727 495,685 

21 83.70% 630,617 2,207,160 1,891,851 1,576,543  2,207,160 649,248 1,891,851 556,498 1,576,543 463,748 

22 83.00% 625,343 2,188,701 1,876,029 1,563,358   2,188,701 607,376 1,876,029 520,608 1,563,358 433,840 

23 82.30% 620,069 2,170,242 1,860,207 1,550,173   2,170,242 568,163 1,860,207 486,997 1,550,173 405,831 

24 81.60% 614,795 2,151,783 1,844,385 1,536,988   2,151,783 531,444 1,844,385 455,524 1,536,988 379,603 

25 80.90% 609,521 2,133,324 1,828,563 1,523,803   2,133,324 497,062 1,828,563 426,053 1,523,803 355,044 

รวม 16,837,549 58,931,422 50,512,648 42,093,873 21,648,718 37,282,705 15,586,440 28,863,930 11,179,194 20,445,156 6,771,948 

 

ที่มา: จากการค านวณ 
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ภาพท่ี 6 งวดเวลาคนืทุนของโครงการ 

 

เมื่อพิจารณาภาพที่ 6 ร่วมกับตารางที่ 2 จะ

ท าให้ทราบว่ากรณ ี 

1. อตัราค่าไฟฟ้า 3.5 บาท หากสญัญาสิ้นสดุ 

ปีที่ 12 ใช้ไฟฟ้าระหว่างสญัญาไป 8,502,405 หน่วย 

โดยมีส่วนต่าง 0.5 บาท ผลประหยัดที่เกิดขึ้ นเท่ากับ 

4,251,202 บาท เมื่อสิ้ นสุดสัญญายังสามารถผลิต

พลังงานไฟฟ้าไปจนถึงสิ้นโครงการได้อกี 8,335,144 

หน่วย เป็นมูลค่า 33,340,578 บาท อย่างไรกต็ามใน

ปีที่ 15 หากต้องเปล่ียนอนิเวอร์เตอร์ทางหน่วยงานต้อง

รับผิดชอบค่าใช้จ่ายเอง 2,100,000 บาท ในส่วนนี้ จึง

เหลือผลประหยัดเพียง 31,240,578 บาท รวมผลการ

ประหยัดที่เกดิขึ้นตลอดโครงการเท่ากบั 35,491,780 

บาท 

2. อตัราค่าไฟฟ้า 3.0 บาท หากสญัญาสิ้นสดุ 

ปีที่ 17 ใช้ไฟฟ้าระหว่างสญัญาไป 11,813,709 หน่วย 

โดยมีส่วนต่าง 1.0 บาท ผลประหยัดที่เกิดขึ้นเท่ากับ 

11,813,709 บาท เมื่อสิ้นสุดสัญญายังสามารถผลิต

พลังงานไฟฟ้าไปจนถึงสิ้นโครงการได้อกี 5,023,840 

หน่วย เป็นมูลค่า 20,095,360 บาท รวมผลการ

ประหยัดที่เกดิขึ้นตลอดโครงการเท่ากบั 31,254,720 

บาท 

3. อตัราค่าไฟฟ้า 2.5 บาท หากสญัญาสิ้นสดุ 

ปีที่ 24 ใช้ไฟฟ้าระหว่างสญัญาไป 16,228,028หน่วย 

โดยมีส่วนต่าง 1.5 บาท ผลประหยัดที่เกิดขึ้ นเท่ากับ 

24,342,042 บาท เมื่อสิ้นสุดสัญญายังสามารถผลิต

พลังงานไฟฟ้าไปจนถึงสิ้ นโครงการได้อีก 609,521 

หน่วย เ ป็น มูลค่า  2,438,084 บาท รวมผลการ

ประหยัดที่เกดิขึ้นตลอดโครงการเท่ากบั 26,780,127 

บาท 

 

สรุปผล  

 สืบเนื่ องจากปัญหาด้านความมั่นคงทาง

พลั งง าน และสิ่ งแวดล้อมของประ เทศ รั ฐบาล

ประกาศใช้แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 (AEDP2015) เพ่ิม

สัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า

เป็น 19,684.40 เมกกะวัตต์ โดยผลิตจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ 6,000 เมกกะวัตต์ ซึ่งมีกลยุทธ์หนึ่งที่

เกี่ยวข้องกบัหน่วยงานภาครัฐ คอื การผลิตไฟฟ้าใช้เอง 

(Self -consumption) ซึ่งเป็นระบบที่คณะสิ่งแวดล้อม

และทรัพยากรศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิดล ไ ด้

ตอบสนองโดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทติย์ขนาด 8 กโิลวัตต์สงูสดุ ซึ่งหากขยายระบบ

ขึ้ นโดยให้เอกชนเข้ามาลงทุนทั้งหมด โดยคณะฯ ไม่

ต้องลงทุนแต่จ่ายค่าไฟฟ้ากลับคืนให้เอกชนในราคาที่

ต ่ากว่าการไฟฟ้า ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า 

พ้ืนที่ว่างบนพลังคาของคณะฯ สามารถขยาย

ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถึง 

0.5 เมกกะวัตต์ หากต้องการผลตอบแทนสูงสุด 

37,591,780 บาท ให้เลือกจ่ายค่าไฟฟ้าที่อัตรา 3.5 

บาท เป็นระยะเวลา 12 ปี หากต้องการประหยัด

งบประมาณรายจ่ายประจ า ปี  หรือจ่ายแบบคงที่

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

N
P
V

 ส
ะส
ม

 

ล
า้น

บ
าท

 

ปีที ่

3.5 บาทต่อหน่วย 3 บาทต่อหน่วย 2.5 บาทต่อหน่วย เงินลงทุน 
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สม ่าเสมอให้เลือกจ่ายค่าไฟฟ้าที่อัตรา 2.5 บาท เป็น

ร ะ ย ะ เ ว ล า  2 2  ปี  โ ดยมี ผ ล ตอบแทน เ ท่ า กั บ 

29,867,287 บาทหากต้องการความสมดุลระหว่าง

ผลตอบแทนและงบประมาณรายจ่ายประจ าปีให้เลือก 

อัตรา  3 .0  บาท เ ป็นระยะ เ วลา  17  ปี  โดยมี

ผลตอบแทนเท่ากับ 35,835,169 บาท ตลอด 25 ปี 

ระบบผลิตไฟฟ้าได้ 16,837,549 หน่วย สามารถลด

ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนได้ 9,531.73 ตัน 

(EFgrid,CM = 0.5661 ตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทยีบเท่าต่อล้านเมกกะวัตตช์ั่วโมง) [11] 
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