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ABSTRACT 

This thesis has shown an economic analysis combined with carbon credit from 

hybrid solar rooftop systems. The objective of the thesis is to analyze energy production, 

quantity assessment, the returns of carbon credit, and the economic analysis of hybrid solar 

rooftop systems. This thesis has adopted the techniques of economic analysis combined 

with the amount of carbon credit from hybrid solar rooftop systems with 2 sections by using 

financial analysis and economic analysis. The testing system was conducted through the 

149.80 kilowatts and 25.68 kilowatts of hybrid solar rooftop systems. There are 4 case studies 

which are 1) electricity generation analysis 2) carbon credit assessment 3) economic analysis, 

and 4) benefit analysis of hybrid solar rooftop systems in the same area. In the economic 

analysis, there are 4 sub-case studies, the carbon credit was not used in the 1st sub-case 

study, however, the 2nd, the 3rd, and the 4th sub-case studies were considered about carbon 

credit for 7 years, 14 years, and 25 years, respectively. This thesis is also analyzed by using 

economic indexes which are Net Present Value, Internal Rate of Return, Benefit Cost Ratio, 

and Payback Period. This thesis demonstrates a new guideline for economic calculation 

combined with the carbon credit which was produced from hybrid solar rooftop systems, 

and also be alternative ways to apply carbon credit with renewable energy.  
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3.2 ความเปนมาของระบบทดสอบ 57 

3.3 กรณีศึกษาการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟา 63 

3.4 กรณีศึกษาการประเมินคารบอนเครดิต 63 

3.5 กรณีศึกษาการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 64 

3.6 กรณีศึกษาการวิเคราะหผลประโยชนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

 แบบผสมผสานบนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

64 

4. ผลการวิจัย 65 

4.1 บทนํา 65 

4.2 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟา 66 

4.2.1  ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบผลิตไฟฟา 

  พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

  ด้วยโปรแกรม PVsyst 

66 

4.2.2 ผลลัพธ์การวัดค่าการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

68 

4.2.3 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

ดวยโปรแกรม PVsyst 

69 

4.2.4 ผลลัพธ์การวัดค่าการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

71 

4.3 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิต 72 

4.3.1 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

72 
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4.3.2 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

74 

4.4 ผลลัพธQการวิเคราะหQทางเศรษฐศาสตรQ 77 

4.4.1 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp   

77 

4.4.2 ผลลัพธQการวิเคราะหQทางเศรษฐศาสตรQของระบบผลิตไฟฟbา 

พลังงานแสงอาทิตยQแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp   

80 

4.5 ผลลัพธการวิเคราะหผลประโยชนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

84 

5. สรุปวิทยานิพนธและขอเสนอแนะ 89 

5.1 สรุปผลการวิจัย 89 

5.2 ขอเสนอแนะ 90 

เอกสารอfางอิง 91 

ภาคผนวก ก  101 

บทความวิชาการท่ีไดfรับการตีพิมพQเผยแพร)  

ประวัติการศึกษาและการทำงาน 173 
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ตารางท่ี  หน+า 

2.1 แบตเตอร่ีชนิดปฐมภูมิ 22 

2.2 แบตเตอร่ีชนิดทุติยภูมิ 23 

2.3 เป)าหมายการพัฒนาพลังงานทดแทนภายใต<แผน AEDP ในปB 2579 33 

2.4 สถานภาพและเป)าหมายการผลิตไฟฟ)าจากพลังงานทดแทนแตNละประเภทของเช้ือเพลิง 34 

3.1 ข<อมูลแผงเซลลUแสงอาทิตยUของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสาน                  

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

59 

3.2 ข<อมูลอินเวอรUเตอรUของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสานบนหลังคา                                     

ขนาด 149.80 kWp 

60 

3.3 ข<อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสาน                             

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

60 

3.4 ข<อมูลแผงเซลลUแสงอาทิตยUของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสาน                     

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

62 

3.5 ข<อมูลอินเวอรUเตอรUของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสานบนหลังคา                      

ขนาด 25.68 kWp 

62 

3.6 ข<อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ)าพลังงานแสงอาทิตยUแบบผสมผสาน                        

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

63 

4.1 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

66 

4.2 ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                             

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

68 

4.3 ผลลัพธ์การวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

69 

4.4 ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                                  

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

71 
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4.5 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                               

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

73 

4.6 ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

75 

4.7 ผลลัพธการวิเคราะหทางการเง ินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                           

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

77 

4.8 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                              

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

79 

4.9 ผลล ัพธ Uด ัชน ีทางเศรษฐศาสตร Uของระบบผลิตไฟฟาพล ังงานแสงอาทิตย                             

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

80 

4.10 ผลลัพธการวิเคราะหทางการเง ินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                         

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

81 

4.11 ผลลัพธUการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                           

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

82 

4.12 ผลลัพธUดัชนีทางเศรษฐศาสตรUของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

83 

4.13 ผลลัพธการวิเคราะหผลประโยชนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp รวมกับ 25.68 kWp  

85 

4.14 ผลลัพธUระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                         

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp เปรียบเทียบกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp เมื ่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

86 
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1.1 ขอบเขตวิทยานิพนธ2  2 

2.1 เซลลแสงอาทิตย 6 

2.2 เซลลแสงอาทิตยในสภาวะท่ียังไมมีแสงแดด 7 

2.3 เซลลแสงอาทิตยเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบ 7 

2.4 เซลลแสงอาทิตยสรางกระแสไฟฟา 8 

2.5 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 8 

2.6 ลักษณะกระแส และแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  9 

2.7 ความสัมพันธระหวางความเขมของแสงอาทิตย และกําลังไฟฟาที ่ผลิตไดจาก                                

เซลลแสงอาทิตย  

12 

2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์                                  

ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ  

13 

2.9 การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม และขนาน 14 

2.10 ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบออฟกริด 15 

2.11 ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบออนกริด 16 

2.12 ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน 17 

2.13 ระบบจําหนายไฟฟากรณีไมมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 18 

2.14 ระบบจําหนายไฟฟากรณีมีการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวระหวาง                            

บัสเคร่ืองกําเนิดไฟฟากับบัสโหลด 

18 

2.15 IEEE radian distribution system 12 bus 19 

2.16 ระบบจําหนายไฟฟากรณีติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีบัส 6 20 

2.17 กําลังไฟฟาสูญเสียตามขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 20 

2.18 ระบบจําหนายไฟฟากรณีติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวขนาด 300 kW 

ในตําแหนงท่ีตางกันในระบบจําหนายไฟฟ้า 

21 
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2.19 กําลังไฟฟาสูญเสียตามตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 21 

2.20 ผลกระทบจากปรากฏการเรือนกระจก และโลกรอน 26 

2.21 ความสัมพันธของการปลอยกาซเรือนกระจกจากกรณีฐาน และโครงการ 27 

2.22 แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว  29 

2.23 เป>าหมายการลดความเขFมการใชFพลังงานลงรFอยละ 30 ในปL พ.ศ. 2579 เมื่อเทียบ

กับปL พ.ศ. 2553 

32 

2.24 การจายไฟของระบบจําหนายไฟฟากรณีไมมีระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย์ 36 

2.25 การจRายไฟของระบบจำหนRายไฟฟ>ากรณีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย2ท่ีบัส 3 37 

2.26 ตลาดคารบอนภาคบังคับ 39 

2.27 ตลาดคารบอนภาคสมัครใจ 40 

2.28 การซ้ือขายในตลาดแรก และตลาดรอง 41 

2.29 งบกระแสเงินสด 42 

2.30 ภาพประกอบของผลประโยชนข้ันพ้ืนฐาน  43 

3.1 ภาพรวมของระบบทดสอบ 57 

3.2 ตำแหนRงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย2แบบผสมผสานบนหลังคา 58 

3.3 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kW 59 

3.4 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kW 61 

4.1 ผลลัพธ2การผลิตพลังงานไฟฟ>าปกติ (ตRอกิโลวัตต2ที ่ติดตั้ง) ของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย2แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

67 

4.2 ผลลัพธ2คRาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย2แบบผสมผสาน                          

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

68 

4.3 ผลลัพธ2การผลิตพลังงานไฟฟ>าปกติ (ตRอกิโลวัตต2ที ่ติดตั้ง) ของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย2แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

70 
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4.4 ผลลัพธ2คRาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย2แบบผสมผสาน                         

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

71 

4.5 ราคาของคาร2บอนเครดิตจากพลังงานแสงอาทิตย2 อFางอิงจากองค2การบริหารจัดการ 

กcาซเรือนกระจก (องค2การมหาชน: อบก.) 

72 

4.6 การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลคRาคาร2บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงาน

แสงอาทิตย2แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

74 

4.7 การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลคRาคาร2บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงาน

แสงอาทิตย2แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

76 

4.8 การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp และระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp เมื ่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

87 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญ และความเป็นมาของปัญหา 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาระดับโลกที่ต้องอาศัยความร่วมมือระหว่างประเทศ                                           

ในปี พ.ศ. 2537 ประเทศไทยได้เข้าเป็นภาคีของกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) และ

ให้สัตยาบันพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ในปี พ.ศ. 2545 โดยกลุ่มประเทศกําลังพัฒนาไม่ถูกบังคับ

ให้มีพันธกรณีในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่สามารถร่วมดําเนินโครงการได้ในฐานะ

ผู้ผลิตคาร์บอนเครดิตจากการดําเนินโครงการ ดังนั้นในปี พ.ศ. 2550 คณะรัฐมนตรีได้จัดตั้งองค์การบริหาร

จัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (Thailand Greenhouse Gas Management Organization 

(Public Organization: TGO)) วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ กลั่นกรองการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตามกลไกการพัฒนาที่สะอาดส่งเสริมการพัฒนาโครงการ และการตลาดซื้อขายปริมาณก๊าซเรือนกระจก                   

ที่ได้รับการรับรอง (คาร์บอนเครดิต) ประเทศไทยมีเป้าหมายระยะยาวลดก๊าซเรือนกระจก ได้แก่                             

ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2595 (ค.ศ. 2050) และก๊าซเรือนกระจก

เป็นศูนย์ (Net Zero Emission) ภายในปี พ.ศ. 2608 (ค.ศ. 2065) ดังนั้นรัฐบาลจึงมีนโยบายย่อยเพ่ือ

บรรลุเป้าหมาย เช ่น แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติฉบับที ่ 13 (พ.ศ. 2566 - 2570)                                       

แผนอนุรักษ7พลังงาน (Energy Efficiency Development Plan: EEP) พ.ศ. 2558-2579 แผนพัฒนา

พลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan: AEDP) เปXนตZน 

การลดก๊าซเรือนกระจกด้วยเทคโนโลยีสีเขียว (Green Technology) เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

(Photovoltaic System) และก ังห ันลม (Wind Turbine) เป ็นต ้น การพ ัฒนาเทคโนโลย ีการลด

คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) ด้วยพลังงานสีเขียวมีความสําคัญในการแก้ปัญหา

ส่ิงแวดล้อม และบรรเทาวิกฤตพลังงาน  

 องค์ความรู้ (Contribution) ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ คือ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกับ                                         

การพิจารณาผลตอบแทนจากคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการวิเคราะห์                                       

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์ทางการเงิน (Financial Analysis) และการวิเคราะห์ทาง
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เศรษฐกิจ (Economic Analysis) ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์นํามาวิเคราะห์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) อัตราส่วนผลตอบแทน

ต ่อต ้นท ุน (Benefit Cost Ratio: B/C Ratio) และระยะเวลาค ืนท ุน (Payback Period) ขอบเขต

วิทยานิพนธ์แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา และการวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน ขอบเขตวิทยานิพนธ์ ดังแสดงในภาพท่ี 1.1  
 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ขอบเขตวิทยานิพนธ7  

การวิเคราะห*ทางเศรษฐศาสตร*ร2วมกับคาร*บอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

วิทยานิพนธ*

การวิเคราะห*การผลิตพลังงานไฟฟ>าของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp

การวิเคราะห*การผลิตพลังงานไฟฟ>าของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 25.68 kWp

การประเมินคาร*บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp

การประเมินคาร*บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงาน

แสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 25.68 kWp

การวิเคราะห*ทางเศรษฐศาสตร*ของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp

การวิเคราะห*ทางเศรษฐศาสตร*ของระบบผลิตไฟฟ>า

พลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 25.68 kWp

การวิเคราะห*ผลประโยชน*ของระบบผลิตไฟฟ>าพลังงานแสงอาทิตย*แบบผสมผสานบนหลังคาในพื้นที่เดียวกัน
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1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

 1.2.1 เพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                      

แบบผสมผสานบนหลังคา 

 1.2.2 เพ่ือประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา 

 1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา 

 1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                      

แบบผสมผสานบนหลังคา 

 1.2.5 เพื ่อวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                                        

บนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

 1.3.1 วิเคราะห์ผลลัพธ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                           

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp  

 1.3.2 ประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                          

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp  

 1.3.3 วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                      

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp  

 1.3.4 เปรียบเทียบการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                         

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp 

 1.3.5 วิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา                                      

ในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 

1.4 ข้ันตอนวิธีการวิจัย 

 1.4.1 วิเคราะห์ผลลัพธ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp จากโปรแกรม PVsyst 

 1.4.2 ประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp ระยะเวลา 25 ปี 
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 1.4.3 วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                             

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp (ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ                           

อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน) 

 1.4.4 เปรียบเทียบการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                           

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp และ 25.68 kWp (ระยะเวลาคืนทุนพิจารณา และ                                  

ไม่พิจารณาคาร์บอนเครดิต) 

 1.4.5 วิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา                                         

ในพ้ืนท่ีเดียวกัน  

 

1.5 ประโยชน์ท่ีได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

 1.5.1 เข้าใจการคํานวณคาร์บอนเครดิต  

 1.5.2 การประเมินปริมาณ และผลตอบแทนของคาร์บอนเครดิต  

 1.5.3 การคืนทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา  

 1.5.4 การคืนทุนแบบรวมการพิจารณาคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                 

แบบผสมผสานบนหลังคา  

 1.5.5 การประยุกต์การใช้คาร์บอนเครดิตเพ่ือการคํานวณทางเศรษฐศาสตร์  

 

 

 
 



 5 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทนํา 

 วิทยานิพนธ์การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกับคาร์บอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา ผู้จัดทําวิทยานิพนธ์ได้ทําการศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

โดยมีรายละเอียดและลําดับหัวข้อดังน้ี  

- บทนํา 

- ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

- ระบบกักเก็บพลังงาน 

- ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 

- คาร์บอนเครดิต 

- การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

- การทบทวนวรรณกรรมงานวิจัย 

 

2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

2.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

        เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

[1-2] เซลล์แสงอาทิตย์ถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกมากขึ้นเนื่องจากเป็นพลังงานทางเลือกเพ่ือ

ทดแทนพลังงานฟอสซิล พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีสะอาด ปลอดภัย ย่ังยืนกว่าแหล่งพลังงานอ่ืน ๆ 

และไม่สร้างมลภาวะ [3-4] ข้อจํากัดของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ต้นทุนการติดตั ้งสูง ประสิทธิภาพ                               

การเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ค่อนข้างตํ่าขึ้นอยู่

กับชนิดของสารท่ีนํามาผลิตโดยท่ัวไปประมาณร้อยละ 10-20 เซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 เซลล์แสงอาทิตย์  
 

จากภาพท่ี 2.1 เซลล์แสงอาทิตย์เรียกว่า “เซลล์” (Cell) หลายเซลล์ต่ออนุกรมกันเรียกว่า “แผง” 

(Panel) หลายแผงต่อกันเรียกว่า “สตริง” (String) หลายสตริงรวมกันเรียกว่า “อาเรย์” (Array) [5]  

 

2.2.2 หลักการทํางานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

        พลังงานจากแสงอาทิตย์จะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ข้ึนในสาร

ก่ึงตัวนํา หลักการทํางานของเซลล์แสงอาทิตย์ มีข้ันตอนดังน้ี [5] 

Cell Panel String Array
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2.2.2.1 ในสภาวะท่ียังไม่มีแสงแดด  

เอ็นไทป์ซิลิคอน (N–Type) ซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์จะมีแถบโลหะเรียกว่า “Front 

Electrode” ทําหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วนพีไทป์ซิลิคอน (P-Type) ซึ่งอยู่ด้านหลังของเซลล์ โครงสร้าง

ส่วนใหญ่เป็นโฮลแต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้างเล็กน้อย ด้านหลังของพีไทป์ซิลิคอนจะมีแถบโลหะ

เรียกว่า “Back Electrode” ทําหน้าที่เป็นตัวรวบรวมโฮล เซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะที่ยังไม่มีแสงอาทิตย์ 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะท่ียังไม่มีแสงอาทิตย์ 

 

2.2.2.2 สภาวะมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ  

แสงอาท ิตย ์จะถ ่ายเทพลังงานให ้ก ับอ ิ เล ็กตรอน และโฮลส ่งผลให ้ เ กิด                                  

การเคล่ือนไหวเม่ือพลังสูงพอท้ังอิเล็กตรอน และโฮลจะว่ิงเข้าหาเพ่ือจับคู่กัน อิเล็กตรอนจะว่ิงไปยังช้ันเอ็น

ไทป์ และโฮลจะว่ิงไปยังช้ันพีไทป์เซลล์แสงอาทิตย์เม่ือมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 เซลล์แสงอาทิตย์เม่ือมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ 

front electrode

N-type

P-type
รอยตอ่ P-N

back electrode

light

front electrode

N-type

P-type
รอยตอ่ P-N

back electrode

light

sunlight
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2.2.2.3 สภาวะอิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ front electrode และโฮลวิ่งไปรวมกันท่ี 

back electrode  

เมื ่อมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก front electrode และ back electrode ให้ครบ

วงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นเนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจับคู่กัน เซลล์แสงอาทิตย์สร้าง

กระแสไฟฟ้า ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 เซลล์แสงอาทิตย์สร้างกระแสไฟฟ้า 

 

2.2.3 ลักษณะกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 

        สมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แสดงในรูปของความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสไฟฟ้า

และแรงดันไฟฟ้า วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในภาพท่ี 2.5  
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ [6] 

 

จากภาพที่ 2.5 เป็นการต่อขนานระหว่างแหล่งกําเนิดแสงอาทิตย์ ไดโอด (รอยต่อพี-เอ็น) 

และความต้านทานแบบขนาน (R1) และต่ออนุกรมกับความต้านทานอนุกรม (R2) ตามลําดับ ผลลัพธ์ของ

กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เกิดจากแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์หักลบด้วยกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน

front electrode

N-type

P-type
รอยตอ่ P-N

back electrode

light

sunlight

current

VL

RSH

RS

U

ISHID I
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ไดโอด และผ่านความต้านทานแบบขนานขณะกระแสไฟฟ้าไหลผ่านทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าในแต่ละจุด 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันเอาต์พุต (U) และกระแสโหลดสามารถกําหนดได้ดังน้ี [7] 
 

I = IL - ID = IL - IO !exp "U+RIS
∝

# -1$ (2.1) 
 

จากสมการท่ี 2.1  

IL คือ กระแสจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

IO คือ กระแสความอ่ิมตัว 

I คือ กระแสของโหลด 

U คือ แรงดันไฟฟ้าขาออก 

RS คือ ตัวต้านทานแบบอนุกรม 

µ คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิแรงดันไฟฟ้า  

 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์มีองค์ประกอบพารามิเตอร์ดังน้ี กระแสลัดวงจร (ISC)                                         

แรงดันวงจรเปิด (VOC) และฟิลด์แฟกเตอร์ (Fill Factor: FF) ลักษณะกระแส และแรงดันไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์  ดังแสดงในภาพท่ี 2.6  

 
 

ภาพท่ี 2.6 ลักษณะกระแส และแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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จากภาพที ่ 2.6 แสดงกระแสลัดวงจร และแรงดันวงจรเปิด คือ กระแสไฟฟ้าขณะท่ี

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเป็นศูนย์ เป็นค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด และแรงดันไฟฟ้าขณะไม่มี

กระแสเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด และฟิลด์แฟกเตอร์เป็นสัดส่วนระหว่างผลคูณแรงดันไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่จุดทํางานสูงสุด และผลคูณของกระแสลัดวงจรกับแรงดันวงจรเปิดซึ่งมีค่าน้อยกว่าหน่ึง                        

ดังแสดงในสมการท่ี 2.2  
 

FF = 
!Vmp"!Imp"
(Voc)(Isc)

 (2.2) 

 

จากสมการที ่ 2.2 Imp คือ กระแสไฟฟ้าท ี ่ก ําล ังการผลิตส ูงส ุดของแผง Vmp คือ 

แรงดันไฟฟ้าท่ีกําลังการผลิตสูงสุดของแผง ISC คือ กระแสลัดวงจรVOC  คือ แรงดันวงจรเปิด ประสิทธิภาพ

ของเซลล์แสงอาทิตย์ (η) คือ อัตราส่วนของกําลังไฟฟ้าด้านออกต่อกําลังแสงอาทิตย์ด้านเข้า [8-9] 

สามารถคํานวณได้ดังสมการท่ี 2.3  
 

η = 
VocIscFF

Pin
 (2.3) 

 

เม่ือ Pin คือ พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี (W/m2) 

 

2.2.4 ปัจจัยท่ีลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์มีปัจจัยภายนอกที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ประเภทพลังงาน

แสงอาทิตย์ การยึดและติดตั ้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ความเข้มของแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ วัสดุประกอบ                                  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เงาบดบังแสงอาทิตย์ และอายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น โดยท่ี

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้กระแสลัดวงจรหรือกระแสสูงสุด

จะลดลงเม่ือความเข้มรังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าน้อย [9-10]  
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2.2.4.1 ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) ทําจากซิลิคอน                                       

ที่มีความบริสุทธิ ์สูงสุดส่งผลให้มีประสิทธิภาพสูงที ่สุด แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 

(Polycrystalline) โพลีคริสตัลไลน์เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแรกที่ทําจากซิลิคอนประสิทธิภาพตํ่า

กว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์แต่มีความแตกต่างไม่มาก และแผงเซลล์แสงอาทิตย์                      

แบบฟิล์มบาง (Thin Film) ค่อนข้างมีประสิทธิภาพต่ํา [10] 

 

2.2.4.2 การยึด และติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ความชัน และความลาดเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอีกหน่ึงปัจจัยท่ีส่งผล

ต่อประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ถ้าติดตั้งทิศหรือความชันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลง ดังนั้นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมที่สุด                                          

ของประเทศไทยควรหันไปทางทิศใต้ และความชันประมาณ 15 องศาจากพ้ืนดิน [10] 

 

2.2.4.3 ความเข้มของแสงอาทิตย์ 

 ความเข้มของแสงอาทิตย์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์ กล่าวคือเมื่อความเข้มของแสงอาทิตย์สูงกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงข้ึน

อีกนัยหนึ่งกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะสูงขึ้นแต่แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมากนัก 

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของแสงอาทิตย์ และกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงใน                                   

ภาพท่ี 2.7  
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ภาพท่ี 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของแสงอาทิตย์ และกําลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

จากภาพที่ 2.7 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มของ

แสงอาทิตย์ที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน คือ ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง 

ปราศจาก เมฆหมอก และวัดที่ระดับนํ้าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลก ในขณะที่รับแสงจากดวง

อาทิตย์ 1.5 AM และความเข้มแสงจะมีค่า 1,000 W/m2 [8], [10] ความสัมพันธ์ของกระแสกับความเข้ม

แสงอาทิตย์สามารถคํานวณดังสมการท่ี (2.4)  

 

Iph = %ISC+Kj&T-Tref'(∙
λ

1000
 (2.4) 

 

จากสมการท่ี 2.4  

ISC คือ กระแสไฟฟ้าลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี 25 องศาเซลเซียส (A)  

KJ คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟ้าลัดวงจร (A/℃)  

Tref คือ อุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ (°K)  

l คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ (kW/m2)  
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2.2.4.4 อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงจะไม่ส่งผลต่อกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

กลับกันแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (โดยเฉลี่ยถ้าอุณหภูมิเพิ่มข้ึน                              

1 องศาเซลเซียสที ่จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 0.5 ดังแสดงใน                                

ภาพท่ี 2.8  

 
ภาพท่ี 2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

มาตรฐานอุณหภูมิที ่ก ําหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ                               

25 องศาเซลเซียส ตัวอย่างเช่น กําหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิดที่ 21 โวลต์                     

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หมายความว่าแรงดันไฟฟ้าเมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ                                

25 องศาเซลเซียส มีค่า 21 โวลต์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าของ                           

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 2.5 (21 โวลต์ x ร้อยละ 2.5) ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแรงดันไฟฟ้า                         

จะลดลงส่งผลให้กําลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง [10] 
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2.2.4.5 วัสดุประกอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 วัสดุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น กระจกที่ใช้จะต้องลดการสะท้อนของ

แสงอาทิตย์ให้น้อยท่ีสุดก่อนท่ีแสงอาทิตย์จะผ่านไปถึงเซลล์ด้านในตัวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

2.2.4.6 การบังเงา 

 เงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบางส่วนส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของ

ทั้งระบบด้วยเพราะโดยส่วนมากแล้วระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์                           

จะต่อวงจรเป็นแบบอนุกรมแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าด้วยกันเพื่อให้ได้แรงดันที่ออกแบบไว้ เมื่อมีเงา

บางส่วนบดบังแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพียงแค่หนึ่งแผงจะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าในระบบหยุดไหล 

ดังนั้นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องทําการวิเคราะห์ร่มเงาในสถานที่ที ่จะทําการติดตั้ง [10]                                  

การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม และขนาน ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม และขนาน 

 

 จากภาพที ่ 2.9 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมจะส่งผลให้เพ่ิม

แรงดันไฟฟ้า ในทางกลับกันการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนานจะส่งผลให้เพิ่มกระแสไฟฟ้าให้กับ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

12V/9A 12V/9A 12V/9A

36V

9A

Serial connection of solar panels  

12V/9A 12V/9A 12V/9A

12V

27A

Parallel connection of solar panels  
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2.2.4.7 อายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

             ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงตามอายุการใช้งาน โดยทั่วไป                                        

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 ในทุก ๆ ปี [10]  

 

2.2.5 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบได้แก่ ระบบออฟกริด                                 

(Off-Grid System) ระบบออนกริด (On-Grid System) และระบบผสมผสาน (Hybrid System)  

 

2.2.5.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดหรือระบบอิสระ (Stand 

Alone System) เป็นระบบท่ีเหมาะสําหรับใช้งานในพื้นท่ีห่างไกลที่ไม่มีระบบจําหน่ายไฟฟ้า หลักการ

ทํางานของระบบแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลากลางวันระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

สามารถผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้แก่โหลด พลังงานส่วนเกินจะถูกเก็บไว้ในแบตเตอร่ี ในช่วงเวลากลางคืน

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้นระบบจะดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ท่ีกักเก็บ

ในช่วงเวลากลางวันมาจ่ายให้แก่โหลด [10] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด ดังแสดง

ในภาพท่ี 2.10  

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด 

DC Load
Solar Cell

Battery Inverter AC Load

Charge Controller
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 จากภาพที ่ 2.10 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดแบ่ง

ออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ ระบบที่ไม่มีแบตเตอรี่ คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทําหน้าท่ีผลิตไฟฟ้ากระแสตรง 

(Direct Current: DC) จากนั้นจ่ายให้แก่โหลดกระแสตรง และระบบที่มีแบตเตอรี่ คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์

ทําหน้าท่ีผลิตไฟฟ้ากระแสตรงพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินจะถูกกักเก็บเก็บไว้ในแบตเตอร่ีเพื่อสํารองไว้ใช้กรณีฉุกเฉิน 

จากนั ้นพลังงานที ่ผล ิตจะถูกแปลงด้วยอินเวอร์เตอร์เพ ื ่อแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็น                                         

ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current: AC) จากน้ันจ่ายให้แก่โหลดกระแสสลับ  

 

2.2.5.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดเป็นระบบการผลิตไฟฟ้า                                 

จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับกริด (Grid Connect) ข้อดีของระบบออนกริด คือ 

สามารถนํากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ขายให้กับกริด (ทั้งนี้ต้องได้รับอนุญาตจากหน่วยงานราชการก่อน) หรือ

นําพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้มาใช้งานเพื่อลดค่าไฟฟ้า หากปริมาณของพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้มีไม่มากพอ                          

จะดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบจําหน่ายไฟฟ้ามาใช้งาน ระบบออนกริดเป็นส่วนที่รัฐบาลกําลังส่งเสริม เช่น 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนพื ้นดิน (Solar Farm) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                        

บนหลังคา (Solar Rooftop) และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในนํ้า (Solar Floating) เป็นต้น 

[10-11] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด ดังแสดงในภาพท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด 

Load

Grid

Inverter

TransformerSolar panel

MDB
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 จากภาพที่ 2.11 ข้อเสียของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด 

คือ ช่วงท่ีไม่มีแสงอาทิตย์หรือเวลากลางคืนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้                                  

ดังน้ันในช่วงน้ีระบบจะดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบจําหน่ายไฟฟ้ามาใช้งาน 

 

2.2.5.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานเป็นการรวมข้อดีของระบบ

ออนกริด และออฟกริดเข้าด้วยกัน กล่าวคือจะมีระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานไฟฟ้าเพื่อนํามาชดเชยใน

สภาวะที่ไม่มีแสงอาทิตย์ และกรณีการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าที่นํามาใช้งาน ระบบจะนําพลังงานไฟฟ้า

กักเก็บในแบตเตอรี่ ในช่วงเวลากลางคืนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าไม่ได้ระบบ                       

จะนําพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่มาชดเชยหากยังไม่เพียงพอระบบจะดึงพลังงานไฟฟ้าจากกริดมาชดเชย

เพ่ิมเติม [10], [12] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

 

 จากภาพที่ 2.12 ข้อดีของระบบน้ี คือ เมื่อกริดเกิดอุบัติเหตุจนจ่ายไฟฟ้าให้แก่

โหลดไม่ได้แบตเตอร่ีจะชดเชยพลังงานไฟฟ้าให้แก่โหลดส่งผลให้โหลดสามารถใช้งานได้ต่อไป  
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Inverter

TransformerSolar panel
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Battery
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2.2.6 ทฤษฎีการปรับปรุงระบบจําหน่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ ่งในประเภทของเครื ่องกําเนิดไฟฟ้า                                  

แบบกระจายตัว (Distributed Generation: DG) การติดตั ้งเครื ่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวใน                            

ระบบจําหน่ายไฟฟ้า (Distribution System) สามารถส่งผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อการไหล                               

ของกําลังไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าท่ีผู้ใช้ไฟฟ้า ผลกระทบเชิงบวก เช่น ปรับปรุงความน่าเชื่อถือของระบบ

จําหน่ายไฟฟ้า รองรับแรงดันไฟฟ้า และปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า เป็นต้น [13-14] 

 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีไม่มีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ดังแสดงในภาพท่ี 2.13 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีไม่มีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีไม่มีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวระหว่างบัสเคร่ือง

กําเนิดไฟฟ้ากับบัสโหลด ดังแสดงในภาพท่ี 2.14  

 
 

ภาพท่ี 2.14 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ระหว่างบัสเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากับบัสโหลด  

Source Load

IL

L km

Source Load

L km

IDG

DG

ILIS

G km
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 จากภาพที่ 2.14 เครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะช่วยปล่อยกระแสไฟฟ้ามาชดเชย

ให้กับโหลดส่งผลให้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าน้อยลง 

 กําลังไฟฟ้าเชิงซ้อน (Complex Power: S) [15] ของโหลด คือ SL = PL + jQL ดังนั้นกระแสท่ี

ถูกดูดซับโดยโหลดสามารถคํานวณได้ดังสมการท่ี (2.5)  

 

IL=
&PL-jQL'

3VP
 (2.5) 

 

 กําลังไฟฟ้าสูญเสีย (PLoss) สําหรับระบบจําหน่ายไฟฟ้าแบบสมดุลสามเฟสสามารถคํานวณ                                               

ดังสมการท่ี (2.6) 
 

PLoss=+ 3|Ib|2 Rb

Nb

b=1

 (2.6) 

 

 โดยที่ Nb คือ จํานวนบัส Ib คือ กระแสไหลในบัส b และ Rb คือ ความต้านทานของบัส b                             

จากสมการที ่ (2.6) หากเครื ่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถลดการไหลของกระแสในสายป้อน 

กําลังไฟฟ้าสูญเสีย จะลดลง อย่างไรก็ตามกําลังไฟฟ้าสูญเสียจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับขนาดและสถาน

ที่ตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว IEEE radian distribution system 12 bus ดังแสดงในภาพ

ท่ี 2.15  

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 IEEE radian distribution system 12 bus 

 

Bus 2 Bus 3 Bus 4Bus 1 Bus 6 Bus 7 Bus 8Bus 5 Bus 10 Bus 11 Bus 12Bus 9
Generator TransformerSubstation



 20 

 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีติดตั ้งเครื ่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที ่บัส 6 ดังแสดง                                 

ในภาพท่ี 2.16 กําลังไฟฟ้าสูญเสียตามขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 6 

 
ภาพท่ี 2.17 กําลังไฟฟ้าสูญเสียตามขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 จากภาพที่ 2.17 เป็นการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 6 (บัสกึ่งกลาง                                        

ของระบบจําหน่ายไฟฟ้า) ขนาดตั้งแต่ 100 kW-1,000 kW ค่าที่ทําให้ลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียตํ่าสุด คือ ขนาด 

300 kW ดังนั้นถ้าติดตั้งขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวตํ่าเกินไปส่งผลให้ลดกําลังไฟฟ้า

สูญเสียได้น้อย ในทางกลับกันถ้าติดตั้งในขนาดที่สูงเกินไปจะส่งผลให้กําลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าสูง ดังนั้นจึง

ต้องทําการติดต้ังให้มีค่าเหมาะสม  
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Bus 6

Bus 7 Bus 8Bus 5 Bus 10 Bus 11 Bus 12Bus 9

DG
100kW - 1,000kW

Generator TransformerSubstation

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Po
we

r l
os

s (
kW

)

Size of DG (kW)



 21 

 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีติดตั ้งเครื ่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาด 300 kW                         

ในตําแหน่งที่ต่างกันในระบบจําหน่ายไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 2.18 กําลังไฟฟ้าสูญเสียตามขนาดของ                              

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 
 

 
 

ภาพท่ี 2.18 ระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาด 300 kW  

ในตําแหน่งท่ีต่างกันในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 2.19 กําลังไฟฟ้าสูญเสียตามตําแหน่งของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 จากภาพที ่ 2.19 เป็นการติดตั ้งเครื ่องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาด 300 kW                             

ในตําแหน่งท่ีต่างกันในระบบจําหน่ายไฟฟ้า ในกรณีน้ีติดต้ังท่ีบัส 8 จะส่งผลให้ลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียได้สูงท่ีสุด 

ถ้าติดในตําแหน่งที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้กําลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าสูง ดังนั้นจึงต้องทําการติดตั้งให้ตําแหน่ง

มีค่าเหมาะสม  
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2.3 ระบบกักเก็บพลังงาน  

2.3.1 แบตเตอร่ี 

 การค้นพบแบตเตอรี ่ที ่ได้มีการบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษรเกิดขึ ้นเมื ่อปี ค.ศ. 1800                                                   

โดยศาสตราจารย์ชาวอิตาเลียน อาเลสซันโดร วอลตา (Alessandro Volta) ซึ่งชื่อของเขาเป็นหน่วยของ

แรงดันไฟฟ้า (Voltage) แบตเตอรี ่แบ่งเป็น 2 ประเภทหลัก คือ แบตเตอรี ่แบบใช้ครั ้งเดียวทิ้งหรือ

แบตเตอรี ่ชนิดปฐมภูมิ (Primary Batteries) และ แบตเตอรี ่แบบชาร์จไฟใหม่ได้หรือแบตเตอรี ่ชนิด                             

ทุติยภูมิ (Rechargeable Batteries) [16] แบตเตอร่ีชนิดปฐมภูมิ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1  

 

ตาราท่ี 2.1 แบตเตอร่ีชนิดปฐมภูมิ 

ช่ือท่ัวไป การใช้งาน 

ถ่านไฟฉาย ไฟฉาย วิทยุ ของเล่นและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ัวไป 

ถ่านเฮฟว่ีดิวต้ี/ ซูเปอร์เฮฟว่ีดิวต้ี เคร่ืองเล่นเทป เคร่ืองอัดเสียง เคร่ืองคิดเลข 

ถ่านอัลคาไลน์ ไฟฉาย กล้องถ่ายรูปดิจิทัล (สมัยเก่า) 

แบตเตอร่ีลิเทียม นาฬิกาข้อมือ กล้องถ่ายรูป 

เซลล์ปรอท เคร่ืองคิดเลข นาฬิกาข้อมือ 

เซลล์กระดุม เคร่ืองคิดเลข เพจเจอร์ นาฬิกาข้อมือ 

แบตเตอร่ีซิงค์แอร์ เพจเจอร์ เคร่ืองช่วงฟัง 

 

 แบตเตอร่ีชนิดทุติยภูมิ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตาราท่ี 2.2 แบตเตอร่ีชนิดทุติยภูมิ 

ช่ือท่ัวไป การใช้งาน 

แบตเตอร่ีกรดตะก่ัว สตาร์ทเคร่ืองยนต์ในรถยนต์ เคร่ืองสํารองไฟฟ้า 

ถ่านชาร์จอัลคาไลน์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้ากําลังต่ํา วิทยุส่ือสาร 

แบตเตอร่ีเหล็กนิกเกิล เคร่ืองสํารองไฟฟ้าขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

แบตเตอร่ีนิกเกิลแคดเมียม อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดพกพา ไฟฉุกเฉิน 

แบตเตอร่ีนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ รถไฟฟ้า รถไฮบริด 

แบตเตอร่ีลิเทียม/แบตเตอร่ีลิเทียมไอออน รถไฟฟ้า รถไฮบริด 

แบตเตอร่ีลิเทียมโพลิเมอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดพกพา 
 

 

 จากตารางที่ 2.2 แบตเตอรี่ชนิดทุติยภูมิที่ใช้อย่างแพร่หลายมีอยู่ไม่เพียงไม่กี่ชนิด เช่น 

แบตเตอรี่กรดตะกั่ว และแบตเตอรี่ที่ มีความจุมากขึ้นอย่างตระกูลนิกเกิล เช่น นิกเกิล-แคดเมียม นิกเกิล

เมทัลไฮไดรด์ ลิเทียมไอออน และลิเทียมโพลิเมอร์ เป็นต้น  

 

2.3.2 การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

การประยุกต์การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานจะขึ้นอยู่ลักษณะเฉพาะรวมถึงระบบควบคุม 

และป้องกันของระบบไมโครกริดนั้น ๆ ดังนั้นจึงขอสรุปความเป็นไปได้ของการใช้งานระบบกักเก็บ

พลังงานในระบบแบบกว้าง ๆ ดังน้ี [17] 

 

2.3.2.1 พลังงานสํารองหรือความน่าเช่ือถือของพลังงาน 

 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าหลักมีปัญหาไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ระบบกักเก็บ

พลังงานจะทําหน้าท่ีจ่ายพลังงานไฟฟ้าชดเชย (ซึ่งหมายถึงการจ่ายพลังงานในช่วงเวลาหนึ่งโดยที่ก่อนหน้าน้ัน

ไม่มีส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้โหลด) ทั้งนี้ระยะเวลาการทํางานของระบบกักเก็บพลังงานเพ่ือ

เป็นระบบไฟฟ้าสํารองข้ึนอยู่กับการออกแบบของระบบน้ัน ๆ [17-18] 
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2.3.2.2 การกักเก็บพลังงานหรือการเล่ือนเวลา 

 ระบบกักเก็บพลังงานใช้เพื่อเก็บพลังงานในช่วงการใช้ไฟฟ้าน้อย (Off-Peak 

Period) เนื่องจากราคาค่าไฟฟ้าถูก และจ่ายไฟหรือขายไฟให้ระบบในช่วงที่มีการใช้ไฟฟ้าสูง (On-Peak 

Period) เนื่องจากราคาค่าไฟฟ้าแพง ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิต (Production Cost) สําหรับผู้ใช้ไฟฟ้าอาจ

กล่าวว่าระบบกักเก็บพลังงานทําหน้าท่ีจัดการพลังงาน (Energy Management)  

 

2.3.2.3 การปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟ้า 

 เนื่องจากโหลดต้องได้รับการป้องกันจากความผันแปรของแรงดัน กระแส ความถ่ี 

ฮาร์มอนิก เป็นต้น ระบบกักเก็บพลังงานสามารถทําหน้าที่ช่วยในการควบคุมความถี่ของระบบ สะสมหรือ

จ่ายพลังงานเพื่อรักษาระดับความถี่ให้อยู่ในช่วงที่กําหนด การใช้ระบบกักเก็บพลังงานในการควบคุม

ความถี่นั้นอาจเพื่อรองรับการผันแปรของกําลังไฟฟ้าของพลังงานทางเลือกก็ได้หรือรองรับความผันแปร

ของกําลังไฟฟ้าของโหลด  

 

2.3.3 ตัวแปรในการเลือกใช้ระบบสะสมพลังงาน  

2.3.3.1 ปริมาณในการจัดเก็บ  

 ปริมาณในการจัดเก็บ (Storage Capacity) กําหนดโดยจํานวนพลังงานท่ี

พร้อมใช้งานหลังจากทําการกักเก็บพลังงานจนเต็มความจุของอุปกรณ์ [19] 

 

2.3.3.2 กําลังงานท่ีใช้งานได้  

 ก ําล ั งงานท ี ่ ใช ้ งานได ้  (Energy Available) ก ําหนดโดยขนาดของระบบ                                  

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในกระบวนการแปลงพลังงานท่ีเก็บไว้ พลังงานท่ีมีอยู่มักแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ดังน้ี 

 - ค่าสูงสุดมักใช้เพ่ือแสดงถึงกําลังไฟสูงสุดในรอบของการกักเก็บ และคายประจุ 
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 - การคายประจุ (Dept of Discharge: DoD) คือ อัตราส่วนของพลังงานท่ีคาย

ออกมาเม่ือเทียบกับปริมาณพลังงานท่ีสามารถกักเก็บได้ (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์) 

 

2.3.3.3 ระยะเวลาในการคายประจุ 

 ระยะเวลาในการคายประจุ (Discharge Time) คือ อัตราส่วนของพลังงานท่ี

เก็บได้ท้ังหมด และกําลังสูงสุด (Second: S)  

 

2.3.3.4 ประสิทธิภาพ 

 ประสิทธิภาพประเมินจากอัตราส่วนระหว่างพลังงานท่ีคาย และพลังงานท่ีกักเก็บ 

 
 

2.3.3.5 ความทนทาน 

 ความทนทาน (Durability) กําหนดโดยจํานวนครั้งที่อุปกรณ์จัดเก็บพลังงาน

สามารถชดเชยพลังงานได้จากระดับที่ออกแบบไว้มันจะแสดงเป็นจํานวนสูงสุดของรอบ แต่ละครั ้งท่ี

สอดคล้องกับกระบวนการกักเก็บ และคายประจุ 

 

2.3.3.6 การปลดปล่อย 

 การปลดปล่อย หมายถึง เวลาสูงสุดท่ีระบบสามารถปล่อยพลังงานได้อย่างต่อเน่ือง 

 

2.4 ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 

 ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซที่ทําหน้าที่สกัดกั้นไม่ให้รังสีอินฟราเรดจากพื้นโลกออกไปสู่อวกาศ

โดยตรง ก๊าซเรือนกระจกมีปริมาณน้อยมากในธรรมชาติในบรรยากาศมีไม่เกินร้อยละ 1 แต่เมื่อก๊าซเรือนกระจก

เพิ่มขึ้นด้วยสาเหตุใดก็ตามจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบต่าง ๆ ของโลก ถ้าก๊าซเรือนกระจกมี

ปริมาณมากโลกจะยิ่งร้อน ก๊าซเรือนกระจกที่สําคัญ ได้แก่ ไอนํ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) 
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และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (NO2) [20] คร่ึงหน่ึงของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยจากการเผาไหม้

เชื้อเพลิงฟอสซิลของกระบวนการผลิตไฟฟ้า การเผาไหม้เชื้อเพลิงมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุหลัก

ของภาวะโลกร้อน [21-22] ผลกระทบจากปรากฏการเรือนกระจกและโลกร้อน ดังแสดงในภาพท่ี 2.20 

 

 
 

ภาพท่ี 2.20 ผลกระทบจากปรากฏการเรือนกระจก และโลกร้อน 

 

 2.4.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการคํานวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

  การหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละโครงการสามารถแบ่งหลักการ

คํานวณออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ Brown field และ Green field [23]  
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  2.4.1.1 การคํานวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

  ความสัมพันธ์ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน และโครงการ                                 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.21 
 

 
 

ภาพท่ี 2.21 ความสัมพันธ์ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน และโครงการ 
 

 จากภาพท่ี 2.21 ส่วนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้ ซ่ึงเรียกว่า ปริมาณ                                    

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction: ER) สามารถคํานวณดังสมการท่ี 2.7  

 

ERy = BEy - PEy (2.7) 
 

 

จากสมการท่ี 2.7  

ERy คือ ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/ปี) 

BEy คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีฐานในปี y (tCO2e/ปี) 

PEy คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการในปี y (tCO2e/ปี) 
 

Project Emission (PE)

Emission Reduction (ER)

Baseline Emission (BE)

tCO2e

Years



 28 

จากสมการที่ 2.1 ใช<วิธีการคำนวณตามโครงการลดการปลIอยมลพิษโดยสมัครใจ                                   

ของประเทศไทย (T-VER) การผลิตไฟฟ\าจากพลังงานแสงอาทิตย̂ในวิทยานิพนธ̂น้ีอยูIในขอบเขตการคำนวณ

ตามวิธีการผลิตไฟฟ\าจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการใช<ไฟฟ\าจากระบบสIงหรือระบบจำหนIาย

พลังงานไฟฟ\าเข<าสูIระบบสายสIง (on-grid renewable electricity generation) [24] ซึ่งพัฒนามาจาก

กลไกการพ ัฒนาท ี ่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) [25]-[26] สามารถคำนวณ                              

ดังสมการท่ี 2.8 

 

BEy = BEEG, y = &EGpj, y×10-3' × EFgrid (2.8) 

 

จากสมการท่ี 2.8 

BEEG,y คือ ปริมาณการปลIอยก�าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ\าของกริด                 

ในป� y (tCO2eq/year) 

EGPJ,y คือ ปริมาณไฟฟ\าที่ผลิตได<จากระบบไฟฟ\าพลังงานแสงอาทิตย̂ในป� y   

(kWh/year) 

EFgrid คือ การปล Iอยก �าซเร ือนกระจกจากการผล ิตไฟฟ \าของกริด 

(tCO2eq/MWh) 

 

EFgrid ในสมการท่ี 2.8 สำหรับโครงการผลิตไฟฟ\าพลังงานแสงอาทิตย^ คือ 

0.4401 tCO2/MWh (อ<างอิงจากมูลคIาการปลIอยก�าซเรือนกระจกจากการผลิต/การใช<ไฟฟ\าสำหรับ

โครงการ และกิจกรรมเพ่ือลดการปลIอยก�าซเรือนกระจก พ.ศ. 2565) [27] 

 

 2.4.2 แนวทางการขับเคล่ือนการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 

         แนวทางการขับเคลื่อนการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย                                    

เป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี ค.ศ. 2050 (พ.ศ. 2593) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์

ภายในปี ค.ศ. 2065 (พ.ศ. 2608) [28] การสนับสนุนประเทศไทยสู ่พลังงานสะอาด ลดการปล่อย                       
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสนับสนุนการเปลี่ยนผ่านพลังงาน (Energy Transition) ให้ยืดหยุ่นเพ่ือ

รองรับการเพิ ่มพลังงานหมุนเวียนตามเป้าหมายของแผนบูรณาการพลังงานระยะยาว (Thailand 

Integrated Energy Blueprint: TIEB) ดังแสดงในภาพท่ี 2.22  

 

 
 

ภาพท่ี 2.22 แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว 

 

 จากภาพท่ี 2.22 

แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 

 - เพ่ิมสัดส่วนพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) 

 - ลดสัดส่วนการผลิตจากเช้ือเพลิงท่ีปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 

 - พัฒนาเทคโนโลยีการกักเก็บคาร์บอน 

 - พัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid System) 

 - ผลิตพลังงาน และโครงสร้างพ้ืนฐานแบบกระจายศูนย์ 

 แผนอนุรักษ์พลังงาน 

 - กําหนดเป้าหมายการเพ่ิมประสิทธิภาพใหม่ 

Power Development Plan
(PDP)

Energy Efficiency Plan
(EEP)

Alternative Energy Development
Plan (AEDP)

Oil Plan
(OIL)

Gas Plan
(GAS)
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 - ส่งเสริมการลงทุนในตลาดเทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน 

 - พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือบริหารการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 

 - ประเมินศักยภาพพลังงานหมุนเวียน 

 - ส่งเสริมและพัฒนากลไกการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ 

 - จัดทําแพลตฟอร์ม และพัฒนาศูนย์ข้อมูลในการควบคุมพลังงานหมุนเวียนด้วย

ระบบดิจิทัล 

 - กําหนดมาตรการส่งเสริมให้เกิดการลงทุนในพลังงานหมุนเวียนมากข้ึน  

 - ส่งเสริมการลงทุนในตลาดเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน 

 - ศึกษา และพัฒนาการใช้ไฮโดรเจน 

 แผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ  

 - ปรับปรุงมาตรฐานโรงกล่ันน้ํามัน 

 - ส่งเสริมการใช้น้ํามันเช้ือเพลิงคาร์บอนต่ํา และเช้ือเพลิงชีวภาพ 

 - ปรับโครงสร้างราคาน้ํามันให้สะท้อนต้นทุน 

 - พัฒนาระบบควบคุมกํากับดูแล และเก็บข้อมูล 

 แผนบริหารจัดการเช้ือเพลิง 

 - ส่งเสริมการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีถูกแปรสภาพ (LNG) 

 - พัฒนาระบบการประเมินศักยภาพ และกํากับดูแลให้ทันสมัย 

 - พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการใช้แบบกระจายศูนย์ 

 

2.4.3 แผนอนุรักษ/พลังงาน  

แผนอนุรักษ̂พลังงาน พ.ศ. 2558-2579 [29] 

การประชุมผู<นากลุIมความรIวมมือทางเศรษฐกิจเอเชียแปซิฟ�ก (Asia-Pacific Economic 

Cooperation: APEC) มีเป\าหมายรIวมที่จะลดอัตราสIวนของปริมาณพลังงานที่ใช<ตIอผลของกิจกรรมหรือ
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ลดความเข<มการใช<พลังงาน (Energy Intensity: EI) ลงอยIางน<อยร<อยละ 45 ภายในป� พ.ศ. 2578 (ค.ศ. 2035) 

ประเทศไทยในการประชุมการประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติว Iาด<วยการเปลี ่ยนแปลง                       

สภาพภูมิอากาศ สมัยที ่ 20 (The 20th United Nations Climate Change Conference: COP 20)                      

ได<เสนอเป\าหมายในป� พ.ศ. 2563 ที่จะลดการปลIอยก�าซเรือนกระจกในภาคขนสIง และภาคพลังงานให<ได<

ร<อยละ 7-20 จากปริมาณท่ีปลIอยในป� พ.ศ. 2548  

 

เป6าหมาย  

1. ลดความเข<มการใช<พลังงานลงร<อยละ 30 ในป� พ.ศ. 2579 (ค.ศ. 2036) เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2553  

2. ตระหนักถึงเจตจานงของ APEC มีเป\าหมายรIวมในการลดความเข<มการใช<พลังงานลง                          

ร<อยละ 45 ในป� พ.ศ. 2578 เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2548  

3. ตระหนักถึงเจตจำนงของกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติวIาด<วยการเปลี ่ยนแปลง                                  

สภาพภูมิอากาศในการประชุม COP 20 ที่ประเทศไทยได<เสนอเป\าหมายแนวทางดำเนินการลดก�าซเรือนกระจก                 

ท ี ่ เหมาะสม (Nationally Appropriate Mitigation Action: NAMAs) ในป� พ.ศ. 2563 จะลดการปลIอย                           

ก�าซเรือนกระจกในภาคขนสIงและภาคพลังงานให<ได<ร<อยละ 7-20 จากปริมาณที่ปลIอยในป� พ.ศ. 2548                         

ในภาวะปกติ (สำหรับกรณีท่ีไมIได<รับความชIวยเหลือจากชาติอ่ืน)  

 

ผลท่ีคาดว@าจะไดDรับ 

1. การบรรลุเป\าหมายตามนโยบายที่จะลดความเข<มการใช<พลังงานลงร<อยละ 30 ในป� พ.ศ. 2579 

เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2553 หรือเทียบเทIาการลดการใช<พลังงานข้ันสุดท<ายประมาณ 56,142 ktoe  

2. ตามกรอบแผนการดำเนินการฯ จะลดความต<องการใช<พลังงานลงได<ทั้งสิ้น 15,623 ktoe, 

52,849 ktoe และ 51,700 ktoe ของปริมาณการใช<พลังงานขั้นสุดท<ายทั้งหมดของประเทศในป� พ.ศ. 2563, 

พ.ศ. 2578 และ พ.ศ. 2579 ตามลำดับ เทียบเทIาดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของแผนฯ ได<ดังน้ี 

2.1 ลด EI ลงร<อยละ 30 ในป� พ.ศ. 2579 เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2553 (เป\าหมายร<อยละ 30) 

2.2 ลด EI ลงร<อยละ 33 ในป� พ.ศ. 2578 เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2548 (เป\าหมายร<อยละ 26-30) 

2.3 ลด CO2 ลงร<อยละ 13 ในป� พ.ศ. 2563 เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2548 (เป\าหมายร<อยละ 7-20) 

เป\าหมายการลดความเข<มการใช<พลังงานลงร<อยละ 30 ในป� พ.ศ. 2579 เมื่อเทียบกับ                        

ป� พ.ศ. 2553 ดังแสดงในภาพท่ี 2.23  



 32 

 
 

ภาพท่ี 2.23 เป\าหมายการลดความเข<มการใช<พลังงานลงร<อยละ 30 ในป� พ.ศ. 2579 เม่ือเทียบกับป� พ.ศ. 2553 

 

2.4.4 แผนพัฒนาพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก  

แผนพัฒนาพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือกให<ความสำคัญในการสIงเสริมการผลิตพลังงาน

จากวัตถุดิบพลังงานทดแทนที่มีอยูIภายในประเทศให<ได<เต็มตามศักยภาพ การพัฒนาศักยภาพการผลิต

พลังงานทดแทนด<วยเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม และการพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อผลประโยชน^รIวม

ในมิติด<านสังคมและส่ิงแวดล<อมแกIชุมชน [30] 

 

เป6าหมายการพัฒนาพลังงานทดแทน 

กรณีที่สามารถบรรลุเป\าหมายลดความเข<มการใช<พลังงาน (Energy Intensity) ลงร<อยละ 30 

ในป� 2579 เมื่อเทียบกับป� 2553 แล<ว คาดการณ^ความต<องการใช<พลังงานขั้นสุดท<าย ณ ป� พ.ศ. 2579                           

จะอยูIท่ีระดับ 131,000 พันตันเทียบเทIาน้ำมันดิบ (ktoe)  
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คIาพยากรณ^ความต<องการพลังงานไฟฟ\าสุทธิของประเทศจากแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟ\า                           

ของประเทศไทย (Power Development Plan: PDP2015) ในป� 2579 มีคIา 326,119 ล<านหนIวยหรือ

เทียบเทIา 27,789 ktoe คIาพยากรณ̂ความต<องการใช<พลังงานความร<อน ในป� พ.ศ. 2579 เทIากับ 68,413 ktoe 

และคIาพยากรณ^ความต<องการใช<เชื้อเพลิงในภาคขนสIงจากแผนบริหารจัดการน้ำมันเชื้อเพลิง ในป� พ.ศ. 2579 

มีคIา 34,798 ktoe มาเป�นกรอบในการกำหนดเป\าหมายเพิ่มสัดสIวนการใช<พลังงานทดแทน รวมท้ัง

พิจารณาถึงศักยภาพแหลIงพลังงานทดแทนที่สามารถนามาพัฒนาได< ทั้งในรูปของพลังงานไฟฟ\า ความร<อน 

และเช้ือเพลิงชีวภาพภายใต<แผน AEDP2015 เป�นร<อยละ 30 ของการใช<พลังงานข้ันสุดท<ายในป� พ.ศ. 2579 

เป\าหมายการพัฒนาพลังงานทดแทนภายใต<แผน AEDP ในป� พ.ศ. 2579 ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 เป\าหมายการพัฒนาพลังงานทดแทนภายใต<แผน AEDP ในป� 2579 

พลังงาน 

สัดส@วนพลังงานทดแทน  

(รDอยละ) 
การใชDพลังงาน 

ข้ันสุดทDาย 

ณ ปR พ.ศ. 2579 
สถานภาพ  

ณ ปR พ.ศ. 2557 

สถานภาพ  

ณ ปR พ.ศ. 2579 

ไฟฟ\า : ไฟฟ\า 9 15 - 20 27,789 

ความร<อน : ความร<อน 17 30 – 35 68,413 

เช้ือเพลิงชีวภาพ : เช้ือเพลิง 7 20 - 25 34,798 

พลังงานทดแทน : การใช<พลังงานข้ันสุดท<าย 12 30 131,000 

 

เป\าหมายการผลิตไฟฟ\าจากพลังงานทดแทนแตIละประเภทเชื้อเพลิงตามแผน AEDP2015                                    

มีสัดสIวนการผลิตไฟฟ\าจากเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนในภาพรวมของท้ังประเทศ ท่ีร<อยละ 20 ของปริมาณ                                   

ความต<องการพลังงานไฟฟ\ารวมสุทธิ ซึ่งสอดคล<องตามกรอบการกำหนดสัดสIวนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ\า                             

ของแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ\าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ที่ระบุวIาจะให<มีสัดสIวน                         

การผลิตไฟฟ\าจากพลังงานทดแทนอยูIในชIวงร<อยละ 15 - 20 ภายในป� พ.ศ. 2579 สถานภาพ และ

เป\าหมายการผลิตไฟฟ\าจากพลังงานทดแทนแตIละประเภทของเช้ือเพลิง ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 สถานภาพ และเป\าหมายการผลิตไฟฟ\าจากพลังงานทดแทนแตIละประเภทของเช้ือเพลิง 

ประเภทเช้ือเพลิง 

สถานภาพส้ินป�  

พ.ศ. 2557 

(เมกกะวัตต̂) 

เป\าหมายป�  

พ.ศ. 2579 

(เมกกะวัตต̂) 

1. ขยะชุมชน 65.72 500.00 

2. ขยะอุตสาหกรรม - 50.00 

3. ชีวมวล 2,451.82 5,570.00 

4. ก�าซชีวภาพ (น้ำเสีย/ของเสีย) 311.50 600.00 

5. พลังงานน้ำขนาดเล็ก 142.01 376.00 

6. ก�าซชีวภาพ (พืชพลังงาน) - 680.00 

7. พลังงานลม 224.47 3,002.00 

8. พลังงานแสงอาทิตย̂ 1,298.51 6,000.00 

9. พลังงานน้ำขนาดใหญI - 2,906.40** 

รวมเมกะวัตต/ติดต้ัง (เมกะวัตต/) 4,494.03 19,684.40 

รวมพลังงานไฟฟ\า (ล<านหนIวย) 17,217 65,588.07 

ความต<องการพลังงานไฟฟ\าท้ังประเทศ (ล<านหนIวย) 174,467 326,119.00 

สัดส@วนผลิตไฟฟ6าจากพลังงานทดแทน (%) 9.87 20.11 

 

* รวมการผลิตไฟฟ\านอกระบบ (Including off grid power generation) และไมIรวมการผลิตไฟฟ\าจาก

พลังน้ำขนาดใหญI 

** เป�นกำลังการผลิตติดต้ังท่ีมีอยูIแล<วในป�จจุบัน โดยพลังน้ำขนาดใหญIถูกรวมเป�นเป\าหมายการผลิตไฟฟ\า

จากพลังงานทดแทนในแผน AEDP2015 

 

ผลท่ีคาดว@าจะไดDรับ 

การบรรลุเป\าหมายตามนโยบายที่จะเพิ่มสัดสIวนการใช<พลังงานทดแทนทั้งในรูปของพลังงานไฟฟ\า 

ความร<อน และเชื้อเพลิงชีวภาพภายใต<แผน AEDP2015 เป�นร<อยละ 30 ของการใช<พลังงานขั้นสุดท<ายในป� 

พ.ศ. 2579 จะเทียบเทIากับการลดใช<เชื้อเพลิงฟอสซิลได<ราว 39,388 ktoe ซึ่งประเมินเป�นมูลคIาการลดใช<
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เชื้อเพลิงฟอสซิล 590,820 ล<านบาท (ราคาน้ำมันดิบ 1 ktoe = 15 ล<านบาท) หรือประเมินเป�นก�าซเรือนกระจก                     

ที ่ลดได<จากการเผาไหม<เชื ้อเพลิงฟอสซิลเพื ่อผลิตพลังงานได<ราว 140 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด̂

เทียบเทIา (tCO2e) 

 

2.4.5 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห@งชาติ ฉบับท่ี 13  

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหIงชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566 - 2570) มีสถานะเป�นแผน

ระดับท่ี 2 ซึ่งเป�นกลไกที่สำคัญในการแปลงยุทธศาสตร^ชาติไปสูIการปฏิบัติ และใช<เป�นกรอบสำหรับ                                  

การจัดทำแผนระดับที่ 3 เพื่อให<การดำเนินงานของภาคีการพัฒนาที่เกี่ยวข<องสามารถสนับสนุนการบรรลุ

เป\าหมายตามยุทธศาสตร̂ชาติตามกรอบระยะเวลาท่ีคาดหวังไว<ได< [31] 

- มิติของหมุดหมายการพัฒนา  

หมุดหมายทั้ง 13 ประการ แบIงออกได<เป�น 4 มิติ ที่เกี่ยวกับคาร^บอนอยูIในมิติความยั่งยืน

ของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล<อม 

 

- หมุดหมายท่ี 10 ไทยมีเศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคมคาร̂บอนต่ำ 

การปลIอยก�าซเรือนกระจกยังมีแนวโน<มเพิ่มขึ้นตIอเนื่อง ทIามกลางการแสดงเจตจำนง

การปลIอยก�าซเรือนกระจกเป�นศูนย^ภายในป� พ.ศ. 2608 (ค.ศ. 2065) ของ 173 ประเทศทั ่วโลก                              

โดยข<อมูลรายงานความก<าวหน<ารายสองป� ฉบับที่ 3 ป� พ.ศ. 2559 แสดงประเทศไทยมีปริมาณการปลIอย

ก�าซเรือนกระจกจากกิจกรรมตIาง ๆ ทั้งหมด 354.36 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIาเพิ่มขึ้นจากป� 

พ.ศ. 2556 ที ่ปลIอยก�าซเรือนกระจก จำนวน 342.11 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIา โดย                                        

ภาคพลังงาน และขนสIงปลIอยก�าซเรือนกระจกมากที่สุด 253.89 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIา 

(ร<อยละ 71.65) ภาคเกษตร 52.16 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIา ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

31.53 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIา และภาคของเสีย 16.77 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด̂

เทียบเทIา เมื ่อรวมภาคป�าไม< และการใช<ประโยชน^ที ่ดินซึ ่งมีปริมาณการดูดกลับก�าซเรือนกระจก                                    

91.13 ล<านตันคาร^บอนไดออกไซด^เทียบเทIา พบวIามีปริมาณการปลIอยก�าซเรือนกระจกสุทธิทั้งหมด 

263.22 ล<านตันคาร̂บอนไดออกไซด̂เทียบเทIา  
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ความทDาทายในการขับเคล่ือนหมุดหมาย 

เป\าหมายการลดการปลIอยก�าซเรือนกระจกในการมีสIวนรIวมลดก�าซเรือนกระจกท่ีประเทศ

กำหนดตามความตกลงปารีส ขั ้นต่ำที ่ร <อยละ 20 - 25 จากปริมาณก�าซเรือนกระจกปกติที ่คาดวIา                           

จะเกิดขึ้นในป� พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) ประเทศไทยกำลังอยูIในระหวIางการจัดทำยุทธศาสตร^ระยะยาวใน

การพัฒนาแบบปลIอยก�าซเรือนกระจกต่ำของประเทศไทยในการมุIงสูIการปลIอยก�าซเรือนกระจกสุทธิเป�นศูนย̂ 

โดยคาดการณ̂ประเทศไทยจะปลIอยก�าซเรือนกระจกสูงสุด ในชIวงป� พ.ศ. 2573 – 2583 (ค.ศ. 2030 – 2040)  

 

เป6าหมายท่ี 3 การสรDางสังคมคาร/บอนต่ำและย่ังยืน 

ตัวชี้วัดที่ 3.1 สัดสIวนของการใช<พลังงานทดแทนตIอปริมาณการใช<พลังงานขั้นสุดท<าย

เพ่ิมข้ึนมีสัดสIวนไมIน<อยกวIาร<อยละ 24 ภายในป� พ.ศ. 2570  

ตัวชี้วัดที่ 3.2 การนำขยะกลับมาใช<ประโยชน^ใหมIเพิ่มขึ้น โดยมีอัตราการนำขยะกลับมาใช<ใหมI

ของประเทศไมIต่ำกวIาร<อยละ 40 ของปริมาณขยะท่ีนากลับมาใช<ใหมIได< ภายในป� พ.ศ. 2570 

ตัวช้ีวัดท่ี 3.3 ปริมาณขยะตIอหัวในป� พ.ศ. 2570 ลดลงจากป� พ.ศ. 2560 ร<อยละ 10 

 

 2.4.6 ทฤษฎีการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

  พลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้โดยการแทนท่ี                                    

แหล่งความร้อนและพลังงานที่มีคาร์บอนเข้มข้นมากขึ้น ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง                                   

ขึ้นอยู่กับปริมาณความร้อนหรือพลังงานทั่วไปที่ถูกแทนที่ ความเข้มข้นของคาร์บอนของแหล่งพลังงาน                       

ที่ถูกแทนที่ ปริมาณ และประเภทของพลังงานที่ใช้ในการผลิต ติดตั้ง และใช้งานระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

[32] การจ่ายไฟของระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีไม่มีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพท่ี 2.24  
 

 
 

ภาพท่ี 2.24 การจ่ายไฟของระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีไม่มีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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 จากภาพที่ 2.24 เมื่อไม่มีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในระบบ พลังงานทั้งหมด

ที่ผลิตได้จากเครื่องกําเนิดไฟฟ้า คือ 360 กิโลวัตต์ การจ่ายไฟของระบบจําหน่ายกรณีติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีบัส 3 ดังแสดงในภาพท่ี 2.25  
 

 
 

ภาพท่ี 2.25 การจ่ายไฟของระบบจําหน่ายไฟฟ้ากรณีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีบัส 3 

 

 จากภาพที ่ 2.25 เมื ่อติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที ่บัส 3 ระบบผลิตไฟฟ้า                                           

พลังงานแสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานได้ 150 kW ดังนั้นพลังงานทั้งหมดที่ผลิตได้ที ่เครื ่องกําเนิดไฟฟ้า                                       

คือ 210 กิโลวัตต์ เนื่องจากระบบจําหน่ายถูกชดเชยพลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังน้ัน                             

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จึงสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าจาก                             

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าต้นทาง 

 

2.5 คาร์บอนเครดิต  

 คาร์บอนเครดิตเปรียบเสมือนใบรับรองที่แสดงถึงการลดก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศจาก

โครงการป้องกันหรือลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน การปลูกป่า 

เป็นต้น จุดเริ ่มต้นของคาร์บอนเครดิตเริ ่มจากพิธีสารเกียวโตตามข้อกําหนด ภายใต้อนุสัญญา

สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งกําหนดให้กลุ่มประเทศพัฒนาแล้วที่เป็นสมาชิก                                

ของพิธีสารเกียวโตจํานวน 41 ประเทศ มีพันธกรณีในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ได้                                

ภายในปี ค.ศ. 2012 [33-34] หากประเทศที่ลงนาม เช่น สหภาพยุโรป แคนาดา ญี่ปุ่น ไม่สามารถลด                            

ก๊าซเรือนกระจกประมาณ 5.2 % ในปี พ.ศ. 2551-2555 จะมีค่าปรับตันละ 2,000 – 5,000 บาท ดังน้ัน 
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“การซื้อขายคาร์บอนเครดิต” จึงเป็นหน่ึงในแนวทางที่กําหนดออกมาพิเศษเพื่อช่วยให้ประเทศตัวการปล่อย

แก๊สพิษไม่ต้องถูกลงโทษ  

 คาร์บอนเครดิตที ่สําคัญ คือ แหล่งดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที ่เรียกว่า “คาร์บอนซิงค์” 

(Carbon Sink) หรืออ่างกักเก็บคาร์บอน ได้แก่ ป่าไม้ธรรมชาติ โดยพ้ืนที่ป่าสมบูรณ์ 1 เอเคอร์ (ประมาณ 

2.5 ไร่) สามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ประมาณ 2 ตัน นอกจากน้ีการใช้พลังงานทดแทน เช่น 

พลังงานแสงอาทิตย์สามารถคํานวณเป็นเครดิตได้โดยการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แทน                             

น้ํามัน 1 หน่วย (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) จะได้เครดิตประมาณ 0.6 กิโลกรัม [35] 

 

 2.5.1 ตลาดซ้ือขายคาร์บอนเครดิต 

  ตลาดซื ้ อขายคาร ์บอน  (Carbon Markets) คือ  การนํากลไกตลาดมาช่วยลด                                  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยอาศัยหลักการที่ทําให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีต้นทุนที่ต้องจ่าย 

(Carbon Pricing) ขณะที ่คนที ่สามารถลดก๊าซเรือนกระจกสามารถนําคาร์บอนเครดิตหรือสิทธิใน                                     

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เหลือไปขายให้กับองค์กรหรือบุคคลอื่นที ่ต้องการซื้อเพื ่อนําไปชดเชย

สถานะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของตนเองให้ลดลง (กล่าวคือหากองค์กรใดมีการดําเนินงานที่สามารถ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตํ่ากว่ากรณีการปล่อยตามปกติหรือดูดซับก๊าซเรือนกระจกได้สูงกว่า                                

ปริมาณการดูดซับปกติหรือปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ํากว่าเพดานท่ีทางการกําหนดจะได้รับคาร์บอนเครดิต) 

ผลลัพธ์ท้ายสุดระบบตลาดซื้อขายคาร์บอนจะส่งผลให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกสุทธิ (ปริมาณที่ปล่อย

ออกมาหักกับปริมาณท่ีสามารถลดหรือดูดซับได้) ท้ังประเทศลดลง [36] 

 

 2.5.2 ชนิดของตลาดซ้ือขายคาร์บอนเครดิต 

   ตลาดซื ้อขายคาร์บอนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตลาดคาร์บอน                               

ภาคบังค ับ (Mandatory Carbon Market) และตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจ (Voluntary Carbon 

Market) 
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  2.5.2.1 ตลาดคาร์บอนภาคบังคับ (Mandatory Carbon Market) 

 ภาครัฐหรือหน่วยงานกํากับจะบังคับด้วยกฎหมายให้ภาคธุรกิจต้องลด                                

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อไม่ให้สูงเกินกว่าเกณฑ์ที่กําหนด (Legally Binding Target) หากรายใด

สามารถปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ตํ่ากว่าเกณฑ์ที่กําหนด ก็สามารถนําส่วนต่างหรือปริมาณก๊าซเรือนกระจก                             

ในส่วนที่ปล่อยตํ่ากว่าเกณฑ์ที่กําหนดไปขายให้กับองค์กรอื่นได้ ซึ่งมักรู้จักระบบนี้ในชื่อ “Emission 

Trading Scheme: ETS” [36-37] ตลาดคาร์บอนภาคบังคับ ดังแสดงในภาพท่ี 2.26  

 

 
 

ภาพท่ี 2.26 ตลาดคาร์บอนภาคบังคับ 

 

  2.5.2.2 ตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจ (Voluntary Carbon Market) 

 ตลาดประเภทน้ีเป็นกลไกที ่ประเทศไทยใช้ในปัจจุบัน โดยตลาดคาร์บอน

ประเภทนี้ไม่ได้มีกฎหมายที่เกี่ยวกับการควบคุมก๊าชเรือนกระจกมาบังคับ แต่เกิดจากความร่วมมือกันของ

ผู้ประกอบการหรือองค์กรเพื่อเข้าร่วมซื้อขายคาร์บอนเครดิตด้วยความสมัครใจ โดยผู้ประกอบการอาจมี

การตั้งเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของตนเองและดําเนินโครงการต่าง ๆ เพื่อลดหรือ

ดูดชับก๊าซเรือนกระจก ซึ่งโครงการที่ผ่านการรับรองมาตรฐานจะได้รับ “คาร์บอนเครดิต” และสามารถ

นําไปขายให้กับผู้อ่ืนได้ [36-37] ตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจ ดังแสดงในภาพท่ี 2.27 
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ภาพท่ี 2.27 ตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจ 

 

 2.5.3 รูปแบบการซ้ือขายคาร์บอนเครดิต 

  การซื้อขายคาร์บอนเครดิต สามารถดําเนินการได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ การซื้อขายผ่าน

แพลตฟอร์มหรือศูนย์ซื้อขายคาร์บอนเครดิตที่ตั้งขึ้นอย่างเป็นทางการและการซื้อขายในระบบทวิภาค 

(Over-The-Counter: OTC) ซ่ึงเป็นการตกลงกันระหว่างผู้ต้องการซ้ือ และผู้ขายโดยตรงโดยไม่ผ่านตลาด  

 ทั้งนี้การซื้อขายทั้ง 2 รูปแบบ สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งเป็นการซื้อขายในตลาดแรก (Primary 

Market) ซึ่งเป็นการซื้อขายระหว่างเจ้าของโครงการลดหรือดูดชับก๊าซเรือนกระจกกับผู้ซื้อรายแรก หรืออาจ

เป็นการซื้อขายในตลาดรอง (Secondary Market) ซึ่งเป็นการซื้อขายต่อมาจากผู้ซื้อรายแรกอีกที โดยผู้ซ้ือ 

และผู้ขายน้ันอาจเป็นองค์กรหรือบุคคลก็ได้ การซ้ือขายในตลาดแรก และตลาดรอง ดังแสดงในภาพท่ี 2.28 
 

Factory A โครงการลดหรอื
ดดูซบักา๊ซเรอืนกระจก

GHG ที�บรษิทั A ตอ้งลดโดย
การชดเชยดว้ยคารบ์อนเครดติ

GHG
ที�ปลอ่ยออกมาท ั�งหมด

กา๊ซเรอืนกระจก
ที�ลดลงจาก
การดาํเนนิ
โครงการตา่งๆ

ตลาด
คารบ์อน

ซื�อคารบ์อนเครดติ ขายคารบ์อนเครดติ 
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ภาพท่ี 2.28 การซ้ือขายในตลาดแรก และตลาดรอง 

 

 คาร์บอนเครดิตที่สามารถซื้อขายได้ในประเทศไทยต้องผ่านการรับรองมาตรฐานจาก                                               

“องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์กรมหาชน)” เป็นผู้ให้การรับรองและทําหน้าที่เป็นผู้คุม                                  

ระบบทะเบียนคาร์บอนเครดิต (Registry System) ภายใต้ “โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ                                   

ตามมาต ร ฐ านขอ งประ เ ทศ ไทย  (Thailand Voluntary Emission Reduction: T-VER)” โ ด ย

ผู้ประกอบการที่สนใจสามารถยื่นข้อเสนอโครงการลดก๊าซเรือนกระจกเพื่อขอขึ้นทะเบียนเป็นโครงการ                            

T-VER ต่อองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก และต้องผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ และการทวนสอบ

จากผู ้ประเมินภายนอก (Validation and Verification Body: VVB) ก่อนที ่องค์การบริหารจัดการ                               

ก๊าซเรือนกระจกจะรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจกหรือคาร์บอนเครดิต ซึ่งจะเรียกว่า “เครดิต TVERs” 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จากการดําเนินโครงการลดก๊าซเรือนกระจก และได้รับการรับรองจาก 

อบก. ซ่ึงเป็นหน่วยงานกํากับดูแลกลไก T-VER (Thailand Voluntary Emission Reduction Program) 

โครงการลดหรอื
ดดูซบักา๊ซเรอืนกระจก ผูซ้ื�อคารบ์อนเครดติรายแรก

ขายคารบ์อนเครดติ

ผูซ้ ื�อ 2ผูซ้ื�อ 1 ผูซ้ื�อ 3

ตลาดรอง

ตลาดแรก
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2.6 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 นอกจากการพิจารณาแหล่งเงินทุน และต้นทุนของเงินทุนที่นํามาลงทุนแล้วการตัดสินใจทํา

หรือไม่ทําโครงการลงทุนต้องอาศัยเทคนิคทางการเงินช่วยตัดสินใจ เทคนิคที่นิยมมี 4 วิธีดังน้ี คือ                              

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน [38]  

 งบกระแสเงินสดเป็นเกณฑ์ในการคํานวณ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน และ                                 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน โดยปกติต้นทุนโครงการจะลงทุนในช่วงสองสามปีแรก และผลประโยชน์

จะเกิดขึ้นตามนั้น และคาดว่าผลประโยชน์จะคงอยู่ไปจนสิ้นสุดอายุโครงการ นอกจากนี้ยังมีกรณีท่ี

ค่าใช้จ่ายทดแทนจะถูกลงทุนหลังจากเริ ่มโครงการไปหลายปี และค่าใช้จ่ายในการดําเนินการและ

บํารุงรักษา (Operate & Maintenance: O&M) จะถูกใช้ทุกปี [39] ดังแสดงในภาพท่ี 2.29 

 

 
 

ภาพท่ี 2.29 งบกระแสเงินสด  

 

 ภาพประกอบของผลประโยชน์ข้ันพ้ืนฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 2.30 

 

C

B
O&M O&M O&M O&M O&M O&M

B

B B B B

R

Benefit

Cost
R = Replacement

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 10 Year N
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ภาพท่ี 2.30 ภาพประกอบของผลประโยชน์ข้ันพ้ืนฐาน 

 

 2.6.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ  

  มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ คือ ผลรวมของค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิ (ท้ัง

กระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย) ในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ  

  ถ้าหากว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเป็นบวก หมายถึง ลงทุนแล้วมูลค่าปัจจุบันของเงิน

สดรับเข้ามากกว่ามูลค่าปัจจุบันของเงินสดจ่ายออก ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการออกมามีค่าเป็นลบ

หมายความว่า โครงการลงทุนน้ันเมื่อคิดมูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับเข้าแล้วมีมูลค่าน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบัน

ของเงินสดจ่ายออกซึ่งไม่คุ้มกับการลงทุน และถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการมีค่าเป็นศูนย์หมายถึง 

โครงการน้ันให้ผลตอบแทนเท่ากับค่าใช้จ่ายที่จ่ายออก [38], [40] มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการสามารถ

คํานวณได้ดังสมการท่ี 2.9 

 

Net Benefit Net Benefit

Production
Cost

Production
Cost

Increase Production

Saving Cost 

With out Project With Project

Gross Output
with Project

Gross Output
without Project
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NPV= +
Bt-Ct

(1+i)t

n

t-1

 (2.9) 

 

จากสมการท่ี 2.9 

NPV คือ มูลคIาป�จจุบันสุทธิ 

Bt คือ มูลคIาผลตอบแทนในป�ท่ี 1,2,…,n  

Ct คือ ต<นทุนในป�ท่ี 1,2,…,n  

i คือ อัตราคิดลด  

t คือ ป�ของโครงการ ป�ท่ี 1,2,…,n  

n คือ อายุของโครงการ  
 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจของโครงการ (Economic Net Present Value: ENPV)                                   

คือ ผลรวมของความแตกตIางระหวIางผลประโยชน̂ท่ีลดราคา และกระแสต<นทุน [41] 

 

 2.6.2 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ  

  อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการเป็นตัวชี้วัดการประเมินความคุ้มค่าของโครงการที่นิยม

มากที่สุด เนื่องจากมีความสอดคล้องกับอัตราผลกําไรของโครงการ อัตราผลตอบแทนของโครงการที่ทําให้

มูลค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุน โดยการหาค่าอัตราคิดลด 

(Discount Rate) ที ่ส่งผลให้ค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทน และต้นทุนเท่ากันหรือหักล้างกัน                                     

มีค่าเท่ากับศูนย์ (อัตราผลตอบแทนภายในทําให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์) อัตราผลตอบแทนภายใน

ของโครงการสามารถคํานวณดังสมการ 2.10 

 

IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให้ =		+
Bt

(1+i)t -
n

t=1

0+
Ct

(1+i)t

n

t=1

+C01=0 (2.10) 
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  2.6.2.1 อัตราผลตอบแทนทางการเงิน  

  อัตราผลตอบแทนทางการเงิน (Financial Internal Rate of Return: FIRR) คือ 

อัตราคิดลดท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิการเงินของโครงการ (Financial Net Present Value: FNPV) ของ

กระแสเงินสดสุทธิของโครงการกลายเป็นศูนย์ ควรคํานวณอัตราผลตอบแทนทางการเงิน และ                                 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิการเงินสําหรับโครงการสร้างรายได้ทั้งหมด มูลค่าปัจจุบันสุทธิการเงินคํานวณครั้งแรก

โดยการคิดลดกระแสเงินสดสุทธิของโครงการ โดยต้นทุนเฉลี่ยของกิจการ (Weighted-Average Cost of 

Capital: WACC) จากนั้นอัตราผลตอบแทนทางการเงินจะถูกคํานวณเป็นอัตราคิดลดท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ

การเงินกลายเป็นศูนย์ [42]   

 

2.6.2.2 อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  

  อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Economic Internal Rate of Return: EIRR) 

โครงการผลิตไฟฟ้ามักจะเพิ่มผลผลิตโดยการขยายกําลังการผลิตหรือปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการแทนท่ี

หรือฟื้นฟูโรงงานเก่าที่มีประสิทธิภาพตํ่ากว่า และต้นทุนการดําเนินงาน และการบํารุงรักษาที่สูงข้ึน 

ผลประโยชน์สามารถวัดโดยการประหยัดต้นทุนด้านเชื้อเพลิง อุปกรณ์ และแรงงานจากการเคลื่อนย้าย

หรือการฟ้ืนฟูสมรรถภาพ สําหรับโครงการพลังงานหมุนเวียนท่ีเข้ามาแทนท่ีโรงงานผลิตเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ี

มีอยู่ ผลประโยชน์ที่ไม่เพิ่มขึ้นไม่เพียงแต่รวมถึงการประหยัดต้นทุนเท่านั้น แต่รวมถึงผลประโยชน์ท่ี

เก่ียวข้องกับการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และผลประโยชน์สุทธิต่อส่ิงแวดล้อมอ่ืน ๆ ด้วย [41]   

 อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ และการเงินเป็นตัวบ่งชี้ที่สําคัญที่สุดของความ

มีชีวิตทางเศรษฐกิจ และความมั่นคงทางการเงินของโครงการ ในขณะที่อัตราผลตอบแทนทางการเงินเป็น

ตัววัด “ผลตอบแทนส่วนตัว” แต่อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเป็นตัววัด “ผลตอบแทนสู่สังคม” เม่ือ

พิจารณาถึงทางเลือกอ่ืนในขอบเขตของโครงการ โดยปกติแล้วควรเลือกส่ิงท่ีให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด 

 

 2.6.3 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  

  อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน หมายถึง อัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างมูลค่าปัจจุบัน

ของกระแสผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุนตลอดอายุของโครงการภายใต้อัตราคิดลดท่ี
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พิจารณาถ้าเมื่อใดก็ตามอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนของโครงการมากกว่า 1 (หรืออย่างตํ่าเท่ากับ 1) 

ก็จะยอมรับในการดําเนินโครงการ เพราะโครงการน้ันจะคุ้มกับเงินที่ลงทุนไป ถ้า อัตราส่วนผลตอบแทน

ต่อต้นทุนมีค่าน้อยกว่า 1 จะไม่ยอมรับในการดําเนินโครงการเพราะลงทุนแล้วไม่คุ ้มค่า [38], [40] 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนสามารถคํานวณดังสมการท่ี 2.11 
 

 B/C ratio =

∑ Bt
(1+i)t

n
t=1   

∑ Ct
(1+i)t

n
t=1   

 (2.11) 

 

จากสมการท่ี 2.11 

B/C ratio คือ อัตราสIวนผลตอบแทนตIอต<นทุน 

Bt คือ มูลคIาผลตอบแทนในป�ท่ี 1,2,…,n 

Ct คือ ต<นทุนในป�ท่ี 1,2,…,n 

i คือ อัตราดอกเบ้ียหรือคIาเสียโอกาสของทุน 

t คือ ป�ของโครงการ ป�ท่ี 1,2,…,n 

n คือ อายุของโครงการ 

 

 2.6.4 ระยะเวลาคืนทุน  

   ระยะเวลาคืนทุน คือ จํานวนปีที่ดําเนินงานซึ่งจะทําให้มูลค่าการลงทุนสะสมเท่ากับ                                               

มูลค่าตอบแทนสุทธิสะสมหรืออาจกล่าวได้ว่าระยะเวลาคืนทุน คือ จํานวนปีในการดําเนินการซึ่งทําให้ผล

กําไรที่ได้รับในแต่ละปีรวมกันแล้วมีค่าเท่ากับจํานวนเงินลงทุนเริ่มแรก โดยทฤษฎีระยะเวลาคืนทุนต้องไม่

นานกว่าอายุของโครงการ ในทางปฏิบัติระยะเวลาคืนทุนของโครงการขนาดใหญ่จะยอมรับที่ 7-10 ปี [38], 

[40] ระยะเวลาคืนทุนสามารถคํานวณดังสมการท่ี 2.12 
 

ระยะเวลาคืนทุน =  
กระแสเงินสดจIายลงทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิรายป�
  (2.12) 
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2.7 การทบทวนวรรณกรรมงานวิจัย 

 2.7.1 งานวิจัยด้านการลดก๊าซเรือนกระจก และคาร์บอนเครดิต 

  Aamir Mehmood, Furqan Ali Shaikh และ Adeel Waqas (2014) วิเคราะห์การใช้งาน                                                       

แผงเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับภาคส่วนในประเทศของปากีสถาน ทําการศึกษาในหกเมืองใหญ่ของปากีสถาน 

ได้แก่ การาจี อิสลามาบัด ลาฮอร์ มูลตาน เควตตา และเปชาวาร์ ในแต่ละเมืองมีภูมิอากาศ และตําแหน่ง

ทางภูมิศาสตร์ที่แตกต่างกันโดยใช้ซอฟต์แวร์ RETSCREEN ประเมิน NPV IRR ระยะเวลาคืนทุน และ                         

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลลัพธ์พบว่าการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสแตนด์อโลน                            

ขนาด 5 kW ส่งผลให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 0.6-0.7 tCO2 ในภูมิภาคต่าง ๆ ของปากีสถาน

ภายใต้สภาพอากาศที่แปรปรวน ดังนั้นการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนช่วยในการแบ่งโหลด                                

ซ่ึงจะนําไปสู่สถานการณ์ด้านพลังงานท่ีดีข้ึน และลดความกังวลด้านส่ิงแวดล้อมในประเทศ [43] 

 Karnoto Hermawan (2017) ออกแบบวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                         

ขนาด 250 kWp เป็นแหล่งพลังงานทดแทนในสนามบิน Kalimarau ซึ่งตั้งอยู่ที่ Berau ทางตะวันออก

ของเกาะบอร์เนียว สามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 219,949 kgCO2 [44]  

 ธนาพล ตันติสัตยกุล  พีรพล รัศมีธรรมโชติ และ เมฑาพร อุ ่ยสกุล (2017) ศึกษา

ประเมินผลประโยชน์ทางพลังงาน ผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมในรูปของการลดก๊าซเรือนกระจก และ

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารเรียน 

จํานวน 17 อาคาร ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ผลลัพธ์พบว่าดาดฟ้าอาคารเรียนมีพื้นท่ี

สามารถติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 2.14 MWp สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั ้งหมด                               

ประมาณ 2.77 GWh/ปี และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 1,570 tCO2e/ปี เมื่อพิจารณาผลตอบแทน

ทางเศรษฐศาสตร์พบว่ามีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการมีค่าระหว่าง 8.50 ถึง 8.69 % และมี

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ปี [45] 
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 การุณย์ ชัยวณิชย์ และ สุร ัตน์ เศษโพธิ (2018) ศึกษาวิธ ีการประเมินการปล่อย                               

ก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 500 กิโลวัตต์ กรณีศึกษาโครงข่ายสมาร์ทกริด 

(Smart Grid System) ในมหาวิทยาลัยพะเยา งานวิจัยนี ้จะประเมินอายุเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี                                    

(พ.ศ. 2559-2578) รวมถึงแผนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลลัพธ์พบว่ากระแสไฟฟ้าที่เกิดจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ในเครือข่ายสมาร์ทกริดอยู่ที่ 912.5 MWh/ปี สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 

9,908.97 tCO2e/ปี ตลอดอายุ การใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [46]  

 Junrey Dumaya Garcia (2018) ศึกษาการออกแบบระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์แบบผูกกริด

ขนาด 3 เมกะวัตต์ วัตถุประสงค์ คือ การเพิ่มความต้องการพลังงานของเกาะ Tablas ใน Romblon               

โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst ระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์แบบผูกกริดที ่ออกแบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า                                      

ได้ 4,401 เมกะวัตต์ชั่วโมง สามารถกําจัดการปล่อย CO2 ได้ 3,362.364 ตัน และประหยัดการใช้นํ้ามันดีเซล                        

ได้ 330,527.292 แกลลอนต่อปี [47] 

 Mohamadreza Shirinabadi และ Ahadollah Azami (2018) ศึกษาสถานีส ูบน ํ ้าขนาด 

16,290 m2 ในเมืองทาบริซ ประเทศอิหร ่าน กําลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                       

คือ 800 กิโลวัตต์ การจําลองดําเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst และ HOMER ผลการจําลองพบว่า

อัตราส่วนประสิทธิภาพ (Performance Ratio: PR) อยู ่ ท่ีร ้อยละ 81.3 และการปล่อย CO2 ลดลง

ประมาณ 508,713 กิโลกรัมต่อปี (kgCO2eq/year) [48] 

 การุณย์ ชัยวณิชย์  พุทธดี อุบลศุข และ มนตรี สังข์ทอง (2018) ประเมินการปล่อย                           

ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั ้งบนพื้นดินและประเมิน                             

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1,500 กิโลวัตต์ 

ภายในโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า ผลลัพธ์พบว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 2.73 GWh/ปี และสามารถ

ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 1,549 tCO2e /ปี เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่า               

มีอัตรามูลค่าปัจจุบันสุทธิ 6,646,610.37 บาท และมีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1.05 และ                       

มีระยะเวลาคืนทุนของโครงการประมาณ 12.3 ปี [49] 
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 พงษ์ศักดิ์ มะขามป้อม  จอมภพ แววศักด์ิ  ชนะ จันทร์ฉํ่า  สมพล ชีวมงคลกานต์ และ 

ปราณี หนูทองแก้ว (2018) ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานสงอาทิตย์แบบผสมผสานเชื่อมต่อกับระบบจําหน่าย และ

เก็บสะสมพลังงาน: กรณี ศึกษาติดตั ้งบนหลังคามัสยิดตลาดใต้ขนาด 3.0 kWp ผลลัพธ์พบว่าสามารถ                          

ผลิตพลังงานไฟฟ้า 5,215 kWh และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 0.43 tCO2/ปี [50] 

 วิรัตณ์ พิชิตกุญชร และ กีรติ ชยะกุลคีรี (2018) ออกแบบและวิเคราะห์ความคุ้มค่าใน                     

การติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารกองบัญชาการกรมยุทธโยธาทหารบก 

รวมทั้งศึกษาระยะเวลาคืนทุนและอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยผลจากการจําลองการติดตั้งพบว่า

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการวิเคราะห์เท่ากับ 34,809 หน่วยต่อเดือน ซึ่งถ้าคิดเป็นมูลค่าของเงินท่ี

ประหยัดได้ในแต่ละปีจะลดลงได้ประมาณ 1,670,832 บาทต่อปี ส่งผลให้ ระบบดังกล่าวจะมีระยะเวลา

คืนทุนประมาณ 7 ปี สามารถลดพลังงานไฟฟ้าจากเดิมได้ถึง 18% ท้ังยังสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในช้ันบรรยากาศได้ 225.56 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี [51] 

 Amale Laaroussi และ Abdelrhani Bouayad, (2021) ศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จากการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ในศูนย์การค้าในเมือง Sale ประเทศโมร็อกโก วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี

เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนการลงทุนและศึกษาความสามารถในการทํากําไรเมื่อเวลาผ่านไป ผลการวิจัยพบว่า

ระยะเวลาค ืนท ุน ( เวลาท ี ่ ใช ้ ในการก ู ้ค ืนต ้นท ุนของการลงท ุน )  ค ือ 5 ปี และลดการปล ่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ 1,515 ตันต่อปี [52] 

  Jeffrey T. Dellosa, Marcellin Jay C. Panes และ Randell U. Espina (2021) ศึกษาความ

เป็นไปได้ทั้งด้านเทคนิคและเศรษฐกิจของโซลาร์ฟาร์มขนาด 5 MWp ในเมือง Butuan ประเทศฟิลิปปินส์ 

งานวิจัยน้ีใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst การประมาณการลงทุน 300 ล้านเปโซ (หรือ 6.25 ล้านเหรียญสหรัฐ)                              

ผลการจําลองพบว่าระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 4.23 ปี ผลตอบแทนจากการลงทุนอยู่ที่ 506.2% ตลอดอายุ

ของโซลาร์ฟาร์มจะลดการปล่อยคาร์บอน 109,828.4 ตัน [53] 
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 สหภาพ แป้นแก้ว และ อํานาจ ผดุงศิลป์ (2022) ศึกษาการใช้พลังงานของโรงพยาบาล

นครธน จากการจําลองโดยการใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ สรุปผลพลังงานไฟฟ้ารวมของปี 2564 ได้จํานวน 

6,553,000 kWh และติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 W พ้ืนที่ของอาคารลานจอดรถของโรงพยาบาล สามารถ

ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 W โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท้ังหมด 420 แผ่น ผลลัพธ์พบว่าใน 1 ปี

แรกสามารถลดพลังงานไฟฟ้า 184,430.2 kWh คิดเป็นเงิน 770,917 บาท และกําลังการผลิตต้ังแต่ปีท่ี 1 

ถึงปีท่ี 25 ได้กําลังการผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4,344,437 kWh คิดเป็นเงิน 18,159,733 บาท และ

ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีแรก 103,465 kgCO2 และ 2,437,215 kgCO2 (25ปี) [54] 

 J. Chen, X. Yu, Z. Shi, Y. Luo, R. Yang, S. Yan และ Y. Lou (2022) ออกแบบระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาที่อยู่อาศัยในชนบทขนาด 10 kW ในเมืองลั่วเหอ มณฑลเหอหนาน 

ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 15,421.72 kWh สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอด 25 ปี 

ประมาณ 352.64 tCO2 [55]  

  ชารีฟ พงษ์วิจารณ์ และ สกนธ์ คล่องบุญจิต (2022) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งาน                          

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริดสําหรับอพาร์ทเม้นท์แห่งหนึ่ง ระบบที่นํามาใช้งานนั้นสามารถทดแทน                                              

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ได้ 2,207.40 MWh ตลอดอายุโครงการสามารถลดก๊าซเรือนกระจก

จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1,256.45 tCO2eq และจากการวิเคราะห์ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ                                                  

โดยใช้วิธีความอ่อนไหวทางด้านการเงิน ที่ค่า MARR อยู ่ที ่ 5.50–7.50% ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ                                                  

ระหว่างทั ้งสองโครงการอยู ่ที ่ 104,408.09–799,620.76 บาท โดยกรณีที ่ให้ผลลัพธ์ที ่ดีที ่สุด คือ กรณีท่ี                                 

อัตราผลตอบแทนขั้นตํ่าที่ยอมรับได้ 5.50% ต่อปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 12,621,236.64 บาท และระยะเวลาคืนทุน 

21 ปี 4 เดือน [56]  
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 2.7.2 งานวิจัยด้านการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

  พินิจนันท์ สามาอาพัฒน์ และ ธนิท เร ืองรุ ่งช ัยกุล (2015) ประเมินความคุ ้มค่า                              

ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบสูบนํ ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อการเกษตร โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก                               

การสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ที ่กําลังใช้งานระบบสูบนํ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในพื้นที่ทําการเกษตรของตน                         

โดยนํามาทดแทนระบบสูบน้ําเดิมซ่ึงใช้น้ํามันเช้ือเพลิงจํานวน 3 ราย (ระบบขนาดใหญ่มากกว่า 2,400 W) 

ผลการศึกษาพบว่าการใช้งานระบบสูบนํ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีความคุ้มค่าต่อการลงทุนช่วยให้เกษตรกร

สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้ามันเครื่องและค่าซ่อมบํารุงรักษาของระบบสูบนํ้าเดิม 

(ระยะเวลาคืนทุน 2.86-6.22 ปี) และในกรณีที่ลงทุนติดตั้งระบบสูบนํ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใหม่โดยไม่มี

ระบบสูบน้ําเดิมอยู่จะมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนมากย่ิงข้ึน (ระยะเวลาคืนทุน 2.68-5.15 ปี) [57] 

  Alvaro Calazans, Michael Kelly, Ghulam Chaudhry และ  Mahbube. K. Siddiki 

(2015) ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับกริดพร้อมแบตเตอร่ีสํารอง โดยการวิเคราะห์

ใน Recife โดยนําเสนอ 2 สถานการณ์ การใช้สิ่งจูงใจสําหรับการจัดหาเงินทุน และการลดหย่อนเงินทุน

ผ่านสิ่งจูงใจทางภาษี และระบบชดเชยพลังงาน ทดสอบด้วยซอฟต์แวร์คํานวณ SAM (System Advisor 

Model) การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ และการเงินด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ระยะเวลาคืนทุน 

และค่าไฟฟ้าท่ีปรับระดับ ผลลัพธ์พบว่าการผลิตไฟฟ้าต่อปีโดยระบบ 25 ปี 91,484.53 kWh ประสิทธิภาพ

ของระบบสูงสุดในปีแรกมีกําลังการผลิต 4,200.74 kWh ระยะเวลาคืนทุน 10.7114 ปี [58] 

 Jonatas M. Rodrigues, Aylton J. Alves, Elder G. Domingues, José L. Domingos,                                 

Pedro J. Abrão และ Wesley P. Calixto (2015) วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับกริดที่จะติดตั้งบนหลังคาของอุตสาหกรรมในรัฐโกยาส ประเทศบราซิล ผลลัพธ์

พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ 8,746,423.92 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการที่มีการปรับแล้ว 10.10% 

และระยะเวลาคืนทุน 13.86 ปี [59]  
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  R. Naskar, S. Ghosh และ R. Mandal (2017) ประเมินและวิเคราะห์โรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 5 kWp ที่วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ JIS เมืองกัลยานี วัตถุประสงค์เพื ่อประเมิน                              

การวิเคราะห์ต้นทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 kWp การประเมินคาร์บอนเครดิต 25 ปี 

การเปรียบเทียบการคืนทุนที่มี และไม่มีคาร์บอนเครดิต ผลลัพธ์พบว่าเมื่อไม่พิจารณาคาร์บอนเครดิต                              

คืนทุน 9 ปี 10.5 เดือน และพิจารณาคาร์บอนเครดิตคืนทุน 6 ปี 10 เดือน ระยะเวลาคืนทุนลดลง 4 ปี

เม่ือมีการซ้ือขายคาร์บอนเครดิต [60]  

 ปิยรัฐ กลํ่าทอง (2017) ศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ของระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาสระเก็บนํ ้าห้วยเกษียร จังหวัดปราจีนบุรี โดยทําการ                                       

เก็บตัวอย่างในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 และมีนาคม พ.ศ. 2560 และการวิเคราะห์ผลกระทบ                                 

ด้านเศรษฐกิจ โดยใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์คือ มูลค่าปัจจุบันเงินกําไรสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน 

ระยะเวลาคืนทุน และทางสังคม คือ ผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุน และการวิเคราะห์ SWOT 

ผลลัพธ์พบว่ามูลค่าปัจจุบันเงินกําไรสุทธิ 149,617.47 บาท 109,290.89 บาท และ 109,290.89 บาท 

อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 21 ระยะเวลาคืนทุน 8.51 ปี 8.99 ปี และ 10.83 ปี และผลตอบแทน

ทางสังคมจากการลงทุน 1:1.82  1:1.62 และ 1:1.45 ท่ีอัตราคิดลดร้อยละ 8 10 และ 12 ตามลําดับ [61] 

 สุรกิจ ทองสุก และ อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล (2018) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา โดยเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริง และข้อมูลจากการคํานวณ                            

โดยโปรแกรม PVsyst เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพกําลังการผลิตไฟฟ้าของระบบรวม                                  

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พิจารณาสองปัจจัย คือ ต้นทุนในการติดตั้ง และปริมาณกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้

สําหรับการคํานวณระยะเวลาคืนทุน และอัตราผลตอบแทน ผลผลลัพธ์พบว่าระบบที่มีการติดตั้งจริงน้ัน

สามารถผลิตไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับผลที่ได้จากการคํานวณ และปริมาณกําลังไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สามารถปรับปรุงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของอาคาร (ระยะเวลาคืนทุน 6 ปี) [62] 
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  นรภัทร น้อยหลุบเลา และ ชาญวิทย์ แก้วอาษา (2018) ศึกษาความเป็นไปได้ในการบริหาร                                   

จัดการพลังงานทดแทนเพื่อใช้ในสถาบันอุดมศึกษา กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยเก็บ

ข้อมูลจาก 3 อาคารพบว่า อาคารที่ 34 อาคาร 15 ชั้น และ อาคาร 80 พรรษา ใช้พลังงานไฟฟ้าเดือนละ 

68,860.08 บาท 179,524.67 บาท และ 78,852. 33 บาท ตามลําดับ รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดเป็นเงิน 

326,637.08 บาทต่อเดือน ดังนั้นมหาวิทยาลัยจึงเสนอการบริหารจัดการพลังงานทดแทนในหน่วยงาน                          

โซลาร์เซลล์ผลิตพลังงานไฟฟ้าคิดเป็น 219,000 บาท ส่งผลให้ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้า 67.04% 

ทางด้านการลงทุนคิดเป็นเงินเฉล่ีย 14,976,080 บาท ระยะเวลาคืนทุน 5.96 ปี [63] 

  Nawal Nader Al Awadhi, Yacouba Moumouni และ  Ahmed Khodary ( 2019) 

กรณีศึกษาของการบังแสงจากแสงอาทิตย์ในวิทยาเขตท่ีต้ังอยู่ในเมืองราสอัลไคมาห์ สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 

การศึกษามุ่งเน้นที่จอดรถห้าคันที่ตั้งอยู่ทางด้านใต้ของอาคารวิศวกรรม ผลลัพธ์การประเมินวิเคราะห์

ต้นทุนพบว่าต้นทุนของระบบทั้งหมดคือ 25,000 ดอลลาร์สหรัฐฯ ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 13 ปี พลังงาน

สูงสุดต่อปี คือ 26.5 MWh [64] 

 Mohammed Ali Sami (2019) วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 2 kW ในที่พักอาศัยในประเทศอิรัก ผลลัพธ์พบว่าต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ คือ 6,156 ดอลลาร์ (7,357,922 IQD) ระยะเวลาการคืนทุน 12 ปี ผลประโยชน์ตลอดอายุการใช้

งานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3,780 ดอลลาร์ (4,518,000 IQD) [65] 

 อิทธิเดช ภู่นันทพงษ์ และ ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย์ (2020) วิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

และความเป็นไปได้ของการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา โครงการจะมีความคุ้มค่าในการ

ลงทุนสําหรับบ้านอยู่อาศัยที่มีการผลิตเพื่อใช้ภายในบ้านหรืออาคารเป็นหลักก่อน เช่น การติดตั้งระบบไฟฟ้า

เซลล์แสงอาทิตย์กําลังการผลิต 3.72 kWp มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 31,095 บาท อัตราผลตอบแทน 5.20% และ

ระยะเวลาคืนทุน 13 ปี 3 เดือน ดังนั้นต้นทุนการลงทุน อัตราค่าไฟฟ้า อัตรารับซื้อไฟฟ้าประสิทธิภาพของระบบ

ผลิตไฟฟ้า สัดส่วนการผลิต และการใช้ไฟฟ้า และรวมถึงปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่น ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 

สภาพแวดล้อมพ้ืนท่ีติดต้ัง สภาพอากาศ มีผลต่ออัตราผลตอบแทนของโครงการ [66]  
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  R. Ahshan, R. Al-Abri, H. Al-Zakwan, N. Ambu-saidi และ  E. Hossain (2020) 

ออกแบบ และวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สําหรับศูนย์กีฬาของ

มหาวิทยาลัย Sultan Qaboos (SQU) ในประเทศโอมาน ผลลัพธ์พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน 78.568 MWh/ปี ระบบสามารถขายพลังงาน 56.065 

MWh/ปี กลับไปยังกริด ระยะเวลาคืนทุน 10 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 120,755 เหรียญสหรัฐ อัตรา

ผลตอบแทนภายใน 10% และดัชนีความสามารถในการทํากําไร 3.09 โดยไม่พิจารณาอัตราคิดลด [67]  

 นิพิฐพนธ^  ชา  ธ ีรศ ิลป¡ ก ันธา และ แชน ต�ะปุก (2022) ศ ึกษาความเป�นไปได<                                      

ในการนำพลังงานแสงอาทิตย^มาใช<ประโยชน̂ และวิเคราะห^ความคุ<มทุนในการใช<พลังงานแสงอาทิตย̂                           

ในพื้นที่มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร แมIสอด ประเทศไทย ผลลัพธ̂ประมาณการลงทุนระบบออนกริด 

7,159,035 บาท ลดคIาไฟฟ\า 150,000 บาท/เดือน ระยะเวลาคืนทุน 2.77 ป� มูลคIาป�จจุบันสุทธิ                               

ของโครงการ 12,893,652.29 และอัตราสIวนผลตอบแทนตIอต<นทุน 1.90 ผลลัพธ̂ประมาณการลงทุน                    

ระบบออฟกริด 22,729,850 บาท ผลิตคIาไฟฟ\า 14,400 หนIวย ลดคIาไฟฟ\า 81,320.82 บาท/เดือน 

ระยะเวลาคืนทุน 4.58 ป� มูลคIาป�จจุบันสุทธิของโครงการ 2,171,287.24 บาท และอัตราสIวนผลตอบแทน

ตIอต<นทุน 1.05 ดังนั้นการนำเอาพลังงานแสงอาทิตย^มาใช<เพื่อผลิตเป�นกระแสไฟฟ\าภายในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏกำแพงเพชร แมIสอด มีความคุ<มทุน [68]  

  Lilian Kamanja, Vamsi Komarala, Viresh Dutta, Sebastian Waita แ ละ  Kahoro 

Wachira (2022) วิเคราะห^ทางเศรษฐศาสตร^ของระบบผลิตไฟฟ\าพลังงานแสงอาทิตย̂เชื ่อมตIอกับ                      

กริดบนหลังคา: กรณีศึกษา Jomo Kenyatta University of Agriculture and Technology (SAJOREC) 

ขนาด 31.7 kWp ออกแบบและจำลองโดยซอฟต^แวร^ PVsyst ผลการวิจัยพบวIาพลังงานที่ผลิตโดย                     

ระบบ RTSPV อยูIที่ 48.828 MWh/ป� ต<นทุนทั้งหมดของระบบ RTSPV คือ 3,0066.85 เหรียญสหรัฐ 

ผลลัพธ̂อัตราผลตอบแทนภายใน 31% มูลคIาป�จจุบันสุทธิ USD 32,918 และ อัตราผลตอบแทนตIอต<นทุน 2 [69]  
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  H. M. Bhadke, A. B. Prajapati, และ Dr. M.L. Gulhane (2022) ออกแบบและประเมิน

โรงไฟฟ\าพลังงานแสงอาทิตย^ และคาร^บอนเครดิตที่ได<รับจาก Government College of Engineering, 

Amravati ออกแบบโรงไฟฟ\าพลังงานแสงอาทิตย̂ขนาด 650 กิโลวัตต̂ แผงเซลล̂แสงอาทิตย̂จำนวน 1,477 แผง 

ขนาดของแผงเซลล^แสงอาทิตย^ คือ 440 Wp แตIละอาร^เรย^มี 17 โมดูล ระยะเวลาคืนทุน 8.24 ป�                         

คาร̂บอนเครดิตท่ีได<รับจากโรงงาน คือ 20,574.07 tCO2eq [70]  

 Kwame Asante, Samuel Gyamfi, Mark Amo-Boateng และ Forson Peprah (2023) 

วิเคราะห^ทางเศรษฐศาสตร^เทคโนโลยีที ่ครอบคลุมของการผลิตไฟฟ\าจากระบบผลิตไฟฟ\าพลังงาน

แสงอาทิตย̂ที่มหาวิทยาลัยสิ่งแวดล<อมและการพัฒนาที่ยั่งยืน (UESD) ในประเทศกานา วัตถุประสงค^เพ่ือ

ประเมินความเป�นไปได< ศ ักยภาพทางเศรษฐกิจ และผลประโยชน^ที ่อาจเกิดขึ ้นจากการติดต้ัง                                        

ระบบพลังงานแสงอาทิตย^บนหลังคาภายในมหาวิทยาลัยผลลัพธ^พบวIามูลคIาป�จจุบันสุทธิ 15,148,100.88 

อัตราผลตอบแทนภายใน 21% [71]  

 

 จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีผู้ศึกษา และวิเคราะห์การลดก๊าซเรือนกระจก และคาร์บอนเครดิต 

ได้แก่ ปี ค.ศ. 2017 ธนาพล ตันติสัตยกุล  พีรพล รัศมีธรรมโชติ และ เมฑาพร อุ่ยสกุล ศึกษาประเมินผล

ประโยชน์ทางสิ ่งแวดล้อมในรูปของการลดก๊าซเรือนกระจก และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จาก                          

การติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารเรียนจํานวน 17 อาคาร ภายใน

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ผลลัพธ์พบว่าดาดฟ้าอาคารเรียนมีพื้นที่สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ได้ 2.14 MWp สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมดประมาณ 2.77 GWh/ปี สามารถลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 1,570 tCO2e/ปี และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ปี ต่อมาในปี ค.ศ. 2018 

การุณย์ ชัยวณิชย์ และ สุรัตน์ เศษโพธิ ศึกษาวิธีการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการติดต้ัง

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 500 กิโลวัตต์ กรณีศึกษาโครงข่ายสมาร์ทกริดในมหาวิทยาลัยพะเยา ประเมิน

อายุเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี ผลลัพธ์พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ในเครือข่ายสมาร์ทกริดผลิตไฟฟ้า 912.5 MWh/ปี 

และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 9,908.97 tCO2e/ปี ตลอดอายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์                     

ต่อมาในปี ค.ศ. 2022 ชารีฟ พงษ์วิจารณ์ และ สกนธ์ คล่องบุญจิต ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งานระบบไฟฟ้า
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พลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริดสําหรับอพาร์ทเม้นท์แห่งหนึ่ง ระบบที่นํามาใช้งานสามารถทดแทนความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ 2,207.40 MWh ตลอดอายุโครงการสามารถลดก๊าซเรือนกระจกจาก                             

การผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1,256.45 tCO2eq และระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 21 ปี 4 เดือน  

 จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีผู้ศึกษาและวิเคราะห์การคืนทุน และการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ได้แก่ ในปี ค.ศ. 2015 Jonatas M. Rodrigues, Aylton J. Alves, Elder G. Domingues, José L. Domingos, 

Pedro J. Abrão และ Wesley P. Calixto ว ิ เคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบไฟฟ้า                                     

พลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับกริดที่จะติดตั้งบนหลังคาของอุตสาหกรรมในรัฐโกยาส ประเทศบราซิล 

ผลลัพธ์พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 8,746,423.92 และระยะเวลาคืนทุน 13.86 ปี ในปี ค.ศ. 2017                   

R. Naskar, S. Ghosh และ  R. Mandal ประเม ิน  และว ิ เคราะห ์ โรงไฟฟ ้าพล ังงานแสงอาท ิตย์                                   

ขนาด 5 kWp ที่วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ JIS เมืองกัลยานี วัตถุประสงค์เพื่อประเมินการวิเคราะห์ต้นทุน 

ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 kWp การประเมินคาร์บอนเครดิต 25 ปี การเปรียบเทียบ                               

การคืนทุนที ่มี และไม่มีคาร์บอนเครดิต ผลลัพธ์พบว่า ระยะเวลาคืนทุนลดลง 4 ปีเมื ่อมีการซื้อขาย                           

คาร ์บอนเครด ิต ต ่อมาในป ี  ค .ศ . 2023 Kwame Asante, Samuel Gyamfi, Mark Amo-Boateng และ                           

Forson Peprah วิเคราะห̂ทางเศรษฐศาสตร̂เทคโนโลยีที่ครอบคลุมของการผลิตไฟฟ\าจากระบบผลิตไฟฟ\าพลังงาน

แสงอาทิตย̂ท่ีมหาวิทยาลัยส่ิงแวดล<อมและการพัฒนาท่ีย่ังยืน ในประเทศกานา ระยะเวลาคืนทุนท่ีมีสIวนลด 8 ป�  

 จากงานวิจัยที่กล่าวมาส่วนใหญ่เป็นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลด                            

ก๊าซเรือนกระจก และการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ท่ีพิจารณาคาร์บอนเครดิตยังคงมีน้อย  

 ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกับคาร์บอนเครดิตจากระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบผสมผสาน วิทยานิพนธ์นี้ได้ทําการวิเคราะห์การลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของโรงงานท่ีทําการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 2 ขนาด ได้แก่ 149.80 kWp 

และ 25.65 kWp การวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์ทางการเงิน และการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐกิจ ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์นํามาวิเคราะห์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วน

ผลตอบแทนต่อต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน  
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 
 

3.1 บทนํา 

 วิทยานิพนธ์การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกับคาร์บอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา วิธีการวิจัยมีรายละเอียด และลําดับหัวข้อดังน้ี  

- บทนํา  

- ความเป็นมาของระบบทดสอบ 

- กรณีศึกษาการวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้า 

- กรณีศึกษาการประเมินคาร์บอนเครดิต 

- กรณีศึกษาการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  

- กรณีศึกษาการวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 

3.2 ความเป็นมาของระบบทดสอบ 

 ภาพรวมของระบบทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

  
 

ภาพท่ี 3.1 ภาพรวมของระบบทดสอบ  

Generator
10-20kV

230kV 69kV

22kV

100kVA
22kV/0.4kV 800kVA

22kV/0.4kV0.4kV

0.4kV
Photovoltaic 

25.68kW

Photovoltaic 
149.80kW

Load

Load

46.22kW

145.54kW

EGAT PEA

User User
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 จากภาพที่ 3.1 โหลดเฉลี่ยของอาคารที่รับไฟจากหม้อแปลง 100 kVA คือ 46.22 kW (อาคาร

สํานักงาน) และโหลดเฉลี่ยของอาคารที่รับไฟจากหม้อแปลง 800 kVA คือ 145.54 kW (อาคารโรงงาน) 

การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานได้ติดตั้งบนหลังคาอาคารสํานักงานขนาด 

25.68 kWp และหลังคาอาคารโรงงานขนาด 149.80 kWp  

 ตําแหน่งการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา ดังแสดงในภาพท่ี 3.2  

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ตําแหน่งการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา  

 

แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kW ดังแสดงใน

ภาพท่ี 3.3  

ระบบผลิตไฟฟ*าพลังงานแสงอาทิตย5แบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp

ระบบผลิตไฟฟ*าพลังงานแสงอาทิตย5

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

25.68 kWp
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ภาพท่ี 3.3 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kW 

 

จากภาพที่ 3.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kW 

ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จํานวน 20 สตริง แต่ละสตริงมี 14 แผง ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์                                   

คือ 535 วัตต์ อินเวอร์เตอร์ขนาด 100 kW และแบตเตอร่ีขนาด 75 kWh  

 ข'อมูลแผงเซลล1แสงอาทิตย1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                                 

ขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.1  

 

ตารางที่ 3.1 ข'อมูลแผงเซลล1แสงอาทิตย1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                                   

ขนาด 149.80 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

Maximum power (Pmax) 535Wp 

Maximum power voltage (Vmp) 40.63V 

Maximum power current (Imp) 13.17A 

Open-circuit voltage (Voc) 49.34V 

Short-circuit current (Isc) 13.79A 

Module efficiency STC (%) 20.75% 
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ข'อมูลอินเวอร1เตอร1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 ข'อมูลอินเวอร1เตอร1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

149.80 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

Apparent power 110kVA 

Rate power 100kW 

Rate voltage 400V 

Rate current 144A 

Voltage range 360-440V 

THDi <3% 

PF 0.8lagging-0.8leading 
 

ข'อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                                    

ขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 
 

ตารางที ่ 3.3 ข'อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสาน                           

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

Rate capacity 200Ah 

Rate energy 76.8kWh 

Rate voltage 384V 

Voltage range 336-438V 

Normal charge/discharge 0.5C 

Max charge/discharge 1C 

Weight <= 1060kg 

Protection degree IP 54 
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แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kW                        

ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 แผนภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kW 

 

จากภาพที่ 3.4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kW 

ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จํานวน 12 สตริง แต่ละสตริงมี 4 แผง ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์                                      

คือ 535 วัตต์ อินเวอร์เตอร์ขนาด 10 kW จํานวน 2 เคร่ือง และแบตเตอร่ีขนาด 10 kWh  

  ข'อมูลแผงเซลล1แสงอาทิตย1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                                        

ขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.4  
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ตารางที ่ 3.4 ข'อมูลแผงเซลล1แสงอาทิตย1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสาน                     

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

Maximum power (Pmax) 535Wp 

Maximum power voltage (Vmp) 40.63V 

Maximum power current (Imp) 13.17A 

Open-circuit voltage (Voc) 49.34V 

Short-circuit current (Isc) 13.79A 

Module efficiency STC (%) 20.75% 

 

ข'อมูลอินเวอร1เตอร1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 

 

ตารางที ่ 3.5 ข'อมูลอินเวอร1เตอร1ของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                             

ขนาด 25.68 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

AC nominal power  10,000VA 

Max. AC apparent power  10,000W 

Nominal AC voltage  230/400V 

Frequency 50/60Hz 

Max. output current 15.2A 

THDi <3% 

PF 0.8lagging-0.8leading 

 

ข'อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                             

ขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 3.6  
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ตารางที่ 3.6 ข'อมูลระบบกักเก็บพลังงานของระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย1แบบผสมผสานบนหลังคา                                     

ขนาด 25.68 kWp 

ข-อมูล ขนาด 

Energy capacity 10.24kWh 

Nominal voltage 204.8V 

Operating voltage range 188.8~227.2V 

Standard charge/discharge current 25A/0.5C 

Max charge/discharge current 50A/1C 

DoD 90% 

Weight 130kg 

Protection degree IP 65 

 

3.3 กรณีศึกษาการวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 การศึกษาการวิเคราะห์ผลลัพธ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                            

แบบผสมผสานบนหลังคาแบ่งออกเป็น 2 ขนาดในพื้นที่เดียวกันได้แก่ 149.80 kWp และ 25.68 kWp                                                 

โดยแบ่งออกเป็น 2 วิธีการ ได้แก่ การวัดค่าการผลิตจริง และโปรแกรม PVsyst 

 

3.4 กรณีศึกษาการประเมินคาร์บอนเครดิต  

 การศึกษาประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                     

บนหลังคาแบ่งออกเป็น 2 ขนาดในพื้นที่เดียวกันได้แก่ 149.80 kWp และ 25.68 kWp วิธีการคํานวณ

ปริมาณ และมูลค่าของคาร์บอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคา

อยู ่ภายใต้ขอบเขตการคํานวณตามระเบียบ Grid connected renewable electricity generation 

(AMS-I.D), Grid-connected electricity generation from renewable sources (ACM0002) และ

ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจสําหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (T-VER-S-

METH-01-01) และมูลค่าของคาร์บอนเครดิตพิจารณาจากราคาซื ้อขาย TVERs แยกตามประเภท

โครงการ (พลังงานแสงอาทิตย์) วันท่ี 17 พฤศจิกายน 2566  
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3.5 กรณีศึกษาการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 การศึกษาการว ิ เคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                                   

แบบผสมผสานบนหลังคาแบ่งออกเป็น 2 ขนาดในพื้นที่เดียวกันได้แก่ 149.80 kWp และ 25.68 kWp 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษาย่อย ได้แก่ กรณีศึกษาย่อยที่ 1 กรณีพื้นฐานไม่

พิจารณาคาร์บอนเครดิต กรณีศึกษาย่อยที่ 2 การพิจารณาคาร์บอนเครดิต 7 ปี (ช่วงที่ 1) กรณีศึกษาย่อยที่ 3 

การพิจารณาคาร์บอนเครดิต 14 ปี (ช่วงที่ 2: ต่ออายุโครงการขายคาร์บอนเครดิต) และกรณีศึกษาย่อยที่ 4 

การพิจารณาคาร์บอนเครดิต 25 ปี (ตลอดอายุโครงการ) ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์วิเคราะห์ในกรณีศึกษา

ย่อยท่ี 1 ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางการเงิน อัตราผลตอบแทนภายในทางการเงิน อัตราส่วนผลตอบแทน

ต่อต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์วิเคราะห์ในกรณีที่ 2 กรณีที่ 3 และกรณีที่ 4 ได้แก่ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ อัตราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐกิจ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

และระยะเวลาคืนทุน ตามลําดับ 

 

3.6 กรณีศึกษาการวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                             

บนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 เป็นการนํากําไรของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

หลังจากการคืนทุนมาสมทบกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

25.68 kWp  เพ่ือให้การคืนทุนเร็วข้ึน เปรียบเทียบกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp วิเคราะห์เปรียบเทียบ 4 กรณีศึกษา  
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 บทนํา 

 วิทยานิพนธ์การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกับคาร์บอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์                        

แบบผสมผสานบนหลังคาแบ่งผลลัพธ์ออกเป็น 4 กรณีศึกษา กรณีที่ 1 การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้า 

กรณีท่ี 2 การประเมินคารบอนเครดิต กรณีที ่ 3 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และกรณีที ่ 4                                   

การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน  

 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแบงออกเปน 4 กรณีศึกษายอย ไดแก กรณีศึกษายอยที่ 1                                   

กรณีพื้นฐานไมพิจารณาคารบอนเครดิต กรณีศึกษายอยที่ 2 การพิจารณาคารบอนเครดิต 7 ป (ชวงที่ 1) 

กรณีศึกษายอยที่ 3 การพิจารณาคารบอนเครดิต 14 ป (ชวงที่ 2: ตออายุโครงการขายคารบอนเครดิต) 

และกรณีศึกษายอยที่ 4 การพิจารณาคารบอนเครดิต 25 ป (ตลอดอายุโครงการ) ดัชนีทางเศรษฐศาสตร 

ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน และระยะเวลาคืนทุน 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตรว ิเคราะหในกรณีศึกษายอยที ่ 1 ไดแก มูลคาปจจุบ ันสุทธิทางการเงิน                                 

อัตราผลตอบแทนภายในทางการเง ิน อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน และระยะเวลาคืนทุน                                          

(การวิเคราะหทางการเงิน) ดัชนีทางเศรษฐศาสตรวิเคราะหในกรณีศึกษายอยที่ 2 กรณีศึกษายอยท่ี 3 

และกรณีศึกษายอยที่ 4 ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ อัตราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐกิจ 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน และระยะเวลาคืนทุน (การวิเคราะหทางเศรษฐกิจ) ผูจัดทําวิทยานิพนธ์                   

มีรายละเอียด และลําดับหัวขอดังน้ี  

- บทนํา 

- ผลลัพธ์การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้า  

- ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิต 

- ผลลัพธ์การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
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- ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 

4.2 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟา  

 4.2.1 ผลลัพธ์การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ด้วยโปรแกรม PVsyst 

   ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 
 GlobHor 

(kWh/m2) 

DiffHor 

(kWh/m2) 

T_Amb 

(๐C) 

GlobInc 

(kWh/m2) 

GlobEff 

(kWh/m2) 

EArray 

(kWh) 

E_Grid 

(kWh) 

PR 

ratio 

January 135.50 68.78 27.07 135.50 130.70 17,409.00 16,766.00 0.82 

February 133.80 72.13 28.59 133.70 129.10 16,980.00 15,636.00 0.78 

March 159.00 84.36 29.83 158.70 153.41 19,807.00 19,033.00 0.80 

April 166.10 84.24 30.27 165.90 160.40 20,517.00 18,852.00 0.75 

May 156.90 83.42 30.16 156.60 151.20 19,477.00 18,682.00 0.79 

June 140.90 81.98 29.26 140.70 135.80 17,806.00 17,064.00 0.81 

July 139.50 78.66 29.35 139.20 134.40 17,538.00 16,770.00 0.80 

August 135.20 78.34 29.19 134.90 130.30 16,925.00 16,166.00 0.80 

September 123.70 71.73 28.25 123.40 119.20 15,564.00 14,863.00 0.80 

October 126.60 71.87 28.57 126.30 121.90 16,001.00 15,144.00 0.80 

November 124.80 66.31 27.93 124.60 120.30 16,002.00 14,960.00 0.80 

December 132.80 62.99 27.24 132.60 128.00 17,101.00 16,443.00 0.82 

Year 1,674.80 904.80 28.81 1,672.20 1,614.60 211,127.00 200,378.00 0.80 

 

โดยท่ี GlobHor คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก      

บนพ้ืนราบ 
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 DiffHor คือ ค3ารังสีกระจายท่ีตกกระทบพ้ืนผิวโลกบนพ้ืนราบ 

 T_Amp คือ อุณหภูมิแวดลWอม 

 GlobInc คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@ท่ีตัวเก็บรังสีอาทิตย@ไดWรับ 

 GlobEff คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@สุทธิที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย@

ไดWรับหลังจากคิดรังสีสะทWอนและเงาบัง 

 EArray คือ ค3าพลังงานไฟฟcาท่ีแผงเซลล@แสงอาทิตย@ผลิตไดW 

 E_Grid คือ ค3าพลังงานไฟฟcาสุทธิท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟcา 

 PR คือ ค3าสมรรถนะของระบบ [72]  

 

ผลลัพธ@การผลิตพลังงานไฟฟcาปกติ (ต3อกิโลวัตต@ที่ติดตั้ง) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.1  
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ผลลัพธ@การผลิตพลังงานไฟฟcาปกติ (ต3อกิโลวัตต@ท่ีติดต้ัง) ของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

 

ผลลัพธ@ค3าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟcาพลังงานแสงอาทิตย@แบบผสมผสานบนหลังคา                                    

ขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.2  
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ภาพท่ี 4.2 ผลลัพธ@ค3าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 
 

 4.2.2 ผลลัพธการว ัดค าการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                                   

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

   ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                                  

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                        

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

Month 
Solar  

(kWh) 

Load 

backup 

(kWh) 

Charge 

(kWh) 

Discharge 

(kWh) 

Import 

from Grid 

(kWh) 

Export to 

Grid (kWh) 

March 12,784.90 4,153.10 917.00 1,123.80 3,415.70 10,762.60 

April 12,639.40 3,351.00 672.60 919.80 2,465.20 10,424.70 

May 16,490.10 4,270.00 789.00 1,075.90 3,310.80 14,045.50 

June 12,462.90 4,154.90 1,329.50 1,638.60 3,035.30 10,142.10 

July 11,427.30 4,631.20 1,664.50 1,982.50 3,495.40 9,102.60 

August 12,288.90 5,519.20 1,719.70 2,033.30 4,379.80 9,960.50 

September 11,879.00 5,025.20 1,671.90 1,973.70 3,925.60 9,590.40 

October 10,588.20 5,160.00 1,657.20 1,986.50 4,209.10 8,426.50 
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 4.2.3 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                                      

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดวยโปรแกรม PVsyst 

  ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟา                                                    

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ผลลัพธการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 
 GlobHor 

(kWh/m2) 

DiffHor 

(kWh/m2) 

T_Amb 

(๐C) 

GlobInc 

(kWh/m2) 

GlobEff 

(kWh/m2) 

EArray 

(MWh) 

E_Solar 

(MWh) 

E_Grid 

(MWh) 

EFrGrid 

(MWh) 

January 135.50 68.78 27.07 135.50 134.70 3.058 2.162 0.777 2.302 

February 133.80 72.13 28.59 133.70 133.10 3.952 1.994 0.843 2.038 

March 159.00 84.36 29.83 158.70 158.10 3.396 2.220 1.049 2.244 

April 166.10 84.24 30.27 165.90 165.30 3.494 2.228 1.136 2.092 

May 156.90 83.42 30.16 156.60 155.90 3.341 2.276 0.934 2.188 

June 140.90 81.98 29.26 140.70 139.90 3.082 2.192 0.763 2.128 

July 139.50 78.66 29.35 139.20 138.60 3.024 2.115 0.791 2.349 

August 135.20 78.34 29.19 134.90 134.30 2.910 2.023 0.772 2.441 

September 123.70 71.73 28.25 123.40 122.80 2.691 1.892 0.695 2.428 

October 126.60 71.87 28.57 126.30 125.70 2.760 1.952 0.696 2.512 

November 124.80 66.31 27.93 124.60 124.00 2.786 2.001 0.667 2.319 

December 132.80 62.99 27.24 132.60 132.00 2.995 2.103 0.767 2.361 

Year 1,674.80 904.80 28.81 1,672.20 1,664.50 36.486 25.158 9.889 27.402 

    

โดยท่ี GlobHor คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@ท่ีตกกระทบพ้ืนผิวโลก        

บนพ้ืนราบ 

 DiffHor คือ ค3ารังสีกระจายท่ีตกกระทบพ้ืนผิวโลกบนพ้ืนราบ 

 T_Amp คือ อุณหภูมิแวดลWอม 

 GlobInc คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@ท่ีตัวเก็บรังสีอาทิตย@ไดWรับ 

 GlobEff คือ ค3าพลังงานแสงของดวงอาทิตย@สุทธิท่ีตัวเก็บรังสีอาทิตย@ไดWรับ 

หลังจากคิดรังสีสะทWอนและเงาบัง 
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 EArray คือ ค3าพลังงานไฟฟcาท่ีแผงเซลล@แสงอาทิตย@ผลิตไดW 

 E_Solar คือ ค3าพลังงานจากดวงอาทิตย@ 

 E_Grid คือ ค3าพลังงานไฟฟcาสุทธิท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟcา 

 EFrGrid คือ ค3าพลังงานไฟฟcาจากกริด 

 

ผลลัพธ@การผลิตพลังงานไฟฟcาปกติ (ต3อกิโลวัตต@ที่ติดตั้ง) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.3  
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ผลลัพธ@การผลิตพลังงานไฟฟcาปกติ (ต3อกิโลวัตต@ท่ีติดต้ัง) ของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

 

ผลลัพธ@ค3าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟcาพลังงานแสงอาทิตย@แบบผสมผสานบนหลังคา                                    

ขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.4  
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ภาพท่ี 4.4 ผลลัพธ@ค3าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 
 

 4.2.4 ผลลัพธ์การวัดค่าการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

  ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                              

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.4  
 

ตารางที่ 4.4 ผลลัพธการวัดคาการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp  

Month 
Solar  

(kWh) 

Load backup 

(kWh) 

From battery 

(kWh) 

Import from 

Grid (kWh) 

Export to 

Grid (kWh) 

March 3,405.30 8,823.10 212.90 5,718.00 276.00 

April 3,311.20 7,967.80 203.90 5,110.00 430.00 

May 3,912.10 9,521.30 212.90 6,007.00 381.00 

June 3,389.50 8,646.60 206.80 5,563.00 291.00 

July 3,360.30 8,051.90 215.60 5,032.00 326.00 

August 3,391.70 8,905.30 215.50 5,835.00 308.00 

September 3,041.50 7,887.00 209.90 5,043.00 183.00 

October 2,597.00 7,959.60 215.10 5,599.00 323.00 
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4.3 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิต  

 ราคาของคาร์บอนเครดิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ อ้างอิงจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องคการมหาชน: อบก.) ขอมูล ณ วันท่ี 17 พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ดังแสดงในภาพท่ี 4.5  
 

 
ภาพท่ี 4.5 ราคาของคารบอนเครดิตจากพลังงานแสงอาทิตย อางอิงจาก 

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน: อบก.)  
 

จากภาพที่ 4.5 ราคาขั้นตํ่าของพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 21.50 บาท ราคาสูงสุดของพลังงาน

แสงอาทิตยเทากับ 500 บาท และราคาเฉล่ียของพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 45.92 บาท  
 

 4.3.1 ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

  ปริมาณของคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                          

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp สามารถคํานวณไดดังน้ี  
 

BEy = (200,378×10-3) × 0.4401 = 88.1864 tCO2eq ต3อป� 

ERy = 88.1864 – 0 = 88.1864 tCO2eq 
 

 ผลตอบแทนของคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                           

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp สามารถคํานวณไดดังน้ี  
 
 
 

    ผลตอบแทนของคาร@บอนเครดิต = 88.1864 × 45.9200 = 4,049.5176 บาท  
 

  ผลล ัพธการประเม ินคาร บอนเครด ิตของระบบผลิตไฟฟาพล ังงานแสงอาท ิตย                                         

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.5  
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ตารางที่ 4.5 ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                       

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

ปJ 
พลังงานไฟฟSาที่ผลิตได[ 

(kW) 

คารbบอนเครดิต 

(tCO2eq) 

มูลคjาคารbบอนเครดิต 

(บาท) 

1 200,378.0000 88.1864 4,049.5176 

2 199,275.9210 87.7013 4,027.2452 

3 198,173.8420 87.2163 4,004.9729 

4 197,071.7630 86.7313 3,982.7005 

5 195,969.6840 86.2463 3,960.4282 

6 194,867.6050 85.7612 3,938.1558 

7 193,765.5260 85.2762 3,915.8835 

8 192,663.4470 84.7912 3,893.6111 

9 191,561.3680 84.3062 3,871.3388 

10 190,459.2890 83.8211 3,849.0664 

11 189,357.2100 83.3361 3,826.7941 

12 188,255.1310 82.8511 3,804.5217 

13 187,153.0520 82.3661 3,782.2494 

14 186,050.9730 81.8810 3,759.9770 

15 184,948.8940 81.3960 3,737.7047 

16 183,846.8150 80.9110 3,715.4324 

17 182,744.7360 80.4260 3,693.1600 

18 181,642.6570 79.9409 3,670.8877 

19 180,540.5780 79.4559 3,648.6153 

20 179,438.4990 78.9709 3,626.3430 

21 178,336.4200 78.4859 3,604.0706 

22 177,234.3410 78.0008 3,581.7983 

23 176,132.2620 77.5158 3,559.5259 

24 175,030.1830 77.0308 3,537.2536 

25 173,928.1040 76.5458 3,514.9812 

รวม 4,678,826.3000 2,059.1515 94,556.2348 
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จากตารางที่ 4.5 ผลลัพธการผลิตไฟฟาที่ประเมินจากโปรแกรม PVsyst ในปที่ 1 ปที่ 7 ป

ท่ี 14 และปท่ี 25 ผลิตได 200,378.0000 kW 193,765.5260 kW 186,050.9730 kW และ 

173,928.1040 kW คิดเป�นคาร@บอนเครดิต 88.1864 tCO2eq 85.2762 tCO2eq 81.8810 tCO2eq 

และ 76.5458 tCO2eq คิดเป�นมูลค3า 4,049.5176 บาท 3,915.8835 บาท 3,759.9770 บาท และ 

3,514.9812 บาท  

การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลค3าคาร@บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 

 
ภาพท่ี 4.6 การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลค3าคาร@บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

 

 4.3.2 ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

 ปริมาณของคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                           

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp สามารถคํานวณไดดังน้ี  

BEy = (35,047×10-3) × 0.4401 = 15.4241 tCO2eq ต3อป� 

ERy = 15.4241 – 0 = 15.4241 tCO2eq 
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  ผลตอบแทนของคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                            

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp สามารถคํานวณไดดังน้ี  
 
 

ผลตอบแทนของคาร@บอนเครดิต = 15.4241 × 45.9200 = 708.2786 บาท 
 

  ผลลัพธการประเมินคารบอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.6  

 

ตารางที่ 4.6 ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp  

ปJ 
พลังงานไฟฟSาที่ผลิตได[ 

(kW) 

คารbบอนเครดิต 

(tCO2eq) 

มูลคjาคารbบอนเครดิต 

(บาท) 

1 35,047.0000 15.4242 708.2786 

2 34,854.2415 15.3394 704.3830 

3 34,661.4830 15.2545 700.4875 

4 34,468.7245 15.1697 696.5920 

5 34,275.9660 15.0849 692.6964 

6 34,083.2075 15.0000 688.8009 

7 33,890.4490 14.9152 684.9054 

8 33,697.6905 14.8304 681.0098 

9 33,504.9320 14.7455 677.1143 

10 33,312.1735 14.6607 673.2188 

11 33,119.4150 14.5759 669.3232 

12 32,926.6565 14.4910 665.4277 

13 32,733.8980 14.4062 661.5322 

14 32,541.1395 14.3214 657.6366 

15 32,348.3810 14.2365 653.7411 

16 32,155.6225 14.1517 649.8456 

17 31,962.8640 14.0669 645.9500 

18 31,770.1055 13.9820 642.0545 

19 31,577.3470 13.8972 638.1590 

20 31,384.5885 13.8124 634.2635 
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ตารางที่ 4.6 ผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน                         

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp (ตอ)  

ปJ 
พลังงานไฟฟSาที่ผลิตได[ 

(kW) 

คารbบอนเครดิต 

(tCO2eq) 

มูลคjาคารbบอนเครดิต 

(บาท) 

21 31,191.8300 13.7275 630.3679 

22 30,999.0715 13.6427 626.4724 

23 30,806.3130 13.5579 622.5769 

24 30,613.5545 13.4730 618.6813 

25 30,420.7960 13.3882 614.7858 

รวม 818,347.4500 360.1547 16,538.3044 

 

จากตารางที่ 4.6 ผลลัพธการผลิตไฟฟาที่ประเมินจากโปรแกรม PVsyst ในปที่ 1 ปท่ี 7 

ปีท่ี 14 และปีท่ี 25 ผลิตได้ 35,047.0000 kW 33,890.4490 kW 32,541.1395 kW และ 30,420.7960 kW 

คิดเป�นคาร@บอนเครดิตไดW 15.4242 tCO2eq 14.9152 tCO2eq 14.3214 tCO2eq และ 13.3882 tCO2eq                      

คิดเป�นมูลค3า 708.2786 บาท 684.9054 บาท 657.6366 บาท และ 614.7858 บาท  

การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลค3าคาร@บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 
 

 
ภาพท่ี 4.7 การเปรียบเทียบปริมาณ และมูลค3าคาร@บอนเครดิตของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 
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4.4 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 4.4.1 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                               

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp   

  ผลลัพธการวิเคราะหทางการเงินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                      

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.7  

 

ตารางที่ 4.7 ผลลัพธการวิเคราะหทางการเงินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 149.80 kWp  

ปA 

การลงทุน 
ผลประโยชนO 

(บาท) 

ผลประโยชนOสุทธิ 

 (บาท) 
การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

0 5,827,220.00 0.00 0.00 -5,827,220.00 

1 0.00 0.00 735,693.31 735,693.31 

2 0.00 0.00 731,646.99 731,646.99 

3 0.00 44,940.00 727,600.68 682,660.68 

4 0.00 44,940.00 723,554.37 678,614.37 

5 0.00 44,940.00 719,508.05 674,568.05 

6 0.00 44,940.00 715,461.74 670,521.74 

7 0.00 44,940.00 711,415.43 666,475.43 

8 0.00 44,940.00 707,369.11 662,429.11 

9 0.00 44,940.00 703,322.80 658,382.80 

10 0.00 44,940.00 699,276.49 654,336.49 

11 0.00 44,940.00 695,230.17 650,290.17 

12 0.00 44,940.00 691,183.86 646,243.86 

13 0.00 44,940.00 687,137.55 642,197.55 

14 0.00 44,940.00 683,091.24 638,151.24 

15 0.00 44,940.00 679,044.92 634,104.92 

16 0.00 44,940.00 674,998.61 630,058.61 

17 0.00 44,940.00 670,952.30 626,012.30 

18 0.00 44,940.00 666,905.98 621,965.98 

19 0.00 44,940.00 662,859.67 617,919.67 

20 0.00 44,940.00 658,813.36 613,873.36 
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ตารางที่ 4.7 ผลลัพธการวิเคราะหทางการเงินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน             

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp (ตอ) 

ปA 

การลงทุน 
ผลประโยชนO 

(บาท) 

ผลประโยชนOสุทธิ 

 (บาท) 
การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

21 0.00 44,940.00 654,767.04 609,827.04 

22 0.00 44,940.00 650,720.73 605,780.73 

23 0.00 44,940.00 646,674.42 601,734.42 

24 0.00 44,940.00 642,628.10 597,688.10 

25 0.00 44,940.00 638,581.79 593,641.79 

Total 5,827,220.00 1,033,620.00 17,178,438.71 10,317,598.71 

 

  จากตารางที่ 4.7 ผลประโยชน@ตลอด 25 ป� สุทธิ 17,178,438.71 บาท มูลคาปจจุบัน

สุทธิทางการเงิน 247,143.27 บาท อัตราผลตอบแทนภายในทางการเงิน 10.57% อัตราสวนผลตอบแทน

ตอตนทุน คือ 2.771 และระยะเวลาคืนทุน 8.493 ป�  

ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบ

ผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.8  
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ตารางที่ 4.8 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp  

ปA 

Cost Benefit Balance 

การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

ผลประโยชนO 

(บาท) 

คารOบอน

เครดิต 

(บาท) 

ผลตอบแทน 

กรณีศึกษายfอย 

ที่ 2 (บาท) 

ผลตอบแทน  

กรณีศึกษายfอย 

ที่ 3 (บาท) 

ผลตอบแทน  

กรณีศึกษายfอย

ที่ 4 (บาท) 

0 5,827,220.00 0.00 0.00 0.00 -5,827,220.00 -5,827,220.00 -5,827,220.00 

1 0.00 0.00 735,693.31 4,049.52 739,742.82 739,742.82 739,742.82 

2 0.00 0.00 731,646.99 4,027.25 735,674.24 735,674.24 735,674.24 

3 0.00 44,940.00 727,600.68 4,004.97 686,665.65 686,665.65 686,665.65 

4 0.00 44,940.00 723,554.37 3,982.70 682,597.07 682,597.07 682,597.07 

5 0.00 44,940.00 719,508.05 3,960.43 678,528.48 678,528.48 678,528.48 

6 0.00 44,940.00 715,461.74 3,938.16 674,459.90 674,459.90 674,459.90 

7 0.00 44,940.00 711,415.43 3,915.88 670,391.31 670,391.31 670,391.31 

8 0.00 44,940.00 707,369.11 3,893.61 662,429.11 666,322.73 666,322.73 

9 0.00 44,940.00 703,322.80 3,871.34 658,382.80 662,254.14 662,254.14 

10 0.00 44,940.00 699,276.49 3,849.07 654,336.49 658,185.55 658,185.55 

11 0.00 44,940.00 695,230.17 3,826.79 650,290.17 654,116.97 654,116.97 

12 0.00 44,940.00 691,183.86 3,804.52 646,243.86 650,048.38 650,048.38 

13 0.00 44,900.00 687,137.55 3,782.25 642,197.55 645,979.80 645,979.80 

14 0.00 44,900.00 683,091.24 3,759.98 638,151.24 641,911.21 641,911.21 

15 0.00 44,900.00 679,044.92 3,737.70 634,104.92 634,104.92 637,842.63 

16 0.00 44,900.00 674,998.61 3,715.43 630,058.61 630,058.61 633,774.04 

17 0.00 44,900.00 670,952.30 3,693.16 626,012.30 626,012.30 629,705.46 

18 0.00 44,900.00 666,905.98 3,670.89 621,965.98 621,965.98 625,636.87 

19 0.00 44,900.00 662,859.67 3,648.62 617,919.67 617,919.67 621,568.28 

20 0.00 44,900.00 658,813.36 3,626.34 613,873.36 613,873.36 617,499.70 

21 0.00 44,900.00 654,767.04 3,604.07 609,827.04 609,827.04 613,431.11 

22 0.00 44,900.00 650,720.73 3,581.80 605,780.73 605,780.73 609,362.53 

23 0.00 44,900.00 646,674.42 3,559.53 601,734.42 601,734.42 605,293.94 

24 0.00 44,900.00 642,628.10 3,537.25 597,688.10 597,688.10 601,225.36 

25 0.00 44,900.00 638,581.79 3,514.98 593,641.79 593,641.79 597,156.77 

Total 5,827,220.00 1,033,620.00 17,178,438.71 94,556.23 10,345,477.62 10,372,265.18 10,412,154.95 
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จากตารางที่ 4.8 ผลประโยชน@ตลอด 25 ป� สุทธิ 17,178,438.71 บาท รายรับจาก                           

คาร@บอนเครดิตรวม 94,556.23 บาท ผลลัพธ@รายไดWเมื่อหักลบตWนทุนกรณีศึกษาย3อยท่ี 1 กรณีศึกษาย3อย

ท่ี 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และกรณีศึกษาย3อยท่ี 4 มีค3า 10,317,598.71 บาท 10,345,477.62 บาท                                   

10,372,265.18 บาท และ 10,412,154.95 บาท ตามลำดับ  

ผลลัพธ@ดัชนีทางเศรษฐศาสตร@ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.9  

 

ตารางที่ 4.9 ผลลัพธ@ดัชนีทางเศรษฐศาสตร@ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                     

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp  
กรณ ี NPV IRR B/C ratio ระยะเวลาคืนทุน 

กรณีที่ศึกษายTอย 1  

(กรณีพื้นฐานไมTพิจารณาคารaบอนเครดิต) 

246,849.61 บาท 

(FNPV) 

10.57%  

(EIRR) 

2.771 8.493 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 2  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 7 ปn)  

259,674.92 บาท 

(ENPV) 

10.62%  

(EIRR) 

2.775 8.451 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 3  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 14 ปn) 

265,999.23 บาท 

(ENPV) 

10.64%  

(EIRR) 

2.780 8.442 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 4  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 25 ปn) 

270,116.68 บาท 

(ENPV) 

10.65% 

(EIRR) 

2.787 8.442 ปn 

 

จากตารางที ่ 4.9 มูลคาปจจุบันสุทธิคิดท่ีอัตราคิดลด 10% กรณีศึกษาย3อยที ่ 1                                     

กรณีพื้นฐานไม3พิจารณาคาร@บอนเครดิต (การวิเคราะห@ทางการเงิน) กรณีศึกษาย3อยที่ 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 

และกรณีศึกษาย3อยท่ี 4 พิจารณาคาร@บอนเครดิต 7 ป� 14 ป� และ 25 ป� ตามลำดับ (การวิเคราะห@ทาง

เศรษฐกิจ)  

 

 4.4.2 ผลลัพธการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                               

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp   

  ผลลัพธการวิเคราะหทางการเงินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                      

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.10  
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ตารางที่ 4.10 ผลลัพธการวิเคราะหทางการเงินของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

ปA 

การลงทุน 
ผลประโยชนO 

(บาท) 

ผลประโยชนOสุทธิ 

 (บาท) 
การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

0 1,766,336.00 0.00 0.00 -1,766,336.00 

1 0.00 0.00 128,676.02 128,676.02 

2 0.00 0.00 127,968.30 127,968.30 

3 0.00 11,280.00 127,260.58 115,980.58 

4 0.00 11,280.00 126,552.86 115,272.86 

5 0.00 11,280.00 125,845.15 114,565.15 

6 0.00 11,280.00 125,137.43 113,857.43 

7 0.00 11,280.00 124,429.71 113,149.71 

8 0.00 11,280.00 123,721.99 112,441.99 

9 0.00 11,280.00 123,014.27 111,734.27 

10 0.00 11,280.00 122,306.56 111,026.56 

11 0.00 11,280.00 121,598.84 110,318.84 

12 0.00 11,280.00 120,891.12 109,611.12 

13 0.00 11,280.00 120,183.40 108,903.40 

14 0.00 11,280.00 119,475.68 108,195.68 

15 0.00 11,280.00 118,767.97 107,487.97 

16 0.00 11,280.00 118,060.25 106,780.25 

17 0.00 11,280.00 117,352.53 106,072.53 

18 0.00 11,280.00 116,644.81 105,364.81 

19 0.00 11,280.00 115,937.09 104,657.09 

20 0.00 11,280.00 115,229.37 103,949.37 

21 0.00 11,280.00 114,521.66 103,241.66 

22 0.00 11,280.00 113,813.94 102,533.94 

23 0.00 11,280.00 113,106.22 101,826.22 

24 0.00 11,280.00 112,398.50 101,118.50 

25 0.00 11,280.00 111,690.78 100,410.78 

Total 1,766,336.00 259,440.00 3,004,585.04 978,809.04 
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  จากตารางที่ 4.10 รายรับตลอด 25 ป� สุทธิ 3,004,585.04 บาท อัตราผลตอบแทน

ภายในทางการเงิน 3.88% มูลคาปจจุบันสุทธิทางการเงิน -729,060.75 บาท อัตราสวนผลตอบแทน                        

ตอตนทุน 1.554 ระยะเวลาคืนทุน 15.532 ป�  ผลลัพธ@การวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 ผลลัพธ@การวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                            

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp  

ปA 

Cost Benefit Balance 

การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

ผลประโยชนO 

(บาท) 

คารOบอนเครดิต 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 2 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 3 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 4 

(บาท) 

0 1,766,336.00 0.00 0.00 0.00 -1,766,336.00 -1,766,336.00 -1,766,336.00 

1 0.00 0.00 128,676.02 708.28 129,384.30 129,384.30 129,384.30 

2 0.00 0.00 127,968.30 704.38 128,672.68 128,672.68 128,672.68 

3 0.00 11,280.00 127,260.58 700.49 116,681.07 116,681.07 116,681.07 

4 0.00 11,280.00 126,552.86 696.59 115,969.46 115,969.46 115,969.46 

5 0.00 11,280.00 125,845.15 692.70 115,257.84 115,257.84 115,257.84 

6 0.00 11,280.00 125,137.43 688.80 114,546.23 114,546.23 114,546.23 

7 0.00 11,280.00 124,429.71 684.91 113,834.62 113,834.62 113,834.62 

8 0.00 11,280.00 123,721.99 681.01 112,441.99 113,123.00 113,123.00 

9 0.00 11,280.00 123,014.27 677.11 111,734.27 112,411.39 112,411.39 

10 0.00 11,280.00 122,306.56 673.22 111,026.56 111,699.77 111,699.77 

11 0.00 11,280.00 121,598.84 669.32 110,318.84 110,988.16 110,988.16 

12 0.00 11,280.00 120,891.12 665.43 109,611.12 110,276.55 110,276.55 

13 0.00 11,280.00 120,183.40 661.53 108,903.40 109,564.93 109,564.93 

14 0.00 11,280.00 119,475.68 657.64 108,195.68 108,853.32 108,853.32 

15 0.00 11,280.00 118,767.97 653.74 107,487.97 107,487.97 108,141.71 

16 0.00 11,280.00 118,060.25 649.85 106,780.25 106,780.25 107,430.09 

17 0.00 11,280.00 117,352.53 645.95 106,072.53 106,072.53 106,718.48 

18 0.00 11,280.00 116,644.81 642.05 105,364.81 105,364.81 106,006.87 

19 0.00 11,280.00 115,937.09 638.16 104,657.09 104,657.09 105,295.25 

20 0.00 11,280.00 115,229.37 634.26 103,949.37 103,949.37 104,583.64 
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ตารางที่ 4.11 ผลลัพธ@การวิเคราะหทางเศรษฐกิจของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                            

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp (ตอ) 

ปA 

Cost Benefit Balance 

การลงทุน 

(บาท) 

O&M 

(บาท) 

ผลประโยชนO 

(บาท) 

คารOบอนเครดิต 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 2 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 3 

(บาท) 

ผลประโยชนO  

กรณีศึกษา

ยfอยที่ 4 

(บาท) 

0 1,766,336.00 0.00 0.00 0.00 -1,766,336.00 -1,766,336.00 -1,766,336.00 

21 0.00 11,280.00 114,521.66 630.37 103,241.66 103,241.66 103,872.02 

22 0.00 11,280.00 113,813.94 626.47 102,533.94 102,533.94 103,160.41 

23 0.00 11,280.00 113,106.22 622.58 101,826.22 101,826.22 102,448.80 

24 0.00 11,280.00 112,398.50 618.68 101,118.50 101,118.50 101,737.18 

25 0.00 11,280.00 111,690.78 614.79 100,410.78 100,410.78 101,025.57 

 

จากตารางที่ 4.11 รายรับตลอด 25 ป� สุทธิ 3,004,585.04 บาท รายรับจากคาร@บอน

เครดิตรวม 10,916.29 บาท ผลลัพธ@รายไดWเมื่อหักลบตWนทุนกรณีศึกษาย3อยที่ 1 กรณีศึกษาย3อยท่ี 2 

กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และกรณีศึกษาย3อยท่ี 4 มีค3า 978,809.04 บาท 983,685.19 บาท 988,370.45 บาท 

และ 995,347.35 บาท ตามลำดับ  

ผลลัพธ@ดัชนีทางเศรษฐศาสตร@ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 (มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางการเงินคิดท่ีอัตราคิดลด 10%) 
 

ตารางที่ 4.12 ผลลัพธ@ดัชนีทางเศรษฐศาสตร@ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp  
กรณ ี NPV IRR B/C ratio ระยะเวลาคืนทุน 

กรณีศึกษายTอยที่ 1  

(กรณีพื้นฐานไมTพิจารณาคารaบอนเครดิต) 

-729,060.75 บาท 

(FNPV) 

3.88% 

(FIRR) 

1.554 15.535 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 2  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 7 ปn)  

-726,817.54 บาท 

(ENPV) 

3.90% 

(EIRR) 

1.557 15.490 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 3  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 14 ปn) 

-725,711.39 บาท 

(ENPV) 

3.92% 

(EIRR) 

1.560 15.446 ปn 

กรณีศึกษายTอยที่ 4  

(พิจารณาคารaบอนเครดิต 25 ปn) 

-724,991.23 บาท 

(ENPV) 

3.94%  

(EIRR) 

1.564 15.437 ปn 
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จากตารางที่ 4.12 มูลคาปจจุบันสุทธิทางการเงินคิดที่อัตราคิดลด 10% ในกรณีศึกษา

ย3อยที่ 1 เป�นกรณีพื ้นฐานไม3มีการคำนวณคาร@บอนเครดิต (การวิเคราะห@ทางการเงิน) ในส3วนของ

กรณีศึกษาย3อยที่ 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และกรณีศึกษาย3อยท่ี 4 พิจารณาคาร@บอนเครดิต (การวิเคราะห@

ทางเศรษฐกิจ)  

 

4.5 ผลลัพธการวิเคราะหผลประโยชนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                            

บนหลังคาในพ้ืนท่ีเดียวกัน  

 ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp อัตราคิดลด 

10% มูลคาปจจุบันสุทธิทางการเงิน -729,060.75 บาท อัตราผลตอบแทนภายในทางการเงิน 3.88%                                       

ระยะเวลาคืนทุน 15.535 ป� จากตัวเลขขWางตWนไม3เหมาะสมแก3การลงทุน แต3เนื ่องดWวยทางโรงงานมี                        

ความตWองการแกWไขป�ญหาแรงดันไฟฟcาตกชั่วขณะ และไฟฟcาดับในฤดูฝน โหลดที่ทำการสำรอง ไดWแก3 

ระบบเซอร@ฟเวอร@ และระบบแสงสว3างของอาคารสำนักงาน 

 เนื่องจากพื้นที่การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด                             

149.80 kWp และ 25.68 kWp อยู 3ในพื ้นที ่เดียวกัน และระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                                   

แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp มีการคืนทุนอยู3ท่ี 8.493 ป�  

 ดังนั้นจึงนำกำไรของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 

kWp หลังจากการคืนทุนมาสมทบกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

25.68 kWp  เพื ่อใหWการคืนทุนเร็วขึ ้น ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp รวมกับ 25.68 kWp ดังแสดงในตารางท่ี 4.13  
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ตารางที่ 4.13 ผลลัพธการวิเคราะหผลประโยชนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp รวมกับ 25.68 kWp  

ป" 

ผลประโยชน,ของระบบ 25.68 kWp 
ผลประโยชน,ของระบบ 25.68 kWp  

เม่ือรวมกำไรของระบบ 149.80 kWp 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษา

ยKอยท่ี 1 

(บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษา

ยKอยท่ี 2 

(บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษา

ยKอยท่ี 3 

(บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษา

ยKอยท่ี 4 

(บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษายKอย

ท่ี 1 (บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษายKอย

ท่ี 2 (บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษายKอย

ท่ี 3 (บาท) 

ผลประโยชน,  

กรณีศึกษายKอย

ท่ี 4 (บาท) 

0 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 -1,766,336 

1 128,676.02 129,384.30 129,384.30 129,384.30 128,676.02 129,384.30 129,384.30 129,384.30 

2 127,968.30 128,672.68 128,672.68 128,672.68 127,968.30 128,672.68 128,672.68 128,672.68 

3 115,980.58 116,681.07 116,681.07 116,681.07 115,980.58 116,681.07 116,681.07 116,681.07 

4 115,272.86 115,969.46 115,969.46 115,969.46 115,272.86 115,969.46 115,969.46 115,969.46 

5 114,565.15 115,257.84 115,257.84 115,257.84 114,565.15 115,257.84 115,257.84 115,257.84 

6 113,857.43 114,546.23 114,546.23 114,546.23 113,857.43 114,546.23 114,546.23 114,546.23 

7 113,149.71 113,834.62 113,834.62 113,834.62 113,149.71 113,834.62 113,834.62 113,834.62 

8 112,441.99 112,441.99 113,123.00 113,123.00 112,441.99 112,441.99 113,123.00 113,123.00 

9 111,734.27 111,734.27 112,411.39 112,411.39 445,506.76 473,385.66 481,827.73 481,827.73 

10 111,026.56 111,026.56 111,699.77 111,699.77 765,363.04 765,363.04 769,885.33 769,885.33 

11 110,318.84 110,318.84 110,988.16 110,988.16 760,609.01 760,609.01 765,105.13 765,105.13 

12 109,611.12 109,611.12 110,276.55 110,276.55 755,854.98 755,854.98 760,324.93 760,324.93 

13 108,903.40 108,903.40 109,564.93 109,564.93 751,100.95 751,100.95 755,544.73 755,544.73 

14 108,195.68 108,195.68 108,853.32 108,853.32 746,346.92 746,346.92 750,764.53 750,764.53 

15 107,487.97 107,487.97 107,487.97 108,141.71 741,592.89 741,592.89 741,592.89 745,984.33 

16 106,780.25 106,780.25 106,780.25 107,430.09 736,838.86 736,838.86 736,838.86 741,204.13 

17 106,072.53 106,072.53 106,072.53 106,718.48 732,084.83 732,084.83 732,084.83 736,423.94 

18 105,364.81 105,364.81 105,364.81 106,006.87 727,330.79 727,330.79 727,330.79 731,643.74 

19 104,657.09 104,657.09 104,657.09 105,295.25 722,576.76 722,576.76 722,576.76 726,863.54 

20 103,949.37 103,949.37 103,949.37 104,583.64 717,822.73 717,822.73 717,822.73 722,083.34 

21 103,241.66 103,241.66 103,241.66 103,872.02 713,068.70 713,068.70 713,068.70 717,303.14 

22 102,533.94 102,533.94 102,533.94 103,160.41 708,314.67 708,314.67 708,314.67 712,522.94 

23 101,826.22 101,826.22 101,826.22 102,448.80 703,560.64 703,560.64 703,560.64 707,742.74 

24 101,118.50 101,118.50 101,118.50 101,737.18 698,806.61 698,806.61 698,806.61 702,962.54 

25 100,410.78 100,410.78 100,410.78 101,025.57 694,052.57 694,052.57 694,052.57 698,182.34 

Total 978,809.04 983,685.19 988,370.45 995,347.35 11,296,407.76 11,329,162.80 11,360,635.63 11,407,502.30 
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จากตารางที่ 4.13 ผลประโยชน@ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp เมื่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp ตลอด 25 ป� กรณีศึกษาย3อยที่ 1 กรณีศึกษาย3อยท่ี 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และ

กรณีศึกษาย3อยท่ี 4 คือ 11,296,407.76 บาท 11,329,162.80 บาท 11,360,635.63 บาท และ 

11,407,502.30 บาท ตามลำดับ  

ผลลัพธ@ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคา                       

ขนาด 25.68 kWp เปรียบเทียบกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

25.68 kWp เมื่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.14  

 

ตารางท่ี 4.14 ผลลัพธ@ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคา                       

ขนาด 25.68 kWp เปรียบเทียบกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

เม่ือรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 

กรณ ี

ระยะเวลาคืน

ทุนของระบบ  

25.68 kWp 

ระยะเวลาคืนทุน

ผลประโยชน_ของระบบ 

25.68 kWp  

เมื่อรวมกำไรของระบบ 

149.80 kWp 

การเปรียบเทียบระยะเวลาคืน

ทุนของระบบ 25.68 kWp 

และระบบ 25.68 kWp เมื่อ

รวมกำไรของระบบ 149.80 

kWp 

กรณีศึกษายMอยที่ 1  

(กรณีพื้นฐาน) 

15.535 ปY 10.495 ปY 5.040 ปY 

กรณีศึกษายMอยที่ 2  

(พิจารณาคาร]บอนเครดิต 7 ปY)  

15.490 ปY 10.452 ปY 5.038 ปY 

กรณีศึกษายMอยที่ 3  

(พิจารณาคาร]บอนเครดิต 14 ปY) 

15.446 ปY 10.438 ปY 5.008 ปY 

กรณีศึกษายMอยที่ 4  

(พิจารณาคาร]บอนเครดิต 25 ปY) 

15.437 ปY 10.438 ปY 4.999 ปY 
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 จากตารางที่ 4.14 ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp เมื่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคา

ขนาด 149.80 kWp ในกรณีศึกษาย3อยที่ 1 กรณีศึกษาย3อยท่ี 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และกรณีศึกษาย3อยท่ี 4 

คือ 10.495 ป 10.452 ป 10.438 ป และ 10.438 ป ตามลําดับ 

 การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

เมื ่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp                           

ดังแสดงในภาพท่ี 4.8  

 
 

ภาพที่ 4.8 การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบน

หลังคาขนาด 25.68 kWp และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 25.68 kWp 

เม่ือรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 149.80 kWp 
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กรณีศึกษา

ระยะเวลาคืนทุนของระบบ 25.68 kWp

ระยะเวลาคืนทุนผลประโยชนKของระบบ 25.68 kWp เมื่อรวมกำไรของระบบ 149.80 kWp 

การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของระบบ 25.68 kWp และระบบ 25.68 kWp เมื่อรวมกำไรของระบบ 149.80 kWp
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จากภาพที ่ 4.8 ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                            

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp เมื ่อรวมกําไรกับระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                       

บนหลังคาขนาด 149.80 kWp คืนทุนเร็วกวาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน                        

บนหลังคาขนาด 25.68 kWp ในกรณีศึกษาย3อยที่ 1 กรณีศึกษาย3อยท่ี 2 กรณีศึกษาย3อยท่ี 3 และ

กรณีศึกษาย3อยท่ี 4 คือ 5.040 ป 5.038 ป 5.008 ป และ 4.999 ป ตามลําดับ  
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บทที่ 5 

สรุปวิทยานิพนธ2และข7อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

 วัตถุประสงคว ิทยานิพนธ น้ีเพื ่อประเมินปริมาณ และผลตอบแทนของคารบอนเครดิต                                                       

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และเปรียบเทียบการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแบบพิจารณา และ                            

ไมพิจารณาคารบอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานบนหลังคาขนาด 

149.80 kWp และ 25.68 kWp วิทยานิพนธ.น้ีประเมินปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ=าจากระบบผลิตไฟฟ=า

พลังงานแสงอาทิตย.แบบผสมผสานบนหลังคาประเมินจากโปรแกรม PVsyst  

 วิธีการคํานวณปริมาณ และมูลคาของคารบอนเครดิตจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย์

แบบผสมผสานบนหลังคาในวิทยานิพนธนี้อยูภายใตขอบเขตการคํานวณตามระเบียบ Grid connected 

renewable electricity generation (AMS-I.D), Grid-connected electricity generation from 

renewable sources (ACM0002) และระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจสําหรับการผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานหมุนเวียน (T-VER-S-METH-01-01) มูลคาคารบอนเครดิตพิจารณาราคาซื้อขาย TVERs แยก

ตามประเภทโครงการ (พลังงานแสงอาทิตย) วันที่ 17 พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ดัชนีทางเศรษฐศาสตร

นํามาวิเคราะห ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ  อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน และ

ระยะเวลาคืนทุน โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษาย่อย กรณีที่ย่อยที่ 1 กรณีพื้นฐานไม่พิจารณา

คาร์บอนเครดิต กรณีศึกษาย่อยที่ 2 การพิจารณาคาร์บอนเครดิต 7 ปี (ชวงที ่ 1) กรณีศึกษายอยที่ 3                              

การพิจารณาคาร์บอนเครดิต 14 ปี (ช่วงที่ 2: ต่ออายุโครงการขายคาร์บอนเครดิต) และกรณีศึกษาย่อยที่ 4 

การพิจารณาคารบอนเครดิต 25 ป (ตลอดอายุโครงการ) ดัชนีทางเศรษฐศาสตรวิเคราะหในกรณีศึกษา

ยอยที ่ 1 ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิทางการเงิน อัตราผลตอบแทนภายในทางการเงิน อัตราสวน

ผลตอบแทนตอตนทุน และระยะเวลาคืนทุน ตามลําดับ (การวิเคราะหทางการเงิน) ดัชนีทางเศรษฐศาสตร

วิเคราะหในกรณีศึกษายอยที่ 2 กรณีศึกษายอยที่ 3 และกรณีศึกษายอยที่ 4 ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ                  
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ทางเศรษฐกิจ อัตราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐกิจ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน 

ตามลําดับ (การวิเคราะหทางเศรษฐกิจ) 

 ผลลัพธวิทยานิพนธพบวาการคํานวณการคืนทุนของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย                            

แบบผสมผสานบนหลังคารวมกับการพิจารณาคารบอนเครดิตสามารถคืนทุนไดเร็วกวาการคํานวณแบบ                     

ไมพิจารณาคารบอนเครดิต สามารถเปนอีกหนึ่งทางเลือกใหแกผูลงทุนไดตัดสินใจ เนื่องจากเปนการเพ่ิม

ชองทางการลดกาซเรือนกระจก และเปนการสรางรายไดอีกชองทางหนึ่งซึ่งถานําไปลงทุนกับระบบผลิต                 

ท่ีมีขนาดใหญจะสงผลใหไดผลตอบแทนท่ีคุมคา  

วิทยานิพนธ.น้ีแสดงแนวทางการคำนวณทางเศรษฐศาสตร.แนวใหมmพิจารณารmวมกับคาร.บอนเครดิต                    

ที่ผลิตไดoจากระบบผลิตไฟฟ=าพลังงานแสงอาทิตย.แบบผสมผสานบนหลังคาเพื่อใหoถึงจุดคุoมทุนท่ีเร็วข้ึน 

และเปvนการประยุกต.ใชoคาร.บอนเครดิตรmวมกับพลังงานหมุนเวียน ซึ ่งเปvนสารตั ้งตoนในการตmอยอด                                    

ในการซ้ือขายพลังงานไฟฟ=า (Energy Treading) และการซ้ือขายคาร.บอนเครดิตตmอไป 

 

5.2 ข4อเสนอแนะ 

เน่ืองจากงานวิทยานิพนธ์น้ีมีข้อจํากัดหลายอย่าง ซ่ึงสามารถพัฒนาและปรับปรุงแก้ไขในอนาคตได้แก่ 

5.2.1 การพิจารณาราคาเขารวมโครงการและประเมินคารบอนเครดิต 

5.2.2 การพิจารณาราคาการถอนการติดต้ังและทําลายแผงเซลลแสงอาทิตย์ 

5.2.3 การพิจารณาฟงกชันของระบบกักเก็บพลังงาน (BESS function) เชน voltage stabilizer,                           

การสูญเสียโอกาสจากไฟฟาดับ, peak shift, green energy ใน feed stability steady 
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