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 งานนิพนธ์น้ีเป็นการศึกษาการเปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในอาคารธุรกิจขนาดเล็ก เพื่อเป็นแนวทางในการประหยดั
พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป และน าไปสู่การใชพ้ลงังานทดแทนในอนาคต  
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีพิจารณาเปรียบเทียบตน้ทุนการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา
ระหวา่งระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และระบบโดดเด่ียว (Off grid system)              
โดยศึกษาความคุม้ค่าทางดา้นการเงินและทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา              
ซ่ึงตวัช้ีวดัท่ีใชคื้อ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะคืนทุน 
(Payback period) การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการในคร้ังน้ีมีระยะเวลาของโครงการ 25 ปี 
ตามอายขุองเซลลแ์สงอาทิตย ์
 จากผลการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินดว้ยอตัราดอกเบ้ีย 6.75% พบวา่โครงการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) 
มีค่า มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็น 1,694,317.16 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็น 13%
ระยะคืนทุน (Payback period) อยูท่ี่ 7.23 ปี ส่วนกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system) พบวา่ค่า 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เป็น 324,704.04 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็น -8% ระยะ 
คืนทุน (Payback period) อยูท่ี่ 8.05 ปี จึงสรุปไดว้า่กรณีระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid 
system) มีความเป็นไปไดท่ี้จะลงทุนถา้เทียบกบัระบบโดดเด่ียว (Off grid system) 
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 ANGSANA POJSIRI: COST ANALYSIS OF SOLAR ROOFTOP PROJECT FOR 
SMALL BUILDING. ADVISOR: NAKORN INDRA-PAYONG, Ph.D., 81 P. 2016 
  
 This thesis work is a study of cost comparing and benefits of installing solar power 
system on the roof of the small business building. The objective is to provide the guidance of 
saving Non-renewable Energy and led to the use of renewable energy in the future. 
 It compared the cost of installing solar panels on the roof between the transmission of 
electricity (On grid system) and isolated (Off grid system) by studying the value in finance and 
economics in warehouses. The indicator of the study is a measure of the NPV, IRR and Payback 
period while the feasibility of project study has period of 25 years base on the lifespan of the solar 
cell. 
 The study results based from financial compensation with interest rate 6.75% has 
shown that the installing of solar power system on the roof project with On grid system has the 
NPV value of baht 1,694,317.16, IRR at 13% and Payback period at 7.23 years. While Off grid 
system has the NPV value of baht 324,704.04, IRR at 8% and Payback period at 8.05 years. It 
was concluded that the transmission of On grid system have the possibility to invest rather than 
Off grid system 
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บทที ่1 
บทน ำ 

  

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัความตอ้งการใชพ้ลงังานทัว่โลกมีความตอ้งการเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะพลงังาน

ไฟฟ้า ในประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในดา้นต่าง ๆ เช่น ภาคประชาชนพลงังานไฟฟ้า                
ท  าหนา้ท่ีใหแ้สงสวา่งทัว่ทั้งประเทศ ภาคอุตสาหกรรมใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิต เพื่อขบัเคล่ือน
เคร่ืองจกัรรวมทั้งใชแ้สงสวา่งดว้ย ภาครัฐใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการวางรากฐานทางดา้น
สาธารณูปโภคต่าง ๆ ดงันั้นความส าคญัของพลงังานไฟฟ้ามีผล และเป็นรากฐานส าคญัใน                 
การพฒันาพื้นฐานต่าง ๆ ของประเทศ ทั้งทางดา้นสังคม และเศรษฐกิจ เป็นพลงังานท่ีช่วย
สนบัสนุนใหมี้การพฒันาการเศรษฐกิจในทุกภาคส่วนของประเทศ ไม่วา่จะเป็นภาครัฐ หรือ
ภาคเอกชน จะเห็นไดว้า่ปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าในประเทศไทยเปรียบเทียบตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-
2558 ดงัภาพท่ี 1-1 แสดงความตอ้งการพลงัไฟฟ้าในแต่ละเดือน จะเห็นไดว้า่ ความตอ้งการใช้
ไฟฟ้ามีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงถึง 27,139 เมกะวตัต ์ในปี พ.ศ. 2557 และ 27,345.8 เมกะวตัต ์            
ในปี พ.ศ. 2558 ความตอ้งการสูงสุดอยูท่ี่เดือนเมษายนถึงพฤษภาคมของทุกปี  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1-1  ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558) 
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 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทย ดงัภาพท่ี 1-2 ไดแ้บ่งประเภทการใชไ้ฟฟ้าตาม
สัดส่วนต่าง ๆ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่จ  านวนการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดอยูใ่นภาคอุตสาหกรรม คิดเป็นร้อยละ 44 
รองลงมาคือ ภาคครัวเรือน ร้อยละ 23 ธุรกิจ ร้อยละ 19 ตามล าดบั ภาคอุตสาหกรรมมีการใช้
พลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุด  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1-2  การใชไ้ฟฟ้ารายสาขา (ศูนยพ์ยากรณ์และสารสนเทศพลงังาน, 2558) 
 
จากภาพท่ี 1-3 จะเห็นไดว้า่ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยในปัจจุบนัใช ้              

ก๊าชธรรมชาติอนัดบัสองคือ ลิกไนต ์พลงัน ้า น ้ามนั พลงังานทดแทนตามล าดบัรวมไปถึงการน าเขา้
พลงังานอีกดว้ย โดยสัดส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศ พ.ศ. 2557 มี
การใชก้๊าชธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 64 ลิกไนต ์คิดเป็นร้อยละ 21 พลงัน ้า คิดเป็นร้อยละ 3 สัดส่วน
ในการใชพ้ลงังานทดแทน คิดเป็นร้อยละ 2 ซ่ึงเป็นจ านวนท่ีนอ้ยมากถา้เปรียบเทียบกบัแหล่ง
เช้ือเพลิงหลกัในการน ามาใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า ถึงแมว้า่ประเทศไทยจะมีทรัพยากรบางส่วนท่ีจะ
น ามาผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งต่าง ๆ แต่ก็ไม่มากพอกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานของคนใน
ประเทศ ดงันั้นจึงตอ้งน าเขา้พลงังานไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบา้น ประเทศ ไทยไดน้ าเขา้ไฟฟ้าจาก 
สปป. ลาว โครงการน ้าเทิน-หินบุน 187 เมกะวตัต ์โครงการหว้ยเฮาะ 126 เมกะวตัตไ์ฟฟ้า
แลกเปล่ียนกบัมาเลเซีย 330 เมกะวตัต ์
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ภาพท่ี 1-3  การผลิตไฟฟ้าแยกตามชนิดเช้ือเพลิงปี พ.ศ. 2557 (ศูนยพ์ยากรณ์และสารสนเทศ 
  พลงังาน, 2558) 
 

ก๊าชธรรมชาติ ลิกไนต ์น ้ามนัเตา น ้ามนัดีเซล ถือเป็นเช้ือเพลิงหลกัท่ีน ามาผลิตพลงังาน
ไฟฟ้านั้นเป็นแหล่งเช้ือเพลิงท่ีเรียกวา่แหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงใชแ้ลว้หมดไปแหล่งเช้ือเพลิง
เหล่าน้ีจะมีราคาผนัผวนสูงตามราคาน ้ามนัโลก ท าใหต้อ้งแบกรับตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงข้ึน                    
มีการคาดการณ์วา่ราคาน ้ามนัจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ มีการคาดการณ์ในอนาคตอนัใกลน้ี้จะเกิดภาวะ         
ขาดแคลนพลงังานปัจจุบนัประเทศไทยไดน้ าเขา้น ้ามนัเฉล่ีย 0.87 ลา้นบาร์เรลต่อวนั เน่ืองจาก
ปัญหาวกิฤตการณ์ดา้นพลงังานดงักล่าวบทบาทของพลงังานทดแทนจึงมีความส าคญัท าใหท้ัว่โลก
เห็นความส าคญักบัปัญหาการขาดแคลนพลงังานเพิ่มมากข้ึนอีกทั้งทัว่โลกยงัตระหนกัถึงอนัตราย
จากการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซค ์เป็นสาเหตุหลกัของการเกิดภาวะเรือนกระจก (Green house 
effect) ซ่ึงท าใหโ้ลกร้อนข้ึนและมีผลกระทบมากมายต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้น นอกจากมองหา
พลงังานทดแทนแลว้ ยงัตอ้งหาเช้ือเพลิงท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย พลงังานทดแทนท่ีทัว่โลก
ใชมี้อยูห่ลายประเภท ปัจจุบนัในประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานทดแทน ไดแ้ก่ ความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์พลงังานคล่ืน พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ และพลงังานชีวมวล ซ่ึงใน
ประเทศไทยพลงังานทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดน่าจะเป็นพลงังานแสงอาทิตย ์เน่ืองจากประเทศไทย
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มีปริมาณแสงอาทิตยเ์ฉล่ียตลอดทั้งปีท่ีมากพอท่ีจะน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าได ้รวมถึงการสนบัสนุน
จากภาครัฐบาลท่ีมีนโยบายชดัเจนข้ึนเก่ียวกบัการน าพลงังานทดแทนเขา้มาใหใ้นแผน PDP10 
Rev.3 ของกระทรวงพลงังาน มีการวางแผนการใชพ้ลงังานทดแทนสูงข้ึนเป็น 10% รวมทั้งพลงังาน
ทดแทนจะตอ้งเป็นพลงังานท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงสนใจท าการศึกษาเก่ียวกบัการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยบ์น
หลงัคา เน่ืองจากประเทศไทยมีปริมาณความเขม้ของแสงอาทิตยท่ี์พอเพียงตลอดทั้งปี เป็นพลงังาน
ท่ีไม่มีวนัหมดไป ไม่ไดส้ร้างมลภาวะใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม การวจิยัคร้ังน้ีจะวิเคราะห์ถึงตน้ทุน                   
ในการลงทุน ปัญหาและอุปสรรค เพื่อเป็นแนวทางใหก้บัภาครัฐในการวางนโยบายทางดา้น
พลงังานทดแทนโดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์ลดการน าเขา้พลงังานจากประเทศเพื่อนบา้น               
ในภาคเอกชนเพื่อลดตน้ทุนในประหยดัไฟฟ้า ดา้นประชาชนเพื่อในการพิจารณาใชพ้ลงังานสะอาด
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการเขา้ถึงของไฟฟ้า หรือพื้นท่ีเพาะปลูกท่ี ๆ ในพื้นท่ีห่างไกล ผล
การศึกษาท่ีไดม้าเสนอแนะรูปแบบของการจดัการพลงังานในอุตสาหกรรมซ่ึงจะก่อใหเ้กิด                 
การวางแผนการจดัการพลงังานของตนเองอยา่งมีประสิทธิภาพและน าไปสู่ความส าเร็จ                            
ในการจดัการพลงังานอยา่งย ัง่ยนื 

 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.  เพื่อศึกษา วเิคราะห์ และเปรียบเทียบตน้ทุน ในการน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใช ้โดย

การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาและปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดจ้ากระบบรับซ้ือไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละสามารถจ าหน่ายเขา้ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และกรณี
ระบบโดดเด่ียว (Off grid system) บนหลงัคาโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษารวมถึงผลต่อการประหยดั
ค่าใชจ่้ายของทั้งสองระบบ 

2.  เพื่อวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ในการลงทุนเปรียบเทียบระหวา่ง
ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system)                         
บนหลงัคาโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 การวจิยัน้ีจะศึกษาตน้ทุนในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาและปริมาณ
กระแสไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดจ้ากระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และกรณีระบบโดดเด่ียว 
(Off grid system) ในโกดงัเก็บของกรณีศึกษาเพื่อลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.  ทราบวธีิการหาตน้ทุนผลตอบแทนและระยะเวลาคืนทุนจากการใชพ้ลงังาน

แสงอาทิตยใ์นการผลิตไฟฟ้าดว้ยการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาทั้งระบบสายส่งของ                 
การไฟฟ้า (On grid system) และกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system) ความคุม้ค่าต่อการลงทุน             
ท่ีจะน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้นชีวติประจ าวนัมากข้ึน 

2.  ทราบถึงอุปกรณ์จ าเป็นท่ีใชใ้นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ทั้งระบบสายส่ง
ของการไฟฟ้า (On grid system) และกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system)  

3.  เพื่อเป็นแนวทางในการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นอนาคต รวมถึงพลงังานทดแทน             
อ่ืน ๆ จนไปสู่การจดัการพลงังานอยา่งย ัง่ยนื 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
พลงังานทดแทน (Renewable energy) หมายถึง พลงังานท่ีน ามาใชแ้ทนน ้ามนัเช้ือเพลิง 

แบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้2 ประเภท คือ พลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีใชแ้ลว้หมดไป อาจเรียกวา่
พลงังานส้ินเปลือง ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าชธรรมชาติ นิวเคลีร์ หินน ้ามนั และทรายน ้ามนั เป็นตน้ และ
พลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีสามารถหมุนเวยีนใชไ้ดอี้ก เรียกวา่ พลงังาน
หมุนเวยีน ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล น ้า และไฮโดรเจน เป็นตน้ เป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่มี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) หมายถึง ส่ิงประดิษฐอ์อปโตอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างจาก      
สารก่ึงตวัน าสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์(หรือแสงจากหลอดไฟ) ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าได้
โดยตรง ทนัทีท่ีมีแสงตกกระทบ เซลลแ์สงอาทิตยก์็จะผลิตไฟฟ้าไดท้นัที และไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC current)  

ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system หรือ Grid connected system) หมายถึง 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลท่ี์ท างานสัมพนัธ์กบัผูใ้หก้  าเนิดพลงังานไฟฟ้ารายใหญ่ ในประเทศ
ไทยคือการไฟฟ้านครหลวงการไฟฟ้าภูมิภาคและการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ส่วนใหญ่แลว้ระบบจะมีเพียง
แค่แผงโซล่าเซลลต่์อเขา้กบักริตไทน์อินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงจากไฟกระแสตรงเป็นไฟกระแสสลบั
แลว้ต่อพว่งกบัไฟท่ีจ่ายมาจากการไฟฟ้า  

ระบบโดดเด่ียว (Off grid system หรือ Stand alone system) คือระบบท่ีผลิตไฟฟ้าจาก       
โซล่าเซลลท่ี์ไม่ปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้หก้  าเนิดพลงังานไฟฟ้ารายใหญ่ในประเทศไทยคือการไฟฟ้า         
นครหลวงการไฟฟ้าภูมิภาคและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตระบบออฟกริตน้ีจะแยกเด่ียวออกมาโดยผูติ้ดตั้ง 
โซล่าเซลลจ์ะสามารถผลิตไฟฟ้าใชไ้ดเ้อง โดยไม่ตอ้งพึ่งพาการไฟฟ้า 



 
 

บทที ่2 

เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 ปัญหาทางดา้นพลงังานเป็นปัญหาใหญ่ท่ีทัว่ทั้งโลกก าลงัประสบอยู ่โดยปัจจุบนัแหล่ง
พลงังานท่ีใชเ้ป็นหลกัของโลกคือพลงังานฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่น 
น ้ามนั ก๊าชธรรมชาติ ถ่านหิน ฯลฯ ดงัภาพท่ี 2-1 แสดงปริมาณการใชก้๊าชธรรมชาติ ซ่ึงปัจจุบนั             
เป็นพลงังานหลกัท่ีน ามาผลิตไฟฟ้าเพื่อใหแ้สงสวา่งแก่มวลมนุษย ์โดยท่ีค่าเฉล่ียทัว่โลกมีการใช ้               
ก๊าชธรรมชาติสูงถึง 20% แต่ส าหรับในประเทศไทยมีการใชก้๊าชธรรมชาติสูงถึง 70% 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  การใชก้๊าชธรรมชาติของไทย (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2554) 
 
 ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (2554) มีการคาดการณ์วา่ก๊าชธรรมชาติในประเทศ
ไทยจะมีใหใ้ชอี้กประมาณ 20 ปี จากนั้นก็จะหมดไป อีกทั้งการผลิตไฟฟ้าดว้ยแหล่งพลงัฟอสซิล            
ยงัสร้างมลพิษในกระบวนการผลิตพลงังานอีกดว้ย จากปัจจยัหลาย ๆ ดา้น ท าใหป้ระชากรโลกเร่ิม
ตระหนกัถึงปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต และหนัมาศึกษาพลงังานทดแทนมากยิง่ข้ึน โดยเฉพาะ
พลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีไม่มีวนัหมด และปลอดภยักบัส่ิงแวดลอ้ม 

 เพื่อใหก้ารวจิยัน้ีบรรลุวตัถุประสงคผ์ูว้จิยัไดท้  าการศึกษาเอกสารวชิาการต่าง ๆ และ          
ไดจ้ดัท าสรุปดงัน้ี 

 1.  แนวคิดเร่ืองพลงังานทดแทนในประเทศไทย  
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 2.  แนวคิดการผลิตไฟฟ้าโดยการติดตั้งโซล่าเซลล ์
 3.  ทฤษฎีการวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการ 
 4.  หลกัเกณฑก์ารวเิคราะห์ทางการเงินของโครงการ 

 

แนวคดิเร่ืองพลงังานทดแทนในประเทศไทย  
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเราใชก้นัในประเทศเพื่อน ามาผลิตพลงังานไฟฟ้า 

ไดมี้การน าเขา้จากต่างประเทศเช่นน ้ามนัดิบ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ การใหค้วามสนใจกบัพลงังาน
หมุนเวยีนและพลงังานทดแทนท่ีสามารถหาไดภ้ายในประเทศและท่ีส าคญัตอ้งไม่สร้างผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 พลงังานหมุนเวยีนท่ีประเทศไทยไดมี้การน ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้ามีดงัน้ี พลงัน ้า 
พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ พลงังานชีวมวล 

 พลงังานน า้ 
 วสิาขา ภู่จินดา (2555) พลงังานน ้าเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนท่ีมีความส าคญัต่อ          

การผลิตกระแสไฟฟ้าซ่ึงวธีิการน าพลงัน ้ามาผลิตกระแสไฟฟ้าจะสร้างเข่ือนปิดกั้นแม่น ้าไวเ้ป็น                  
อ่างเก็บน ้าใหมี้ระดบัอยูใ่นท่ีสูงจนมีปริมาณน ้าและแรงดนัเพียงพอท่ีจะน ามาหมุนเคร่ืองกงัหนัน ้า 
และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงอยูใ่นโรงไฟฟ้าทา้ยน ้าท่ีมีระดบัต ่ากวา่ได ้ก าลงัการผลิตไฟฟ้าจะเพิ่มเป็น
สัดส่วนโดยตรงกบัแรงดนัและปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นเคร่ืองกงัหนัไอน ้าหลกัการท างานและ
องคป์ระกอบของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้า คือการเปล่ียนแปลงพลงังานศกัยข์องน ้าใหเ้ป็นพลงังาน
ไฟฟ้าไปหมุนกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 โรงไฟฟ้าพลงัน ้ามีตั้งแต่ขนาดเล็กมากก าลงัการผลิตต ่ากวา่ 100 กิโลวตัต ์ขนาดเล็ก 
ก าลงัการผลิต 30-100 เมกะวตัต ์เพื่อผลิตไฟฟ้าใชภ้ายในครัวเรือนหมู่บา้นฟาร์มหรือขายคืนให ้         
สายส่งของการไฟฟ้าถึงขนาดใหญ่ก าลงัการผลิตมากกวา่ 30 เมกะวตัต ์เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ใหก้บัภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ส าหรับศกัยภาพของแหล่งน ้าท่ีสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า                 
ในประเทศไทยมีทั้งส้ิน 2,999.86 เมกะวตัต ์รวมทั้งซ้ือไฟฟ้าจากรัฐบาล รัฐบาลสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว จ านวน 3,134 เมกะวตัต ์

 องคป์ระกอบหลกัของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ามี 5 องคป์ระกอบดว้ยกนัคือ 
1.  เข่ือนกกัเก็บน ้า (Dam) สร้างปิดกั้นแม่น ้าเอาไวเ้พื่อกกัเก็บน ้าไวใ้นอ่างเก็บเหนือเข่ือน

ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงความต่างระดบัหวัน ้าหรือความสูงหวัน ้ าสุทธิ (Net head) และอตัราการไหลของ
น ้า (Flow rate) เป็นส าคญั 
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2.  อาคารรับน ้า (Reservoir) เป็นอาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กส าหรับรับน ้าจาก
ล าน ้าหนา้เข่ือนหรือาายกกัเก็บน ้าเขา้สู่ระบบผนัน ้าและระบบส่งน ้าสามารถควบคุมปริมาณ               
การไหลของน ้าท่ีใชป้ระโยชน์โดยการติดตั้งระบบเปิด-ปิดดว้ยบานประตูรวมทั้งการติดตั้งตะแกรง
เพื่อป้องกนัเศษขยะท่ีลอยมากบัน ้าเขา้ไปท าลายระบบการผลิตกระแสไฟฟ้า 

3.  ท่อส่งน ้าเขา้โรงไฟฟ้า (Penstock) มีหนา้ท่ีรับน ้าจากอาคารรับน ้าส่งต่อไปยงั            
เคร่ืองกงัหนัน ้าท่ีติดตั้งอยูใ่นโรงไฟฟ้าอาจจะาังท่ออยูใ่ตดิ้นหรืออาจจะติดตั้งอยูท่ี่ตวัเข่ือน 

4.  กงัหนัน ้า (Turbine) เป็นใบพดัท่ีรับแรงดนัจากน ้าท าใหใ้บพดัหมุนรอบแกนแลว้ 
เปล่ียนพลงังานจลน์ของน ้าใหก้ลายเป็นพลงังานกล 

5.  เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า (Generator) มีหนา้ท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยมีเพลาต่อจากกงัหนัน ้ า
เม่ือกงัหนัหมุน เพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก็จะหมุนท าให้เกิดการเหน่ียวน าภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เปล่ียนพลงังานกลใหก้ลายเป็นพลงังานไฟฟ้า 

6.  หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) มีหนา้ท่ีปรับแรงดนัไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลงังานน ้า
ในสายส่งรวมเพื่อส่งจ่ายไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

องคป์ระกอบของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้าสามารถอธิบายโดยสรุปไดจ้ากภาพท่ี 2.2 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-2  องคป์ระกอบของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้า (วสิาขา ภู่จินดา, 2555) 

 



9 

 พลงังานลม 

 ขอ้มูลเก่ียวกบัพลงังานลมทัว่ประเทศพบวา่ความเร็วลมในประเทศไทยโดยเฉล่ียจดัอยู่
ในระดบัปานกลาง-ต ่า คือ ต ่ากวา่ 4 เมตรต่อวนิาที โดยส่วนท่ีความเร็วสูงสุดจะอยูใ่นบริเวณชายา่ัง
บริเวณเกาะต่าง ๆ ในอ่าวไทยและทางภาคใตข้องประเทศบริเวณชายา่ังทะเลตะวนัออก เร่ิมตั้งแต่
จงัหวดันครศรีธรรมราช สงขลา และปัตตานี ประเทศไทยมีสถานท่ีตั้งของสถานีทดลองการผลิต
ไฟฟ้าจากกงัหนัลมโดยใชช่ื้อวา่สถานีพลงังานทดแทนพรหมเทพ ซ่ึงตั้งอยูท่างทิศเหนือของ              
แหลมพรหมเทพประมาณ 1 กิโลเมตร มีความเร็วลมเฉล่ียตลอดปีประมาณ 5 เมตรต่อวินาที 

 การน าพลงังานลมมาใชจ้ะอยูใ่นรูปของพลงังานจลน์ซ่ึงเป็นพลงังานจากธรรมชาติท่ี
สะอาดและไม่มีวนัหมดพลงังานลมโดยแทจ้ริงแลว้เป็นพลงังานทางออ้มของพลงังานแสงอาทิตย์
เพราะลมเกิดจากอากาศท่ีต่างของพื้นผวิโลกซ่ึงมีตน้ก าเนิดจากแสงอาทิตยห์ลกัการทางานในการน า
พลงังานลมมาใชคื้อ เม่ือใบพดัของกงัหนัโดนลมและขบัเคล่ือนจากแนวนอนไปสู่แนวตั้ง จากนั้น
ใบพดัจะหมุนเหมือนวงลอ้กงัหนัก็จะติดเคร่ืองและผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาท่ีตั้งของกงัหนัลมตอ้ง
อยูใ่นท่ีท่ีมีลมพดัแรงสม ่าสมอพลงังานลมเป็นพลงังานหมุนเวยีนท่ีขยายตวัเร็วท่ีสุดในโลกโดย
ก าลงัการผลิตติดตั้งของพลงังานลมทัว่โลกเพิ่มจาก 1,743 เมกะวตัต ์ในปี พ.ศ. 2533 เป็น 31,000             
เมกะวตัต ์ในปลายปี พ.ศ. 2545 ในขณะท่ีประเทศไทยมีก าลงัผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอยูใ่นระดบั 
1-2 เมกะวตัตเ์ท่านั้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3  กงัหนัลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  
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 พลงังานแสงอาทติย์ 

 เป็นพลงังานหมุนเวยีนท่ีมีศกัยภาพมหาศาลและเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนท่ีไม่มี            
วนัหมดนอกจากนีย ั้งเป็นพลงังานท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษแต่อยา่งใดพลงังานจากแสงอาทิตยท่ี์ส่งมายงั
โลกมนุษยน์ั้นพบวา่ หากใน 1 เดือน มนุษยส์ามารถน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้หเ้กิดประโยชน์
จะสามารถทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหินไดถึ้งแปดลา้นตนัต่อเดือน ซ่ึงเป็นปริมาณของถ่านหิน            
ท่ี คาดวา่มีทั้งหมดอยูท่ ัว่โลก 

 ส าหรับประเทศไทยนั้นมีพื่นท่ีท่ีตั้งอยูใ่กลแ้นวเส้นศูนยสู์ตร ซ่ึงท าใหมี้ค่าพลงังาน                
ความร้อนเฉล่ียต่อวนัสูงถึง 5.05 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางกิโลเมตร โดยพื้นท่ีส่วนใหญ่ของ
ประเทศไทยจะไดรั้บรังสีจากดวงอาทิตยสู์งสุดในเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม พื้นท่ีของ
ประเทศไทยท่ีไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยสู์งสุดนั้นจะอยูท่ี่จงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์
ศรีษะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนของจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท
พระนครศรีอยธุยา รวมทั้งลพบุรี ดงันั้น หากประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พียงร้อยละ 1 
ของพื้นท่ีทั้งหมดต่อปีจะสามารถเทียบเท่ากบัการปริมาณการใชน้ ้ามนัดิบไดถึ้ง 700 ลา้นตนัต่อปี 

 เทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตยท่ี์เป็นใชปั้จจุบนัใชเ้พื่อให้ความอบอุ่นและใหแ้สงสวา่ง
ภายในอาคารท าความร้อนและผลิตกระแสไฟฟ้า ไดแ้ก่ การผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์                  
ซ่ึงแสงจากดวงอาทิตยส์ามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานไดโ้ดยตรงโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย  ์
(Photovoltaic cell: PV) ซ่ึงสามารถผลิตไฟฟ้าไดโ้ดยไม่ตอ้งเคล่ือนท่ีสามารถใหพ้ลงังานแก่
ดาวเทียมหลอดไฟแมก้ระทัง่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็กเช่นวทิยพุดัลม เป็นตน้ ปัจจุบนัในประเทศ
ไทยไดมี้การน าพลงังานแสงอาทิตยไ์ปผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าอยูห่ลายพื้นท่ี เช่น สถานีพลงังาน
แสงอาทิตยค์ลองช่องกล่า อ าเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแกว้ ท่ีมีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย ์20 กิโลวตัต ์เพื่อใชป้ระโยชน์ร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดเล็กในพื้นท่ี รวมทั้งยงัมี 
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นการผลิตไฟฟ้าบนหลงัคาบา้นหรือแมแ้ต่ในอาคารศาลากลาง
จงัหวดัและอาคารของรัฐ ป้ายจราจรอีกดว้ย ตูอ้บพลงังานแสงอาทิตย ์นอกจากพลงังานแสงอาทิตย์
จะสามารถน ามาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าแลว้พลงังานแสงอาทิตยย์งัสามารถน ามาผลิตในระบบ
น ้าร้อนภายในหน่วยงานไดอี้กดว้ย 

 พลงังานความร้อนใต้พภิพ 
 พลงังานความร้อนใตพ้ิภพเกิดจากพลงังานความร้อนท่ีเกิดและเก็บอยูใ่ตผ้วิโลกมกัพบ

ในบริเวณท่ีเรียกวา่ Hot spots คือบริเวณท่ีมีการไหลของความร้อนจากภายใตผ้วิโลกข้ึนมาสู่ผวิดิน 
มากกวา่ปกติโดยมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงตามความลึก (Geothermal gradient) ยิง่ลึกยิง่มี                     
ความร้อนสูงลกัษณะของแหล่งพลงังานความร้อนใตพ้ิภพท่ีพบในโลกแบ่งเป็น 4 ลกัษณะใหญ่ ๆ 
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คือ แหล่งท่ีเป็นไอน ้าส่วนใหญ่ (Steam dominated) แหล่งท่ีเป็นน ้าร้อนส่วนใหญ่ (Hot water 
dominated)  

แหล่งหินร้อน (Hot dry rock) และระบบความดนัธรณี (Geopressure system) การน า
พลงังานความร้อนใตพ้ิภพไปผลิตกระแสไฟฟ้าแหล่งกกัเก็บพลงังานควรจะตอ้งมีอุณหภูมิสูง            
มาก ๆ ของไหลจะอยูใ่นสภาพของไอน ้าร้อนปนกบัน ้าร้อนในกรณีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 180 องศา
เซลเซียส และมีความดนัมากกวา่ 10 บรรยากาศ สามารถแยกไอน ้าร้อนไปหมุนกงัหนัผลิตไฟฟ้า          
ไดโ้ดยตรงเช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนทัว่ไป ในกรณีท่ีแหล่งกกัเก็บมีอุณหภูมิต ่ากวา่           
180 องศาเซลเซียส การผลิตไฟฟ้าตอ้งอาศยัสารท างาน (Working fluid) ซ่ึงเป็นของเหลวท่ีมีจุด
เดือดต ่า เช่น Freon, Ammonia หรือ Isobutane เป็นตวัรับความร้อนจากน ้าร้อนและเปล่ียนสภาพ
เป็นไอและมีความดนัสูงข้ึนจนสามารถหมุนกงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้าได ้ซ่ึงโรงไฟฟ้าประเภทน้ี
เรียกวา่โรงไฟฟ้าระบบ 2 วงจร ประเทศไทยมีแหล่งพลงังานความร้อนใตพ้ิภพขนาดศกัยภาพ           
ปานกลางอยูเ่ป็นจ านวนมาก การใชป้ระโยชน์จากพลงังานธรรมชาติยงัอยูใ่นวงจ ากดั ซ่ึงมีการใช้
ประโยชน์โดยธรรมชาติท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีใกลเ้คียงพลงังานความร้อนใตพ้ิภพในประเทศไทย              
มีกระจายอยูท่ ัว่ไป 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4  การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนใตพ้ิภพาางจงัหวดัเชียงใหม่  
  (วสิาขา ภู่จินดา, 2555) 
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 ก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจากกระบวนการยอ่ยสลายของสารอินทรีย ์

ดว้ยวธีิทางชีววทิยา (Biological treatment) หรือการใชจุ้ลินทรียย์อ่ยสลาย ในอุณหภูมิและความช้ืน
ท่ีพอเหมาะ ก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบหลกั คือก๊าซมีเทน ประมาณร้อยละ 50-70 ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณร้อยละ 30-50 ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
และไอน ้า  

 แหล่งของก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ มูลสัตว ์เช่น ข้ีหมู การประกอบการปศุสัตว ์กระบวนการ
หมกัต่าง ๆ ของเสียและน ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปอาหารและโรงงานอุตสาหกรรม เช่น
โรงงานกระดาษ โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานผลไมก้ระป๋อง โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ 
โรงงานเบียร์  

 ก๊าซชีวภาพมีส่วนประกอบท่ีสามารถติดไฟไดง่้าย จึงสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดดี้การใช้
ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพเผา และสามารถใชป้ระโยชน์จากความร้อนไดโ้ดยตรงเช่นการใชก้บั
เคร่ืองกกลูกสุกรและหมอ้ตม้ไอน ้าเผาเพื่อใหค้วามร้อนและขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรต่าง ๆ และเผา
เพื่อใหค้วามร้อนและผลิตกระแสไฟฟ้ากระบวนการหมกัเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพนั้น 

 อรทยั วรรคาวสิันต ์(2552) อธิบายถึงก๊าชชีวภาพมี 2 กระบวนการใหญ่คือ กระบวนการ
แบบใชอ้ากาศ (Aerobic digestion) และกระบวนการแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion)  

 กระบวนการแบบใชอ้ากาศ (Aerobic digestion) สารอินทรียถู์กยอ่ยสลายไปเป็น                
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละมีการสร้างเซลลจุ์ลินทรียข้ึ์นจ านวนมาก (ประมาณร้อยละ 50 ของ
สารอินทรียใ์นน ้าเสียถูกเปล่ียนเป็นเซลลข์องจุลินทรีย)์  

 กระบวนการแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) กระบวนการน้ีสารอินทรียใ์นน ้าเสีย
ประมาณร้อยละ 80-90 จะถูกยอ่ยสลายไปเป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งรวม
เรียกวา่ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  
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ภาพท่ี 2-5  กระบวนการหมกัเพื่อผลิตก๊าชชีวภาพ (อรทยั วรรคาวสิันต์, 2552) 
 

ในปัจจุบนัการน าพลงังานก๊าซชีวภาพจากการหมกัขยะอินทรียห์รือมูลสัตวน์ั้นก าลงั
ไดรั้บความนิยมค่อนขา้งมากเน่ืองจากสามารถทดแทนการใชก้๊าซหุงตม้ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 ชีวมวล 
 ชีวมวล หมายถึง วตัถุหรือสารอินทรียท่ี์สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานไดเ้ศษหรือส่ิงท่ี

เหลือใชท้างการเกษตรหรืออุตสาหกรรมเกษตร เช่น แกลบชานออ้ย กะลา ปาลม์ ฟางขา้ว กากมนั
ส าปะหลงั ซางขา้วโพด ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมีชีวมวลมากการท่ีเราน าชีวมวล 
มาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานความร้อนหรือไอน ้ า จึงเป็นการเปล่ียนของเสียใหก้ลายเป็น
พลงังานชีวมวลท่ีสามารถน ามาผลิตพลงังานทดแทนในประเทศไทยมีประมาณ 7,000 เมกะวตัต ์
ทั้งน้ีปริมาณชีวมวลจะผนัแปรและข้ึนกบัปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของประเทศท่ีเกิดข้ึน                
ชีวมวลจดัวา่เป็นแหล่งเช้ือเพลิงราคาถูก ถา้มีการน ามาใชป้ระโยชน์ไม่ไกลจากแหล่งเช้ือเพลิง             
มากนกัเพื่อลดตน้ทุนการขนส่งชีวมวลสามารถเปล่ียนรูปเป็นพลงังานได ้เพราะในขั้นตอน                   
การสังเคราะห์แสงหรือเจริญเติบโต พืชใชค้าร์บอนไดออกไซดน์ ้าและแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นแป้ง
และน ้าตาลแลว้กกัเก็บไวต้ามส่วนต่าง ๆ ของพืชดงันั้นเม่ือน าพืชมาเป็นเช้ือเพลิงเราก็จะไดพ้ลงังาน
ออกมา 
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 องคป์ระกอบของชีวมวลแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัไดแ้ก่ 
 1.  ความช้ืน (Moisture) ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีความช้ืนสูงเพราะเป็นผลิตผล                         

ทางการเกษตรการน าชีวมวลมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหมค้วามช้ืนไม่ควรเกินร้อยละ 50  
 2.  ส่วนท่ีเผาไหมไ้ดชี้วมวลท่ีน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงควรมีส่วนท่ีเผาไหมไ้ดสู้งจะติดไฟ

ง่าย 
 3.  ส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ไดคื้อข้ีเถา้ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีข้ีเถา้ประมาณร้อยละ 1-3 ยกเวน้

แกลบและฟางขา้วจะมีสัดส่วนข้ีเถา้ประมาณร้อยละ 10-20 ท าใหมี้ปัญหาการเผาไหมแ้ละการก าจดั 
 การแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังานรูปแบบต่าง ๆ ในการผลิตไฟฟ้าสามารถท าไดโ้ดย 

การเผาไหมโ้ดยตรง (Combustion) คือการน าชีวมวลมาเผาเพื่อใหไ้ดค้วามร้อนซ่ึงชีวมวลแต่ละชนิด
จะใหค้่าความร้อนไม่เท่ากนัความร้อนท่ีไดจ้ะถูกน าไปผลิตไอน ้าท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูงไปขบั
กงัหนัไอน ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าต่อไปหรือสามารถนาชีวมวลมาผลิตเป็นก๊าซ (Gasification) ซ่ึงเป็น                         
การเปล่ียนเช้ือเพลิงแขง็หรือชีวมวลใหก้ลายเป็นก๊าซเช้ือเพลิงเรียกวา่ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีองคป์ระกอบ
ของก๊าซมีเทนก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ซ่ึงน าไปใชก้บักงัหนัก๊าซ (Gas turbine) 
เพื่อผลิตไฟฟ้า นอกจากน้ีชีวมวลยงัสามารถน ามาหมกั (Fermentation) ดว้ยแบคทีเรียในสภาวะ               
ไร้อากาศ ท าใหไ้ดก้๊าซชีวภาพ (Biogas) ซ่ึงมีก๊าซมีเทนเป็นองคป์ระกอบเป็นส่วนใหญ่สามารถ
น าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตใ์นการผลิตไฟฟ้า 

 เช้ือเพลงิชีวภาพ 
 เช้ือเพลิงชีวภาพหรือ Biofuel เป็นเช้ือเพลิงท่ีไดม้าจากชีวมวลเป็นพลงังานท่ีไดจ้ากพืช

และสัตวโ์ดยมีพื้นฐานจากการสังเคราะห์แสงแลว้เก็บรวบรวมพลงังานแสงอาทิตยเ์อาไวใ้นรูปของ
พลงังานเคมีหรือองคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติหรือสารอินทรียต่์าง ๆ รวมทั้งการผลิตการเกษตรและ
ป่าไมเ้ช่นไมฟื้นแกลบกากออ้ยและวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ในประเทศไทยนั้นมีการใชเ้ช้ือเพลิง
ชีวภาพ 2 ชนิด อนัไดแ้ก่ เอทานอลและไบโอดีเซล 

 เอทานอลเป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพในรูปแบบหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัเป็นของเหลวใสไม่มีสี
ติดไฟง่าย มีความไวและมีค่าออกเทนสูง (เอทานอลบริสุทธ์ิ ร้อยละ 99.8 มีค่าออกเทนสูงถึง 113) 
โดยผลิตจากกระบวนการหมกั ซ่ึงใชย้สีตเ์ปล่ียนเป็นน ้าตาล เป็นแอลกอฮอลห์รือเอทานอล                 
ส่วนกระบวนการกลัน่คือ การน าเอทานอลท่ีไดจ้ากการหมกัไปกลัน่ท่ีความดนับรรยากาศจะได ้                
เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิถึงร้อยละ 95.6 โดยปริมาตรแต่ถา้จะน าไปเป็นเช้ือเพลิงตอ้งใชเ้ทคนิค 
อ่ืน ๆ มาช่วยแยกน ้าออกอีกคร้ังเพื่อใหไ้ดเ้อทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 99.5 โดย
ปริมาตรซ่ึงเอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิน้ีสามารถน าไปใชใ้นการผสมกบัเช้ือเพลิงหลกั เช่น ผสมกบั
น ้ามนัเบนซิน 91 กลายเป็นน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ 
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 ไบโอดีเซลคือ น ้ามนัท่ีไดจ้ากการน าน ้ามนัพืชหรือไขมนัสัตวห์รือน ้ามนัปรุงอาหารท่ีใช้
แลว้โดยผา่นกระบวนการท าใหโ้มเลกุลเล็กลงอยูใ่นรูปของเอทิลเอสเทอร์หรือเมทิลเอสเทอร์ซ่ึงมี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซลมาก สามารถใชท้ดแทนกบัน ้ามนัดีเซลไดโ้ดยตรง กระบวนการ
ท าใหโ้มเลกุลเล็กลงในรูปของเอสเทอร์ท่ีเรียกวา่ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน่ (Tranesterification) โดย
การเติมแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือเอทานอลและตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์
ภายใตส้ภาวะการเกิดปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมเพื่อเปล่ียนไขมนัหรือเปล่ียนแปลงโครงสร้างของน ้ามนั
จาก Triglyceride ใหเ้ป็นอลัคิลเอสเทอร์ ไดแ้ก่ เมทิลเอสเทอร์หรือเอทิลเอสเทอร์ ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ย
กบัน ้ามนัดีเซลท่ีเรียกวา่น ้ามนัไบโอดีเซลหรือ B10  
 

แนวคดิการผลติไฟฟ้าโดยการติดตั้งโซล่าเซลล์ 
 การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2552) กล่าวถึงวา่ดวงอาทิตย ์เป็นกลุ่มก๊าซร้อน

รูปทรงกลมท่ีมีความหนาแน่นสูง มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1.39 × 109 เมตร และมีระยะห่าง
เฉล่ียจากโลกประมาณ 1.5 × 1011 เมตร เม่ือสังเกตจากโลก ดวงอาทิตยจ์ะใชเ้วลาในการหมุนรอบ
แกนตวัเองประมาณ 4 สัปดาห์ อยา่งไรก็ตาม ดวงอาทิตยไ์ม่ไดห้มุนอยา่งของแขง็ การหมุนรอบ
ตวัเองของดวงอาทิตยท่ี์บริเวณศูนยสู์ตรจะใชเ้วลาประมาณ 27 วนั และส าหรับบริเวณขั้วโลก
ประมาณ 30 วนัดวงอาทิตยเ์ปรียบเสมือนวตัถุด าท่ีมีอุณหภูมิประสิทธิผล 5,777 K อุณหภูมิท่ีจุด
ศูนยก์ลางของดวงอาทิตยมี์ค่าประมาณ 8 × 106 ถึง 40 × 106 K และมีความหนาแน่นประมาณ 100 
เท่าของความหนาแน่นของน ้ า ดวงอาทิตยจึ์งเปรียบไดก้บัเตาปฏิกรณ์ท่ีเกิดปฏิกิริยาฟิวชนัของก๊าซท่ี
เป็นส่วนประกอบอยา่งต่อเน่ือง พลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผอ่อกจากดวงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน           
ท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาการแตกตวัหลายชนิด ปฏิกิริยาท่ีส าคญัท่ีสุดปฏิกิริยาหน่ึง คือการรวมตวักนัของ
ไฮโดรเจนเป็นฮีเลียม มวลของนิวเคลียสของฮีเลียมมีค่านอ้ยกวา่มวลของไฮโดรเจน มวลส่วนท่ี
หายไปคือ มวลท่ีเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังาน พลงังานน้ีจะเกิดข้ึนท่ีภายในดวงอาทิตยท่ี์อุณหภูมิ 
หลายลา้นเคลวนิ พลงังานน้ีจะถ่ายเทมาท่ีผวิของดวงอาทิตยแ์ละแผอ่อกจากผวิสู่อวกาศ พลงังาน
แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานสะอาดไม่ท าปฏิกิริยาใด ๆ อนัจะท าใหส่ิ้งแวดลอ้มเป็นพิษ  

 เซลลแ์สงอาทิตย ์จึงเป็นส่ิงประดิษฐท์างอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใชผ้ลิตไฟฟ้า 
เน่ืองจาก สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ปัจจุบนัในประเทศ
ไทยมีหลายหน่วยงาน ไดท้  าการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อใชง้านในลกัษณะต่าง ๆ กนั เซลล์
แสงอาทิตยถู์กสร้างข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1954 (พ.ศ. 2497) โดยแชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ 
(Fuller) และเพียสัน (Pearson) แห่งเบลลเ์ทลเลโฟน (Bell telephon) โดยทั้ง 3 ท่านน้ีไดค้น้พบ
เทคโนโลยกีารสร้างรอยต่อพี-เอ็น (P-N) แบบใหม่ โดยวธีิการแพร่สารเขา้ไปในผลึกของซิลิกอน 
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จนไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยอ์นัแรกของโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพียง 6% ซ่ึงปัจจุบนัน้ีเซลลแ์สงอาทิตย์
ไดถู้กพฒันาข้ึนจนมีประสิทธิภาพสูงกวา่ 15% แลว้ ในระยะแรกเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่จะใช้
ส าหรับโครงการดา้นอวกาศ ดาวเทียมหรือยานอวกาศท่ีส่งจากพื้นโลกไปโคจรในอวกาศ ดงัภาพท่ี 
2-6 ก็ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงัไฟฟ้า ต่อมาจึงไดมี้การน าเอาแผงเซลล์
แสงอาทิตยม์าใชบ้นพื้นโลก เซลลแ์สงอาทิตยใ์นยคุแรก ๆ ส่วนใหญ่จะมีสีเทาด า แต่ในปัจจุบนัน้ี
ไดมี้การพฒันาให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์สีต่าง ๆ กนัไป เช่น แดง น ้าเงิน เขียว ทอง เป็นตน้  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-6  เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นดาวเทียม (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
 

 เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) เป็นส่ิงประดิษฐก์รรมทางอิเลคทรอนิกส์ ท่ีสร้างข้ึนเพื่อ
เป็นอุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน า เช่น 
ซิลิกอน ซ่ึงมีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกมาผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพื่อผลิต
ใหเ้ป็นแผน่บางบริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผน่เซลล ์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของ
พลงังานประกอบท่ีเรียกวา่ โฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอน (Electron) ในสาร
ก่ึงตวัน าจนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ี
ไดอ้ยา่งอิสระ ดงันั้น เม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าใหเ้กิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน เม่ือ
พิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพ              
การผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงสอดคลอ้งและเหมาะสมในการน าเซลลแ์สงอาทิตย์
มาใชผ้ลิตไฟฟ้า เพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั 

 ประพิธาร์ ธนารักษ ์(2554) กล่าวถึงการเร่ิมใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทยวา่ ไดเ้ร่ิม
มีการผลิตไฟฟ้าโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย ์เม่ือปี พ.ศ. 2519 โดยหน่วยงานกระทรวงสาธารณสุขและ
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มูลนิธิแพทยอ์าสา ฯ มีประมาณ 300 แผงแต่ละแผงมีขนาด 15/ 30 วตัต ์และไดมี้นโยบายและแผน
ดา้นเซลลแ์สงอาทิตย ์บรรจุลงในแผนพฒันา ฯ ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2520-2524) ซ่ึงการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ไดติ้ดตั้งใชง้านอยา่งเป็นรูปธรรมในช่วงทา้ยของ แผนพฒันา ฯ ฉบบัท่ี 6 (พ.ศ. 2530-
2534) โดยมีกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน             
ในปัจจุบนั) กรมโยธาธิการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทยท่ีเป็น
หน่วยงานหลกั ในการน าเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า เพื่อใชง้านในดา้นแสงสวา่ง ระบบ
โทรคมนาคม และเคร่ืองสูบน ้า  

 การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2552) ไดแ้บ่งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นั                      
ในปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  

 1.  กลุ่มท่ีท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึน คือ  
แบบท่ีเป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูปผลึก จะแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด ดงัภาพท่ี 2-7 

1.1   ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single crystalline silicon solar cell)  
1.2  ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly crystalline silicon solar cell)  
1.3   แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon  

solar cell)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-7  เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศ 
  ไทย, 2552)  
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2.  กลุ่มท่ีท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี จะเป็นเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี
ประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใชบ้นพื้นโลก จึงใชง้านส าหรับ
ดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะท าใหมี้ราคา 
ถูกลง และคาดวา่จะน ามาใชม้ากข้ึนในอนาคต ปัจจุบนัน ามาใชเ้พียง 7% ของปริมาณท่ีมีใชท้ั้งหมด  

การน าแสงอาทิตยม์าท าเป็นไฟฟ้านั้น ถึงแมเ้ซลลแ์สงอาทิตยจ์ะสามารถท าได ้แต่
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงเซลลเ์ดียว จะมีค่าต ่ามาก การน ามาใชง้าน
จะตอ้งน าเซลลห์ลาย ๆ เซลล ์มาต่อกนัแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าใหสู้งข้ึน เซลลท่ี์
น ามาต่อกนัในจ านวนและขนาดท่ีเหมาะสมเรียกวา่ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar module หรือ Solar 
panel) การท าเซลลแ์สงอาทิตยใ์หเ้ป็นแผง เพื่อความสะดวกในการน าไปใชง้าน ดา้นหนา้ของ 
แผงเซลล ์ประกอบดว้ย แผน่กระจกท่ี มีส่วนผสมของเหล็กต ่า ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอมใหแ้สง
ผา่นไดดี้ และยงัเป็นเกราะป้องกนัแผน่เซลลอี์กดว้ย แผงเซลลจ์ะตอ้งมีการ ป้องกนัความช้ืนท่ีดีมาก 
เพราะจะตอ้งอยูก่ลางแดดกลางานเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความคงทน
และป้องกนัความช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวเีอ (Ethelele vinyl acetate) เป็นตน้ เพื่อเป็น                
การป้องกนัแผน่กระจกดา้นบนของแผงเซลล ์จึง ตอ้งมีการท ากรอบดว้ยวสัดุท่ีมีความแขง็แรง                
ดงัภาพท่ี 2-8 แต่บางคร้ังก็ไม่มีความจ าเป็น ถา้มีการเสริมความแขง็แรงของแผน่กระจกใหเ้พียงพอ 
ซ่ึงก็สามารถทดแทนการท ากรอบไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ (Laminate) 
ซ่ึงสะดวกในการติดตั้ง  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-8  ส่วนประกอบของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
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 วสัดุทีใ่ช้ท าเซลล์แสงอาทติย์  
 วสัดุส าคญัท่ีใชท้  าเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั ไดแ้ก่ สารซิลิคอน (Si) ซ่ึง

เป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีใชท้  าชิพในคอมพิวเตอร์และเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซ่ึงไม่เป็น
พิษ มีการน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชก้นัอยา่งแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน และเช่ือถือได ้
นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสามารถน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้เช่น แกลเลียมอาเซไนด ์CIS 
และแคดเมียมเทลเลอไรด ์แต่ยงัมีราคาสูง และบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์เร่ืองอายกุารใชง้านวา่
สามารถใชง้านไดน้าน ขอ้เสียของซิลิคอนคือ การท าใหบ้ริสุทธ์ิและอยูใ่นรูปสารท่ีพร้อมจะท าเซลล์
แสงอาทิตยมี์ราคาแพง และแตกหกัง่ายในขบวนการผลิต  
 ขั้นตอนการผลิตสารซิลิคอนบริสุทธ์ิ  

1. การผลิต MG-Si จากหินควอทไซตห์รือทราย  
 SiO2+ 2C ----> Si + 2CO (ปฏิกิริยาภายในเตาหลอม)  
 ความบริสุทธ์ิของ Si 98-99% 
 2.  การผลิต SeG-Si จาก MG-Si  
  2.1  เปล่ียนสถานะ Si เป็นแก๊ส โดยวธีิ Fractional Distillation 
  Si + 3 HCl -------> SiHCl3 + H2 
  2.2  SiHCl3 ท าปฏิกริยากบั H2 ได ้Si บริสุทธ์ิ 99.999%  
  SiHCl3 + H2 -------> Si + HCl 
  เป็นการท า Si ใหบ้ริสุทธ์ิ ขั้นตอนน้ีได ้Polycrystal 
 การผลติเซลล์แสงอาทติย์ 

 1.  การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว (Single crystalline) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ 
Mono-crystalline การเตรียมสารซิลิคอนชนิดน้ี เร่ิมตน้จากน าสารซิลิคอนซ่ึงผา่นการท าใหเ้ป็นกอ้น
ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก (99.999%) มาหลอมละลายในเตา Induction furnace ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 
องศาเซลเซียส เพื่อท าการสร้างแท่งผลึกเด่ียวขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-8 น้ิว) พร้อมกบัใส่
สารเจือปน Boron เพื่อท าใหเ้กิด p-type แลว้ท าใหเ้กิดการเยน็ตวัจบัตวักนั เป็นผลึกดว้ย Seed ซ่ึงจะ
ตกผลึกมีขนาดหนา้ตดัใหญ่ แลว้ค่อย ๆ ดึงแท่งผลึกน้ีข้ึนจากเตาหลอม ดว้ยเทคโนโลยกีารดึงผลึก 
จะไดแ้ท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของผลึกเด่ียวจะส าคญัมากต่อคุณสมบติัของ            
เซลลแ์สงอาทิตย ์จากนั้นน าแท่งผลึกมาตดัใหเ้ป็นแผน่บาง ๆ ดว้ยลวดตดัเพชร (Wire cut) เรียกวา่                   
เวเฟอร์ ซ่ึงจะไดแ้ผน่ผลึกมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขดัความเรียบของผวิ จากนั้น 
ก็จะน าไปเจือสารท่ีจ าเป็นในการท าใหเ้กิดเป็น p-n junction ข้ึนบนแผน่เวเฟอร์ ดว้ยวธีิการ 
Diffusion ท่ีอุณหภูมิระดบั 1,000 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปท าขั้วไฟฟ้าเพื่อน ากระแสไฟออกใช ้
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ท่ีผวิบนจะเป็นขั้วลบ ส่วนผวิล่างเป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการเคลือบฟิลมผ์วิหนา้เพื่อ
ป้องกนัการสะทอ้นแสงใหน้อ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 2-9 ตอนน้ีจะไดเ้ซลลท่ี์พร้อมใชง้าน หลงัจากนั้น               
ก็น าไปประกอบเขา้แผงโดยใชก้ระจกเป็นเกราะป้องกนัแผน่เซลล ์และใชซิ้ลิโคน และ อีวเีอ 
(Ethelele vinyl acetate) ช่วยป้องกนัความช้ืน ในการใชง้านจริง เราจะน าเซลลแ์ต่ละเซลลม์าต่อ
อนุกรมกนัเพื่อเพิ่มแรงเคล่ือนไฟฟ้าใหไ้ดต้ามตอ้งการ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-9  ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว (Single crystalline) (การไฟฟ้าา่ายผลิต 
   แห่งประเทศไทย, 2552) 
 
 2.  การผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกรวม (Poly crystalline) การผลิตเซลลแ์สงอาทิตย์
โดยวธีิน้ี จะมีค่าใชจ่้ายท่ีถูกกวา่วธีิแรกคือ การท าแผน่เซลล ์จะใชว้ธีิการหลอมสารซิลิคอนให้
ละลายพร้อมกบัใส่สารเจือปน Boron เพื่อท าให้เกิด p-type แลว้เทลงในแบบพิมพ ์เม่ือสารละลาย
ซิลิคอนแขง็ตวัก็จะไดเ้ป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม (ตกผลึกไม่พร้อมกนั) จากนั้นน าไปตดัเป็น
แผน่เช่นเดียวกบัแบบผลึกเด่ียว ความแตกต่างระหวา่งแบบผลึกเด่ียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้าก
ผวิผลึก ถา้มีโทนสีท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเกิดจากผลึกเล็ก ๆ หลายผลึกในแผน่เซลลจ์ะเป็นแบบผลึกรวม 
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ในขณะท่ีแบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึกเน้ือเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั้งแผน่ ส่วนกรรมวิธีการผลิต
เซลลท่ี์เหลือจะเหมือนกนั เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly crystalline) จะใหป้ระสิทธิภาพ           
ต  ่ากวา่แบบผลึกเด่ียว ประมาณ 2-3% อยา่งไรก็ตาม เซลลท์ั้ง 2 ชนิด มีขอ้เสียในการผลิต คือ 
แตกหกัง่ายเช่นกนั ดงัภาพท่ี 2-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-10  ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly crystalline) (การไฟฟ้าา่ายผลิต 
    แห่งประเทศไทย, 2552) 

 
 หลกัการท างานของเซลล์แสงอาทติย์  
 การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้า          
ไดโ้ดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวัน า จะเกิด 
การถ่ายทอดพลงังานระหวา่งกนั พลงังานจากแสงจะท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 
(อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้ 
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ภาพท่ี 2-11  การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์1 (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
 
 1.  n-type ซิลิคอน ซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล ์คือ สารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสาร
ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัใหอิ้เล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์p-type ซิลิคอน คือ 
สารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ท าใหโ้ครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) 
เม่ือรับพลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มา
ประกบต่อกนัดว้ย p-n junction จึงท าใหเ้กิดเป็น “เซลลแ์สงอาทิตย”์ ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด           
n-type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล ์ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมี 
โฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ของ n-type จะมีแถบโลหะเรียกวา่ Front electrode ท าหนา้ท่ี
เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p-type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลลโ์ครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล  
แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กนอ้ย ดา้นหลงัของ p-type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่                
Back electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล  
 2.  เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮล 
ท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอน
จะวิง่ไปยงัชั้น n-type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น p-type  
 3.  อิเล็กตรอนวิง่ไปรวมกนัท่ี Front electrode และโฮลวิง่ไปรวมกนัท่ี Back electrode 
เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front electrode และ Back electrode ใหค้รบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้า
ข้ึน เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เพื่อจบัคู่กนั 
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ภาพท่ี 2-12  การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์2 (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
 
 การผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ 
 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ  
 1.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone system)               
ดงัภาพท่ี 2-13 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีไดรั้บการออกแบบส าหรับใชง้านในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบ
สายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบท่ีส าคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ 
 

 
  
ภาพท่ี 2-13  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone system)  
    (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
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 2.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid 
connected system) ดงัภาพท่ี 2-14 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผา่น
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง            
ใชผ้ลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ระบบท่ีส าคญั
ประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั
ชนิดต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 2-14  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid  
    connected system) (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552)  
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 3.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
ดงัภาพ 2-15 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น 
ระบบเซลลแ์สงอาทิตยก์บัพลงังานลม และเคร่ืองยนตดี์เซล ระบบเซลลแ์สงอาทิตยก์บัพลงังานลม 
และไฟฟ้าพลงัน ้า เป็นตน้ โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบตามวตัถุประสงคโ์ครงการ
เป็นกรณีเฉพาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
ภาพท่ี 2-15  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
    (การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) 
 
 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการแปลงแสงอาทติย์เป็นกระแสไฟฟ้า 
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2555) กล่าวถึง อุปกรณ์ท่ีใชใ้น                       
การแปลงแสงอาทิตยเ์ป็นกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยปัจจุบนั มีดงัน้ี 
 1.  เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) 
 เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Amorphous เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไวแสงมากท่ีสุด สามารถ
รับแสงท่ีอ่อน ๆ ไดร้วมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่าง ๆ จึงท างานไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีเมฆหมอกาุ่ นละออง
มีานตกชุก สามารถท างานภายใตอุ้ณหภูมิสูงไดดี้ แต่ก็มีผลเสียคือ ประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่า                   
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จึงท าใหต้อ้งใชพ้ื้นท่ีมากแผงนิยมน าไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น เคร่ืองคิดเลข นาฬิกา หรือ
อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ เป็นตน้ 
 เซลลแ์สงอาทิตย ์Crystalline เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์อยูใ่นรูปของผลึกท่ีท าใหเ้ป็น
แผนฟิลม์ชั้นบาง ๆ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ แบบ Mono crystalline หรือแผงชนิดผลึก
เด่ียวและแบบ Poly crystalline หรือผลึกผสมหรืออาจมีช่ือเป็นอยา่งอ่ืน เช่น Single crystalline และ 
Multi crystalline เป็นเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้านมากท่ีสุดแผงแบบ Mono crystalline จะมี
ประสิทธิภาพดีกวา่และราคาแพงกวา่แบบ Poly crytalline เล็กนอ้ย 
 ทั้งสองชนิดมีขอ้ดีคือ หาอุปกรณ์ต่อพว่งไดง่้าย มีราคาถูก อายกุารใชง้านยาวกวา่ 20 ปี 
ทนทาน ใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ มีน ้ าหนกัเบา  
 เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Super amorphous หรืออาจเรียกวา่เป็นแบบ Amorphous triple 
junction แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีจะรวมเอาขอ้ดีของทั้ง Amorphous และ Crystalline มาไว้
ดว้ยกนัโดยมีประสิทธิภาพสูงกวา่แบบ Amorphous และสามารถใชอุ้ปกรณ์ต่อพว่งร่วมกบัแบบ 
Crytalline บางชนิดยงัมีคุณสมบติัพิเศษท่ีสามารถบิดตวัมว้นได ้เน่ืองจากการปลูกเซลลท์ าบน
ฐานรองประเภทพลาสติก ท าใหมี้น ้าหนกัเบา การขนส่งสะดวกสามารถติดตั้งตามพื้นผิวของวสัดุ
ต่าง ๆ ไดห้ลากหลายแต่มีขอ้เสียคือมีราคาแพงกวา่ชนิดอ่ืน ๆ 30-40% ในอนาคตเม่ือมีการแข่งขนั
ทางตลาดท่ีสูงข้ึน ราคาจะถูกลงก็จะไดรั้บความนิยมน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายต่อไป 
 2.  เคร่ืองควบคุมการชาร์จ (Charge controller) 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีประจุไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าประจุใหก้บั
แบตเตอร่ีซ่ึงการประจุน้ีจะตอ้งไม่ใหมี้การประจุมากเกินไป (Over charge) ซ่ึงจะมีผลท าให้
แบตเตอร่ีร้อนจดั ท าใหเ้ส่ือมสภาพเร็วและเม่ือแบตเตอร่ีมีประจุเตม็แลว้ก็จะตอ้งตดัการชาร์จทนัที
กระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีรูปสัญญาณเป็นพลัล์ (Pulse) และมี
แรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงกวา่แบตเตอร่ีประมาณ 15-20% เน่ืองจากมีค่าตวัแปรท่ีมาเก่ียวขอ้งใน
กระบวนการชาร์จแบตอร่ี ไดแ้ก่ อุณหภูมิของแบตเตอร่ี ความไม่คงท่ีของกระแสไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายท่ีป้อนให ้โดยเฉพาะจากแหล่งพลงังานทดแทนอ่ืน ๆ เช่น แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จาก
กงัหนัลมหรืออ่ืน ๆ จึงตอ้งใชอุ้ปกรณ์ประมวลผล (Microcontroller) มาท าการประมวลผลและ
ควบคุมการท างานวงจรชาร์จประจุและใชว้งจร PWM (Pulse width modulation) มาสร้างรูป
สัญญาณไฟฟ้าเพื่อใหก้ารประจุแบตเตอร่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
 
 



27 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-16  เคร่ืองควบคุมการชาร์จ (Charge controller) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ ์
    พลงังาน, 2555) 
  
 3.  แบตเตอร่ี (Battery)  
 แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นระบบพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อใชจ้ดัเก็บพลงังานไฟฟ้ามีการพฒันา               
ใหมี้ความเหมาะสมในการใชง้านโดยจะออกแบบใหส้ามารถจดัเก็บประจุไดม้าก ๆ และจ่าย
กระแสไฟฟ้าไดน้าน ๆ ยิง่ข้ึนท่ีเรียกวา่เป็นแบบ Deep cycle โดยการออกแบบใหแ้ผน่ธาตุตะกัว่มี
ความหนาเป็นพิเศษ เป็นผลท าใหค้่าความตา้นทานภายในสูง สามารถจดัเก็บประจุไฟฟ้าไดสู้งแต่จะ
จ่ายกระแสออกมาไดไ้ม่สูงมากนกั ซ่ึงไม่เหมาะกบัการใชง้านท่ีตอ้งการกระแสไฟฟ้าสูง ๆ ใน
ระยะเวลาสั้น ๆ เช่น การใชก้บัรถยนต ์แบตเตอร่ีแบบ Deep cycle จะเหมาะส าหรับรถไฟฟ้ารถยก
ของ (Flock lift) เคร่ืองส ารองไฟ (Uninterruptible power supply: UPS) หรือการเก็บพลงังานส ารอง
จากแหล่งพลงังานทดแทนต่าง ๆ รวมทั้งพลงังานจากแสงอาทิตยด์ว้ยแบตเตอร่ีแบบ Deep cycle น้ี
จะมีราคาขนาดและน ้าหนกัท่ีต่างกนักบัแบตเตอร่ีรถยนต ์(Verhicle battery) มาก ถึงแมว้า่ก าลงัวตัต์
ต่อชัง่โมง (Watt hour: WH) หรือความจุของกระแสไฟฟ้าจะเท่ากนัก็ตาม ในการใชง้าน 
 แบตเตอร่ีต่าง ๆ ใหท้นทานจะตอ้งทราบขอ้จ ากดัทางดา้นอุณหภูมิและระดบัความลึก           
ในการคายประจุ (Depth of discharge: DOD) ในระหวา่งการท างานดว้ยซ่ึงจะมีผลต่อประสิทธิภาพ
และอายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีการใชง้านจนพลงังานไฟฟ้าหมดจะเป็นผลท าให้อายกุารใชง้าน
ของแบตเตอร่ีสั้นลงอยา่งมาก ๆ ดงันั้น การใชง้านจึงไม่ควรใชป้ระจุไฟฟ้าท่ีต ่ากวา่ระดบั 60% และ
แบตเตอร่ีควรเก็บไวใ้นท่ีอากาศเยน็ปกติอุณหภูมิไม่เกิน 25°C ในส่วนการประจุไฟฟ้าจะตอ้งไม่
ประจุกระแสไฟฟ้าท่ีสูงเกินไปจะท าใหแ้บตเตอร่ีเส่ือมสภาพเร็วยิง่ข้ึน 
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 4.  อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชป้รับเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 220 V ส าหรับใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยูใ่นบา้นโดยทัว่ไปอินเวอร์เตอร์จะออกแบบ
วงจรภายในโดยใชว้งจร Switching แปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัโดยมีสัญญาณ
ความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz ในระบบท่ีมีขนาดเล็ก ๆ ผูผ้ลิตอาจจะรวมวงจรอินเวอร์เตอร์เขา้เป็นชุดเดียวกบั
วงจรควบคุม 
 การประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี (Charger and inverter) ในการใชง้านตอ้งมีค่าก าลงังานท่ีสูง
กวา่ก าลงัวตัตท่ี์ใชง้าน 15-20% ทั้งน้ีเน่ืองจากอินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภาพประมาณ 80-85% เช่น
ก าลงัวตัตท่ี์ตอ้งการใชง้าน 800 วตัต ์ตอ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 1 กิโลวตัต ์เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-17  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2555) 

 
 ตัวแปรทีส่ าคัญในการผลติไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์  
 การไฟฟ้าา่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) (2552) กล่าวถึงตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วน            
ท  าใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกนั และมีความส าคญัใน              
การพิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณจ านวนแผง
แสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ี มีดงัน้ี  
 1.  ความเขม้ของแสง  
 กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความวา่             
เม่ือความเขม้ของแสงสูง กระแสท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือ
โวลต ์แทบจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ                 
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ความเขม้ของแสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ี
ระดบัน ้าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100  
มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตร หรือ 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) 
และถา้แสงอาทิตยท์  ามุม 60 องศากบัพื้นโลก ความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 มิลลิวตัต์
ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 วตัตต่์อตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 2 กรณีของแผงเซลล์
แสงอาทิตยน์ั้นจะใชค้่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 
 2.  อุณหภูมิ 
 กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า 
(โวลท)์ จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุก ๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้า
ลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าตรฐานท่ีใชก้ าหนดประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ 25๐C เช่น ก าหนดไวว้า่แผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open 
circuit voltage หรือ V oc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25๐C  ก็จะหมายความวา่ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้าก
แผงแสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25๐C จะเท่ากบั 21 V ถา้อุณหภูมิ            
สูงกวา่ 25๐C เช่น อุณหภูมิ 30๐C จะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5% ×              
5๐C) นัน่คือ แรงดนัของแผงแสงอาทิตยท่ี์ V oc จะลดลง 0.525 V (21 V × 2.5%) เหลือเพียง              
20.475 V (21 V-0.525 V) สรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลท าให้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย  
 จากขอ้ก าหนดดงักล่าวขา้งตน้ ก่อนท่ีผูใ้ชจ้ะเลือกใชแ้ผงแสงอาทิตย ์จะตอ้งค านึงถึง
คุณสมบติัของแผงท่ีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดดว้ยวา่ ใชม้าตรฐานอะไร หรือมาตรฐานท่ีใชว้ดั
แตกต่างกนัหรือไม่ เช่น แผงชนิดหน่ึงระบุวา่ ใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้80 วตัต ์ท่ีความเขม้แสง 1,200 
วตัตต่์อตารางเมตร ณ อุณหภูมิ 20๐C ขณะท่ีอีกชนิดหน่ึงระบุวา่ ใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้75 วตัต ์       
ท่ีความเขม้แสง 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25๐C แลว้ จะพบวา่แผงท่ีระบุวา่                     
ใหก้ าลงัไฟฟ้า 80 วตัต ์จะใหก้ าลงัไฟฟ้าต ่ากวา่ จากสาเหตุดงักล่าว ผูท่ี้จะใชแ้ผงจึงตอ้งค านึงถึง
ขอ้ก าหนดเหล่าน้ีในการเลือกใชแ้ผงแต่ละชนิดดว้ย  
 

ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ 
 ศักยภาพพลงังานแสงอาทติย์ของประเทศไทย  
 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2555) ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพ
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยจ์ากขอ้มูลดาวเทียมของประเทศ
ไทย โดยการวเิคราะห์ขอ้มูลดาวเทียมประกอบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัภาคพื้นดิน หน่วย             
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ในการวดัความเขม้ของแสงอาทิตยเ์รียกวา่ MJ/ m2-day เมกกะจูลต่อตารางเมตร คือ หน่วยการวดั
ความเขม้ของแสงอาทิตย ์โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) ท่ีใช ้
Thermoelectric sensor หรือแบบ Thermopile เป็นการวดัรังสีรวมของความเขม้แสงอาทิตย ์เคร่ือง
ไพรามิเตอร์มี Sensor ท าดว้ยโลหะ 2 ชนิด ซ่ึงเช่ือมปลายทั้งสองติดกนัโดยปลายขา้งหน่ึงท าหนา้ท่ี
เป็น Hot junction และอีกขา้งหน่ึงเป็น Cold junction เม่ือ Hot junction ถูกรังสีดวงอาทิตยต์ก
กระทบจะท าใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิของ Junction ทั้งสอง และก่อใหเ้กิด
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (Electromotive force) ข้ึนในวงจรท่ีประกอบดว้ยโลหะทั้งสองจาก
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน าไปค านวณหาความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบได ้ปัจจุบนั
ประเทศไทยมีสถานีวดัความเขม้แสงดวงอาทิตยท์ั้งหมด 37 สถานีทัว่ประเทศ 
 จากการวดัค่าความเขม้ของแสงอาทิตพ์บวา่ การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
ตามบริเวณต่าง ๆ ในแต่ละเดือนของประเทศไดรั้บอิทธิพลส าคญัจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดระหวา่ง
เดือนเมษายนและพฤษภาคมโดยมีค่าอยูใ่นช่วย 20 ถึง 23*MJ/ m2-day และเม่ือพิจารณาแผนท่ี
ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีพบวา่บริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดเฉล่ียทั้งปี
อยูท่ี่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์               
ศรีสะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี 
ชยันาท อยธุยา และจงัหวดัลพบุรี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีท่ี 19 ถึง 20 MJ/ m2-day พื้นท่ี
ดงักล่าวคิดเป็น 11.0% ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ 35.6% ของพื้นท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีในช่วง               
18-19 MJ/ m2-day จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศ 
พบวา่ มีค่าเท่ากบั 18.0 MJ/ m2-day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงใหเ้ห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตยค์่อนขา้งสูงและไดจ้ดัท าเป็นแผนท่ี เรียกแผนท่ีดงักล่าววา่ “แผนท่ีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตยข์องประเทศไทย” ในแผนท่ีจะแสดงความเขม้รังสีรวมของดวงอาทิตยท่ี์บริเวณต่าง ๆ 
ของประเทศไทยไดรั้บในรูปของค่ารายวนัเฉล่ียต่อปีในหน่วย MJ /m2-day และภายหลงัน าผลท่ี
วเิคราะห์ความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ากภาพถ่ายดาวเทียมไปตรวจสอบกบัสถานีวดัความเขม้รังสี          
ดวงอาทิตยข์อง พพ. ท่ีไดจ้ดัตั้งไว ้38 แห่ง และสถานีวดัของมหาวทิยาลยัศิลปากร 4 แห่ง จากผล
การเปรียบเทียบพบวา่ค่าท่ีไดจ้ากแผนท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั โดยมีความแตกต่างในรูป
ของ Root mean square difference RMSD = 7.3% ซ่ึงถือวา่ความละเอียดถูกตอ้งของแผนท่ีดงักล่าว
อยูใ่นเกณฑดี์ ดงัปรากฏตารางท่ี 1-1 จากแผนท่ีความเขม้รังสีอาทิตย ์จะท าใหท้ราบศกัยภาพของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย ซ่ึงจะเห็นไดว้า่บริเวณท่ีมีความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งแผเ่ป็น



31 

บริเวณกวา้งตอนล่างของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมพื้นท่ีบางส่วนของจงัหวดั
นครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร อุบลราชธานี และตอนบนของภา
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดัอุดรธานี นอกจากน้ียงัมีบริเวณท่ีมีศกัยภาพสูงในพื้นท่ีบางส่วนของ
ภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยธุยา และลพบุรี ส าหรับเปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีเทียบกบัพื้นท่ี
ทั้งหมดของประเทศท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยใ์นระดบัต่าง ๆ จะเห็นไดว้า่คร่ึงหน่ึงพื้นท่ีของประเทศ
ไทยไดรั้บรังสีดวงอาทิตยม์ากกวา่ 17 MJ/ m2-day ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัค่อนขา้งสูง 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-18  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ 
    อนุรักษพ์ลงังาน, 2555) 
 
 รังสีดวงอาทิตยน์อกจากจะมีค่าเปล่ียนแปลงต าแหน่งและทางเดินของดวงอาทิตยต์าม
เวลาในรอบปีแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัภูมิประเทศดว้ย ดงัปรากฏตามแผนท่ีความเขม้รังสีรวมรายวนัเฉล่ีย
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ต่อเดือนของเดือนต่าง ๆ จะเห็นวา่รังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพื้นท่ีทัว่ประเทศมีการเปล่ียนแปลง
ตามพื้นท่ีและตามฤดูกาลในรอบปีโดยในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ ภาคใตา่ั้งตะวนัตก         
จะไดรั้บรังสีดวงอาทิตยค์่อนขา้งสูง ส่วนภาคใตา่ั้งตะวนัออกยงัคงไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือท าใหท้อ้งฟ้ามีเมฆและาน รังสีดวงอาทิตยท่ี์รับจึงมีค่าต ่ากวา่ภาคใตา่ั้ง
ตะวนัตก ส าหรับในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ถึงแมท้อ้งฟ้าส่วนใหญ่                 
จะแจ่มใส 
 

 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-19  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องเดือนต่าง ๆ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ 
    อนุรักษพ์ลงังาน, 2555) 
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 กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานและภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั
ศิลปากร (2542) กล่าวถึงการกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนมกราคมบริเวณตอนเหนือ
ของประเทศจะมีค่าโดยเฉล่ียต ่ากวา่ภาคอ่ืน ๆ ถึงแมว้า่เดือนมกราคมเป็นช่วงฤดูหนาว สภาพทอ้งฟ้า
โดยทัว่ไปมีเมฆนอ้ย แต่ความเขม้รังสีดวงอาทิตยมิ์ไดข้ึ้นกบัสภาพทอ้งฟ้าเพียงอยา่งเดียว หากยงั
ข้ึนอยูก่บัมุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยบ์นพื้นผวิโลก มุมดงักล่าวจะข้ึนกบัละติจูดของต าแหน่ง
บนพื้นโลกแลต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ในเดือนมกราคมดวงอาทิตยจ์ะอยูห่่างจากเส้นศูนยสู์ตร
ทอ้งฟ้าประมาณ 20 องศา ทางซีกฟ้าใต ้ท าใหค้่ามุมตกกระทบรังสีดวงอาทิตยใ์นบริเวณทางตอน
เหนือของประเทศมีค่ามากกวา่ทางตอนใตข้องประเทศ ท าใหภ้าคเหนือไดรั้บรังสีดวงอาทิตย ์             
นอ้ยกวา่ โดยมีค่ารังสีรวมรายวนัเฉล่ียต่อเดือนในช่วง 15-18 MJ/ m2-day แผเ่ป็นบริเวณกวา้งจนถึง
ภาคกลางตอนบน ส าหรับภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
สูงกวา่ภาคอ่ืน ๆ โดยส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นช่วง 18-19 MJ/ m2-day แผเ่ป็นบริเวณกวา้ง ส าหรับภาคใต้
ตอนบนและบริเวณชายา่ังดา้นตะวนัออกจะมีการกระจายของค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 
16-18 MJ/ m2-day ทั้งน้ีเน่ืองจากดา้นตะวนัออกไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมมากกวา่ดา้นตะวนัตก ส าหรับภาคใตต้อนล่างา่ังตะวนัตกจะมีบางพื้นท่ี เช่น 
บริเวณภูเก็ต พงังา และกระบ่ี มีความเขม้รังสีดวงอาทิตยช่์วง 18-20 MJ/ m2-day 
 การกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนกุมภาพนัธ์ รังสีดวงอาทิตยจ์ะมีค่าเพิ่มข้ึน 
จากเดือนมกราคม โดยทางตอนเหนือสุดของประเทศมีค่าความเขม้ประมาณ 17-19 MJ/ m2-day 
ส่วนบริเวณทางตอนกลางของประเทศ ความเขม้สูงข้ึนโดยจะอยูใ่นช่วง 20-22 MJ/ m2-day บริเวณ
ทางตอนใตข้องประเทศและภาคตะวนัตกตอนใตซ่ึ้งติดกบัชายา่ังมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
รายวนัเฉล่ียต่อเดือนอยูใ่นช่วง 19-21 MJ/ m2-day 
 การกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนมีนาคม ดวงอาทิตยจ์ะอยูบ่ริเวณเส้นศูนย ์
สูตรทอ้งฟ้าและเป็นช่วงฤดูร้อน พื้นท่ีโดยทัว่ไปจึงไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์พิ่มข้ึน โดยทางตอนใต้
และตะวนัตกของประเทศมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งอยูใ่นช่วง 20-22 MJ/ m2-day ส่วนภาค
กลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีการกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ป็นแถบกวา้งซ่ึงมี              
ความเขม้อยูใ่นช่วง 20-23 MJ/ m2-day กระจายอยูท่ ัว่บริเวณ และภาคเหนือมีความเขม้รังสี                      
ดวงอาทิตยแ์ปรค่าอยูใ่นช่วง 18-22 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนเมษายน มุมตกกระทบของรังสี           
ดวงอาทิตยต์อนเท่ียงวนัจะตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกบัพื้นผวิโลกทัว่ทั้งประเทศ เน่ืองจากช่วง
ดงักล่าวอยูใ่นช่วงฤดูแลง้ ทอ้งฟ้าค่อนขา้งแจ่มใส ท าใหค้วามเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งทัว่ทั้งประเทศ 
โดยกระจายอยูใ่นช่วง 18-23 MJ/ m2-day โดยเฉพาะทางภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
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ของประเทศ รังสีดวงอาทิตยมี์ความเขม้สูงกระจายอยูร่ะหวา่ง 20-23 MJ/ m2-day เน่ืองจากเป็น
บริเวณใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรมากกวา่ทางตอนเหนือของประเทศ บริเวณภาคเหนือยงัคงมีความเขม้รังสี
ดวงอาทิตยสู์งประมาณ 19-22 MJ/ m2-day ในขณะท่ีภาคตะวนัออกจะมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
ประมาณ 17-20 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนพฤษภาคม ในเดือนพฤษภาคมทัว่ทั้ง 
ประเทศเร่ิมไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ส่งผลใหท้อ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมมากและ            
บางวนัมีานตก ท าใหบ้ริเวณทัว่ทั้งประเทศมีความเขม้รังสีดวงอาทิตยล์ดลงจากเดือนเมษายน               
โดยพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศมีความเขม้รังสีดวงอาทิตยก์ระจายอยูใ่นช่วง 16-21 MJ/ m2-day 
ตลอดแนวเทือกเขาของภาคตะวนัตกค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยล์ดลงอยูโ่ดยจะในช่วง 15-19           
MJ/ m2-day ส่วนภาคใตา่ั้งตะวนัตกของประเทศมีค่าอยูใ่นช่วง 15-18 MJ/ m2-day เน่ืองจากไดรั้บ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตค้่อนขา้งมาก แต่ภาคใตา่ั้งตะวนัออกยงัคงมีค่าความเขม้รังสี
ดวงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 18-20 MJ/ m2-day เพราะไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตน้อ้ย 
ส าหรับภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือยงัคงไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้
ค่อนขา้งนอ้ย ท าใหค้่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยมี์ค่าสูงประมาณ 20-22 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนมิถุนายน อิทธิพลของลมมรสุม 
ตะวนัตกเฉียงใตมี้ผลต่อความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นบริเวณต่าง ๆ ของประเทศสูงข้ึน ทอ้งฟ้ามีเมฆ
ปกคลุมและมีานตกมาก ท าใหท้ัว่ทั้งประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยล์ดลงจากเดือนพฤษภาคม โดย
ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยท์ัว่ประเทศกระจายอยูใ่นช่วง 15-21 MJ/ m2-day ส าหรับบริเวณเงาาน
ในเขตภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศในจงัหวดัสิงห์บุรี ร้อยเอด็ มหาสารคาม 
สุรินทร์บุรีรัมย ์ศรีสะเกษและจงัหวดัใกลเ้คียงยงัมีค่าความเขม้สูงอยูใ่นช่วง 20-22 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนกรกฎาคม โดยในเดือนน้ีพื้นท่ีทัว่ 
ประเทศไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท้  าให้มีเมฆและานกระจายอยูท่ ัว่ประเทศซ่ึง
เป็นผลท าใหค้่ารังสีดวงอาทิตยล์ดลง กล่าวคือมีค่าส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 14-20 MJ/ m2-day 
โดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบน ภาคตะวนัตกของประเทศซ่ึงติดกบัเทือกเขาตะนาวศรี และภาคใต้
า่ังตะวนัตกมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยต์  ่าประมาณ 14-17 MJ/ m2-day โดยบริเวณความเขม้สูง 
18-20 MJ/ m2-day จะปรากฏเป็นหยอ่มในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
  การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนสิงหาคม พื้นท่ีทัว่ประเทศยงัคงอยูใ่น 
อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ลกัษณะการกระจายความเขม้รังสีดวงอาทิตยท์ัว่ประเทศมีค่า 
ลดลงจากเดือนกรกฎาคม โดยการกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยท์ัว่ทั้งประเทศอยูใ่นช่วง              
13-19MJ/ m2-day แต่บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศยงัคงมีความเขม้รังสีดวงอาทิตย์
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สูงคือมีค่าอยูใ่นช่วง 18-20 MJ/ m2-day ส่วนทางภาคตะวนัตกท่ีติดกบัเทือกเขาและภาคใตา่ั้ง        
ภาคตะวนัตกของประเทศไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมท าใหมี้ค่าต ่าสุดในรอบปี โดยมีค่าประมาณ                     
13-16 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนกนัยายน ถึงแมว้า่ดวงอาทิตยจ์ะ
เคล่ือนตวัมาอยูท่ี่ศูนยสู์ตรทอ้งฟ้า แต่พื้นท่ีทัว่ประเทศยงัถูกปกคลุมดว้ยเมฆ อนัเน่ืองมาจากลม
มรสุมตะวนัตกเฉียงใตท้  าให้พื้นท่ีทุกภาคของประเทศยงัคงมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์่อนขา้งต ่า 
กล่าวคือส่วนใหญ่มีค่ากระจายอยูใ่นช่วง 14-19 MJ/ m2-day มีเพียงบริเวณพื้นท่ีเล็ก ๆ ของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือในจงัหวดัร้อยเอ็ด มหาสารคาม และกาฬสินธ์ุ ซ่ึงเป็นบริเวณเงาานท่ีแหง้แลง้
มีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งอยูใ่นช่วง 19-21 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนตุลาคม โดยทัว่ไปในช่วงเดือนตุลาคม 
ประเทศไทยจะเร่ิมไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ท าใหป้ริมาณานลดลงและ
ทอ้งฟ้าแจ่มใส แต่เป็นช่วงเวลาเดียวกบัท่ีดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีไปอยูท่างใตข้องเส้นศูนยสู์ตรทอ้งฟ้า
ท าใหรั้งสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบมีค่าลดลงจากเดือนกนัยายน แต่ดว้ยสภาพทอ้งฟ้าท่ีแจ่มใสจึงท า
ใหก้ารกระจายรังสีดวงอาทิตยข์องภาคและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศมีค่าความเขม้รังสี
ดวงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 17-19 MJ/ m2-day ส่วนบริเวณอ่ืน ๆ ของประเทศยงัคงมีความเขม้รังสี              
ดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนไม่ต่างกบัเดือนกนัยายน ยกเวน้ทางภาคเหนือตอนบน และภาคใต้
ของประเทศท่ีมีความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนลดลงเป็น 14-17 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนพฤศจิกายน พื้นท่ีทัว่ประเทศไดรั้บ 
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณภาคใตา่ั้งตะวนัออกจะไดรั้บ 
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือค่อนขา้งมาก ท าใหท้อ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมมาก ค่าความเขม้
รังสีดวงอาทิตยจึ์งมีค่านอ้ยกวา่ภาคใตา่ั้งตะวนัออก ส่วนภาคเหนือก็ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ทอ้งฟ้าจะมีสภาพของฟ้าหลวั ซ่ึงท าใหค้วามเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์ไดรั้บมีค่า
นอ้ยอยูใ่นช่วง 13-17 MJ/ m2-day ส าหรับภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีการกระจาย
ความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์ลา้ยคลึงกนั คือมีค่าอยูใ่นช่วง 18-19 MJ/ m2-day 
 การกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือนธนัวาคม ในเดือนน้ีดวงอาทิตย ์
เคล่ือนตวัไปอยูท่างตอนใตข้องเส้นศูนยสู์ตรทอ้งฟ้ามากท่ีสุด ท าใหรั้งสีดวงอาทิตยน์อกบรรยากาศ
โลกบนพื้นราบมีค่าต ่าสุด ถึงแมว้า่ทอ้งฟ้าจะมีสภาพแจ่มใส แต่รังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ
พื้นผวิโลกบริเวณประเทศไทยยงัคงมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยล์ดลงจากเดือนพฤศจิกายนโดย
เป็นผลมาจากต าแหน่งดวงอาทิตย ์กล่าวคือทางตอนใต ้รังสีดวงอาทิตยก์ระจายอยูใ่นช่วง 12-16 
MJ/ m2-day  ส่วนบริเวณอ่ืนของประเทศค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 17-19 MJ/ m2-day 
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โดยทางภาคเหนือตอนบนของประเทศ ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยมี์ค่าลดลงอยูใ่นช่วง 13-16             
MJ/ m2-day (ภาพท่ี 2-19) 
 จากลกัษณะของการกระจายตามพื้นท่ีของรังสีดวงอาทิตยร์ายเดือนจะเห็นวา่การกระจาย
ตามพื้นท่ีดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลส าคญัมาจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต ้และลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ีในกรณีของแผนท่ีรายปี (ภาพท่ี 2-18) จะเห็นวา่บริเวณ
ท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุด (19-20 MJ/ m2-day) จะอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในบริเวณ
จงัหวดันครราชสีมา ชยัภูมิ ขอนแก่น  บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร และอุบลราชธานี 
เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีราบสูงค่อนขา้งแหง้แลง้มีการก่อตวัของเมฆนอ้ย จึงท าใหรั้งสีดวงอาทิตยมี์ค่า
สูง นอกจากน้ียงัมีพื้นท่ีท่ีรับรังสีดวงอาทิตยสู์งอยูใ่นบางส่วนของภาคกลางในบริเวณจงัหวดั
ก าแพงเพชร พิจิตร ชยันาท สิงห์บุรีอ่างทอง สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี ทั้งน้ีเพราะบริเวณดงักล่าว
เป็นพื้นท่ีราบลุ่ม ซ่ึงมีการก่อตวัของเมฆนอ้ยกวา่บริเวณอ่ืน ส าหรับภาคเหนือ ดา้นตะวนัตกของ
ภาคกลาง และภาคใต ้รอยต่อระหวา่งภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคตะวนัออกจะ
ไดรั้บรังสีดวงอาทิตยค์่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีเพราะบริเวณดงักล่าวเป็นภูเขา และป่าไม ้ซ่ึงมีการก่อตวัของ
เมฆและานมากกวา่บริเวณพื้นราบ รังสีดวงอาทิตยใ์นพื้นท่ีดงักล่าวจึงมีค่าต ่า กรณีของภาคใตจ้ะมี
ทั้งบริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งและต ่ากระจายกนัอยู ่ซ่ึงเป็นผลมาจากอิทธิพลของลมมรสุม
และลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของแต่ละพื้นท่ี อยา่งไรก็ตามเม่ือเฉล่ียความเขม้รังสีดวงอาทิตยทุ์กพื้นท่ี
ตลอดทั้งปี พบวา่มีค่าเท่ากบั 18.0 MJ/ m2-day ซ่ึงถือวา่มีค่าค่อนขา้งสูง 
 การวเิคราะห์ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย จากขอ้มูลแผนท่ีศกัยภาพ
พลงังานแสงอาทิตยส์ามารถบอกไดใ้นรูปของปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบในบริเวณนั้น ๆ 
ในรูปของค่าเฉล่ียระยะยาว ซ่ึงสามารถแสดงในรูปแผนท่ีรายเดือน และรายปี เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ี
ชดัเจน ผูด้  าเนินโครงการไดน้ าค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์ค านวณไดจ้ากแบบจ าลองในทุกพิกเซล
มาท าการเขียนกราฟแจกแจงความถ่ี ผลท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 2-21 จากกราฟจะเห็นวา่ 39.8% ของ
พื้นท่ีในประเทศไทย มีความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีอยูใ่นช่วง 17-18MJ/ m2-day และ 
35.6% ของพื้นท่ีทั้งหมดจะไดรั้บรังสีดวงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วง 18-19 MJ/ m2-day ส่วนบริเวณท่ีมี
ศกัยภาพพลงังานค่อนขา้งต ่าในช่วง 15-16 MJ/ m2-day มีเพียงประมาณ 0.4% ของพื้นท่ีทั้งหมด เม่ือ
ท าการเฉล่ียค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยท์ัว่ประเทศไทยจากทุกพื้นท่ีเป็นค่ารายวนัเฉล่ียต่อปีจะได้
เท่ากบั 18.0 MJ/ m2-day เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากประเทศอ่ืน ๆ ดงัภาพท่ี 2-20 และ            
ภาพท่ี 2-22 จะเห็นวา่ประเทศไทยมีค่าศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งสูง 
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ภาพท่ี 2-20  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ ์
    พลงังาน, 2555) 
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ภาพท่ี 2-21  เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยท่ี์ระดบัต่าง ๆ (กรมพฒันาและส่งเสริม 
    พลงังาน และภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร, 2542) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-22  การเปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีท่ีประเทศต่าง ๆ ไดรั้บ 
    (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน และภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั    
    ศิลปากร, 2542) 
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ภาพท่ี 2-23  การแปรค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพื้นท่ีทัว่ประเทศ 
    (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน และภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั 
    ศิลปากร, 2542) 
  
 จะเห็นวา่ปริมาณความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพื้ท่ีท่ีค  านวณ
ไดจ้ะแปรค่าในรอบปีอยูใ่นช่วงระหวา่ง 16-21 MJ/ m2-day โดยมีค่าค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจากเดือน
มกราคมและสูงสุดในเดือนเมษายน แลว้ค่อย ๆ ลดลงต ่าอีกคร้ังในเดือนสิงหาคมและเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ยอีกคร้ังในเดือนกนัยายนแลว้จึงลดลงต ่าสุดในเดือนธนัวาคม จากผลท่ีไดน้ี้แสดงใหเ้ห็นวา่
ระดบัของความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นประเทศไทยมีค่าค่อนขา้งสม ่าเสมอตลอดทั้งปี ซ่ึงเป็นผลดีต่อ
การประยกุตใ์ชด้า้นพลงังานแสงอาทิตย  ์

 การออกแบบขนาดของระบบเซลล์แสงอาทติย์ส าหรับติดตั้งบนหลงัคาบ้าน 
 ดุสิต เครืองาม (ม.ป.ป.) กล่าวถึงการก าหนดก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ควรติดตั้ง 

ก่อนจดัหาซ้ือเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชง้าน ผูใ้ชค้วรพิจารณาวา่จะใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับผลิต 

กระแสไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าใดบา้ง ทั้งน้ีเพื่อจะไดติ้ดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดเ้พียงพอกบั            
ความตอ้งการและไม่ติดตั้งมากจนเกินความจ าเป็นซ่ึงจะท าใหร้ะบบมีราคาแพงโดยไม่จ  าเป็น โดย
ใชสู้ตรการค านวณต่อไปน้ี 
 
 



40 

  Pcel  = 
D/CBAQ

PL


 

 
 โดยท่ี  PL  แทน ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 
    Q  แทน พลงังานแสงอาทิตยใ์นหน่ึงวนั (Wh/ m2) ส าหรับประเทศไทย

เท่ากบั 4,000 Wh/ m2 โดยประมาณ 
    A  แทน ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปก าหนด 
      ค่าประมาณ 0.8 
    B แทน ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อนโดยทัว่ไปก าหนดค่าประมาณ 

0.85 
    C  แทน ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์โดยทัว่ไปก าหนดค่าประมาณ 0.85-

0.9 
    D แทน ความเขม้แสงโดยปกติความเขม้แสงประมาณ 1,000 W/ m2 

เม่ือทราบก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์จะตอ้งติดตั้งแลว้ขั้นตอนต่อไปคือจะตอ้ง
ค านวณวา่จะตอ้งใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยก่ี์แผงจ านวนแผงของเซลลแ์สงอาทิตยค์  านวณไดโ้ดยใช้
ก าลงัไฟฟ้าของระบบหารดว้ยก าลงัไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยห์น่ึงแผงผลิตได ้

การบ ารุงรักษาเซลล์แสงอาทิตย์และอายุการใช้งาน 
อายกุารใชง้านเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปยาวนานกวา่ 20 ปี และบริษทัผูผ้ลิตเซลล์

แสงอาทิตยรั์บประกนัในระยะเวลาท่ีนานหลายปี ดงันั้น ผูใ้ชจึ้งไม่จ  าเป็นตอ้งกงัวลเก่ียวกบัอาย ุ             
การใชง้านการบ ารุงรักษาก็ง่ายเพียงแต่คอยดูแลวา่มีส่ิงสกปรกตกคา้งบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
หรือไม่เช่นาุ่ นมูลนกใบไม ้ถา้พบวา่มีส่ิงสกปรกก็ใชน้ ้าลา้งท าความสะอาดบา้งเป็นคร้ังคราว เช่น             
ปีละ 1-2 คร้ัง ก็เพียงพอ หา้มใชน้ ้ายาพิเศษลา้งหรือใชก้ระดาษทรายขดัผวิกระจกโดยเด็ดขาด เม่ือ
านตก น ้าานจะช่วยช าระลา้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดต้ามธรรมชาติ ในบางคร้ังเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
ประกอบไม่ดี เม่ือใชง้านไปนาน ๆ ความช้ืนจากอากาศอาจซึมเขา้สู่ภายในแผง และจะท าใหแ้ผง
เซลลแ์สงอาทิตยมี์สีเหลืองน ้ าตาลซ่ึงเป็นสีท่ีแสดงวา่แผน่โพลิเมอร์ในแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ส่ือม
คุณภาพลง หรือบางคร้ังอาจพบวา่ฉนวนอิปอกซีซ่ึงถูกอดัอยูท่ี่ขอบของแผงมีน ้าขงัหรือเปราะ 

การสนับสนุนโครงการจากภาครัฐบาลในประเทศไทย 
 เน่ืองจากประเทศไทยมีศกัยภาพทางพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีความเป็นไปไดใ้นการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์อีกทั้งอายกุารใชง้านท่ียาวนานถึง 20 ปี รวมถึงวธีิการบ ารุงรักษาเซลล์
แสงอาทิตยก์็ไม่ไดยุ้ง่ยาก ทางรัฐบาลยงัมีนโยบายส่งเสริมพลงังานทดแทนดงัน้ี 
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 1.  มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Adder cost) รูปท่ี 2-25
เป็นการให้เงินสนบัสนุนการผลิตต่อหน่วยการผลิต เป็นการก าหนดราคารับซ้ือในอตัราพิเศษหรือ
เฉพาะส าหรับไฟฟ้าท่ีมาจากพลงังานหมุนเวยีน เพื่อนสะทอ้นตน้ทุนการผลิตจากพลงังาน
หมุนเวยีน ภายในระยะเวลารับซ้ือไฟฟ้าท่ีชดัเจนและแน่นอน ซ่ึงเป็นการจูงใจให้เกิดการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานหมุนเวยีนมากข้ึน โดยมีกลไกตามรูปท่ี 2-24 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-24  กลไกการส่งเสริมพลงังานทดแทน (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน,  
    2555) 
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ภาพท่ี 2-25  มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Adder)  
    (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2555) 
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 2.  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนโครงการเงินหมุนเวยีน
เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทนข้ึนมาเพื่อเป็นแหล่งเงินทุนในการด าเนินการอนุรักษ์
พลงังานและพลงังานทดแทนใหแ้ก่โรงงาน อาคาร และบริษทัจดัการพลงังาน โดยผา่นทางสถาบนั
การเงิน ทั้งน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อกระตุน้ให้เกิดการลงทุนดา้นอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน
รวมทั้งสร้างความมัน่ใจและความคุน้เคยใหก้บัสถาบนัการเงินท่ีเสนอตวัเขา้ร่วมโครงการ                       
ในการปล่อยสินเช่ือในโครงการดงักล่าวในการปล่อยสินเช่ือโดยใชเ้งินกองทุน ฯ ใหแ้ก่ โรงงาน
อาคารและบริษทัจดัการพลงังานแลว้กองทุน ฯ ยงัตอ้งการใหเ้นน้การมีส่วนร่วมในการสมทบเงิน
จากสถาบนัการเงินเพิ่มมากข้ึนดว้ยโดยตั้งแต่เร่ิมโครงการ จนถึง ณ ปัจจุบนัไดมี้การด าเนินการ
เสร็จส้ินไปแลว้และอยูร่ะหวา่งด าเนินการทั้งหมด จ านวน 6 โครงการ ดงัน้ี 
  2.1  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน โดยสถาบนัการเงิน ระยะท่ี 1 
จ  านวน 1,000 ลา้นบาท เพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน 
  2.2  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน โดยสถาบนัการเงิน ระยะท่ี 2 
จ  านวน 2,000 ลา้นบาท เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน 
  2.3  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนโดยสถาบนัการเงิน 
ระยะท่ี 1 จ  านวน 1,000 ลา้นบาท เพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน 
  2.4  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานโดยสถาบนัการเงิน ระยะท่ี 3 
จ  านวน 1,000 ลา้นบาท เพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน 
  2.5  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน โดยสถาบนัการเงิน ระยะท่ี 3 
เพิ่มเติม จ านวน 942.5 ลา้นบาท เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน 
  2.6  โครงการเงินหมุนเวยีนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานโดยสถาบนัการเงิน ระยะท่ี 4 
จ านวน 400 ลา้นบาท เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน 

 ลกัษณะโครงการ/ หลกัเกณฑ ์และเง่ือนไขก าหนดใหส้ถาบนัการเงินน าเงินท่ี พพ.
จดัสรรใหไ้ปเป็นเงินกูผ้า่นต่อใหโ้รงงาน/ อาคารควบคุมหรือโรงงาน/ อาคารทัว่ไป ตลอดจนบริษทั
จดัการพลงังาน (ESCO) น าไปลงทุนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน โดยมี
หลกัเกณฑแ์ละเง่ือนไขดงัภาพท่ี 2-26 
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ภาพท่ี 2-26  หลกัเกณฑแ์ละเง่ือนไขใหป้ล่อยเงินกู ้(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ ์
    พลงังาน, 2555) 

 
 3.  โครงการส่งเสริมการลงทุนดา้นอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทน (ESCO 
FUND) เป็นโครงการท่ีกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานไดน้ าวงเงินจ านวน 500 ลา้นบาท 
จดัตั้ง “กองทุนร่วมทุนพลงังาน หรือ ESCO Capital fund” ผา่นการจดัการของผูจ้ดัการกองทุน 
(Fund manager) 2 แห่ง ไดแ้ก่ มูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้ม (มพส. หรือ E for E) และมูลนิธิ
อนุรักษพ์ลงังานแห่งประเทศไทย (มอพท.) โดยปัจจุบนั Fund manage ทั้ง 2 แห่ง เขา้ร่วมลงทุนแลว้ 
จ านวน 26 โครงการ คิดเป็นเงินสนบัสนุนจ านวน 407 ลา้นบาท และก่อใหเ้กิดการลงทุนมากกวา่ 
5,000 ลา้นบาท ในรอบ 2 ปีท่ีผา่นมา และในระยะต่อไปคณะกรรมการกองทุนเพื่อส่งเสริม                        
การอนุรักษพ์ลงังานไดอ้นุมติัวงเงินต่อเน่ืองอีก 500 ลา้นบาท ส าหรับรอบการลงทุนในปี 2553-
2555 เพื่อส่งเสริมการลงทุนดา้นการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพทางเทคนิค
แต่ยงัขาดปัจจยัการลงทุนและช่วยผูป้ระกอบการหรือผูล้งทุนใหไ้ด ้

ประโยชน์จากการขายคาร์บอนเครดิตโดยมีรูปแบบการจะส่งเสริมในหลายลกัษณะ             
อาทิเช่น ร่วมลงทุนในโครงการ (Equity investment), ร่วมลงทุนในบริษทัจดัการพลงังาน (ESCO 
Venture capital), ร่วมลงทุนในการพฒันาและซ้ือขายคาร์บอนเครดิต (Carbon market), การเช่าซ้ือ
อุปกรณ์ (Equipment leasing), การอ านวยเครดิตใหสิ้นเช่ือ (Credit guarantee facility) และการให้
ความช่วยเหลือทางดา้นเทคนิค (Technical assistance)  
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ผูมี้สิทธิยืน่ขอ้เสนอไดแ้ก่ ผูป้ระกอบการโรงงานอุตสาหกรรม และ/ หรือ บริษทั                 
จดัการพลงังาน (Energy service company: ESCO) ท่ีมีโครงการดา้นอนุรักษพ์ลงังานและพลงังาน
ทดแทน วตัถุประสงคเ์พื่อจะลดปริมาณการใชพ้ลงังาน เพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน หรือ
ตอ้งการปรับปรับเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงมาเป็นพลงังานทดแทน 

ลกัษณะการส่งเสริมการลงทุน 
  3.1  การเขา้ร่วมทุนในโครงการ (Equity investment) โครงการส่งเสริมการลงทุน ฯ 
จะเขา้ร่วมลงทุนในโครงการท่ีก่อใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังานหรือพลงังานทดแทนเท่านั้น เพื่อ
ก่อใหเ้กิดผลประหยดัพลงังานทั้งน้ีจะตอ้งมีการแบ่งผลประหยดัพลงังาน (Shared saving) ตาม
สัดส่วนเงินลงทุนท่ีไดรั้บการส่งเสริมระยะเวลาในการส่งเสริมประมาณ 5-7 ปี ผูท่ี้ไดรั้บ                  
การส่งเสริมท าการคืนเงินลงทุนแก่โครงการภายในระยะเวลาท่ีส่งเสริม 
  3.2  การเขา้ร่วมทุนกบับริษทัจดัการพลงังาน (ESCO Venture capital) การเขา้ร่วม 
ทุนกบับริษทัจดัการพลงังาน โดยช่วยใหบ้ริษทัท่ีไดรั้บพิจารณาร่วมทุนนั้น มีทุนใน                              
การประกอบการโดยโครงการจะไดรั้บผลตอบแทนข้ึนอยูก่บัผลประกอบการของบริษทั ทั้งน้ี
โครงการจะร่วมหุน้ไม่เกินร้อยละ 30 ของทุนจดทะเบียนและมีส่วนในการควบคุมดูแลการบริหาร
จดัการของบริษทั 

3.3  การช่วยใหโ้ครงการอนุรักษพ์ลงังาน/ พลงังานทดแทนไดรั้บผลประโยชน์จาก 
การขาย Carbon credit market (CDM)  
  3.4  โครงการส่งเสริมการลงทุน ฯ จะด าเนินการจดัท าแบบประเมินเบ้ืองตน้ของ 
โครงการ หรือ Project idea note (PIN) ซ่ึงจะท าใหผู้ป้ระกอบการสามารถเห็นภาพรวมของ
โครงการท่ีจะพฒันาให้เกิดการซ้ือขายหรือไดรั้บประโยชน์จาก Carbon credit หรือ เป็นตวักลาง          
ในการรับซ้ือ Carbon credit จากโครงการอนุรักษพ์ลงังาน/ พลงังานทดแทนท่ีมีขนาดเล็ก และ
รวบรวม (Bundle up) เพื่อน าไปขายในมูลค่าท่ีสูงข้ึน 
  3.5  การเช่าซ้ืออุปกรณ์ประหยดัพลงังาน/ พลงังานทดแทน (Equipment leasing)  
  3.6  โครงการส่งเสริมการลงทุน ฯ จะท าการซ้ืออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษพ์ลงังานและ 
พลงังานทดแทนใหก้บัผูป้ระกอบการก่อนและท า สัญญาเช่าซ้ือระยะยาวระหวา่งผูป้ระกอบการกบั
โครงการโดยผูป้ระกอบการจะตอ้งท าการผอ่นช าระคืนเงินตน้พร้อมดอกเบ้ียเป็นรายงวด งวดละ             
เท่า ๆ กนัตลอดอายสุัญญาเช่าซ้ือ การสนบัสนุนในการเช่าซ้ืออุปกรณ์ได ้100% ของราคาอุปกรณ์
นั้น แต่ไม่เกิน 10 ลา้นบาท ระยะเวลาการผอ่นช าระคืน 3-5 ปี โดยคิดอตัราดอกเบ้ียต ่า 

3.7   การอ านวยเครดิตใหสิ้นเช่ือ (Credit guarantee facility) โครงการส่งเสริม                   
การลงทุน ฯ จะด าเนินการจดัหาสถาบนัหรือองคก์รท่ีใหก้ารสนบัสนุนในเร่ือง Credit guarantee  
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เพื่อให้โครงการลงทุนไดรั้บการปล่อยสินเช่ือจากธนาคารพาณิชยท์ั้งน้ีโครงการอาจจะเป็นผูอ้อก 
ค่าใชจ่้ายในเร่ืองค่าธรรมเนียมรับประกนัสินเช่ือทั้งหมดหรือบางส่วนโดยคิดค่าธรรมเนียมต ่า               
ในการส่งเสริมในดา้นน้ี 
  3.8  การช่วยเหลือทางเทคนิค (Technical assistance) โครงการส่งเสริมการลงทุน ฯ  
จะใหค้วามช่วยเหลือทางดา้นเทคนิคในการอนุรักษพ์ลงังานและพลงังานแก่ผูป้ระกอบการหรือ 
หน่วยงานองคก์ารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูป้ระกอบการโดยกองทุนจะใหค้วามช่วยเหลือทางดา้น
เทคนิคตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดระยะเวลาโครงการโดยคิดค่าธรรมเนียมต ่าในการส่งเสริมหรือ อาจมี
การแบ่งผลการประหยดัพลงังาน 
 4.  กลไกการพฒันาท่ีสะอาด (CDM) มาจาก Clean development mechanism เป็นกลไก 
ท่ีจะสนบัสนุนการพฒันาโครงการท่ีช่วยลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกและสามารถน าปริมาณ            
ก๊าชเรือนกระจกท่ีลดลงไดจ้ากโครงการ ไปขายใหก้บัประเทศท่ีพฒันา เพื่อตอบสนองขอ้ผกูพนั           
ในการปล่อยก๊าชเรือนกระจกตามเป้าหมายท่ีไดต้กลงในพิธีสารเกียวโต (Kyoto protocol) และไดมี้
การใหส้ัตยาบณัต่ออนุสัญญาสหประชาชาติวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nation 
Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) เพื่อเป็นการส่งเสริมการลงทุนเพื่อ               
การพฒันาอยา่งย ัง่ยนืและเกิดการถ่ายทอดเทคโนโลยใีหก้บัประเทศท่ีก าลงัพฒันา 
 กลไกการพฒันาท่ีสะอาดเปรียบเสมือนแรงจูงใจใหป้ระเทศก าลงัพฒันาหนัมาใช้
เทคโนโลยสีะอาดเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหก้ารปล่อยก๊าชเรือนกระจกสู่บรรยากาศลดนอ้ยลง แรงจูงใจ
จากการด าเนินโครงการกลไกการพฒันาท่ีสะอาดคือ คาร์บอนเครดิตหรือ CER ผูด้  าเนินโครงการ
จะดั้บการสนบัสนุนทางการเงินจากประเทศท่ีมีพนัธกรณีในการลดก๊าชเรือนกระจก นอกจากน้ี
ประเทศเจา้ของโครงการก็จะเกิดการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื ทั้งในระดบัทอ้งถ่ินและระดบัประเทศ                
ในดา้นส่ิงแวดลอ้ม มีการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มระดบัชุมชน 
 5.  โครงการส่งเสริมการลงทุน โดยส านกัคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) 
ภาครัฐไดย้กระดบัใหอุ้ตสาหกรรมพลงังานทดแทน เป็นกิจการท่ีมีระดบัความส าคญัสูงสุดและ                 
จะไดรั้บการส่งเสริมการลงทุนในระดบัสูงสุดเช่นกนั จึงมีมาตรการส่งเสริมการลงทุนเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขนั BOI จึงไดก้ าหนดสิทธิประโยชน์ท่ียกเวน้อากรขาเขา้ส าหรับ
เคร่ืองจกัร ยกเวน้ภาษีเงินไดนิ้ติบุคคลเป็นเวลา 8 ปี และหลงัจากนั้นอีก 5 ปี หรือตั้งแต่ปีท่ี 9-13            
จะลดหยอ่นภาษีเงินไดนิ้ติบุคคลได ้50% รวมทั้งมาตราการจูงใจดา้นภาษี อาทิการลดภาษี
เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ รวมทั้งการอนุญาตให้น าตน้ทุนในการติดตั้งโครงสร้าง
พื้นฐานต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้า ประปา ขอหกัลบภาษีไดสู้งสุด 2 เท่าส าหรับโครงการท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
สาธารณะ เป็นตน้ 
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หลกัเกณฑ์การวเิคราะห์ทางการเงินของโครงการ 
 ใชท้ฤษฎีดา้นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นวธีิต่าง ๆ และเพื่อเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถบ่งช้ี
วา่โครงการน้ีมีเหมาะสมต่อการลงทุนหรือไม่ ซ่ึงประกอบดว้ยดงัน้ี 

1. การวเิคราะห์ดา้นเทคนิค (Technical analysis) เป็นวธีิการวเิคราะห์หาความเหมาะสม 
ทางเทคนิคของโครงการ ซ่ึงตอ้งพิจารณาถึงเป้าหมายของโครงการโดยมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด และ
รูปแบบท่ีเลือกน้ีควรมีเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเช่นกนัท่ีสามารถทาใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด
รูปแบบของโครงการตอ้งมีความยดืหยุน่เพื่อใหส้ามารถปรับเปล่ียนตามสถานการณ์ในปัจจุบนัได้
และไม่ควรก่อใหเ้กิดผลในทางลบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2.  การวเิคราะห์ทางดา้นสังคม (Social analysis) เป็นการพิจารณาการเปล่ียนแปลงส่ิงท่ี 
คาดวา่จะเกิดข้ึนจากโครงการต่อส่ิงแวดลอ้มของมนุษยใ์นรูปขององคก์รทางสังคมและมีมาตรฐาน
ของการครองชีพ รวมทั้งการเขา้ใจกระบวนการทางสังคมท่ีสัมพนัธ์กนัดว้ย ซ่ึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ี          
ทุกสังคมตอ้งใหค้วามร่วมมือกนัลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อเป็นประโยชน์ต่อคุณภาพชีวติ
ของทุกคน 
 3.  การวเิคราะห์ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Environment analysis) เป็นการพิจารณาถึง 
ผลกระทบในการปล่อยของเสียจากการท าโครงการ 
 4.  การวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic analysis) เป็นการช่วยใหก้าร 
พิจารณาตดัสินใจจะรับหรือปฏิเสธโครงการเพื่อการลงทุนไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากมีการบ่งช้ีถึง
ความสมเหตุสมผลและความคุม้ค่าในการลงทุนนั้น ๆ   
 เทคนิคการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการ 
 อภิชาติ พงศสุ์พฒัน์ (2551) กล่าวถึงเทคนิคในการประเมินโครงการเพื่อจดัอนัดบั
โครงการและตดัสินใจวา่จะยอมรับโครงการหรือไม่ มีเทคนิคต่อไปน้ี 
 1.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการ คือ
ผลรวมของมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย โดยน ากระเงินสดรับและ
กระแสเงินสดจ่ายมาคิดลดดว้ยอตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ (Requiredrate of return) ซ่ึงหมายถึง 
ตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน (Marginal cost of capital) โดยค านวนไดจ้ากสูตร 
   

  NPV =  CF0 + 
CF1

 (1 + k) 1
+…+ 

CFn

 (1 + k) n
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 ก าหนดให ้ 
   CFn =  กระแสเงินสด ณ ปีท่ี n 
   n  = ระยะเวลาส้ินสุดโครงการ 
   k  = ตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน 
 โดยท่ีเกณฑก์ารยอมรับส าหรับวธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPVAcceptance criterion) กิจการ
จะยอมรับโครงการลงทุนเม่ือ NPV มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0 และจะปฏิเสธโครงการเม่ือมีค่านอ้ย
กวา่ 0 
 2.  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) หรือเรียกวา่อตัราผลตอบแทนท่ี
แทจ้ริง (IRR) ของโครงการ เท่ากบัอตัราคิดลด (Discount rate, r) ซ่ึงหมายถึง อตัราผลตอบแทนท่ี
ท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิของกระแสเงินสดของโครงการเท่ากบัศูนย ์ดงันั้น อตัราคิดลดซ่ึงท าให ้
NPV เท่ากบัศูนย ์คือจุดตดักบัแกนนอน (Horizontal axis) สามารถค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

  NPV   =  0   =  CF0 + 
CF1

 (1 + k) 1
+…+ 

CFn

 (1 + k) n
 

 
 โดยท่ีเกณฑก์ารยอมรับส าหรับวธีิอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR Acceptance criterion) 
แบ่งไดด้งัน้ี 
 โครงการปกติ (Conventional project) จะไดรั้บการยอมรับถา้อตัราผลตอบแทนภายใน
มากกวา่หรือเท่ากบัตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน และจะถูกปฏิเสธเม่ืออตัราผลตอบแทนภายใน                
นอ้ยกวา่ตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน  
 โครงการกูย้มืเงิน (Loan project) จะไดรั้บการยอมรับถา้อตัราผลตอบแทนภายใน 
(ตน้ทุนท่ีแทจ้ริง) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน และจะถูกปฏิเสธเม่ืออตัรา
ผลตอบแทนภายใน (ตน้ทุนท่ีแทจ้ริง) มากกวา่หรือเท่ากบัตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน  
 กล่าวโดยสรุป 

IRR > r  คุม้ค่าแก่การลงทุนและยอมรับขอ้เสนอโครงการ 
 IRR < r  ไม่คุม้ค่าแก่การลงทุนและไม่ยอมรับขอ้เสนอโครงการ 
 IRR = r  เสมอตวั 
 3.  ระยะคืนทุน (Payback period) ระยะเวลาคืนทุน (PB) คือ จ านวนปีท่ีกิจการจะไดรั้บ
เงินท่ีลงทุนเร่ิมแรกของโครงการกลบัคืนมา กล่าวอีกนยัหน่ึงคือระยะเวลาท่ีกระแสเงินสดสะสม 
(Cumulative cash flows) ของโครงการมีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยค านวณจากสูตรต่อไปน้ี 
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 ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก/ ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี 
  
 โดยทัว่ไปแลว้ระยะเวลาคืนทุนใชเ้พื่อประกอบการตดัสินใจเพื่อช้ีให้เห็นสภาพคล่อง
ของโครงการเท่านั้นเท่านั้น เพราะไม่ไดมี้การค านึงถึงมูลค่าของเงินตามระยะเวลา ระหวา่ง
ระยะเวลาคืนทุน กระแสเงินสดท่ีไดรั้บเขา้มาในช่วงตน้ และกระแสเงินสดท่ีไดรั้บในช่วงหลงั 
ดงันั้นโครงการท่ีใหผ้ลประโยชน์คืนเร็วในระยะเวลาอนัสั้นก็น่าจะพิจารณามากกวา่ เน่ืองจากลด
ความเส่ียงของการเปล่ียนแปลงดา้นต่าง ๆ ในแง่ของเวลา เช่น นโยบายทางการเมือง ส่ิงแวดลอ้ม 
เศรษฐกิจ เทคโนโลยท่ีีมีการปรับเปล่ียนไดต้ลอดเวลา 
 4.  ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted payback period) วธีิน้ีจะเหมือนกนักบัระยะเวลา
คืนทุนแบบไม่ปรับค่าเวลา ยกเวน้จะน ากระแสเงินสดมาคิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบนั ณ ปีศูนย ์โดยใช้
ตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุนเป็นอตัราคิดลด  
 5.  อตัราผลตอบแทนทางบญัชี (Account rate of return) หรือท่ีมกัเรียกกนัวา่ 
ผลตอบแทนเฉล่ียของมูลค่าตามบญัชี (Average return of book value) หาไดโ้ดยน าก าไรหลงัภาษี
ถวัเฉล่ียมาหารดว้ยมูลค่าตามบญัชีถวัเฉล่ีย  
 6.  อตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับอตัราผลตอบแทน (Modified IRR) คือ อตัราคิดลด          
ซ่ึงท าใหค้่าสัมบูรณ์ ของมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่ายมีค่าเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของมูลค่า
ปลายทางของกระแสเงินสดรับ มูลค่าปลายทาง (Terminal value) คือ มูลค่าอนาคตเม่ือส้ินสุด
โครงการของกระแสเงินสดรับ โดยคิดดอกเบ้ียทบตน้ ตว้ยตน้ทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน  
 7.  ดชันีก าไร (Profitability index) คืออตัราของมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับของ
โครงการหารดว้ยค่าสัมบูรณ์ของมูลปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่าย 
 การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity analysis)  

สุมาลี อุณหะนนัทน์ (2552) ไดก้ล่าวไวว้า่ในการวเิคราะห์ความไวของโครงการวา่ คือ
การประเมินค่าการลงทุนโดยวธีิต่าง ๆ เช่น NPV หรือ IRR ค่า NPV และ IRR ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ี
ผูรั้บผดิชอบโครงการประมาณการข้ึนทั้งเงินทุนเร่ิมแรก อายโุครงการ และท่ีส าคญัก็คือ กระแสเงิน
สดรายปีตลอดอายโุครงการ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัตวัแปรต่าง ๆ มากมาย เช่น ปริมาณขาย ราคาขายต่อหน่วย 
ตน้ทุนแปรไดต่้อหน่วย ราคาวตัถุดิบต่อหน่วย เป็นตน้ ถา้ปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเปล่ียนแปลงไป NPV 
หรือ IRR ของโครงการจะเปล่ียนแปลงเช่นกนั ซ่ึงอาจมีผลต่อการตดัสินใจการลงทุนได ้ขอ้มูลของ
ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีประมาณการข้ึนโดยคาดวา่ควรจะเป็นขอ้มูลท่ีน่าจะเกิดข้ึนกบัโครงการมากท่ีสุด 
ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจริงในอนาคตอาจไม่เป็นไปตามประมาณการไว ้จึงท าให้ตอ้งวิเคราะห์                         



50 

ความไม่แน่นอนของขอ้มูลดงักล่าวเพื่อประเมินความเส่ียงของโครงการท่ีตอ้งการวเิคราะห์               
อยา่งละเอียด 

การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของตวัแปรท่ีส าคญัทีละตวั โดยใหต้วัแปรอ่ืน ๆ คงท่ี และ
ดูการเปล่ียนแปลงของ NPV และน าขอ้มูลท่ีไดม้ารวบรวมเพื่อวเิคราะห์โครงการต่อไป  

 
ผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

พิชยดา จิรวรรษวงศ ์(2556) ไดท้  าการศึกษาตน้ทุนในการใชไ้ฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยใ์นบา้นท่ีอยูอ่าศยั โดยท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ความเป็นไปไดข้อง
โครงการ กรณีศึกษาคือบา้นเด่ียวท่ีมีพื้นท่ีใชส้อย 125 ตารางเมตร แบ่งการศึกษาเป็น 2 กรณี คือ 
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเตม็พื้นท่ีหลงัคา กบักรณีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
พอดีความตอ้งการใชภ้ายในบา้น ผลการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินพบวา่อตัราดอกเบ้ีย 5% 
และค่าไฟเพิ่มข้ึนปีละ 3% พบวา่ เป็นทางเลือกท่ีมีค่าติดลบนอ้ยท่ีสุด ผลสรุปคือโครงการไม่คุม้ค่า
ในการลุงทุน เน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายสูงในการเปล่ียนแบตเตอร่ีทุก ๆ 5 ปี โดยตน้ทุนดา้นแบตเตอร่ี 
เป็นร้อยละ 44 ของค่าใชจ่้ายทั้งหมด แต่ถา้หากตน้ทุนและรายไดข้องโครงการมีการเปล่ียนแปลง
ตามการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ คือมีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์การติดตั้ง 50% และ
ค่าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนปีละ 10% ของทั้งการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเตม็พื้นท่ีหลงัคา กบักรณี          
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบพอดีความตอ้งการใชภ้ายในบา้น พบวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็น
บวก และอตัราผลตอบแทนของโครงการเป็นบวก โดยมีค่ามากกวา่อตัราดอกเบ้ีย ส่วน BCR ก็มีค่า
มากกวา่ 1 

อรทยั วรรคาวสิันต ์(2552) ไดว้เิคราะห์ความเป็นไปไดโ้ครงการลงทุนผลิตก๊าชชีวภาพ
จากมูลสัตวโ์ดยการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการผลิตก๊าชชีวภาพ แลว้
น ามาเปรียบเทียบกบัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง เพื่อหาผลตอบแทนของโครงการ เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตน้ทุนทั้งหมดท่ีประกอบไดด้ว้ยตน้ทุนในการลงทุนสร้างบ่อ และตน้ทุนของการด าเนินงานต่าง ๆ 
วา่มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ และใชก้ารวเิคราะห์เชิงพรรณนาโดยการอธิบายตวัเลขท่ีไดม้าวา่มีผล
เป็นอยา่งไร โดยพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน
โครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) จากผลการศึกษาพบวา่ในปีแรกมีการลงทุนของเงินทุน
ค่อนขา้งสูงถึง 5,200,000 บาท เน่ืองจากตอ้งลงทุนในเร่ืองการสร้างระบบบ่อเก็บก๊าซชีวภาพท่ีตอ้ง
ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก่อนและตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการทดสอบระบบ ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายท่ีสูงมากกวา่
จะไดร้ะบบท่ีสมบูรณ์ ดงันั้น จากการค านวณพบวา่ ณ อตัราคิดลด (ตน้ทุนของเงินทุน) ท่ี 8.45% ได้
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 2,324,303 บาท อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) เท่ากบั 
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16% และมีระยะคืนทุน (PB) เท่ากบั 5.3 ปี โครงการจึงเหมาะกบัการลงทุนและมีความคุม้ค่าต่อ            
การฟ้ืนฟูสภาพภูมิอากาศและส่ิงแวดลอ้มได ้

วรธนพลฐ ์ศิริสังวรณ์ (2553) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์ในอ าเภอพฒันานิคม จงัหวดัลพบุรี การศึกษาแบ่งเป็นการศึกษาในดา้นต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
สภาพทัว่ไปของการผลิตและการตลาดของพลงังานไฟฟ้า เทคโนโลยขีองการผลิตพลงังานไฟฟ้า
ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์และความเป็นไปไดใ้นทางดา้นการเงินในการลงทุนโครงการโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์ในอ าเภอพฒันานิคม จงัหวดัลพบุรี โดยใชก้ารศึกษาขอ้มูลปฐมภูมิจากการ
สัมภาษณ์ผูท่ี้ความรู้เก่ียวกบัเร่ืองน้ี และขอ้มูลทุติยภูมิไดจ้ากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งทั้งทางภาครัฐและ
ภาคเอกชน จากนั้นน าขอ้มูลทั้ง 2 ส่วนมาวเิคราะห์เชิงพรรณนาและเชิงปริมาณเก่ียวกบัดา้นตน้ทุน
และผลตอบแทน โดยใชห้ลกัเกณฑก์ารตดัสินใจจาก มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน อตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ อตัราส่วนผลตอบแทนสุทธิต่อการลงทุน และตรวจสอบความเส่ียง
จากความไม่แน่นอนของโครงการดว้ยวธีิการทดสอบค่าความแปรเปล่ียน ผลจาการศึกษาพบวา่
ลกัษณะท่ีตั้งของโครงการมีพลงังานแสงอาทิตยเ์หมาะสมในการท าโครงการเพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน เทคโนโลยท่ีีควรน ามาใชไ้ดแ้ก่ ระบบการรวมแสงแบบรางผิวโคง้
คู่ขนานอยา่งเช่นท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศสเปน ในก าลงัการผลิตท่ี 10 เมกะวตัต ์ระยะเวลารับแสงวนัละ            
6 ชัว่โมง ระยะเวลาโครงการ 26 ปี โดยมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบั 454,928,610.84 บาท อตัรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการเท่ากบัร้อยละ 19.86 ต่อปี เม่ือท าการปรับค่าแลว้ไดเ้ท่ากบัร้อยละ 
10.98 ต่อปี และอตัราส่วนผลตอบแทนสุทธิต่อการลงทุนเท่ากบั 1.5 เท่า ส่วนการทดสอบค่า              
ความแปรเปล่ียนปรากฏผลวา่ ผลตอบแทนของโครงการสามารถลดลงไดร้้อยละ 27.10 หรือตน้ทุน
รวมของโครงการสามารถเพิ่มข้ึนไดร้้อยละ 37.17 ก่อนท่ีจะท าใหโ้ครงการขาดทุน ดงันั้น จึงสรุป
ไดว้า่โครงการมีความเป็นไปไดใ้นการลงทุน และความเส่ียงของโครงการค่อนขา้งต ่า 

Spitzley (2557) ไดท้  าวจิยัเก่ียวกบักฎระเบียบและปัญหาในการพฒันาการผลิตไฟฟ้า 
จากแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในประเทศไทย กล่าวถึงโครงการการพฒันาผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยว์า่
ไดริ้เร่ิมออกกฎระเบียบ และก าหนดขั้นตอนการด าเนินโครงการตั้งแต่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2556         
ไดมี้การประกาศรับสมคัรผูส้นใจเขา้ร่วมโครงการใหส้าธารณชนทราบ ซ่ึงมีผูส้มคัรเขา้ร่วม
โครงการจ านวนมาก แต่ก็มีปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ดงัน้ี ปัญหาในกระบวนการคดัเลือกและ
ประเมิน Fit รวมถึงความไม่แน่นอนของกระบวนการก าหนด Fit ในอนาคต เกณฑก์ารคดัเลือกตาม
กฎหมาย คือเร่ืองความพร้อมและเกณฑก์ารคดัเลือกในการล าดบัก่อนหลงั และความพร้อมในการ
ต่อเช่ือกบัสายส่งไฟฟ้า ใบอนุญาตประกอบกิจการ ใบรับรองอุปกรณ์แปลงไฟท่ียงัไม่ไดมี้มาตรฐาน
เดียวกนัระหวา่ง กฟน. และกฟภ. อิทธิพลของผูมี้ส่วนไดเ้สียท่ีมีอ านาจในการก าหนดทิศทางและ



52 

ค่าธรรมเนียมพิเศษท่ีเก่ียวกบัการบริหารจดัการ รวมถึงตน้ทุนท่ียงัคงสูงอยู ่ทั้งน้ีมีการเปรียบเทียบ
ตน้ทุนระหวา่งประเทศเยอรมนัและอเมริกา พบวา่ประเทศเยอรมนัมีตน้ทุนท่ีต ่ากวา่ ซ่ึงปัญหาและ
อุปสรรคต่าง ๆ ประเทศไทยควรมีการศึกษาจากประสบการณ์ในต่างประเทศ เพื่อพฒันาโครงการ
ต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การศึกษาวจิยัช้ินน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative research) เพราะผูศึ้กษาตอ้งการ

ศึกษาความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าของตน้ทุนและผลตอบแทนของการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาในประเภทอาคารธุรกิจขนาดเล็กในกรณีเขา้ร่วมโครงการรับซ้ือ
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละสามารถจ าหน่ายเขา้ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) 
และกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system) โดยมีก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ี 10-250 kWpโดยการวจิยั
คร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชโ้กดงัเก็บสินคา้เป็นกรณีศึกษา เพื่อเป็นแนวทางใหน้กัลงทุนไดพ้ิจารณาและ
วเิคราะห์ถึงความคุม้ค่าในการลงทุนของโครงการ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  เก็บรวบรวมขอ้มูลกรณีศึกษา 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 

4. แนวทางและวธีิการศึกษา 
 

เกบ็รวบรวมข้อมูลกรณศึีกษำ 
 ผูศึ้กษาใชข้อ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 โรงงานขนาดเล็กท่ียกมาเป็นกรณีศึกษาน้ี เป็นโรงงานผลิตบรรจุภณัฑ ์อยูใ่นเขต

ปริมณฑล เพื่อส่งไปยงัโรงงานต่าง ๆ ทัว่ประเทศ โดยมีลกัษณะดงัน้ี 
 1.  รายละเอียดของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา ลกัษณะพื้นท่ีใชส้อยเป็นลกัษณะโกดงั  

เก็บสินคา้ประเภท พาเลทไม ้กล่องกระดาษ พื้นท่ีใชส้อย 949 ตารางเมตร 
 2.  ค่าไฟฟ้าต่อเดือนของโกดงัสินคา้กรณีศึกษา ประมาณอยูท่ี่ 30,000 บาท เน่ืองจาก

โกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาแห่งน้ีอยูใ่นบริเวณพื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงเขตปริมณฑล โดย 
ค่าไฟฟ้าคิดตามโครงการก าหนด หน่วยละ 8 บาทต่อหน่วย มีการใชไ้ฟฟ้าในเวลากลางวนั                            
เป็นส่วนใหญ่ 
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เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือการค านวณเพื่อวิเคราะห์ความคุม้ค่าของโครงการทางดา้น
การเงิน โดยใชต้วัช้ีวดัดงัน้ี 

1.  การหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) โดยทัว่ไปการวเิคราะห์โครงการ
จะใชว้ธีิการค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิโดยการหาผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด
รับหรือผลตอบแทน (มูลค่าปัจจุบนัของผลได)้ กบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่ายหรือตน้ทุน 
(มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน) ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ = มูลค่าปัจจุบนัของผลได-้มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน 

 
2.  อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal rate of return: IRR) มูลค่าปัจจุบนั 

ของกระแสเงินสดรับสุทธิหรือผลตอบแทนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่ายสุทธิหรือ
ตน้ทุน 

3.  ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period: PB) ระยะเวลาการดาเนินงานท่ีมีผลท าให้ 
ผลตอบแทนสุทธิจากโครงการสามารถชดเชยเงินลงทุนตอนเร่ิมตน้โครงการวธีิการหาระยะเวลาคืน
ทุนหรือหาจ านวนปีท่ีจะท าใหไ้ดรั้บผลตอบแทนคุม้กบัเงินท่ีลงทุนน้ี 
 

ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน/ ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี 
 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ีจะใชห้ลกัการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 1.  การวเิคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive method) จะใชใ้นส่วนของการอธิบายให ้
ผูส้นใจศึกษาเห็นภาพรวมของโครงการท่ีเนน้เร่ืองการใชพ้ลงังานทดแทนจากพลงังานแสงอาทิตย ์
อนัเป็นผลท าใหท้ราบวา่จะสามารถลดค่าใชจ่้ายไดจ้  านวนเท่าไรต่อปี ตน้ทุนการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาการอธิบายตวัเลขท่ีเกิดข้ึนจากการค านวณ หรือการวเิคราะห์เชิง
ปริมาณเพื่อน ามาประกอบการวจิยั 
 2.  การวเิคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative method) เป็นการค านวณโดยใชต้วัเลขมา 
วเิคราะห์ซ่ึงจะใชว้ธีิการวิเคราะห์เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนในการลงทุนรวมถึง
มูลค่าของการประหยดัค่าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการแปลงแสงอาทิตยไ์ปเป็นไฟฟ้าท่ีใชใ้นกรณีศึกษา โดย
ใชห้ลกัการวเิคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ (Cost-benefit analysis) โดยการน าตน้ทุนและ
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ผลประโยชน์มาเปรียบเทียบกนั เป็นการวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางการเงินส่วนท่ี 2                               
เป็นการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะรวมถึงการใชท้รัพยากร นโยบายของรัฐบาล ผลกระทบต่อ 
ส่ิงแวดลอ้มในเร่ืองการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์และแนวโนม้ในอนาคต 

 
แนวทำงและวธิีกำรศึกษำ 

 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาทั้งหมดมีทั้งขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary data) ซ่ึงไดจ้าก                         
การสัมภาษณ์จากผูท่ี้ท  าโครงการทางดา้นพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อศึกษาถึงปัญหาและอุปสรรค                 
ในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาในองคก์ร รวมถึงนโยบายทางภาครัฐบาล 
ขอ้ก าหนดต่าง ๆ ศึกษาถึงรูปแบบการใชป้ระโยชน์จากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงแบ่งเป็น 
2 ประเภทคือ 

1.  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid  
connected system) เพื่อขายใหก้บัการไฟฟ้า โดยตน้ทุนคิดจาก เซลลแ์สงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ 
ค่าแรงการติดตั้ง ค่าด าเนินการ 
 2.  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละแปลงเป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง 
โดยตน้ทุนคิดจาก เซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า อินเวอเตอร์ ค่าแบตเตอรร่ี 
ค่าแรงการติดตั้ง ค่าด าเนินการ 
 ขอ้มูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) โดยเป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากการคน้ควา้จากรายงาน
บทความสถิติงานวจิยัและเอกสารทางดา้นวชิาการต่าง ๆ จากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กระทรวง
พลงังาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิต เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูลเชิงตวัเลขมาผา่นการค านวณก่อน 
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กรอบแนวคดิกำรวจิัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3-1  กรอบแนวคิดการวจิยั 

 
 

 

เก็บรวบรวมขอ้มูล 

ค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิอตัรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการและ

ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
NPV IRRPB  

วเิคราะห์ความเป็นไปได ้และความ
คุม้ค่าของโครงการ 

 

 

สรุปผลการวจิยั 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ในการท าการวจิยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาตน้ทุนในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา 
โดยการศึกษาจะคิดวา่พื้นท่ีบนหลงัคาเพียงพอกบัการปูแผงโซล่าเซลลเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและ
น าไปใชใ้นอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา โดยรายละเอียดการใช้
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าตามตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบ 2 ทางเลือก นอกจากนั้น                
ยงัศึกษาถึงอุปสรรคและปัจจยัต่าง ๆ  

ขอ้มูลการใชไ้ฟของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาแห่งน้ี ประกอบดว้ยจ านวน
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในโกดงัเก็บของแห่งน้ี ค  านวณความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า               
ท่ีมีอยู ่คิดเป็นระยะเวลาการใชไ้ฟฟ้าเป็นชัว่โมงต่อวนั มีรายละเอียดดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-1  รายการการใชไ้ฟฟ้าในโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา 
 
รายการเคร่ืองใช้ไฟฟ้า จ านวน ก าลงัไฟฟ้า 

(วตัต์) 
เวลาทีเ่ปิดใช้ 
(ช่ัวโมง) 

พลงังานไฟฟ้า 
(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

หลอดฟูออเรสเซนตห์ลอดยาว 100 46 12 55.2 
เคร่ืองปรับอากาศ 16,000 BTU 5 1,520 10 76 
ตูเ้ยน็ 3 61 24 4,392 
โทรทศัน์ 1 58 5 0.29 
คอมพิวเตอร์ 10 120 10 12 
เคร่ืองถ่ายเอกสาร 3 175 10 5.25 

รวม  1,980  153.132 
 

ดงันั้น ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา ภายในหน่ึงวนั 
ค านวณไดจ้ากสูตรดงัต่อไปน้ี 
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 พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชัว่โมง)   
   =     ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมด (วตัต)์ × เวลาท่ีเปิดใชง้าน (ชัว่โมง) 
                      1,000  
 
 หน่วยท่ีออกมาจะเป็นกิโลวตัต-์ชัว่โมง หรือหน่วย หรือ Unit 
 จากการค านวณ ประมาณการไดว้า่โกดงักรณีศึกษาแห่งน้ีตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 

153.132 หน่วยในหน่ึงวนั 
 ทางเลือกท่ีน ามาศึกษามี 2 ทางเลือกดงัน้ี 

1. การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา แบบระบบผลิต 
กระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) เพื่อขาย
ใหก้บัการไฟฟ้า 
 2.  การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา แบบระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยร์ะบบโดดเด่ียว (Off grid system)  
 

ต้นทุนการติดตั้งเซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคาของโกดังเกบ็สินค้ากรณศึีกษาระบบ                 
On grid system 
 ระบบน้ีจะค านวณพลงังานไฟฟ้าเพื่อขายใหก้บัการไฟฟ้าทั้งหมด โดยตน้ทุนคิดจาก 
เซลลแ์สงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ ค่าแรงการติดตั้ง ค่าด าเนินการ (มิเตอร์ขาย และค่าด าเนินการยืน่
เร่ืองขอต่อไฟกบัการไฟฟ้า) ดงัภาพท่ี 4-1 โดยมีแผนการต่ออุปกรณ์ต่อดงัน้ี 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-1  ตน้ทุนในการผลิตของระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system)   
  
 การเลือกซ้ืออุปกรณ์ เลือกเปรียบเทียบจากอุปกรณ์หลกั คือแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดย
เปรียบเทียบกนั 10 ผูใ้หบ้ริการในทอ้งตลาดต่อไปน้ี  
 
 

เซลล์แสงอาทิตย์ 
(Solar cell)  

กริดไทอนิเวอร์เตอร์ 
(Grid tie inverter)  

มเิตอร์ขาย ระบบส่งไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 4-2  การเปรียบเทียบ Supplier ท่ีขายแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

ตัวแทนจ าหน่าย 

 แผงเซลล์แสงอาทติย์  

 ยีห้่อ  Type  Spec  
 ขนาด กว้าง 
ยาว สูง (CM)  

 ราคา    หน่วย  
 พืน้ทีค่ิด
เป็นตาราง
เมตร  

ราคาต่อ 1 
ตารางเมตร
(บาท) 

ร้านเมคคาช็อป  Tianwei  Polycrystalline   250 W   164 × 99 × 4        5,500   บาท/ แผง      1.63  3,380.70  
ร้านเมคคาช็อป  Yingli  Polycrystalline   255 W   164 × 99 × 4        5,600   บาท/ แผง         1.62  3,449.13  
ร้านSolartech Center Ltd.  Suntech  Polycrystalline   300 W   194 × 99 × 4        8,900   บาท/ แผง      1.94  4,586.80  
ร้านSolartech Center Ltd.  Schutten  Polycrystalline   250 W   164 × 99 × 4        7,400   บาท/ แผง     1.63  4,548.58  
ร้านSolartech Center Ltd.  Jetion Solar  Polycrystalline   250 W   164 × 98 × 4        7,000   บาท/ แผง     1.61  4,351.84  
ร้านเกษตรพอเพียง  Jinshi  Polycrystalline   300 W   196 × 99 × 5        7,500   บาท/ แผง      1.94  3,865.28  
ร้านเกษตรพอเพียง  Solarland   Polycrystalline   300 W   196 × 99 × 5        7,500   บาท/ แผง     1.94  3,865.28  
อมรโซล่า  SunSolar  Monocrystalline  120 W   111 × 68 × 3        4,200   บาท/ แผง        0.75  5,617.56  
อมรโซล่า  Solarland   Polycrystalline   290 W   196 × 99 × 5        8,700   บาท/ แผง      1.94  4,483.72  
Alibaba Sunsun 

Solarenergy 
Polycrystalline 320 W 195 × 98 × 5 200 ดอลลาร์/ แผง 1.91 104.66 
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 การเลือกชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เลือกแบบ Polycrystalline เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพพอ ๆ กนัแต่ราคาถูกกวา่ ขอ้แตกต่างระหวา่ง Polycrystalline กบั Monocrystalline คือ 
Monocrystalline จะมีขนาดเล็กกวา่เล็กนอ้ย เน่ืองจากซพัพายเออร์ท่ี 10 ถึงแมร้าคาจะถูก แต่ราคา               
ท่ีใหเ้ป็นราคา FOB ท่ีประเทศจีน ดงันั้น ตอ้งค านวณการขนส่งจากประเทศจีนมาถึงประเทศไทย  
รวมไปถึงตอ้งศึกษาถึงระเบียบในการน าเขา้จึงขอตดัซพัพายเออร์น้ีไป แต่ถา้ในอนาคตมีการใช ้
แผงโซล่าเซลลอ์ยา่งแพร่หลาย หากน าเขา้มาเพื่อจ าหน่ายไปยงัฟาร์ม โซล่าเซลลก์็จะเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึง จากตารางเปรียบเทียบจึงเลือกใชซ้พัพายเออร์ท่ี 1 โดยพิจารณาจากราคา และสเป็ค                                                                           
ท่ีเหมาะสม ราคาต่อ 1 ตารางเมตรต ่าสุดในจ านวนซพัพายเออร์ทั้งหมด 

 ในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา เน่ืองจากประเทศไทยนั้นต าแหน่งท่ีตั้งจะอยู่
ระหวา่งเส้นรุ้งท่ี 15 องศาเหนือ ดงันั้นการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาส่ิงปลูกสร้างให้
ไดผ้ลดีท่ีสุด ควรหนัแผงไปทางทิศใต ้ท าไดโ้ดยหนัทิศทางดา้นหนา้แผงไปทางทิศใตใ้หท้  ามุมกบั
พื้นราบ 15 องศา ในกรณีท่ีหลงัคาท ามุม 15 องศาอยูแ่ลว้ ก็สามารถติดตั้งไดเ้ลย หากหลงัคาท ามุม
เกิน 15 องศาก็ให้รองแผงส่วนล่างข้ึนเพื่อใหไ้ดมุ้ม 15 องศา 

 การค านวณก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ควรติดตั้ง การค านวณเพื่อหาขนาดของ
เซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าได ้โดยใชสู้ตรตามท่ีกล่าวมาใน          
บทท่ี 2 ก่อนน้ี 
  

  Pcel  = 
D/CBAQ

PL


 

 
 เม่ือแทนค่า  
   PL = 153.132 kW-hr 

   Q = 4,000 W-hr/ m2 
   A = 0.8 
   B  = 0.85 
   C = 0.85 
   D  = 1,000 W-hr/ m2  
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 แทนค่าลงในสมการ 

  Pcel  = 
000,1/85.085.08.0400,4

132.153


 

    =  66.23 kW 
     
 โดยท่ี  
  PL คือ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 

  Q คือ พลงังานแสงอาทิตยใ์นหน่ึงวนั (วตัต-์ชัว่โมง/ ตารางเมตร) ส าหรับประเทศ
ไทยเท่ากบั 4,000 วตัต-์ชัว่โมง/ ตารางเมตร โดยประมาณ 

  A คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล ์โดยทัว่ไปก าหนดค่าประมาณ 0.8 
  B คือ ค่าชดเชยความสูญเสียเชิงความร้อน โดยทัว่ไปก าหนดค่าประมาณ 0.85 
  C คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ โดยทัว่ไปก าหนดค่าประมาณ 0.85-0.9 
  D คือ ความเขม้แสงปกติ = 1,000 วตัต-์ชัว่โมง/ ตารางเมตร 

จากนั้นค านวณจ านวนแผงของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ควรจะติดตั้ง ซ่ึงจะหาไดจ้าก 
  
 จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์=   Pcel (วตัต)์  ÷ ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใหข้องเซลล ์
       แสงอาทิตยน์ั้น (วตัต)์ 
 
 ทางผูว้จิยัไดใ้ชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-3  คุณสมบติัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เลือกใช้ 
 
น า้หนักแผง (kg)  Size (mm)  ค่า Pmax (W)  Power 

tolerance 
ราคาต่อแผง 

(บาท)  
20 1640×992×40  250 ±5%  5,500 

 
 ดงันั้น จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ตอ้งใช้  =  66,233.56/ 250 
           =  264.93 หรือ 265 แผง 
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 อินเวอร์เตอร์ท่ีจะใชต่้อกบัระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบั
ระบบจ าหน่ายตอ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ท่ีไดรั้บการรับรองจากการไฟฟ้า เรียกวา่กริดไทอินเวอร์เตอร์ 
(GridTie inverter) ซ่ึงอินเวอร์เตอร์ชนิดน้ีจะสามารถบอกค่าไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ในแต่ละวนัได ้การค านวณจ านวณอินเวอร์เตอร์ท่ีจะมาต่อกบัวงจร อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชคื้อยีห่อ้ 
JFY 20 KW รุ่น Suntree 20000 TL ราคาในตลาดอยูท่ี่ 80,000 บาทต่อตวั 
 การค านวณจ านวนกริดไทอินเวอร์เตอร์ (Grid tie inverter) ท่ีจะใชใ้นระบบค านวณได้
ดงัน้ีคือ ค านวณจากก าลงัการใชไ้ฟฟ้าในหน่ึงวนั หน่วยเป็นวตัต ์หารกบัค่าสูงสุดแรงตา้นไฟฟ้าของ
อินเวอร์เตอร์ 153,132/ 20,000 เท่ากบั 7.65 หรือประมาณ 8 ตวั 
 ดงันั้น ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบั
ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) ตามตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  ตน้ทุนในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาต่อกบั On grid system 
 

การลงทุน ราคา (บาท)  หน่วย จ านวน รวม (บาท)  

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)   5,500  บาท/ แผง 265  1,457,500  
กริดไทอินเวอร์เตอร์ (Grid tie inverter)   80,000  บาท/ ตวั 8  640,000  

ค่าแรงการติดตั้ง โครงยดึหลงัคาและ
สายไฟ  1,712  บาท/ แผง 265  453,680  
ค่าด าเนินการ  60,000  บาท 1  60,000  

รวม  2,611,180  
 
 การค านวณรายไดจ้ากระบบ On grid คิดไดจ้ากการขายไฟฟ้าท่ีผลิตต่อวนัคืนใหก้บั            
การไฟฟ้า โดยคิดจากราคาตามอตัรารับซ้ือไฟฟ้า Feed-in tariff ของการไฟฟ้านครหลวงโดยมีราคา
รับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5  อตัรารับซ้ือไฟฟ้า Feed-in tariff (การไฟฟ้านครหลวง, 2558) 
 

ชนิด 
ขนาดก าลงัผลติ
ติดตั้ง: kWp 

ราคารับซ้ือ
บาท/ หน่วย 

ปริมาณก าลงั 
การผลติติดตั้ง

รวม 

กลุ่มบา้นอยูอ่าศยั 0-10 6.96 *100 MW 

กลุ่มอาคารธุรกิจขนาดเล็กอาคารธุรกิจ
ขนาดกลาง-ใหญ่/ โรงงาน 

> 10-250 6.55 *100 
 MW > 250-1,000 6.16 

*MWp หมายถึง เมกะวตัตสู์งสุดของแผงโฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic panel) ณ สภาวะทดสอบ
มาตรฐาน (Standard test condition) ซ่ึงแผงโฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic panel) คือเซลล์
แสงอาทิตย ์(Solar cell)  

 

การคิดรายไดท่ี้จะไดก้ารไฟฟ้าจะจ่ายใหจึ้งตอ้งค านวณหากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
เซลลแ์สงอาทิตยต่์อวนั คือค่า PL เหมือนกบัท่ีการค านวณหาค่ากริดไทอินเวอร์เตอร์พลงังานไฟฟ้า
ท่ีไดต่้อวนัจึงเท่ากบั 153,170 W เป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีจะไดต่้อเดือน โดยคิดท่ี 30 วนั จึงเท่ากบั 
4,595,100 W (153,170 × 30) คิดท่ี 12 เดือนจึงเท่ากบั 55,141,200.00 W (4,595,100 × 12) หรือ
เท่ากบั 55,141.20 kW/ หน่วย/ ปี ดงันั้น รายไดท่ี้จะไดรั้บจากการไฟฟ้าคือต่อปีจึงอยูท่ี่ 55,141.20 × 
6.55 เท่ากบั 361,174.86 บาทต่อปี 

 

ต้นทุนการติดตั้งเซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคาของโกดังเกบ็สินค้ากรณศึีกษาระบบ                  
Off grid system 
 ระบบน้ีตน้ทุนคิดจาก เซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ 
ค่าแบตเตอรร่ี ค่าแรงการติดตั้ง ค่าด าเนินการ ตามภาพท่ี 4-2 การคดัเลือกซพัพายเออร์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตยอ์า้งอิงมาจากแบบท่ี 1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบ Off grid มีดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-2  ตน้ทุนในการผลิตของระบบโดดเด่ียว (Off grid system)  
 

1. เคร่ืองควบคุมประจุไฟฟ้า (Charge controller) ท าหนา้ท่ีควบคุมการประจุ 
กระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี จะท าใหย้ดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีได ้ซ่ึงตอ้งมีขนาดเท่ากบัหรือ
มากกวา่ กระแสไฟฟ้า (Amp) ท่ีไหลผา่นจากแผงโซลาร์เซลลสู่์แบตเตอร่ีดงันั้นขนาดของเคร่ือง
ควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลาร์เคร่ืองควบคุมการประจุ
ไฟฟ้า (Charge controller) โดยค านวณจากสูตรหาก าลงัไฟฟ้าเพื่อหากระแสไฟฟ้าท่ีจะเขา้ในระบบ
ของเคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 
  P =  E × I 
  I  =  P/ E 
  I  =  66,233/ 12 
  I  =  5,519.46 A 

 เม่ือแทนค่า  
  P = 66,233.56 W 

  E = 12 V  
 โดยท่ี  
  P คือ ก าลงัไฟฟ้า หน่วยมาตรฐานวตัต ์(W)  

  E คือ แรงดนั หน่วยมาตรฐานโวลต ์(V)  
  I คือ กระแสไฟฟ้า หน่วยมาตรฐานแอมแปร์ (A)  

เซลลแ์สงอาทิตย ์
(Solar cell)  

เคร่ืองควบคุม                 
การชาร์จ (Charge 

controller)  

อินเวอร์เตอร์ 
(Inverter)  

 

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ  

แบตเตอร่ี 
(Battery)  
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สเป็คของเคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้าท่ีเลือกใชส้ามารถควบคุมชาร์จ 12/ 24V auto 
60A ดงันั้น จ  านวนท่ีตอ้งใช ้คือ 5,519.46/ 60 ประมาณ 92 ตวั 
 2.  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ใชช้นิดท่ีต่อเขา้กบัระบบไดโ้ดยตรงราคาจะถูกกวา่แบบกริด 
ไทอินเวอร์เตอร์ (Grid tie inverter) ค านวณจากก าลงัการใชไ้ฟฟ้าในหน่ึงวนั หน่วยเป็นวตัต ์หารกบั
ค่าสูงสุดแรงตา้นไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 153,132/ 3000 เท่ากบั 51 เคร่ือง 
 3.  แบตเตอร่ี (Battery) ใช ้*Deep cycle battery 200 Ah 12 V เพื่อหาจ านวนแบตเตอร่ี              
ท่ีจะใช ้ค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 
  
 ขนาดความจุของแบตเตอร่ี (Ah)  =        
      ก าลงัไฟฟ้าของโหลด x ระยะเวลาท่ีใชง้านโหลด 

แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี x ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี x ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ 
 
   *Deep cycle battery คือ แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นระบบพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อเก็บ
พลงังานไฟฟ้า โดยในอนาคตอาจจะมีการพฒันาแบตเตอร่ีท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่ และราคาต ่ากวา่
ปัจจุบนั  

โดยท่ีประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี = 0.60 (ส าหรับแบตเตอร่ีธรรมดา) และ = 0.80 
(ส าหรับแบตเตอร่ี Deep cycle) และโดยทัว่ไปประสิทธิภาพของ Inverter = 0.85 

 

 ขนาดความจุของแบตเตอร่ี (Ah)  =
  85.08.012

132.153


   

 
       = 18,766.18 Ah* 

 
 แบตเตอร่ีท่ีเลือกใชมี้ลกัษณะดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-3  แบตเตอร่ี Deep cycle ขนาด 51.8 × 27.4 × 24.8 cm 12V/ 200 Ah 
 

ดงันั้น จ านวนแบตเตอร่ีท่ีตอ้งใชจึ้งเท่ากบั 18,766.18/ 200 เท่ากบั 93.83 ลูกหรือ 94 ลูก 
 *Ah คือ หน่วยความจุของแบตเตอร่ีในการบรรจุพลงังานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชัว่โมง 
(Ampere-hour: Ah)  
 ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยร์ะบบ Off grid system 
ตามตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  ตน้ทุนในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาระบบ Off grid system 
 

การลงทุน ราคา (บาท)  หน่วย จ านวน รวม (บาท)  

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)  5,500 บาท/ แผง 265  1,457,500  
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า (Charge 
controller)  4,200 บาท/ ตวั 92  386,400  

อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  9,000 บาท/ ตวั 52  468,000  

แบตเตอร่ี (Battery)  7,800 บาท/ ตวั 94  733,200  
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 
 

การลงทุน ราคา (บาท)  หน่วย จ านวน รวม (บาท)  

ค่าแรงการติดตั้ง โครงยดึหลงัคาและ
สายไฟ 1,712 บาท/ แผง 265  453,680  

ค่าด าเนินการ 60,000 บาท 1  60,000  

รวม  3,558,780  
 
รายไดท่ี้จะไดรั้บเกิดจากการประหยดัค่าไฟจากระบบ Off grid จากขอ้มูลท่ีไดม้าจาก 

การสอบถามค่าใชจ่้ายของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาแห่งน้ีจากบทท่ี 3 ท่ีกล่าวมาก่อนหนา้นั้น 
โกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาแห่งน้ีอยูใ่นเขตนิคมอุตสาหกรรม ซ่ึงอตัราการคิดค่าไฟฟ้าไม่ไดเ้ป็นไป
ตามราคาของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต อตัตราค่าไฟฟ้าของนิคมอุตสาหกรรมแห่งน้ีคิดท่ี หน่วยละ 8 บาท 
ดงันั้น การค านวณค่าไฟต่อปี จึงค านวณจากกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
บนหลงัคาของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาท่ีไดต่้อปี โดยท่ีราคาค่าไฟท่ี 8 บาทต่อหน่วย โดยคิดวา่
โกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษาไม่ตอ้งเสียค่าไฟใหก้บันิคมอุตสาหกรรมน้ีอีก ดงันั้นค่าไฟท่ีประหยดัได้
จึงเท่ากบัการค านวณพลงังานไฟฟ้าต่อวนัท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยการหาค่า PL ซ่ึงอา้งมา
จากตวัเลือกท่ี 1 ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

  Pcel  = 
D/CBAQ

PL


 

  
  PL  = 265 × 250 × 4000 × 0.8 × (0.85/ 1000)    
    =  153,170 W 

คิดท่ี 30 วนั จึงเท่ากบั 4,595,100 W ท่ี 12 เดือน จึงเท่ากบั 55,141,200.00 W หรือ 
55,141.20 kW/ หน่วย/ ปี ดงันั้น รายไดท่ี้จะไดรั้บจากการไฟฟ้าคือต่อปีจึงอยูท่ี่ 55,141.20 × 8 
เท่ากบั 441,129.60 บาทต่อปี 
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การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน  
 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินจะคิดอายโุครงการท่ี 25 ปี เน่ืองจากอายขุอง                

แผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูท่ี่ได ้25 ปี รัฐบาลไดมี้นโยบายของโครงการรับซ้ือไฟฟ้าอยูท่ี่ 25 ปีเช่นกนั 
อตัราดอกเบ้ียคิดท่ี 6% ตามอตัราดอกเบ้ียของธนาคาร ในการเปรียบเทียบของทั้งสองตวัเลือก               
มีการคิดผลตอบแทนและค่าบ ารุงรักษาดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-7  เปรียบเทียบเงินลงทุน ผลตอบแทน ค่าบ ารุงรักษาระหวา่ง On grid system และ 
     Off grid system 

 

ทางเลอืก ดอกเบีย้ 
เงินลงทุน 
(บาท)  

รายได้สุทธิต่อ
ปี (บาท)  

ค่าบ ารุงรักษา 
(บาท)  

1.  On grid system 6.75% 2,611,180.00 361,174.86 - 
2.  Off grid system 6.75% 3,558,780.00 441,129.60 2,932,800.00 

 
 ค่าบ ารุงรักษา Off grid system คิดเป็นค่าเปล่ียนแบตเตอร์ร่ีทุก ๆ 5 ปี เน่ืองจากอายกุารใช้

งานของแบตเตอร์ร่ีอยูท่ี่ 5 ปี การเปล่ียนคร้ังหน่ึงเป็นเงิน 2,901,600 บาท ถา้คิดในระยะเวลาของ
โครงการ ตอ้งมีการเปล่ียน 4 คร้ัง  

 จากขอ้มูลตน้ทุนการลงทุนสร้างแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า 
แทนการใชไ้ฟฟ้าของการไฟฟ้า และค่าใชจ่้ายกบัผลตอบแทนจากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สามารถ
น ามาวเิคราะห์ โดยใชส้มการทางการเงินส าหรับการวิเคราะห์ดงัน้ี 

 1.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value method: NPV)  
 หลกัเกณฑก์ารตดัสินใจในการท าโครงการโดยการวเิคราะห์จากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net 

present value method: NPV) คือ ควรลงทุนเม่ือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเป็นบวก และไม่ควรลงทุน
ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเป็นลบ 

 2.  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR)  
 IRR > อตัราดอกเบ้ียเงินทุน แสดงวา่การลงทุนของโครงการมีความคุม้ค่า 
 IRR = อตัราดอกเบ้ียเงินทุน แสดงวา่การลงทุนของโครงการยงัพอเป็นไปได ้
 IRR < อตัราดอกเบ้ียเงินทุน แสดงวา่การลงทุนของโครงการไม่ความคุม้ค่า 
 3.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  



69 
 

 

 เกณฑร์ะยะคืนทุนเป็นเกณฑ์ท่ีค  านึงระยะเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิจากการด าเนินงาน 
(ผลก าไรท่ีไดรั้บแต่ละปีรวมกนั ดอกเบ้ีย และค่าเส่ือมราคาของ ทรัพยสิ์น) เท่ากบัค่าใชจ่้ายใน            
การลงทุนเร่ิมแรกของโครงการ นัน่คือท าการพิจารณาจ านวนปีท่ีไดรั้บผลประโยชนคุ์ม้กบั
ค่าใชจ่้ายในการลงทุนหากด าเนินงานแลว้ผลประโยชน์คุม้กบัจ านวนเงินทีลงทุนไดร้วดเร็วก็มี 
ความคุม้ค่ากบัการลงทุน เพราะความเส่ียงนอ้ยและผูล้งทุนสมารถน าเงินท่ีถอนทุนไดไ้ปลงทุนเพื่อ
หาประโยชน์ในกิจการอ่ืน ๆ ได ้

 ผลตอบแทนทางการเงินของทั้งสองทางเลือกจากการค านวณไดผ้ลตามตารางท่ี 4-8 
 

ตารางท่ี 4-8  เปรียบเทียบการวเิคราะห์ทางการเงินระหวา่ง On grid system และ Off grid system 
 

ทางเลอืก NPV (บาท)  
Payback period 

(ปี)  
IRR % 

1.  On grid system  1,694,317.16  7.23 13% 
2.  Off grid system  324,704.04  8.07 8% 

 
นอกจากปัจจยัทางดา้นเงินลงทุนแลว้ การตดัสินใจลงทุนยงัตอ้งวิเคราะห์ปัจจยัท่ีคาดวา่

จะมีผลกระทบหรือมีส่วนเสริมใหโ้ครงการส าเร็จอีกดว้ย  

 
การวเิคราะห์ค านวณต้นทุนต่อตารางเมตร 

การคิดค านวณจากพื้นท่ีของโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา พื้นท่ีทั้งหมดท่ี 949 ตารางเมตร 
โดยใชต้น้ทุนรวมในแต่ละทางเลือกแลว้น ามาหารเฉล่ียต่อตารางเมตรไดต้ามตารางท่ี 4-9 

 
ตารางท่ี 4-9  เปรียบเทียบราคาระหวา่ง On grid system และ Off grid system ต่อหน่ึงตารางเมตร 

 

ทางเลอืก 
ต้นทุนต่อตารางเมตร 
(บาท/ ตารางเมตร)  

หมายเหตุ 

1.  On grid system 2,751.51 คิดพื้นท่ีเท่ากบั 949 
ตารางเมตร 2.  Off grid system 3,750.03 
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การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ 
 1.  การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ เป็นการวิเคราะห์โครงการภายใตส้ภาพ 
ความไม่แน่นอน ซ่ึงท าใหต้น้ทุนและผลตอบแทนภายในโครงการทั้งหมดเปล่ียนไป และท าใหค้่า
ของเกณฑก์ารตดัสินใจท่ีใชว้ดัความคุม้ค่าในการลงทุนของโครงการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ในท่ีน้ี
ไดต้ดักรณีระบบ Off grid system ออกไปเน่ืองจากดูจากค่า NPV และ IRR ท่ีค  านวณไดน้อ้ยกวา่
ระบบ On Grid จึงไดท้  าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบ On grid system ไว ้4 กรณี ดงัน้ี 

  1.1  กรณีตน้ทุนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ปรับลดลง ร้อยละ 25โดยท่ีผลประโยชน์คงท่ี 
  1.2  กรณีตน้ทุนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ปรับลดลง ร้อยละ 50 โดยท่ีผลประโยชน์คงท่ี 
  1.3  กรณีตน้ทุนแผงเซลลค์งท่ี ผลประโยชน์เพิ่มข้ีนเป็น 7 บาทต่อหน่วย 
  1.4  กรณีตน้ทุนแผงเซลลค์งท่ี ผลประโยชน์เพิ่มข้ีนเป็น 8 บาทต่อหน่วย 

 ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการทั้ง 4 กรณีผลจากการค านวณตามตารางท่ี   
4-10 
 
ตารางท่ี 4-10  วเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการระบบ On grid system 
 

ทางเลอืก NPV (บาท)  
Payback 

period (ปี)  
IRR % 

1.  กรณีตน้ทุนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ปรับลดลง
ร้อยละ 25 โดยท่ีผลประโยชน์คงท่ี  2,058,692.16  6.22 16% 
2.  กรณีตน้ทุนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ปรับลดลง
ร้อยละ 50 โดยท่ีผลประโยชน์คงท่ี  2,423,067.16  5.21 19% 
3.  กรณีตน้ทุนแผงเซลลค์งท่ี ผลประโยชน์              
เพิ่มข้ีนเป็น 7 บาทต่อหน่วย  1,990,114.67  4.88 14% 
4.  กรณีตน้ทุนแผงเซลลค์งท่ี ผลประโยชน์            
เพิ่มข้ีนเป็น 8 บาทต่อหน่วย  2,647,442.48  4.27 17% 
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การวเิคราะห์ปัจจัยอืน่ ๆ ทีม่ผีลกระทบกบัโครงการ 
 1.  วเิคราะห์ดา้นนโยบายทางของภาครัฐในการสนบัสนุนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์                           

ในประเทศไทย พระราชบญัญติั กฎหมาย แผนพฒันาเศรษฐกิจ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.  วเิคราะห์ดา้นเศรษฐกิจและสังคม วเิคราะห์ในประเด็นปัญหา ผลกระทบ 

ผลประโยชน์ท่ีจะเกิดกบัชุมชนและเศรษฐกิจโดยรวม ISO 
 3.  วเิคราะห์ดา้นส่ิงแวดลอ้ม เร่ืองคาร์บอนฟุตพร้ินท ์(Carbon footprint)  
 เปรียบเทียบในแง่มุม ปัจจยัส่งเสริมและผลกระทบต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 4-11
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ตารางท่ี 4-11  วเิคราะห์ปัจจยัและอุปสรรคต่าง ๆ เก่ียวกบัโครงการ 
 

ล าดับ หัวข้อ บทความทีเ่กี่ยวข้อง รายละเอยีด 
1 นโยบาย

ภาครัฐบาลท่ี
เก่ียวขอ้ง 

แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้า (PDP 
2010 Rev.3) และแผนพฒันาก าลงั
ผลิตไฟฟ้า (PDP 2015 ก าลงัร่าง)  

แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้า (PDP 2010 Rev.3) ค าแถลงนโยบายของรัฐบาล (พลเอก
ประยทุธ์ จนัทร์โอชา) เม่ือวนัท่ี 12 กนัยายน 2557 เก่ียวกบันโยบายดา้นพลงังาน                     
มีการแกไ้ขแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP 2010 Rev.3) และร่าง 
แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้า (PDP 2015) มีการปรับปรุงนโยบายดา้นพลงังานทดแทน
ในหวัขอ้ท่ีหลกั ๆ อยู ่3 ขอ้ท่ีเป็นส่วนในการสนบัสนุน พลงังานทดแทน การใชแ้ผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์
1.  ทบทวนความตอ้งการใชพ้ลงังานของประเทศไทยใหม่รวมทั้งผลกัดนัอุตสาหกรรม
พลงังาน สร้างเสริมความมัน่คงทางพลงังานส่งเสริมการพฒันาพลงังานทดแทน และ
ผลกัดนัการอนุรักษพ์ลงังาน 
1.1  ความย ัง่ยนืทางพลงังานของประเทศ (Sustainability) ไดแ้ก่ การมีโรงไฟฟ้าใน
ประเทศและใชท้รัพยากรในประเทศในการผลิตไฟฟ้า 
1.2  ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า (Cost effectiveness) มีราคาไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ประชาชนและ
ภาคธุรกิจสามารถยอมรับไดแ้ละไม่เป็นอุปสรรคต่อการพฒันาทางเศรษฐกิจ 
1.3  การกระจายแหล่งเช้ือเพลิง (Fuel diversification) คือไม่พึ่งพาเช้ือเพลิงชนิดในชนิด
หน่ึงมากจนท าให้เกิดความเส่ียงดา้นพลงังาน 
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ตารางท่ี 4-11  (ต่อ) 
 

ล าดับ หัวข้อ บทความทีเ่กี่ยวข้อง รายละเอยีด 
   2.  เป้าหมายแผน AEDP 10 ปี ทดแทนพลงังานไฟฟ้าจากเดิม 6% เป็น 10% และ

เป้าหมายแผน EE 20 ปี การอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าจานวน 69,653 GWh ในปี 2573 
3.  ลดผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคต โดยก าหนดนโยบายใหค้งสัดส่วน
ปริมาณ CO2 Emission ไม่เกินกวา่ PDP 2010 Rev.2 (0.386 kgCO2/ kWh) 

1 นโยบาย
ภาครัฐบาล            
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ประกาศการไฟฟ้านครหลวง การรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา (Solar PV 
rooftop) ส าหรับผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) มีการก าหนดคุณสมบติั หลกัเกณฑ์
ขอ้ก าหนด รวมถึงราคารับซ้ือไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตยช์ดัเจนยิง่ข้ึน 

2 ดา้นส่ิงแวดลอ้ม มูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้ม
ประจ าปีกระทรวงพลงังาน 

มูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้มไดรั้บงบประมาณจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังานมีวตัถุประสงคเ์พื่อนส่งเสริมสนบัสนุนและผลกัดนัใหเ้กิดการลงทุนดา้น
อนุรักษพ์ลงังานและพลงังานทดแทนในประเทศไทยมีการใหสิ้นเช่ือแก่ผูป้ระกอบการ 
และช่วยเหลือทางดา้นเทคนิค เงินลงทุนอีกทั้งยงัช่วยผูป้ระกอบการหรือผูล้งทุนใหไ้ด้
ประโยชน์จากการขายคาร์บอนเครดิตซ่ึงเป็นแนวทางคาร์บอนฟุตพร้ินท ์(Carbon 
footprint) หรือการลดปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซตซ่ึ์งเป็นสาเหตุของ          
การเกิดสภาวะโลกร้อนโดยค านวณจากปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซตท่ี์จะปล่อย
ออกมาจากผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์เร่ิมตน้ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ               
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ตารางท่ี 4-11  (ต่อ) 
 

ล าดับ หัวข้อ บทความทีเ่กี่ยวข้อง รายละเอยีด 
   การขนส่งการผลิต การใชง้าน รวมไปถึงการก าจดัซากซ่ึงมีโครงการโซล่าฟาร์มท่ีเขา้ร่วม

โครงการ สามารถผลิตไฟฟ้าเขา้ระบบไดถึ้ง 8-9 ลา้นหน่วยต่อปีต่อโครงการ ผลประหยดั
พลงังาน 0.69-0.76 ktoe ต่อปีลดการปล่อยคาร์บอนประมาณ 15,000 ton CO2 ต่อปี ซ่ึง
เท่ากบัวา่การท่ีใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาจะช่วยท าใหป้ระเทศลด การน าเขา้
พลงังานและลดการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซตสู่์โลกได ้

2 ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มมอก. 
14001: 2548 (ISO 14001: 2004) 
Environmental management 
system (ISO 14001: 2004)  

มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้องคก์รมีความตระหนกัถึงความส าคญัของการจดัการส่ิงแวดลอ้ม
เพื่อใหเ้กิดการพฒันาส่ิงแวดลอ้มควบคู่กบัการพฒันาธุรกิจโดยมุ่งเนน้ในการป้องกนั
มลพิษ (Prevention of pollution) และการปรับปรุงใหดี้ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง การน าระบบ 
การจดัการส่ิงแวดลอ้ม ISO 14001: 2004 มาใชจ้ะก่อใหเ้กิดประโยชน์กบัองคก์รใน            
การลดค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุดิบและพลงังานและการบ าบดัมลพิษกล่าวคือมุ่งเนน้
การบริหารจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มโดยเนน้การลดก๊าชคาร์บอนไดออกไซตท่ี์เป็นสาเหตุ
ของการเกิดภาวะเรือนกระจกนัน่เอง  
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ตารางท่ี 4-11  (ต่อ) 
 

ล าดับ หัวข้อ บทความทีเ่กี่ยวข้อง รายละเอยีด 
3 ดา้นเศรษฐกิจและ

สังคม 
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตยข์อง
กระทรวงพลงังาน และคู่มือ          
การพฒันาและการลงทุนผลิต
พลงังานทดแทนชุดพลงังาน
แสงอาทิตย ์

ความรู้ทัว่ไปเงินลงทุน เทคโนโลย ีผลประโยชน์เก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
ท่ีกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังานไดจ้ดัท าเพื่อ
เผยแพร่ใหก้บัประชาชนไดรู้้จกัการใชป้ระโยชน์จากแสงอาทิตยแ์ละการติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ในดา้นสังคมนั้นประชาชนสามารถลดค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้าไดง่้าย ๆ 
โดยการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาในพื้นท่ีห่างไกลท่ีไฟฟ้ายงัเขา้ไม่ถึง
สามารถประยกุตใ์ชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้าไดห้รือในทางการเกษตร
ท่ีใชก้บัเคร่ืองสูบน ้าในดา้นของเศรษฐกิจการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าฟาร์มนั้นทางตรงจะได้
พลงังานไฟฟ้ามาใชส้นบัสนุนในกระบวนการต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน เช่น การท า             
น ้าร้อนจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของโครงการติดตั้งระบบ 
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในโกดงัเก็บสินคา้กรณีศึกษา ซ่ึงมีพื้นท่ีทั้งหมด 949 
ตารางเมตร ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือนประมาณ 30,000 บาท มีการใชไ้ฟฟ้าต่อวนัประมาณ 153.132 
หน่วย โดยศึกษาการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาบนโกดงัสินคา้กรณีศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวา่งระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยร์ะบบโดดเด่ียว (Off grid system) ใชแ้ผน่โซล่าเซลล ์265 แผง เพื่อใหเ้พียงพอต่อการใช้
ไฟฟ้าในหน่ึงวนั ซ่ึงทั้งสองระบบเป็นพลงังานทางเลือกท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งมากในประเทศ
ไทย เน่ืองจากหากพิจารณาแลว้ ประเทศไทยมีปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ค่อนขา้งสูงตลอดทั้งปี 
แสงอาทิตยต่์อวนัเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 6 ชัว่โมง ตน้ทุนทางดา้นอุปกรณ์ของเซลลแ์สงอาทิตย ์                   
มีแนวโนม้ท่ีลดลงในอนาคต รวมทั้งนโยบายทางภาครัฐท่ีค่อนขา้งชดัเจนเก่ียวกบัผลตอบแทน         
มากยิง่ข้ึน อีกทั้งเร่ืองของการลดก๊าชคาร์บอนไดออกไซคจ์ากการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดว้ิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้ง่ือนไขอายุโครงการ 25 ปี 
อตัราดอกเบ้ีย 6.75% จากบทท่ี 4 พบวา่ โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์น
หลงัคา ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) มีค่า NPV เป็น 1,694,317.16 บาท IRR เป็น 
13% Payback period อยูท่ี่ 7.23 ปี จึงสรุปไดว้า่กรณีระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system)  
มีความเป็นไปไดท่ี้จะลุงทุนมากกวา่ ถา้เทียบกบัระบบโดดเด่ียว (Off grid system) ซ่ึงค่า NPV            
เป็น 324,704.04 บาท IRR เป็น 8% Payback period อยูท่ี่ 8.05 ปี ซ่ึงค่า NPV และ IRR นอ้ยกวา่
แบบ On grid system และระยะเวลาในการคืนทุนก็มากกวา่ 
 ในกรณีระบบ On grid system ถึงแมจ้ะมีระยะเวลาคืนทุนท่ีสั้นกวา่ระบบ Off grid 
system แต่ระยะเวลาคืนทุนท่ี 7 ปี ก็ซ่ึงยงัถือวา่เป็นระยะเวลาท่ีนาน แต่ถา้หากตน้ทุนของอุปกรณ์           
ท่ีใชล้ดลง และอตัราผลตอบแทนของโครงการเพิ่มมากข้ึนดงั 4 แนวทางท่ีไดท้  าการวิเคราะห์            
ความอ่อนไหวของโครงการแลว้ โครงการน่าจะลงทุนถา้มีการเปล่ียนแปลงอตัราผลตอบแทนของ
โครงการตามแนวทางท่ี 4 คือมีการสนบัสนุนใหอ้ตัราผลตอบแทนท่ีจ่ายให้จากการขายไฟคืนอยูท่ี่ 
8 บาทต่อหน่วยจะท าใหร้ะยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 4-5 ปี ระบบ Off grid system นั้น นอกจากตน้ทุนค่า
แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีราคาสูงแลว้ ยงัพบวา่ปัจจยัท่ีท าใหโ้ครงการไม่น่าลงทุนคือตน้ทุนของค่า
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แบตเตอร่ี และค่าบ ารุงรักษาแบตเตอร่ีซ่ึงจะตอ้งเปล่ียนทุก 5 ปี จึงท าใหต้น้ทุนในค่าซ่อมแซม           
ดูแลรักษาสูง แต่ถา้หากคิดในแง่ของพื้นท่ีชนบทท่ีห่างไกลจากสายไฟหลกัการท าระบบ Off grid 
system ก็มีความคุม้ค่าในแง่ของการลงทุน เน่ืองจากการติดตั้งเดินเสา และสายไฟเพื่อใหเ้ขา้ไปถึง
พื้นท่ีห่างไกลของทางภาครัฐบาลน่าจะตอ้งลงทุนมากกวา่ และในแง่ท่ีเป็นพลงังานสะอาด                          
ลดก๊าชคาร์บอนไดออกไซคท่ี์เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน 
 ในดา้นอ่ืน ๆ ท่ีศึกษาพบวา่ถึงแมก้ารลงทุนท าเซลลแ์สงอาทิตยย์งัมีตน้ทุนท่ีสูงอยู ่                 
แต่นโยบายภาครัฐบาลก็มีนโยบายท่ีชดัเจนข้ึนเก่ียวกบัดา้นพลงังานทดแทนท่ีมาจากแสงอาทิตย ์
และมีการสนบัสนุนดา้นส่ิงแวดลอ้มโดยมีโครงการคาร์บอนเครดิต อีกทั้งพบวา่ในอนาคตตน้ทุน
ของค่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยน่์าจะมีแนวโนม้ท่ีลดลงอีกดว้ย 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  หากตอ้งการพฒันาพลงังานทดแทนใหย้ ัง่ยนื รัฐบาลควรใหค้วามรู้แก่ประชาชน             
ในการติดตั้งโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ทั้งระบบสายส่งของ
การไฟฟ้า (On grid system) และกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system) โครงการเงินกูจ้ากสถาบนั
ทางการเงินต่าง ๆ เพื่อใหป้ระชาชนเขา้ใจถึงความส าคญัของพลงังานทดแทนจากแสงอาทิตย ์
ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ  
 2.  รัฐบาลควรมีการตรวจสอบความโปร่งใสในโคว้ตา้ท่ีจดัใหก้บัประชาชน และเอกชน
เพื่อขจดัความไม่โปร่งใสจากผูท่ี้แสวงหาก าไร เน่ืองจากเป็นโครงการท่ีประชาชนยงัไม่รู้จกั
เท่าท่ีควร อีกทั้งระบบการสมคัรโครงการ และการประชาสัมพนัธ์ยงัไม่เพียงพอ อาจจะท าให้
ประชาชนเกิดความสับสน และถูกเอาเปรียบ 
 3.  จากกรณีศึกษาจะเห็นไดว้า่ทั้งสองระบบยงัคงมีตน้ทุนสูง รัฐบาลควรมีนโยบายท่ีจะ
ผลิตอุปกรณ์ท่ีใชก้บัระบบ เช่นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แบตเตอร่ีใหมี้ตน้ทุนท่ีถูกลง เพื่อกระตุน้ให้
ประชาชนมีการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยอ์ยา่งแพร่หลายตอ้งมีการศึกษาและคน้ควา้วา่จะมีวตัถุดิบ
อะไรท่ีจะสามารถน ามาท าเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้ 
 4.  ถึงแมว้า่เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ผลิตจากประเทศจีนจะมีตน้ทุนต ่า ถา้มีการน าเขา้จ านวน
มาก ก็จะท าใหต้น้ทุนของวตัถุดิบหลกัลดลงได ้แต่ตอ้งพิจารณาในดา้นภาษีขาเขา้ ระเบียบ                      
กฏขอ้บงัคบัต่าง ๆ รวมถึงค่าการจดัการทางดา้นโลจิสติกส์ 
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