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บทคัดย่อภาษาไทย  

พิมพ์พรรณ กาเยนนท์ : การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (The Cost-Benefit Analysis of 
Solar PV Rooftop) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.พงศา พรชัยวิเศษกุล, 53 
หน้า. 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) วิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ของครัวเรือนที่
เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
2) เพ่ือศึกษาเครื่องมือในการด าเนินนโยบายของรัฐบาลเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และ 
3) เพ่ือศึกษาผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับ
ซื้อไฟฟ้าฯ ในส่วนการค านวณต้นทุนและผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้า
ฯ ผู้วิจัยอาศัยเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ และการวิเคราะห์ค่าความไว ทั้งนี้ 
ผู้วิจัยได้ต่อยอดผลการศึกษาจากวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพ่ือศึกษาเครื่องมือในการด าเนินนโยบาย
ของรัฐบาลเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และการศึกษาประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมที่ได้รับ
จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยอาศัยเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุนทาง
พลังงาน และอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผลการศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในกรณีทั่วไปและกรณีการวิเคราะห์ค่าความไวพบว่า  การลงทุนติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ยังไม่คุ้มทุนในทุก
ขนาดก าลังการผลิต โดยต้นทุนในการผลิตยังสูงกว่ารายรับที่ได้จากการขายไฟฟ้า ทั้งนี้ รัฐบาล
สามารถด าเนินนโยบายที่จะสร้างแรงจูงใจให้ครัวเรือนหันมาสนใจและลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ได้ผ่านอัตรารับซื้อไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบเพ่ือสนับสนุน
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ต่อไป 

ผลการศึกษาประโยชน์ที่ได้รับจากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  พบว่า ระยะเวลา
การคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 1.2 – 1.8 ปี ซึ่งถือว่าน้อยมากเมื่อเทียบกับ
อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 30 ปี นอกจากนี้ ยังสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการกระบวนการผลิตไฟฟ้าได้ถึง 56,379.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี โดยสามารถค านวณ
เป็นมูลค่าได้ถึง 552,518.52 บาทต่อปี ส่งผลให้ประโยชน์ที่ได้รับจากการใช้ไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่ามากกว่าศูนย์ 
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instruments for the government. Lastly, I also analyze the benefits by using Solar 
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Analyzing the costs and benefits from Solar PV Rooftop under base case 
and sensitivity analysis cases displayed that the net present value is negative. Due 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 13,783 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ เพ่ิม
สูงขึ้นจากปีพ.ศ. 2554 คิดเป็นสัดส่วน ร้อยละ 8.8 โดยในจ านวนนี้เป็นการใช้พลังงานในสาขา
อุตสาหกรรมมากท่ีสุดร้อยละ 40.6 รองลงมาคือ การใช้พลังงานในสาขาธุรกิจและการค้าร้อยละ 35.6  
ในขณะที่การใช้พลังงานในเชิงพาณิชย์ สาขาบ้านอยู่อาศัย และสาขาอ่ืนๆ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 22.9 
22.7 และ 1.1 ตามล าดับ (รายงานดุลยภาพพลังงานของประเทศไทย กระทรวงพลังงาน , 2556) ซึ่ง
พลังงานไฟฟ้าเหล่านี้ถูกสร้างขึ้นด้วยโรงงานไฟฟ้าพลังความร้อน โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 
โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซและโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม โดยใช้เชื้อเพลิงฟอสซิวเป็นเชื้อเพลิงหลักในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า จากสถิติการใช้เชื้อเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2555  พบว่าการผลิต
กระแสไฟฟ้าเมื่อจ าแนกตามประเภทการใช้เชื้อเพลิง มีสัดส่วนของการน าก๊าซธรรมชาติมาใช้มากถึง
ร้อยละ 63.8 รองลงมาคือ ถ่านหินและลิกไนต์ร้อยละ 27.7 น้ ามันเตาและน้ ามันดีเซลร้อยละ1.6 
(ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2556) ทั้งนี้ ประเทศไทยเองเป็นประเทศที่
ขาดศักยภาพในการผลิตก๊าซธรรมชาติ  จึงเป็นสาเหตุให้จ าเป็นต้องน าเข้าก๊าซธรรมชาติจาก
ต่างประเทศ ส่งผลให้ประเทศไทยต้องแบกรับความเสี่ยงด้านความมั่นคงทางพลังงานและความเสี่ยง
ทางด้านราคาของก๊าซธรรมชาติที่ผันผวนตามราคาน้ ามันของตลาดโลกอย่างต่อเนื่อง 

 

 
ภาพที่ 1 ประเภทเช้ือเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในปีพ.ศ. 2555 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 2556 
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จากการที่ประเทศไทยต้องแบกรับภาระความเสี่ยงดังกล่าว รัฐบาลจึงได้มีนโยบายสนับสนุน
การใช้พลังงานทดแทนสาหรับการผลิตไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากพลังงานหมุนเวียนที่สามารถหา
ได้จากภายในประเทศและสามารถพัฒนาให้เป็นพลังงานหลักในการผลิตไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยได้
ในอนาคต รัฐบาลจึงมอบหมายให้กระทรวงพลังงานด าเนินการจัดท า ”แผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก 25% ใน10 ปี หรือ Alternative Energy Development Plan : AEDP 
(2012-2021)” พ.ศ. 2555 โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเป็นร้อยละ 
25 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายของประเทศภายในปีพ.ศ. 2564 ซ่ึงกระทรวงพลังงานได้ส่งเสริมการ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนมาเป็นพลังงานหลักในการผลิตไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากประเทศไทยมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยถึง 18.2 เมะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งถือว่ามี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง โดยกระทรวงพลังงานจึงด าเนินมาตรการที่ก่อให้เกิด
แรงจูงใจให้กับภาคเอกชน ธุรกิจ และครัวเรือน ให้มีส่วนร่วมในการผลิตและใช้ไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือลดค่าใช้จ่าย และเพ่ิมรายได้จากการจ าหน่ายไฟฟ้าที่ ผลิตได้ในราคา
พิเศษตามระเบียบคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงานว่าด้วยโครงการรับซื้อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) พ.ศ. 2556 เป็นระยะเวลา 25 ปี 
(โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ) กล่าวคือ มีการก าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตได้ตามราคาที่มีการรับประกัน
ไว้ หรือ Feed in Tariff (FIT)1 ส าหรับอาคารประเภทบ้านอยู่อาศัย และอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงาน 
โดยมีก าลังการผลิตติดตั้งรวม 200 เมกะวัตต์ จ าแนกเป็น กลุ่มบ้านอยู่อาศัยจ านวน 100 เมกะวัตต์ 
และกลุ่มอาคารธุรกิจ/โรงงาน จ านวน 100 เมกะวัตต์ โดยการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย2จะรับซื้อไฟฟ้าจาก
ผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเข้าระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยมีปริมาณ
การรับซือ้ไฟฟ้าที่ก าลังการผลิตติดตั้งรวมและราคารับซื้อ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

                                           
1 กลไกราคาแบบ FIT จะรับประกนัราคาที่แน่นอนตลอดอายุการสนบัสนุนให้แก่ผูผ้ลติที่สามารถจ าหนา่ยไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ (Grid Utility) ได้   
2 การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย หมายถึง การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (กฟภ.) 
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ตารางที่ 1 ขนาดก าลังผลิตติดตั้ง ราคารับซื้อไฟฟ้าและปริมาณก าลงัการผลติติดตั้งรวม  

ประเภทอาคาร ขนาดก าลังผลิตติดตั้ง 

(กิโลวัตต์) 

ราคารับซื้อไฟฟ้า 

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 

ปริมาณก าลังการผลิต
ติดตั้งรวม 

(เมกะวัตต์) 

กลุ่มบ้านอยู่อาศัย 0-10 6.96 100 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/
โรงงานขนาดเล็ก 

มากกว่า 10 ถึง 250 6.55  

 

100 กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/
โรงงานขนาดใหญ ่

มากกว่า 250 ถึง 
1,000 

6.16 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการก ากบักิจการพลังงาน เรื่องการรับซื้อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาพ.ศ. 2556 

 

นับตั้งแต่พ.ศ. 2556 จนถึงปัจจุบันมีครัวเรียน/ประชาชนให้ความสนใจและสมัครเข้าร่วม
โครงการการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็นจ านวนมาก แต่ยังไม่มีการศึกษาถึงต้นทุนและผลประโยชน์ของ
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ วิทยานิพนธ์ฉบับบนี้จึงมีเป้าประสงค์ในการศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และภาพรวมของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ทั้ง
ทางด้านเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม เพ่ือใช้เป็นข้อมูล ในการศึกษามาตรการที่จะส่งเสริมให้
ประชาชนสนใจ และหันมาใช้พลังงานงานแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าทดแทนการใช้ก๊าซธรรมชาติ
ของรัฐบาล 

 

 

1.2 วัถตุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาต้นทุน และผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

2. เพ่ือศึกษาเครื่องมือในการด าเนินนโยบายของรัฐบาลเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

3. เพ่ือศึกษาผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ท าขึ้นเพ่ือศึกษาต้นทุน และผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา และผลประโยชน์
ทางด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะครอบคลุมเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาและภาพรวมของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ผู้วิจัยอาศัยข้อมูลจากครัวเรือนผู้ติดตั้ง
ทั้งหมดในปัจจุบัน จ านวน 3,100 คน เพ่ือพิจารณาว่าโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ดังกล่าวมีความคุ้มค่าแก่
ครัวเรือนและรัฐบาลหรือไม่ ผู้วิจัยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) ในการประเมินผล 
โดยจ าแนกการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็น 3 กรณี 
ตามขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง เพ่ือแสดงผลค่าเฉลี่ยมูลค่าปัจจุบันสุทธิในขนาดก าลังการผลิตต่างๆ 
พร้อมทั้งวิเคราะห์ค่าความไว (Sensitivity Analysis) ในการเปลี่ยนแปลงราคาของเซลล์แสงอาทิตย์ที่
มีผลต่อการมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละ
จังหวัดที่มีการรวมมูลค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

นอกจากนี้  ยังท าการศึกษาเครื่องมือในการด าเนินนโยบายที่รัฐบาลสามารถเข้ามา
ปรับเปลี่ยนเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ พร้อมทั้งอภิปรายอย่างสังเขปถึงการวิเคราะห์ต้นทุน 
และผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมจากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าฯ 

 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถระบุความคุ้มค่าของการลงทุนติดตั้ งระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ส าหรับผู้ติดตั้งแต่ละขนาดก าลังการผลิตซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานราคาซื้อคืน
พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสม  

2) เป็นตัวอย่างการด าเนินนโยบายสนับสนุนโครงการการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาตามมุมมองเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
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1.5 ค าจ ากัดความที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ 

การให้นิยามศัพท์ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ อ้างอิงจากระเบียบคณะกรรมการก ากับกิจการ
พลังงานว่าด้วยการรับซื้อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาพ.ศ. 2556 

1. การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย หมายถึง การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค (กฟภ.) 

2. ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 
หมายถึง การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยเทคโนโลยีแผงโฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic 
Panel) ที่ติดตั้งบนหลังคา ดาดฟ้าหรือส่วนหนึ่งส่วนใดบนอาคาร 

3. อาคาร หมายถึง อาคารตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร ซึ่งบุคคลอาจเข้าอยู่
หรือใช้สอยได้แต่ไม่รวมถึงก าแพง รั้ว ป้าย หรือ สิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดหรือตั้งป้าย หรือพ้ืนที่จอดรถ 
กลับรถ หรือทางเข้าออกของรถส าหรับอาคาร หรือสิ่งที่สร้างข้ึนอย่างอ่ืนท านองเดียวกัน 

4. บ้านอยู่อาศัย หมายถึง อาคารของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย ตาม
ประกาศอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

5. อาคารธุรกิจหรือโรงงาน หมายถึง อาคารของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 2 กิจการขนาด
เล็ก หรือประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง หรือประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ หรือประเภทที่ 5 
กิจการเฉพาะอย่างตามประกาศอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

6. สัญญาซื้อขายไฟฟ้า หมายถึง ความตกลงเป็นลายลักษณ์อักษรระหว่างผู้ยื่นขอผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมากจ าหน่ายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

7. อัตรารับซื้อไฟฟ้า Feed in Tariff หรือ FiT หมายถึง อัตราการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิต
จากผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ตามนโยบายของรัฐบาลที่
ประกาศ 

8. ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง หมายถึง ขนาดก าลังการผลิตสูงสุดรวมของแผงโฟโตโวล
เทอิก (Photovoltaic Panel) ณ สภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard Test condition) ที่มีวงจร
เดียวกันและจุดรับซื้อไฟฟ้าเดียวกันตามที่ก าหนดในสัญญาซื้อขายไฟฟ้า 

9. เมกะวัตต์ (MWp) หมายถึง เมกะวัตต์สูงสุดของแผงโฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic 
Panel) ณ สภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard Test condition) 
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10. กิโลวัตต์ (kWp) หมายถึง กิโลวัตต์สูงสุดของแผงโฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic 
Panel) ณ สภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard Test condition) 
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บทท่ี 2 
เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) แนวคิดและ
ทฤษฏีการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย องค์ความรู้เกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ปริมาณรังสีอาทิตย์ในประเทศไทยและการประเมินมูลค่าการลงทุน
โดยใช้หลักการของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ และ 2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฏีการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 

2.1.1 องค์ความรู้เกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2551) ได้สรุปองค์
ความรู้เกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

เซลล์แสงอาทิตย์ถูกสร้างขึ้นเพ่ือเป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้า โดยน าสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิกอน มาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือผลิตให้เป็น
แผ่นบางบริสุทธิ์ และเมื่อทันทีที่แสงอาทิตย์ตกกระทบแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ รังสีของแสงอาทิตย์ที่มี
อนุภาคของพลังงานประกอบที่เรียกว่า โฟตรอน จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน า
จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอมและเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังนั้น 
เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น 

เซลล์แสงอาทิตย์มีต้นก าเนิดในช่วงปีค.ศ.1950 ที่ Bell Telephone Laboratory ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยวัตถุประสงค์เบื้องต้นในการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เพ่ือผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ส าหรับใช้ในโครงการอวกาศ ต่อมาในช่วงปีค.ศ.1970 ประเทศเยอรมัน ญี่ปุ่นและในหลายๆ รัฐของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับใช้ในครัวเรือนอย่าง
จริงจังและต่อเนื่อง ท าให้เซลล์แสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวาง และขยายผลสู่ระดับ
อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของโลก  

ปัจจุบันเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือลดต้นทุนด้านวัสดุของ
เซลล์แสงอาทิตย์และเพ่ิมประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้สูงขึ้น การแบ่งประเภทเทคโนโลยี
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งได้ตามวัสดุที่ใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ นั้นคือ ซิลิคอน โดยประเภท
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ของซิลิคอนที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จะแบ่งตามลักษณะของเนื้อผลึก ซึ่งเราสามารถเแบ่งชนิด
ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิคอน เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1) เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกซิลิคอน (Crystalline Silicon) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ย่อย ได้แก่ 

I. ผลึกเดี่ยว (Mono-Crystalline silicon) 

II. ผลึกรวม (Multi-Crystalline silicon) และ 

2) เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film) 

 

ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย์แบ่งตามชนิดของซลิิคอน 

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์ ประสิทธิภาพ (ณ สภาวะทดสอบมาตรฐาน) 

ผลึกเดี่ยว (Mono-Crystalline silicon 16-22% 

ผลึกรวม (Multi-Crystalline silicon 14-18% 

ฟิล์มบาง (Thin Film) 4-8% 

ที่มา: European Photovoltaic Industry Association, 2011  

 

ทั้งนี้ ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดนั้นยังขึ้นอยู่กับทั้งปัจจัยภายในและปัจจัย
ภายนอกหรือคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์เองด้วย เช่น อุณหภูมิ และความเข้มของรังสีอาทิตย์ เป็น
ต้น โดยประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น กล่าวคือ สภาวะที่อุณหภูมิสูง
กว่าสภาวะทดสอบมาตรฐาน จะท าให้ระยะห่างของแถบพลังงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงเป็น
ผลให้แรงดันขาออกของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง มีผลให้กระแสไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จะ
ลดลง นอกจากนี้ ในวันที่ท้องฟ้ามืด มีเมฆมากหรือการบดบังแสงอาทิตย์เนื่องจากเงาต้นไม้ จะส่งผล
ให้ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่จะตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าน้อย จะท าให้กระแสไฟฟ้าที่เซลล์
แสงอาทิตย์ผลิตได้จะลดลงเช่นกัน 
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2.1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

ส านักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย์ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2551) ได้
สรุประบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ออกได้เป็น 3 ระบบ ดังนี้ 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) เป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าที่ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งผลิตพลังงานหลักและไม่ได้เชื่ อมต่อกับ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระได้รับการออกแบบส าหรับใช้
งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจาก National Grid โดยมีหลักการท างานแบ่งได้เป็น 2 
ช่วงเวลา กล่าวคือ ช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่
โหลดพร้อมทั้งประจุพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วงกลางคืน เซลล์
แสงอาทิตย์จะไม่ได้รับแสงอาทิตย์จึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้น พลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุ
ไว้ในช่วงกลางวันจะถูกจ่ายให้แก่โหลด จึงสามารถกล่าวได้ว่า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวัน และกลางคืน ซึ่งอุปกรณ์ระบบที่ส าคัญจะ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand Alone เป็นต้น 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย ( PV Grid 
Connected System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่าน
อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National 
Grid โดยตรง มีหลักการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับ
แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ส่วนในช่วงกลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่โหลดโดยตรง ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบ
จ าหน่ายจะเป็นการใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
เข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับ
ระบบจ าหน่าย เป็นต้น 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อผสมผสาน (PV Hybrid System) เป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบแสงอาทิตย์กับพลังงานลมและไฟฟ้า
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พลังงานน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์ของโครงการ
เป็นกรณีเฉพาะ 

 

 

2.1.3 ปริมาณรังสีอาทิตย์ในประเทศไทย 

ในปีพ.ศ. 2542 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และมหาวิทยาลัยศิลปากร
ท าการศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นแหล่งข้อมูล และเป็นแนวทางใน
การส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยน าเสนอในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ดังภาพที่ 2 ที่แสดงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายปี ซึ่งจะเห็นได้ว่าบริเวณที่มี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูงแผ่เป็นบริเวณกว้างทางตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งบางส่วนของภาคกลาง 
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ภาพที่ 2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย  

ที่มา: เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย์ ส านักพัฒนาพลังงานแสงอาทติย์ กระทรวงพลังงาน 2551 
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ภาพที่ 3 พื้นที่ท่ีได้รับรังสดีวงอาทิตย์ที่ระดับต่างๆ 

ที่มา: เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย์ ส านักพัฒนาพลังงานแสงอาทติย์ กระทรวงพลังงาน, 2551 

 

 

เมื่อพิจารณาค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ดังแสดงในภาพที่ 3 พบว่า ร้อยละ 14.3 ของพ้ืนที่
ในประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง กล่าวคือ ได้รับรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีอยู่
ในช่วง 19-20 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน และร้อยละ 50 ของพื้นที่ทั้งหมดจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์
อยู่ในช่วง 18-19 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน มีเพียงพ้ืนที่ร้อยละ 0.5 ของพ้ืนที่ทั้งหมดที่มีศักยภาพ
พลังงานค่อนข้างต่ าในช่วง 15 -16 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ดังนั้น เมื่อท าการเฉลี่ยค่าความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ทั่วประเทศไทยจากทุกพ้ืนที่เป็นค่าเฉลี่ยรายวันต่อปีจะได้เท่ากับ 18.2 เมกะจูลต่อ
ตารางเมตรต่อวัน และหากท าการเปรียบกับข้อมูลจากประเทศอ่ืนๆ พบว่าประเทศไทยมีศักยภาพ
พลังงานแสงอาทิตย์สูงดังแสดงในภาพที่ 4 

นอกจากนี้ ปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนดังแสดงในภาพที่ 5 อยู่
ในช่วงระหว่าง 16-21 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน แสดงให้เห็นว่าระดับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ใน
ประเทศไทยมีค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดปี เหมาะแก่การน าประโยชน์ของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มา
ประยุกต์ใช้ 
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ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบความเข้มรังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีย่รายวันของประเทศต่างๆ 

ที่มา: เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย์ ส านักพัฒนาพลังงานแสงอาทติย์ กระทรวงพลังงาน, 2551 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน  

ที่มา: เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย์ ส านักพัฒนาพลังงานแสงอาทติย์ กระทรวงพลังงาน, 2551 
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2.1.4 การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ 

การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ในโครงการของรัฐบาลต้องอาศัยการวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ (Cost Benefit Analysis, CBA) ซึ่งให้ความส าคัญกับมูลค่าของผลประโยชน์สุทธิที่ตก
อยู่กับสังคมโดยรวม ซึ่งมีความแตกต่างจากการวิเคราะห์เรื่องก าไร ขาดทุนของเอกชนที่เน้นมูลค่า
ผลประโยชน์สุทธิที่ตกอยู่กับผู้เป็นเจ้าของ อย่างไรก็ตาม ในสังคมหนึ่งๆ ประกอบด้วยบุคคลหลายคน 
การด าเนินนโยบายหนึ่งๆ ของรัฐบาลนั้นไม่สามารถท าให้คนทุกคนในสังคมพอใจได้ ประกอบกับ
แนวคิดในทางเศรษฐศาสตร์ที่จ าเป็นต้องการมีการเปรียบเทียบความเป็นอยู่ของคนในสังคมว่ามีความ
อยู่ที่ดีขึ้นหรือเลวลงจากการด าเนินนโยบายของรัฐบาล ดังนั้น การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์
จากโครงการของรัฐบาล จึงเป็นการรวบรวมผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากโครงการแล้วน ามาหักลบกับ
ผลรวมของต้นทุนที่เกิดขึ้นจากโครงการต่อคนในสังคม โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์
ได้ดังนี ้

∑ (𝐵𝑖 − 𝐶𝑖)𝑛
𝑖=1 > 0     (2.1) 

โดยที่ 

𝐵𝑖 หมายถึง ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นของคนที่ i 

𝐶𝑖 หมายถึง ต้นทุนที่เกิดขึ้นของคนที่ i 

𝑖 หมายถึง คนในสังคม 

𝑛 หมายถึง จ านวนคนที่อยู่ในสังคม 

 

โดยหากผลประโยชน์สุทธิของสังคม (Bi - Ci) มีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่า การด าเนิน
โครงการของรัฐบาลนั้นได้สะท้อนความต้องการของคนในสังคมแล้ว อย่างไรก็ตามสมาการที่ (2.1) 
ไม่ได้สะท้อนความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นของคนทุกคนในสังคม มีกลุ่มคนบางกลุ่มในสังคมไม่ได้รับ
ผลประโยชน์จาการด าเนินโครงการ ทั้งนี้รัฐบาลสามารถเข้ามาชดเชยให้กับกลุ่มบุคคลที่ไม่ได้รับ
ผลประโยชน์นี้จนได้รับความพึงพอใจได้ กล่าวคือ การด าเนินโครงการนั้นๆ ท าให้คนบางกลุ่มในสังคม
ดีขึ้นโดยที่อีกกลุ่มหนึ่งไม่แย่ลง 

อนึ่ง การด าเนินโครงการหนึ่งๆของรัฐบาลอาจใช้ระยะเวลานาน โดยสมการที่ (2.1) ยังไม่ได้
น าเรื่องของระยะเวลาในการด าเนินโครงการเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ซึ่งการวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของโครงการในช่วงเวลาหนึ่งย่อมมีค่าแตกต่างจากการวิเคราะห์โครงการในอีกช่วงเวลา
หนึ่ง (ชูชีพ พิพัฒน์ศิถี,2539) ดังนั้น จึงต้องมีการน ามิติของเวลาเข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ต้นทุนและ
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ผลประโยชน์ของโครงการผ่านอัตราคิดลด (Discount Rate) ซึ่งอัตราคิดลด คือ อัตราที่น ามาใช้เพ่ือ
ปรับมูลค่าของเงินทั้งในรูปของต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ ในแต่ละช่วงเวลาให้อยู่มีมูลค่าอยู่
ในช่วงเวลาเดียวกันก่อนที่จะมีการเปรียบเทียบหรือวิเคราะห์โครงการ โดยสามารถเขียนเป็นสมการ
ทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑃𝑉 =  
𝐹𝑉

(1+𝑑)𝑡
      (2.2) 

โดยที่ 

𝐹𝑉 หมายถึง มูลค่าในอนาคต 

𝑃𝑉 หมายถึง มูลค่าในปัจจุบัน 

𝑑 หมายถึง อัตราคิดลด 

𝑡 หมายถึง จ าวนวนปี 

 

การเลือกใช้อัตราคิดลดที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ
ตามแนวคิดทางเศรษฐศาสตร์ คือ การใช้ค่าเสียโอกาสของการใช้ปัจจัยทุน กล่าวคือ มูลค่าของ
ผลตอบแทนของปัจจัยทุนที่เสียไปจากการเลือกท ากิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนั้น ค่าเสียโอกาส
ของทุนที่ใช้ในการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการที่เหมาะสมคือ อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 
ซึ่งเป็นผลตอบแทนที่ได้รับจากการให้กู้ 

เนื่องจาการวิเคราะห์ต้นุทนและผลประโยชน์ของโครงการ เป็นการพิจารณาเปรียบเทียบ
ต้นทุนและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการด าเนินโครงการ ซึ่งผลจากการศึกษานี้ สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในการประกอบการตัดสินใจว่าการลงทุนในโครงการจะคุ้มค่าหรือไม่นั้น ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัย
เกณฑ์การตัดสินใจเพ่ือการลงทุน โดยเกณฑ์การตัดสินใจเพ่ือการลงทุนสามารถท าได้โดยอาศัย
เครื่องมือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) (หฤทัย มีนะพันธ์, 2544) ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี
ตลอดอายุของโครงการกับมูลค่าปัจจุบันในรูปตัวเงินที่จ่ายออกไปในแต่ละปีตลอดอายุของโครงการ ณ 
อัตราคิดลดที่ก าหนด โดยการค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ โดยจะต้องทราบข้อมูลกระแสเงินสดรับ
สุทธิรายปีและกระแสเงินสดจ่ายสุทธิรายปีตลอดระยะเวลาของโครงการ ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการ
ทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
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𝑁𝑃𝑉 = −𝐶0 + ∑
𝐵𝑡− 𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑛

𝑛

𝑡=1
    (2.1) 

โดยที่ 

𝑁𝑃𝑉 หมายถึง มูลค่าปัจจุบันสุทธิจากโครงการ 

𝐶0 หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ (Initial Cost)                 

𝐵𝑡 หมายถึง กระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการในปีที่ t 

𝐶𝑡 หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายสุทธิของโครงการในปีที่ t 

𝑡 หมายถึง ปีของโครงการมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 

𝑛 หมายถึง อายุของโครงการ  

𝑟 หมายถึง อัตราคิดลดที่เหมาะสมหรืออัตราดอกเบี้ย 

 

หลักการตัดสินใจเพ่ือการลงทุนในโครงการ คือ ค านวณมูลค่าของมูลค่าปัจจุบันสุทธิแล้วมีค่า
มากกว่าศูนย์ หมายถึง โครงการนั้นคุ้มค่าแก่การลงทุน หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์ 
โครงการนั้นไม่สมควรลงทุน และหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับศูนย์ ผลจากลงทุนในโครงการนั้น
ให้ผลตอบแทนเท่าต้นทุนท่ีลงทุน หรือ เท่าทุนนั่นเอง  

 

 

2.1.5 การศึกษาผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

แนวคิดในการการประเมินผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ (1) ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ และ (2) อัตราการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 2.1.5.1 ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  (Energy Payback Time, 
EPBT) คือ การหาระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งๆ จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ามาชดเชยพลังงาน
ไฟฟ้าที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ ได้ โดยระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถชดเชย
พลังงานที่ใช้ไปในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้นั้นขึ้นอยู่กับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิตเซลล์
แสงอาทิตย์ และพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ สามารถผลิตได้จริง (NREL, 2004) ยกตัวอย่าง
เช่น การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว 1 กิโลวัตต์ ใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าในการผลิตเซลล์
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แสงอาทิตย์เท่ากับ 3,500 เมกะจูลต่อตารางเมตร ณ ค่าความเข้มแสงอาทิตย์และประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ก าหนดไว้  เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวแผ่นนี้จะใช้เวลา 2 ปี ในการพลังงาน
ไฟฟ้าเท่ากับ 3,500 เมกะจูลต่อตารางเมตร เป็นต้น โดยสามารถเขียนเป็นสูตรการค านวณดังสมการที่ 
(2.3) 

𝐸𝑃𝐵𝑇 =
𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  

𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
     (2.3) 

โดยที ่

𝐸𝑃𝐵𝑇  หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ มีหน่วยเป็นปี 

𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด 

𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้จริง 

 

2.1.5.2 อัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเซลล์แสงอาทิตย์  (Greenhouse 
Emission Rate, GHGe-rate) สืบเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นพลังงานสะอาด และไม่มีต้นทุนใน
การน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า จึงสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การผลิตไฟฟ้าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตได้ โดยอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ สามารถผลิตได้จริง และ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ได้จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิว (Wankanapon. P, 
2012) โดยอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้จะแสดงถึงปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าได้ระยะเวลา 1 ปี ซึ่ง สามารถ
เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝐺𝐻𝐺𝑒−𝑟𝑎𝑡𝑒 =  𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 ∗ 𝑄𝐺𝐻𝐺    (2.4) 

โดยที่ 

𝐺𝐻𝐺𝑒−𝑟𝑎𝑡𝑒 หมายถึง อัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 หมายถึง ก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้จริง 

𝑄𝐺𝐻𝐺  หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg.CO2/kWh) 
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2.2 วรรณกรรมปริทัศน์ 

งานวิจัยทางเศรษฐศาสตร์ทั้งในเชิงทฤษฎีและเชิงประจักษ์ที่เกี่ยวกับการศึกษาต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาที่ท าการ
ประเมินผ่านเครื่องมือที่เรียกว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิและการประเมินผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้เครื่องมือ Energy Payback Time และ Greenhouse-Gas Emission 
Rate ซึ่งมีการค้นคว้าอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะกรณีศึกษาในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว และศึกษา
งานวิจัยเพ่ิมเติมกรณีโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ซึ่งผลการศึกษาที่ได้จากงานวิจัยที่น าเสนอใน
บทนี้จะถูกน าไปใช้เป็นแนวทาง และเป็นแหล่งอ้างอิงของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

 

2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้อ้างอิงงานวิจัยของ Spertino, F. (2013) ที่วิ เคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในประเทศ
อิตาลีและเยอรมันตามที่รัฐบาลของทั้ง 2 ประเทศ ประกาศการเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นระยะเวลา 20 ปี ซึ่งการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของ
โครงการนั้น Spertino, F. ให้ความส าคัญกับการใช้อัตราดอกเบี้ยเงินกู้เป็นอัตราคิดในการค านวณ
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ซึ่งผลการศึกษาพบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการใน
ประเทศอิตาลีมีค่ามากกว่าศูนย์หรือมีความคุ้มค่าในการลงทุนเฉพาะในก าลังการผลิตติดตั้งขนาดใหญ่ 
ส่วนมูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการในประเทศเยอรมันนีมีค่ามากกว่าศูนย์เฉพาะ
ในก าลังการผลิตติดตั้งขนาดกลาง นอกจากนี้ มีงานวิจัยอื่นๆ ที่มีการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์
ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาโดยใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์
ที่แตกต่างกันน่าสนใจ อาทิ งานวิจัยของ Orioli, A. (2013) ที่ใช้ค่าเสื่อมราคาและค่าบ ารุงรักษาระบบ
ที่ขึ้นอยู่กับความเอียงของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ในการวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาทางตอนใต้ของ
ประเทศอิตาลี และงานวิจัยของ Danchev, S. (2009) ที่การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ในการ
ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในประเทศกรีซโดยก าหนดให้อัตรา
ดอกเบี้ยที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นค่าคงที่ เป็นต้น 
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2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์และอัตราการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การศึกษาระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดนั้น คือ การหา
ระยะเวลาในการคืนทุนทางพลังงานว่าเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งๆ จะใช้ระยะเวลากี่ปีในการผลิตไฟฟ้าใน
ปริมาณเท่าเดิมที่เคยถูกน ามาใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ กล่าวคือ สถานที่ที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ความเข้มของแสงอาทิตย์ 
และเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ เลือกใช้  โดยงานวิจัยของ Fthenakis, V. (2011)  ที่
ท าการศึกษาเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติตตั้งในประเทศ
สหรัฐอเมริกา 3 ชนิด ประกอบไปด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว แบบผลึกรวม และ
แบบฟิล์มบาง โดยมีประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ร้อยละ 14 ร้อยละ 13.2 และร้อยละ 10.9 
ตามล าดับ โดยท าการเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์จากสถานที่ที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ใช้ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์บริเวณตะวันตกฉียงใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกาโดย
พบว่า หากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีค่าเท่ากับ 1,700 กิโลวัตต์ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ระยะคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยวมีระยะเวลาคืน
ทุนเท่ากับ 1.4 ปี แบบผลึกรวม 1.4 ปี และแบบฟิล์มบาง 0.6 ปี และหากใช้ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์
บริเวณตะวันตกฉียงใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีค่าเท่ากับ 2,380 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตรต่อปี 
ระยะคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ที่ 1.0 ปี 1.0 ปี และ 0.4 ปี ตามล าดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาในงานวิจัยของ Alsema, E. (2000) Jungbluth, N. (2007) และ Peng, J. 
(2013) กล่าวคือ ยิ่งความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้นมากเท่าใด ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของ
เซลล์แสงอาทิตย์ยิ่งน้อยลงเท่านั้น 

การศึกษาอัตราการลกการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจารการใช้ระบบผลิต ไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้น คือ การหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เราสามารถลดได้จากการใช้แสงอาทิตย์เป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า และเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ ในการผลิตไฟฟ้า เช่น 
เชื้อเพลิงฟอสซิว ที่เมื่อผ่านกระบวนการผลิตไฟฟ้าแล้วจะปล่อยก๊าซเรือนกกระจกออกมาซึ่งก่อให้เกิด
ปัญหาภาวะโลกร้อน ทั้ งนี้  แม้ว่ าสาเหตุที่ ก่อให้ เกิดภาวะโลกร้อนจะประกอบด้วยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ เป็นต้น แต่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุส าคัญที่
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Nieuwlaar. E, 1997) โดยงายวิจัยของ Wankanapon, P. (2012) ที่ศึกษา
ประโยชน์ของการใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์ 
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 1.39 เมกะวัตต์ต่อปี โดยมีอายุการใช้งานเท่ากับ 25 ปี สามารถลดการ
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ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 19.42 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่ งหากน าเซลล์แสงอาทิตย์มา
ประยุกต์ใช้กับทุกอาคารของโครงการบ้านเอ้ืออาทรที่ท าการศึกษา จะสามารถลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 96,293.35 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วงอายุการใช้งาน 

 

2.2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะ เกิดขึ้นหลังจากการส ารวจแหล่งถ่านหินลิกไนต์ในประเทศไทยในปีพ.ศ.
2515 เนื่องจากแหล่งแม่เมาะอุดมไปด้วยเชื้อเพลิงลิกไนต์จ านวนมหาศาล ซึ่งสามารถน ามาผลิต
กระแสไฟฟ้าได้อย่างมั่นคงและมีต้นทุนกการผลิตที่ต่ ากว่าการน าเข้าเชื้อเพลิงเช่น ก๊าซธรรมชาติ จาก
ต่างประเทศ รัฐบาลจึงอนุมัติโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ต่อมาเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าของ
ประเทศไทยเพ่ิมสูงขึ้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ก่อสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น จนถึงปัจจุบัน
โรงไฟฟ้าแม่เมาะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 15,450 ล้าน หน่วยต่อปี (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย, 2558) 

เนื่องจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะใช้ถ่านหินลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ท าให้เกิดฝุ่นควัน
จากการเผาไม้ของถ่านหิน การปล่อยควันที่การปดเปื้อนของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มลวภาวะทาง
กลิ่นและเสียง อีกทั้งมลภาวะทางน้ าที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า ซึ่งนับว่าสร้างผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนอย่างมาก เช่น การปล่อยควันที่การปดเปื้อนของก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์จากกระบวนการผลิต ซึ่งมีผลต่อการเจริฐเติบโตของพืช เนื่องจากการสารคลอโรฟีลล์ในพืช
ถูกท าลาย และยังเป็นอันตรายมนุษย์หากน าพืชชนิดนั้นๆ ไปรับประทาน อีกทั้ ง ก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์เมื่อท าปฏิกิริยากับอากาศจะก่อให้เกิดฝนกรด ซึ่งฝนกรดจะสร้างความเสียหายแก่สิ่งก่อสร้าง
ที่เป็นคอนกรีต ท าให้เกิดการผุกร่อนได้ง่าย อีกทั้ง หากมนุษย์ได้สูดดมก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบหายใจ (ปิยะดา วชิระวงศกร, 2551) เป็นต้น โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยเคยจ่ายค่าชดเชยการอพยพของประชาชนในพ้ืนที่รอบโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ในช่วงปีพ.ศ. 
2521-2549 มากถึง 1,679 ล้านบาท (วรัทย์ ศรีพิพัฒนกุล, 2556)  

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังมีการเรียกร้องค่าชดเชยในการรักษาพยาบาลจากการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย เนื่องจากการด าเนินการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ที่ยังสร้างผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมและผลกระทบต่อสุขภาพของชุมชนรอบโรงไฟฟ้าแม่เมาะอยู่ ซึ่งจากการตรวจเอกสาร
ข้างต้นท าให้พบว่า การใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นอกจากจะช่วยให้ประเทศไทยประหยัดต้นทุนใน
การน าเข้าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าเช่น ก๊าซธรรมชาติ แล้ว การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็น
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เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้ายังไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมหรือปัญหาทางสุขภาพต่อครัวเรือน
อีกด้วย 

โดยสรุปแล้วภาพรวมงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบ
การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและการประเมินผลประโยชน์ที่ได้การใช้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ให้มุมมองที่หลากหลายต่อการเลือกใช้ตัวแปรเพ่ืออธิบายความ
คุ้มค่าของการลงทุนในประเทศต่างๆ อย่างไรก็ตามตัวแปรที่จะเลือกใช้สาหรับการศึกษาของ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงในบทถัดไป 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคามีระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม กล่าวคือ เป็นวิธีการที่ใช้ทั้งข้อมูลเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพมาใช้ โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ การส ารวจเอกสาร การรวบรวมข้อมูล จากแนวคิด 
ทฤษฏี งานวิจัย หนังสือต ารา บทความและเอกสารที่เกี่ยวข้องมาวิเคราะห์และค านวณในการหา
ค าตอบที่ชัดเจนที่สุดในประเด็นของค าถามวิจัย โดยวิธีด าเนินการวิจัยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ การเก็บรวมรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล  

 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยใช้ข้อมูลทุตยภูมิ (Secondary Data) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1) ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ตามแบบจ าลองทางการเงิน เพ่ือท าการประเมินมูลค่าปัจจุบันสุทธิของ
ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ งบน
หลังคา ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 2) ข้อมูลใช้ในการวิเคราะห์ตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม เพ่ือ
ประเมินผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อ
ไฟฟ้าฯ ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 3 แสดงข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาตามแบบจ าลองทางการเงิน 
ข้อมูลที่น ามาใช้ แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.จ านวนครัวเรือนทั้งหมดที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ประกาศของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

2.ก าลังการผลิตระบบผลติไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 

ประกาศของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

3.ค่าความเข้มแสงอาทิตย์รายเดือนในแต่ละจังหวัด
ระหว่างปีพ.ศ.2536-2541 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 

4.อุณหภูมเิฉลี่ย (˚c) รายเดือนในปีพ.ศ.2555 ศูนย์ภูมิอากาศ ส านักพัฒนาอุตุนยิมวิทยา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 

5.ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์   งานวิจัยของ (Fthenakis, 2011) 

6.ข้อมูลราคาและขนาดของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า 

บริษัทผู้ประกอบ และจ าหน่ายอุปกรณ์เทคโนโลยี
พลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

7.ข้อมูลดัชนีราคาผู้บรโิภคพื้นฐานตั้งแต่พ.ศ.2538-2556 กระทรวงพาณิชย ์

8.อัตราดอกเบี้ยเงินกู้พ.ศ.2555 ธนาคารแห่งประเทศไทย 

 

 

ตารางที่ 4 แสดงข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูลที่น ามาใช้ แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละชนิด 

งานวิจัยของ (Peng J., 2013) 

2.รังสีแสงอาทิตยเ์ฉลี่ยทั้งประเทศ องค์การนาซ่า (NASA, 2008) 

3.ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ งานวิจัยของ (Fthenakis, 2011) 

4.อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย ์ งานวิจัยของ (Fthenakis, 2011) 

5.ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานไฟฟ้า  งานวิจัยของ (Fthenakis, 2011) 

6.ก าลังการผลิตไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จริง ผลการศึกษาจากงานวิทยานิพนธฉ์บับน้ี 

7.ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีพ.ศ. 2555 การไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย 
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3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แบ่งรูปแบบการวิเคราะห์ออกป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

3.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางการเงิน 

การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางการเงิน เพ่ือท าการประเมินมูลค่าปัจจุบันของกระแส
เงินสดส่วนทุนในอนาคตตลอดอายุโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยอ้างอิงการศึกษาของ Spertino, F. 
(2013) เรื่องการวิเคราะห์การลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา โดย
กระแสเงินสดของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ จะประกอบไปด้วยกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย
ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ซึ่งมีรายละเอียดได้ดังนี้ 

กระแสเงินสดรับ ประกอบด้วย รายได้จากการขายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบในแต่ละปีที่ครัวเรือนจะ
ได้รับซึ่งสามารถค านวณได้จากผลคูณของราคารับซื้อต่อหน่วย โดยที่โครงสร้างราคารับซื้อไฟฟ้าแบบ 
FiT นั้น ก าหนดให้มีราคารับซื้อคงที่ตลอดอายุสัญญาฯ 25 ปี กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละปี ซึ่งจะขึ้นอยู่กับก าลังการผลิตติดตั้งของครัวเรือน 
ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิและประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ และประสิทธิของ
อินเวอร์เตอร์ 

กระแสเงินสดจ่าย ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุน
ติดตั้งระบบ (Construction Cost) และเป็นต้นทุนผันแปรด้านค่าใช้จ่ายด้านวัสดุ อุปกรณ์ ค่า
บ ารุงรักษาซึ่งจะแตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่ก าลังการผลิตติดตั้งของแต่ละครัวเรือน ดังแสดงภาคผนวก ก  

นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังท าการขยายกรอบการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพ่ิมเติมในเรื่องของ
ความไม่แน่นอน กล่าวคือ อายุโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 25 ปี เราไม่สามารถคาดการณ์อัตราดอกเบี้ยที่
แท้จริงได้อย่างถูกต้อง จึงมีการอาศัยแบบจ าลองการท านายอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงตลอด 25 ปี  

 

 

3.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม 

การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม เพ่ือท าการประเมินผลระยะเวลาคืนทุน
ทางพลังงานและอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนติดตั้งในการ
ผลิตไฟฟ้าเพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยอ้างอิงการศึกษาของ Peng, J. (2013) เรื่องการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของระบบโฟโตเวลเทอิก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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การค านวณระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด มีหน่วยเป็นเมกะจูลต่อตารางเมตร รังสี
แสงอาทิตย์ มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ต่อตารางเมตรต่อปี ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานไฟฟ้าและ
ประสิทธิภาพของของเซลล์แสงอาทิตย์ 

การค านวณอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบด้วย ก าลังการผลิตจริงที่ได้จาก
ก าลังการผลิตติดตั้งของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ มีหน่วยเป็น  กิโลวัตต์ ปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในปี 2555 มีหน่วยเป็น 
กิโลวัตต์คาร์บอนไดออกไซด์ (kg.CO2/kWh)3  

 

 

3.2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางการเงิน 

การศึกษาความคุ้มค่าของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาในครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ผ่านเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value, NPV) และ การวิเคราะห์ค่าความไว (Sensitivity Analysis) โดยมีสมมติฐานของการวิเคราะห์
ข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

1) ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 

การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยก าหนดให้ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ทุกครัวเรือนเป็นผู้มี
เหตุผล (Rational People) เพ่ือก าหนดกรอบการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ให้เหมือนกันทุกครัวเรือน กล่าวคือ เป็นการลงทุนที่จะ
ใช้เงินลงทุนต่ าที่สุด 

2) ความเข้มของแสงอาทิตย์ 

ความเข้มของแสงอาทิตย์จะมีผลโดยตรงต่อการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ หากความเข้ม
แสงน้อยจะผลิตไฟฟ้าได้น้อย หากความเข้มแสงมากจะผลิตไฟฟ้าได้มาก แต่หากความเข้มแสงมาก
เกินไปจะท าให้ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าลงน้อยลง ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์สามารถตอบสนองความ
เข้มแสงได้แตกต่างกันตามที่ตั้งภูมิศาตร์ ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ความเข้มของแสงอาทิตย์ของในแต่ละวันมี
ค่าคางที่ เพ่ือให้เกิดความง่ายในการค านวณ 

                                           
3 kg.CO2/kWh หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหนึ่งหน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้ากิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางการเงิน มีรายละเอียดดังนี้ 

1. มูลค่าปัจจบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิใช้หลักการก าไรและขาดทุน โดยเปรียบเทียบขนาดของ
ผลต่างระหว่างกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่ายของครัวเรือนผู้เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
เป็นระยะแวลา 25 ปี โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑁𝑃𝑉 = −𝐶0 + ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
25
𝑡=0    (3.1) 

โดยที่ 

𝑁𝑃𝑉 หมายถึง มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ  

𝐶0 หมายถึง เงินทุนของการลงทุนติดตั้งระบบที่เป็นต้นทุนคงท่ี 

𝐵𝑡 หมายถึง กระแสเงินสดรับของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในปีที่ 0,1,2,3,...,25  

𝐶𝑡 หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในปีที่ 0,1,2,3,...,25  

𝑟 หมายถึง อัตราดอกเบี้ยที่แท้จริง 

𝑡 หมายถึง ปีของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยที่ t = 0,1,2,3,…,25 โดย t=0 เป็นปีฐาน
ของการศึกษา คือ พ.ศ.2557 

 

โดยอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงที่ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของการโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
ผู้วิจัยอาศัยแบบจ าลอง Univariate Autoregressive model (AR) ในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
เปลี่ยนแปลงของระดับราคาและอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ในปีพ.ศ. 2555 จากธนาคารแห่งประเทศไทย ดัง
สมการที่ (3.2) เพื่อท านายอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงในอนาคตตลอดระยะของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ  

สมการ AR 𝑟𝑡 =  𝜇 + 𝜌𝑟𝑡−1 + 𝜀𝑡   (3.2) 

โดยที่    

𝑟𝑡 หมายถึง อัตราดอกเบี้ยที่แท้จริงในอนาคต      

𝜇 หมายถึง ค่าเฉลี่ยของเงินเฟ้อ และ 
𝜀𝑡 หมายถึง Disturbance term  
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อนึ่ง ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ผู้วิจัยใช้ข้อมูลครัวเรือนที่ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาแล้วเป็นประชากรทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษาจ านวน 3,100 คน 
จ าแนกการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็น 3 กรณี 
ตามขนาดก าลังการผลิตที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายก าหนด (ดังแสดงในตารางที่ 1) ทั้งนี้ ผู้วิจัยตั้งข้อ
สมมติให้ทุกครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็นผู้มีเหตุผล ดังนั้น ทุกครัวเรือนจะเลือกเซลล์
แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย และอุปกรณ์อ่ืนๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ท าให้ต้นทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่ าที่สุด โดยคุณสมบัติของ
อุปกรณ์ทุกชิ้นของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้องเป็นไปตามประกาศข้อก าหนดคุณสมบัติ
ของวัสดุ อุปกรณ์และการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (คณะกรรมการก ากับ
กิจการพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2556) 

ดังนั้น เซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนสามารถเลือกมาติดตั้งเพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
สามารถแบ่งประเภทตามลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 2 ประเภท ได้แก่ 

1) เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกซิลิคอน (Crystalline Silicon) สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทย่อย ได้แก่ 

i. ผลึกเดี่ยว (Mono-Crystalline silicon) 

ii. ผลึกรวม (Multi-Crystalline silicon) และ 

2) เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film) 

เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดมีก าลังการผลิตไฟฟ้าไม่เท่ากัน โดยเมื่อครัวเรือนเลือก
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดใดชนิดหนึ่งแล้วจะไม่สามารถเลือกเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอ่ืนมาติดตั้งร่วมกันได้ 
นอกจากนี้ ครัวเรือนต้องเลือกติดตั้งอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายที่มีก าลังการผลิตสูงกว่า
ก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนติดตั้ ง เนื่องจากอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่ายซึ่งเป็นอุปกรณ์หลักในโครงสร้างการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรงที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟ้าสลับเพ่ือส่งผ่านไฟฟ้าเข้าระบบ หาก
อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายมีก าลังการผลิตต่ ากว่าก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ 
จะไม่สามารถแปลงกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบได้ 

จากข้อสมมติที่ผู้วิจัยก าหนดให้ทุกครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็นผู้มีเหตุผล 
ส่งผลให้การเลือกเซลล์แสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่จะมาติดตั้งตามก าลังการผลิตที่ได้ลงทะเบียนไว้กับ
การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายโดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
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𝑥 = arg min
𝑥

𝑓𝑇𝑥 𝑠𝑢𝑐ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝐴𝑥 ≥ 𝑏  ∀𝑥 ≥ 0, 𝑥 𝜖 (ℤ+)𝑛  (3.3) 

เมื่อ (ℤ+)𝑛 คือ จ านวนจริงเต็มบวก 

โดยที่  

𝑓 หมายถึง เวกตอร์ของราคาต่อหน่วยของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละประเภท  

𝑥 หมายถึง เวกเตอร์ของจ านวนเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละประเภทที่ครัวเรือนติดตั้ง 
(ขนาด n)           

𝐴 หมายถึง เมทริกซ์ของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละประเภท และ 

𝑏 หมายถึง เวกเตอร์ของก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนที่ติดตั้งแล้วได้
ตามประกาศฝ่ายจ าหน่าย  

 

ขณะที่การเลือกติดตั้งอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายของครัวเรือนที่มีก าลังการ
ผลิตสูงกว่าก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนติดตั้งสามารถแสดงได้ตามสมการดังนี้ 

𝑦 = arg min
𝑦

𝑔𝑇𝑦 𝑠𝑢𝑐ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑘𝑦 ≥ 𝐴𝑥 ≥ 𝑏  ∀𝑦 ≥ 0, ∀𝑥 ≥ 0, 𝑥, 𝑦 𝜖 (ℤ+)𝑛 (3.4) 

เมื่อ (ℤ+)𝑛 คือ จ านวนจริงเต็มบวก 

โดยที่  

𝑔 หมายถึง เวกตอร์ของราคาต่อหน่วยของอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย  

𝑦  หมายถึง เวกเตอร์ของจ านวนอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

𝑘 หมายถึง เวกเตอร์ของก าลังการผลิตของอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

 

เมื่อครัวเรือนได้เลือกเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายที่ท าให้
ต้นทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่ าที่สุดแล้ว ผู้วิจัยจึงสามารถค านวณมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ดังสมการที่ (3.1) ทั้งนี้ จากที่กล่าวข้างต้น
ถึงการค านวณกระแสเงินสดตามสมการที่ (3.1) ประกอบไปด้วยกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสด
จ่ายของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ซึ่งจะสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3.5) และ 
(3.6) ดังนี้  

𝐵𝑡 − 𝐶𝑡 = (𝐸𝑖,𝑎𝑐 ∗ 𝑃𝑃𝑉) − 𝐶𝑀   (3.5) 
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𝐸𝑖,𝑎𝑐 =  𝐶𝐴𝑃𝑖 ∗  𝑅𝐴𝐷𝑖 ∗  𝜀𝑖 ∗ 𝐼𝑁𝑉𝑖  (3.6) 

โดยที่            

𝐸𝑖,𝑎𝑐  หมายถึง กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จริง 

𝑃𝑃𝑉  หมายถึง อัตรารับซื้อไฟฟ้าในแต่ละขนาดที่ก าลังการผลิต  

𝐶𝑀 หมายถึง ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

𝐶𝐴𝑃𝑖  หมายถึง ก าลังการผลิตที่ครัวเรือนติดตั้ง 

𝑅𝐴𝐷𝑖  หมายถึง ความเข้มของแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

εi หมายถึง อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

𝐼𝑁𝑉𝑖  หมายถึง ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์  

 

ทั้งนี้ อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายเป็นอุปกรณ์หลักที่ใช้ในโครงสร้างการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟ้า
สลับเพ่ือส่งผ่านไฟฟ้าเข้าระบบ ซึ่งโดยปกติแล้วอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายจะ
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียในตัวอุปกรณ์เมื่อเวลาแปลงกระแสไฟฟ้า รวมถึงการสูญเสียพลังงานในภาวะ
อ่ืนๆด้วย ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายลดลงเหลือ 
ร้อยละ 75 (Fthenakis, 2011) 

นอกจากนี้ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีผลต่อการลดลงของแรงดันไฟฟ้าและส่งผลต่อ
อัตราการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยปกติเซลล์แสงอาทิตย์จะก าหนดมาตราฐานการทดสอบไว้ที่อุณหภูมิ 
25ºc ซึ่งแตกต่างจากอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าการผลิตจริงในแต่ละพ้ืนที่ ผู้วิจัยก าหนดให้
อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (

i ) มีค่าเท่ากับอุณหภูมิห้อง เมื่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์สูงเกิน
กว่า 25ºc มีผลให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงเหลือร้อยละ 80 (Fthenakis, 2011) ดัง
สมการที่ (3.7) 

1 ;TEM 25 c

0.8 ;Otherwise

i
i

 

      (3.7) 
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ส่วนการค านวณกระแสเงินสดจ่ายที่ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงท่ีซึ่งเป็นค่าใช้จ่าย
ในการลงทุนติดตั้งระบบและเป็นต้นทุนผันแปรด้านค่าใช้จ่ายด้านวัสดุ อุปกรณ์ ค่าบ ารุงรักษาซึ่งจะมี
ความแตกต่างกันไปส าหรับแต่ละก าลังการผลิตติดตั้งของครัวเรือน (แสดงรายละอียดดังในภาคผนวก) 
โดยค่าอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น โครงเหล็กยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดสายดินและท่อร้อยสาย ชุดสายไฟฟ้า
กระแสตรงพร้อมท่อร้อยสายไฟและเบรคเกอร์ ชุดสายไฟฟ้ากระแสสลับพร้อมท่อร้อยสายไฟ เป็นต้น 
ทางบริษัทผู้จัดจ าหน่ายและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์คิดค่าใช้จ่ายค่าอุปกรณ์ข้างต้น 
30 บาทต่อกิโลวัตต์ นอกจากนี้ ทางบริษัทผู้จัดจ าหน่ายและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
คิดค่าด าเนินการติดตั้งและค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับร้อยละ 2 และ
ร้อยละ 5 ของค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ง
ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย และเครื่องหน่วยวัดไฟฟ้า 
ตามล าดับ (ชาญชัย ลิมปิยากร, 2554) 

เกณฑ์ในการตัดสินใจจากการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ด้วยมูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ หากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่าศูนย์ 
หมายถึงกระแสเงินสดรับมีค่ามากกว่ากระแสเงินสดจ่ายของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ แสดงว่าเกิดความ
คุ้มค่าในการเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในทางตรงกันข้ามหากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่า
ศูนย์ หมายถึงกระแสเงินสดรับมีค่าน้อยกว่ากระแสเงินสดจ่ายของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ แสดงว่าไม่
เกิดความคุ้มค่าในการเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับศูนย์ 
แสดงว่าครัวเรือนมีความคุ้มค่าในการเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เท่ากับทุนนั่นเอง 

 

2. การวิเคราะห์ค่าความไว (Sensitivity Analysis) 

การวิเคราะห์ค่าความไว เป็นเครื่องมือที่แสดงกรณีมีการเปลี่ยนแปลงในบางตัวแปรหรือข้อ
สมมติบางประการที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้อย่างชัดเจน เพ่ือท าการวิเคราะห์ค่าความไวในกรณีที่มีการ
เปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรที่ใช้ศึกษามูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
แล้วจะมีผลท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเปลี่ยนแปลงอย่างไร  

โดยจากข้อมูลการพัฒนาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่างๆ ตั้งแต่ปีค.ศ. 1975 
ถึง 2010 (NREL, 2012) พบว่า เทคโนโลยีในการในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง อีกทั้งปริมาณความต้องการเซลล์แสงอาทิตย์ในตลาดโลกในปีค.ศ. 2010 สูงถึง 17.4 จิกะ
วัตต์ สูงกว่าปริมาณความต้องการเซลล์แสงอาทิตย์ในปีค.ศ. 2009 ถึงร้อยละ 120  (Renewable 
energy world magazine, 2011) ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 5 จาก
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ราคาในปัจจุบัน โดยก าหนดให้สิ่งอ่ืนๆ คงที่ แล้วท าการศึกษามูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้า
ร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ หากมีการเปลี่ยนแปลงในไปมาก หมายความว่า ราคาของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นต้นทุนที่มีผลความต่อการตัดสินใจลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของ
ครัวเรือน 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมกรณีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละจังหวัดที่มีการรวม
มูลค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพ่ือหาว่าครัวเรือนในจังหวัดใดของประเทศไทยที่มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลในการส่งเสริมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
ให้ครัวเรือนในจังหวัดนั้นๆ  

 

 

3.2.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม 

 การศึกษาผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เ ข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ผ่านเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุนของ
เซลล์แสงอาทิตย์ (Energy Payback Time, EPBT) และ อัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas Emission Rate, GHGe-rate) โดยมีสมมติฐานของการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย  

ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid-
connected PV System)  คือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย สายไฟ โครงสร้าง
ของระบบและอุปกรณ์อ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง โดยก าหนดให้อายุการใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยค์ือ 30 ปี  

2) อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ก าหนดให้อัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของแผงเซลล์แต่ละชนิดมีค่าเท่ากัน เผื่อ
ความง่ายในการค านวณอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แม้ว่าก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญคือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี เป็นต้น แต่ก๊าซเรือนกระจกที่เป็นตัว
ก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อนคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Peng J., 2013) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่มีนัยส าคัญในการประเมินครั้งนี้  
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อม มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ระยะเวลาคืนทุน (Energy Payback Time, EPBT) 

ในการค านวณระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ การหาระยะเวลาในการคืนทุนทาง
พลังงานว่าเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งๆ จะใช้ระยะเวลากี่ปีในการผลิตไฟฟ้าในปริมาณเท่าเดิมที่เคยถูก
น ามาใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 ชนิด โดยผู้วิจัยเลือกใช้ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ของ
ประเทศไทยเท่ากับ 1,700 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตรต่อปี (NASA, 2008) และเลือกใช้ประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่อ้างอิงการศึกษาของ Peng, J. (2013)   โดยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวมี
ประสิทธิภาพร้อยละ 19 ชนิดผลึกรวมร้อยละ 15 และชนิดฟิล์มบางมีประสิทธิภาพร้อยละ 8 ในการ
ค านวณระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดที่ครัวเลือกติดตั้งในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝐸𝑃𝐵𝑇 =
𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  

𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
     (3.5) 

โดยที ่

𝐸𝑃𝐵𝑇  หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ มีหน่วยเป็นปี 

𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด 

𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบสามารถผลิตได้จริง 

 

เกณฑ์ในการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์คือ ระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์
หนึ่งๆ จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าชดเชยพลังงานไฟฟ้าที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ ได้ภายใน
กี่ปี หากค่า EPBT มีค่าน้อย หมายถึงระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ามา
ชดเชยพลังงานไฟฟ้าที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้เร็ว และสามารถใช้ระยะเวลาที่เหลือของอายุ
เซลล์แสงอาทิตย์นั้นผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยไม่มีต้นทุนทางพลังงานได้นาน ในทางตรงกันข้ามหากค่า  
EPBT มีค่ามาก  หมายถึงระยะเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ามาชดเชยพลังงาน
ไฟฟ้าที่น ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้ช้า และสามารถใช้ระยะเวลาที่เหลือของอายุเซลล์แสงอาทิตย์นั้น
ผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยไม่มีต้นทุนทางพลังงานได้ไม่นาน 

 

2. อัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas emission, GHGe-rate) 
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ในการค านวณอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 ชนิด ที่ครัว
เลือกติดตั้งเพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เพ่ือประเมินผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการกระบวนการผลิตไฟฟ้าได้ ผู้วิจัย
ก าหนดให้เซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ในปริมาณที่เท่ากัน 
โดยผู้วิจัยใช้ข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยในปีพ.ศ. 2555 เท่ากับ 43.33 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือคิดเป็น 0.54 กิโลวัตต์คาร์บอนไดออกไซด์ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย, 2557) โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝐺𝐻𝐺𝑒−𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 ∗ 0.54  (3.6)  

โดยที ่

𝐺𝐻𝐺𝑒−𝑟𝑎𝑡𝑒  หมายถึง อัตราการลดการปล่อยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 หมายถึง ก าลังการผลิตที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้จริง 

โดยผลการศึกษาอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้ จะแสดงถึงปริมาณการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าได้ระยะเวลา 1 ปี 
ซึ่งอายุของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งๆ เท่ากับ 30 ปี ดังนั้น ยิ่งก าลังการผลิตที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้
จริงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ครัวเรือนติดตั้งเพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ มีปริมาณมากเท่าใด จะ
ยิ่งมีผลให้การใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สร้างผลดีต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก  

นอกจากนี้ ผู้วิจัยจะค านวณหามูลค่าที่ได้จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปตัวเงิน 
เพ่ือใช้เป็นตัวแปรในการศึกษาผลประโยชน์ทางสังคมจากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของ
ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยอาศัยการเทียบเคียงราคาคาร์บอนเครดิต จากรายงาน
โครงการปรับปรุงนโยบายการส่งเริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน กระทรวงพลังงาน (2557) 
ที่พบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น ก๊าซ
ธรรมชาติ มีต้นทุนคาร์บอนเครดิจที่สูงกว่าการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน โดยการใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้ามีต้นทุนคาร์บอนเครดิตเฉลี่ย 0.1679 บาทต่อกิโลวัตต์ ขณะที่
พลังงานแสงอาทิตย์มีต้นทุนคาร์บอนเครดิตเฉลี่ยเพียง 0.0098 บาทต่อกิโลวัตต์ ดังนั้น มูลค่าที่ได้จาก
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปตัวเงินสามารถเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

มูลค่าที่ได้จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = 𝐺𝐻𝐺𝑒−𝑟𝑎𝑡𝑒 ∗ 0.0098 (3.7) 
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จากแบบจ าลองทางการเงินและแบบจ าลองทางสิ่งแวดล้อมที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วัยได้น าค่า
ของตัวแปรต่างๆ มาค านวณตามแบบจ าลองข้างต้นเรียบร้อยแล้ว ซึ่งผลของการศึกษาจะแสดงในส่วน
ของบทถัดไป 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

ในบทนี้เป็นการแสดงผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1) 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของ
ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงรับซื้อไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา พร้อมทั้งผลการศึกษาที่ ได้
จากการวิเคราะห์ค่าความไว และ 2) ผลการประเมินผลประโยชน์ที่ได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา มี
รายละเอียดดังนี้ 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งบนหลังคา 

การวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงรับซื้อไฟฟ้าฯ ระยะเวลา 25 ปี โดยผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะห์
ออกเป็น 3 กรณี ตามขนาดก าลังการผลิตที่ครัวเรือนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่าน
เครื่องมือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ และการวิเคราะห์ค่าความไว ทั้งนี้ จากการผลการศึกษาในเรื่องความไม่
แน่นอนของอัตราดอกเบี้ยที่ใช้ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ซึ่งผู้วิจัยอาศัยการคาดการณ์ อัตรา
ดอกเบี้ยในอนาคต ท าให้อัตราดอกเบี้ยที่ใช้ในการค านวณมีหลายกรณีต่อการค านวณมูลค่าปัจจุบัน
สุทธิของครัวเรือนเพียงหนึ่งคน ผู้วิจัยจึงเลือกน าเสนอผลการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิในรูปของ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละขนาดก าลังการผลิต ทั้งนี้ เนื่องจากผู้วิจัยก าหนดให้อายุการใช้งานของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์คือ 30 ปี ท าให้ครัวเรือนยังสามารถใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
หลังจากหมดระยะเวลาการเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 25 ปี ดังนั้น ผู้วิจัยจึงรวมผลประโยชน์ของ
การใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 5 ปีที่เหลือของอายุการใช้ของระบบผลิตไฟฟ้าในผลการศึกษา
มูลค่าปัจจุบันสุทธิด้วย โดยผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาทั้ง 3 กรณี มีค่าติดลบหรือไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุนนั่นเอง  โดยพบว่า ค่าเฉลี่ยมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนลงทุนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/
โรงงานมีค่าเฉลี่ยความคุ้มค่าของการลงทุนในการเป็นลบสูงที่สุด กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการ
ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อ
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ไฟฟ้าฯ ในกลุ่มอาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/โรงงาน ท าให้ครัวเรือนขาดทุนมากที่สุด รองลงมา คือ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาในกลุ่มอาคาร
ธุรกิจขนาดเล็ก และมูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคาในกลุ่มบ้านอยู่อาศัย ส่งผลให้ภาพรวมค่าเฉลี่ยมูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนรวมกัน มีค่า
เป็นลบเช่นกัน ดังแสดงในตารางที่ 5  

ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาต้นทุนส าหรับการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ ง
บนหลังคา ดังแสดงในภาคผนวก ก พบว่าค่าใช้จ่ายการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้นมีค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ หรือ Construction Cost (C0) สูงมาก เช่น มูลค่าของ
อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายที่สืบเนื่องจากข้อก าหนดทางไฟฟ้าที่ต้องติดตั้ ง
อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายให้มีก าลังการผลิตสูงกว่าก าลังการผลิตของเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังนั้น หากสมมติให้ครัวเรือนติดตั้งก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 22 
กิโลวัตต์ ท าให้ครัวเรือนต้องติดตั้งอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายถึง 3 เครื่อง ซึ่งมีมูลค่า
ถึง 325,200 บาท โดยยังคงก าหนดให้ครัวเรือนเป็นผู้มีเหตุผล นอกจากนี้ ค่าเครื่องหน่วยวัดไฟฟ้า ที่
สามารถซื้อจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเท่านั้นมีมูลค่าสูงมาก หากครัวเรือนติดตั้งก าลังการผลิตของ
เซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 22 กิโลวัตต์ ครัวเรือนจะต้องติดตั้ งเครื่องหน่วยวัดไฟฟ้าที่มีมูลค่าถึง 
100,000 บาทต่อเครื่อง เป็นต้น ซึ่งรัฐบาลอาจเข้ามาแก้ปัญหาต้นทุนคงที่ที่มูลค่ามากนี้ได้ด้วยการ
ออกมาตรการให้ครัวเรือนใช้เครื่องหน่วยวัดไฟฟ้าเครื่องเดียวกัน ส าหรับครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าฯ ที่อาศัยอยู่ใกล้กัน เป็นต้น เพ่ือลดค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ลง ซึ่งอาจจะท าให้ครัวเรือน
หันมาสนใจเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯเพ่ิมขึ้น 

ตารางที่6 แสดงผลการศึกษาค่าความไวที่ก าหนดให้ราคาของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดที่
ครัวเรือนเลือกใช้ลดลงร้อยละ 5 จากราคาในปัจจุบัน โดยก าหนดให้สิ่ งอ่ืนๆ คงที่ ส่งผลให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีความน่าสนใจเพ่ิมขึ้น แต่ผล
การประเมินความคุ้มค่าของการลงทุนยังคงติดลบอยู่ ซึ่งหากราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงมากกว่า
ร้อยละ 5 อาจส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า
มากกว่าศูนย์ ซึ่งจะท าให้ครัวเรือนมีความสนใจพลังงานแสงอาทิตย์และลงทุนติดตั้งเพ่ิมมากขึ้น 
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ตารางที่ 5 ขนาดก าลังผลิตติดตั้ง ราคารับซื้อไฟฟ้าและค่าเฉลี่ยมลูคา่ปัจจุบันสุทธ ิ

ประเภทอาคาร ก าลังผลติตดิตั้ง 

(กิโลวัตต์) 

ราคารับซื้อไฟฟ้า 

(บาทต่อกิโลวัตต์
ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลี่ยมูลคา่ปัจจุบันสุทธิ 

(บาท) 

กลุ่มบ้านอยู่อาศัย 0-10 6.96 -580,272.43 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงาน
ขนาดเล็ก 

มากกว่า 10 ถึง 250 6.55 -11,647,709.59 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงาน
ขนาดใหญ ่

มากกว่า 250 ถึง 
1,000 

6.16 -70,423,678.44 

ภาพรวมของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ  -2,267,219.06 

ที่มา: ผลการศึกษา 

 

 

 

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยมูลคา่ปัจจุบันสุทธิและการวิเคราะห์ค่าความไว 

ประเภทอาคาร ราคารับซื้อไฟฟ้า 

(บาทต่อกิโลวัตต์
ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลี่ยมูลคา่
ปัจจุบันสุทธ ิ

(บาท) 

ค่าเฉลี่ยมูลคา่ปัจจุบันสุทธิ 

กรณีการวิเคราะห์ค่าความไว 

(บาท) 

กลุ่มบ้านอยู่อาศัย 6.96 -580,272.43 -182,986.19 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงาน
ขนาดเล็ก 

6.55 -11,647,709.59 -4,077,265.11 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงาน
ขนาดใหญ ่

6.16 -70,423,678.44 -24,447,181.80 

ภาพรวมของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ  -2,267,219.06 -812,957.86 

ที่มา: ผลการศึกษา 
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นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังท าการศึกษาเพ่ิมเติมกรณีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละจังหวัดที่มีการรวม
มูลค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพ่ือหาว่าครัวเรือนในจังหวัดใดของประเทศไทยที่มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 6 ซึ่งจะเห็นได้ว่า มีเพียงจังหวัดนครราชสีมาเพียงจังหวัด
เดียว (พ่ืนที่สีเหลือง) ที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่มีการรวมมูลค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วมี
ค่ามากกว่าศูนย์ ทั้งนี้ ผู้วิจัยสามารถแยกอัตราภาคชั้นของมูลค่าปัจจุบันสุทธิรายจังหวัดเนื่องจาก
กระแสเงินสดรับที่ใช้ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธินั้นขึ้นอยู่กับก าลังการผลิตติดตั้ง ความเข้ม
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิในแต่ละจังหวัด โดยจังหวัดลพบุรี ขอนแก่น อุบลราชธานี และชลบุรีเป็น
เพียง 4 จังหวัด ที่อยู่ในช่วงที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นลบน้อยที่สุด (พ่ืนที่สีชมพู) ดังแสดงในภาพที ่6 

ดังนั้น หากในอนาคตข้างหน้าราคาของเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ลดลงอย่างเนื่องตามที่ ได้มีการศึกษาของ (Renewable energy world 
magazine, 2011) อาจท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิในจังหวัดลพบุรี ขอนแก่น อุบลราชธานี และชลบุรีมี
ค่ามากกว่าศูนย์ ท าให้รัฐบาลสามารถส่งเสริมให้ประชาชน/ครัวเรือนในจังหวัดลพบุรี ขอนแก่น 
อุบลราชธานี และชลบุรีเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ได้มากขึ้น  
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ภาพที่ 6 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละจังหวดัทีร่วมมลูค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก4 

ที่มา: ผลการศึกษา 

                                           
4 บริเวณพื่นที่สีขาวคือ จังหวัดที่ไม่ได้มีการลงทะเบียนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา
กับการไฟฟ้าผ่ายจ าหน่าย ประกอบด้วยจังหวัดพะเยา บึงกาฬ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สมุทรปราการ สระแก้ว 
พัทลุง และจังหวัดนราธิวาส 
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4.2 ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

การศึกษาผลประโยชน์ที่ได้จากการไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าฯ ท าการวิเคราะห์ผ่านเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Energy Payback Time, EPBT) และ อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Emission 
Rate) โดยมีผลการศึกษา ดังนี้ 

การศึกษาเรื่องระยะเวลาคืนทุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด ผู้วิจัยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ของประเทศไทยเท่ากับ 1,700 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตรต่อปี และก าหนด
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดโดยอ้างอิงการศึกษาของ Peng, J. (2013) ตามสมการที่ 
(3.5) พบว่า ระยะเวลาการชดเชยพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 1.2-1.8 ปี โดยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวมใช้ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานสูงสุด 1.8 ปี และชนิด
ฟิล์มบางใช้ระยะเวลาคืนทุน 1.2 ปี ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นแล้วว่า ภายในระยะเวลา 30 ปี ของ
อายุการใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้โดยปราศจาก
ต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิงและไร้มลภาวะทางสิ่งแวดล้อมไดม้ากกว่า 28 ปี 

 
 
ตารางที ่7 ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย ์
 เซลล์แสงอาทิตย ์

ชนิดฟิล์มบาง 

เซลล์แสงอาทิตย ์

ชนิดผลึกเดี่ยว 

เซลล์แสงอาทิตย ์

ชนิดผลึกรวม 

รังสีแสงอาทิตยเ์ฉลี่ย (kWh/m2/yr.) 1,700 1,700 1,700 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิต (MJp/m2) 1,355 4,600 3,555 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานไฟฟ้า 0.35 0.35 0.35 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 0.8 0.19 0.15 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์

0.75 0.75 0.75 

ระยะเวลาคืนทุนทางพลังงาน (ปี) 1.2 1.8 1.8 

ที่มา: ผลการศึกษา 
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นอกจากนี้ ผู้วิจัยก าหนดให้เซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได้เท่ากันได้เพ่ือค านวณหาอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการกระบวนการผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ จากสมการที่ (3.6) พบว่า การผลิต
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ถึง 56,379.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี ซึ่งปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้ใน 
1 ปี นี้ สามารถค านวณเป็นมูลค่าตามสมการที่ (3.7) ได้ถึง 552,518.52 บาทต่อปี ทั้งนี้ ผลการศึกษา
เรื่องมูลค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะถูกน าไปอภิปรายในบทที่ 6 ซึ่งเป็นการตอบวัถตุ
ประสงค์เรื่องการศึกษาผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
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บทท่ี 5 
เคร่ืองมือในการด าเนินนโยบายเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลัง งาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคามีวัตถุประสงค์ 3 ประการ คือ (1) เพื่อวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์
ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ (2) เพ่ือศึกษาเครื่องมือในการด าเนินนโยบายเพ่ือ
สนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ และ (3) เพ่ือศึกษาผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยบทที่ 4 ได้แสดงผลการศึกษาตามวัถตุประสงค์ข้อที่ 
(1) ในส่วนของแบบจ าลองทางการเงินผ่านเครื่องมือ 2 ประการ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิและการ
วิเคราะห์ค่าความไว ซึ่งพบว่า ทุกครัวเรือนไม่เกิดความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ทั้งนี้ จากกรอบการศึกษาในวัถตถุประสงค์ข้อที่ 
(1) พบว่า มี 2 ตัวแปร (Policy Instrument) ที่ใช้ในการศึกษามูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้า
ร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ที่รัฐบาลสามารถเข้ามาปรับเปลี่ยนเพ่ือจูงใจให้ครัวเรือนหันมาสนใจและ
ร่วมลงทุนระบบพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ได้ นั้นคือ อัตรารับซื้อไฟฟ้า 
(Feed in Tariff, FiT) และ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบ (Construction Cost, C0) 

อัตรารับซื้อไฟฟ้า คือ ราคาไฟฟ้าผู้ผลิตไฟฟ้าจะได้รับในรูปแบบของอัตราคงที่ กล่าวคือ 
กลไกราคาแบบ FiT จะรับประกันราคาท่ีแน่นอนตลอดระยะเวลา 25 ปีให้แก่ผู้ผลิตที่สามารถจ าหน่าย
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบ คือ ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ในการลงทุนในระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ซึ่งประกอบด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย โครงสร้างและอุปกรณ์ต่างๆ  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงน ามาสู่ค าตอบของวัตถุประสงค์ข้อที่ (2) คือ การศึกษาเครื่องมือใน
การด าเนินนโยบายเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยผู้วิจัยเลือกท าการศึกษาในการ
ปรับเปลี่ยนตัวแปร 2 ตัวแปรที่รัฐสามารถเปลี่ยนแปลงได้ผ่านการด าเนินนโยบายเพ่ือสร้างให้เกิด
ความคุ้มค่าส าหรับครัวเรือนในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตามโครงการรับ
ซื้อไฟฟ้าฯ ซึ่งส่วนแรกการตอบในวัตถุประสงค์ข้อที่ (2) ผู้วิจัยท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับ
อัตรารับซื้อไฟฟ้า เพ่ือหาระดับราคาที่จะท าให้ครัวเรือนทุกคนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เกิด
ความคุ้มทุนค่าในการลงทุน (Optimal FiT Price)  กล่าวคือ ครัวเรือนทุกครัวเรือนอย่างน้อยไม่
ขาดทุนหรือเริ่มมีก าไรจากโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ (NPV มีมูลค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์) ในส่วน
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สุดท้ายของวัตถุประสงค์ข้อที่ (2) ผู้วิจัยจะท าการศึกษาค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ่า
พลังงานแสงอาทิตย์ โดนอาศัยอภิปรายตามกรณีศึกษาของประเทศต่างๆ ที่ประสบความส าเร็จในการ
สร้างแรงจูงใจและความมีส่วนร่วมของประชาชน/ครัวเรือนให้เข้ามาร่วมลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตยเ์พ่ือเข้าร่วมโครงการรับไฟฟ้าฯ 

 

 

5.1 Optimal FiT Price 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับอัตรารับซื้อไฟฟ้า เพ่ือหาระดับอัตรารับซื้อไฟฟ้าที่จะท าให้
ครัวเรือนทุกคนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เกิดความคุ้มทุนค่าในการลงทุน (Optimal FiT Price) 
โดยผ่านเครื่องมือการหาค่าสูงสุดและต่ าสุดของฟังก์ชันแบบกริด (Grid Search)  

ผู้วิจัยนิยามการเกิดความคุ้มค่าในการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในครั้งนี้ คือ ครัวเรือนทุกคนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ นั้นอย่างน้อยไม่
ขาดทุนหรือเริ่มมีก าไรจากโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละครัวเรือนมี
มูลค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 

ผู้วิจัยแบ่งการศึกษาระดับอัตรารับซื้อไฟฟ้าที่จะท าให้ครัวเรือนทุกคนที่เข้าร่วมโครงการรับ
ซื้อไฟฟ้าฯ เกิดความคุ้มทุนในการลงทุนออกเป็น 3 กรณี โดยอาศัยการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่
แสดงในสมการที่ (3.1) ที่แสดงขนาดของผลต่างระหว่างกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่ายของ
ครัวเรือนผู้เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็นระยะเวลา 25 ปี ที่ได้รวมผลประโยชน์ของการใช้ไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ใน 5 ปีที่เหลือของอายุการใช้ของระบบผลิตไฟฟ้าในผลการศึกษามูลค่าปัจจุบัน
สุทธิด้วย ซึ่งจากผลการศึกษาในบทที่ 4 แสดงให้เห็นแล้วว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการฯ ในทุก
ครัวเรือนนั้นติดลบ หรือไม่มีความคุ้มค่าในกรลงทุน ณ ระดับราคารับซื้อไฟฟ้าทั้ง 3 กรณี  

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาหาระดับราคาที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าฯ ในแต่ละกลุ่มประเภทอาคารเกิดความคุ้มทุน กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของแต่ละ
ครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ มีมูลค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ โดยการเพ่ิมราคารับซื้อ
ไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มประเภทอาคารแล้วน าไปแทนในสมการที่ (3.1) จนกว่าจะพบราคาที่ท าให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ในแต่ละกลุ่มประเภทอาคารเกิดความคุ้ม
ทุน ต่อมาผู้วิจัยใช้ค่าสูงสุดและต่ าสุดของฟังก์ชันแบบกริดเพ่ือหา Optimal FiT Price จากระหว่าง
ราคารับซื้อไฟฟ้าเดิมและราคารับซื้อไฟฟ้าจากการศึกษาซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ราคารับซื้อไฟฟ้าเดิมและราคารับซื้อไฟฟ้า Optimal FiT Price 

ประเภทอาคาร ราคารับซื้อไฟฟ้าเดมิ 

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

ราคารับซื้อไฟฟ้า 

Optimal FiT Price 

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

กลุ่มบ้านอยู่อาศัย 6.96 42.158 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงานขนาดเล็ก 6.55 40.136 

กลุ่มอาคารประเภทธุรกิจ/โรงงานขนาดใหญ ่ 6.16 35.468 

ที่มา: ผลการศึกษา 

 

ราคารับซื้อไฟฟ้า Optimal FiT Price ที่แสดงในตารางที่ 8 นั้น ที่เป็นราคารับซื้อไฟฟ้าที่ท า
ให้ครัวเรือนเกิดความคุ้มค่าในกรลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าร่วมโครงการ
ซื้อไฟฟ้าฯ ซึ่งราคาดังกล่าวควรจะเป็นราคาที่รัฐควรใช้ในการรับซื้อไฟฟ้าจากครัวเรือน หากต้องการ
เพ่ิมจ านวนครัวเรือนให้หันมาสนับสนุนให้โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ อย่างไรก็ตามยังมีตัวแปรอีกหนึ่งตัวที่
รัฐบาลสามารถเปลี่ยนแปลงผ่านการด าเนินนโยบายได้ คือ C0 ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 

 

 

5.2 Construction Cost 

ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบหรือ C0 เป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่รัฐบาลสามารถเข้ามา
เปลี่ยนแปลงเพ่ือสร้างแรงจูงใจ และความมีส่วนร่วมของประชาชน/ครัวเรือนสนใจเข้าร่วมโครงการ
รับซื้อไฟฟ้าพลังงานฯ ได้ โดยผู้วิจัยได้อาศัยกรณีศึกษาของประเทศท่ีประสบความส าเร็จในการด าเนิน
นโยบายที่เกี่ยวกับตัวแปรค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบ ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น และ
เยอรมัน (Lewis. J, 2009) จะเห็นได้ว่ากรณีศึกษาของทั้ง 3 ประเทศที่ประสบความส าเร็จในการท า
โครงการส่งเสริมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีจุดร่วมกันที่เด่นชัด คือ รัฐบาลด าเนินนโยบายอุดหนุน
ในค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบกล่าวคือ รัฐบาลของทั้งสามประเทศให้การสนับสนุนในจ านวน
เงินที่เป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบที่ครัวเรือนใช้ลงทุนในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 
ซึ่งเป็นหนึ่งในตัวแปรในสมการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่รัฐบาลสามารถเปลี่ยนแปลง
ได้ด้วยการท านโยบายสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ  
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อนึ่ง ผู้วิจัยสมารถสรุปสาเหตุที่ทั้ง 3 ประเทศที่สนับสนุนการด าเนินโครงการส่งเสริมการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์จากการศึกษาของ Lewis, J. (2009)  ได้ดังนี้ 1) การประหยัดต้นทุนด้าน
เชื้อเพลิงและการน าเข้าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการของ
ประชาชน/ครัวเรือนในประเทศ รวมทั้งการหลีกเลี่ยงการใช้งบประมาณในการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่อีก
ด้วย 2) การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต และการขึ้นเป็นผู้น า
ในตลาดเซลล์แสงอาทิตย์โลก 3) อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์สร้างผลดีต่อระดับการจ้างงานใน
ประเทศและยังส่งผลดีไปยังห่วงโซ่อุปทาน และ 4) บริษัทที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ได้รับภาพลักษณ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกท้ังช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายทางด้านภาษีให้บริษัทอีกด้วย   

ทั้งนี้ หากเปรียบเทียบนโยบายค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบกับนโยบายราคารับซื้อไฟฟ้า
แล้ว จะมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน การท านโยบายราคารับซื้อไฟฟ้าต่อหน่วย กล่าวคือ การท า
นโยบายแบบอุดหนุนต่อหน่วย (Ad Valorem Subsidy) สามารถน าไปปฎิบัติได้ง่าย แต่ก่อให้เกิดการ
บิดเบือนการตัดสินใจของครัวเรือน ในขณะที่นโยบายค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอทิตย์เป็นนโยบายอุดหนุนแบบเหมา (Lump-sum Subsidy) ไม่บิดเบือนการตัดสินใจ
ของผู้บริโภค เนื่องจากเป็นการอุดหนุนที่ครัวเรือนทุกคนได้รับผลประโยชน์เท่ากัน และสามารถน าไป
ปฎิบัติได้ง่ายอีกด้วย 

การหาค าตอบให้วัตถุประสงค์ข้อที่ (2) สามารถกล่าวโดยสรุปได้ว่า หากรัฐบาลต้องการท า
นโยบายเพ่ือสนับสนุนโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ รัฐบาลมีเครื่องมือสองชนิด ได้แก่ อัตรารับซื้อไฟฟ้า 
(Feed in Tariff, FiT) และ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบ (Construction Cost, C0) ทั้งนี ้รัฐบาล
สามารถเลือกใช้นโยบายใดนโยบายหนึ่ง หรือใช้ร่วมกันทั้งสองนโยบาย โดยขึ้นอยู่กับสภาพการณ์ 
และความเหมาะสม (รวมถึงประเด็นด้านภาระทางการคลัง, ความยุ่งยากในการท านโยบาย, ความรู้
ความสามารถ/ความเชี่ยวชาญของรัฐบาลในการท านโยบายแบบต่างๆ ) ในบทต่อไปจะกล่าวถึง
วัตถุประสงค์ที่ (3) การศึกษาผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ 
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บทท่ี 6 
ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ ตามหลักเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

6.1 ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ในส่วนของบทที่  6 นี้จะเป็นส่วนของการตอบวัตถุประสงค์ข้อที่  (3) คือ การศึกษา
ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดย
อาศัยการวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ทั้งของครัวเรือนและสังคม โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 
ผู้วิจัยน าเสนอแนวคิดในทางเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อมเบื้องต้น (อย่างสังเขป) เกี่ยวกับผลประโยชน์
ของครัวเรือนและผลประโยชน์ของสังคมจากการใช้ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนที่เข้าร่วม
โครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ กล่าวคือ เป็นการศึกษาถึงผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา ที่เกิดจากผลประโยชน์สุทธิของครัวเรือน (Net Private Benefit) และ ผลประโยชน์
สุทธิของสังคม (Net Social Benefit) ตามสมการที่ (6.1) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

𝐵𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝑃𝐵 − 𝑃𝐶) + (𝑆𝐵 − 𝑆𝐶)   (6.1) 

𝐵𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝑁𝑃𝑉) + (𝑆𝐵 − 𝑆𝐶)   (6.2) 

โดยที่ 

𝐵𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑙 หมายถึง ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ 

(𝑃𝐵 − 𝑃𝐶) หมายถึง ผลประโยชน์สุทธิของครัวเรือนจากการใช้ไฟฟ้าพลังาน
แสงอาทิตย์ 

(𝑆𝐵 − 𝑆𝐶) หมายถึง ต้นทุนสุทธิของสังคมจากการใช้ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ 

  

ผลประโยชน์สุทธิของครัวเรือน คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อ
ไฟฟ้าฯ โดยมูลค่าปัจจุบันสุทธิใช้หลักการก าไรและขาดทุน โดยเปรียบเทียบขนาดของผลต่างระหว่าง
กระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่ายของครัวเรือนผู้เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เป็นระยะเวลา 
25 ปี ที่ได้รวมผลประโยชน์ของการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 5 ปีที่เหลือของอายุการใช้ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าในผลการศึกษามูลค่าปัจจุบันสุทธิด้วย ดังที่แสดงรายละเอียดในบทที่ 3  ดังนั้น จึง
สามารถสรุปได้ว่า หากมองเพียงผลประโยชน์ของครัวเรือน ครัวเรือนเลือกท่ีจะไม่เข้าร่วมโครงการรับ
ซื้อไฟฟ้าฯ เนื่องจากผลตอบแทนที่ครัวเรือนได้รับขาดทุนหรือติดลบ 
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ผลประโยชน์สุทธิของสังคม คือ การน าผลประโยชน์ทางสังคมหักลบด้วยต้นทุนทางสังคมที่
เกิดจากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือนผู้เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ทั้งนี้ ผู้วิจัย
เลือกพิจารณาผลประโยชน์ทางสังคมจากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพียงมิติเดียว นั้นคือ มูล
ค่าที่ได้จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มีหน่วยเป็นบาทต่อกิโลวัตต์ เนื่องจากตัวแปรข้างต้น
สามารถคิดค านวณเป็นมูลค่าที่เป็นตัวเงินได้อย่างชัดเจนที่สุด แม้ว่ายังมีผลประโยชน์ทางสังคมอ่ืนๆ 
อีกเช่น การหลีกเลี่ยงการใช้เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิว ความผันผวนของราคาเชื้อเพลิง และการลด
ค่าใช้จ่ายการใช้เชื้งเพลิงประเภทฟอสซิว  รวมไปถึงความมั่นคงทางด้านพลังงาน การลดค่าใช้จ่ายด้าน
การขนส่งและการกระจายไฟฟ้า การลดลดจ่ายของรัฐบาลจากการหลีกเลี่ยงการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ 
นอกจากนี้ หากประเทศไทยสามารถผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เองได้โดยไม่ต้องอาศัยการน าเข้าจากต่างประเทศ จะก่อให้เกิดการพัฒนาอุตสหากรรมและเป็นผลดี
ต่อการจ้างงานในอุตสหากรรมการผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ภายในประเทศหรือห่วงโซ่อุปทาน เป็นต้น แต่ผู้วิจัยจึงได้ไม่ผลประโยชน์น ามาเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของ
การศึกษา เนื่องจากผลประโยชน์ที่ได้กล่าวถึงในข้างต้นนี้อยู่นอกเหนือขอบเขตงานวิจัย ในส่วนของ
ต้นทุนทางสังคม ผู้วิจัยมีความเห็นว่าการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นไม่มีต้นทุนทางสังคม 
เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในประเทศไทยนั้นต้องอาศัยน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้มลภาวะหรือ
ผลเสียทางสิ่งแวดล้อมจากการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ตกอยู่ กับประเทศผู้ผลิต ทั้งนี้ ต้นทุนทาง
สิ่งแวดล้อมตัวอ่ืนๆ เช่น มลภาวะทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์เป็นต้น มีมูลค่าน้อยมากผู้วิจัยจึงไม่น ามาคิดมูลค่า  

ผลการศึกษาที่ได้พบว่า ผลประโยชน์จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า
มากกว่าศูนย์ กล่าวคือ การใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
กระบวนการผลิตไฟฟ้าได้ถึง 56,379.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี โดยสามารถค านวณเป็นมูลค่า
ได้ถึง 552,518.52 บาทต่อปี แม้ว่าผลประโยชน์สุทธิของครัวเรือนจะติดลบหรือไม่มีความคุ้มค่าในการ
ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ แต่ผลประโยชน์
สุทธิของสังคมกลับมีค่าเป็นบวกหรือการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่ามากกว่า กล่าวคือ การใช้
พลังงาแสงอาทิตย์เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้านั้นมีประโยชน์ต่อสังคมอย่างมาก ในส่วนของการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการะบวนการผลิตไฟฟ้าเมื่อเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิวในปัจจุบัน  
ประกอบการผลการศึกษาเรื่องระยะเวลาคืนทุนทางพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดที่อยู่
ในช่วง 1.2-1.8 ปี นั้น แสดงให้เห็นแล้วว่า ภายในระยะเวลา 30 ปี ของอายุการใช้งานของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นสามารถพลังงานไฟฟ้าได้โดยปราศจากต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิงได้
มากกว่า 28 ปี จึงสามารถสรุปได้ว่า รัฐบาลควรเข้ามาศึกษา 2 ตัวแปร (Policy Instruments) ที่ใช้
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ในการศึกษามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ เพ่ือที่จะสามารถจูงใจให้ครัวเรือนหันมา
สนใจและร่วมลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ได้ นั้น
คือ อัตรารับซื้อไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบ  

 

 

6.2 ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา 

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 

แม้ว่าการวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ทั้งของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ
จะไม่คุ้มค่า แต่ผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้นมีมากมาย แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้น 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กระทรวงพลังงาน ควรจัดสรรงบประมาณเพ่ือการศึกษาและวิจัย
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อเป็นแหล่งข้อมูลของการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทยต่อไป 

 

 

6.3 ข้อเสนอแนะเพ่ือการศึกษาครั้งต่อไป 

เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เป็นรายงานการศึกษาแรกเริ่มของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ซึ่งยังมีข้อสมมติในการศึกษาอยู่มาก จึงมีข้อเสนอแนะเพ่ือท าให้
การศึกษาเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในเชิงเศรษฐศาสตร์ครั้ง
ต่อไปมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ดังนี้ 

1. เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ใช้ผลการทดลองในห้องปฏบัติการในการประเมินมูลค่า
ต้นทุนและผลประโยชน์ แต่เนื่องจากในพ้ืนที่ที่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จริง ยัง
มีปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีส่วนส่งเสริมและขัดขวางการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า ดังนั้น ควรมีการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือวัดปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสร้างพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือให้ความถูกต้องของการประเมินมูลค่าของต้นและผลประโยชน์มีความ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น 
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2. การศึกษาครั้งนี้ท าการประเมินมูลค่าผลประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในด้านการลดกรปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียงด้านเดียว ดังนั้น จึงควรมี
การมีการประเมินมูลค่าผลประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ เช่น มูลค่าการของการผลิตและการจ้างงานใน
อุตสหากรรมการผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
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ค่าอุปกรณ์ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจ าลองทางการเงิน เพ่ือท าการประเมินมูลค่าปัจจุบันของ

กระแสเงินสดส่วนทุนในอนาคตตลอดอายุโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ ซ่ึงจะประกอบไปด้วยกระแสเงินสด
รับและกระแสเงินสดจ่ายของครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการรับซื้อไฟฟ้าฯ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

กระแสเงินสดรับ ประกอบด้วย รายได้จากการขายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบในแต่ละปีที่ครัวเรือนจะ
ได้รับซึ่งค านวณได้จากผลคูณของราคารับซื้อต่อหน่วย กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละปี  ซึ่งจะขึ้นอยู่กับก าลังการผลิตติดตั้งของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือน ความเข้มของรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิและ
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์ และประสิทธิของอินเวอร์เตอร์ โดยมีรายละอียดดังนี้ 

ผู้วิจัยจ าแนกครัวเรือนที่เข้าร่วมโครงการฯ ตามจังหวัดที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ เนื่องจากในแต่ละจังหวัดในแต่ละเดือนมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน โดยผู้วิจัยน าอุณหภูมิเฉลี่ย
รายเดือนของแต่ละจังหวัดในปีพ.ศ. 2555 จากกรมอุตุนิยมวิทยามาค านวณตามข้อสมมติที่ใช้ ใน
แบบจ าลอง กล่าวคือ ก าหนดให้อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับอุณหภูมิห้อง เมื่ออุณหภูมิของ
เซลล์แสงอาทิตย์สูงเกินกว่า 25˚c มีผลให้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์ลดลงเหลือร้อยละ 80 
(Fthenakis, 2011) ดังแสดงรายะเอียดในตางรางที่ ผ-1 
 
ตารางที่ ผ-1 อุณหภูมิในแต่ละเดือนในแต่ละจังหวัดในประเทศไทยปี พ.ศ.2555 

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

ภาคเหนือ             

 ก าแพงเพชร 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 เชียงราย 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 เชียงใหม ่ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 ตาก 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 น่าน 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 พะเยา 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 พิจิตร 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 พิษณุโลก 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 เพชรบูรณ์ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 แพร่ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 แม่ฮ่องสอน 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 ล าปาง 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 ล าพูน 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 สุโขทัย 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 

 อุตรดิตถ์ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 31.0 
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ตารางที่ ผ-1 (ต่อ) 
ภาคกลาง ม.ค ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 กรุงเทพมหานคร 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 กาญจนบรุ ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ชัยนาท 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครปฐม 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครสวรรค์ 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นนทบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ปทุมธานี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 พระนครศรีอยุธยา 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ราชบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ลพบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สมุทรปราการ 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สมุทรสงคราม 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สมุทรสาคร 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สระบรุ ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สิงหบ์ุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สุพรรณบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 อ่างทอง 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 อุทัยธานี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ             

 กาฬสินธ์ุ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ขอนแก่น 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ชัยภูมิ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครพนม 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครราชสีมา 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 บุรีรัมย ์ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 มหาสารคาม 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 มุกดาหาร 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ยโสธร 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ร้อยเอ็ด 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 เลย 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ศรีสะเกษ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สกลนคร 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สุรินทร ์ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 หนองคาย 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 หนองบัวล าภู 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 อ านาจเจริญ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 อุดรธานี 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 อุบลราชธานี 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 บึงกาฬ 31.0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 
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ตารางที่ ผ-1 (ต่อ) 
ภาคตะวันออก ม.ค ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 จันทบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ฉะเชิงเทรา 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ชลบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ตราด 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครนายก 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ปราจีนบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ระยอง 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สระแก้ว 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

ภาคใต้ฝั่งตะวันออก             

 ชุมพร 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นครศรีธรรมราช 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 นราธิวาส 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ประจวบคีรีขันธ์ 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ปัตตานี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 พัทลุง 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 เพชรบุร ี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ยะลา 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สงขลา 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สุราษฎร์ธานี 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

ภาคใต้ฝั่งตะวันตก             

 กระบี ่ 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ตรัง 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 พังงา 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ภูเก็ต 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 ระนอง 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

 สตูล 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 

ที่มา: ดัดแปลงจากรายงานสภาวะอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา,2556 

ในขั้นตอนต่อไป ผู้วิจัยค านวณก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงที่ประกอบด้วย ก าลังการผลิต
ติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของครัวเรือน5 คูณกับค่าเฉลี่ยความเข้มของแสงอาทิตย์
รายวัน6คูณกับอุณหภูมิในแต่ละเดือนในแต่ละจังหวัดจากตารางที่ ผ-1 และคูณกับประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ชนิดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายที่ก าหนดให้ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ลดลงเหลือ 
ร้อยละ 75 ผลการศึกษาแสดงรายละเอียดในตารางที่ ผ-2  

                                           
5 ประกาศการไฟฟ้าฝา่ยจ าหนา่ย 
6 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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ตารางที่ ผ-2 ก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงในแต่ละจังหวัด 

ภาคเหนือ Tem*Rad=kWp/m2-yr Inverter efficiency (0.75) 
ก าลังการผลิตติดตั้ง 

(kWh) 
Real capacity 

ก าแพงเพชร     1,391.9000    1,043.9250  950.04         991,770.51  

 เชียงราย               1,520.7222                       1,140.5417  56.34          64,258.12  

 เชียงใหม่               1,505.2222                        1,128.9167  818.04   923,498.99  

 ตาก                    1,379.5000                         1,034.6250  44.5          46,040.81  

 น่าน                     1,544.8333                         1,158.6250  19.8          22,940.78  

 พิจิตร               1,605.1111                         1,203.8333  1124.18      1,353,325.36  

 พิษณุโลก            1,590.4722                        1,192.8542  1002.14       1,195,406.87  

 เพชรบูรณ ์                     1,546.5556                        1,159.9167  569.08         660,085.38  

 แพร่                     1,564.6389                         1,173.4792  2258.83      2,650,689.95  

 แม่ฮ่องสอน                     1,569.8056                        1,177.3542  9.52          11,208.41  

 ล าปาง                     1,602.5278                         1,201.8958  1634.25      1,964,198.27  

 ล าพูน                     1,558.6111                         1,168.9583  1087.24     1,270,938.26  

 สุโขทัย                     1,555.1667                         1,166.3750  9.8          11,430.48  

 อุตรดิตถ์                    1,606.8333                         1,205.1250  45.6          54,953.70  

ภาคกลาง     

 กาญจนบุรี                   1,514.4533                         1,135.8400  1923.19       2,184,436.13  

 ชัยนาท                     1,602.0800                         1,201.5600  10.86          13,048.94  

 นครปฐม                     1,606.2133                        1,204.6600  1540.3     1,855,537.80  

 นครสวรรค ์                     1,582.2400                         1,186.6800  2289.36      2,716,737.72  

 ปทุมธานี                    1,540.9067                         1,155.6800  1518.16      1,754,507.15  

 อยุธยา                     1,555.7867                         1,166.8400  1330.37       1,552,328.93  

 ราชบุร ี                     1,457.4133                         1,093.0600  1784.37       1,950,423.47  

 ลพบุรี                     1,582.2400                         1,186.6800  4859.23      5,766,351.06  

 สมุทรสงคราม                    1,495.4400                         1,121.5800  1015.48      1,138,942.06  

 สมุทรสาคร                     1,625.2267                         1,218.9200  1176.46      1,434,010.62  

 สระบุร ี                     1,561.5733                         1,171.1800  1415.96      1,658,344.03  

 สิงห์บุรี                    1,598.7733                         1,199.0800  973.71      1,167,556.19  

 สุพรรณบุร ี                    1,544.2133                         1,158.1600  197.9         229,199.86  

 อ่างทอง                    1,582.2400                         1,186.6800  167.95         199,302.91  

 อุทัยธานี                    1,573.1467                         1,179.8600  20          23,597.20  

ภาคอีสาน     

 กาฬสินธุ์                    1,592.4183                         1,194.3138  420.1        501,731.21  

 ขอนแก่น                    1,572.1650                         1,179.1238  5162.2       6,086,872.62  

 ชัยภูมิ                    1,601.7011                        1,201.2758  1167.5     1,402,489.54  

 นครพนม                    1,515.6244                        1,136.7183  136.99         155,719.04  

 นครราชสีมา                    1,594.9500                         1,196.2125  8277.34      9,901,457.57  

 บุรีรัมย์                    1,546.8483                         1,160.1363  2659.14      3,084,964.71  

 มหาสารคาม                    1,594.1061                         1,195.5796  618.88         739,920.29  

 มุกดาหาร                    1,579.7600                         1,184.8200  1477.35      1,750,393.83  
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ตารางที่ ผ-2 (ต่อ) 

ภาคอีสาน Tem*Rad=kWp/m2-yr Inverter efficiency (0.75) 
ก าลังการผลิตติดตั้ง 

(kWh) 
Real capacity 

 ยโสธร                    1,615.2033                         1,211.4025  222.1         269,052.50  

 ร้อยเอ็ด                   1,605.0767                         1,203.8075  639.5         769,834.90  

 เลย                    1,470.8983                         1,103.1738  547.5         603,987.63  

 ศรีสะเกษ                    1,611.8278                         1,208.8708 1337.94     1,617,396.64  

 สกลนคร                   1,571.3211                         1,178.4908  436.55         514,470.17  

 สุรินทร ์                   1,584.8233                         1,188.6175  2484.71     2,953,369.79  

 หนองคาย                   1,594.9500                         1,196.2125  784.86         938,859.34  

 หนองบัวล าภู                    1,571.3211                         1,178.4908  270.95         319,312.09  

 อ านาจเจริญ                    1,614.3594                         1,210.7696  187.4         226,898.22  

 อุดรธานี                     1,483.5567                         1,112.6675  2012.06      2,238,753.77  

 อุบลราชธานี                    1,621.9544                         1,216.4658  4210.58      5,122,026.71  

ภาคตะวันออก     

 จันทบุรี                    1,510.3200                         1,132.7400  60.33           68,338.20  

 ฉะเชิงเทรา                    1,447.4933                         1,085.6200  1219.6      1,324,022.15  

 ชลบุร ี                     1,638.4533                         1,228.8400  4517.85       5,551,714.79  

 ตราด                     1,499.5733                         1,124.6800  9.36          10,527.00  

 นครนายก                    1,533.4667                         1,150.1000  202.61         233,021.76  

 ปราจีนบุรี                    1,529.3333                         1,147.0000  112.95         129,553.65  

 ระยอง                    1,585.5467                         1,189.1600  3294.08      3,917,188.17  

ภาคใต้ฝ่ังตะวันออก     

 ชุมพร                    1,519.4133                         1,139.5600  4020.56     4,581,669.35  

 นครศรีธรรมราช                     1,496.2667                         1,122.2000  2454.24      2,754,148.13  

 ประจวบคีรีขันธ ์                    1,523.5467                         1,142.6600  2899.34      3,312,959.84  

 ปัตตานี                    1,514.4533                         1,135.8400  501.84         570,009.95  

 เพชรบุร ี                     1,507.8400                         1,130.8800  1135.22      1,283,797.59  

 ยะลา                    1,545.0400                         1,158.7800  133.51         154,708.72  

 สงขลา                     1,507.8400                         1,130.8800  2091.02      2,364,692.70  

 สุราษฎร์ธานี                     1,576.4533                         1,182.3400  1792.16      2,118,942.45  

ภาคใต้ฝ่ังตะวันตก     

 กระบี ่                    1,599.6000                         1,199.7000  545.26         654,148.42  

 ตรัง                    1,636.8000                        1,227.6000  289.57         355,476.13  

 พังงา                    1,625.2267                         1,218.9200  153.6         187,226.11  

 ภูเก็ต                    1,676.4800                         1,257.3600  276.4         347,534.30  

 ระนอง                     1,573.1467                         1,179.8600  100         117,986.00  

 สตูล                     1,652.5067                         1,239.3800  247         306,126.86  

ที่มา: ดัดแปลงจากรายงานสภาวะอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา,2556 
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กระแสเงินสดจ่าย ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุน
ติดตั้งระบบ (Construction Cost) และเป็นต้นทุนผันแปรด้านค่าใช้จ่ายด้านวัสดุ อุปกรณ์ ค่า
บ ารุงรักษาซึ่งจะมีความแตกต่างกันไปส าหรับแต่ละก าลังการผลิตติดตั้งของครัวเรือน  โดยมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ ผ-3 ถึง ผ-5 
ตารางที ่ผ-3 ก าลังการผลิตและราคาของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนต่างๆ 

 ราคา 
(บาทต่อโมเดล) 

กิโลวัตต์ 
(kWh) 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียว เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม 

5 - 2,000 - 

10 - - 5,200 

20 - - 9,000 

60 - - 17,000 

80 - - 18,000 

115 - - 26,500 

120 3,900 - - 

140 5,000 - - 

150 - 32,000 - 

160 - 42,000 - 

245 - - 9,700 

300 - - 12,000 

ที่มา: บริษัท ชาร์ปไทย จ ากัด บริษัท สยามโซลาร์ แอนด์ อีเลคทรอนิคส์ จ ากัด และบริษัท โซลาร์ตรอน จ ากัด 
(มหาชน) 
 
ตารางที่ ผ-4 ก าลังการผลิตและราคาของอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย 

กิโลวัตต์ 
(kWh) 

ราคา 
(บาทต่อModule) 

3.0 58,400 

5.0 88,400 

10.0 118,400 

ที่มา: บริษัท โซลาร์ตรอน จ ากัด (มหาชน) 
 
ตารางที่ ผ-5 ก าลังการผลิตและราคาของเครื่องหน่วยวัดไฟฟ้า 

กิโลวัตต์ 
(kWh) 

ราคา 
(บาทต่อModule) 

0.00-10.00 10,000 

10.01-12.00 15,000 

12.01-1,000.00 100,000 

ที่มา: เอกสารแนบท้าย ประกาศคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) เรื่องการรับซื้อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลงัคา พ.ศ. 2556 
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ทั้งนี้ ค่าอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น โครงเหล็กยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดสายดินและท่อร้อยสาย ชุด
สายไฟฟ้ากระแสตรงพร้อมท่อร้อยสายไฟและเบรคเกอร์ ชุดสายไฟฟ้ากระแสสลับพร้อมท่อร้อย
สายไฟ เป็นต้น ทางบริษัทผู้จัดจ าหน่ายและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์คิดค่าใช้จ่ายค่า
อุปกรณ์ข้างต้น 30 บาทต่อกิโลวัตต์ นอกจากนี้ ทางบริษัทผู้จัดจ าหน่ายและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์คิดค่าด าเนินการติดตั้งและค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เท่ากับร้อยละ 2 และร้อยละ 5 ของค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาจากครัวเรือน ซึ่งประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์
แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย และเครื่องหน่วยวัดไฟฟ้า ตามล าดับ (ชาญชัย ลิมปิยากร, 2554)
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์  

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
นางสาวพิมพ์รรณ กาเยนนท์ เกิดเมื่อวันที่ 2 มกราคม 2534 ที่อ าเภอปทุมวัน จังหวัด

ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ส า เ ร็ จ ก า ร ศึ ก ษ า ร ะ ดั บ ป ริ ญ ญ า ต รี จ า ก ค ณ ะ เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปีการศึกษา 2554 และได้ท าการศึกษาต่อในหลักสูตรเศรษฐศาสตร
มหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2555 
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