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การประเมินความคุ้มค่าของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน

หลังคา โดยทั่วไปประเมินจากข้อมูลที่ได้จากการจำลองระบบโดยโปรแกรม  PVsyst ซึ่งใช้คำนวน
และประมาณปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จะผลิตได้ก่อนการติดตั้งระบบ  งานวิจัยนี้ทำการประเมิน
ความคุ้มค่าจากข้อมูลการใช้งานเป็นเวลา 1 ปีของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ on grid ที่
ติดตั้งจริงบนหลังคา และใช้งานเพ่ือประหยัดค่าไฟฟ้าของห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่ง ขนาดกำลังผลิต
ติดตั ้ง 998.4kWp จากการศึกษาข้อมูลการชี ้ให้เห็นว่าไฟฟ้าที ่ผลิตได้จากระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคานั้นสามารถใช้ทดแทนความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่ห้างสรรสินค้า
ต้องการได้บางส่วน ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงมากกว่าผลผลิตที่คำนวนได้จากการจำลอง
ระบบโดยโปรแกรม PVsyst เนื่องจากมีการบริหารจัดการอย่างเหมาะสมร่วมกับค่ารังสีอาทิตย์ที่
ตรวจวัดได้ตลอดปีมากกว่าการคาดการณ์ พลังงานที่มากกว่าการคำนวนดังกล่าวส่งผลให้ดชันีชี้วัด
ทางเศรษฐศาสตร์จากพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงนั้นดีกว่าการประเมินก่อนการลงทุน  และต้นทุน
เฉลี่ยต่อหน่วยพลังงานเท่ากับ 1.29 บาทต่อ 1kWh  อย่างไรก็ตามระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยย์ัง
ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าที่พร้อมจ่ายได้ตลอดเวลา เนื่องจากพลังงานที่ผลิตได้จะแปรผันตามค่ารังสี
อาทิตย ์ณ เวลานั้น จึงเหมาะเป็นระบบที่ใช้เสริมเพ่ือช่วยประหยัดรายจ่ายด้านพลังงานเท่านั้น 
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Generally, economic value assessment of solar PV rooftop installation is 

conducted based on data obtained from system simulations through PVsyst in order 
to calculate and estimate the amount of electrical power generated before the 
system installation. This research aimed to assess economic value of on grid solar 
PV rooftop installation for 1year period in a department store under a purpose of 
electricity savings with a capacity of 998.4 kWp. The results of this study indicated 
that electricity generated from the installed solar PV rooftop system could be the 
power alternative to partially meet the electricity demand by the department store. 
The actual amount of electrical power generated was greater than the calculated 
output from PVsyst simulation because of optimized management along with 
measured solar radiation value throughout the year was higher than the expected 
value. Higher energy than calculated value resulted in the economic indicators from 
the actual energy of being better than pre-installation assessment. Furthermore, the 
average cost per unit of energy was 1.29 baht per 1kWh. However, the installed solar 
PV rooftop system could not generate electricity supply to constantly meet the 
demand because the energy generated varied with the solar radiation value at that 
time. Therefore, the installed system would be suitable as a supporting system for 
saving energy costs only. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
บทนี้ประกอบด้วย ที่มาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตงานวิจัย ขั้นตอน

การศึกษา วิธีดำเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และเนื้อหาของงานวิจัยฉบับนี้ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเพื่อผลิตไฟฟ้าใช้เองนั้น มี
การประเมินความคุ้มค่าการลงทุน จากการนำข้อมูลผลผลิต จากการจำลองระบบมาทำการคำนวนหา
ค่าดัชนีชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ เช่น Internal Rate of Return (IRR) , Payback Period (PB), Net 
Present Value (NPV) และ หา Levelized Cost of Energy (LCOE) เพื่อประเมินความคุ้มค่าเพ่ือ
ตัดสินใจในการลงทุน  แต่หลังจากติดตั้งและใช้งานจริงผลผลิตที่ได้จะเท่ากับที่ประมาณการไว้หรือไม่
นั้นยังมีปัจจัยที่มีผลกระทบกับผลผลิต ที่การจำลองโดยคอมพิวเตอร์ไม่สามารถประมาณการได้ชัดเจน
เช่น ความต้องการใช้ไฟฟ้า และปริมาณฝุ่นจริง ปัจจัยทั้งสองนี้มีผลกระทบทั้ง ผลผลิตไฟฟ้า และ
รายจ่ายในช่วงการดำเนินการซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อความคุ้มค่าของการลงทุน    
 งานวิจัยนี้ทำศึกษาข้อมูลจากการใช้งานจริงของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่ง เพื่อนำมาคำนวนหาค่าของดัชนีชี้วัดทางเศรษศาสตร์ใหม่ที่ได้จาก
ฐานข้อมูลจริงซึ ่งจะมีความน่าเชื ่อถือของข้อมูลมากกว่าข้อมูลที ่ได้ จากการจำลองระบบโดย
คอมพิวเตอร์ และ ทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิตไฟฟ้าทั้งสองปัจจัย คือ ความต้องการ
ใช้ไฟฟ้า และปริมาณฝุ่นโดยใช้ Performance Ratio (PR) พร้อมหาความคุ้มค่าในการบริหารความ
เสี่ยงทั้งสองปัจจัย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 เพื่อทวนสอบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากข้อมูลผลผลิตจริงของการใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคาเพื่อใช้เองภายใน และทราบผลกระทบของปัจจัย (1)  ความต้องการใช้
ไฟฟ้า และ (2) ปริมาณฝุ่นเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการความเสี่ยงในการลงทุน 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. ศึกษาระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคาเพื่อใช้เองขนาด 998.4 kWp บนหลังคา
ห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่ง 

2. มูลค่าการลงทุนติดตั้ง (CAPEX) 
3. ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ (OPEX) 

3.1 รายจ่ายคงท่ี (Fix cost) เช่น ค่าจ้างเหมาดำเนินการรายปี  
3.2 รายจ่ายที่แปรผัน (variable cost) ค่าใช้จ่ายในการทำความสะอาดแผง 

4. ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิต 
4.1 ปริมาณแสงที่วัดได ้
4.2 การทำงานของชุด Zero export (ทำงานในขณะที่ห้างมี Load น้อยกว่าระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้เพ่ือป้องกันกระแสไหลออกสู่การไฟฟ้า) ทำให้ไม่เกิดการผลิตไฟฟ้าในขณะนั้น 
4.3 จำนวนครั้งในการทำความสะอาดแผง 
4.4 ประสิทธิภาพของระบบ (PR: Performance Ratio) 

 
1.4 วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. กำหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
2. ศึกษาต้นทุนการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั ้งบนหลังคา เช่น แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์  อุปกรณ์ควบรวมอ่ืนๆ  ค่าใช้จ่ายอื่นๆท่ีใช้ในช่วงติดตั้ง 
3. ศึกษาต้นทุนการดำเนินการช่วงเดินระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา เช่น 

ค่าจ้างเหมาดำเนินงาน รายงาน ซ่อมแซม  ประจำปี  ค่าเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ไม่อยู่ในกรณีรับประกัน 
ค่าใช้จ่ายในการล้างทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

4. ศึกษาผลผลิตที่ได้จากการจำลองระบบโดยโปรแกรม PVsyst  
5. นำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ข้อที่2-4 มาคำนวนทางเศรษฐศาสตร์ ด้วยวิธีการจำลองการ

คิดลดกระแสเงินสด (DCF model) ด้วยโปรแกรม MS-excel และนำเอาผลลัพธ์ที่ได้เป็นฐานข้อมูล
ในการเปรียบเทียบในขั้นตอนหลังการติดตั้ง 

6. ศึกษาผลผลิตที ่ได้หลังจากการติดตั ้งและดำเนินการจริง ระยะเวลาเก็บข้อมูล 1 ปี 
เมษายน 2561 ถึง มีนาคม 2562  

7. นำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ข้อที่ 6 มาคำนวนทางเศรษฐศาสตร์ ด้วยวิธีการจำลองการ
คิดลดกระแสเงินสด (DCF model) ด้วยโปรแกรม MS-excel และนำเอาผลลัพธ์ที่ได้เปรียบเทียบ
ข้อมูลฐานและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้หลังจากการติดตั้งและดำเนินการจริง 
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8. ศึกษาการทำงานของชุด Zero export และผลกระทบต่อผลผลิต 
9. ศึกษาผลผลิตจริงเทียบกับอัตราส่วนประสิทธิภาพระบบ และผลผลิตที ่คำนวนจาก

โปรแกรม PVsyst  
10. สรุปผลการทดลอง 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจลงทุน 
2. ทราบความแตกต่างผลผลิตจริงที่ได้กับการจำลองระบบจากคอมพิวเตอร์ 
3. ใช้เป็นข้อมูลในการต่อยอดธุรกิจ เช่น การขายไฟฟ้าระหว่างเอกชน (Private PPA) 
4. ใช้เป็นข้อมูลเพื่อบริหารจัดการ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ให้เกิดประโยชน์สูงสุด      
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บทที่ 2 
ความรู้พื้นฐาน ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
เนื้อหาในบทนี้ จะกล่าวถึง ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ความรู้พื้นฐานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาที่ใช้ศึกษาในงานวิจัยนี้และข้อกำหนดการ
เชื่อมต่อระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หลักการทำงานของ
ชุดกันกระแสไหลย้อน  อัตราส่วนประสิทธิภาพระบบ บทความวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1  ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
และ จัดทำแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียมของประเทศไทย โดยการวิเคราะห์
ข้อมูล ดาวเทียมประกอบกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดภาคพื้นดิน พบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุมบางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา  
บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ดยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่จังหวัด
สุพรรณบุรี ชัยนาทอยุธยา และจังหวัดลพบุรี โดยได้รับรังสีดวง อาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีที่19 ถึง 20 MJ/m2-day 
พื้นที่ดังกล่าวคิดเป็น 11.0% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ นอกจากนี้ยังพบว่า 35.6% ของพื้นที่
ทั้งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีในช่วง 18-19 MJ/m2-day จาก การคำนวนรังสีรวมของดวง
อาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศพบว่ามีค่าเท่ากับ 18.0 MJ/m2- day จากผลที่ได้นี้แสดง
ให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงและได้จัดทำเป็น แผนที่ เรียกแผนที่
ดังกล่าวว่า “แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย” ในแผนที่จะแสดง ความเข้มรังสี
รวมของดวงอาทิตย์ที่บริเวณต่างๆ ของประเทศไทยได้รับในรูปของค่ารายวันเฉลี่ยต่อปีใน หน่วย 
MJ/m2-day และภายหลังน่าผลที่วิเคราะห์ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมไป 
ตรวจสอบกับสถานีจัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของ พพ. ที่ได้จัดตั้งไว้ 38 แห่ง และสถานีจัดของ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 4 แห่ง[1] 
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 จากแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ จะทำให้ทราบ ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศ
ไทย ซึ่งจะเห็นได้ว่าบริเวณที่มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงแผ่เป็นบริเวณกว้าง ตอนล่างของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และพื้นที่บางส่วนของภาคกลาง จะเห็นได้ว่าครึ่งหนึ่งพื้นที่ของประเทศไทย
ไดร้ับรังสีดวง อาทิตย์มากกว่า 17 MJ/m2-day ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับ ค่อนข้างสูง 

รูปที่ 2-1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยเฉลี่ยตลอดปี 
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 รังสีดวงอาทิตย์นอกจากจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตำแหน่งและทางเดินของดวงอาทิตย์ตามเวลาใน
รอบปีแล้ว ยังขึ้นอยู่กับภูมิประเทศด้วย ดังปรากฏตามแผนที่ความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน
ของเดือนต่างๆ จะเห็นว่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นที่ทั่วประเทศมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่
และตามฤดูกาลในรอบปี ดังแสดงในรูปที่ 2-2 

 
รูปที่ 2-2 แผนที่แสดงความเข้มรังสีเฉลี่ยของเดือนต่างๆ 
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2.2 ประเภทของเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์  
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้แก่ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 
2.2.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่

ได้รับการออกแบบสำหรับใช้งานในพื้นที ่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที่สำคัญ 
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่  

 
รูปที่ 2-3 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system) [2] 

2.2.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับระบบจำหน่าย  
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับระบบจำหน่าย (PV Grid connected system) เป็น

ระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบสำหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า 
กระแสสลับเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าใน พื้นที่ที ่มีระบบจำหน่ายไฟฟ้ าเข้าถึง 
อุปกรณ์ระบบที่สำคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนกระแสตรงเป็นกระแสสลับที่
สามารถเชื่อมต่อเข้ากับระบบจำหน่ายไฟฟ้าได้ ซึ่งสามารถปรับคุณภาพไฟฟ้ากระแสสลับที่ผลิตได้ให้
เหมาะสมกับ กะแสไฟฟ้าที่รับจากระบบจำหน่ายได้ อุปกรณ์ป้องกันอื่นๆ ตามระเบียบการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559  

 
รูปที่ 2-4 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อกับระบบจำหน่าย (PV Grid connected system) [2] 
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 ซึ ่งตามตามระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเชื ่อมต่อระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 กำหนดให้มีการป้องกันการไหลย้อนของกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจำหน่าย

ดังแสดงในรูปที่ 2-5 มีรหัสรีเลย์ 32 ป้องกันอยู่ซึ่งจะทำการสั่งปลด CB แหล่งกำเนิดไฟฟ้า ทำให้เสีย

โอกาสในการผลิดไฟฟ้าในช่วงเวลานั้นๆ 

 

รูปที่ 2-5 การเชื่อมต่อของผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าหรือคอนเวอร์เตอร์ 
ขนาดพิกัดรวมกันไม่เกิน 1 MW เชื่อมต่อกับระบบ 22 หรือ 33 kV[3] 
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 แต่มีการอนุโลม หากเครื่องคอนเวอเตอร์มีฟังก์ชั่นป้องกันไม่ให้เกิดการจ่ายกระแสไฟฟ้า

เข้าสู่ระบบของโครงข่ายจำหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ ไม่ต้องติดตั้ง Directional power relay (32) ได้ 

จึงทำให้เสียโอกาสผลิตไฟฟ้าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการปิดระบบเพื่อป้องกันการไหลย้อนของกระแส 

รูปที่ 2-6 แสดงระบบการป้องกันกระแสไหลย้อน หลักการทำงานของระบบนี้จะทำการตรวจเช็ค

กระแสโดยใช้  Power meter ซึ่งสามารถตรวจจับทิศทางของกระแสได้หากเกิดเหตุการณ์ที่กระแส

ไหลเข้าน้อยเข้าใกล้ค่าที่กำหนดไว้ ระบบก็จะเริ่มทำการสั่งการให้ลดระดับการทำงานของอินเวอเตอร์

ลงจนมีปริมาณกระแสไหลเข้าอยู่ในเกณฑ์  จึงทำให้เสียโอกาสที่จะผลิดไฟฟ้าเท่ากับ ระดับการทำงาน

ของอินเวอเตอร์ที่ถูกลดลงเท่านั้น  

 

รูปที่ 2-6 แสดงระบบป้องกันกระแสไหลย้อน[4] 
 

2.2.3 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน  
  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่

ถูกออกแบบ สำหรับทำงานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-7 เช่น ระบบเซลล์

แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และ เครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้า

พลังนํ้า เป็นต้น โดยรูปแบบ ระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี

เฉพาะ 
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รูปที่ 2-7 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) [2] 
 

2.3 อุปกรณ์หลักสำหรับผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์   
การใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์ จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ 

อาท ิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า โดยพลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องมีการออกแบบให้เพียงพอต่อการใช้งานในบ้านพักอาศัย

หรือสถานประกอบการอื่นๆ ซึ่งในการออกแบบระบบจึงต้องมีความรู้ความเข้าใจใน อุปกรณ์ต่างๆ  

เพื่อสามารถใช้งานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพที่สุด ในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์จากเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้องใช้ส่วนประกอบที่สำคัญดังนี้ 

2.3.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้น ให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถ

เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน ไฟฟ้าถูกสร้างขึ้นครั้งแรกในปี ค.ศ. 1954 โดยแซปปิน

(Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียสัน (Pearson) ซึ่งได้ค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ P-N ของ

ผลึกซิลิคอนจนได้เซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นมาเป็นครั้งแรกในโลกซึ่งมี ประสิทธิภาพเพียง 6% โดยใน

ระยะเวลาต่อมามีการวิจัยและพัฒนาให้มี ประสิทธิภาพสูงกว่า 15 % โดยในระยะเริ่มต้น ได้นำเซลล์

แสงอาทิตย์ไปใช้งานในการผลิตพลังงานไฟฟ้าทางด้านอวกาศดาวเทียมระบบสื่อสารต่างๆ จนในปัจจุบัน

มีการผลิตใช้งานอย่างแพร่หลายเนื่องจากความต้องการการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีสะอาดที่เพิ่มสูงขึ้น

อีกทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างรวดเร็วส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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 เซลล์แสงอาทิตย์ทำจากซิลิคอนซึ่ง เป็นวัสดุเช่นเดียวกับ Transistors และวงจรรวม 

(Integrated Circuit :IC) โดย ผลึกซิลิคอนจะถูกทำให้ไม่บริสุทธิ (Dope) โดยการเติมธาตุในกลุ่ม 3 

และ 5 ของตารางธาตุซึ่งจะได้ผลึกซิลิคอน (P-Type และ N-type) ที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าต่างกัน

ตามลำดับเมื่อนำมาต่อเชื่อมกันด้วยกรรมวิธีการแพร่สาร ระหว่างผลึกทำให้ระหว่างรอยต่อมีสภาวะ

ที่เป็นกลาง (Depletion Region) ผลึกซิลิคอนจะวางซ้อนกันเป็นขั้นบาง (Layer) เมื่อมีแสงซึ่งมี

อนุภาคโฟตอน (Photon) มาตกกระทบแผ่นขึ้นซิลิคอน อิเล็กตรอนที่ได้รับพลังงานจะเกิดการไหล

ความไม่สมดุลของประจุระหว่างขึ้นเซลล์เมื่อมีการต่อเชื่อมขั้วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าขึ้น

ที่ขั้วไฟฟ้านั้น เมื่อนำมาต่อเชื่อมกันเป็นวงจรไฟฟ้าจะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหว่างขั้วเกิดมี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรทำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าขึ้นมาได้ 

 

รูปที่ 2-8 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์[1] 
 

 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 

คือการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จากสารกึ่งตัวนำประเภทซิลิคอนกับการผลิตจากสารประกอบชนิดอื่นๆ

เช่น แกลเลี่ยมอาเซไน (GaAs) แคดเมียมเทลูไลด์ (CdTe) เป็นต้นกลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากสาร

กึ่งตัวนำประเภทซิลิคอนจะแบ่งตามลักษณะของผลึกที่เกิดขึ้นเป็น 2 แบบได้แก่แบบที่อยู่ในรูปของ

ผลึก (Crystal) และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เป็นรูปผลึกยังสามารถแบ่งออกได้อีก

เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดเป็นก้อนผลึก (Bulk) และชนิดฟิล์มบาง (Thin film) เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดก้อนผลึก 

ยังแบ่งออกเป็นชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน  
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 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลักๆ คือ 

 2.3.1.1 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว  
  การผลิตเริ่มจากการนำเอาซิลิคอนซึ่งผ่านการทำให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ์

สูงมาก (99.9999%) ไปหลอมละลายที่อุณหภูมิสูงถึง 1,500 °C เพื่อทำการสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาดใหญ่ 

(เส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) จากต้นผลึก (seed crystal) ด้วยการดึงผลึก คุณภาพของผลึกเดี่ยว

จะสำคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อไปก็จะนำแท่ง ผลึกเดี่ยวนี้ไปตัดเป็นแผ่นๆ เรียกว่า 

เวเฟอร์หนาประมาณ 300ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิวจากนั้นก็จะนำไปเจือสารที่จำเป็น ในการ

ทำให้เกิดเป็น  p-n junction  ขึ้นบนแผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ Diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1,000°C 

หลังจากนั้นเป็นขั้นตอนการทำขั้วไฟฟ้าเพื่อนำกระแสไฟออกใช้ จากนั้นเป็นการเคลือบฟิล์มผิวหน้า

เพื่อป้องกันการสะท้อนแสงให้น้อยที่สุด ในขั้นตอนนี้จะได้เซลล์ที่พร้อมใช้งาน แต่เนื่องจากในการใช้

งานจริง เราจะนำเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื ่อเพิ ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้ได้ตามต้องการ 

หลังจากนั้นก็นำไปประกอบเข้าแผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์ และใช้ซิลิโคน และ อีวีเอ 

(Ethelele Vinyl Acetate) ช่วยป้องกันความชื้น แผง Mono crystalline จะมี ประสิทธิภาพดีกว่า

แบบ Poly crystalline เล็กน้อย หาอุปกรณ์ต่อพ่วงได้ง่ายมีราคาถูกอายุการใช้งานยาวนานกว่า 25 ปี 

ทนทาน ใช้พื้นที่น้อยและมีนำหนักเบา 

 

รูปที่ 2-9 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว[1] 
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 2.3.1.2 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม 
   ได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหาต้นทุนสูงของแบบผลึกเดี่ยว ซิลิคอนแบบผลึก

รวมก็คือการนำเอา ซิลิคอนบริสุทธิ์รวมถึงซิลิคอนที่เหลือทิ้งจากการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึก

เดี่ยวมาหลอมในเบ้าให้เป็นแท่งแล้วปล่อยให้เย็นตัวลงช้า ๆหลังจากนั้นนำมาตัดเป็นแผ่นๆ เรียกว่า เวเฟอร์ 

หนาประมาณ 300-400 ไมโครเมตรแล้วนำไปทำ p-n junction ต่อไป 

 2.3.1.3 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัสเซลล์   
  มีวิธีการผลิตที่ต่างจากแบบผลึกโดยสิ้นเชิงโดยจะเป็นลักษณะของแผ่นฟิล์ม

บาง ไม่ใช่เวเฟอร์โดยจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของซิลิคอนบนแผ่นฐานรอง โดยใช้เทคนิคที่ใช้ในการผลิต

มีหลายเทคนิค ที่นิยมใช้กันมากคือเทคนิคที่มีชื่อเรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซึ่ง

จะมี ระบบนำก๊าซที ่เป็นสารประกอบประเภทซิลิคอน เช่นก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้าไปในท่อ

สุญญากาศ ก๊าซจะถูกทำการกระตุ ้นด้วยวิธ ีต่างๆ เช่น โดยพลาสมาเพื ่อส ่งพลังงานให้ก๊าซ

สารประกอบซิลิคอนแยกตัวและซิลิคอนเข้าไปจับตัวกันบนแผ่นฐานรองที่ถูกให้ความร้อนที่อุณหภูมิ

ประมาณ 200-300 ºC โดยแผ่นฐานรองส่วนใหญ่จะเป็น แก้ว สเตนเลส หรือพลาสติกซึ่งได้ทำการเคลือบ

ชั้นตัวนำโปร่งแสงไว้ก่อน ซิลิคอนจะทับถม สะสมบนแผ่น ด้วยอุณหภูมิการผลิตที่ไม่สูงมากซิลิคอนที่

เกิดจึงเป็นแบบอะมอร์ฟัสซิลิคอนในขั้นตอนนี้หากเราใส่ก๊าซที่มี Boron เช่น B2H6 เข้าไปด้วยเราก็จะ

ได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด p และถ้าหากใส่ก๊าซที่มี phosphorus เช่น PH3เราก็จะได้

แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n ซึ่งจะเห็นได้ว่า ด้วยวิธีนี้จะสามารถควบคุมการไหลของก๊าซ

เพื่อสร้างให้เกิดชั้นของ p-n อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้นได้อย่างง่าย หลังจากได้ โครงสร้าง p-n แล้วก็จะ

สร้างส่วนของขั้วไฟฟ้าให้เสร็จเป็นเซลล์แสงอาทิตย์  แสงอาทิตย์แบบ Amorphous เป็นแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ไวแสงมากที่สุดสามารถรับแสงที่อ่อนๆได้รวมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่างๆ จึงทำงานได้

ในพื้นที่ที่มีเมฆหมอกฝุ่นละอองมีฝนตกชุก สามารถทำงานภายใต้อุณหภูมิสูงได้ดี แต่ก็มีผลเสียคือ

ประสิทธิภาพค่อนข้างต่ำจึงทำให้ต้องใช้พื้นที่มากแผงนิยมนำไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  เช่นเครื่อง

คิดเลขนาฬิกาหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กๆ เป็นต้น[1] 
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2.3.2 อินเวอร์เตอร์ 
 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ปรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แบตเตอรี่ หรือจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ สำหรับใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่โดยทั่วไป
อินเวอร์เตอร์จะออกแบบวงจรภายในโดยใช้วงจร Switching แปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสสลับโดยมีสัญญาณความถี่ไฟฟ้า 50 Hz ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานแบ่งออกตามขนาดและ
การใช้งานดังนี้ 
 2.3.2.1 เซนทรัลอินเวอร์เตอร์ 
  เซนทรัลอินเวอร์เตอร์ (Central Inverter) เป็นอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด 

ขนาดใหญ่ ที่มีขนาดตั้งแต่ 100 kW. - 2,500 kW. ส่วนใหญ่จะใช้ ในโซล่าฟาร์ม หรือ PV Power Plant 

ขนาดใหญ่ที่มีการติดตั้งกำลังการผลิตติดตั้งหลายๆเมกกะวัตต์ เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งและดูแล

ระบบใหญ่ๆ แต่อาจมีข้อด้อยคือ หากมีอินเวอร์เตอร์เสีย 1 set ก็จะทำให้กำลังการผลิตไฟฟ้าทั้ง

ระบบลดลงอย่างมากเช่น PV Plant ขนาดกำลังการผลิต 10 MW โดยใช้ Central Solar Inverter 

ขนาด 1,000 kW จำนวน 10 set หากเสียไป 1 set ก็ทำให้ Performance หายไป 10% เช่นกัน  

 

รูปที่ 2-10 ตัวอย่างเซนทรัลอินเวอเตอร์ SMA  ขนาด 2,500 kW[5] 
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 2.3.2.2 สตริงอินเวอร์เตอร์ 
  สตริงอินเวอร์เตอร์ (String Inverter) เป็นอินเวอร์เตอร์แบบออนกริด ขนาดเล็ก 

ตั้งแต่ 2 - 185 kW ซึ่งเป็นอินเวอร์เตอร์ ที่เรานำมาติดตั้งใช้งานตามบ้าน สำนักงาน หรือโรงงาน ที่ส่วนใหญ่

ติดตั้งบนหลังคา หรือดาดฟ้า ซึ่งทำให้มีความยืดหยุ่นในการออกแบบให้เหมาะสมกับข้อจำกัดด้าน

พ้ืนที่ติดตั้ง หรือ พลังงานที่ต้องการใช้ของแต่ละสถานที่นั้นๆได้ และเกิดประโยชน์สูงสุด ปัจจุบันมีการ

ใช้งานอย่างแพร่หลาย มีการใช้งานต่างๆกันไปตามแต่ละยี่ห้อ และการใช้งาน  

 

รูปที่ 2-11 ตัวอย่างสตริงอินเวอเตอร์ Huawei  ขนาด 185 kW[6] 
 

 2.3.2.3  ไฮบริดส์อินเวอร์เตอร์  
  ไฮบริดส์อินเวอร์เตอร์ (Hybrid Inverter) เป็นอินเวอร์เตอร์ที่สามารถออนกริด 
และออฟกริดได้ ตามการตั้งค่าและออกแบบระบบ อินเอร์เตอร์จะประกอบไปหน้าที่หลัก  คือ แปลง
กระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ เป็นตัวชาร์จประจุแบตเตอรี่ และบริหารจัดการการใช้พลังงาน
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด     
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รูปที่ 2-12 ตัวอย่างไฮบริดส์อินเวอเตอร์ Atess  ขนาด 30 kW 
2.4 อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ 

อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ(Performance Ratio) วิธีการประเมินสมรรถนะของระบบ

ผล ิตไฟฟ ้าจากเซลล ์แสงอาท ิตย ์  อ ้ างอ ิ งตามมาตรฐาน International Electrotechnical 

Commission : IEC 61724 ซึ ่งจะมีค่าพารามิเตอร์เป็นจำนวนมากที ่ใช้ในการคำนวน แต่จะมี

ค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญที่สามารถนำมาใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของระบบฯ ดังนี้ 

 

𝑌𝑓 =
𝐸𝑔𝑟𝑖𝑑(𝐴𝐶)

𝑃𝑜(𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑)
                                                                                         (2.1) 

𝑌𝑟 =
𝐻𝑖

𝐺𝑆𝑇𝐶
                                                                                                        (2.2) 

𝑃𝑅 =
𝑌𝑓

𝑌𝑟
× 100                                                                                         (2.3) 

 

 

• Yf  คือ   ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบต่อขนาดของระบบที่ติดตั้ง  

                     : Final   Yield (kWh/kWp) 

• Yr   คือ   ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทางทฤษฎี  

                     : Reference Yield (kWh/kWp) 
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• PR  คือ   ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ : Performance Ratio (%) 

• Egrid(AC)  คือ   ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า (kWh) 

• Po (installed)  คือ ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้ง (kWp) 

• Hi คือ   ค่าพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ (kWh/m2) 

• GSTC      คือ   ค่ารังสีดวงอาทิตย์ ที่มาตรฐาน STC (1 kW/m2) 

 

2.5 การวิเคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน 
โดยทั่วไปผลตอบแทนการลงทุน มี 2 รูปแบบ คือ ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ และ

ผลตอบแทนทางการเงิน ซึ่งโดยทั่วไปภาคเอกชนจะใช้เกณฑ์ผลการตอบแทนด้านการเงินเป็นหลักใน

การตัดสินใจลงทุน เนื่องจากเป็นการประกอบธุรกิจเชิงพาณิชย์ ส่วนภาครัฐจะใช้ทั้งผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์และการเงิน ประกอบกัน เนื่องจากบางโครงการที่รัฐลงทุน ผลตอบแทนทางการเงินอาจ

ไม่สูงในระดับจูงใจ แต่ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการที่นำเอาผลประโยชน์ทางอ้อมที่มิใช่

เป็นเม็ดเงินโดยตรงมา ประเมินร่วมด้วย จะทำให้โครงการนั้นมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนตามพันธกิจ

ของภาครัฐที่มิใช่เชิงพาณิชย์ การวิเคราะห์ด้านการเงินและการลงทุนของโครงการพัฒนาการผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการศึกษาและประเมินผลตอบแทนทางการเงินและการลงทุน 

มีพารามิเตอร์ หลักท่ีนิยมใช่ในการประเมินความเหมาะสมของโครงการด้านการลงทุน ดังนี้ 

 

2.5.1 งบกระแสเงินสด  
       งบกระแสเงินสด (Cash Flow)  เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายและรายได้

เกิดขึ้นในแต่ละปีในช่วงอายุที่โครงการยัง ก่อให้เกิดรายได้ว่า รายได้ที่ได้รับจะเพียงพอต่อค่าใช้จา่ยที่

เกิดข้ึนในปีนั้นๆ หรือไม่ ทั้งนี้เพ่ือจะได้ตระหนักและหาทางแก้ไขล่วงหน้าเพ่ือมิให้เกิดสถานการณ์เงิน

ขาดมือในช่วงใดช่วงหนึ่ง    ซึ่งจะส่งผลให้โครงการสะดุดในกรณีการกู้เงินสถาบันการเงินจะให้

ความสำคัญกับงบกระแสเงินสดมาก 
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ปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์ความเหมาะสมการลงทุนที่ถูกต้องมีดังนี้  

               2.5.1.1 รายจ่าย (Cost) ประกอบด้วย ต้นทุนการลงทุน และค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ 

ต้นทุน ได้แก่ เงินที่ใช้ลงทุนในการ พัฒนาโครงการ เช่น การซื้อที่ดิน แผง เซลล์แสงอาทิตย์ ฯลฯ 

ตลอดจนค่าติดตั ้ง ดำเนินการทดสอบ ในการดำเนินการ พัฒนาโครงการ  ค่าใช้จ่ายได้แก่ ค่า

ดำเนินการในการเดินเครื่องหลังจากการพัฒนาโครงการแล้วเสร็จ เช่น ค่าจ้างพนักงาน ค่าซ่อมแซม 

ดอกเบี้ยเงนิกู้ ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ภาษี ฯลฯ แต่ละเทคโนโลยีจะ มีค่าใช้จ่ายเหล่านี้อาจไม่เหมือนกันขึ้นอยู่

คับเทคโนโลยีและขนาด และมาตรการส่งเสริม การลงทุนของรัฐ 

              2.5.1.2 ประโยชน์หรือรายรับ (Benefit) รายรับที่ได้รับจากโครงการ แยกออกเป็น 2 

รูปแบบ คือ ประโยชน์โดยตรงทางการเงิน อันได้แก่ รายได้จากการขายพลังงานในกรณีที่ขายให้แก่

ภายนอก หรือการลดค่าใช้จ่ายพลังงานที่ใช้อยู่เดิม การขายวัสดุที่เหลือจากการผลิตพลังงาน รายได้

จาก CDM กับประโยขน์ทางอ้อมที่มิใช่เป็นเม็ดเงินโดยตรงแต่สามารถประเมินเป็นรูปเงินได้  

 

2.5.2 อัตราผลตอบแทนภายใน 
       อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return, IRR) อัตราผลตอบแทนของ

โครงการคืออัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่ทำให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งหาก ว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ ณ 

สถานการณ์ปัจจุบันสูงกว่าค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการที่คำนวนได้ก็ ไม่สมควรที่จ ะลงทุน

โครงการดังกล่าวในทางตรงกันข้ามหากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ ณ สถานการณ์ ปัจจุบันยิ่งต่ำกว่าค่าอัตรา

ผลตอบแทนของโครงการที่คำนวนได้มากเท่าไรแสดงเป็นโครงการที่ให้ ผลตอบแทนมากขึ้นตามลำดับ 

 

2.5.3 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
       มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการคือมูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดของโครงการ ซึ่งสามารถ คำนวนได้จากการทำส่วนลดกระแสผลตอบแทน

สุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน ซึ่งการ วิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิคือหากค่ามูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ >0 แสดงว่าเป็นโครงการที่สมควรจะ ดำเนินการเนื่องจากมีผลตอบแทนเมื่อเปรียบเทียบ 

ณ ปัจจุบันมากกว่าค่าใช้จ่ายแต่ในทางตรงกันข้ามหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์แสดงว่า

เป็นโครงการที่ไม่น่าจะลงทุนเนื่องจากมีผลตอบแทน เมื่อเปรียบเทียบณปัจจุบันน้อยกว่าค่าใช้จ่าย 
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2.5.4 ระยะเวลาการคืนทุน  
       ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาที่รายได้หลังจากหักค่าใช้จ่ายใน

การดำเนินการสามารถนำไปขำระเงินที่ใช้ลงทุน ในการพัฒนาโครงการได้ครบถ้วน โดยส่วนใหญ่ใช้

นับเป็นจำนวนปี โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้น จะเป็นโครงการที่ดีกว่าโครงการที่มีระยะคืนทุนยาว 

โดยทฤษฎีระยะเวลาคืนทุนจะต้องไม่นานกว่า อายุการใช้งานของโครงการ  

 

2.5.5 ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย 
       ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (Cost of Energy) การพิจารณาความคุ้มค่าทางการเงินและการ

ลงทุนที่สำคัญอีกตัวชี้วัดหนึ่ง คือ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิตไฟฟ้าซึ่ง วิเคราะห์จาก

ต้นทุนการผลิตตลอดอายุโครงการ สำหรับโครงการผลิต ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ต้นทุนเริ่มต้นใน

การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อผลิตไฟฟ้ารวมทั้งต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นรายปีตลอดอายุโครงการที่

ทำการผลิตไฟฟ้าแล้วคำนวนหาค่าใช้จ่ายต่อปีที่เท่ากัน (Equivalent annual costs, EAC) ซึ่งได้

คำนึงถึงการปรับค่าของเวลา และการเลือกค่า เสียโอกาสของทุนที่เหมาะสมเช้าไว้ด้วยแล้วและ

คำนวนหาต้นทุนต่อหน่วยโดยหารด้วยปริมาณไฟฟ้า ที่ผลิตได้ต่อปี ผลการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย

สามารถใช้ประโยชน์ในการพิจารณาเปรียบเทียบกับราคา ไฟฟ้าที่การไฟฟ้าภูมิภาครับซื้อ ซึ่งจะเป็น

เกณฑ์การพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกพื้นที่ติดตั้ง เซลล์แสงอาทิตย์ และมีการวิเคราะห์ผล

กรณีท่ีปัจจัยด้านอัตราดอกเบี้ยเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) 

 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
 ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา สุรกิจ ทองสุก(2561) 
[7]ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้ง บนหลังคาของอาคาร
ตัวอย่าง โดยข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกำลังการผลิตจริงจะถูกนำมาเปรียบเทียบกับ ข้อมูลที่ได้จาก
การคำนวนโดยโปรแกรม PVSYST และทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความคุ้มค่าใน
การลงทุน ติดตั้งระบบดังกล่าว มีการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งจะพิจารณาสองปัจจัยหลักคือ 
ต้นทุนในการติดตั้ง และปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ สำหรับการคำนวนระยะเวลาคืนทุน และอัตรา
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ผลตอบแทน ผลการศึกษา ชี้ให้เห็นว่าระบบที่มีการติดตั้งจริงนั้นสามารถผลิตไฟฟ้าได้ใกล้ เคียงกบัผล
ที่ได้จากการคำนวน และปริมาณ กำลังไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ปรับปรุงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม ของอาคารได้ แต่ลักษณะการติดตั้งเป็นการติดตั้งกับพื้นดาดฟ้า 
และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้เป็นแบบชนิด thin film  พันตรี วิรัตณ์ พิชิตกุญชร(2561) [8] ทำการ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารขนาด 252 
kWp ที่กองบัญชาการกรมยุทธโยธาทหารบกเพื่อใช้ภายใน (self-consumption) โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์(PVSYST)สำหรับช่วยประมวลผลค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากระบบในการติดตั้งแผงโซล่า
เซลล์บนหลังคาอาคารจากพิกัดของสถานที่ติดตั้งจริง โดยใช้ผลผลิตที่ได้จากโปรแกรมมาคำนวนการ
ประหยัดพลังงาน และนำมาคำนวนระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ฉัตร ผลนาค และคณะ
(2560) [9] ได้ทำการประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
และ เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายขนาดกำลัง 3 กิโลวัตต์ โดยอาศัยการจำลองแบบ ด้วยโปรแกรม 
PVSyst เป็นการเปรียบเทียบผลผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้งจุดเดียวกันจากแผงต่างชนิดกันจำนวน 11 ชนิด  
มานิตย์ ศรีคงแก้ว และคณะ(2558) [10] เป็นการศึกษาความคุ้มค่าสำหรับการลงทุนติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ บนอาคารบ้านอยู่อาศัย ภายใต้มาตรการรับซื้อไฟฟ้าในอัตรา
พิเศษ Feed-in Tariff ที 6.96 บาท/kWh ฐปนวรรธน์ เจียมประเสริฐและคณะ(2558) [11] ได้มี
การศึกษากระบวนการจัดตั้งและออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  โดยเป็นการศึกษาการ
ออกแบบและเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ก่อสร้าง solar farm เพื่อจำหน่ายให้การไฟฟ้า โดยใช้การจำลอง
ระบบด้วยโปรแกรม PVSyst โดยใช้ชุดอุปกรณ์(2ชุด) และสถานที(่4ที)่ เพ่ือหาสถานที่ท่ีได้ผลผลิตมาก
ที่สุด   
นิพนธ์ เกตุจ้อย และคณะ(2555) [12] ได้ทำการประเมินทางด้านเทคนิคและทางด้านเศรษฐศาสตร์

ของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ในประเทศไทย 

โดยการใช้โปรแกรม PVSYST ในการจำลองและนำเอาผลผลิตที่ได้ในการจำลองทั้งสองแบบนำมา

คำนวนหาค่า IRR และ B/C เพ่ือเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการลงทุน  ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ซึ่งเป็น

วิธีการในการประเมินคุ้มค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา โดยใช้ข้อมูลจาก

การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์(PVSYST) 

           แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการตรวจติดตามผลจากการใช้งานจริงของระบบไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคาเพื่อใช้เองภายใน (self-consumption) ตามข้อกำหนดการเชื ่อมต่อ

ระบบกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค[3] ซึ่งมีผลทำให้ผลผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่างไปจากการจำลองระบบ

ด้วยคอมพิวเตอร์ และจะส่งผลกระทบกับความคุ้มค่าของการลงทุน  
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ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิตในช่วงใช้งานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

เพื่อใช้เอง      นิพนธ์ เกตุจ้อย และคณะ(2555) [13]ได้ศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตกสะสมบนแผง

เซลล์แสงอาทิตย์       ซึ่งส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยผลการวิจัยจะวัด

กำลังไฟฟ้าจากการสะสมฝุ่นสองช่วงเวลาคือ 30 วันและ60วัน แผงชนิด อะมอฟัสซิลิกอน กำลังไฟ

ลดลง 3.5%(30วัน) และ 7.28%(60วัน) แผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน กำลังไฟลดลง 2.96%(30วัน) 

และ 5.79%(60วัน) แผงชนิดผลึกผสมซิลิกอน กำลังไฟลดลง 2.83%(30วัน) และ 6.03%(60วัน) ฉัตร 

ผลนาค และคณะ(2560) [9] ได้ทำการประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

ติดตั้งบนหลังคาและ เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายขนาดกำลัง 3 กิโลวัตต์ เป็นการเปรียบเทียบผลผลิต

ไฟฟ้าที ่ติดตั ้งจุดเดียวกันจากแผงต่างชนิดกันจำนวน 11 ชนิดจากผลการทดลองมีการแสดงค่า 

Performance ratio (PR) ของระบบซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับผลผลิตไฟฟ้าของแผงแต่ละชนิด  ดังที่

ได้กล่าวมาข้างต้นเป็นการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิตไฟฟ้าโดยตรง แต่ยังไม่พบงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการติดอุปกรณ์ป้องกันการไหลย้อนของกระแสเข้าสู่ระบบจำหน่ายขอการ

ไฟฟ้า ตามข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
การประเมินทางเศรษฐศาสตร์และประสิทธิภาพหลังการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์

แบบติดตั้งบนหลังคา มีระเบียบวิธีวิจัยที่ใช้ข้อมูลปฐมภูมิจากสองช่วงเวลานำมาวิเคราะห์ ได้แก่ 
ช่วงเวลาในการออกแบบเสนอราคา และ ช่วงเวลาดำเนินการเดินระบบ 1 ปีมาเป็นข้อมูลปีฐานเพ่ือใช้
ในแบบจำลองทางการเงิน  และใช้แนวคิดทฤษฏี หนังสือตำรา งานวิจัย บทความและเอกสารที่
เกี่ยวข้องมาวิเคราะห์และคานวนเพื่อหาคำตอบ  โดยวิธีดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การ
เก็บรวมรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล   

              
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  

 
 
 
 

ตารางที่ 3-1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลที่นำมาใช้ แหล่งที่มาของข้อมูล 

ช่วงเวลาออกแบบ ช่วงเวลาดำเนินการ 
ข้อมูลพ้ืนที่ตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  เอกสาร As-built drawing 

ลักษณะ พื้นที่ตั้ง ทิศทาง   เอกสาร As-built drawing 
พฤติกรรม และ ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  Monitoring system 

ข้อมูลทางเทคนิคของระบบ เอกสาร As-built drawing 

จำนวนพลังงานที่ผลิตได้ PVsyst Monthly report 
รายจ่ายในการก่อสร้าง Proposals 

รายจ่ายในช่วงดำเนินการ Proposals Monthly report 

รายรับหรือผลประหยัด PVsyst Monthly report 
ปริมาณรังสีอาทิตย์ PVsyst Monthly report 

การทำงานของชุด Zero export PVsyst Monthly report 

จำนวนครั้งในการทำความสะอาดแผง Proposals Monthly report 
อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ PVsyst Monthly report 
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3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจำลองทางการเงิน 
       การวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจำลองทางการเงิน เพื่อทาการประเมินมูลค่าปัจจุบันของ

กระแสเงินสดส่วนทุนในอนาคตตลอดอายุโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา

เพื่อประหยัดราบจ่ายค่าไฟฟ้า โดยกระแสเงินสดของโครงการ จะประกอบไปด้วยกระแสเงินสดรับ  

และกระแสเงินสดจ่าย  อายุโครงการ อัตราคิดลด  ค่าเสื่อมโครงการ ซึ่งมีรายละเอียดได้ดังนี้  

 3.2.1.1 กระแสเงินสดรับ  
          กระแสเงินสดรับ ประกอบด้วย ผลประหยัดที่เกิดจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์มาทดแทนการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งสามารถคำนวนได้จากผลคูณของ

ราคาไฟฟ้าต่อหน่วย โดยที่โครงสร้างราคาจะใช้อัตราปัจจุบันเป็นปีฐานและปรับขึ้น 1% ทุกปีตลอด

ระยะเวลาโครงการ 25 ปี คูณกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ในแต่ละปีโดยใช้พลังงานที่ผลิตได้ในปีแรกเป็นปีฐาน จากนั้นพลังงานที่ผลิตได้ในปีถัดไป

จะคิดลดลงตามการเสื่อมประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ปีละ 0.7% อ้างอิงตามการรับประกัน

ประสิทธิภาพของผู้ผลิต  ซึ่งการศึกษานี้จะทำสองครั้งเพ่ือนำมาเปรียบเทียบกันคือช่วงออกแบบจะนำ

ข้อมูลผลผลิตที่ได้จากการคำนวนโดยโปรแกรม PVSYST เป็นปีฐาน และในช่วงเวลาดำเนินการจะใช้

ข้อมูลผลผลิตจริง 1 ปีนำมาเป็นปีฐานในการคำนวน   

3.2.1.2 กระแสเงินสดจ่าย  
         กระแสเงินสดจ่าย ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุนติดตั้งระบบ (Construction Cost) เช่น ค่าอุปกรณ์ ค่าแรงงาน ค่าทดสอบ ค่าธรรมเนียมขอ

อนุญาตต่างๆ และ เป็นต้นทุนผันแปรด้านค่าใช้จ่ายด้านวัสดุ อุปกรณ์ ในช่วงบำรุงรักษา ค่า

บำรุงรักษา เนื่องจากโครงการนี้เป็นการจ้างเหมาก่อสร้าง และจ้างเหมาในช่วงบำรุงรักษารวมถึงค่า

อุปกรณ์และอะไหล่สิ ้นเปลือง ตลอดอายุโครงการ 25 ปี ผู ้ว ิจัยจึงใช้รายจ่ายนี ้ที ่ถ ูกบันทึกใน 

Proposals ที่เสนอให้ลูกค้าเพ่ือใช้ในการการคำนวน  

3.2.1.3 อายุโครงการ 
         อายุโครงการ ในโครงการนี้อ้างอิงการรับประกันประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดย การรับประกันจะมีสองส่วนคือ Product warranty 10 ปี และ Performance warranty 25 ปี

โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในโครงการนี้ การเสื่อมประสิทธิภาพจะไม่เกิน 20% ทำให้หลังจากปีที่ 25 

นั้นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีประสิทธิภาพเหลือ 80% สามารถใช้งานต่อได้อีกหลายปีแต่เพื่อที่จะทำ
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ให้โครงการสามารถเปรียบเทียบและตัดสินใจได้ จึงใช้ระยะเวลา Performance warranty 25 ปี 

เป็นอายุโครงการ 

      3.2.1.4 อัตราคิดลด ในโครงการนี้ใช้อัตราคิดลด 3%  

 

3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามแบบจำลองทางการเงิน  
     3.2.2.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value, NPV) ในการค านวนมลูค่าปัจจบุนัสทุธิใชห้ลกัการก าไร

และขาดทนุ โดยเปรียบเทียบขนาดของผลต่างระหว่างกระแสเงินสดรบัและกระแสเงินสดจ่ายของโครงการ เป็น

ระยะเวลา 25 ปี โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตรไ์ดด้งันี ้

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑛
25
𝑡=1 − 𝐶0                                                         (3-1) 

• NPV   หมายถึง มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการโครงการ 

• C0       หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ 

• Bt       หมายถึง กระแสเงินสดรับของโครงการ ในปีที่ 1,2,3,...,25 

• Ct       หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ  ในปีที่ 1,2,3,...,25 

• r         หมายถึง อัตราคิดลดที่เหมาะสม 

• n        หมายถึง อายุของโครงการ 

 

3.2.2.2 อัตราผลตอบแทนภายใน  
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึงอัตราลดค่า (discount 

rate) ที่ทำให้มูลค่าปัจจุบัน ของกระแสเงินสด ที่คาดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากับมูลค่าปัจจุบัน

ของกระแสเงินสด ที่คาดว่าจะได้รับจากการดำเนินการ ประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ โดย

สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

 ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑛
25
𝑡=1 − 𝐶0 = 0                                                           (3-2) 

• IRR     หมายถึง อัตราผลตอบแทนภายใน 

• C0        หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ 
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• Bt        หมายถึง กระแสเงินสดรับของโครงการ ในปีที่ 1,2,3,...,25 

• Ct        หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ ในปีที่ 1,2,3,...,25 

• n         หมายถึง อายุของโครงการ 

 

3.2.2.3 ระยะเวลาคืนทุน  
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลา (เป็นจำนวนปี /เดือน หรือวัน) ที่

กระแส เงินสด รับจากโครงการ สามารถชดเชย กระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการ พอดี 

เนื่องจาก โครงการมีลักษณะการลงทุน เพียงครั้งเดียวในปีแรก และให้ผลตอบแทนทุกปี การหาค่า 

PB โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี ้

𝑃𝐵 =
𝐶0

(𝐵𝑡−𝐶𝑡)
                                                                               (3-3)  

• PB    หมายถึง ระยะเวลาเวลาคืนทุน 

• C0     หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ 

• Bt      หมายถึง กระแสเงินสดรับของโครงการ  

• Ct      หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ  

 

3.2.2.4 ต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ  
ต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ Levelized Cost of Electricity (LCOE) คือ 

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าตลอดอายุของโรงไฟฟ้าหารด้วยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ ดังนั้น การคำนวน LCOE 

ของโครงการจะพิจารณาทุกปัจจัยที่ก่อให้เกิดต้นทุนของการผลิตไฟฟ้า เช่น  ต้นทุนค่าก่อสร้าง

โรงไฟฟ้า ต้นทุนค่าการเดินเครื่อง ต้นทุนค่าซ่อมแซม และต้นทุนอื่นๆ การหาค่า LCOE โดยสามารถ

เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

    𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

(C0+Ct)
                                                        (3-4) 

• LCOE              หมายถึง ต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ 

• Total output     หมายถึง จำนวนพลังงานที่ผลิตได้รวมตลอดอายุโครงการ  

• C0                    หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกของโครงการ 
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• Ct                    หมายถึง กระแสเงินสดจ่ายรวมตลอดอายุโครงการ 

 

 เมื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดแล้วจะทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยทำการเปรียบเทียบ

ผลของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในขั้นตอนการออกแบบเทียบกับการ

ช่วงเวลาใช้งานจริง  

ในข ั ้นตอนการออกแบบจะใช ้ข ้อม ูลจากการออกแบบและ  Proposals ที ่ เสนอให้

ห้างสรรพสินค้า เช่น ต้นทุนที่ใช้ในการก่อสร้าง ต้นทุนที่ใช้ในการดำเนินงาน ผลผลิตที่ได้จากการ

คำนวนและประมาณปริมาณพลังงาน โดยโปรแกรม PVsyst นำมาคำนวนทางเศรษฐศาสตร์ ด้วย

วิธีการจำลองการคิดลดกระแสเงินสด (DCF model) ด้วยโปรแกรม MS-excel โดยใช้สมมติฐานที่ใช้

ในการประเมิน มีดังนี้ ต้นทุนก่อสร้าง(CAPEX) 30 ล้านบาท ใช้เงินส่วนของเจ้าของ 100% ต้นทุนการ

ดำเนินงาน(OPEX) 0.3 ล้านบาทต่อปีเพิ่มขึ้น 3% ทุกปี มีการเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ในปีที่ 11มูลค่า 2

ล้านบาท  ค่าไฟฟ้าที่ใช้คำนวน 3.7 บาทต่อหน่วย(kWh) เพิ่มขึ้นปีละ 1% ทุกปี การคำนวนมูลค่า

ปัจจุบันสุทธิใช้ อัตราคิดลด 3% ต้นทุนพลังงานเฉลี ่ยต่อหน่วย คิดในช่วงตลอดอายุโครงการ

ระยะเวลาเวลา 25 ปี จากนั ้นนำผลที ่ได ้จากการคำนวน เช ่น  Internal Rate of Return(IRR) 

Payback Period(PB), Net Present Value(NPV) และ Levelized Cost Of Energy (LCOE) จะถูก

นำมาใช้เป็นฐานข้อมูลเพื่อทำการเปรียบเทียบ  

ในขั้นตอนการใช้งานจริงจะรวบรวมข้อมูลต้นทุนที่ใช้ในการก่อสร้าง ต้นทุนที่ใช้ในการ

ดำเนินงาน และข้อมูลผลผลิตพลังงานที่ผลิตได้ ในเดือนเมษายน2561 ถึง มีนาคม 2562 รวมเวลา 1 

ปี และนำมาคำนวนด้วยวิธีการจำลองการคิดลดกระแสเงินสด  (DCF model) โดยใช้สมมติฐาน

เช่นเดียวกับข้ันตอนการออกแบบ  

นำผลที่ได้ทั้งสองช่วงมาเปรียบเทียบกัน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบหลังการติดตั้ง 

และทำการศึกษา 2 ปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตไฟฟ้าจากรายงานประจำเดือน คือ การทำงานของเครื่อง

ลดระดับกำลังของอินเวอร์เตอร์ เพื่อป้องกันการไหลย้อนของกระแสเข้าระบบสายส่งของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค และอัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ (PR) เพื่อใช้ประเมินปริมาณฝุ่นที่สะสมบนแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ทำให้รับรังสีอาทิตย์ได้น้อยลงและจะแสดงผลในบทถัดไป 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในงานวิจัย มีข้อมูลทางเทคนิคโดยสังเขปดังนี้ ขนาด

กำลังผลิตติดตั้ง 998.4kWp ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly-crystalline silicon ขนาด 320 Wp 

จำนวน 3,120 แผง ต่ออนุกรมเพื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้า 20 แผง (string) และต่อขนานเพื ่อเพ่ิม

กระแสไฟฟ้า 11 string ต่อ 1 อินเวอร์เตอร์ โดยใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 36 kW จำนวน 22 เครื่อง 

จากนั้นเชื่อมต่อเพ่ือจ่ายไฟฟ้าใช้งานเข้าทางด้านแรงต่ำของระบบไฟฟ้าเดิมของห้างสรรพสินค้า แสดง

ดังภาพที ่1 โดยระบบดังกล่าวติดตั้งแล้วเสร็จและเริ่มจ่ายไฟฟ้าเดือน เมษายน 2561 

 

4.2 ต้นทุนการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์  
ต้นทุนการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาขนาด 998.4kWp เมื่อปี 

2560 มูลค่าประมาณ 30 ล้านบาท ซึ ่งประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลักคือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ค่าติดตั้ง ดังแสดงตารางที ่4-1 

รูปที่ 4-1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ on grid ที่ติดตั้งบนหลังคา 
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ตารางที่ 4-1 มูลค่าการลงทุนระบบ(CAPEX) ขนาด 998.4kWp 

องค์ประกอบระบบ  ราคา หน่วย 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์  14 ล้านบาท 
อินเวอร์เตอร์  3 ล้านบาท 
อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ  8 ล้านบาท 
ค่าติดตั้ง  5 ล้านบาท 
    
รวม  30 ล้านบาท 

  

4.3 ต้นทุนการดำเนินงานในช่วงเดินเครื่อง  
ต้นทุนการดำเนินงานในช่วงเดินเครื่อง เป็นการจ้างเหมารายปีตลอด 25 ปี ราคาดังกล่าวเหมา

รวม การทำความสะอาดแผง การซ่อมแซม การตรวจสอบประจำปี การเฝ้าติดตาม การรายงานผล 

และการรับประกันผลผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปี เริ่มที่ 300,000 บาทต่อปี ปีถัดไปบวกเพิ่มอัตรา

เงินเฟ้อร้อยละ 3 ต่อปี ตลอด 25 ปี ในปีที่ 11 มีการประมาณการ เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ทั้งหมด 1 ครั้ง 

เนื่องจากอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ติดตั้งรับประกัน 10 ปี แต่จะมีการเปลี่ยนเฉพาะกรณีท่ีไม่สามารถใช้งานได้

จริงเท่านั้น รวมค่าใช้จ่ายตลอด 25 ปี ประมาณ 12 ล้านบาท จากการดำเนินงาน 1 ปี พบว่าค่า

ดำเนินงานยังอยู่ในงบประมาณ ที่ประมาณการไว้ จึงไม่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มจากสัญญาการจ้าง 

 

4.4 การผลิตพลังงานไฟฟ้า (ในช่วงเวลาออกแบบ)  
การผลิตพลังงานไฟฟ้า (ในช่วงเวลาออกแบบ) ใช้โปรแกรม PVsyst ในการคำนวน โดย

โปรแกรมจะใช้ค่ารังสีอาทิตย์ที่บริเวณโครงการที่จากฐานข้อมูล Meteonorm 7.1 (1991-2010)  

และคำนวนแบบสามมิติซึ ่งจะสามารถคำนวนค่าสูญเสียที ่อาจเกิดขึ ้นจากเงาที ่ตกกระทบแล้ว 

โดยประมาณการค่าสูญเสียที่เกิดจากฝุ่นที่สะสมบนแผงที่ 2%   เนื่องจากโครงการนี้ทำการติดตั้ง

ทั้งหมด 4 หลังคาซึ่งมีความแตกต่างทั้งองศา และ ทิศทาง ผู้ออกแบบจึงทำการคำนวนแยกที่ละ

หลังคาและนำมารวมกันเป็นพลังงานที่คาดว่าจะผลิตได้ในปีที่ 1 คือ 1,344,200 kWh ที่ระบบจะ

สามารถผลิตได้ดังแสดงรายละเอียดดังตาราง 
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ตารางที่ 4-2 แสดงรายละเอียดการติดตั้งและปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ (ในช่วงเวลาออกแบบ) 

 

 

4.5 การผลิตพลังงานไฟฟ้า (ในช่วงเวลาใช้งาน)   
การผลิตพลังงานไฟฟ้า(ในช่วงเวลาใช้งาน)  จากระบบดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถผลิต

ไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด 998.4kW และสามารถแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
ได้สูงสุด 792kW จ่ายให้กับโหลดในช่วงที่มีแสงแดดเพื่อทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ภาพที่ 2 แสดงการใช้ไฟฟ้าตลอดช่วงเวลา 24 ชั่วโมงที่มาจากสองแหล่ง โดยกราฟสีแดง 
แสดงให้เห็นความต้องการไฟฟ้าทั้งหมดของMDB1 ตลอดช่วงเวลา โดยทำการบันทึกและรายงาน
ข้อมูลทุกๆ 5 นาที กราฟสีเขียวแสดงให้เห็น ปริมาณไฟฟ้าที่ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคา สามารถผลิตพลังงานมาทดแทนความต้องการไฟฟ้าได้บางส่วน โดยแสดงให้เห็นในส่วนกราฟ
สีเขียวที่ไม่สามารถปิดกราฟสีแดงได้ทั้งหมด จากกราฟสีเขียวที่ปรากฏ แสดงให้เห็นปริมาณพลังงานที่
ผลิตได้ไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับค่ารังสีอาทิตย์ ณ ช่วงเวลานั้นๆ  
 

 
รูปที่ 4-2 กราฟแสดงการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

MWh/Year kWh/kWp/Year

Plane 1 840 7 268.80 210.00 362.70 1,349.00 79.02
Plane 2 960 8 307.20 240.00 414.10 1,348.00 78.95
Plane 3 600 5 192.00 150.00 257.90 1,343.00 79.55
Plane 4 720 6 230.40 180.00 309.50 1,343.00 79.55

SUM 3,120 26 998.40 780.00 1,344.20

PR (%)

SIMULATION SUMMARY 

Position
Module Q'ty

(320Wp.)

Inverter 

Q'ty

Install 

Power

Output 

Power

System Production
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พลังงานที่ผลิตได้จากระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ตามกราฟสีเขียวจากภาพที่ 2 จะถูกรวม
เป็นผลผลิตพลังงานที่ผลิตได้ต่อวัน เมื่อนำเอาข้อมูลที่บันทึกในแต่ละเดือน มาเปรียบเทียบกับผลผลิต
พลังงานที่คำนวนและประมาณได้โดยโปรแกรม PVsyst แสดงให้เห็นผลผลิตพลังงานที่ผลิตได้ตลอด 1 
ปี ได้มากกว่าการประมาณการ 111,294 kWh ดังแสดงในตารางที่ 4-3 แต่เมื่อมาพิจารณาพลังงานที่
ผลิตได้ในแต่ละเดือน เดือนธันวาคม 2561 ถึง เดือนมกราคม 2562 ได้พลังงานน้อยกว่าที่คำนวนโดย
โปรแกรม PVsyst เนื่องจากการบริหารจัดการ และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิตที่ต่างกันในแต่ละ
ฤดูกาล 

 
ตารางที่ 4-3 ตารางเปรียบเทียบพลังงานที่ประมาณการจากโปรแกรม PVsyst กับ ผลผลิตพลังงานจริง 

เดือน พลังงาน (PVsyst) พลังงาน(ผลิตจริง) 

เม.ย. 2561 117,157 132,615 
พ.ค. 2561 116,327 127,928 
มิ.ย. 2561 111,388 119,150 
ก.ค. 2561 115,777 125,596 
ส.ค. 2561 106,747 114,978 
ก.ย. 2561 104,588 113,510 
ต.ค. 2561 102,698 126,762 
พ.ย. 2561 109,868 117,977 
ธ.ค. 2561 114,417 110,074 
ม.ค. 2562 120,607 101,309 
ก.พ. 2562 99,698 122,592 
มี.ค. 2562 124,928 143,003 

ผลรวมพลังงาน 1,344,200 1,455,494 

 

4.6 ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อผลผลิต  
4.6.1 การสั่งลดระดับการทำงานของอินเวอร์เตอร์  

     การสั่งลดระดับการทำงานของอินเวอร์เตอร์เนื่องจากข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบผลิต

พลังงานแสงอาทิตย์ ตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เมื่อชุดควบคุมนี้ทำงานจะทำให้ระบบ

สูญเสียโอกาสในช่วงเวลานั ้น ที ่จะผลิตไฟฟ้าได้เต็มกำลังผลิต แต่เนื ่องจากระบบไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งที่ศึกษาในครั้งนี้ กำลังติดตั้งต่ำกว่าความต้องการของโหลดมาก เนื่องจากพื้นที่
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หลังคาที่ใช้ติดตั้งมีพ้ืนที่จำกัด จึงไม่พบรายงานการสั่งลดระดับการทำงานของอินเวอร์เตอร์ในงานวิจัย

นี้ 

4.6.2 ค่าความเข้มแสง  
     ค่าความเข้มแสงในโครงการจะถูกตรวจวัดโดย Pyranometer และบันทึกทุกๆ 5 นาที

จากค่าที่บันทึกได้รายเดือนแสดงดังรูปที่ 4-3 พบว่า ค่าความเข้มแสงที่วัดได้จริงมีค่ามากกว่าค่าที่

คำนวณได้โดย PVsyst ดังแสดงในตารางที่ 4-3 ส่งผลดีกับการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ทำให้

ได้พลังงานมากกว่าประมาณการ   

 

 

รูปที่ 4-3 กราฟเปรียบเทียบความเข้มแสงที่คำนวณได้จาก PVsyst  
และค่าจากการตรวจวัดจากสถานที่จริง 

 

 4.6.3 ฝุ่น  
       ฝุ่น เป็นปัจจัยที่มีผลให้การผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง เนื่องจากมีการบด

บังรังสีอาทิตย์ก่อนที่จะตกกระทบกับเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า จากรายงาน
ประจำปี พบข้อมูลการ    ทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  3 ครั ้ง คือช่วงเดือนเมษายน 
พฤศจิกายนและกุมภาพันธ์ จากภาพที่ 4-4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพระบบและ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ในช่วงเมษายน 2561 ถึง พฤศจิกายน 2561 และ กุมภาพันธ์ 2562 
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ถึง มีนาคม 2562 เป็นช่วงเดือนที่มีการทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรือเป็นช่วงฤดูฝนจาก
ข้อมูลพบว่า ประสิทธิภาพระบบมีค่ามากกว่า 75% และพลังงานที่ระบบผลิตได้มากกว่า ผลผลิต
พลังงานที่ประมาณการจากการจำลองระบบโดยโปรแกรม PVsyst แต่ในช่วง เดือนธันวาคม 2561 ถึง 
เดือนมกราคม 2562 แสดงในภาพที่ 4-4 จากข้อมูลพบว่าประสิทธิภาพระบบมีค่าต่ำกว่า 75% ซึ่ง
เป็นช่วงที่ไม่ใช่ฤดูฝนและไม่พบรายงานการล้างแผง ส่งผลให้พลังงานที่ระบบผลิตได้ น้อยกว่าผลผลิต
พลังงานที่ประมาณการ จากการจำลองระบบโดยโปรแกรม PVsyst จากข้อมูลดังกล่าว แสดง
ความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพระบบกับการสะสมปริมาณฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถ
นำมาใช้ประโยชน์ในการเฝ้าติดตามระบบระยะไกล เพื่อประเมินช่วงเวลาในการทำความสะอาดแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยไม่จำเป็นต้องตรวจการสะสมของฝุ่นจากสถานที่จริง ทำให้ประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบได้ 
 

 
รูปที่ 4-4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของพลังงานไฟฟ้า และ ประสิทธิภาพของระบบ 
 
จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้กล่าวมาข้างต้น นำมาทำการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ วิธีด้วยการ

จำลองการค ิดลดกระแสเง ินสด (DCF model) โดยใช ้โปรแกรม MS-excel เพ ื ่อตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของระบบจากการใช้งานจริง เทียบกับการประเมินก่อนการติดตั้ง จากผลการคำนวนที่

แสดงในตารางที่ 4-3 ชี้ให้เห็นว่า ผลที่ได้หลังจากการใช้งานจริงทำให้ดัชนีชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ ที่ใช้

ประเมินโครงการทุกตัว ดีกว่าการประเมินก่อนดำเนินการ อัตราผลตอบแทนภายใน ดีขึ้น 1.51% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 33 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ดีขึ้น 6.2 ล้านบาท ระยะเวลาคืนทุน เร็วขึ้น 6 เดือน ต้นทุนพลังงานเฉลี่ยต่อหน่วย

ต่ำลง 0.11 บาทต่อหน่วยพลังงาน(kWh)  

 

ตารางที่ 4-4 เปรียบเทียบผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ก่อนและหลังดำเนินการ 

ดัชนีชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์ ก่อนดำเนินการ หลังดำเนินการ 
อัตราผลตอบแทนภายใน 14.94% 16.45% 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 38.3 ล้านบาท 44.5 ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุน 6ปี 5 เดือน 5ปี 11 เดือน 
ต้นทุนพลังงานเฉลี่ยต่อหน่วย 1.4 บาทต่อหน่วย 1.29 บาทต่อหน่วย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและใช้งาน
ระยะเวลา 1 ปี ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงในระยะเวลา 1 ปีมากกว่าการคำนวนจากการ
จำลองระบบด้วยโปรแกรม PVsyst ส่งผลให้การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดีกว่าการ
ประเมินก่อนดำเนินการโครงการ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้นั้นขึ้นอยู่กับค่ารังสีอาทิตย์และอัตราส่วน
ประสิทธิภาพของระบบ(PR)  จากการศึกษาพบว่า การบริหารจัดการให้ประสิทธิภาพของระบบ (PR) 
มีมากกกว่า 75% จะส่งผลให้ปริมาณพลังงานที่ผลิตได้มากกว่าที่คำนวนโดยโปรแกรม PVsyst ปัจจัย
ที่มีผลแปรผกผันกับประสิทธิภาพของระบบ(PR) คือ ปริมาณฝุ่นที่สะสมบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
สามารถนำค่าของประสิทธิภาพของระบบ (PR) มาใช้ประโยชน์ในการเฝ้าติดตามระบบระยะไกล เพ่ือ
ประเมินช่วงเวลาในการทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยไม่จำเป็นต้องตรวจการสะสมของฝุ่น
จากสถานที่จริงทำให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบได้  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะเพื่อการศึกษาครั้งต่อไป เนื่องจากการศึกษานี้เป็นการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 

LCOE ของพลังงนที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคามีค่าประมาณ 

1.29 บาทต่อหน่วย แต่ยังไม่สามารถใช้เป็นพลังงานหลักได้เนื่องจากมีความผันผวนสูงเนื่องจากการ

ผลิตพ่ึงพิงรังสีอาทิตย์ ดังนั้นถ้ามีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการใช้งานร่วมกับแบตเตอรี่ที่มีราคาถูกลง

อย่างต่อเนื่องร่วมกับระบบบริหารจัดการพลังงาน เพ่ือกักเก็บ และจ่ายไฟฟ้าในเวลาที่เหมาะสม  จะมี

ผลตอบแทนการลงทุนอย่างไร มีความน่าสนใจที่จะลงทุนหรือไม่ 
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ภาคผนวก ก.  
รายการอปุกรณ ์

Cat 
Item 
No.  

Description  Qty  Unit  

 
  Material & Equipment       

1000 PV Modules       

  1001 Solar PV  Modules,  Rating 320 Wp  3,120 module(s)   

1100  PV Stand Support       

  1101 
PV Solar Rooftop 10x1 modules (AL) หลงัคา
เมทลัชีท 

312 set(s)   

    
PV Solar Rooftop 10x1 modules (AL) หลงัคา
คอนกรีต 

0  set(s)   

1200 Componence       

  1201 HUAWEI SUN2000-36KTL 22 set(s)   

1300 DC SIDE      

  1301 PV Cable 1/C x 6 sq.mm  9,000 m.   

  1302 PV Cable 1/C x 10 sq.mm  15,300 m.   

  1303 IEC 01, 1 x 10 sq.mm (G) 2,550 m.   

  1304 IEC 01, 1 x 6 sq.mm (G) 1,000 m.   

  1314 Junction Box DC 22 pc(s)   

1400 AC SIDE      

  1401 CV-FRC 4/C 16 sq.mm 325 m.   

  1402 CV-FRC 1/C 70 sq.mm 400 m.   

  1403 CV-FRC 1/C 95 sq.mm 0  m.   
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รายการอุปกรณ์(ต่อ)  

Cat 
Item 
No. 

Description Qty Unit  

  1404 CV-FRC 1/C 120 sq.mm  0 m.   

  1405 CV-FRC 1/C 150 sq.mm 600 m.   

  1406 IEC 01, 1 x 10 sq.mm (G) 325 m.   

  1407 IEC 01, 1 x 25 sq.mm (G) 50 m.   

  1408 IEC 01, 1 x 35 sq.mm (G)  0 m.   

  1409 IEC 01, 1 x 50 sq.mm (G)  0 m.   

  1410 IEC 01, 1 x 70 sq.mm (G) 50 m.   

  1420 AC MDB 1 1 set   

  1421 AC MDB 2 1 set  

1600 Grounding System 1 job   

1700 Monitoring Systems 1 job   

1800 PQ Meter and Relay 59N & 32 1 job   

1900 Transportation  1 job   

2000 Safety expense 1 job   

2001 Test & commissioning 1 job   

2002 Other  1 job   
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ภาคผนวก ข.  
คณุสมบตัิแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
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คุณสมบัติแผงเซลล์แสงอาทิตย์(ต่อ) 
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ภาคผนวก ค.  
คณุสมบตัิอินเวอรเ์ตอร ์
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คุณสมบัติอินเวอร์เตอร์(ต่อ) 
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ภาคผนวก ง. 
Discount cash flow model (Design Case) 

 
 

Pre-Cash Flow : 
Design Case

kWp

Project Definition
 *(THB/Wp) ==>฿30.00000

Return on Equity
Return on Project

Total Investment
100%

฿29,952,000
THB

Operating Date
365

days
Net Present Value (NPV)

38,328,009THB million
Net Present Value (NPV)

38,328,009THB million

Capital                
E

100%
฿29,952,000

THB
Sun Hours

4.78
Hrs / Day

Internal Rate of Return (IRR)
14.94%per year

Internal Rate of Return (IRR)
14.94%per year

Loan                        
D

0%
฿0

THB 
Performance Ratio

80%
PBP

6years
5months

PBP
6years

5months

Working Capital
฿0.00

THB
PV System Availability

99%
LCOE

1.40THB/kWh
ROI

206%

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Annual Yield (kWh/kWp)
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

1,380.88
1,380.88

% Degradetion
(2.5% at 1Y , 0.7% at 2Y - 25Y)

97.50%
96.800%

96.100%
95.400%

94.700%
94.000%

93.300%
92.600%

91.900%
91.200%

90.500%
89.800%

89.100%
88.400%

87.700%
87.000%

86.300%
85.600%

84.900%
84.200%

83.500%
82.800%

82.100%
81.400%

80.700%

Net Energy (kWh)
30,709,828.37

1,344,201.24
1,334,550.57

1,324,899.89
1,315,249.21

1,305,598.54
1,295,947.86

1,286,297.19
1,276,646.51

1,266,995.84
1,257,345.16

1,247,694.49
1,238,043.81

1,228,393.13
1,218,742.46

1,209,091.78
1,199,441.11

1,189,790.43
1,180,139.76

1,170,489.08
1,160,838.41

1,151,187.73
1,141,537.05

1,131,886.38
1,122,235.70

1,112,585.03

PEA's average price (price up rate)
1.0%per years

฿3.70
฿3.74

฿3.77
฿3.81

฿3.85
฿3.89

฿3.93
฿3.97

฿4.01
฿4.05

฿4.09
฿4.13

฿4.17
฿4.21

฿4.25
฿4.30

฿4.34
฿4.38

฿4.43
฿4.47

฿4.51
฿4.56

฿4.61
฿4.65

฿4.70

Roof Owner saved cost
100%of paid to PEA

฿127,845,609.85
฿4,973,544.59

฿4,987,215.47
฿5,000,662.40

฿5,013,879.55
฿5,026,860.98

฿5,039,600.65
฿5,052,092.42

฿5,064,330.08
฿5,076,307.27

฿5,088,017.58
฿5,099,454.46

฿5,110,611.28
฿5,121,481.29

฿5,132,057.63
฿5,142,333.36

฿5,152,301.39
฿5,161,954.56

฿5,171,285.55
฿5,180,286.97

฿5,188,951.29
฿5,197,270.87

฿5,205,237.94
฿5,212,844.63

฿5,220,082.93
฿5,226,944.71

Total Revenue
฿4,973,544.59

฿4,987,215.47
฿5,000,662.40

฿5,013,879.55
฿5,026,860.98

฿5,039,600.65
฿5,052,092.42

฿5,064,330.08
฿5,076,307.27

฿5,088,017.58
฿5,099,454.46

฿5,110,611.28
฿5,121,481.29

฿5,132,057.63
฿5,142,333.36

฿5,152,301.39
฿5,161,954.56

฿5,171,285.55
฿5,180,286.97

฿5,188,951.29
฿5,197,270.87

฿5,205,237.94
฿5,212,844.63

฿5,220,082.93
฿5,226,944.71

Total O&M Expenses
-10%in average

-฿12,934,579.30
฿0.00

-฿300,000.00
-฿309,000.00

-฿318,270.00
-฿327,818.10

-฿337,652.64
-฿347,782.22

-฿358,215.69
-฿368,962.16

-฿380,031.02
-฿391,431.96

-฿2,399,974.91
-฿415,270.16

-฿427,728.27
-฿440,560.11

-฿453,776.92
-฿467,390.22

-฿481,411.93
-฿495,854.29

-฿510,729.92
-฿526,051.82

-฿541,833.37
-฿558,088.37

-฿574,831.02
-฿592,075.95

-฿609,838.23

EBITDA
฿91,725,316

in total
฿0.00

฿4,673,544.59
฿4,678,215.47

฿4,682,392.40
฿4,686,061.45

฿4,689,208.34
฿4,691,818.43

฿4,693,876.74
฿4,695,367.92

฿4,696,276.25
฿4,696,585.62

฿2,699,479.55
฿4,695,341.12

฿4,693,753.02
฿4,691,497.52

฿4,688,556.44
฿4,684,911.17

฿4,680,542.62
฿4,675,431.26

฿4,669,557.05
฿4,662,899.48

฿4,655,437.50
฿4,647,149.57

฿4,638,013.61
฿4,628,006.98

฿4,617,106.48

Working Cap
฿0.00

in total
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00

Depreciation Value
฿29,952,000 per 20 years

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Depreciation @ Year 1-20 (%)
100.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

0.00%

Depreciation @ Year 1-20
฿29,952,000

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00

EBIT
฿0.00

฿3,175,944.59
฿3,180,615.47

฿3,184,792.40
฿3,188,461.45

฿3,191,608.34
฿3,194,218.43

฿3,196,276.74
฿3,197,767.92

฿3,198,676.25
฿3,198,985.62

฿1,201,879.55
฿3,197,741.12

฿3,196,153.02
฿3,193,897.52

฿3,190,956.44
฿3,187,311.17

฿3,182,942.62
฿3,177,831.26

฿3,171,957.05
฿3,165,299.48

฿4,655,437.50
฿4,647,149.57

฿4,638,013.61
฿4,628,006.98

฿4,617,106.48

EBT
฿0.00

฿3,175,944.59
฿3,180,615.47

฿3,184,792.40
฿3,188,461.45

฿3,191,608.34
฿3,194,218.43

฿3,196,276.74
฿3,197,767.92

฿3,198,676.25
฿3,198,985.62

฿1,201,879.55
฿3,197,741.12

฿3,196,153.02
฿3,193,897.52

฿3,190,956.44
฿3,187,311.17

฿3,182,942.62
฿3,177,831.26

฿3,171,957.05
฿3,165,299.48

฿4,655,437.50
฿4,647,149.57

฿4,638,013.61
฿4,628,006.98

฿4,617,106.48

Equity (Include working Cap)
฿29,952,000

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Free Cash Flow to Equity (FCFE)
-฿29,952,000

-฿29,952,000.00
฿4,673,544.59

฿4,678,215.47
฿4,682,392.40

฿4,686,061.45
฿4,689,208.34

฿4,691,818.43
฿4,693,876.74

฿4,695,367.92
฿4,696,276.25

฿4,696,585.62
฿2,699,479.55

฿4,695,341.12
฿4,693,753.02

฿4,691,497.52
฿4,688,556.44

฿4,684,911.17
฿4,680,542.62

฿4,675,431.26
฿4,669,557.05

฿4,662,899.48
฿4,655,437.50

฿4,647,149.57
฿4,638,013.61

฿4,628,006.98
฿4,617,106.48

Cumulative Free Cash Flow
-฿29,952,000

-฿29,952,000.00
-฿25,278,455

-฿20,600,240
-฿15,917,848

-฿11,231,786
-฿6,542,578

-฿1,850,759
฿2,843,117

฿7,538,485
฿12,234,762

฿16,931,347
฿19,630,827

฿24,326,168
฿29,019,921

฿33,711,418
฿38,399,975

฿43,084,886
฿47,765,429

฿52,440,860
฿57,110,417

฿61,773,316
฿66,428,754

฿71,075,903
฿75,713,917

฿80,341,924
฿84,959,031

65

998.40
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Discount cash flow model (Actual Case) 

 

Pre-Cash Flow : 
Actual Case

kWp

Project Definition
 *(THB/Wp) ==>฿30.00000

Return on Equity
Return on Project

Total Investment
100%

฿29,952,000
THB

Operating Date
365

days
Net Present Value (NPV)

44,546,688THB million
Net Present Value (NPV)

44,546,688THB million

Capital                
E

100%
฿29,952,000

THB
Sun Hours

5.17
Hrs / Day

Internal Rate of Return (IRR)
16.44%per year

Internal Rate of Return (IRR)
16.44%per year

Loan                        
D

0%
฿0

THB 
Performance Ratio

80%
PBP

6years
11months

PBP
6years

11months

Working Capital
฿0.00

THB
PV System Availability

99%
LCOE

1.29THB/kWh
ROI

234%

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Annual Yield (kWh/kWp)
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

1,494.54
1,494.54

% Degradetion
(2.5% at 1Y , 0.7% at 2Y - 25Y)

97.50%
96.800%

96.100%
95.400%

94.700%
94.000%

93.300%
92.600%

91.900%
91.200%

90.500%
89.800%

89.100%
88.400%

87.700%
87.000%

86.300%
85.600%

84.900%
84.200%

83.500%
82.800%

82.100%
81.400%

80.700%

Net Energy (kWh)
33,237,693.16

1,454,848.52
1,444,403.46

1,433,958.39
1,423,513.32

1,413,068.26
1,402,623.19

1,392,178.12
1,381,733.06

1,371,287.99
1,360,842.93

1,350,397.86
1,339,952.79

1,329,507.73
1,319,062.66

1,308,617.59
1,298,172.53

1,287,727.46
1,277,282.39

1,266,837.33
1,256,392.26

1,245,947.20
1,235,502.13

1,225,057.06
1,214,612.00

1,204,166.93

PEA's average price (price up rate)
1.0%per years

฿3.70
฿3.74

฿3.77
฿3.81

฿3.85
฿3.89

฿3.93
฿3.97

฿4.01
฿4.05

฿4.09
฿4.13

฿4.17
฿4.21

฿4.25
฿4.30

฿4.34
฿4.38

฿4.43
฿4.47

฿4.51
฿4.56

฿4.61
฿4.65

฿4.70

Roof Owner saved cost
100%of paid to PEA

฿138,369,159.88
฿5,382,939.53

฿5,397,735.71
฿5,412,289.53

฿5,426,594.64
฿5,440,644.63

฿5,454,432.96
฿5,467,952.99

฿5,481,197.98
฿5,494,161.07

฿5,506,835.30
฿5,519,213.61

฿5,531,288.79
฿5,543,053.56

฿5,554,500.49
฿5,565,622.06

฿5,576,410.61
฿5,586,858.37

฿5,596,957.44
฿5,606,699.81

฿5,616,077.33
฿5,625,081.73

฿5,633,704.61
฿5,641,937.44

฿5,649,771.55
฿5,657,198.15

Total Revenue
฿5,382,939.53

฿5,397,735.71
฿5,412,289.53

฿5,426,594.64
฿5,440,644.63

฿5,454,432.96
฿5,467,952.99

฿5,481,197.98
฿5,494,161.07

฿5,506,835.30
฿5,519,213.61

฿5,531,288.79
฿5,543,053.56

฿5,554,500.49
฿5,565,622.06

฿5,576,410.61
฿5,586,858.37

฿5,596,957.44
฿5,606,699.81

฿5,616,077.33
฿5,625,081.73

฿5,633,704.61
฿5,641,937.44

฿5,649,771.55
฿5,657,198.15

Total O&M Expenses
-9%in average

-฿12,934,579.30
฿0.00

-฿300,000.00
-฿309,000.00

-฿318,270.00
-฿327,818.10

-฿337,652.64
-฿347,782.22

-฿358,215.69
-฿368,962.16

-฿380,031.02
-฿391,431.96

-฿2,399,974.91
-฿415,270.16

-฿427,728.27
-฿440,560.11

-฿453,776.92
-฿467,390.22

-฿481,411.93
-฿495,854.29

-฿510,729.92
-฿526,051.82

-฿541,833.37
-฿558,088.37

-฿574,831.02
-฿592,075.95

-฿609,838.23

EBITDA
฿100,103,554

in total
฿0.00

฿5,082,939.53
฿5,088,735.71

฿5,094,019.53
฿5,098,776.54

฿5,102,991.99
฿5,106,650.74

฿5,109,737.30
฿5,112,235.82

฿5,114,130.04
฿5,115,403.35

฿3,119,238.69
฿5,116,018.63

฿5,115,325.29
฿5,113,940.38

฿5,111,845.14
฿5,109,020.39

฿5,105,446.44
฿5,101,103.15

฿5,095,969.89
฿5,090,025.51

฿5,083,248.36
฿5,075,616.23

฿5,067,106.41
฿5,057,695.60

฿5,047,359.92

Working Cap
฿0.00

in total
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00

Depreciation Value
฿29,952,000 per 20 years

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Depreciation @ Year 1-20 (%)
100.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
5.00%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

0.00%

Depreciation @ Year 1-20
฿29,952,000

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿1,497,600.00
฿1,497,600.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00
฿0.00

฿0.00

EBIT
฿0.00

฿3,585,339.53
฿3,591,135.71

฿3,596,419.53
฿3,601,176.54

฿3,605,391.99
฿3,609,050.74

฿3,612,137.30
฿3,614,635.82

฿3,616,530.04
฿3,617,803.35

฿1,621,638.69
฿3,618,418.63

฿3,617,725.29
฿3,616,340.38

฿3,614,245.14
฿3,611,420.39

฿3,607,846.44
฿3,603,503.15

฿3,598,369.89
฿3,592,425.51

฿5,083,248.36
฿5,075,616.23

฿5,067,106.41
฿5,057,695.60

฿5,047,359.92

EBT
฿0.00

฿3,585,339.53
฿3,591,135.71

฿3,596,419.53
฿3,601,176.54

฿3,605,391.99
฿3,609,050.74

฿3,612,137.30
฿3,614,635.82

฿3,616,530.04
฿3,617,803.35

฿1,621,638.69
฿3,618,418.63

฿3,617,725.29
฿3,616,340.38

฿3,614,245.14
฿3,611,420.39

฿3,607,846.44
฿3,603,503.15

฿3,598,369.89
฿3,592,425.51

฿5,083,248.36
฿5,075,616.23

฿5,067,106.41
฿5,057,695.60

฿5,047,359.92

Equity (Include working Cap)
฿29,952,000

Y0
Y1

Y2
Y3

Y4
Y5

Y6
Y7

Y8
Y9

Y10
Y11

Y12
Y13

Y14
Y15

Y16
Y17

Y18
Y19

Y20
Y21

Y22
Y23

Y24
Y25

Free Cash Flow to Equity (FCFE)
-฿29,952,000

-฿29,952,000.00
฿5,082,939.53

฿5,088,735.71
฿5,094,019.53

฿5,098,776.54
฿5,102,991.99

฿5,106,650.74
฿5,109,737.30

฿5,112,235.82
฿5,114,130.04

฿5,115,403.35
฿3,119,238.69

฿5,116,018.63
฿5,115,325.29

฿5,113,940.38
฿5,111,845.14

฿5,109,020.39
฿5,105,446.44

฿5,101,103.15
฿5,095,969.89

฿5,090,025.51
฿5,083,248.36

฿5,075,616.23
฿5,067,106.41

฿5,057,695.60
฿5,047,359.92

Cumulative Free Cash Flow
-฿29,952,000

-฿29,952,000.00
-฿24,869,060

-฿19,780,325
-฿14,686,305

-฿9,587,529
-฿4,484,537

฿622,114
฿5,731,851

฿10,844,087
฿15,958,217

฿21,073,621
฿24,192,859

฿29,308,878
฿34,424,203

฿39,538,144
฿44,649,989

฿49,759,009
฿54,864,456

฿59,965,559
฿65,061,529

฿70,151,554
฿75,234,802

฿80,310,419
฿85,377,525

฿90,435,221
฿95,482,581

65

998.40
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