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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ     

ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับอพาร์ทเม้นท์ ซึ ่งมีวัตถุประสงค์หลักเพื ่อทำการศึกษาในส่วนของการ

ออกแบบ การประเมินทางด้านวิศวกรรม และความคุ้มค่าด้านการเงิน โดยจากการศึกษาเบื้องต้นนั้น

มีระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ที่เป็นไปได้อยู่ 5 ทางเลือก และด้วยหลักเกณฑ์ทางการเงินทำให้สามารถ

เลือกระบบที่มีความเหมาะสมที่สุดจากทั้ง 5 ทางเลือกได้ ซึ่งจากผลการคำนวณตลอดระยะเวลา

ดำเนินโครงการ 30 ปี แสดงให้เห็นว่าอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 1,049,315.74 kWh หรือคิดเป็น 

74.27% ของความต้องการพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดของอพาร์ทเม้นท์ (เทียบเท่าการลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 597.27 tCO2eq) และจากผลการวิเคราะห์โครงการด้วยวิธีการวิเคราะห์

ผลต่างของต้นทุน ระหว่างอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ที่

ได้ทำการเลือกมา กับอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่ได้ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ผลสรุปว่า ผลต่าง

ของมูลค่าปัจจุบันสุทธิของทั้งสองโครงการนั้นอยู่ที่ประมาณ -756,410.07 บาท ที่อัตราคิดลดเท่ากับ 

6.62% ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าโครงการอพาร์ทเม้นท์ที ่ติดตั ้ง ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ          

ออฟกริด/ไฮบริด นั้นยังไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุนสำหรับสภาพการณ์ปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม 

อพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ที่เลือกมาน้ีน่าจะมีความ

คุ้มค่าในการลงทุนสำหรับกรณีที่ราคาแบตเตอรี่ถูกลงกว่าราคาในปัจจุบันที่ 48.62% ขึ้นไป 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

II 
 

Thesis The Feasibility Study of Installing Off–Grid/Hybrid   
Solar PV Systems for an Apartment 

Student   Mr.Charif Pongvijarn 

Student ID.   62601244 

Degree    Master of Engineering 

Program   Industrial Engineering 

Year    2022 

Thesis Advisor  Assoc.Prof.Dr.Sakon Klongboonjit 

 

ABSTRACT 
 

This research was about the feasibility study on installing off-grid/hybrid solar 

PV systems for an apartment. The main purposes of this research were to study its 

design, engineering assessment and financial worthiness. The preliminary study showed 

that there were five feasible alternatives of the off-grid/hybrid solar PV systems. With 

financial criteria assessment, the most appropriate alternative among these five 

feasible alternatives was chosen. For the apartment with this chosen off-grid/hybrid 

solar PV system in the case study, the calculation results of 30-year project life cycle 

showed that this off-grid/hybrid solar PV system could generate electric power about 

1,049,315.74 kWh or 74.27% of its electric power demand (Equivalent to 597.27 tCO2eq 

of greenhouse gas emission). Finally, the apartment with this chosen off-grid/hybrid 

solar PV system and the apartment without the off-grid/hybrid solar PV system were 

analyzed together with the different cost analysis method. The calculation results 

showed that the apartment with this chosen off-grid/hybrid solar PV system should 

not be currently invested with the different NPV of -756,410.07 baht at 6.62% discount 

rate. However, the apartment with this chosen off-grid/hybrid solar PV system might 

be invested in case of the battery price 48.62% cheaper than its current price. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จได้ด้วยความกรุณาจากอาจารย์ที่ปรึกษา รศ.ดร. สกนธ์ คล่องบุญจิต 

ที่ให้ความช่วยเหลือ ให้คำชี้แนะช่วยแก้ปัญหาตลอดจนให้ความรู้และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีแก่

ข้าพเจ้า ข้าพเจ้าตระหนักถึงความตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์ หากไม่ได้รับการสนับสนุน

จากอาจารย์ วิทยานิพนธ์เล่มนี้คงมิอาจสำเร็จลุล่วงได้ ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งไว้ ณ ที่นี้ 

ขอขอบคุณ ผู้บริหาร รวมไปถึงพนักงานทุกท่านของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา ที่ให้การ

สนับสนุน ทั้งทางด้านของข้อมูล ความรู้ คำแนะนำ ตลอดจนการอำนวยความสะดวกในการเก็บข้อมูล

ต่าง ๆ จนในที่สุดทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลงได ้

 ขอขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการทุกท่านที่คอยอบรมสั่งสอน ถ่ายทอด

ความรู้และประสบการณ์ให้แก่ข้าพเจ้า และขอขอบคุณ เพื่อน พี่ น้อง นักศึกษาปริญญาโท สาขา 

วิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ทุกท่าน ที่คอยให้

กำลังใจ และให้คำชี้แนะในการทำงานวิจัยน้ีด้วยดีเสมอมา 
 ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครับของข้าพเจ้า ที่คอยเลี้ยงดู อบรมสั่งสอน ให้

ความช่วยเหลือ และเป็นกำลังใจที่ดีของข้าพเจ้าตลอดมา ทำให้ข้าพเจ้าสามารถทำวิทยานิพนธ์เล่มนี้

สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีดังที่ตั้งใจไว้ 
 สุดท้ายนี้ สำหรับคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ข้าพเจ้าขอมอบให้กับบิดา

มารดา ซึ่งเป็นที่รักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชา

ความรู้และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่ข้าพเจ้า สำหรับข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้น ข้าพเจ้าขอน้อม

รับผิดเพียงผู้เดียว และยินดีรับฟังคำแนะนำจากทุกท่านที่เข้ามาติชมและศึกษา เพื่อประโยชน์ในการ

พัฒนางานวิจัยต่อไป 

   

                                                                                                ชารฟี   พงษ์วิจารณ ์

         
 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

IV 
 

สารบัญ 
 

หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ................................................................................................................................ I 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ .......................................................................................................................... II  

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................... III  

สารบัญ ................................................................................................................................................ IV 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... VIII  

สารบัญรูป ............................................................................................................................................ XI 

       

บทที่ 1 บทนำ ....................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา .......................................................................... 1 

1.2 วัตถุประสงค ์..................................................................................................................... 4 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย ........................................................................................................ 4 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ............................................................................................... 5 

                                

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ................................................................................................. 6 

2.1 การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ............................................. 6 

2.1.1 สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ...................................... 6 

2.1.2 แนวโน้มในการใช้พลังงานทดแทนของประเทศไทย ............................................. 8 

2.1.3 พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบพลังงานทดแทน .................................................... 11 

2.2 การคำนวณการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานหมุนเวียน ................................ 15 

2.3 มาตรฐาน ISO 50001 สำหรับอาคารสำนักงาน ............................................................ 20 

2.3.1 รูปแบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 กับหลักการ PDCA ............................. 20 

2.3.2 การวางแผนและกำหนดกลยุทธ์ด้านพลังงาน ..................................................... 21 

2.4 ทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้องของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ .................................. 29 

2.4.1 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์................................................................................... 29 

2.4.2 ปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ..................................... 34 

2.4.3 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย ์............................................................. 38 

2.4.4 อินเวอรเ์ตอรแ์บบ ออฟกริด/ไฮบริด ................................................................... 42 

2.4.5 ชาร์จเจอร์ที่ใช้งานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ........................................ 44 

2.4.6 แบตเตอรี่ที่ใช้งานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ......................................... 45 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

V 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 

2.4.7 การต่อแบตเตอรี่ขนาดใหญ ่................................................................................ 47 

2.4.8 อุปกรณป์้องกันในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ............................................. 48 

2.4.9 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ .................................................... 49 

2.4.10 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ......................................................................... 56 

2.5 ทฤษฎีการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ................................................................ 60 

2.5.1 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ................................................................ 62 

2.5.2 เครื่องมือในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ ........................................ 65 

2.6 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ............................................................ 69 

2.6.1 การศึกษาระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยแ์ละการใช้งานแบบไฮบริด ............... 69 

2.6.2 การศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ................... 75 

2.6.3 แนวทางการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ..................... 83 

2.6.4 สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ................................ 84 

                       

บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย ............................................................................................................ 89 

3.1 การประเมนิการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท ์....................................................... 90 

3.2 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม ................................................................... 92 

3.2.1 การเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบ ........................................................................ 92 

3.2.2 ทางเลือกในการออกแบบขนาดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด

 ............................................................................................................................ 92 

3.2.3 การวิเคราะห์ปัจจัยที่สง่ผลต่อการผลิตพลังงาน .................................................. 93 

3.2.4 การคำนวณและออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ................................. 93 

3.2.5 การวิเคราะห์ลักษณะการติดตั้งและความเพียงพอของพื้นที่ .............................. 95 

3.2.6 การวิเคราะห์ผลกระทบของเงา .......................................................................... 95 

3.3 การประเมนิกำลังการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ .................................................. 96 

3.4 การประเมนิการลดก๊าซเรือนกระจก .............................................................................. 98 

3.5 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน ...................................................................... 99 

3.5.1 การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของแต่ละทางเลือก ............................... 101 

3.5.2 การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินโดยการเปรียบเทียบโครงการ ................ 101 

3.5.3 การวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี ่......................................................... 102 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

VI 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 

3.6 การสรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ...................................................... 102 

 

บทที่ 4 ผลการวิจัย .......................................................................................................................... 104 

4.1 ข้อมูลทั่วไปของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา ..................................................................... 104 

4.2 ศึกษาข้อมลูการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา .................................... 106 

4.2.1 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า .............................................................................. 107 

4.2.2 การประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง .................................................... 109 

4.3 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม ................................................................ 113 

4.3.1 การเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบ ..................................................................... 113 

4.3.2 วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน ..................................................... 116 

4.3.3 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ............. 121 

4.3.4 ลักษณะการติดตั้งและความเพียงพอของพื้นที่ ................................................ 127 

4.3.5 การวิเคราะห์ผลกระทบของเงา ....................................................................... 135 

4.4 การประเมนิปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ ........................................... 139 

4.4.1 ปรมิาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย ์................................ 139 

4.4.2 ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ........................ 145 

4.4.3 ปรมิาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ ................................................... 148 

4.5 การประเมนิการลดก๊าซเรือนกระจก ........................................................................... 161 

4.6 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน ................................................................... 163 

4.6.1 เงินลงทนุและรายจ่ายทางการเงินของแต่ละทางเลือก .................................... 163 

4.6.2 การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของแต่ละทางเลือก ............................... 171 

4.6.3 การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินโดยการเปรียบเทียบโครงการ ................ 178 

4.6.4 การวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี่ ......................................................... 189 

4.7 สรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ............................................................ 191 

                   

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ........................................................................................ 193 

5.1 สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................... 193 

5.2 ข้อเสนอแนะ ............................................................................................................... 195 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

VII 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 

เอกสารอ้างอิง .................................................................................................................................. 197 

                                

ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 206 

ภาคผนวก ก. ข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง .................................... 207 

ภาคผนวก ข. ข้อมูลการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น สำหรับการตัดสินใจเลือกอุปกรณ ์.......... 223 

ภาคผนวก ค. ข้อมูลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน ................................. 236 

ภาคผนวก ง. ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้าง ................................................... 244 

ภาคผนวก จ. ข้อมูลการจำลองเหตุการณ์การเกิดเงาของพื้นที่ติดตั้ง ในกรณีศึกษา .......... 257 

ภาคผนวก ฉ. ข้อมูลรายละเอียดระบบการประเมินพลังงานในโปรแกรม Microsoft Excel 

2019 ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น ........................................................................... 288 

ภาคผนวก ช. ข้อมูลการประเมินต้นทุนของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด ........ 297 

ภาคผนวก ซ. ข้อมูลการประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงรายรับและรายจา่ยของอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษา ................................................................................................... 315 

ภาคผนวก ฌ. เอกสารการตีพิมพ์ ...................................................................................... 317 

                                

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 332 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

VIII 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                                                                                                         หน้า 

1.1 การใชพ้ลังงานไฟฟ้าจำแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ............................................................................ 1 

2.1 ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด ......................................................................... 13 

2.2 ตัวอย่างโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ .......................................................................................... 14  

2.3 ค่า Grid Emission Factor ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 ....................................................... 15  

2.4 กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่นำมาใช้ในการคำนวณ ...................................................... 16 

2.5 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้า....................................................................................... 24  

2.6 ตัวอย่างตารางสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า ................................................................................. 25  

2.7 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีนัยสําคัญของอุปกรณ์หลัก .......................... 25  

2.8 ตัวอย่างตารางการประเมินและจัดลำดบัความสำคัญของลักษณะการใช้พลังงาน ....................... 26  

2.9 ตัวอย่างคะแนนการประเมินการใช้พลังงาน ................................................................................ 26  

2.10 ตัวอย่างคะแนนการประเมินโอกาสในการปรับปรุง ................................................................... 27  

2.11 ตัวอย่างตารางการประเมินโอกาสในการปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงาน ................................. 27  

2.12 ตัวอย่างตารางประมาณการลักษณะและปริมาณการใช้พลังงานในอนาคต .............................. 27  

2.13 ตัวอย่างตารางแสดงข้อมูลผลผลิต ปริมาณการใช้พลังงาน และ SEC ....................................... 28  

2.14 การเปรียบเทียบชาร์จเจอร์แบบ PWM กับแบบ MPPT ............................................................ 44  

2.15 การเปรียบเทียบความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน กําลังสูงสุด และแรงดันระบบตำ่สุด . 52  

2.16 ความแตกต่างระหว่างโครงการกับงานประจำ ........................................................................... 61 

2.17 สรุปข้อมลูการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ....................................................... 85  

3.1 การเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้ารายเดือนของอพาร์ทเม้นท์ ในแต่ละป ี.................................. 90  

3.2 การเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยรายช่ัวโมงในแต่ละวันของอพาร์ทเม้นท ์........................ 91  

3.3 การประเมนิการใช้พลังงานไฟฟ้ารายช่ัวโมงในหนึ่งสัปดาห์สำหรับแต่ละเดือน ........................... 91  

3.4 การวิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลา ........................................................................ 96  

3.5 การบันทึกผลข้อมลูการประเมินการผลติพลังงานรายปี .............................................................. 98  

3.6 การบันทึกผลการประเมนิการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ ........................................ 99  

3.7 การบันทึกผลการวิเคราะหค์วามไวของราคาแบตเตอรี่ ............................................................ 102  

3.8 การสรุปขอ้มลูการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ............................................................... 103  

4.1 ข้อมูลด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์กรณศีึกษา ......................................................................... 104  

4.2 รายละเอียดพื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ................................................................. 105  

4.3 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน ม.ค.2562 - ธ.ค.2563 .................................................... 107  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

IX 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่                                                                                                         หน้า 

4.4 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละวัน ม.ค.2564............................................ 108  

4.5 ข้อมูลปัจจยัที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ .................................................. 109  

4.6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ตัวแปรที่วิเคราะห ์เพื่อใช้ในการสร้างสมการถดถอย ................................ 110  

4.7 ข้อมูลการคำนวณดัชนีรายเดือน ............................................................................................... 111  

4.8 ตัวอย่างการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ก.พ. ........... 112  

4.9 ข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการประเมิน .................................................................. 114  

4.10 ข้อมูลของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการประเมิน ............................................................................ 115  

4.11 ข้อมูลของแบตเตอรี่ที่ใช้ในการประเมิน .................................................................................. 116  

4.12 ทิศทางและมุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ............................................................ 120  

4.13 ข้อมูลทีใ่ช้ในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ .................................................... 122  

4.14 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A .......................................... 122  

4.15 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B .......................................... 123  

4.16 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C .......................................... 124  

4.17 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D .......................................... 125  

4.18 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E .......................................... 126  

4.19 อุปกรณจ์ับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับโครงสร้างหลังคาแบบต่าง ๆ................................ 130  

4.20 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก A ................................................ 136  

4.21 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก B ................................................ 136  

4.22 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก C ................................................ 137  

4.23 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก D ................................................ 137  

4.24 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก E ................................................ 138  

4.25 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลอืก A ในปทีี่ 1 .......... 140  

4.26 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B ในปทีี่ 1 .......... 141  

4.27 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C ในปทีี่ 1 .......... 142  

4.28 ปรมิาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D ในปทีี่ 1 .......... 143  

4.29 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E ในปทีี่ 1 .......... 144  

4.30 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายชั่วโมง เป็นเวลา 2 วัน ในเดอืน เม.ย. ปีที่ 1 ของ 

ทางเลือก C ............................................................................................................................. 145  

4.31 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก A................................................... 149  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

X 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่                                                                                                         หน้า 

4.32 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก B ................................................... 152  

4.33 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก C .................................................. 154  

4.34 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก D .................................................. 156  

4.35 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก E ................................................... 158  

4.36 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือก ........................ 159  

4.37 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการสำหรับแต่ละทางเลือก .................... 161  

4.38 ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการลดก๊าซเรือนกระจกสำหรับแต่ละทางเลือก ................. .162  

4.39 แสดงเกณฑ์การวิเคราะห์ต้นทุนสำหรับการลงทุน .................................................................. 163  

4.40 แสดงข้อมูลต้นทุนสำหรับการลงทุนต่อหน่วย ......................................................................... 165  

4.41 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก A ........................................................... 166  

4.42 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก B ........................................................... 167  

4.43 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก C ........................................................... 168  

4.44 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก D ........................................................... 169  

4.45 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก E ........................................................... 170  

4.46 สรุปต้นทนุสำหรับการลงทุนและค่าใชจ้่ายของแต่ละทางเลือก .............................................. 171  

4.47 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก A ........................................................... 172  

4.48 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก B ........................................................... 173  

4.49 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก C ........................................................... 174  

4.50 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก D ........................................................... 175  

4.51 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก E ............................................................ 176  

4.52 เปรียบเทียบผลการประเมินด้านการเงินของแต่ละทางเลือก .................................................. 177  

4.53 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท ์......................................................... 179  

4.54 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์ 

แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ............................................................................................................ 182  

4.55 การเปรียบเทียบโครงการจากวิธกีารวิเคราะห์แบบพื้นฐาน .................................................... 185  

4.56 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของการวิเคราะห์ผลต่างของต้นทุน ............................. 186  

4.57 การเปรียบเทียบโครงการจากวิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน ..................................... 189  

4.58 ผลการวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี ่........................................................................... 190  

4.59 สรุปข้อมลูการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ................................................................... 191  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

XI 
 

สารบัญรูป 

 
รูปที่                                                                                                             หน้า 

1.1 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยจำแนกตามกิจกรรมการดำเนินงาน ปี      

พ.ศ. 2559 ................................................................................................................................... 2 

2.1 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 – 2559 .............................. 7 

2.2 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยจำแนกตามกิจกรรมการดำเนินงาน ปี      

พ.ศ. 2559 ................................................................................................................................... 8  

2.3 ข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนต่อพลังงานทั้งหมดของประเทศไทย ตั้งแต่ปี               

พ.ศ. 2556 - 2559 ...................................................................................................................... 9  

2.4 ข้อมูลการใช้พลังงานทดแทนขั้นสุดท้ายปี พ.ศ. 2559 ................................................................... 9 

2.5 แผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ................................................................................. 11  

2.6 การใช้พลังงานความร้อนที่ได้จากแสงอาทิตย์ในการใช้งานระบบอบแห้งและระบบทำน้ำร้อน

พลังงานแสงอาทิตย ์................................................................................................................... 12 

2.7 แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ (Photovoltaic Cell) ................................................................................ 12  

2.8 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดต้ังบนหลังคา .................................... 13  

2.9 รูปแบบของการจัดการพลังงาน ................................................................................................... 20  

2.10 กระบวนการวางแผนด้านพลังงาน (Energy Planning Process) ............................................ 22  

2.11 ตัวอย่างแบบฟอร์มการบ่งชี้แหล่งพลังงานที่ใช ้.......................................................................... 23  

2.12 ตัวอย่างกราฟ Regression ของผลผลิตกับปริมาณการใช้พลังงาน ........................................... 24  

2.13 ประเภทและประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากสารกึ่งตัวนํา ...................................... 29  

2.14 เซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน ์...................................................................................... 30  

2.15 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน ์................................................................................ 31  

2.16 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน ์................................................................................. 32  

2.17 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง ............................................................................................ 33  

2.18 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ที่เหมาะสมสำหรับประเทศไทย ................................................. 35  

2.19 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ค่าความเข้ม

แสงอาทิตยต์่างกัน ..................................................................................................................... 36  

2.20 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ที่อุณหภมูิต่างกัน ...... 37  

2.21 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย ์....................................................................... 39  

2.22 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทีเ่หมือนกันแบบอนุกรม ................................................... 39  

2.23 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทีเ่หมือนกันแบบขนาน ..................................................... 40  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

XII 
 

 สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที่                                                                                                             หน้า 

2.24 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบอนุกรม ................................... 40  

2.25 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบขนาน ..................................... 41  

2.26 ตัวอย่างอินเวอร์เตอร ์ออฟกริด/ออฟกริด ................................................................................. 42  

2.27 การทำงานของระบบโซล่าเซลล์ไฮบรดิ ช่วงกลางวัน ................................................................. 43  

2.28 การทำงานของระบบโซล่าเซลล์ไฮบรดิ ช่วงกลางคืน................................................................. 43  

2.29 ข้อมูลจําเพาะของแบตเตอรี ่...................................................................................................... 46  

2.30 อายุการใช้งานแบตเตอรี่ ............................................................................................................ 46  

2.31 การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม .................................................................................................... 47  

2.32 การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน ....................................................................................................... 47  

2.33 การต่อสายดิน ............................................................................................................................ 49  

2.34 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการอ่านโดยตรงบนป้ายชื่อ .......................................... 50  

2.35 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการวัดแรงดันและกระแสโดยตรงด้วยการใช้มัลติมิเตอร์

................................................................................................................................................... 50  

2.36 การประเมินความต้องการพลังงานโดยตรงโดยใช้เครื่องวัดพลังงาน ......................................... 51  

2.37 ตัวอย่างลักษณะการติดต้ังแบบเสาเดี่ยว .................................................................................... 56  

2.38 ตัวอย่างลักษณะการติดต้ังบนหลังคา ......................................................................................... 57  

2.39 ตัวอย่างลักษณะการติดต้ังบนพื้นดิน ......................................................................................... 57  

2.40 ตัวอย่างขาตั้งจับยึดกับโครงสร้างหลังคา ................................................................................... 58  

2.41 ตัวอย่างรางและข้อต่อรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ................................................................... 59  

2.42 ตัวอย่างอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย ์.............................................................................. 59  

2.43 ตัวอย่างอุปกรณ์จับยึดสายกราวด์และเชื่อมต่อระบบกราวด์ ..................................................... 60  

2.44 ลักษณะแผนผังของแผนงาน ...................................................................................................... 61  

3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย .......................................................................................................... 89  

3.2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมจำลองสภาวะการทำงานของระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ............. 97  

4.1 พื้นทีส่ำหรับติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ .................................................................................... 106  

4.2 ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละเดือน ........................................................ 117  

4.3 ข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยรายช่ัวโมงในแต่ละเดือน .............................................................. 118  

4.4 ข้อมูลอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยรายช่ัวโมงในแต่ละเดือน ........................................... 119  

4.5 ข้อมูลค่าการลดทอนประสิทธิภาพจากอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน ................ 119  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

XIII 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที่                                                                                                             หน้า 

4.6 วิธีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับพ้ืนที่ 1 และ 2 .......................................................... 127  

4.7 วิธีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับพ้ืนที่ 3 ...................................................................... 128  

4.8 วิธีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทติย์สำหรับพื้นที่ 4 ...................................................................... 129  

4.9 การประเมนิเบื้องต้นสำหรับเงาที่เกิดขึ้นจากระยะระหว่างแถวสำหรับพื้นที่ 2 ......................... 130  

4.10 การจัดวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A ............................................................... 131  

4.11 การจัดวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B ............................................................... 132  

4.12 การจัดวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C ............................................................... 133  

4.13 การจัดวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D ............................................................... 133  

4.14 การจัดวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E ............................................................... 134  

4.15 ตัวอย่างรูปการจำลองเหตุการณ์สามมิตผิ่านซอฟต์แวร์ออนไลน์ 3D Sun-Path ................... 135  

4.16 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายชั่วโมง วันจันทร์-วันอังคาร ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 ของ

ทางเลือก C ............................................................................................................................. 147  

4.17 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายชั่วโมง เป็นเวลา 1 สัปดาห ์ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 ของ

ทางเลือก C ............................................................................................................................. 147  

4.18 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก A ....................................... 149  

4.19 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก B ....................................... 151  

4.20 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก C ....................................... 153  

4.21 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก D ....................................... 155  

4.22 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก E ....................................... 157  

4.23 สรุปข้อมลูปริมาณการใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดอายุโครงการของแต่ละ

ทางเลือก ................................................................................................................................. 160  

4.24 สรุปข้อมลูการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือก ............... 160  

4.25 กราฟผลการวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี่ .................................................................. 190  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 1  

บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันสถานการณ์ความต้องการใช้พลังงานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปีในขณะที่

แหล่งพลังงานนั้นมีอยู่อย่างจำกัด อีกทั้งผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้พลังงานจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลในการ ผลิตพลังงานไฟฟ้า ผลิตพลังงานความร้อน การขนส่ง และในอุตสาหกรรม 

เป็นต้น ทำให้ในหลายประเทศได้ทั่วโลกได้มีนโยบายในการมุ่งเน้นการส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน

ทดแทนที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ประเทศไทยก็ได้แสดงเจตนารมณ์ในการช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่

เกิดขึ้นในปัจจุบันเช่นเดียวกัน 

สำหรับการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยจากรายงานดุลยภาพพลังงานของประเทศไทย 

(Energy Balance of Thailand) ในปี พ.ศ. 2562 ข้อมูลการรายงานแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยนั้นมี

การใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2558 – 2562 มี

อัตราการเติบโตเฉลี ่ยต่อปีที่ร้อยละ 2.35 ต่อปี และเมื ่อจำแนกการใช้พลังงานไฟฟ้าตามสาขา

เศรษฐกิจ ในภาคอุตสาหกรรม ธุรกิจ และบ้านพักอาศัย มีการใช้พลังงานไฟฟ้า 39 35 และ 24% 

ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งประเทศ และมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปีที่ 0.83 3.23 และ 3.57% ต่อปี 

[1] ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

 

ตารางที่ 1.1 การใชพ้ลังงานไฟฟ้าจำแนกตามสาขาเศรษฐกิจ [1] 
ป ี

(พ.ศ.) 

บ้านพักอาศัย 

(Gwh) 

ธุรกิจ 

(Gwh) 

อุตสาหกรรม 

(Gwh) 

ขนส่ง 

(Gwh) 

เกษตรกรรม 

(Gwh) 

อื่น ๆ 

(Gwh) 

รวม 

(Gwh) 

2558 41,443 61,446 76,914 108 381 1,085 181,377 

2559 44,128 64,768 80,211 113 267 1,017 190,504 

2560 44,614 65,216 82,057 245 298 1,430 193,860 

2561 45,382 68,263 81,617 216 365 1,371 197,214 

2562 49,393 72,028 80,172 215 469 1,437 203,714 

 

จากตารางที่ 1.1 จะเห็นได้ว่าภาคธุรกิจและอาคารพักอาศัยนั้น บริโภคพลังงานไฟฟ้าเป็น

ลำดับ 2 และ 3 มีอัตราการเติบโตเฉลี่ยของการใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างสูงและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

ทุกปี ซึ่งทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล สำหรับอาคารและที่อยู่อาศัยได้

นั้น คือการช่วยกันลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง [2] โดยการใช้พลังงานหมุนเวียน

รูปแบบต่าง ๆ เช่น พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สำหรับอาคารและที่อยู่อาศัยในภาคกลางของประเทศไทย คือพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยจากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยในปี 

พ.ศ. 2552 โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน พบว่า พื้นที่ส่วน

ใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคมโดยมีค่าอยู่ในช่วง 

20 ถึง 23 MJ/m2-day นอกจากนี้ยังพบว่าร้อยละ 35.6 ของพื้นที่ทั้งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ย

ทั้งปีในช่วง 18-19 MJ/m2-day และจากการคำนวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของ

พื้นที่ทั ่วประเทศไทย พบว่ามีค่าเท่ากับ 18 MJ/m2-day ผลที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมี

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง [3]  

ผลประโยชน์หนึ่งที่ได้จากโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ คือการช่วยลดปัญหาด้านการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย ซึ่งจากรายงานความก้าวหน้าราย 2 ปี 

ฉบับที่ 3 ของประเทศไทย (Third Biennial Update Report) [4] แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย หากพิจารณาในปี พ.ศ. 2559 พบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

354.36 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยในภาคของพลังงาน (Energy) มีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกมากที่สุดเท่ากับ 253.89 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ดังแสดงในรูปที่ 1.1  

 

  
รูปที่ 1.1 สัดสว่นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยจำแนกตามกิจกรรมการดำเนินงาน ปี 

พ.ศ. 2559 [4] 

 

จากข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 ในรูปที่ 1.1 พบว่ามีการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนมากถึง 42.84% ของการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกทั้งหมดในภาคพลังงาน ดังนั้นการใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในการลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการไฟฟ้าจึงเป็นวิธีการหนึ่งในการช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ และ

ยังเป็นการแสดงถึงความรับผิดชอบต่อสังคม (Corporate Social Responsibility) อีกด้วย  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในปัจจุบันระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้กันโดยทั่วไปนั้นมีด้วยกันมี

อยู่สามระบบหลัก ๆ ระบบแรกคือระบบออนกริด (On Grid) ซึ่งเป็นระบบการผลิตไฟฟ้าจากแผง    

เซลล์แสงอาทิตย์ ที ่เชื ่อมต่อกับระบบการไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  โดยอาศัย

หลักการแปลงไฟกระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อเชื่อมต่อเข้ากับระบบ

การไฟฟ้าและทำการขายไฟฟ้าคืน ระบบที่สองคือระบบออฟกริด (Off Grid) ซึ่งเป็นระบบที่ผลิตไฟฟ้า

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่พึ่งพาพลังงานไฟฟ้าจากสายส่ง ระบบออฟกริดนี้จะแยกเดี่ยวออกมาโดย

ผู้ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะสามารถผลิตไฟฟ้าใช้ได้เอง และสุดท้ายระบบไฮบริด เป็น

การนำเอาระบบออนกริดและระบบออฟกริดมารวมกัน สามารถแบ่งได้เป็นสองประเภทย่อย คือ

ระบบ ออนกริด/ไฮบริด ซึ่งเป็นระบบที่ใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานจากการ

ไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักส่วนแบตเตอรี่จะถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานสำรองเมื่อพลังงานจากการไฟฟ้าเกิด

ขัดข้อง และระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งเป็นระบบที่ใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่

เป็นแหล่งพลังงานหลักส่วนพลังงานจากการไฟฟ้าจะใช้เป็นพลังงานสำรอง ซึ่งระบบไฮบริดจะช่วยลด

การสูญเสียเนื่องจากกระแสไฟจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะป้อนเข้ามาที่โหลดใช้งานได้เลย ก่อนที่จะ

เข้าไปชาร์จในแบตเตอรี่ เมื่อโหลดใช้งานน้อยลงจนกระแสไฟจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เหลือจึงจะ

ชาร์จเข้าไปเก็บในแบตเตอรี่ (ขึ้นอยู่กับการกำหนดสภาวะการทำงาน) วิธีนี้ช่วยยืดอายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ได้อีกด้วย [5] และในปัจจุบันยังได้มีการนำพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งาน

อย่างแพร่หลาย ทั้งในส่วนของอาคารที่อยู่อาศัย หมู่เกาะ และพื้นที่ห่างไกล เป็นต้น ซึ่งงานวิจัยต่าง ๆ 

จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อม หรือการศึกษาในส่วนของ

ความเป็นไปได้ทางเทคโนโลยี [6-11] และในประเทศไทยได้มีการศึกษาในส่วนของความคุ้มค่าในการ

ลงทุนในระบบพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับบ้านอยู่อาศัย การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับโรงงาน และการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้ง

บนหลังคาและความเป็นไปได้ในการขยายระบบ เป็นต้น [12-14] ซึ่งจากการค้นคว้ายังไม่พบว่ามี

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานกับอพาร์ทเม้นท์ เนื่องจาก

ลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์จะเกิดขึ้นในช่วงกลางคืนเป็นหลัก แน่นอนว่าระบบที่มี

ความเหมาะสมและสามารถสร้างผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมได้สูงสุดสำหรับการใช้งานลักษณะ

น้ี ควรจะเป็นระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งใช้พลังงานจากระบบสายส่ง

ของการไฟฟ้าเป็นพลังงานสำรอง โดยระบบจะมีความมั่นคงด้านพลังงานมากกว่าระบบออฟกริด และ

สร้างผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมได้สูงกว่าระบบออนกริด 

อย่างไรก็ดีในอดีตระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ยังมีข้อจำกัด

ทางด้านเทคโนโลยีและต้นทุนของระบบที่สูงมาก ทำให้การลงทุนนั้นไม่เกิดความคุ้มค่า แต่เนื่องจาก

ราคาของแบตเตอรี่ลิเธียมในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาปรับตัวลดลงอย่างมาก โดยราคาของแบตเตอรี่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลิเธียมลดลงถึง 89% (พ.ศ. 2563) [15] ทำให้ปัจจุบันแนวทางในการลงทุนในระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับอพาร์ทเม้นทจ์ึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจมากขึ้น  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของการใช้พลังงานหมุนเวียน ซึ่งจากข้อมูล

ข้างต้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาความเป็นไปได้ด้านวิศวกรรมและด้านการเงิน ในการนำระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด มาใช้งานกับอพาร์ทเม้นท์ โดยในงานวิจัยชิ้นนี้  

อพาร์ทเม้นท์ขนาด 26 ห้อง จะถูกใช้เป็นกรณีศึกษา ซึ่งมีจุดประสงค์หลักเพื่อศึกษาความคุ้มค่าด้าน

การเงินในการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา เพื ่อลด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า และได้แนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้น

บรรยากาศ โดยในส่วนของการประเมินพลังงานจะใช้ข้อมูลของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายวัน

และลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในแต่ละเดือนในการประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้า 

การออกแบบ และประเมินการทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง และสุดท้ายจะเลือกรูปแบบ

ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความคุ้มค่าในด้านการเงินสูงที่สุด เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับ

ข้อมูลทางด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และหาข้อสรุปความ

คุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ ขอบเขต ประโยชน์ที่ได้รับ ดังต่อไปนี ้

 

1.2  วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ด้านวิศวกรรมในการใช้งานระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ออฟกริด/ไฮบริด ทั้งด้าน 1) ขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสม  และ       

2) ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า สำหรับอพาร์ทเม้นท์ 

2. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินในการลงทุนในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับอพาร์ทเม้นท์ 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ในการศึกษาจะใช้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและขนาดของพื้นที ่ของอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษาซึ่งมีจำนวนห้องพัก 26 ห้อง ตั้งอยู่ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยในการวิเคราะห์จะใช้     

1) ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2563 เป็น

ฐานข้อมูล และ 2) ข้อมูลทั่วไปของอพาร์ทเม้นท์ ข้อมูลด้านการเงิน และข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาด้าน

วิศวกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2563 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ทำการศึกษาระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ที่มีพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ

แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงานหลักและใชพ้ลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานสำรอง 

3. การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการกำหนดระยะเวลาดำเนินโครงการที่ 30 ปี โดย

กำหนดให้เริ่มต้นที่ปี พ.ศ. 2564 

 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้แนวทางการลดค่าใช้จ่ายและลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการไฟฟ้า 

ด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นทก์รณีศึกษา 

2. ทราบถึงผลตอบแทนทางการเงินของโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

3. สามารถใช้ผลการศึกษาน้ีเป็นเครื่องมือประกอบการตัดสินในลงทุนได ้

4. ได้แนวทางในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที ่เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของ       

อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/

ไฮบริด สำหรับอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา เป็นการศึกษาข้อมูลในส่วนของความเป็นไปได้ทางด้าน

วิศวกรรม การออกแบบ การผลิตพลังงานไฟฟ้า และการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน

สำหรับอพาร์ทเม้นท์ที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการตัดสินใจ

ลงทุนและไดแ้นวทางในการช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก อีกทั้งยังช่วยลดค่าไฟฟ้าและเพิ่มผลกำไร

ระยะยาวได้อีก ทั้งนี้ในการดำเนินงานศึกษาวิจัยจำเป็นต้องมีการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวม

ไปถึงผลงานวิจัยที่เคยมีการศึกษามาก่อนหน้าน้ี เพื่อนำมาปรับใช้กับการดำเนินงานวิจัยให้มีความ

ถูกต้องและมีประโยชน์สูงสุด โดยในบทนี้จะแบ่งเนื้อหาทั้งหมดออกเป็น 6 ส่วน ได้แก่ 1) การใช้

พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 2) การคำนวณการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลังงานหมุนเวียน 3) มาตรฐาน ISO 50001 สำหรับอาคารสำนักงาน 4) ทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 5) ทฤษฎีการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ และ 6) การ

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งรายละเอียดได้แสดงไว้ดังต่อไปน้ี 

 

2.1  การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก [4 และ 16] 

ในปัจจุบันสภาวะโลกร้อนทีโ่ลกของเรากำลังประสบอยู่นั้นนับวันยิ่งทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น  

โดยมีสาเหตุที่สำคัญอย่างหนึ่งมาจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อน ซึ่งสำหรับประเทศไทยมี

สัดส่วนของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนสูงที่สุดใน

ภาคพลังงานโดยอยู่ที่ร้อยละ 42.84 ในปี พ.ศ. 2559 ดังนั้นการหาแนวทางในการลดปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกในภาคพลังงานจึงเป็นสิ่งที่หลาย ๆ ประเทศนั้นมีการตื่นตัวและให้ความสำคัญ เพื่อที่จะ

พัฒนาแนวทางหรือวิธีการในการช่วยลดก๊าซเรือนกระจก โดยในส่วนนี้ผู้วิจัยได้แบ่งหัวข้อของทฤษฎี

และข้อมูลที่ทำการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี ้

2.1.1  สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย [4] 

ในด้านของการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย จากรายงานความก้าวหน้า

ราย 2 ปีฉบับที่  3 ของประเทศไทย (Third Biennial Update Report) ที่รายงานต่อ UNFCCC 

ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 โดยสำนักงานนโยบาย และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

[4] พบว่าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 เป็นต้นมาประเทศไทยมีแนวโน้มของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพิ่ม

สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยในช่วงปี พ.ศ. 2543 – 2559 มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มสูงขึ้นในอัตรา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เฉลี่ยร้อยละ 2.31 ต่อปี แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับการดูดซับก๊าซเรือนกระจกจากที่ดินและป่าไม้พบว่า  

ปริมาณการดูดซับก๊าซเรือนกระจกสุทธิเพิ่มขึ้นจาก 61,960.76 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ในปี พ.ศ. 2543 เป็น 91,134.15 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2559 ดังนั้นการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธจิึงเพิ่มสูงขึ้นในอัตราเฉลี่ยร้อยละ 2.27 ต่อปี แสดงให้เห็นถึงความสามารถ

ในการดูดซับก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยที่เป็นไปในทิศทางที่ดี แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทยยัง

ถือว่ายังมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั ้นบรรยากาศในเกณฑ์ที่ค่อนข้างสูง โดยแนวโน้มของ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 – 2559 [4] 

 

หากพิจารณาเฉพาะในแง่ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยพบว่าในปี พ.ศ. 

2559 ประเทศไทยมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณ 354.36 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (Million ton CO2-eq) โดยภาคพลังงาน (Energy) มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด

เท่ากับ 253.89 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (71.7%) โดยภาคพลังงานจะประกอบด้วย 

กิจกรรมการผลิตไฟฟ้าและความร้อน กิจกรรมการขนส่ง การใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต

และก่อสร้าง การใช้น้ำมันและก๊าซธรรมชาติ การใช้เช้ือเพลิงแข็ง และอื่น ๆ รองจากภาคพลังงาน คือ 

ภาคการเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Agriculture Forestry and Other Land Use: 

AFOLU) ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ (Industrial Processes and Product 

Use: IPPU) และภาคการจัดการของเสีย (Waste) มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 52.16 

(14.7%) 31.53 (8.9%) และ 16.77 (4.7%) ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตามลำดับ ดัง 

แสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยจำแนกตามกิจกรรมการดำเนินงาน ปี 

พ.ศ. 2559 [4] 

 

ดังนั้นหน่วยงานและองค์กรรวมถึงบุคลากรทุกภาคส่วนควรที่จะมีส่วนร่วมในการช่วยลด

ประมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อนำไปสู่การพัฒนาประเทศที่มีความก้าวหน้าและยั่งยืนต่อไป

ในอนาคต โดยแนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มนุษย์ทุกคนสามารถกระทำได้

นั ้นมีหลากหลายวิธี เช่น การลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า การใช้พลังงานทดแทน การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานทดแทน หรือแม้แต่การประเมินเพื่อหาแนวทางในการลดก๊าซเรือน

กระจกขององค์กรก็จะเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการดำเนิน

กิจกรรมต่าง ๆ และจะสามารถนำมาใช้ในการค้นหาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.1.2  แนวโนม้ในการใช้พลงังานทดแทนของประเทศไทย [16] 

พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่ใช้ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล ซึ่งประกอบด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานพลังน้ำ ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล

และไบโอดีเซล) เป็นต้น สถานการณ์พลังงานของ ประเทศไทยปี พ.ศ.2559 มีการใช้พลังงานขั้น

สุดท้ายรวม 79,929 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ โดยเป็นการใช้พลังงานทดแทน 11,051 พันตัน

เทียบเท่าน้ำมันดิบ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 13.83 ของพลังงานทั้งหมด โดยประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่ม

สัดส่วนของการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการใช้พลังงานทดแทนอยู่ในรูปของไฟฟ้า ความ

ร้อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 - 2.4 
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รูปที่ 2.3 ข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนต่อพลังงานทั้งหมดของประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2556 - 2559 [16] 

 

 
รูปที่ 2.4 ข้อมลูการใช้พลังงานทดแทนขั้นสุดท้ายปี พ.ศ. 2559 [16] 

 

การใช้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสำหรับประเทศไทยนั้น จากข้อมูลพบว่ามีการใช้

เชื้อเพลิงจากฟอสซิลสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 77.24 ในส่วนที่เหลือเป็นพลังงานหมุนเวียนและอื่น ๆ 

พลังงานหมุนเวียนคิดเป็นร้อยละ 13.83 ซึ่งจำแนกได้เป็นพลังงานความร้อน (แสงอาทิตย์ ชีวมวล 

ก๊าซชีวภาพ ขยะ) คิดเป็นร้อยละ 8.98 พลังงานเชื ้อเพลิงชีวภาพร้อยละ 2.19 พลังงานไฟฟ้า 

(แสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ) ร้อยละ 2.29 พลังงานไฟฟ้าจากพลังน้ำขนาดเล็กร้อยละ 

0.03 พลังงานไฟฟ้าจากพลังน้ำขนาดใหญ่คิดเป็นร้อยละ 0.34 ซึ่งประเทศไทยมีนโยบายเพิ่มสัดส่วน

การใชพ้ลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น โดยการกำหนดเป้าหมายสัดส่วนของการใช้พลังงานทดแทนขั้นสุดท้าย 

ณ ปี พ.ศ. 2579 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 30 หรือเท่ากับ 131,000 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ (แผนพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579) ดังนั้นการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน 

นอกจากช่วยลดค่าใช้จ่ายในการนําเข้าเชื้อเพลิงฟอสซิลจากต่างประเทศแล้ว ยังเป็นการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของประเทศไทยอีกด้วย  
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การลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานทดแทนมีหลายรูปแบบ ได้แก่  
- การใช้พลังงานทดแทนผลิตพลังงานไฟฟ้าแทนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเชื้ อเพลิง

ฟอสซิล เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ำ ชีวมวล และก๊าซชีวภาพ 

- การใช้พลังงานทดแทนผลิตพลังงานความร้อนแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ชีวมวล 

ก๊าซ ชีวภาพ  

- การใช้พลังงานทดแทนเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ เช่น เอทานอล ไบโอดีเซล ก๊าซไบโอมีเทนอัด 

พลังงานทดแทนทุกรูปแบบที่กล่าวมานั้นมามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ทั้งสิ้น 

ซึ่งพลังงานที่อยู่ใกล้ตัวที่สุด และในทุก ๆ องค์กรสามารถใช้พลังงานทดแทนได้นั่น คือ พลังงาน

แสงอาทิตย์ เนื่องจากมีราคาถูกมากในปัจจุบัน และตำแหน่งที่ตั้งของประเทศไทยนั้นก็อยู่ใกล้กับเส้น

ศูนย์สูตร โดยมีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี ่ยตลอดทั ้งปีเท่ากับ 18 MJ/m2/day หรือ 5 

kWh/m2/day ซึ่งทำให้ประเทศไทยมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชนไ์ด ้
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2.1.3  พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบพลังงานทดแทน [16] 

ด้วยตำแหน่งและที่ตั้งของประเทศไทยใกล้เส้นศูนย์สูตร โดยมีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์

เฉลี่ยตลอดทั้งปีเท่ากับ 18 MJ/m2/day หรือ 5 kWh/m2/day ทำให้ประเทศไทยมีศักยภาพการนํา

พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ โดยบริเวณที ่ได้ร ับรังสีดวงอาทิตย์ส ูงสุดจะอยู ่ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือในบริเวณจังหวัด นครราชสีมา ชัยภูมิ ขอนแก่น มหาสารคาม บุรีรัมย์ สุรินทร์ 

ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร และอุบลราชธานี เนื่องจากมีพื้นที่เป็นบริเวณที่ราบสูงค่อนข้างแห้งแล้ง 

และมีการก่อตัวของเมฆน้อย รวมถึงพ้ืนที่บริเวณภาคกลางบางส่วน ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที ่2.5 แผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย [16] 
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การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถนำมาใช้ได้ 2 รูปแบบ คือ 
 1) การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานความร้อน เช่น ใช้ในการอบแห้งผลผลิต

ทางการ เกษตร ใช้ในการผลิตนำ้ร้อนสำหรับโรงพยาบาล เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

          
รูปที่ 2.6 การใช้พลังงานความร้อนที่ได้จากแสงอาทิตย์ในการใช้งานระบบอบแห้งและระบบทำน้ำ

ร้อนพลังงานแสงอาทติย ์[16] 

 

2) การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามี ซึ่งหลักการทำงานดังนี้ แสงอาทิตย์

ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะตกกระทบกับเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ที่ทำจากสารกึ่งตัวนํา เช่น 

ซิลิกอนจะเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าขึ้นในสารกึ่ง

ตัวนํา โดยกระแสไฟฟ้าที่ได้จะเป็น ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: DC) หรืออีกวิธีหนึ่งคือใช้

ความร้อนของพลังงานแสงอาทิตย์ไปต้มน้ำ แล้วนําไอน้ำที่เกิดขึ้นนําไปหมุนกังหันใบพัดของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าอีกต่อหนึ่งเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าขึ้น ซึ่งวิธีนี้ต้องใช้เทคโนโลยีและเงินลงทุนสูงกว่าวิธีแรก 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรือเซลล์โฟโตโวลทาอิก (Photovoltaic Cell) ที ่นิยมใช้กันมี 2 

รูปแบบ ได้แก่ แบบผลึกซิลิกอน (Monocrystalline Silicon, Polycrystalline Silicon) และ แบบ

ฟิล์มบาง (Thin Film) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 และค่าประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานของเซลล์

แสงอาทิตย์แสดงดังตารางที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.7 แผงเซลลแ์สงอาทติย์ (Photovoltaic Cell) [16] 
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ตารางที่ 2.1 ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด [16] 

 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่สำคัญนํามาผลิตพลังงานไฟฟ้าเป็นอันดับ

สองรองจาก พลังงานน้ำ ข้อมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ปี พ.ศ.2560 

พบว่าประเทศไทยมี โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar 

PV Rooftop) ดังแสดงในรูปที่ 2.8 โดยมีกําลังการผลิตรวมทั้งประเทศอยู่ที่ 2,220 เมกะวัตต์ คิดเป็น

ร้อยละ 5.4 ของปริมาณไฟฟ้าทั้งประเทศและมีแนวโน้มการใช้พลังงาน แสงอาทิตย์เพิ ่มมากขึ้น

เนื่องจากราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีราคาถูกลง ซึ่งตัวอย่างโครงการพลังงานแสงอาทิตย์แสดงใน

ตารางที ่2.2 

 

                
รูปที่ 2.8 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา [16] 

 

 

ชนิด ประเภทวัสด ุ ประสิทธิภาพ (%) 

Thin film Amorphous silicon (a-Si) 4 – 9 

 Cadmium telluride (CdTe) 6 – 9 

 Copper indium gallium selenide 

(CIS or CIGS) 
    9 – 10.5 

 Organic cells 3 – 4 

Mono – crystalline silicon sc-Si 10 – 16 

Polycrystalline 

silicon/Multi-crystalline 
mc-Si    10 – 14.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ [16] 

 

จากตารางที่ 2.2 พบว่าการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นเป็นสิ่งที่สามารถนำไป

ปรับใช้ได้กับทุกครัวเรือน และยังสามารถลดค่าไฟฟ้าจากการใช้ไฟฟ้าสายส่งได้จริง ซึ่งในการติดตั้ง

ระบบโซล่าเซลล์เพื่อใช้งานในที่พักอาศัยนั้นนอกจากจะไม่สร้างก๊าซเรือนกระจกแล้วยังสามารถช่วย

ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้อีกด้วย เนื่องจากเกิดการลดการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งจึงเป็นผลสืบเนื่อง

ให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้านั้นลดลงด้วยการลดปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกในรูปแบบนี้นั้นจะถูกเรียกว่าการลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

 

ตัวอย่างโครงการ 
กิจกรรมโครงการ การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร และส่ง

กระแสไฟฟ้าผ่าน อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 

(Inverter) และส่งกระแสไฟฟ้า เข้าสู่ระบบไฟฟ้าของอาคาร 
ขอบเขตโครงการ 

 
ระเบียบวิธีการ คํานวณ
การลดก๊าซเรือนกระจก 

T-VER-METH-AE-01 Version 01 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

(Electricity Generation from Renewable Energy) 
ภาพอุปกรณ์หลักของโครงการ 

 
ท่ีมา โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 304.750 kW  

บริษัท เคนมินฟู้ดส์ (ไทยแลนด์) จํากัด จังหวัดชลบุรี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  การคำนวณการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานหมุนเวียน [17 และ 18]  

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย (Thailand Grid 

Emission Factor) เป็นตัวแปรที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของโครงการที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อจําหน่ายหรือทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

ระบบสายส่งของประเทศ (National Grid Electricity System) ข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับการผลิต

พลังงานไฟฟ้าของประเทศ ที่ใช้ในการประเมินเป็นข้อมูลที่นำมาจากฐานข้อมูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย (กฟผ.) โดยเป็นข้อมูลของ ปี พ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 2559 [17] ผลการประเมินพบว่า

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ ผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบสายส่งของประเทศ ที่จะนําไปใช้

ในการคํานวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สำหรับโครงการทั่วไปมีค่าเท่ากับ 0.5664 tCO2/MWh 

สำหรับโครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมและแสงอาทิตย์ ที่เป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

พลังงานหมุนเวียน เพื่อใช้ในการทดแทนการผลิตไฟฟ้าของระบบสายส่ง ค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของระบบสายส่งที่จะนําไปคํานวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline 

Emission) หรือจากการดำเนินโครงการ (Project Emission) มีค่าเท่ากับ 0.5692 tCO2/MWh ดัง

แสดงในตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ค่า Grid Emission Factor ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 [17] 

 
ลักษณะและขอบเขตของโครงการพลังงานทดแทนต้องเป็นโครงการที่มีกิจกรรมการผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนโดยเป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อทดแทนการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหินหรือน้ำมัน ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้นั้น

สามารถทดแทนพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งเพื่อใช้

เองและหรือเพื่อจำหน่ายเข้าระบบสายส่ง ขอบเขตโครงการ คือ ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียนของโครงการ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงานลม เป็นต้น รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้องกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโครงการ 

ข้อมูลกรณีฐาน (Baseline Scenario) จะเป็นข้อมูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

เผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยแบ่งออกเป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบสาย

ส่งและการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อใช้เอง โดยข้อมูลของกิจกรรมการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกที่นำมาใช้ในการคำนวณ ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ประเภทโครการ 
Grid Emission Factor (tCO2/MWh) 

EFgrid, OM EFgrid, BM EFgrid, CM 

โครงการทั่วไป 0.5719 0.5609 0.5664 

โครงการพลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมและแสงอาทิตย ์ 0.5719 0.5609 0.5692 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.4 กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่นำมาใช้ในการคำนวณ [18] 

 

• การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) 
การปล ่อยก ๊ าซ เร ื อนกระจกจากกรณ ีฐาน น ั ้ นพ ิจารณาเฉพาะการปล ่อยก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยการคิดเทียบเท่าจาก

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนทั้งหมดที่นำไปทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

ระบบสายส่งหรือทดแทนพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อใช้เอง  การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากกรณีฐานสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.1 

 

y EG,yBE =  BE               (2.1) 

 

โดยที่   

yBE  =   ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2/year) 

EG,yBE  =   ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลในป ีy (tCO2/year) 

 

การคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเชื ้อเพลิง

ฟอสซิลนั้นจะคำนวณโดยใช้ข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (ลม แสงอาทิตย์) ที่

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 

แหล่งกำเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

ชนิดของก๊าซ
เรือนกระจก 

รายละเอียดของกิจกรรมที่มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กรณีฐาน การผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของระบบสายส่ง 

CO2 การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อผลิต

พลังงานไฟฟ้าของระบบสายส่ง ซึ่งถูก

ทดแทนโดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจาก

พลังงานหมุนเวียน 

การผลิตพลังงานไฟฟ้า

เพื่อใช้เอง 

CO2 การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อผลิต

พลังงานไฟฟ้า ซึ ่งถ ูกทดแทนโดย

พลังงานไฟฟ้าที ่ผลิตจากพลังงาน

หมุนเวียน 

การดำเนินโครงการ การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล CO2 การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 

การใช้พลังงานไฟฟ้า CO2 การใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งผลิตจากการ

เผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 

นอกขอบเขตโครงการ การใช้เชื ้อเพลิงฟอสซิล

จากการขนส่ง 

CO2 การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการ

ขนส่งเชื ้อเพลิงชีวมวลหรือขยะมูล

ฝอย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่ใช้อยู่เดิม หรือเพื่อทดแทนการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่ผลิตจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลสำหรับใช้เอง ซึ่งสามารถคำนวณไดด้ังสมการที่ 2.2 

 
-3

PJ,yEG,y ElecBE =  (EG ×10 )×EF                        (2.2) 

 

โดยที่   

EG,yBE  =   ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลในป ีy (tCO2/year) 

PJ,yEG  =   ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธิจากการดำเนินโครงการพลังงาน

หมุนเวียนในปี y (kWh/year) 

ElecEF  =   ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (tCO2/MWh) 

    

• การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ (Project Emission) 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศจากการดำเนินโครงการจะทำการพิจารณา

เฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในกรณีที่ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียนของโครงการมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งและการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

เกิดขึ้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการนั้นสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.3 

 

y FF,y EL,yPE =  PE + PE              (2.3) 

 

โดยที่   

yPE  =  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการดำเนินโครงการในปี y 

(tCO2/year) 

FF,yPE  =  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการ

ดำเนินโครงการในป ีy (tCO2/year) 

EL,yPE  =  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนิน

โครงการในป ีy (tCO2/year) 

 

ในการคำนวณค่าปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการดำเนินโครงการ

นั้นสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.4 

 

-6 -3
FF,y PJ,i,y i,y co2,iPE =  (FC ×(NCV ×10 )×EF  )×10            (2.4) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่ 

FF,yPE  =  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานฟอสซิลในการดำเนิน

โครงการในปี y (tCO2/year) 

PJ,i,y
FC  =   ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับการดำเนินโครงการในปี 

y (unit/year) 

i,y
NCV  =   ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i 

ในปี y (MJ/unit) 

co2,i
EF  =   ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i 

(kgCO2/TJ) 

 

ในการคำนวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือ

การใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในการดำเนินโครงการสามารถคำนวณได้โดยการใช้

สมการที่ 2.5 

 
-3

EL,y PJ,y ElecPE =  (EC ×10 )× EF            (2.5) 

โดยที่   

EL,yPE  =   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ

ในปี y (tCO2/year) 

PJ,yEC  =   ปริมาณพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่ใช้ในการดำเนินโครงการในปี y 

(kWh/year) 

ElecEF  =   ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า (tCO2/MWh) 

  

• การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission)  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการพิจารณาเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) จากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการขนส่งเชื้อเพลิงในกรณีที่การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเชื้อเพลิง

ชีวมวลหรือขยะมูลฝอยที่มีกำลังการผลิตติดตั้งรวม (Total Installed Capacity) แต่ละประเภท

เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนเกิน 15 MW และระยะทางการขนส่งเชื้อเพลิงพลังงานหมุนเวียนอยู่นอก

รัศมี 200 กิโลเมตร การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการน้ันสามารถคำนวณได ้ดังสมการ

ที่ 2.6 

 

y FF,yLE =  LE              (2.6) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่   

yLE  =   ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมนอกขอบเขตโครงการในปี y 

(tCO2/year) 

FF,yLE  =   ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลนอกขอบเขต

โครงการในป ีy (tCO2/year) 

 

ในการคำนวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการขนส่งเชื้อเพลิง

นอกขอบเขตโครงการนั้นสามารถคำนวณได้โดยการใช้สมการที่ 2.7 

 

-6 -3
FF,y TR,i,y i,y co2,iLE =  (FC ×(NCV ×10 )×EF  )×10          (2.7) 

 

โดยที่   

FF,yLE  =  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื ้อเพลิงฟอสซิลนอก

ขอบเขตโครงการในปี y (tCO2/year) 

TR,i,y
FC  =  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับการขนส่งเชื้อเพลิงนอก

ขอบเขตโครงการในป ีy (unit/year) 

i,y
NCV  =  ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i 

ในปี y (MJ/unit) 

co2,i
EF  =  ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i 

(kgCO2/TJ) 

   

• การคำนวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction) 
การคำนวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้ัน สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.8 

 

y y y yER =  BE - PE - LE               (2.8) 

 

โดยที่   

yER  =   การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/year) 

yBE  =   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2e/year) 

yPE  =   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการในป ีy (tCO2e/year) 

yLE  =   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2e/year) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  มาตรฐาน ISO 50001 สำหรับอาคารสำนักงาน [19] 

ISO คือองค์การระหว่างประเทศ ที่ว่าด้วยเรื่องของมาตรฐาน (International Organization 

for Standardization) ที่ก่อตั้งขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2490 โดยที่มีสำนักงานใหญ่ของ ISO ตั้งอยู่ที่ นครเจนี

วา สวิตเซอร์แลนด์ มีวัตถุประสงค์ขององค์กรก็เพื่อส่งเสริม การกำหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ 

และกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม เศรษฐกิจ และเพื่อขจัดข้อโต้แย้งรวมถึงการกีด

กันในทางการค้าระหว่างประเทศ ตลอดจนการพัฒนาความร่วมมือระหว่างประเทศ ในด้านวิชาการ 
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ดังนั้นหากบริษัทหรือองค์กรใดได้รับมาตรฐาน ISO นั่นหมายความว่า 
สินค้า บริการ หรือระบบการจัดการต่าง ๆ ขององค์กรนั้นเป็นไปตามมาตรฐานและเป็นที่ยอมรับใน
ระดับสากล โดยมาตรฐานสากล ISO ทุกฉบับได้มีการระบุข้อกำหนดสำหรับองค์กรในการจัดทำ นำไป

ปฏิบัติ การคงรักษาไว้ และปรับปรุงระบบการจัดการ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้องค์กรนั้นสามารถ

ดำเนินการได้อย่างเป็นระบบ 

2.3.1  รูปแบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 กับหลักการ PDCA [19] 

วัตถุประสงค์การจัดทำ ISO 50001 ในประเทศไทยก็คือ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ใช้พลังงาน รวมถึงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดต้นทุนในด้านการใช้พลังงาน และลดผลกระทบ

ทางด้านสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ โดยระบบ ISO 50001 นั้นสามารถนำไปใช้ได้กับองค์กรทุกขนาด และ

สามารถบูรณาการให้เข้ากับระบบอื่น ๆ ได้ โดยต้องปฏิบัติอย่างต่อเนื่องตามหลักการของ PDCA ดัง

แสดงในรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 รูปแบบของการจัดการพลังงาน [19] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- การวางแผนพลังงาน (Plan)  
การวางแผนพลังงาน หมายถึง องค์กรดำเนินการทบทวนการใช้พลังงาน จัดทำดัชนีชี้วัด

สมรรถนะขององค์กรในด้านพลังงาน และกำหนดแผนปฏิบัติการต่าง ๆ ที่จำเป็น เพื่อให้ได้ผลที่จะ

ปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงานให้เป็นไปตามนโยบายพลังงานขององค์กร โดยการวัดและวิเคราะห์

ข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณการใช้พลังงาน  

- การปฏิบัติ (Do) 
การปฏิบัติ หมายถึง องค์กรนำแผนปฏิบัติการต่าง ๆ ไปปฏิบัติ ซึ ่งครอบคลุมถึงการ

ดำเนินการในด้านอื่น ๆ ที่จะทำให้ระบบการจัดการพลังงานมีความยั่งยืนดังนี้ ด้านการออกแบบและ

การจัดซื้อ สำหรับกระบวนการ เครื่องจักรที่มีนัยสำคัญและมีผลกระทบต่อสมรรถนะพลังงาน รวมถึง

การบริการด้านพลังงาน ด้านการควบคุมการปฏิบัติงานและการบำรุงรักษา เฉพาะกระบวนการหรือ

เครื่องจักรที่มีนัยสำคัญและมีผลกระทบต่อสมรรถนะพลังงาน ด้านระบบเอกสาร ซึ่งจะต้องดำเนินการ

จัดทำเอกสารให้สอดคล้องกับข้อกำหนดและการควบคุมเอกสาร ด้านการสื่อสารทั้งภายในและ

ภายนอกองค์กร ด้านพลังงานของคนในองค์กร ด้านความสามารถ การฝึกอบรมและความตระหนัก  

- การตรวจสอบ (Check) 
การตรวจสอบ หมายถึง องค์กรเฝ้าติดตามและตรวจสอบการดำเนินการรวมถึงแผนปฏิบัติ

การต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยการกำหนดแผนในการเฝ้าระวังและการตรวจติดตามตัวแปรสำคัญที่มีผล

ต่อสมรรถนะพลังงาน ซึ ่งในการตรวจสอบยังรวมไปถึงการตรวจประเมินภายในระบบการจัด

การพลังงานที่จะต้องทำเป็นประจำทุกปี และหากพบข้อบกพร่องหรือแนวโน้มที่จะเกิดข้อบกพร่อง 

จะต้องดำเนินการปฏิบัติการแก้ไขและปฏิบัติการป้องกันทันที  

- การทบทวน (Act) 
การทบทวน หมายถึง องค์กรดำเนินการแก้ไขข้อบกพร่องที่พบ เพื่อปรับปรุงสมรรถนะของ

องค์กรด้านพลังงาน ซึ่งส่งผลให้ระบบมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยองค์กรจะต้องดำเนินการทบทวน

โดยฝ่ายบริหารทุก ๆ ปี เพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบการจัดการพลังงานยังคงอยู่  และมีการปรับปรุงและ

พัฒนาได้อย่างต่อเนื่อง 

2.3.2  การวางแผนและกำหนดกลยุทธ์ด้านพลังงาน [19] 

ในส ่วนของกระบวนการวางแผนด้านพลังงาน (Energy Planning Process) นั ้นจะ

ประกอบด้วยกัน 3 ส่วน คือ ส่วนของการนำเข้าข้อมูลในการวางแผน ส่วนของการทบทวนด้าน

พลังงาน และส่วนของผลที่ได้ของการวางแผน ข้อมูลที่ผ่านขั้นตอนการทบทวนพลังงานมานั้นจะได้

ผลลัพธ์ของข้อมูลออกมาเป็น ข้อมูลฐานพลังงาน EnPIs วัตถุประสงค์ เป้าหมายหลัก และแผนในการ

ปฏิบัติงาน เพื่อนำไปใช้ในการปรับปรุงการใช้พลังงานขององค์กรต่อไป รูปแบบของกระบวนการ

วางแผนนั้นแสดงดังรูปที่ 2.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10 กระบวนการวางแผนด้านพลังงาน (Energy Planning Process) [19] 

 

จากรูปที่ 2.10 ส่วนสำคัญที่ควบคู่ไปกับกระบวนการวางแผนคือการกำหนดกลยุทธ์ด้าน

พลังงาน ซึ่งการกำหนดกลยุทธ์ด้านพลังงาน คือ การกำหนดขั้นตอนต่าง ๆ ในการจัดการด้านพลังงาน 

โดยจะใช้ข้อมูลในส่วนของ สัดส่วนพลังงาน ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า คำนวณข้อมูลต้นทุนในการใช้

พลังงาน เพื่อใช้ในการการประเมินและจัดลำดับลักษณะการใช้พลังงานที่มีนัยสำคัญ บันทึกโอกาศใน

การปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงาน และนำมาสรุปโดยการจัดทำการประมาณการลักษณะการใช้และ

ปริมาณการใช้พลังงานในอนาคต 
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สรุปขั้นตอนการกำหนดกลยุทธ์ด้านพลังงานได้ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1.1 ทำการบ่งชี ้พลังงานที่ใช้และแยกประเภทลักษณะการใช้พลังงานขององค์กร  ซึ่ง

ตัวอย่างแบบฟอร์มแสดงดังรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอย่างแบบฟอร์มการบ่งชี้แหล่งพลังงานที่ใช้ [19] 

 

ขั้นตอนที่ 1.2 บันทึกปริมาณและค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานแต่ละประเภทและปริมาณผลผลิตย้อนหลงั 

12 เดือน ซึ่งตัวอย่างตารางบันทึกผลแสดงดังตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้า [19] 
ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในรอบปี........................... 

หมายเลขผู้ใช้ไฟฟ้า................................   หมายเลขเครื่องวัด................................ 
เดือน พลังไฟฟ้าสูงสุด พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้ารวม 

(บาท) 

ค่าตัวประกอบ

ภาระ 

(%) 

ค่าไฟฟ้า

เฉลี่ย 

(บาท/kWh) 
P 

(kW) 

PP/OP1 

(kW) 

OP/OP2 

(kW) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

ปริมาณ 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

ม.ค.          

ก.พ.          

มี.ค.          

เม.ย.          

...          

...          

ต.ค.          

พ.ย.          

ธ.ค.          

รวม       

เฉลี่ย       

หมายเหตุ :  กรณีอัตรา ปกติ ให้กรอกค่าพลังไฟฟา้สูงสุด (On Peak) ในช่อง P 

  กรณีอัตรา TOD : P หมายถึง On Peak / PP หมายถึง Partial Peak / OP หมายถึง Off Peak  

  กรณีอัตรา TOU : P หมายถึง Peak / OP1 หมายถึง Off Peak1 / OP2 หมายถึง Off Peak2 

  กรณีโรงงานมีเครือ่งวัดไฟฟา้มากกว่า 1 เครื่อง ให้เพิ่มจำนวนตารางแสดงข้อมลูการใช้ไฟฟ้าตามจำนวนของเครื่องวัดไฟฟา้ 

 

ขั้นตอนที่ 1.3 จัดทำกราฟการวิเคราะห์การถดถอย (Linear Regression) แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณการใช้พลังงานแต่ละประเภท รวมทั้งการหา

สมการ Regression ของความสัมพันธ์ดังกล่าว ซึ่งตัวอย่างกราฟ Regression แสดง

ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอย่างกราฟ Regression ของผลผลิตกับปริมาณการใช้พลังงาน [19] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนที่ 1.4 การตรวจว ัด ประเม ินปร ิมาณการใช ้พล ังงาน (Energy Consumption) และ

ประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency) โดยแยกประเภทตามลักษณะการใช้

พลังงาน และจัดทำสัดส่วนการใช้พลังงาน (สามารถใช้แผนภูมิวงกลม (Pie Charts) 

ร่วมด้วยได)้ ซึ่งตัวอย่างตารางบันทึกผลแสดงดังตารางที่ 2.6 และ 2.7 

 

ตารางที่ 2.6 ตัวอย่างตารางสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า [19] 
ข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบปี.................................... 

ระบบ การใช้พลังงานไฟฟ้า วิธีการ 

kWh/ป ี ร้อยละ ประเมิน ตรวจวัด 

แสงสว่าง     

ปรับอากาศสำนักงาน     

ทำความเย็น     

การผลิต     

อัดอากาศ     

อื่นๆ     

รวม     

 
ตารางที่ 2.7 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีนัยสําคัญของอุปกรณ์หลัก [19] 

แบบบันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีนยัสําคัญของเครื่องจักร/อุปกรณ์หลักปี..................................... 
 

ระบบที่ใช้

พลังงาน 

 

 

เครื่องจักร

/อุปกรณ์ 

พิกัด  

จำนวน 

 

อายุการใช้

งาน 

(ป)ี 

 

 

ชั่วโมง

ใช้งาน

เฉลี่ย/ปี 

 

ปริมาณการ

ใช้พลังงาน 

(kWh/ป)ี 

 

สัดส่วนการ

ใช้พลังงาน

ในระบบ 

ค่าประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ  

หมาย

เหตุ 
 

ขนาด 

 

หน่วย 

 

ค่าพิกัด 

 

หน่วย 

 

ใช้งาน

จริง 

 

หน่วย 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

 

ขั้นตอนที่ 1.5 การประเมินเพื่อหาลักษณะการใช้พลังงานที่มีนัยสําคัญ (Significant Energy Use) 

โดยที่ในส่วนของคะแนนการประเมินนั้นถ้าหากลักษณะการใช้พลังงานใดมีคะแนนอยู่

ในเกณฑ์ 60 ขึ้น ไปจะถือเป็นลักษณะการใช้พลังงานที่มีนัยสําคัญ ซึ่งตัวอย่างตาราง

การประเมินและคะแนนการประเมินแสดงดังตารางที่ 2.8 และ 2.9 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.8 ตัวอย่างตารางการประเมินและจัดลำดับความสำคัญของลักษณะการใช้พลังงาน [19] 
การประเมินและจัดลำดับ Significant Energy Use (ลักษณะการใช้พลังงานที่มีนัยสำคัญ) 

Energy  
Use 

ประเภท

พลังงาน 

(1) ปริมาณการใช้พลังงาน (2) ชั่วโมงการใช้งาน (3) ศักยภาพในการ

ปรับปรุง 

คะ
แน

นร
วม

 (1
) x

 (2
) x

 (3
) 

คว
าม

สำ
คัญ

 

น้อ
ยท

ีสุ่ด
 

(1
 ค

ะแ
นน

) 

น้อ
ย 

(2
 ค

ะแ
นน

) 

ปา
นก

ลา
ง 

(3
 ค

ะแ
นน

) 

มา
ก 

(4
 ค

ะแ
นน

) 

มา
กท

ี่สุด
 

(5
 ค

ะแ
นน

) 

น้อ
ยท

ีสุ่ด
 

(1
 ค

ะแ
นน

) 

น้อ
ย 

(2
 ค

ะแ
นน

) 

ปา
นก

ลา
ง 

(3
 ค

ะแ
นน

) 

มา
ก 

(4
 ค

ะแ
นน

) 

มา
กท

ี่สุด
 

(5
 ค

ะแ
นน

) 

น้อ
ย 

(1
 ค

ะแ
นน

) 

ปา
นก

ลา
ง 

(2
 ค

ะแ
นน

) 

มา
ก 

(3
 ค

ะแ
นน

) 

มา
กท

ี่สุด
 

(4
 ค

ะแ
นน

) 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 
ตารางที่ 2.9 ตัวอย่างคะแนนการประเมินการใช้พลังงาน [19] 

โอกาสในการใช้งาน ชม./วัน คะแนน ระดับ 

โอกาสในการใช้งานบ่อยมากที่สุด มากกว่า 12 ชม./วัน 5 มากที่สุด 

โอกาสในการใช้งานบ่อยมาก 8 - 12 ชม./วัน 4 มาก 

โอกาสในการใช้งานปานกลาง 4 - 8 ชม./วัน 3 ปานกลาง 

โอกาสในการใช้งานน้อย 2 - 4 ชม./วัน 2 น้อย 

โอกาสในการใช้งานน้อยที่สุด น้อยกว่า 2 ชม./วัน 1 น้อยที่สุด 

 

ปริมาณการใชพ้ลังงาน MJ/ป ี คะแนน ระดับ 

ปริมาณการใชพ้ลังงานมากที่สุด > 4 ล้านเมกจูล 5 มากที่สุด 

ปริมาณการใชพ้ลังงานมาก 3 - 4 ล้านเมกจูล 4 มาก 

ปริมาณการใชพ้ลังงานปานกลาง 2 - 3 ล้านเมกจูล 3 ปานกลาง 

ปริมาณการใชพ้ลังงานน้อย 1 - 2 ล้านเมกจูล 2 น้อย 

ปริมาณการใชพ้ลังงานน้อยที่สุด < 1 ล้านเมกจูล 1 น้อยที่สุด 

 

ศักยภาพในการปรับปรุง % รวม คะแนน ระดับ 

ศักยภาพรวมมากที่สุด > 15% 4 มากที่สุด 

ศักยภาพรวมมาก 10 - 15% 3 มาก 

ศักยภาพรวมปานกลาง 5 - 10% 2 ปานกลาง 

ศักยภาพรวมน้อย < 5% 1 น้อย 

 

ขั้นตอนที่ 1.6 การบันทึกโอกาสในการปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงานของลักษณะการใช้พลังงานที่มี

นัยสําคัญและประเมินตัวแปรต่าง ๆ โดยที่รายการที่มีโอกาศปรับปรุงนั้นต้องมีคะแนน

รวมในการประเมินตั้งแต่ 6 คะแนนขึ้นไป ดังแสดงในตารางที ่2.10 และ 2.11 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.10 ตัวอย่างคะแนนการประเมินโอกาสในการปรับปรุง [19] 
หัวข้อพิจารณา ระดับคะแนน 

1 

ระดับคะแนน 

2 

ระดับคะแนน 

3 

ระดับคะแนน 

4 

ความสอดคล้องกับข้อกำหนดกฎหมายและ

ข้อกำหนดอ่ืนๆ ด้านพลังงาน 

หากไม่สอดคล้องต้องดำเนินการปรับปรุง 

ศักยภาพในการปรับปรุง น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

โอกาสในการใช้พลังงานหมุนเวียน เช่น 

พลังงานแสงอาทิตย์ 

น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

โอกาสในการใช้พลังงานอื่นๆ เช่น พลังงาน

เหลือทิ้ง พลังงานจากของเสีย 

น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

โอกาสในการออกแบบใหม่ ดัดแปลง หรือ

บูรณะขึ้นใหม ่

น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

 

ตารางที่ 2.11 ตัวอย่างตารางการประเมินโอกาสในการปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงาน [19] 
Significant 

Energy 

กฎหมายและ

ข้อกำหนด 

ศักยภาพใน

การปรับปรุง 

การใช้

พลังงาน

หมุนเวียน 

การใช้

พลังงาน

อื่นๆ 

การออกแบบ

ดัดแปลง 

บูรณะ 

รวม โอกาส

ปรับปรุง 

มาตรการ 

 สอดคล้อง        

    

 สอดคล้อง        

    

 สอดคล้อง        

    

 

ขั้นตอนที่ 1.7 ทำการประมาณการลักษณะและปริมาณการใช้พลังงานในอนาคต ซึ่งตัวอย่างตาราง

การประมาณการลักษณะการใช้พลังงานแสดงดังตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12 ตัวอย่างตารางประมาณการลักษณะและปริมาณการใช้พลังงานในอนาคต [19] 
เดือน ผลผลิตที่พยากรณ์ (ชิ้น) พลังงานไฟฟ้า (kWh) พลังงานความร้อน (MJ) พลังงานรวม (MJ) 

ม.ค.-56     

ก.พ.-56     

มี.ค.-56     

เม.ย.-56     

พ.ค.-56     

มิ.ย.-56     

รวม     

 

ขั้นตอนที่ 2.1 นําข้อมูลปริมาณผลผลิตและปริมาณการใช้พลังงานมาคํานวณหาค่า SEC (Specific 

Energy Consumption) ซึ่งตัวอย่างตารางแสดงข้อมูลแสดงดังในตารางที่ 2.13 
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ตารางที่ 2.13 ตัวอย่างตารางแสดงข้อมูลผลผลิต ปรมิาณการใช้พลังงาน และ SEC [19] 
 

 

เดือน ปี 

 

 

ผลผลิต 

(ชิ้น) 

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน  

พลังงาน

รวม 

(MJ) 

Specific Energy Consumption (SEC) 

 

 

(kWh) 

 

 

(MJ) 

 

NGV 

(MMBTU) 

 

รวม 

(MJ) 

SEC พลังงานไฟฟ้า SEC พลังงาน

ความร้อน 

(MJ/ชิ้น) 

SEC 

พลังงานรวม 

(MJ/ชิ้น) 
 

(kWh/ชิ้น) 

 

(MJ/ชิ้น) 

ม.ค.55           

ก.พ.55           

มี.ค.55           

เม.ย.55           

พ.ค.55           

มิ.ย.55           

ก.ค.55           

ส.ค.55           

ก.ย.55           

ต.ค.55           

พ.ย.55           

ธ.ค.55           

รวม           

ตัวชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานเฉลี่ย     

 
ขั้นตอนที่ 2.2 จัดทำกราฟการวิเคราะห์การถดถอย (Linear Regression) แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณผลผลิตและค่า SEC เพื่อใช้เป็นข้อมูลฐานพลังงาน 

ขั้นตอนที่ 2.3 จัดเก็บเอกสารข้อมูลฐานพลังงานไว้เป็นบันทึก 

ขั้นตอนที่ 3.1 กําหนดให้ค่า SEC ด้านพลังงานรวมของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เป็น EnPIs (Energy 

Performance Indicator คือ ค่าปริมาณหรือผลการวัดสมรรถนะด้านพลังงานตามที่

กำหนด) และจัดทำข้อมูลฐานพลังงาน EnB (Energy Baseline) หลักขององค์กร 

ขั้นตอนที่ 3.2 พิจารณากำหนด EnPIs และจัดทำข้อมูลฐานพลังงาน EnB ย่อยของเครื ่องจักร 

อุปกรณ์ หรือกระบวนการ 

ขั้นตอนที่ 3.3 จัดทำเป็นเอกสารและลงนามโดย EnMR หรือ MD 
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2.4  ทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้องของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [20 - 24] 

โดยทั่วไปเราเรียกพลังงานจากดวงอาทิตย์ว่าพลังงานทดแทน เนื่องจากพลังงานจากดวง

อาทิตย์นั้นมีปริมาณมากจนเกือบที่จะไม่มีวันหมด ดวงอาทิตย์ทำให้มีแสงสว่างบนโลกมานานมากกว่า 

4,000 ล้านปี ถึงแม้ว่าดวงอาทิตย์จะอยูห่่างจากโลกมากแต่ก็มีพลังงานที่ส่งมายังโลกสูงอย่างไม่น่าเชื่อ 

ซึ่งเป็นพื้นฐานของชีวิตหรือพลังงานทุกรูปแบบบนโลก พลังงานแสงอาทิตย์ หมายถึง รังสีจากดวง

อาทิตย์ที่มาถึงโลก พลังงานนี้สามารถแปลงเป็น ความร้อนและไฟฟ้า โดยใช้เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน 

ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์ “Solar Energy” มาจากภาษาละตินและ แปลว่า “เกี่ยวข้องกับดวงอาทิตย์” 

หากปราศจากแหล่งพลังงานนี้ก็จะไม่มีสิ่งมีชีวิต และพลังงานแสงอาทิตย์ถือว่าเป็นพลังงานหมุนเวียน

เนื่องจากมีปริมาณมากและใช้แล้วไม่หมดไป  

• ข้อดีของพลังงานแสงอาทิตย์ 
1. พลังงานแสงอาทิตย์นั้นไร้ขีดจํากัดและไม่หมดไป 

2. เทคโนโลยีที่ใช้แปลงแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าไม่ได้ก่อให้เกิดควัน (คาร์บอนไดออกไซด์

และมลพิษทางอากาศอืน่ ๆ) 

3. การใช้งานพลังงานจากแสงอาทิตย์ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 

2.4.1  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ [20] 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ แบบที่ใช้สาร

กึ่งตัวนํา ซิลิกอนอย่างเดียว (Silicon Semiconductor) และอีกชนิดหนึ่งที่ใช้สารกึ่งตัวนําแบบผสม 

(Compound Semiconductor) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 

 
รูปที่ 2.13 ประเภทและประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากสารกึ่งตัวนํา [20] 

 
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้สารกึ่งตัวนําซิลิคอนจะถูกแบ่งออกเป็นสารกึ่งตัวนําเป็นผลึก (Crystal) 

และไม่เป็นผลึก (Amorphous) สารกึ่งตัวนําชนิดผลึกซิลิคอนจะใช้กันอย่างแพร่หลายมีอัตราการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แปลงพลังงานสูง และมีความน่าเชื่อถือในการผลิตพลังงาน ส่วนเซมิคอนดักเตอร์ชนิดไม่เป็นผลึก

ทำงานได้ดีแม้ภายใต้หลอดฟลูออเรสเซนต์ ดังนั้นจึงนิยมใช้เป็นแหล่งพลังงานสำหรับเครื่องคิดเลข

หรือนาฬิกาข้อมือ ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ องค์ประกอบหลักของระบบ คือ แผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ปรากฏการณ์ที่

เรียกว่าปรากฏการณ์โฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic หรือ Solar Photovataic) ซึ่งถูกผลิตครั้งแรกใน

ปี ค.ศ. 1883 โดยชาร์ลส ฟริตส (Charles Fritts) โดยธาตุที่ใช้ คือซีลีเนียม สำหรับในท้องตลาด

ปัจจุบันมีเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ 3 ชนิดหลัก ๆ คือ โมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) 

โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline) และฟิล์มบาง (Thin Film) 

• แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
หลายคนคิดว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ เป็นเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์

และทางเลือกที ่ดีที ่สุด แผงโมโนคริสตัลไลน์เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที ่เก่าแก่ที ่สุดและแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ประเภทนี้ ก็มีประสิทธิภาพสูงที่สุด แต่ก็มีราคาแพงกว่าแผงชนิดอื่น ๆ เช่นเดียวกัน 

โดยทั่วไปแล้วแผงชนิดนี้มีประสิทธิภาพการแปลงได้ถึงร้อยละ 15 - 20 นั้นหมายความว่า แผงชนิดนี้

สามารถแปลงพลังงานในแสงอาทิตยร์้อยละ 15 - 20 ที่กระทบให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย์

แบบโมโนคริสตัลไลน์ ทำจากผลึกเดี่ยวของซิลิกอนบริสุทธิ์พิเศษ ห่ันเป็นแผ่นบาง ๆ และตัดด้านข้าง

ออกเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส แล้วจะถูกเปลี่ยนเป็น เซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์  ซึ่งมีลักษณะที่

แสดงดังรูปที่ 2.14 

 

 
รูปที่ 2.14 เซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ [20] 

 

เส้นสีเงินเป็นลวดตัวนําซึ่งทำหน้าที่รวบรวมกระแสไฟฟ้าที่ถูกสร้างขึ้นเมื่อแสงกระทบกับ

เซลล์ย่อย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยเมทริกซ์ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์วาง

ต่อกันในแนวราบ ในลักษณะเหมือนกระเบื ้องปูพื ้น โดยทั่วไปแล้วเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโน

คริสตัลไลน์มีประสิทธิภาพสูงแต่จะเสียพื้นที่บางส่วนระหว่างเซลล์เมื่อถูกนํามาประกอบเป็นแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 2.15 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.15 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ [20] 

 
ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพสูงสุดเนื่องจากทำจากซิลิคอน

เกรดสูงสุด โดยทั่วไปจะมปีระสิทธิภาพประมาณร้อยละ 15-20  

2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ประหยัดพื้นที่ เนื ่องจากแผงชนิดนี้ผลิต

พลังงานสูงสุดจึงใช้พื้นที่จำนวนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดอื่น ๆ แผงเซลล์แสงอาทิตย์

แบบโมโนคริสตัลไลน์ ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากถึง 4 เท่าของปริมาณการผลิตไฟฟ้าเป็น

แผงเซลล์ แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (พื้นที่เท่ากัน) 

3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีอายุการใช้งานนานที่สุด ผู้ผลิตแผงเซลล์ 

แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่รับประกัน 25 ปีสำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 

4. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีแนวโน้มที่จะทำงานได้ดีกว่าแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ ที่มีพิกัดเดียวกันในสภาพแสงน้อย 

ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์นั้นมีราคาแพงที่สุด จากมุมมองทางการเงิน

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ อาจเป็นทางเลือกที่ดีกว่าสำหรับเจ้าของบ้าน 

2. หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกปกคลุมด้วยร่มเงา ฝุ่น บางส่วน วงจรทั้งหมดอาจเกิดความ

เสียหายได้ ถ้าใช้ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาดเล็กแทนอินเวอร์เตอร์ขนาดใหญ่ก็จะสามารถ

แก้ปัญหานี้ได ้

3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ มีแนวโน้มที่จะมีประสิทธิภาพมากขึ้นในสภาพ 

อากาศเย็น และประสิทธิภาพลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

• แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ทำจากซิลิคอนเช่นกัน แต่ชนิดของซิลิคอนที่ใช้นั้น

บริสุทธิ์น้อยกว่าแบบโมโนคริสตัลไลน์เล็กน้อย และถูกหล่อเป็นบล็อกแทนที่จะเป็นรูปผลึกเดี่ยว ความ

จริงที่ว่าผลึกถูกจัดเรียงแบบสุ่มหมายความว่าจะมองเห็นเป็นผลึกย่อย ๆ เมื่อก้อนโพลีคริสตัลไลน์ถูก

หล่อ และมันจะถูกเลื่อยเป็นบล็อกสี่เหลี่ยมจากนั้นหั่นเป็นเวเฟอร์สี่เหลี่ยมจัตุรัส เซลล์แสงอาทิตย์

แบบโพลีคริสตัลไลน์คล้ายกับแบบโมโนคริสตัลไลน์ในด้านประสิทธิภาพและการเสื่อมสภาพ ยกเว้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซลล์โพลีคริสตัลไลน์โดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพต่ำกว่าเล็กน้อย แต่จะไม่มีการเสียพื้นที่ระหว่างมุม

ของเซลล์สี่เหลี่ยมจัตุรัส ซึ่งหมายความว่าเมื่อนํามาสร้างเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะทำให้มีพื้นที่

เพิ่มเติมเล็กน้อยเพื่อดูดซับแสงอาทิตย์ผลที่ได้ คือประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลี

คริสตัลไลน์นั้นเกือบที่จะเหมือนกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ ซึ่งตัวอย่างแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลนแ์สดงดังรูปที่ 2.16 

 

 
รูปที่ 2.16 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ [20] 

 

ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลคีริสตัลไลน ์
1. กระบวนการที่ใช้ในผลิตโพลีคริสตัลไลน์ซิลิคอนนั้นง่ายกว่าและเสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่า 

ปริมาณของเสียซิลิคอนจะน้อยกว่าแบบโมโนคริสตัลไลน์ 

2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ มีแนวโน้มที่จะมีค่าความคลาดเคลื่อนจาก

ความร้อนต่ำกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ ในทางเทคนิคหมายความว่า

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบโพลีคริสตัลไลน์ทำงานได้แย่น้อยกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

โมโนคริสตัลไลน์ในอุณหภูมิสูง ความร้อนสามารถส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์และอายุการใช้งานสั้นลง อย่างไรก็ตามผลกระทบนี้มีเพียงเล็กน้อย 

ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 
1. ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์อยู ่ที ่ร ้อยละ 13 - 16 

เนื่องจาก ความบริสุทธิ์ของซิลิกอนที่ต่ำกว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์จึง

ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพเท่ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน ์

2. ใช้พื้นที่มากกว่า โดยทั่วไปต้องใช้พื้นที่มากกว่าเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าเท่ากันกับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ทำจากซิลิคอนแบบโมโนคริสตัลไลน ์

• แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์และแบบโพลีคริสตัลไลน์ถูกผลิตขึ้นในลักษณะที่

คล้ายกันมาก แต่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางใช้วิธีการผลิตที่แตกต่างอย่างสิ้นเชิง แทนที่จะ

สร้างเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยการเลื่อยซิลิคอนก้อนใหญ่ ๆ ฟิล์มที่มีซิลิคอนผสมอยู่จะถูกพ่นไปยังพื้นผิวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ ่งจะทำให้กลายเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ถึงแม้ว่ากระบวนการเหล่านี ้จะมีมาระยะหนึ่งแล้ว 

กระบวนการผลิตฟิล์มบางเป็นเทคโนโลยีที่ค่อนข้างใหม่ โดยได้มีการประมาณอายุการใช้งานของแผง

ชนิดนี้ประมาณ 20 ปี ซึ่งฟิล์มบางเป็นคําทั่วไปสำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากวัสดุเหล่านี้ คือ 

ซิลิคอนที่ไม่เป็นรูปผลึก (a-Si) แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) และคอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด์ (CIGS) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางมีใช้อยู่ประมาณร้อยละ 5 ในตลาด แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 

ฟิล์มบางได้รับความนิยมในโซล่าฟาร์มขนาดใหญ่ แต่ค่อนข้างหายากในตลาดที่อยู่อาศัย ซึ่งตัวอย่าง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางแสดงดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.17 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง [20] 

 

ในส่วนของประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง ถึงแม้ว่าขั้นตอนการผลิตจะถูก

ปรับปรุงให้ดีขึ้น แต่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางก็มีประสิทธิภาพร้อยละ 8 - 10 ซึ่งหมายความ

ว่ามันจะมีขนาดใหญ่เป็นสองเท่าของแบบโมโนคริสตัลไลน์และแบบโพลีคริสตัลไลน์ที่ ผลิตพลังงานได้

เท่ากันและมีน้ำหนักมาก ดังนั้นต้องมีหลังคาที่ใหญ่และแข็งแรงกว่า และอุปกรณ์สำหรับติดตั้งต้อง

ใหญ่และแข็งแรงกว่า สิ่งที่ควรพิจารณาอีกประการคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางสามารถ

เสื่อมสภาพลงได้ถึงร้อยละ 20 ในช่วงปีแรกของการติดตั้งก่อนที่จะคงตัวสู่ระดับการผลิตพลังงานที่

กำหนด โดยปกติเราสามารถสังเกตแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางได้ง่ายเพราะไม่มีรูปแบบเมท

ริกซ์ของแผงผลึก แผงแบบฟิล์มบางมีเพียงสีเดียวซึ่งมักจะเป็นสีน้ำเงิน สีดำ หรือสีน้ำตาล และจะ

ติดตั้งเป็นอาร์เรย์ขนาดใหญ่เพื่อชดเชยประสิทธิภาพต่ำ อาร์เรย์แบบฟิล์มบางผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

มากกว่าแบบโมโนคริสตัลไลน์เพียงประมาณร้อยละ 20 แม้จะใช้พื้นที่ใหญ่กว่าประมาณร้อยละ 300 

ข้อดีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 
1. การผลิตจำนวนมากทำได้ง่าย ทำให้มีราคาถูกกว่าการผลิตกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ผลึก 
2. กําลังไฟฟ้าได้รับผลกระทบน้อยกว่าจากอุณหภูมิสูง 
3. ใช้วัสดุน้อยลงในการผลิตแผง 
4. สะอาดมากและสามารถโค้งงอเป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้ 
5. ทำงานได้ดีในสภาพแสงน้อย 
6. หากมีเงาบดบังโมดูลบางส่วนพลังงานที่ผลิตได้จะลดลงน้อยกว่าแผงผลึก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟลิ์มบาง 
1. มีประสิทธิภาพเพียงครึ่งหนึ่งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึก (ใช้พื้นที่บนหลังคาเป็น

สองเท่า) 

2. ใช้เวลาหกเดือนถึงหนึ่งปีก่อนที่กําลังการผลิตจะมีเสถียรภาพ 

3. ใช้เวลานานกว่าในการติดตั้ง 

4. มีข้อจํากัดในการเลือกใช้อินเวอร์เตอร ์

5. ใช้กระบวนการผลิตที่เป็นพิษมากขึ้น 

จากข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 ชนิด คือ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ 

และชนิดฟิล์มบาง มีข้อดีและข้อเสียในการผลิตพลังงานที่ต่างกันไป โดยจากข้อมูลที่กล่าวมาเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ได้รับความนิยมในการใช้งานสำหรับอาคารที่พักอาศัย คือ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ และ

ชนิดโพลีคริสตัลไลน ์

2.4.2  ปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [20 และ 21] 

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรืออัตราการแปลงผัน หมายถึงจำนวนพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่เข้ามาจะถูกแปลงผันเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยทั่วไปแล้วประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เชิงพาณิชย์จะ อยู่ในช่วงร้อยละ 11 - 15 ซึ่งประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ

อิทธิพลจากตวัแปรทั้งหมด ดังต่อไปน้ี 

ประเภทแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ทำจากซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูงสุด ทำให้

เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพที่สุด 
2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ซิลิคอนโพลีคริสตัลไลน์นั้นมักจะไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ เท่าแผง

เซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์แต่ก็ไม่แตกต่างกันมากนัก 
3.  แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางในปัจจุบันค่อนข้างมีประสิทธิภาพต่ำแต่ก็มีราคาต่ำ

กว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางใช้พื้นที่มากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโน

หรือโพลี-คริสตัลไลน ์ซึ่งเป็นสาเหตุที่ไม่เหมาะสำหรับครัวเรือนส่วนใหญ่ 
ทิศทางการติดตั้งและมุมเอียงของแผง 
การยึดและติดตั้งแผงก็เป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพ การติดตั้งแผงจะต้อง

คํานวณว่า แผงควรจะติดตั้งให้มีความชันและความลาดเอียงจากพื้นกี่องศาและหันหน้าไปทางทิศใด 

(โดยทั่วไปในประเทศไทยจะติดตั้งให้ระนาบแผงเซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ ที่มุมอะซิมูท 180º 

โดยมีความเอียงประมาณ 13 - 15 องศา จากพื้นดิน) การยึดและติดตั้งแผงนั้นมีผลอย่างมากต่อ

ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ถ้าติดตั้งไปผิดทิศทางหรือความชันของแผงไม่เหมาะสมกําลังไฟฟ้าที่

ผลิตได้ก็จะลดลงไปอย่างมาก ซึ่งการติดตั้งที่เหมาะสมสำหรับประเทศไทยแสดงดังรูปที่ 2.18 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.18 การติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทีเ่หมาะสมสำหรับประเทศไทย [20] 

 

ในส่วนของประเทศไทยค่าประสิทธิภาพจากทิศทางการติดต้ังโดยค่าประสิทธิภาพจะลดลง

ตามมุมอะซิมูทที่เปลี่ยนแปลงไปจาก 180º ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.9 

 

 2
dη = [{-0.000003×(γ )}+{0.0011× γ}+ 0.9]×100                   (2.9) 

 

โดยที่ 

dη  =   ประสิทธิภาพจากทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 

γ  =   มุมอะซิมูท (º) 

 

และในส่วนของค่าประสิทธิภาพจากมุมเอียงในการติดตั้ง จะเปลี่ยนแปลงไปตามความลาด

เอียงในแต่ละทิศทางที่หันหน้าแผงไป ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.10 - 2.12 

 

ในกรณีที่แผงหันไปทางทิศใต้ที่มุมอะซิมูท 180º 
 

 2
tη = [{-0.0001×(β )}+{0.0031×β}+ 0.9783]×100           (2.10) 

 

ในกรณีที่แผงหันไปทางทิศตะวันออกและทิศตะวนัตกที่มุมอะซิมูท 90º และ 270º 
 

 2η = [{-0.00007×(β )}-{0.0005×β}+1.0009]×100t             (2.11) 

 

ในกรณีที่แผงหันไปทางทิศเหนือที่มุมอะซมิูท 0º 
 

 η = [(-0.0063×β) +1.0141]×100t                       (2.12) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่ 

tη  =   ประสิทธิภาพจากมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 

β  =   มุมเอียง (º) 

 

ความเข้มของแสง 
กําลังไฟฟ้าที ่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง 

หมายความว่า เมื่อความเข้มของแสงอาทิตย์สูงกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น 

หรืออีกนัยหนึ่งจะกล่าวว่า กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะสูงขึ้นแต่แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้แทบจะไม่แปรไป

ตามความเข้มของแสงมากนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.19  

 

 
รูปที่ 2.19 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ค่าความเข้ม

แสงอาทิตยต์่างกัน [20] 

 

ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน คือความเข้มของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพ อากาศ

ปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ระดับน้ำทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั ้งฉากกับพื้นโลก 

ตัวอย่างเช่น ความเข้มแสงมีค่าเท่ากับ 100 เมกะวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 1,000 วัตต์ต่อตาราง

เมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ทำมุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้ม

ของแสงจะมีค่าเท่ากับ 75 เมกะวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยประมาณ 

ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM 2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัด

ประสิทธิภาพของแผง 

อุณหภูม ิ
กระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่ 

แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส ที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลทำ

ให้ แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 ดังแสดงในรูปที่ 2.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.20 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที ่อุณหภูมิ  

ต่างกัน [20] 

 

ในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้ กำหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ 

ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น กำหนดไว้ว่าแผง แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Open 

Circuit Voltage หร ือ Voc) ท ี ่  21 โวลต์ ณ อุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส ก ็จะหมายความว่า 

แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส (สภาวะSTC ; Standard Test Conditions) จะเท่ากับ 21 โวลต์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่าหรือต่ำ

กว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิแผง 30 องศาเซลเซียส จะทำให้แรงดันไฟฟ้าลดลง และ

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงจะลดลงตามไปด้วย ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.13 - 2.16 

 

สมการในการคำนวณหาอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ความเร็วลมเป็น 0 m/s 
 

  2
NOCT - 20.00

Tcell = Tair + × Insolation level(G)
800.00W / m

 
 
 

         (2.13) 

 

สมการแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรเมื่ออุณหภูมิแผงเปลี่ยนแปลงไป 
 

  oc_temp oc_stc VocV = V ×[1+ (β ×(Tcell - Tstc))]                    (2.14) 

 

สมการกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่าประสิทธิภาพเมื่ออุณหภูมิแผงเปลี่ยนแปลงไป 
 

  max_temp max_stc PmaxP = P ×[1+ (β ×(Tcell - Tstc))]          (2.15) 

   temp Pmaxη = [1+ (β ×(Tcell - Tstc))]            (2.16) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่ 

Tcell  =  อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ºC) 

Tair  =   อุณหภูมิของอากาศในพื้นที่นั้น ๆ (ºC) 

NOCT  =   อุณหภูมิทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที ่NOCT (ºC) 

Insolation level(G)  =   ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ (w/m2) 

oc_tempV  =   แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่อุณหภูมิแผงใด ๆ (V) 

oc_stcV  =   แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่สภาวะ STC (V) 

max_tempP  =   กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่อุณหภูมิแผงใด ๆ (V) 

max_stcP  =   กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่สภาวะ STC (V) 

Vocβ  =   สัมประสิทธิ์อณุหภูมิของค่าแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (%/ºC) 

Pmaxβ  =   สัมประสิทธิ์อณุหภูมิของค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุด (%/ºC) 

Tstc  =   อุณหภูมขิองแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ที่สภาวะ STC (ºC) 

tempη  =   ค่าประสิทธิภาพที่อุณหภูมิแผงใด ๆ (%) 

 

เงาบดบังแสง 
นอกเหนือจากการติดตั้งแผงที่เหมาะสมแล้วเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบางส่วนก็มี

ผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของทั้งระบบด้วยเพราะโดยส่วนมากแล้วระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต่อวงจรเป็นแบบอนุกรมแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าด้วยกัน 

เพื่อให้ได้แรงดันที่ออกแบบไว้ เมื่อมีเงาบางส่วนบดบังแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพียงแค่หนึ่งแผงก็

จะทำให้กระแสไฟฟ้าในระบบหยุดไหลได้ ดังนั้นควรมั่นใจว่าการติดตั้งแผงต้องไม่มีร่มเงามาบดบังการ

รับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไมโครอินเวอร์เตอร์ที่ติดตั้งที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงสามารถ

ช่วยแก้ปัญหานี้ได้ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกเงาบดบังจะใช้ไม่ได้เพียงแผงเดียวเท่านั้นแต่แผงอื่น

จะยังสามารถใช้งานได้อยู่ ดังนั้นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องทำการวิเคราะห์ร่มเงาใน

สถานที่ที่จะทำการติดตั้งร่วมด้วย 

อายุการใช้งาน 
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะค่อย ๆ ลดลงตามอายุการใช้งาน โดยทั่วไปแล้ว 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 ทุก ๆ ปี หรือตามที่ผู้ผลิตกำหนด ผู้ผลิต

แผงเซลล์แสงอาทิตย์มักเสนอการรับประกันว่าการจ่ายพลังงานจะสูงกว่าร้อยละ 80 หลังจาก 25 ปี 

2.4.3  การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ [20] 

เมื่อเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อสร้างอาร์เรย์ พลังงานทั้งหมดจากอาเรย์ คือผลรวมของ 

พลังงาน ของแต่ละแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตัวอย่าง เช่น มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามแผงขนาด 100 วัตต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สูงสุด และจะต้องเชื่อมต่อทั้งแบบอนุกรม หรือแบบขนานกำลังไฟฟ้าทั้งหมดจากอาร์เรย์จะเท่ากับ 

300 วัตต์สูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ [20] 

 

การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อสร้างอาร์เรย์สามารถทำได้ 3 วิธีดังนี้ 
1. การต่อแบบอนุกรม เพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

2. การต่อแบบขนาน เพื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. การต่อแบบผสม เพื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

• การต่อแบบอนุกรม 
เมื่อต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกัน (มีพารามิเตอร์เดียวกัน) แบบอนุกรม  หรือการ

เชื่อมต่อแผงแบบสตริง (String) จะได้แรงดันไฟฟ้าขาออกที่สูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นจะมีค่า

เท่ากับผลรวมของแรงดันไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผง และกระแสไฟฟ้าขาออกของแต่ละ

แผงจะมีค่าเท่ากัน ในการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม ขั้วบวก (+) ของแผงจะต้องต่อกับขั้ว

ลบ (-) ของแผงถัดไป ซึ่งตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอนุกรมแสดงดังรูปที่ 2.22  

 

 
รูปที่ 2.22 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกันแบบอนุกรม [20] 

 

จากรูปที่ 2.22 เป็นตัวอย่างการต่อใช้งานแบบอนุกรมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แผง แต่ละแผง

มีขนาด 12 โวลต์และ 9 แอมป์ต่อแบบอนุกรม แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟขาออกของอาร์เรย์นั้น 36 

โวลต์/ 9 แอมป ์ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• การต่อแบบขนาน 

การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ท ี ่ เหม ือนกันแบบขนานกระแสไฟฟ้าขาออกจะส ูงขึ้น 

กระแสไฟฟ้าขาออกจะเพิ่มขึ้นเท่ากับผลรวมของกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผง และ

แรงดันไฟฟ้าขาออกของแต่ละแผงจะมีค่าเท่ากัน ในการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน ขั้วบวก 

(+) ของแต่ละแผงจะต่อเข้าด้วยกัน และขั้วลบ (-) ของแต่ละแผงก็จะต่อเข้าด้วยกันในอาร์เรย์ ซึ่ง

ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบขนานแสดงดังรูปที่ 2.23 

 

 
รูปที่ 2.23 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกันแบบขนาน [20] 

 
จากรูปที่ 2.23 เป็นตัวอย่างการต่อใช้งานแบบขนานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แผง แต่ละแผงมี

ขนาด 12 โวลต์และ 9 แอมป์ ต่อแบบขนาน แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟขาออกของอาร์เรย์นั้น 12 

โวลต์ / 27 แอมป์ตามลำดับ 

การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ในกรณีแผงมีกาํลังไฟฟ้าไมเ่ท่ากัน 
ถ้าต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดกําลังไฟฟ้าต่างกันกําลังไฟฟ้าขาออกจากอาร์เรย์จะได้

น้อยกว่า ผลรวมของกําลังไฟฟ้าของแต่ละโมดูล กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปนั้นขึ้นอยู่กับแบบของการต่อ

ความแตกต่างระหว่างโมดูล และโหมดการทำงาน เมื่อทำการเชื่อมต่อโมดูลที่มีกระแสไฟฟ้าต่างกัน

แบบอนุกรมกับโหลด (ตัวควบคุมการประจุและแบตเตอรี่) ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด

ต่างกันมาต่อกันแบบอนุกรมแสดงดังรูปที่ 2.24 

 

 
รูปที่ 2.24 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบอนุกรม [20] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 2.24 โมดูลที่มีกระแสไฟฟ้าต่ำจะกลายเป็นตัวต้านทานหรือโหลดในวงจร โมดูลที่มี

กระแสสูงจะสร้างกระแสที่ไหลผ่านวงจร กระแสจะลดลงเนื่องจากความต้านทานของโมดูลกระแสต่ำ 

และสร้างแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโมดูลกระแสต่ำ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมนี้มีขั้วไฟฟ้าในทิศทางตรงกัน

ข้าม ดังนั้นจึงลดแรงดันไฟฟ้ารวมของการเชื่อมต่ออนุกรมของโมดูลทั้งหมด นอกจากนี้ยังใช้พลังงาน

ของโมดูลอื่น ๆ ด้วย ตัวอย่างเช่น แรงดันตกคร่อมโมดูกระแสต่ำปรับตัวลดลงคือ 17 โวลต์ดังนั้น

แรงดันไฟฟ้ารวมของวงจรเท่ากับ 23 โวลต์ (20 + 20 โวลต์ - 17 โวลต์) กําลังทั้งหมดนั้นน้อยกว่า

กําลังของโมดูลที่กระแสสูงรวมกัน หรือในอีกกรณีหากนําเอาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เหมือนกันมา

ต่อขนานกัน ซึ่งตัวอย่างแสดงดังรูป ที่ 2.25  

 

 
รูปที่ 2.25 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบขนาน [20] 

 

จากรูปที่ 2.25 เมื่อต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เหมือนกัน มีแรงดันเอาต์พุตต่างกันต่อขนาน

กัน โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ำกว่าจะทำหน้าที่เป็นโหลดในวงจรหากไม่มีการเชื่อมต่อโหลดเข้ากับวงจร 

ดังนั้นกระแสของโมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าจะไหลเข้าสู่โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ำถ้ากระแสที่ไหลสูง

อาจทำให้โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าตำ่กว่าเสียหายได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.4  อินเวอร์เตอรแ์บบ ออฟกริด/ไฮบรดิ [22] 

ระบบไฮบริด (Hybrid) หมายถึง การสลับพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายออกจากอินเวอร์เตอร์  แบบ

อัตโนมัติ ไม่ว่าจะเป็นพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) จากระบบสาย

ส่ง หรือพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ และในส่วนการใช้งานระบบไฟฟ้าที่จ่ายออกจากอินเวอร์เตอร์นี้ 

สามารถปรับต้ังได้ว่าต้องการจะใช้ไฟฟ้าชนิดไหนเป็นหลัก หรือสามารถอ่านจากคู่มือของอินเวอร์เตอร์

ได้ และในส่วนระบบออฟกริดนั้น หมายถึง ระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่จ่ายออกจากอินเวอร์เตอร์เพื่อ

นำมาใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้าน โดยพลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในส่วนที ่ป้อนเข้า

อินเวอร์เตอร์นั้นจะถูกนําไปชาร์จแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่จะจ่ายพลังงานฝั่งขาออกเพื่อนําไปใช้งาน

กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ซึ่งรูปตัวอย่างของอินเวอร์เตอร์ไฮบริดออฟกริดแสดงดังรูปที่ 2.26 

 

 
รูปที่ 2.26 ตัวอย่างอินเวอร์เตอร ์ออฟกริด/ไฮบริด [22] 

 

จากรูปที่ 2.26 ภายในตัวอินเวอร์เตอร์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นจะมีชุดติดตามกําลังไฟฟ้า

สูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) ซึ่งก็คือชุดชาร์จเจอร์ที่อยู่ภายในตัวอินเวอร์เตอร์ 

โดยที่การใช้การชาร์จแบบ MPPT นี้จะทำให้สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ในแต่ละช่วงความเข้มแสงได้ และยังช่วยในการประหยัดพื้นที่ในการติดตั้งอุปกรณ์ได้อีกด้วย  ระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นจะมีหลักการทำงาน โดยการนําเอาแบตเตอรี่มาใช้เป็น

พลังงานไฟฟ้าหลักไว้ใช้งานในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ และสำหรับในกรณีที่มีแสงอาทิตย์เพียงพอใน

การ นําไปใช้งานแล้ว หากพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่นั ้นไม่เพียงพอที่จะจ่ายให้กับโหลดไฟฟ้า 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะถูกนําไปชาร์จให้กับแบตเตอรี่และจ่ายโหลดไปพร้อม

กัน แต่ถ้าหากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับโหลดไฟฟ้าได้ และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พลังงานจากแบตเตอรี่ก็ยังไม่พร้อมใช้งานระบบก็จะทำการดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการ

ไฟฟ้ามาจ่ายเพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 2.27 

 

 
รูปที่ 2.27 การทำงานของระบบโซล่าเซลล์ไฮบริด ช่วงกลางวัน 

 

ส่วนในช่วงเวลากลางคืน ระบบโซล่าเซลล์จะไม่สามารถทำการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ระบบนี้

ก็ สามารถที่จะนําเอากระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่มาใช้ก่อน หากยังไม่เพียงพอระบบก็จะทำการดึง

พลังงาน ไฟฟ้ามาจากระบบสายส่งมาจ่ายเพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 2.28 

 

 
รูปที่ 2.28 การทำงานของระบบโซล่าเซลล์ไฮบริด ช่วงกลางคืน 

 

ระบบอินเวอร์เตอร์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด มีขนาดการใช้งานให้เลือกตั้งแต่ 1kw ขึ้นไป

แรงดันไฟฟ้าในฝั ่งขาออกนั้นเป็นแรงดันแบบเพียวไซน์เวฟ (Pure Sine Wave) ซึ ่งเป็นรูปคลื่น

แรงดันไฟฟ้าขาออกจะคล้ายกับรูปคลื่นของเอาต์พุตจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า รองรับกับ

การใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ทุกชนิด อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้จะมีราคาสูงที่สุดและในบางรุ่นสามารถต่อใช้

งานโดยการต่อขนานอินเวอร์เตอร์ได้ได้สูงสุดถึง 9 เครื่อง เพื่อเพิ่มกําลังไฟฟ้าในการใช้งาน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.5  ชาร์จเจอร์ที่ใช้งานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [21] 

ชาร์จเจอร์ทำหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปชาร์จ

ให้กับแบตเตอรี่ ซึ ่งจะควบคุมและป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายในการชาร์จต่อแบตเตอรี่ เช่น 

แบตเตอรี่ชาร์จพลังงานไฟฟ้ามากเกินพิกัดที่แบตเตอรี่รองรับ โดยเมื่อแบตเตอรี่ถูกชาร์จจนเต็มวงจร

ควบคุมจะหยุดการชาร์จทันที ชาร์จเจอร์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ชาร์จเจอร์แบบ 

PWM และ ชาร์จเจอร์แบบ MPPT ซึ่งรายละเอียดของชาร์จเจอร์แต่ละประเภทแสดงดังตารางที่ 2.14 

 

ตารางที่ 2.14 การเปรียบเทียบชาร์จเจอร์แบบ PWM กับแบบ MPPT 

PWM Charge Control MPPT Charge Control 

ใช้วงจรสวิตชิ ่งแบบง่าย ๆ เพื่อชาร์จพลังงานให้กับ

แบตเตอรี่ 

ชาร์จเจอร์จะทำงานที่ระดับกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง

เซลล์แสงอาทิตย ์

ชาร์จเจอร์แบบ PWM จะทำงานได้ดีที ่ระดับแรงดัน

แผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีค่าใกล้เคียงกับระดับแรงดัน

ของแบตเตอรี่ 

ระดับแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถมีค่า

มากกว่าระดับแรงดันของแบตเตอร่ีได้มาก 

ผลจากอุณหภูมิที่ลดลงทำให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์สูงขึ้น และจะส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการ

ชาร์จนั ้นแย่ลง เนื ่องจากเกิดความแตกต่างกันของ

ระดับแรงด ันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับ 

แบตเตอรี่ 

เหมาะกับระบบออฟกริดขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ 

เพราะสามารถช่วยลดในส่วนของต้นทุนของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์โดยรวมได้ในระบบใหญ่ 

หากแรงดันแบตเตอรี่ลดน้อยลงไปมาก ๆ จากการใช้

งาน จะทำให้ประสิทธิภาพในการชาร์จนั ้นแย่ลง 

เนื่องจากเกิดความแตกต่างกันของระดับแรงดันไฟฟ้า

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับ แบตเตอร่ี 

ขนาดของการติดตั ้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ ้นอยู่กับ

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

เหมาะกับการใช้งานในระบบออฟกริดขนาดเล็ก ทำให้

ค่าใช้จ่ายในการลงทุนไม่มากเกินไป 

 

ขนาดของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ ้นอยู ่กับ

กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

 

 

จากข้อมูลในตารางที่ 2.14 ชาร์จเจอร์ที่เหมาะสมและมีการใช้งานอย่างแพร่หลายกับอาคาร

ที่พักอาศัย คือ ชาร์จเจอร์แบบ MPPT ทั้งในระบบออนกริด ออฟกริด และระบบไฮบริด และใน

ปัจจุบันเพื่อความสะดวกในการออกแบบ การลดขนาดของพื้นที่ติดตั้ง และการแปลงพลังงานที่

ประสิทธิภาพ ผู้ผลิตส่วนมากจะนำชาร์จเจอร์แบบ MPPT ติดตั้งไว้ภายในตัวเครื่องอินเวอร์เตอร์เลย 

ดังนั้นอินเวอร์เตอร์ที่มีชาร์เจอร์แบบ MPPT จะถูกใช้ในการออกแบบสำหรับงานวิจัยน้ี  
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2.4.6  แบตเตอรี่ที่ใช้งานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [20 และ 23] 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในเวลากลางวันเมื่อมีแสงอาทิตย์ และไม่

สามารถจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าได้ แต่เมื่อต้องการไฟฟ้าในช่วงกลางคืนจะต้องมีการใช้แบตเตอรี่ในการ

เก็บพลังงานไฟฟ้า แบตเตอรี่ที่นิยมและมีความเหมาะสำหรับใช้กับระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มี 2 

ประเภท ได้แก่ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตและแบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบดีพไซเคิล 

• แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต เป็นแบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมแต่มีราคาสูงกว่าแบตเตอรี่

ตะกั่วกรดมักพบในรถยนต์ไฟฟ้า อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ระบบโซล่าเซลล์ เนื่องจาก เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม ให้ความปลอดภัยสูง อายุการใช้งานยาวนานมาก ด้วยเหตุนี้ต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน

จึงค่อนข้างต่ำ สามารถรองรับการคายประจุสูงสุดได้ถึง 90.00% ประสิทธิภาพการชาร์จพลังงาน

สูงสุดอยู่ที่ 99.00% ทำให้มีความเหมาะสมในการใช้งานกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

• แบตเตอรี่ตะกัว่กรดแบบดีพไซเคิล 
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบดีพไซเคิล เป็นแบตเตอรี่ที่มีความสามารถ ในการจ่ายพลังงานได้ลึก

หรือมากกว่าแบตเตอรี่แบบธรรมดา โดยอยู่ที่ 45.00 – 75.00% อายุการใช้งานต่ำกว่ากว่าแบตเตอรี่ 

ลิเธียมไอออนฟอสเฟต ราคาถูก น้ำหนักมาก มักจะใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงาน

ทางเลือกอื่น ๆ  

ข้อมูลจําเพาะของแบตเตอรี ่
แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์เก็บสำหรับพลังงานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็นวัตต์ชั่วโมง 

(Wh) หรือกิโลวัตต์ชั ่วโมง (kWh) โดยแบตเตอรี ่ที ่ใช้ในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่เป็น

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ (V) แบตเตอรี่ขนาดใหญ่สามารถเก็บพลังงานได้มากกว่าแบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

ขนาดของแบตเตอรี่แสดงเป็นความจุ (C) หน่วยเป็นแอมแปร์-ชั่วโมง (Ah) โดยแบตเตอรี่ 12 V ความ

จุ C เท่ากับ 100 Ah สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าได้ 1,200 Wh (12V x 100Ah เท่ากับ 1,200 Wh) 

ซึ่งหมายความว่าถ้าดึงกระแส 1 แอมแปร์ แบตเตอรี่จะสามารถจ่ายกระแสได้นาน 100 ชั่วโมงเมื่อ

ชาร์จเต็ม ข้อมูลจำเพาะของแบตเตอรีแ่สดงดังรูปที่ 2.29 
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รูปที่ 2.29 ข้อมูลจําเพาะของแบตเตอรี่ [20] 

 
อายุการใช้งานแบตเตอรี ่
อายุการใช้งานแบตเตอรี่ (Battery Lifetime) จะถูกกำหนดเป็นรอบ (Cycle) หมายความว่า 

แบตเตอรี ่สามารถใช้ได้ในจำนวนรอบที่กำหนดเท่านั ้น หลังจากนั ้นก็จะเริ ่มเสื ่อมและสูญเสีย 

ความสามารถ ในการเก็บประจุลง ตัวอย่างเช่น แบตเตอรี่ 12 โวลต์ที่มีความจุ 100 แอมแปร์-ชั่วโมง 

ซึ่งใช้งานมาหลายรอบอาจมีความจุเหลือเพียง 50 แอมแปร์-ชั่วโมง เท่านั้น ซึ่งหมายความว่ามันได้

กลายเป็นแบตเตอรี่ที่เล็กกว่าเดิม ยิ่งคายประจุแบตเตอรี่มากเท่าไหร่ก็จะยิ่งมีรอบเวลาที่สั้นลงเท่านั้น 

แบตเตอรี่จะมีอายุการใช้งานนานเท่าไหร่นั้นขึ้นอยู่กับว่า มีการใช้แบตเตอรี่บ่อยแค่ไหน ความลึกของ

การคายประจุ (DoD) และอุณหภูมิการเก็บรักษาสูงเท่าไหร่ ซึ่งทุกครั้งที่คายประจุแบตเตอรี่ อายุการ

ใช้งานของแบตเตอรี่จะลดลงเรื่อย ๆ กระบวนการในการคายประจุและการชาร์จประจุใหม่เรียกว่า  

“รอบ” การคายประจุเพียง 10% ของ ความจุ (DoD = 10%) เป็นแบบรอบต้ืน การคายประจุ 100% 

ของความจุ (DoD = 100%) เป็นรอบลึก ซึ่งการคายประจุแบบรอบลึกนั้นเป็นอันตราย (ขึ้นอยู่กับ

ชนิดของแบตเตอรี่) และจะทำให้อายุการใช้งานแบตเตอรี่สั้นลงกว่ารอบตื้น แสดงดังรูปที่ 2.30 

 

 

รูปที่ 2.30 อายุการใช้งานแบตเตอรี่ [20] 
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2.4.7  การต่อแบตเตอรี่ขนาดใหญ่ [20] 

สำหรับการต่อใช้งานแบตเตอรี่ในระบบที่มีขนาดใหญ่และมีปริมาณการใช้พลังงานเกินกว่า

แบตเตอรีเ่พียงลูกเดียวจะรองรับไดน้ั้นสามารถต่อใช้งานได้ 2 วิธี ดังต่อไปนี ้

•  การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
ตัวอย่างเช่น ถ้ามีแบตเตอรี่ 4 ก้อนขนาดพิกัด 12 โวลต์ 200 แอมแปร์-ชั่วโมง และต่อแบบ

อนุกรม กําลังไฟฟ้ารวมจากแบตเตอรี่จะเท่ากับ 48 โวลต์ 200 แอมแปร์-ชั ่วโมง สำหรับการต่อ

แบตเตอรี่แบบอนุกรม ขั้วลบของแบตเตอรี่จะต้องต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่ก้อนถัดไป ดังแสดงใน

รูปที่ 2.31 

 

 

รูปที่ 2.31 การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม [20] 

 

• การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน 

ตัวอย่างเช่นหากมีแบตเตอรี่สี่ก้อนขนาดพิกัด 12 โวลต์ 200 แอมแปร์-ชั่วโมง และมีการต่อ

แบบขนาน พลังงานขาออกทั้งหมดจากแบตเตอรี่แบงก์ (Battery Bank) จะส่งผลให้กําลังไฟฟ้ารวม

จากแบตเตอรี่จะเท่ากับ 12 โวลต์ 800 แอมแปร์-ชั่วโมง สำหรับการต่อแบตเตอรี่แบบขนาน และใน

การต่อแบตเตอรี่แบบขนานขั้วลบของแบตเตอรี่จะต้องเชื่อมต่อกับขั้วลบของแบตเตอรี่ตัวถัดไปและ 

ขั้วบวก จะต้องเชื่อมต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่ตัวถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 2.32 

 

 

รูปที่ 2.32 การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน [20] 
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2.4.8  อุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์[20 และ 24] 

อุปกรณ์ป้องกันสำหรับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั ้นเป็นอุปกรณ์ที ่ป้องกันความ

เสียหายที่จะก่อให้เกิดอันตรายกับอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบและกับมนุษย์  ซึ่งโดยทั่วไปอุปกรณ์ป้องกัน

ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะแบ่งเป็น 4 ประเภท ซึ่งแต่ละประเภทมีวัตถุประสงค์ในการ

ป้องกันที่แตกตา่งกันไป ดังต่อไปนี ้

• สวิตช์ตัดตอนไฟฟ้ากระแสตรง 
เพื่อความปลอดภัยสำหรับบุคลากร ระบบและการบำรุงรักษา เราอาจติดตั้งสวิตช์ตัดการ

เชื่อมต่อ เพื่อแยกส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบได้สวิตช์ตัดการเชื่อมต่อ ถูกติดตั้งระหว่างแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ กับอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ โดยแนะนําให้ใช้ที่แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตั้งแต่ 60 โวลต์ 

ขึ้นไปเพื่อให้แน่ใจว่าการติดตั้งและการบำรุงรักษาจะปลอดภัย สวิตช์ตัดการเชื่อมต่อจะต้องใช้สำหรับ

การตัดต่อไฟฟ้ากระแสตรงและมีพิกัดกระแสเท่ากับกระแสสูงสุดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  โดยห้ามใช้

สวิตช์ตัดการเชื่อมต่อที่ใช้สำหรับไฟฟ้ากระแสสลับทั่วไป เพราะทุกครั้งที่ทำการตัดการเชื่อมต่อ

ในขณะจ่ายโหลดจะเกิดประกายไฟ ประกายไฟจากไฟฟ้ากระแสตรงนั้นทำให้เกิดความเสียหาย

มากกว่าประกายไฟจากไฟฟ้ากระแสสลับ และสามารถทำลายอุปกรณ์ตัดการเช่ือมต่อที่ไม่ได้ออกแบบ

มาเพื่อจัดการกับประกายไฟจากไฟฟ้ากระแสตรง 

• ฟิวส์และเซอรก์ิตเบรกเกอร ์
ในการลัดวงจรระหว่างขั้วแบตเตอรี่ทั้งสองขั้วจะปล่อยกระแสสูงมาก ยิ่งแบตเตอรี่มีความจุ

มากเท่าไหร่กระแสก็ยิ่งสูง สำหรับแบตเตอรี่ขนาดใหญ่กระแสนี้สามารถละลายสายไฟและก่อให้เกิด

ไฟไหม้ได้ ดังนั้นแบตเตอรี่หรือแบตเตอรี่แบงก์ควรมีการป้องกันด้วยฟิวส์กระแสตรง  หรือเบรกเกอร์ 

กระแสตรง ด้วยขนาดของอุปกรณ์ที่เหมาะสม โดยที่ฟิวส์กระแสสลับไม่สามารถใช้กับไฟฟ้ากระแสตรง

ได้ สำหรับแบตเตอรี่ขนาดเล็กและกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กสามารถใช้ฟิวส์รถยนต์ได้ แต่ถ้า

กระแสสูงมากจำเป็นต้องใช้ฟิวส์กระแสตรงที่มีพิกัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นตาม ในการต่อ

วงจรเดินสายไฟฟ้าระหว่างแบตเตอรี่และเครื่องควบคุมการชาร์จประจุต้องใส่เบรกเกอร์กระแสตรง 

หรือฟิวส์กระแสตรง และระหว่างขาออกของอินเวอร์เตอร์และผู้ใช้ไฟฟ้าต้องใส่เบรกเกอร์กระแสสลับ 

• อุปกรณป์้องกนัฟ้าผ่า 
สาเหตุที่ก่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าสูงชั่วขณะ ความเสียหายอันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟ้าสูง

ชั ่วขณะ สามารถป้องกันได้ โดยการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินชั่วขณะจากฟ้าผ่า ( Surge 

Protection Device: SPD) ซึ่งมีหน้าที่และหลักการ คือลัดวงจรตัวเองในขณะที่เกิดแรงดันเกินจาก

ฟ้าผ่าเพื่อทำให้กระแสเซิร์จ เปลี่ยนทิศทางวิ่งผ่านตัวเองลงกราวด์แทนที่จะเข้าไปทำอันตรายกับ

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในระบบ ในขณะเดียวกันแรงดันคร่อม SPD ก็จะถูกจํากัดไว้ที่ค่าระดับหนึ่งเพื่อ

ไม่ให้สูงเกินไปจนเป็นอันตรายกับอุปกรณ์ไฟฟ้า จากนั้นเมื่อแรงดันเซิร์จผ่านลงกราวด์ไปแล้ว อุปกรณ์ 
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SPD ก็จะทำการเปิดวงจรตัวเองกับมาสู่สถานะปกติเช่นเดิม โดยอุปกรณ์ SPD ต้องได้รับมาตรฐาน 

IEC61643-1/EN61643-11  

• สายดิน 
การต่อลงดินของอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถป้องกันแรงดันไฟฟ้าที่เป็นอันตราย เนื่องจากการ

ทำงานที่ผิดพลาดของอุปกรณ์ นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันอุปกรณ์จากแรงดันไฟฟ้าที่เป็นอันตรายใน

กรณีที่เกิดฟ้าผ่า การต่อลงดินของอุปกรณ์ หมายถึงการเชื่อมต่อตัวโลหะและโครงโลหะทั้งหมดของ

อุปกรณ์เข้าด้วยกันและต่อเข้ากับขั ้วสายดิน โครงโลหะเหล่านี ้ประกอบด้วย กรอบแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ กล่องของตัวควบคุมชาร์จประจุ กล่องแยกสายที่เป็นโลหะ รวมถึงตัวนํา

อิเล็กโทรด (PE) ที่ด้านกระแสสลับ การต่อสายดินจะทำให้มั่นใจได้ว่าชิ้นส่วนโลหะของส่วนประกอบ

ทั้งหมดของระบบอยู่ในแรงดันไฟฟ้าเท่ากันและมีศักย์เป็นศูนย์เมื่อเทียบกับโลก ดังนั้นเมื่อเกิดฟ้าผ่า

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอุปกรณ์และจะไม่สามารถก่อให้เกิดความเสียหาย การต่อสายดินของระบบนั้น

จําเป็นต่อการทำงานของอุปกรณ์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์บางประเภทหากไม่ต่อสายดิน จะสูญเสีย

พลังงานเนื่องจากการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิต นอกจากนี้จำเป็นต้องต่อสายดินกับอุปกรณ์ป้องกัน

ส่วนบุคคลบางอย่างของระบบ เช่น DC RCDs ไม่เช่นนั้นอุปกรณ์จะไม่ทำงาน ซึ่งตัวอย่างการต่อสาย

ดินของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยแ์สดงดังรปูที่ 2.33 

 

 
รูปที่ 2.33 การต่อสายดิน [20] 

 

2.4.9  การออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ [20 และ 21] 

ในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในการติดตั้งระบบ ออฟกริดหรือระบบ    

ออฟกริด/ไฮบริด ที่ใช้ชาร์จเจอร์แบบ MPPT นั้นมีทั้งหมด 6 ขั้นตอน ดังต่อไปน้ี 

-  ประเมินความต้องการพลังงาน (การประเมินโหลดหรือภาระทางไฟฟ้า) 

-  ประเมินขนาดของแบตเตอรี่แบงก ์

-  ประเมินพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู ่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 

 

 
 

-  กำหนดขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย ์

-  กำหนดขนาดอินเวอร์เตอร ์ 

-  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับชาร์จเจอร์แบบ MPPT 

• การประเมินความต้องการพลังงาน 
ในการประเมินความต้องการพลังงานอย่างเพียงพอ โหลดทั้งหมดภายในระบบ ต้องพิจารณา

ทั้งในส่วนที่จําเป็นและไม่จําเป็น โดยมีวิธีในการพิจารณาระดับกําลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 วิธี 

ดังต่อไปน้ี 

1) การอ่านโดยตรงบนป้ายชื่อ ซึ่งมักจะมีความคลาดเคลื่อนดังแสดงในรูปที่ 2.34 
2) การวัดแรงดันและกระแสโดยตรงโดยใช้มัลติมิเตอร์เพื่อตรวจสอบกําลังไฟฟ้าดังแสดงใน

รูปที่ 2.35 
3) การวัดพลังงานไฟฟ้าโดยตรงโดยใช้เครื่องวัดพลังงาน ดังแสดงในรูปที่ 2.36 
 

 
รูปที่ 2.34 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการอ่านโดยตรงบนป้ายช่ือ [20] 

 

 
รูปที่ 2.35 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการวัดแรงดันและกระแสโดยตรงด้วยการใช้      

มัลติมิเตอร์ [20] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.36 การประเมินความต้องการพลังงานโดยตรงโดยใช้เครื่องวัดพลังงาน [20] 

 

• ประเมินขนาดของแบตเตอรี่แบงก ์
พลังงานทั้งหมดที่ต้องการจะถูกคํานวณ เพื่อคํานวณพลังงานที่จะต้องเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 

แบตเตอรีแ่ละจะจ่ายพลังงานเมื่อมีความต้องการ การกำหนดความจุของแบตเตอรี่ มีขั้นตอนดังนี ้

1) ค่าความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรงรายวัน ซึ่งสามารถ

คํานวณได้ดังสมการที่ 2.17 
 

   dailyE = W(dc) + W(ac)                                (2.17) 

 

โดยที่ 

dailyE  = พลังงานไฟฟ้ารวม ที่ต้องการในหนี่งวัน (Wh) 

W(dc)    = พลังงานไฟฟ้ารวมด้านกระแสตรง ที่ต้องการในหนี่งวัน (Wh) 

W(ac)    = พลังงานไฟฟ้ารวมด้านกระแสสลับ ที่ต้องการในหนี่งวัน (Wh) 

 

2) การกำหนดความจุพลังงานแบตเตอรี่ หากมีการคายประจุของแบตเตอรี่  (Dod) ร้อยละ 

100 ทุกวัน จะส่งผลให้อายุของแบตเตอรี่นั้นสั้นลงอย่างมาก ดังนั้นจึงต้องมีการกำหนดการคายประจุ

ของแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับชนิดของแบตเตอรี่ และสามารถหาค่าความจุพลังงานของแบตเตอรี่ได้

จากสมการที่ 2.18 

 

   daily
C,batt

E × Day of  autonomy
P =

DoD
           (2.18) 

 

โดยที่ 

C,battP  =  ค่าความจุพลังงานของแบตเตอรี ่(Wh) 

Day of autonomy  =  จำนวนวันที่ต้องการให้ระบบทำงานอยู่หากไม่มีแสงอาทิตย ์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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DoD  =  ค่าความลึกของรอบการชาร์จและคายประจุ (%) 

 

การเลือกแรงดันไฟฟ้าของระบบ 
ถ้ามีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงจากอาร์เรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที ่ทำการติดตั้ง

กระแสไฟฟ้าที ่ไหลผ่านตัวควบคุมการชาร์จประจุอาจสูงมาก และจะเป็นการดีกว่าที ่จะปรับ

แรงดันไฟฟ้าของระบบให้สูงขึ้นเพื่อลดกระแสไฟฟ้าในการการชาร์จประจุและค่าใช้จ่ายสำหรับตัว

ควบคุมการประจลุง เพื่อตัดสินใจเลือกระดับแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 การเปรียบเทียบความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน กําลังสูงสุด และแรงดันระบบ

ต่ำสุด [27] 
ความต้องการไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน (kWh/day) กำลังสูงสุด (kW) แรงดันระบบต่ำสุด (V) 

0 – 4 0 – 1 12 

2 – 6 1 – 2 24 

4 – 12 2 – 4 48 

8+ 4 – 8 60+ 

 

3) ในการกำหนดความจุของแบตเตอรี่จะขึ้นอยู่กับความต้องการพลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า

พิกัดของแบตเตอรี่ ที่ผู้ผลิตกำหนดจะอยู่ในหน่วยของ แอมแปร์-ชั่วโมง (Ah) ซึ่งในการแปลง วัตต์-

ชั่วโมง เป็น แอมแปร์-ชั่วโมง ทำได้โดยการหารค่าวัตต์-ชั่วโมง ด้วยค่าแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ ดัง

สมการที่ 2.19 

    
C,batt

batt
batt

P
C =

V
             (2.19) 

 

โดยที่ 

battC  =  ค่าความจุของแบตเตอรี ่(Ah) 

battV  =  ระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (V) 

 

• การประเมินพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู ่
การคํานวณพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ ณ สถานที่ใด ๆ จะอ้างจากชั่วโมงแสงอาทิตย์สูงสุด 

(Peak Sun Hour: PSH) จะแสดงถึงจำนวนชั่วโมงที่มีค่าแสงแดดดีมากและไม่มีเมฆต่อหนึ่งวัน เช่น 5 

PSH คือ โดยเฉลี่ยแล้วพื้นที่นั้นจะมีชั่วโมงที่แดดดีและไม่มีเมฆบดบังเป็นเวลา 5 ชั่วโมงต่อวัน หรือให้

ความหมายว่า สำหรับพื้นที่นั้นมีปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์รวม 1000 W/m2 เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

ต่อวัน) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• กำหนดขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์ 
เมื่อทราบถึงความจุพลังงานของแบตเตอรี่ที่ต้องการแล้วจะต้องพิจารณาอาร์เรย์ แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ให้สามารถชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ได้ที่ SoC 100% ได้ตลอดทั้งวัน (ในระบบออฟกริด) 

ดังนั้นเพ่ือกำหนดขนาดที่ต้องการของอาร์เรย์แสงอาทิตย์สามารถทำตามขั้นตอนได้ ดังนี้ 

1) แบ่งความต้องการพลังงานรายวันตามอัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์ในส่วนต่าง ๆ ของระบบ ซึ่งสามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.20 - 2.21 

 

   daily
demand

Inverter

E
E =

η
                               (2.20) 

Zdemand
demand,daily

tempdirt tolarance cable battery

×O
P =

η × η × η × η × η
E

         (2.21) 

 

โดยที่ 

demandE  =  พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ต่อหน่ีงวัน (Wh) 

dailyE  =  พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบที่ใช้งานต่อหนี่งวัน (Wh) 

Inverterη  =  ประสิทธิภาพการทำงานของอินเวอร์เตอร ์หน่วยเป็นร้อยละ 

demand,dailyP  =  พลังงานที่ต้องการจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ใน 1 วัน (Wh) 

ZO   = Over size factor ค่าที่เผื ่อสำหรับการออกแบบ หน่วยเป็นร้อยละ 

(ประเทศไทยแนะนำที ่1.1 หรือ เผื่อที่ 10%) 

dirtη  =  ค่าประสิทธิภาพเมื่อมีฝุ่นเกาะบริเวณแผงโซล่าเซลล์ หน่วยเป็นร้อยละ 

tolaranceη  =  ค่าความคลาดเคลื่อนของแผงโซล่าเซลล์ (ข้อมูลจากผู้ผลิต) หน่วยเป็น

ร้อยละ 

tempη  =  ค่าประสิทธิภาพจากผลกระทบของอุณหภูมิแผงโซล่าเซลล์ หน่วยเป็น

ร้อยละ 

cableη   =  ค่าประสิทธิภาพของระบบสายไฟ หน่วยเป็นร้อยละ 

batteryη   =  ค่าประสิทธิภาพจากการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่ หน่วยเป็น

ร้อยละ 
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2) หาขนาดรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการหารค่าพลังงานข้างต้นด้วยค่า PSH ที่

เหมาะสมสำหรับตำแหน่งที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.22 

 

    demand,daily
demand,solar

P
P

PSH
=            (2.22) 

 

โดยที่ 

demand,solarP  = กำลังไฟฟ้ารวมของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 

PSH  = Peak Sun Hours ระยะเวลาการมีแสงอาทิตย์ที่ 1000 W/m2 ต่อวัน 

(Hours:Hr) 

 

3) จำนวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อเข้าระบบสูงสุด เมื่อรู้ขนาดที่ต้องการของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แล้ว ต้องกำหนดจำนวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระบบต้องการ ซึ่งสามารถคํานวณได้ดัง

สมการที่ 2.23 

 

   demand,solar
pv,max

solar

P
N

P
=                   (2.23) 

 

โดยที่ 

pv,maxN  = จำนวนแผงโซล่าเซลลท์ี่สามารถต่อเข้าระบบได้สูงสุด 

solarP  = กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงที่เลือกใช้ (Wp) 

 

• กําหนดขนาดอินเวอร์เตอร์ 
การเลือกขนาดของอินเวอร์เตอรเ์พื่อนำมาใช้งานให้พิจารณาดังรายการต่อไปนี้ 

1) แรงดันขาออก ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแรงดันขาออกของอินเวอร์เตอร์ที่เลือกนั้นเหมาะสม 

กับการใช้งานตามมาตรฐาน 

2) สามารถจ่ายกําลังไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องตามความต้องการพลังงานที่คํานวณได้ พิจารณาว่า

ภาระทางไฟฟ้าใดจะทำงานในเวลาเดียวกัน ควรพิจารณาเกี ่ยวกับความต้องการของผู ้ใช้และ

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าอินเวอร์เตอร์ที่เลือกสามารถตอบสนองความต้องการพลังงานไดเ้พียงพอ 
3) มีความสามารถในการจัดการการเกิดไฟฟ้ากระชากของโหลด เช่น มอเตอร์ไฟฟ้าจะสร้าง

กระแสไฟฟ้ากระชากในระหว่างการใช้งาน ต้องพิจารณาสิ่งนี้เมื่อเลือกอินเวอร์เตอร์ อย่างไรก็ตาม

อินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่รองรับกําลังไฟฟ้าที่สูงกว่า 2 ถึง 3 เท่าของพิกัดกําลังหากไม่เกิน 2 วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) เมื่อเลือกอินเวอร์เตอร์ให้พิจารณาเสมอว่าอาจจะมีการเพิ่มโหลดใหม่เข้าสู่ระบบ โดย

สมมุติว่า มีการดึงพลังงานเพิ่มขึ้นร้อยละ 20 ซึ่งสามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.24 - 2.25 
 

    Inverter AC(t)P P  x 1.25             (2.24) 

    Inverter
Inverter

P
=

0.8
S             (2.25) 

 

โดยที่ 

AC(t)P  =  กำลังไฟฟ้ารวมสูงสุดของอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ ทีใ่ช้งานในช่วงเวลา

เดียวกัน (W) 

InverterP  =  พิกัดกำลังไฟฟ้าจริงของอินเวอร์เตอร์ (W) 

InverterS  =  พิกัดกำลังไฟฟ้าปรากฏของอินเวอร์เตอร์ (VA) 

 

• จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับชาร์จเจอร์แบบ MPPT 
จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมและขนานกันได้สูงสุดในแต่ละ Input ของชาร์จ

เจอร์หรืออินเวอร์เตอร์ โดยลำดับแรกต้องคำนวณแรงดันเปิดวงจรสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้

งาน เนื ่องจากพิกัดแรงดันของแผงนั้นจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่ออุณหภูมิแผงเปลี่ยนแปลง ส่วนค่า

กระแสไฟฟ้าจะใช้ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที่ค่าความเข้มแสง 1000 W/m2 ซึ่งสามารถคํานวณได้ดัง

สมการที่ 2.26 - 2.28 

 

แรงดันเปิดวงจรสูงสุดที่อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่ำสุดในพื้นที่ติดต้ัง  
 

    oc,max oc,stc lowV = V × [1+ (β×(Tcell - Tstc))]                          (2.26) 

 

จำนวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมและขนานกันได้สูงสุด 
 

charger,max

oc,max

V
Nmax, per string =

V
           (2.27) 

charger,max

sc,max

I
Nmax, per parallel =

I
           (2.28) 
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โดยที่ 

Nmax, per string  =   จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมกันสูงสุด ใน 1 Input  

Nmax, per parallel  =   จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อขนานกันสูงสุด ใน 1 Input 

charger,maxV  =   แรงดันไฟฟ้าสูงสุดของชาร์จเจอร ์(V) 

oc,maxV  = แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแผง

ต่ำสุด (V) 

oc,stcV  =   แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สภาวะ STC 

(V) 

β  =   สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแรงดันเปิดวงจร (%/ºC) 

lowTcell  =   อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่ำสุดที่ใช้งาน (ºC) 

Tstc  =   อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สภาวะ STC 25ºC 

charger,maxI  =   กระแสไฟฟ้าสูงสุดของชาร์จเจอร ์(A) 

sc,maxI  =   กระแสไฟฟ้าสูงสุดของแผงที่เลือกใช้ (A) 

 

2.4.10  การตดิตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ [20 และ 21] 

การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีส่วนที่สำคัญที่จำเป็นต้องพิจารณาควบคู่ไป

กับการออกแบบ คือ ส่วนของพื้นที่และลักษณะการติดตั้งในสถานที่ติดตั้งจริง การติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์นั้นสามารถติดตั้งได้หลากหลายวิธี เช่น การติดตั้งบนผิวดินในโซล่าฟาร์ม การติดตั้งบน

หลังคาบ้านเรือน เป็นต้น ซึ่งข้อมูลและรายละเอียดการติดต้ังแสดงดังต่อไปน้ี 

• ลักษณะการตดิตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
1) การติดตั้งแบบเสาเดี่ยว ปกติจะเลือกใช้สำหรับการติดตั้งในระบบขนาดเล็ก เช่น ระบบ

ถนน และสัญญาณไฟจราจร ซึ่งลักษณะการติดตั้งแสดงดังรูปที่ 2.37 

 

 
รูปที่ 2.37 ตัวอย่างลักษณะการติดตั้งแบบเสาเด่ียว [20] 
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ข้อด ี ป้องกันการโจรกรรมได้ดี  

ข้อเสีย  ทำความสะอาดยาก 

2) การติดตั้งบนหลังคา มักใช้ในกรณีเมื่อมีพื้นที่จำกัด โดยทางเลือกนี้เป็นการประหยัดพื้นที่

ติดต้ังและป้องกันการโจรกรรมได้ดี แต่การดูแลรักษาและทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็ยังทำ

ได้ยาก หากหลังคามีความสูงและชัน ลักษณะการติดตั้งแสดงดังรูปที่ 2.38 

 

 
รูปที่ 2.38 ตัวอย่างลักษณะการติดต้ังบนหลังคา [20] 

 

ข้อด ี ประหยัดพื้นที่และป้องกันการโจรกรรมได้ด ี

ข้อเสีย  ยากที่จะติดตั้งและทำความสะอาด (ขึ้นอยู่กับการออกแบบหลังคา) 

3) การติดตั้งบนพื้นดิน มักจะใช้เมื่อติดตั้งในระบบที่มีขนาดใหญ่ และมีพื้นที่ในการติดตั้งมาก 

เทคนิคการติดตั้งบนพื้นดินนี้สามารถใช้ได้เมื่อติดตั้งบนพื้นราบและผิวคอนกรีตเรียบ ลักษณะการ

ติดต้ังแสดงดังรูปที่ 2.39 

 

 
รูปที่ 2.39 ตัวอย่างลักษณะการติดต้ังบนพื้นดิน [20] 

 

ข้อด ี ติดต้ังและทำความสะอาดง่าย 

ข้อเสีย  ต้องใช้พื้นที่ในการติดตั้งมากและการป้องกันการโจรกรรมไม่ดี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
1) ขาตั้งจับยึดโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับโครงสร้างหลังคาหรือหลังคา ตัวจับ

ยึดกับโครงสร้างหลังคานั้นมีด้วยกันหลายรุ่น หลายยี่ห้อ ให้เลือกมากมายในท้องตลาดตามลักษณะ

หลังคาหรือพื้นที่ที่จะทำการติดตั้ง โดยวัสดุที่ใช้ผลิตขาตั้งจับยึดหรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์จับ

ยึดทั้งหมดนั้นจะเป็นอลูมิเนียมอัลลอยหรือสแตนเลสที่ไม่เป็นสนิม ซึ่งทำให้โครงสร้างการจับยึดแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดนั้นมีนำ้หนักเบาและไม่เพิ่มภาระให้กับโครงสร้างหลังคามากจนเกินไป โดยใน

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงอุปกรณ์ขาตั้งจับยึดกับโครงสร้างพื้นฐานทั่วไปเพียงเท่านั้น ซึ่งข้อมูลขาตั้ง

จับยึดกับโครงสร้างหลังคาแสดงดังรูปที่ 2.40 

  

                               
                                 (ก)                                                            (ข) 

                           
                                 (ค)                                                           (ง) 

รูปที่ 2.40 ตัวอย่างขาตั้งจับยึดกับโครงสร้างหลังคา 

 

จากรูปที่ 2.40 เป็นลักษณะขาตั้งจับยึดกับโครงสร้างหลังคาแต่ละประเภท โดยประเภท (ก) 

คืออุปกรณ์จับยึดที่ใช้กับหลังคากระเบ้ืองคอนกรีตหรือซีแพคโมเนีย ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่า รูฟฮุก (Roof 

Hook หรือ Tilt Roof Hook) การติดตั้งจะสอดไปใต้แผ่นหลังคาและยิงสกรูจับยึดกับจันทันของ

โครงสร้างหลังคา ประเภท (ข) คืออุปกรณ์จับยึดที่ใช้กับหลังคาเมทัลชีทและหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์

หรือลอนคู่ ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่า แอลฟีท (L-Feet) การติดตั้งจะยิงสกรูเจาะหลังคาเพื่อไปจับยึดกับ

จันทันหรือแปของโครงสร้างหลังคา เมื่อติดตั้งเสร็จต้องใช้ซิลิโคนอุดรอยรั่วร่วมด้วย ประเภท (ค) คือ

อุปกรณ์จับยึดที่เปรียบเสมือนอุปกรณ์เสริมพิเศษ เพื่อปรับมุมแผง ใช้กับหลังคาเมทัลชีทแบบปกติ

หรือแบบคลิปล็อค และพื้นปูนซีเมนต์ เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่า ขาปรับระดับแผง (Adjustable Tilt 

Solar หรือ Front Tilt and Back Tilt) การติดตั้งมีหลากหลายวิธี เช่น ใช้สกรูจับยึดกับตุ้มปูนและวาง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บนพื้นซีเมนต์เรียบ ใช้สกรูจับยึดบนอุปกรณ์เมทัลรูฟแคล้มป์ หรือใช้สกรูเจาะหลังคาเพื่อไปจับยึดกับ

จันทันหรือแปของโครงสร้างหลังคา เป็นต้น ประเภท (ง) คืออุปกรณ์จับยึดที่ใช้กับหลังคาเมทัลชีท

แบบคลิปล็อค ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่า เมทัลรูฟแคล้มป์ (Metal Roof Clamps) การติดตั้งจะใช้วิธีการ

หนีบลอนของหลังคาโดยตรง โดยทั่วไประยะการติดต้ังของขาจับยึดทุกชนิดควรห่างกันไม่เกิน 120 ซม. 

หรือตามระยะความห่างที่ผู้ผลิตแนะนำ 

2) รางรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และข้อต่อราง เมื่อติดตั้งขาตั้งจับยึดกับโครงสร้างแล้วถัด

มาจะติดตั้งรางรองรับแผงโซล่าเซลล์โดยยึดเข้ากับขาต้ังจับยึดโครงสร้าง แสดงดังรูปที่ 2.41 

 

 
รูปที่ 2.41 ตัวอย่างรางและข้อต่อรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 

จากรูปที่ 2.41 โดยทั่วไปรางรองรับแผงเรียกว่า เรียว (Rail) ทำหน้าที่เป็นรางรองรับอุปกรณ์

ที่ใช้ในการจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์และจับยึดสายกราวด์ โดยทั่วไปมีความยาวอยู่ในช่วง 2.1 – 5 ม. 

และข้อต่อรางเรียกว่า เรียวคอนเนคเตอร์ (Rail Connector) ทำหน้าที่เป็นข้อต่อรางรองรับแผงและ

ในบางยี่ห้อยังทำหน้าที่เป็นตัวเชื่อมต่อระบบกราวของรางรองรับแผงด้วย 

3) อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อรางรองรับแผงโซล่าเซลล์แล้วถัดมาคือการติดตั้ง

อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 2.42 

 

           
(ก)                                                   (ข) 

รูปที่ 2.42 ตัวอย่างอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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จากรูปที่ 2.42 (ก) อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ  

เอ็นแคล้มป์ (End Clamp) ทำหน้าที่จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นตัวแรกและตัวสุดท้ายของแถว 

และมิดแคล้มป์ (Middle Clamp) ทำหน้าที่จับยึดระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแถวนั้น ๆ ส่วน (ข) 

เป็นลักษณะการติดต้ังใช้งานอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

4) อุปกรณ์เก็บสายใต้แผงหรือคลิปหนีบเก็บสาย (Cable Clip) ใช้ในการจับยึดและเก็บ

สายไฟ เพื่อให้เกิดความเรียบร้อยและไม่ให้สายไฟใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ลงไปอยู่บนพื้นหลังคาที่มี

ความร้อน 

5) อุปกรณ์จับยึดสายกราวด์และอุปกรณ์เชื่อมต่อระบบกราวด์ ลำดับสุดท้าย คือการเชื่อมต่อ

ระบบกราวด์ของโครงสร้างรองรับแผงทั้งหมดเข้าด้วยกันแสดงดังรูปที่ 2.43 

 

                           
                                    (ก)                                           (ข) 

รูปที่ 2.43 ตัวอย่างอุปกรณจ์ับยึดสายกราวด์และเชื่อมต่อระบบกราวด์ 

 

จากรูปที่ 2.43 (ก) อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับระบบกราวด์โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ  

กราวด์หลัก (Grounding Lug) ทำหน้าที่จับยึดสายกราวด์ที่เชื่อมระหว่างเรียวแต่ละเส้น และกราวด์

เพลท (Grounding Plate) ทำหน้าที่เชื่อมต่อระบบกราวด์ติดตั้งโดยการใส่ไว้ใต้อุปกรณ์กราวด์หลัก

และมิดแคล้มป์เพื่อทำให้ส่วนของโครงสร้างทั้งหมดเชื่อมต่อเป็นระบบเดียวกัน ส่วน (ข) เป็นลักษณะ

การติดตั้งใช้งานอุปกรณ์จับยึดสายกราวด ์

 

2.5  ทฤษฎีการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ [25] 

ความหมายของโครงการ โครงการ หมายถึง กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ 

เพื่อนํามาลงทุนสร้างผลงานที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกลุ่มเป้าหมายโดยกิจกรรมดังกล่าวจะต้องเป็น

หน่วยอิสระที่สามารถทำการวิเคราะห์วางแผนและบริหารได้ นอกจากนั้นจะต้องมีวัตถุประสงค์ที่

ชัดเจน มีกําหนดเวลาเริ่มต้นและสิ้นสุดที่แน่ชัด การดําเนินงานจะต้องอยู่ภายใต้งบประมาณที่ได้ตั้งไว้ 

และได้ผลงานที่มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 
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โครงการไม่ได้ลงทุนเพื่อสร้างเฉพาะ โรงงานบ้านจัดสรรคอนโดมิเนียมเขื่อนหรือถนนเท่านั้น 

แต่ยังรวมไปถึงสิ่งที่ไม่ใช่วัตถุด้วย เช่น การฝึกอบรมพนักงานการปรับปรุงโครงสร้างการบริหารงาน

เป็นต้น โครงการเป็นกิจกรรมย่อยต่าง ๆ ของแผนงานซึ่งเป็นสิ่งที่อยู่นอกเหนือจากงานประจำ แต่มี

การดําเนินงาน ควบคู่ไปกับงานประจำขององค์กร ดังแสดงในรูปที่ 2.44 

 

 
รูปที่ 2.44 ลักษณะแผนผังของแผนงาน [25] 

 

จากรูปที่ 2.44 เป็นการแสดงแผนผังของแผนงานโดยความแตกต่างระหว่างโครงการกับงาน

ประจำ ซึ่งข้อมูลความแตกต่างของทั้งสองประเภทงานสามารถแสดงได้ดังตารางที ่2.16 

 

ตารางที่ 2.16 ความแตกต่างระหว่างโครงการกับงานประจำ [25] 

ประเด็น โครงการ 

(Project Activities) 

งานประจำ 

(Operations Activities) 

ขอบข่ายงาน เป็นงานที่มีลักษณะเฉพาะและเป็น

เอกเทศ โดยให้ผลลัพธ์แตกต่างไป

จากเดิมท่ีเคยปฏิบัติ 

เป็นงานที่มีกิจกรรมที่ต้องการทำ

อย่างต่อเนื่องเหมือนเดิมทุกวัน 

กรอบระยะเวลา มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดที่แน่นอน ต้องทำอย่างต่อเนื่องไม่มีที่สิ้นสุด 

มิติด้านการเปลี่ยนแปลง มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว มีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ 

แนวโน้มและทิศทางที่เกิดขึ้น ไม่คำนึงถึงความสมดุลภายใน

องค์กร เนื่องจากต้องเน้นในส่วน

เนื้องานเป็นหลัก โดยมุ่งเน้นไปยัง

ภาระหน้าที่ ที่ได้รับมอบหมาย 

มีความระมัดระวังและคำนึงถึงความ

สมดุลภายในองค์กรเป็นหลัก โดย

เน้นไปยังความเท่า เทียมและความ

เสมอภาค 

วัตถุประสงค์ เน้นที่งานใดงานหนึ่งโดยเฉพาะ เน้นความครอบคลุมทั้งหมด 

ทรัพยากรที่ใช้ เป็นการใช้งบประมาณที่จํากัด สามารถเพิ่มงบประมาณได้ถ้าจําเป็น 

ภาพแวดล้อมหรือบริบทของงาน มีความยืดหยุ่นสูง ค่อนข้างตายตัว 

ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น มุ่งไปสู่ประสิทธิผลเป็นหลัก มุ่งไปสู่ประสิทธิภาพเป็นหลัก 

ทีมงาน เน้นไปยังเป้าหมายเป็นหลัก เน้นไปยังบทบาทหน้าที่ความ

รับผิดชอบเป็นหลัก 

รูปแบบการทำงาน ทำงานภายใต้ความเสี่ยง และความ

ไม่แน่นอนเป็นหลัก 

ใช้ ประสบการณ์เป็นหลักเนื่องจาก

ทำงานซำ้เดิมอย่างต่อเนื่อง 
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2.5.1  การศึกษาความเปน็ไปได้ของโครงการ [25] 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการหรือการวิเคราะห์โครงการทางด้านต่าง ๆ เพื่อให้มั่นใจ

ได้ว่า โครงการที่เลือกมานั้นมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติมีผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่คุ้มค่าต่อ

การลงทุน และสามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะต้องไม่ก่อให้เกิดผลกระทบกับ

สิ่งแวดล้อมและสังคมตามมาในภายหลัง และสามารถทำให้บรรลุได้ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้

ภายใต้ข้อจํากัดทางด้านงบประมาณและเวลา ดังนั ้นการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการจึง

จำเป็นต้องวิเคราะห์โครงการทางด้าน อุปสงค์หรือตลาด ทางด้านเทคนิค ทางด้านการเงินและ

เศรษฐศาสตร์ ทางด้านการบริหารจัดการ ทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมไม่ว่าจะเป็นโครงการของ

ภาครัฐหรือภาคเอกชนทัง้นี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละโครงการ 
หากเป็นโครงการที่ใหญ่มีแนวโน้มว่าจะมีผลกระทบกับคนเป็นจำนวนมากหรือชุมชนสังคม

และสิ่งแวดล้อมก็จำเป็นต้องวิเคราะห์โครงการทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม เพื่อให้มั่นใจได้ว่าไม่

ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบกับชุมชนวิถีการดำเนินชีวิตสังคมและสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจจะมีผลทำให้

โครงการไม่สามารถดำเนินไปได้ ดังนั้นก่อนที่จะตัดสินใจลงทุนโครงการใดโดยเฉพาะโครงการใหญ่ที่

ต้องใช้เงินลงทุนมหาศาลจึงจำเป็นต้องศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการทางด้านต่าง ๆ หลายด้าน 

แต่สำหรับโครงการเล็ก ๆ อาจจะทำให้เสียค่าใช้จ่ายมากเกินไปและเสียเวลาไม่คุ้มค่าในการลงทุน 

ดังนั้นในแต่ละโครงการจะศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการหรือวิเคราะห์โครงการเน้นทางด้านไหนก็

จะพิจารณาตามความเหมาะสมและตามวัตถุประสงค์ของแต่ละโครงการ 

การวิเคราะห์โครงการทางด้านอุปสงค์ 
• วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์โครงการทางด้านอุปสงค์หรือการตลาด 

- เพื่อวิเคราะห์หาอุปสงค์หรือความต้องการสินค้าและบริการของตลาด  

- เพื่อประมาณการหรือคาดการณ์อุปสงค์ของสินค้าและแนวโน้มในอนาคต  
- เพื่อคาดคะเนหรือประมาณการอุปทานของสินค้า  

- เพื่อพิจารณาขีดความสามารถในการแข่งขันและส่วนแบ่งของตลาด  

• ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านอุปสงค์หรือการตลาด 
- ผลผลิตของโครงการหรือสินค้าหรือบริการของโครงการ  

- ปริมาณสินค้าหรือบริการของโครงการ  

- ราคาของสินค้าหรือบริการของโครงการ  

- ปัจจัยการผลิตและวัตถุดิบ  

- แผนการจัดจําหน่ายและการจัดการทางด้านการตลาด  

ดังนั้นการวิเคราะห์โครงการทางด้านอุปสงค์หรือการตลาดเป็นเครื่องมือที่สำคัญอย่างหนึ่งที่

จะพิจารณาความเป็นไปได้ของโครงการว่าจะสามารถบรรลุได้ตามวัตถุประสงค์หรือเพื่อให้มั่นใจได้ว่า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื ่อผลิตสินค้าหรือบริการออกมาแล้วจะเป็นที่ต้องการของตลาดหรือมีตลาดรองรับซึ่งแสดงว่า

โครงการจะมีรายได้ หรือมีผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุน 

การวิเคราะห์โครงการทางด้านเทคนิค 
หลังจากวิเคราะห์โครงการทางด้านอุปสงค์หรือการตลาดทำให้ทราบขนาดการผลิต ปริมาณ

ความต้องการสินค้าหรือบริการและวางแผนการผลิต รูปแบบลักษณะคุณภาพของสินค้ารวมทั้ง

แนวโน้มการผลิต ขนาดการผลิตในอนาคตซึ่งการตัดสินใจว่าต้องใช้เทคนิคการผลิตอย่างไรต้องใช้

เครื ่องมือเครื ่องจักรอุปกรณ์การผลิตปัจจัยการผลิตอย่างไรให้ มีความเหมาะสม จึงจำเป็นต้อง

วิเคราะห์โครงการทางด้านเทคนิคซึ่งจำเป็นต้องอาศัยผู้ชํานาญทางด้านเทคนิคเฉพาะด้านในการ

วิเคราะห์รูปแบบกระบวนการผลิตกรรมวิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณ์การผลิตและ

เทคโนโลยีที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 

• วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์โครงการทางด้านเทคนิค 
- เพื่อเลือกรูปแบบเทคนิคการผลิตที่เหมาะสม 

- เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการประมาณการต้นทุนการผลิตของโครงการ  

- เพื่อพิจารณาความเหมาะสมทางเทคนิค  

- เพื่อนําผลการวิเคราะห์โครงการทางด้านเทคนิคไปใช้ในการวิเคราะห์โครงการด้าน

อื่น ๆ  

• ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิค 
- กระบวนการผลิต  

- ขนาดการผลิต  

- สถานที่ทำเลที่ตั้งโครงการ  

- ช่วงระยะเวลาการลงทุน  

ดังนั้นการวิเคราะห์โครงการทางด้านเทคนิคจะเป็นเครื่องช่วยพิจารณาความเป็นไปได้ของ 

โครงการว่าเป็นโครงการที่มีเทคนิคการผลิตและกระบวนการผลิตที่เหมาะสม มีความเป็นไปได้ในการ

ปฏิบัติจริงและทำให้สามารถประมาณการต้นทุนการผลิตและค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต 

ทั้งนี้หลังจากที่ได้ข้อมูลจากการวิเคราะห์โครงการทางด้านอุปสงค์หรือการตลาดแล้วจะทำให้สามารถ

ตัดสินใจเลือกได้ว่า ควรใช้เทคนิคการผลิตอย่างไรให้มีกําลังการผลิตที่สอดคล้องกับปริมาณอุปสงค์

หรือความต้องการของลูกค้า  

การวิเคราะห์โครงการทางด้านบริหารจัดการ 
• วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์โครงการทางด้านบริหารจัดการ 

- เพื่อศึกษาโครงสร้างขององค์กร  

- เพื่อพิจารณาแนวทางการบริหารจัดการและการวางแผนของผู้ดำเนินโครงการ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- เพื่อพิจารณาความเหมาะสมและพอเพียงของผู้บริหารโครงการและบุคลากร 

- เพื่อพิจารณาโอกาสในการได้รับความช่วยเหลือหรือการสนับสนุนทางด้านต่าง ๆ  

• ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านบริหารจัดการ 
- โครงสร้างขององค์กร  

- การบริหารจัดการและการจัดสรรบุคลากร  

- ระบบบริหารและควบคุม  

- นโยบายและระเบียบกฎเกณฑ์ต่าง ๆ  

- หน่วยงานสนับสนุนและช่วยเหลือโครงการ  

การวิเคราะห์โครงการทางดา้นสังคมและสิ่งแวดล้อม 
• วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์โครงการทางด้านสังคม 

- เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของโครงการทางด้านสังคม  

- เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของโครงการ  

- เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบทางสังคมของโครงการและลดผลกระทบทางลบ 

- เพื่อวิเคราะห์สภาพสิ่งแวดล้อมก่อนที่จะมีโครงการ  

- เพือ่วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมหลังจากที่มีโครงการเกิดขึ้นแล้ว  

- เพื่อหาแนวทางหรือมาตรการในการป้องกันและแก้ไขผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม  

- เพื่อวางแผนติดตามตรวจสอบประเมินผลกระทบ  

• ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านสังคม 
- การวิเคราะห์ผลกระทบของโครงการทางด้านสังคม  

- ประมาณการมูลค่าผลกระทบทางสังคมทั้งด้านบวกและด้านลบ 

- แนวทางการปรับปรุงแก้ไขโครงการให้เหมาะสม  

- การติดตามประเมินผล  

- การวิเคราะห์ผลกระทบของโครงการทางด้านสิ่งแวดล้อม  

- การประมาณการหรือประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

- การป้องกันและปรับปรุงแก้ไข  

- การประชาสัมพันธ์สื่อสารทำความเข้าใจกับชุมชนผู้ได้รับผลกระทบ  

- การติดตามตรวจสอบ  

การวิเคราะห์โครงการทางดา้นการเงินและเศรษฐศาสตร์ 
• วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

- เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการ 

- เพื่อวิเคราะห์สถานะทางการเงินของโครงการและแหล่งที่มาของเงินทุน  

- เพื่อพิจารณาการจัดการทางการเงินของโครงการ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- เพื ่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการในการใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ  

- เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของโครงการว่ามีผลต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสวัสดิการ

ของสังคม  

• ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านการเงินและเศรษฐศาสตร์ 
- การประมาณการหรือการคาดคะเนงบการเงินของโครงการ  

- การวิเคราะห์อัตราส่วนทางการเงิน  

- การวิเคราะห์แหล่งเงินทุนของโครงการ  

- การวิเคราะห์ความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของโครงการ 

2.5.2  เครื่องมือในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ [25] 

ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินเพื่อจัดลำดับความสำคัญในการตัดสินใจลงทุน

รวมทั้ง เพื่อให้การตัดสินใจลงทุนมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพนั้นต้องอาศัยเครื่องมือทาง

การเงินเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์โดยมีการจัดทำประมาณการกระแสเงินสดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นใน

อนาคตกอ่นแล้วนํามาคํานวณผ่านเครื่องมือต่าง ๆ ที่สำคัญ ได้แก่ 

1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

3. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 

• มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุ

โครงการกับมูลค่า ปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราคิดลด (Discount Rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับ

มูลค่าของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่จุดเดียวกัน  คือ ณ ปัจจุบันวิธีมูลค่า

ปัจจุบันสุทธิหรือ NPV นับเป็น เครื่องมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนที่ได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลายเนื่องจากมีการนํา เรื่องค่าของเงินตามเวลามาร่วมพิจารณาและเป็นการคํานวณ

กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการ โดยสามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.29 
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โดยที่    

NPV  =  มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ์ 

tCF  =  กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

I  =  เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ 
k  =  ค่าของทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่ต้องการ (%) 

n  =  อายุของโครงการ (ปี) 

 

เกณฑ์การตัดสินใจสำหรับวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิที่คํานวณได้ของ 

โครงการมีค่ามากกว่า 0 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้นหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่า 

0 หรือมีค่าเป็นลบก็ไม่ลงทุนในโครงการดังกล่าว เนื่องจากไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน สำหรับในกรณีที่มี

โครงการ ลงทุนที่น่าสนใจมากกว่า 1 โครงการจะต้องทำการจัดอันดับโครงการโดยเรียงลำดับตาม

มูลค่าปัจจุบันสุทธิที่ คํานวณได้จากค่ามากไปหาค่าน้อย 

• อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายใน คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันของกระแส

เงินสดรับสุทธิตลอดอายุ โครงการเท่ากับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตรา

คิดลดที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ์ของโครงการเท่ากับศูนย์เป็นอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะ

ได้รับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฏิบัติ IRR นิยมนำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการ

ประเมินโครงการอย่างแพร่หลายเนื่องจากวิธี IRR นี้ มีการแสดงค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละซึ่งทำให้

เข้าใจง่าย และมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหว่างโครงการต่าง ๆ ที่เป็นทางเลือกของการ

ลงทุนที่มีอยู่ขณะนั้น สมการที่ใช้คํานวณหา IRR คืออัตราคิดลดที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ

นั้นเท่ากับศูนย์ โดยสามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.30 
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โดยที่    

k  =  อัตราผลตอบแทนภายใน หรือ IRR นั่นเอง (%) 

tCF  =  กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

NPV  =  มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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I  =  เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ  

n  =  อายุของโครงการ (ปี) 

 

สำหรับเกณฑ์ตัดสินใจว่าจะลงทุนหรือไม่นั้นจะพิจารณาได้ดังนี้ หาก IRR > I ก็ตัดสินใจลงทุน

หาก  IRR < I ก็ตัดสินใจไม่ลงทุน โดยที่ I คือ ต้นทุนเงินทุน (Cost of Capital) ของโครงการ 

• อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B / C Ratio) 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน คือ อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดที่

ได้รับตลอดอายุโครงการ กับเงินลงทุนเริ ่มแรกของโครงการนั ้นเป็นการเปรียบเทียบระหว่าง

ผลตอบแทนในรูปของกระแสรายได้ที่เกิดขึ้น ในอนาคตตลอดอายุโครงการที่มีการปรับค่าให้เป็น

มูลค่าปัจจุบันแล้วกับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการที่ เกิดขึ้นในปัจจุบันสม การคํานวณอัตราส่วน

ผลตอบแทนต่อต้นทุนนั้นสามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 2.31 
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โดยที่           

tB  =  กระแสเงินสดรับ ณ ปีที่ t  

tC  = กระแสเงินสดจ่าย ณ ปีที่ t  
k  =  ค่าของทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่ต้องการ (%) 

n  =  อายุของโครงการ (ปี) 

 
เกณฑ์การตัดสินใจสำหรับเกณฑ์การตัดสินใจของวิธีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนคือหาก

ค่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนที่คํานวณได้ของโครงการมีค่ามากกว่า 1 ก็ตัดสินใจลงทุนหรือ

ยอมรับ โครงการนั้นเนื่องจากโครงการจะได้รับผลตอบแทนจากกระแสเงินสดรับทั้งหมดในรูปมูลค่า

ปัจจุบันสูงกว่า เม็ดเงินที่ลงทุนไปนั่นเองอย่างไรก็ตามในกรณีที่มีทางเลือกหลายโครงการและแต่ละ

โครงการมีขนาดของเงินลงทุนไม่เท่ากันอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเพียงอย่างเดียวไม่สามารถชี้

ชัดได้ว่าโครงการใดดีกว่ากัน  

• ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ระยะเวลาคืนทุน หมายถึงระยะเวลาของการลงทุนที่กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการ

เท่ากับกระแสเงินสดจ่าย สุทธิพอดีหรือกล่าวได้ว่าการลงทุนไม่มีกําไรและไม่ขาดทุนนั่นเองระยะเวลาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คืนทุนเป็นเครื่องมือในการ ประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนอย่างง่ายและไม่ซับซ้อนเป็นการ

ประเมินคร่าวๆและรวดเร็วเหมาะกับเม็ดเงินลงทุนจำนวนไม่มาก อย่างไรก็ตามการคํานวณระยะเวลา

คืนทุนมีจุดอ่อนตรงที่ไม่ได้นําเรื่องค่าของเงินตามเวลามาพิจารณาและไม่ให้ความสำคัญกับกระแสเงิน

สดที่ได้รับภายหลังระยะเวลาคืนทุน ทำให้อาจเกิดการตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนที่ผิดพลาดได้  

ดังนั้นในบางกรณีอาจแก้ปัญหาโดยนำกระแสเงินสดมาปรับลดด้วยอัตราคิดลดซึ่งเป็นการสะท้อน

มูลค่าเงินตามเวลาก่อนแล้วค่อยน่ามาคํานวณหาระยะเวลาคืนทุน หรือที่เรียกว่าระยะเวลาคืนทุนแบบ

คิดลด (Discount Payback Period: DPB) ซึ่งสามารถคํานวณได้จากสมการที่ 2.32 - 2.33 

 

สมการคํานวณระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 

ในปีที่  ( )tI - CF = tPB0,=           (2.32) 

 

สมการคํานวณระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (DPB) 
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โดยที่           

PB  =  ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 

DPB  =  ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (ปี) 

tCF  =  กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

I  =  เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ 
k  =  ค่าของทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่ต้องการ (%) 

 

ระยะเวลาคืนทุนนั้นจะพิจารณาในปีที่ผลการคำนวณมีค่าเท่ากับ 0 หรือระยะเวลาที่ทำให้

กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีสะสมนั้นมีค่าเท่ากับเงินจ่ายลงทุนสุทธิเมื่อเริ่มโครงการ โดยทั่วไปเกณฑ์

ตัดสินใจว่าจะลงทุนหรือไม่นั ้น จะพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนที ่คํานวณได้เปรียบเทียบกับ

ระยะเวลาที่ยอมรับได้ ซึ่งอาจแตกต่างกันไปในแต่ละโครงการขึ้นอยู่กับว่าโครงการนั้น ๆ มีความ

ต้องการเงินต้นคืนกลับมาในช่วงเวลาใด ยกตัวอย่างเช่น ถ้าระยะเวลา 5 ปีคือระยะเวลาที่โครงการ 

ต้องการเงินต้นกลับคืนมาการตัดสินใจจะเป็นดังนี ้

หากระยะเวลาคืนทุน  ≤ 5  ปีก็ตัดสินใจลงทุน 

หากระยะเวลาคืนทุน  > 5  ปีกต็ัดสินใจไมล่งทุน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีการคํานวณระยะเวลาคืนทุนนี้เป็นการพิจารณาอย่างคร่าว ๆ และมีความสะดวกในการ 

เปรียบเทียบหรือจัดลำดับโครงการ โดยเฉพาะโครงการขนาดเล็กการคืนทุนเร็วจะช่วยให้โครงการมี

สภาพคล่องดีขึ้นและมีความเสี่ยงน้อยลง แต่ก็มีจุดอ่อนตรงที่ไม่ได้ให้ความสำคัญกับกระแสเงินสดที่

ไดร้ับภายหลังจากระยะเวลาที่คืนทุนแล้ว 

 

2.6  การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง [6-12, 26-46] 

ในการทำการศึกษาวิจัยในเรื่องต่าง ๆ จำเป็นต้องมีการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อ

ทำให้ผู้วิจัยมีความรู้ความเข้าใจเพิ่มขึ้นในด้านต่าง ๆ นำความรู้ที่ได้ไปใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์กับ

งานวิจัย ใช้เป็นแนวทางการวิเคราะห์ข้อมูล และยังเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้งานวิจัยมีความน่าเชื่อถือ 

ในส่วนของการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องนั้นจะแบ่งเป็น 4 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่        

1) การศึกษาระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และการใช้งานแบบไฮบริด 2) การศึกษาความคุ้มค่าใน

การลงทุนระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3) แนวทางการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลังงานไฟฟ้า และ 4) สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1  การศึกษาระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยแ์ละการใช้งานแบบไฮบริด [11, 26-36] 

Chaouki Ghenai and Maamar Bettayeb (2019) ได้ศ ึกษาวิจัยในส่วนของ การสร้าง

แบบจำลองและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เซลล์เชื้อเพลิง และเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าดีเซลแบบสแตนด์อะโลนสำหรับอาคารมหาวิทยาลัย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ

ระบบไฟฟ้าที่มีพลังงานหมุนเวียนสูง ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำ และมีต้นทุนพลังงานต่ำ เป้าหมาย คือ 

เพื่อเปลี่ยนจากระบบพลังงานเชื ้อเพลิงฟอสซิลแบบต่อกับระบบจำหน่ายไปเป็นระบบพลังงาน

หมุนเวียนที่เป็นพลังงานที่สะอาดกว่า โดยคำนวณรายช่ัวโมงเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า

และต้นทุนโดยใช้วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพและการควบคุม จากการจำลองสถานการณ์และการ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพ พบว่า ระบบพลังงานหมุนเวียนที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ผู้วิจัยนำเสนอ คือ ร้อย

ละ 73 ของพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ร้อยละ 24 จากเซลล์เชื้อเพลิง และร้อยละ 3 จากเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าดีเซล โหลดไฟฟ้าของอาคารมหาวิทยาลัยทำงานได้เป็นไปตามที่ต้องการ โดยไม่เกิดไฟฟ้า

ขัดข้องแต่อย่างใด (น้อยกว่าร้อยละ 0.1) ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานชนิดสแตนด์อะโลน

ที ่นำเสนอมีสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียนสูง (ร้อยละ 66.1) มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจ 

(92$/MWh) และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (24 kg CO2/MWh) ผลการศึกษาเหล่านี้สามารถแก้ไขทั้ง

ด้านอุปสงค์และอุปทานให้ดีขึ้นได้ ดังนี้  

1) สำหรับด้านอุปสงค์ ลดการใช้พลังงานภายในอาคารมหาวิทยาลัยได้โดยใช้การเฝ้า

ติดตามและการควบคุมพลังงานภายในอาคาร ใช้ระบบการจัดการพลังงานภายใน

อาคาร และใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ระบบ HVAC  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) สำหรับด้านอุปทานหรือการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) การ

พัฒนาและการใช้เทคโนโลยีใหม่เพื่อทำความสะอาดฝุ่นผงและระบายความร้อนด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV/Thermal) จะช่วยเพิ ่มการผลิตไฟฟ้าในเขต

ทะเลทรายที่มีอากาศร้อนได ้[11] 

Yashwant Sawle and et al. (2018) ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของ การทบทวนระบบ

พลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานพร้อมกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบระบบ ออฟกริด/ไฮบริด โดย

ทำการศึกษาระบบต่าง ๆ ของไฮบริดออฟกริดแบบผสมผสาน เริ่มจากการหาข้อกำหนดทางเทคนิคที่

เหมาะสมสำหรับระบบ ออฟกริด/ไฮบริด โดยนำเสนอกรณีศึกษาพื้นที่ห่างไกลในประเทศอินเดีย และ

การเปรียบเทียบผลลัพธ์โดยใช้ Homer และ PSO ได้ข้อสรุปผลการวิเคราะห์ว่าวิธีการกำหนดค่าที่

เป็นไปได้มากที่สุด คือ ระบบไฮบริด พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานชีวมวล แบตเตอรี่ และ

ดีเซลล์เจนเนอเรเตอร์ โดยได้ผลลัพธ์ของต้นทุน COE อยู่ที่ 0.2899$ และค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากระบบอยู่ที่ 12,436 กก./ปี [26] 

Francois Giraud and Zyiad M. Salameh (2001) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ ประสิทธิภาพ

การทำงานที่มั่นคงของระบบพลังงานลมและเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดบนชั้นดาดฟ้าที่เชื่อมต่อกับ 

กริดพร้อมระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ บทความนี้ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์สำหรับที่อยู่อาศัยที่เชื่อมต่อกับระบบสายส่งขนาด 4 kW พร้อมระบบจัดเก็บ

พลังงาน กรณีศึกษาที ่โลเวลล์ รัฐแมสซาชูเซตส์ โดยจากการศึกษางานวิจัยชิ ้นนี ้พบว่า สิ ่งที ่มี

ผลกระทบกับประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ไฮบริดกับพลังงานลมและมี

แบตเตอรี่เป็นที่เก็บพลังงานนั้นสามารถแบ่งได้เป็น 4 หัวข้อหลัก ๆ 

1) พบว่าแหล่งพลังงานส่วนใหญ่นั้นได้มาจากพลังงานลมเนื่องจาก เซลล์แสงอาทิตย์ไม่

สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในช่วงที่มีแสงแดดน้อย และความน่าเชื่ อถือ

ในการใช้งานระบบนี้จึงขึ้นอยู่กับแบตเตอรี่เนื่องจากแบตเตอรี่สามารถเก็บพลังงาน

ในช่วงที่เหมาะสมจากนั้นจึงใช้พลังงานที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่เมื่อจำเป็น  

2) ในส่วนของโหมดที่เชื่อมต่อระบบสายส่งนั้นสามารถช่วยลดภาระของระบบสายส่งได้

ในช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟสูงเนื่องจากมีการจัดเก็บพลังงานจากระบบสายส่งไว้ในช่วงที่

มีการใช้ไฟต่ำและนำพลังงานนนั้นมาใช้งานในช่วงทีมีการใช้ไฟสูง เพื่อลดการจ่าย

ค่าใช้จ่ายที่มีราคาแพงในช่วงพีคโหลด  

3) หากจะใช้ข้อมูลของสถานีอุตุนิยมวิทยาที ่ใกล้ที ่สุดมาใช้ในการออกแบบระบบ

จำเป็นต้องมีการพิจารณาระดับความคล้ายคลึงกันของทั้งสองสถานที่ 

4) ค่าความผันผวนของทรัพยากรในแต่ละปี โดยใช้การวิเคราะห์ค่าทรัพยากรในเดือนที่

เลวร้ายที่สุดจากปีที่ผ่าน ๆ มาจะช่วยลดความไม่แน่นอนในการออกแบบได้ [27] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Ajai Gupta and et al. (2010) ได้ทำการศึกษาเรื่อง แบบจำลองในสภาวะคงที่ของระบบ

พลังงานไฮบริดสำหรับการผลิตไฟฟ้าแบบออฟกริดของกลุ่มหมู่บ้าน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและ

พัฒนาแบบจำลองการเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์แบบอนุกรมเวลา เพื่อกำหนดขนาดของระบบ 

การทำงานที่เหมาะสมที่สุด และการเพิ่มประสิทธิภาพต้นทุนสำหรับระบบการผลิตพลังงานไฮบริดที่

ประกอบด้วย การผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ำขนาดเล็ก การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ การผลิตไฟฟ้าจาก

ชีวมวล อาร์เรย์พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และเครื่องกำเนิดเชื้อเพลิงฟอสซิล 

อัลกอริธึมการควบคุมที่เหมาะสมที่สุดถูกเขียนขึ้นด้วย C++ ลักษณะพิเศษของแบบจำลองที่เสนอ คือ

ค่าคงที่ของต้นทุน (ต้นทุน/หน่วย) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ทรัพยากรที่มีต้นทุนต่อหน่วยน้อยกว่าจะมี

ส่วนแบ่งความต้องการพลังงานทั้งหมดสูงกว่า และเพื่อสาธิตการใช้แบบจำลองและอัลกอริธึม ผู้วิจัย

ยังได้นำเสนอกรณีศึกษาสำหรับพื้นที่ห่างไกลในชนบทด้วย จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้ได้ข้อสรุปว่า 

อัลกอริธึมที่นำเสนอมีความสามารถในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าในหมู่บ้านให้มีต้นทุนต่ำที่สุดได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะรักษาเอาต์พุต ให้มีความคงที ่และมี

ประสิทธิภาพสูง และแบบจำลองสามารถขยายให้ครอบคลุมถึงแหล่งพลังงานหมุนเวียนอื่น ๆ ได้ เช่น 

พลังงานลมและเซลล์เชื ้อเพลิง เมื ่อแบบจำลองน้ีได้มีการดำเนินการกับหมู ่บ ้านกรณีศึกษา 

ส่วนประกอบของระบบพลังงานไฮบริดโดยรวมจะมีขนาดลดลงและพลังงานที่มีอยู่จะถูกนำไปใช้อย่าง

เหมาะสม ซึ่งสามารถนำไปสู่การลดต้นทุนเงินทุนของระบบได้ นอกจากนี้ พลังงาน PV ยังถูกนำไปใช้

งานอย่างมีประสิทธิภาพ (ในสัดส่วนที่แตกต่างกันของพื้นที่อาร์เรย์ PV) เพื่อปรับขนาดของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและการจัดเก็บพลังงานในแบตเตอรี่ที่เหมาะสมและเพื่อลดต้นทุนของระบบทั้งหมด 

เมื่อคำนึงถึงผลลัพธ์ที่กว้างขวาง ระบบพลังงานไฮบริดอาจเป็นทางเลือกการใช้ไฟฟ้าที่คุ้มค่าสำหรับ

ผู้บริโภคที่อยู่ในหมู่บ้านชนบทจำนวนมาก และยิ่งไปกว่านั้น ความเป็นไปได้ของเงินอุดหนุนที่ได้รับ

จากกระทรวงพลังงาน ควรที่จะเพิ่มความน่าสนใจทางเศรษฐกิจของการใช้งานระบบการผลิตไฟฟ้าใน

ลักษณะเดียวกันน้ีอย่างมาก [28] 

Achitpon Sasitharanuwat and et al. (2007) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ การประเมิน

ประสิทธิภาพของต้นแบบระบบไฟฟ้า PV 10 kWp สำหรับอาคารแยกในประเทศไทย บทความนี้ได้

ทำการอธิบายการออกแบบและการทดสอบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) ขนาด 10 กิโลวัตต์และ

สรุปผลการดำเนินงานหลังจาก 6 เดือนแรกของการวิจัย ระบบประกอบด้วย อาร์เรย์ที่มีโมดูล PV 

สามประเภทที่แตกต่างกันซึ ่งประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบบฟิล์มบาง 3672 W แบบโพลี

คริสตัลไลน์ 3600 W และเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริด 2,880 W ทำให้มีกำลังสูงสุดรวม 10.152 kW 

นอกจากนี้ยังมีอินเวอร์เตอร์ที่เชื่อมต่อกับกริดสามตัวขนาด 3.5 kW แต่ละตัวเป็นอินเวอร์เตอร์แบบ

สองทิศทางขนาด 3.5 kW และระบบแบตเตอรี่ขนาด 100 kWh โดยบทความนี้ได้ข้อสรุปในการศึกษา

ดังนี้ หลังจาก 6 เดือนแรกในการทำงานของระบบ พบว่าส่วนประกอบทั้งหมดและระบบโดยรวม

ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยรวมแล้วระบบผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 7 ,852 kWh และการผลิต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ 43.6 kWh จากข้อมูลที่วัดได้และข้อมูลที่วิเคราะห์จึงสามารถสรุปได้ว่าระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 10kW ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในส่วนของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ทุก ๆ เทคโนโลยีของแผงนั้นพลังงานที่ผลิตได้เปลี่ยนแปลงไปตามความเข้มของรังสีดวง

อาทิตย์ แต่ประสิทธิภาพในการทำงานของแต่ละเทคโนโลยีนั้นต่ำกว่าข้อกำหนดของบริษัทผู้ผลิต ซึ่ง 

กำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อวัตต์สูงสุดของแผงถูกสร้างขึ้นโดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 

ลำดับถัดมาคือแผงแบบไฮบริด และต่ำสุดคือแผงแบบโพลีคริสตัลไลน์ อุณหภูมิโมดูลของ แบบฟิล์ม

บาง และ แบบโพลีคริสตัลไลน ์ใกล้เคียงกันมากแต่ทั้งคู่สูงกว่าแผง แบบไฮบริด [29] 

Chaouki Ghenai and et al. (2018) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ ระบบพลังงานแสงอาทิตย์

ไฮบริดแบบเชื่อมต่อระบบจำหน่ายและแบบสแตนด์อะโลน สำหรับโรงงานกลั่นน้ำทะเล บทความนี้มี

วัตถุประสงค์หลัก คือ การออกแบบระบบพลังงานสะอาด เพื่อตอบสนองภาระไฟฟ้าที่ต้องการของ

โรงงานกลั ่นน ้ำทะเล มีการใช้พล ังงานหมุนเว ียนสูง ต ้นทุนพลังงานต่ำและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่ำ ระบบพลังงานที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย 1) ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด: 

ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ PV ระบบกริด อินเวอร์เตอร์ 2) ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด: PV 

เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล แบตเตอรี ่ อินเวอร์เตอร์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบออนกริดมีประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อเทียบกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด 

ใช้พลังงานทั้งหมดที่ได้จากระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานชนิดต่อกับระบบจำหน่ายเพื่อ

ตอบสนองต่อความต้องการของโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Load) ของโรงงานกลั่นน้ำทะเล โดยแทบ

จะไม่เกิดไฟฟ้าขัดข้องและไฟฟ้าส่วนเกิน ระบบไฟฟ้าแบบบผสมผสานสำหรับโรงงานกลั่นน้ำทะเลที่

นำเสนอไปนั้นมีความยั่งยืน ประหยัด และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนสูง 

(47.3%) มีพลังงานส่วนเกินต่ำ (0.15%) มีต ้นทุนพลังงานต่ำ (90 $/MWh) และปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่ำ (CO2) (264.25 kg CO2/MWh) [30] 

สาคร จำปาอิ่ม และคณะ (2016) บทความนี้ได้ทำการศึกษาในเรื่อง การพัฒนาวิธีประมาณ

ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ทิศและมุมต่างกันด้วยวิธีสหสัมพันธ์และใช้เทคนิคการจำแนกลักษณะท้องฟ้า

แบบมิติสาทิสรูป กรณีท้องฟ้าแจ่มใส จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า นโยบายของรัฐบาลภายใต้

โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาสำหรับกลุ่มบ้านอยู่อาศัยกลุ่มอาคาร

ธุรกิจและกลุ่มโรงงานนั้นโดยส่วนใหญ่การออกแบบตำแหน่งและทิศของอาคารไม่ได้ออกแบบให้ทิศ

และมุมรับพลังงานแสงอาทิตย์ได้สูงสุดเนื่องจากหลักการสร้างบ้านอยู่อาศัยและอาคารธุรกิจโรงงาน

ขึ้นอยู่กับผู้อาศัยเป็นหลักโดยใช้ฐานความพึงพอใจพื้นที่ประโยชน์ใช้สอยและความสวยงาม งานวิจัยนี้

ได้ข้อสรุปการพัฒนาวิธีการประมาณค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ทิศและมุมต่างกันด้วยวิธีการวิเคราะห์

การถดถอยและใช้เทคนิคการจำแนกมิติสาทิสรูปดังนี้ ด้วยการพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย์ด้วยโฟโต้

ไดโอดที่ครอบคลุมความยาวคลื่น 400-1100 นาโนเมตร จำนวน 24 ตัวครอบคลุมทิศทั้งแปด และใน

แต่ละทิศประกอบด้วยมุม 20 30 และ 40 องศาตามลำดับติดตั้งเก็บข้อมูล ณ ตำแหน่งที่ตั้งละติจูดที่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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18.43 เหนือลองติจูดที่ 98.78 องศาตะวันออกเหนือ ระดับน้ำทะเลประมาณ 600 เมตร เก็บข้อมูล

รายนาทีของวันจากนั้นใช้เทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุ่มข้อมูลตามสภาพท้องฟ้าโดยในงานบทความนี้ได้

เลือกลักษณะท้องฟ้าแจ่มใส เป็นตัวแทนวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

พบว่า มีค่าสหพันธ์เฉลี่ยประมาณ 0.92 ทิศที่ได้พลังงานสูงสุดคือทิศใต้ ที่มุมเอียง 40 องศา หันทาง

ทิศใต้ ได้ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดวันสูงสุดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์มีนาคม [31] 

ศศิวิมล ทรงไตร และคณะ (2016) บทความนี้ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของการประเมิน

สมรรถนะ และความคุ้มค่าในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์และ

มุมรับแสงคงที่ ในประเทศไทย จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า การประเมินสมรรถนะการผลิต

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งระบบแบบติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ทั้ง 2 ระบบ 

ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเดี่ยวซิลิคอน และเก็บข้อมูลภายใต้

สภาวะการใช้งานจริงในประเทศไทย เป็นระยะเวลา 1 ปีเพื่อทำการเปรียบเทียบสรรถนะของทั้ง 2 

ระบบ พบว่าระบบที่มีการติดตั้งแบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถรับค่าพลังงานแสงอาทิตย์ได้มากกว่า

แบบมุมรับแสงคงที่ 12.68% และมีค่าผลผลิตทางไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 15.39% ทำให้ค่าสมรรถนะของระบบ

แบบติดตามดวงอาทิตย์มีค่ามากกว่าแบบมุมรับแสงคงที่ 1.87% นอกจากนี้ได้ทำการประเมินความ

คุ้มค่าในการลงทุน โดยพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนพบว่าระบบที่ติดตั้งแบบมุมรับแสงคงที่จะมี

ระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่าแบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ เนื่องจากระบบที่ติดตั้งแบบมุมรับแสงคงที่

มีการลงทุนที่น้อยกว่าแบบมีระบบติดตามควงอาทิตย์ ทั้งนี้ในอนาคตหากระบบแบบ ติดตามดวง

อาทิตย์ได้รับการพัฒนาเทคโนโลยี และมีราคาถูกลงก็เป็นตัวเลือกที่น่าสนใจกว่าเนื่องจากสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่า [32] 

พีระวุฒิ ชินวรรังสี และคณะ (2015) บทความนี ้ได้ทำการศึกษาในเรื ่องการประเมิน

สมรรถนะและความคุ้มค่าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายเทคโนโลยีที่ติดตั้งบน

หลังคาในประเทศไทย จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า บทความฉบับนี้นำเสนอผลการประเมิน

สมรรถนะ (Performance ratio: PR) และความคุ้มค่าของเทคโนโลยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่

แตกต่างกันโดยติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 6 ระบบบนหลังคาในประเทศไทยด้วยการ

บันทึกข้อมูลในระยะเวลา 1 ปีพบว่าระบบของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด a-Si: H มีค่าสมรรถนะสูงที่สุด

เท่ากับ 82.2% ขณะที่ระบบของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด mono-Si มีค่าสมรรถนะต่ำที่สุดเท่ากับ 

68.99% นอกจากนี้ยังพบว่าเทคโนโลยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด poly-Si มีความเหมาะสม และ

คุ้มค่าที่สุดสำหรับใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาในปัจจุบัน [33] 

Sanjoy Kumar Nandi and Himangshu Ranjan Ghosh (2010) บทความนี ้ ได ้ทำการ 

ศึกษาในเรื่องการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเทคโนโลยีของระบบไฮบริดแบบออฟกริด ที่เกาะคูทูเบีย

ประเทศบังกลาเทศ จากการศึกษางานวิจัยชิ ้นนี้  พบว่า คูทูเบียเป็นเกาะทางชายฝั่งตอนใต้ของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บังกลาเทศ ซึ่งไม่มีไฟฟ้าจากระบบสายส่งจากแผ่นดินใหญ่ หรือไม่มีความเป็นไปได้ในอนาคตอันใกล้ที่

จะมีพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ปัจจุบันจึงมีการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 

ที ่ใช้ในช่วงเวลาและสถานที่ที ่จำกัด โดยคณะกรรมการพัฒนาพลังงานของบังกลาเทศ (BPDB) 

เนื่องจากเป็นพื้นที่ห่างไกลค่าน้ำมันในคูทูเบียจึงมีราคาแพงมาก ในการศึกษาปัจจุบันหนึ่งปีที่บันทึก

ลม โดยสถานที่ตั้งศูนย์การศึกษาขั้นสูงของบังกลาเทศ (BCAS) และสถานที่อื่น ๆ ที่เป็นไปได้อีกสาม

แห่งสำหรับการวิเคราะห์ระบบไฮบริด การกำหนดค่าระบบของไฮบริดทำได้โดยอาศัยทฤษฎีการ

คำนวณภาระในเกาะ ขนาดของระบบพลังงานไฮบริดจะกล่าวถึงโดยกำหนดให้มีการขาดแคลน

พลังงาน 0% และ 5% ต่อปี การศึกษาความเป็นไปได้นี้ชี้ให้เห็นว่าระบบลม PV ดีเซล มีความเป็นไป

ได้ โดยมีความสามารถในการขาดแคลน 0% และระบบลม กับดีเซลมีความเป็นไปได้โดยมีกำลังการ

ผลิตที่ขาดแคลน 5% ต่อปีในทุกพื้นที่ เนื่องจากสามารถพิจารณากำลังการผลิตที่ขาดแคลนได้ 5% 

ต่อปี ระบบไฮบริดลมกับดีเซลจะลดต้นทุนปัจจุบันสุทธิรวมทั้งต้นทุนพลังงานเหลือประมาณ 20% 

และปริมาณการใช้น้ำมันดีเซลบนเกาะจะลดลงเหลือประมาณ 50% ของปีปัจจุบัน ระบบไฮบริด

ดังกล่าวจะช่วยลดก๊าซเรือนกระจก (GHG) ประมาณ 44% จากบรรยากาศโดยรวมในท้องถิ่น [34] 

Johannes Weniger and et al. (2014) ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของ ขนาดของระบบ

แบตเตอรี่ PV สำหรับที่พักอาศัย จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า บทความนี้ทำการวิเคราะห์ระบบ

แบตเตอรี่ PV สำหรับที่อยู่อาศัยเพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับขนาดของแบตเตอรี่ เพื่อจุดประสงค์นี้

จึงมีการพัฒนาแบบจำลองและทำการจำลองระบบ นอกจากนี ้การวิเคราะห์ความไวนั ้นยังได้

ดำเนินการโดยปรับเปลี่ยนระบบ PV และขนาดแบตเตอรี่ เพื่อระบุการกำหนดค่าระบบที่เหมาะสม 

และจากผลการจำลองการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของระบบแบตเตอรี่ PV ในงานวิจัยนี้ยังได้

ดำเนินการและกำหนดค่าที่เหมาะสมที่สุดสำหรับสถานการณ์ต้นทุนต่าง ๆ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า

ในสถานการณ์ระยะยาวที่พิจารณาการทำงานร่วมกันของระบบ PV กับแบตเตอรี่นั้นไม่เพียงแต่จะทำ

กำไรได้ แต่ยังเป็นทางออกที่ประหยัดที่สุดอีกด้วย ดังนั้นการใช้งานร่วมกันของระบบ PV กับแบตเตอรี่

จึงมีความสำคัญอย่างยิ่งยวด ไม่เพียงแต่เพื่อเก็บพลังงาน PV ส่วนเกินเท่านั้น แต่ยังรวมถึงศักยภาพ

ของ PV ทั้งหมดด้วย [35] 

C. Clastres and et al. (2010) ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของ บริการเสริมและการจัด

การพลังงานในครัวเรือนที่เหมาะสมด้วยการผลิตไฟฟ้าจากระบบโซล่าเซลล์ จากการศึกษางานวิจัยชิ้น

น้ี พบว่า บทความนี้ผู้เขียนได้นำเสนอ คือโครงการที่ออกแบบมาเพื่อเพิ่มมูลค่าทางการเงินของการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) สำหรับการใช้งานในสถานที่พักอาศัย โดยได้

พัฒนาการใช้งานของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าประเภทนี้ในรูปแบบใหม่ ๆ และพัฒนาให้ระบบควบคุมมี

ประสิทธิผลมากขึ้น โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน

เซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากนี้ ผู ้เขียนได้ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื ่อคำนวณการทำงานที่

เหมาะสมที่สุดของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดังกล่าว และยังรวมการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสงอาทิตย์เข้ากับแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าอื ่น ๆ เช่น การใช้พลังงานความร้อนหรือพลังงานลม 

งานวิจัยนี้ยังได้นำเสนอระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากหลายแหล่งที่มา โดยมีการจัดการ

แหล่งที่มาของพลังงานและโหลดร่วมกันในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเดียวกัน การจัดการกระบวนการ

พลังงานอย่างเหมาะสมจะทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้าตระหนักถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้า 

และยังช่วยให้พวกเขาเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบไฟฟ้าดังกล่าวได้ดียิ่งขึ้น การผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์สามารถตอบสนองต่ออุปสงค์ของตลาดได้ นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้นำเสนอวิธีการ

คำนวณแนวทางแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อให้

สามารถเป็นส่วนหนึ่งของบริการเสริมหรือกลไกการปรับสมดุลได้ ยิ่งไปกว่านั้น ผลการคำนวณของ

กรณีศึกษาครั้งนี้ยังชี้ให้เห็นถึงแนวทางอันเป็นประโยชน์ต่อการใช้งาน และถึงแม้จะมีแหล่งที่มาของ

พลังงานหลักที่แตกต่างกันและรูปแบบการบริโภคพลังงานไม่แน่นอน ก็ยังมีโอกาสที่เจ้าของบ้านจะ

ได้รับประโยชน์เชิงเศรษฐศาสตร์จากการให้บริการดังกล่าว [36] 

2.6.2  การศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [6-10, 12, 
37-44] 

Imtiaz Ashraf and et al. (2004) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์

เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมสำหรับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมต่อกริดแบบโต้ตอบของหมู่

เกาะลักษทวีป จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า ผู้ที่ทำงานวิจัยชิ้นนี้มีความต้องการที่จะใช้กลยุทธ์ใน

การใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษสำหรับเกาะแห่งนี้ มีการนำเสนอ

การวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมของเทคโนโลยีสำหรับระบบไฟฟ้าด้วยโซล่ าเซลล์พลังงาน

แสงอาทิตย์แบบกริดสำหรับหมู่เกาะลักษทวีป บทความนี้ยังตรวจสอบด้านมลพิษของการผลิตไฟฟ้า

ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และเน้นถึงประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีการ

กล่าวถึงระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบกริดที่ติดตั้งเมื่อเร็ว ๆ นี้ในเกาะต่าง ๆ และมีการให้

คำแนะนำในการปรับปรุงประสิทธิภาพ การตรวจสอบจากการศึกษาระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

โต้ตอบกริดสำหรับเกาะ UTL สรุปได้ดังนี ้

 1. ในส่วนของแหล่งพลังงานหมุนเวียนทั้งหมดระบบ Solar PV มีศักยภาพสูงสุดในแง่

ของการส่งออกพลังงานไฟฟ้าความเรียบง่ายในการติดตั้งและการบำรุงรักษาด้วย

ต้นทุนการดำเนินการขั ้นต่ำโดยไม่ต้องพึ ่งพาการนำเข้าของปัจจัยต่าง ๆ จาก

แผ่นดินใหญ่ในรูปแบบหนึ่งรูปแบบใด ทำให้เกาะ UTL มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น 

 2. ระบบ Solar PV สามารถประหยัดน้ำมันดีเซลได้เป็นจำนวนมาก และยังหลีกเลี่ยง

การสึกหรอของชุด DG ที่มากเกินไปได ้ดังนั้นต้นทุนอะไหล่จึงลดลงมาก 

 3. การผลิตไฟฟ้าเพิ่มเติมผ่านระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบโต้ตอบกริดด้วยชุด DG ที่

ติดตั้งอยู่ในปัจจุบันช่วยประหยัดได้ประมาณ 112.284 แสนรูปี  ในรูปของต้นทุน

น้ำมันดีเซลในช่วง 20 ปีในราคาปัจจุบัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4. มีข้อได้เปรียบด้านสิ ่งแวดล้อมที่สำคัญในรูปแบบของการปล่อยมลพิษที่ลดลง

เนื่องจากโหลด DG น้อยลง ในขณะที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบโต้ตอบแบบกริด

น้ันไม่มีการสร้างมลพิษในระหว่างการใช้งาน [6] 

Mohan Kolhe (2009) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ เศรษฐศาสตร์เทคโนโลยีของขนาดที่

เหมาะสมที่สุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า การกำหนด

ขนาดที่เหมาะสมที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบสแตนด์อะโลน (PV) เป็น

ข้อกำหนดพื้นฐานสำหรับการนำระบบนี้ไปใช้งาน ข้อกังวลหลักประการหนึ่งในการออกแบบระบบ 

PV แบบสแตนด์อะโลน คือการกำหนดความสัมพันธ์ที่เหมาะสมระหว่างอาร์เรย์ PV และความจุของ

แบตเตอรี่ในการจัดเก็บพลังงานเพื่อใช้ในเวลาที่มีความต้องการพลังงาน ในส่วนของโหลดพลังงานที่

ระบุในบทความชิ้นนี้ได้มีการนำเสนอวิธีการวิเคราะห์ที่สมบูรณ์สำหรับการวิเคราะห์โหลดพลังงาน 

แนวคิดเรื่องของความสามารถในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์และประสิทธิภาพอาร์เรย์ PV รายวันเฉลี่ย

ในแต่ละเดือนนั้นได้ถูกนำมาใช้ในการประมาณประสิทธิภาพของระบบ PV แบบสแตนด์อะโลน และ

ด้วยเหตุนี้ในการออกแบบการเพิ่มประสิทธิภาพทางเทคโนโลยีของระบบ PV นั้นทำได้โดยใช้การ

คำนวณต้นทุนพลังงานที่ปรับระดับตาม จำนวนการเปลี่ยนแปลงแบตเตอรี่ทั ้งหมด (brp’s) ผ่าน

แบบจำลองวงจรอายุแบตเตอรี่ โดยใช้แนวคิดการใช้ประโยชน์จากรังสีดวงอาทิตย์ตลอดอายุการใช้

งานของระบบ จากการศึกษางานวิจัยนี้ พบว่า ส่วนของภาระการใช้พลังงานและจำนวน brp มีผล

อย่างมากต่อการเลือกขนาดที่เหมาะสมของระบบ PV แบบสแตนด์อะโลน [7] 

Marwan M. Mahmoud and Imad H. Ibrik (2006) ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของ ความ

เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เทคโนโลยีของการจัดหาพลังงานของหมู่บ้านที่ห่างไกลในปาเลสไตน์โดยใช้

ระบบ PV เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกริดไฟฟ้า จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า เพื่อช่วยใน

โครงการพัฒนาพื้นที่ชนบทในปาเลสไตน์ บทความนี้นำเสนอทางเลือกในการจัดหาพลังงานทั้งสาม

ทางสำหรับหมู่บ้านห่างไกลคือการใช้ระบบ PV เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและกริดการไฟฟ้า การ

ออกแบบระบบเหล่านี้และต้นทุนที่เกี ่ยวข้องในการใช้ประโยชน์จะแสดงวิธีการประเมินผลทาง

เศรษฐกิจแบบไดนามิกโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย ในการใช้วิธีการทางเศรษฐศาสตร์แบบไดนามิก 5 วิธี

กับระบบจ่ายพลังงานทั้งสามรูปแบบของหมู่บ้านนั้น มีการพิจารณามูลค่าดอกเบี้ยที่ i เท่ากับ 8% ผล

การประเมินที่ได้รับสำหรับวิธีการแบบไดนามิกที่แต่ละระบบขายให้กับผู้บริโภคในราคาต้นทุนการ

ผลิต ผลลัพธ์ข้างต้นสามารถสรุปได้ดังตอ่ไปน้ี 

 1. ค่างวดต้นทุนและต้นทุนการผลิตพลังงาน (กิโลวัตต์ชั่วโมง) ของระบบ PV น้อยกว่า

ต้นทุนที่เกี่ยวข้องของระบบอื่น ๆ 

 2. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของระบบ PV สูงกว่า NPV ของระบบดีเซลและระบบสาย

ส่งมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3. ระยะเวลาคืนทุนแบบไดนามิก DPB ของระบบ PV น้อยกว่า DPB ของระบบดีเซลล์

และระบบสายส่ง 

 4. อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) สำหรับทั ้งสามระบบจะเท่ากับอัตราดอกเบี้ย

เนื่องจากหน่วยการผลิต (กิโลวัตต์ชั ่วโมง) ของแต่ละระบบจะถือว่าขายในราคา

ต้นทุนการผลิต แน่นอนว่าถ้ากิโลวัตต์ชั่วโมงจะขายที่ 2.28 NIS แต่ IRR ของระบบ

ดีเซลและระบบสายส่งจะน้อยกว่า 8% และ NPV จะเป็นลบ 

 ดังนั ้นการใช้ระบบ PV จึงมีความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจมากกว่าสำหรับการผลิต

กระแสไฟฟ้าของหมู่บ้านห่างไกลทางภูมิศาสตร์ และนอกจากนี้ระบบ PV ยังไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ

สิ่งแวดล้อมซึ่งต่างกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล [8] 

Jose L. Bernal-Agustin and Rodolfo Dufo-Lopez (2006) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อมของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับ

ระบบจำหน่ายหรือกริด ในสเปน จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้ พบว่า งานวิจัยครั้งนี้ได้ดำเนินการใน

สถานที่ที่ติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายซึ่งตั้งอยู่ในเมืองซาราโกซา 

ในขั้นต้น ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยการเสนอสถานการณ์สมมติต่าง ๆ ที่ต้องมีการ

พิจารณาอัตราดอกเบี ้ยและอัตราค่าไฟฟ้าที ่แตกต่างกัน ใช้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื ่อศึกษา

ความสามารถในการทำกำไรของการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ

และระยะเวลาคืนทุน และประเมินผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบต่อกับระบบจำหน่ายด้วย นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้ศึกษาผลกระทบที่เป็นไปได้ของการใช้พิธีสาร

เกียวโต (Kyoto Protocol) จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า โดยทั่วไปแล้ว ราคาปัจจุบัน

และเงินลงทุนในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจำหน่ายสามารถทำกำไรได้ อย่างไร

ก็ตาม ระยะเวลาคืนทุนนาน (ไม่น้อยกว่า 9 ปี) อาจทำให้นักลงทุนไม่พอใจได้ การลดแรงจูงใจที่มีอยู่

เพียงเล็กน้อย (เช่น ลดค่าไฟฟ้าอ้างอิงหรือโดยเฉลี่ย) อาจทำให้การลงทุนในธุรกิจนี้ไม่ฟื้นคืนสู่สภาพ

ปกติได้อีก ราคาขายของพลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นจะทำให้ระยะเวลาในการคืนทุนสั้นลง เลยทำให้นัก

ลงทุนหันมาสนใจในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้น ซึ่งในท้ายที่สุดก็ก่อให้เกิดการ

ลงทุนจำนวนมากในธุรกิจประเภทนี้ ในสถานการณ์สมมติน้ี ต้นทุนที่หลีกเลี่ยงได้ทั้งหมดอาจสูงถึง 

0.37 €/kW h และสูงกว่านั ้นได้ หากเราพิจารณาจากต้นทุนที ่เก ิดจากปัจจัยภายนอก เช่น 

คาร์บอนไดออกไซด์ (ภาวะโลกร้อน) ซึ่งยากต่อการประเมินและเราอาจประเมินค่าของมันต่ำเกินไป 

ดังนั้น เราจึงพิจารณาว่าราคาขายของไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ (กำหนดโดยรัฐบาล ซึ่ง

ปัจจุบัน มีมูลค่าอยู่ที่ 0.414414 €/kW h) นั้นต่ำเกินไป และต้นทุนที่หลีกเลี่ยงได้ที่เกิดจากปัจจัย

ภายนอกควรแสดงผลตามแรงจูงใจส่วนเพิ่ม [9] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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G.C. Bakos and M. Soursos (2002) ได ้ทำการศ ึกษาในเร ื ่องของ การประเม ินทาง

เศรษฐศาสตร์เทคโนโลยีของการติดตั้ง PV / ไฮบริดแบบสแตนด์อะโลน สำหรับการใช้พลังงานไฟฟ้า

ราคาประหยัดของรีสอร์ทท่องเที่ยวในกรีซ จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า บทความนี้รายงาน

เกี่ยวกับการประเมินทางเทคโนโลยีของระบบ PV / ดีเซล ไฮบริดแบบออฟกริด ที่ติดตั้งในบังกะโลใน 

Elounda Crete ปัจจัยทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ได้รับการตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือประเมิน

เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนด้วยคอมพิวเตอร์  มีการคำนวณดัชนีความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจและ

การเงินที่แตกต่างกันหลายตัว เช่น อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) กระแสเงินสดจากปีที่เป็นบวกของ

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (PBP) โดยในงานวิจัยชิ้นนี้นี้ได้ใช้เครื่องมือ

ในการประเมินทางเศรษฐศาสตร์สำหรับทางเลือกสามทาง ได้แก่ 

 a.  กรณีที่เจ้าของครอบคลุม 70% ของต้นทุนเงินทุนเริ่มต้นของโครงการ 

 b.  กรณีที่โครงการได้รับทุน 100% จากเจ้าของ 

 c.  กรณีที่เจ้าของครอบคลุมต้นทุนเงินทุนเริ่มต้นเพียง 40% ตามกฎหมายการพัฒนา

ล่าสุดของกรีก (2601/98) ซึ ่งสนับสนุนการลงทุนภาคเอกชนเพื ่อการพัฒนา

เศรษฐกิจและภูมิภาคของกรีซ ส่วนที่เหลือของต้นทุนเงินทุนที่เกี่ยวข้องอาจมาจาก

เงินกู้ธนาคารที่เหมาะสมกับอัตราดอกเบี้ยที่ดี ( IR) และระยะเวลาคืนทุนเงินกู้ 

(Loan PBP)  

ข้อมูลสรุปผลลัพธ์ที่สร้างโดยซอฟต์แวร์และแสดงเป็นกราฟฟิก แสดงให้เห็นว่า (c) เป็น

สถานการณ์การจัดหาเงินทุนที่ดีที่สุด เนื่องจากตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ที่ไม่เหมาะสมของบังกะโลคอม

เพล็กซ์ ระบบ PV / ไฮบริดแบบออฟกริด อาจเป็นการลงทุนที่เป็นไปได้แม้ในกรณีที่เลวร้ายที่สุด (b) 

เมื่อเจ้าของต้องลงทุนค่าใช้จ่ายเอง 100% ของค่าเริ่มต้นทั้งหมด ในส่วนของค่าใช้จ่ายการบำรุงรักษา

ต่าง ๆ เมื่อใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจะสูงมากเมื่อเทียบกับการผลิตไฟฟ้าของ

ระบบ PV เนื่องจากต้นทุนการดำเนินงานในกรณีของระบบ PV เป็นศูนย์และค่าบำรุงรักษาน้อยมาก

เมื่อเทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ในการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันพลังงานทั้งหมดจะส่งมาจาก

อาร์เรย์ PV และมีการใช้การทำงานของดีเซลเป็นครั้งคราวเท่านั้น เชื้อเพลิงที่ใช้ไม่เกิน 1 ตัน จากเดิม

จะใช้ 18 ตันในแต่ละปีที่ผ่านมา นอกเหนือจากความเป็นอิสระจากการใช้น้ำมันแล้วเจ้าของระบบ PV 

ยังตระหนักได้ว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เชื่อถือได้และการลงทุน

ได้รับผลตอบแทนเร็วกว่าที่คาดไว ้[10] 

มานิตย์ ศรีคงแก้ว และ พาสิทธิ์ หล่อธีรพงศ์ (2015) บทความนี้ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ

การศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงแสงอาทิตย์ของบ้านอยู่อาศัย จาก

การศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความคุ้มค่าสำหรับการลงทุนติดตั้งระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนอาคารบ้านอยู่อาศัยภายใต้มาตรการรับซื้อไฟฟ้าในอัตราพิเศษ 

Feed-in Tariff ที่ 6.96 บาท/kWh ซึ่งกำหนดโดยภาครัฐ ผลการวิจัยพบว่าความคุ้มค่าของการลงทุน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีความอ่อนไหวต่อสมรรถนะของระบบค่อนข้างสูง กล่าวคือ  หากระบบที ่ติดตั ้งสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าในปีแรกได้ร้อยละ 80 การลงทุนก็จะมีอัตราตอบแทนภายในร้อยละ 10.9 หากระบบมี

ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าลดลงเหลือร้อยละ 60 การลงทุนก็จะไม่คุ้มค่าจากการศึกษา

ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงยังพบอีกว่าความคุ้มค่าของระบบมีความไวสูงต่ออัตราการลดลงของ

สมรรถนะต่อปีอีกด้วยดังนั้นการเลือกซื้ออุปกรณ์แผงเซลล์แสงอาทิตย์  อินเวอร์เตอร์ และมาตรฐาน

การติดตั้งระบบของผู้ขายตลอดจนตำแหน่งที่ติดตั้งระบบเป็นปัจจัยที่สำคัญอย่างยิ่งต่อความคุ้มค่าใน

การลงทุน [12] 

Henerica Tazvinga and et al. (2013) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ ทางเลือกที่ดีที่สุดของ

ต้นทุนขั้นต่ำของระบบพลังงานไฮบริด แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดีเซลล์เจนเนอเรเตอร์ และแบตเตอรี่ 

สำหรับผู้บริโภคระยะไกล โดยทำการศึกษาเพื่อพิจารณารูปแบบการใช้พลังงานรายวันสำหรับ วัน

ธรรมดา วันหยุดสุดสัปดาห์ ในฤดูหนาวและฤดูร้อน เพื่อเปรียบเทียบต้นทุนเชื้อเพลิงที่สอดคล้องกัน

และประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบไฮบริดเป็นระยะเวลา 24 ชม. จากการศึกษางานวิจัย

ชิ้นนี้พบว่า การใช้งานระบบไฮบริดโซลาร์เซลล์ ดีเซลล์ และแบตเตอรี่ช่วยประหยัดเช้ือเพลิงสำหรับ ดี

เซลล์เจนเนอเรเตอร์ได้ 73% และ 77% ในฤดูหนาวและประหยัดได้ 80.5% และ 82% ในช่วงฤดู

ร้อน [37] 

สุรกิจทอง ทองสุก และ อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล (2018) บทความนี้ได้ทำการศึกษาในเรื่อง

ของ การศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มทุน ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน

หลังคา จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกำลังการผลิตจริงจะถูกนำมา

เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการคำนวณโดยโปรแกรม PVSYST เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพกำลังการผลิตไฟฟ้าของระบบรวมถึงมีการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความ

คุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งระบบดังกล่าวมีการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งจะพิจารณาสองปัจจัยหลัก

คือต้นทุนในการติดตั้งและปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สำหรับการคำนวณระยะเวลาคืนทุนและอัตรา

ผลตอบแทน เมื่อวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ผลที่ได้จากการคำนวณด้วยโปรแกรมแสดงให้เห็น

ว่าระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 5 เดือนอัตราผลตอบแทนภายใน 16.32% เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้

จากการติดต้ังจริงที่มีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 3 เดือนอัตราผลตอบแทนภายใน 17.73% แสดงให้เห็นว่า

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งจริงซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่าข้อมูลที่ได้จากการ

คำนวณด้วยโปรแกรมเล็กน้อยเนื่องจากปัจจัยอื ่น ๆ ภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดและไม่

สามารถคำนวณได้อย่างแม่นยำด้วยการใช้โปรแกรมคำนวณ เช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิ และอื่น ๆ 

ผลการศึกษาทางเศรษฐศาสตร์ชี้ให้เห็นว่าการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่

ติดต้ังบนหลังคานั้นมีอัตราการคืนทุนที่เหมาะสมสำหรับการลงทุน [38] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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M.Kashif Shahzad and et al. (2017) บทความนี้ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ การวิเคราะห์

ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบออฟกริด พลังงานแสงอาทิตย์ – ชีวมวล สำหรับผลิต

พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ชนบทห่างไกลในปากีสถาน โดยใช้ซอฟต์แวร์ HOMER จากการศึกษางานวิจัย

ชิ้นนี้ได้ข้อสรุปว่า วัตถุประสงค์หลักของของงานวิจัยชิ้นนี้ คือเพื่อเสนอการออกแบบที่ประหยัดและ

เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิตไฟฟ้า โดยใช้แหล่งพลังงานไฮบริด PV / ชีวมวลสำหรับฟาร์มเกษตร

และชุมชนที่อยู่อาศัยซึ่งมีศูนย์กลางอยู่ที่หมู่บ้านเล็ก ๆ ในอำเภอ Layyah ในปากีสถาน ซอฟต์แวร์ 

HOMER ถูกนำมาใช้เพื ่อออกแบบและทำการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อ

ตอบสนองความต้องการของภาระทางไฟฟ้า โดยใช ้การกำหนดค่า PV / biomass hybrid 

configuration ข้อมูลปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์และศักยภาพชีวมวลที่มีอยู ่ในฟาร์ม ถูก

นำมาใช้ในซอฟต์แวร์ HOMER โดยการสร้างแบบจำลองไฮบริดแบบไดนามิก การกำหนดค่าแบบ

ไฮบริดเหล่านี้ได้รับการประเมินผ่านการวิเคราะห์โดยใช้พารามิเตอร์ เช่น การแผ่รังสีของแสงอาทิตย์ 

ทรัพยากรชีวมวล และการปรับขนาดระบบ และเสนอวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมตามการวิเคราะห์ต้นทุน 

ผลสรุปที่ได้พบว่าการรวมกันของโมดูล PV 10 kW เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 8 kW 

แบตเตอรี่จัดเก็บ 32 ก้อนและตัวแปลงขนาด 12 kW เป็นวิธีการแก้ไขที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ

กรณีศึกษานี้ด้วยเงินลงทุนเริ่มต้นที่ PKR 2.64M และต้นทุนปัจจุบันสุทธิทั้งหมด (NPC) ของ PKR 

4.48M ระบบไฮบริดนี้ให้พลังงานไฟฟ้าแก่ผู้บริโภคด้วยต้นทุนต่ำ 5.51 PKR/kWh และประหยัดได้

ประมาณ 4.84 PKR/kWh เนื่องจากต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากระบบสายส่งเท่ากับ 10.35 PKR/kWh 

ระบบหมุนเวียนแบบไฮบริดนี้มีกำลังผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 65,593 kWh/ปี โดยมีการผลิตไฟฟ้า

ส่วนเกิน 3221 kWh/ปี ทำให้พื้นที่ทำการศึกษาไม่ต้องพึ่งพาระบบสายส่ง นอกจากนี้ระบบยังมีต้นทุน

ปัจจุบันสุทธิที่เหมาะสมสำหรับระยะเวลา 25 ปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 9.5 ปี [39] 

Tao Ma and et al. (2014) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ การศึกษาความเป็นไปได้และการ

วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของแหล่งกักเก็บพลังงานน้ำแบบสูบและการจัดเก็บแบตเตอรี่สำหรับเกาะ

พลังงานหมุนเวียน จากการศึกษางานวิจัยชิ ้นนี ้พบว่า งานวิจัยชิ ้นนี ้ได้ทำการตรวจสอบและ

เปรียบเทียบเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานสองชนิด ได้แก่ แบตเตอรี่และเครื่องกักเก็บพลังน้ำแบบสูบ

กลับ (PHS) สำหรับระบบจ่ายไฟฟ้าไมโครกริดพลังงานหมุนเวียนบนเกาะห่างไกลในฮ่องกง การ

วิเคราะห์ปัญหาการกักเก็บพลังงานสำหรับพลังงานหมุนเวียนแบบออฟกริด วิธีการปรับขนาดและ

แบบจำลองทางเศรษฐศาสตร์ได้รับการพัฒนาและนำไปใช้ในโครงการจริงในที่สุด งานวิจัยนี้ได้ข้อ

สรุปว่าการใช้แบตเตอรี่แบบธรรมดา (ตัวเลือกที่ 2) มีค่า LCC สูงกว่าแบตเตอรี่แบบ Deep Cycle ขั้น

สูง (ตัวเลือกที่ 1) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้แบตเตอรี่แบบ Deep Cycle นั้นเหมาะสมกว่าสำหรับ

ระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียนแบบสแตนด์อโลนและที่เก็บพลังงานน้ำแบบสูบกลับ ที่รวมกับ

แบตเตอรี่ (ตัวเลือกที่ 3) มี LCC เพียง 55% ของตัวเลือกที่ 1 ทำให้ตัวเลือกที่นำสองระบบมารวมกัน

นี้สามารถแข่งขันด้านต้นทุนได้มากกว่าตัวเลือกแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว ประโยชน์เชิงเศรษฐกิจของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังน้ำแบบสูบมีความสำคัญมากยิ่งขึ้น ในกรณีของการกักเก็บพลังน้ำแบบสูบอย่างเดียวด้วยตัว

ควบคุมไฮดรอลิก (ตัวเลือกที่ 4) มี LCC ต่ำที่สุดในบรรดาตัวเลือกทั้งหมด การวิเคราะห์ความไวแสดง

ให้เห็นว่าการจัดเก็บพลังงานแบบสูบจะมีต้นทุนที่สามารถแข่งขันได้มากขึ้นหากพารามิเตอร์ของ

ความสามารถในการจัดเก็บพลังงานและจำนวนวันในการใช้งานด้วยตนเองของระบบเพิ่มขึ้น หาก

แหล่งจ่ายไฟมีความเสถียรการอนุรักษ์พลังงานและความสามารถในการใช้เทคโนโลยีจะมีความสำคัญ

มากขึ้นด้วย และการกักเก็บพลังน้ำแบบสูบที่รวมกับแบบแบตเตอรี่ เช่น ตัวเลือกที่ 3 จะเป็นวิธีที่

เหมาะสมที่สุด ดังนั้นระบบพลังงานหมุนเวียนควบคู่ไปกับการกักเก็บพลังงานน้ำแบบสูบจึงเป็น

ทางเลือกที่เป็นไปได้ทางเทคนิคและศักยภาพในทางปฏิบัติสำหรับการจ่ายไฟอย่างต่อเนื่องในพื้นที่

ห่างไกล [40] 

Ali Naci Celik (2003) ได้ทำการศึกษาในเรื ่องของ การวิเคราะห์ทางเทคโนโลยีและ

เศรษฐศาสตร์ของระบบพลังงานแบบผสมผสานระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์กับลม (PV-Wind) ชนิด

ทำงานด้วยตนเอง โดยใช้วิธีการปรับขนาดต่าง ๆ ในงานวิจัยครั ้งนี ้ การเพิ ่มประสิทธิภาพทาง

เทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ของระบบพลังงานแบบผสมผสานชนิดทำงานด้วยตนเองควรมี

พารามิเตอร์ด้านการออกแบบ ดังต่อไปนี้ ระดับความเป็นอิสระ คือ สัดส่วนของเวลาที่สามารถรับ

โหลดไฟฟ้าตามที่กำหนดไว้ได้ และต้นทุนของระบบ หากไม่มีในส่วนนี้ การเพิ่มประสิทธิภาพทาง

เทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ก็จะไม่สมบูรณ์ นอกจากนี้ ในการปรับขนาดของระบบพลังงานแบบ

ผสมผสานระหว่างแสงอาทิตย์และลม จำเป็นต้องวิเคราะห์ข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และความเร็ว

ลมทุกเดือนโดยละเอียด และเนื่องจากเป็นระบบพลังงานที่ทำงานด้วยตนเอง จึงจำเป็นต้องปรับขนาด

ของระบบพลังงานหมุนเวียนดังกล่าวเพื่อรองรับสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุด โดยรวมแล้วข้อสรุป

งานวิจัยนี้ได้ระบุขนาดที่เหมาะสมที่สุดของระบบพลังงานแบบผสมสานระหว่างแสงอาทิตย์และลม

ชนิดทำงานด้วยตนเองโดยมีการกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ยิ่งไปกว่านั้น ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เชิง

ตัวเลขโดยอิงข้อมูลจากสภาพอากาศในปี 1994 จากไซต์ทดลอง TyB ของมหาวิทยาลัยคาร์ดิฟฟ์ และ

พิจารณาสถานที่ในการติดตั้งระบบดังกล่าว ก่อนหน้านี้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และระบบ

พลังงานแบบผสมผสานระหว่างแสงอาทิตย์และลมจะถูกปรับขนาดตามสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดใน

เดือนต่าง ๆ นอกจากนี้ การศึกษาในปัจจุบัน พบว่า สถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดในเดือนต่าง ๆ จะส่งผล

ให้เกิดระบบที่เหมาะสมน้อยที่สุดในด้านเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ แม้ว่าสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุด

ในเดือนต่าง ๆ จะมีระดับความเป็นอิสระสูง (99%) แต่ต้นทุนของระบบที่เกี่ยวข้องนั้นจะมีค่าสูง

จนเกินไป ดังนั้น จึงไม่ใช่ระบบที่เหมาะสมที่สุดในด้านเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ ยิ่งไปกว่านั้น 

งานวิจัยชิ้นนี้ยังได้เสนอการนำสถานการณ์สมมติต่าง ๆ มาวิเคราะห์ พบว่า มีความเป็นอิสระในระดับ

เดียวกัน (99%) และมีต้นทุนต่ำกว่าโดยใช้แหล่งพลังงานที่สาม (หรือ พลังงานเสริม) รวมเข้ากับระบบ

แทนที่จะเพิ่มขนาดฮาร์ดแวร์ จนมากเกินไปสำหรับเดือนที่เลวร้ายที่สุด แสดงให้เห็นว่าสิ่งนี้นำไปสู่

ระบบที่เหมาะสมที่สุดในแง่ของเทคโนโลย-ีเศรษฐศาสตร ์[41] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Athanasia A. Lazou and Anastassios D. Papatsoris (2000) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ 

เศรษฐศาสตร์ของระบบโซลาร์เซลล์แบบสแตนด์อะโลนสำหรับครัวเรือนที่อยู่อาศัย กรณีศึกษาสถานท่ี

ต่าง ๆ ในยุโรปและเมดิเตอร์เรเนียน จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่า ระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์

แบบสแตนด์อะโลนนั้นรองรับความต้องการด้านพลังงานของครัวเรือนขนาดกลางที่มีสมาชิกสี่คน

อาศัยอยู่ทั่วไป และอาร์เรย์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรอง มีขนาดที่เหมาะสม

ที ่สุดเพื ่อลดต้นทุนตลอดอายุการใช้งานของระบบ (LCC) การคำนวณได้ดำเนินการโดยสมมติ

พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ และต้นทุนเทคโนโลยี PV ที่ใช้กับปี 1998 และ 2005 การวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์ของระบบที่อยู ่อาศัยแบบสแตนด์อโลนของ PV ที่ดำเนินการในงานวิจัยนี้เป็นการ

คาดการณ์อนาคตของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่ยอดเยี่ยมแม้กระทั่งประเภทของการใช้งานในปี 

2005 ระบบแบตเตอรี่ PV ที่ไม่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรองสามารถตอบสนองความต้องการไฟฟ้าของ

ครัวเรือนที่อยู่อาศัยในพื้นที่ห่างไกลซึ่งมีความเข้มแสงแสงในปริมาณมากได้ และสำหรับสถานที่ที่มี

แสงแดดน้อยระบบไฮบริดที่ไม่ใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงจะกลายเป็นอีกทางเลือกที่ดีและประหยัดกว่า

ระบบที่ใช้เชื้อเพลิงทั้งหมดในปัจจุบัน และช่วยในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การวิเคราะห์ของ

งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่าสำหรับระบบที่ติดตั้งในปี 1998 และสำหรับละติจูดที่ต่ำกว่า 45 องศา 

สัดส่วนของต้นทุนที่ไม่ใช่ PV ทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ 65% โดยทั่วไปต้นทุนของ PV นั้นคาดว่าจะ

ปรับตัวลดลงอย่างแน่นอนเมื่อเวลาผ่านไป และสัดส่วนของต้นทุนที่ไม่ใช่ PV คาดว่าจะเพิ่มขึ้นอีก 

สำหรับระบบที่ติดตั้งในปี 2005 จากการวิเคราะห์ของผู้วิจัยแสดงให้เห็นสัดส่วนที่ไม่ใช่ PV ประมาณ 

75% ดังนั ้นเพื ่อการลดลงอย่างมีนัยสำคัญในอนาคต ต้นทุนการผลิตพลังงาน PV ต้นทุนของ

ส่วนประกอบ PV และส่วนอุปกรณ์เสริมก็จะต้องลดลงด้วยเช่นกัน ผู้วิจัยคาดว่าต้นทุนของพลังงาน

แสงอาทิตย์ในพื้นที่ห่างไกล จะถึงมูลค่าต่ำสุดภายในสองถึงสามทศวรรษข้างหน้า [42] 

สุริยนต์ ชมดี (2015) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของการประเมินการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านอยู่อาศัยในภาคเหนือของประเทศไทย จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้

พบว่าเป็นการศึกษาการลงทุนในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้ภายในครัวเรือนในเชิงการ

ประหยัดค่าไฟฟ้าจากการคิดค่าไฟฟ้าแบบออนกริด ในระบบ Net Metering เทียบกับผลตอบแทน

ของการลงทุนในพันธบัตรรัฐบาลโดยมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะอำเภอเมือง จำนวน 20 จังหวัด ขนาด

ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคาที่ทำการศึกษา คือ 3,000 วัตต์ 5,000 วัตต์ และ 10,000 วัตต์ 

พบว่า ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 12.11 ปี 10.25 ปี และ 9.51 ปี อัตราผลตอบแทนภายในของ

โครงการ เท่ากับ 7.6% 9.5% และ 10.5% มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ เท่ากับ 

12,411.91 บาท 83,830.12 บาท และ 225,962.55 บาท อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 

เท่ากับ 1.054 1.246 และ 1.343 ตามลำดับ ซึ่งจากการศึกษาได้ผลสรุปว่าระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 

3,000 วัตต์ จะไม่เหมาะสมในการลงทุนทุกจังหวัดแต่ระบบขนาด 5,000 วัตต์ ขึ้นไปจะมีแนวโน้มที่จะ

ผ่านเกณฑ์ความเหมาะสมในการลงทุน ซึ่งให้ผลตอบแทนสูงกว่าการลงทุนในพันธบัตรรัฐบาล [43] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ราชันย์ ชูชาติ (2019) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของ

โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ กรณีศึกษาโรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูปใน

จังหวัดตรัง จากการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้พบว่าเป็นการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนจากการผลิตไฟฟ้า

ในโครงการติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออนกริด และใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยต้นทุน

ของระบบจากผู้รับเหมาในพื้นที่ประเทศไทย จากการศึกษาได้ผลสรุปว่า โครงการที่มีกำลังการผลิตอยู่

ในช่วง 11-50 kW 51-100 kW และ >100 kW มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV เป็นบวก อัตราส่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุน BCR มีค่ามากกว่า 1 และอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการมากกว่าเกณฑ์

อัตราดอกเบี ้ยเงินกู ้ ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าโครงการที ่อยู ่ในช่วงที ่ทำการศึกษานั ้นมีความคุ ้มค่าใน         

การลงทุน [44] 

2.6.3  แนวทางการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า [45 และ 46] 

การุณย์ ชัยวณิชย์ และ สุรัตน์ เศษโพธิ์ (2018) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ วิธีการประเมิน

ก๊าซเรือนกระจกจากการติดตังระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาระบบสมาร์ตกริดมหา

วิทยาลัยพะเยา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้ง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 500 กิโลวัตต์โดยจะทำการประเมินตลอดอายุการใช้งาน

ของเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดอายุ 20 ปี จากผลการศึกษาพบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์สมาร์ตกริดมีค่าเท่ากับ 912.5 เมกะวัตต์ช่ัวโมงต่อปี สามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง 

9,908.97 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และสามารถลดปริมาณกระจกจากการใช้ไฟฟ้าได้เฉลี่ยปี

ละ 3.71 เปอร์เซ็นต์ ตลอดอายุของเซลล์แสงอาทิตย์หากมหาวิทยาลัยต้องการลดก๊าซเรือนกระจกให้

ได้ร้อยละ 5 ต้องวางแผนในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มเติม 150 กิโลวัตต์ทุก 5 ปีเพื่อรักษาระดับ

ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในการทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งที่ลดลงรวมถึง

ชดเชยปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นด้วย [45] 

การุณย์ ชัยวณิชย์ (2020) ได้ทำการศึกษาในเรื่องของ คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร กรณีศึกษา

กองวิชาวิศวกรรมสรรพาวุธส่วนการศึกษาโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า จากการศึกษางานวิจั ย

ชิ้นนี้พบว่างานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมในด้านปัญหาภาวะโลก

ร้อนโดยมีสาเหตุจากการเพิ่มปริมาณของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งการจัดทำ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เป็นวิธีการประเภทหนึ่งในการแสดงข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่

ปล่อยออกมาตลอดวงจรวัฏจักรชีวิตขององค์กร โดยจำแนกเป็น 3 ขอบเขต ได้แก่  

ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง 

ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลการวิจัยผู้ที่ทำการวิจัยพบว่าปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรน้ีเท่ากับ 79,027 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยขอบเขตที่ 1 ขอบเขตที่ 2 และขอบเขตที่ 3 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพ

ริ้นท์เท่ากับ 21.247 37.757 และ 20.107 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตามลำดับ โดยขอบเขตที่ 

2 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรมากที่สุดถึงร้อยละ 47.77 ดังนั้นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจึง

เป็นความจำเป็น เพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงควรดำเนินการทำการศึกษาเพื่อ

บ่งช้ีกิจกรรม หรือแหล่งที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง โดยจะต้องมีแนวทางการลดภาวะโลกร้อน

ที่นำไปปฏิบัติอย่างจริงจังและต่อเนื่อง ได้แก่ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้พลังงาน

ทดแทน การปลูกต้นไม้ใหญ่เพื่อให้ร่มเงาบังแสงแดดรอบอาคารติดฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาฝ้า

เพดานและผนังอาคารใช้หลอดประหยัดไฟ และใช้อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 

ใช้น้ำใช้ไฟอย่างประหยัดและใช้อย่างรู้คุณค่าใช้แสงแดดให้เป็นประโยชน์และใช้หลัก 3R: Reduce, 

Reuse, Recycle และนำกลับมาใช้ใหม่ให้เป็นปกติวิสัยเพ่ือนำไปกำหนดมาตรการควบคุมหรือลดการ

ใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อไป [46] 

2.6.4  สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [6-12, 26-46] 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในหัวข้อที่ได้กล่าวมานั้นเป็นการศึกษาเพื่อเพิ่มพูนความรู้ความ

เข้าใจในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์รูปแบบต่าง ๆ การใช้งานแบบไฮบริด การประเมินด้าน

การเงิน และผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นสามารถนำมาสรุปเป็นข้อมูลของการ

ทบทวนวรรณกรรมได้ดังตารางที่ 2.17 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.17 สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [6-12, 26-46] 

 

ผู้เขียน ทำการศึกษา PV ร่วมกับการจัดเก็บหรอืพลังงานอืน่ๆ ระบบทีศ่ึกษา พื้นที่ใช้งาน เกณฑ์การประเมนิด้านการเงิน 
กริด ดีเซล แบต ลม น้ำ อื่นๆ On 

Grid 

Off 

Grid 

hybrid ใน

เมือง 

นอก

เมือง 

NPV EUAW IRR B/C PB อื่นๆ 

1. การศึกษาระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละการใช้งานแบบไฮบริด 
[11] C. Ghenai and M. 

Bettayeb 

แบบจำลองและการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบ 

-   - -  -    - - - - - - COE 

[26] Y. Sawle and et al. ทบทวนระบบพลังงานหมุนเวียน

แบบผสมผสาน 

-      -   -  - - - - - COE 

[27] F. Giraud and Z. M. 

Salameh 

ประสิทธิภาพการทำงานทีม่ั่นคง

ของระบบ 

 -   - - - -   - - - - - -  

[28] A. Gupta and et al.  แบบจำลองสภาวะคงที่ของระบบ -   -   -   -  - - - - - COE 

[29] A. Sasitharanuwat 

and et al. 

ประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบ

ระบบไฟฟ้า PV 

- -  - -  -    - - - - - -  

[30] C. Ghenai and et al. ระบบไฮบริดแบบเชื่อมต่อระบบ

จำหน่ายและแบบสแตนด์อะโลน 

   - - -     - - - - - - COE 

[31] สาคร จำปาอ่ิม และ

คณะ 

พัฒนาวิธีประมาณค่าพลังงานที่ทิศ

และมุมต่างกันด้วยวิธีสหสัมพันธ์ 

- - - - - - - - - - - - - - - -  

[32] ศศิวิมล ทรงไตร และ

คณะ 

ประเมินสมรรถนะและความคุ้มค่า

แบบ มีระบบติดตามแสงและคงที่ 

 - - - - -  - -  - - - - -   

[33] พีระวุฒิ ชินวรรังสี และ

คณะ 

ประเมินสมรรถนะและความคุ้มค่า

แบบ หลายเทคโนโลยี PV 

 - - - - -  - -  - - - - - - EnY/

Price 

[34] S. k. Nandi and H. 

R. Ghosh 

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเทคโนโลยี -    - - -   -  - - - - - COE&

NPC 

[35] J. W. and et al. ขนาดของระบบแบตเตอร่ีเพื่อการ

พัฒนาแบบจำลองและจำลอง 

 -  - - - - -   - - - - - - COE 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.17 สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [6-12, 26-46] (ต่อ) 
ผู้เขียน ทำการศึกษา PV ร่วมกับการจัดเก็บหรอืพลังงานอืน่ๆ ระบบทีศ่ึกษา พื้นที่ใช้งาน เกณฑ์การประเมนิด้านการเงิน 

กริด ดีเซล แบต ลม น้ำ อื่นๆ On 

Grid 

Off 

Grid 

hybrid ใน

เมือง 

นอก

เมือง 

NPV EUAW IRR B/C PB อื่นๆ 

[36] C. Clastres and et al. บริการเสริมและการจัดการพลัง 

งานเพื่อเพิ่มมูลค่าทางการเงิน 

    -  - -   - - - - - -  

2. การศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
[6] I. Ashraf and et al. วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เทคโนโลยี

และส่ิงแวดล้อมสำหรับระบบ 

 - - - - -  - - -   - - - - - 

[7] M. Kolhe วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เทคโนโลยี

ของขนาดที่เหมาะสมที่สุด 

- -  - - - -  - -  - - - - - LEC 

[8] M. M. Mahmoud and 

I. H. Ibrik 

ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์

เทคโนโลยีของการจัดหาพลังงาน 

- -  - - - -  - -   -  -  - 

[9] J. L. Bernal-Agustin  

and  R. Dufo-Lopez 

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์และ

สิ่งแวดล้อมของระบบ 

 - - - - -  - -  -  - - -  - 

[10] G. C. Bakos and M. 

Soursos 

การประเมินทางเศรษฐศาสตร์

เทคโนโลยีของการติดตั้ง 

-   - - - -   -   -  -  - 

[12] มานิตย์ ศรีคงแก้ว และ 

พาสิทธิ์ หล่อธีรพงศ์ 

การศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุน

ผลิตไฟฟ้า 

 - - - - -  - -  -  -  -  LEC 

[37] H. Tazvinga and et 

al. 

ทางเลือกที่ดีที่สุดของต้นทุนขั้นต่ำ -   - - - -   -  - - - - - Cost 

Save 

[38] สุรกิจทอง ทองสุก และ 

อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล 

ประสิทธิภาพและความคุ้มทุน ของ

ระบบ 

 - - - - -  - -  - - -  -  - 

[39] M. K. Shahzad and 

et al. 

ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์

ของระบบ 

- -  - -  -   -  - - - -  COE&

NPC 

[40] T. Ma and et al. การศึกษาความเป็นไปได้และการ

วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

- -    - -   -  - - - - - LCC 
LCRES 
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ตารางที่ 2.17 สรุปข้อมูลการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [6-12, 26-46] (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

ผู้เขียน ทำการศึกษา PV ร่วมกับการจัดเก็บหรอืพลังงานอืน่ๆ ระบบที่ศึกษา พื้นที่ใช้งาน เกณฑ์การประเมนิด้านการเงิน 
กริด ดีเซล แบต ลม น้ำ อื่นๆ On 

Grid 

Off 

Grid 

hybrid ใน

เมือง 

นอก

เมือง 

NPV EUAW IRR B/C PB อื่นๆ 

[41] A. N. Celik วิเคราะห์ทางเทคโนโลยีและ

เศรษฐศาสตรข์องระบบ 

- -   - - -   -  - - - - - Unit 

Cost 

[42] A. A. Lazou and A. 

D. Papatsoris 

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของระบบ -   - - - -   -  - - - - - LCC 

[43] สุริยนต์ ชมดี ประเมินการลงทุนระบบ  - - - - -  - -  -  -    - 

[44] ราชันย์ ชูชาติ วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน

ของโครงการติดต้ัง 

 - - - - -  - -  -  -    - 

3. แนวทางการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟา้ 

[45] การุณย์ ชัยวณิชย์ และ 

สุรัตน์ เศษโพธิ์ 

วิธีการประเมินก๊าซเรือนกระจกจาก

การติดตังระบบ PV 

 - - - - -  - -  - ก๊าซเรือนกระจก กรณีฐาน 

[46] การุณย์ ชัยวณิชย์ คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร - - - - - - - - - - - ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมที่เกิดขึ้น 
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จากตารางที่ 2.17 ข้อมูลสรุปในส่วนที่ 1 นั้นจะเป็นการศึกษาระบบเซลล์แสงอาทิตย์รูปแบบ

ต่าง ๆ ลักษณะการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานรูปแบบอื่น ๆ ประเภทแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมสำหรับประเทศไทย แบบจำลองการทำงานของระบบไฮบริด และลักษณะการ

ประเมินพลังงานรายชั่วโมง ข้อมูลสรุปในส่วนที่ 2 จะเห็นได้ว่าผู้วิจัยส่วนมากศึกษาในส่วนของความ

คุ้มค่าในการลงทุน ระบบออนกริด PV-Grid และระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ดีเซล-แบตเตอรี่-ลม โดย

สรุปผลด้วยเครื่องมือด้านการเงิน เช่น NPV, IRR, B/C Ratio และ PB และข้อมูลสรุปในส่วนที่ 3 เป็น

การศึกษาข้อมูลและวิธีการในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก 

และจากตารางที่ 2.17 ผู้วิจัยพบว่าไม่มีงานวิจัยใดเลยที่ทำการศึกษาในส่วนของ ความคุ้มค่า

ด้านการเงินสำหรับการติดต้ังหรือใช้งานจริงในระบบ ออฟกริด/ไฮบริด PV-แบตเตอรี-่Grid (ที่ใช้ Grid 

เป็นพลังงานสำรองในระบบ) ซึ่งเป็นลักษณะการใช้งานที่ผู้วิจัยมีความสนใจและต้องการทำการศึกษา 

โดยงานวิจัยช้ินนีจ้ะทำการศึกษาสำหรับการติดต้ังเพื่อใช้งานกับอพาร์ทเม้นท ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

ในส่วนของขั้นตอนและวิธีการในการศึกษาความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ งานวิจ ัยชิ ้นน้ีได้นำเสนอการศึกษาโดยการเปรียบเทียบข้อมูลด้านการเงินของ        

อพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นท์ที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด โดยใช้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์และข้อมูลด้าน

เทคนิคของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นฐานข้อมูลในการออกแบบและประเมินด้านพลังงาน

ในส่วนต่าง ๆ และใช้ผลการศึกษาทางด้านการเงินเป็นข้อสรุปของการศึกษาวิจัย งานวิจัยชิ้นนี้ได้แบ่ง

วิธีการดำเนินงานวิจัยออกเป็น 6 ขั้นตอน ซึ่งรายละเอียดการดำเนินงานในแต่ละขั้นตอนแสดงดังรูปที่ 

3.1 และมีรายละเอียดการดำเนินงานวิจัยดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.1  การประเมินการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ 

ในส่วนของการประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ได้

ทำการศึกษาระบบแบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งมีสภาวะการทำงานที่หลากหลาย และมีปัจจัยพฤติกรรม

การใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้เช่าพักในแต่ละช่วงเวลาที ่ส่งผลต่อรอบการชาร์จและคายประจุของ

แบตเตอรี่ ดังนั้นเพื่อความแม่นยำในการประเมินการผลิตพลังงาน ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการประเมิน

พลังงานในรูปแบบของการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าในระดับรายชั่วโมง และใช้หลัก Energy 

review ISO 50001 ในบางส่วนของการทบทวนด้านพลังงาน ในการเก็บข้อมูลและประเมินการใช้

พลังงานไฟฟ้า โดยแบ่งขั้นตอนการประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังต่อไปน้ี 

(1) การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน 

งานวิจัยชิ้นนี้ทำการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนของอพาร์ทเม้นท์ เพื่อนำข้อมูล

ไปใช้ในการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคต ซึ่งตารางการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าราย

เดือนแสดงดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนของอพาร์ทเม้นท ์ในแต่ละป ี

 

(2) การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง 
ทำการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั ่วโมงในแต่ละสัปดาห์ เพื ่อใช้ในการศึกษา

พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้เช่าพัก โดยในส่วนนี้ผู ้วิจัยจะเก็บข้อมูลพฤติกรรมตลอด 24 

ชั่วโมง เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ด้วยวิธีการจดบันทึกที่มิเตอร์ไฟฟ้าของทางอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา ตาราง

สรุปการจดบันทึก แสดงดังตารางที่ 3.2 

 

 

 

เดือน พลังงานไฟฟ้า ค่าบริการ 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าผันแปร 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าจริงที่

ชำระ 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 

(บาท/kWh) ปริมาณ 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

ม.ค.       

ก.พ.       

มี.ค       

เม.ย.       

.....       

ธ.ค.       

เฉลี่ย  
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ตารางที่ 3.2 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายช่ัวโมงในแต่ละวันของอพาร์ทเม้นท์ 
เวลา  

(น.) 

พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00        

1.00        

2.00        

3.00        

.....        

23.00        

 

(3) สร้างสมการถดถอย (Regression) 
เมื่อทำการเก็บผลการใช้พลังงานรายเดือนของอพาร์ทเม้นท์แล้ว หลังจากนั้นจึงทำการ

วิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 3.1 เพื่อจัดทำสมการถดถอย (Regression) ซึ่งเป็นสมการที่ใช้สำหรับ

พยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคต  

(4) คำนวณดัชนีรายเดือน (Monthly Index) 
เมื่อทำการเก็บผลการใช้พลังงานรายชั่วโมงของอพาร์ทเม้นท์เป็นเวลาสองสัปดาห์ในตารางที่

3.2 แล้ว หลังจากนั้นจึงทำการหาดัชนีรายเดือน โดยใช้ตัวหารจากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าราย

เดือนในเดือนที่เก็บข้อมูลการใช้พลังงานรายช่ัวโมง และตัวต้ังเป็นข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน

จากข้อมูลการพยากรณ์ที่ได้จากสมการถดถอย  

(5) ผลการประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์รายชั่วโมง 
ข้อมูลในตารางที่ 3.2 จะถูกคำนวณออกมาในรูปของค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานรายชั่วโมงในแต่

ละวัน จันทร์ - อาทิตย์ แล้วนำไปคูณกับดัชนีรายเดือน เพื่อใช้เป็นข้อมูลการพยากรณ์พฤติกรรมและ

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในระดับรายชั่วโมงในหนึ่งสัปดาห์สำหรับแต่ละเดือน แสดง

ดังตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 การประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้ารายช่ัวโมงในหนึ่งสัปดาห์สำหรับแต่ละเดือน 

เดือน ......ก.พ.......           Monthly Index ...........ตัวคูณสำหรับการพยากรณ์........... 

 

เวลา (น.) 

จำนวนหน่วย 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

1.00        

2.00        

3.00        

...        

23.00        
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม 

ความเป็นไปได้ทางด้านวิศกรรมนั้นขึ้นอยู่กับข้อกำหนดด้านเทคนิคและการคำนวณเพื่อหา

รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดในการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งในด้านการคำนวณเพื่อออกแบบ

ทางด้านวิศวกรรม ขนาดของระบบที่เหมาะสม ความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง และปริมาณพลังงานที่

สามารถผลิตได ้

3.2.1  การเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบ 

ในส่วนแรกของการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม ผู้วิจัยทำการเลือกเพียงอุปกรณ์

หลักของระบบ โดยใช้เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: 

AHP) [47] มาช่วยในการตัดสินใจเลือกอุปกรณ์ และใช้ข้อมูลการให้น้ำหนักจากเจ้าของอพาร์ทเม้นท์ 

ซึ่งอุปกรณ์ที่ทำการเลือกมาใช้เป็นตัวแทนในการวิเคราะห์ คือ แผงโซล่าเซลล์ อินเวอร์เตอร์ และ

แบตเตอรี ่โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

1) การเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น มีเกณฑ์

หลักในการวิเคราะห์ให้น้ำหนัก คือ ราคา การรับประกันวัสดุ การรับประกันการผลิต

พลังงาน น้ำหนัก และประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า  

2) การเลือกอินเวอร์เตอร์ด้วยเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น มีเกณฑ์หลักในการ

วิเคราะห์ให้น้ำหนัก คือ ราคา ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน และการรับประกันอุปกรณ์ 

3) การเลือกแบตเตอรี่ด้วยเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น มีเกณฑ์หลักในการ

วิเคราะห์ให้น้ำหนัก คือ ราคา การรับประกันการจ่ายพลังงาน น้ำหนักของอุปกรณ ์

สำหรับการเลือกอุปกรณ์ อุปกรณ์ที่ ได้คะแนนสูงสุดจากการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการ

วิเคราะห์ตามลำดับชั้น จะถูกใช้เป็นตัวแทนของอุปกรณ์ชนิดนั้น ๆ ในการวิเคราะห์ทางด้านการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตพลังงาน และด้านการวิเคราะห์ทางการเงิน 

3.2.2  ทางเลือกในการออกแบบขนาดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

ในการคำนวณความคุ้มค่าในการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นท์จำเป็นต้องมี

การวิเคราะห์เพื่อหาขนาดของระบบที่เหมาะสมในการใช้งาน เพื่อให้รู้ถึงความคุ้มค่าทางการเงินใน

การติดตั้งและดำเนินโครงการ โดยในงานวิจัยนี้แบ่งการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้เป็น 5 

ทางเลือก ดังต่อไปน้ี     

1) ระบบที่ออกแบบจากเดือนที่ใช้พลังงานน้อยที่สุด 

2) ระบบที่ออกแบบจากกึ่งกลางระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดกับค่าเฉลี่ย

การใช้พลังงาน 

3) ระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 

 

 
 

4) ระบบที่ออกแบบจากกึ่งกลางระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดกับค่าเฉลี่ย

การใช้พลังงาน  

5) ระบบที่ออกแบบจากเดือนที่ใช้พลังงานมากที่สุด  

โดยหลังจากนี้ผู้วิจัยจะกล่าวแทนทางเลือกต่าง ๆ ด้วยทางเลือก A B C D E ตามลำดับ และ

ทั้ง 5 ทางเลือก ผู้วิจัยกำหนดให้ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต และแบตเตอรี่แบบดีพไซเคิ้ล นั้นจะ

ทำการออกแบบขนาดของระบบที่ค่าการชาร์จและคายประจุ (Depth of discharge: DoD) 80% 

และ 45% ตามลำดับ เนื่องจากค่าการชาร์จและคายประจุที่สูงเกินไปนั้นส่งผลต่ออายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่และต้นทุนของระบบอย่างมาก 

3.2.3  การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน 

ในการประเมินปริมาณการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้มีความ

ถูกต้องและไม่ให้เกิดการประเมินพลังงานที่เกินความเป็นจริง จำเป็นต้องมีการรวบรวมข้อมูลและ

วิเคราะห์ปัจจัยทั ้งหมดที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน โดยปัจจัยทั้งหมดที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานแสดงดังต่อไปน้ี 

• ค่าความเข้มแสงอาทิตยข์องพ้ืนที่ 

• ประสิทธิภาพจากอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

• ประสิทธิภาพจากทิศทางและมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

• ประสิทธิภาพจากฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

• ประสิทธิภาพจากสายเคเบ้ิล  

• ประสิทธิภาพจากการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่  

• ประสิทธิภาพจากการแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร ์

• ประสิทธิภาพจากค่าความคลาดเคลื่อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

• ประสิทธิภาพการเก็บประจุที่ลดลงจากการเสื่อมสภาพ 

• ประสิทธิภาพจากการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.2.4  การคำนวณและออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเป็นระบบที่มีความอ่อนไหวในการใช้งานสูง เนื่องจากการผลิต

พลังงานไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ความเข้มของแสง และอุณหภูมิ 

ดังนั้นในส่วนของการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจึงมีความสำคัญเป็นอย่างอย่างมาก ความ

เป็นไปได้ในการนำระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งานจริงนั ้น ขึ้นอยู่กับความรู้ความเข้าใจ วิธีการ

ออกแบบ และหลักการคำนวณทางด้านเทคนิคเป็นสำคัญ การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบ่งได้เป็น 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1) การประเมินขนาดของแบตเตอรี่แบงก ์
พลังงานทั้งหมดที่ต้องการจะถูกคำนวณเพื่อหาค่าพลังงานที่จะต้องเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่จะจ่ายพลังงานไฟฟ้าเมื่อมคีวามต้องการพลังงานในแต่ละช่วงเวลา สามารถคำนวณค่าความ

ต้องการพลังงานรายวัน ค่าความจุพลังงานของแบตเตอรี่ ความจุของแบตเตอรี่ ได้ดังสมการที่ 3.1 - 

3.3 ตามลำดับ ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.4.9  

 

dailyE = W(dc) + W(ac)               (3.1) 

daily
C,batt

E × Day of  autonomy
P =

DoD
            (3.2) 

C,batt
batt

batt

P
C =

V
               (3.3) 

 

2) การประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์ 
เมื่อทราบความจุของแบตเตอรี่แล้วจะต้องพิจารณาอาเรย์แสงอาทิตย์ที่สามารถชาร์จประจุ

ให้กับแบตเตอรี่ได้อย่างเพียงพอ การคำนวณพลังงานแสงอาทิตย์ ณ สถานที่ใด ๆ จะอ้างอิงจากชั่วโมง

แสงอาทิตย์สูงสุดโดยส่วนใหญ่แล้วจะใช้ค่าในการคำนวณที่ 4.5 – 5 PSH หรือใช้ข้อมูลจากพ้ืนที่นั้น ๆ  

และเมื่อพิจารณาภายใต้เงื่อนไขที่เกิดขึ้นจริงจะเกิดการลดทอนประสิทธิภาพจากปัจจัยต่าง ๆ ดังใน

หัวข้อที่ 3.2.3 ซึ่งส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานอยู่ที่ประมาณ 65 – 70 % หรือ

คำนวณตามลักษณะของพื้นที่นั้น ๆ ดังนั้นจึงสามารถคำนวณความต้องการพลังงาน ขนาดของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ และจำนวณแผง ได้ดังสมการที่ 3.4 - 3.7 ตามลำดับ ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดัง

ในหัวข้อที่ 2.4.9 

 

daily
demand

Inverter

E
E =

η
              (3.4) 

 Zdemand
demand,daily

tempdirt tolarance cable battery

×O
P =

η × η × η × η × η
E

           (3.5) 

   demand,daily
demand,solar

P
P

PSH
=              (3.6) 

   demand,solar
pv,max

solar

P
N

P
=               (3.7) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) กำหนดขนาดอินเวอร์เตอร์ 
ขนาดอินเวอร์เตอร์ที่เลือกนั้นต้องมีแรงดันขาออกที่ 220 – 240 V มีความสามารถในการ

จัดการกระแสไฟกระชากของโหลด และเมื่อพิจารณาเลือกอินเวอร์เตอร์ควรเลือกโดยเพิ่มการใช้

พลังงานเข้าไป 25 – 50% ซึ่งสามารถคำนวณหาขนาดอินเวอร์เตอร์ทั้งค่ากำลังไฟฟ้า และค่าโวลต์ -

แอมป์ ได้ดังสมการที่ 3.8 และ 3.9 ตามลำดับ ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.4.9 

 

   Inverter AC(t)P P  x 1.25               (3.8) 

   Inverter
Inverter

P
=

0.8
S               (3.9) 

 

4) จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับชาร์จเจอร์   
จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่ออนุกรมและขนานกันได้สูงสุดในแต่ละ Input ของชาร์จ

เจอร ์สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 3.10 - 3.12 ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.4.9 

 

oc,max oc,stc lowV = V × [1+ (β×(Tcell - Tstc))]           (3.10) 

charger,max

oc,max

V
Nmax, per string =

V
                    (3.11) 

charger,max

sc,max

I
Nmax, per parallel =

I
               (3.12) 

 

3.2.5  การวิเคราะห์ลักษณะการติดตั้งและความเพียงพอของพื้นที่ 

หลังจากออกแบบขนาดของระบบที่จะนำมาวิเคราะห์แล้วจำเป็นต้องมีการประเมินลักษณะ

การติดตั้งและความเพียงพอของพื้นที่เป็นลำดับแรก โดยจะใช้ข้อมูลขนาด ประเภทของหลังคา 

ทิศทาง และความลาดเอียงของของพื้นที่ติดตั้งจริง เป็นฐานข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์ด้วยการจัดวาง

ในโมเดลสามมิต ิ

3.2.6  การวิเคราะห์ผลกระทบของเงา 

ในการเช่ือมต่อแผงเป็นแบบสตริง (อนุกรม) เมื่อมีเงาบดบังบางส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

อาจส่งผลทำให้ในช่วงเวลานั้นกระแสไฟฟ้าในสตริงอาจหยุดไหลได้ จึงต้องมีการวิเคราะห์ผลกระทบ

ของเงาผ่านโปรแกรมซิมมูเลชั่นสามมิติ ซึ่งจะใช้ข้อมูลการเกิดเงาบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในวันที่ 15 

ของทุก ๆ เดือน ใน 1 ปี (โดยผู้วิจัยได้ทำการกำหนดเงื่อนไขดังนี้ : เมื่อเกิดเงาบดบังบางส่วนของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์จะส่งผลทำให้กระแสไฟฟ้าในสตริงนั้นหยุดไหลทั้งหมด) เพื่อนำข้อสรุปที่ได้มาใช้เป็น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลในการประเมินพลังงานที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้  ซึ่งการวิเคราะห์ผลของเงาบดบังแผง

เซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 การวิเคราะห์ผลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลา 
จำนวน...........แผง   ซิมมูเลชั่นในวันที.่.........   เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ เดือน............ เดือน............ เดือน............ เดือน............ 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

เวลา

...... 

จำนวนสตริง พื้นที่ .....         

จำนวนสตริง พื้นที่ .....         

จำนวนสตริง พื้นที่ .....         

จำนวนสตริง พื้นที่ .....         

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง         

 

3.3  การประเมินกำลังการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ 

ในส่วนของการประเมินกำลังการผลิตพลังงานของโครงการให้มีความถูกต้องและไม่เกินความ

เป็นจริงนั้นเป็นส่วนที่มีความสำคัญในการศึกษา เนื่องจากผลการประเมินพลังงานจะถูกใช้ในการ

คำนวณค่าไฟฟ้าที่สามารถลดลงได้ตลอดอายุโครงการ โดยสำหรับงานวิจัยนี้จะประเมินโครงการ 

อพาร์ทเม้นท์และอายุโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ที่ระยะเวลา 30 ปี ซึ่งจะใช้วิธีการประเมินการผลิต

พลังงานตามลักษณะการใชพ้ลังงานรายชั่วโมงในหนึ่งสัปดาห์สำหรับแต่ละเดือน 

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่งานวิจัยชิ้นนี้ทำการศึกษานั้นเป็นระบบ ออฟกริด/ไฮบริด  

ซึ่งการประเมินการผลิตพลังงานที่มีความแม่นยำจึงทำได้ยากเนื่องจากระบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นมี

สภาวะการทำงานที่หลากหลาย ผู้วิจัยจึงได้ทำการพัฒนาระบบการประเมินพลังงานผ่านโปรเกรม 

Microsoft Excel 2019 ขึ้น ซึ่งใช้หลักการคำนวณตามสภาวะการใช้งานจริงรายชั่วโมง โดยเริ่มต้น

จากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าดังในหัวข้อที่ 3.1 หลังจากนั้นจึงทำการหาดัชนีรายเดือน เพื่อ

ประมาณการใช้พลังงานในระดับรายชั ่วโมงตลอดทั้งปี สุดท้ายจึงนำผลลัพธ์ที ่ได้ไปคำนวณใน

โปรแกรมที่ทางผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น โดยมีลำดับขั้นตอนการทำงานทีแ่สดงดังรูปที่ 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมจำลองสภาวะการทำงานของระบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

 

จากรูปที่ 3.2 โหลด หมายถึง ภาระทางไฟฟ้าหรือความต้องการพลังงานไฟฟ้าของอพาร์ท

เม้นท์ โดยในขั้นตอนการทำงานนั้น ลำดับแรกจะเป็นการนำเข้าข้อมูลทั้งหมดที่เกี ่ยวข้องและมี

ผลกระทบต่อการผลิตพลังงาน ลำดับที่สองจะเป็นการคำนวณพลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้

ในแต่ละช่วงเวลา (ข้อมูลการลดทอนประสิทธิภาพทั้งหมดจะถูกคำนวณด้วย) ลำดับที่สามเป็นส่วน

ของขั้นตอนและเงื่อนไขการทำงานของระบบในสภาวะต่างๆ และสุดท้ายคือการบันทึกผลและนำ

ข้อมูลกลับไปเริ่มต้นทำงานใหม่ในชั่วโมงถัดไป เมื่อทำการจำลองสภาวะการทำงานในโปรแกรมแล้ว 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อมูลรายชั่วโมงถัดมาจะถูกรวบรวมเป็นรายเดือนและรายปี และสุดท้ายข้อมูลจะ

ถูกบันทึกลงในตารางซึ่งตารางบันทึกผลแสดงดังตารางที่ 3.5 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.5 การบันทึกผลข้อมูลการประเมินการผลิตพลังงานรายป ี

 

จากตารางที่ 3.5 เป็นการเก็บข้อมูลผลการจำลอง เพื่อใช้ในการประเมินพลังงานที่ระบบ       

ออฟกริด/ไฮบริด สามารถผลิตได้ตลอดอายุโครงการ ใช้ในการประเมินก๊าซเรือนกระจกที่สามารถ

ลดลงได้ และใช้ประเมินทางด้านการเงินของแต่ละทางเลือก 

 

3.4  การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก 

สำหรับเป้าหมายในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกสำหรับโครงการที่เกี่ยวข้องกับการใช้

พลังงานทดแทนนั้นเป็นการประเมินเพื่อแสดงถึงผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมจาก

การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการไฟฟ้า ในส่วนของการคำนวณความสามารถใน

การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกสำหรับโครงการพลังงานแสงอาทิตย์โดยทั่วไปมีหลักการคำนวณอยู่

ด้วยกันทั้งหมด 3 ขั้นตอนคือ การคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน การ

คำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ และการคำนวณปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ลดลงได้ ดังสมการที่ 3.13 - 3.18 ตามลำดับ โดยจะไม่มีการคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกนอกของเขตโครงการเนื่องจากการไม่มีการขนส่งเชื้อเพลิงพลังงานหมุนเวียนอยู่นอก

โครงการ ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.2 

 

การคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 
 

-3
PJ,yEG,y ElecBE =  (EG ×10 )×EF             (3.13) 

y EG,yBE =  BE              (3.14) 

 

 

ทางเลือก...........    อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์......ปี แบตเตอรี่......ปี อินเวอร์เตอร์......ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1       

2       

3       

...       

30       

รวม       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ 
 

-6 -3
FF,y PJ,i,y i,y co2,iPE =  (FC ×(NCV ×10 )×EF  )×10           (3.15) 

-3
EL,y PJ,y ElecPE =  (EC ×10 )× EF            (3.16) 

y FF,y EL,yPE =  PE + PE             (3.17) 

 

การคำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงได้ 
 

y y yER =  BE - PE              (3.18) 

 

โดยจากสมการการคำนวณจะคำนวณในรูปของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

(CO2eq) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินจะถูกบันทึกผล และแสดงในตารางที่ 3.6 

 

ตารางที่ 3.6 การบันทึกผลการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 
ค่าแฟคเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ............ tCO2eq /MWh  

ทางเลือก พลังงานจากการ

ไฟฟ้า 

(MWh) 

ความต้องการพลังงาน 

(MWh) 

พลังงานไฟฟ้าจาก

การไฟฟ้าที่ลดได้ 

(MWh) 

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(tCO2eq) 

A     

B     

C     

D     

E     

 

3.5  การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน 

ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ด้านการเงินจะใช้เพื่อตัดสินใจเลือกโครงการที่มีความคุ้มค่าสูง

ที่สุดในการลงทุน ดังนั้นเพื่อให้การตัดสินใจลงทุนมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพจึงต้องอาศัย

เครื่องมือการคำนวณทางการเงินเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์โดยมีการจัดทำการประมาณการกระแส

เงินสดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตแล้วนำมาคำนวณผ่านเครื่องมือต่าง ๆ ได้แก่ 

1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

2) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

3) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B / C Ratio) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



100 

 

 
 

4) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB, Discount Payback Period: DPB) 

 

• การคำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
วิธีการคำนวณมูลค่าปัจจุบันเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีการนำเรื่องค่าของเงินตาม

ช่วงเวลา และกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการมาคำนวณ ดังสมการที่ 3.19 ซึ่งรายละเอียดการ

คำนวณดังในหัวข้อที่ 2.5.2 

   
( )

n
t

t
t=1

CF
NPV = - I

1+ k

 
 
 
 

            (3.19) 

 

• อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
ผลที่ได้ คือ อัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะได้รับ ค่า IRR นิยมนำมาใช้เป็นเกณฑ์ใน

การประเมินโครงการ เนื่องจากวิธีนี้มีการแสดงค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละทำให้เข้าใจง่าย ดังสมการที่ 

3.20 ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.5.2 

  
( )

n
t

t
t=1

CF
NPV = 0,              I =

1+ k

 
 
 
 

            (3.20) 

 

• อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B / C Ratio) 
คือการคำนวณอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดที่ได้รับตลอดอายุ

โครงการ กับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการ ดังสมการที่ 3.21 ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อ

ที่ 2.5.2 

 

   
( )

( )

n
t

t
t=1

n
t

t
t=1

B

1+ k

C
B

1+ k

/ C Ratio

 
 
 
 

 
 
 
 





=            (3.21) 

 

• ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ในการลงทุนต่าง ๆ ต้องมีการคำนวณระยะเวลาคือนทุน ซึ่งก็คือระยะเวลาของการลงทุนที่

กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการมีค่าเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายสุทธิพอดีสามารถคำนวณได้ดังสมการ

ที่ 3.22 และ 3.23 ซึ่งรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.5.2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมการคํานวณระยะเวลาคืนทุนสามารถคํานวณได้จากสมการที่ 3.22 

 

ในปีที่  ( )tI - CF = tPB0,=           (3.22) 

 

สมการคํานวณระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดสามารถคํานวณได้จากสมการที่ 3.23 

 

  ในปีที่  
( )

t
t

CF
I - D = t

1+
PB

k
0,

 
  =
 
 

           (3.23) 

 

เมื่อทราบถึงเครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้ในการประเมินแล้ว การศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงิน

สำหรับงานวิจัยชิ้นน้ี มีลำดับขั้นตอนการศึกษาดังต่อไปนี ้

3.5.1  การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของแต่ละทางเลือก 

ผู้วิจัยจะทำการศึกษาและประเมินข้อมูลทางด้านการเงินของแต่ละทางเลือกที่ได้ออกแบบไว้

ทั้ง 5 ทางเลือก ซึ่งแต่ละทางเลือกนั้นมีขนาดของระบบและความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่

แตกต่างกันไป โดยในส่วนนี้จะใช้เกณฑ์อัตราการคิดลดจากอัตราดอกเบี้ยสำหรับโครงการพลังงาน

ทดแทนในการประเมินเบื้องต้น และตัดสินเลือกทางเลือกที่ให้ผลตอบแทนสูงที่สุดจากทางเลือกที่มี

มูลค่าปัจจุบันสุทธิสูงที่สุดเพียงทางเลือกเดียว เพื่อนำไปวิเคราะห์ทางด้านการเงินร่วมกับข้อมูลด้าน

การเงินของอพาร์ทเม้นท์และนำไปเปรียบเทียบกับโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ในลำดับถัดไป ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.5.2 

3.5.2  การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินโดยการเปรียบเทียบโครงการ 

เมื่อได้ข้อสรุปของทางเลือกที่มีความคุ้มค่าด้านการเงินสูงที่สุดแล้ว ลำดับถัดมาผู้วิจัยจะนำ

ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์ และทำการเปรียบเทียบข้อมูล

ทางด้านการเงินของทั้งสองโครงการ คือโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

และโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด โดยในส่วนนี้จะ

ใช้เกณฑ์อัตราการคิดลดจากอัตราดอกเบี้ยเงินให้สินเชื่อประเภท MRR และวิเคราะห์โครงการด้วย

วิธีการเปรียบเทียบผลต่างด้านการเงิน โดยใช้ผลลัพธ์ของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ เป็นเครื่องมือช่วยในการ

ตัดสินใจ ซึ่งการมีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวขอ้ที่ 2.5.2 และมีวิธีการวิเคราะห ์2 วิธีดังนี ้

1) วิธีการวิเคราะห์แบบพื้นฐาน (Basic Analysis Method) [25] 

2) วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน (Different Cost Analysis Method) [25] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากวิธีการวิเคราะห์ที่ได้กล่าวมาผู้วิจัยต้องการนำเสนอ 2 วิธีการวิเคราะห์โครงการที่แตกต่าง

กัน โดยที่ทั้ง 2 วิธีนั้น สามารถสรุปผลของการเปรียบเทียบโครงการอพาร์ทเม้นท์ เพื่อ ใช้ในการ

ตัดสินใจลงทุนได้เช่นเดียวกัน 

3.5.3  การวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี่ 

จากการเปรียบเทียบโครงการเมื่อได้ข้อมูลการเปรียบเทียบโครงการด้านการเงินแล้ว ลำดับ

ถัดมาคือการวิเคราะห์ความไว โดยจะวิเคราะห์ด้วยราคาแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแปลงไปจากข้อมูลใน

ปัจจุบันเพียงอย่างเดียว เนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญตอ่ค่าใช้จ่ายในระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่ง

ผลลัพธท์ี่ได้จากการประเมินจะถูกบันทึกผล และแสดงในตารางที่ 3.7 

 

ตารางที่ 3.7 การบันทึกผลการวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี ่
วิเคราะความไวด้วย วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน 

ต้นทุนแบตเตอรี่ เพิ่มข้ึน (+) หรือ ลดลง (-) การประเมินด้านการเงิน ที่ I % = .......... 

เปลี่ยนแปลง 

(%) 

ราคา เปลี่ยนแปลง 

(บาท) 

ราคาจริง 

(บาท) 

NPV (b-a) 

(บาท) 

IRR (b-a) 

(%) 
(+) ............... (+) ......................    

(+) ............... (+) ......................    

0 0.00    

(-) ............... (-) ......................    

(-) ............... (-) ......................    

 
จากตารางที่ 3.7 (a) คือ ข้อมูลทางการเงินของอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ (b) คือ ข้อมูลทางการเงินของอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

ไฮบริด/ออฟกริด และ (b-a) คือ ผลต่างของทั้งสองโครงการอพาร์ทเม้นท์ ข้อมูลที่แสดงผลในตาราง 

คือ ข้อมูลต้นทุนแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนแปลงไป มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

และอัตราคิดลดที่นำมาพิจารณา ซึ่งในการวิเคราะห์ความไวจะปรับเปลี่ยนต้นทุนครั้งละ 10% 

 

3.6  การสรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

ในการสรุปผลการศึกษาสำหรับการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการนั้น จำเป็นต้องมี

การศึกษาข้อมูลหลากหลายด้าน สำหรับโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ ข้อมูลการศึกษาจะประกอบไป

ด้วย การศึกษาในส่วนของความต้องการพลังงาน ออกแบบทางเลือกต่าง ๆ ความเป็นไปได้ทางด้าน

วิศวกรรม และผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม โดยมีข้อสรุปทางด้านการเงินเป็นเกณฑ์การตัดสินใจหลัก

ในลงทุน ซึ่งตัวอย่างตารางสรุปข้อมูลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 3.8 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.8 การสรุปข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

รายการ โครงการอพาร์ท
เม้นท์ (a) 

โครงการอพาร์ท
เม้นท์ (b) 

1. การใช้พลังงานไฟฟ้าจากการประเมิน   

ใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า   

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากการไฟฟ้า   

ใช้พลังงานไฟฟ้า จากพลังงานทดแทน   

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากพลังงานทดแทน   

2. การลดก๊าซเรือนกระจก   

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง จากการใช้พลังงาน

ทดแทน 

  

ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม จากการใช้พลังงานทดแทน   

3. ข้อมูลด้านการเงิน   

- ข้อมูลทั่วไป   

I%   

NPV   

B/C Ratio   

IRR   

- การเปรียบเทียบโครงการด้านการเงิน   

NPV (b-a) ที่ I% = ............%  

IRR (b-a) ที่ I% = ............%  

- การวิเคราะห์ความไว   

NPV (b-a) ที่ ราคาแบต เพิ่มหรือลด > ..........%  

IRR (b-a) ที่ ราคาแบต เพิ่มหรือลด > ..........%  

 

จากตารางที่ 3.8 เป็นตารางสรุปผลการศึกษาที่แสดงข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการ

ประเมิน ข้อมูลการลดก๊าซเรือนกระจก และข้อมูลด้านการเงิน โดยข้อมูลด้านการเงิน ในส่วนของการ

เปรียบเทียบโครงการ จะถูกใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกโครงการเพียงโครงการเดียวที่มีความ

คุ้มค่าด้านการเงินในการลงทุนสูงที ่สุดในปัจจุบัน และในส่วนของการวิเคราะห์ความไวจะเป็น

การศึกษาผลลัพธ์ทางด้านการเงินที่เปลี่ยนแปลงไปจากการเปลี่ยนแปลงราคาต้นทุน  โดยที่โครงการ 

อพาร์ทเม้นท์ (a) คือ โครงการอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และโครงการ  

อพาร์ทเม้นท์ (b) คือ โครงการอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

(ทางเลือกที่ให้ผลตอบแทนด้านการเงินสูงที่สุด)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

สำหรับอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาน้ี ผู ้วิจัยได้ทำการศึกษาโครงการอพาร์ทเม้นท์และโครงการพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่ระยะเวลาโครงการ 30 ปี โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการเปรียบเทียบด้านการเงินของ 

อพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นท์ที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด เพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการตัดสินใจลงทุนในระบบพลังงาน

ทดแทนและยังได้แนวทางในการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสาย

ส่งอีกด้วย ซึ่งผลของการวิจัยสามารถแบ่งได้เป็น 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ข้อมูลทั่วไปของอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษา 2) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 3) การศึกษาความเป็นไป

ได้ทางด้านวิศวกรรม 4) การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ 5) การประเมินการ

ลดก๊าซเรือนกระจก 6) การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน และ 7) สรุปผลการศึกษาความ

เป็นไปได้ของโครงการ ซึ่งรายละเอียดการดำเนินงานในแต่ละขั้นตอนแสดงไว้ในหัวข้อที่ 4.1 ถึง     

4.7 ตามลำดับ 

 

4.1  ข้อมูลทั่วไปของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

ผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์เจ้าของและเก็บข้อมูลทางด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์ โดยเป็น

ข้อมูลในปี พ.ศ.2563 โดยจะคิดการเริ่มต้นโครงการในปี พ.ศ.2564 ข้อมูลในส่วนนี้จะถูกใช้ในการ

เปรียบเทียบด้านการเงินสำหรับอพาร์ทเม้นท์กับอพาร์ทเม้นท์ที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลด้านการเงินของอพารท์เม้นท์กรณีศึกษา 
รายการ บาท/ปี อัตราการเพิ่มขึ้น 

1 รายรับ   

1.1 ค่าเช่าพัก 26 ห้อง 1,306,800.00 เติบโต 1.95%/ป ี

1.2 ส่วนกลาง 26 ห้อง 156,000.00 - 

1.3 น้ำประปา 27,715.00 - 

1.4 พลังงานไฟฟ้า การประเมิน เพิ่มข้ึน 1.84%/ป ี

2 รายจ่าย   

2.1 ค่าพนักงาน 253,500.00 เพิ่มข้ึน 1.69%/ป ี

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ตและเคเบิ้ลทีวี 27,156.00 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลด้านการเงินของอพารท์เม้นท์กรณีศึกษา (ต่อ) 
รายการ บาท/ปี อัตราการเพิ่มขึ้น 

2.3 อุปกรณ์ บำรุงรักษาอพาร์ทเม้นท ์ 18,000.00 - 

2.4 น้ำประปา 25,786.00 - 

2.5 พลังงานไฟฟ้า  การประเมิน เพิ่มข้ึน 1.84%/ป ี

2.6 เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศปีละ 3 เครื่อง เริ่มตั้งแต่ปีที่ 11 48,000.00 - 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 52,162.00 - 

3 ต้นทุน   

3.1 ราคาประเมินที่ดิน 8,360,845.00 เพิ่มข้ึน 4.50%/ป ี

3.2 ต้นทุนการก่อสร้างอพาร์ทเม้นท์ 9,000,000.00 ค่าเสื่อม 2.00%/ป ี

 

จากตารางที่ 4.1 ในหัวข้อที่ 1.1 ในส่วนของค่าเช่าพัก จากการที่ผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูล

พบว่าอพาร์ทเม้นท์มีอัตราการเช่าพักเต็มตลอดทุกเดือนและจากข้อมูลย้อนหลังในปี พ.ศ.2555 - พ.ศ.

2563 พบว่ามีอัตราการเติบโตของการขึ้นค่าเช่าอยู่ที่ 1.95%/ปี ในหัวข้อที่ 1.4 และ 2.5 พลังงาน

ไฟฟ้าข้อมูลของการไฟฟ้านครหลวงมีอัตราการเพิ่มขึ้นตั้งแต่ ม.ค.2560 - ธ.ค.2563 อยู่ที่ 1.84%/ปี 

[48 และ 49] ในหัวข้อที่ 2.1 ค่าพนักงานประกอบด้วย ค่ารปภ. ค่าแม่บ้าน ค่าตัดหญ้า ค่าทำบิล และ

ค่าล้างแอร์  ซึ่งอัตราการขึ้นค่าแรงขั้นต่ำของกรมแรงงานข้อมูลตั้งแต่ปี ม.ค.2560 - ธ.ค.2563 อยู่ที่ 

1.69%/ปี [50] 3.1 ราคาประเมินที่ดินฝั่งตะวันออกของ กรุงเทพมหานครฯ เพิ่มขึ้นปีละ 4.50%/ปี 

[51] และ 3.2 อาคารอพาร์ทเม้นท์ผู้วิจัยกำหนดอายุการใช้งานอพาร์ทเม้นท์อยู่ในเกณฑ์การประเมิน

อาคารทั่วไปซึ่งอยู่ที่ 50 ปี มูลค่าซากในปีที่ 50 อยู่ที่ 0 บาท ดังนั้นค่าเสื่อมราคาจึงอยู่ที่  2.00%/ปี 

[52] (ดูรายละเอียดข้อมูลการประเมินได้จาก ภาคผนวก ซ.) 

นอกจากข้อมูลด้านการเงินแล้วข้อมูลที่สำคัญในการวิเคราะห์เปรียบเทียบโครงการระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น คือข้อมูลด้านความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาเป็น

อพาร์ทเม้นท์ขนาด 26 ห้องพัก ตั้งอยู่บนพื้นที่กรุงเทพมหานครฯ โดยมีขนาดพื้นที่ทั้งหมด 1,334 

ตารางเมตร (รวมลานจอดรถ) เป็นขนาดของตัวพื้นที่อาคาร 269 ตารางเมตร อาคารสูง 5 ชั้น (รวม

ชั้นดาดฟ้า) มีข้อมูลพื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดพ้ืนที่สำหรับติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
พื้นที่ รายละเอียดของพื้นที่ ชนิดหลังคา ทิศทาง ความเอียง (องศา) ขนาดพื้นที่ (m2) 

1 โรงจอดรถ Metal Sheet เหนือ 7.00 305.70 

2 อาคารแยกด้านหลังของพื้นที่ Metal Sheet ตะวันออก 1.70 79.71 

3 หลังคาบนตัวอาคารชั้นดาดฟ้า CPAC ใต้ 26.00 52.03 

4 ดาดฟ้าอาคาร พื้นปูน - 0.00 52.72 

พื้นที่ติดตั้งรวม 490.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.2 พื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับอพาร์เม้นท์มีขนาดรวม  

490.16 m2 และตัวอย่างของพ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 พื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 

จากรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 พื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษานั้นแบ่งเป็น 4 พื้นที่ พื้นที่ 1 หลังคาโรงจอดรถของอพาร์ทเม้นท์ วัดดุมุงหลังคา คือเมทัล

ชีท ขนาดพื้นที่ 305.7 m2 หลังคาหันไปทางทิศเหนือที่ความลาดเอียง 7 องศา พื้นที่ 2 หลังคาของ

อาคารแยกของอพาร์ทเม้นท์ วัดดุมุงหลังคา คือเมทัลชีท ขนาดพื้นที่ 79.71 m2 หลังคาหันไปทาง  

ทิศตะวันออกที่ความลาดเอียงเล็กน้อยที่ 1.7 องศา พื้นที่ 3 หลังคาบนตัวอาคารชั้นดาดฟ้าของ 

อพาร์ทเม้นท์ วัสดุมุงหลังคา คือ กระเบื้องกระเบื้องคอนกรีตหรือ CPAC Monier ขนาดพื้นที่ 52.03 m2 

หลังคาหันไปทางทิศใต้ที่ความลาดเอียง 26 องศา และพื้นที่ 4 ดาดฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ เป็นพื้น

ปูนซีเมนต์เรียบ ขนาดพื้นที่ 52.72 m2 ดังนั้นอพาร์ทเม้นทก์รณีศึกษาจึงมีพ้ืนท่ีสำหรับติดต้ังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์รวมอยู่ที่ 490.16 m2 

 

4.2  ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

ในส่วนของการประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ ผู้วิจัยจะใช้หลักของ Energy 

Review ISO 50001 ในบางส่วนของการหลักการทบทวนด้านพลังงาน ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 2.3 

โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าออกเป็น 2 ขั้นตอน ซึ่งมีราย

ละเลียดดังหัวข้อที่ 4.2.1 - 4.2.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1  ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

งานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยทำการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนของอพาร์ทเม้นท์ โดยทำ

การเก็บข้อมูลในช่วง ม.ค.2562 - ธ.ค.2563 เพื่อนำข้อมูลมาใช้ในการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า

ในอนาคต ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน ม.ค.2562 - ธ.ค.2563 

 

เดือน ม.ค.2562 - ธ.ค.2563 

เดือน พลังงานไฟฟ้า ค่าบริการ 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าผัน

แปร 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าจริงที่

ชำระ Vat7% 

(บาท) 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 

(บาท/kWh) ปริมาณ 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท) 

1/2562 3,430 14,940.46 46.16 -397.88 15,609.95 4.59 

2/2562 4,107 17,933.95 46.16 -476.41 18,728.96 4.56 

3/2562 4,279 18,694.48 46.16 -496.36 19,521.38 4.56 

4/2562 5,105 22,346.81 46.16 -592.18 23,326.85 4.57 

5/2562 5,165 22,612.11 46.16 -599.14 23,603.27 4.57 

6/2562 4,421 19,322.37 46.16 -512.84 20,175.59 4.56 

7/2562 3,879 16,925.80 46.16 -449.96 17,678.54 4.56 

8/2562 3,961 17,288.38 46.16 -459.48 18,056.31 4.56 

9/2562 3,705 16,156.43 46.16 -429.78 16,876.91 4.56 

10/2562 4,264 18,628.16 46.16 -494.62 19,452.28 4.56 

11/2562 4,109 17,942.80 46.16 -476.64 18,738.18 4.56 

12/2562 2,905 12,619.07 46.16 -336.98 13,191.23 4.54 

1/2563 3,403 14,821.08 46.16 -394.75 15,485.56 4.55 

2/2563 3,877 16,916.96 46.16 -449.73 17,669.33 4.56 

3/2563 4,209 18,384.97 46.16 -488.24 19,198.89 4.56 

4/2563 5,357 23,461.08 46.16 -621.41 24,487.84 4.57 

5/2563 5,233 22,912.79 46.16 -607.03 23,916.55 4.57 

6/2563 4,648 20,326.09 46.16 -539.17 21,221.40 4.57 

7/2563 4,094 17,876.47 46.16 -474.90 18,669.07 4.56 

8/2563 3,672 16,010.51 46.16 -425.95 16,724.87 4.55 

9/2563 4,126 18,017.96 46.16 -512.86 18,779.85 4.55 

10/2563 3,128 13,605.11 46.16 -388.81 14,190.83 4.54 

11/2563 3,256 14,171.09 46.16 -404.72 14,779.41 4.54 

12/2563 2,768 12,013.30 46.16 -344.06 12,535.48 4.53 

เฉลี่ย 4.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อทำการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนแล้วจึงทำการเก็บข้อมูลใช้พลังงานไฟฟ้า

รายชั่วโมงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ในช่วงเดือน ม.ค.2564 โดยใช้วิธีการบันทึกข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า

จากมิเตอร์ขนาด 50 แอมแปร์ ของการไฟฟ้า (ดูรายละเอียดการบันทึกข้อมูลได้จาก ภาคผนวก ก.) 

หลังจากนั้นนำมาหาค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงใน วันจนัทร์ – วันอาทิตย์ เพื่อใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้เช่าพัก ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละวัน ม.ค.2564 

เวลา (น.) พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 5.50 5.00 3.50 4.00 4.50 4.00 7.00 

1.00 6.00 4.50 4.00 3.50 4.00 5.00 5.00 

2.00 5.50 4.00 2.50 3.00 2.50 3.50 4.00 

3.00 4.00 3.00 2.50 2.00 3.50 4.00 4.00 

4.00 4.00 3.50 3.50 2.50 3.00 4.00 4.50 

5.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.50 3.50 

6.00 5.00 4.50 5.50 5.00 4.50 4.50 3.50 

7.00 3.50 4.00 3.50 4.00 4.00 4.00 4.50 

8.00 4.00 3.50 4.50 4.00 4.50 4.50 4.50 

9.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00 3.50 4.00 

10.00 1.50 1.50 1.50 2.00 1.00 2.00 4.00 

11.00 1.50 1.00 1.50 1.00 1.00 2.00 4.50 

12.00 2.00 1.50 2.00 1.50 2.00 2.50 3.00 

13.00 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.50 3.00 

14.00 2.00 1.50 1.50 1.00 1.50 2.00 3.00 

15.00 2.00 1.00 1.50 1.00 1.50 2.50 3.00 

16.00 2.00 1.50 2.50 1.50 1.50 2.00 3.50 

17.00 1.50 2.00 1.50 2.00 2.00 2.00 2.50 

18.00 3.00 3.00 3.50 3.00 3.50 4.00 5.50 

19.00 5.00 4.50 5.00 3.50 3.50 4.00 4.50 

20.00 6.00 4.00 5.00 6.50 5.00 3.50 5.50 

21.00 6.50 6.50 6.00 6.00 5.50 6.00 6.00 

22.00 6.50 5.50 6.00 6.00 7.50 6.00 6.50 

23.00 7.00 6.00 4.00 6.00 4.50 6.00 6.00 

 

จากตารางที่ 4.4 พบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงในช่วงเวลา 9.00 - 17.00 น. ของวัน 

จันทร์ – เสาร์ มีปริมาณค่อนข้างน้อย อยู่ที่ 1.00 - 3.50 kWh เนื่องจากกลุ่มผู้เช่าพักทั้งหมดนั้นเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลุ่มคนทำงาน ซึ่งทำงานในวัน จันทร์ – เสาร์ เป็นส่วนใหญ่ และวันอาทิตย์จะมีปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าสูงตลอดทั้งวัน 

4.2.2  การประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง 

งานวิจัยช้ินนีท้ำการศึกษาระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งมีสภาวะการทำงานที่หลากหลายและมี

การสับเปลี่ยนแหล่งพลังงานไฟฟ้าหลักไปตามปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบมี โดยมีแบตเตอรี่เป็น

ส่วนประกอบในการจัดเก็บพลังงานเพื่อนำมาใช้ในช่วงที่ไม่มีพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้น 

เพื่อความถูกแม่นยำของข้อมูลที่นำมาใช้ในการประเมินการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ ผู้วิจัยจึงเลือก

ที่จะใช้วิธีประเมินการใช้พลังงานในระดับรายช่ัวโมงในหนึ่งสัปดาห์สำหรับแต่ละเดือน  

จากข้อมูลในตารางที่ 4.3 พบว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนนั้นมีความไม่คงที่

ตลอดทั้งปี โดยปัจจัยหลักที่ส่งผล คือ จำนวนผู้ใช้ไฟและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเดือน [53] 

ซึ่งจากการเก็บข้อมูลพบว่าจำนวนผู้เช่าพักจริงที่เช่าพักมีจำนวน 26 ห้อง และเช่าพักเต็มตลอดทุก

เดือน แตข่้อมูลผู้ที่อยู่ห้องพักจริงนั้นไม่เต็มหรืออยู่พักจริงไม่ครบ 26 ห้อง ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 ข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท ์
เดือน พลังงาน

ไฟฟ้า

(kWh) 

อยูพ่ักจริง

(ห้อง) 

อุณหภูมิ

เฉลี่ย  

(ºC) 

เดือน พลังงาน

ไฟฟ้า

(kWh) 

อยูพ่ักจริง

(ห้อง) 

อุณหภูมิ

เฉลี่ย  

(ºC) 

1/2562 3,430 24 27.76 1/2563 3,403 23 29.03 

2/2562 4,107 24 29.76 2/2563 3,877 24 29.11 

3/2562 4,279 24 30.49 3/2563 4,209 24 30.69 

4/2562 5,105 24 31.94 4/2563 5,357 24 30.89 

5/2562 5,165 24 31.13 5/2563 5,233 23 31.48 

6/2562 4,421 23 29.91 6/2563 4,648 24 29.88 

7/2562 3,879 23 29.73 7/2563 4,094 23 29.63 

8/2562 3,961 24 29.13 8/2563 3,672 24 29.34 

9/2562 3,705 24 28.69 9/2563 4,126 24 29.07 

10/2562 4,264 24 29.46 10/2563 3,128 23 27.22 

11/2562 4,109 23 28.61 11/2563 3,256 24 28.14 

12/2562 2,905 23 27.12 12/2563 2,768 22 27.01 

อยู่พักจริงเฉลี่ย 24 ห้อง 

  

จากตารางที่ 4.5 พบว่าข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิแวดล้อม

เฉลี่ยอย่างเห็นได้ชัด ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลในตารางที่ 4.5 ในการวิเคราะห์ผลของกระทบของตัวแปร

ผู้อยู่พักจริงกับอุณหภูมิเฉลี่ย (ตัวแปรต้น) ที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (ตัวแปรตาม) ที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปลี่ยนแปลงไป เพื่อใช้ในการสร้างสมการถดถอย สำหรับใช้ในการพยากรการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

อนาคต ดังแสดงในตารางที่ 4.6  

 

ตารางที่ 4.6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ตัวแปรที่วิเคราะห ์เพื่อใช้ในการสร้างสมการถดถอย 

Regression Statistics 

Multiple R 0.920313921 

R Square 0.846977713 

Adjusted R Square 0.832404162 

Standard Error 291.5337874 

Observations 24 

 

จากตารางที่ 4.6 Multiple R อยู่ที่ 0.92 แสดงถึงตัวแปรต้นและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์

ไปในทิศทางเดียวกัน R Square อยู่ที ่ 0.847 แสดงถึง 84.70% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของ     

อพาร์ทเม้นท์ที่สามารถอธิบายได้ด้วยข้อมูลผู้อยู่พักจริงและอุณหภูมิ (โดยทั่วไปสมการที่นำไปใช้ควรมี

ค่า R Square อย่างน้อย 0.75) Regression มีค่า Significance F < 0.05 ซึ่งให้ความหมายว่า ตัว

แปรผู้อยู่พักจริงและอุณหภูมิ มีความสัมพันธ์กับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ที่ α=0.05 จากค่า P-Value ของอุณหภูม ิ(X2) พบว่าข้อมูลอุณหภูมมิีความสัมพันธ์กับการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ และค่า P-Value ของผู้อยู่พักจริง (X1) พบว่าข้อมูลผู้อยู่พักจริงมีความสัมพันธ์

กับการใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างน้อย อย่างมีนัยสำคัญที่ P-Value < 0.05 ในการสร้างสมการถดถอย

ผู้วิจัยจะไม่ทำการตัดตัวแปรผู้อยู่พักจริงออกเนื่องจาก ผลของการวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ

อธิบายข้อมูลได้ดีและผู้วิจัยมีความเห็นว่าข้อมูลของจำนวนผู้อยู่พักจริงนั้นมีผลต่อการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า เพียงแต่ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย ดังนั้นสมการถดถอยของ

การประเมินการใช้พลังงานแสดงดังสมการที่ 4.1 

ANOVA       

 df SS MS F Significance F  

Regression 2 9879031.6 4939515.8 58.117 0.000000002  

Residual 21 1784830.9 84991.9    

Total 23 11663862.6     

 

Coefficients 
Standard 

Error t Stat P-value Lower95% Upper95% 

Intercept -11105.725 2488.909 -4.462 0.000215 -16281.694 -5929.756 

ผู้อยู่พักจริง 40.956195 113.428 0.361 0.72165 -194.931 276.843 

อุณหภูม ิ 482.773437 49.504 9.752 0.000000003 379.824 585.723 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1 2Y = -11105.725 + 40.956195X + 482.773437X            (4.1) 

 

โดยที่ 

Y  =  ข้อมูลพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ (kWh) 

1X  =  ผู้อยู่พักที่อพาร์ทเม้นท์จริง (ห้อง) 

2X  =  อุณหภูมแิวดล้อมเฉลี่ยรายเดือน (ºC) 
 

เมื่อได้สมการถดถอยแล้วหลังจากนั้นจะเป็นส่วนของการหาดัชนีรายเดือน (Monthly Index) 

โดยใช้ตัวหารจากข้อมูลการใช้พลังงานในเดือนที่เก็บข้อมูลการใช้พลังงานรายชั่วโมงในเดือน ม.ค.

2564 และตัวต้ังเป็นข้อมูลการพยากรณ์รายเดือนที่ได้จากสมการถดถอย ตัวแปร X1 ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ย

ของผู้อยู่พักจริงในตารางที่ 4.5 และ X2 ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิรายเดือนในปี พ.ศ.2559 - พ.ศ.

2563 [53] เพื่อพยากรณ์การใช้พลังงานและคำนวณดัชนีรายเดือน ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ข้อมูลการคำนวณดัชนีรายเดือน 
เดือน การพยากรณ์จากสมการถดถอย  

1 2Y = -11105.725 + 40.956195X 482.773437X+  

การใช้พลังงาน ม.ค.2564 

(kWh) 

ดัชนีรายเดือน 

X1 X2 Y 

1 24 27.86 3,325.15  

 

 

 

 

2560.00 

1.299 

2 24 28.48 3,627.68 1.417 

3 24 30.15 4,431.77 1.731 

4 24 30.97 4,830.86 1.887 

5 24 30.63 4,662.43 1.821 

6 24 29.72 4,225.79 1.651 

7 24 29.34 4,041.26 1.579 

8 24 29.32 4,030.00 1.574 

9 24 28.88 3,821.33 1.493 

10 24 28.49 3,631.98 1.419 

11 24 28.51 3,638.95 1.421 

12 24 27.32 3,064.45 1.197 

 

จากตารางที่ 4.7 เมื่อทำการคำนวณเพื่อหาดัชนีรายเดือนแล้วหลังจากนั้นจะเป็นการนำดัชนี

รายเดือนไปคูณปรับค่ากับข้อมูลการใช้พลังงานเฉลี่ยรายชั่วโมงของเดือน ม.ค.2564 ในตารางที่ 4.4 

โดยจากการสอบถามเจ้าของอพาร์ทเม้นท์และผู้พักอาศัย พบว่าช่วงเวลาตั้งแต่ 9.00 - 17.00 น. ของ

วัน จันทร์ – เสาร์ นั้นในสภาวะปกติจะไม่มีผู้เช่าพักที่อาศัยอยู่ในช่วงเวลาดังกล่าวเลย เนื่องจากผู้เช่า

พักเป็นกลุ่มคนทำงาน (ส่วนมากทำงานในวันจันทร์ – เสาร)์ ที่ทำงานอยู่บริเวณโดยรอบอพาร์ทเม้นท์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และจากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นเงื่อนไขในการใช้ดัชนีรายคูณปรับค่านั้น จะไม่ทำการปรับค่า

ในช่วงเวลา 9.00 - 17.00 น. ของวัน จันทร์ – เสาร์ ในทุก ๆ เดือน เนื่องจากไม่มีกิจกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าว แต่จะนำตัวคูณปรับค่าไปคูณกับผลรวมของการใช้พลังงาน

รายชั่วโมงในช่วงเวลา 9.00 - 17.00 น. ของวัน จันทร์ – เสาร์ แล้วนำพลังงานส่วนต่างที่เพิ่มขึ้นมา

จากเดิมทั้งหมดนั้นไปหารกับช่วงเวลาส่วนที่เหลือในวันนั้น (เวลา 18.00 - 8.00 น. เวลาที่เหลือรวม 

15 ชั่วโมง) หลังจากนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่ได้ไปรวมกับพลังงานในชั่วโมงที่เหลือหลังจากคูณปรับค่ากับ

ดัชนีรายเดือนเรียบร้อยแล้ว ซึ่งข้อมูลตัวอย่างการปรับค่าแสดงในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ตัวอย่างการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายช่ัวโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ก.พ. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ก.พ. (ดัชนีรายเดือน = 1.417) 

เวลา (น.) ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.417) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

430.97 375.36 403.16 347.55 375.36 556.09 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 8,224.82 7,460.68 5,362.89 6,015.81 6,752.15 6,224.34 9,919.45 

1.00 8,933.35 6,752.15 6,071.42 5,307.28 6,043.61 7,641.41 7,085.32 

2.00 8,224.82 6,043.61 3,945.82 4,598.75 3,918.02 5,515.81 5,668.26 

3.00 6,099.22 4,626.55 3,945.82 3,181.68 5,335.08 6,224.34 5,668.26 

4.00 6,099.22 5,335.08 5,362.89 3,890.21 4,626.55 6,224.34 6,376.79 

5.00 4,682.16 4,626.55 4,654.35 4,598.75 4,626.55 5,515.81 4,959.72 

6.00 7,516.29 6,752.15 8,197.01 7,432.87 6,752.15 6,932.87 4,959.72 

7.00 5,390.69 6,043.61 5,362.89 6,015.81 6,043.61 6,224.34 6,376.79 

8.00 6,099.22 5,335.08 6,779.95 6,015.81 6,752.15 6,932.87 6,376.79 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,668.26 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,668.26 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 6,376.79 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,251.19 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,251.19 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,251.19 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,251.19 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,959.72 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,542.66 

18.00 4,682.16 4,626.55 5,362.89 4,598.75 5,335.08 6,224.34 7,793.85 

19.00 7,516.29 6,752.15 7,488.48 5,307.28 5,335.08 6,224.34 6,376.79 

20.00 8,933.35 6,043.61 7,488.48 9,558.47 7,460.68 5,515.81 7,793.85 

21.00 9,641.88 9,586.27 8,905.55 8,849.94 8,169.21 9,058.47 8,502.38 

22.00 9,641.88 8,169.21 8,905.55 8,849.94 11,003.34 9,058.47 9,210.92 

23.00 10,350.41 8,877.74 6,071.42 8,849.94 6,752.15 9,058.47 8,502.38 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.8 เมื่อทำการคูณปรับค่าด้วยดัชนีรายเดือนในทุก ๆ เดือนแล้ว (ดูรายละเอียด

ข้อมูลการประเมินได้จาก ภาคผนวก ก.) ข้อมูลที่ถูกปรับค่าแล้วจะถูกใช้เป็นฐานข้อมูลสำหรับการ

ออกแบบและประเมินกำลังการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดอายุการใช้งาน

ในลำดับถัดไป 

 

4.3  การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม 

การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านวิศวกรรม จำเป็นต้องคำนึงถึงข้อจำกัดต่าง ๆ ของพื้นที่ 

และข้อจำกัดทางด้านการผลิตพลังงาน ซึ่งในส่วนนี้จะ เป็นการศึกษาในส่วนที่เกี ่ยวข้องกับการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการ

ผลิตพลังงาน ความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง และวิธีการติดต้ัง เป็นต้น ซึ่งในส่วนนี้ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอน

การศึกษาออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังหัวข้อที่ 4.3.1 - 4.3.5 

4.3.1  การเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบ 

ในการเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจะทำการเลือกอุปกรณ์ประกอบระบบ

เฉพาะอุปกรณ์หลักที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ด้านพลังงานและด้านการเงินเท่านั้น โดยการใช้เทคนิค

กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) [47] (ดูรายละเอียดการ

ประเมินได้จาก ภาคผนวก ข.) มาช่วยในการตัดสินใจเลือกอุปกรณ์ โดยใช้ข้อมูลการให้น้ำหนักจาก

เจ้าของอพาร์ทเม้นท์ ซึ่งอุปกรณ์ที่ทำการเลือก คือ แผงโซล่าเซลล์ อินเวอร์เตอร์ และแบตเตอรี่ ซึ่งมี

รายละเอียดของอุปกรณ์ดังนี ้

(1) ข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากการสำรวจและเก็บข้อมูลในพื้นที่พบว่าพื้นที่ติดตั้งที่ 1 และ 2 ช่วงเช้าจะถูกเงาจาก

ตัวอพาร์ทเม้นท์บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์บางส่วน และประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์

สูตรจึงทำให้อากาศเป็นแบบร้อนชื้น ดังนั้นชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมในการติดตั้งกับอ

พาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ ซึ ่งข้อมูลของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ผู้วิจัยทำการเลือกแสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการประเมิน 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 330 W 
12 years product warranty/25 years output warranty 

ประสิทธิภาพในปีที่แรก 97.50% และลดลง 0.70% ต่อปี   

ข้อมูล 
Electrical Properties  STC* NMOT* Temperature Patings 
Nominal Power Pmax(Wp) 330 244.2 NMOT (ºC) 45±2 

Power Output Tolerance Pmax(%) 0~+3 - Temperature coefficient of 

Pmax (%/ºC) 

-0.40 

Maximum Power Voltage Vmp(V) 37.50 35.2 

Maximum Power Current Imp(A) 8.80 6.93 Temperature coefficient of Voc 

(%/ºC) 

-0.31 

Open Circuit Voltage Voc(V) 46.8 43.1 

Short Circuit Current Isc(A) 9.16 7.42 Temperature coefficient of Isc 

(%/ºC) 

0.06 

Module Efficiency (%) 16.97  

Mechanical Data 

Solar cells Poly 156.75x15.75 mm Junction box IP 68, 3 diodes 

Cell orientation 72 (6x12) Weight 22.5 kg 

Module dimension 1,960x992x40 mm Connectors MC4 

Glass High transparency,Low iron,tempered 

Glass 3.2 mm (AR-coating) 

Cables 4 mm2, 

1,100 mm 
*STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000/m2, Module Temperature 25ºC AM 1.5 
*NMOT (Nominal Module Operating Temperature): Irradiance 800/m2, Ambient Temperature 20ºC AM 1.5, Wind Speed 1 m/s 

 

(2) ข้อมูลอินเวอร์เตอร์ 
อินเวอร์เตอร์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ในท้องตลาดที่ใช้สำหรับบ้านพักอาศัยส่วนมากจะมี

ขนาดอยู่ในช่วง 1 - 10 kW 1 - 2 MPPT (Maximum Power Point Tracking) และมีชาร์จเจอร์อยู่

ในตัว เนื่องจากระบบที่ผู้วิจัยจะทำการศึกษาแบ่งออกเป็น 5 กรณีศึกษา ซึ่งแต่ละกรณีมีขนาดของ

ระบบที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ขนาดหรือจำนวนของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้แตกต่างกันด้วย ผู้วิจัยจึงเลือก

อินเวอร์เตอร์ที่จะนำมาศึกษาอยู่ที่ 5.5 kW และสามารถเชื่อมต่อการใช้งานแบบขนานได้สูงสุด 12 

เครื่อง ซึ่งข้อมูลของอินเวอร์เตอรแ์บบ ออฟกริด/ไฮบริด แสดงในตารางที่ 4.10 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



115 

 

 
 

ตารางที่ 4.10 ข้อมูลของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการประเมิน 

อินเวอร์เตอร์แบบออฟกริด/ไฮบริด 5.50 KVA, 5.50 kW 
5 years product warranty, Parallel capability max to 12 Units 

ข้อมูล 

Input Battery 
Nominal Voltage 220 VAC Battery Voltage 48 VDC 

Acceptable Voltage Range 170 - 280 VAC Floating Charge Voltage 54 VDC 

Frequency 50/60 Hz Over Charge Protection 63 VDC 

Output Solar Charger & AC Charger 
Nominal Voltage 220/230 VAC Solar Charger TYPE MPPT 

Surge Power 11,000 VA Max. PV Array Power 5,500 W 

Frequency 50/60 Hz Max. PV Array Open Circuit 

Voltage 

500 VDC 

Waveform Pure Sine wave 

Transfer Time 10 ms PV Array MPPT Voltage Range 120 - 450 VDC 

Peak Efficiency 96 % Max. Solar Input Current 18 A 

Overload Protection 5s@ ≥ 150 % Max. Solar Charge Current 100 A 

Admissible Power Factor 0.6~1 Max. AC Charge Current 60 A 

Physical Environment 
Dimensions 482x290x113 mm Operating Temperature Range -10 - 50 ºC 

Package Dimensions 565x390x190 mm Storage Temperature -15 - 60 ºC 

Net Weight 10 kg Humidity 5 - 95 % 

(Non- 

Condensing) 
Communication Interface USB/RS232/ 

Dry-contact 

 
(3) ข้อมูลแบตเตอรี ่
จากการสำรวจแบตเตอรี่ในท้องตลาดที่ใช้กับระบบโซล่าเซลล์ พบว่าราคาของแบตเตอรี่ลิ

เธียมในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาปรับตัวลดลงถึง 89.00% [15] อายุการใช้งานแบตเตอร์รี่ลิเธียมไอออน

ฟอสเฟต (LiFePO4 or LFP) ยังสูงกว่าแบตเตอรี่แบบอื่น ๆ มาก และเป็นที่นิยมในการนำมาใช้งาน

กับระบบ โซล่าเซลล์ มีความสามารถในการชาร์จและคายประจุ (Depth of Discharge: DoD) สูงสุด

ถึง 90.00% ผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนฟอสเฟตมาใช้ในการศึกษา ซึ่งข้อมูล

ของแบตเตอรี่แสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ข้อมูลของแบตเตอรี่ที่ใช้ในการประเมิน 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 
5 years product warranty, 10 years performance warranty 

ข้อมูล 

Normal BMS 
Battery Type LiFePO4 (LFP) Power Consumption <100 mW (Sleep) 

Nominal Voltage 48 V SOC Intelligent Algorithm 

Nominal Capacity 4,800 Wh Communication CAN/RS-485 

Design Life 10+ Years Operation 
Physical Operating 

Temperature Range 

-10 - 50 ºC 

Dimension 482x400x177.8 mm 

Weight 45 kg Transport or Storage 

Temperature Range 

-20 - 45 ºC 

Electrical 
Cycle Life >6,000, 25 ºC Humidity 15 - 85% (No 

Condensing) Discharge Voltage 37.5 - 54.7 V 

Charge Voltage 48 - 54.7 V Warranty 
Charge/Discharge 

Current 

50 A (Recommended) 

100 A (Max) 

Product Warranty 5 Years 

Internal Resistance ≤30 mΩ Performance Warranty 10 ears 

 
4.3.2  วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน 

ในการประเมินกำลังผลิตพลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จำเป็นต้องมีการประเมินปัจจัย

ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานเพื่อให้ได้ข้อมูลการประเมินที่มีความเที่ยงตรง โดยมี

ปัจจัยทั้งหมดที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงานดังนี ้

(1) ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
จากการศึกษาข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์พบว่าในเขตพื้นที่ของอพาร์เม้นท์กรณีศึกษามีค่า

ความเข้มแสงสูงสุดที่เดือน เม.ย. ค่าพลังงานอยู่ที่ 20.79 MJ/M2-day หรือคิดเป็นค่า PSH (Peak 

Sun Hour)  เท่ากับ 5775.00 Wh/m2 หรือ 5.775 h และต่ำสุดค่าพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ที่ 16.87 

MJ/M2-day หรือคิดเป็นค่า PSH เท่ากับ 4686.00 Wh/m2 หรือ 4.686 h [54] โดยสำหรับการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยจะใช้ค่า PSH ในเดือนที่น้อยที่สุดเป็นเกณฑ์ในการ

คำนวณ และเนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ทำการวิเคราะห์การผลิตพลังงานในระดับรายชั่วโมง จึงต้อง

ทำการศึกษาข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละเดือนร่วมด้วย [55] (ดูรายละเอียด

ข้อมูลได้จาก ภาคผนวก ค.) ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละเดือน 

 

จากรูปที่ 4.2 เป็นข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงของพื้นที่ที่อพาร์ทเม้นท์ตั้งอยู่ 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าลักษณะของปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ในหนึ่งวันจะมีลักษณะเป็นรูประฆังคว่ำและ

สูงสุดในช่วงเที่ยงวัน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของตำแหน่งดวงอาทิตย์ในหนึ่งวัน ส่วนในภาพรวม

ของค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในแต่ละเดือนนั้นจะเห็นได้ว่าข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์นั ้นมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตลอดตามแต่ละเดือน หรือตำแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา เช่น ช่วงเดือน 

มกราคม ความเข้มแสงอาทิตย์จะน้อยกว่าเดือนอื่น ๆ เนื่องจากการเคลื่อนตัวของของดวงอาทิตย์นั้น

อ้อมไปทางทิศใต้มากที่สุดในรอบปี ดังนั้นสำหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจึงไม่ควรที่จะ

ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในจุดที่เกิดเงาบดบังในช่วงเวลาใกล้กับเที่ยงวัน เนื่องจากจะทำให้สูญเสีย

พลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรจะผลิตได้ไป 

(2) ประสิทธิภาพจากอุณหภูมแิผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากการศึกษาข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อม พบว่าในเขตพื้นที่ของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษามีค่า

อุณหภูมิแวดล้อมสูงที่สุดเดือน เม.ย. และต่ำที่สุดในเดือน ธ.ค. และเช่นเดียวกับค่าความเข้มแสง

เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ทำการวิเคราะห์การผลิตพลังงานในระดับรายชั่วโมง จึงต้องทำการศึกษาข้อมูล

อุณหภูมิแวดล้อมในระดับรายชั่วโมงเช่นเดียวกัน [55] (ดูรายละเอียดข้อมูลได้จาก ภาคผนวก ค.) 

ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 4.3  
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รูปที่ 4.3 ข้อมลูอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละเดือน 

 

จากรูปที่ 4.3 เป็นข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยของพื้นที่ที่อพาร์ทเม้นท์ตั้งอยู่ ซึ่งจากข้อมูล

พบว่า อุณหภูมินั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละช่วงเวลาในหนึ่งวันและเปลี่ยนแปลงไปทุก ๆ เดือน 

เนื่องจากความร้อนที่มาจากดวงอาทิตย์และสภาพอากาศในเดือนนั้น ๆ ซึ่งในการออกแบบระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะต้องใช้ข้อมูลอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์รายชั่วโมงในการคำนวณ จึง

ต้องมีการปรับค่าจากค่าอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยรายชั่วโมง โดยคำนวณที่กรณีความเร็วลมเป็น 0 m/s 

ดังตัวอย่างการคำนวณ ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.4.2 

ตัวอย่างการคำนวณ    ในเดือน ก.พ. เวลา 10.00 น. อุณหภูมิแวดล้อมของพื้นที่ อยู่ที่ 29.40 ºC 

และค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในเวลาดังกล่าว อยู่ที่ 566.11 W/m2 และค่า NOCT หรือ NMOT 

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 45.00 ºC  

2
NOCT - 20.00

Tcell = Tair + × Insolation level(G)
800.00W / m

 
 
 

 

แทนค่า 

2
2

45.00 - 20.00
Tcell = 29.40 + ×566.11W / m

800.00W / m
 
 
 

 

Tcell = 47.09 °C  

ดังนั้นในเดือน ก.พ. เวลา 10.00 น. อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อยู่ที่ 47.09 ºC 

ซึ่งอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สูงที่สุดในรอบปี อยู่ที่เดือน เม.ย. ช่วงเวลา 12.00 น. 

อุณหภูมิที่แผงอยู่ที่ 58.41 องศาเซลเซียส และข้อมูลการคำนวณอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ระดับรายช่ัวโมง (ดูรายละเอียดข้อมูลได้จาก ภาคผนวก ค.) แสดงดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ข้อมลูอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงในแต่ละเดือน 

 

จากรูปที่ 4.4 เนื่องจากมีการปรับค่าด้วยปัจจัยค่าความเข้มแสงอาทิตย์ร่วมด้วย จึงส่งผลให้ 

อุณหภูมิแผงจะเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าอุณหภูมิแวดล้อม ลักษณะของกราฟจะไปในทิศทางเดียวกันกับค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์ โดยการนำข้อมูลไปใช้งานจะต้องแปลงค่าอุณหภูมิให้เป็นค่าการลดทอน

ประสิทธิภาพในรูปของร้อยละที่พลังงานถูกลดทอนไป ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 

2.4.2 และค่าการลดทอนประสิทธิภาพ (ดูรายละเอียดข้อมูลได้จาก ภาคผนวก ค.) แสดงดังรูปที่ 4.5 

 

 
รูปที่ 4.5 ข้อมลูค่าการลดทอนประสิทธิภาพจากอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน 

 

จากรูปที่ 4.5 พบว่าเมื่ออุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นเกิน 25 ºC จะส่งผลให้

ประสิทธิภาพของแผงถูกลดทอนลงตามค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแผง และเมื่ออุณหภูมิของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ลดลงต่ำกว่า 25 ºC จะส่งผลให้ประสิทธิภาพของแผงเพิ่มขึ้นตามค่าสัมประสิทธิ์

อุณหภูมิของแผงเช่นเดียวกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3) ประสิทธิภาพจากทิศทางและมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในพื้นที่กรุงเทพมหานครฯ ของประเทศไทย การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพ

สูงที่สุดสำหรับทิศทางของแผง จะติดตั้งให้หน้าแผงหันไปทางทิศใต้ที่มุมอะซิมุ ท 180.00 องศา และ

สำหรับมุมเอียงของแผงจะติดตั้งอยู่ที่ประมาณ 15.00 องศา โดยจากข้อมูลพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ของอพาร์ทเม้นท์ในตารางที่ 4.2 แบ่งพื้นที่ติดตั้งออกเป็น 4 พื้นที่ติดตั้ง โดยข้อมูล

ประสิทธิภาพจากทิศทางและมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 

2.4.2 (ดูรายละเอียดการคำนวณได้จาก ภาคผนวก ค.) และข้อมูลการติดตั้งแสดงในตารางที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.12 ทิศทางและมุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
พื้นที่ มุมอะซิมุท มุมเอียง หมายเหตุ 

มุม (องศา)  dη (%) มุม (องศา) tη (%) 

1 165.10 99.90 8.00 99.75 ใช ้ตัวปรับความเอียงของแผง 

(Adjustable Tilt Solar) 

โดยทั่วไปจะอยู่ที่ 15 องศา 
2 174.80 99.98 15.00 100.00 

3 174.80 99.98 26.00 98.75 - 

4 174.80 99.98 15.00 100.00 เพิ่มเติมโครงสร้างรองรับแผง 

 

จากตารางที่ 4.12 เนื่องจากลักษณะพื้นที่ของอพาร์ทเม้นท์มีข้อจำกัดด้านทิศทางและมุม

เอียงของพ้ืนที่ จึงส่งผลให้ไม่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดได้ โดยใน

พื้นที่ 1 ประสิทธิภาพมุมเอียงอยู่ที่ 99.75% ประสิทธิภาพมุมอะซิมุทอยู่ที่ 99.90% พื้นที่ 2 และ 4 

ประสิทธิภาพมุมเอียงอยู ่ท ี ่  100 .00% ประสิทธิภาพมุมอะซิมุทอยู ่ท ี ่  99.98% และพื ้นที่  3 

ประสิทธิภาพมุมเอียงอยู่ที่ 98.75% ประสิทธิภาพมุมอะซิมุทอยู่ที่ 99.98% 

(4) ประสิทธิภาพจากฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผลกระทบของฝุ ่นที ่ตกสะสมบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื ่อมีฝุ ่นตกสะสมบนแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ส่งผลให้ปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับลดลงทำให้กระไฟฟ้า

สูงสุดที่ผลิตได้ลดลงตาม โดยทางผู้วิจัยได้กำหนดให้มีการทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทุก ๆ 

4 เดือน ซึ่งแผงชนิดโพลีคริสตัลไลน์ผู้วิจัยใช้ค่าการลดทอนประสิทธิภาพเนื่องจากฝุ่นอยู่ที่ร้อยละ 

6.03 (ประสิทธิภาพอยู่ที่ 93.97%) [56] 

(5) ประสิทธิภาพจากสายเคเบิ้ล  
การพิจารณาประสิทธิภาพจากสายเคเบิ้ลเนื ่องจากระบบที่ทำการศึกษามีแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงสูงกว่า 120 V มาก จึงไม่จำเป็นต้องวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากสายเคเบิ้ลเนื่องจากมีค่า

น้อยมาก [21] แต่เพื่อความถูกต้องในการประเมินผู้วิจัยจึงกำหนดค่าการลดทอนอยู่ที่ 1.00% 
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(6) ประสิทธิภาพจากการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่  
การพิจารณาประสิทธิภาพจากการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่  ผู้วิจัยกำหนดให้ค่า

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตที่นำมาใช้งานมีค่าประสิทธิภาพอยู่ที่ 85.00% [57] 

และการออกแบบจะกำหนดให้แบตเตอรี่มีอัตราการคายประจุ (Depth of Discharge: DoD) อยู่ที่ 

80.00% ของพลังงานไฟฟ้าที่แบตเตอรีส่ามารถจัดเก็บได้สูงสุด 

(7) ประสิทธิภาพจากการแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร์ 
การพิจารณาประสิทธิภาพจากการแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร์  ผู ้วิจัยกำหนดให้ค่า

ประสิทธิภาพอยู่ที่ 96.00% ซึ่งเป็นข้อมูลจากผู้ผลิต 

(8) ประสิทธิภาพจากค่าความคลาดเคลื่อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
การพิจารณาประสิทธิภาพจากค่าความคลาดเคลื ่อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผู ้ว ิจัย

กำหนดให้ค่าการลดทอนประสิทธิภาพอยู่ที่ 3.00% ซึ่งเป็นข้อมูลจากผู้ผลิต 

(9) ประสิทธิภาพการเก็บประจุที่ลดลงจากการเสื่อมสภาพ 
การพิจารณาประสิทธิภาพการเก็บประจุจากการเสื่อมสภาพ ข้อมูลการรับประกันของผู้ผลิต

มีการรับประกันประสิทธิภาพการจ่ายพลังงานที่ระยะเวลา 10 ปี ผู้วิจัยจึงกำหนดอายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ที่ 10 ปี ก่อนที่จะเสื่อมสภาพ และปลายปีที่ 10 ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่อยู่ที่ 80.00% 

จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการเก็บประจุของแบตเตอรี่ลดลงปีละ 2.00% 

(10) ประสิทธิภาพจากการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพที่ลดลงจากการเสื ่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยกำหนดให้ค่า

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานในปีที่แรกอยู่ที ่97.50% และลดลงปีละ 0.70% ต่อปี ข้อมูลจากผู้ผลิต 

4.3.3  การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

การออกแบบระบบที่เหมาะสมในการใช้งานและมีความคุ้มค่าด้านการเงิน ผู้วิจัยได้แบ่ง

ทางเลือกในการออกแบบระบบออกเป็น 5 ทางเลือก ดังรายละเอียดในหัวข้อ 3.2.2 ซึ่งจะกล่าวแทน

ทางเลือกต่าง ๆ ด้วยทางเลือก A B C D และ E ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อ 

2.4.8 ซึ่งสำหรับการคำนวณหาขนาดและจำนวนของอินเวอร์เตอร์จะใช้ค่าความต้องการพลังงานจาก

ช่วงเวลาที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดในรอบปี ค่าจากการพยากรณ์ใน เดือน เม.ย. เวลา 22.00 น. อยู่ที่ 

14,951.27 Wh (ดูรายละเอียดการพยากรณ์ได้จาก ภาคผนวก ก.) ใช้ตัวคูณที่ 1.5 (ขั้นต่ำ 1.25) และ

ใช้ข้อมูลในการออกแบบและปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพที่แสดงในตารางที่ 4.13 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.13 ข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ปริมาณความเข้มแสงอาทิตยเ์ฉลี่ย 16.87 MJ/m2-day = 4686.11Wh/m2 = 4.6861 h 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน Inverter battery cable

tempdrit tolerance

z

= 0.96 = 0.85 = 0.99

= 0.9397 = 0.97 = 0.86637

O = 1.1 DoD = 0.8 Day of  autonomy = 1 day

η η η

η η η  

ข้อมูล ทัว่ไปของอุปกรณ์ที่ใช ้ - แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah 4.80 kWh  - อินเวอร์เตอร์ 5.50 kW 5.50 kVA 

- แผงเซลล์แสงอาทิตย ์330 Wp 37.50 V 8.80 A, Voc = 46.80 V 

 

ทางเลือก A  
ทางเลือก A คือระบบที ่ออกแบบจากเดือนที ่ใช้พลังงานน้อยที ่สุด (ดูรายละเอียดการ 

พยากรณ์ได้จาก ภาคผนวก ก.) ซึ ่งข้อสรุปในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ      

ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับทางเลือก A แสดงในตารางที่ 4.14 

 
ตารางที่ 4.14 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A 
ทางเลือก A เดือนที่ใช้พลังงานน้อยที่สุด 
ข้อมูล การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

daily demand AC(t)E = 96,163.03Wh,     E = 100,169.82Wh,     P = 14,951.27Wh  
ประเมินขนาดของแบตเตอร่ีแบงก์ ประเมินขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

C,battP = 120, 203.79Wh  InverterP = 23, 361.36W  

battC = 2, 504.25Ah  InverterS = 29, 201.70VA  

สรุปเบื้องต้น 
ใช้แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ต่อขนานกัน 25 ลูก จะได้

ขนาดแบตเตอร่ีแบงก์ 48 V 2,500 Ah 120.00 kWh 

สรุปเบื้องต้น 
ดังนั้น ขนาดของอินเวอร์เตอร์ ขั้นต่ำที่ใช้ คือ 5.50 kW 

จำนวน 6 เครื่อง 

ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์  

demand,dailyP = 165,810.15Wh  Voc, max = 47.19 V / Panel  at 22.3 ºC 

demand,solarP = 35,383.31Wh  Nmax, per string = 10   at 22.3 ºC 

pv,maxN = 107  แผง  Nmax, per parallel = 2  

สรุปเบื้องต้น 
จากการคำนวณ จำนวนแผงต่อสตริงอยู่ที่ 10 แผง และขนานกันได้ 2 ชุด สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

จากการคำนวณ จำนวนแผงที่เหมาะสมกับระบบ A คือ 107 แผง 

ข้อสรุปทางเลือก A 
รายการ ชนิด ขนาด จำนวน ขนาดรวม 

อินเวอร์เตอร์ ออฟกริด/ไฮบริด 5.50 kW, 5.50 kVA 6 เครื่อง 33.00 kW 

แบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 25 ลูก 120.00 kWh 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โพลคีริสตัลไลน์ 330 Wp 106 แผง 34.98 kWp 

การเชื่อมต่อแผง: 10 แผง จำนวน 9 สตริง สำหรับอินเวอร์เตอร์ 5 เครื่อง, 8 แผง จำนวน 2 สตริง สำหรับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง (สำหรับพื้นที่ติดตั้งที่ 3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.14 จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง อยู่ที่ 10 แผง 

จำนวน 2 สตริงต่อขนานกัน โดยข้อจำกัดของพื้นที่ติดตั้งที่ 3 จากการเก็บข้อมูลพบว่าสามารถติดตั้ง

ได้เพียง 16 แผง การใช้งานจริงแต่ละสตริงควรติดตั้งในทิศและมุมเดียวกัน เพื่อการผลิตพลังงานที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งข้อสรุปสำหรับการออกแบบของทางเลือก A คือ อินเวอร์เตอรจ์ำนวน 6 เครื่อง 

33.00 kW ขนาดแบตเตอรี่จำนวน 25 ลูก 120.00 kWh และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์จำนวน 106 

แผง 34.98 kWp 

ทางเลือก B  
ทางเลือก B คือระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด

กับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน (ดูรายละเอียดการพยากรณ์ได้จาก ภาคผนวก ก.) ซึ ่งข้อสรุปในการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับทางเลือก B แสดงในตารางที่ 

4.15 

 

ตารางที่ 4.15 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B 
ทางเลือก B ค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดกับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน 
ข้อมูล การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

daily demand AC(t)E = 109,968.04Wh,     E = 114,550.04Wh,     P = 14,951.27Wh  
ประเมินขนาดของแบตเตอร่ีแบงก์ ประเมินขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

C,battP = 137, 460.05Wh  InverterP = 23, 361.36W  

battC = 2,863.75Ah  InverterS = 29, 201.70VA  

สรุปเบื้องต้น 
ใช้แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ต่อขนานกัน 29 ลูก จะได้

ขนาดแบตเตอร่ีแบงก์ 48 V 2,900 Ah 139.20 kWh 

สรุปเบื้องต้น 
ดังนั้น ขนาดของอินเวอร์เตอร์ ขั้นต่ำที่ใช้ คือ 5.50 kW 

จำนวน 6 เครื่อง 

ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์  

demand,dailyP = 189, 613.58Wh  Voc, max = 47.19 V / Panel  at 22.3 ºC 

demand,solarP = 40, 462.89Wh  Nmax, per string = 10   at 22.3 ºC 

pv,maxN = 123  แผง  Nmax, per parallel = 2  

สรุปเบื้องต้น 
จากการคำนวณ จำนวนแผงต่อสตริงอยู่ที่ 10 แผง และขนานกันได้ 2 ชุด สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

จากการคำนวณ จำนวนแผงที่เหมาะสมกับระบบ B คือ 123 แผง 

ข้อสรุปทางเลือก B 
รายการ ชนิด ขนาด จำนวน ขนาดรวม 

อินเวอร์เตอร์ ออฟกริด/ไฮบริด 5.50 kW, 5.50 kVA 7 เครื่อง 38.50 kW 

แบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 29 ลูก 139.20 kWh 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โพลคีริสตัลไลน์ 330 Wp 126 แผง 41.58 kWp 

การเชื่อมต่อแผง: 10 แผง จำนวน 11 สตริง สำหรับอินเวอร์เตอร์ 6 เครื่อง, 8 แผง จำนวน 2 สตริง สำหรับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง (สำหรับพื้นที่ติดตั้งที่ 3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.15 ข้อสรุปสำหรับการออกแบบของทางเลือก B คือ อินเวอร์เตอร์จำนวน 7 

เครื ่อง 38.50 kW ขนาดแบตเตอรี่จำนวน 29 ลูก 139.20 kWh และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จำนวน 126 แผง 41.58 kWp 

ทางเลือก C  
ทางเลือก C คือระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน (ดูรายละเอียดการพยากรณ์ได้

จาก ภาคผนวก ก.) ซึ่งข้อสรุปในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

สำหรับทางเลือก C แสดงในตารางที่ 4.16 

 

ตารางที่ 4.16 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C 
ทางเลือก C ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน 
ข้อมูล การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

daily demand AC(t)E = 123, 773.05Wh,     E = 128,930.26Wh,     P = 14,951.27Wh  
ประเมินขนาดของแบตเตอร่ีแบงก์ ประเมินขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

C,battP = 154, 716.31Wh  InverterP = 23, 361.36W  

battC = 3, 223.26Ah  InverterS = 29, 201.70VA  

สรุปเบื้องต้น 
ใช้แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ต่อขนานกัน 32 ลูก จะได้

ขนาดแบตเตอร่ีแบงก์ 48 V 3,200 Ah 153.60 kWh 

สรุปเบื้องต้น 
ดังนั้น ขนาดของอินเวอร์เตอร์ ขั้นต่ำที่ใช้ คือ 5.50 kW 

จำนวน 6 เครื่อง 

ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์  

demand,dailyP = 213, 417.02Wh  Voc, max = 47.19 V / Panel  at 22.3 ºC 

demand,solarP = 45,542.46Wh  Nmax, per string = 10   at 22.3 ºC 

pv,maxN = 138  แผง  Nmax, per parallel = 2   

สรุปเบื้องต้น 
จากการคำนวณ จำนวนแผงต่อสตริงอยู่ที่ 10 แผง และขนานกันได้ 2 ชุด สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

จากการคำนวณ จำนวนแผงที่เหมาะสมกับระบบ C คือ 138 แผง 

ข้อสรุปทางเลือก C 
รายการ ชนิด ขนาด จำนวน ขนาดรวม 

อินเวอร์เตอร์ ออฟกริด/ไฮบริด 5.50 kW, 5.50 kVA 7 เครื่อง 38.50 kW 

แบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 32 ลูก 153.60 kWh 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โพลคีริสตัลไลน์ 330 Wp 136 แผง 44.88 kWp 

การเชื่อมต่อแผง: 10 แผง จำนวน 12 สตริง สำหรับอินเวอร์เตอร์ 6 เครื่อง, 8 แผง จำนวน 2 สตริง สำหรับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง (สำหรับพื้นที่ติดตั้งที่ 3) 

 

จากตารางที่ 4.16 ข้อสรุปสำหรับการออกแบบของทางเลือก C คือ อินเวอร์เตอร์จำนวน 7 

เครื ่อง 38.50 kW ขนาดแบตเตอรี่จำนวน 32 ลูก 153.60 kWh และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จำนวน 136 แผง 44.88 kWp 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก D 
ทางเลือก D คือ ระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด

กับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน (ดูรายละเอียดการพยากรณ์ได้จาก ภาคผนวก ก.) ซึ ่งข้อสรุปในการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับทางเลือก D แสดงในตารางที่ 

4.17 

 

ตารางที่ 4.17 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D 
ทางเลือก D ค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดกับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน 
ข้อมูล การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

daily demand AC(t)E = 137, 683.26Wh,     E = 143, 420.07Wh,     P = 14,951.27Wh  
ประเมินขนาดของแบตเตอร่ีแบงก์ ประเมินขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

C,battP = 172,104.08Wh  InverterP = 23, 361.36W  

battC = 3, 585.50Ah  InverterS = 29, 201.70VA  

สรุปเบื้องต้น 
ใช้แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ต่อขนานกัน 36 ลูก จะได้

ขนาดแบตเตอร่ีแบงก์ 48 V 3,600 Ah 172.80 kWh 

สรุปเบื้องต้น 
ดังนั้น ขนาดของอินเวอร์เตอร์ ขั้นต่ำที่ใช้ คือ 5.50 kW 

จำนวน 6 เครื่อง 

ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์  

demand,dailyP = 237, 401.86Wh  Voc, max = 47.19 V / Panel  at 22.3 ºC 

demand,solarP = 50, 660.74Wh  Nmax, per string = 10   at 22.3 ºC 

pv,maxN = 154  แผง  Nmax, per parallel = 2   

สรุปเบื้องต้น 
จากการคำนวณ จำนวนแผงต่อสตริงอยู่ที่ 10 แผง และขนานกันได้ 2 ชุด สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

จากการคำนวณ จำนวนแผงที่เหมาะสมกับระบบ D คือ 154 แผง 

ข้อสรุปทางเลือก D 
รายการ ชนิด ขนาด จำนวน ขนาดรวม 

อินเวอร์เตอร์ ออฟกริด/ไฮบริด 5.50 kW, 5.50 kVA 8 เครื่อง 44.00 kW 

แบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 36 ลูก 172.80 kWh 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โพลคีริสตัลไลน์ 330 Wp 156 แผง 51.48 kWp 

การเชื่อมต่อแผง: 10 แผง จำนวน 14 สตริง สำหรับอินเวอร์เตอร์ 7 เครื่อง, 8 แผง จำนวน 2 สตริง สำหรับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง (สำหรับพื้นที่ติดตั้งที่ 3) 

 

จากตารางที่ 4.17 ข้อสรุปสำหรับการออกแบบของทางเลือก D คือ อินเวอร์เตอร์จำนวน 8 

เครื ่อง 44.00 kW ขนาดแบตเตอรี่จำนวน 36 ลูก 172.80 kWh และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จำนวน 156 แผง 51.48 kWp 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก E 
ทางเลือก E คือ ระบบที ่ออกแบบจากเดือนที ่ใช้พลังงานมากที ่สุด (ดูรายละเอียดการ

พยากรณ์ได้จาก ภาคผนวก ก.) ซึ ่งข้อสรุปในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ      

ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับทางเลือก E แสดงในตารางที่ 4.18 

 

ตารางที่ 4.18 การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E 
ทางเลือก E เดือนที่ใช้พลังงานมากที่สุด 
ข้อมูล การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

daily demand AC(t)E = 151,593.48Wh,     E = 157,909.87Wh,     P = 14,951.27Wh  
ประเมินขนาดของแบตเตอร่ีแบงก์ ประเมินขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

C,battP = 189, 491.85Wh  InverterP = 23, 361.36W  

battC = 3, 947.75Ah  InverterS = 29, 201.70VA  

สรุปเบื้องต้น 
ใช้แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ต่อขนานกัน 39 ลูก จะได้

ขนาดแบตเตอร่ีแบงก์ 48 V 3,900 Ah 187.20 kWh 

สรุปเบื้องต้น 
ดังนั้น ขนาดของอินเวอร์เตอร์ ขั้นต่ำที่ใช้ คือ 5.50 kW 

จำนวน 6 เครื่อง 

ประเมินขนาดของอาร์เรย์แสงอาทิตย์  จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์  

demand,dailyP = 261,386.70Wh  Voc, max = 47.19 V / Panel  at 22.3 ºC 

demand,solarP = 55, 779.02Wh  Nmax, per string = 10   at 22.3 ºC 

pv,maxN = 169  แผง  Nmax, per parallel = 2   

สรุปเบื้องต้น 
จากการคำนวณ จำนวนแผงต่อสตริงอยู่ที่ 10 แผง และขนานกันได้ 2 ชุด สำหรับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

จากการคำนวณ จำนวนแผงที่เหมาะสมกับระบบ D คือ 169 แผง 

ข้อสรุปทางเลือก E 
รายการ ชนิด ขนาด จำนวน ขนาดรวม 

อินเวอร์เตอร์ ออฟกริด/ไฮบริด 5.50 kW, 5.50 kVA 9 เครื่อง 49.50 kW 

แบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 48 V 100 Ah 39 ลูก 187.20 kWh 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โพลคีริสตัลไลน์ 330 Wp 176 แผง 58.08 kWp 

การเชื่อมต่อแผง: 10 แผง จำนวน 16 สตริง สำหรับอินเวอร์เตอร์ 8 เครื่อง, 8 แผง จำนวน 2 สตริง สำหรับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง (สำหรับพื้นที่ติดตั้งที่ 3) 

 

จากตารางที่ 4.18 ข้อสรุปสำหรับการออกแบบของทางเลือก E คือ อินเวอร์เตอร์จำนวน 9 

เครื ่อง 49.50 kW ขนาดแบตเตอรี่จำนวน 39 ลูก 187.20 kWh และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จำนวน 176 แผง 58.08 kWp 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.4  ลักษณะการติดต้ังและความเพียงพอของพื้นที่ 

เมื่อออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังรายละเอียดในหัวข้อ 4.3.3 ทั้ง 5 ระบบแล้ว 

จำเป็นต้องมีการประเมินลักษณะการติดตั้งและความเพียงพอของพื้นที่เป็นลำดับแรก โดยใช้การ

วิเคราะห์ด้วยการออกแบบและจัดวางในโมเดลสามมิติตามลักษณะของพื้นที่จริง โดยแบ่งเป็น 2 

หัวข้อการศึกษาดังนี้ 

(1) การจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์และวิธีการที่ใช้ในการจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  สำหรับหลังคาแบบต่าง ๆ นั้นมี

ความแตกต่างกันไปตามลักษณะโครงสร้างหลังคา และสำหรับพื้นที่ติดตั้งทั้ง 4 พื้นที่ ที่ทำการศึกษา

ในงานวิจัยนี้ (ดูรายละเอียดการเสริมและต่อเติมโครงสร้างได้จาก ภาคผนวก ง.) มีลักษณะการจับยึด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 รูปแบบดังนี ้ 

1) การติดตั้งสำหรับ พื้นที่ 1 และ 2 บนหลังคาเมทัลชีท ใช้อุปกรณ์จับยึดแบบปรับมุม

เอียงของแผงที่ 15 องศา (โดยทั่วไปจะสามารถปรับมุมเอียงได้ที่ 15 องศา เป็นหลัก) ซึ่งวิธีการติดตั้ง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปที่ 4.6  

 

      
 (ก)                                                           (ข) 

      
(ค)                                                           (ง) 

รูปที่ 4.6 วิธีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพ้ืนที่ 1 และ 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



128 

 

 
 

จากรูปที่ 4.6 (ก) เป็นลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพื้นที่ 1 ที่มุมอาซิมุท 

165.10 องศา มุมเอียง 8 องศา (ข) เป็นลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพื้นที่ 2 ที่มุม     

อาซิมุท 174.80 องศา มุมเอียง 15 องศา ส่วน (ค) และ (ง) แสดงลักษณะการจับยึดโครงสร้างรองรับ

แผงในการติดตั้งแบบที่ใช้ตัวปรับมุมสำหรับหลังคาเมทัลชีทหรือหลังคาโครงเหล็ก จะจับยึดโครงสร้าง

กับแปของหลังคา 

2) การติดตั้งสำหรับ พื้นที่ 3 บนหลังคากระเบื้องคอนกรีตหรือซีแพคโมเนีย ซึ่งเป็นแผ่น

หลังคาชนิดที่ซ้อนเรียงกันเป็นแถวจากแถวบนลงมาจนถึงปลายหลังคา ใช้อุปกรณ์การจับยึดแบบ

ทั่วไปสำหรับหลังคาชนิดนี ้วิธีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปที่ 4.7  

 

      
 (ก)                                                            (ข)  

 
(ค) 

รูปที่ 4.7 วิธีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพ้ืนที่ 3 

 

จากรูปที่ 4.7 (ก) เป็นลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพื้นที่ 3 ที่มุมอาซิมุท 

174.80 องศา มุมเอียง 26 องศา ส่วน (ข) และ (ค) แสดงลักษณะการจับยึดโครงสร้างรองรับแผงใน

การติดตั้งสำหรับหลังคาซีแพคโมเนีย โดยจะจับยึดโครงสร้างกับจันทันของหลังคาซีแพคโมเนีย ด้วย

การเปิดแผ่นซีแพคขึ้นและวางอุปกรณ์จับยึดลงไป หลังจากนั้นจึงปิดแผ่นหลังคากลับตำแหน่งเดิม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) การติดตั้งสำหรับ พื้นที่ 4 บนหลังคาที่เป็นโครงเหล็ก (โครงสร้างต่อเติมจากพื้นที่

เดิม) หรือหลังคาเมทัลชีท ใช้อุปกรณ์การจับยึดแบบทั่วไปสำหรับหลังคาชนิดนี้ วิธีการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แสดงดังรูปที่ 4.8  

 

        
   (ก)                                                          (ข) 

      
(ค)                                                          (ง) 

รูปที่ 4.8 วิธีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพ้ืนที่ 4 

 

จากรูปที่ 4.8 (ก) และ (ข) เป็นลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับพื้นที่ 4 ที่มุม

อาซิมุท 174.80 องศา มุมเอียง 15 องศา ส่วน (ค) และ (ง) แสดงลักษณะการจับยึดโครงสร้างรองรับ

แผงในการติดตั้งสำหรับหลังคาโครงเหล็กหรือหลังคาเมทัลชีท โดยจะจับยึดโครงสร้างกับจันทันหรือ

แป (ขึ้นอยู่กับลักษณะโครงสร้าง) ของหลังคา  

จากรูปที่ 4.6 - 4.8 จะเห็นว่าการจับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับโครงสร้างหลังคาแบบ

ต่าง ๆ มีลักษณะการจับยึดที่แตกต่างกันไป ซึ่งข้อสรุปสำหรับอุปกรณก์ารจับยึดแสดงในตารางที่ 4.19 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.19 อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ำหรับโครงสร้างหลังคาแบบต่าง ๆ 
ลำดับ อุปกรณ์ การใช้งาน ชนิดของหลังคา พื้นที่ที่ใช้ 

1 Adjustable Tilt Solar ปรับมุมแผง และยึดกับโครงสร้าง พื้นปูน, Metal Sheet 1,2 

2 Roof Hook ยึดกับโครงสร้างหลังคา CPAC 3 

3 L-Feet ยึดกับโครงสร้างหลังคา Metal Sheet 4 

4 End Clamp จับยึดขอบแผงแรกและสุดท้าย - 1-4 

5 Mid Clamp จับยึดระหว่างแผง - 1-4 

6 Rail Connector ข้อต่อรางอุปกรณ์จบัยึด - 1-4 

7 Grounding Plate แผ่นกราวด์ - 1-4 

8 Grounding Lug ยึดสายกราวด์ - 1-4 

9 Cable Clip คลิปหนีบเก็บสาย - 1-4 

10 Rail 4200mm รางอุปกรณ์จับยดึ - 1-4 

 
จากตารางที่ 4.19 พื้นที่ติดตั้ง 1 และ 2 ใช้ตัวปรับมุมในการจับยึดกับโครงสร้าง พื้นที่ติดตั้ง 

3 ใช้รูฟฮุกในการจับยึดกับโครงสร้าง พื้นที่ติดตั้ง 4 ใช้แอลฟีทในการจับยึดกับโครงสร้าง และอุปกรณ์

ในส่วนที่เหลือทุกโครงสร้างจะใช้งานอุปกรณ์เหมือนกัน 

(2) การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์และความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง 
สำหรับการวิเคราะห์การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีปัจจัยของเงาที่เกิดขึ้นระหว่างแถว

ของการติดตั้งแบบปรับมุมแผง (พื้นที่ 1 และ 2) เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ผู้วิจัยจึงกำหนดระยะห่าง

ระหว่างแถวที่น้อยที่สุดอยู่ที่ระดับความสูงของแสงอาทิตย์ 23 องศา หรือที่ระยะ 1.20 m สำหรับ

พื้นที่ 2 และพื้นที่ 1 ระยะระหว่างแถวอยู่ที่ 1.22 m ซึ่งถูกกำหนดด้วยข้อจำกัดของขนาดหลังคา การ

ประเมินเบื้องต้นสำหรับเงาที่เกิดขึ้นจากระยะห่างระหว่างแถวสำหรับพื้นที่ 2 จะใช้ข้อมูลตำแหน่งของ

ดวงอาทิตย์ของพ้ืนที่ติดต้ังในซอฟต์แวร์ออนไลน์ [58] ดังแสดงในรูปที ่4.9 

 

 

รูปที่ 4.9 การประเมินเบื้องต้นสำหรับเงาที่เกิดขึ้นจากระยะระหว่างแถวสำหรับพื้นที่ 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.9 แกน X คือ มุมอะซิมุทของของแสงอาทิตย์ที่แถวหน้าที่บดบังแถวหลัง ในกรณี

นี ้กำหนดให้แถวด้านหน้ายาวสูงสุด 12 แผง ไปทางด้านซ้ายและขวาทำให้ได้มุมอะซิมุทของ

แสงอาทิตย์ในช่วง 90.6 - 259 องศา (ระนาบของแถวอยู่ที่มุมอะซิมุท 174.8 องศา) แกน X คือ 

ระดับความสูงของแสงอาทิตย์ (แถวด้านหน้าสูงจากหลังคา 0.51 m) ดังนั้น จึงได้ข้อสรุปว่า ในกรณีที่

ระดับความสูงของแสงอาทิตย์อยู่ที่ 0 - 23 องศา และแถวด้านหน้ายาว 12 แผง ไปทางด้านซ้ายและ

ขวา นั้นจะส่งผลทำให้เกิดเงาขึ้นที่แผงทางด้านหลังในช่วงเวลา 6.00 – 7.30 น. ของเดือน ธ.ค. - มี.ค. 

และช่วงเวลา 16.30 - 18.00 น. ของเดือน ธ.ค. - ก.พ. ของทุก ๆ ปี ซึ ่งจากข้อมูลความเข้ม

แสงอาทิตย์ในรูปที่ 4.2 พบว่าเป็นช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มแสงอาทิตยค์่อนข้างต่ำ 

เมื ่อได้ข้อสรุปของการจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว ลำดับถัดมาจะเป็นการประเมิน

ลักษณะการจัดวางและความเพียงพอของพื้นที่ โดยใช้การวิเคราะห์ผ่านโมเดลสามมิติตามลักษณะ

พื้นที่ติดตั้งจริงสำหรับทางเลือก A - E ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

ทางเลือก A 
ทางเลือก A มีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดอยู่ที่ 106 แผง โดยที่แต่ละแผงมีขนาด 

1.944 m2 ดังนั้นจำนวนแผงรวมจะมีขนาดเท่ากับ 206.06 m2 และพื้นที่ติดตั้งทั้งหมดมีขนาดอยู่ที่ 

490.16 m2 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A แสดงดังรูปที่ 4.10 

 

 
รูปที่ 4.10 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A 

 

จากรูปที่ 4.10 พบว่ามีความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง พื้นที่ 1 จัดวางจำนวน 50 แผง พื้นที่ 2 

จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (ระยะห่างระหว่างแถวอยู่ที่ 1.39 m) พื้นที่ 3 จัดวางจำนวน 16 แผง 

เต็มพื้นที่ และพื้นที่ 4 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (พื้นที่ส่วนที่เหลือเป็นเศษไม่สามารถติดตั้งได้

เนื่องจากข้อจำกัดของอินเวอร์เตอร์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก B 
ทางเลือก B มีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดอยู่ที่ 126 แผง โดยที่แต่ละแผงมีขนาด 

1.944 m2 ดังนั้นจำนวนแผงรวมจะมีขนาดเท่ากับ 244.94 m2 และพื้นที่ติดตั้งทั้งหมดมีขนาดอยู่ที่ 

490.16 m2 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B แสดงดังรูปที่ 4.11 

 

 
รูปที่ 4.11 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B 

 

จากรูปที่ 4.11 พบว่ามีความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง พื้นที่ 1 จัดวางจำนวน 70 แผง พื้นที่ 2 

จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (ระยะห่างระหว่างแถวอยู่ที่ 1.39 m) พื้นที่ 3 จัดวางจำนวน 16 แผง 

เต็มพื้นที่ และพื้นที่ 4 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (พื้นที่ส่วนที่เหลือเป็นเศษไม่สามารถติดตั้งได้

เนื่องจากข้อจำกัดของอินเวอร์เตอร์) 

ทางเลือก C 
ทางเลือก C มีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดอยู่ที่ 136 แผง โดยที่แต่ละแผงมีขนาด 

1.944 m2 ดังนั้นจำนวนแผงรวมจะมีขนาดเท่ากับ 264.38 m2 และพื้นที่ติดตั้งทั้งหมดมีขนาดอยู่ที่ 

490.16 m2 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C แสดงดังรูปที่ 4.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.12 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C 

 
จากรูปที่ 4.12 พบว่ามีความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง พื้นที่ 1 จัดวางจำนวน 80 แผง พื้นที่ 2 

จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (ระยะห่างระหว่างแถวอยู่ที่ 1.39 m) พื้นที่ 3 จัดวางจำนวน 16 แผง 

เต็มพื้นที่ และพื้นที่ 4 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (พื้นที่ส่วนที่เหลือเป็นเศษไม่สามารถติดตั้งได้

เนื่องจากข้อจำกัดของอินเวอร์เตอร์) 

ทางเลือก D 
ทางเลือก D มีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดอยู่ที่ 156 แผง โดยที่แต่ละแผงมีขนาด 

1.944 m2 ดังนั้นจำนวนแผงรวมจะมีขนาดเท่ากับ 303.26 m2 และพื้นที่ติดตั้งทั้งหมดมีขนาดอยู่ที่ 

490.16 m2 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D แสดงดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปที่ 4.13 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.13 พบว่ามีความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้ง พื้นที่ 1 จัดวางจำนวน 100 แผง เต็ม

พื้นที่ พื้นที่ 2 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (ระยะห่างระหว่างแถวอยู่ที่ 1.39 m) พื้นที่ 3 จัดวาง

จำนวน 16 แผง เต็มพื้นที่ และพื้นที่ 4 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (พื้นที่ส่วนที่เหลือเป็นเศษไม่

สามารถติดตั้งได้เน่ืองจากข้อจำกัดของอินเวอร์เตอร์) 

ทางเลือก E 
ทางเลือก E มีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งหมดอยู่ที่ 176 แผง โดยที่แต่ละแผงมีขนาด 

1.944 m2 ดังนั้นจำนวนแผงรวมจะมีขนาดเท่ากับ 342.14 m2 และพื้นที่ติดตั้งทั้งหมดมีขนาดอยู่ที่ 

490.16 m2 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E แสดงดังรูปที่ 4.14 

 

 
รูปที่ 4.14 การจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E 

 

จากรูปที่ 4.14 พบว่าไม่มีความเพียงพอของพื้นที่ติดตั้งต้องต่อเติมหลังคาบางส่วน พื้นที่ 1 

จัดวางจำนวน 100 แผง เต็มพื้นที่ พื้นที่ 2 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (ระยะห่างระหว่างแถวอยู่

ที่ 1.24 m) พื้นที่ 3 จัดวางจำนวน 16 แผง เต็มพื้นที่ พื้นที่ 4 จัดวางจำนวน 20 แผง เต็มพื้นที่ (พื้นที่

ส่วนที่เหลือเป็นเศษไม่สามารถติดตั้งได้เน่ืองจากข้อจำกัดของอนิเวอร์เตอร์) และส่วนต่อเติมโครงสร้าง

จัดวางจำนวน 20 แผง (ดูรายละเอียดการเสริมและต่อเติมโครงสร้างได้จาก ภาคผนวก ง.) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.5  การวิเคราะห์ผลกระทบของเงา [59] 

ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ผลกระทบของเงาผ่านโปรแกรมจำลองเหตุการณ์สามมิติในซอฟต์แวร์

ออนไลน์ ซึ่งจะใช้ข้อมูลการเกิดเงาบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากตำแหน่งที่ตั้งอพาร์ทเม้นท์ โดยจำลอง

เหตุการณ์ในวันที่ 15 ของทุก ๆ เดือน ใน 1 ปี และข้อมูลเวลาการเกิดเงาที่นำมาใช้ในการประเมิน 

คือ ข้อมูลในช่วงเวลากึ่งกลางของชั่วโมงนั้น ๆ เช่น ในเวลา 7.00 น. จะใช้ข้อมูลการเกิดเงาในเวลา 

7.30 น. เพื่อนำข้อสรุปที่ได้มาใช้เป็นข้อมูลในการประเมินพลังงานที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้

ตลอดอายุการใช้งาน (ดูรายละเอียดการจำลองเหตุการณ์ได้จาก ภาคผนวก จ.) ซึ่งตัวอย่างการจำลอง

เหตุการณ์การเกิดเงาแสดงดังรูปที ่4.15 

 

 

รูปที่ 4.15 ตัวอย่างรูปการจำลองเหตุการณ์สามมิตผิ่านซอฟต์แวร์ออนไลน์ 3D Sun-Path 

 

จากรูปที่ 4.15 พบว่าพื้นที่ที่เกิดเงาบดบัง คือพื้นที่ 1 และ 2 เนื่องจากตัวอาคารอยู่ทางทิศใต้

ของพื้นที่ ดังนั้นการวิเคราะห์ผลกระทบของเงาจะวิเคราะห์สำหรับพื้นที่ 1 และ 2 ในแต่ละทางเลือก

โดยมีเงื่อนไขการประเมิน คือ เมื่อเกิดเงาบดบังบางส่วนของแผง จะส่งผลให้พลังงานในสตริงนั้น ๆ 

เท่ากับ 0 ซึ่งข้อมูลการเกดิเงาบดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังต่อไปน้ี  

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก A 
ข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาบริเวณพื้นที่ติดตั้ง สำหรับทางเลือก A แสดงในตารางที่ 4.20 

 

ตารางที่ 4.20 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก A 
ทางเลือก A   จำนวน 106 แผง   จำลองเหตุการณ์ในวันที ่15 เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. ก.ย. 

7.00 8.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 3 2 3 2 0 0 0 2 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 2 0 2 2 2 1 1 2 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 50 20 50 40 20 10 10 40 

รายการ ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. - 

7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 7.00 8.00 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 0 3 1 4 3 3 2 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 1 2 2 2 2 2 0 - 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 50 30 60 50 50 20 - 

 

ทางเลือก B 
ข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาบริเวณพื้นที่ติดตั้ง สำหรับทางเลือก B แสดงในตารางที่ 4.21 

 

ตารางที่ 4.21 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก B 
ทางเลือก B   จำนวน 126 จำลองเหตุการณ์ในวันที ่15 เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. ก.ย. 

7.00 8.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 5 4 4 3 1 0 0 2 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 2 0 2 2 2 1 1 2 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 70 40 60 50 30 10 10 40 

รายการ ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. - 

7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 7.00 8.00 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 0 4 2 6 5 5 3 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 1 2 2 2 2 2 0 - 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 60 40 80 70 70 30 - 

 

ทางเลือก C 
ข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาบริเวณพื้นที่ติดตั้ง สำหรับทางเลือก C แสดงในตารางที่ 4.22 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



137 

 

 
 

ตารางที่ 4.22 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก C 
ทางเลือก C   จำนวน 136 แผง   จำลองเหตุการณ์ในวันที ่15 เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

7.00 8.00 9.00 7.00 8.00 6.00 7.00 6.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 5 5 1 5 1 3 1 0 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 2 0 0 2 0 2 2 1 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 70 50 10 70 10 50 30 40 

รายการ เม.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 8.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 0 4 0 5 2 7 5 1 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 1 2 1 2 2 2 2 0 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 60 10 70 40 90 70 10 

รายการ ธ.ค. - 

7.00 8.00 9.00 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 6 5 1 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 2 0 0 - 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 80 50 10 - 

 

ทางเลือก D 
ข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาบริเวณพื้นที่ติดตั้ง สำหรับทางเลือก D แสดงในตารางที่ 4.23 

 

ตารางที่ 4.23 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก D 
ทางเลือก D   จำนวน 156 แผง   จำลองเหตุการณ์ในวันที ่15 เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

7.00 8.00 9.00 14.00 7.00 8.00 6.00 7.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 7 6 1 1 6 3 5 1 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 2 0 0 0 2 0 2 2 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 90 60 10 10 70 30 70 30 

รายการ เม.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 0 0 5 0 6 3 9 7 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 1 1 2 1 2 2 2 2 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 10 70 10 80 50 110 90 

รายการ พ.ย. ธ.ค. - 

8.00 7.00 8.00 9.00 12.00 13.00 14.00 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 2 7 6 1 1 1 1 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 0 2 0 0 0 0 0 - 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 20 90 60 10 10 10 10 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก E 
ข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาบริเวณพื้นที่ติดตั้ง สำหรับทางเลือก E แสดงในตารางที่ 4.24 

 

ตารางที่ 4.24 วิเคราะหผ์ลกระทบของเงาในแต่ละช่วงเวลาของทางเลือก E 
ทางเลือก E   จำนวน 176 แผง   จำลองเหตุการณ์ในวันที ่15 เวลา 6.00-17.00 น. ของทุกเดือน 

รายการ ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

7.00 8.00 9.00 14.00 7.00 8.00 6.00 7.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 7 6 1 1 6 3 5 1 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 4 3 0 0 4 3 4 4 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 110 90 10 10 100 60 90 50 

รายการ มี.ค. เม.ย. พ.ค. - ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

8.00 6.00 7.00 6.00 6.00 7.00 6.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 0 0 0 0 5 0 6 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 1 1 1 1 3 3 4 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 10 10 10 80 30 100 

รายการ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

7.00 6.00 7.00 8.00 7.00 8.00 9.00 12.00 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 3 9 7 2 7 6 1 1 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 4 4 4 0 4 2 0 0 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 70 130 110 20 110 80 10 10 

รายการ ธ.ค. - 

13.00 14.00 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 1 1 1 - 

จำนวนสตริง พื้นที่ 2 0 0 - 

จำนวนแผงที่ถูกบดบัง 10 10 - 

หมายเหตุ พื้นที่ 2 ในทางเลือก E นั้นจะรวมถึงพื้นทีโ่ครงสร้างที่ต่อเติมเพิ่มสำหรับทางเลือก E ด้วย 

 

จากข้อมูลในตารางที่ 4.20 – 4.24 พบว่าโดยส่วนมากจะเกิดเงาบดบังแผงขึ้นในช่วงเช้า

สำหรับทางเลือก A – E ซึ่งเป็นช่วงที่ความเข้มแสงต่ำ และ ทางเลือก D, E เนื่องจากเป็นทางเลือกที่มี

จำนวนแผงที่ติดตั้งเต็มพื้นที่ 1 และ ทางเลือก E มีการต่อเติมโครงสร้างเพิ่มเติม จึงส่งผลให้เกิดเงาบด

บังแผงขึ้นในช่วงกลางวัน ของเดือน ธ.ค. และ ม.ค. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ความเข้มแสงอาทิตย์สูง โดย

ข้อมูลผลกระทบของเงาที่เกิดขึ้นจะใช้ในการประเมินปริมาณการผลิตพลังงานในลำดับถัดไป 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ 

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผู้วิจัยทำการศึกษานั้นเป็นระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งการ

ประเมินการผลิตพลังงานที่มีความแม่นยำจึงทำได้ยากเนื่องจากระบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นมีสภาวะ

การทำงานที่หลากหลาย และรอบการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่ยังขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้เช่าพักอีกด้วย ผู้วิจัยจึงได้ทำการพัฒนาระบบการประเมินพลังงานผ่านโปรแกรม 

Microsoft Excel 2019 ขึ ้น ซึ ่งใช้หลักการคำนวณตามสภาวะการใช้งานจริงรายชั ่วโมงสำหรับ

พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันในรอบ 1 สัปดาห์ โดยมีลำดับขั้นตอนการประเมินการผลิต

พลังงานดังนี ้

4.4.1  ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

กำลังการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ได้กล่าวไว้

ในหัวข้อ 4.3 ซึ่งข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานและปริมาณพลังงานที่ผลิตได้

สามารถคำนวณได้ดังตัวอย่างต่อไปนี ้

ตัวอย่าง   ทางเลือก C พื้นที่ 1 จำนวน 80 แผง ในเดือน ม.ค. เวลา 9.00 น. ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 381.11 

W/m2 อุณหภูมิแวดล้อม 27 ºC อุณหภูมิแผงจากการคำนวณ 38.91 ºC 

ปัจจัยคงที่ : 

Inverter battery cable drit tolerance

t,2 t,3 t,4t,1d,1 d,2-4

= 0.96 = 0.85 = 0.99 = 0.9397 = 0.97

= 0.999 = 0.9998 = 0.9975 = 0.1 = 0.9875 = 0.1

η η η η η

η η η η η η
 

ปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา : temp 42Irradiance = 381.11 m = 0. W 4/ 94 η  
ปัจจัยของการเกิดเงา : พื้นที่ 1 = 10 แผง, พื้นที่ 2 = 0 แผง 

ตัวอย่างการคำนวณ (คำนวณในโปรแกรมที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น) 

Total,1η = Inverterη  x batteryη  x cableη  x dritη  x toleranceη  x d,1η  x t,1η  

กำลังไฟฟ้าพื้นที่ 1 = (จำนวนแผง พื้นที่ 1 x 330Wp) - (จำนวนแผงที่ถูกเงาบัง พื้นที่ 1 x 330Wp) 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้า พื้นที่ 1 = กำลังไฟฟ้าพื้นที่ 1 x (( Irradiance )/1,000) x tempη  x Total,1η  

แทนค่า 

Total,1η = 0.96 x 0.85 x 0.99 x 0.9397 x 0.97 x 0.999 x 0.9975 = 0.7338 

กำลังไฟฟ้า พื้นที่ 1 = (80 x 330) - (10 x 330) = 23,100 Wp 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้า พื้นที่ 1 = 23,100 x (381.11 / 1,000) x 0.9444 x 0.7338  

ปริมาณพลังงานไฟฟ้า พื้นที่ 1 = 6,100.93 Wh x ประสิทธิภาพแผงแต่ละปี 

จากตัวอย่างที่กล่าวมาผู้วิจัยจึงสามารถประเมินปริมาณการผลิตพลังงานของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาได้ โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้นั้นจะลดลงตามอายุ

การใช้งาน (ปี) ตามที่ผู้ผลิตกำหนด สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นำมาใช้ในกรณีศึกษา ประสิทธิภาพ

อยู่ที่ 97.50% ในปีที่ 1 และลดลงปีละ 0.70% ซึ่งมีข้อมูลตัวอย่างการประเมินการผลิตพลังงานใน

โปรแกรม Microsoft Excel 2019 สำหรับแต่ละทางเลือกดังแสดงในตารางที่ 4.25 - 4.29
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.25 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A ในปีที่ 1 
ทางเลือก A ปีที่ 1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ท่ี 97.5% และลดลงปีละ 0.7% 

จำนวน 106 แผง 330 Wp กำลังไฟฟ้ารวม 34.98 kWp 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า รายชั่วโมงในแต่ละเดือน (kWh) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 0.00 0.82 1.45 1.56 1.34 1.08 0.63 0.49 0.21 0.00 

7.00 0.99 1.12 0.04 3.03 3.87 4.07 4.04 3.93 3.56 2.78 1.95 1.71 

8.00 3.59 4.78 2.18 5.69 6.20 6.48 6.64 6.66 6.71 6.72 6.77 5.44 

9.00 9.01 9.19 5.20 9.87 10.33 10.52 10.62 10.69 10.74 10.75 10.82 10.81 

10.00 12.56 12.91 9.46 13.51 13.84 13.90 13.95 14.13 14.16 14.08 14.13 14.13 

11.00 15.05 15.60 13.24 16.15 16.29 16.25 16.20 16.15 16.10 16.00 16.04 16.03 

12.00 16.06 16.71 15.90 17.35 17.29 17.18 17.12 17.04 16.94 16.84 16.80 16.76 

13.00 15.57 16.41 17.08 16.87 16.67 16.51 16.44 16.31 16.16 16.00 15.89 15.80 

14.00 13.22 14.07 16.81 14.36 14.10 13.97 13.88 13.77 13.54 13.31 13.17 13.08 

15.00 9.42 10.21 14.41 10.37 10.04 9.94 9.60 9.55 9.36 9.11 8.98 8.91 

16.00 5.90 6.72 10.54 7.02 6.89 6.96 6.77 6.59 6.10 5.46 5.10 5.20 

17.00 2.22 3.08 7.09 3.51 3.60 3.86 3.83 3.51 2.69 1.64 1.01 1.30 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.26 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B ในปีที่ 1 
ทางเลือก B ปีที่ 1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 97.5% และลดลงปีละ 0.7% 

จำนวน 126 แผง 330 Wp กำลังไฟฟ้ารวม 41.58 kWp 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า รายชั่วโมงในแต่ละเดือน (kWh) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 0.05 0.99 1.72 1.85 1.59 1.28 0.83 0.58 0.21 0.00 

7.00 0.99 1.32 2.43 3.67 4.60 4.84 4.80 4.67 4.30 3.15 1.95 1.71 

8.00 3.59 5.68 6.18 6.76 7.37 7.71 7.89 7.92 7.98 7.99 8.04 6.07 

9.00 10.71 10.92 11.24 11.73 12.27 12.51 12.63 12.70 12.77 12.78 12.86 12.85 

10.00 14.94 15.35 15.74 16.06 16.45 16.52 16.58 16.79 16.84 16.74 16.79 16.79 

11.00 17.89 18.54 18.90 19.19 19.36 19.32 19.26 19.19 19.14 19.02 19.07 19.05 

12.00 19.09 19.86 20.31 20.62 20.56 20.42 20.35 20.25 20.14 20.01 19.97 19.92 

13.00 18.51 19.51 19.98 20.05 19.81 19.63 19.55 19.38 19.22 19.02 18.88 18.78 

14.00 15.71 16.72 17.13 17.07 16.76 16.61 16.51 16.37 16.10 15.83 15.66 15.55 

15.00 11.20 12.13 12.53 12.33 11.94 11.81 11.41 11.36 11.13 10.83 10.68 10.59 

16.00 7.01 7.99 8.42 8.34 8.19 8.27 8.05 7.84 7.25 6.49 6.06 6.18 

17.00 2.63 3.66 4.11 4.17 4.28 4.59 4.55 4.17 3.19 1.95 1.20 1.54 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.27 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C ในปีที่ 1 
ทางเลือก C ปีที่ 1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 97.5% และลดลงปีละ 0.7% 

จำนวน 136 แผง 330 Wp กำลังไฟฟ้ารวม 44.88 kWp 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า รายชั่วโมงในแต่ละเดือน (kWh) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 0.06 1.08 1.86 2.00 1.71 1.38 0.73 0.58 0.21 0.00 

7.00 1.17 1.32 3.20 3.98 4.97 5.22 5.18 5.04 4.67 3.52 2.30 1.71 

8.00 3.59 5.68 6.67 7.30 7.95 8.32 8.52 8.55 8.61 8.62 8.04 5.44 

9.00 10.71 11.79 12.13 12.66 13.25 13.50 13.63 13.71 13.78 13.79 13.88 12.85 

10.00 16.12 16.57 16.99 17.34 17.76 17.83 17.90 18.13 18.17 18.07 18.13 18.12 

11.00 19.31 20.01 20.40 20.72 20.90 20.85 20.79 20.72 20.65 20.53 20.58 20.56 

12.00 20.60 21.44 21.92 22.26 22.19 22.04 21.96 21.86 21.74 21.60 21.56 21.50 

13.00 19.98 21.05 21.57 21.65 21.39 21.18 21.10 20.92 20.74 20.53 20.38 20.27 

14.00 16.96 18.05 18.49 18.43 18.09 17.93 17.82 17.67 17.38 17.08 16.90 16.79 

15.00 12.09 13.09 13.53 13.30 12.89 12.75 12.32 12.26 12.01 11.69 11.53 11.43 

16.00 7.57 8.62 9.09 9.00 8.84 8.93 8.69 8.46 7.82 7.01 6.54 6.67 

17.00 2.84 3.95 4.44 4.50 4.62 4.96 4.91 4.50 3.45 2.10 1.29 1.66 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.28 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D ในปีที่ 1 
ทางเลือก D ปีที่ 1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 97.5% และลดลงปีละ 0.7% 

จำนวน 156 แผง 330 Wp กำลังไฟฟ้ารวม 51.48 kWp 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า รายชั่วโมงในแต่ละเดือน (kWh) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 0.06 1.25 2.13 2.29 1.97 1.59 0.83 0.67 0.21 0.00 

7.00 1.17 1.51 3.19 4.61 5.70 5.99 5.94 5.78 5.41 3.89 2.30 2.01 

8.00 4.00 5.68 7.65 8.37 9.12 9.54 9.77 9.80 9.88 9.89 8.68 6.07 

9.00 12.40 13.52 13.92 14.52 15.20 15.49 15.64 15.73 15.81 15.82 15.92 14.89 

10.00 18.49 19.01 19.48 19.89 20.37 20.45 20.53 20.79 20.84 20.73 20.79 20.79 

11.00 22.15 22.96 23.40 23.76 23.97 23.92 23.84 23.76 23.69 23.55 23.61 23.59 

12.00 23.63 24.59 25.14 25.53 25.45 25.28 25.19 25.07 24.93 24.78 24.73 23.08 

13.00 22.91 24.15 24.74 24.83 24.53 24.30 24.20 24.00 23.79 23.54 23.38 21.76 

14.00 18.20 20.70 21.21 21.14 20.75 20.56 20.44 20.27 19.93 19.60 19.38 18.02 

15.00 13.86 15.02 15.52 15.26 14.78 14.62 14.13 14.06 13.77 13.41 13.22 13.11 

16.00 8.69 9.89 10.43 10.33 10.14 10.24 9.96 9.70 8.97 8.04 7.50 7.65 

17.00 3.26 4.53 5.09 5.16 5.30 5.69 5.63 5.17 3.95 2.41 1.48 1.91 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.29 ปริมาณการผลิตพลังงานของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E ในปีที่ 1 
ทางเลือก E ปีที่ 1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 97.5% และลดลงปีละ 0.7% 

จำนวน 176 แผง 330 Wp กำลังไฟฟ้ารวม 58.08 kWp 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า รายชั่วโมงในแต่ละเดือน (kWh) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 0.06 1.42 2.27 2.44 2.09 1.69 0.92 0.67 0.21 0.00 

7.00 1.17 1.51 3.19 5.25 6.43 6.76 6.71 6.52 5.41 3.89 2.30 2.01 

8.00 3.58 5.23 8.15 9.45 10.30 10.77 11.03 11.07 11.15 11.16 9.96 6.07 

9.00 14.11 15.26 15.71 16.39 17.15 17.48 17.65 17.75 17.84 17.86 17.97 16.94 

10.00 20.87 21.45 21.99 22.45 22.99 23.09 23.17 23.47 23.53 23.39 23.47 23.46 

11.00 25.00 25.91 26.42 26.82 27.05 26.99 26.91 26.82 26.74 26.58 26.64 26.62 

12.00 26.67 27.75 28.38 28.82 28.72 28.54 28.43 28.30 28.14 27.97 27.91 26.25 

13.00 25.86 27.26 27.92 28.02 27.69 27.42 27.31 27.09 26.85 26.57 26.39 24.76 

14.00 20.71 23.37 23.94 23.86 23.42 23.21 23.06 22.88 22.50 22.12 21.88 20.50 

15.00 15.65 16.95 17.52 17.23 16.68 16.50 15.95 15.87 15.55 15.14 14.92 14.80 

16.00 9.80 11.16 11.77 11.65 11.45 11.56 11.24 10.95 10.13 9.07 8.46 8.63 

17.00 3.68 5.11 5.74 5.82 5.98 6.42 6.36 5.83 4.46 2.72 1.67 2.15 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2  ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบการประเมินพลังงานในโปรแกรม Microsoft Excel 

2019 ที่ผู้วิจัยไดพ้ัฒนาขึ้น (ดูรายละเอียดของโปรแกรมได้จาก ภาคผนวก ฉ.) นั้นจะใช้วิธีการประเมิน

พลังงาน ในระดับรายชั่วโมงในแต่ละวันในหนึ่งสัปดาห์ซึ่งโปรแกรมจะดำเนินการซ้ำไปจนครบเดือน

และต่อไปจนครบ 30 ปี โดยหลักการทำงานของโปรแกรมผู้วิจัยได้กำหนดให้แหล่งพลังงานหลักของ 

อพาร์ทเม้นท์ คือระบบพลังงานทดแทน (ไม่นำพลังงานจากการไฟฟ้ามาชาร์จแบตเตอรี่ ) และแหล่ง

พลังงานรอง คือพลังงานจากการไฟฟ้า ซึ่งตัวอย่างการผลิตพลังงานแสดงในตารางที่ 4.30 

 

ตารางที่ 4.30 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายช่ัวโมง เป็นเวลา 2 วัน ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 ของ

ทางเลือก C 
ทางเลือก C วัน จันทร์ - อังคาร  เดือน เม.ย. ปีที่ 1  

ประสิทธิภาพ: แผง 97.5% แบตเตอรี่ 100%, แบตหยุดทำงานที่ 20% และกลับมาใช้งานเมื่อชาร์จได้ 70%  

Batt 100% = 153.6 kWh, Batt 70% (Return)  = 107.52 kWh, Batt 20% (Stop) = 30.72 kWh 

เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh) 

พลังงานจาก 

แผงโซล่าเซลล์ 

พลังงานรวม ที่

เหลือใน 

แบตเตอรี่ 

(-) ชาร์จ - 

(+) คายประจุ 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

ความต้องการ

พลังงาน 

(พยากรณ์) 

ส่วนเกิน 

0.00 0.00 74.11 11.30 0.00 11.30 0.00 

1.00 0.00 61.87 12.24 0.00 12.24 0.00 

2.00 0.00 50.58 11.30 0.00 11.30 0.00 

3.00 0.00 42.11 8.46 0.00 8.46 0.00 

4.00 0.00 33.65 8.46 0.00 8.46 0.00 

5.00 0.00 30.72 2.93 3.65 6.58 0.00 

6.00 1.08 31.80 -1.08 10.35 10.35 0.00 

7.00 3.98 35.78 -3.98 7.52 7.52 0.00 

8.00 7.30 43.08 -7.30 8.46 8.46 0.00 

9.00 12.66 55.74 -12.66 1.50 1.50 0.00 

10.00 17.34 73.07 -17.34 1.50 1.50 0.00 

11.00 20.72 93.79 -20.72 1.50 1.50 0.00 

12.00 22.26 116.05 -22.26 2.00 2.00 0.00 

13.00 21.65 136.20 -20.15 0.00 1.50 0.00 

14.00 18.43 152.62 -16.43 0.00 2.00 0.00 

15.00 13.30 153.60 -0.98 0.00 2.00 10.33 

16.00 9.00 153.60 0.00 0.00 2.00 7.00 

17.00 4.50 153.60 0.00 0.00 1.50 3.00 

18.00 0.00 147.02 6.58 0.00 6.58 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.30 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายช่ัวโมง เป็นเวลา 2 วัน ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 ของ

ทางเลือก C (ต่อ) 
เวลา (น.) ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh) 

พลังงานจาก 

แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 

พลังงานที่มีอยู่

ในแบตเตอรี่ 

(-) ชาร์จ - 

(+) คายประจุ 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

ความต้องการ

พลังงาน 

(พยากรณ์) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

19.00 0.00 136.67 10.35 0.00 10.35 0.00 

20.00 0.00 124.43 12.24 0.00 12.24 0.00 

21.00 0.00 111.25 13.18 0.00 13.18 0.00 

22.00 0.00 98.07 13.18 0.00 13.18 0.00 

23.00 0.00 83.94 14.13 0.00 14.13 0.00 

0.00 0.00 73.71 10.23 0.00 10.23 0.00 

1.00 0.00 64.42 9.29 0.00 9.29 0.00 

2.00 0.00 56.07 8.35 0.00 8.35 0.00 

3.00 0.00 49.61 6.46 0.00 6.46 0.00 

4.00 0.00 42.21 7.40 0.00 7.40 0.00 

5.00 0.00 35.75 6.46 0.00 6.46 0.00 

6.00 1.08 30.72 5.03 3.19 9.29 0.00 

7.00 3.98 34.70 -3.98 8.35 8.35 0.00 

8.00 7.30 42.00 -7.30 7.40 7.40 0.00 

9.00 12.66 54.66 -12.66 2.00 2.00 0.00 

10.00 17.34 72.00 -17.34 1.50 1.50 0.00 

11.00 20.72 92.71 -20.72 1.00 1.00 0.00 

12.00 22.26 114.97 -22.26 1.50 1.50 0.00 

13.00 21.65 135.12 -20.15 0.00 1.50 0.00 

14.00 18.43 152.05 -16.93 0.00 1.50 0.00 

15.00 13.30 153.60 -1.55 0.00 1.00 10.75 

16.00 9.00 153.60 0.00 0.00 1.50 7.50 

17.00 4.50 153.60 0.00 0.00 2.00 2.50 

18.00 0.00 147.14 6.46 0.00 6.46 0.00 

19.00 0.00 137.85 9.29 0.00 9.29 0.00 

20.00 0.00 129.50 8.35 0.00 8.35 0.00 

21.00 0.00 116.44 13.06 0.00 13.06 0.00 

22.00 0.00 105.26 11.18 0.00 11.18 0.00 

23.00 0.00 93.14 12.12 0.00 12.12 0.00 

 

จากตารางที่ 4.30 ช่วงเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้า (วันจันทร์ - วันอังคาร  เดือน เม.ย. ปีที่ 1) 

ที่ผู้วิจัยเลือกมาเป็นตัวอย่างนั้นเป็นช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูง เพื่อที่จะแสดงถึงสภาวะการทำงาน

และลำดับการคำนวณข้อมูลของโปรแกรม จะเห็นได้ว่าในช่วงที่ไม่มีความเข้มแสงอาทิตย์ระบบจะนำ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงานจากแบตเตอรี่มาใช้งาน และเมื่อพลังงานของแบตเตอรี่เท่ากับ 30.72 kWh (20% สภาวะ

หยุดทำงาน) ระบบจะเปลี่ยนสภาวะการทำงานโดยจะนำพลังงานจากการไฟฟ้ามาใช้ 100% และนำ

พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปชาร์จ (เครื่องหมาย - ) แบตเตอรี่ 100% จนกว่าสถานะแบตเตอรี่

จะสูงกว่า 107.52 kWh (70% สภาวะพร้อมกลับมาทำงาน) หลังจากนั้นระบบจะเปลี่ยนสภาวะการ

ทำงาน โดยจะนำพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์กลับมาเป็นพลังงานหลัก  (พร้อมกับชาร์จ

แบตเตอรี่ไปด้วย) ถัดมาจะเป็นพลังงานจากแบตเตอรี่ และทางเลือกลำดับสุดท้ายจะเป็นพลังงานจาก

การไฟฟ้าเช่นเดิม ซึ่งรูปตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงาน ของทางเลือก C แสดงดังรูปที่ 4.16 - 4.17 

 

 

รูปที่ 4.16 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายช่ัวโมง วันจันทร-์วันอังคาร ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 

ของทางเลือก C  

 

 

รูปที่ 4.17 ตัวอย่างลักษณะการผลิตพลังงานรายช่ัวโมง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ในเดือน เม.ย. ปีที่ 1 

ของทางเลือก C  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.16 – 4.17 พบว่าเมื่อมีแสงอาทิตย ์(กราฟเส้น สีเขียว) หากพลังงานที่มีอยู่ภายใน

แบตเตอรี่ (กราฟเส้น สีแดง) มีค่าเหลือเท่ากับเกณฑ์ที่กำหนดให้หยุดทำงาน พลังงานจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จะถูกนำไปชาร์จให้กับแบตเตอรี่ (กราฟแท่ง สีแดง) พลังงานจากกริดของการไฟฟ้าจะถูก

ใช้เป็นพลังงานหลัก (กราฟแท่ง สีเทา) จ่ายให้กับความต้องการพลังงานไฟฟ้า (กราฟเส้น น้ำเงินเข้ม) 

และเมื่อพลังงานที่มีอยู่ภายในแบตเตอรี่มีค่ามากกว่าเกณฑ์พลั งงานที่กำหนดให้กลับมาทำงาน หาก

เวลานั้นยังมีแสงอาทิตย์อยู่ พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกใช้เป็นพลังงานหลักจ่ายให้กับ

ความต้องการพลังงานไฟฟ้า (กราฟแท่ง สีเขียว) และชาร์จให้กับแบตเตอรี่ไปพร้อมกัน หากพลังงาน

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอระบบจะเปลี่ยนแหล่งพลังงานหลักไปเป็นพลังงานไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่ และใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ (กราฟแท่ง สีแดง) จ่ายให้กับความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

เป็นลำดับแรก ในส่วนของพลังงานไฟฟ้าส่วนเกิน (กราฟแท่ง สีเหลือง) เป็นพลังงานที่ไม่ถูกใช้งาน

เนื่องจากในระบบไม่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้า (ไม่มีความต้องการพลังงานทั้งในส่วนของการชาร์จ

แบตเตอรี่และการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์) 

จากข้อมูลที่กล่าวมา การทำงานของโปรแกรมที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้นสามารถทำงานได้ตรง

ตามเงื่อนไขและสภาวะการทำงานที่กำหนด โดยเมื่อโปรแกรมทำงานครบรอบ 1 สัปดาห์ จะกลับไป

ทำงานซ้ำเป็นลูป (Loop) จนครบเดือน หลังจากนั้นโปรแกรมจะทำงานในลักษณะเดียวกันสำหรับ

การประเมินในเดือนถัดไปจนครบ 30 ปี ภายใต้เง่ือนไขของความต้องการพลังงาน (จากการพยากรณ์) 

และปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานที่กำหนด 

4.4.3  ปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการ 

สำหรับการประเมินพลังงานในงานวิจัยชิ้นนี ้ผู้วิจัยได้กำหนดอายุของโครงการอยู่ที่ระยะเวลา 

30 ปี อายุการใช้งาน แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี และอินเวอร์เตอร์ 5 ปี โดย

รายละเอียดของปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดัง

รายละเอียดในหัวข้อ 4.3.2 และใช้วิธีการประเมินการผลิตพลังงานดังรายละเอียดในหัวข้อ 4.4.2 

สำหรับทั้ง 5 ทางเลือก ซึ่งมีข้อสรุปของปริมาณพลังงานที่แต่ละทางเลือกสามารถผลิตได้ดังนี ้

ทางเลือก A 
ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับ

การประเมินแบบรายปเีป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก A แสดงดังรูปที่ 4.18  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.18 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก A 

 

จากรูปที่ 4.18 เนื่องจากเป็นระบบที่ออกแบบจากเดือนที่มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด 

(เดือน ธันวาคม) ร่วมกับผลกระทบจากประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ลดลง จึงทำให้ทางเลือก A ยัง

ต้องใช้พลังงานจากระบบสายส่งของการไฟฟ้าอยู่ค่อนข้างสูง (สีเทา) และเนื่องจากบางช่วงของปี 

อพาร์ทเม้นท์มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ำมากในช่วงกลางวันร่วมกับประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ลดลง

จึงส่งผลให้ระบบแบตเตอรีไ่ม่สามารถกักเก็บพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไดท้ั้งหมด จึงมีพลังงาน

ส่วนเกินบางส่วนเกิดขึ้น (สีเหลือง) ซึ่งข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิตพลังงานทั้งหมดแบบรายปี

เป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก A แสดงดังตารางที่ 4.31 

 

ตารางที่ 4.31 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก A  
ทางเลือก A อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี อินเวอร์เตอร์ 5 ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1 41,974.38 33,310.45 8,053.29 39,039.19 47,092.48 2,935.18 

2 41,673.02 33,005.56 8,707.47 38,385.01 47,092.48 3,288.01 

3 41,371.67 32,540.39 9,311.41 37,781.07 47,092.48 3,590.59 

4 41,070.31 32,063.83 10,078.95 37,013.53 47,092.48 4,056.78 

5 40,768.96 31,545.39 10,752.15 36,340.33 47,092.48 4,428.63 

6 40,467.60 31,028.97 11,561.56 35,530.92 47,092.48 4,936.69 

7 40,166.25 30,432.26 12,324.60 34,767.88 47,092.48 5,398.37 

8 39,864.90 29,823.64 13,088.71 34,003.78 47,092.48 5,861.12 

9 39,563.54 29,196.80 13,786.56 33,305.93 47,092.48 6,257.61 

10 39,262.19 28,623.17 14,335.97 32,756.52 47,092.48 6,505.67 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.31 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก A (ต่อ) 
ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

11 38,960.83 32,741.62 9,365.91 37,726.57 47,092.48 1,234.26 

12 38,659.48 32,359.17 9,852.92 37,239.56 47,092.48 1,419.92 

13 38,358.12 32,156.35 10,343.31 36,749.17 47,092.48 1,608.95 

14 38,056.77 31,644.04 11,027.18 36,065.30 47,092.48 1,991.47 

15 37,755.41 31,195.16 11,603.39 35,489.09 47,092.48 2,266.33 

16 37,454.06 30,682.94 12,217.98 34,874.50 47,092.48 2,579.56 

17 37,152.70 30,257.03 12,799.19 34,293.29 47,092.48 2,859.41 

18 36,851.35 29,729.41 13,457.97 33,634.51 47,092.48 3,216.84 

19 36,550.00 29,140.65 14,055.79 33,036.70 47,092.48 3,513.30 

20 36,248.64 28,528.54 14,743.42 32,349.06 47,092.48 3,899.58 

21 35,947.29 31,868.45 11,271.88 35,820.60 47,092.48 126.68 

22 35,645.93 31,596.61 11,607.25 35,485.23 47,092.48 160.70 

23 35,344.58 31,281.88 11,978.54 35,113.94 47,092.48 230.64 

24 35,043.22 31,021.85 12,382.85 34,709.63 47,092.48 333.59 

25 34,741.87 30,522.86 12,871.64 34,220.84 47,092.48 521.03 

26 34,440.51 30,154.49 13,315.00 33,777.48 47,092.48 663.03 

27 34,139.16 29,722.73 13,866.27 33,226.21 47,092.48 912.95 

28 33,837.81 29,243.48 14,372.88 32,719.60 47,092.48 1,118.20 

29 33,536.45 28,685.71 14,872.63 32,219.86 47,092.48 1,316.59 

30 33,235.10 28,076.66 15,452.05 31,640.44 47,092.48 1,594.66 

รวม 1,128,142.09 922,180.07 363,458.69 1,049,315.74 1,412,774.44 78,826.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทางเลือก B 
ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับ

การประเมินแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก B แสดงดังรูปที่ 4.19  

 

 
รูปที่ 4.19 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก B 

 

จากรูปที่ 4.19 เนื่องจากเป็นระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าน้อยที่สุดกับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน ร่วมกับผลกระทบจากประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ลดลง 

จึงทำให้ทางเลือก B ยังต้องใช้พลังงานจากระบบสายส่งของการไฟฟ้าอยู่แต่น้อยกว่าทางเลือก A (สี

เทา) และเนื่องจากบางช่วงของปี อพาร์ทเม้นท์มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ำมากในช่วงกลางวันร่วมกับ

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ลดลง จึงส่งผลให้ระบบแบตเตอรี่ไม่สามารถกักเก็บพลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด จึงมีพลังงานส่วนเกินบางส่วนเกิดขึ้นและสูงกว่าทางเลือก A (สีเหลือง) ซึ่ง

ข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิตพลังงานทั้งหมดแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก 

B แสดงดังตารางที่ 4.32 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.32 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก B 
ทางเลือก B อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี อินเวอร์เตอร์ 5 ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1 49,830.18 35,269.01 3,327.78 43,764.70 47,092.48 6,065.48 

2 49,472.42 34,999.05 3,874.70 43,217.78 47,092.48 6,254.65 

3 49,114.67 34,703.39 4,357.27 42,735.21 47,092.48 6,379.46 

4 48,756.91 34,482.88 5,002.58 42,089.90 47,092.48 6,667.01 

5 48,399.16 34,121.30 5,492.37 41,600.11 47,092.48 6,799.05 

6 48,041.40 33,939.54 6,099.33 40,993.15 47,092.48 7,048.25 

7 47,683.65 33,533.72 6,710.74 40,381.74 47,092.48 7,301.91 

8 47,325.89 33,266.25 7,437.87 39,654.61 47,092.48 7,671.28 

9 46,968.14 32,846.13 8,237.37 38,855.11 47,092.48 8,113.03 

10 46,610.38 32,379.20 8,990.80 38,101.68 47,092.48 8,508.70 

11 46,252.63 35,098.33 4,081.70 43,010.78 47,092.48 3,241.85 

12 45,894.87 34,810.99 4,502.90 42,589.58 47,092.48 3,305.29 

13 45,537.12 34,636.91 4,920.28 42,172.21 47,092.48 3,364.91 

14 45,179.36 34,460.86 5,444.31 41,648.17 47,092.48 3,531.19 

15 44,821.61 34,103.42 5,914.36 41,178.13 47,092.48 3,643.48 

16 44,463.85 33,963.83 6,441.10 40,651.38 47,092.48 3,812.47 

17 44,106.10 33,684.07 7,041.85 40,050.63 47,092.48 4,055.46 

18 43,748.34 33,366.74 7,792.52 39,299.96 47,092.48 4,448.38 

19 43,390.59 32,995.97 8,629.86 38,462.62 47,092.48 4,927.96 

20 43,032.83 32,445.73 9,455.02 37,637.46 47,092.48 5,395.37 

21 42,675.08 34,575.85 5,244.23 41,848.25 47,092.48 826.82 

22 42,317.32 34,365.33 5,636.73 41,455.75 47,092.48 861.57 

23 41,959.57 34,367.67 6,030.46 41,062.02 47,092.48 897.54 

24 41,601.81 34,034.33 6,550.81 40,541.67 47,092.48 1,060.14 

25 41,244.05 34,140.16 6,903.63 40,188.85 47,092.48 1,055.20 

26 40,886.30 33,473.64 7,575.90 39,516.59 47,092.48 1,369.71 

27 40,528.54 33,341.00 8,156.85 38,935.63 47,092.48 1,592.92 

28 40,170.79 32,974.88 8,796.70 38,295.79 47,092.48 1,875.00 

29 39,813.03 32,674.82 9,397.04 37,695.45 47,092.48 2,117.59 

30 39,455.28 32,158.27 10,264.18 36,828.30 47,092.48 2,626.98 

รวม 1,339,281.86 1,015,213.24 198,311.24 1,214,463.20 1,412,774.44 124,818.66 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก C 
ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับ

การประเมินแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก C แสดงดังรูปที่ 4.20  

 

 
รูปที่ 4.20 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก C 

 

จากรูปที่ 4.20 เป็นระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ เนื่องจาก

บางเดือนมีการใช้พลังงานสูงกว่าค่าเฉลี่ยร่วมกับผลกระทบจากประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่ลดลง จึง

ทำให้ทางเลือก C ยังคงต้องใช้พลังงานจากระบบสายส่งของการไฟฟ้าอยู่แต่น้อยกว่าทางเลือก B (สี

เทา) และเนื่องจากบางช่วงของปี อพาร์ทเม้นท์มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ำมากในช่วงกลางวัน จึงส่งผล

ให้ระบบแบตเตอรี่ไม่สามารถกักเก็บพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด  และมีพลังงาน

ส่วนเกินบางส่วนเกิดขึ้นสูงกว่าทางเลือก B (สีเหลือง) เล็กน้อย ซึ่งข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิต

พลังงานทั้งหมดแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก C แสดงดังตารางที่ 4.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.33 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก C 

 

 

 

ทางเลือก C อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี อินเวอร์เตอร์ 5 ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1 53,670.45 35,813.38 1,327.30 45,765.18 47,092.48 7,905.27 

2 53,285.13 35,741.25 1,561.42 45,531.06 47,092.48 7,754.06 

3 52,899.80 35,742.09 2,036.94 45,055.54 47,092.48 7,844.26 

4 52,514.47 35,696.38 2,319.47 44,773.01 47,092.48 7,741.46 

5 52,129.15 35,504.39 2,643.63 44,448.85 47,092.48 7,680.30 

6 51,743.82 35,266.76 3,240.08 43,852.40 47,092.48 7,891.42 

7 51,358.49 34,982.04 3,784.72 43,307.76 47,092.48 8,050.73 

8 50,973.17 34,751.65 4,420.82 42,671.66 47,092.48 8,301.50 

9 50,587.84 34,376.29 5,111.91 41,980.57 47,092.48 8,607.27 

10 50,202.51 34,123.71 5,725.10 41,367.39 47,092.48 8,835.13 

11 49,817.19 36,037.84 1,870.02 45,222.46 47,092.48 4,594.73 

12 49,431.86 35,938.79 2,136.04 44,956.44 47,092.48 4,475.42 

13 49,046.54 35,652.91 2,649.19 44,443.29 47,092.48 4,603.25 

14 48,661.21 35,604.55 2,929.38 44,163.10 47,092.48 4,498.11 

15 48,275.88 35,361.82 3,404.82 43,687.67 47,092.48 4,588.22 

16 47,890.56 35,089.00 3,826.13 43,266.35 47,092.48 4,624.21 

17 47,505.23 34,902.92 4,319.13 42,773.35 47,092.48 4,731.88 

18 47,119.90 34,574.12 4,899.99 42,192.49 47,092.48 4,927.42 

19 46,734.58 34,304.61 5,485.11 41,607.37 47,092.48 5,127.20 

20 46,349.25 34,014.09 6,137.08 40,955.40 47,092.48 5,393.85 

21 45,963.93 35,598.76 3,113.65 43,978.83 47,092.48 1,985.10 

22 45,578.60 35,540.38 3,443.83 43,648.65 47,092.48 1,929.95 

23 45,193.27 35,376.04 3,775.56 43,316.93 47,092.48 1,876.35 

24 44,807.95 35,250.06 4,081.78 43,010.70 47,092.48 1,797.24 

25 44,422.62 34,956.35 4,473.25 42,619.23 47,092.48 1,803.39 

26 44,037.29 34,971.53 4,787.13 42,305.35 47,092.48 1,731.94 

27 43,651.97 34,568.84 5,268.68 41,823.80 47,092.48 1,828.16 

28 43,266.64 34,339.13 5,706.54 41,385.94 47,092.48 1,880.70 

29 42,881.31 34,290.42 6,209.56 40,882.92 47,092.48 1,998.39 

30 42,495.99 33,955.30 6,780.92 40,311.56 47,092.48 2,184.43 

รวม 1,442,496.60 1,052,325.42 117,469.17 1,295,305.26 1,412,774.44 147,191.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก D 
ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับ

การประเมินแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก D แสดงดังรูปที่ 4.21  

 

 
รูปที่ 4.21 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก D 

 

จากรูปที่ 4.21 เนื่องจากเป็นระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้ามากที่สุดกับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน จึงมีความสามารถในการรองรับการใช้พลังงานในปริมาณสูง

กว่าค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ จึงทำให้ทางเลือก D น้ันใช้พลังงานจากระบบสายส่งของ

การไฟฟ้าอยู่เพียงเล็กน้อยและน้อยกว่าทางเลือก C (สีเทา) และจะเห็นได้ว่าพลังงานที่ใช้จาก

แบตเตอรี่ค่อนข้างคงที่ตลอด 30 ปี (สีส้ม ต่างจากทางเลือก A - C) เนื่องจากระบบแบตเตอรี่มีขนาด

ใหญ่ทำให้ในแต่ละวันอพาร์ทเม้นท์ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ไม่หมดถึงแม้แบตเตอรี่จะเสื่อมสภาพลง

ในปีที่ 10 ก็ตาม ระบบแบตเตอรี่โดยรวมก็ยังมีปริมาณพลังงานสูงกว่าการใช้พลังงานในช่วงกลางคืน

อยู่ และเมื่อทางเลือก D มีความสามารถในการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จึงส่งผลให้ในช่วงต้นของ

โครงการระบบแบตเตอรี่ไม่สามารถกักเก็บพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด (อพาร์ทเม้นท์ 

ใช้พลังงานน้อยกว่าที่ทางเลือก D ผลิตได้มาก ในช่วงกลางวัน) จึงมีพลังงานส่วนเกินเกิดขึ้นและสูงกว่า

ทางเลือก C (สีเหลือง) ซึ่งข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิตพลังงานทั้งหมดแบบรายปีเป็นระยะเวลา 

30 ปี สำหรับทางเลือก D แสดงดังตารางที่ 4.34 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.34 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก D 

 

 

 

ทางเลือก D อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี อินเวอร์เตอร์ 5 ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงานจาก

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1 61,321.08 35,925.27 275.53 46,816.95 47,092.48 14,504.13 

2 60,880.83 35,902.77 418.22 46,674.26 47,092.48 14,206.57 

3 60,440.57 35,863.51 504.88 46,587.60 47,092.48 13,852.98 

4 60,000.32 35,824.89 565.09 46,527.39 47,092.48 13,472.93 

5 59,560.07 35,773.48 705.39 46,387.09 47,092.48 13,172.98 

6 59,119.81 35,819.21 891.25 46,201.23 47,092.48 12,918.58 

7 58,679.56 35,743.54 1,058.86 46,033.62 47,092.48 12,645.94 

8 58,239.30 35,648.97 1,364.38 45,728.10 47,092.48 12,511.20 

9 57,799.05 35,675.66 1,778.51 45,313.97 47,092.48 12,485.08 

10 57,358.80 35,499.89 2,142.36 44,950.12 47,092.48 12,408.68 

11 56,918.54 35,977.32 579.35 46,513.13 47,092.48 10,405.41 

12 56,478.29 35,941.49 632.37 46,460.11 47,092.48 10,018.18 

13 56,038.04 35,902.63 699.11 46,393.38 47,092.48 9,644.66 

14 55,597.78 35,862.97 833.74 46,258.74 47,092.48 9,339.04 

15 55,157.53 35,821.95 944.88 46,147.60 47,092.48 9,009.93 

16 54,717.27 35,901.99 1,141.22 45,951.26 47,092.48 8,766.01 

17 54,277.02 35,817.19 1,318.17 45,774.31 47,092.48 8,502.71 

18 53,836.77 35,834.97 1,686.73 45,405.75 47,092.48 8,431.02 

19 53,396.51 35,779.51 2,159.34 44,933.14 47,092.48 8,463.37 

20 52,956.26 35,568.64 2,534.47 44,558.02 47,092.48 8,398.24 

21 52,516.00 36,144.27 825.33 46,267.15 47,092.48 6,248.85 

22 52,075.75 36,129.28 893.04 46,199.44 47,092.48 5,876.31 

23 51,635.50 36,086.58 1,067.66 46,024.82 47,092.48 5,610.67 

24 51,195.24 36,054.60 1,246.34 45,846.14 47,092.48 5,349.10 

25 50,754.99 36,121.90 1,341.66 45,750.82 47,092.48 5,004.17 

26 50,314.73 36,177.14 1,654.64 45,437.84 47,092.48 4,876.89 

27 49,874.48 36,062.38 1,866.57 45,225.91 47,092.48 4,648.57 

28 49,434.23 35,788.22 2,389.54 44,702.94 47,092.48 4,731.28 

29 48,993.97 35,705.13 2,775.99 44,316.50 47,092.48 4,677.48 

30 48,553.72 35,446.80 3,226.33 43,866.16 47,092.48 4,687.56 

รวม 1,648,122.01 1,075,802.17 39,520.94 1,373,253.50 1,412,774.44 274,868.52 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก E 
ลักษณะการผลิตพลังงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด สำหรับ

การประเมินแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก E แสดงดังรูปที่ 4.22  

 

 
รูปที่ 4.22 ลักษณะการผลิตพลังงานรายปีตลอดอายุโครงการของทางเลือก E 

 

จากรูปที่ 4.22 เนื่องจากเป็นระบบที่ออกแบบจากเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 

(เดือน เมษายน) จึงมีความสามารถในการรองรับการใช้พลังงานในปริมาณสูงที่สุดในแต่ละทางเลือก 

จึงทำให้ทางเลือก E นั้นแทบที่จะไม่ใช้พลังงานจากระบบสายส่งของการไฟฟ้าเลยและน้อยกว่า

ทางเลือก D (สีเทา) และจะเห็นได้ว่าพลังงานที่ใช้จากแบตเตอรี่ค่อนข้างคงที่ตลอด 30 ปี (สีส้ม 

ใกล้เคียงกับทางเลือก D) เนื่องจากระบบแบตเตอรี่มีขนาดใหญ่ทำให้ในแต่ละวันอพาร์ทเม้นท์ใช้

พลังงานจากแบตเตอรี่ไม่หมดถึงแม้แบตเตอรี่จะเสื่อมสภาพลงในปีที่ 10  ก็ตาม ระบบแบตเตอรี่

โดยรวมก็ยังมีปริมาณพลังงานสูงกว่าการใช้พลังงานในช่วงกลางคืนอยู่ และเมื่อทางเลือก E มี

ความสามารถในการผลิตพลังงานในปริมาณสูง จึงส่งผลให้ตลอดระยะเวลาของโครงการระบบ

แบตเตอรีน้ั่นไม่สามารถกักเก็บพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมดถึงแม้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

จะเสื่อมสภาพลงทุกปี  (อพาร์ทเม้นท์ ใช้พลังงานน้อยกว่าที่ทางเลือก E ผลิตได้มาก ในช่วงกลางวัน) 

จึงมีพลังงานส่วนเกินเกิดขึ้นและสูงกว่าทางเลือก D (สีเหลือง) ซึ่งข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิต

พลังงานทั้งหมดแบบรายปีเป็นระยะเวลา 30 ปี สำหรับทางเลือก E แสดงดังตารางที่ 4.35 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



158 

 

 
 

ตารางที่ 4.35 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของทางเลือก E 

 

 

ทางเลือก E อายุการใช้งาน : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 ปี แบตเตอรี่ 10 ปี อินเวอร์เตอร์ 5 ปี 

ปีที่ พลังงานจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh) 

พลังงานจาก

แบตเตอรี่ 

(kWh) 

พลังงาน

จากการ

ไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

(kWh) 

ความต้องการ

พลังงาน 

(kWh) 

พลังงาน

ส่วนเกิน 

(kWh) 

1 69,048.29 35,852.87 0.00 47,092.48 47,092.48 21,955.81 

2 68,552.56 35,869.57 0.00 47,092.48 47,092.48 21,460.08 

3 68,056.83 35,886.84 0.00 47,092.48 47,092.48 20,964.35 

4 67,561.10 35,904.42 0.00 47,092.48 47,092.48 20,468.62 

5 67,065.37 35,915.35 81.56 47,010.92 47,092.48 20,054.45 

6 66,569.63 35,910.73 129.16 46,963.32 47,092.48 19,606.31 

7 66,073.90 35,906.12 151.26 46,941.22 47,092.48 19,132.69 

8 65,578.17 35,900.03 248.93 46,843.55 47,092.48 18,734.62 

9 65,082.44 35,870.97 415.22 46,677.26 47,092.48 18,405.18 

10 64,586.71 35,844.51 740.47 46,352.01 47,092.48 18,234.70 

11 64,090.98 36,037.99 0.00 47,092.48 47,092.48 16,998.50 

12 63,595.25 36,047.43 87.86 47,004.62 47,092.48 16,590.62 

13 63,099.52 36,047.92 134.13 46,958.35 47,092.48 16,141.17 

14 62,603.78 36,048.82 156.24 46,936.24 47,092.48 15,667.54 

15 62,108.05 36,050.11 184.73 46,907.75 47,092.48 15,200.30 

16 61,612.32 36,031.50 369.02 46,723.46 47,092.48 14,888.86 

17 61,116.59 35,988.68 478.24 46,614.24 47,092.48 14,502.35 

18 60,620.86 35,941.87 625.56 46,466.93 47,092.48 14,153.93 

19 60,125.13 35,880.09 774.02 46,318.46 47,092.48 13,806.67 

20 59,629.40 35,906.69 921.47 46,171.01 47,092.48 13,458.39 

21 59,133.67 36,214.18 167.29 46,925.19 47,092.48 12,208.47 

22 58,637.93 36,214.07 273.45 46,819.03 47,092.48 11,818.90 

23 58,142.20 36,188.23 419.75 46,672.73 47,092.48 11,469.47 

24 57,646.47 36,148.07 499.32 46,593.16 47,092.48 11,053.31 

25 57,150.74 36,108.06 574.84 46,517.64 47,092.48 10,633.10 

26 56,655.01 36,068.40 633.61 46,458.87 47,092.48 10,196.14 

27 56,159.28 36,028.84 702.43 46,390.05 47,092.48 9,769.22 

28 55,663.55 35,980.19 849.16 46,243.32 47,092.48 9,420.22 

29 55,167.81 36,067.21 985.30 46,107.18 47,092.48 9,060.63 

30 54,672.08 35,992.17 1,249.54 45,842.94 47,092.48 8,829.14 

รวม 1,855,805.62 1,079,851.95 11,852.57 1,400,921.87 1,412,774.44 454,883.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.31 - 4.35 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานรายปีของแต่ละทางเลือก

พบว่า มีสัดส่วนการผลิตพลังงาน การใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ และการใช้พลังงานจากการไฟฟ้า ที่

แตกต่างกันไปตามขนาดของระบบที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ ซึ่งมีข้อมูลการประเมินปริมาณการผลิต

พลังงานตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือกแสดงในตารางที่ 4.36  

 

ตารางที่ 4.36 การประเมินปริมาณการผลิตพลังงานตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือก 
ความต้องการพลังงาน (พยากรณ์) ตลอดอายุโครงการ = 1,412,774.44 kWh  

ทางเลือก พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) 

พลังงานจาก 

การไฟฟ้า 

(kWh) 

พลังงานที่ผลิต

ได้ทั้งหมด 

 

จ่ายให้กับ

ความต้องการ

พลังงาน 

ชาร์จ-คาย

ประจุ

แบตเตอรี่ 

พลังงาน

ส่วนเกินที่ไม่

ถูกนำไปใช้ 

พลังงานที่

ทดแทนได้ 

 

A 1,128,142.09 127,135.67 922,180.07 78,826.35 1,049,315.74 363,458.69 

B 1,339,281.86 199,249.95 1,015,213.24 124,818.66 1,214,463.20 198,311.24 

C 1,442,496.60 242,979.85 1,052,325.42 147,191.34 1,295,305.26 117,469.17 

D 1,648,122.01 297,451.33 1,075,802.17 274,868.52 1,373,253.50 39,520.94 

E 1,855,805.62 321,069.92 1,079,851.95 454,883.75 1,400,921.87 11,852.57 

 
จากตารางที่ 4.36 พบว่า ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่

กับขนาดของระบบเป็นหลัก แต่การนำพลังงานที่ผลิตได้ไปใช้งานนั้นมี ่ความแตกต่างกันไปตาม

ลักษณะการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ในแต่ละช่วงเวลา และเนื่องจากระบบแบตเตอรี่ในทางเลือก 

D และ E นั้นถูกออกแบบให้ระบบแบตเตอรี่มีขนาดใหญ่และมีความเพียงพอสำหรับการใช้งาน จึงทำ

ให้ปร ิมาณพลังงานที ่ใช ้ในการชาร์จและคายประจุม ีความใกล้เค ียงกัน  1,075,802.17 และ 

1,079,851.95 kWh ตามลำดับ และด้วยเหตุนี้จึงส่งผลทำให้ทางเลือก E ที่ออกแบบระบบมาจาก

เดือนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดในรอบปี (เดือน เมษายน) มีสัดส่วนพลังงานส่วนเกินที่ไม่ถูกนำไปใช้

ในระดับที่สูงกว่าทางเลือกอื่น ๆ มาก โดยอยู่ที่ 454,883.75 kWh หรือคิดเป็น 24.51% ของพลังงาน

ที่ทางเลือก E ผลิตได้ทั้งหมด และจากตารางที่ 4.36 สามารถสรุปข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของแต่ละทางเลือกได้ แสดงดังรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.23 สรุปข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดอายุโครงการของแต่ละ

ทางเลือก 
 

จากรูปที่ 4.23 สำหรับในกรณีศึกษานี้พบว่าด้านความคุ้มค่าในการนำพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ในระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ไปใช้งานกับอพาร์ทเม้นท์นั้นทางเลือก A มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้คุ้มค่ามากที่สุด โดยอยู่ที่ 93.01% ของพลังงานไฟฟ้าที่

สามารถผลิตได้ (93.01% ประกอบด้วยพลังงานที่ชาร์จให้กับแบตเตอรี่ และพลังงานที่ส่งจ่ายให้กับ

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าโดยตรง) ทางเลือก B อยู่ที่ 90.68% ทางเลือก C อยู่ที่ 89.80% ทางเลือก 

D อยู่ที่ 83.32% และสุดท้ายทางเลือก E อยู่ที่ 75.49% โดยส่วนที่เหลือ คือพลังงานส่วนเกินที่ไม่ได้

ถูกนำมาใช้งาน และจากข้อมูลในตารางที่ 4.36 สามารถสรุปข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานของ      

อพาร์ทเม้นท์ตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือกได้ แสดงดังรูปที่ 4.24 

 

 
รูปที่ 4.24 สรุปข้อมูลการใชพ้ลังงานของอพาร์ทเม้นท์ตลอดอายุโครงการของแต่ละทางเลือก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.24 สำหรับในกรณีศึกษานี้พบว่าทางเลือกที่สามารถทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากการไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ได้สูงที่สุดคือทางเลือก E โดยอยู่ที่ 99.16% (99.16% ประกอบด้วย

พลังงานจากแบตเตอรี่ และพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์) ถัดมา คือทางเลือก D อยู่ที่ 97.20% 

ทางเลือก C อยู่ที่ 91.69% ทางเลือก B อยู่ที่ 85.96% และสุดท้ายทางเลือก A อยู่ที่ 74.27% โดย

ส่วนที่เหลือคือพลังงานจากระบบสายส่งของการไฟฟ้า 

 

4.5  การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก 

ในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกสำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ เป็นการประเมินเพื่อแสดงถึง

ผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อม จากการนำระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละทางเลือกไปใช้งาน

เพียงเท่านั้น ซึ่งสำหรับการประเมินผลประโยชน์จากการลดก๊าซเรื่อนกระจกนั้นสามารถคิดเป็นมูลค่า

ในเชิงเศรษศาสตร์ได้ แต่ในแง่ของการวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านการเงิน ปัจจัยของการลดก๊าซเรือน 

กระจกนั้นไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อการลงทุนในแต่ละโครงการ  

การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งของการไฟฟ้านั้นจะ

ใช้ข้อมูลการประเมินจากผลต่างของพลังงานไฟฟ้าที่ยังคงใช้จากการไฟฟ้าอยู่เทียบกับความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ (จากการพยากรณ์) ในระยะเวลาของโครงการ 30 ปี ซึ่งการประเมิน

การลดก๊าซเรือนกระจกนั้นสามารถคำนวณได้จาก ผลต่างของค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณี

ฐานเทียบกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ ซึ่งสำหรับงานวิจัยนีจ้ะไม่มีการคิด

คำนวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ เนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

ระหว่างการดำเนินโครงการมีค่าน้อยมาก (น้อยกว่า 1% จากอุปกรณ์ไฟฟ้า) และมีค่าแฟคเตอร์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ เท่ากับ 0.5692 tCO2eq /MWh โดยมี

รายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.2 และมีข้อมูลการประเมินสำหรับแต่ละทางเลือกดังแสดงใน

ตารางที ่4.37 

 

ตารางที่ 4.37 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการสำหรับแต่ละทางเลือก 
ค่าแฟคเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก = 0.5692 tCO2eq /MWh  

ทางเลือก พลังงานจากการ

ไฟฟ้า 

(MWh) 

ความต้องการพลังงาน

ทั้งหมด 

(MWh) 

พลังงานไฟฟ้าจาก

การไฟฟ้าที่ลดได้ 

(MWh) 

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(tCO2eq) 

A 363.46 1,412.77 1,049.32 597.27 

B 198.31 1,412.77 1,214.46 691.27 

C 117.47 1,412.77 1,295.31 737.29 

D 39.52 1,412.77 1,373.25 781.66 

E 11.85 1,412.77 1,400.92 797.40 
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จากตารางที่ 4.37 ทางเลือก A สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 1,049.32 MWh สามารถ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้น้อยที่สุดที่ 597.27 tCO2eq ทางเลือก B สามารถลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าได้ 1,214.46 MWh สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 691.27 tCO2eq ทางเลือก C 

สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 1,295.31 MWh สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

737.29 tCO2eq ทางเลือก D สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 1,373.25 MWh สามารถลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 781.66 tCO2eq และทางเลือก E สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 

1,400.92 MWh สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากที่สุดที่ 797.40 tCO2eq และเนื่องจาก

ประเทศไทยมีสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากที่สุด ดังนั้น ผลประโยชน์จาก

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงสามารถคิดในรูปแบบของก๊าซธรรมชาติ [17] และจำนวณ

เทียบเท่าของการปลูกต้นไม ้[60] ไดด้ังแสดงในตารางที่ 4.38 

 

ตารางที่ 4.38 ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการลดก๊าซเรือนกระจกสำหรับแต่ละทางเลือก 
ทางเลือก พลังงานไฟฟ้าจาก

การไฟฟ้าที่ลดได้ 

(MWh) 

ลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

(tCO2eq) 

ลดการใช้ก๊าซ

ธรรมชาติ 

(MMscf) 

เทียบเท่าการปลูกต้นสัก

(100 ต้น/ไร่) 

ไร่ ต้น 

A 1,049.32 597.27 10.78 9.22 922 

B 1,214.46 691.27 12.48 10.67 1067 

C 1,295.31 737.29 13.31 11.38 1138 

D 1,373.25 781.66 14.11 12.06 1206 

E 1,400.92 797.40 14.40 12.31 1231 

 

จากตารางที่ 4.38 ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการลดก๊าซเรือนกระจกของ ทางเลือก A 

เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 10.78 MMscf (ล้านลูกบาศก์ฟุต) 

และเทียบเท่าการปลูกต้นสัก 9.22 ไร ่หรือ 922 ต้น ทางเลือก B เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 12.48 MMscf และเทียบเท่าการปลูกต้นสัก 10.67 ไร่ หรือ 1,067 ต้น 

ทางเลือก C เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 13.31 MMscf และ

เทียบเท่าการปลูกต้นสัก 11.38 ไร ่หรือ 1,138 ต้น ทางเลือก D เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติ

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 14.11 MMscf และเทียบเท่าการปลูกต้นสัก 12.06 ไร่ หรือ 1,206 ต้น 

และทางเลือก E เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 14.40 MMscf 

และเทียบเท่าการปลูกต้นสัก 12.31 ไร ่หรือ 1,231 ต้น  
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4.6  การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน 

ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านการเงินของโครงการ การประเมินในส่วนนี้จะ

ถูกใช้เป็นปัจจัยหลักในการติดสินใจเลือกลงทุนในแต่ละโครงการ โดยผู้วิจัยประเมินทางเลือกทั้งหมด

เพื่อพิจารณาว่าทางเลือกใดมีความคุ้มค่าในการลงทุนมากที่สุด และในการตัดสินใจลงทุนผู้วิจัยจะใช้

วิธีการเปรียบเทียบข้อมูลด้านการเงินโดยใช้ผลต่างของ NPV ในการเปรียบเทียบ สำหรับโครงการ 

อพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ เพื่อสรุปว่าโครงการรูปแบบใดที่สามารถสร้างผลตอบแทนได้สูงที่สุด ซึ่งในส่วนนี้ได้แบบ

ขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังหัวข้อที่ 4.6.1 – 4.6.4 

4.6.1  เงินลงทุนและรายจ่ายทางการเงินของแต่ละทางเลือก 

ในส่วนของข้อมูลทางด้านการเงินของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละทางเลือกนั้น

จะใช้เกณฑ์วิเคราะห์ต้นทุนดังแสดงในตารางที่ 4.39  

 

ตารางที่ 4.39 แสดงเกณฑ์การวิเคราะห์ต้นทุนสำหรับการลงทุน 
ลำดับ รายการ เกณฑก์ารวิเคราะหต์้นทุน 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ราคาจำหน่ายและขนส่ง x อัตราภาษีตามเกณฑ์ 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ ราคาจำหน่ายและขนส่ง x อัตราภาษีตามเกณฑ์ 

1.3 แบตเตอรี ่ ราคาจำหน่ายและขนส่ง x อัตราภาษีตามเกณฑ์ 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากค่าเฉลี่ยราคากลางของระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ x อัตราภาษีตามเกณฑ์ 1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์  

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า ต้นทุนราคาจำหน่ายจากผู้ผลิตแห่งหนึ่ง (บาท/kW)       

x 1.3074 (F Factor) 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง จากค่าเฉลี่ยราคากลางของระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ x 1.3074 (F Factor) 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง จากบัญชีราคาค่าวัสดุก่อสร้างและแรงงาน x 1.3074    

(F Factor) 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา  

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง จากการสอบถามราคาค่าแรงการรับจ้างทั่วไปในพื้นที่ 

400 บาท/คน และกำหนดงานให้ 40แผง/คน 

4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบ

ระบบโดยรวม 

ข้อมูลจากผู้รับเหมาตรวจสอบและดูแลระบบโซล่าเซลล์

แห่งหนึ่ง และข้อมูลจากงานวิจัย 
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จากตารางที่ 4.39 ในหัวข้อที่ 1 อัตราภาษีตามเกณฑ์สำหรับวัสดุอุปกรณ์ที่นำเข้าต้องนำไป

คำนวณภาษี อากรนำเข้า (ใช้เกณฑ์การคำนวณสำหรับวัสดุอุปกรณ์ที่ประหยัดพลังงานหรือรักษา

สิ่งแวดล้อมคำนวณที่ 5.00%) [61] ภาษีสรรพสามิต (คำนวณที่ 8.00% สำหรับแบตเตอรี่) [62] ภาษี

เพื่อมหาดไทย (คำนวณที่ 10.00% ของภาษีสรรพสามิต) และภาษีมูลค่าเพ่ิม (คำนวณที่ 7.00%) ตาม

หลักและวิธีคำนวณภาษีแบบปกติ ส่วนในกรณีสำหรับวัสดุอุปกรณ์ที่มีภายในประเทศต้องนำไป

คำนวณภาษีมูลค่าเพิ่ม เพื่อใช้ในการประเมินราคา ในหัวข้อที่ 2 และ 3 จะเป็นในส่วนของต้นทุนของ

วัสดุอุปกรณ์และค่าแรง คูณกับ F Factor สำหรับงานรับเหมาหรืองานก่อสร้าง [63] (ดูรายละเอียด

การคำนวณต้นทุนทั้งหมดได้จาก ภาคผนวก ช.)  

ส่วนของข้อมูลในหัวข้อที่ 3 การต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง เนื่องจากพื้นที่ 1 เป็น

พื้นที่หลังคาลานจอดรถซึ่งไม่สามารถรองรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่วางเรียงกันเป็น 2 แถว

ได้จึงต้องมีการเสริมโครงสร้างเพ่ิมเติม พื้นที่ 4 เนื่องจากพื้นทีเ่ดิมเป็นพื้นดาดฟ้าอาคาร จึงจำเป็นต้อง

มีการสร้างโครงสร้างเหล็กเพิ่มเติมขึ้นมาเพื่อรองรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสุดท้ายใน

กรณีทางเลือกที่ E ที่พื้นที่สำหรับติดตั้งไม่เพียงพอ ในกรณีที่ติดตั้งทางเลือก E จึงต้องมีการสร้าง

โครงสร้างบริเวณลานจอดรถขึ้นมาเพิ่มเติม โดยลักษณะโครงสร้างที่ต่อเติมทั้งหมดผู้วิจัยได้ใช้รูปแบบ

โครงสร้างที่ผู้รับเหมาแห่งหนึ่งแนะนำ ซึ่งผ่านการประเมินการรับน้ำหนักจากวิศวกร และได้สอบถาม

รายละเอียดของโครงสร้างเหล็กทั้งหมด (ดูรายละเอียดการเสริมและต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดได้จาก 

ภาคผนวก ง.) เพื่อใช้ในการออกแบบและประเมินราคา 

ส่วนของข้อมูลในหัวข้อที่ 4.2 จากการเก็บข้อมูลข้อมูลจากผู้รับเหมาตรวจสอบดูแลระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งหนึ ่งและการศึกษาข้อมูลจากงานวิจัย [44] พบว่าข้อมูลการคิด

ค่าบริการนั้นมีความใกล้เคียงกัน โดยที่ขนาดของระบบไม่เกิน 10 kW อัตราค่าบริการสูงสุดอยู่ที่ 

5,000 บาท และขนาดไม่เกิน 100 kW อัตราค่าบริการสูงสุดอยู่ที่ 10,000 บาท เนื่องจากขนาดของ

ระบบที่ทำการศึกษามีขนาดใหญ่กว่า 10 kW ผู้วิจัยจึงกำหนดอัตราการคำนวณของหัวข้อ 4.2 เริ่มต้น

ที่ 5,000 บาท ไปจนถึง 10,000 บาท โดยจะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนขนาดของระบบที่เพิ่มขึ้น ซึ่งข้อมูล

ของต้นทุนสำหรับการลงทุนต่อหน่วยแสดงดังตารางที่ 4.40 
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ตารางที่ 4.40 แสดงข้อมูลต้นทุนสำหรับการลงทุนต่อหน่วย 
ลำดับ รายการ ต้นทุนต่อหน่วย 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 8,916.67 บาท/kWp 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 2,855.33 บาท/kW 

1.3 แบตเตอรี ่ 7,186.11 บาท/kWh 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 595.63 บาท/kWp 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 222.92 บาท/kW 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 231.12 บาท/kWh 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ  17,508.20 บาท/kWp 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์  

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า ขึ้นอยู่กับลักษณะการจับยึด 

- แบบปรับมุม 3,246.95 บาท/kWp 

- แบบหลังคา CPAC 3,286.57 บาท/kWp 

- แบบโครงเหล็ก 1,892.01 บาท/kWp 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 2,269.47 บาท/kWp 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง - 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา  

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 400 บาท/คน และกำหนดงานให้ 40 แผง/คน ปีละ 2 ครั้ง 

4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

10.00 kW เริ่มต้นที่ 5,000 บาท ถัดไปเพิ่มขึ้น  

55.56 บาท/kW ปีละ 1 ครั้ง 
หมายเหตุ หน่วย kW คือค่ากำลังไฟฟ้ารวมของอินเวอร์เตอร์ หน่วย kWp คือค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ

หน่วย kWh คือค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของแบตเตอร่ี 

 

จากตารางที่ 4.40 เมื่อได้ข้อสรุปราคาต้นทุนต่อหน่วยของอุปกรณ์แล้ว หลังจากนั้นจึงนำ

ข้อมูลที่ได้ ไปคำนวณหาต้นทุนราคาอุปกรณ์ ค่าแรง และค่าใช้จ่ายต่าง ๆ โดยนำต้นทุนต่อหน่วยไป

คูณปรับค่ากับขนาดของหน่วยอุปกรณ์นั้น ๆ ในแต่ละทางเลือก ดังหมายเหตุที่ได้กล่าวไว้ในตารางที่ 

4.40 โดยใช้การคำนวณผ่านโปรแกรม Microsoft Excel 2019 (ดูรายละเอียดการคำนวณต้นทุน

ทั้งหมดได้จากภาคผนวก ช.)  

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก A  
สำหรับทางเลือก A ใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 106 แผง ขนาดแผงละ 330 Wp ขนาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม 34.98 kWp อินเวอร์เตอร์จำนวน 6 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 5.5 kW ขนาด

อินเวอร์เตอร์รวม 33.00 kW แบตเตอรี่ขนาดจำนวน 25 ลูก ขนาดลูกละ 4.8 kWh ขนาดระบบ

แบตเตอรี่ 120.00 kWh และจากข้อมูลในหัวข้อ 4.3.2 กำหนดให้มีการล้างทำความสะอาดแผง 3 

ครั้ง/ปี และครั้งสุดท้ายในรอบปี เป็นการล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบระบบโดยรวม ข้อมูล

ด้านการเงินสำหรับการประเมินต้นทุนและรายจ่ายทั้งหมดของทางเลือก A แสดงดังตารางที่ 4.41  

 

ตารางที่ 4.41 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก A 
ทางเลือก A  
ลำดับ รายการ ขนาด ราคาอุปกรณ์และค่าแรง 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 106 แผง, 34.98 kWp 311,905.00 บาท 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 6 เครื่อง, 33.00 kW 94,226.05 บาท 

1.3 แบตเตอรี ่ 25 ลูก, 120kWh 862,332.65 บาท 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 34.98 kWp 20,835.25 บาท 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 33.00 kW 7,356.25 บาท 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 120.00 kWh 27,734.40 บาท 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 34.98 kWp 612,436.70 บาท 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1 ชุด 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์   

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า - แบบปรับมุม 23.10 kWp 

- แบบหลังคา CPAC 5.28 kWp 

- แบบโครงเหล็ก 6.60 kWp 

104,844.80 บาท/ปี 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 34.98 kWp 79,386.13 บาท 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง 1 ชุด 62,167.16 บาท 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา   

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 106 แผง ใช้ 3 คน 2 ครั้ง/ปี 2,400.00 บาท/ปี 
4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

1 ครั้ง/ปี 34.98 kWp 6,387.78 บาท/ปี 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,185,117.75 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ ทุก 5 ปี 101,582.30 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนแบตเตอรี่ ทุก 10 ปี 890,067.05 บาท 

ต้นทุน การบำรุงรักษา ทุกปี 8,787.78 บาท 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก B  
สำหรับทางเลือก B ใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 126 แผง ขนาดแผงละ 330 Wp ขนาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม 41.58 kWp อินเวอร์เตอร์จำนวน 7 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 5.50 kW ขนาด

อินเวอร์เตอร์รวม 38.50 kW แบตเตอรี่ขนาดจำนวน 29 ลูก ขนาดลูกละ 4.80 kWh ขนาดระบบ

แบตเตอรี่ 139.20 kWh และจากข้อมูลในหัวข้อ 4.3.2 กำหนดให้มีการล้างทำความสะอาดแผง 3 

ครั้ง/ปี และครั้งสุดท้ายในรอบปี เป็นการล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบระบบโดยรวม ข้อมูล

ด้านการเงินสำหรับการประเมินต้นทุนและรายจ่ายทั้งหมดของทางเลือก B แสดงดังตารางที่ 4.42  

 

ตารางที่ 4.42 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก B 
ทางเลือก B 

ลำดับ รายการ ขนาด ราคาอุปกรณ์และค่าแรง 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 126 แผง, 41.58 kWp 370,755.00 บาท 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 7 เครื่อง, 38.50 kW 109,930.39 บาท 

1.3 แบตเตอรี ่ 29 ลูก, 139.20 kWh 1,000,305.87 บาท 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 41.58 kWp 24,766.43 บาท 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 38.5 kW 8,582.29 บาท 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 139.20 kWh 32,171.90 บาท 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 41.58 kWp 727,990.79 บาท 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1 ชุด 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์   

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า - แบบปรับมุม 29.70 kWp 

- แบบหลังคา CPAC 5.28 kWp 

- แบบโครงเหล็ก 6.60 kWp 

126,274.65 บาท/ปี 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 41.58 kWp 94,364.65 บาท 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง 1 ชุด 69,707.28 บาท 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา   

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 126 แผง ใช้ 4 คน 2 ครั้ง/ปี 3,200.00 บาท/ปี 
4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

1 ครั้ง/ปี 41.58 kWp 6,754.44 บาท/ปี 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,566,742.63 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ ทุก 5 ปี 118,512.68 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนแบตเตอรี่ ทุก 10 ปี 1,032,477.77 บาท 

ต้นทุน การบำรุงรักษา ทุกปี 9,954.44 บาท 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก C  
สำหรับทางเลือก C ใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 136 แผง ขนาดแผงละ 330 Wp ขนาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม 44.88 kWp อินเวอร์เตอร์จำนวน 7 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 5.50 kW ขนาด

อินเวอร์เตอร์รวม 38.50 kW แบตเตอรี่ขนาดจำนวน 32 ลูก ขนาดลูกละ 4.80 kWh ขนาดระบบ

แบตเตอรี่ 153.60 kWh และจากข้อมูลในหัวข้อ 4.3.2 กำหนดให้มีการล้างทำความสะอาดแผง 3 

ครั้ง/ปี และครั้งสุดท้ายในรอบปี เป็นการล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบระบบโดยรวม ข้อมูล

ด้านการเงินสำหรับการประเมินต้นทุนและรายจ่ายทั้งหมดของทางเลือก C แสดงดังตารางที่ 4.43  

 

ตารางที่ 4.43 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก C 
ทางเลือก C 

ลำดับ รายการ ขนาด ราคาอุปกรณ์และค่าแรง 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 136 แผง, 44.88 kWp 400,180.00 บาท 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 7 เครื่อง, 38.50 kW 109,930.39 บาท 

1.3 แบตเตอรี ่ 32 ลูก, 153.60 kWh 1,103,785.79 บาท 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 44.88 kWp 26,732.02 บาท 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 38.50 kW 8,582.29 บาท 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 153.60 kWh 35,500.03 บาท 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 44.88 kWp 785,767.84 บาท 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1 ชุด 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์   

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า - แบบปรับมุม 33.00 kWp 

- แบบหลังคา CPAC 5.28 kWp 

- แบบโครงเหล็ก 6.60 kWp 

136,989.58 บาท/ปี 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 44.88 kWp 101,853.91 บาท 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง 1 ชุด 77,281.64 บาท 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา   

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 136 แผง ใช้ 4 คน 2 ครั้ง/ปี 3,200.00 บาท/ปี 

4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

1 ครั้ง/ปี 44.88 kWp 6,937.78 บาท/ปี 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,788,496.86 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ ทุก 5 ปี 118,512.68 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนแบตเตอรี่ ทุก 10 ปี 1,139,285.82 บาท 

ต้นทุน การบำรุงรักษา ทุกปี 10,137.78 บาท 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



169 

 

 
 

ทางเลือก D  
สำหรับทางเลือก D ใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 156 แผง ขนาดแผงละ 330 Wp ขนาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม 51.48 kWp อินเวอร์เตอร์จำนวน 8 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 5.50 kW ขนาด

อินเวอร์เตอร์รวม 44.00 kW แบตเตอรี่ขนาดจำนวน 36 ลูก ขนาดลูกละ 4.80 kWh ขนาดระบบ

แบตเตอรี่ 172.80 kWh และจากข้อมูลในหัวข้อ 4.3.2 กำหนดให้มีการล้างทำความสะอาดแผง 3 

ครั้ง/ปี และครั้งสุดท้ายในรอบปี เป็นการล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบระบบโดยรวม ข้อมูล

ด้านการเงินสำหรับการประเมินต้นทุนและรายจ่ายทั้งหมดของทางเลือก D แสดงดังตารางที่ 4.44  

 

ตารางที่ 4.44 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก D 
ทางเลือก D 

ลำดับ รายการ ขนาด ราคาอุปกรณ์และค่าแรง 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 156 แผง, 51.48 kWp 459,030.00 บาท 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 8 เครื่อง, 44.00 kW 125,634.73 บาท 

1.3 แบตเตอรี ่ 36 ลูก, 172.80 kWh 1,241,759.01 บาท 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 51.48 kWp 30,663.20 บาท 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 44.00 kW 9,808.33 บาท 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอร่ี 172.80 kWh 39,937.54 บาท 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 51.480 kWp 901,321.93 บาท 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1 ชุด 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์   

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า - แบบปรับมุม 39.60 kWp 

- แบบหลังคา CPAC 5.28 kWp 

- แบบโครงเหล็ก 6.60 kWp 

158,419.44 บาท/ปี 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 51.48 kWp 116,832.42 บาท 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง 1 ชุด 86,701.15 บาท 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา   

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 156 แผง ใช้ 4 คน 2 ครั้ง/ปี 3,200.00 บาท/ปี 

4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

1 ครั้ง/ปี 51.48 kWp 7,304.44 บาท/ปี 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 3,172,001.12 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ ทุก 5 ปี 135,443.06 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนแบตเตอรี่ ทุก 10 ปี 1,281,696.55 บาท 

ต้นทุน การบำรุงรักษา ทุกปี 10,504.44 บาท 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางเลือก E  
สำหรับทางเลือก E ใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 176 แผง ขนาดแผงละ 330 Wp ขนาด

แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม 58.08 kWp อินเวอร์เตอร์จำนวน 9 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 5.50 kW ขนาด

อินเวอร์เตอร์รวม 49.50 kW แบตเตอรี่ขนาดจำนวน 39 ลูก ขนาดลูกละ 4.80 kWh ขนาดระบบ

แบตเตอรี่ 187.20 kWh และจากข้อมูลในหัวข้อ 4.3.2 กำหนดให้มีการล้างทำความสะอาดแผงทุก 3 

ครั้ง/ปี และครั้งสุดท้ายในรอบปี เป็นการล้างทำความสะอาดแผงและตรวจสอบระบบโดยรวม ข้อมูล

ด้านการเงินสำหรับการประเมินต้นทุนและรายจ่ายทั้งหมดของทางเลือก E แสดงดังตารางที่ 4.45 

 

ตารางที่ 4.45 ต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของทางเลือก E 
ทางเลือก E 

ลำดับ รายการ ขนาด ราคาอุปกรณ์และค่าแรง 

1 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 176 แผง, 58.08 kWp 517,880.00 บาท 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ 9 เครื่อง, 49.50 kW 141,339.07 บาท 

1.3 แบตเตอรี ่ 39 ลูก, 187.20 kWh 1,345,238.93 บาท 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 58.08 kWp 34,594.38 บาท 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 49.50 kW 11,034.38 บาท 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งแบตเตอรี ่ 187.20 kWh 43,265.66 บาท 

1.7 ค่าแรง ติดต้ังอุปกรณ์ประกอบระบบ 58.08 kWp 1,016,876.02 บาท 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1 ชุด 1,893.37 บาท 

2 โครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์   

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า - แบบปรับมุม 46.20 kWp 

- แบบหลังคา CPAC 5.28 kWp 

- แบบโครงเหล็ก 6.60 kWp 

179,849.29 บาท/ปี 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 58.08 kWp 131,810.94 บาท 

3 ต่อเติมโครงสร้างทั้งหมดและค่าแรง 1 ชุด 249,703.94 บาท 

4 ต้นทุนค่าบำรุงรักษา   

4.1 ล้างทำความสะอาดแผง 176 แผง ใช้ 5 คน 2 ครั้ง/ปี 4,000.00 บาท/ปี 

4.2 ล้างทำความสะอาดแผงและ

ตรวจสอบระบบโดยรวม 

1 ครั้ง/ปี 58.08 kWp 7,671.11 บาท/ปี 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 3,673,485.99 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ ทุก 5 ปี 152,373.45 บาท 

ต้นทุน เปลี่ยนแบตเตอรี่ ทุก 10 ปี 1,388,504.59 บาท 

ต้นทุน การบำรุงรักษา ทุกปี 11,671.11 บาท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากข้อมูลตารางที่ 4.41 - 4.45 เป็นข้อมูลการประเมินต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่าย

ของทางเลือกต่าง ๆ ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของต้นทุนในการลงทุนไดด้ังแสดงในตารางที่ 4.46 

 

ตารางที่ 4.46 สรุปต้นทุนสำหรับการลงทุนและค่าใช้จ่ายของแต่ละทางเลือก 

 

4.6.2  การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของแต่ละทางเลือก 

ในส่วนของศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของแต่ละทางเลือก เป็นการประเมินเพื่อ

เปรียบเทียบข้อมูลทางด้านการเงินของทางเลือกต่าง ๆ เพื่อหาข้อสรุปของทางเลือกที่ให้ผลตอบแทน

กับผู้ลงทุนสูงที่สุด โดยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละทางเลือกเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ และสำหรับ

การประเมินในหัวข้อนี้มีรายละเอียดการคำนวณดังในหัวข้อที่ 2.5.2 และมีข้อมูลที่ใช้สำหรับการ

ประเมินดังต่อไปน้ี 

1. ใช้อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยคาดหวัง (Discount Rate) ที่ 3.50% (สินเชื่อเงินกู้เพื่อ

การอนุรักษ์พลังงาน ของธนาคารกสิกรไทย 2564) [64] เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือก

โครงการที่มีความคุ้มค่ามากที่สุด ซึ่งจะเป็นการประเมินเบื้องต้นที่ยังไม่ได้นำไปวิเคราะห์

ร่วมกับผลประโยชน์อ่ืน ๆ ของอพาร์ทเม้นท์นอกจากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงได้  

2. อัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการประเมินจะใช้ค่าเฉลี่ยค่าไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ในปี พ.ศ.2562 

- พ.ศ.2563 ซึ่งมีค่าอยู่ที่ 4.56 บาท/kWh และมีอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าไฟที่ 1.84%/ปี 

(จากข้อมูลค่าไฟฟ้าในอดีต เดือน มาราคม พ.ศ.2560 - ธันวาคม พ.ศ.2563) 

3. ในส่วนของการประเมินต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

จะไมค่ำนึงถึงปัจจัยของเงินเฟ้อเนื่องจากเทคโนโลยีนั้นจะมีการพัฒนาขึ้นในอนาคตส่งผล

ให้มีราคาถูกลง ผู้วิจัยจึงยึดการประเมินต้นทุนในปัจจุบันเป็นสำคัญ (พ.ศ.2564) 

4. การประเมินจะใช้ข้อมูลผลประโยชน์จากพลังงานที่ทดแทนได้ในตารางที่ 4.31 - 4.35 

และส่วนของข้อมูลต้นทุนของระบบจะใช้ข้อมูลในตารางที่ 4.46 

จากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินที่กล่าวมาจึงทำให้สามารถสรุปรายละเอียดข้อมูลด้านการเงิน

ของแต่ละทางเลือกไดด้ังแสดงในตารางที่ 4.47 – 4.51

ทางเลือก ต้นทุนรวม 

ในการลงทนุโครงการ 

ต้นทุน 

เปลี่ยอินเวอร์เตอร์ทุก 

5 ปี 

ต้นทุน  

เปลี่ยนแบตเตอรี่ทุก 

10 ปี 

ต้นทุน  

การบำรุงรักษาทุกปี 

A 2,185,117.75 101,582.30 890,067.05 8,787.78 

B 2,566,742.63 118,512.68 1,032,477.77 9,954.44 

C 2,788,496.86 118,512.68 1,139,285.82 10,137.78 

D 3,172,001.12 135,443.06 1,281,696.55 10,504.44 

E 3,673,485.99 152,373.45 1,388,504.59 11,671.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.47 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก A 
ทางเลือก A 

รายการ ปีท่ี 0 (บาท) ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) ปีท่ี 3 (บาท) ปีท่ี 4 (บาท) ปีท่ี 5 (บาท) ปีท่ี 6 (บาท) ปีท่ี 7 (บาท) ปีท่ี 8 (บาท) ปีท่ี 9 (บาท) ปีท่ี 10 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 0.00 177,944.34 178,181.80 178,547.02 178,024.03 177,833.96 176,852.98 175,970.94 174,955.44 174,158.22 174,032.58 

ลงทุนโครงการ -2,185,117.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 

บำรุงรักษา 0.00 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

กระแสเงินสด -2,185,117.75 169,156.56 169,394.03 169,759.24 169,236.25 67,463.89 168,065.20 167,183.16 166,167.67 165,370.44 -826,404.54 
กระแสเงินสดสะสม -2,185,117.75 -2,015,961.19 -1,846,567.17 -1,676,807.93 -1,507,571.68 -1,440,107.79 -1,272,042.59 -1,104,859.42 -938,691.76 -773,321.32 -1,599,725.86 

รายการ ปีท่ี 11 (บาท) ปีท่ี 12 (บาท) ปีท่ี 13 (บาท) ปีท่ี 14 (บาท) ปีท่ี 15 (บาท) ปีท่ี 16 (บาท) ปีท่ี 17 (บาท) ปีท่ี 18 (บาท) ปีท่ี 19 (บาท) ปีท่ี 20 (บาท) ปีท่ี 21 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 203,602.16 204,097.08 204,491.58 203,710.89 203,432.66 202,834.58 202,330.34 201,264.43 200,457.92 198,998.61 223,358.42 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 0.00 

บำรุงรักษา -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

กระแสเงินสด 194,814.38 195,309.30 195,703.80 194,923.11 93,062.58 194,046.80 193,542.56 192,476.65 191,670.14 -801,438.51 214,570.64 
กระแสเงินสดสะสม -1,404,911.48 -1,209,602.17 -1,013,898.37 -818,975.26 -725,912.68 -531,865.88 -338,323.32 -145,846.67 45,823.47 -755,615.04 -541,044.40 
รายการ ปีท่ี 22 (บาท) ปีท่ี 23 (บาท) ปีท่ี 24 (บาท) ปีท่ี 25 (บาท) ปีท่ี 26 (บาท) ปีท่ี 27 (บาท) ปีท่ี 28 (บาท) ปีท่ี 29 (บาท) ปีท่ี 30 (บาท) ผลการประเมินด้านการเงิน 
อัตราค่าไฟฟ้า 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99 I% 3.50% 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 224,243.32 224,841.98 225,164.18 224,863.40 224,783.01 223,901.05 223,231.31 222,524.01 221,175.94 NPV -136,246.48 บาท 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRR 3.02% 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

บำรุงรักษา -8,78 7.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78   

กระแสเงินสด 215,455.55 216,054.20 216,376.40 114,493.32 215,995.23 215,113.27 214,443.54 213,736.23 212,388.16   

กระแสเงินสดสะสม -325,588.85 -109,534.65 106,841.75 221,335.07 437,330.30 652,443.57 866,887.11 1,080,623.34 1,293,011.50   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 

173 

ตารางที่ 4.48 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก B 
ทางเลือก B 

รายการ ปีท่ี 0 (บาท) ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) ปีท่ี 3 (บาท) ปีท่ี 4 (บาท) ปีท่ี 5 (บาท) ปีท่ี 6 (บาท) ปีท่ี 7 (บาท) ปีท่ี 8 (บาท) ปีท่ี 9 (บาท) ปีท่ี 10 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 0.00 199,483.64 200,615.34 201,959.45 202,439.84 203,573.05 204,040.93 204,384.41 204,029.98 203,175.16 202,430.98 

ลงทุนโครงการ -2,566,742.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,032,477.77 

บำรุงรักษา 0.00 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 

กระแสเงินสด -2,566,742.63 189,529.20 190,660.90 192,005.00 192,485.40 75,105.92 194,086.48 194,429.97 194,075.54 193,220.71 -958,513.92 
กระแสเงินสดสะสม -2,566,742.63 -2,377,213.44 -2,186,552.54 -1,994,547.54 -1,802,062.14 -1,726,956.23 -1,532,869.75 -1,338,439.78 -1,144,364.25 -951,143.53 -1,909,657.46 

รายการ ปีท่ี 11 (บาท) ปีท่ี 12 (บาท) ปีท่ี 13 (บาท) ปีท่ี 14 (บาท) ปีท่ี 15 (บาท) ปีท่ี 16 (บาท) ปีท่ี 17 (บาท) ปีท่ี 18 (บาท) ปีท่ี 19 (บาท) ปีท่ี 20 (บาท) ปีท่ี 21 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 232,119.88 233,418.70 234,668.15 235,245.13 236,043.71 236,433.65 236,298.63 235,165.74 233,381.02 231,530.76 260,943.66 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,032,477.77 0.00 

บำรุงรักษา -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 

กระแสเงินสด 222,165.43 223,464.25 224,713.71 225,290.69 107,576.58 226,479.20 226,344.18 225,211.29 223,426.57 -929,414.14 250,989.22 
กระแสเงินสดสะสม -1,687,492.02 -1,464,027.77 -1,239,314.06 -1,014,023.38 -906,446.80 -679,967.60 -453,623.41 -228,412.12 -4,985.55 -934,399.69 -683,410.47 
รายการ ปีท่ี 22 (บาท) ปีท่ี 23 (บาท) ปีท่ี 24 (บาท) ปีท่ี 25 (บาท) ปีท่ี 26 (บาท) ปีท่ี 27 (บาท) ปีท่ี 28 (บาท) ปีท่ี 29 (บาท) ปีท่ี 30 (บาท) ผลการประเมินด้านการเงิน 
อัตราค่าไฟฟ้า 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99 I% 3.50% 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 261,973.09 262,928.80 262,997.04 264,078.90 262,975.69 262,375.00 261,275.14 260,340.76 257,440.64 NPV -204,337.37 บาท 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRR 2.89% 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

บำรุงรักษา -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44 -9,954.44   

กระแสเงินสด 252,018.65 252,974.35 253,042.59 135,611.77 253,021.24 252,420.56 251,320.69 250,386.31 247,486.20   

กระแสเงินสดสะสม -431,391.82 -178,417.47 74,625.12 210,236.89 463,258.14 715,678.70 966,999.39 1,217,385.70 1,464,871.90   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.49 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก C 
ทางเลือก C 

รายการ ปีท่ี 0 (บาท) ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) ปีท่ี 3 (บาท) ปีท่ี 4 (บาท) ปีท่ี 5 (บาท) ปีท่ี 6 (บาท) ปีท่ี 7 (บาท) ปีท่ี 8 (บาท) ปีท่ี 9 (บาท) ปีท่ี 10 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 0.00 208,602.02 211,353.52 212,924.94 215,344.80 217,513.55 218,272.66 219,193.92 219,553.26 219,518.35 219,781.40 

ลงทุนโครงการ -2,788,496.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,139,285.82 

บำรุงรักษา 0.00 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 

กระแสเงินสด -2,788,496.86 198,464.24 201,215.74 202,787.16 205,207.03 88,863.09 208,134.88 209,056.15 209,415.49 209,380.57 -1,048,154.88 
กระแสเงินสดสะสม -2,788,496.86 -2,590,032.62 -2,388,816.88 -2,186,029.72 -1,980,822.69 -1,891,959.60 -1,683,824.72 -1,474,768.57 -1,265,353.09 -1,055,972.52 -2,104,127.40 

รายการ ปีท่ี 11 (บาท) ปีท่ี 12 (บาท) ปีท่ี 13 (บาท) ปีท่ี 14 (บาท) ปีท่ี 15 (บาท) ปีท่ี 16 (บาท) ปีท่ี 17 (บาท) ปีท่ี 18 (บาท) ปีท่ี 19 (บาท) ปีท่ี 20 (บาท) ปีท่ี 21 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 244,055.86 246,390.63 247,305.65 249,450.46 250,429.04 251,642.64 252,362.65 252,474.21 252,462.53 251,941.44 274,228.82 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,139,285.82 0.00 

บำรุงรักษา -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 

กระแสเงินสด 233,918.08 236,252.85 237,167.87 239,312.68 121,778.58 241,504.86 242,224.87 242,336.44 242,324.75 -1,015,994.84 264,091.04 
กระแสเงินสดสะสม -1,870,209.32 -1,633,956.47 -1,396,788.60 -1,157,475.91 -1,035,697.33 -794,192.47 -551,967.60 -309,631.16 -67,306.41 -1,083,301.25 -819,210.21 
รายการ ปีท่ี 22 (บาท) ปีท่ี 23 (บาท) ปีท่ี 24 (บาท) ปีท่ี 25 (บาท) ปีท่ี 26 (บาท) ปีท่ี 27 (บาท) ปีท่ี 28 (บาท) ปีท่ี 29 (บาท) ปีท่ี 30 (บาท) ผลการประเมินด้านการเงิน 
อัตราค่าไฟฟ้า 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99 I% 3.50% 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 275,830.78 277,367.42 279,013.87 280,048.79 281,534.43 281,837.51 282,357.86 282,354.82 281,789.62 NPV -285,044.14 บาท 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRR 2.72% 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -118,512.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

บำรุงรักษา -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78 -10,137.78   

กระแสเงินสด 265,693.00 267,229.64 268,876.10 151,398.33 271,396.66 271,699.73 272,220.08 272,217.04 271,651.85   

กระแสเงินสดสะสม -553,517.21 -286,287.57 -17,411.47 133,986.86 405,383.51 677,083.25 949,303.33 1,221,520.37 1,493,172.22   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.50 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก D 
ทางเลือก D 

รายการ ปีท่ี 0 (บาท) ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) ปีท่ี 3 (บาท) ปีท่ี 4 (บาท) ปีท่ี 5 (บาท) ปีท่ี 6 (บาท) ปีท่ี 7 (บาท) ปีท่ี 8 (บาท) ปีท่ี 9 (บาท) ปีท่ี 10 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 0.00 213,396.10 216,660.21 220,165.18 223,782.84 226,998.49 229,963.83 232,990.34 235,279.17 236,948.83 238,816.16 

ลงทุนโครงการ -3,172,001.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -135,443.06 0.00 0.00 0.00 0.00 -135,443.06 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,281,696.55 

บำรุงรักษา 0.00 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 

กระแสเงินสด -3,172,001.12 202,891.65 206,155.76 209,660.73 213,278.39 81,050.98 219,459.39 222,485.90 224,774.73 226,444.38 -1,188,827.89 
กระแสเงินสดสะสม -3,172,001.12 -2,969,109.47 -2,762,953.70 -2,553,292.97 -2,340,014.58 -2,258,963.60 -2,039,504.21 -1,817,018.31 -1,592,243.58 -1,365,799.20 -2,554,627.09 

รายการ ปีท่ี 11 (บาท) ปีท่ี 12 (บาท) ปีท่ี 13 (บาท) ปีท่ี 14 (บาท) ปีท่ี 15 (บาท) ปีท่ี 16 (บาท) ปีท่ี 17 (บาท) ปีท่ี 18 (บาท) ปีท่ี 19 (บาท) ปีท่ี 20 (บาท) ปีท่ี 21 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 251,021.33 254,631.74 258,156.95 261,287.45 264,530.02 267,258.44 270,068.30 271,701.95 272,642.38 274,103.28 288,497.59 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -135,443.06 0.00 0.00 0.00 0.00 -135,443.06 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,281,696.55 0.00 

บำรุงรักษา -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 

กระแสเงินสด 240,516.89 244,127.30 247,652.50 250,783.00 118,582.51 256,754.00 259,563.85 261,197.50 262,137.94 -1,153,540.77 277,993.15 
กระแสเงินสดสะสม -2,314,110.20 -2,069,982.90 -1,822,330.40 -1,571,547.40 -1,452,964.89 -1,196,210.89 -936,647.03 -675,449.53 -413,311.59 -1,566,852.37 -1,288,859.22 
รายการ ปีท่ี 22 (บาท) ปีท่ี 23 (บาท) ปีท่ี 24 (บาท) ปีท่ี 25 (บาท) ปีท่ี 26 (บาท) ปีท่ี 27 (บาท) ปีท่ี 28 (บาท) ปีท่ี 29 (บาท) ปีท่ี 30 (บาท) ผลการประเมินด้านการเงิน 
อัตราค่าไฟฟ้า 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99 I% 3.50% 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 291,950.07 294,706.65 297,407.61 300,626.32 302,380.56 304,763.25 304,988.33 306,068.54 306,637.31 NPV -643,144.04 บาท 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRR 1.93% 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -135,443.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

บำรุงรักษา -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44 -10,504.44   

กระแสเงินสด 281,445.62 284,202.20 286,903.16 154,678.82 291,876.12 294,258.80 294,483.88 295,564.10 296,132.86   

กระแสเงินสดสะสม -1,007,413.60 -723,211.39 -436,308.23 -281,629.41 10,246.70 304,505.51 598,989.39 894,553.49 1,190,686.35   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.51 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของทางเลือก E 
ทางเลือก E 

รายการ ปีท่ี 0 (บาท) ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) ปีท่ี 3 (บาท) ปีท่ี 4 (บาท) ปีท่ี 5 (บาท) ปีท่ี 6 (บาท) ปีท่ี 7 (บาท) ปีท่ี 8 (บาท) ปีท่ี 9 (บาท) ปีท่ี 10 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 0.00 214,651.98 218,601.57 222,551.17 226,500.77 230,051.23 233,757.08 237,583.96 241,018.34 244,077.54 246,264.30 

ลงทุนโครงการ -3,673,485.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -152,373.45 0.00 0.00 0.00 0.00 -152,373.45 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,388,504.59 

บำรุงรักษา 0.00 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 

กระแสเงินสด -3,673,485.99 202,980.87 206,930.46 210,880.06 214,829.66 66,006.67 222,085.97 225,912.85 229,347.23 232,406.42 -1,306,284.85 
กระแสเงินสดสะสม -3,673,485.99 -3,470,505.12 -3,263,574.65 -3,052,694.59 -2,837,864.94 -2,771,858.27 -2,549,772.30 -2,323,859.45 -2,094,512.21 -1,862,105.79 -3,168,390.64 

รายการ ปีท่ี 11 (บาท) ปีท่ี 12 (บาท) ปีท่ี 13 (บาท) ปีท่ี 14 (บาท) ปีท่ี 15 (บาท) ปีท่ี 16 (บาท) ปีท่ี 17 (บาท) ปีท่ี 18 (บาท) ปีท่ี 19 (บาท) ปีท่ี 20 (บาท) ปีท่ี 21 (บาท) 
อัตราค่าไฟฟ้า 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 254,147.94 257,616.03 261,300.74 265,114.23 268,887.43 271,749.66 275,023.88 278,051.88 281,048.15 284,025.78 292,600.77 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -152,373.45 0.00 0.00 0.00 0.00 -152,373.45 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1,388,504.59 0.00 

บำรุงรักษา -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 

กระแสเงินสด 242,476.83 245,944.91 249,629.63 253,443.12 104,842.87 260,078.55 263,352.77 266,380.77 269,377.04 -1,268,523.37 280,929.66 
กระแสเงินสดสะสม -2,925,913.81 -2,679,968.90 -2,430,339.27 -2,176,896.15 -2,072,053.28 -1,811,974.73 -1,548,621.96 -1,282,241.20 -1,012,864.15 -2,281,387.53 -2,000,457.87 
รายการ ปีท่ี 22 (บาท) ปีท่ี 23 (บาท) ปีท่ี 24 (บาท) ปีท่ี 25 (บาท) ปีท่ี 26 (บาท) ปีท่ี 27 (บาท) ปีท่ี 28 (บาท) ปีท่ี 29 (บาท) ปีท่ี 30 (บาท) ผลการประเมินด้านการเงิน 
อัตราค่าไฟฟ้า 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99 I% 3.50% 

ค่าไฟฟ้าที่ลดลงได ้ 295,865.50 298,855.36 302,253.55 305,665.03 309,175.30 312,608.04 315,497.65 318,435.80 320,455.64 NPV -1,257,279.91 บาท 

ลงทุนโครงการ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRR 0.76% 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -152,373.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

บำรุงรักษา -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11 -11,671.11   

กระแสเงินสด 284,194.38 287,184.25 290,582.44 141,620.47 297,504.19 300,936.93 303,826.54 306,764.69 308,784.53   

กระแสเงินสดสะสม -1,716,263.49 -1,429,079.24 -1,138,496.79 -996,876.32 -699,372.13 -398,435.20 -94,608.66 212,156.03 520,940.56   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



177 

 

 
 

จากตารางที่ 4.47 - 4.51 เป็นการวิเคราะห์ผลตอบแทนด้านการเงินของแต่ละทางเลือก ซึ่ง

สามารถสรุปข้อมูลการเปรียบเทียบในแต่ละทางเลือก ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.52 

 

ตารางที่ 4.52 เปรียบเทียบผลการประเมินด้านการเงินของแต่ละทางเลือก 
รายการ ทางเลือก A ทางเลือก B ทางเลือก C ทางเลือก D ทางเลือก E 

I % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 

NPV (บาท) -136,246.48 -204,337.37 -285,044.14 -643,144.04 -1,257,279.91 

IRR (%) 3.02 2.89 2.72 1.93 0.76 

 

จากผลการประเมินในตารางที่ 4.52 พบว่าในกรณีที่พิจารณาผลของอัตราดอกเบี้ยหรืออัตรา

การคิดลดที่ 3.50% ทางเลือกที่เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด คือ ทางเลือก A ถัดมาคือทางเลือก B C D 

และ E ตามลำดับ ซึ่งหากพิจารณาที่ผลประโยชน์ของพลังงานไฟฟ้าที่ลดได้เพียงอย่างเดียวโดยไม่

นำไปพิจารณาร่วมกับข้อมูลด้านการเงินอื่น ๆ ของอพาร์ทเม้นท์จะทำให้สามารถสรุปได้ว่าไม่มี

ทางเลือกใดที่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการเลือกลงทุน ที่อัตราคิดลด 3.50% 

โดยสำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยต้องการทราบถึงข้อสรุปในการเปรียบเทียบโครงการระหว่าง 

อพาร์ทเม้นท์ที ่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับอพาร์ ทเม้นท์ที ่มีระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ดังนั้น จากตารางที่ 4.52 จึงสามารถสรุปได้ว่าในกรณีที่พิจารณา

โครงการจากผลประโยชน์ของพลังงานไฟฟ้าที่ลดได้เพียงอย่างเดียวนั้นส่งผลให้ทางเลือก A เป็น

ทางเลือกที่ดีที่สุด ที่อัตราคิดลด 3.50% ดังนั้นทางเลือกที่จะถูกนำไปวิเคราะห์ร่วมกับการลงทุนกับ 

อพาร์ทเม้นท์ คือ ทางเลือก A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



178 

 

 
 

4.6.3  การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินโดยการเปรียบเทียบโครงการ 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการด้วยการเปรียบเทียบ สำหรับงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลด้าน

การเงินของอพาร์ทเม้นท์ที ่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด เพื่อ

เปรียบเทียบกับอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ภายในกรอบ

ระยะเวลาโครงการ 30 ปี ซึ่งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่นำมาใช้ในการประเมิน คือ ทางเลือก 

A (ทางเลือกทีใ่ห้ผลตอบแทนด้านการเงินสูงที่สุด) ซึ่งมีวิธีการประเมิน 2 วิธ ีดังต่อไปน้ี 

วิธีที่ 1 วิธีการวิเคราะหแ์บบพื้นฐาน (Basic Analysis Method)  

การประเมินลักษณะนี้เป็นการประเมินแบบทั่วไป โดยการนำข้อมูล รายรับ รายจ่าย และ

ต้นทุน ทั้งหมดของทั้ง 2 โครงการ มาพิจารณา ซึ่งมีข้อมูลที่ใช้ในการประเมินดังต่อไปน้ี 

1. ใช้อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยคาดหวัง (Discount Rate) ของโครงการที่ 6.62%  

(ข้อมูลอัตราดอกเบี้ยเงินให้สินเชื่อประเภท MRR ของธนาคารกสิกรไทย โดยปี พ.ศ. 

2563 มีค่าอยู่ระหว่าง 5.97-6.62%) [65] เป็นเกณฑ์ในการประเมิน 

2. ใชอ้ัตราค่าไฟฟ้าที่อพาร์ทเม้นท์เรียกเก็บจากผู้เช่าพักรว่มกับค่าดูแลและบริการทางไฟฟ้า

ของอพาร์ทเม้นท์ ซึ่งอัตราการเรียกเก็บอยู่ที่ 5.00 บาท/kWh และมีอัตราการเพิ่มขึ้น

ของค่าไฟฟ้าที่ 1.84%/ปี เช่นเดียวกับค่าไฟฟ้าที่ชำระให้กับการไฟฟ้า (แนวโน้มจากข้อ

มูลค่าไฟฟ้าในอดีต เดือน มาราคม พ.ศ.2560 - ธันวาคม พ.ศ.2563) 

3. การประเมินจะใช้ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าและพลังงานที่ใช้จากการไฟฟ้าจาก

ข้อมูลในตารางที่ 4.31 ข้อมูลต้นทุนของระบบจะใช้ข้อมูลในตารางที่ 4.46 สำหรับ

ทางเลือก A และข้อมูลการด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาจะใช้ข้อมูลในตาราง

ที่ 4.1 

จากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินที่กล่าวมาจึงทำให้สามารถสรุปรายละเอียดข้อมูลด้านการเงิน

ของโครงการทั้งสองโครงการได ้ดังแสดงในตารางที่ 4.53 – 4.54  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.53 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 0  
(บาท) 

ปีท่ี 1  
(บาท) 

ปีท่ี 2  
(บาท) 

ปีท่ี 3  
(บาท) 

ปีท่ี 4  
(บาท) 

ปีท่ี 5  
(บาท) 

ปีท่ี 6  
(บาท) 

ปีท่ี 7  
(บาท) 

ปีท่ี 8  
(บาท) 

ปีท่ี 9  
(บาท) 

ปีท่ี 10  
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 0.00 1,306,800.00 1,332,301.16 1,358,299.95 1,384,806.09 1,411,829.47 1,439,380.20 1,467,468.55 1,496,105.03 1,525,300.32 1,555,065.34 

1.2 ค่าส่วนกลาง 0.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 0.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 0.00 5.00 5.08 5.17 5.25 5.34 5.42 5.50 5.59 5.67 5.75 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 0.00 235,462.41 239,412.00 243,361.60 247,311.20 251,260.79 255,210.39 259,159.98 263,109.58 267,059.18 271,008.77 

รวม รายรับ 0.00 1,725,977.41 1,755,428.16 1,785,376.55 1,815,832.28 1,846,805.26 1,878,305.58 1,910,343.54 1,942,929.61 1,976,074.50 2,009,789.11 

2.1 ค่าพนักงาน 0.00 -253,500.00 -257,793.15 -262,086.29 -266,379.44 -270,672.58 -274,965.73 -279,258.87 -283,552.02 -287,845.16 -292,138.31 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต 0.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา 0.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ 0.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ 0.00 -214,651.98 -218,601.57 -222,551.17 -226,500.77 -230,450.36 -234,399.96 -238,349.56 -242,299.15 -246,248.75 -250,198.35 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 0.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 

รวม รายจ่าย 0.00 -591,255.98 -599,498.72 -607,741.46 -615,984.20 -624,226.94 -632,469.69 -640,712.43 -648,955.17 -657,197.91 -665,440.65 

3.1 ราคาที่ดิน -8,360,845.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ -9,000,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม ต้นทุน -17,360,845.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

กระแสเงินสด -17,360,845.00 1,134,721.43 1,155,929.44 1,177,635.09 1,199,848.08 1,222,578.32 1,245,835.90 1,269,631.11 1,293,974.44 1,318,876.59 1,344,348.46 

กระแสเงินสดสะสม -17,360,845.00 -16,226,123.57 -15,070,194.13 -13,892,559.04 -12,692,710.96 -11,470,132.64 -10,224,296.75 -8,954,665.64 -7,660,691.20 -6,341,814.61 -4,997,466.15 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.53 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ (ต่อ) 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 11  
(บาท) 

ปีท่ี 12  
(บาท) 

ปีท่ี 13  
(บาท) 

ปีท่ี 14  
(บาท) 

ปีท่ี 15  
(บาท) 

ปีท่ี 16  
(บาท) 

ปีท่ี 17  
(บาท) 

ปีท่ี 18  
(บาท) 

ปีท่ี 19  
(บาท) 

ปีท่ี 20  
(บาท) 

ปีท่ี 21 
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 1,585,411.20 1,616,349.23 1,647,890.99 1,680,048.27 1,712,833.07 1,746,257.64 1,780,334.46 1,815,076.26 1,850,496.03 1,886,606.98 1,923,422.61 

1.2 ค่าส่วนกลาง 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 5.84 5.92 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.43 6.51 6.59 6.68 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 274,958.37 278,907.97 282,857.56 286,807.16 290,756.76 294,706.35 298,655.95 302,605.54 306,555.14 310,504.74 314,454.33 

รวม รายรับ 2,044,084.57 2,078,972.20 2,114,463.56 2,150,570.43 2,187,304.82 2,224,678.99 2,262,705.41 2,301,396.81 2,340,766.17 2,380,826.72 2,421,591.94 

2.1 ค่าพนักงาน -296,431.45 -300,724.60 -305,017.74 -309,310.89 -313,604.03 -317,897.18 -322,190.32 -326,483.47 -330,776.61 -335,069.76 -339,362.90 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ -254,147.94 -258,097.54 -262,047.14 -265,996.73 -269,946.33 -273,895.92 -277,845.52 -281,795.12 -285,744.71 -289,694.31 -293,643.91 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 

รวม รายจ่าย -721,683.39 -729,926.14 -738,168.88 -746,411.62 -754,654.36 -762,897.10 -771,139.84 -779,382.59 -787,625.33 -795,868.07 -804,110.81 

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม ต้นทุน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

กระแสเงินสด 1,322,401.17 1,349,046.06 1,376,294.68 1,404,158.81 1,432,650.46 1,461,781.89 1,491,565.56 1,522,014.22 1,553,140.84 1,584,958.65 1,617,481.13 

กระแสเงินสดสะสม -3,675,064.98 -2,326,018.92 -949,724.24 454,434.57 1,887,085.03 3,348,866.92 4,840,432.48 6,362,446.71 7,915,587.55 9,500,546.19 11,118,027.32 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.53 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ (ต่อ) 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ที่ไม่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 22  
(บาท) 

ปีท่ี 23  
(บาท) 

ปีท่ี 24  
(บาท) 

ปีท่ี 25  
(บาท) 

ปีท่ี 26  
(บาท) 

ปีท่ี 27  
(บาท) 

ปีท่ี 28  
(บาท) 

ปีท่ี 29  
(บาท) 

ปีท่ี 30  
(บาท) 

ผลการประเมิน
ด้านการเงิน 

1.1 ค่าเช่าพัก 1,960,956.66 1,999,223.16 2,038,236.41 2,078,010.96 2,118,561.68 2,159,903.72 2,202,052.52 2,245,023.81 2,288,833.66 I (%) 

1.2 ค่าส่วนกลาง 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 6.62 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00  NPV (บาท) 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 6.76 6.85 6.93 7.01 7.10 7.18 7.26 7.35 7.43 3,675,366.21 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 318,403.93 322,353.53 326,303.12 330,252.72 334,202.32 338,151.91 342,101.51 346,051.11 350,000.70 IRR (%) 

รวม รายรับ 2,463,075.59 2,505,291.69 2,548,254.53 2,591,978.68 2,636,479.00 2,681,770.63 2,727,869.03 2,774,789.92 2,822,549.36 8.05 

2.1 ค่าพนักงาน -343,656.05 -347,949.19 -352,242.34 -356,535.48 -360,828.63 -365,121.77 -369,414.92 -373,708.06 -378,001.21 B/C Ratio 

(เท่า) 2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 1.14 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00  

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99  

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ -297,593.50 -301,543.10 -305,492.70 -309,442.29 -313,391.89 -317,341.48 -321,291.08 -325,240.68 -329,190.27  

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00  

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00  

รวม รายจ่าย -812,353.55 -820,596.29 -828,839.03 -837,081.78 -845,324.52 -853,567.26 -861,810.00 -870,052.74 -878,295.48  

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19,647,985.75  

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,600,000.00  

รวม ต้นทุน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

กระแสเงินสด 1,650,722.04 1,684,695.40 1,719,415.49 1,754,896.90 1,791,154.48 1,828,203.38 1,866,059.03 1,904,737.18 25,192,239.63  

กระแสเงินสดสะสม 12,768,749.36 14,453,444.76 16,172,860.25 17,927,757.16 19,718,911.64 21,547,115.02 23,413,174.04 25,317,911.22 50,510,150.84  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.54 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นทท์ี่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 0  
(บาท) 

ปีท่ี 1  
(บาท) 

ปีท่ี 2  
(บาท) 

ปีท่ี 3  
(บาท) 

ปีท่ี 4  
(บาท) 

ปีท่ี 5  
(บาท) 

ปีท่ี 6  
(บาท) 

ปีท่ี 7  
(บาท) 

ปีท่ี 8  
(บาท) 

ปีท่ี 9  
(บาท) 

ปีท่ี 10  
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 0.00 1,306,800.00 1,332,301.16 1,358,299.95 1,384,806.09 1,411,829.47 1,439,380.20 1,467,468.55 1,496,105.03 1,525,300.32 1,555,065.34 

1.2 ค่าส่วนกลาง 0.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 0.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 0.00 5.00 5.08 5.17 5.25 5.34 5.42 5.50 5.59 5.67 5.75 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 0.00 235,462.41 239,412.00 243,361.60 247,311.20 251,260.79 255,210.39 259,159.98 263,109.58 267,059.18 271,008.77 

รวม รายรับ 0.00 1,725,977.41 1,755,428.16 1,785,376.55 1,815,832.28 1,846,805.26 1,878,305.58 1,910,343.54 1,942,929.61 1,976,074.50 2,009,789.11 

2.1 ค่าพนักงาน 0.00 -253,500.00 -257,793.15 -262,086.29 -266,379.44 -270,672.58 -274,965.73 -279,258.87 -283,552.02 -287,845.16 -292,138.31 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต 0.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา 0.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ 0.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ 0.00 -36,707.64 -40,419.77 -44,004.15 -48,476.74 -52,616.40 -57,546.98 -62,378.62 -67,343.71 -72,090.53 -76,165.76 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 0.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 

รวม รายจ่าย 0.00 -413,311.64 -421,316.92 -429,194.44 -437,960.17 -446,392.98 -455,616.71 -464,741.49 -473,999.72 -483,039.69 -491,408.07 

3.1 ราคาที่ดิน -8,360,845.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ -9,000,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ลงทุน ทางเลือก A -2,185,117.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 

บำรุงรักษา 0.00 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

รวม ต้นทุน -19,545,962.75 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -1,000,437.12 

กระแสเงินสด -19,545,962.75 1,303,877.99 1,325,323.47 1,347,394.33 1,369,084.33 1,290,042.21 1,413,901.10 1,436,814.27 1,460,142.11 1,484,247.03 517,943.92 

กระแสเงินสดสะสม -19,545,962.75 -18,242,084.77 -16,916,761.30 -15,569,366.97 -14,200,282.64 -12,910,240.43 -11,496,339.33 -10,059,525.06 -8,599,382.96 -7,115,135.93 -6,597,192.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.54 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ทีม่ีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด (ต่อ) 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 11  
(บาท) 

ปีท่ี 12  
(บาท) 

ปีท่ี 13  
(บาท) 

ปีท่ี 14  
(บาท) 

ปีท่ี 15  
(บาท) 

ปีท่ี 16  
(บาท) 

ปีท่ี 17  
(บาท) 

ปีท่ี 18  
(บาท) 

ปีท่ี 19  
(บาท) 

ปีท่ี 20  
(บาท) 

ปีท่ี 21  
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 1,585,411.20 1,616,349.23 1,647,890.99 1,680,048.27 1,712,833.07 1,746,257.64 1,780,334.46 1,815,076.26 1,850,496.03 1,886,606.98 1,923,422.61 

1.2 ค่าส่วนกลาง 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 5.84 5.92 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.43 6.51 6.59 6.68 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 274,958.37 278,907.97 282,857.56 286,807.16 290,756.76 294,706.35 298,655.95 302,605.54 306,555.14 310,504.74 314,454.33 

รวม รายรับ 2,044,084.57 2,078,972.20 2,114,463.56 2,150,570.43 2,187,304.82 2,224,678.99 2,262,705.41 2,301,396.81 2,340,766.17 2,380,826.72 2,421,591.94 

2.1 ค่าพนักงาน -296,431.45 -300,724.60 -305,017.74 -309,310.89 -313,604.03 -317,897.18 -322,190.32 -326,483.47 -330,776.61 -335,069.76 -339,362.90 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ -50,545.78 -54,000.46 -57,555.56 -62,285.84 -66,513.67 -71,061.35 -75,515.18 -80,530.69 -85,286.79 -90,695.70 -70,285.49 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 

รวม รายจ่าย -518,081.24 -525,829.05 -533,677.30 -542,700.73 -551,221.70 -560,062.52 -568,809.50 -578,118.16 -587,167.40 -596,869.46 -580,752.39 

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ลงทุน ทางเลือก A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 0.00 

บำรุงรักษา -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

รวม ต้นทุน -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -1,000,437.12 -8,787.78 

กระแสเงินสด 1,517,215.55 1,544,355.36 1,571,998.48 1,599,081.92 1,525,713.04 1,655,828.69 1,685,108.12 1,714,490.87 1,744,810.99 783,520.13 1,832,051.77 

กระแสเงินสดสะสม -5,079,976.46 -3,535,621.09 -1,963,622.61 -364,540.69 1,161,172.35 2,817,001.04 4,502,109.16 6,216,600.03 7,961,411.02 8,744,931.15 10,576,982.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.54 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด (ต่อ) 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 

รายการ ปีท่ี 22 
(บาท) 

ปีท่ี 23 
(บาท) 

ปีท่ี 24 
(บาท) 

ปีท่ี 25 
(บาท) 

ปีท่ี 26 
(บาท) 

ปีท่ี 27 
(บาท) 

ปีท่ี 28 
(บาท) 

ปีท่ี 29 
(บาท) 

ปีท่ี 30 
(บาท) 

ผลการประเมิน
ด้านการเงิน 

1.1 ค่าเช่าพัก 1,960,956.66 1,999,223.16 2,038,236.41 2,078,010.96 2,118,561.68 2,159,903.72 2,202,052.52 2,245,023.81 2,288,833.66 I (%) 

1.2 ค่าส่วนกลาง 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 156,000.00 6.62 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00 27,715.00  NPV (บาท) 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 6.76 6.85 6.93 7.01 7.10 7.18 7.26 7.35 7.43 2,918,956.15 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 318,403.93 322,353.53 326,303.12 330,252.72 334,202.32 338,151.91 342,101.51 346,051.11 350,000.70 IRR (%) 

รวม รายรับ 2,463,075.59 2,505,291.69 2,548,254.53 2,591,978.68 2,636,479.00 2,681,770.63 2,727,869.03 2,774,789.92 2,822,549.36 7.66 

2.1 ค่าพนักงาน -343,656.05 -347,949.19 -352,242.34 -356,535.48 -360,828.63 -365,121.77 -369,414.92 -373,708.06 -378,001.21 B/C Ratio 

(เท่า) 2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 -27,156.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 -18,000.00 1.11 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00 -25,786.00  

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99  

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ -73,350.18 -76,701.12 -80,328.52 -84,578.89 -88,608.88 -93,440.44 -98,059.77 -102,716.67 -108,014.33  

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00 -48,000.00  

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00 -52,162.00  

รวม รายจ่าย -588,110.23 -595,754.32 -603,674.85 -612,218.38 -620,541.51 -629,666.21 -638,578.69 -647,528.73 -657,119.54  

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19,647,985.75  

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,600,000.00  

ลงทุน ทางเลือก A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

บำรุงรักษา -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78  

รวม ต้นทุน -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 23,239,197.97  

กระแสเงินสด 1,866,177.59 1,900,749.59 1,935,791.90 1,869,390.23 2,007,149.71 2,043,316.64 2,080,502.56 2,118,473.41 25,404,627.79  

กระแสเงินสดสะสม 12,443,160.51 14,343,910.11 16,279,702.00 18,149,092.23 20,156,241.94 22,199,558.59 24,280,061.15 26,398,534.56 51,803,162.34  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.53 - 4.54 เมื่อได้ผลลัพธ์ของการประเมินด้านการเงินแล้ว ผู้วิจัยจึงกำหนดให้

ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของอพาร์ทเม้นท์แทนด้วย (a) และข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุ

โครงการของอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด แทนด้วย (b) 

และนำข้อมูลของทั้งสองโครงการมาเปรียบเทียบ ดังแสดงในตารางที่ 4.55 

 

ตารางที่ 4.55 การเปรียบเทียบโครงการจากวิธกีารวิเคราะห์แบบพื้นฐาน 
ข้อมูลด้านการเงิน โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) 

I % 6.62 % 6.62 % 
NPV 3,675,366.21 บาท 2,918,956.15 บาท 

B/C Ratio 1.14 เท่า 1.11 เท่า 
IRR 8.05 % 7.66 % 

ผลต่างของ NPV (b-a) ที่ I % = 6.62 % NPVb-NPVa = -756,410.07 บาท 

 

จากตารางที่ 4.55 เป็นข้อมูลการประเมินด้านการเงินของทั้งสองโครงการพบว่าที่อัตราการ

คิดลดที่ 6.62% ทั้งสองโครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 3,675,366.21 และ 2,918,956.15 บาท 

ตามลำดับ จึงสามารถบอกได้ว่าทั้งสองโครงการนั้นสามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้กับผู้

ลงทุนโครงการได้ และเมื่อทำการพิจารณาข้อมูลผลการเปรียบเทียบโครงการด้วยผลต่างของ NPV ได้

ผลลัพธ์เท่ากับ -756,410.07 บาท จึงสามารถสรุปได้ว่า ที ่อัตราการคิดลดที ่ 6.62% โครงการ   

อพาร์ทเม้นท์ (b) นั้น ไม่สามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้สูงกว่าโครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ได้ 

จึงยังไม่มีความคุ้มค่าด้านการเงินในการลงทุนในปัจจุบัน 

สำหรับการประเมินด้วย วิธีการวิเคราะห์แบบพื้นฐาน นั้นเป็นการประเมินผลที่มีรายละเอียด

ของข้อมูลที่ดีและครบถ้วน ทำให้เกิดความยากลำบากในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ ่งสำหรับการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบโครงการนั้นมีวิธีที่ง่ายกว่าและสามารถสรุปข้อมูลได้เช่นเดียวกัน แสดงในวิธี

วิเคราะห์ถัดไป 

วิธีที่ 2 วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน (Different Cost Analysis Method)  

การประเมินลักษณะนี้จะใช้วิธีการนำข้อมูลผลต่างของข้อมูลด้านการเงินทั้งหมดของทั้ง 2 

โครงการ มาพิจารณา (ผลต่างของตารางที่ 4.53 และ 4.54) ซึ่งข้อมูลทั้งหมดที่ใช้ในการประเมินจะใช้

ข้อมูลชุดเดียวกับ วิธีที่ 1 ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์ผลต่างของต้นทุนโครงการได้ 

ดังแสดงในตารางที่ 4.56 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.56 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของการวิเคราะห์ผลต่างของต้นทุน 
ผลต่างของต้นทุนโครงการอพาร์ทเม้นท์ (b-a) 

รายการ ปีท่ี 0  
(บาท) 

ปีท่ี 1  
(บาท) 

ปีท่ี 2  
(บาท) 

ปีท่ี 3  
(บาท) 

ปีท่ี 4  
(บาท) 

ปีท่ี 5  
(บาท) 

ปีท่ี 6  
(บาท) 

ปีท่ี 7  
(บาท) 

ปีท่ี 8  
(บาท) 

ปีท่ี 9  
(บาท) 

ปีท่ี 10  
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.2 ค่าส่วนกลาง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 0.00 5.00 5.08 5.17 5.25 5.34 5.42 5.50 5.59 5.67 5.75 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม รายรับ (ผลต่าง) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.1 ค่าพนักงาน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 0.00 4.56 4.64 4.73 4.81 4.89 4.98 5.06 5.15 5.23 5.31 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ 0.00 177,944.34 178,181.80 178,547.02 178,024.03 177,833.96 176,852.98 175,970.94 174,955.44 174,158.22 174,032.58 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม รายจ่าย (ผลต่าง) 0.00 177,944.34 178,181.80 178,547.02 178,024.03 177,833.96 176,852.98 175,970.94 174,955.44 174,158.22 174,032.58 

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ลงทุน ทางเลือก A -2,185,117.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 

บำรุงรักษา 0.00 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

รวม ต้นทุน (ผลต่าง) -2,185,117.75 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -1,000,437.12 

กระแสเงินสด  -2,185,117.75 169,156.56 169,394.03 169,759.24 169,236.25 67,463.89 168,065.20 167,183.16 166,167.67 165,370.44 -826,404.54 

กระแสเงินสดสะสม -2,185,117.75 -2,015,961.19 -1,846,567.17 -1,676,807.93 -1,507,571.68 -1,440,107.79 -1,272,042.59 -1,104,859.42 -938,691.76 -773,321.32 -1,599,725.86 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.56 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของการวิเคราะห์ผลต่างของต้นทุน (ต่อ) 
ผลต่างของต้นทุนโครงการอพาร์ทเม้นท์ (b-a) 

รายการ ปีท่ี 11  
(บาท) 

ปีท่ี 12  
(บาท) 

ปีท่ี 13  
(บาท) 

ปีท่ี 14  
(บาท) 

ปีท่ี 15  
(บาท) 

ปีท่ี 16  
(บาท) 

ปีท่ี 17  
(บาท) 

ปีท่ี 18  
(บาท) 

ปีท่ี 19  
(บาท) 

ปีท่ี 20  
(บาท) 

ปีท่ี 21  
(บาท) 

1.1 ค่าเช่าพัก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.2 ค่าส่วนกลาง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 5.84 5.92 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.43 6.51 6.59 6.68 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม รายรับ (ผลต่าง) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.1 ค่าพนักงาน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 5.40 5.48 5.56 5.65 5.73 5.82 5.90 5.98 6.07 6.15 6.24 

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ 203,602.16 204,097.08 204,491.58 203,710.89 203,432.66 202,834.58 202,330.34 201,264.43 200,457.92 198,998.61 223,358.42 

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม รายจ่าย (ผลต่าง) 203,602.16 204,097.08 204,491.58 203,710.89 203,432.66 202,834.58 202,330.34 201,264.43 200,457.92 198,998.61 223,358.42 

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ลงทุน ทางเลือก A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -890,067.05 0.00 

บำรุงรักษา -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 

รวม ต้นทุน (ผลต่าง) -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -1,000,437.12 -8,787.78 

กระแสเงินสด  194,814.38 195,309.30 195,703.80 194,923.11 93,062.58 194,046.80 193,542.56 192,476.65 191,670.14 -801,438.51 214,570.64 

กระแสเงินสดสะสม -1,404,911.48 -1,209,602.17 -1,013,898.37 -818,975.26 -725,912.68 -531,865.88 -338,323.32 -145,846.67 45,823.47 -755,615.04 -541,044.40 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 

188 

ตารางที่ 4.56 ข้อมูลด้านการเงินตลอดอายุโครงการของการวิเคราะห์ผลต่างของต้นทุน (ต่อ) 
ผลต่างของต้นทุนโครงการอพาร์ทเม้นท์ (b-a) 

รายการ ปีท่ี 22 
(บาท) 

ปีท่ี 23 
(บาท) 

ปีท่ี 24 
(บาท) 

ปีท่ี 25 
(บาท) 

ปีท่ี 26 
(บาท) 

ปีท่ี 27 
(บาท) 

ปีท่ี 28 
(บาท) 

ปีท่ี 29 
(บาท) 

ปีท่ี 30 
(บาท) 

ผลการประเมิน
ด้านการเงิน 

1.1 ค่าเช่าพัก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I (%) 

1.2 ค่าส่วนกลาง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.62 

1.3 ค่าน้ำที่เรียกเก็บ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  NPVb-a (บาท) 

อัตราค่าไฟฟ้าเรียกเกบ็ 6.76 6.85 6.93 7.01 7.10 7.18 7.26 7.35 7.43 -756,410.07 

1.4 ค่าไฟฟ้าที่เรียกเกบ็ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IRRb-a (%) 

รวม รายรับ (ผลต่าง) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 

2.1 ค่าพนักงาน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

2.2 ค่าอินเตอร์เน็ต 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.3 ค่าอุปกรณ์บำรุงรักษา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

2.4 ค่าน้ำที่ชำระ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

อัตราค่าไฟฟ้าชำระ 6.32 6.40 6.49 6.57 6.65 6.74 6.82 6.91 6.99  

2.5 ค่าไฟฟ้าที่ชำระ 224,243.32 224,841.98 225,164.18 224,863.40 224,783.01 223,901.05 223,231.31 222,524.01 221,175.94  

2.6 ค่าเปลี่ยนแอร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

2.7 ค่าใช้จ่าย อื่นๆ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

รวม รายจ่าย (ผลต่าง) 224,243.32 224,841.98 225,164.18 224,863.40 224,783.01 223,901.05 223,231.31 222,524.01 221,175.94  

3.1 ราคาที่ดิน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

3.2 มูลค่าอพาร์ทเม้นท์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

ลงทุน ทางเลือก A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 0.00 0.00 0.00 -101,582.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

เปลี่ยนแบตเตอรี่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

บำรุงรักษา -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78  

รวม ต้นทุน (ผลต่าง) -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -110,370.08 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78 -8,787.78  

กระแสเงินสด  215,455.55 216,054.20 216,376.40 114,493.32 215,995.23 215,113.27 214,443.54 213,736.23 212,388.16  

กระแสเงินสดสะสม -325,588.85 -109,534.65 106,841.75 221,335.07 437,330.30 652,443.57 866,887.11 1,080,623.34 1,293,011.50  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.56 เมื่อได้ผลลัพธ์การประเมินผลต่างของข้อมูลด้านการเงินแล้ว ผู้วิจัยจึง

กำหนดให้ผลต่างของต้นทุนโครงการอพาร์ทเม้นท์แทนด้วย (b-a) ซึ ่งสามารถสรุปข้อมูลการ

เปรียบเทียบไดด้ังแสดงในตารางที่ 4.57 

 

ตารางที่ 4.57 การเปรียบเทียบโครงการจากวิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน 
ข้อมูลด้านการเงิน ผลต่างของโครงการ (b-a) 

I % 6.62 % 

NPV (b-a) -756,410.07 บาท 

IRR (b-a) 3.02 % 

 

จากตารางที่ 4.57 เป็นข้อมูลการประเมินด้านการเงินของวิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของ

ต้นทุน พบว่าที่อัตราการคิดลดที่ 6.62% ได้ผลลัพธ์ของ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV (b-a)) เท่ากับ        

-756,410.07 บาท และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR (b-a)) เท่ากับ 3.02% จึงสามารถสรุปผลการ

เปรียบเทียบด้านการเงินของโครงการได้ดังนี้ ที่อัตราการคิดลดที่ 6.62% โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) 

นั้น ไม่สามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้สูงกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ได ้เนื่องจากผลลัพธ์

ของ NPV (b-a) น้อยกว่า 0 และ IRR (b-a) น้อยกว่าอัตราการคิดลดที่กำหนด โครงการอพาร์ทเม้นท์ 

(b) นั้นจะสามารถสร้างผลตอบแทนให้สูงกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ได้ก็ต่อเมื่อ IRR (b-a) มีค่า

มากกว่า 6.62% 

และจากข้อมูลในตารางที่ 4.57 พบว่า ผลลัพธ์ของอัตราผลตอบแทนภายในนั้นมีค่าเท่ากับ 

3.02% ซึ่งเป็นค่าเดียวกับข้อสรุปของการประเมินด้านการเงินของ ทางเลือก A ในตารางที่ 4.52 และ

หากพิจารณาที่อัตราการคิดลดที่เท่ากัน ผลลัพธ์ของ NPV ของทางเลือก A กับ NPV (b-a) นั้นก็จะได้

ผลลัพธ์ออกมาในค่าที่เท่ากัน เนื่องจากข้อมูลด้านการเงินเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน ซึ่งหมายความว่าการ

ประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุนนั้น หากข้อมูลด้านการเงินของโครงการ เช่น 

รายรับ รายจ่าย และ ต้นทุน ในส่วนต่าง ๆ ระหว่างโครงการที่ต้องการเปรียบเทียบนั้นมีค่าเท่ากัน

หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงไป ผู้ที่ทำการศึกษาก็ไม่มีความจำเป็นต้องทำการเก็บข้อมูลในส่วนนั้นมา

พิจารณาเลย (หากเพียงแค่ต้องการหาข้อสรุปว่าโครงการใดให้ผลตอบแทนด้านการเงินที่สูงกว่า) จึง

ทำให้วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน เป็นวิธีที ่ง่ายและสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบ

โครงการได้เช่นเดียวกัน 

4.6.4  การวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี่ 

การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) สำหรับการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะห์ความไว

จากราคาแบตเตอรี่เป็นหลักเนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญต่อต้นทุนและค่าใช้จ่ายของระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด และมีโอกาสสูงในการเปลี่ยนแปลงของราคา โดยจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใช้ข้อมูลจากผลลัพธ์ของ วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน มาพิจารณา และกำหนดให้ราคา

แบตเตอรี ่เปลี ่ยนแปลงลดลงไปครั ้งละ 10% (วิเคราะห์เพียงต้นทุนที ่ลดลง เนื ่องจากผลการ

เปรียบเทียบโครงการพบว่า NPV (b-a) น้อยกว่า 0) ซึ่งผลการวิเคราะห์ความไวแสดงดังตารางที่ 4.58 

 

ตารางที่ 4.58 ผลการวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี ่
ใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วยผลต่างของต้นทุน (b-a) ราคาแบตเตอรี่ 100% = 862,332.65 บาท (จากทางเลือก A) 

ราคาแบตเตอรี ่ การประเมินด้านการเงิน ที่ I % = 6.62% 

ลดลง  

(%) 

ราคา ลดลง  

(บาท) 

ราคา คงเหลือ 

(บาท) 

NPV (b-a)  

(บาท) 

IRR (b-a)  

(%) 
0 0.00 862,332.65 -756,410.07 3.02 

10 86,233.26 776,099.38 -600,824.81 3.70 

20 172,466.53 689,866.12 -445,239.54 4.40 

30 258,699.79 603,632.85 -289,654.28 5.14 

40 344,933.06 517,399.59 -134,069.02 5.92 

48.62 419,266.13 443,066.51 0.00 6.62 

50 431,166.32 431,166.32 21,516.24 6.74 

60 517,399.59 344,933.06 177,101.50 7.60 

70 603,632.85 258,699.79 332,686.76 8.52 

 

จากตารางที่ 4.58 สามารถนำผลของการวิเคราะห์มาแสดงเป็นกราฟการเปลี่ยนแปลงของ

มูลค่าปัจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในได้ดังรูปที่ 4.25 

 

 
รูปที่ 4.25 กราฟผลการวิเคราะห์ความไวของราคาแบตเตอรี่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.58 และรูปที่ 4.25 พบว่า เมื่อต้นทุนราคาแบตเตอรี่ปรับตัวลดลงส่งผลทำให้ 

NPV (b-a) และ IRR (b-a) เพิ่มสูงขึ้น และเมื่อราคาแบตเตอรี่ปรับตัวลดลงจาก 862,332.65 บาท 

เหลือน้อยกว่า 443,066.51 บาท หรือลดลงมากกว่า 48.62% ขึ ้นไป ส่งผลให้ NPV (b-a) มีค่า

มากกว่า 0 และ IRR (b-a) มีค่ามากกว่า 6.62% ดังนั้นจึงสามารถสรุปผลสำหรับการวิเคราะห์ความไว

ของราคาแบตเตอรี่ได้ว่า การลงทุนในโครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ที่ติดตั้งระบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้น

จะสามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้สูงกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ได้เมื ่อราคาของ

แบตเตอรี่ลดลงมากกวา่ 48.62% ขึ้นไป (ที่อัตราการคิดลดเท่ากับ 6.62%) จากราคาในปัจจุบัน 

 

4.7  สรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

งานวิจัยชิ้นน้ีได้ทำการศึกษาโดยมุ่งเน้นไปที่ลักษณะการใช้พลังงาน การผลิตพลังงาน และ

การประเมินผลประโยชน์จากการทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา โดยมี

ข้อสรุปด้านการเงินเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุน เพื่อสรุปความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งข้อมูลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.59 

 

ตารางที่ 4.59 สรุปข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

รายการ โครงการอพาร์ทเม้นท์ 
(a) 

โครงการอพาร์ทเม้นท์ 
(b) 

1. การใช้พลังงานไฟฟ้าจากการประเมิน   

ใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 1,412,774.44 kWh 363,458.69 kWh 

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากการไฟฟ้า 100.00% 25.73% 

ใช้พลังงานไฟฟ้า จากพลังงานทดแทน 0.00 kWh 1,049,315.74 kWh 

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากพลังงานทดแทน 0.00% 74.27% 

2. การลดก๊าซเรือนกระจก   

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง จากการใช้พลังงาน

ทดแทน 

0.00 597.27 tCO2eq 

ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม จากการใช้พลังงาน

ทดแทน 

- เทียบเท่าการลดการใช้

ก๊าซธรรมชาติ 10.78 

MMscf หรือเทียบเท่า

การปลูกต้นสัก 9.22 ไร่ 

(922 ต้น) 

3. ข้อมูลด้านการเงิน   

- ข้อมูลทั่วไป   

I% 6.62% 6.62% 

NPV 3,675,366.21 บาท 2,918,956.15 บาท 

B/C Ratio 1.14 เท่า 1.11 เท่า 

IRR 8.05 % 7.66 % 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.59 สรุปข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (ต่อ) 
รายการ โครงการอพาร์ทเม้นท์ 

(a) 
โครงการอพาร์ทเม้นท์ 

(b) 
- การเปรียบเทียบโครงการด้านการเงิน   

NPV (b-a) ที่ I% = 6.62% -756,410.07 บาท < 0 บาท 

IRR (b-a) ที่ I% = 6.62% 3.02% < 6.62 % 

- การวิเคราะห์ความไว   

NPV (b-a) ที่ ราคาแบตลดลง > 48.62% > 0 บาท 

IRR (b-a) ที่ ราคาแบตลดลง > 48.62% > 6.62% 

 

จากตารางที่ 4.59 จากข้อมูลการศึกษาและประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสายส่งการ

ไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ตลอดระยะเวลาโครงการ 30 ปี พบว่าอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาจะใช้พลังงาน

ไฟฟ้าถึง 1,412,774.44 kWh เมื่อผู้วิจัยได้ทำการศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

เพื่อนำพลังงานไฟฟ้ามาทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า จากการประเมินการผลิตและปริมาณ

การทดแทนพลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทดแทนการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้ถึง 1,049,315.74 kWh คิดเป็น 74.27% ของการใช้พลังงานไฟฟ้า

ทั้งหมด และผลประโยชน์ในด้านสิ่งแวดล้อมของระบบที่นำมาศึกษาเพื่อใช้งานนั้นยังช่วยลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศเทียบเท่ากับ 597.27 tCO2eq ตลอดอายุโครงการ ซึ่ง

จากข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนี้สามารถบอกได้ว่าผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับ

โครงการนี้เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติ 10.78 MMscf หรือเทียบเท่าการปลูกต้นสัก 9.22 ไร่ 

(922 ต้น) และในส่วนของผลการศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของโครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) และ 

(b) พบว่า ทั้งสองโครงการนั้นสามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้กับผู้ลงทุนได้ที่อัตราคิดลด 

6.62% โดยที ่มีค่า NPV อยู่ที ่ 3,675,366.21 บาท และ 2,918,956.15 บาท ตามลำดับ และมี

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน มากกว่า 1 ทั้งสองโครงการ 

และจากข้อมูลในตารางที่ 4.59 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินด้วยการเปรียบเทียบ

โครงการ พบว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ซึ่งเป็นโครงการที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นมีความคุ้มค่าด้านการเงินน้อยกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) โดยมีค่า

ผลต่างของ NPV (b-a) เท่ากับ -756,410.07 บาท ที ่อัตราคิดลด 6.62% และเมื ่อนำข้อมูลด้าน

การเงินของทั้ง 2 โครงการไปวิเคราะห์ความไวของต้นทุนราคาแบตเตอรี่ พบว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ 

(b) จะมีความคุ้มค่าด้านการเงินหรือสามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินได้สูงกว่า โครงการ  

อพาร์ทเม้นท์ (a) ได้เมื่อราคาแบตเตอรี่ปรับตัวลดลงจากปัจจุบันมากกว่า 48.62% ดังนั้น ในปัจจุบัน

การลงทุนในอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

นั้นจึงยังไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุนเนื่องจากไม่สามารถสร้างผลตอบแทนด้านการเงินให้สูงกว่าการ

ลงทุนอพาร์ทเม้นท์เพียงอย่างเดียวไดใ้นปัจจุบัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

อพาร์ทเม้นท์ที ่ใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นอพาร์ทเม้นท์ขนาด 26 ห้องพัก ตั ้งอยู ่ในพื ้นที่

กรุงเทพมหานคร บนเนื้อที่ 1,334 ตารางเมตร เป็นขนาดของตัวพื้นที่อาคาร 269 ตารางเมตร อาคาร

สูง 5 ชั้น รวมชั้นดาดฟ้า และมีพื้นที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4 พื้นที่ ได้แก่ 1 ) โรงจอดรถ 

เป็นหลังคาเมทลัชีท ขนาดพื้นที่ 305.70 ตารางเมตร ความลาดเอียง 7 องศา ทางทิศเหนือ 2) อาคาร

แยกด้านหลังของพื้นที่ เป็นหลังคาเมทลัชีท ขนาดพื้นที่ 79.71 ตารางเมตร ความลาดเอียง 1.7 องศา 

ทางทิศตะวันตก 3) หลังคาบนตัวอาคารชั้นดาดฟ้า เป็นหลังคากระเบื้องคอนกรีต ขนาดพื้นที่ 52.03 

ตารางเมตร ความลาดเอียง 26 องศา ทางทิศใต้ และ 4) ดาดฟ้าอาคาร เป็นพื้นปูนซีเมนต์เรียบ ขนาด

พื้นที่ 52.72 ตารางเมตร โดยสำหรับการศึกษาด้านวิศวกรรมและการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

ผู้วิจัยได้ใช้ฐานข้อมูลในการประเมินจากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือนในช่วงเดือน ม.ค.2562 - 

ธ.ค.2563 และข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ในเดือน ม.ค.2564 ของ  

อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

สำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ถูกรวบรวม

เพื่อนำมาวิเคราะห์ สำหรับใช้ในการออกแบบขนาดของระบบและประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิต

ได้ ซึ่งการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ถูกแบ่งเป็น 5 ทางเลือก ได้แก่ ทางเลือก A B 

C D และ E โดยมีข้อสรุปรายละเอียดของแต่ละทางเลือกดังนี้ แต่ละทางเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

แบบโพลีคริสตัลไลน์ 330 Wp จำนวน 106 126 136 156 และ 176 แผง ตามลำดับ แต่ละทาง

เลือกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตขนาด 4.80 kWh/ลูก จำนวน 25 29 32 36 และ 39 ลูก 

ตามลำดับ และแต่ละทางเลือกใช้อินเวอร์เตอร์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ขนาด 5.5 kW จำนวน 6 7 7 8 

และ 9 เครื่อง ตามลำดับ ซึ่งแต่ละทางเลือกมีขนาดของระบบเท่ากับ 34.98 41.58 44.88 51.48 และ 

58.08 kWp ตามลำดับ และมีความสามารถในการจัดเก็บพลังงานเท่ากับ 120.00 139.20 153.60 

172.80 และ 187.20 kWh ตามลำดับ 

การศึกษาทางด้านวิศวกรรมในส่วนของการประเมินการผลิตพลังงานและการใช้พลังงานไฟฟ้า

ของอพาร์ทเม้นท์ เนื่องจากระบบที่ทำการศึกษาเป็นระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ทำให้มีสภาวะการ

ทำงานที่หลากหลาย ซึ่งเงื่อนไขหลักในการเปลี่ยนสภาวะการทำงาน คือปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์

และปริมาณพลังงานที่มีอยู่ภายในแบตเตอรี่ในช่วงเวลานั้น ๆ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการพยากรณ์การใช้

พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ และการประเมินปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการไฟฟ้า ในระดับรายชั่วโมง ผ่านโปรแกรมการประเมินที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งลำดับการทำงานของโปรแกรม คือ การคำนวณการ

ผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้ารายช่ัวโมง เมื่อครบระยะเวลา 1 สัปดาห์ (เริ่มต้นที่วันจันทร์และสิ้นสุดที่

วันอาทิตย์) ข้อมูลจะถูกนำกลับมาคำนวณซ้ำจนครบเดือน จะมีการทำงานของโปรแกรมลักษณะนี้

สำหรับทุก ๆ เดือนจนครบ 30 ปี ซึ่งจากการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ใน

งานวิจัยชิ้นนี้ ได้ข้อสรุปของการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์อยู่ที ่ 47,092.48 

kWh/ปี หรือ 1,412,774.44 kWh ตลอดอายุโครงการ 30 ปี  

เมื่อผู้วิจัยได้ทำการประเมินพลังงานสำหรับทางเลือก A – E ด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแล้ว จึง

สามารถสรุปข้อมูลการประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในการทดแทนพลังงานไฟฟ้า

จากระบบสายส่งสำหรับแต่ละทางเลือกได้ โดยแต่ละทางเลือกนั ้นมีพลังงานที่ผลิตได้ทั ้งหมด 

1,128,142.09 1,339,281.86 1,442,496.60 1,648,122.01 และ 1,855,805.62 kWh ตามลำดับ 

ซึ่งจากพลังงานที่แต่ละทางเลือกผลิตได้ทั้งหมดนั้นสามารถนำไปทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า

ได้ เท ่าก ับ  1,049,315.74 1,214,463.20 1,295,305.26 1,373,253.50 และ 1,400,921.87 kWh 

ตามลำดับ หรือคิดเป็น 74.27 85.96 91.69 97.20 และ 99.16% ของพลังงานไฟฟ้าที่อพาร์ทเม้นท์

ต้องการทั้งหมด ตามลำดับ ดังนั้นพลังงานไฟฟ้าที่ยังคงต้องใช้จากระบบสายส่งของการไฟฟ้าจึง

เท่ากับ 363,458.69 198,311.24 117,469.17 39,520.94 และ 11,852.57 kWh ตามลำดับ และ

จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในการทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่

กล่าวมา จึงสามารถสรุปผลประโยชน์ในการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับ 

อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาได้ โดยแต่ละทางเลือกนั้นสามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

เทียบเท่ากับ 597.27 691.27 737.29 781.66 และ 797.40 tCO2eq ตามลำดับ คิดเป็นเทียบเท่า

การลดการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 10.78 12.48 13.31 14.11 และ    

14.40 MMscf 

จากข้อมูลด้านวิศวกรรม การประเมินการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าที่กล่าวมาทำให้

สามารถนำข้อมูลการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าไปประเมินเพื่อหาข้อสรุปในส่วนของมูลค่าทางด้าน

การเงินของแต่ละทางเลือกได้ โดยทางเลือก A – E เมื่อพิจารณาที่อัตราการคิดลด 3.5% (สินเชื่อ

เงินกู ้เพื ่อการอนุรักษ์พลังงาน) พบว่า แต่ละทางเลือกมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ -136,246.48         

-204,337.37 -285,044.14 -643,144.04 และ -1,257,279.91 บาท และมีอัตราผลตอบแทนภายใน

เท่ากับ 3.02 2.89 2.72 1.93 และ 0.76% ตามลำดับ ซึ ่งทางเลือกที่เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด คือ 

ทางเลือก A ถัดมาคือทางเลือก B C D และ E ตามลำดับ ซึ่งหากพิจารณาที่ผลประโยชน์ของพลังงาน

ไฟฟ้าที่ลดได้เพียงอย่างเดียวโดยไม่นำไปพิจารณาร่วมกับข้อมูลทางการเงินอื่น ๆ ของอพาร์ทเม้นท์จะ

สามารถสรุปได้ว่า ไม่มีทางเลือกใดที่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการเลือกลงทุน ที่อัตราคิดลด 3.50% 

สำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยต้องการทราบถึงข้อสรุปในการเปรียบเทียบระหว่างอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

ดังนั้นทางเลือกที่ดีที่สุดและจะถูกนำไปวิเคราะห์ร่วมกับการลงทุนกับอพาร์ทเม้นท์ คือทางเลือก A 

ในส่วนของผลการศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินของ โครงการอพาร์ทเม้นท์ที่ไม่มีระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ (กล่าวแทนด้วย โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) ) และโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่มีระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ทางเลือก A (กล่าวแทนด้วย โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) ) พบว่า ทั้งสอง

โครงการนั้นสามารถสร้างผลตอบแทนให้กับผู้ลงทุนได้ ที่อัตราคิดลดที่ 6.62% (อัตราดอกเบี้ยเงินให้

สินเชื่อประเภท MRR) โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิอยู่ที่ 3,675,366.21 บาท และ 2,918,956.15 บาท 

ตามลำดับ และมีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน มากกว่า 1 ทั้งสองโครงการ เมื่อวิเคราะห์ผล

การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงินด้วยการเปรียบเทียบโครงการ พบว่า ที่อัตราคิดลด 6.62% นั้น 

โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) มีความคุ้มค่าด้านการเงินมากกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) โดยมีผลต่าง

ของมูลค่าปัจจุบันสุทธิอยู่ที่ -756,410.07 บาท และเมื่อนำข้อมูลด้านการเงินของทั้ง 2 โครงการไป

วิเคราะห์ความไวของต้นทุนราคาแบตเตอรี่  พบว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (b) นั้นจะสามารถสร้าง

ผลตอบแทนด้านการเงินได้สูงกว่า โครงการอพาร์ทเม้นท์ (a) เมื่อราคาแบตเตอรี่มีการปรับตัวลดลงจาก

ปัจจุบันมากกว่า 48.62% ดังนั้นการลงทุนในอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาที่ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด นั้นจึงยังไม่มีความน่าสนใจในการลงทุน เนื่องจากมีความคุ้มค่าด้าน

การเงินน้อยกว่าการลงทุนในโครงการอพาร์ทเม้นท์เพียงอย่างเดียวสำหรับสภาพการณป์ัจจุบัน 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

ข้อมูลการศึกษาวิจัยชิ้นนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงการอพาร์ทเม้นท์ที่

ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ซึ่งเป็นระบบพลังงานทดแทนรูปแบบ

หนึ่งที่สร้างผลประโยชนด์้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากในปัจจุบันต้นทุนราคาของแบตเตอรี่ยังอยู่ในระดับที่

สูงอยู่ จึงส่งผลให้ในแง่มุมของการลงทุนการนำระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

มาใช้งานกับอพาร์ทเม้นท์ยังคงให้ผลตอบแทนด้านการเงินที่ต่ำกว่าการลงทุนอพาร์ทเม้นท์เพียงอย่าง

เดียว ดังนั้นในปัจจุบันโครงการนี้จึงยังไม่มีความน่าสนใจในการลงทุน อย่างไรก็ตามหากมีการศึกษา

ระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ในครั้งถัดไป และพื้นที่ที่ทำการศึกษามีอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็น เครื่องปรับอากาศ

ที่ไม่ใช่ระบบอินเวอร์เตอร์ หรือมอเตอร์ปั๊มน้ำ จำนวนมาก อาจส่งผลเสียต่ออินเวอร์เตอร์และทำให้

อายุการใช้งานของแบตเตอรี่สั้นกว่าระยะเวลาที่ประเมินได้ ดังนั้นในการออกแบบควรมีการพิจารณา

ถึงการเกิดไฟฟ้ากระชากร่วมด้วย หรือมีการพิจารณาเพิ่มอุปกรณ์ซอฟสตาร์ทเข้ามาช่วยลดการเกิด

ไฟฟ้ากระชากในบางกรณี และหากมีการออกแบบเพื่อลดขนาดความจุพลังงานไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลง

มากกว่าสัดส่วนที่ผู ้วิจัยได้ออกแบบไว้มาก (สำหรับแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต) ควรมีการ

ตรวจสอบการใช้พลังงานไม่ให้มีการคายประจุมากกว่า 100% ใน 1 ชั่วโมง (1C) และไฟฟ้ากระชากไม่

ควรเกิน 400% ในช่วงสั้น ๆ หรือตามพิกัดที่ผู้ผลิตกำหนด สำหรับกรณีศึกษาในครั้งนี้ไม่ได้นำปัจจัย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังกล่าวมาพิจารณาร่วมด้วย เนื่องจากชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ไม่มีความเสี่ยงของ

ไฟฟ้ากระชากที่สูงเกินไปหรือระบบแบตเตอรี ่ที ่มีขนาดเล็กเกินในกรณีดังกล่าว และหากมีการ

ออกแบบเพื่อลดขนาดความจุพลังงานของแบตเตอรี่ลงมาก ผู้วิจัยมีแนวคิดว่าควรวิเคราะห์ด้วยการ

จัดการสัดส่วนของภาระทางไฟฟ้าที่จะใช้งานกับระบบแบตเตอรี่โดยเฉพาะ เช่น เมื่อถึงช่วงเวลา

กลางคืนระบบจะแบ่งความต้องการพลังงานเป็นสองส่วน คือ ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ส่วนหนึ่ง 

เช่น ชั้น 1 และ 2 และใช้พลังงานจากการไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่ง เช่น ชั้น 3 และ 4 เป็นต้น ซึ่งการใช้งาน

ลักษณะนี้ยังคงอยู่ในขอบเขตของระบบแบบ ออฟกริด/ไฮบริด เพียงแต่ภาระทางไฟฟ้าช่วงกลางคืน 

ใช้งานระบบไม่เต็ม 100% ซึ ่งการใช้งานลักษณะนี ้ต้องมีการจัดการปรับปรุงระบบไฟฟ้าของ        

อพาร์ทเม้นท์ใหม่ ซึ่งอาจมีต้นทุนที่ต้องวิเคราะห์เพ่ิมเติม  

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในภาคธุรกิจและบ้านพักอาศัยที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง ซึ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลนั้นเป็นสาเหตุหนึ่งของปัญหาปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกที่มีมากเกินไป บุคลากรทุกภาคส่วนจึงควรที่จะมีส่วนร่วมในการช่วยกันลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า จากระบบสายส่ง จากเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือเป็นส่วนหนึ่งในการศึกษาเพื่อค้นหาวิธีการลดการใช้

พลังงานไฟฟ้า ในโครงการลงทุนที่มีความเหมาะสม ซึ่งเป็นการแสดงความรับผิดชอบต่อสังคมส่วนรวม 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้สร้างรูปแบบการวิเคราะห์ในด้านวิศวกรรมและโปรแกรมการประเมินการทดแทน

พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งด้วยพลังงานจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

(สำหรับกรณีที่พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ามีความแตกต่างกันในแต่ละวัน) ในระดับรายช่ัวโมงไว้โดย

ละเอียด ซึ่งผู้วิจัยหวังว่าโปรแกรมการประเมินนี้จะเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาระบบการประเมิน

พลังงานไฟฟ้าแบบ ออฟกริด/ไฮบริด หรือใช้ในการประเมินร่วมกับพลังงานทดแทนรูปแบบอื่น ๆ 

เพื่อให้ข้อมูลการประเมินด้านพลังงานมีความถูกต้องแม่นยำมากขึ้นในอนาคต และผู้วิจัยหวังว่า

ข้อสรุปของงานวิจัยชิ้นนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการประกอบการตัดสินใจลงทุนสำหรับผู้ประกอบการ

ธุรกิจอพาร์ทเม้นท์ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน หรือผู้ที่มีความสนใจในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก.  ข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้ารายชั่วโมง 

ภาคผนวก ข.  ข้อมูลการวิเคราะหต์ามลำดับชั้น สำหรับการตัดสินใจเลือกอุปกรณ ์ 

ภาคผนวก ค.  ข้อมูลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน 

ภาคผนวก ง.  ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้าง 

ภาคผนวก จ.  ข้อมูลการจำลองเหตุการณ์การเกิดเงาของพื้นที่ติดตั้ง ในกรณีศึกษา 

ภาคผนวก ฉ.  ข้อมูลรายละเอียดระบบการประเมินพลังงานในโปรแกรม Microsoft Excel 2019 ที่

ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 

ภาคผนวก ช.  ข้อมูลการประเมินต้นทุนของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 

ภาคผนวก ซ.  ข้อมูลการประเมินอัตราการเปลี ่ยนแปลงรายรับและรายจ่ายของอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษา 

ภาคผนวก ฌ.  เอกสารการตีพิมพ์ 
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ภาคผนวก ก. 

ข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง 

 
การเก็บข้อมูลการใชพ้ลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ 
 
ตารางที่ ก.1 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงในวันที่ 11-17 เดือน ม.ค. 2564 

เวลา (น.) พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 5.00 6.00 3.00 3.00 3.00 5.00 7.00 

1.00 6.00 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 

2.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00 

3.00 4.00 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 4.00 

4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 3.00 5.00 5.00 

5.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00 

6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.00 

7.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 5.00 5.00 

8.00 5.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 

9.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 4.00 3.00 

10.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 5.00 

11.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 6.00 

12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 

13.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

14.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 3.00 3.00 

15.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 4.00 

16.00 2.00 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 

17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

18.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 5.00 6.00 

19.00 5.00 5.00 4.00 3.00 3.00 4.00 5.00 

20.00 6.00 4.00 5.00 7.00 5.00 3.00 6.00 

21.00 8.00 5.00 6.00 7.00 6.00 6.00 5.00 

22.00 8.00 5.00 5.00 6.00 7.00 6.00 7.00 

23.00 6.00 6.00 3.00 4.00 5.00 5.00 4.00 
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ตารางที่ ก.2 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงในวันที่ 18-24 เดือน ม.ค. 2564 
เวลา (น.) พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 6.00 4.00 4.00 5.00 6.00 3.00 7.00 

1.00 6.00 4.00 5.00 3.00 4.00 6.00 5.00 

2.00 7.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 

3.00 4.00 3.00 3.00 2.00 4.00 4.00 4.00 

4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 

5.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 

6.00 5.00 4.00 6.00 5.00 5.00 4.00 3.00 

7.00 4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 3.00 4.00 

8.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 

9.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 3.00 5.00 

10.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 

11.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

12.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 3.00 

13.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 

14.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

15.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 2.00 

16.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 4.00 

17.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 

18.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00 

19.00 5.00 4.00 6.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

20.00 6.00 4.00 5.00 6.00 5.00 4.00 5.00 

21.00 5.00 8.00 6.00 5.00 5.00 6.00 7.00 

22.00 5.00 6.00 7.00 6.00 8.00 6.00 6.00 

23.00 8.00 6.00 5.00 8.00 4.00 7.00 8.00 
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ข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับแต่ละเดือน 
 
ตารางที่ ก.3 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ม.ค. 

ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ม.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.299) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.299) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

308.85 269.00 288.92 249.07 269.00 398.51 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 7,452.72 6,763.42 4,835.02 5,444.61 6,113.98 5,594.05 9,092.20 

1.00 8,102.16 6,113.98 5,484.46 4,795.17 5,464.54 6,892.94 6,494.43 

2.00 7,452.72 5,464.54 3,536.14 4,145.73 3,516.21 4,944.61 5,195.54 

3.00 5,504.39 4,165.65 3,536.14 2,846.84 4,815.09 5,594.05 5,195.54 

4.00 5,504.39 4,815.09 4,835.02 3,496.28 4,165.65 5,594.05 5,844.98 

5.00 4,205.50 4,165.65 4,185.58 4,145.73 4,165.65 4,944.61 4,546.10 

6.00 6,803.27 6,113.98 7,432.79 6,743.50 6,113.98 6,243.50 4,546.10 

7.00 4,854.95 5,464.54 4,835.02 5,444.61 5,464.54 5,594.05 5,844.98 

8.00 5,504.39 4,815.09 6,133.91 5,444.61 6,113.98 6,243.50 5,844.98 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,195.54 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,195.54 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 5,844.98 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 3,896.66 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 3,896.66 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,896.66 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 3,896.66 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,546.10 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,247.21 

18.00 4,205.50 4,165.65 4,835.02 4,145.73 4,815.09 5,594.05 7,143.87 

19.00 6,803.27 6,113.98 6,783.35 4,795.17 4,815.09 5,594.05 5,844.98 

20.00 8,102.16 5,464.54 6,783.35 8,691.82 6,763.42 4,944.61 7,143.87 

21.00 8,751.60 8,711.75 8,082.23 8,042.38 7,412.87 8,191.82 7,793.31 

22.00 8,751.60 7,412.87 8,082.23 8,042.38 10,010.64 8,191.82 8,442.75 

23.00 9,401.04 8,062.31 5,484.46 8,042.38 6,113.98 8,191.82 7,793.31 

รวม 116,899.67 101,313.04 99,364.72 96,766.95 99,364.72 112,353.57 136,382.94 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.4 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ก.พ. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ก.พ. (ดัชนีรายเดือน = 1.417) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.417) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

430.97 375.36 403.16 347.55 375.36 556.09 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 8,224.82 7,460.68 5,362.89 6,015.81 6,752.15 6,224.34 9,919.45 

1.00 8,933.35 6,752.15 6,071.42 5,307.28 6,043.61 7,641.41 7,085.32 

2.00 8,224.82 6,043.61 3,945.82 4,598.75 3,918.02 5,515.81 5,668.26 

3.00 6,099.22 4,626.55 3,945.82 3,181.68 5,335.08 6,224.34 5,668.26 

4.00 6,099.22 5,335.08 5,362.89 3,890.21 4,626.55 6,224.34 6,376.79 

5.00 4,682.16 4,626.55 4,654.35 4,598.75 4,626.55 5,515.81 4,959.72 

6.00 7,516.29 6,752.15 8,197.01 7,432.87 6,752.15 6,932.87 4,959.72 

7.00 5,390.69 6,043.61 5,362.89 6,015.81 6,043.61 6,224.34 6,376.79 

8.00 6,099.22 5,335.08 6,779.95 6,015.81 6,752.15 6,932.87 6,376.79 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,668.26 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,668.26 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 6,376.79 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,251.19 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,251.19 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,251.19 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,251.19 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,959.72 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,542.66 

18.00 4,682.16 4,626.55 5,362.89 4,598.75 5,335.08 6,224.34 7,793.85 

19.00 7,516.29 6,752.15 7,488.48 5,307.28 5,335.08 6,224.34 6,376.79 

20.00 8,933.35 6,043.61 7,488.48 9,558.47 7,460.68 5,515.81 7,793.85 

21.00 9,641.88 9,586.27 8,905.55 8,849.94 8,169.21 9,058.47 8,502.38 

22.00 9,641.88 8,169.21 8,905.55 8,849.94 11,003.34 9,058.47 9,210.92 

23.00 10,350.41 8,877.74 6,071.42 8,849.94 6,752.15 9,058.47 8,502.38 

รวม 127,535.77 110,531.00 108,405.40 105,571.27 108,405.40 122,576.04 148,791.73 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.5 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน มี.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน มี.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.731) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.731) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

755.53 658.04 706.79 609.30 658.04 974.88 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 10,276.91 9,313.85 6,765.85 7,533.94 8,448.26 7,899.52 12,118.12 

1.00 11,142.49 8,448.26 7,631.43 6,668.36 7,582.68 9,630.68 8,655.80 

2.00 10,276.91 7,582.68 5,034.69 5,802.78 4,985.94 7,033.94 6,924.64 

3.00 7,680.17 5,851.52 5,034.69 4,071.62 6,717.10 7,899.52 6,924.64 

4.00 7,680.17 6,717.10 6,765.85 4,937.20 5,851.52 7,899.52 7,790.22 

5.00 5,949.01 5,851.52 5,900.27 5,802.78 5,851.52 7,033.94 6,059.06 

6.00 9,411.33 8,448.26 10,228.17 9,265.10 8,448.26 8,765.10 6,059.06 

7.00 6,814.59 7,582.68 6,765.85 7,533.94 7,582.68 7,899.52 7,790.22 

8.00 7,680.17 6,717.10 8,497.01 7,533.94 8,448.26 8,765.10 7,790.22 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 6,924.64 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 6,924.64 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 7,790.22 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 5,193.48 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 5,193.48 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 5,193.48 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 5,193.48 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 6,059.06 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 4,327.90 

18.00 5,949.01 5,851.52 6,765.85 5,802.78 6,717.10 7,899.52 9,521.38 

19.00 9,411.33 8,448.26 9,362.59 6,668.36 6,717.10 7,899.52 7,790.22 

20.00 11,142.49 7,582.68 9,362.59 11,861.84 9,313.85 7,033.94 9,521.38 

21.00 12,008.07 11,910.59 11,093.75 10,996.26 10,179.43 11,361.84 10,386.96 

22.00 12,008.07 10,179.43 11,093.75 10,996.26 13,641.75 11,361.84 11,252.54 

23.00 12,873.65 11,045.01 7,631.43 10,996.26 8,448.26 11,361.84 10,386.96 

รวม 155,804.42 135,030.49 132,433.75 128,971.43 132,433.75 149,745.36 181,771.82 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.6 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน เม.ย. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน เม.ย. (ดัชนีรายเดือน = 1.887) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.887) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

916.62 798.35 857.49 739.21 798.35 1,182.74 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 11,295.43 10,233.63 7,462.18 8,287.44 9,290.10 8,730.96 13,209.39 

1.00 12,238.96 9,290.10 8,405.71 7,343.91 8,346.57 10,618.02 9,435.28 

2.00 11,295.43 8,346.57 5,575.13 6,400.38 5,515.99 7,787.44 7,548.22 

3.00 8,464.85 6,459.52 5,575.13 4,513.32 7,403.05 8,730.96 7,548.22 

4.00 8,464.85 7,403.05 7,462.18 5,456.85 6,459.52 8,730.96 8,491.75 

5.00 6,577.79 6,459.52 6,518.65 6,400.38 6,459.52 7,787.44 6,604.70 

6.00 10,351.90 9,290.10 11,236.29 10,174.49 9,290.10 9,674.49 6,604.70 

7.00 7,521.32 8,346.57 7,462.18 8,287.44 8,346.57 8,730.96 8,491.75 

8.00 8,464.85 7,403.05 9,349.24 8,287.44 9,290.10 9,674.49 8,491.75 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 7,548.22 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 7,548.22 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 8,491.75 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 5,661.17 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 5,661.17 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 5,661.17 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 5,661.17 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 6,604.70 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 4,717.64 

18.00 6,577.79 6,459.52 7,462.18 6,400.38 7,403.05 8,730.96 10,378.81 

19.00 10,351.90 9,290.10 10,292.77 7,343.91 7,403.05 8,730.96 8,491.75 

20.00 12,238.96 8,346.57 10,292.77 13,005.08 10,233.63 7,787.44 10,378.81 

21.00 13,182.49 13,064.21 12,179.82 12,061.55 11,177.16 12,505.08 11,322.33 

22.00 13,182.49 11,177.16 12,179.82 12,061.55 14,951.27 12,505.08 12,265.86 

23.00 14,126.01 12,120.68 8,405.71 12,061.55 9,290.10 12,505.08 11,322.33 

รวม 169,835.02 147,190.35 144,359.77 140,585.65 144,359.77 163,230.32 198,140.86 

 

จากตางราง ก.4 ข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าใน วันศุกร์ ของเดือน เมษายน 

เวลา 22.00 น. อยู่ที่ 14,951.27 Wh ซึ่งเป็นช่วงเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีปริมาณสูงที่สุดในรอบปี 

(Pac(t)) ข้อมูลในส่วนนี้จึงถูกนำไปใช้ในการออกแบบ จำนวนอินเวอร์เตอร์ที่น้อยที่สุด ที่สามารถ

นำมาใช้งานกับอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาได้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.7 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน พ.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน พ.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.821) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.821) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

848.64 739.14 793.89 684.38 739.14 1,095.01 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 10,865.57 9,845.44 7,168.30 7,969.43 8,934.81 8,380.06 12,748.83 

1.00 11,776.20 8,934.81 8,078.93 7,058.80 8,024.18 10,201.32 9,106.31 

2.00 10,865.57 8,024.18 5,347.04 6,148.17 5,292.29 7,469.43 7,285.04 

3.00 8,133.68 6,202.92 5,347.04 4,326.91 7,113.55 8,380.06 7,285.04 

4.00 8,133.68 7,113.55 7,168.30 5,237.54 6,202.92 8,380.06 8,195.68 

5.00 6,312.42 6,202.92 6,257.67 6,148.17 6,202.92 7,469.43 6,374.41 

6.00 9,954.94 8,934.81 10,810.82 9,790.69 8,934.81 9,290.69 6,374.41 

7.00 7,223.05 8,024.18 7,168.30 7,969.43 8,024.18 8,380.06 8,195.68 

8.00 8,133.68 7,113.55 8,989.56 7,969.43 8,934.81 9,290.69 8,195.68 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 7,285.04 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 7,285.04 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 8,195.68 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 5,463.78 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 5,463.78 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 5,463.78 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 5,463.78 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 6,374.41 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 4,553.15 

18.00 6,312.42 6,202.92 7,168.30 6,148.17 7,113.55 8,380.06 10,016.94 

19.00 9,954.94 8,934.81 9,900.19 7,058.80 7,113.55 8,380.06 8,195.68 

20.00 11,776.20 8,024.18 9,900.19 12,522.58 9,845.44 7,469.43 10,016.94 

21.00 12,686.83 12,577.33 11,721.45 11,611.95 10,756.07 12,022.58 10,927.57 

22.00 12,686.83 10,756.07 11,721.45 11,611.95 14,398.59 12,022.58 11,838.20 

23.00 13,597.46 11,666.70 8,078.93 11,611.95 8,934.81 12,022.58 10,927.57 

รวม 163,913.50 142,058.37 139,326.48 135,683.95 139,326.48 157,539.09 191,232.42 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.8 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน มิ.ย. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน มิ.ย. (ดัชนีรายเดือน = 1.651) 

เวลา 

(น.) 

ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.651) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

672.39 585.63 629.01 542.25 585.63 867.60 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 9,751.23 8,839.12 6,406.45 7,145.04 8,013.77 7,470.39 11,554.89 

1.00 10,576.58 8,013.77 7,231.80 6,319.69 7,188.42 9,121.09 8,253.49 

2.00 9,751.23 7,188.42 4,755.75 5,494.34 4,712.37 6,645.04 6,602.79 

3.00 7,275.18 5,537.72 4,755.75 3,843.64 6,363.07 7,470.39 6,602.79 

4.00 7,275.18 6,363.07 6,406.45 4,668.99 5,537.72 7,470.39 7,428.14 

5.00 5,624.48 5,537.72 5,581.10 5,494.34 5,537.72 6,645.04 5,777.44 

6.00 8,925.88 8,013.77 9,707.85 8,795.74 8,013.77 8,295.74 5,777.44 

7.00 6,449.83 7,188.42 6,406.45 7,145.04 7,188.42 7,470.39 7,428.14 

8.00 7,275.18 6,363.07 8,057.15 7,145.04 8,013.77 8,295.74 7,428.14 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 6,602.79 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 6,602.79 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 7,428.14 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,952.09 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,952.09 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,952.09 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,952.09 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 5,777.44 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 4,126.74 

18.00 5,624.48 5,537.72 6,406.45 5,494.34 6,363.07 7,470.39 9,078.84 

19.00 8,925.88 8,013.77 8,882.50 6,319.69 6,363.07 7,470.39 7,428.14 

20.00 10,576.58 7,188.42 8,882.50 11,271.78 8,839.12 6,645.04 9,078.84 

21.00 11,401.92 11,315.16 10,533.20 10,446.44 9,664.47 10,771.78 9,904.19 

22.00 11,401.92 9,664.47 10,533.20 10,446.44 12,965.86 10,771.78 10,729.54 

23.00 12,227.27 10,489.82 7,231.80 10,446.44 8,013.77 10,771.78 9,904.19 

รวม 148,562.81 128,754.44 126,278.39 122,977.00 126,278.39 142,785.37 173,323.28 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.9 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ก.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ก.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.579) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.579) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

597.90 520.76 559.33 482.18 520.76 771.49 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 9,280.30 8,413.84 6,084.49 6,796.65 7,624.53 7,085.96 11,050.32 

1.00 10,069.61 7,624.53 6,873.80 6,007.34 6,835.22 8,664.58 7,893.09 

2.00 9,280.30 6,835.22 4,505.87 5,218.03 4,467.30 6,296.65 6,314.47 

3.00 6,912.37 5,256.61 4,505.87 3,639.42 6,045.92 7,085.96 6,314.47 

4.00 6,912.37 6,045.92 6,084.49 4,428.72 5,256.61 7,085.96 7,103.78 

5.00 5,333.76 5,256.61 5,295.18 5,218.03 5,256.61 6,296.65 5,525.16 

6.00 8,490.99 7,624.53 9,241.72 8,375.27 7,624.53 7,875.27 5,525.16 

7.00 6,123.06 6,835.22 6,084.49 6,796.65 6,835.22 7,085.96 7,103.78 

8.00 6,912.37 6,045.92 7,663.11 6,796.65 7,624.53 7,875.27 7,103.78 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 6,314.47 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 6,314.47 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 7,103.78 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,735.85 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,735.85 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,735.85 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,735.85 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 5,525.16 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,946.54 

18.00 5,333.76 5,256.61 6,084.49 5,218.03 6,045.92 7,085.96 8,682.39 

19.00 8,490.99 7,624.53 8,452.42 6,007.34 6,045.92 7,085.96 7,103.78 

20.00 10,069.61 6,835.22 8,452.42 10,743.19 8,413.84 6,296.65 8,682.39 

21.00 10,858.92 10,781.77 10,031.03 9,953.88 9,203.15 10,243.19 9,471.70 

22.00 10,858.92 9,203.15 10,031.03 9,953.88 12,360.38 10,243.19 10,261.01 

23.00 11,648.22 9,992.46 6,873.80 9,953.88 7,624.53 10,243.19 9,471.70 

รวม 142,075.55 123,132.14 120,764.21 117,606.98 120,764.21 136,550.39 165,754.80 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.10 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ส.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ส.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.574) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.574) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

593.36 516.80 555.08 478.51 516.80 765.62 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 9,251.55 8,387.88 6,064.84 6,775.38 7,600.77 7,062.49 11,019.52 

1.00 10,038.66 7,600.77 6,851.94 5,988.27 6,813.66 8,636.71 7,871.08 

2.00 9,251.55 6,813.66 4,490.62 5,201.16 4,452.34 6,275.38 6,296.87 

3.00 6,890.23 5,239.45 4,490.62 3,626.95 6,026.55 7,062.49 6,296.87 

4.00 6,890.23 6,026.55 6,064.84 4,414.06 5,239.45 7,062.49 7,083.98 

5.00 5,316.01 5,239.45 5,277.73 5,201.16 5,239.45 6,275.38 5,509.76 

6.00 8,464.44 7,600.77 9,213.27 8,349.60 7,600.77 7,849.60 5,509.76 

7.00 6,103.12 6,813.66 6,064.84 6,775.38 6,813.66 7,062.49 7,083.98 

8.00 6,890.23 6,026.55 7,639.05 6,775.38 7,600.77 7,849.60 7,083.98 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 6,296.87 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 6,296.87 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 7,083.98 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,722.65 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,722.65 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,722.65 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,722.65 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 5,509.76 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,935.54 

18.00 5,316.01 5,239.45 6,064.84 5,201.16 6,026.55 7,062.49 8,658.19 

19.00 8,464.44 7,600.77 8,426.16 5,988.27 6,026.55 7,062.49 7,083.98 

20.00 10,038.66 6,813.66 8,426.16 10,710.92 8,387.88 6,275.38 8,658.19 

21.00 10,825.77 10,749.21 10,000.38 9,923.82 9,174.99 10,210.92 9,445.30 

22.00 10,825.77 9,174.99 10,000.38 9,923.82 12,323.42 10,210.92 10,232.41 

23.00 11,612.88 9,962.10 6,851.94 9,923.82 7,600.77 10,210.92 9,445.30 

รวม 141,679.52 122,788.92 120,427.59 117,279.16 120,427.59 136,169.76 165,292.77 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.11 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ก.ย. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ก.ย. (ดัชนีรายเดือน = 1.493) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.493) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

509.13 443.44 476.28 410.59 443.44 656.94 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 8,719.02 7,906.97 5,700.76 6,381.42 7,160.62 6,627.77 10,448.95 

1.00 9,465.37 7,160.62 6,447.11 5,635.06 6,414.26 8,120.48 7,463.53 

2.00 8,719.02 6,414.26 4,208.05 4,888.71 4,175.20 5,881.42 5,970.83 

3.00 6,479.96 4,921.56 4,208.05 3,396.00 5,667.91 6,627.77 5,970.83 

4.00 6,479.96 5,667.91 5,700.76 4,142.36 4,921.56 6,627.77 6,717.18 

5.00 4,987.25 4,921.56 4,954.40 4,888.71 4,921.56 5,881.42 5,224.47 

6.00 7,972.67 7,160.62 8,686.17 7,874.12 7,160.62 7,374.12 5,224.47 

7.00 5,733.60 6,414.26 5,700.76 6,381.42 6,414.26 6,627.77 6,717.18 

8.00 6,479.96 5,667.91 7,193.46 6,381.42 7,160.62 7,374.12 6,717.18 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,970.83 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,970.83 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 6,717.18 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,478.12 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,478.12 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,478.12 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,478.12 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 5,224.47 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,731.77 

18.00 4,987.25 4,921.56 5,700.76 4,888.71 5,667.91 6,627.77 8,209.89 

19.00 7,972.67 7,160.62 7,939.82 5,635.06 5,667.91 6,627.77 6,717.18 

20.00 9,465.37 6,414.26 7,939.82 10,113.18 7,906.97 5,881.42 8,209.89 

21.00 10,211.73 10,146.03 9,432.53 9,366.83 8,653.32 9,613.18 8,956.24 

22.00 10,211.73 8,653.32 9,432.53 9,366.83 11,638.74 9,613.18 9,702.60 

23.00 10,958.08 9,399.68 6,447.11 9,366.83 7,160.62 9,613.18 8,956.24 

รวม 134,343.63 116,431.14 114,192.08 111,206.67 114,192.08 129,119.15 156,734.23 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.12 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ต.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ต.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.419) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.419) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

432.70 376.87 404.78 348.95 376.87 558.32 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 8,235.77 7,470.57 5,370.37 6,023.91 6,761.20 6,233.28 9,931.18 

1.00 8,945.14 6,761.20 6,079.74 5,314.54 6,051.83 7,652.02 7,093.70 

2.00 8,235.77 6,051.83 3,951.63 4,605.17 3,923.72 5,523.91 5,674.96 

3.00 6,107.66 4,633.09 3,951.63 3,186.43 5,342.46 6,233.28 5,674.96 

4.00 6,107.66 5,342.46 5,370.37 3,895.80 4,633.09 6,233.28 6,384.33 

5.00 4,688.92 4,633.09 4,661.00 4,605.17 4,633.09 5,523.91 4,965.59 

6.00 7,526.40 6,761.20 8,207.85 7,442.65 6,761.20 6,942.65 4,965.59 

7.00 5,398.29 6,051.83 5,370.37 6,023.91 6,051.83 6,233.28 6,384.33 

8.00 6,107.66 5,342.46 6,789.11 6,023.91 6,761.20 6,942.65 6,384.33 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,674.96 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,674.96 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 6,384.33 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,256.22 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,256.22 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,256.22 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,256.22 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,965.59 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,546.85 

18.00 4,688.92 4,633.09 5,370.37 4,605.17 5,342.46 6,233.28 7,803.07 

19.00 7,526.40 6,761.20 7,498.48 5,314.54 5,342.46 6,233.28 6,384.33 

20.00 8,945.14 6,051.83 7,498.48 9,570.76 7,470.57 5,523.91 7,803.07 

21.00 9,654.51 9,598.68 8,917.22 8,861.39 8,179.94 9,070.76 8,512.44 

22.00 9,654.51 8,179.94 8,917.22 8,861.39 11,017.42 9,070.76 9,221.81 

23.00 10,363.88 8,889.31 6,079.74 8,861.39 6,761.20 9,070.76 8,512.44 

รวม 127,686.63 110,661.75 108,533.64 105,696.16 108,533.64 122,721.04 148,967.74 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.13 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน พ.ย. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน พ.ย. (ดัชนีรายเดือน = 1.421) 

เวลา 

(น.) 
ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.421) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

435.51 379.32 407.42 351.22 379.32 561.95 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 8,253.57 7,486.64 5,382.54 6,037.08 6,775.91 6,247.81 9,950.25 

1.00 8,964.30 6,775.91 6,093.27 5,326.35 6,065.18 7,669.27 7,107.32 

2.00 8,253.57 6,065.18 3,961.08 4,615.61 3,932.98 5,537.08 5,685.86 

3.00 6,121.37 4,643.71 3,961.08 3,194.15 5,354.44 6,247.81 5,685.86 

4.00 6,121.37 5,354.44 5,382.54 3,904.88 4,643.71 6,247.81 6,396.59 

5.00 4,699.91 4,643.71 4,671.81 4,615.61 4,643.71 5,537.08 4,975.13 

6.00 7,542.84 6,775.91 8,225.47 7,458.54 6,775.91 6,958.54 4,975.13 

7.00 5,410.64 6,065.18 5,382.54 6,037.08 6,065.18 6,247.81 6,396.59 

8.00 6,121.37 5,354.44 6,804.01 6,037.08 6,775.91 6,958.54 6,396.59 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 5,685.86 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 5,685.86 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 6,396.59 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 4,264.39 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 4,264.39 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 4,264.39 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 4,264.39 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,975.13 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 3,553.66 

18.00 4,699.91 4,643.71 5,382.54 4,615.61 5,354.44 6,247.81 7,818.05 

19.00 7,542.84 6,775.91 7,514.74 5,326.35 5,354.44 6,247.81 6,396.59 

20.00 8,964.30 6,065.18 7,514.74 9,590.74 7,486.64 5,537.08 7,818.05 

21.00 9,675.03 9,618.84 8,936.20 8,880.01 8,197.37 9,090.74 8,528.79 

22.00 9,675.03 8,197.37 8,936.20 8,880.01 11,040.30 9,090.74 9,239.52 

23.00 10,385.76 8,908.10 6,093.27 8,880.01 6,775.91 9,090.74 8,528.79 

รวม 127,931.79 110,874.22 108,742.02 105,899.10 108,742.02 122,956.67 149,253.76 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.14 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับเดือน ธ.ค. 
ข้อมูลในเดือน ม.ค.2564 คูณกับดัชนีรายเดือนของเดือน ธ.ค. (ดัชนีรายเดือน = 1.197) 

เวลา (น.) ตัวบวกเพิ่มเติมจากเวลา 9.00-17.00 น.--{[(Sum(9.00 -17.00) ×1.197) Sum(9.00 -17.00)] / 15}-  

203.62 177.35 190.48 164.21 177.35 262.73 - 

พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

จ. อ. พ. พฤ. ศ. ส. อา. 

0.00 6,787.39 6,162.60 4,380.16 4,952.41 5,564.07 5,050.93 8,379.35 

1.00 7,385.92 5,564.07 4,978.68 4,353.88 4,965.55 6,247.98 5,985.25 

2.00 6,787.39 4,965.55 3,183.11 3,755.36 3,169.97 4,452.41 4,788.20 

3.00 4,991.82 3,768.50 3,183.11 2,558.31 4,367.02 5,050.93 4,788.20 

4.00 4,991.82 4,367.02 4,380.16 3,156.83 3,768.50 5,050.93 5,386.73 

5.00 3,794.77 3,768.50 3,781.63 3,755.36 3,768.50 4,452.41 4,189.68 

6.00 6,188.87 5,564.07 6,774.26 6,149.46 5,564.07 5,649.46 4,189.68 

7.00 4,393.29 4,965.55 4,380.16 4,952.41 4,965.55 5,050.93 5,386.73 

8.00 4,991.82 4,367.02 5,577.21 4,952.41 5,564.07 5,649.46 5,386.73 

9.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,500.00 4,788.20 

10.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 1,000.00 2,000.00 4,788.20 

11.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00 5,386.73 

12.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 3,591.15 

13.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,000.00 1,500.00 3,591.15 

14.00 2,000.00 1,500.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 3,591.15 

15.00 2,000.00 1,000.00 1,500.00 1,000.00 1,500.00 2,500.00 3,591.15 

16.00 2,000.00 1,500.00 2,500.00 1,500.00 1,500.00 2,000.00 4,189.68 

17.00 1,500.00 2,000.00 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,992.63 

18.00 3,794.77 3,768.50 4,380.16 3,755.36 4,367.02 5,050.93 6,583.78 

19.00 6,188.87 5,564.07 6,175.73 4,353.88 4,367.02 5,050.93 5,386.73 

20.00 7,385.92 4,965.55 6,175.73 7,945.03 6,162.60 4,452.41 6,583.78 

21.00 7,984.44 7,958.17 7,372.78 7,346.51 6,761.12 7,445.03 7,182.30 

22.00 7,984.44 6,761.12 7,372.78 7,346.51 9,155.22 7,445.03 7,780.83 

23.00 8,582.97 7,359.65 4,978.68 7,346.51 5,564.07 7,445.03 7,182.30 

รวม 107,734.51 93,369.91 91,574.34 89,180.24 91,574.34 103,544.84 125,690.27 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



221 
 

ข้อมูลการใชพ้ลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง เพื่อใช้ในการออกแบบสำหรับแต่ละทางเลือก 

สำหรับการออกแบบในแต่ละทางเลือกนั้น จะออกแบบโดยใช้ฐานข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในช่วงเวลาที่ต่างกัน โดยในการออกแบบจะใช้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการพยากรณ์ในวัน 

จันทร์ - เสาร์ ในแต่ละเดือนเพียงเท่านั้น เนื่องจากพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในวันอาทิตย์เป็น

เพียงลักษณะการใช้พลังงานส่วนน้อยที่แตกตา่งไปจากพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในวันอ่ืน ๆ และ

มีเงื่อนไขการออกแบบสำหรับแต่ละทางเลือก ดังต่อไปน้ี 

1) ทางเลือก A ระบบที่ออกแบบจากเดือนที่ใช้พลังงานน้อยที่สุด 

- เดือนที่ใช้พลังงานน้อยที่สุด คือ เดือน 12 

- ออกแบบโดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงของ เดือน 12 ในวันจันทร์ - เสาร ์

2) ทางเลือก B ระบบที่ออกแบบจากกึ่งกลางระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด

กับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน  

- เดือนที่ใช้พลังงานน้อยที่สุด คือ เดือน 12 

- หาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงของ เดือน 12 ในวันจันทร์ - เสาร ์

- หาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

- ออกแบบโดยใช้ข้อมูลจากกึ่งกลาง ระหว่าง ค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงของ เดือน 12 ในวัน

จันทร์ - เสาร์ กับ ค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

3) ทางเลือก C ระบบที่ออกแบบจากค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้า  

- หาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

- ออกแบบโดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

4) ทางเลือก D ระบบที่ออกแบบจากกึ่งกลางระหว่างเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด

กับค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน  

- เดือนที่ใช้พลังงานมากที่สุด คือ เดือน 4 

- หาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงของ เดือน 4 ในวันจันทร์ - เสาร ์

- หาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

- ออกแบบโดยใช้ข้อมูลจากกึ่งกลาง ระหว่าง ค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงของ เดือน 4 ในวัน

จันทร์ - เสาร์ กับ ค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงในวันจันทร์ - เสาร์ ของทุกเดือน 

5) ทางเลือก E ระบบที่ออกแบบจากเดือนที่ใช้พลังงานมากที่สุด  

- เดือนที่ใช้พลังงานมากที่สุด คือ เดือน 4 

- ออกแบบโดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงของ เดือน 4 ในวันจันทร์ - เสาร ์

จากเงื่อนไขการออกแบบที่กล่าวมาผู้วิจัยจึงนำข้อมูลการพยากรณ์จากตารางที่ ก.1 - ก.12 

มาวิเคราะห์เพื่อนำไปออกแบบในลำดับถัดไป ซึ่งข้อมูลการวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ในการ

ออกแบบแสดงในตารางที่ ก.13 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.15 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมง เพื่อใช้ในออกแบบสำหรับแต่ละทางเลือก 
เวลา (น.) การใช้พลังงานไฟฟ้า (Wh) เฉลี่ยรายชั่วโมงในวันจันทร์ – เสาร์ สำหรับแต่ละทางเลือก 

สำหรับทางเลือก 

A 

สำหรับทางเลือก 

B 

สำหรับทางเลือก 

C 

สำหรับทางเลือก 

D 

สำหรับทางเลือก 

E 

0.00 5,482.93 6,412.81 7,342.69 8,279.66 9,216.62 

1.00 5,582.68 6,526.88 7,471.08 8,422.48 9,373.88 

2.00 4,385.63 5,157.99 5,930.34 6,708.58 7,486.82 

3.00 3,986.61 4,701.69 5,416.76 6,137.28 6,857.80 

4.00 4,285.88 5,043.91 5,801.95 6,565.76 7,329.57 

5.00 3,886.86 4,587.61 5,288.36 5,994.46 6,700.55 

6.00 5,981.70 6,983.18 7,984.67 8,993.78 10,002.90 

7.00 4,784.65 5,614.28 6,443.92 7,279.88 8,115.84 

8.00 5,183.66 6,070.58 6,957.50 7,851.18 8,744.86 

9.00 1,916.67 1,916.67 1,916.67 1,916.67 1,916.67 

10.00 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 

11.00 1,333.33 1,333.33 1,333.33 1,333.33 1,333.33 

12.00 1,916.67 1,916.67 1,916.67 1,916.67 1,916.67 

13.00 1,333.33 1,333.33 1,333.33 1,333.33 1,333.33 

14.00 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 

15.00 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 1,583.33 

16.00 1,833.33 1,833.33 1,833.33 1,833.33 1,833.33 

17.00 1,833.33 1,833.33 1,833.33 1,833.33 1,833.33 

18.00 4,186.12 4,929.84 5,673.55 6,422.93 7,172.31 

19.00 5,283.42 6,184.66 7,085.90 7,994.01 8,902.11 

20.00 6,181.21 7,211.33 8,241.46 9,279.43 10,317.41 

21.00 7,478.01 8,694.30 9,910.59 11,136.16 12,361.72 

22.00 7,677.52 8,922.45 10,167.39 11,421.81 12,676.23 

23.00 6,879.49 8,009.85 9,140.22 10,279.21 11,418.19 

รวม 96,163.03 109,968.04 123,773.05 137,683.26 151,593.48 

 

จากตารางที่ ก.13 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมใน 1 วัน (Edaily) สำหรับแต่ละทางเลือก จะ

ถูกใช้ในการออกแบบขนาดและจำนวน ของแบตเตอรี่และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่นำมาใช้งานใน

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

ข้อมูลการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น สำหรับการ
ตัดสินใจเลือกอุปกรณ์ 

 
ผู้วิจัยทำการเลือกอุปกรณ์หลักที่ใช้งานภายในระบบ โดยใช้เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์

ตามลำดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) [47] และใช้ข้อมูลการให้น้ำหนักจากเจ้าของ 

อพาร์ทเม้นท์ ซึ ่งอุปกรณ์ที ่ทำการเลือกมาใช้เป็นตัวแทนในการวิเคราะห์  คือ แผงโซล่าเซลล์ 

อินเวอร์เตอร์ และแบตเตอรี่ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

1) การเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยกำหนดให้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 Wp 

และมีเกณฑ์หลักในการวิเคราะห์ให้น้ำหนักสำหรับกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับชั้น คือ ราคา การ

รับประกันวัสดุ การรับประกันการผลิตพลังงาน น้ำหนัก และประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งสามารถสรุปเป็นโครงสร้างเชิงลำดับช้ันได้ดังรูปที่ ข.1 

 

 
รูปที่ ข.1 โครงสร้างเชิงลำดับชั้นสำหรับการคัดเลือกแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที ่ ข.1 ข้อมูลของปัจจัย (แทนด้วย X1-5) ที ่ใช้สำหรับการประเมินด้วยเทคนิค

กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับช้ัน ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ย่ีห้อ A - E แสดงตารางที่ ข.1 

 

ตารางที่ ข.1 ข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ย่ีห้อ A – E ที่ใช้ในการคัดเลือกเพื่อนำไปใช้งาน 

ปัจจัย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 Wp ยี่ห้อ A - E 

A B C D E 

X1 ราคาสินค้า (บาท) 3,400.00 2,680.00 3,930.00 3590.00 2750.00 

X2 การรับประกันวัสดุ (ป)ี 10 10 12 10 12 

X3 การรับประกันพลังงาน (ป)ี 25 25 30 25 25 

X4 น้ำหนัก (kg) 22.00 22.80 22.00 23.00 22.50 

X5 ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (%) 17.04 17.00 16.90 17.09 16.97 

 
จากตารางที่ ข.1 เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้วจึงทำการเก็บข้อมูลแบบสอบถาม โดยมีเจ้าของ 

อพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน ซึ่งผลการทำแบบสอบถามแสดงในตารางที่ ข.2 และ ข.3 

 

ตารางที่ ข.2 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของปัจจัย สำหรับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน 
 

 

ปัจจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

 

ปัจจัย

หลัง 

น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 
ข้อ

นข
้าง

มา
ก  

มา
กท

ี่สุด
 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X2 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X3 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X4 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X5 

X2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X3 

X2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X4 

X2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X5 

X3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X4 

X3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X5 

X4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X5 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.3 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน  
 

ปัจจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

ปัจจัย

หลัง 
น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
กท

ี่สุด
 

- 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านราคาสินค้า (X1) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านการรับประกันวัสดุ (X2) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านการรับประกันพลังงาน (X3) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ข.3 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน (ต่อ) 
 

ปัจจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

ปัจจัย

หลัง 
น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
กท

ี่สุด
 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านน้ำหนัก (X4) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (X5) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

 

จากตารางที่ ข.2 - ข.3 เมื่อได้ข้อมูลการให้น้ำหนักจากเจ้าของอพาร์ทเม้นท์แล้วลำดับถัดไป

จะเป็นการประเมินการให้น้ำหนักความสำคัญของแต่ละปัจจัย ซึ่งแสดงดังตารางที่ ข.4 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.4 ตารางเมตริกซ์การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของแต่ละปัจจัย สำหรับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 

 X1 X2 X3 X4 X5 Priority Value 

X1 1 3 8 7 5 0.504 

X2 1/3 1 6 5 3 0.260 

X3 1/8 1/6 1 1/2 1/4 0.042 

X4 1/7 1/5 2 1 1/3 0.062 

X5 1/5 1/3 4 3 1 0.132 

Consistence Index (CI) = 0.047 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.042 < 0.1 

 

จากตาราง ข.4 ค่า Priority Value คือ ค่าตัวคูณน้ำหนักสำหรับแต่ละปัจจัย เช่น จากตาราง

จะเห็นได้ว่าเจ้าของอพาร์ทเม้นท์ให้ความสำคัญกับข้อมูลด้านราคา (X1) เป็นสำคัญ เนื่องจากค่า 

Priority Value ของปัจจัยด้านราคานั้นอยู่ที่ 0.504 ซึ่งมีน้ำหนักมากกว่าปัจจัยด้านอื่น ๆ และการนำ

ข้อมูลไปใช้งานนั้นต้องมีการพิจารณาค่า ดัชนีความสม่ำเสมอของข้อมูล (CI) ด้วยโดย CI < RI5 (RI จะ

เปลี่ยนแปลงตามจำนวนเมตริกซ์เสมอ) และ CR < 0.1 เสมอ ส่วนถัดไปเป็นการประเมินข้อมูลการให้

น้ำหนักในแต่ละยี้ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ แสดงดังตารางที่ ข.5 

 

ตารางที่ ข.5 ตารางเมตริกซ์การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง  ๆ 

สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ปัจจัย X1 A B C D E Priority Value 

A 1         1/5  4       2         1/5  0.111 

B 4       1       8       6       2       0.437 

C   1/4    1/8  1         1/3    1/7  0.038 

D   1/2    1/6  3       1         1/6  0.075 

E 5         1/2  7       6       1       0.339 

Consistence Index (CI) = 0.045 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.040 < 0.1 

ปัจจัย X2 A B C D E Priority Value 

A 1 1 1/3 1 1/3 0.111 

B 1 1 1/3 1 1/3 0.111 

C 3 3 1 3 1 0.333 

D 1 1 1/3 1 1/3 0.111 

E 3 3 1 3 1 0.333 

Consistence Index (CI) = 0.000 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.000 < 0.1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.5 ตารางเมตริกซ์การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 

ปัจจัย X3 A B C D E Priority Value 

A 1 1 1/6 1 1 0.100 

B 1 1 1/6 1 1 0.100 

C 6 6 1 6 6 0.600 

D 1 1 1/6 1 1 0.100 

E 1 1 1/6 1 1 0.100 

Consistence Index (CI) = 0.000 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.000 < 0.1 

ปัจจัย X4 A B C D E Priority Value 

A 1 7 1 8 5 0.389 

B 1/7 1 1/7 3 1/3 0.064 

C 1 7 1 8 5 0.389 

D 1/8 1/3 1/8 1 1/5 0.035 

E 1/5 3 1/5 5 1 0.122 

Consistence Index (CI) = 0.063 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.056 < 0.1 

ปัจจัย X5 A B C D E Priority Value 

A 1 3 6 1/3 4 0.261 

B 1/3 1 5 1/4 2 0.138 

C 1/6 1/5 1 1/8 1/4 0.037 

D 3 4 8 1 5 0.471 

E 1/4 1/2 4 1/5 1 0.093 

Consistence Index (CI) = 0.064 < Random Consistence Index (RI5) = 1.12 

Consistency Ratio (CR) = 0.057 < 0.1 

 

จากตารางที่ ข.4 - ข.5 เมื่อได้ข้อมูล Priority Value ครบทุกปัจจัยแล้วหลังจากนั้นจะเป็น

ขั้นตอนการคำนวณน้ำหนักความสำคัญรวมของทุกปัจจัยสำหรับยี้ห้อนั้น ๆ เพื่อตัดสินใจเลือกยี่ห้อ

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมในการตัดสินใจเลือกมาใช้ในการประเมินสูงสุด ซึ่งข้อมูล

การประเมินแสดงในตารางที่ ข.6 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.6 การประเมินน้ำหนักความสำคัญรวมของทุกปัจจัยสำหรับแต่ละยี้ห้อ สำหรับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 

สมการ น้ำหนักความสำคัญรวม 
1 1 2 2 n n

= (A(X ) × X ) + (A(X ) × X ) + .............(A(X ) × X )  

Priority 

Value 

X1 X2 X3 X4 X5 น้ำหนักความ 

สำคัญรวม (0.504) (0.260) (0.042) (0.062) (0.132) 

A 0.111 0.111 0.100 0.389 0.261 0.148 

B 0.437 0.111 0.100 0.064 0.138 0.275 

C 0.038 0.333 0.600 0.389 0.037 0.160 

D 0.075 0.111 0.100 0.035 0.471 0.135 

E 0.339 0.333 0.100 0.122 0.093 0.282 

 

จากตารางที่ ข.6 พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ E ตรงตามความต้องการของเจ้าของอ

พาร์ทเม้นท์มากที่สุด เนื่องจากมีน้ำหนักความสำคัญสูงที่สุด ดังนั้นข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ E 

(ข้อมูลแสดงในหัวข้อ 4.3.1) จะถูกใช้เป็นตัวแทนในการประเมินการศึกษาความเป็นไปได้ในด้าน

วิศวกรรมและด้านการเงินสำหรับ อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาในครั้งนี้ 

2) การเลือกอินเวอร์เตอร์ ผู้วิจัยกำหนดให้ใช้อินเวอร์เตอร์ออฟกริด/ไฮบริดที่มีขนาดอยู่

ในช่วง 5 – 5.5 kW อินเวอร์เตอร์ที่นำมาใช้งานต้องมีการรับประกันมากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปี สามารถ

ต่อใช้งานในแบบขนานเพื่อเพิ่มกำลังการผลิตพลังงานได้มากกว่าหรือเท่ากับ 9 เครื่อง  ซึ่งจากข้อมูล

ดังกล่าวจึงทำให้มีอินเวอร์เตอร์ที่ผ่านเกณฑ์ข้อนข้างน้อย ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการเลือกอินเวอร์เตอร์ที่

ต้องการนำมาใช้งานเลย (ข้อมูลแสดงในหัวข้อ 4.3.1) โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับ

ชั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) การเลือกแบตเตอรี่ ผู้วิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต ที่มีขนาด 48 V 100 

Ah ในการประเมิน และมีเกณฑ์หลักในการวิเคราะห์ให้น้ำหนักสำหรับกระบวนการวิเคราะห์

ตามลำดับชั้น คือ ราคา การรับประกันการจ่ายพลังงาน น้ำหนักของอุปกรณ์ ซึ่งสามารถสรุปเป็น

โครงสร้างเชิงลำดับช้ันได้ดังรูปที่ ข.2 

 

 
รูปที่ ข.2 โครงสร้างเชิงลำดับชั้นสำหรับการคัดเลือกแบตเตอรี ่

 

จากรูปที ่ ข.2 ข้อมูลของปัจจัย (แทนด้วย X1-3) ที ่ใช้สำหรับการประเมินด้วยเทคนิค

กระบวนการวิเคราะห์ตามลำดับช้ัน ของแบตเตอรี่ยี่ห้อ A – F แสดงตารางที่ ข.7 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.7 ข้อมูลแบตเตอรี่ยี่ห้อ A – F ที่ใช้ในการคัดเลือกเพื่อนำไปใช้งาน 

ปัจจัย แบตเตอรี่ 48 V 100 Ah ยี่ห้อ A - F 

A B C D E F 

X1 ราคาสินค้า (บาท) 26,276.71 43,763.24 37,694.57 26,276.71 26,589.53 34,378.70 

X2 การรับประกันการจ่าย

พลังงาน (ป)ี 

5 10 3 3 10 3 

X3 น ้ำหน ักของอ ุปกรณ์ 

(kg) 

40 35 55 58 45 43 

 

จากตารางที่ ข.7 เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้วจึงทำการเก็บข้อมูลแบบสอบถาม โดยมีเจ้าของ 

อพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน ซึ่งผลการทำแบบสอบถามแสดงในตารางที่ ข.8 และ ข.9 

 

ตารางที่ ข.8 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของปัจจัย สำหรับแบตเตอรี่ที่

เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน 
 

 

ปจัจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

 

ปัจจัย

หลัง 

น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
กท

ี่สุด
 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X2 

X1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X3 

X2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.9 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแบตเตอรีท่ี่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน  
 

ปัจจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

ปัจจัย

หลัง 
น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
กท

ี่สุด
 

- 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านราคาสินค้า (X1) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านการรับประกันการจ่ายพลังงาน (X2) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.9 คำตอบแบบสอบถามของการให้น้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแบตเตอรีท่ี่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์เป็นผู้ประเมิน (ต่อ) 
 

ปัจจัย

แรก 

ค่าน้ำหนักความสำคัญของการเปรียบเทียบ  

ปัจจัย

หลัง 
น้อยกว่า  มากกว่า 

มา
กท

ี่สุด
  

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

 

เล
็กน

้อย
  

เท
่าก

ัน 

 

เล
็กน

้อย
  

ปา
นก

ลา
ง 

 

ข้อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
กท

ี่สุด
 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

ให้น้ำหนัก ภายใต้ปัจจัยด้านน้ำหนักของอุปกรณ์ (X1) 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E 

D 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 

 

จากตารางที่ ข.8 - ข.9 เมื่อได้ข้อมูลการให้น้ำหนักจากเจ้าของอพาร์ทเม้นท์แล้วลำดับถัดไป

จะเป็นการประเมินการให้น้ำหนัก ซึ่งแสดงดังตารางที่ ข.10 และ ข.11 

 

ตารางที่ ข.10 ตารางเมตริกซ์การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของแต่ละปัจจัย สำหรับแบตเตอรี่ 

 X1 X2 X3 Priority Value 

X1 1       4       8       0.689 

X2   1/4  1       5       0.244 

X3   1/8    1/5  1       0.067 

Consistence Index (CI) = 0.048 < Random Consistence Index (RI3) = 0.58 

Consistency Ratio (CR) = 0.082 < 0.1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.11 ตารางเมตริกซ์การเปรียบเทียบน้ำหนักความสำคัญของแต่ละยี่ห้อ ภายใต้ปัจจัยหนึ่ง ๆ 

สำหรับแบตเตอรี ่

ปัจจัย X1 A B C D E F Priority Value 

A 1       9       8       1       2       4       0.318 

B   1/9  1         1/2    1/9    1/8    1/5  0.027 

C   1/8  2       1         1/8    1/7    1/2  0.041 

D 1       9       8       1       2       4       0.318 

E   1/2  8       7         1/2  1       3       0.208 

F   1/4  5       2         1/4    1/3  1       0.088 

Consistence Index (CI) = 0.025 < Random Consistence Index (RI6) = 1.24 

Consistency Ratio (CR) = 0.020 < 0.1 

ปัจจัย X2 A B C D E F Priority Value 

A 1         1/6  3       3         1/6  3       0.102 

B 6       1       8       8       1       8       0.384 

C   1/3    1/8  1       1         1/8  1       0.043 

D   1/3    1/8  1       1         1/8  1       0.043 

E 6       1       8       8       1       8       0.384 

F   1/3    1/8  1       1         1/8  1       0.043 

Consistence Index (CI) = 0.023 < Random Consistence Index (RI6) = 1.24 

Consistency Ratio (CR) = 0.018 < 0.1 

ปัจจัย X3 A B C D E F Priority Value 

A 1         1/6    1/2  1         1/3    1/5  0.051 

B 6       1       5       6       4       2       0.407 

C 2         1/5  1       2         1/2    1/4  0.084 

D 1         1/6    1/2  1         1/3    1/5  0.051 

E 3         1/4  2       3       1       2       0.183 

F 5         1/2  4       5         1/2  1       0.222 

Consistence Index (CI) = 0.057 < Random Consistence Index (RI6) = 1.24 

Consistency Ratio (CR) = 0.046 < 0.1 

 

จากตารางที่ ข.10 - ข.11 เมื่อได้ข้อมูล Priority Value ครบทุกปัจจัยแล้วหลังจากนั้นจะเป็น

ขั้นตอนการคำนวณน้ำหนักความสำคัญรวมของทุกปัจจัยสำหรับยี้ห้อนั้น ๆ เพื่อตัดสินใจเลือกยี่ห้อ

ของแบตเตอรี่ที่มีความเหมาะสมในการตัดสินใจเลือกมาใช้ในการประเมินสูงสุด ซึ่งข้อมูลการประเมิน

แสดงในตารางที่ ข.12 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.12 การประเมินน้ำหนักความสำคัญรวมของทุกปัจจัยสำหรับแต่ละยี้ห้อ สำหรับแบตเตอรี่ 

สมการ น้ำหนักความสำคัญรวม 
1 1 2 2 n n

= (A(X ) × X ) + (A(X ) × X ) + .............(A(X ) × X )  

Priority 

Value 

X1 X2 X3 น้ำหนักความ 

สำคัญรวม (0.689) (0.244) (0.067) 

A 0.318 0.102 0.051 0.248 

B 0.027 0.384 0.407 0.139 

C 0.041 0.043 0.084 0.044 

D 0.318 0.043 0.051 0.233 

E 0.208 0.384 0.183 0.249 

F 0.088 0.043 0.222 0.086 

 

จากตารางที่ ข.12 พบว่าแบตเตอรี่ยี่ห้อ E ตรงตามความต้องการของเจ้าของอพาร์ทเม้นท์

มากที่สุด เนื่องจากมีน้ำหนักความสำคัญสูงที่สุด ดังนั้นข้อมูลแบตเตอรี่ยี่ห้อ E (ข้อมูลแสดงในหัวข้อ 

4.3.1) จะถูกใช้เป็นตัวแทนในการประเมินการศึกษาความเป็นไปได้ในด้านวิศวกรรมและด้านการเงิน

สำหรับ อพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษาในครั้งนี ้
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ภาคผนวก ค. 

ข้อมูลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการผลิตพลังงาน 
 

ข้อมูลค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 

สำหรับการประเมินการผลิตพลังงานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จำเป็นต้องมีการ

วิเคราะห์และประเมินปัจจัยของพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในพื้นที่ติดตั้ง  โดยพลังงานแสงอาทิตย์ที่

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แปลงพลังงานนั้นประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ พลังงานแสงอาทิตย์ตรงหรือรังสี

ตรง (Direct Radiation) และพลังงานแสงอาทิตย์กระจายหรือรังสีกระจาย (Diffuse Radiation) ซึ่ง

ความเข้มแสงอาทิตย์ทั้งสองรูปแบบรวมกัน เรียกว่าพลังงานแสงอาทิตย์รวม (Global Radiation) 

สำหรับงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์รวม เฉลี่ยในระดับรายชั่วโมง ของพื้นที่

ติดต้ัง [55] ซึ่งมีข้อมูลในตารางที่ ค.1 และ ค.2  
 

ข้อมูลอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

สำหรับข้อมูลอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นข้อมูลที่ใช้ในส่วนของการออกแบบและ

ประเมินประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีฐานข้อมูลที่ใช้ใน

การประเมิน คือ ข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยของพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับรายชั่วโมง 

[55] และคำนวณเพื่อแปลงข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ย เป็นข้อมูลอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เฉลี่ยและค่าการลดทอนประสิทธิภาพการผลิตพลังงานเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งมีข้อมูล

ดังตารางที่ ค.3 - ค.5    
 

ข้อมูลทิศทางและมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

สำหรับข้อมูลทิศทางและมุมเอียงของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พื้นที่ของอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษาสามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ในทิศที่มุมอะซิมุท 165.10 และ 174.8 องศา (0º 

คือทิศเหนือ, 90º คือทิศตะวันออก, 180º คือทิศใต ้และ 270º คือทิศตะวัตก) ที่ความลาดเอียง 8, 15 

และ 26 องศา เพื่อให้ข้อมูลการประเมินการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีความถูกต้องจึงต้องมีการประเมิน

ประสิทธิภาพจากทิศทางและมุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [21] ซึ่งข้อมูลการประเมิน

ประสิทธิภาพแสดงดังตารางที่ ค.6 และแสดงดังรูปที่ ค.1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.1 ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉลี่ยรายช่ัวโมงของพ้ืนที่ติดต้ัง 
เวลา (น.) พลังงานแสงอาทติย์ต่อชั่วโมง (MJ/m2-hour) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.000 0.000 0.010 0.132 0.212 0.228 0.195 0.157 0.148 0.135 0.070 0.000 

7.00 0.271 0.307 0.395 0.496 0.575 0.605 0.599 0.581 0.580 0.573 0.541 0.470 

8.00 0.651 0.709 0.779 0.859 0.938 0.982 1.004 1.006 1.012 1.012 1.013 0.998 

9.00 1.372 1.407 1.463 1.537 1.612 1.642 1.654 1.661 1.667 1.668 1.671 1.661 

10.00 1.970 2.038 2.112 2.167 2.221 2.227 2.228 2.255 2.257 2.243 2.241 2.231 

11.00 2.409 2.515 2.589 2.644 2.663 2.651 2.634 2.620 2.606 2.587 2.584 2.574 

12.00 2.604 2.733 2.824 2.881 2.860 2.833 2.811 2.792 2.769 2.751 2.738 2.724 

13.00 2.525 2.688 2.779 2.796 2.747 2.712 2.690 2.661 2.630 2.601 2.577 2.559 

14.00 2.109 2.269 2.343 2.336 2.279 2.252 2.229 2.207 2.162 2.123 2.097 2.080 

15.00 1.469 1.606 1.670 1.642 1.578 1.558 1.498 1.489 1.453 1.413 1.392 1.380 

16.00 0.899 1.033 1.096 1.085 1.060 1.069 1.036 1.007 0.926 0.827 0.770 0.786 

17.00 0.329 0.461 0.521 0.529 0.541 0.581 0.574 0.525 0.399 0.242 0.148 0.191 

รวม 16.608 17.766 18.581 19.104 19.286 19.340 19.152 18.961 18.609 18.175 17.842 17.654 
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ตารางที่ ค.2 ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายช่ัวโมงของพ้ืนที่ติดต้ัง 
 

เวลา (น.) 
สมการ แปลงหน่วยพลังงานเป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 2 6 2((MJ / m - hour) ×10 ) / 3600 = W / m  

ความเข้มแสงอาทิตย์ (W/m2) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 0.00 0.00 2.78 36.67 58.89 63.33 54.17 43.61 41.11 37.50 19.44 0.00 

7.00 75.28 85.28 109.72 137.78 159.72 168.06 166.39 161.39 161.11 159.17 150.28 130.56 

8.00 180.83 196.94 216.39 238.61 260.56 272.78 278.89 279.44 281.11 281.11 281.39 277.22 

9.00 381.11 390.83 406.39 426.94 447.78 456.11 459.44 461.39 463.06 463.33 464.17 461.39 

10.00 547.22 566.11 586.67 601.94 616.94 618.61 618.89 626.39 626.94 623.06 622.50 619.72 

11.00 669.17 698.61 719.17 734.44 739.72 736.39 731.67 727.78 723.89 718.61 717.78 715.00 

12.00 723.33 759.17 784.44 800.28 794.44 786.94 780.83 775.56 769.17 764.17 760.56 756.67 

13.00 701.39 746.67 771.94 776.67 763.06 753.33 747.22 739.17 730.56 722.50 715.83 710.83 

14.00 585.83 630.28 650.83 648.89 633.06 625.56 619.17 613.06 600.56 589.72 582.50 577.78 

15.00 408.06 446.11 463.89 456.11 438.33 432.78 416.11 413.61 403.61 392.50 386.67 383.33 

16.00 249.72 286.94 304.44 301.39 294.44 296.94 287.78 279.72 257.22 229.72 213.89 218.33 

17.00 91.39 128.06 144.72 146.94 150.28 161.39 159.44 145.83 110.83 67.22 41.11 53.06 

รวม 4,613.33 4,935.00 5,161.39 5,306.67 5,357.22 5,372.22 5,320.00 5,266.94 5,169.17 5,048.61 4,956.11 4,903.89 
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ตารางที่ ค.3 ข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยรายชั่วโมงของพ้ืนที่ติดต้ัง 
เวลา (น.) อุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ย (ºC) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 22.70 23.90 26.00 27.00 27.20 27.10 26.80 26.40 25.80 25.30 23.80 22.30 

7.00 23.40 24.60 26.70 27.70 27.90 27.70 27.30 26.90 26.40 26.00 24.50 23.00 

8.00 25.20 26.30 28.10 29.30 29.20 29.00 28.50 28.10 27.60 27.40 26.00 24.70 

9.00 27.00 27.90 29.80 30.80 30.60 30.20 29.60 29.20 28.80 28.70 27.60 26.50 

10.00 28.50 29.40 31.20 31.90 31.60 31.20 30.50 30.10 29.70 29.70 28.80 27.90 

11.00 29.40 30.10 31.60 32.40 31.90 31.50 30.90 30.60 30.20 30.10 29.30 28.70 

12.00 30.60 31.40 32.90 33.40 32.70 32.30 31.60 31.30 30.90 31.00 30.50 30.10 

13.00 31.30 32.10 33.30 33.70 32.90 32.50 31.80 31.50 31.10 31.20 30.90 30.70 

14.00 31.30 32.30 33.40 33.60 32.70 32.30 31.60 31.40 30.90 31.00 30.90 30.70 

15.00 31.60 32.50 33.40 33.60 32.40 32.10 31.50 31.30 30.70 30.80 30.80 30.80 

16.00 31.10 32.10 32.90 33.00 32.00 31.60 31.00 30.80 30.20 30.30 30.30 30.40 

17.00 29.90 30.90 31.80 32.00 31.10 30.70 30.20 29.90 29.30 29.40 29.30 29.20 

เฉลี่ย 28.50 29.46 30.93 31.53 31.02 30.68 30.11 29.79 29.30 29.24 28.56 27.92 
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ตารางที่ ค.4 ข้อมูลอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยรายช่ัวโมงของพ้ืนที่ติดต้ัง 
เวลา (น.) สมการ คำนวณอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ย ( )( )2Tcell = Tair + NOCT-20.00 800.00W/m × Insolation level(G)  

อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ย (ºC)  

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 22.70 23.90 26.09 28.15 29.04 29.08 28.49 27.76 27.08 26.47 24.41 22.30 

7.00 25.75 27.26 30.13 32.01 32.89 32.95 32.50 31.94 31.43 30.97 29.20 27.08 

8.00 30.85 32.45 34.86 36.76 37.34 37.52 37.22 36.83 36.38 36.18 34.79 33.36 

9.00 38.91 40.11 42.50 44.14 44.59 44.45 43.96 43.62 43.27 43.18 42.11 40.92 

10.00 45.60 47.09 49.53 50.71 50.88 50.53 49.84 49.67 49.29 49.17 48.25 47.27 

11.00 50.31 51.93 54.07 55.35 55.02 54.51 53.76 53.34 52.82 52.56 51.73 51.04 

12.00 53.20 55.12 57.41 58.41 57.53 56.89 56.00 55.54 54.94 54.88 54.27 53.75 

13.00 53.22 55.43 57.42 57.97 56.75 56.04 55.15 54.60 53.93 53.78 53.27 52.91 

14.00 49.61 52.00 53.74 53.88 52.48 51.85 50.95 50.56 49.67 49.43 49.10 48.76 

15.00 44.35 46.44 47.90 47.85 46.10 45.62 44.50 44.23 43.31 43.07 42.88 42.78 

16.00 38.90 41.07 42.41 42.42 41.20 40.88 39.99 39.54 38.24 37.48 36.98 37.22 

17.00 32.76 34.90 36.32 36.59 35.80 35.74 35.18 34.46 32.76 31.50 30.58 30.86 

เฉลี่ย 40.51 42.31 44.37 45.35 44.97 44.67 43.96 43.51 42.76 42.39 41.46 40.69 
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ตารางที่ ค.5 ข้อมูลการลดทอนประสิทธิภาพการผลิตพลังงานเน่ืองจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป 
เวลา (น.) สมการ คำนวณประสิทธิภาพที่เหลือเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป temp Pmaxη = [1+ (β ×(Tcell - Tstc))]  ดังนั้นค่าการลดทอนจึงเท่ากับ temp1 η−  

ค่าการลดทอนประสิทธิภาพ (%)  

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

6.00 -0.92 -0.44 0.43 1.26 1.62 1.63 1.40 1.11 0.83 0.59 -0.24 -1.08 

7.00 0.30 0.91 2.05 2.80 3.16 3.18 3.00 2.78 2.57 2.39 1.68 0.83 

8.00 2.34 2.98 3.94 4.70 4.94 5.01 4.89 4.73 4.55 4.47 3.92 3.35 

9.00 5.56 6.05 7.00 7.66 7.84 7.78 7.58 7.45 7.31 7.27 6.84 6.37 

10.00 8.24 8.84 9.81 10.28 10.35 10.21 9.94 9.87 9.72 9.67 9.30 8.91 

11.00 10.12 10.77 11.63 12.14 12.01 11.80 11.51 11.34 11.13 11.02 10.69 10.42 

12.00 11.28 12.05 12.97 13.36 13.01 12.76 12.40 12.21 11.97 11.95 11.71 11.50 

13.00 11.29 12.17 12.97 13.19 12.70 12.42 12.06 11.84 11.57 11.51 11.31 11.17 

14.00 9.84 10.80 11.50 11.55 10.99 10.74 10.38 10.22 9.87 9.77 9.64 9.50 

15.00 7.74 8.58 9.16 9.14 8.44 8.25 7.80 7.69 7.33 7.23 7.15 7.11 

16.00 5.56 6.43 6.97 6.97 6.48 6.35 6.00 5.82 5.30 4.99 4.79 4.89 

17.00 3.10 3.96 4.53 4.64 4.32 4.30 4.07 3.78 3.11 2.60 2.23 2.34 

 

จากตารางที่ ค.4 - ค.5 เป็นข้อมูลค่าการลดทอนประสิทธิภาพ เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าช่วง เดือนเมษายน เวลา 12.00 น. อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ที่ 

58.41 ºC ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิแผงสูงที่สุดในรอบปี ส่งผลให้ในช่วงเวลานี้มีการลดทอนประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูงที่สุดในรอบปี โดยค่าการลดทอนอยู่ที่ 

13.36% หรือสามารถบอกได้ว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 86.64% (100% - 13.36%) ในช่วงเวลาดังกล่าว และหากอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง

จนต่ำกว่า 25 ºC เช่น ในเดือนมกราคม เวลา 6.00 น. อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ที่ 22.70 ºC ส่งผลทำให้ค่าการลดทอนประสิทธิภาพลดลงอยู่ที่ -0.92% หรือ

สามารถบอกได้ว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 100.92% (100% - (-0.92%)) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.6 ข้อมูลประสิทธิภาพจากทิศทางและมุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

สมการ คำนวณประสิทธิภาพทิศทางในการติดตั้ง 2
dη = [{-0.000003× (γ )} +{0.0011× γ} + 0.9]×100  

ข้อมูล มุมอะซิมุทที่แผงหันไป (องศา) 

0 90 180 270 165.10 174.80 

ประสิทธิภาพจากทิศทาง (%) 89.92 97.39 100 97.75 99.90 99.98 

สมการ คำนวณประสิทธิภาพมุมเอียงในการติดตั้ง 

       สำหรับมุมอะซิมุท 180                  2
tη = [{-0.0001× (β )} +{0.0031×β} + 0.9783]×100  

       สำหรับมุมอะซิมุท 90 และ 270        2
tη = [{-0.00007 × (β )} -{0.0005×β} +1.0009]×100  

       สำหรับมุมอะซิมุท 0                      tη = [(-0.0063× β) + 1.0141]×100  

       สำหรับมุม 165.10 และ 174.80       t t,180 t,90 t,90η = [{( -90) (180-90)}×{η - η }] + ηมุม  

ประสิทธิภาพจากมุมเอียง(%) มุมอะซิมุทที่แผงหันไป (องศา) 

มุมเอียง (องศา) 0 90 180 270 165.10 174.80 

0 100.00 100.00 97.60 100.00 98.35 97.87 

1 99.37 99.94 97.90 99.94 98.59 98.15 

2 98.74 99.87 98.18 99.87 98.81 98.41 

3 98.11 99.79 98.44 99.79 99.02 98.65 

4 97.48 99.69 98.68 99.69 99.20 98.87 

5 96.85 99.58 98.90 99.58 99.37 99.07 

6 96.22 99.45 99.10 99.45 99.51 99.25 

7 95.59 99.31 99.28 99.31 99.64 99.42 

8 94.96 99.15 99.44 99.15 99.75 99.56 

9 94.33 98.98 99.58 98.98 99.83 99.68 

10 93.70 98.80 99.70 98.80 99.90 99.78 

11 93.07 98.60 99.80 98.60 99.96 99.87 

12 92.44 98.39 99.88 98.39 99.99 99.93 

13 91.81 98.17 99.94 98.17 100.00 99.97 

14 91.18 97.93 99.98 97.93 99.99 100.00 

15 90.55 97.68 100.00 97.68 99.97 100.00 

16 89.92 97.41 100.00 97.41 99.92 99.98 

17 89.29 97.13 99.98 97.13 99.86 99.95 

18 88.66 96.83 99.94 96.83 99.78 99.89 

19 88.03 96.52 99.88 96.52 99.68 99.82 

20 87.40 96.20 99.80 96.20 99.56 99.73 

21 86.77 95.86 99.70 95.86 99.42 99.61 

22 86.14 95.51 99.58 95.51 99.26 99.48 

23 85.51 95.15 99.44 95.15 99.08 99.33 

24 84.88 94.77 99.28 94.77 98.89 99.15 

25 84.25 94.38 99.10 94.38 98.67 98.96 

26 83.62 93.97 98.90 93.97 98.44 98.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ หลักการคำนวณ หากผลลัพธส์ูงสุดที่ได้ มากหรือน้อยกว่า 100% ปรับให้ได้ 100% และปรับข้อมูลที่เหลือตาม 

 
รูปที่ ค.1 พฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงของค่าประสิทธิภาพจากมุมเอียง ในทิศต่าง ๆ 

 

จากรูปที่ ค.1 ค่าประสิทธิภาพจากมุมเอียง ในส่วนที่ถูกคำนวณขึ้นจากวิธีการคำนวณใน

เอกสารอ้างอิง [21] คือ ในทิศทาง 0, 90 และ 180 องศา ส่วนประสิทธิภาพจากมุมเอียงในทิศทาง 

165.1 และ 174.8 เป็นการประเมินผลลัพธ์ขึ้นจากการศึกษาพฤตติกรรมการเปลี่ยนแปลงของค่า

ประสิทธิภาพและสมการการคำนวณของทิศทาง 180 และ 90 ซึ่งสมการที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ในการ

ประเมินผู้วิจัยได้แสดงไว้ในตารางที่ ค.6  

จากตารางที่ ค.6 สำหรับค่าประสิทธิภาพการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับอพาร์ทเม้นท์

กรณีศึกษา ในส่วนของทิศทางในการติดตั้ง ได้แก่ 1) ทิศทางการติดตั้งที่มุมอะซิมุท 165.10 และ 2) 

ทิศทางการติดตั้งที่มุมอะซิมุท 174.80 องศา ซึ่งมีข้อมูลประสิทธิภาพจากทิศทางเท่ากับ 99.90% 

และ 99.98% ตามลำดับ และในส่วนของมุมเอียงในการติดตั้ง ได้แก่ 1) มุมเอียง 8 องศา ที่มุมอะซิ

มุท 165.10 องศา 2) มุมเอียง 15 องศา ที่มุมอะซิมุท 174.80 องศา และ 3) มุมเอียง 26 องศา ที่

มุมอะซิมุท 174.80 องศา ซึ่งมีข้อมูลประสิทธิภาพจากมุมเอียงเท่ากับ 99.75%, 100% และ 98.75% 

ตามลำดับ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง. 

ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้าง 
 

ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนหนึ่งที่ต้องได้รับการประเมิน คือส่วนของโครงสร้างของ

หลังคาที่รองรับแผง โดยทั่วไปแล้วหลังคาบ้านที่ผ่านการออกแบบโดยวิศวกรนั้นจะสามารถรองรับ

น้ำหนักแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ (น้ำหนักแผงเซลล์แสงอาทิตย์และโครงสร้างรองรับแผงโดยทั่วไปอยู่ที่ 

≤ 20 kg/m2) งานวิจัยชิ้นนี้โครงสร้างบางส่วนมีการก่อสร้างและต่อเติมขึ้นมา เนื่องจากพื้นที่ 1 เป็น

พื้นที่หลังคาลานจอดรถซึ่งไม่สามารถรองรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่วางเรียงกันเป็น 2 แถว

ได้จงึต้องมีการเสริมโครงสร้างเพิ่มเติม พื้นที่ 4 เนื่องจากพื้นที่เดิมเป็นพื้นดาดฟ้าอาคาร จึงจำเป็นต้อง

มีการสร้างโครงสร้างเหล็กเพิ่มเติมขึ้นมาเพื่อรองรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสุดท้ายใน

กรณีทางเลือกที่ E ที่พื้นที่สำหรับติดตั้งไม่เพียงพอ ในกรณีที่ติดตั้งทางเลือก E จึงต้องมีการสร้าง

โครงสร้างบริเวณลานจอดรถขึ้นมาเพิ่มเติม ซึ่งลักษณะโครงสร้างที่ต่อเติมทั้งหมดผู้วิจัยได้ใช้รูปแบบ

โครงสร้างที่ผู้รับเหมาแห่งหนึ่งแนะนำ และมีข้อมูลขนาดและราคาที่สามารถสืบค้นเพื่อประเมินราคา

ได ้[63]  

 

พื้นที่ติดตั้งที่ 1 
เป็นพื้นที่หลังคาลานจอดรถซึ่งจากการสอบถามความเห็นของผู้รับเหมาต่อเติมโครงสร้าง 

พบว่า มีความเสี่ยงที่โครงสร้างเดิมจะไม่สามารถรองรับน้ำหนักของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

จึงต้องมีการต่อเติมโครงสร้างเพื่อติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งลกัษณะของโครงสร้างและการต่อเติม

โครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.1 และ ง.2 และข้อมูลโครงสร้างโดยละเอียดแสดงในตารางที่ ง.1  

 

 
รูปที่ ง.1 ลักษณะโครงสร้างเดิมหลังคาลานจอดรถ พื้นที่ 1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.2 ลักษณะโครงสร้างต่อเติมหลังคาลานจอดรถ พื้นที่ 1 

 

ตารางที่ ง.1 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับพื้นที่ 1 
โครงสร้าง พื้นที่ 1: โรงจอดรถ 

โครงสร้างเดิม : หลังคาเอียง 7º ทิศเหนือ สูงจากพื้น 2.16-2.84m กว้าง 5.30m ขนาดรวม 305.70 m2 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่าง

ระหว่างชุด 

เสาเข็ม เสาปูนหกเหลี่ยม 2 ต้น/ชุด 15cm x 3m 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

เสา เหล็กกลม สูง~1.88m 2 เส้น/

ชุด ห่างกัน 0.42m ตั้งเอียง 

16.7º จากระนาบของหลังคา 

3″ x 2.5mm 18 ชุด 2.85m 

ตัวถักเสา เหล็กกลม ยาว~0.37m 2 เส้น/

ชุด ห่างกัน 0.91m 
2″ x 2mm 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

จันทัน เหล็กกล่อง ยาว~5.53m 2 เส้น/

ชุด ด้านท้ายห่างกัน 0.25m 
2″ x 4″ x 2.3mm 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

ตัวถักจันทัน 1 เหล็กกล่อง 6 เส้น/ชุด ห่างกัน 

0.7m 
2″ x 2″ x 2mm 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

ตัวถักจันทัน 2 เหล็กกล่อง 3 เส้น/ชุด ตาม

ตำแหน่งเสาและตัวค้ำจันทัน 
1″ x 1″ x 1.2mm 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

ค้ำจันทัน เหล็กกลม ยาว~1.66m 2 เส้น/

ชุด ห่างกัน 0.3m ค้ำเอียง 53.5º 

จากระนาบของพื้น 

2″ x 2mm 18 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

แป เหล็กซี  75mmx45mmx15mmx2mm 6 เส้น 1.03m 

หลังคา เมทัลชีท 0.4 mm 1 - 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ  

- - - - 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.1 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับพื้นที่ 1 (ต่อ) 
โครงสร้างต่อเติม : ส่วนต่อเติม คือส่วนสีเหลืองในรูป ง.2 จำนวนที่ต่อเติมจะเปลี่ยนแปลงตามจำนวนแผง 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่าง

ระหว่างชุด 

เสาเข็ม เสาปูนหกเหลี่ยม 1 ต้น/ชุด 15cm x 3m - ตามตำแหน่ง

เสา 

เสา เหล็กกลม สูง 2.34m ตั้งเอียง 

16.7º จากระนาบของหลังคา ห่าง

จากเสาเดิม 3.27m 

3″ x 2.5mm - 2.85m 

เพลท แผ่นเหล็กฐานเสา 9mm - ตามตำแหน่ง

เสา 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 

1ตร.ม.) 
- - - 

 ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว  1" - - 
 ลวดผูกเหล็ก เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 

0.03 kg 
1.25mm (เบอร์18) - - 

 เหล็กปลอก (2.22กก./เส้น) SR24 ขนาด RB6 mm - - 

 เหล็กเสริมฐานราก (8.88กก./เส้น) SD30 ขนาด DB12 mm - - 

 คอนกรีดโครงสร้างฐานราก 

(โครงสร้างติดดิน) 
สูตรผสม 1:2:4 (ประเภท1) - - 

 คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) - - 

 ทรายหยาบรองพ้ืน - - - 

 อื่น ๆ - - - 

 

จากข้อมูลที่กล่าวมาเป็นข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างทั้งหมด โดยการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความปลอดภัยจำเป็นต้องมีการประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของ

โครงสร้างโดยวิศวกรโยธา ซึ่งรายการคำนวณโครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.3 รายการคำนวณโครงสร้างสำหรับ พื้นที่ 1 

 

พื้นที่ติดตั้งที่ 2 
เป็นพื้นที่หลังคาแยกด้านหลังของลานจอดรถซึ่งจากการสอบถามความเห็นของผู้รับเหมาต่อ

เติมโครงสร้าง พบว่า เป็นโครงสร้างมาตรฐานและไม่มีความเสี่ยงที่โครงสร้างเดิมจะไม่สามารถรองรับ

น้ำหนักของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ จึงไม่มีการต่อเติมโครงสร้างเพื่อติดตั ้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ซึ่งลักษณะของโครงสร้างเดิมแสดงดังรูปที่ ง.4 และ ง.5 และข้อมูลโครงสร้างโดยละเอียด

แสดงในตารางที่ ง.2  

 

 
รูปที่ ง.4 ลักษณะอาคารแยกด้านหลังของพ้ืนที่ พื้นที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.5 ลักษณะโครงสร้างเดิมหลังอาคารแยกด้านหลังของพื้นที่ พื้นที่ 2 

 

ตารางที่ ง.2 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับพื้นที่ 2 
โครงสร้าง พื้นที่ 2: หลังอาคารแยกด้านหลังของพื้นที่ 

โครงสร้างเดิม : หลังคาเอียง 1.7º ทิศตะวันออก สูงจากพื้น 2.30-2.44m ขนาดรวม 79.71 m2 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่าง

ระหว่างชุด 

เสาเข็ม เสาปูนหกเหลี่ยม 2 ต้น/ชุด 15cm x 3m 13 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

เสา เสาด้านหลัง เสาปูนกลม สูง 

1.83m 
5.5″ 7 ต้น ช่วงที่กว้างสุด

3.24m เสา

ด้านหน้าและ

หลังห่าง 3.24m 

 เสาด้านหน้า เสาปูนเหลี่ยม สูง 

2.00m  
6″ x 6″ 6 ต้น 

คาน คานปูนด้านหลัง 18.5cm x 27cm 1 เส้น - 

 คานเหล็ก 2″ x 6″ x 2.3mm 4 เส้น รอบโครงสร้าง 

จันทัน เหล็กกล่อง ยาว~4.42m 2″ x 4″ x 2.3mm 18 ชุด 1.62m 

แป เหล็กซี 75mmx45mmx15mmx2mm 5เส้น 1.04m 

หลังคา เมทัลชีท 0.4 mm 1 - 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ  

- - - - 

 
จากข้อมูลที่กล่าวมาเป็นข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างทั้งหมด โดยการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความปลอดภัยจำเป็นต้องมีการประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของ

โครงสร้างโดยวิศวกรโยธา ซึ่งรายการคำนวณโครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.6 รายการคำนวณโครงสร้างสำหรับ พื้นที่ 2 

 
พื้นที่ติดตั้งที่ 3 

เป็นพื้นที่หลังคาบนตัวอาคารอพาร์ทเม้นท์ชั้นดาดฟ้า ซึ่งจากการสอบถามความเห็นของ

ผู้รับเหมาต่อเติมโครงสร้าง พบว่า เป็นโครงสร้างมาตรฐานและไม่มีความเสี่ยงที่โครงสร้างเดิมจะไม่

สามารถรองรับน้ำหนักของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ จึงไม่มีการต่อเติมโครงสร้างเพื่อติดตั้ง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งลักษณะของโครงสร้างเดิมแสดงดังรูปที่ ง.7 และ ง.8 และข้อมูลโครงสร้าง

โดยละเอียดแสดงในตารางที่ ง.3  

 

 
รูปที่ ง.7 ลักษณะหลังคาเดิมบนตัวอาคารอพาร์ทเม้นท์ชั้นดาดฟ้า พื้นที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.8 ลักษณะโครงสร้างเดิมหลังคาบนตัวอาคารอพาร์ทเม้นท์ชั้นดาดฟ้า พื้นที่ 3 

 

ตารางที่ ง.3 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับพื้นที่ 3 
โครงสร้าง พื้นที่ 3: หลังคาบนตัวอาคารอพาร์ทเม้นท์ชั้นดาดฟ้า 

โครงสร้างเดิม : หลังคาเอียง 26º ทิศใต้ ขนาด 52.03 m2 ทางทิศใต้เพียงอย่างเดียว 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่าง

ระหว่างชุด 

เสา เสาปูนเหล่ียม สูง 2.00m 25cm x 25cm 12 ต้น 3.65m และ 

3.27 m 

อเส เหล็กซี ประกบ 2 เส้น/ชุด 150mmx50mmx20mmx2.3mm 11 ชุด รอบโครงสร้าง

ตามแนวเสา 

ด้ัง เหล็กซี ประกบ 2 เส้น/ชุด 

 ยาว 1.72m 
150mmx50mmx20mmx2.3mm 4 ชุด 3.65m และ 

2.11m 

ค้ำเสริม เหล็กเหลี่ยม ยาว 1.75 m 

ค้ำเอียง 64º จากระนาบ

ของพื้น 

2″ x 2″ x 2mm 4 เส้น - 

คานหรืออกไก่ เหล็กซี ประกบ 2 เส้น/ชุด 150mmx50mmx20mmx2.3mm 1 ชุด - 

ตะเข้สัน เหล็กซี ประกบ 2 เส้น/ชุด 125mmx50mmx20mmx2.3mm 4 ชุด แนวสันหลังคา 

จันทัน เหล็กซ ี 100mmx50mmx20mmx3.2mm 66 เส้น 0.6m 

แป แป มาตรฐาน 0.7mm - 0.28m 

หลังคา ซีแพคโมเนีย แบบลอน - - - 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ 

- - - - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากข้อมูลที่กล่าวมาเป็นข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างทั้งหมด โดยการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความปลอดภัยจำเป็นต้องมีการประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของ

โครงสร้างโดยวิศวกรโยธา ซึ่งรายการคำนวณโครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.9 

 

 
รูปที่ ง.9 รายการคำนวณโครงสร้างสำหรับ พื้นที่ 3 

 

พื้นที่ติดตั้งที่ 4 
เป็นพื้นที่ดาดฟ้าอาคารอพาร์ทเม้นท์ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เป็นพื้นปูนเรียบและจากการสอบถาม

ความเห็นของผู้รับเหมาต่อเติมโครงสร้าง จึงได้ข้อสรุปโครงสร้างที ่ต่อเติมเพื ่อติดตั ้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และสามารถรองรับน้ำหนักของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แสดงดังรูปที่ ง. 10 และข้อมูล

โครงสร้างโดยละเอียดแสดงในตารางที่ ง.4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) 

      
                       (ข)                                                           (ค) 

รูปที่ ง.10 ลักษณะโครงสร้างต่อเติมบนดาดฟ้าอาคารอพาร์ทเม้นท์ พื้นที่ 4 

 

ตารางที่ ง.4 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับพื้นที่ 4 
โครงสร้าง พื้นที่ 4: ดาดฟ้าอาคารอพาร์ทเม้นท์ 

โครงสร้างต่อเติม : ส่วนต่อเติม คือ ส่วนสีเหลืองในรูป ง.7 ต่อเติมโครงสร้างเอียง 15º ทิศใต้ 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่างระหว่างชุด 

เสา เสาหน้า เหล็กกล่อง ยาว 1.05m 3" x 3" x 3.2mm 6 ต้น 3.65m 

 เสาหลัง เหล็กกล่อง ยาว 1.83 

และ 1.578m 
3" x 3" x 3.2mm 6 ต้น 3.65m 

ค้ำเสา เหล็กกล่อง ยาว 0.94 m ค้ำตรง 

และ 1.21 ค้ำเอียง 39º จาก

ระนาบของพื้น 

2" x 2" x 2mm 6 เส้น ตามตำแหน่งเสาหลัง 

คาน เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm 4 เส้น รอบโครงสร้าง 

ค้ำคาน เหล็กกล่อง ยาว 0.85m ค้ำเอียง 

51º จากระนาบของพ้ืน 
2" x 2" x 2mm 20 เส้น ตามตำแหน่งเสา 

จันทัน เหล็กกล่อง ยาว 2.90m 2″ x 4″ x 2.3mm 14 เส้น 1.30m 

เพลท แผ่นเหล็กฐานเสา 9mm - ตามตำแหน่งเสาและ

ค้ำเสา 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ  

- - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากข้อมูลที่กล่าวมาเป็นข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างทั้งหมด โดยการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความปลอดภัยจำเป็นต้องมีการประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของ

โครงสร้างโดยวิศวกรโยธา ซึ่งรายการคำนวณโครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.11 

 

 
รูปที่ ง.11 รายการคำนวณโครงสร้างสำหรับ พื้นที่ 4 

 

พื้นที่โครงสร้างต่อเติมสำหรับทางเลือก E 
เป็นพื้นที่ลานจอดรถด้านหน้าของพื้นที่ติดตั้งพื้นที่ 2 ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เป็นพื้นปูนเรียบและจาก

การสอบถามความเห็นของผู้รับเหมาต่อเติมโครงสร้าง จึงได้ข้อสรุปโครงสร้างที่ต่อเติมเพื่อติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์และสามารถรองรับน้ำหนักของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แสดงดังรูปที่ ง.12 และ ง.13 

และข้อมูลโครงสร้างโดยละเอียดแสดงในตารางที่ ง.5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.12 ลักษณะหลังคาต่อเติมบนพื้นที่ลานจอดรถด้านหน้าพ้ืนที่ 2 สำหรับทางเลือก E 

 

 
(ก) 

         
                         (ข)                                                           (ค) 

รูปที่ ง.13 ลักษณะโครงสร้างหลังคาต่อเติมบนพื้นที่ลานจอดรถด้านหน้าพื้นที่ 2 สำหรับทางเลือก E 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง.5 ข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างสำหรับทางเลือก E 
โครงสร้างต่อเติมโครงสร้างสำหรบัทางเลือก E 

โครงสร้างต่อเติม : ส่วนต่อเติม คือ ส่วนสีเหลืองในรูป ง.7 ต่อเติมโครงสร้างเอียง 1.7º ทิศตะวันตก 

รายการ รายละเอียด ขนาด จำนวน ระยะห่างระหว่าง

ชุด 

เสาเข็ม เสาปูนหกเหลี่ยม 2 ต้น/ชุด 15cm x 4m 16 ชุด ตามตำแหน่งเสา 

เสา เสาหน้า เหล็กกล่อง สูง 

2.15m 

 

4" x 4" x 4mm 3 ต้น ด้านหน้า 4.82m

ด้านหลังช่วงที่กว้างสุด 

3.24m และเสา

ด้านหน้าและหลังห่าง

กัน 5.24m 
 เสาหลัง เหล็กกล่อง สูง 

1.99m 
4" x 4" x 4mm 5 ต้น 

คาน เหล็กกล่อง 3" x 6" x 3.2mm 5 เส้น รอบโครงสร้าง และ

เสากลาง 

ค้ำคาน เหล็กกล่อง ยาว 1.10m ค้ำ

เอียง 52º จากระนาบของพ้ืน 
2" x 4" x 2mm 10 เส้น ตามตำแหน่งเสาดัง

รูป 

จันทัน เหล็กกล่อง ยาว 7.46m 2" x 4" x 2.3mm 11 เส้น 1.24m 

แป เหล็กซี 75mmx45mmx15mmx2.3

mm 

10 เส้น 0.82m 

เพลท แผ่นเหล็กฐานเสา 9mm - ตามตำแหน่งเสา 

หลังคา เมทัลชีท 0.4 mm 1 - 

ส่วนประกอบ

อื่น ๆ 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้

แบบ 1ตร.ม.) 
- - - 

 ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว  1" - - 

 ลวดผูกเหล็ก เหล็ก 1 kg ใช้

ลวด 0.03 kg 
1.25mm (เบอร์18) - - 

 เหล็กปลอก (2.22กก./เส้น) SR24 ขนาด RB6 mm - - 

 เหล็กเสริมฐานราก (8.88กก./

เส้น) 
SD30 ขนาด DB12 mm - - 

 คอนกรีดโครงสร้างฐานราก 

(โครงสร้างติดดิน) 
สูตรผสม 1:2:4 (ประเภท1) - - 

 คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) - - 

 ทรายหยาบรองพ้ืน - - - 

 รางน้ำสังกะสี เบอร์ 28 กว้าง 6" 11.6 m - 

 อื่น ๆ - - - 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากข้อมูลที่กล่าวมาเป็นข้อมูลโครงสร้างและการต่อเติมโครงสร้างทั้งหมด โดยการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความปลอดภัยจำเป็นต้องมีการประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของ

โครงสร้างโดยวิศวกรโยธา ซึ่งรายการคำนวณโครงสร้างแสดงดังรูปที่ ง.14 

 

 
รูปที่ ง.14 รายการคำนวณโครงสร้างสำหรับ พื้นที่ต่อเติมทางเลือก E 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลการจำลองเหตุการณ์การเกิดเงาของพื้นที่
ติดตั้ง ในกรณีศึกษา 

 
ข้อมูลการเกิดเงานั้น ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการประเมินการเกิดเงาโดยใช้โมเดลสามมิติที่สร้างขึ้นจาก

พื้นที่ติดตั้งจริงในการจำลองเหตการณ์ในซอฟต์แวร์ออนไลน์ 3D Sun–Path [59] ซึ่งจะทำการจำลอง

เหตการณ์โดยอ้าวอิงการเกินเงาจากวันที่ 15 ในรายชั่วโมง ของทุก ๆ เดือน เป็นเกณฑ์การประเมิน 

และปัจจัยหนึ่งที่สำคัญในการวิเคราะห์ผลกระทบจากเงา คือ การแบ่งสตริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ซึ่งข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดเงาแสดงดังต่อไปนี ้

 
การแบ่งสตริงแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับแต่ละทางเลือก 

ทางเลือก A  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังจำนวน 106 แผง และแบ่งสตริงการติดต้ังได้ดังแสดงในรูปที่ จ.1  

 

 
รูปที่ จ.1 การแบ่งสตริงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก A 

 

จากรูปที่ จ.1 สำหรับทางเลือก A สามารถแบ่งสตริงการติดตั้งได้ดังนี้ บนพื้นที่ 1 ติดตั้ง

จำนวน 50 แผง แบ่งเป็น 5 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 3 เครื่อง (รูปที่ จ.1 ใช้

การแบ่งตามสี) บนพื้นที่ 2 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง บนพื้นที่ 3 ติดตั้งจำนวน 16 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 8 แผง เชื่อมต่อ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง และบนพื้นที่ 4 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง 

เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

ทางเลือก B  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังจำนวน 126 แผง และแบ่งสตริงการติดต้ังได้ดังแสดงในรูปที่ จ.2  

 

 
รูปที่ จ.2 การแบ่งสตริงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก B 

 

จากรูปที่ จ.2 สำหรับทางเลือก B สามารถแบ่งสตริงการติดตั้งได้ดังนี้ บนพื้นที่ 1 ติดตั้ง

จำนวน 70 แผง แบ่งเป็น 7 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 4 เครื่อง (รูปที่ จ.2 ใช้

การแบ่งตามสี) บนพื้นที่ 2 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง บนพื้นที่ 3 ติดตั้งจำนวน 16 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 8 แผง เชื่อมต่อ

กับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง และบนพื้นที่ 4 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง 

เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

ทางเลือก C  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังจำนวน 136 แผง และแบ่งสตริงการติดต้ังได้ดังแสดงในรูปที่ จ.3  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.3 การแบ่งสตริงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก C 

 

จากรูปที่ จ.3 สำหรับทางเลือก C สามารถแบ่งสตริงการติดตั้งได้ดังนี้ บนพื้นที่ 1 ติดตั้ง

จำนวน 80 แผง แบ่งเป็น 8 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 4 เครื่อง (รูปที่ จ.3 ใช้

การแบ่งตามสี) บนพื้นที่ 2 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง บนพื้นที่ 3 ติดตั้งจำนวน 16 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 8 แผง เชื่อมต่อ

กับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง และบนพื้นที่ 4 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง 

เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

ทางเลือก D  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังจำนวน 156 แผง และแบ่งสตริงการติดต้ังได้ดังแสดงในรูปที่ จ.4  

 

 
รูปที่ จ.4 การแบ่งสตริงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ จ.4 สำหรับทางเลือก D สามารถแบ่งสตริงการติดตั้งได้ดังนี้ บนพื้นที่ 1 ติดตั้ง

จำนวน 100 แผง แบ่งเป็น 10 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 5 เครื่อง (รูปที่ จ.4 

ใช้การแบ่งตามสี) บนพื้นที่ 2 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับ

อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง บนพื้นที่ 3 ติดตั้งจำนวน 16 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 8 แผง เชื่อมต่อ

กับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง และบนพื้นที่ 4 ติดตั้งจำนวน 20 แผง แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง 

เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 

ทางเลือก E  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังจำนวน 176 แผง และแบ่งสตริงการติดต้ังได้ดังแสดงในรูปที่ จ.5  

 

 
รูปที่ จ.5 การแบ่งสตริงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก E 

 

จากรูปที่ จ.5 สำหรับทางเลือก E สามารถแบ่งสตริงการติดตั้งได้ดังนี้ บนพื้นที่ 1 ติดตั้ง

จำนวน 100 แผง แบ่งเป็น 10 สตริง สตริงละ 10 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 5 เครื่อง (รูปที่ จ.5 

ใช้การแบ่งตามสี) บนพื้นที่ 2 และพื้นที่โครงสร้างต่อเติม (สีเหลือง) ติดตั้งจำนวน 40 แผง แบ่งเป็น 4 

สตริง สตริงละ 10 แผง เช่ือมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 2 เครื่อง บนพื้นที่ 3 ติดต้ังจำนวน 16 แผง แบ่งเป็น 

2 สตริง สตริงละ 8 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง และบนพื้นที่ 4 ติดตั้งจำนวน 20 แผง 

แบ่งเป็น 2 สตริง สตริงละ 10 แผง เช่ือมต่อกับอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การจำลองเหตุการณ์การเกิดเงาสำหรับแต่ละทางเลือก 

เนื่องจากการประเมินการผลิตพลังงานไฟฟ้าในงานวิจัยนี้เป็นแบบรายชั่วโมง ดังนั้นข้อมูล

เวลาการเกิดเงาที่นำมาใช้ในการประเมินจะเป็นข้อมูลในช่วงเวลากึ่งกลางของชั่วโมงนั้น ๆ เช่น ใน

เวลา 7.00 - 8.00 น. จะใช้ข้อมูลการเกิดเงาในเวลา 7.30 น. ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  

ทางเลือก A  

การจำลองการเกิดเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก A ใน วันที่ 15 ในแต่ละ

ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการเกิดเงาแสดงดัง จ.6 – จ.20 

 

 
รูปที่ จ.6 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.7 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.8 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ ์เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.9 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.10 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.11 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.12 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.13 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.14 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.15 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.16 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.17 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.18 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

 
รูปที่ จ.19 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.20 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก A 

 

ทางเลือก B  

การจำลองการเกิดเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก B ใน วันที่ 15 ในแต่ละ

ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการเกิดเงาแสดงดัง จ.21 – จ.35 

 

 

 
รูปที่ จ.21 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.22 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.23 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 7.30 น. สำหรบัทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.24 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.25 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.26 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.27 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.28 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.29 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.30 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.31 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.32 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.33 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

 
รูปที่ จ.34 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.35 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก B 

 

ทางเลือก C  

การจำลองการเกิดเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก C ใน วันที่ 15 ในแต่ละ

ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการเกิดเงาแสดงดัง จ.36 – จ.54 

 

 
รูปที่ จ.36 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.37 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.38 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 9.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.39 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 7.30 น. สำหรบัทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.40 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 8.30 น. สำหรบัทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.41 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.42 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.43 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.44 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.45 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.46 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.47 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.48 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.49 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.50 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.51 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.52 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 

 
รูปที่ จ.53 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.54 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 9.30 น. สำหรับทางเลือก C 

 
ทางเลือก D  

การจำลองการเกิดเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก D ใน วันที่ 15 ในแต่ละ

ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการเกิดเงาแสดงดัง จ.55 – จ.77 

 

 
รูปที่ จ.55 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.56 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.57 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 9.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.58 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 14.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.59 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 7.30 น. สำหรบัทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.60 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 8.30 น. สำหรบัทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.61 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.62 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.63 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.64 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.65 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.66 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.67 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.68 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.69 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.70 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.71 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.72 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.73 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.74 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 9.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.75 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 12.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.76 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 13.30 น. สำหรับทางเลือก D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.77 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 14.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

ทางเลือก E  

การจำลองการเกิดเงาที่บดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับทางเลือก E ใน วันที่ 15 ในแต่ละ

ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการเกิดเงาแสดงดัง จ.78 – จ.105 

 

 
รูปที่ จ.78 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.79 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.80 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 9.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.81 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมกราคม เวลา 14.30 น. สำหรับทางเลือก D 

 

 
รูปที่ จ.82 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 7.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.83 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกุมภาพันธ์ เวลา 8.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.84 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.85 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.86 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมีนาคม เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.87 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.88 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนเมษายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.89 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤษภาคม เวลา 6.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.90 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนมิถนุายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.91 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกรกฎาคม เวลา 6.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.92 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนสิงหาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.93 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.94 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนกันยายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.95 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.96 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนตุลาคม เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.97 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 6.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.98 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 7.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.99 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนพฤศจิกายน เวลา 8.30 น. สำหรับทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.100 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 7.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.101 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 8.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.102 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 9.30 น. สำหรบัทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.103 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 12.30 น. สำหรับทางเลือก E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ.104 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 13.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 

 
รูปที่ จ.105 การเกิดเงาในวันที่ 15 เดือนธันวาคม เวลา 14.30 น. สำหรับทางเลือก E 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ. 

ข้อมูลรายละเอียดระบบการประเมินพลังงานในโปรแกรม 
Microsoft Excel 2019 ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 

 
จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ พบว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานรายเดือน

นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเดือน และพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงนั้นมีการ

เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละชั่วโมงโดยลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าจะกลับมาซ้ำเดิมในสัปดาห์ถัดไป ด้วย

เหตุผลของพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวัน ในหนึ่ง

สัปดาห์ และสภาวะการทำงานของระบบออฟกริด/ไฮบริด ที่มีหลายสภาวะการทำงาน ดังนั้นการ

ประเมินพลังงานที่มีความแม่นยำ และไม่เป็นการประเมินพลังงานที่เกินความเป็นจริง จนเป็น เหตุให้

ข้อสรุปด้านพลังงานและด้านการเงินมีความผิดพลาด ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบการประเมินพลังงานขึ้น

ในโปรแกรม Microsoft Excel 2019 โดยเป็นการประเมินพลังงานในระดับรายชั่วโมง โดยโปรแกรม

มีเงื่อนไขการทำงานดังต่อไปนี ้

1) ประเมินพลังงานรายชั่วโมง ทั้งการผลิตพลังงาน การชาร์จพลังงาน การใช้พลังงาน และ

การเปลี่ยนสภาวะการทำงานตามเงื่อนไขของระบบออฟกริด/ไฮบริด (รายละเอียดใน

หัวข้อ 3.3) 

2) เมื่อประเมินครบ 1 สัปดาห์ โปรแกรมจะนำข้อมูลในชั่วโมงสุดท้ายของวันอาทิตย์กลับมา

ประเมินที่ช่ัวโมงแรกของวันจันทร์ใหม่ โดยทำงานเป็นลูปจรครบ 1 เดือน 

3) ทำงานในเงื่อนไขที่ 2 ในทุก ๆ เดือน แบบการประเมินแยกอิสระในแต่ละเดือน  

4) เมื ่อประเมินจนครบ 1 ปี ในปีถัดไป ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ

แบตเตอรี่ที่เสื่อมสภาพลง จะถูกประเมินร่วมด้วย 

จากเงื่อนไขการทำงานทั้ง 4 ข้อ สามารถอธิบายเป็นสมการเงื่อนไขการทำงานในโปรแกรม 

Microsoft Excel 2019 และมีข้อมูลพารามิเตอร์นำเข้าต่าง ๆ ของโปรแกรม ดังต่อไปนี ้

 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การประเมินพลังงานแบตเตอรี่และการเปลี่ยนสภาวะการทำงาน 
ลำดับแรกในการทำงานของโปรแกรม โปรแกรมจะทำการประเมินพลังงานสูงสุดของ

แบตเตอรี ่ที ่สามารถจัดเก็บได้และประเมินจุดเปลี่ยนสภาวะการทำงานหรือจุดในการตัดสินใจ

สับเปลี่ยนแหล่งจ่ายพลังงาน ซึ่งข้อมูลสมการการทำงานของโปรแกรมแสดงดัง สมการที่ ฉ.1 - ฉ.3 

 
การประเมินความจุพลังงานแบตเตอรี่ที่สามารถเก็บได้สูงสุดในปีนั้นๆ 

 

y,n y,nC,batt,n lift C,batt C,batt,y

y,n

y,n y,n y,nlift lift

y y,nC,batt C,batt,y lift

P = IF{AND[PJT > 0, PJT < (Batt +1)], P × (1- (β

× (PJT -1) /100)),

IF{AND[PJT > (Batt +1), PJT < ((Batt × 2) +1), PJT

< (PJT +1)], P × (1- (β × (PJT - (Batt +1)) /10

y,n y,n ylift C,batt

y,nC,batt,y lift

y,n y C,batt C,batt

0)),

IF{AND[PJT > ((Batt × 2) +1), PJT < (PJT +1)], P ×

(1- (β × (PJT - ((Batt × 2) +1)) /100)),

IF{PJT > PJT , P , P }}}}

           (ฉ.1) 

 

การคำนวณจุดพลังงานที่แบตเตอรี่จะพร้อมกลับมาใช้งานในปีนั้นๆ 
 

returnC,batt,re C,batt,nP = P ×Po               (ฉ.2) 

 

การคำนวณจุดพลังงานที่แบตเตอรี่จะหยุดทำงานในปีนั้นๆ 
 

stopC,batt,cut C,batt,nP = P ×(1- (Po /100))                        (ฉ.3) 

 

โดยที่ 

IF  =  เงื ่อนไข ถ้า (IF) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้งาน 

คือ เงื่อนไข IF(logical_test,[value_if_true],[value_if_false]) หรือ

ถ้าเงื่อนไขการเปรียบเทียบของข้อมูลเป็นจริง จะทำงานในส่วนของ

ข้อมูลเป็นจริง  และถ้าข้อมูลไม่เป็นจริงจะทำงานในส่วนของข้อมูลไม่

เป็นจริง 

AND  =  เงื ่อนไข และ (AND) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้

งาน คือ ตรวจสอบเงื่อนไขทั้งหมดว่าเป็นจริงหรือไม่ ถ้าเป็นจริงจะให้

คำตอบว่าเงื่อนไขเป็นจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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C,batt,nP  =  ค่าความจุพลังงานสูงสุดของแบตเตอรี่ในปีที่ y (Wh) 

C,battP  =  ค่าความจุพลังงานของแบตเตอรี ่(Wh) 

C,batt,yβ  =  ค่าลดทอนความจุพลังงานของแบตเตอรี ่(%/ปี) 

liftBatt  =  อายุการใช้งานแบตเตอรี่ (ปี) 

y,nPJT  =  ระยะเวลาโครงการในปีที่ y (ปี) 

yPJT  =  ระยะเวลาโครงการทั้งหมด (ปี) 

returnPo  =  ค่าสภานะที่แบตเตอรี่กลับมาพร้อมใช้งาน (%) 

stopPo  =  ค่าสภานะที่แบตเตอรีห่ยุดทำงาน (%) 

C,batt,reP  =  ค่าความจุพลังงานที่แบตเตอรีพ่ร้อมใช้งานในปีที่ y (Wh) 

C,batt,cutP  =  ค่าความจุพลังงานที่แบตเตอรี่หยุดทำงานในปีที่ y (Wh) 

 
การประเมินพลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 

ลำดับถัดมาโปรแกรมจะทำการประเมินพลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ ซึ่งข้อมูล

พลังงานที่ผลิตได้จะลดลงทุกปีเนื่องจากการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ข้อมูลสมการการ

ทำงานของโปรแกรมแสดงดัง สมการที่ ฉ.4 - ฉ.5 

 
สมการการคำนวณประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละปี 

 
]pv,n y,n y,n y pv,ypv,f pv,f

pv,y y,n

η = IF{OR[PJT = 0, PJT > PJT , η - (β ×(0) /100), η

- (β ×(PJT -1) /100)}
          (ฉ.4) 

 

การประเมินพลังงานที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จริงรายชั่วโมง 
 

= × pv,nreal,h Total,hPV PVη η               (ฉ.5) 

 

โดยที่ 

IF  =  เงื ่อนไข ถ้า (IF) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้งาน 

คือ เงื่อนไข IF(logical_test,[value_if_true],[value_if_false]) หรือ

ถ้าเงื่อนไขการเปรียบเทียบของข้อมูลเป็นจริง จะทำงานในส่วนของ

ข้อมูลเป็นจริง  และถ้าข้อมูลไม่เป็นจริงจะทำงานในส่วนของข้อมูลไม่

เป็นจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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OR  =  เงื่อนไข หรือ (AND) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้

งาน คือ ตรวจสอบเงื่อนไขว่าเป็นจริงหรือไม่ ถ้าเงื่อนไขใดเงื่อนไขหนึ่ง

เป็นจริงจะให้คำตอบว่าเป็นจริง 

pv,nη  =  ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีที่ y (Wh) 

y,nPJT  =  ระยะเวลาโครงการในปีที่ y (ปี) 

yPJT  =  ระยะเวลาโครงการทั้งหมด (ปี) 

pv,fη  =  ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีแรก (%) 

pv,yβ  =  ค่าลดทอนประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%/ปี) 

real,hPV  =  พลังงานไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จริงในชั่วโมงที่ h (Wh) 

Total,hPVη  =  พลังงานไฟฟ้าท ี ่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ผล ิตได ้หลังจากลดทอน

ประสิทธิภาพจากปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพแล้ว (Wh)  

 

การทำงานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด 
ลำดับถัดมาจะเป็นการประเมินในส่วนของการจัดการพลังงานไฟฟ้าของระบบออฟกริด/

ไฮบริด การจัดเก็บพลังงาน การจ่ายพลังงานให้กับความต้องการพลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ การ

ใช้พลังงานจากการไฟฟ้า และพลังงานส่วนเกิน ในระดับรายชั่วโมง ซึ่งข้อมูลสมการการทำงานของ

โปรแกรมแสดงดัง สมการที่ ฉ.6 - ฉ.9 

 

การประเมินปริมาณพลังงานที่มีอยูใ่นแบตเตอรี่รายชั่วโมง 
 

C,batt,h C,batt,h-1 real,h h C,batt,n C,batt,n

C,batt,h-1 real,h h C,batt,cut C,batt,h-2

real,h-1 h-1 C,batt,h-1 C,batt,cut

C,batt,h-1 C,batt,re

P = IF{(P + PV ) - Load > P , P ,

IF{AND[(P + PV ) - Load < P , (P +

PV ) - Load = P , P ,

IF{AND[P > P , (P

]

real,h-1 C,batt,h-2 C,batt,h-1

C,batt,h-1 real,h h

C,batt,h-1 C,batt,cut real,h-1 C,batt,h-2 C,batt,h-1

}}}}real,h C,batt,h-1 real,h C,batt,h-1 h

V + P ) = P ,

(P + PV ) - Load ,

IF{OR[P = P , (PV + P ) = P ,

PV + P , (PV + P ) - Load

]

]

           (ฉ.6) 

 

การประเมินปริมาณพลังงานชาร์จและคายประจุแบตเตอรี่รายชั่วโมง 
 

C,ch-dch,h C,batt,h-1 C,batt,hP = P - P              (ฉ.7) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การประเมินปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งการไฟฟ้ารายชั่วโมง 
 

h C,batt,h C,batt,cut h C,batt,h-1 C,batt,cut real,h

real,h C,batt,h-1 C,batt,h h

Grid = IF{P = P , Load -((P - P ) + PV ),

IF{PV + P P , Load ,0}}
        (ฉ.8) 

 

การประเมินปริมาณพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายชั่วโมง 
 

h C,batt,h C,batt,n real,h C,batt,h-1 h C,batt,nOv = IF{P = P , (PV + P ) -Load -P ,0}             (ฉ.9) 

 

โดยที่ 

IF  =  เงื ่อนไข ถ้า (IF) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้งาน 

คือ เงื่อนไข IF(logical_test,[value_if_true],[value_if_false]) หรือ

ถ้าเงื่อนไขการเปรียบเทียบของข้อมูลเป็นจริง จะทำงานในส่วนของ

ข้อมูลเป็นจริง  และถ้าข้อมูลไม่เป็นจริงจะทำงานในส่วนของข้อมูลไม่

เป็นจริง  

AND  =  เงื ่อนไข และ (AND) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้

งาน คือ ตรวจสอบเงื่อนไขทั้งหมดว่าเป็นจริงหรือไม่ ถ้าเป็นจริงจะให้

คำตอบว่าเงื่อนไขเป็นจริง 

OR  =  เงื่อนไข หรือ (AND) ใน Microsoft Excel 2019 ซึ่งมีเงื ่อนไขการใช้

งาน คือ ตรวจสอบเงื่อนไขว่าเป็นจริงหรือไม่ ถ้าเงื่อนไขใดเงื่อนไขหนึ่ง

เป็นจริงจะให้คำตอบว่าเป็นจริง 

C,batt,hP  =  พลังงานไฟฟ้าที่จัดเก็บอยู่ในแบตเตอรี่ในชั่วโมงที ่h (Wh) 

C,batt,h-1P  =  พลังงานไฟฟ้าที่จัดเก็บอยู่ในแบตเตอรี่ในชั่วโมงที ่h-1 (Wh) 

C,batt,h-2P  =  พลังงานไฟฟ้าที่จัดเก็บอยู่ในแบตเตอรี่ในชั่วโมงที ่h-2 (Wh) 

C,batt,nP  =  ค่าความจุพลังงานสูงสุดของแบตเตอรี่ในปีที่ y (Wh) 

C,batt,reP  =  ค่าความจุพลังงานที่แบตเตอรีพ่ร้อมใช้งานในปีที่ y (Wh) 

C,batt,cutP  =  ค่าความจุพลังงานที่แบตเตอรี่หยุดทำงานในปีที่ y (Wh) 

C,ch-dch,hP  =  ค่าปริมาณพลังงานชาร์จและคายประจุแบตเตอรี่ ในชั่วโมงที่ h (Wh) 

((-)ชาร์จประจ,ุ (+)คายประจุ) 

real,hPV  =  พลังงานไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จริงในชั่วโมงที่ h (Wh) 

real,h-1PV  =  พลังงานไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จริงในชั่วโมงที่ h-1 (Wh) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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hLoad  =  ข้อมูลจากการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ใน

ชั่วโมงที ่h (Wh) 

h-1Load  =  ข้อมูลจากการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ใน

ชั่วโมงที ่h-1 (Wh) 

hGrid  =  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จากสายส่งของการไฟฟ้าในช่ัวโมงที่ h (Wh) 

hOv  =  พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนที่ไม่ถูกนำมาใช้ ในชั่วโมง

ที่ h (Wh) 

 

การควบคุมการทำงานของโปรแกรมและค่าพารามิเตอร์นำเข้า 
จากรูปแบบสมการของโปรแกรมที ่ผู ้ว ิจ ัยได้กล่าวมา การทำงานของโปรแกรมนั ้นถูก

กำหนดให้โปรแกรมคำนวณพลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ และทำงานเป็นลูปจนครบเดือน 

หลังจากนั้นโปรแกรมจะทำการรวบรวมข้อมูลสำหรับพลังงานในแต่ละเดือนไว้ จนครบ 1 ปี และ ครบ 

30 ปี โดยตัวแปรสำคัญที่ใช้ในการดำเนินงานของโปรแกรม คือ y,nPJT  หรือระยะเวลาโครงการในปี

ที่ y ระยะเวลาโครงการในแต่ละปีนั้น จะเป็นตัวแปรสำคัญเพื่อปรับเปลี่ยนค่าประสิทธิภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ ซึ่งส่งผลต่อปริมาณพลังงานที่ผลิตและทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าได้

ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งตัวอย่างการทำงานของโปรแกรมแสดงดังตารางที่ ฉ.1 

 

ตารางที่ ฉ.1 ตัวอย่างลักษณะการทำงานของโปรแกรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เป็นเวลา 2 วัน 

ตัวอย่างทางเลือก C                                y,nPJT 1=  

pv,n stop return

C,batt,n C,batt,re C,batt,cut

η 97.5% Po  = 80%   Po 70%

P = 153.6kWh P = 107.52kWh P = 30.72kWh

= =
 

Time(h)  ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh) 

realPV  C,battP  C,ch-dchP  Grid  Load  Ov  
0.00 0.00 74.11 11.30 0.00 11.30 0.00 

1.00 0.00 61.87 12.24 0.00 12.24 0.00 

2.00 0.00 50.58 11.30 0.00 11.30 0.00 

3.00 0.00 42.11 8.46 0.00 8.46 0.00 

4.00 0.00 33.65 8.46 0.00 8.46 0.00 

5.00 0.00 30.72 2.93 3.65 6.58 0.00 

6.00 1.08 31.80 -1.08 10.35 10.35 0.00 

7.00 3.98 35.78 -3.98 7.52 7.52 0.00 

8.00 7.30 43.08 -7.30 8.46 8.46 0.00 

9.00 12.66 55.74 -12.66 1.50 1.50 0.00 

10.00 17.34 73.07 -17.34 1.50 1.50 0.00 

11.00 20.72 93.79 -20.72 1.50 1.50 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.1 ตัวอย่างลักษณะการทำงานของโปรแกรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เป็นเวลา 2 วัน (ต่อ) 

Time(h)  ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh) 

realPV  C,battP  C,ch-dchP  Grid  Load  Ov  
12.00 22.26 116.05 -22.26 2.00 2.00 0.00 

13.00 21.65 136.20 -20.15 0.00 1.50 0.00 

14.00 18.43 152.62 -16.43 0.00 2.00 0.00 

15.00 13.30 153.60 -0.98 0.00 2.00 10.33 

16.00 9.00 153.60 0.00 0.00 2.00 7.00 

17.00 4.50 153.60 0.00 0.00 1.50 3.00 

18.00 0.00 147.02 6.58 0.00 6.58 0.00 

19.00 0.00 136.67 10.35 0.00 10.35 0.00 

20.00 0.00 124.43 12.24 0.00 12.24 0.00 

21.00 0.00 111.25 13.18 0.00 13.18 0.00 

22.00 0.00 98.07 13.18 0.00 13.18 0.00 

23.00 0.00 83.94 14.13 0.00 14.13 0.00 

0.00 0.00 73.71 10.23 0.00 10.23 0.00 

1.00 0.00 64.42 9.29 0.00 9.29 0.00 

2.00 0.00 56.07 8.35 0.00 8.35 0.00 

3.00 0.00 49.61 6.46 0.00 6.46 0.00 

4.00 0.00 42.21 7.40 0.00 7.40 0.00 

5.00 0.00 35.75 6.46 0.00 6.46 0.00 

6.00 1.08 30.72 5.03 3.19 9.29 0.00 

7.00 3.98 34.70 -3.98 8.35 8.35 0.00 

8.00 7.30 42.00 -7.30 7.40 7.40 0.00 

9.00 12.66 54.66 -12.66 2.00 2.00 0.00 

10.00 17.34 72.00 -17.34 1.50 1.50 0.00 

11.00 20.72 92.71 -20.72 1.00 1.00 0.00 

12.00 22.26 114.97 -22.26 1.50 1.50 0.00 

13.00 21.65 135.12 -20.15 0.00 1.50 0.00 

14.00 18.43 152.05 -16.93 0.00 1.50 0.00 

15.00 13.30 153.60 -1.55 0.00 1.00 10.75 

16.00 9.00 153.60 0.00 0.00 1.50 7.50 

17.00 4.50 153.60 0.00 0.00 2.00 2.50 

18.00 0.00 147.14 6.46 0.00 6.46 0.00 

19.00 0.00 137.85 9.29 0.00 9.29 0.00 

20.00 0.00 129.50 8.35 0.00 8.35 0.00 

21.00 0.00 116.44 13.06 0.00 13.06 0.00 

22.00 0.00 105.26 11.18 0.00 11.18 0.00 

23.00 0.00 93.14 12.12 0.00 12.12 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ ฉ.1 เป็นตัวอย่างลักษณะการทำงานของโปรแกรมการประเมินพลังงานที่ผู้วิจัย

ได้สร้างขึ้น ซึ่งสามารถทำงานได้ตามสภาวะการทำงานที่กำหนด นอกจากสมการและวิธีการทำงาน

ของโปรแกรมแล้วข้อมูลที่มีความสำคัญในการประเมินอีกประการหนึ่ง คือข้อมูลพารามิเตอร์นำเข้า

เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลสำหรับการทำงานของโปรแกรม ซึ่งข้อมูลค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณ

แสดงดังตารางที ่ฉ.2 

 

ตารางที่ ฉ.2 ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณสำหรับโปรแกรมประเมินพลังงานไฟฟ้า 
พารามิเตอร์ C,battP  

หน่วย Wh 

ความหมาย ค่าความจุพลังงานของแบตเตอร่ี 

ข้อมูล ได้จากการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังในหัวข้อที ่ 2.5.9 หรือ 

สามารถคำนวณได้จากสมการ C,batt batt battP = C (Ah) V (V)  

พารามิเตอร์ 
C,batt,yβ  

หน่วย %/ป ี

ความหมาย ค่าลดทอนความจุพลังงานของแบตเตอร่ี 

ข้อมูล ได้จากการประเมินการเสื ่อมสภาพและกำหนดอายุการใช้งาน เช่น กำหนดให้

แบตเตอรี่เสื่อมทีพ่ลังงานภายในแบตเตอรี่ 80% ในปีที่ 10 ดังนั้นจึงลดลง 2%/ป ี

พารามิเตอร์ liftBatt  

หน่วย ป ี

ความหมาย อายุการใช้งานแบตเตอร่ี 

ข้อมูล ได้จากข้อมูลการรับประกันที่ผู้ผลิตกำหนดไว้ หรือได้จากการประเมินอายุการใช้งาน

ในวิธีต่าง ๆ  

พารามิเตอร์ 
Total,hPVη  

หน่วย Wh 

ความหมาย พลังงานไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้หลังจากลดทอนประสิทธิภาพจากปัจจัย

ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพแล้ว 

ข้อมูล ได้จากพลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้หลังจากลดทอน

ประสิทธิภาพจากปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพทั้งหมดแล้ว เช่น การลดทอนประ

สิทภาพจาก การแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร์ การชาร์จและคายประจุแบตเตอรี่ 

ฝุ่น ทิศทาง มุมเอียง และเงา เป็นต้น ดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 4.4.1  

พารามิเตอร์ 
pv,fη  

หน่วย % 
ความหมาย ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปีแรก 

ข้อมูล ได้จากข้อมูลประสิทธิภาพการผลิตพลังงานในปีแรก โดยอ้างอิงจากข้อมูลที่ผู้ผลิต

กำหนดไว้ 

พารามิเตอร์ pv,yβ  

หน่วย %/ป ี

ความหมาย ค่าลดทอนประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ฉ.2 ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณสำหรับโปรแกรมประเมินพลังงานไฟฟ้า (ต่อ) 
ข้อมูล ได้จากข้อมูลค่าลดทอนประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน โดยอ้างอิงจากข้อมูลที่ผู้ผลิต

กำหนดไว้ 

พารามิเตอร์ hLoad  

หน่วย Wh 

ความหมาย ข้อมูลจากการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ในชั่วโมงที่ h 

ข้อมูล ได้จากข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ารายชั่วโมงใน 1 สัปดาห์ สำหรับแต่

ละเดือน ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก. 
หมายเหตุ พารามิเตอรน์ำเข้าส่วนที่ไม่ได้กล่าวไว้จะหาข้อมูลได้จากการกำหนดขึ้นของผู้ประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช. 

ข้อมูลการประเมินต้นทุนของระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยท์ั้งหมด 

 
สำหรับการประเมินต้นทุนทั้งหมดสำหรับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/

ไฮบริด เนื่องจากเป็นการศึกษาการติดตั้งเฉพาะพื้นที่กรณีศึกษา ผู้วิจัยจึงประเมินต้นทุนด้านการเงิน

ของอุปกรณ์หลักของระบบโดยใช้ข้อมูลของต้นทุนจริง สำหรับอุปกรณ์ประกอบระบบและค่าแรง

ผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลจากราคากลางของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดในการคำนวณ และ

นำค่าภาษีต่าง ๆ มาประเมินร่วมด้วย ซึ่งผู้วิจัยไดแ้บ่งหัวข้อการประเมินออกเป็น 5 หัวข้อ ดังต่อไปนี ้

 

การประเมินต้นทุนอุปกรณ์หลักในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [61, 62, 66 และ 
67] 

ในส่วนของต้นทุนอุปกรณ์หลักในระบบ เนื่องจากข้อมูลของอินเวอร์เตอร์ในประเทศไทยที่จะ

นำมาใชง้านกับระบบ ออฟกริด/ไฮบริด ที่สามารถต่อขนานกันเพื่อใช้งานในจำนวนมากนั้น มีข้อมูลอยู่

ค่อนข้างจำกัด ในส่วนของหัวข้อนี้ผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลด้านการเงินของต้นทุนอุปกรณ์จากทั้งในประเทศ

และนำเข้าจากต่างประเทศ และคำนวณอัตราภาษีตามเกณฑ์ ภาษีนำเข้า ซึ่งรายละเอียดข้อมูลอัตรา

ภาษีและค่าขนส่งแสดงในตารางที่ ช.1 และ ช.2 และรายละเอียดของการคำนวณต้นทุนอุปกรณ์หลัก

ของระบบแสดงดังต่อไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.1 รายละเอียดข้อมูลของภาษีที่ใช้ในการคำนวณ 
รายการภาษี ข้อมูล อัตรา 

ภาษีอากรนำเข้า ผู้วิจัยใช้เกณฑ์ การคำนวณสำหรับวัสดุอุปกรณ์ที่ประหยัดพลังงานหรือ

รักษาสิ่งแวดล้อมสำหรับแบตเตอร่ีและอินเวอร์เตอร์  

สมการคำนวณ 
ราคาสินค้า x อัตราอากรขาเข้า 

5.00% 

 

ภาษีสรรพสามิต สำหรับแบตเตอร่ี  

สมการคำนวณ 
( C.I.F. + อากรขาเข้า + ภาษีค่าธรรมเนียมอื่นไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ) x 

อัตราภาษีสรรพสามิต)/ 1-(1.1x อัตราภาษีสรรพสามิต) 

8.00% 

ภาษีเพื่อมหาดไทย 10.00% ของภาษีสรรพสามิต 

สมการคำนวณ 
ภาษีสรรพสามิต x อัตราภาษีเพื่อมหาดไทย 

10.00% 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม สมการคำนวณ 
(C.I.F. + อากรขาเข้า+ภาษีสรรพสามิต+ภาษีมหาดไทย) x อัตรา

ภาษีมูลค่าเพิ่ม 

7.00% 

หมายเหตุ C.I.F. คือ ผลรวมของ ราคาสินค้า ค่าประกันภัย 1% และค่าขนส่งระหว่างประเทศ 

 

ตารางที่ ช.2 รายละเอียดข้อมูลของค่าขนส่งสินค้า ข้อมูลจากบริษัทขนส่งแห่งหนึง่ 
ค่าขนส่ง ใช้ข้อมูลเกณฑ์การขนส่งจากบริษัทขนส่งแห่งหนึ่ง 

ประเภทสิ้นค้าทางเรือ/kg บาท/kg ประเภทสิ้นค้าทางเรือ/คิว บาท/คิว 
น้ำหนัก < 100kg 35 น้ำหนัก < 1 CBM 6,200 

น้ำหนัก > 100kg 34 น้ำหนัก > 1 CBM 5,900 

น้ำหนัก > 200kg 32 น้ำหนัก > 5 CBM 5,600 

น้ำหนัก > 500kg 29 น้ำหนัก > 10 CBM 5,300 

น้ำหนัก > 1000kg 27 น้ำหนัก > 20 CBM 5,100 

การคำนวณ 
ในหน่วย cm. : ((กว้าง x ยาว x สูง) x 10-6) = CBM 

CBM x 250 = น้ำหนักเชิงปริมาตร (kg) 

เทียบน้ำหนักเชิงปริมาตรกับน้ำหนักจริง ส่วนไหนมากกว่าให้ใช้ค่าขนส่งตามเกณฑ์นั้น 

 

1) ต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทติย ์
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นำมาใช้งาน คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ยี่ห้อ E 

(จากข้อมูลในภาคผนวก ข.) ซึ่งมีต้นทุนราคาแผงอยู่ที่ 2,750.00 บาท เป็นสินค้าภายในประเทศ ซึ่งมี

ข้อมูลการคำนวณต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับแต่ละทางเลือกแสดงดังตารางที่ ช.3 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ช.3 ข้อมูลการคำนวณต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับแต่ละทางเลือก 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ : โพลีคริสตัลไลน์ ยี่ห้อ E ราคาแผงละ 2,750.00 บาท 

รายการ ทางเลือก A ทางเลือก B ทางเลือก C ทางเลือก D ทางเลือก E 
จำนวน (แผง) 106 126 136 156 176 

ราคา (บาท) 291,500.00 346,500.00 374,000.00 429,000.00 484,000.00 

ค่าขนส่งทางเรือ (บาท) - - - - - 

ค่าประกันสินค้า (บาท) - - - - - 

ราคารวม (บาท) 291,500.00 346,500.00 374,000.00 429,000.00 484,000.00 

ภาษีอากรขาเข้า (บาท) - - - - - 

ภาษีสรรพสามิต (บาท) - - - - - 

ภาษีเพื่อมหาดไทย (บาท) - - - - - 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม (บาท) 20,405.00 24,255.00 26,180.00 30,030.00 33,880.00 

ราคารวมภาษี (บาท) 311,905.00 370,755.00 400,180.00 459,030.00 517,880.00 

 

2) ต้นทุนอินเวอร์เตอร ์
อินเวอร์เตอร์ที่นำมาใช้งาน คือ อินเวอร์เตอร์ออฟกริด/ไฮบริดยี่ห้อหนึ่ง ซึ่งมีต้นทุนราคา

อินเวอร์เตอร์อยู่ที่ 13,607.58 บาท เป็นสินค้านำเข้าจากต่างประเทศ (ที่อัตราแลกเปลี่ยนเฉลี่ย USD 

31.2818 บาท ในปี 2563 [67] ) ซึ ่งมีข้อมูลการคำนวณต้นทุนของอินเวอร์เตอร์สำหรับแต่ละ

ทางเลือกแสดงดังตารางที่ ช.4 

 

ตารางที่ ช.4 ข้อมูลการคำนวณต้นทุนอินเวอร์เตอร์สำหรับแต่ละทางเลือก 
อินเวอร์เตอร์ : ไฮบริดออฟกริด ยี่ห้อ A ราคาเครื่องละ 13,607.58 บาท ขนส่งในเกณฑ์ CBM ที่ 6200 บาท/คิว 

รายการ ทางเลือก A ทางเลือก B ทางเลือก C ทางเลือก D ทางเลือก E 
จำนวน (เครื่อง) 6 7 7 8 9 

ราคา (บาท) 81,645.50 95,253.08 95,253.08 108,860.66 122,468.25 

ค่าขนส่งทางเรือ (บาท) 1,517.50 1,770.42 1,770.42 2,023.33 2,276.25 

ค่าประกันสินค้า (บาท) 816.45 952.53 952.53 1,088.61 1,224.68 

ราคา C.I.F (บาท) 83,979.45 97,976.03 97,976.03 111,972.60 125,969.18 

ภาษีอากรขาเข้า (บาท) 4,082.27 4,762.65 4,762.65 5,443.03 6,123.41 

ภาษีสรรพสามิต (บาท) - - - - - 

ภาษีเพื่อมหาดไทย (บาท) - - - - - 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม (บาท) 6,164.32 7,191.71 7,191.71 8,219.09 9,246.48 

ราคารวมภาษี (บาท) 94,226.05 109,930.39 109,930.39 125,634.73 141,339.07 

 

3) ต้นทุนแบตเตอรี ่
แบตเตอรีท่ี่นำมาใช้งาน คือ แบตเตอรีล่ิเธียมไอออนฟอสเฟตยี่ห้อ E (จากข้อมูลในภาคผนวก 

ข.) ซึ ่งมีต้นทุนราคาแบตเตอรี่อยู่ที ่ 26,589.53 บาท เป็นสินค้านำเข้าจากต่างประเทศ (ที่อัตรา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แลกเปลี่ยนเฉลี่ย USD 31.2818 บาท ในปี 2563 [67] ) ซึ่งมีข้อมูลการคำนวณต้นทุนของแบตเตอรี่

สำหรับแต่ละทางเลือกแสดงดังตารางที่ ช.5 

 

ตารางที่ ช.5 ข้อมูลการคำนวณต้นทุนแบตเตอรี่สำหรับแต่ละทางเลือก 
แบตเตอรี่ : ลิเธียมไอออนฟอสเฟต ยี่ห้อ E ราคาลูกละ 26,589.53 บาท ขนส่งในเกณฑ์ kg ที่ 27 บาท/kg 

รายการ ทางเลือก A ทางเลือก B ทางเลือก C ทางเลือก D ทางเลือก E 
จำนวน (ลูก) 25 29 32 36 39 

ราคา (บาท) 664,738.25 771,096.37 850,864.96 957,223.08 1,036,991.67 

ค่าขนส่งทางเรือ (บาท) 30,375.00 35,235.00 38,880.00 43,740.00 47,385.00 

ค่าประกันสินค้า (บาท) 6,647.38 7,710.96 8,508.65 9,572.23 10,369.92 

ราคา C.I.F (บาท) 701,760.63 814,042.33 898,253.61 1,010,535.31 1,094,746.59 

ภาษีอากรขาเข้า (บาท) 33,236.91 38,554.82 42,543.25 51,849.58 47,861.15 

ภาษีสรรพสามิต (บาท) 64,473.47 74,789.22 82,526.04 100,578.61 92,841.80 

ภาษีเพื่อมหาดไทย (บาท) 6,447.35 7,478.92 8,252.60 10,057.86 9,284.18 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม (บาท) 56,414.29 65,440.57 72,210.29 88,006.28 81,236.57 

ราคารวมภาษี (บาท) 862,332.65 1,000,305.87 1,103,785.79 1,241,759.01 1,345,238.93 

 

การประเมินต้นทุนของอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

เนื่องจากพื้นที่ติดตั้งนั้นมีการใช้อุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกันไปในแต่ละ

ลักษณะของโครงสร้างหรือลักษณะรูปแบบการติดตั ้ง และต้นทุนของอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ก็แตกต่างกันไปเช่นเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้ราคาต้นทุนอุปกรณ์จากผู้จำหน่าย

อุปกรณจ์ับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แห่งหนึ่งภายในประเทศไทยเป็นซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง ช.6 

 

ตารางที่ ช.6 ข้อมูลต้นทุนอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ลำดับ อุปกรณ์ ชนิดของหลังคา ราคา(บาท/ชุด) หมายเหตุ 

1 Adjustable Tilt Solar พื้นปูน, Metal Sheet 470.00 1ชุด : ขาหน้าและหลัง ราคา 130 

และ 340 บาท ตามลำดับ 
2 Roof Hook CPAC 150.00 - 

3 L-Feet Metal Sheet 40.00 - 

4 End Clamp ทั้งหมด 24.00 - 

5 Mid Clamp ทั้งหมด 24.00 - 

6 Rail Connector ทั้งหมด 45.00 - 

7 Grounding Plate ทั้งหมด 5.00 - 

8 Grounding Lug ทั้งหมด 30.00 - 

9 Cable Clip ทั้งหมด 5.00 - 

10 Rail 4200mm ทั้งหมด 490.00 - 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ ช.6 เมื่อได้ข้อมูลต้นทุนอุปกรณ์จับยึดแล้ว ผู้วิจัยจึงทำการประเมินต้นทุน

สำหรับหลังคาแต่ละรูปแบบ โดยคำนวณออกมาในรูปแบบของต้นทุนต่อกิโลวัตต์ เพื่อนำสรุปที่ได้ไป

ประเมินต้นทุนร่วมกับต้นทุนส่วนอื่น ๆ ของแต่ละทางเลือก และข้อมูลการประเมินต้นทุนต่อกิโลวัตต์

แสดงดังตาราง ช.7 

 
ตารางที่ ช.7 การประเมินต้นทุนอุปกรณ์จับยึดต่อกิโลวัตต์ สำหรับการติดต้ังแต่ละรูปแบบ 
เงื่อนไขการประเมิน : ประเมินที่การติดตั้ง 5 แผง เรียง 1 แถว กว้าง 5.28 m ขนาดระบบ 1.65 kWp 

อุปกรณ์ ติดตั้งแบบปรับมุมสำหรับ

หลังคาโครงเหล็ก 

ติดตั้งแบบหลังคาโครง

เหล็ก 

ติดตั้งแบบหลังคา CPAC 

จำนวน(ชุด) ราคา(บาท) จำนวน(ชุด) ราคา(บาท) จำนวน(ชุด) ราคา(บาท) 
Adjustable Tilt Solar 5 2,350.00 - - - - 

Roof Hook - - - - 16 2,400.00 

L-Feet - - 16 640.00 - - 

End Clamp 4 96.00 4 96.00 4 96.00 

Mid Clamp 8 192.00 8 192.00 8 192.00 

Rail Connector 1 45.00 1 45.00 1 45.00 

Grounding Plate 4 20.00 4 20.00 4 20.00 

Grounding Lug 2 60.00 2 60.00 2 60.00 

Cable Clip 20 100.00 20 100.00 20 100.00 

Rail 4200mm 2.52 1,234.80 2.52 1,234.80 2.52 1,234.80 

รวมราคา (บาท) 4,097.80 2,387.80 4,147.80 

ราคา (บาท/kW) 2,483.52 1,447.15 2,513.82 

 

จากตาราง ช.7 เมื่อได้ข้อมูลราคาอุปกรณ์จับยึดต่อกิโลวัตต์แล้ว ลำดับสุดท้ายจะเป็นการ

ประเมินต้นทุนของอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับแต่ละทางเลือกดังแสดงในตารางที่ ช.8 

 

ตารางที่ ช.8 การประเมินต้นทุนของอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับแต่ละทางเลือก 
ทางเลือก A ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 106 แผง 34.98 kWp 

พื้นที่และลักษณะการติดตั้ง ติดตั้ง ราคา  

(บาท/kWp) 

ราคารวมแต่ละรูปแบบ

การตดิตั้ง (บาท) จำนวน (แผง) ขนาด (kWp) 

พื้นที่ 1 และ 2 : ติดตั้งแบบปรับมุม

สำหรับหลังคาโครงเหลก็ 

70 23.10 2,483.52 57,369.20 

พื้นที่ 3 : ตดิตั้งแบบหลังคากระเบือ้ง

คอนกรีต 

16 5.28 2,513.82 13,272.96 

พื้นที่ 4 : ตดิตั้งแบบหลังคาโครงเหล็ก 20 6.60 1,447.15 9,551.20 

รวม 106 34.98 - 80,193.36 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ช.8 การประเมินต้นทุนของอุปกรณ์จับยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 
ทางเลือก B ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 126 แผง 41.58 kWp 

พื้นที่และลักษณะการติดตั้ง ติดตั้ง ราคา  

(บาท/kWp) 

ราคารวมแต่ละรูปแบบ

การตดิตั้ง (บาท) จำนวน(แผง) ขนาด (kWp) 

พื้นที่ 1 และ 2 : ติดตั้งแบบปรับมุม

สำหรับหลังคาโครงเหลก็ 

90 29.70 2,483.52 73,760.40 

พื้นที่ 3 : ตดิตั้งแบบหลังคากระเบือ้ง

คอนกรีต 

16 5.28 2,513.82 13,272.96 

พื้นที่ 4 : ตดิตั้งแบบหลังคาโครงเหล็ก 20 6.60 1,447.15 9,551.20 

รวม 126 34.98 - 96,584.56 

ทางเลือก C ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 136 แผง 44.88 kWp 
พื้นที่และลักษณะการติดตั้ง ติดตั้ง ราคา  

(บาท/kWp) 

ราคารวมแต่ละรูปแบบ

การตดิตั้ง (บาท) จำนวน(แผง) ขนาด (kWp) 

พื้นที่ 1 และ 2 : ติดตั้งแบบปรับมุม

สำหรับหลังคาโครงเหลก็ 

100 33 2,483.52 81,956.00 

พื้นที่ 3 : ตดิตั้งแบบหลังคากระเบือ้ง

คอนกรีต 

16 5.28 2,513.82 13,272.96 

พื้นที่ 4 : ตดิตั้งแบบหลังคาโครงเหล็ก 20 6.60 1,447.15 9,551.20 

รวม 136 44.88 - 104,780.16 

ทางเลือก D ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 156 แผง 51.48 kWp 

พื้นที่และลักษณะการติดตั้ง ติดตั้ง ราคา  

(บาท/kWp) 

ราคารวมแต่ละรูปแบบ

การตดิตั้ง (บาท) จำนวน(แผง) ขนาด (kWp) 

พื้นที่ 1 และ 2 : ติดตั้งแบบปรับมุม

สำหรับหลังคาโครงเหลก็ 

120 39.60 2,483.52 98,347.20 

พื้นที่ 3 : ตดิตั้งแบบหลังคากระเบือ้ง

คอนกรีต 

16 5.28 2,513.82 13,272.96 

พื้นที่ 4 : ตดิตั้งแบบหลังคาโครงเหล็ก 20 6.60 1,447.15 9,551.20 

รวม 156 51.48 - 121,171.36 

ทางเลือก E ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 176 แผง 58.08 kWp 

พื้นที่และลักษณะการติดตั้ง ติดตั้ง ราคา  

(บาท/kWp) 

ราคารวมแต่ละรูปแบบ

การตดิตั้ง (บาท) จำนวน(แผง) ขนาด (kWp) 

พื้นที่ 1, 2 และ พื้นที่ต่อเติม : ติดตั้ง

แบบปรบัมุมสำหรับหลงัคาโครงเหลก็ 

140 46.20 2,483.52 114,738.40 

พื้นที่ 3 : ตดิตั้งแบบหลังคากระเบือ้ง

คอนกรีต 

16 5.28 2,513.82 13,272.96 

พื้นที่ 4 : ตดิตั้งแบบหลังคาโครงเหล็ก 20 6.60 1,447.15 9,551.20 

รวม 176 58.08 - 137,562.56 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประเมินต้นทุนของค่าแรงและอปุกรณป์ระกอบระบบอื่น ๆ [68 และ 69] 

ในส่วนนี้ผู้วิจัยจะใช่ข้อมูล ค่าเฉลี่ยราคากลางต่อกิโลวัตต์ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

แบบออฟกริด โดยการใช้ข้อมูลราคากลาง 2 โครงการ เป็นฐานข้อมูล โดยข้อมูลที่จะนำมาใช้งานเป็น

เพียงบางส่วนของข้อมูลราคากลางเพียงเท่านั้น ซึ่งข้อมูลราคากลางและค่าเฉลี่ยราคากลางของระบบ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดแสดงในตารางที่ ช.9 - ช.11 

 

ตารางที่ ช.9 ข้อมูลบางส่วนของผลการกำหนดราคากลางของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ  

ออฟกริด โครงการที่ 1 
ราคากลางระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์พร้อมติดตั้ง  

ขนาดระบบ 7.5 kW และ ระบบแบตเตอรี่ 75 kWh 

ลำดับ รายการ ราคา

อุปกรณ์ 

(บาท) 

ค่าแรง 

(บาท) 

ขนาด ราคารวม 

(บาท) 

ราคาต่อหน่วย 

(บาท/หนวย) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์      

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 225,000.00 4,900.00 7.5 kWp 4,900.00 653.33 

1.2 อินเวอร์เตอร์ 56,310.00 900.00 7.5 kW 1,610.00 214.67 

1.3 อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ 17,660.00 710.00 

1.4 ชุดแบตเตอรี่ 2,621,000.00 20,250.00 75 kWh 20,250.00 270.00 

1.5 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก 4,798.00 140.00 7.5 kWp 112,782.00 15,037.60 

1.6 แบรกเกอร์ DC 1,150.00 300.00 

1.7 แบรกเกอร์ AC 350.00 100.00 

1.8 กล่องควบคุมไฟฟ้าและกล่อง

ควบคุมไฟฟ้าภายในอาคาร 

2,244.00 400.00 

1.9 อุปกรณ์วัดค่าทางไฟฟ้า 20,000.00 - 

1.10 สายไฟฟ้าและอุปกรณ์

ประกอบการติดตั้ง 

64,400.00 7,400.00 

1.11 ตู้แสดงค่าทางไฟฟ้า 11,000.00 500.00 

1.12 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบ

กระเป๋าห้ิว 

1,749.00 - 1 ชุด 1,749.00 1,749.00 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง      

2.1 ชุดโครงสร้างรองรับแผง 52,000.00 12,163.00 7.5 kWp 12,163.00 1,621.73 

หมายเหตุ ช่องสีส้มจะไม่ถูกคำนวณ เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกนำมาใช้งาน 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ช.10 ข้อมูลบางส่วนของผลการกำหนดราคากลางของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ  

ออฟกริด โครงการที่ 2 
ราคากลางระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์พร้อมติดตั้ง  

ขนาดระบบ 10 kW และ ระบบแบตเตอรี่ 100 kWh 

ลำดับ รายการ ราคา

อุปกรณ์ 

(บาท) 

ค่าแรง 

(บาท) 

ขนาด ราคารวม 

(บาท) 

ราคาต่อหน่วย 

(บาท/หนวย) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์      

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 230,000.00 4,600.00 10 kWp 4,600.00 460.00 

1.2 อินเวอร์เตอร์ 322,500.00 2,020.00 10 kW 2,020.00 202.00 

1.3 อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ - - 

1.4 ชุดแบตเตอรี่ 3,327,808.66 16,200.00 100 kWh 16,200.00 162.00 

1.5 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ากระโชก 8,000.00 140.00 10 kWp 176,880.00 17,688.00 

1.6 แบรกเกอร์ DC 5,960.00 900.00 

1.7 แบรกเกอร์ AC 4,980.00 600.00 

1.8 กล่องควบคุมไฟฟ้าและกล่อง

ควบคุมไฟฟ้าภายในอาคาร 

- - 

1.9 อุปกรณ์วัดค่าทางไฟฟ้า 43,000.00 500.00 

1.10 สายไฟฟ้าและอุปกรณ์

ประกอบการติดตั้ง 

100,900.00 11,900.00 

1.11 ตู้แสดงค่าทางไฟฟ้า - - 

1.12 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบ

กระเป๋าห้ิว 

1,790.00 

 

- 1 ชุด 1,790.00 1,790.00 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง      

2.1 ชุดโครงสร้างรองรับแผง 124,357.61 18,500.00 10 kWp 18,500.00 1,850.00 

หมายเหตุ ช่องสีส้มจะไม่ถูกคำนวณ เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ไม่ถูกนำมาใช้งาน 

 

ตารางที่ ช.11 ค่าเฉลี่ยราคากลางของค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ ในราคาต้นทุนต่อหน่วย  
รายการ ราคาต่อหน่วย ราคาเฉลี่ย หน่วย 

โครงการ 1 โครงการ 2 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์     

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 653.33 460.00 556.67 บาท/kWp 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 214.67 202.00 208.33 บาท/kW 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 270.00 162.00 216.00 บาท/kWh 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 15,037.60 17,688.00 16,362.80 บาท/kWp 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,749.00 1,790.00 1,769.50 บาท/ชุด 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง     

ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,621.73 1,850.00 1,735.87 บาท/kWp 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ ช.11 เป็นตารางแสดงค่าเฉลี่ยราคาต้นทุนต่อหน่วยของค่าแรงและอุปกรณ์

ประกอบระบบ ข้อมูลในส่วนนี้จะถูกนำไปใช้ประเมินต้นทุนในแต่ละทางเลือก ซึ่งข้อมูลการประเมิน

แสดงดังตารางที่ ช.12 

 

ตารางที่ ช.12 การประเมินต้นทุนของค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบสำหรับแต่ละทางเลือก 
ทางเลือก A ขนาดรวม 34.98 kWp ขนาดอินเวอร์เตอร์รวม 33.00 kW ขนาดแบตเตอร่ีรวม 120.00 kWh 

รายการ ราคาเฉลี่ย 

(บาท/หน่วย) 

ขนาดการติดตั้ง ราคารวมแต่ละแต่ละ

รายการ (บาท) 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 556.67 34.98 kWp 19,472.20 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 208.33 33 kW 6,875.00 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 216.00 120.00 kWh 25,920.00 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 16,362.80 34.98 kWp 572,370.74 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 1 ชุด 1,769.50 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,735.87 34.98 kWp 60,720.62 

ทางเลือก B ขนาดรวม 41.58 kWp ขนาดอินเวอร์เตอร์รวม 38.5 kW ขนาดแบตเตอร่ีรวม 139.20 kWh 

รายการ ราคาเฉลี่ย 

(บาท/หน่วย) 

ขนาดการติดต้ัง ราคารวมแต่ละแต่ละ

รายการ (บาท) 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 556.67 41.58 kWp 23,146.20 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 208.33 38.5 kW 8,020.83 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 216.00 139.20 kWh 30,067.20 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 16,362.80 41.58 kWp 680,365.22 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 1 ชุด 1,769.50 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    
ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,735.87 41.58 kWp 72,177.34 

ทางเลือก C ขนาดรวม 44.88 kWp ขนาดอินเวอร์เตอร์รวม 38.5 kW ขนาดแบตเตอร่ีรวม 153.60 kWh 

รายการ ราคาเฉลี่ย 

(บาท/หน่วย) 

ขนาดการติดตั้ง ราคารวมแต่ละแต่ละ

รายการ (บาท) 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 556.67 44.88 kWp 24,983.20 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 208.33 38.5 kW 8,020.83 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 216.00 153.60 kWh 33,177.60 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 16,362.80 44.88 kWp 734,362.46 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 1 ชุด 1,769.50 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,735.87 44.88 kWp 77,905.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



306 
 

 

ตารางที่ ช.12 การประเมินต้นทุนของค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบสำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 
ทางเลือก D ขนาดรวม 51.48 kWp ขนาดอินเวอร์เตอร์รวม 44.00 kW ขนาดแบตเตอร่ีรวม 172.80 kWh 

รายการ ราคาเฉลี่ย 

(บาท/หน่วย) 

ขนาดการติดตั้ง ราคารวมแต่ละแต่ละ

รายการ (บาท) 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 556.67 51.48 kWp 28,657.20 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 208.33 44 kW 9,166.67 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 216.00 172.80 kWh 37,324.80 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 16,362.80 51.48 kWp 842,356.94 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 1 ชุด 1,769.50 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,735.87 51.48 kWp 89,362.42 

ทางเลือก E ขนาดรวม 58.08 kWp ขนาดอินเวอร์เตอร์รวม 49.5 kW ขนาดแบตเตอร่ีรวม 187.20 kWh 

รายการ ราคาเฉลี่ย 

(บาท/หน่วย) 

ขนาดการติดตั้ง ราคารวมแต่ละแต่ละ

รายการ (บาท) 

1. งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

ค่าแรงติดตั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 556.67 58.08 kWp 32,331.20 

ค่าแรงติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ 208.33 49.5 kW 10,312.50 

ค่าแรงติดตั้ง ชุดแบตเตอรี่ 216.00 187.20 kWh 40,435.20 

ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 16,362.80 58.08 kWp 950,351.42 

อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 1 ชุด 1,769.50 

2. งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    
ค่าแรงติดตั้ง ชุดโครงสร้างรองรับแผง 1,735.87 58.08 kWp 100,819.14 

 

การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง [63] 

สำหรับการประเมินต้นทุนการต่อเติมโครงสร้างผู้วิจัยใช้ข้อมูลการคำนวณจากบัญชีราคาค่า

วัสดุก่อสร้างและแรงงาน พ.ศ. 2563 [63] และในส่วนของเสาเข็มเนื่องจากมีการใช้งานในจำนวนน้อย

จึงไม่สามารถใช้ข้อมูลจากบัญชีราคาค่าวัสดุก่อสร้างและแรงงานได้ ผู้วิจัยจึงใช้ราคาสินค้าจากค่าเฉลี่ย

จากร้านขายวัสดุก่อสร้างในพื้นที่ และคิดคา่แรงที่ 100 บาท/เมตร สำหรับเสาเข็ม ซึ่งข้อมูลราคาวัสดุ

และค่าแรงงานที่นำมาใช้ในการประเมินแสดงดังตารางที่ ช.13 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.13 ข้อมูลต้นทุนของการค่าวัสดุก่อสร้างและแรงงานที่ใช้สำหรับการประเมิน 
รายการ หน่วย ค่าวัสดุ 

(บาท) 

ค่าแรง 

(บาท) 

รวม 

(บาท) 
เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m ต้น 238.00 300.00 538.00 

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 4m ต้น 324.00 400.00 724.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) ท่อน 787.00 320.00 1,107.00 

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) แผ่น 4,410.00 2,100.00 6,510.00 

เหล็กกล่อง 4" x 4" x 4mm ยาว 6 m (70.38 kg) ท่อน 1,706.00 704.00 2,410.00 

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) ท่อน 1,019.00 358.00 1,377.00 

เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) ท่อน 373.00 149.00 522.00 

เหล็กกล่อง 3" x 6" x 3.2mm ยาว 6 m (64.68 kg) ท่อน 1,567.00 647.00 2,214.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) ท่อน 1,019.00 421.00 1,440.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) ท่อน 747.00 308.00 1,055.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2mm ยาว 6 m (27.00 kg) ท่อน 654.00 270.00 924.00 

เหล็กซี 75mm x 45mm x 15mm x 2.3 mm ยาว 6 m (21.00 kg) ท่อน 420.00 210.00 630.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1ตร.ม.) กก. 27.00 - 27.00 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" ลบ.ฟ. 400.00 - 400.00 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  กก. 26.00 - 26.00 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m เส้น 42.00 10.00 52.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m เส้น 175.00 30.00 205.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 (ประเภท1) ลบ.ม. 1,665.00 436.00 2,101.00 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) ลบ.ม. 1,400.00 398.00 1,798.00 

ทรายหยาบรองพ้ืน ลบ.ม. 360.00 91.00 451.00 

รางน้ำสังกะสี เบอร์ 28 กว้าง 6 นิ้ว เมตร 350.00 25.00 375.00 

แผ่นหลังคาเมทัลชีทเคลือบอะลูซิงค์ หนา 0.4 mm ตร.ม. 230.00 70.00 300.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) ตร.ม. 58.00 35.00 93.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง กก. - 10.00 10.00 

 
จากตารางที่ ช.13 เมื่อรวบรวมข้อมูลต้นทุนโครงสร้างแล้วลำดับถัดไปจะเป็นส่วนของการ

ประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง (ข้อมูลโครงสร้างตามคำแนะนำของผู้รับเหมาก่อสร้างแห่ง

หน่ึง) สำหรับแต่ละทางเลือก ซึ่งข้อมูลการประเมินแสดงดังตารางที่ ช.14 - ช.18 

 
ตารางที่ ช.14 การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้างสำหรับแต่ละทางเลือก 
ทางเลือก A 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 1    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m 538.00 5 ต้น 2,690.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) 1,107.00 2 ท่อน 2,214.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 0.788 กก. 21.26 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 2.873 ลบ.ฟ. 1,149.12 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 3.57 กก. 92.81 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.14 การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้างสำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 
รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 1 เส้น 52.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 3 เส้น 615.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 

2,101.00 0.375 ลบ.ม. 787.88 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.063 ลบ.ม. 112.38 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.063 ลบ.ม. 28.19 

รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 4     

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,377.00 3 ท่อน 4,131.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,440.00 7 ท่อน 10,080.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 7 ท่อน 7,385.00 

เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) 522.00 4 ท่อน 2,088.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 580.62 กก. 5,806.20 

รายการอื่น ๆ     

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) 6,510.00 1 แผ่น 6,510.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) 93.00 40.725 ตร.ม. 3,787.39 

รวมต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง สำหรับทางเลือก A 47,550.22 

ทางเลือก B 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 1    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m 538.00 8 ต้น 4,304.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) 1,107.00 4 ท่อน 4,428.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 1.26 กก. 34.02 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 4.596 ลบ.ฟ. 1,838.59 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 9.139 กก. 237.60 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 2 เส้น 104.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 4 เส้น 820.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 
2,101.00 0.6 ลบ.ม. 1,260.60 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.1 ลบ.ม. 179.80 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.1 ลบ.ม. 45.10 

รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 4     

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,377.00 3 ท่อน 4,131.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,440.00 7 ท่อน 10,080.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 7 ท่อน 7,385.00 

เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) 522.00 4 ท่อน 2,088.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 580.62 กก. 5,806.20 

รายการอื่น ๆ     

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) 6,510.00 1 แผ่น 6,510.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) 93.00 43.716 ตร.ม. 4,065.57 

รวมต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง สำหรับทางเลือก B 53,317.49 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.14 การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้างสำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 
ทางเลือก C 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 1    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m 538.00 12 ต้น 6,456.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) 1,107.00 5 ท่อน 5,535.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 1.89 กก. 51.03 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 6.895 ลบ.ฟ. 2,757.89 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 20.562 กก. 534.61 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 2 เส้น 104.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 6 เส้น 1,230.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 

2,101.00 0.9 ลบ.ม. 1,890.90 

 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.15 ลบ.ม. 269.70 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.15 ลบ.ม. 67.65 

รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 4     

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,377.00 3 ท่อน 4,131.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,440.00 7 ท่อน 10,080.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 7 ท่อน 7,385.00 

เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) 522.00 4 ท่อน 2,088.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 580.62 กก. 5,806.20 

รายการอื่น ๆ     

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) 6,510.00 1 แผ่น 6,510.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) 93.00 45.311 ตร.ม. 4,213.96 

รวมต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง สำหรับทางเลือก C 59,110.94 

ทางเลือก D 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 1    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m 538.00 16 ต้น 8,608.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) 1,107.00 7 ท่อน 7,749.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 2.52 กก. 68.04 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 9.193 ลบ.ฟ. 3,677.18 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 36.554 กก. 950.41 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 3 เส้น 156.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 8 เส้น 1,640.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 
2,101.00 1.2 ลบ.ม. 2,521.20 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.2 ลบ.ม. 359.60 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.2 ลบ.ม. 90.20 

รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 4     

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,377.00 3 ท่อน 4,131.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,440.00 7 ท่อน 10,080.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 7 ท่อน 7,385.00 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.14 การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้างสำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 
รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) 522.00 4 ท่อน 2,088.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 580.62 กก. 5,806.20 

รายการอื่น ๆ     

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) 6,510.00 1 แผ่น 6,510.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) 93.00 48.343 ตร.ม. 4,495.87 

รวมต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง สำหรับทางเลือก D 66,315.70 

ทางเลือก E 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 1    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 3m 538.00 16 ต้น 8,608.00 

เหล็กกลม 3″ x 2.5mm ยาว 6 m (31.98 kg) 1,107.00 7 ท่อน 7,749.00 

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 2.52 กก. 68.04 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 9.193 ลบ.ฟ. 3,677.18 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 36.554 กก. 950.41 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 3 เส้น 156.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 8 เส้น 1,640.00 

คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 
2,101.00 1.2 ลบ.ม. 2,521.20 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.2 ลบ.ม. 359.60 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.2 ลบ.ม. 90.20 

รายการต่อเติมสำหรับ พื้นที่ 4     

เหล็กกล่อง 3" x 3" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,377.00 3 ท่อน 4,131.00 

เหล็กกล่อง 2" x 4" x 3.2mm ยาว 6 m (42.06 kg) 1,440.00 7 ท่อน 10,080.00 

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 7 ท่อน 7,385.00 

เหล็กกล่อง 2" x 2" x 2mm ยาว 6 m (17.58 kg) 522.00 4 ท่อน 2,088.00 

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 580.62 กก. 5,806.20 

รายการต่อเติมสำหรับ ทางเลือก E    

เสาเข็มหกเหลี่ยม กลวง 15cm ยาว 4m 724.00 16 ต้น 11,584.00  

เหล็กกล่อง 4" x 4" x 4mm ยาว 6 m (70.38 kg) 2,410.00 3 ท่อน 7,230.00  

เหล็กกล่อง 3" x 6" x 3.2mm ยาว 6 m (64.68 kg) 2,214.00 6 ท่อน 13,284.00  

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2.3mm ยาว 6 m (30.84 kg) 1,055.00 14 ท่อน 14,770.00  

เหล็กซ ี75mmx45mmx15mmx2.3mm ยาว 6 m (21.00 kg) 630.00 20 ท่อน 12,600.00  

เหล็กกล่อง 2″ x 4″ x 2mm ยาว 6 m (27.00 kg) 924.00 2 ท่อน 1,848.00  

ค่าแรงประกอบเหล็กโครงหลังคา ทรงเพิง 10.00 1,239.84 กก. 12,398.40  

แผ่นหลังคาเมทัลชีทเคลือบอะลูซิงค์ หนา 0.4 mm 300.00 85.26 ตร.ม. 25,578.00  

ตะปู ต่างๆ (ใช้ 0.25กก. / ไม้แบบ 1 ตร.ม.) 27.00 1.86 กก. 50.22 

ไม้แบบทั่วไป อาคารชั้นเดียว หนา 1" 400.00 6.785 ลบ.ฟ. 2,714.11 

ลวดผูกเหล็ก ขนาด 1.25mm (เบอร์18) เหล็ก 1 kg ใช้ลวด 0.03 kg  26.00 13.964 กก. 363.05 

เหล็กปลอก SR24 ขนาด RB6 mm ยาว 10 m 52.00 3 เส้น 156.00 

เหล็กเสริมฐานราก SD30 ขนาด DB12 mm ยาว 10 m 205.00 7 เส้น 1,435.00 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.14 การประเมินต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้างสำหรับแต่ละทางเลือก (ต่อ) 

รายการ ราคา 

(บาท/หน่วย) 

จำนวนที่ใช้ ราคารวม 

(บาท) 
คอนกรีดโครงสร้างฐานราก (โครงสร้างติดดิน) สูตรผสม 1:2:4 

(ประเภท1) 
2,101.00 1.2 ลบ.ม. 2,521.20 

คอนกรีดหยาบ (ลีน) สูตรผสม 1:3:5 (ประเภท1) 1,798.00 0.2 ลบ.ม. 359.60 

ทรายหยาบรองพ้ืน 451.00 0.2 ลบ.ม. 90.20 

รางน้ำสังกะสี เบอร์ 28 กว้าง 6 นิ้ว 375.00 11.6 เมตร 4,350.00 

รายการอื่น ๆ     

แผ่นเหล็ก 1200mm x 2400mm x 9mm (210.00 kg) 6,510.00 2 แผ่น 13,020.00 

งานทาสีน้ำมันทั่วไป (รองพื้นกันสนิม 1 สีน้ำมันทับหน้า 2) 93.00 121.84 ตร.ม.   11,331.14  

รวมต้นทุนของการต่อเติมโครงสร้าง สำหรับทางเลือก E 190,992.77  

 

สรุปการประเมินต้นทุนของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด 

เมื่อได้ข้อมูลการประเมินครบทุกส่วนแล้วลำดับสุดท้ายจะเป็นการสรุปการประเมินต้นทุน

สำหรับการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ ออฟกริด/ไฮบริด ในแต่ละทางเลือก โดยมีการ

แบ่งประเภทของงานต้นทุนเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์ส่วนนี้จะนำอัตรา

ภาษีในแต่ละประเภทมาคำนวณด้วย 2) งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง และ 3) งานก่อสร้าง

โครงสร้างต่อเติม ซึ่งงานประเภทที่ 2 และ 3 จะนำค่า Factor F [63] ในงานก่อสร้างมาคิดคำนวณ

ด้วย ซึ่งต้นทุนรวมในการลงทุนโครงการสำหรับแต่ละทางเลือกแสดงในตารางที่ ช.15 - ช.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.15 ข้อสรุปต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก A 
ทางเลือก A 
ลำดับ รายการ ราคา  

(บาท) 

อัตราภาษีและ 

Factor F 

ราคารวมอัตรา

ดอกเบี้ย (บาท) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 291,500.00 7% 311,905.00 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ (C.I.F.) 83,979.45 อัตราภาษี นำเข้า 94,226.05 

1.3 แบตเตอรี ่ (C.I.F.) 701,760.63 อัตราภาษี นำเข้า 862,332.65 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 19,472.20 7% 20,835.25 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 6,875.00 7% 7,356.25 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งชุดแบตเตอรี ่ 25,920.00 7% 27,734.40 

1.7 ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 572,370.74 7% 612,436.70 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 7% 1,893.37 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า 80,193.36 1.3074 104,844.80 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 60,720.62 1.3074 79,386.13 

3 งานก่อสร้างโครงสร้างต่อเติม 47,550.22 1.3074 62,167.16 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,185,117.75 

 

ตารางที่ ช.16 ข้อสรุปต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก B 
ทางเลือก B 
ลำดับ รายการ ราคา  

(บาท) 

อัตราภาษีและ 

Factor F 

ราคารวมอัตรา

ดอกเบี้ย (บาท) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 346,500.00 7% 370,755.00 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ (C.I.F.) 97,976.03 อัตราภาษี นำเข้า 109,930.39 

1.3 แบตเตอรี ่ (C.I.F.) 814,042.33 อัตราภาษี นำเข้า 1,000,305.87 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 23,146.20 7% 24,766.43 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 8,020.83 7% 8,582.29 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งชุดแบตเตอรี่ 30,067.20 7% 32,171.90 

1.7 ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 680,365.22 7% 727,990.79 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 7% 1,893.37 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า 96,584.56 1.3074 126,274.65 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 72,177.34 1.3074 94,364.65 

3 งานก่อสร้างโครงสร้างต่อเติม 53,317.49 1.3074 69,707.28 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,566,742.63 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.17 ข้อสรุปต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก C 
ทางเลือก C 
ลำดับ รายการ ราคา  

(บาท) 

อัตราภาษีและ 

Factor F 

ราคารวมอัตรา

ดอกเบี้ย (บาท) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 374,000.00 7% 400,180.00 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ (C.I.F.) 97,976.03 อัตราภาษี นำเข้า 109,930.39 

1.3 แบตเตอรี ่ (C.I.F.) 898,253.61 อัตราภาษี นำเข้า 1,103,785.79 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 24,983.20 7% 26,732.02 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 8,020.83 7% 8,582.29 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งชุดแบตเตอรี ่ 33,177.60 7% 35,500.03 

1.7 ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 734,362.46 7% 785,767.84 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 7% 1,893.37 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า 104,780.16 1.3074 136,989.58 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 77,905.70 1.3074 101,853.91 

3 งานก่อสร้างโครงสร้างต่อเติม 59,110.94 1.3074 77,281.64 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 2,788,496.86 

 

ตารางที่ ช.18 ข้อสรุปต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก D 
ทางเลือก D 
ลำดับ รายการ ราคา  

(บาท) 

อัตราภาษีและ 

Factor F 

ราคารวมอัตรา

ดอกเบี้ย (บาท) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 429,000.00 7% 459,030.00 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ (C.I.F.) 111,972.60 อัตราภาษี นำเข้า 125,634.73 

1.3 แบตเตอรี ่ (C.I.F.) 1,010,535.31 อัตราภาษี นำเข้า 1,241,759.01 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 28,657.20 7% 30,663.20 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 9,166.67 7% 9,808.33 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งชุดแบตเตอรี่ 37,324.80 7% 39,937.54 

1.7 ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 842,356.94 7% 901,321.93 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 7% 1,893.37 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า 121,171.36 1.3074 158,419.44 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 89,362.42 1.3074 116,832.42 

3 งานก่อสร้างโครงสร้างต่อเติม 66,315.70 1.3074 86,701.15 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 3,172,001.12 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ช.19 ข้อสรุปต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับทางเลือก E 
ทางเลือก E 
ลำดับ รายการ ราคา  

(บาท) 

อัตราภาษีและ 

Factor F 

ราคารวมอัตรา

ดอกเบี้ย (บาท) 

1 งานจัดหาและติดตั้งอุปกรณ์    

1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 484,000.00 7% 517,880.00 

1.2 อินเวอร์เตอร ์ (C.I.F.) 125,969.18 อัตราภาษี นำเข้า 141,339.07 

1.3 แบตเตอรี ่ (C.I.F.) 1,094,746.59 อัตราภาษี นำเข้า 1,345,238.93 

1.4 ค่าแรง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 32,331.20 7% 34,594.38 

1.5 ค่าแรง ติดตั้งอินเวอร์เตอร ์ 10,312.50 7% 11,034.38 

1.6 ค่าแรง ติดตั้งชุดแบตเตอรี่ 40,435.20 7% 43,265.66 

1.7 ค่าแรงและอุปกรณ์ประกอบระบบ 950,351.42 7% 1,016,876.02 

1.8 อุปกรณ์ซ่อมบำรุงแบบกระเป๋าหิ้ว 1,769.50 7% 1,893.37 

2 งานก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง    

2.1 อุปกรณ์จับยึดแผงโซล่า 137,562.56 1.3074 179,849.29 

2.2 ค่าแรงการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผง 100,819.14 1.3074 131,810.94 

3 งานก่อสร้างโครงสร้างต่อเติม 190,992.77 1.3074 249,703.94 

ต้นทุนรวม ในการลงทุนโครงการ 3,673,485.99 

 

จากตารางที่ ช.15 - ช.19 เป็นตารางสรุปข้อมูลต้นทุนที่ใช้ในการศึกษาความเป็นไปได้ด้าน

การเงินของโครงการระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด/ไฮบริด โดยทางเลือก A มีต้นทุน

รวมในการลงทุนโครงการ เท่ากับ 2,185,117.75 บาท ทางเลือก B มีต้นทุนรวมในการลงทุนโครงการ 

เท่ากับ 2,566,742.63 บาท ทางเลือก C มีต้นทุนรวมในการลงทุนโครงการ เท่ากับ 2,788,496.86 

บาท ทางเลือก D มีต้นทุนรวมในการลงทุนโครงการ เท่ากับ 3,172,001.12 บาท และทางเลือก E มี

ต้นทุนรวมในการลงทุนโครงการ เท่ากับ 3,673,485.99 บาท 
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ภาคผนวก ซ. 

ข้อมูลการประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงรายรับและรายจ่าย 
ของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

 
สำหรับการประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงของรายรับและรายจ่ายสำงานวิจัยชิ้นนี้มีวิธีการ

ประเมิน 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) อัตราการเติบโตแบบเฉลี่ย เรียกแทนว่าอัตราการเติบโตเฉลี่ย และ      

2) อัตราการเติบโตแบบธรรมดา เรียกแทนว่าอัตราการเพิ่มขึ้น ซึ่งมีรายละเอียดและข้อมูลที่ต้องทำ

การประเมินดังต่อไปนี ้

 

การประเมินอัตราค่าเช่าพักที่เพิ่มขึ้น 

ผู้วิจัยทำการเก็บข้อมูลค่าเช้าพักในอดีตตั้งแต่ พ.ศ.2555 - พ.ศ.2563 (ระยะเวลา 8 ปี) และ

ใช้วิธีการคำนวณแบบอัตราการเติบโตเฉลี่ย ซึ่งรายละเอียดการประเมินแนวโน้มการเติบโตเฉลี่ยของ

อัตราค่าเช่าพักแสดงในตารางที่ ซ.1 

 

ตารางที่ ซ.1 การประเมินแนวโน้มการเติบโตเฉลี่ยของอัตราค่าเช่าพัก 
สมการสำหรับการประเมิน 

อัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปี = ((ค่าเช่าต่อเดือนในปี พ.ศ.2563/ค่าเช่าต่อเดือนในปี พ.ศ.2555)^(1/จำนวนปี)) -1 

ค่าเช่าในปีที่พิจารณา = ค่าเช่าในปีที่เริมโครงการ x ((1+อัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปี)^จำนวนปี) 

ปี พ.ศ. ค่าเช่าพักรวม 26 ห้อง/เดือน (บาท/เดือน) อัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปี (%/ป)ี 

2555 93,300.00 1.95 

2563 108,900.00 

 
การประเมินอัตราค่าไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น [48 และ 49] 

ผู้วิจัยใช้ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าข้อมูลของการไฟฟ้านครหลวงตั้งแต่ ม.ค.2560 - ธ.ค.2563     

(ระยะเวลา 4 ปี) เพื่อประเมินแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของค่าไฟฟ้าในอนาคต โดยค่าไฟฟ้าฐานที่มีการ

ปรับปรุงล่าสุดในปีที่ทำการเก็บข้อมูลมีค่าอยู่ที่ 3.7556 บาท/หน่วย (1 หน่วย เท่ากับ 1kW) และใช้

วิธีการคำนวณอัตราการเติบโตแบบธรรมดา ซึ่งรายละเอียดการประเมินแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอัตรา

ค่าไฟฟ้าแสดงในตารางที่ ซ.2 
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ตารางที่ ซ.2 การประเมินแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าในอนาคต 
สมการสำหรับการประเมิน 
อัตราการเพิ่มข้ึน = ((ค่าไฟฟ้าในเดือน ม.ค.2563 - ค่าไฟฟ้าในเดือน ธ.ค.2560)/ค่าไฟฟ้าในเดือน ธ.ค.2560) 

อัตราการเพิ่มข้ึนต่อปี = อัตราการเพ่ิมข้ึน/จำนวนปีที่พิจารณา 

ค่าไฟฟ้าในปีที่พิจารณา = ค่าไฟฟ้าต่อปีในปีที่เริ่มโครงการ x (1+(อัตราการเพิ่มขึ้นต่อปี x จำนวนปี)) 

เวลา ค่าไฟฟ้าฐาน 

(บาท/หน่วย) 

ค่า ft 

(บาท/หน่วย) 

ค่าไฟฟ้ารวม  

(บาท/หน่วย) 

เพิ่มข้ึน 

(%) 

เพิ่มข้ึนต่อปี 

(%/ป)ี 

ม.ค.2560 3.7556 -0.3729 3.3827 7.35 1.84 
ธ.ค.2563 3.7556 -0.1243 3.6313 

 
การประเมินอัตราค่าแรงที่เพิ่มขึ้น [50] 

สำหรับค่าแรงพนักงานประกอบด้วย ค่ารปภ. ค่าแม่บ้าน ค่าตัดหญ้า ค่าทำบิล ค่าล้างแอร์  

โดยผู้วิจัยใช้อัตราการขึ้นค่าแรง จากค่าแรงขั้นต่ำของกรมแรงงานข้อมูลตั้งแต่ปี ม.ค.2560 - ธ.ค.

2563 (ระยะเวลา 4 ปี) และใช้วิธีการคำนวณอัตราการเติบโตแบบธรรมดา ซึ่งมีรายละเอียดการ

ประเมินแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอัตราค่าแรงพนักงานแสดงในตารางที่ ซ.3 

 

ตารางที่ ซ.3 การประเมินแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอัตราค่าแรงพนักงาน 
สมการสำหรับการประเมิน 
อัตราการเพิ่มขึ้น = ((ค่าแรงขั้นต่ำในปี พ.ศ.2563 - ค่าแรงขั้นต่ำในปี พ.ศ.2560)/ค่าแรงขั้นต่ำในปี พ.ศ.2560) 

อัตราการเพิ่มขึ้นต่อปี = อัตราการเพิ่มขึ้น/จำนวนปีที่พิจารณา 

ค่าแรงต่อปีในปีที่พิจารณา = ค่าแรงต่อปีในปีที่เริ่มโครงการ x (1+(อัตราการเพิ่มขึ้นต่อปี x จำนวนปี)) 

เวลา ค่าแรงขั้นต่ำ (บาท) เพิ่มข้ึน (%) เพิ่มข้ึนต่อปี (%/ป)ี 

ม.ค.2560 310.00 6.77 1.69 
ธ.ค.2563 331.00 
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ภาคผนวก ฌ. 

เอกสารการตีพิมพ ์
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