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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งการมาก
ข้ึนทัว่โลก เน่ืองจากความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเป็นแหล่งพลงังานจาก
ธรรมชาติ นอกจากนั้นพลงังานแสงอาทิตยย์งัช่วยในการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มและส่งเสริมมูลค่า
การพฒันาท่ีย ัง่ยืนอีกด้วย ดังนั้ นการใช้ประโยชน์จากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตยอ์ยา่งมีประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็นไม่เพียงแต่ในการน าไปใชใ้นงานท่ีมีขอบเขตขนาด
ใหญ่ เช่นภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกิจ ภาครัฐและเอกชน แต่ยงัสามารถน าไปใชก้บังานท่ีมีขอบเขต
ขนาดเล็ก เช่นภาคครัวเรือน ไดอี้กด้วย (ณัฐหทยั จุมรี และคณะ, 2567) ปัจจุบนัแนวคิดเร่ืองความ
ย ัง่ยืนขององค์กรมีพื้นฐานมาจากเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยืน (Sustainable Development Goals: 
SDGs) ซ่ึงประกอบดว้ยเป้าหมาย 17 ประการ (ชิสา กนัยาวริิยะ และสิรินทร์ กนัยาวริิยะ, 2567) 

 
ภำพที ่1-1 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด  
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ความส าคญัของพลงังานไฟฟ้ามีผลและเป็นรากฐานส าคญัใน การพฒันาพื้นฐานต่าง ๆ 
ของประเทศ ทั้งทางด้านสังคม และเศรษฐกิจเป็นพลงังานท่ีช่วย สนับสนุนให้มีการพฒันาการ
เศรษฐกิจในทุกภาคส่วนของประเทศไม่วา่ จะเป็นภาครัฐ หรือ ภาคเอกชน จะเห็นได้วา่ ปริมาณการ
ใชก้ระแสไฟฟ้าในประเทศไทยความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ เดือนสิงหาคม เกิดข้ึนเม่ือ
วนัท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2567 เวลา 19.33 น. มีค่าเท่ากบั 31,201.00 เมกะวตัต ์เพิ่มข้ึนจากเดือนท่ีผา่น
มา 972.40 เมกะวตัต ์หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 3.22 ดงัภาพท่ี 1-1 แสดงความตอ้งการพลงัไฟฟ้าในแต่ละ
เดือน จะเห็นไดว้า่ ความตอ้งการใช ้ไฟฟ้ามีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูง 

จากเหตุผลข้างต้นและจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการบูรณาการระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ขา้กบัระบบพลงังานแบบดั้งเดิมท่ีรับไฟฟ้าจากสายส่งของการ
ไฟฟ้าและการเพิ่มสมรรถนะทางพลงังานของกรอบอาคารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน
และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e) จากอาคารไดเ้ป็นอย่างดี แต่เน่ืองจากการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นมีการลงทุนสูง (อิทธิเดช ภู่นนัทพงษ,์ 2562) ดงันั้น
การใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยประกอบการตดัสินใจเป็นวิธีการท่ียอมรับทั้งในภาค
วชิาการและอุตสาหกรรม (บญัชา งามช่ืน, 2562) ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาการจ าลองการใชพ้ลงังานและ
การจดัการพลงังานเพื่อมุ่งสู่เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา โดย
จ าลองออกแบบการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาได ้ใชโ้ปรแกรม PVSYST เพื่อหาค่า
ก าลังผลิตไฟฟ้าของอาคารและท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท่ีเหมาะสม เพื่อใช้เป็น
แนวทางน าไปสู่การจดัการความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1. เพื่อจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์หก้บัอาคารและวเิคราะห์
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2e) เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาล
เมือง บางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี 

2. เพื่อวเิคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี 
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1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 

การวิจยัน้ีศึกษา ส ารวจและจดัเก็บขอ้มูลอาคารของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดั
นนทบุรี ศึกษาการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e)  
ของอาคารในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา และน าเสนอมาตรการ จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก 
เซลล์แสงอาทิตยใ์ห้กบัอาคารเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e) โดยน าขอ้มูล 
มาวิเคราะห์ความคุ้มค่าและผลตอบแทนทางการเงินในการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
(Economic Potential) 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ไดจ้  าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้กบัอาคารส านกังาน และ
อาคารโดมเอนกประสงค์ของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี ท่ีนักวิจยัและผูท่ี้สนใจ
สามารถน าไปประยกุตใ์ชศึ้กษาต่อยอดกบัอาคารประเภทเดียวกนัหรืออาคารท่ีใกลเ้คียงกนัได ้

2. เจา้ของอาคารไดข้อ้มูลของการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ผา่นการวเิคราะห์ความคุม้ค่าของการลงทุนไวป้ระกอบการตดัสินใจ 

 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  
การวิจยัศึกษาการจดัหาพลังงานในอาคาร เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน ใน

เทศบาลเมืองบางรักพฒันา มีวตัถุประสงค์เพื่อจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ให้กบัอาคาร และวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และเพื่อวิเคราะห์ตน้ทุน 
และผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์มุ่งสู่ความ
เป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมือง บางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสาร
ต่าง ๆ รวมทั้งแนวความคิดทฤษฎี และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

2.1 ความเป็นกลางทางคาร์บอนและคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
2.2 สมดุลพลงังานโลก 
2.3 ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
2.4 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
2.5 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2e) 
2.6 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  ความเป็นกลางทางคาร์บอนและคาร์บอนฟุตพร้ินท์  

 2.1.1  ความเป็นกลางทางคาร์บอน 
   ความเป็นกลางทางคาร์บอน หรือ Carbon Neutral เป็นการด าเนินกิจกรรม 
โครงการ หรือกิจกรรมขององค์กร หน่วยงานหรือประเทศ ท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) เป็นศูนย ์โดยมีแนวทางคือ 1) การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีตน้ทาง เช่น 
การใชพ้ลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) แทนการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) 2) การ
ชดเชยคาร์บอนเครดิต (Carbon Offsets) โดยการลงทุนในโครงการท่ีเป็นประโยชน์ต่อสภาพ
ภูมิอากาศ เพื่อชดเชยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (ประยุทธ์ ฤทธิเดช, 2566) แสดงดงั
ภาพท่ี 2-1 
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  ในการด าเนินการเพื่อมุ่งสู่การเป็น Carbon Neutral ตอ้งมีการรวบรวมขอ้มูลซ่ึงเป็น
ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อาทิ การใช้พลังงาน (Energy 
Consumption) ผลิตภณัฑ์มวลรวมของประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) การเผาไหม้
เช้ือเพลิง ยานพาหนะ ขอ้มูลสถิติประชากร เป็นตน้ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการค านวณปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในการจดัท าบญัชีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) หรือก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมด สามารถใช้วิธีการค านวณตามคู่มือของคณะกรรมาธิการ
ระหว่างรัฐบาลดา้นสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง (Intergovernmental Panel on Climate Change: 
IPCC) โดยใชข้อ้มูลของกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปลดปล่อย (Emisstion Factor) ในการ
ค านวณ รวมถึงการก าหนดเป้าหมายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หรือก๊าซ
เรือนกระจกในแต่ละปีท่ีตอ้งการลด เพื่อการวางแผนแนวทางในการชดเชยคาร์บอนหรือลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการคาดการณ์ (Forecast) ปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ปัจจุบนัการคาดการณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) มีหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) 
แบบจ าลองการถดถอย (Regression Model) การจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Computer-
based Simulation) หรือแบบจ าลองการเติบโต (Growth Model) เป็นตน้ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
แนวโนม้การเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นปัจจยัส าคญัเพื่อประกอบการตดัสินใจ การวาง
นโยบาย และแนวทางการด าเนินการท่ีเป็นไปไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

 
ภาพที ่2-1 แนวทางการมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน 

  ส าหรับประเทศไทยเป็นประเทศท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอนัดบัท่ี 21 ของโลก 
และเป็นอนัดบัท่ี 2 ของอาเซียน รองจากประเทศอินโดนีเซีย โดยมีสัดส่วนอยูท่ี่ 0.9% ของโลก หรือ
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คิดเป็นปริมาณ 331 MtCO2e ในปี พ.ศ. 2562 เม่ือพิจารณาองค์ประกอบโดยรวม (แสดงดงัภาพท่ี 
2-2) จะประกอบดว้ยสัดส่วนของภาคพลงังาน 31.9% การเผาไหมใ้นภาคอุตสาหกรรมอ่ืน 27.7% 
ภาคการขนส่ง 23.3% ภาคอุตสาหกรรมท่ีไม่มีการเผาไหม ้9.5% และการใชพ้ลงังานภายในอาคาร 
7.6% ทั้งน้ีภาคส่วนท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่ว่าจะเป็นจากภาคพลงังาน การใช้เช้ือเพลิงใน
ภาคอุตสาหกรรมอ่ืน ภาคขนส่ง และภาคการใชพ้ลงังานภายในอาคาร ลว้นเกิดจากความตอ้งการใช้
พลงังานทั้งส้ิน โดยคิดรวมกนัเป็นสัดส่วนถึง 90.5% ซ่ึงมีความเช่ือมโยงกบัการบริหารจดัการใน
ภาคพลงังาน ภาคขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม จึงควรมีการจดัตั้งคณะท างาน กระทรวงพลงังาน 
และด าเนินการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อสนบัสนุนการมุ่งสู่สังคมความเป็นกลางทางคาร์บอนของประเทศ
ไทย โดยรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งแนวทางการจดัการท่ีเหมาะสม (แสดงดงัตารางท่ี 2-1) ในดา้น
พลงังาน อาทิ การลดการใช้พลงังานไฟฟ้า การส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานทดแทนหรือ
เช้ือเพลิงสะอาด เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์ลดหรือยกเลิกการใชโ้รงไฟฟ้าถ่านหินหรือฟอสซิล การ
จดัการระบบไฟฟ้าแบบสมาร์ทกริด (Smart Grid) และเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต เป็น
ตน้ 

 

ภาพที ่2-2 สัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากแต่ละภาคส่วนของประเทศไทย 
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ตารางที ่2-1 แนวทางการจดัการเพื่อเดินหนา้สู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน 

แนวทางการจัดการของแต่ละภาคส่วนเพื่อความเป็นกลางทางคาร์บอน 

ภาคพลงังาน ภาคอุตสาหกรรม ภาคขนส่ง ภาคเกษตรกรรม 

- ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
- ลดการใชเ้ช้ือเพลิงถ่าน
หินในการผลิต
กระแสไฟฟ้า  
- สนบัสนุนการผลิต
ไฟฟ้าดว้ยพลงังานสะอาด 
เช่น พลงังานลม และ
แสงอาทิตย ์พลงังาน
ไฮโดรเจน และพลงังาน
นิวเคลียร์  

- ลดการใชถ่้านหินในการ
เผาไหม ้ 
- ก าหนดงบประมาณ
คาร์บอน  
- บงัคบัใชภ้าษีคาร์บอน  
- สนบัสนุน Carbon 
Captrue and Storage 
(CCS)  
- เพ่ิมแหล่งกกัเก็บก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดต์าม
ธรรมชาติ  
- เพ่ิมการปลูกป่า  

- ลดการใชย้านพาหนะส่วน
บุคคล  
- สนบัสนุนการใชย้านยนต์
ไฟฟ้า  
- ลดหรือยกเวน้การเก็บภาษี
รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า  
- ยกเวน้ค่าอดัประจุไฟฟ้า
และค่าบริการท่ีจอดรถ
ส าหรับรถยนตพ์ลงังาน
ไฟฟ้า  
- ยกเวน้ภาษีส าหรับผูผ้ลิต
รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า 
- ส่งเสริมและเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบขนส่ง
สาธารณะ  
- เพ่ิมสมรรถนะของยาน
ยนตท่ี์ยงัใชเ้ช้ือเพลิงเผา
ไหม ้  

- ปรับปรุงการท าเกษตรเพื่อ
ลดการเกิดก๊าซมีเทน  
- ลดการเผาวสัดุทางการ
เกษตร  
- สนบัสนุนการใชพ้ลงังานชีว
มวล  
- ประยกุตใ์ชห้ลกั
ความสัมพนัธ์ของพลงังาน
และส่ิงแวดลอ้ม (Energy- 
Environment nexus)  
- ส่งเสริมการผลิตและการ
บริโภคอยา่งยัง่ยนื 
(Sustainable Consumption 
and Production; SCP)  
- ส่งเสริมการเกษตรอจัฉริยะ 
(Smart agriculture)   

2.1.2  เป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนืกบัความเป็นกลางทางคาร์บอน 
   ประเทศไทยไดมี้การตั้งเป้าหมายในการลดก๊าซเรือนกระจกไวใ้นยุทธศาสตร์ชาติ 
20 ปี (แสดงดังภาพท่ี 2-3) ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  
ซ่ึงก าหนดตัวช้ีวดัไว้ 5 ด้าน โดยมีตัวช้ีวดัหลักในการตั้ งเป้าหมายลดก๊าซเรือนกระจกจาก 
ภาคพลังงานและขนส่ง อุตสาหกรรม การใช้ผลิตภณัฑ์และการก าจดัของเสียลง โดยพิจารณา
ความสัมพนัธ์ของพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม (Energy-Environment Nexus) ในการจดัการในสาขา
พลงังานและขนส่ง กระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภณัฑ์ และการจดัการของเสีย เช่น  
การเพิ่มสัดส่วนการใช้พลงังานทดแทนแต่ยงัคงตอ้งรักษาระดบัค่าความเขม้ของการใช้พลงังาน 
(Energy Intensity: EI) ของประเทศให้อยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับไดห้รือเพิ่มสูงข้ึน การพฒันา
ระบบโครงสร้างพื้นฐานและการจดัการคมนาคม การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม
แบบปล่อยคาร์บอนต ่า ตลอดจนลดการก่อใหเ้กิดของเสีย 
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ค่าเป้าหมายดงักล่าวเป็นเป้าหมายขั้นต ่าในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศไทย เน่ืองจากไดมี้มติคณะรัฐมนตรีเห็นชอบต่อขอ้เสนอการมีส่วนร่วมของประเทศในการ
ลดก๊าซเรือนกระจก และการด า เนินงานด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Nationally 
Determined Contibution: NDC) โดยก าหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกขั้นต ่าท่ี 20% และ
ก าหนดเป้าหมายขั้นสูงท่ี 25% จากกรณีปกติภายในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) รวมถึงการปรับตวั 
(Adaptation) เพื่อลดความสูญเสียและเสียหายจากภยัธรรมชาติและผลกระทบการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ เช่น ภยัพิบติั โรคอุบติัใหม่ (Emerging Diseases) และการมุ่งเป้าสู่การลงทุน 
(Invesment) ท่ีเป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศ ในการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานของภาครัฐและเอกชน 
ดว้ยการพฒันามาตรการดา้นเศรษฐศาสตร์ การเงิน และการคลงั ในการส่งเสริมและสนบัสนุนให้
ภาคส่วนท่ีเก่ียวขอ้งสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งการพฒันา
ระบบรายงานข้อมูลท่ีสามารถวัดผล รายงานผล และตรวจสอบพิสูจน์ผลได้ (Measurable, 
Reportable and Verifiable: MRV) โดยมีการเช่ือมโยงของเครือข่ายขอ้มูลในทุกภาคส่วน ซ่ึงทิศทาง
ในการก าหนดแนวทางการพฒันาและเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ
ไทย สอดคลอ้งกบัเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยืน (Sustainable Development Goals: SDG) เป้าหมายท่ี 
13 Climate Action ท่ีก าหนดเป้าประสงค์ในการเตรียมความพร้อมเพื่อรับมือผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบต่าง ๆ การผลกัดนัให้แต่ละประเทศก าหนดนโยบายในการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสร้างความตระหนกัและความเขา้ใจของสังคมเก่ียวกบัผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

2.1.3  แนวทางการมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนของประเทศไทย 
  การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของประเทศไทยจะตอ้งอาศยั

ความร่วมมือจากหลายภาคส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคพลงังานและภาคขนส่งท่ีเป็นภาคท่ีมี
สัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สูงแต่ก็มีศกัยภาพท่ีจะลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้สูงเช่นกัน โดยแนวทางในภาพกว้างเพื่อลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไดแ้ก่ 

(1) การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในภาคพลงังาน เช่น การใช้
เช้ือเพลิงสะอาด การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า และการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลงังานทดแทน 
(Renewable Energy: RE) 

(2) การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในภาคขนส่ง เช่น การปรับ
มาตรฐานน ้ามนัเช้ือเพลิง และการเปล่ียนไปใชย้านยนตไ์ฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) 
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ภาพที ่2-3 แผนแม่บทภายใตย้ทุธศาสตร์ชาติประเด็นการเติบโตอยา่งย ัง่ยนื 

แนวทางการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน 2 ภาคส่วนน้ี 
เป็นการปรับตวัในฝ่ังอุปทาน (Supply-side) อย่างเดียว แต่การท่ีจะบรรลุเป้าหมายในการลด 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นั้น จะตอ้งท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในฝ่ังอุปสงค ์
(Demand-side) ดว้ยเช่นกนั ทั้งการปรับเปล่ียนพฤติกรรมเพื่อลดการใช้พลงังานในภาคครัวเรือน
หรือในอาคาร รวมถึงการเลือกใช้ยานยนต์ไฟฟ้าหรือพลงังานสะอาด แต่การท่ีจะบรรลุเป้าหมาย 
การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ยงัคงตอ้งการอีก 4 กลไกท่ีส าคญัในการขบัเคล่ือน
ใหอุ้ปสงคม์าพบกบัอุปทานท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแนวทางท่ีวางไว ้(แสดงดงัภาพท่ี 2-4) ไดแ้ก่ 
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  1. กลไกทางการเงิน หรือเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร์ท่ีจะช่วยผลกัดนัฝ่ังอุปสงค ์
เช่น การอุดหนุนดา้นราคาเพื่อให้เกิดความตอ้งการใชพ้ลงังานสะอาดหรือยานยนตไ์ฟฟ้า ตลอดจน
การคิดภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) ในฝ่ังผูผ้ลิต เพื่อเร่งให้เกิดการเปล่ียนแปลงในฝ่ังอุปทาน ซ่ึงใน
ท่ีน้ีอาจหมายรวมถึงมาตรฐานพลงังานทางเลือก (Renewable Energy Certificate: REC) ซ่ึงเป็นการ
ผลกัดนัใหเ้กิดตลาดในการซ้ือ-ขาย พลงังานสะอาดภายในภาคอุตสาหกรรมดว้ย นอกจากกลไกทาง
การเงินเพื่อสนบัสนุนทั้งฝ่ังอุปสงค์และอุปทานแลว้ ยงัมีอีกหน่ึงปัจจยัด้านการเงินท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ประเด็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ Social Cost of Cabon ซ่ึงหมายถึงมูลค่าทางเศรษฐกิจจาก
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศ ท่ีน่าจะเป็นตน้ทุนอีกหน่ึงส่วนท่ี
น ามาใช้ในการออกนโยบายเพื่อสนับสนุนหรือชดเชยแนวทางการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) อยา่งเหมาะสม 
  2. เทคโนโลยีและนวตักรรม ท่ีรองรับการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนภายใตค้วาม
พยายามในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงจะช่วยเติมเต็มระบบนิเวศในการ
สร้างสังคมคาร์บอนต ่าหรือสังคมท่ีมีความเป็นกลางทางคาร์บอนได ้โดยสามารถแบ่งประเภทของ
นวตักรรมออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ท่ีจดัอยูใ่น 2 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ 
  กลุ่มท่ี 1 นวตักรรมส าหรับฝ่ังอุปทาน ไดแ้ก่ กระบวนการ (Process) และโมเดล
ธุรกิจ (Business Model) ใหม่ท่ีตอบโจทยใ์นการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หรือ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน เช่น กระบวนการดกัจบัคาร์บอนเพื่อกกัเก็บหรือใช้ประโยชน์ 
ระบบสมาร์ทกริด (Smart Grid) และเทคโนโลยไีฮโดรเจน 
  กลุ่มท่ี 2 นวตักรรมส าหรับฝ่ังอุปสงค์ ไดแ้ก่ การบริการ (Service) และผลิตภณัฑ ์
(Product) ท่ีตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงในเชิงพฤติกรรมและการเลือกใช้พลงังานสะอาด เช่น 
ยานยนตไ์ฟฟ้า หรือระบบจดัการพลงังานในอาคาร (Building Energy Management) 
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ภาพที ่2-4 กลไกส าคญัในการขบัเคล่ือนใหอุ้ปสงคม์าพบกบัอุปทาน 

  3. ภาคขนส่ง หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ส านักนโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร (สนข.) กระทรวงคมนาคม มีการวางนโยบายท่ีส่งเสริมให้เกิดการเปล่ียนผา่นไปสู่การขนส่ง
แบบคาร์บอนต ่าท่ีย ัง่ยืน (Sustainable Low-carbon Transportation) ตลอดจนระบบสาธารณูปโภคท่ี
จ าเป็นท่ีช่วยผลกัดนัไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน ไม่ว่าจะเป็นการพฒันาโครงสร้างพื้นฐาน
ส าหรับการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าไปจนถึงการขนส่งในรูปแบบอ่ืน เช่น การขนส่งผ่านระบบรางท่ี
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้
  4. ภาคอุตสาหกรรม ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในฝ่ังอุปสงคแ์ละอุปทานอาจเกิดจากการสร้าง
ความร่วมมือระหวา่งธุรกิจในลกัษณะของกิจการร่วมคา้ (Joint Venture) ในภาคอุตสาหกรรม อาทิ
เช่น รถยนตไ์ฟฟ้าแบตเตอร่ี (Battery Electric Vehicle: BEV) เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ี
ได้รับฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 การบริหารจดัการอาคาร ระบบควบคุมอาคารอจัฉริยะ (Smart 
Control) เทคโนโลยีการดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Capture and Storage: 
CCS) การดกัจบัและน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลบัมาใชใ้หม่ (Carbon Capture and Utilization: 
CCU) การขนส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซไฮโดรเจนทางท่อ (CO2/H2 pipeline) ระบบ
สมาร์ทกริด เป็นต้น เพื่อยกระดับความสามารถและประสิทธิภาพในการด าเนินธุรกิจ ให้บรรลุ
เป้าหมายร่วมกนัในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมยานยนต์
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ไฟฟ้าท่ีน่าจะเป็นโอกาสในการลงทุนสีเขียว (Green Investment) และการฟ้ืนตวัเศรษฐกิจอยา่งเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (Green Recovery) ของประเทศไทย 
  กลไกทั้ง 4 ส่วนน้ี จ  าเป็นตอ้งมีการขบัเคล่ือนบนขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งและมีความ
น่าเช่ือถือเพื่อท าให้การตดัสินใจ ในเชิงการออกแบบนโยบายและการบริหารจดัการเพื่อลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิให้เป็นไปอยา่งเหมาะสมและเกิดผลสัมฤทธ์ิสูงสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การเปล่ียนแปลงของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีพิจารณาในรูปคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon 
Footprint: CF) และความเขม้ของการใชพ้ลงังาน (Energy Intensity: EI) ท่ีเป็นการวดัมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังาน เพื่อให้เกิดการพฒันาท่ีมีความสมดุลระหวา่งการเติบโต
ทางเศรษฐกิจ การใชพ้ลงังานเพื่อยกระดบัคุณภาพชีวติ และการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

2.1.4  แนวทางการขยายผล (Scale-up) สู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนของประเทศไทย 

   นอกจากแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในภาค
พลังงานและภาคขนส่งแล้ว ยงัมีภาคส่วนอ่ืนท่ีสามารถมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในภาพรวมได้ ยกตวัอย่างเช่น ในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการเผาไหม้
เช้ือเพลิง อาจพิจารณาการใชเ้ช้ือเพลิงสะอาดและพลงังานทดแทน ตลอดจนการเลือกใชเ้ทคโนโลยี
ดกัจบัคาร์บอนเพื่อกกัเก็บหรือใชป้ระโยชน์ และอีกภาคส่วนหน่ึงท่ีส าคญัซ่ึงมีส่วนในการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก็คือจากสินคา้และอาหารท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ทั้งในกระบวนการผลิต การใชเ้พื่ออุปโภคและบริโภค ไปจนถึงการก าจดัของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากพื้นท่ีอาศยัมีสัดส่วนจากการซ้ือสินคา้และอาหารกว่า 
40% ดังนั้นการส่งเสริมการผลิตและการบริโภคอย่างย ัง่ยืน (Sustainable Consumption and 
Production: SCP) ท่ีมีการใชห้รือบริโภคผลิตภณัฑ์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และมีการจดัการของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนอย่างเหมาะสมดว้ยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy: CE) ท่ีจะช่วยลด
ทรัพยากรท่ีต้องใช้ก็ จัด เ ป็นแนวทางหลัก ท่ีสามารถประยุกต์ใช้ เพื่ อลดการปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากการอุปโภคได ้
  แนวทางทั้ งหมดท่ีได้ก ล่าวมานั้ น เ ป็นการจัดการเพื่ อลดการปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากแหล่งก าเนิด (Source) แต่หากพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แล้วนั้น จะพบว่ายงัมีอีกส่วนหน่ึงท่ีตอ้งให้ความส าคญัอย่างมาก คือ 
พื้นท่ีสีเขียวท่ีเป็นแหล่งดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Sink) ทั้งน้ีในยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ดา้น
การสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (แสดงดงัภาพท่ี 2-5) ไดมี้การก าหนด
เป้าหมายในการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวของประเทศให้ไม่นอ้ยกวา่ 55% ซ่ึงมีการประมาณการวา่น่าจะช่วย
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ดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไดป้ระมาณ 100 Mt/year ยิง่ไปกวา่นั้นการจดัการพื้นท่ีสีเขียว
หรือทรัพยากรป่าไม้อยา่งเหมาะสม ยงัช่วยส่งเสริมการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศผา่นโมเดล
เศรษฐกิจชีวภาพ (Bio Economy) ไดอี้กทางหน่ึง 

 

ภาพที ่2-5 ยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี การสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวติท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

2.1.5  คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
    ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) เป็นสารประกอบในรูปของก๊าซใน
บรรยากาศ ทั้งท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติและสร้างข้ึนโดยมนุษย ์ซ่ึงสามารถดูดซบัและปล่อยรังสีท่ีมีความ
ยาวคล่ืนอยู่ในช่วงความถ่ีของรังสีอินฟาเรด ท่ีถูกปล่อยออกมาจากพื้นผิวโลก ชั้นบรรยากาศ และ
กอ้นเมฆ ชนิดของก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไน
ตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซกลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซกลุ่มเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน 
(PFCs) ก๊าซซลัเฟอร์เฮก็ซาฟลูโอไรด ์(SF6) และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด ์(NF3) 
  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากกิจกรรมต่าง ๆ ขององคก์ร เช่น การเผา
ไหม้ของเช้ือเพลิง การใช้ไฟฟ้า การจัดการของเสีย  และการขนส่ง ว ัดออกมาในรูปตัน
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า โดยพิจารณาจาก 3 ส่วนหลกั แบ่งเป็น SCOPE ดงัน้ี 
  SCOPE I: การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทท์างตรง (Direct Emissions) จากกิจกรรม
ต่าง ๆ ขององคก์รโดยตรง เช่น การเผาไหมข้องเคร่ืองจกัร การใชพ้าหนะ (ท่ีองคก์รเป็นเจา้ของเอง) 
การใชส้ารเคมีในการบ าบดัน ้าเสีย การร่ัวซึม/ร่ัวไหล จากกระบวนการหรือกิจกรรม เป็นตน้ 
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  SCOPE II: การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ทางออ้มจากการใช้พลงังานไฟฟ้า 
(Energy Indirect Emissions) ไดแ้ก่ การซ้ือพลงังานมาใชใ้นองคก์ร ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า พลงังาน
ความร้อน พลงังานไอน ้า เป็นตน้ 
  SCOPE III: การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทท์างออ้มดา้นอ่ืน ๆ เช่น การเดินทางของ
พนกังานด้วยพาหนะท่ีไม่ใช่ขององค์กร การเดินทางไปสัมมนานอกสถานท่ี การใช้วสัดุอุปกรณ์  
ต่าง ๆ เป็นตน้ 
  ค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ค านวณไดจ้ากปริมาณก๊าซเรือนกระจก
แต่ละชนิดท่ีปล่อยออกมา และแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยใชค้่า
ศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนในรอบ 100 ปี (Global Warming Potential: GWP) ของ
คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) เช่น ก๊าซมีเทน มีค่า 
GWP 100 เท่ากบั 25 หมายความวา่ ก๊าซมีเทน 1 kg มีศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่ากบั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์25 kg 
  การค านวณสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การสร้างโมเดล การท าสมการสมดุลมวล 
การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ การค านวณจากการใชข้อ้มูลกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน (Activity Data) มาคูณกบัค่า
การปล่อยหรือดูดกลบัก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) และแสดงผลให้อยู่ในรูปของมวล (ton 
หรือ kg) คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2) ดงัสมการท่ี 2-1 

 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก  =  ขอ้มูลกิจกรรม x ค่าการปล่อยหรือดูดกลบัก๊าซเรือน 

    กระจก (Emission Factor)                                                  (2-1) 

  ทั้งน้ี สามารถใชว้ธีิการตรวจวดัร่วมกบัการค านวณได ้เช่น น าขอ้มูลปริมาณการใช้
เช้ือเพลิงและขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากการตรวจวดั มาท าการ
ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

2.2  สมดุลพลงังานโลก  

 สมดุลพลงังานโลก (Global Energy Balance) คือ สมดุลระหวา่งพลงังานท่ีโลกไดรั้บจาก
ดวงอา ทิตย์และความ ร้อน ท่ีออกไปจากโลกก่อให้ เ กิ ดฤ ดูกาล ต่าง  ๆ  รวมถึงการ เ กิด
ทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบต่าง ๆ ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสมดุลพลงังาน
โลก ไดแ้ก่พลงังานท่ีปลดปล่อยจากดวงอาทิตยใ์นรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิประสิทธิผลท่ี
ประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกปล่อยออกมาในรูปของคล่ืนสั้นและคล่ืน
แสงอลัตราไวโอเลต รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางขา้มอวกาศดว้ยความเร็วแสง เม่ือมายงัโลกบางส่วน
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สะทอ้นกลบัไปยงัเหนือชั้นบรรยากาศ บางส่วนจะถูกเมฆดูดกลืนในชั้นบรรยากาศและส่วนท่ีเหลือ
จะถูกดูดกลืนท่ีพื้นผิวโลก ในขณะเดียวกนัโลกจะปลดปล่อยพลงังานจ านวนมากกลบัไปยงัอวกาศ
ด้วยเช่นกนั แต่เน่ืองจากโลกมีอุณหภูมิต ่ากว่าดวงอาทิตยม์าก ท าให้มีการแผ่รังสีในรูปของรังสี
อินฟราเรดซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาว ดงันั้นสมดุลพลงังานโลกจะเก่ียวขอ้งกบัสมดุลพลงังานของรังสีคล่ืน
สั้นและรังสีคล่ืนยาว (Martin Wild.,Doris Folini., Christoph Scha r̈., Norman Loeb., Ellsworth G. 
Dutton., & Gert Ko n̈ig-Langlo, 2013 อา้งถึงใน สุริยนต ์ชมดี, 2558, น. 13) แสดงถึงสมดุลพลงังาน
โลก ดงัภาพท่ี 2-6 

 

ภาพที ่2-6 สมดุลพลงังานโลก 

2.2.1  ประเภทของรังสีทีผ่วิโลกและมวลอากาศ 
    รังสีตรง (Beam Radiation or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตย์
โดยตรงมายงัผิวโลกท่ีต าแหน่งหน่ึง ๆ เน่ืองจากการแผรั่งสีชนิดดงักล่าวมีทิศทางท่ีแน่นอน ดงันั้น
รังสีประเภทน้ี สามารถน ามารวมแสง หรือเปล่ียนทิศทาง โดยใชผ้วิสะทอ้นแสงได ้และมีสัดส่วนสูง
ในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส 
  รังสีกระจาย (Diffuse Radiation or Scattered Radiation) คือ รังสีอาทิตยท่ี์ถูก
สะทอ้นจากบรรยากาศของโลกและวตัถุต่าง ๆ ท่ีอยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบของผิวรับ
รังสี รังสีกระจายน้ีมาจากทุกทิศของทอ้งฟ้า เน่ืองจากรังสีชนิดน้ี มีทิศทางไม่แน่นอนไม่สามารถ
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น ามารวมแสง หรือเปล่ียนทิศทางโดยผวิสะทอ้นแสง หรือรวมแสงได ้รังสีประเภทน้ีจะมีสัดส่วนสูง 
ในวนัท่ีฟ้าหลวัหรือมีเมฆมาก 
  รังสีรวม (Total Radiation or Global Radiation) คือ ผลรวมของรังสีตรงและรังสี
กระจายท่ีตกกระทบผวิรับรังสี กรณีท่ีผวิรับรังสีมีลกัษณะเป็นแผน่ราบท่ีวางเอียงจากแนวระดบั รังสี
รวมจะประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้าและรังสีอาทิตยร์วมท่ีสะทอ้นมา
จากพื้นผิวบริเวณใกลเ้คียง ในกรณีท่ีผิวรับรังสีเป็นแผ่นราบท่ีวางในแนวระดบั รังสีรวมจะมาจาก
คร่ึงทรงกลมท้องฟ้าโดยไม่มีส่วนท่ีสะท้อนมาจากพื้นผิวใกล้เคียง รังสีรวมในกรณีน้ีว่า Global 
Radiation 

2.2.2  การใช้เช้ือเพลงิเพือ่ผลติพลงังานไฟฟ้า 
  พลงังานไฟฟ้าถือวา่เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยใ์น

ปัจจุบนั และเป็นปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับการพฒันาเศรษฐกิจ เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั และคุณภาพชีวิต
ของประชาชน พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ของประเทศไทยผลิตมาจากแหล่งเช้ือเพลิงธรรมชาติต่าง ๆ 
เช่น น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นตน้ ปัญหาทางดา้นพลงังานเป็นปัญหาใหญ่ท่ีทัว่ทั้งโลก
ก าลงัประสบอยู่โดยปัจจุบนัแหล่งพลงังานท่ีใชเ้ป็นหลกัของโลกคือพลงังานฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่นน ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติถ่านหิน ฯลฯ ดงัภาพท่ี 2-7 แสดงสัดส่วนการใช้
เช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าของโลกปี 2561 มาผลิตไฟฟ้าเพื่อให้แสงสว่างแก่มวลมนุษยโ์ดยท่ีค่าเฉล่ียทัว่
โลกมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในการผลิตพลงังานแค่ร้อยละ 9.32 

 

ภาพที ่2-7 สัดส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าของโลกปี 2561 
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2.3   ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 

ดวงอาทิตยเ์ป็นศูนยก์ลางของระบบสุริยะจกัรวาล โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหน่ึง ซ่ึงเป็น
บริวารของดวงอาทิตย ์ดวงอาทิตยมี์อิทธิพลต่อโลกและความเป็นอยูข่องมนุษยม์าก ท่ีส าคญัคือดวง
อาทิตยท์  าให้สภาพภูมิศาสตร์ของโลกแตกต่างกนั คือ เขตร้อน เขตอบอุ่น เขตหนาว ดวงอาทิตยท์  า
ให้เกิดการหมุนเวียนของกระแสอากาศ ซ่ึงได้แก่ ลม การหมุนเวียนของกระแสน ้ าในมหาสมุทร 
กระแสน ้ าอุ่น กระแสน ้ าเย็น นอกจากน้ี ดวงอาทิตย์ท าให้เกิดวฏัจกัรของน ้ าซ่ึงมีผลต่อชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม ดวงอาทิตยน์อกจากจะให้แสงสว่างแก่โลกแล้ว ยงัให้พลงังานแก่โลกอีกด้วย ทั้งน้ี 
รายละเอียดท่ีส าคญัของพลงังานแสงอาทิตย ์และอิทธิพลท่ีมีต่อการด าเนินชีวติ มีดงัต่อไปน้ี 

2.3.1  ดวงอาทติย์ 
    ดวงอาทิตยเ์ป็นดาวฤกษท่ี์ส าคญัในระบบสุริยะจกัรวาล เป็นดาวฤกษสี์เหลือง อยู่
ห่างจากโลกประมาณ 150  ล้านกิโลเมตร แสงจากดวงอาทิตยใ์ช้เวลาเดินทางมาถึงโลกเพียง 8.3 
นาที หรือ 499 วินาทีเท่านั้น ดวงอาทิตยมี์เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดใหญ่กวา่โลก 109 เท่า มีปริมาตร 
1,300,000 เท่าของโลกและมีมวลมากกว่าโลก 333,434 เท่า มีองค์ประกอบเป็นไฮโดรเจน 74% 
ฮีเลียม 25% และธาตุชนิดอ่ืน ๆ อีก 1% รายละเอียดขอ้มูลจ าเพาะของดวงอาทิตย ์แสดงในตาราง 
ท่ี 2-2 

ตารางที ่2-2 ขอ้มูลจ าเพาะของดวงอาทิตย ์ 

คาบการหมุนรอบตวัเอง 25.38 วนับนโลก 

แกนเอียงกบัระนาบโคจร 98 องศา 

มวล 2 x 1027 ตนั หรือ 332,946 เท่าของโลก 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,391,980 กิโลเมตร (โลกมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12,756 
กิโลเมตร ท่ีเส้นศุนยสู์ตร) 

แรงโนม้ถ่วง 27.90 เท่าของโลก 

ความหนาแน่น 1 ต่อ 1.409 เม่ือเทียบกบัน ้า 

ความสวา่งสูงสุด 600,000 เท่าของความสวา่งของดวงจนัทร์ 
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2.3.2  อทิธิพลของดวงอาทติย์ทีม่ีต่อสภาพภูมิอากาศ 
    ดวงอาทิตย์มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และท าให้สภาพ
ภูมิอากาศ ของโลกแตกต่างกนั แบ่งโลกออกเป็นเขตต่าง ๆ ไดแ้ก่ เขตร้อน เขตอบอุ่น และเขตหนาว 
เขตร้อนจะไดรั้บแสงจากดวงอาทิตยท่ี์มีระยะทางสั้นท่ีสุด จึงท าให้ร้อนท่ีสุด ส่วนเขตอบอุ่น เขต
หนาว ระยะของแสงจะยาวข้ึนไปตามล าดบั 

 

ภาพที ่2-8 แกนของโลกเอียง 23.5° ท  าใหเ้กิดเขตภูมิอากาศ 

  การเกิดเขตภูมิอากาศบนโลกนั้น เกิดจากการท่ีแกนหมุนของโลกเอียงท ามุม 23.5º 
กบัเส้นตั้งฉากของระนาบการโคจรรอบดวงอาทิตยด์งัแสดงในรูปท่ี 2 .1 นอกจากน้ี การเคล่ือนท่ี
รอบดวงอาทิตย์ของโลกผนวกกับการเอียงของแกนหมุนของโลก ท าให้เกิดการหมุนเวียนของ
กระแสอากาศ การท่ีในแต่ละเขตไดรั้บแสงอาทิตยแ์ละระบายความร้อนไดไ้ม่เท่ากนั เม่ืออากาศบาง
เขตไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตย ์จะมีคุณสมบติัเบาขยายตวั ลอยสูงข้ึน ขณะท่ีมวลอากาศเยน็จาก
เขตหรือบริเวณอ่ืน ซ่ึงมีความหนาแน่นมากกวา่จะเคล่ือนตวัเขา้มาแทนท่ี มวลอากาศท่ีเยน็น้ีเรียกวา่ 
“ลม” หรือการหมุนเวียนของกระแสอากาศ ซ่ึงโลกจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนัตามเขตร้อน เขตอบอุ่น 
เขตหนาว ดงัท่ีกล่าวไว ้ในตอนตน้ โดยแต่ละเขตจะมีลมประจ าปี คือ ลมมรสุม ลมตะวนัตก ลมขั้ว
โลก ทั้งน้ี ตามสถานท่ีเฉพาะถ่ินก็จะมีลมบก ลมทะเล ลมวา่ว ลมตะเภา เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมี ลม
ภูเขา ลมบก ลมทะเล ซ่ึงเกิดจากการรับความร้อนและการคายความร้อนไม่เท่ากนัของพื้นท่ีรับ
แสงอาทิตย ์โดยคุณสมบติัของน ้าจะรับความร้อนชา้คายความร้อนเร็ว คุณสมบติัของดินจะรับความ
ร้อนเร็วกวา่น ้ าคายความร้อนชา้กวา่น ้ า คุณสมบติัของหินภูเขา จะรับความร้อนเร็วกวา่ดินคายความ
ร้อนเร็วกวา่ 
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  นอกจากน้ีแลว้ ดวงอาทิตยย์งัเป็นปัจจยัหลกัในวฏัจกัรของน ้ าท่ีหมุนเวียนในโลก 
ซ่ึงจะหมุนเวยีนกลบัไปกลบัมาระหวา่งเป็นไอและของเหลว ซ่ึงวฏัจกัรของน ้ าท าให้เกิดชีวิต เกิดฝน 
เกิดเมฆหมอก หยาดน ้ าคา้ง ไอน ้ าในบรรยากาศ หรืออาจกล่าวไดว้่า วฏัจกัรของน ้ า ท าให้เกิดชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม วฏัจกัรของน ้าเกิดจากน ้ าเม่ือไดรั้บความร้อนจากแสงอาทิตย ์จะระเหยกลายเป็นไอ 
ซ่ึงขณะท่ีบรรยากาศร้อนขยายตวัลอยข้ึนเบ้ืองบนจะพาไอน ้ าไปดว้ย และในเง่ือนไขของอุณหภูมิท่ี
ต่าง ๆ กนั รวมทั้งสถานการณ์ส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ เช่น ลม กระแสอากาศ จึงท าให้เกิดเมฆฝนกลัน่ตวั
กลบัเป็นน ้าอีกคร้ัง ท าใหเ้กิดพายฝุนฟ้าคะนอง ลูกเห็บ เป็นตน้ 

  2.3.3  พลงังานแสงอาทติย์ 

2.3.3.1 แสงสวา่งและความร้อน 

ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานทั้งทางตรงและทางออ้ม พลงังานท่ีดวง
อาทิตยใ์ห้กบัโลกทางตรง คือ แสงสว่าง ซ่ึงมีผลท าให้เกิดความร้อน สร้างความอบอุ่นให้กบัโลก 
พลงังานทางออ้ม คือ ดวงอาทิตยท์  าให้ส่ิงมีชีวิตด ารงชีพอยูไ่ด ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง พืช เจริญเติบโต
โดยอาศยัการสังเคราะห์แสงจากแสงอาทิตย ์และมนุษยไ์ดอ้าศยัพลงังานจากตน้ไม ้เช่น ฟืน ถ่าน 
และเม่ือพืชและสัตว์ตายทบัถมกันเป็นเวลานาน จะกลายเป็นถ่านหินปิโตรเลียม รวมทั้งการน า
หลกัการย่อยสลายของพืชมาท าเป็นก๊าซชีวภาพ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง เฉพาะพลงังานในทางตรง คือ 
ความร้อนและแสงสวา่งท่ีมนุษยน์ ามาใชป้ระโยชน์ 

ดวงอาทิตยใ์ห้แสงสว่างแก่โลกโดยการแผ่รังสีเม่ือวตัถุต่าง ๆ บนผิวโลก
ไดรั้บแสงจากดวงอาทิตย ์จะมีอุณหภูมิสูงข้ึนและกระจายความร้อนออกมา ซ่ึงอยู่ในรูปของรังสี 
อินฟราเรด เราจึงรู้สึกร้อนขณะท่ีแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงเรา ส่วนหน่ึงของแสงอาทิตย ์จะเดิน
ทางผ่านบรรยากาศท่ีหุ้มห่อโลกและมาสู่ดิน ทั้งอากาศ และน ้ า จะเป็นกบัดกัพลงังานความร้อน 
ต่อมา ดินและน ้าจะคายความร้อนใหอ้ากาศ เราจึงรู้สึกร้อน อากาศ จึงเป็นท่ีดกัความร้อนคร้ังสุดทา้ย
ของโลก 

วตัถุต่าง ๆ บนผิวโลกจะมีคุณสมบติัในการรับความร้อนและคายความร้อน 
ไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัระยะใกล ้ไกลจากดวงอาทิตย ์คือ ท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ เขตหนาว เขตร้อน 
เขตอบอุ่น ระยะเวลา คือ เวลากลางวนั กลางคืน เน้ือของวตัถุ เช่น ดิน หิน น ้ า จะรับความร้อนและ
คายความร้อนไม่เท่ากนัท าให้ เกิดลมบก ลมทะเล เป็นตน้ นอกจากนั้น สีของวตัถุจะมีคุณสมบติัใน
การรับและคายความร้อนต่างกนัอีกดว้ย 
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2.3.3.2 สเปกตรัมรังสีแสงอาทิตย ์(Solar radiation) 

 พลังงานแสงอาทิตย์ท่ี เ ดินทางมาย ังโลกนั้ น ต้องผ่านบริเวณ
สุญญากาศ ท าให้การถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตยม์ายงัโลกท าไดด้ว้ยการแผรั่งสีเท่านั้น (เพราะ
เป็นการถ่ายเทความร้อนแบบไม่มีตวักลาง) ดว้ยเหตุน้ีพลงังานท่ีโลกไดรั้บจากดวงอาทิตยจึ์งอยูใ่น
รูปรังสี โดยมีขนาดคล่ืนต่าง ๆ กนั ดังแสดงในภาพท่ี 2-9 ซ่ึงการแผ่รังสีเป็นวิธีการหน่ึงในการ
เคล่ือนยา้ยพลังงานจากท่ีหน่ึงไปสู่อีกท่ีหน่ึง ช่วงคล่ืนจากการแผ่รังสีมีตั้ งแต่สั้ นท่ีสุด คือ รังสี
คอสมิกท่ีมีความยาว คล่ืนเพียง 1 ในพนัลา้นไมครอน จนถึงรังสีท่ียาวมาก ๆ เช่น คล่ืนวิทยุและคล่ืน
เสียงท่ีมีความยาวคล่ืนเป็นกิโลเมตร รังสีจากดวงอาทิตยแ์บ่งตาม ความยาวคล่ืนออกเป็น 3 กลุ่ม
ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1) รังสีอุลตราไวโอเลต เป็นรังสีคล่ืนสั้นมากท่ีมีความยาวคล่ืนต ่ากวา่
ช่วงคล่ืนสีม่วง คือ อยูใ่นช่วงคล่ืนตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.4 ไมครอน ประมาณ 9% ของพลงังานแสงอาทิตย ์
ทั้งหมดท่ีบรรยากาศของโลกไดรั้บจะตกอยูใ่นช่วงคล่ืนน้ี 

2) แสง เป็นรังสีคล่ืนสั้ นท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอยู่ในช่วงคล่ืน
ตั้งแต่ 0.4 ถึง 0.7 ไมครอน ประมาณ 41% ของพลงังานจากดวงอาทิตย ์ทั้งหมดท่ีบรรยากาศของโลก
ไดรั้บจะตกอยู่ในช่วงคล่ืนน้ี  แบ่งออกไดเ้ป็น แถบสีม่วง  (0.4-0.42)  คราม  (0.42-0.44) น ้ าเงิน 
(0.44-0.49) เขียว (0.49-0.57) เหลือง (0.57-0.59) แสด (0.59-0.61) และแดง (0.61-0.7)  หรือก็คือ
แถบของสีรุ้งนั้นเอง 

3) รังสีอินฟราเรด เป็นรังสีคล่ืนสั้นท่ีอยูใ่นช่วงคล่ืนตั้งแต่  0.7  ถึง 4.0  
ไมครอน  ประมาณ  50%  ของพลงังานจากดวงอาทิตยท์ั้งหมดท่ีบรรยากาศของโลกไดรั้บจะตกอยู่
ในช่วงคล่ืนน้ี รังสีจากดวงอาทิตยท์ั้งหมดดงักล่าวลว้นเป็นรังสีคล่ืนสั้น นอกจากแสงแลว้ รังสีช่วง
อ่ืนไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 
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ภาพที ่2.9 ความยาวคล่ืนของแสงอาทิตย ์

 

ภาพที ่2-10  การดูดกลืนรังสีแสงอาทิตยโ์ดยบรรยากาศของโลก 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ท่ีพื้นผิวโลกนั้ นจะมีน้อยกว่านอกชั้ น
บรรยากาศ เน่ืองจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกดูดกลืนโดยอะตอมและโมเลกุลของก๊าซ โดยช่วง
อลัตราไวโอเลตถูกดูดกลืนด้วยอะตอมของออกซิเจน ไนโตรเจน โมเลกุลของออกซิเจน (O2) 
โอโซน (O3) และโมเลกุลของไนโตรเจน (N2) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของบรรยากาศ ท าให้
แสงอาทิตยท่ี์ส่องผา่นบรรยากาศจนถึงพื้นโลกแทบจะไม่มีคล่ืนช่วงอลัตราไวโอเลต ในขณะท่ีช่วง
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แสงอินฟราเรดจะถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของน ้ า (H2O) และโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ซ่ึงเกิดข้ึนในชั้นล่างของบรรยากาศ ภายในระยะทาง 50 กิโลเมตรจากพื้นโลก เป็นช่วงชั้น
บรรยากาศท่ีมี H2O และ CO2 อยูม่าก พลงังานแสงช่วงอินฟราเรดท่ีถูกดูดกลืนเกือบทั้งหมดท าให้
บรรยากาศร้อน หรือท าใหพ้ลงังานจลน์ของโมเลกุลอากาศสูงข้ึน และท าให้อุณหภูมิของโลกสูงข้ึน
ดว้ย 

รายละเอียดการเปล่ียนแปลงของรังสีจากดวงอาทิตยข์องแต่ละชั้น
บรรยากาศ ในโลกมีดังน้ี รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามาในบรรยากาศของโลกจะมีการ
เปล่ียนแปลง ทั้งในดา้นปริมาณและคุณภาพแตกต่างกนัไปในแต่ละชั้นบรรยากาศของโลก ดงัแสดง 
ในรูปท่ี 2.3 เม่ือรังสีผา่นเขา้ใกลช้ั้นบรรยากาศของโลก เมโซสเฟียร์ (ประมาณ 80 กิโลเมตร จากพื้น
โลก) พวกรังสีคล่ืนสั้นมาก ๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อชีวิต เช่น รังสีคอสมิก รังสีแกมมา และรังสีเอ็กซ์ จะ
ถูกดูดซับไวเ้กือบหมด รวมทั้งบางส่วนของรังสีอุลตราไวโอเลตด้วย เม่ือมาถึงชั้นล่างของเมโซส
เฟียร์ และชั้นสแตรทโตสเฟียร์ (ระดบัประมาณ 15 ถึง 55 กิโลเมตรจากพื้นโลก) ซ่ึงเป็นชั้นของ
โอโซน รังสีอุลตราไวโอเลตก็จะถูกดูดซบัไวเ้กือบหมดก่อนท่ีจะผา่นเขา้มาสู่บรรยากาศชั้นโทรโปส
เฟียร์ซ่ึงเป็นชั้นท่ีอยูใ่กลพ้ื้นโลกมากท่ีสุด และในชั้นโทรโปสเฟียร์น้ี ไอน ้ าในอากาศและ CO2 ก็จะ
ดูดซับรังสี อินฟราเรดบางช่วงไว ้ท าให้คุณภาพของพลงังานจากดวงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลงไป รังสี
คล่ืนสั้นช่วง 0.1 ถึง 4.0 ไมครอน ท่ีแผม่าถึงผวิบรรยากาศของโลก จะมีช่วงท่ีตกมาถึงพื้นโลกจริง ๆ 
ในช่วงคล่ืนระหวา่ง 0.31 ถึง 2.5 ไมครอนเท่านั้น โดยรังสีท่ีต ่ากวา่ 0.31 ไมครอนท่ีเป็นอนัตราย ต่อ
ส่ิงมีชีวิตจะถูกแถบของโอโซนในบรรยากาศดูดซับไวเ้กือบหมด ส่วนช่วงคล่ืนท่ียาวกว่า 2.5 
ไมครอน จะถูกไอน ้ าและ CO2 ดูดซับไว ้ซ่ึงประมาณคร่ึงหน่ึงของพลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์เขา้
มาถึงพื้นผวิโลกจึงอยูใ่นช่วงคล่ืนอินฟราเรดท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้

2.3.3.3 รังสีแสงอาทิตยบ์นพื้นผวิโลก 

 รังสีอาทิตยบ์นพื้นโลกท่ีไดผ้า่นกระบวนการดูดกลืนและการแผรั่งสีอาทิตย์
โดยก๊าซในบรรยากาศของโลกเป็นผลให้สเปคตรัมแสงอาทิตย์เปล่ียนไป โมเลกุลของก๊าซ ฝุ่ น
ละอองและเมฆ ท าให้รังสีอาทิตยก์ระจดักระจาย (Scatter) และสะทอ้น (Reflect) ในชั้นบรรยากาศ
และบนพื้นผิวของโลกทั้งน้ีเราสามารถแบ่งประเภทของรังสีแสงอาทิตย ์ตามทิศทางของแสงท่ีอยู่
บนพื้นโลกไดด้งัน้ี 

1) รังสีตรง (Beam or direct radiation) เป็นรังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง
และตกบนผิวรับแสงบนพื้นโลกด้วยทิศทางท่ีแน่นอน ณ เวลาหน่ึงเวลาใด ซ่ึงทิศของรังสีตรง 
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อยูใ่นแนวล าแสงท่ีขีดเส้นตรงจากดวงอาทิตย ์รังสีตรงมีทิศทางแน่นอนและมีล าแสงขนานสามารถ
รวมแสงหรือโฟกสัรังสีตรงได ้

2) รังสีกระจาย (Diffuse radiation) เป็นรังสีอาทิตยส่์วนท่ีถูกสะทอ้นและ
กระจายโดยก๊าซและ ฝุ่ นละอองรวมถึงวตัถุต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นทางเดินของแสงก่อนตกกระทบผิวรับแสง 
รังสีกระจายน้ีมาจากทุกทิศทางในทอ้งฟ้าจึงไม่สามารถรวมแสงหรือโฟกสัรังสีกระจายได ้

3) รังสีรวม (Total หรือ Global radiation) เป็นผลรวมของรังสีตรงและรังสี
กระจายซ่ึงจ ากดัเฉพาะคล่ืนสั้น (ไม่เกิน 4 ไมโครเมตร) ไม่รวมพลงังานคล่ืนยาวจากการแผรั่งสีของ
พื้นโลกและบรรยากาศ  

โดยกรณีผิวรับแสงเป็นพื้นเอียง (Incline plane) รังสีรวมจะประกอบดว้ย
รังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้าและรังสีกระจายจากพื้นโลก อาคารบา้นเรือน ซ่ึงเกิดจาก
ส่วนท่ีสะทอ้นกลบัจากพื้นโลก ในกรณีน้ีเรียกวา่ Total radiation แต่กรณีผิวรับแสงเป็นพื้นแนวราบ 
(Horizontal plane) รังสีรวมบนพื้นราบ ประกอบดว้ยรังสีตรงและรังสีกระจายท่ีมาจากคร่ึงทรงกลม
ทอ้งฟ้า ไม่มีรังสีกระจายท่ีมาจากพื้นโลก เรียกรังสีรวมบนพื้นแนวราบวา่ Global radiation 

2.3.3.4 แสงอาทิตยแ์หล่งก าเนิดพลงังานมหาศาล 

 ดวงอาทิตย์นอกจากจะให้แสงสว่างและความร้อนอนัเป็นประโยชน์กับ
ส่ิงมีชีวิตบนโลกแลว้ ดวงอาทิตยย์งัเป็นแหล่งก าเนิดพลงังานมหาศาลของระบบสุริยะจกัรวาล ดวง
อาทิตยมี์องคป์ระกอบส่วนใหญ่ คือ ก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงใจกลางดวงอาทิตยจ์ะมีอุณหภูมิ และแรงดนั
สูงมาก จนท าให้ก๊าซไฮโดรเจนหลอมรวมเป็นของเหลวและก าเนิดเป็นพลังงานออกมาอย่าง
มหาศาล เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า “ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนั” พลงังานท่ีถูกส่งมายงัโลกจะเป็นแสงสว่าง
และความร้อน ซ่ึงส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก และยงัเป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีส าคญัและเป็น
พลงังานสะอาดท่ีมนุษยส์ามารถน ามาใชไ้ดไ้ม่มีวนัหมด 
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ภาพที ่2-11 การส่งผา่น การดูดกลืน การสะทอ้นพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกลงบนผวิโลก 

พลงังานท่ีดวงอาทิตยส่์งออกมามีจ านวนมหาศาล ถา้คิดหน่วยเป็นวตัตแ์ลว้มี
ค่าเป็น 174 × 1015 วตัต ์ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีมาถึงโลก 89 ×  1015  วตัต ์หรือคิดเป็น 51% เน่ืองจากการ
สูญเสียระหวา่งทางทั้งท่ีเกิดจากการสะทอ้นกลบัโดยเฉพาะจากการสะทอ้นของเมฆ (Reflected by 
cloud) ท่ีสามารถสะทอ้นได้ถึง 20% นอกจากน้ีบางส่วนถูกดูดกลืนโดยชั้นบรรยากาศและเมฆ 
โดยเฉพาะชั้นบรรยากาศสามารถดูดกลืน (Absorbed by atmosphere) ไดถึ้ง 16% จากพลงังาน
แสงอาทิตยท์ั้งหมด ดงัรูปท่ี 2.4 แสดงภาพการส่งผา่นการดูดกลืน การสะทอ้นพลงังานแสงอาทิตยท่ี์
ตกลงบนผวิโลก  

เม่ือพิจารณาพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกลงบนพื้นโลกนั้น โดยคิดให้เป็นต่อ
หน่วยพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรพบว่า มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1,412 วตัต์ต่อตารางเมตร (W/m2) และมีค่า 
ต ่าสุดเท่ากบั 1,325 วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) [9] จะเห็นไดว้า่พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ส่องลงมายงั
พื้นโลกนั้นมีปริมาณมาก และเพียงพอท่ีจะแปลงเป็นพลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ ดงันั้น เราจึงนับ
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหน่ึงในพลงังานทดแทน เช่นเดียวกบัลม พลงังานจากน ้ า เน่ืองจากพลงังาน
มีศกัยภาพสูง มีความย ัง่ยืน ไม่มีทางหมดตราบใดท่ียงัมีดวงอาทิตย ์ซ่ึงแตกต่างจากพลงังานจาก
แหล่งก าเนิดอ่ืน ๆ ท่ีไดม้าจากเช้ือเพลิง เช่น น ้ ามนัก๊าซธรรมชาติ หรือถ่านหิน ซ่ึงมีจ านวนจ ากดั 
และมีแนวโนม้ท่ีจะหมดลงอยา่งรวดเร็ว ในอนาคตนอกจากน้ี การน าเช้ือเพลิงเหล่านั้นไปใช ้จะตอ้ง
มีการเผาไหมท้ าใหเ้กิดมลภาวะ เป็นตน้เหตุของสภาวะเรือนกระจก 
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2.3.4 การน าพลงังานแสงอาทติย์ไปใช้ประโยชน์ 

 มนุษยรู้์จกัน าพลงังานจากดวงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์โดยตรงมาตั้งแต่สมยัโบราณ 
คือ ใช้ในการตากผา้ ใช้ตากผลผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรมท านาเกลือ เป็นต้น ซ่ึงใน
ปัจจุบนัไดมี้การน าความรู้เก่ียวกบัพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ประโยชน์มากข้ึน โดยใช้เทคโนโลยี
และออกแบบเคร่ืองมือเพื่อน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์ให้ไดม้ากท่ีสุด โดยเทคโนโลยีท่ี
น าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์ท่ีส าคญัยกตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี  

2.3.4.1 การกลัน่น ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

 ท  างานโดยใช้หลกัการให้น ้ ารับความร้อนจากแสงอาทิตยใ์นถาดน ้ าจะใช้
วตัถุ สีด า เช่น ข้ีเถา้แกลบ หรือทาสีด า เพื่อเพิ่มการดูดกลืนพลงังานความร้อน การระเหยน ้ า ในถาด
น้ีจะระเหยไดเ้ร็วมากเม่ือน ้ากลายเป็นไอระเหยเกาะแผน่กระจกใสแลว้กลัน่เป็นหยดน ้ า เม่ือปริมาณ
มากข้ึนจะไหลลงไปในท่ีรองรับ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-12 ปกติระบบกลัน่น ้ าน้ีจะผลิตน ้ าร้อนได ้
ประมาณ 2-3 ลิตร ต่อตารางเมตรต่อวนั ณ ความเขม้แสงอาทิตย ์โดยเฉล่ียปกติ ประโยชน์ท่ีไดรั้บคือ 
ใชใ้นการผลิตน ้ากลัน่ท่ีใชน้ าไปใส่แบตเตอร่ีรถยนต ์รถมอเตอร์ไซค ์หรืออ่ืน ๆ 

 

ภาพที ่2-12 การกลัน่น ้าดว้ยแสงอาทิตย ์

2.3.4.2 การอบแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

การอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นเทคโนโลยีส าหรับอบแห้งผลิตผล
ทางการเกษตร เช่น กลว้ยตาก พริก ถัว่ ขา้วโพด และอบไม ้โดยอาศยัหลกัการเดียวกบัการกลัน่น ้ า
ดว้ยแสงอาทิตย ์คือ มีแผงรับรังสีอาทิตยท่ี์ส่วนมากทาสีด า อากาศท่ีไหลเขา้มาจะร้อนและลอยตวั
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ผา่นผลิตผลท่ีน ามาอบใหแ้หง้ อากาศท่ีร้อนจะพาความช้ืนจากพืชผลออกไป ดงัแสดงในภาพท่ี 2-13 
การอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ การอบแห้งระบบ Passive เป็น
ระบบท่ีเคร่ืองอบแห้งท างานโดยอาศยัพลงังานแสงอาทิตยแ์ละกระแสลมท่ีพดัผ่าน การอบแห้ง
ระบบ Active เป็นระบบอบแห้งท่ีมีเคร่ืองช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางท่ีตอ้งการ เช่น มีพดัลม
ติดตั้งในระบบเพื่อบงัคบัให้มีการไหลของอากาศผ่านระบบ และการอบแห้งระบบ Hybrid เป็น
ระบบอบแห้งท่ีใช้พลงังานแสงอาทิตย ์และยงัตอ้งอาศยัพลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ ช่วยในเวลาท่ีมี
แสงอาทิตยไ์ม่สม ่าเสมอ หรือตอ้งการใหผ้ลิตผลทางการเกษตรแหง้เร็วข้ึน 

 

ภาพที ่2-13 การอบแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

2.3.4.3 เตาพลงังานแสงอาทิตย ์
 เตาพลงังานแสงอาทิตย ์ดงัแสดงในภาพท่ี 2-14 ใชห้ลกัการรวมแสงอาทิตย์

ด้วยกระจกโค้งรับแสงอาทิตย์ เพื่อใช้สร้างบริเวณอุณหภูมิสูง โดยมากใช้ในงานอุตสาหกรรม 
วธีิการท าโดยใชก้ระจกโคง้ (หรือแถบกระจกจ านวนมาก) ท าหนา้ท่ีเป็นจานสะทอ้นแบบพาราโบลา 
เพื่อรวมแสงให้อยู่ท่ีจุดโฟกสัจุดหน่ึง อุณหภูมิท่ีจุดโฟกสัจะสูงมากข้ึนอยู่กบัจ านวนของกระจก
สะทอ้นความร้อนน้ีจะน าไปใชใ้นการปรุงอาหาร ผลิตไฟฟ้า หลอมเหล็ก หรือผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ 
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ภาพที ่2-14 เตาพลงังานแสงอาทิตย ์

2.3.4.4 พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตน ้าร้อน 

 การผลิตน ้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นอีกเทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตย ์เพื่อผลิตความร้อนดงัเช่นการอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์กระบวนการผลิตน ้ าร้อน 
จากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน โดยใช้ตวัรับรังสีดวง
อาทิตย ์เป็นตวัแปลงและเก็บพลงังานความร้อนแล้วถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ าไวใ้ช้ในครัวเรือน 
ได้แก่ ใช้อาบช าระล้างร่างกาย ล้างภาชนะขจัดคราบไขมัน ซักรีดเพื่อฆ่าเช้ือโรค เป็นต้น 
องค์ประกอบหลกัของเคร่ืองท าน ้ าร้อนด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์มีส่วนประกอบหลกัอยู่ 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1) ตวัรับรังสีดวงอาทิตย ์(Solar collector) เป็นตวัรวบรวมพลงังานจากดวงอาทิตย ์และแปลง
เป็นความร้อนท่ีสามารถน าไปใชใ้นงานอ่ืน ๆ ต่อไป และ 2) ถงัเก็บน ้ าร้อน (Water storage) เป็น
ส่วนประกอบของระบบท าหนา้ท่ีรับน ้ าร้อนจากตวัรับรังสีดวงอาทิตยแ์ละเก็บน ้ าร้อนเพื่อรอการใช้
งาน ตวัอยา่งการติดตั้งแผงเคร่ืองท าน ้าร้อนดว้ยแสงอาทิตยใ์นบา้นพกัอาศยัดงัภาพท่ี 2-15 

 

ภาพที ่2-15 การติดตั้งแผงเคร่ืองท าน ้าร้อนดว้ยแสงอาทิตยใ์นบา้นพกัอาศยั 



28 
 

การผลิตน ้าร้อนดว้ยพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  - การผลิตน ้ าร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ เป็นการผลิตน ้ าร้อนชนิดท่ี

มีถงัเก็บอยูสู่งกวา่แผงรับแสงอาทิตยใ์ชห้ลกัการหมุนเวยีนตามธรรมชาติ 
  - การผลิตน ้าร้อนชนิดใชป๊ั้มน ้าหมุนเวียน ซ่ึงเป็นชนิดท่ีเหมาะส าหรับการ

ใชผ้ลิตน ้าร้อนจ านวนมาก และมีการใชง้านอยา่งต่อเน่ือง 
  - การผลิตน ้ าร้อนชนิดผสมผสาน เป็นการน าเทคโนโลยีการผลิตน ้ าร้อน

จากแสงอาทิตยม์าผสมผสานกบัความร้อนเหลือทิ้งจากการระบายความร้อนของเคร่ืองท าความเยน็ 
หรือเคร่ืองปรับอากาศ หรือความร้อนทิ้งจากระบบอ่ืน ๆ โดยผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 

2.3.4.5 พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อการผลิตไฟฟ้า 

 ก ารผ ลิตไฟฟ้ าด้วยพลัง ง านแสงอา ทิตย์อ าศัย เซลล์แสงอา ทิตย ์ 
ซ่ึงเป็น ส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างข้ึนจากสารก่ึงตัวน าท่ีสามารถเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
ไดรั้บการออกแบบส าหรับใช้งานในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้าอุปกรณ์ระบบท่ีส าคญั
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอุปกรณ์
เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ 

เซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV grid connected system)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรง 
หรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึงอุปกรณ์ระบบท่ีส าคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์เปล่ียนระบบ
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National grid โดยตรงมีหลกัการ
ท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือในช่วงเวลากลางวนัเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้รับแสงแดดสามารถผลิต
ไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรงโดยผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนท่ีเกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส่วนในช่วง
กลางคืนเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิต ไฟฟ้าได ้กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่าย
ให้แก่โหลดโดยตรง ดงันั้น ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่ายจะเป็น
การใชง้านเซลล์แสงอาทิตย ์ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึงอุปกรณ์
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ระบบท่ีส าคญั ประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า Grid connected 

เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV hybrid system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังาน
ลม และเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม และไฟฟ้าพลังน ้ า เป็นต้น โดย
รูปแบบระบบจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบตามวตัถุประสงคโ์ครงการเป็นกรณีเฉพาะ 

ทั้งน้ีรายละเอียดของของเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อการผลิตไฟฟ้า
และเพื่อผลิตน ้าร้อน จะไดก้ล่าวถึงอยา่งละเอียดในบทต่อ ๆ ไป 

2.3.4.6 พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อการท าความเยน็ 

ระบบท าความเยน็ มีใช้กนัอยา่งแพร่ในทุกภาคส่วน ระบบการท าความเยน็
และการปรับอากาศท่ีนิยมอยา่งมากในปัจจุบนั คือระบบท าความเยน็ท่ีท างานดว้ยวฏัจกัรท่ีเรียกว่า 
วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ (Vapor-compression refrigeration cycle) โดยมีเคร่ืองอดัไอท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า จะท างานดูดและอดัสารท างานให้ไหลในระบบท าให้ระบบท าความ
เยน็เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี ใชพ้ลงังานเป็นคิดเป็นสัดส่วนปริมาณมหาศาล ท าให้มีความพยายามสร้าง
ระบบท าความเยน็ท่ีใชพ้ลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์ขบัเคล่ือนระบบ ซ่ึงลกัษณะ
การประยุกต์ใช้ร่วมกบัพลงังานแสงอาทิตยมี์อยู่สองแบบ ได้แก่ 1) พลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยร่์วมกบัวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ และ 2) พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์
ร่วมกบัระบบท าความเยน็ 

การประยกุตใ์ชพ้ลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัวฏัจกัรการท า
ความเยน็แบบอดัไอ มีหลกัการโดยใช้ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยม์าช่วยหรือแทนการใช้
ไฟฟ้าจากสายส่งของเคร่ืองอดัไอในการขบัเคล่ือนสารน างานในระบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-16 

ในส่วนของการใชพ้ลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบท าความ
เย็น นั้นโดยปกติมกัจะถูกประยุกต์เขา้กบัระบบท าความเย็นท่ีใช้พลงังานงานความร้อน ในการ
ขบัเคล่ือนระบบ เช่น ระบบท าความเยน็แบบดูดซบั (Absorption refrigeration system) และระบบท า
ความเยน็แบบอีเจ็คเตอร์ (Ejector refrigeration system) ระบบท าความเยน็ทั้งสองแบบ โดยปกติจะ
ใช้พลงังานความร้อนในการขบัเคล่ือนระบบ ดงันั้น จึงสามารถใช้ร่วมกบัพลงังานความร้อนจาก
แสงอาทิตยไ์ด้ โดยอาศัยตวัรับรังสีดวงอาทิตย ์(Solar collector) ดูดความความร้อนแล้วน ามา
ขบัเคล่ือนระบบ 
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ภาพที ่2-16 การประยกุตใ์ชพ้ลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัการปรับอากาศ 

 

ภาพที ่ 2-17 ระบบท าความเยน็แบบดูดซบัร่วมกบัพลงังานจากแสงอาทิตย ์

ภาพท่ี 2-17 แสดงระบบท าความเยน็แบบดูดซบัท่ีใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตย ์
ในการขบัเคล่ือนระบบ ระบบท าความเยน็แบบดูดซบัจะเร่ิมตน้จากไอของการท าความเยน็ จะถูกดูด
ซึมกลายเป็นของเหลวใน Absorber จากนั้นจะถูกสูบโดยป๊ัมเพื่อให้มีความดนั สูงข้ึน และถูกส่งไป
ยงั Generator เพื่อรับความร้อนจากแหล่งก าเนิดความร้อน เพื่อท าใหส้ารท าความเยน็แยกตวัออกเป็น
ของเหลวตามเดิม ส่วนสารดูดซึมท่ีเหลือจะถูกน ามาไวท่ี้ตวั ดูดซึมเพื่อใชง้านใหม่ ความร้อนท่ีคาย
ออกมาก็จะระบายออกไปสู่บรรยากาศหรือหอผึ่งเย็น (Cooling tower) ทั้งน้ีในการประยุกต์ใช้



31 
 

พลงังานแสงอาทิตยต์วัรับรังสีดวงอาทิตยจ์ะท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนท่ีรับความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์

ภาพท่ี 2-18 แสดงระบบท าความเย็นแบบอีเจ็คเตอร์ท่ีใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตยใ์นการขบัเคล่ือนสารท างานในระบบ โดยทัว่ไประบบท าความเยน็แบบอีเจ็คเตอร์จะ
ท างาน โดยอาศยัปรากฏการณ์การเหน่ียวน าสาร ของอีเจ็คเตอร์ท่ีเกิดจากการขยายตวัของไอแรงดนั
สูงผ่านหัวฉีดแล้วความดนัในอีเจ็คเตอร์จะต ่าลง เกิดการเหน่ียวน าสารท างานจากเคร่ืองระเหย 
(Evaporator) ก่อนท่ีสารจะถูกส่งไปยงัเคร่ืองควบแน่น (Condenser) และล้ินลดความดนัโดยล าดบั 
ซ่ึงไอแรงดนัสูงนั้นจะถูกสร้างในเคร่ืองก าเนิด (Generator) ซ่ึงจะรับความร้อนจากแหล่งความร้อน 
การประยุกตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยก์บัระบบท าความเยน็แบบอีเจ็คเตอร์นั้นจะคลา้ยกบัระบบแบบ
ดูดซับ กล่าวคือ ตวัรับรังสีดวงอาทิตย ์จะท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนท่ีรับความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์เพื่อน าไปใชใ้นเคร่ืองก าเนิด 

 

ภาพที ่2-18 ระบบท าความเยน็แบบอีเจค็เตอร์ร่วมกบัพลงังานจากแสงอาทิตย ์

2.3.5   หลกัการท างาน รูปแบบระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบของระบบผลติพลงังาน
ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 

  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นระบบท่ีติดตั้งเพื่อการน าเอาพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ปใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตไฟฟ้า ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถึง รายละเอียดและหลกัการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย ์รายละเอียดของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์องค์ประกอบ
และอุปกรณ์ท่ีส าคญั รวมทั้งการเช่ือมต่อ 
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2.3.5.1 หลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 Solar cell หรือ PV มีช่ือเรียกกนัไปหลายอยา่ง เช่น เซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์
สุริยะ หรือเซลล์ photovoltaic ซ่ึงต่างก็มีท่ีมาจากค าวา่ Photovoltaic โดยแยกออกเป็น photo ซ่ึง
หมายถึง แสง และ volt ซ่ึงหมายถึง แรงดนัไฟฟ้า เม่ือรวมค าแลว้หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้า
จากการตกกระทบของแสงบนวตัถุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า
ไดโ้ดยตรง 

เซลล์แสงอาทิตย์ คือ ส่ิงประดิษฐ์ท่ีท าจากสารก่ึงตัวน า เช่น ซิลิคอน ( 
Silicon), แกลเล่ียม อาร์เซไนด์ (Gallium arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium phosphide), 
แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium telluride) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper indium 
diselenide) เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือไดรั้บแสงอาทิตยโ์ดยตรงก็จะเปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยก
เป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้ วทั้ งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ เม่ือน า
ขั้วไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยต่์อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่อุปกรณ์
เหล่านั้น ท าใหส้ามารถท างานได ้

 

ภาพที ่2-19 หลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นกระบวนการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย ์เป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรง เม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบ
กบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหวา่งกนั พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี
ของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า เกิดเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีจะถูกน าไปใชง้านต่อไป 
หลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงดงัภาพท่ี 2-19 
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ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน และอะตอมท่ีสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) 
และส่วนประกอบของสารก่ึงตวัน าในเซลลแ์สงอาทิตย ์แสดงดงัรูป 3.2 เซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีสารก่ึง
ตวัน า (โดยทัว่ไปใช้ซิลิคอนเป็นสารก่ึงตวัน า) 2 ชนิดวางประกบกนั คือ สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น (n-
type) และ สารก่ึงตวัน าชนิดพี (n-type) โดยมี รอยต่อ p-n ขั้นกลาง (p-n junction) สารก่ึงตวัน า 
ชนิดเอ็น จะอยู่ดา้นหน้าของเซลล์มกัจะมีสารเคลือบเพื่อลดการสะทอ้นและ front electrode ท า
หน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีได้รับการโดปป้ิงด้วยสาร
ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์ขณะท่ีสารก่ึงตวัน า
ชนิดพีจะเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีอยูด่า้นหลงัเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นสารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสาร
โบรอน ท าให้โครงสร้างเป็นโฮลสารก่ึงตวัน าชนิดพีจะมีแถบโลหะเรียกวา่ back electrode ประกบ
ดา้นหลงัท าหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล เม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์ชั้นสารก่ึงตวัน าทั้งสองชนิด
จะถูกแยกด้วย รอยต่อ p-n ซ่ึงรอยต่อน้ีจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยก
อิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบและโฮลในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น พร้อมจะให้
อิเล็กตรอน เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและโฮล ท า
ใหอิ้เล็กตรอนเกิดการเคล่ือนท่ีโดยอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงัชั้นสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น และโฮลจะวิ่งไป
ยงัชั้นสารก่ึงตวัน าชนิดพี อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกนัท่ี front electrode และโฮลวิ่งไปรวมกนัท่ี back 
electrode ท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าแบบกระแสตรงท่ีขั้วไฟฟ้าทั้งสอง เม่ือต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิด
กระแสไฟฟ้าไหลข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 2-20 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยัทั้งจากตวั
สมบติัของเซลล์เองและสภาพแวดลอ้มภายนอก ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และ ความเขม้รังสีอาทิตย ์เป็นตน้ 
โดยท่ีประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน นั่นคือ สภาวะท่ีอุณหภูมิสูง
ระยะห่างของแถบพลงังานเน่ืองจากการขยายตวัของเซลล์ ซ่ึงจะท าให้แรงดันขาออกของเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่านอ้ยลง ขณะท่ีความเขม้แสงนอ้ยนั้นมีผลท าให้กระแสลดัวงจรหรือกระแสสูงสุดจะ
ลดลง ความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าน้อยจะเกิดข้ึนในวนัท่ีท้องฟ้ามืดคร้ึม มีเมฆบดบัง การบังเงา
เน่ืองจากเงาตน้ไม ้เป็นตน้ 
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ภาพที ่2-20  ส่วนประกอบและหลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

2.3.5.2  ประสิทธิภาพและผลกระทบการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์

  1) ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
หนา้ท่ีของเซลลแ์สงอาทิตยคื์อเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นไฟฟ้า 

ดงันั้นการนิยามประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะนิยามจากพลงังานไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์
ผลิตไดต่้อพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ ดงัสมการ 

 

เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละประเภทจะมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ในปัจจุบันยงัไม่สามารถผลิตหรือสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิใกล้เคียง 100% ได้เซลล์
แสงอาทิตยท่ี์อยูใ่นทอ้งตลาดจะมีประสิทธิภาพอยูร่ะหวา่ง 5% - 20% เท่านั้น และท่ีอยูร่ะหวา่งการ
พฒันาในห้องทดลองนั้นยงัไม่ถึง 50% (เท่าท่ีมีบนัทึกไวเ้ป็นสถิติในปัจจุบนั) อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีแนวโนม้การพฒันาท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
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2) ผลกระทบจากความเขม้แสงและการตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย ์
ความเขม้แสงอาทิตย ์(Irradiance) หมายถึง ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบน

หน่ึงหน่วยพื้นท่ีนิยมใช้หน่วยวตัต์ต่อตารางเมตร (W/m2) การตกกระทบของแสงบนเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีผลต่อก าไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าจะเป็นผลคูณระหว่าง
แรงดนัและกระแสไฟฟ้า (P = IV) ท่ีเกิดข้ึนในเซลล์แสงอาทิตยเ์ม่ือรับแสงตกกระทบ รูปท่ี 3.3 
แสดงผลกระทบของความเขม้แสงต่อการผลิตก าลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นรูปของกราฟ
กระแสกบัแรงดนั (I-V curve) จะเห็นไดว้า่ถา้ความเขม้แสงลดลงท าให้กระแสท่ีผลิตไดจ้ากเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง และหากกลับกนัถ้าความเข้มมากข้ึนกระแสท่ีเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ผลิตได้ก็จะ
เพิ่มข้ึนเช่นกนั ทั้งน้ีความเขม้แสงจะมีผลกระทบต่อความดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยน์้อยมาก 
ความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ตกลงกระทบพื้นท่ีในวนัหน่ึงๆ นั้น จะเปล่ียนแปลงตลอดเวลาท าให้ก าลงังาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก เซลลแ์สงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลงตลอดเวลาเช่นกนั 

 

ภาพที ่2-21  ผลกระทบของความเขม้แสงต่อการผลิตก าลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
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ภาพที ่2-22 การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทต่าง ๆ 

เป็นท่ีทราบกนัวา่รังสีอาทิตยป์ระกอบดว้ยแสงท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีแตกต่าง
กนัอนัไดแ้ก่อลัตราไวโอเลต แสงท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า และแสงอินฟราเรด ดงันั้นหากจะพิจารณา
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยต์้องค านึงถึงสเปกตรัมแสงและการตอบสนองต่อสเปกตรัม
ประกอบกบัการพิจารณาความเขม้แสงแต่เพียงอยา่งเดียวดว้ย เน่ืองจากหากเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถ
ท างานกบัความยาวคล่ืนไดท่ี้ช่วงกวา้งจะท าใหป้ระสิทธิภาพมีค่าสูง ทั้งน้ีสเปกตรัมของรังสีอาทิตยมี์
ช่วงค่อนขา้งกวา้งตั้งแต่ 380 - 1100 นาโนเมตร ภาพท่ี 2-22 แสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ี
แตกต่างกันของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ โดยแกนความเข้มรังสีอาทิตย์เทียบกับเซลล์
แสงอาทิตยเ์ฉพาะประเภทเดียวกนั ซ่ึงอะมลัฟัสซิลิกอน (ชนิดฟิล์มบาง) ประสิทธิภาพนอ้ยกวา่ผลึก
ซิลิกอน เน่ืองจากมีช่วงการตอบสนองท่ีความยาวคล่ืนช่วงตน้ของแสงมองเห็นดว้ยตาเปล่าประมาณ 
350 - 650 นาโนเมตร การพฒันาเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงกวา่เซลล์แสงอาทิตย์
แบบเดิม เช่น CdTe และ CIS หรือ CIGS เป็นตน้ ทาให้ช่วงการตอบสนองไดเ้พิ่มข้ึน พิจารณาจาก
ช่วงแถบกวา้งของกราฟท่ีมากข้ึน  

3) ผลกระทบจากอุณหภูมิ 
ความร้อนหรืออุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนเซลล์แสงอาทิตยใ์นแต่ละเวลาจะส่งผล

ต่อระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์ หากอุณหภูมิสูงจะท าให้แรงดนัไฟฟ้าลดลง และหาก
อุณหภูมิต ่าจะส่งผลให้แรงดนัฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได้มีค่าเพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิจะมีผลต่อ
กระแสไฟฟ้านอ้ยมาก รูปท่ี 3.5 แสดงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการผลิตก าลงังานไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยใ์นรูปของกราฟกระแสกบัแรงดนั (I-V curve) 
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ภาพที ่2-23 ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนเซลลแ์สงอาทิตยต่์อการผลิตก าลงังานไฟฟ้าของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์

2.3.5.3 ประเภทเซลลแ์สงอาทิตย ์
 เซลล์แสงอาทิตยท่ี์นิยมใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม

ใหญ่ ๆ คือ แบบท่ีใชส้ารก่ึงตวัน าซิลิคอน (Silicon semiconductor) และชนิดหน่ึงท่ีใชส้ารก่ึงตวัน า
แบบผสม (Compound semiconductor) ดงัแสดงในภาพท่ี 2-24 

 

ภาพที ่2-24 ประเภทและประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน า 
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เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้สารก่ึงตวัน าซิลิคอนแบ่งออกเป็นสารก่ึงตวัน า
เป็นผลึก (Crystal) และไม่เป็นผลึก (Amorphous) สารก่ึงตวัน าชนิดผลึกซิลิคอนจะใช้กนัอย่าง
แพร่หลายส าหรับอตัราการแปลงสูงและความน่าเช่ือถือติดตามเซมิคอนดกัเตอร์ ไม่เป็นผลึกท างาน
ไดดี้แมภ้ายใตห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์ดงันั้นจึงใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส าหรับ เคร่ืองคิดเลขและนาฬิกา
ขอ้มือในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์องค์ประกอบ หลกัของระบบคือ “แผงเซลล์
แสงอาทิตย”์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชป้รากฏการณ์ท่ีเรียกวา่ 
ปรากฏการณ์โฟโตวอลเทอิก โดยในทอ้งตลาดมีเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยู่ 3 ชนิดหลกัๆ 
คือ โมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline) โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) และ ฟิล์มบาง  
(Thin film) 

1) แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline) 
หลายคนคิดว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ เป็น

เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยแ์ละทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โมโนคริสตลัไลน์เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ี
เก่าแก่ท่ีสุดและมีราคาแพงกว่าแต่แผงเซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยทัว่ไป
แลว้แผงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพการแปลงไดถึ้งร้อยละ 15-20 นั้นหมายความวา่มนัสามารถแปลง ร้อย
ละ 15-20 ของพลงังานในแสงอาทิตยท่ี์กระทบกบัพวกมนัเป็นพลงังานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
โมโนคริสตลัไลน์ ท าจากผลึกเด่ียวของซิลิคอนบริสุทธ์ิพิเศษขนาดประมาณขวดไวน์ ดงัแสดงใน
ภาพท่ี  2-25 และหัน่เป็นแผน่บาง ๆ เพื่อให้เวเฟอร์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-26 เวเฟอร์วงกลมเหล่าน้ีถูก
ตดัดา้นขา้งออกเป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสแลว้จะถูกเปล่ียนเป็น “เซลล์แสงอาทิตย”์ แบบโมโนคริสตลัไลน์
ท่ีมีลกัษณะ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-27 

 

ภาพที ่2-25 ผลึกเด่ียวของซิลิคอนบริสุทธ์ิ 
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ภาพที ่2-26  แนวเล่ือยแท่งผลึก 

 

ภาพที ่2-27 เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 

เส้นสีเงินเป็นลวดตวัน าซ่ึงท าหนา้ท่ีรวบรวมกระแสไฟฟ้าท่ีถูกสร้าง
ข้ึนเม่ือแสงกระทบกบัเซลล์ย่อย แผงเซลล์แสงอาทิตยป์ระกอบดว้ยเมทริกซ์ของเซลล์แสงอาทิตย์
แบบโมโนคริสตลัไลน์วางต่อกนัในแนวราบในลกัษณะเหมือนกระเบ้ืองปูพื้นห้องน ้ า โดยทัว่ไป
แล้วเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์มีประสิทธิภาพสูง แต่จะเสียพื้นท่ีบางส่วน ระหว่าง
เซลลเ์ม่ือถูกน ามาประกอบเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(เพชรสีขาวเล็ก ๆ ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2-28) ท า
ใหมี้ประสิทธิภาพการผลิตพลงังานใกลเ้คียงกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 
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ภาพที ่2-28 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 

ผูผ้ลิตบางรายจะใช้เทคนิคพิเศษ เพื่อสร้างเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโม
โนคริสตลัไลน์ ประสิทธิภาพสูงพิเศษเทคนิคพิเศษเหล่าน้ี เช่น “สร้างสนามท่ีพื้นผิวดา้นหลงัหรือ 
ใชเ้ลเซอร์เซาะร่อง” และเทคโนโลยไีฮบริดแผงโมโนคริสตลัไลน์ประสิทธิภาพสูงพิเศษ เหล่าน้ีจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าร้อยละ 20 แต่ราคาจะสูงข้ึนประมาณร้อยละ 30 เม่ือเทียบกับแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ทัว่ไป 

ขอ้ดีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 
- แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ มีประสิทธิภาพสูงสุด

เน่ืองจากท าจากซิลิคอนเกรดสูงสุด ประสิทธิภาพของแผงแบบโมโนคริสตลัไลน์ โดยทัว่ไปจะมี
ประมาณร้อยละ 15-20 บริษทัซันเพาวเ์วอร์ ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงสุดใน
ตลาดสหรัฐอเมริกาในปัจจุบนั ซีร่ีส์ E20 ให้ประสิทธิภาพการแปลงแบบพาเนลสูงถึงร้อยละ 20.1 
และไดเ้ปิดตวัซีร่ีส์ X ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นประวติัการณ์ถึงร้อยละ 21.5 

- แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ประหยดัพื้นท่ี 
เน่ืองจากแผงชนิดน้ีผลิตพลงังานสูงสุดจึงใชพ้ื้นท่ีจ  านวนนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืน ๆ แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากถึง 4 เท่าของปริมาณการผลิตไฟฟ้า
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (พื้นท่ีเท่ากนั) 

- แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์มีอายุการใช้งานนาน
ท่ีสุด ผูผ้ลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่รับประกนั 25 ปี ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโน
คริสตลัไลน์ 

- แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์มีแนวโนม้ท่ีจะท างาน
ไดดี้กวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ ท่ีมีพิกดัเดียวกนัในสภาพแสงนอ้ย 
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ขอ้เสียของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 
- แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์นั้นมีราคาแพงท่ีสุดจาก

มุมมองทางการเงินแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ (และในบางกรณีฟิล์มบาง) อาจเป็น
ทางเลือกท่ีดีกวา่ส าหรับผูท่ี้สนใจท่ีจะลงทุนติดตั้งบางราย 

- หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกปกคลุมด้วยร่มเงา ฝุ่ น หรือหิมะ 
บางส่วนวงจรทั้งหมดอาจเสียหายได ้

- ถ้าใช้ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาดเล็ก (ใช้ติดเฉพาะแผง) แทน
อินเวอร์เตอร์ขนาดใหญ่ก็จะสามารถแกปั้ญหาน้ีได ้ไมโครอินเวอร์เตอร์จะท าให้แน่ใจวา่จะไม่ไดรั้บ
ผลกระทบทั้งหมดจากอาเรยแ์สงอาทิตยเ์น่ืองจากปัญหาเงาบดบงั จะไดรั้บผลกระทบกบัแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ผงเดียวเท่านั้น 

- กระบวนการดึงผลึกซิลิคอน (Czochralski) ในการผลิตโมโน
คริสตลัไลน์ซิลิกอน ส่งผลให้ไดแ้ท่งทรงกระบอกขนาดใหญ่ ดา้นทั้งส่ีถูกตดัออกจากแท่งเพื่อสร้าง
แผน่เวเฟอร์ ซิลิกอน ซิลิกอนท่ีเหลือจากการตดัจ านวนมากจะกลายเป็นขยะ 

- แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ มีแนวโน้มท่ีจะมี
ประสิทธิภาพมาก ข้ึนในสภาพอากาศเยน็ ประสิทธิภาพลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

2) แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) 
แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ท าจากซิลิคอนเช่นกนั แต่

ชนิดของซิลิคอนท่ีใช้นั้นบริสุทธ์ิน้อยกว่าแบบโมโนคริสตลัไลน์เล็กน้อย และถูกหล่อเป็นบล็อก
แทนท่ีจะเป็นรูปผลึกเด่ียว ดงัแสดงในภาพท่ี 3-29 ความจริงท่ีวา่ผลึกถูกจดัเรียงแบบสุ่ม หมายความ
ว่าจะมองเห็นเป็นผลึกย่อยๆ เม่ือกอ้นโพลีคริสตลัไลน์ถูกหล่อมนัจะถูกเล่ือย เป็นบล็อกส่ีเหล่ียม 
จากนั้นหั่นเป็นเวเฟอร์ส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีถูกเปล่ียนให้เป็นเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัแสดงในภาพท่ี 3-30 
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์คลา้ยกบัแบบโมโนคริสตลัไลน์ ในดา้นประสิทธิภาพและ
การเส่ือมสภาพ ยกเวน้เซลลโ์พลีคริสตลัไลน์โดยทัว่ไป จะมีประสิทธิภาพต ่ากวา่เล็กนอ้ย  

แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าไม่มีการเสียพื้นท่ีระหว่างมุมของเซลล์
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส ซ่ึงหมายความว่าเม่ือน ามาสร้างเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์จะท าให้มีพื้นท่ีเพิ่มเติม
เล็กน้อยเพื่อดูดซับแสงแดด ดังแสดงในภาพท่ี 3-31 ผลท่ีได้คือประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์นั้นเกือบจะเหมือนกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ 
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ภาพที ่2-29 กอ้นโพลีคริสตลัไลน์และการเล่ือยเป็นบล็อกส่ีเหล่ียม 

 

ภาพที ่2-30 การหัน่กอ้นโพลีคริสตลัไลน์เป็นเวเฟอร์ส่ีเหล่ียมจตุัรัส และการสร้างเป็นเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 

  

ภาพที ่2-31 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 

ขอ้ดีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 
- กระบวนการท่ีใช้ในการผลิตโพลีคริสตลัไลน์ซิลิคอนนั้นง่ายกว่า

และเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ปริมาณของเสียซิลิกอนจะนอ้ยกวา่แบบโมโนคริสตลัไลน์ 
- แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์  มีแนวโน้มท่ีจะมีค่า

ความคลาดเคล่ือนจากความร้อนต ่ากวา่แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ ในทางเทคนิค
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หมายความวา่แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ท างานไดแ้ยน่อ้ยกวา่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบโมโนคริสตลัไลน์ในอุณหภูมิสูง ความร้อนสามารถส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแผง
เซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอายกุารใชง้านสั้นลงอยา่งไรก็ตามผลกระทบน้ีมีเพียงเล็กนอ้ย 

ขอ้เสียของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 
- ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์อยู่ท่ี

ร้อยละ 13-16 เน่ืองจากความบริสุทธ์ิของซิลิคอนท่ีต ่ากวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ 
จึงไม่ค่อยมีประสิทธิภาพเท่ากบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 

- ใช้พื้นท่ีมากกว่า โดยทัว่ไปตอ้งใช้พื้นท่ีมากกว่าเพื่อผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากนักบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากซิลิคอนโมโนคริสตลัไลน์ 

3) แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (Thin film) 
แ ผ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ บบ โม โนค ริ ส ตัล ไ ล น์ แ ล ะ แบบ 

โพลีคริสตัลไลน์ถูกผลิตข้ึน ในลักษณะท่ีคล้ายกันมาก แต่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 
ใช้วิธีการผลิตท่ีแตกต่างอย่างส้ินเชิง แทนท่ีจะสร้างเซลล์แสงอาทิตยด์้วยการเล่ือยซิลิคอนก้อน
ใหญ่ๆ ฟิล์มท่ีมีซิลิคอนผสมอยูจ่ะถูก “พ่น” ไปยงัพื้นผิวซ่ึงจะท าให้กลายเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
ดงัแสดงในภาพท่ี 2-32 แมว้า่กระบวนการเหล่าน้ีจะมีมาระยะหน่ึงแลว้ กระบวนการผลิตฟิล์มบาง
เป็นเทคโนโลยีท่ีค่อนขา้งใหม่ โดยไดมี้การประมาณอายุการใช้งานของแผงชนิดน้ี ประมาณ 20 ปี 
ซ่ึงฟิล์มบางเป็นค าทัว่ไปส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากวสัดุเหล่าน้ี คือ ซิลิคอนท่ีไม่เป็นรูป
ผลึก (a-Si) แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) และคอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด์ (CIGS) แผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบางมีใช้อยู่ประมาณร้อยละ 5 ในตลาดแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบาง
ไดรั้บความนิยมในโซล่าฟาร์มขนาดใหญ่ แต่ค่อนขา้งหายากในตลาดท่ีอยูอ่าศยั 

 

ภาพที ่2-32 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง 
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ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง 
ถึงแม้ว่าขั้ นตอนการผลิตจะถูกปรับปรุงให้ ดี ข้ึนแต่แผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์บบฟิลม์บางก็มีประสิทธิภาพร้อยละ 8-10 ซ่ึงหมายความวา่มนัจะมีขนาดใหญ่เป็นสอง
เท่าของแบบโมโนคริสตลัไลน์และแบบโพลีคริสตลัไลน์ท่ีผลิตพลงังานไดเ้ท่ากนัและมีน ้ าหนกัมาก 
ดงันั้นตอ้งมีหลงัคาท่ีใหญ่และแขง็แรงกวา่ และอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งตอ้งใหญ่และแข็งแรงกวา่ ส่ิงท่ี
ควรระวงัอีกประการคือแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบางสามารถเส่ือมสภาพลงไดถึ้งร้อยละ 20 
ในช่วงปีแรกของการติดตั้งก่อนท่ีจะคงตวัสู่ระดบัการผลิตพลงังาน ท่ีก าหนด  โดยปกติเราสามารถ
มองเห็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บางเพราะไม่มีรูปแบบเมทริกซ์ของแผงผลึก  

แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบางมีเพียงสีเดียวซ่ึงมกัจะเป็น สีน ้ า
เงิน สีด าหรือสีน ้าตาล และจะเป็นอาร์เรยข์นาดใหญ่เพื่อชดเชยประสิทธิภาพต ่า 

ขอ้ดีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง 
- การผลิตจ านวนมากนั้นท าไดง่้าย ท าให้มีราคาถูกกวา่การผลิตเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ใชผ้ลึก 
- ก าลงัไฟฟ้าไดรั้บผลกระทบนอ้ยกวา่จากอุณหภูมิสูง 
- ใชว้สัดุนอ้ยลงในการผลิตแผง 
- ดูสะอาดมากและสามารถโคง้งอเป็นรูปร่างต่าง ๆ ได ้
- ท างานไดดี้ในสภาพแสงนอ้ย 
- หากมีเงาบดบงัโมดูลบางส่วนพลงังานท่ีผลิตไดจ้ะลดลงน้อยกว่า

แผงผลึก 

ขอ้เสียของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง 
- มีประสิทธิภาพเพียงคร่ึงหน่ึงของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบผลึก  

(ใชพ้ื้นท่ีบน หลงัคาเป็นสองเท่า) 
- ใชเ้วลาหกเดือนถึงหน่ึงปีก่อนท่ีก าลงัการผลิตจะมีเสถียรภาพ 
- ใชเ้วลานานกวา่ในการติดตั้ง 
- มีขอ้จ ากดัในการเลือกใชอิ้นเวอร์เตอร์ 
- ใชก้ระบวนการผลิตท่ีเป็นพิษมากข้ึน 

กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท  าจากสารประกอบซิลิคอน (Compound 
silicon semiconductor) ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทน้ี จะเป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูง
ถึงร้อยละ 25 ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมากไม่นิยมน ามาใชบ้นพื้นโลก นิยมใชง้านส าหรับดาวเทียมและ
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ระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะท าให้มีราคาถูกลง และ
น ามาใช้มากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนัน ามาใช้เพียงร้อยละ 7 ของปริมาณท่ีมีใช้ทั้งหมด) ซ่ึงก าลงัอยู่
ระหวา่งการพฒันาเพื่อลดตน้ทุนต่อไป 

4) เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอ่ืน ๆ 
1) เซลล์แสงอาทิตยแ์บบคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper 

indium di selenide solar cells) มีช่ือเรียกแบบยอ่วา่ CIS เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์อยูใ่นกลุ่มฟิล์มบาง
เช่นเดียวกบัเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอะมอร์ฟัส แต่ไม่ไดใ้ช้ซิลิคอนเหมือนกบั แบบอะมอร์ฟัส แต่ใช้
คอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (CISX) แทนท าให้มีราคาสูงกว่าแบบอะมอร์ฟัส และให้
ประสิทธิภาพสูงกวา่ เซลล์แบบ CIS น้ีจะมีประสิทธิภาพ 9- 11 เปอร์เซ็นต ์และเน่ืองจากเป็นชนิด
ฟิลม์บาง จึงสามารถน าไปเคลือบบนพลาสติกหรือวสัดุท่ีโคง้งอได ้พื้นท่ีขนาดมาตรฐานไม่เกิน 1.2 
x 0.6 ตารางเมตร ความหนาฟิล์ม อยูร่ะหวา่ง 1-2 ไมครอน ขณะท่ีความหนาของแผน่ฐาน (กระจก
แผน่สแตนเลสหรือแผน่พลาสติก) ประมาณ 2-4 มิลลิเมตร สีของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเป็นสีเทาเขม้
หรือสีด า ลกัษณะเซลลแ์ละแผงแบบ CIS แสดงดงัภาพท่ี 2-33 

 

ภาพที ่2-33 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ 

2) เซลล์แสงอาทิตยช์นิดแคดเมียมเทลูไรด์ (Cadmium telluride solar 
cell, CdTe) เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีจดัอยู่ในกลุ่มฟิล์มบางเช่นกนั แต่ใช้สารก่ึงตวัน าผสมท่ีเป็น 
แคดเมียมเทลูไรด์แทนซิลิคอน ท าให้มีราคาแพงกว่าแบบแบบอะมอร์ฟัส ให้ประสิทธิภาพสูง
ประมาณ 7-8 เปอร์เซ็นต์ ขนาดของพื้นท่ีเซลล์มาตรฐานประมาณ 1.2-0.6 ตารางเมตร ความหนา 
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ของฟิล์มแคดเมียมเทลูไรด์ประมาณ 5 ไมครอน (0.0005 มิลลิเมตร) จะมีสีเขียวเขม้จนถึงเกือบด า 
ลกัษณะเซลลแ์ละแผงแบบแคดเมียมเทลูไรด ์แสดงดงัภาพท่ี 2-34 

 

ภาพที ่2-34 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดแคดเมียมเทลูไรด์ 

3) เซลล์แสงอาทิตยช์นิดไฮบริดจ ์(Hybrid solar cell) มีช่ือเรียกอีกช่ือ
หน่ึงวา่ “เซลลช์นิดผสมผสาน” เป็นเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชเ้ทคโนโลยีการผลิตผสานกนัระหวา่ง แบบ
ผลึกและแบบฟิลม์บาง โดยใชซิ้ลิคอนมาตดัเป็นแผน่บางๆ เหมือนชนิดผลึกเด่ียว และสร้างชั้นฟิล์ม
บางของอะมอร์ฟัส ชนิดซิลิคอนเคลือบทั้งดา้นบนและดา้นล่างของผลึก ท าให้ไดเ้ซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดผสมผสาน มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 18.5 เปอร์เซ็นต์ ลกัษณะของ เซลล์ชนิดน้ีเป็นส่ีเหล่ียมตดั
มุม ขนาดของพื้นท่ีเซลล์มาตรฐาน 10.4-10.4 ตารางเมตร มีความหนา 0.2 มิลลิเมตร จะมีสีน ้ าเงิน
เขม้จนด า ลกัษณะเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดไฮบริดจ ์แสดงดงัภาพท่ี 2-35 

 

ภาพที ่2-35 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดชนิดไฮบริดจ ์

4) เซลล์แสงอาทิตยแ์บบ Multijunction เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีชั้น 
p-n หลาย ชั้นจากสารก่ึงตวัน าท่ีแตกต่างกนัวางซ้อนกนัอยู่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-36 ซ่ึงแต่ละชั้น  
จะตอบสนองต่อความยาวคล่ืนแสงท่ีแตกต่างกนัท าให้การตอบสนองต่อแสงอาทิตยใ์นการผลิต
ไฟฟ้ามีช่วงกวา้ง ประสิทธิภาพเซลล์ประเภทน้ีจึงสูงกวา่ชนิดอ่ืน ๆ ในปัจจุบนัท าได ้สูงสุดถึง 46%  
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โดยเซลล ์Multijunction ท่ีท าจาก GaAs เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี ประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่เดิมนั้น
เซลล์แสงอาทิตย์แบบ Multijunction ถูกพฒันามาส าหรับการใช้งานลกัษณะพิเศษ เช่น ใช้กับ
ดาวเทียมและยานส ารวจอวกาศ แต่ปัจจุบนัเร่ิมท่ีจะมีใชใ้นอุตสาหกรรมมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามยงั
ไม่ไดรั้บความนิยมเท่าประเภทอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีราคาแพง 

 

 ภาพที ่2-36 ชั้นของสารก่ึงตวัน าของเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Multijunction 

5) เซลล์แสงอาทิตยแ์บบ Half-cut cells คือ แผงโซล่าเซลล์ท่ีผลิตมา
จากซิลิคอน มีทั้งแบบผลึกเดียว (แผงโมโนคริสตลัไลน์) และผลึกรวม (แผงโฟลีคริสตลัไลน์) แต่จะ
แตกต่างกนัตรงท่ีเซลล์ภายในแผง ซ่ึงทัว่ ๆ ไปเซลล์ท่ีอยูใ่นแผงนั้นจะเป็นเซลล์เต็ม (Full cell) แต่ 
Half-cut cells จะมีการตดัเซลล์เต็มนั้นออกเป็น 2 ส่วน คือแผงเซลล์ ดา้นบนและแผงเซลล์ดา้นล่าง 
และจุดเช่ือมต่อกระแสไฟท่ีจะน าไปใชง้านอยูบ่ริเวณตรงกลางแผง เซลล์ท่ีถูกตดัเป็น 2 ส่วนนั้นจะ
ถูกน ามาเรียงกันในแผงและมีการต่อถึงกนัแบบอนุกรม ทั้งแผงด้านบนและด้านล่าง แต่การต่อ
ระหวา่งแผงนั้นจะมีการต่อถึงกนัแบบขนาน จุดเด่นของแผงโซล่าเซลล์แบบ Half-cut cell คือ ค่า
ความตา้นทานต ่า เน่ืองจากเซลล์มีขนาดเล็ก มีกระแสต ่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพสูง ความร้อนท่ีแผง
ต ่า เน่ืองจากกระแสท่ีผลิตต ่า ส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านยาวนานข้ึน และสามารถผลิตกระแสไฟได ้แม้
มีแสงส่องแค่บางส่วนของแผง เน่ืองจากมีแผงท่ีผลิตไดท้ั้งดา้นบนและดา้นล่าง ตวัอยา่ง แผงโมโน
คริสตลัไลน์แบบ Half-cut cell ดงัภาพท่ี 2-37 
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ภาพที ่2-37 แผงโมโนแบบ Half-cut cell 

6) ประสิทธิภาพและคุณลักษณะของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 
แต่ละชนิด เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดมีหลายชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดลว้นมีขอ้ดี ขอ้เสีย
แตกต่างกนัออกไป ทั้งน้ีโดยปกติแลว้ การเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตยจ์ะค านึงถึง สองปัจจยัหลกัคือ 
ประสิทธิภาพ และราคา จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ ประเภทฟิล์มบางจะมี
ประสิทธิภาพต ่าและอายุการใช้งานสั้ นกว่าเซลล์ชนิดอ่ืน ๆ แต่เซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบางจะ
เหมาะสมกับการท างานท่ีสภาวะอุณหภูมิสูงมากกว่าชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีอตัราการลดลงของ
ประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิแวดลอ้มสูงข้ึน นอกจากน้ีราคาของแผงฟิล์มบางต่อพื้นท่ียงัถูก
กวา่กวา่ชนิดอ่ืน ๆ ตารางท่ี 2-3 แสดงตารางเรียบเทียบประสิทธิภาพและคุณลกัษณะเซลล์พลงังาน
แสงอาทิตยช์นิดต่าง ๆ 
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ตารางที ่2-3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคุณลกัษณะของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ชนิดต่าง ๆ 

ปัจจัย Monocrystalline Polycrystalline Thin film CdTe CIS/CIGS 

ประสิทธิภาพ
ทัว่ไป 

15-20% 13-16% 6-8% 9-11% 10-12% 

ประสิทธิภาพ
สูงสุดท่ีท าไดใ้น
ปัจจุบนั 

25.00% 20.40% 13.40% 18.70% 20.40% 

พ้ืนท่ีส าหรับ      
1 kWp 

6-9 m2 8-9 m2 13-20 m2 11-13 m2 9-11 m2 

อายกุารใชง้าน
ทัว่ไป 

25 ปี 25 ปี 10-25 ปี - - 

ราคา 0.75 S/W 0.62 S/W 0.69 S/W - - 

ผลของอุณหภูมิ สมรรถนะลดลง    
10-15% เม่ืออุณหภูมิ
สูง 

อุณหภูมิมีผลนอ้ยกวา่
แบบ monocrystalline 

ทนต่อความ
ร้อนที่
อุณหภูมิ    
สูง ๆ ไดดี้ 

อุณหภูมิไม่ค่อยมีผลต่อ
สมรรถนะ 

อ่ืน ๆ เป็นเทคโนโลยเีก่ามี
การใชก้วา้งขวาง 
Oldest 

ระหวา่ง กระบวนการ
ผลิตมีขยะ silicon 
นอ้ย 

ปัจจุบนัแนวโนม้การพฒันาเทคโนโลยเีร็ว กวา่
แบบ crystalline 

ยงัมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดนอ้ย 

2.4   การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 

การประเมินทางเศรษฐศาสตร์(Economic Potential) เป็นการศึกษาการจดัหาพลงังานใน
อาคารภาครัฐ เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน ในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จากดชันีช้ีวดัทาง
เศรษฐศาสตร์ เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจวา่การจดัท าโครงการนั้นคุม้ค่ากบัการลงทุนหรือไม่ (พชั
รินทร์ อินทมาส และคณะ, 2565) โดยทัว่ไปเทคนิคท่ีนิยมใชมี้ 3 วธีิดงัน้ี 

2.4.1  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ การพิจารณาโครงการ
ลงทุนจากมูลค่าเงินทุนท่ีเสียไปกบัระยะเวลาท่ีจะไดรั้บประโยชน์จากการลงทุนคืน โดยไม่ค  านึงถึง
เร่ืองมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง การค านวณระยะเวลาคืนทุนจึงมองท่ีกระแสเงินสด
รับไม่ใช่ก าไรหรือขาดทุนของธุรกิจ ระยะเวลาคืนทุนจะเน้นไปท่ีระยะเวลาท่ีใช้ไปในการลงทุน
เพื่อให้ได้รับกระแสเงินสดสุทธิกลับมาคุ้มค่ากับต้นทุนท่ีต้องลงทุนไป ระยะเวลาคืนทุนจะ
ค านวณหาจุดท่ีผลสะสมของกระแสเงินสดรับเท่ากบัเงินลงทุนในคร้ังแรก ซ่ึงนัน่หมายถึงระยะเวลา
คืนทุนของโครงการ โดยมีหน่วยวดัเป็นระยะเวลาวา่ เม่ือมีการลงทุนในโครงการนั้นแลว้จะใชเ้วลาก่ี
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งวดในการคืนทุน วิธีการคิดระยะเวลาคืนทุน สามารถค านวณไดโ้ดยการค านวณหากระแสเงินสด
สะสมสุทธิในแต่ละงวดเวลา จนกระทัง่กระแสเงินสดสะสมสุทธิเป็นบวก หากกระแสเงินสดสะสม
สุทธิเปล่ียนจากการติดลบ มาเป็นบวกในงวดเวลาใดก็หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนไดเ้กิดข้ึนภายใน
งวดเวลานั้นนัน่เอง สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ไดด้งัสมการท่ี 2-2 
 

Payback  =                   (2-2) 

 
โดยท่ี Payback คือระยะเวลาคืนทุน, Total Investment คือมูลค่าเงินลงทุน

รวมก่อนเร่ิมด าเนินโครงการ, Unit per year คือปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้งานต่อปี และ FiT คือ
มาตรการสนบัสนุนการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนรูปแบบหน่ึง ทั้งน้ี ระยะเวลาคืนทุนจะถือ
วา่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ก็ต่อเม่ือสั้นกวา่อายกุารใชง้านของโครงการ (25 ปี) 

ดงันั้นการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนจึงเป็นการวิเคราะห์โครงการลงทุนท่ีมี
ระยะเวลาค่อนขา้งนาน และพิจารณาความเส่ียงจากการลงทุนเพื่อใช้ในการเลือกโครงการลงทุน 
โดยดูจากระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด เพราะจะท าให้ผูล้งทุนมีความเส่ียงจากการลงทุนนอ้ยท่ีสุดดว้ย 
อยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์การลงทุนโดยใชร้ะยะเวลาการลงทุนเพียงอยา่งเดียวอาจไม่เหมาะสมนกั 
ควรใชว้ธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ประกอบการพิจารณาดว้ย 

2.4.2  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) หลกัการของมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีค่าของเงินตามกาลเวลา เป็นหลกัการท่ีใช้กนัอย่าง
แพร่หลายในการวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐกิจของโครงการ ความคุม้ค่าของการลงทุน ซ่ึง
โดยหลกัการตอ้งมีการประมาณการกระแสเงินสดตลอดอายุของโครงการ จากจุดน้ีท าให้เห็นการ
ลงทุนในปีน้ี แต่กระแสเงินสดท่ีจะไดรั้บจากโครงการนั้นจะเขา้มาในอนาคต และดว้ยหลกัการของ
มูลค่าของเงินตามเวลาท าให้ทราบว่ากระแสเงินสดในอนาคตจะมีค่าไม่เท่ากบักระแสเงินสดใน
ปัจจุบนั ส่งผลให้ไม่สามารถเอามูลค่าท่ีอยู่กันคนละเวลามาหักกลบกันได้ จึงต้องมีการแปลง
ค่ากระแสเงินสดในอนาคตให้เป็นมูลค่าปัจจุบนัก่อน จากนั้นจึงหาผลรวมของมูลค่าปัจจุบนัของ
กระแสเงินสดในอนาคต แลว้ค่อยน ามาหกักลบกบัเงินลงทุนท่ีใชไ้ปในปัจจุบนั ดงันั้นมูลค่าปัจจุบนั
สุทธิ จึงเป็นวิธีค  านวณหาผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนท่ีคาดว่าน่าจะได้รับใน
อนาคตตามอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีตอ้งการ หรือต้นทุนเงินทุนกบัต้นทุนเงินทุนเร่ิมแรก โดย
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิท่ีจะไดรั้บตลอดระยะเวลาของโครงการจะมีการค านวณอตัราส่วนลดท่ีคาดวา่จะ
เกิดข้ึนโดยอาจจะประมาณการจากอตัราดอกเบ้ียของธนาคาร ซ่ึงมีหลกัการตดัสินใจวา่โครงการจะมี
ความเหมาะสมในการลงทุนต่อเม่ือ NPV > 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดงวา่โครงการนั้น ๆ มีความ
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เหมาะสมท่ีจะลงทุน กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์รวมมากกว่ามูลค่าปัจจุบนัของการ
ลงทุนรวม สามารถค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิไดด้งัสมการท่ี 2-3 

 
                    (2-3) 

 
โดยท่ี NPV คือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (บาท), ESt คือกระแสเงินสดรับสุทธิใน

แต่ละปี (บาท), n คืออายุโครงการ (ปี), i คืออตัราคิดลด (Discount rate) และ t คือช่วงเวลาของ
กระแสเงินสดนั้น ๆ 

เกณฑ์การพิจารณาตดัสินใจลงทุนดว้ยวิธีน้ีคือ หากค่า NPV ท่ีค  านวณไดมี้
ค่ามากกวา่ศูนย ์แสดงวา่โครงการนั้นควรค่าแก่การลงทุน แต่หากมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์ยอ่ม
หมายความวา่โครงการไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และไม่ควรลงทุน 

2.4.3  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ เป็นการ
ค านวณหาอตัราผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บจากการลงทุนในโครงการท่ีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเป็นท่ี
นิยมเหมือนกบัวิธีการหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ โดย IRR และ NPV ทั้งสองวิธีน้ี มีหลกัการบนพื้นฐาน
เดียวกนั คือ เป็นการใหค้วามส าคญักบัค่าของเงินตามระยะเวลา ซ่ึงนัน่แปลวา่ กระแสเงินสดจ านวน
เดียวกนัท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาต่างกนันั้น ย่อมมีค่าท่ีไม่เท่ากนั การค านวณดว้ย NPV จะใช้อตัราคิดลด 
(Discount Rate) หรือจะเรียกวา่เป็นตน้ทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของเงินทุนก็ได ้ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีถูกก าหนดข้ึน ส่วนการค านวณค่า IRR นั้น จะแตกต่างกบั NPV ท่ีค่าของตวัแปร r โดยใน IRR 
ค่า r จะถูกแทนดว้ยอตัราคิดลดหรือตน้ทุนของเงิน สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-4 

 
                        (2-4)       

               
โดยท่ี IRR คืออตัราผลตอบแทนภายใน, ESt คือกระแสเงินสดรับสุทธิในแต่

ละปี (บาท) และ I₀ คือเงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 
หลกัเกณฑใ์นการใชป้ระกอบการตดัสินใจลงทุนมีดงัน้ี 

- หาก IRR สูงกว่าตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ควร
ตดัสินใจลงทุน 

- หาก IRR ต ่ากวา่ตน้ทุนเงินทุนของโครงการ ไม่ควรตดัสินใจลงทุน 

ทั้ งน้ี IRR จะเป็นอัตราท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์หรือ
ผลตอบแทนท่ีได้รับเท่ากับเงินลงทุนคร้ังแรก อัตราผลตอบแทนภายในท่ีเกิดข้ึนจะถูกน าไป
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เปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนท่ีคาดหวงัจากการลงทุน ถา้อตัราผลตอบแทนภายในมีค่ามากกวา่ 
หรือเท่ากบัอตัราผลตอบแทนท่ีกิจการตอ้งการจากการลงทุน ผูล้งทุนก็สามารถยอมรับการลงทุนใน
โครงการนั้น ๆ ได ้แต่ถา้อตัราผลตอบแทนภายในมีค่านอ้ยกวา่อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการก็ควรจะ
ปฏิเสธการลงทุน 

2.5   การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

การค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อประเมินผลประโยชน์ทาง
ส่ิงแวดลอ้มและน าไปวิเคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
โดยใชค้่า Emission Factor เท่ากบั 0.5986 kgCO2e/kWh.year ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของการผลิตไฟฟ้าใน
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2566 สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-5 

Avoided CO2e Emissions = ER*0.5986(kgCO2e/kWh.year)                  (2-5) 

โดยท่ี ER คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า (kWh) 

2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

วรัิตณ์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี (2561) ศึกษาความเหมาะสมและความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารกองบญัชาการ 
กรมยทุธโยธาทหารบก โดยอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ประมวลผลปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาสามารถผลิตได้ จากพิกดัต าแหน่งติดตั้งจริงร่วมกบัขอ้มูลสภาพ
ภูมิอากาศในพื้นท่ี ผลการศึกษาใช้เป็นแนวทางประกอบการพิจารณาความเหมาะสมในการติดตั้ง
และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เกิดประโยชน์สูงสุด สอดคลอ้งกบันโยบาย
ของกองทพับกท่ีมุ่งลดการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในหน่วยทหารลงร้อยละ 10 พร้อมทั้งวิเคราะห์
ระยะเวลาคืนทุนและปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าเม่ือ
ติดตั้งแผงดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตจ้ะให้ประสิทธิภาพสูงกวา่ดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือประมาณ
ร้อยละ 5 โดยสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้34 ,809 หน่วยต่อเดือน คิดเป็นมูลค่าเงินท่ีประหยดัได้
ราว 1,670,832 บาทต่อปี ส่งผลให้มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7 ปี ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเดิม
ได้ถึ ง ร้อยละ 18  และช่วยลดการปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจกในบรรยากาศได้ 225 .56  ตัน
คาร์บอนไดออกไซดต่์อปี 



53 
 

สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เง่าพิทกัษ์กุล (2561) ศึกษาประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาอาคารตวัอย่าง โดยน าขอ้มูลก าลงัการผลิต
ไฟฟ้าจริงท่ีตรวจวดัไดม้าเปรียบเทียบกบัผลการค านวณจากโปรแกรม PVSYST เพื่อวิเคราะห์ปัจจยั
ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพก าลงัการผลิตของระบบ นอกจากน้ียงัประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของการลงทุนติดตั้งระบบ โดยพิจารณาจากตน้ทุนการติดตั้งและปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็นหลกั 
เพื่อค านวณระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนจากการลงทุน ผลการศึกษาพบวา่ระบบท่ีติดตั้ง
จริงใหป้ริมาณไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ และการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยช่์วย
ลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยรวมของอาคารได ้

มานิตย ์ศรีคงแกว้ และพาสิทธ์ิ หล่อธีรพงศ ์(2558) วิเคราะห์ความคุม้ค่าของการลงทุน
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับบา้นพกัอาศยั ภายใตม้าตรการรับซ้ือไฟฟ้าใน
อตัราพิเศษ (Feed-in Tariff) ท่ีภาครัฐก าหนดไวท่ี้ 6.96 บาทต่อหน่วย ผลการศึกษาช้ีวา่ความคุม้ค่า
ของการลงทุนข้ึนอยูก่บัสมรรถนะของระบบเป็นส าคญั กล่าวคือ หากระบบสามารถผลิตไฟฟ้าในปี
แรกไดไ้ม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของค่าท่ีออกแบบไว ้การลงทุนจะให้อตัราผลตอบแทนภายในอยู่ท่ี
ร้อยละ 10.9 แต่หากประสิทธิภาพการผลิตลดลงเหลือเพียงร้อยละ 60 การลงทุนดงักล่าวจะไม่คุม้ค่า
อีกต่อไป ผลการวิเคราะห์ความไวยงัช้ีให้เห็นว่าความคุม้ค่าของโครงการมีความอ่อนไหวสูงต่อ
อตัราการเส่ือมสภาพของระบบในแต่ละปี ดว้ยเหตุน้ี การเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ท่ี
มีคุณภาพ มาตรฐานการติดตั้งของผูจ้  าหน่าย รวมถึงต าแหน่งการติดตั้งท่ีเหมาะสม จึงเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อความคุม้ค่าในการลงทุน 

ชาณิกา ปัญจพุทธานนท์ และรัตพงษ ์สอนสุภาพ (2559) ศึกษาปัญหาและอุปสรรคของ
การพฒันาพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) วิเคราะห์ปัญหา
และอุปสรรคท่ีส่งผลกระทบต่อการพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศ และ (2) ศึกษา
แนวนโยบายและมาตรการแกไ้ขปัญหาจากภาครัฐเพื่อเสริมสร้างศกัยภาพดา้นการพฒันาพลงังาน
ทดแทนในอนาคต งานวิจยัน้ีใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพ โดยเก็บขอ้มูลจากผูใ้ห้ข้อมูลหลกัท่ี
คดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจงจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ กรรมการก ากบักิจการพลงังาน จากส านักงาน
คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) รองผูอ้  านวยการกองส่งเสริมพลังงานทดแทนและ
ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และรองกรรมการผูจ้ดัการใหญ่ บริษทั เอสพีซี
จี จ  ากดั (มหาชน) ผ่านการสัมภาษณ์เชิงลึกเป็นเคร่ืองมือหลัก ร่วมกบัการทบทวนเอกสารด้าน
นโยบาย แผนงาน มาตรการ และกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อประกอบการวิเคราะห์ ผลการศึกษาพบว่า 
แมพ้ลงังานแสงอาทิตยจ์ะถูกมองว่ามีศกัยภาพในการลดการพึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิล และภาคธุรกิจ
ใหค้วามสนใจลงทุนเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แต่การพฒันายงัเผชิญอุปสรรคหลายดา้น โดยเฉพาะความ



54 
 

ไม่ชดัเจนและความไม่ครอบคลุมของนโยบายภาครัฐในการน าไปปฏิบติัจริง ทั้งดา้นขอ้กฎหมาย 
กฎระเบียบ และการบริหารจัดการระบบสายส่งไฟฟ้าท่ียงัไม่เอ้ือต่อพลังงานทดแทน อีกทั้ ง
หน่วยงานภาครัฐยงัขาดเอกภาพในการท างานร่วมกนั ส่งผลให้กระบวนการด าเนินงานล่าชา้และถูก
แทรกแซงจากกลุ่มผลประโยชน์ต่าง ๆ งานวจิยัจึงเสนอแนะใหภ้าครัฐก าหนดแผนและเป้าหมายการ
รับซ้ือไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นระยะยาวอย่างชดัเจนและมีเสถียรภาพ ออกแบบมาตรการจูงใจ 
เช่น FiT หรือ Adder ใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณไฟฟ้าท่ีรับซ้ือในแต่ละประเภท เพื่อไม่ให้เป็นภาระต่อ
ผูบ้ริโภคมากเกินไป พร้อมทั้งขจดัความซ ้ าซ้อนและความไม่ชัดเจนของกฎหมายด้านพลงังาน
ทดแทนท่ีกระจายอยู่ในหลายหน่วยงาน เพื่อสร้างความเช่ือมัน่และกระตุน้ให้ผูป้ระกอบการเขา้มา
ลงทุนในธุรกิจพลงังานมากยิง่ข้ึน 

นวลประกาย เลิศกิรวงศ์ (2562) ศึกษานโยบายส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์โดยใช้กรณีศึกษาโครงการน าร่องการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน
หลงัคาแบบเสรีของผูผ้ลิตและผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทครัวเรือน งานวิจยัเชิงคุณภาพน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
วิเคราะห์รูปแบบการจดับริการสาธารณะท่ีเกิดข้ึน และเพื่อเสนอแนวทางพฒันาโครงการน าร่อง
ดงักล่าวให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารและการสัมภาษณ์เชิงลึกจาก
ผูใ้หข้อ้มูลสองกลุ่ม ไดแ้ก่ ตวัแทนหน่วยงานภาครัฐผูใ้หบ้ริการ และประชาชนท่ีเขา้ร่วมโครงการน า
ร่องประเภทบ้านเรือน ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบการจัดบริการสาธารณะของโครงการน้ีเป็น
ลกัษณะของการผลิตร่วม ท่ีอาศยัความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และการมีส่วนร่วมของ
ภาคประชาชนเป็นองค์ประกอบส าคญั ผูว้ิจยัเสนอวา่เพื่อพฒันาโครงการน้ีต่อไปในอนาคต ภาครัฐ
ควรให้ความส าคญักบัประชาชนในฐานะศูนยก์ลางของการจดับริการสาธารณะ และควรพิจารณา
ยกเลิกเง่ือนไขท่ีจ ากดัให้ผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองเท่านั้น โดยเปิดให้สามารถจ าหน่ายไฟฟ้าส่วนเกินได ้
พร้อมทั้งสนบัสนุนมาตรการจูงใจ เช่น ระบบหกัลบหน่วยไฟฟ้า (Net Metering) หรือระบบรับซ้ือ
ไฟฟ้าส่วนเกิน เน่ืองจากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของผูเ้ขา้ร่วมโครงการแสดงให้เห็นว่ามี
ปริมาณไฟฟ้าส่วนเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียอยู่ระหว่าง 120.3 ถึง 231.1 
กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อเดือน 

บุญเลิศ ส่ือเฉย และคณะ (2565) ศึกษาผลกระทบของการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอร่ี ในกรณีศึกษาโรงงานผลิตปุ๋ย
อินทรีย ์โดยมุ่งวเิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่าเม่ือเช่ือมต่อกบัระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา อ้างอิงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.) ขนาด 24000-416/240 โวลต์ หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 2500 กิโลโวลต์แอมแปร์ ซ่ึงมีภาระ
โหลดกระจายอยูใ่นสามส่วนหลกัคิดเป็นร้อยละ 85, 3 และ 12 ตามล าดบั โดยพิจารณาความตอ้งการ
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พลงังานไฟฟ้ารายวนั (Load Profile) ของโรงงานและส านกังานท่ีแตกต่างกนัตามตารางการท างาน
จริง เพื่อน ามาออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา งานวิจยัน้ีใช้โปรแกรม 
PVWatts Calculator ในการประมาณก าลังการผลิตของระบบ และใช้โปรแกรม DIGSILENT 
PowerFactory ในการจ าลองและวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบแรงดนัต ่า เสถียรภาพ
ของแรงดนัไฟฟ้า และค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บผลกระทบ รวมทั้งเปรียบเทียบกรณีท่ีมีและ
ไม่มีการติดตั้งระบบแบตเตอร่ี เพื่อประเมินผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากการติดตั้งระบบดงักล่าว 



 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

การศึกษาวจิยัเร่ือง การจดัการพลงังานในอาคารส านกังาน เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลาง
ทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา มีวตัถุประสงคเ์พื่อจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตยใ์หก้บัอาคารและวเิคราะห์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e) เพื่อมุ่งสู่
ความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี และเพื่อวิเคราะห์ตน้ทุน
และผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นเทศบาล
เมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี โดยมีระเบียบวธีิการวจิยัเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

3.1  กรอบแนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
3.2 การเก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลพื้นฐาน 
3.3 การประเมินศกัยภาพการผลิตพลงังานทดแทน 
3.4 การวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
3.5 การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2e) 

3.1  กรอบแนวคิดและขั้นตอนกำรด ำเนินาำนวจัิย 

การจดัการพลงังานในอาคารส านกังาน เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาล
เมืองบางรักพฒันา จะใชก้ารเก็บขอ้มูล และจะรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานทางดา้นกายภาพของอาคาร มี
ขั้นตอนดงัน้ี 

1. รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานทางดา้นกายภาพของอาคาร สถานท่ีตั้งของอาคาร อาคารท่ีจะ
ท าการศึกษานั้น เป็นอาคารส านักงาน ตั้งอยู่ท่ี หมู่ 5 ต าบลบางรักพฒันา อ าเภอบางบางบวัทอง 
จงัหวดันนทบุรี  

2. ศึกษารูปแบบการวางผงัของตวัอาคาร ไม่วา่จะเป็นทิศทางการวางตวัอาคาร จ านวน
ของอาคารท่ียูใ่นบริเวณเทศบาลเมืองบางรักพฒันา วสัดุท่ีใชใ้นการมุงหลงัคา พื้นท่ีของหลงัคาในแต่
ละอาคาร งานระบบอาคาร และช่วงเวลาการใชง้านของอาคาร เป็นตน้ เพื่อน ามาประกอบเป็นอาคาร
สมมติเพื่อใชเ้ป็นอาคารอา้งอิง แสดงดงัในภาพท่ี 3-2 ถึง ภาพท่ี 3-4 และแสดงตามตารางท่ี 3-1 ถึง
ตารางท่ี 3-2 
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ภำพที ่3-1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 

การวจิยัเร่ือง การจดัหาพลงังานในอาคารภาครัฐเพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนใน
เทศบาลเมืองบางรักพฒันา ในภาพท่ี 3-1 ด าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1: การศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
ในขั้นตอนน้ี ผูว้ิจยัท าการทบทวนวรรณกรรมและศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยั 

ประกอบด้วย: แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์แนวคิด
เร่ืองความเป็นกลางทางคาร์บอนและการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป้าหมายการพฒันาท่ี
ย ัง่ยืน (SDGs) โดยเฉพาะเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานและส่ิงแวดล้อม ทฤษฎีการวิเคราะห์
ตน้ทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ หลกัการและแนวทางการค านวณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2e) 

ขั้นตอนท่ี 2: การเก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลพื้นฐาน 
ขั้นตอนท่ี 3: การประเมินศกัยภาพการผลิตพลงังานทดแทน 
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ขั้นตอนท่ี 4: การวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
ขั้นตอนท่ี 5: การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2e) 
ผลจากการด าเนินการวิจยัตามขั้นตอนขา้งตน้จะน าไปสู่ผลการวิจยัท่ีครอบคลุมทั้งใน

ดา้นเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจเก่ียวกบัการ
จดัหาพลงังานในอาคารภาครัฐและการมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรัก
พฒันาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3.2  กำรเกบ็รวบรวมและวเิครำะห์ข้อมูลพืน้ฐำน 

ขั้นตอนน้ีเป็นการรวบรวมขอ้มูลท่ีจ  าเป็นส าหรับการวิจยั ประกอบดว้ย:ขอ้มูลกายภาพ
ของอาคารในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา เช่น พื้นท่ีใช้สอย ลกัษณะหลงัคา ทิศทางการวางตวัของ
อาคาร ดงัแสดงในภาพท่ี 3-2 ถึง ภาพท่ี 3-4 ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้ายอ้นหลงัของอาคาร ตาม
ตารางท่ี 3-1 การวเิคราะห์รูปแบบการใชพ้ลงังานตามช่วงเวลาและตามฤดูกาล ประเมินศกัยภาพของ
พื้นท่ีหลงัคาส าหรับการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และขอ้มูลสภาพภูมิอากาศและค่ารังสีอาทิตยใ์น
พื้นท่ีศึกษา  

 

 ภำพที ่3-2 พิกดัต าแหน่งอาคารส านกังานเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 
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ภำพที ่3-3 ภาพหลงัคาอาคารส านกังานเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 

 

ภำพที ่3-4 ภาพหลงัคาท่ีอยูใ่นพื้นท่ีของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 
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ตำรำาที ่3-1  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh) พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2567 
 
ปี พ.ศ. / 
เดือน 

2562 
(kWh) 

2563 
(kWh) 

2564 
(kWh) 

2565 
(kWh) 

2566 
(kWh) 

2567 
(kWh) 

มกรำคม 22,000 26,000 19,000 27,000 27,000 36,000 
กุมภำพนัธ์ 22,000 25,000 22,000 27,000 28,000 37,000 
มีนำคม 28,000 30,000 34,000 35,000 33,000 42,000 
เมษำยน 27,000 30,000 25,000 28,000 34,000 42,000 
พฤษภำคม 28,000 30,000 32,000 31,000 38,000 43,000 
มิถุนำยน 26,000 26,000 36,000 31,000 35,000 38,000 
กรกฎำคม 24,000 26,000 32,000 26,000 34,000 39,000 
สิาหำคม 27,000 28,000 32,000 31,000 37,000 39,000 
กนัยำยน 25,000 28,000 30,000 30,000 38,000 38,000 
ตุลำคม 26,000 23,000 28,000 27,000 33,000 33,000 

พฤศจิกำยน 21,000 22,000 31,000 30,000 34,000 33,000 
ธันวำคม 20,000 21,000 25,000 25,000 34,000 31,000 
รวม 296,000 315,000 346,000 348,000 405,000 451,000 

 

ตารางท่ี 3-1 แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh) ของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา
ระหวา่งปี พ.ศ. 2562 ถึง 2567 โดยน าเสนอปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายเดือนและยอดรวมรายปี ขอ้มูล
แสดงให้เห็นแนวโน้มการเพิ่มข้ึนของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง จาก 296,000 kWh ในปี 
2562 เป็น 451,000 kWh ในปี 2567 คิดเป็นการเพิ่มข้ึนร้อยละ 52.4 ในช่วง 6 ปี ช่วงฤดูร้อน 
(มีนาคม-พฤษภาคม) มีการใช้ไฟฟ้าสูงกว่าช่วงอ่ืน โดยเฉพาะในปี 2567 เดือนพฤษภาคมมีการใช้
ไฟฟ้าสูงสุดถึง 43,000 kWh จุดเปล่ียนส าคญัเกิดข้ึนระหว่างปี 2565-2566 ซ่ึงการใช้ไฟฟ้ารวม
เพิ่มข้ึนร้อยละ 16.4 ในช่วงเวลาเพียงหน่ึงปี ขอ้มูลจากตารางยงัสะทอ้นถึงรูปแบบการใชพ้ลงังาน
ตามฤดูกาลท่ีชดัเจน โดยช่วงปลายปี (ตุลาคม-ธนัวาคม) มีแนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าต ่ากวา่ช่วงอ่ืน ความ
แตกต่างระหว่างเดือนท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุดในปี 2567 คือ 12,000 kWh ซ่ึงเป็นขอ้มูล
ส าคญัส าหรับการวางแผนก าลงัการผลิตของระบบพลงังานทดแทน นอกจากน้ี การเพิ่มข้ึนของการ
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ใช้ไฟฟ้าอย่างมีนัยส าคญัในช่วงปี 2566-2567 อาจสะทอ้นถึงการขยายตวัของกิจกรรมหรือการ
เพิ่มข้ึนของอุปกรณ์ไฟฟ้าในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 

ตำรำาที ่3-2  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (บาท) พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2567 

ปี พ.ศ. / 
เดือน 

2562 
(บำท) 

2563 
(บำท) 

2564 
(บำท) 

2565 
(บำท) 

2566 
(บำท) 

2567 
(บำท) 

มกรำคม 101,166.73 118,893.83 88,490.38 126,430.35 165,554.49 174,888.64 
กมุภำพนัธ์ 105,576.02 114,114.47 99,892.36 123,048.73 178,784.65 183,188.06 
มีนำคม 129,021.49 133,065.05 148,284.92 159,140.14 205,363.93 205,042.50 
เมษำยน 125,806.72 131,403.03 112,627.89 128,978.73 210,977.43 202,498.27 
พฤษภำคม 129,179.73 126,896.66 141,239.82 149,355.40 212,036.49 208,411.70 
มิถุนำยน 119,505.63 114,223.27 159,755.32 150,050.57 196,342.12 184,866.45 
กรกฎำคม 111,452.63 118,109.22 141,366.05 123,619.72 186,923.04 188,614.34 
สิาหำคม 120,560.02 130,317.61 140,085.93 151,615.16 203,865.51 192,881.39 
กนัยำยน 115,663.05 124,189.60 129,907.27 166,779.68 197,730.81 183,428.09 
ตุลำคม 118,609.36 105,062.67 123,529.70 152,753.42 134,218.88 159,740.60 

พฤศจิกำยน 95,533.97 98,430.64 139,028.48 166,352.97 161,893.91 159,029.42 
ธันวำคม 95,037.67 94,794.53 111,128.08 140,226.43 159,365.69 144,279.66 
รวม 1,367,113.02 1,409,500.58 1,535,336.20 1,738,351.30 2,213,056.95 2,186,869.12 

ตารางท่ี 3-2 แสดงขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้า (บาท) ปี พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2567 ของ
เทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี น าเสนอค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้ารายเดือนและยอด
รวมรายปี ซ่ึงสะท้อนภาระค่าใช้จ่ายท่ีเทศบาลต้องรับผิดชอบในการด าเนินงานและให้บริการ
สาธารณะแก่ประชาชน จากการวเิคราะห์ขอ้มูล พบวา่ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
อย่างต่อเน่ืองและมีนัยส าคญั โดยค่าใช้จ่ายรวมเพิ่มข้ึนจาก 1,367,113.02 บาท ในปี 2562 เป็น 
2,188,869.12 บาท ในปี 2567 คิดเป็นการเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 62.5 ในช่วงเวลา 6 ปี อตัราการเพิ่มข้ึนน้ี
สูงกว่าอตัราเงินเฟ้อทัว่ไปของประเทศไทยในช่วงเวลาเดียวกนั สะทอ้นถึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าและ/หรือการปรับข้ึนของอตัราค่าไฟฟ้า รูปแบบตามฤดูกาลปรากฏชดัเจนเช่นเดียวกบั
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม มีค่าใช้จ่ายสูงกว่าช่วงอ่ืน โดยเฉพาะในปี 
2567 เดือนมีนาคมมีค่าใช้จ่ายสูงถึง 205,042.50 บาท ขณะท่ีช่วงปลายปี (ตุลาคม-ธันวาคม) มี
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ค่าใชจ่้ายต ่ากวา่ โดยในปี 2567 เดือนธนัวาคมมีค่าใชจ่้ายต ่าสุดท่ี 144,279.66 บาท จุดเปล่ียนส าคญั
เกิดข้ึนระหว่างปี 2565-2566 โดยค่าใช้จ่ายรวมเพิ่มข้ึนจาก 1,738,351.30 บาท เป็น 2,213,056.95 
บาท คิดเป็นการเพิ่มข้ึนร้อยละ 27.3 ในช่วงเวลาเพียงหน่ึงปี ซ่ึงอาจสะท้อนถึงการขยายตวัของ
กิจกรรมในเทศบาล การเพิ่มข้ึนของอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือการปรับข้ึนของอตัราค่าไฟฟ้าอย่างมี
นยัส าคญั 

 

ภำพที ่3-5 ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าอาคารส านกังานเทศบาลเมืองบางรักพฒันา                                         
ปี พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2567 

ภาพท่ี 3-5 แสดงกราฟเส้นเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh/year) 
และค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า (บาท/ปี) ของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา ระหวา่งปี พ.ศ. 2562 ถึง 2567 โดย
แกนนอนแสดงปี พ.ศ. และแกนตั้งแสดงหน่วย kWh และบาท จากการวิเคราะห์แนวโนม้ พบวา่ทั้ง
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและค่าใชจ่้ายมีทิศทางเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตลอดช่วง 6 ปี แต่มีอตัราการเพิ่มท่ี
แตกต่างกัน โดยเส้นกราฟสีน ้ าเงิน (ปริมาณการใช้ไฟฟ้า) มีความชันน้อยกว่าเส้นกราฟสีแดง 
(ค่าใช้จ่าย) อย่างเห็นไดช้ดั สะทอ้นให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายดา้นไฟฟ้าเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีเร็วกว่าปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจาก 296,000 kWh ในปี 2562 เป็น 451,000 kWh ในปี 
2567 คิดเป็นการเพิ่มข้ึนร้อยละ 52.4 ในขณะท่ีค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนจาก 1,367,113 บาท เป็น 2,186,869 
บาท คิดเป็นการเพิ่มข้ึนร้อยละ 60.0 ความแตกต่างระหวา่งอตัราการเพิ่มข้ึนน้ี (ประมาณร้อยละ 7.6) 
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อาจเป็นผลมาจากการปรับข้ึนของอตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วยในช่วงเวลาดงักล่าว จุดเปล่ียนส าคญั
ปรากฏชดัเจนในช่วงปี 2565-2566 โดยทั้งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและค่าใชจ่้ายมีการเพิ่มข้ึนอยา่งกา้ว
กระโดด ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจาก 348,000 kWh เป็น 405,000 kWh (เพิ่มข้ึนร้อยละ 16.4) 
และค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนจาก 1,738,351 บาท เป็น 2,213,057 บาท (เพิ่มข้ึนร้อยละ 27.3) ในช่วงเวลา
เพียงหน่ึงปี ความแตกต่างระหวา่งอตัราการเพิ่มข้ึนในช่วงน้ี (ประมาณร้อยละ 10.9) สูงกวา่ค่าเฉล่ีย
ตลอด 6 ปี ซ่ึงอาจบ่งช้ีถึงการปรับข้ึนของอตัราค่าไฟฟ้าอยา่งมีนยัส าคญัในช่วงเวลาดงักล่าว 

3.3  กำรประเมินศักยภำพกำรผลติพลาัาำนทดแทน 

 ในขั้นตอนน้ี ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์และประเมินศกัยภาพในการผลิตพลงังานทดแทน 
โดยแบ่งเป็น 2 รูปแบบ: 1) การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ on grid จ าลองการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ใช้
โปรแกรม PVSYST 7.3.1 ในการจ าลองและค านวณก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ประเมิน
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดต่้อปี 2) การวิเคราะห์ความสามารถในการทดแทนการใช้
ไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ off grid จ าลองการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระท่ีไม่เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ประเมิน
ความสามารถในการผลิตและจดัเก็บพลงังานเพื่อการใชง้านอยา่งต่อเน่ือง วิเคราะห์ความสามารถใน
การพึ่งพาตนเองดา้นพลงังานและความมัน่คงทางพลงังาน ประเมินความเหมาะสมในการใช้งาน
ส าหรับอาคารประเภทต่าง ๆ ในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 

3.4  กำรวเิครำะห์ควำมเป็นไปได้ทำาเศรษฐศำสตร์ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์ความคุม้ค่าและความเป็นไปได้ในการลงทุนติดตั้งระบบ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ประกอบดว้ย:การประเมินตน้ทุนในการลงทุนติดตั้งระบบ 
(Initial Cost) ประเมินค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาระบบตลอดอายุโครงการ ค านวณผลประหยดัจาก
การลดการใชไ้ฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ค านวณมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) ประเมินอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: 
IRR)การประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์(Economic Potential) (พชัรินทร์ อินทมาส และคณะ, 2565) 
โดยทัว่ไปเทคนิคท่ีนิยมใชมี้ 3 วธีิดงัน้ี 
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3.4.1  ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period: PB) หมายถึง ช่วงเวลาท่ีผลตอบแทนเป็นเงิน
สดท่ีโครงการทยอยไดรั้บสะสมจนเท่ากบัเงินลงทุนเร่ิมแรกท่ีจ่ายไปพอดี ตวัช้ีวดัน้ีใชป้ระเมินระดบั
ความเส่ียงของโครงการจดัหาพลงังานในอาคารหน่วยงานภาครัฐ ภายใตเ้ป้าหมายการขบัเคล่ือน
เทศบาลเมืองบางรักพฒันาสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน โดยหากโครงการใดมีระยะเวลาคืนทุนสั้น 
ยอ่มสะทอ้นถึงสภาพคล่องท่ีดีและความเส่ียงในระดบัต ่า ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-1 
 

Payback  =       (3-1) 

โดยท่ี Payback คือระยะเวลาคืนทุน, Total Investment คือมูลค่าเงินลงทุนรวมก่อนเร่ิม
ด าเนินโครงการ, Unit per year คือปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้งานต่อปี และ FiT คือมาตรการ
สนับสนุนการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรูปแบบหน่ึง ทั้ งน้ี ระยะเวลาคืนทุนจะถือว่า
เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ก็ต่อเม่ือสั้นกวา่อายกุารใชง้านของโครงการ (25 ปี) 

3.4.2  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งมูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของเงิน
ลงทุนเร่ิมแรก โดยคิดลดท่ีอตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการหรือตน้ทุนเงินทุนของโครงการ สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการท่ี 3-2 

 
         (3-2) 

 
โดยท่ี NPV คือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (บาท), ESt คือกระแสเงินสดรับสุทธิในแต่ละปี 

(บาท), n คืออายโุครงการ (ปี), i คืออตัราคิดลด (Discount rate) และ t คือช่วงเวลาของกระแสเงินสด
นั้น ๆ 

เกณฑ์การพิจารณาตดัสินใจลงทุนดว้ยวิธีน้ีคือ หากค่า NPV ท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกว่า
ศูนย ์แสดงวา่โครงการนั้นควรค่าแก่การลงทุน แต่หากมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์ยอ่มหมายความ
วา่โครงการไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และไม่ควรลงทุน 

3.4.3  อัตรำผลตอบแทนภำยใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อตัราคิดลดท่ีท าให้
มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากบัเงินลงทุนเร่ิมแรกพอดี หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึงคืออตัราคิดลดท่ีท าให้ค่า NPV ของโครงการเท่ากบัศูนย ์ค่าน้ีสะทอ้นถึงอตัรา
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ผลตอบแทนเฉล่ียต่อปีท่ีผูล้งทุนคาดว่าจะได้รับตลอดระยะเวลาด าเนินโครงการ ค านวณได้ดัง
สมการท่ี 3-3 

 
             (3-3)       

               
โดยท่ี IRR คืออตัราผลตอบแทนภายใน, ESt คือกระแสเงินสดรับสุทธิในแต่ละปี (บาท) 

และ I₀ คือเงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการ (บาท) 
หลกัเกณฑใ์นการใชป้ระกอบการตดัสินใจลงทุนมีดงัน้ี 
- หาก IRR สูงกวา่ตน้ทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ควรตดัสินใจลงทุน 
- หาก IRR ต ่ากวา่ตน้ทุนเงินทุนของโครงการ ไม่ควรตดัสินใจลงทุน 

3.5  กำรค ำนวณกำรปลดปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ (CO2e) 

ขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการวิจัยเป็นการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม 
ประกอบด้วย การค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ปัจจุบนัประเมินการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลงัจากติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์วิเคราะห์สัดส่วนการลดการปลดปล่อยเทียบกับเป้าหมายความเป็นกลางทาง
คาร์บอนประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มโดยรวมของโครงการ เสนอแนวทางในการบรรลุเป้า
หมายความเป็นกลางทางคาร์บอนในระยะยาว การค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อ
ประเมินผลประโยชน์ทางส่ิงแวดลอ้มและน าไปวเิคราะห์หาแนวทางหรือมาตรการเพื่อลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใชค้่า Emission Factor เท่ากบั 0.5986 kgCO2e/kWh.year ซ่ึงเป็น
ค่าเฉล่ียของการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2566  สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 3-4 

                          
Avoided CO2e Emissions = ER*0.5986 (kgCO2e/kWh.year)   (3-4) 
 
โดยท่ี ER คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์

(kWh) 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

   
ในการวิจยั เร่ืองการจดัการพลงังานในอาคารส านักงาน เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทาง

คาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา ผูว้ิจยัได้น าเสนอแนวทางท่ีเป็นระบบและครอบคลุมใน
การศึกษาการจดัหาพลงังานในอาคารภาครัฐเพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน โดยมีการบูรณา
การองคค์วามรู้ทั้งในดา้นเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดลอ้ม เพื่อให้ไดผ้ลการวิจยัท่ีมีคุณค่าและ
น าไปสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนืตามเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื (SDGs) โดยเฉพาะในเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัพลงังานสะอาด เมืองย ัง่ยนื และการรับมือกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผูว้ิจยัได้เสนอผล
การวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

4.1 อาคารกรณีศึกษา 
4.2 การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ On-grid 
4.3 การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Off-grid  
4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งระบบทั้งสาม 
4.5 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย ์
4.6 การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2e) 

4.1  อาคารกรณศึีกษา 
อาคารกรณีศึกษาใชอ้าคารของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี การจ าลองระบบ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นรูปแบบ On-grid ใช้อาคารส านักงานและอาคารโดม
เอนกประสงค์ ส่วนรูปแบบ Off-grid จะใช้อาคารโดมเอนกประสงค์เพียงอาคารเดียว โดยใช้
โปรแกรม PVsyst เวอร์ชนั 7.3.1 เพื่อประเมินศกัยภาพการผลิตพลงังานทดแทนและวิเคราะห์ความ
เป็นไปไดใ้นการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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4.2  การจ าลองระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์แบบ On-grid 

ส าหรับบนหลงัคาอาคารส านักงานและโดมเอนกประสงค์เทศบาลเมืองบางรักพฒันา  
ดงัภาพท่ี 4-1 (ก), (ข) และภาพท่ี 4-2 (ก), (ข) ในส่วนของอาคารส านกังานไดรั้บการออกแบบโดยใช้
แผงโซลาร์เซลล์ชนิด Monocrystalline Silicon จากบริษทั Jinkosolar รุ่น JKM-610N-78HL4-BDV 
ท่ีมีก าลงัการผลิตต่อแผง 610 Wp จ านวน 234 แผง โดยจดัเรียงในรูปแบบ 39 สาย และแต่ละสาย
ประกอบดว้ย 6 แผงต่อกนั ท าให้ไดก้  าลงัการผลิตรวมของระบบ 143 kWp ครอบคลุมพื้นท่ีหลงัคา
ทั้งหมด 654 ตารางเมตร ส าหรับอินเวอร์เตอร์ใช้รุ่น SUN2000-50KTL-M3-400V จากบริษทั 
Huawei Technologies ส่งผลให้อตัราส่วน DC:AC เท่ากบั 1.43 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์เป็นแบบ
คงท่ี โดยปรับมุมเอียง 14 องศา และหันหน้าไปทางทิศใต้ (มุมอะซิมุท 0 องศา) เพื่อให้ได้รับ
แสงแดดในปริมาณสูงสุดตลอดวนั ในการติดตั้งไม่มีส่ิงกีดขวางท่ีจะท าให้เกิดเงาบดบงัแผงโซลาร์
เซลล ์ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงคโ์ดยใชแ้ผงโซลาร์เซลลช์นิดเดียวกนั คือ Jinkosolar รุ่น JKM-
610N-78HL4-BDV จ านวน 450 แผง จดัเรียงเป็น 45 สายและแต่ละสายมี 10 แผงต่อกนั ท าให้ได้
ก าลงัการผลิตรวม 275 kWp ครอบคลุมพื้นท่ีหลงัคา 1,258 ตารางเมตร อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้เป็นรุ่น 
SUN2000-100KTL-M1-400Vac ส่งผลให้อตัราส่วน DC:AC เท่ากบั 1.615 การติดตั้งแผงโซลาร์
เซลล์เป็นแบบคงท่ี โดยปรับมุมเอียง 14 องศา และหันหน้าไปทางทิศใต ้(มุมอะซิมุท 0 องศา) 
เพื่อใหไ้ดรั้บแสงแดดในปริมาณสูงสุดตลอดวนั เช่นเดียวกบัอาคารส านกังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก) ภาพอาคารส านกังาน                                                ข) แบบแปลนหลงัคาของอาคาร 
ภาพที ่4-1 ภาพและแบบแปลนหลงัคาอาคารส านกังานเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 
ผลการจ าลองแสดงในตารางท่ี 4-1 แสดงให้เห็นว่าระบบ On-grid สามารถผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าได้ 206,209 kWh/Year คิดเป็นการผลิตจ าเพาะ 1,445 kWh/kWp/Year และมีอตัราส่วน
ประสิทธิภาพ (Performance Ratio) 84.19% ซ่ึงถือเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑ์ดีเยี่ยม เม่ือพิจารณารายเดือน
พบวา่ระบบมีการผลิตพลงังานสูงสุดในเดือนมีนาคม (19,650 kWh) และต ่าสุดในเดือนกนัยายน 
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(14,927 kWh) โดยมีความแปรปรวนตามฤดูกาลเป็นไปตามธรรมชาติของสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทย ในช่วงฤดูร้อน (มีนาคม-พฤษภาคม) ระบบมีการผลิตพลังงานเฉล่ีย 18,941 
kWh/Month แต่มี Performance Ratio ลดลงเล็กน้อยเน่ืองจากอุณหภูมิสูง ขณะท่ีช่วงฤดูฝน 
(มิถุนายน-ตุลาคม) มีการผลิตพลังงานลดลงเป็น 15,850 kWh/Month เน่ืองจากการแผ่รังสี
แสงอาทิตยล์ดลง และในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ์) มีการผลิตพลงังานเฉล่ีย 17,595 
kWh/Month พร้อมกบั Performance Ratio สูงสุด 84.5% รูปแบบการผลิตไฟฟ้ารายชั่วโมงของ
ระบบ On-grid แสดงให้เห็นว่าระบบเร่ิมผลิตไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 06:00 น. และส้ินสุดการผลิตเวลา 
18:00 น.โดยมีช่วงเวลาผลิตสูงสุดระหวา่ง 11:00-13:00 น.ท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุด 77.0 kW 
ในช่วง 12:00 น. ลกัษณะการผลิตน้ีสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของมุมแสงอาทิตยต์ลอดวนั ท า
ให้เกิดเส้นโคง้การผลิตพลงังานท่ีมีลกัษณะคลา้ยระฆงั การวิเคราะห์การสูญเสียพลงังานในระบบ 
On-grid พบวา่การสูญเสียหลกัมาจากอุณหภูมิ 8.56% การไม่ตรงกนัของแผง 2.10% การสูญเสียจาก
อินเวอร์เตอร์ 2.79% การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% และการสูญเสียจากระดบัการแผรั่งสี 0.72% 
เม่ือรวมการสูญเสียทั้งหมดแล้ว ระบบสามารถแปลงพลงังานนามธรรมของแผง 239,288 kWh  
ใหเ้ป็นพลงังานท่ีจุด MPP 212,170 kWh และส่งออกเป็นพลงังานไฟฟ้าเขา้ระบบได ้206,209 kWh 

ตารางที่ 4-1 ผลการจ าลองการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายเดือนอาคารส านกังานเทศบาลเมืองบางรัก
พฒันา ระบบ On-grid 

 GlobHor 
kWh/m² 

DiffHor 
kWh/m² 

T_Amb 
°C 

GlobInc 
kWh/m² 

GlobEff 
kWh/m² 

EArray 
kWh 

E_Grid 
kWh 

PR 
ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 19,020 18,540 0.848 
February 134.0 70.21 28.58 144.9 141.8 17,781 17,418 0.842 
March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 20,161 19,650 0.839 
April 166.0 80.15 30.36 163.9 160.4 19,904 19,394 0.829 
May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 18,237 17,778 0.838 
June 141.1 79.53 29.26 131.8 127.9 16,255 15,849 0.843 
July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 16,285 15,876 0.843 
August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 16,244 15,833 0.845 
September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 15,309 14,927 0.839 
October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 16,438 16,023 0.845 
November 125.0 66.44 28.00 137.2 134.4 17,006 16,577 0.846 
December 133.0 61.45 27.35 151.6 148.5 18,822 18,345 0.848 
Year 1,675.4 915.19 28.85 1,716.0 1,675.2 211,552 206,209 0.842 
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ส่วนผลการจ าลองในตารางท่ี 4-2 แสดงผลการจ าลองระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดม
เอนกประสงค์แสดงให้เห็นวา่สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้383,381 kWh/Year คิดเป็นการผลิต
จ าเพาะ 1,397 kWh/kWp/Year และมีอตัราส่วนประสิทธิภาพ 81.39% ซ่ึงสูงกวา่ระบบ Off-grid บน
พื้นท่ีเดียวกนั แต่ต ่ากว่าระบบ On-grid ของอาคารส านักงาน การผลิตพลงังานรายเดือนมีการ
แปรปรวนคลา้ยคลึงกบัระบบอ่ืน ๆ โดยมีการผลิตสูงสุดในเดือนมีนาคม (36,255 kWh) และต ่าสุด
ในเดือนกนัยายน (27,930 kWh) การผลิตไฟฟ้ารายชัว่โมงแสดงให้เห็นวา่ระบบมีการผลิตสูงสุดถึง 
138 kW ในช่วง 12:00 น. ซ่ึงอยูร่ะหวา่งระบบ On-grid ของอาคารส านกังาน (77 kW) และระบบ 
Off-grid (165 kW) การวิเคราะห์การสูญเสียพลงังานในระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมพบวา่มี
การสูญเสียจากอุณหภูมิ 8.56% การไม่ตรงกนัของแผง 2.10% การสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์ 6.11% 
การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% และการสูญเสียจากระดบัการแผ่รังสี 0.72% การสูญเสียจาก
อินเวอร์เตอร์อยูร่ะหวา่งระบบ On-grid ของอาคารส านกังานและระบบ Off-grid เน่ืองจากอตัราส่วน 
DC:AC ท่ีอยู่ในระดบักลาง ส่งผลให้พลงังานนามธรรมของแผง 460,164 kWh ถูกแปลงเป็น
พลงังานท่ีจุด MPP 408,010 kWh และส่งออกเป็นพลงังานไฟฟ้าเขา้ระบบได ้383,381 kWh 

ตารางที่ 4-2 ผลการจ าลองการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายเดือนอาคารโดมเอนกประสงคเ์ทศบาลเมืองบางรัก
พฒันา ระบบ On-grid 

 GlobHor 
kWh/m² 

DiffHor 
kWh/m² 

T_Amb 
°C 

GlobInc 
kWh/m² 

GlobEff 
kWh/m² 

EArray 
kWh 

E_Grid 
kWh 

PR 
ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 35,243 34,424 0.818 
February 134.0 70.21 28.58 144.9 141.8 32,953 32,186 0.809 
March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 37,118 36,255 0.805 
April 166.0 80.13 30.36 163.9 160.4 36,283 35,429 0.787 
May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 33,944 33,163 0.813 
June 141.1 79.52 29.26 131.8 127.9 30,465 29,773 0.823 
July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 30,583 29,885 0.825 
August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 30,496 29,972 0.826 
September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 28,577 27,930 0.816 
October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 30,689 29,982 0.822 
November 125.0 66.43 28.00 137.2 134.4 31,385 30,660 0.814 
December 133.0 61.46 27.35 151.6 148.5 34,712 33,903 0.815 
Year 1,675.4 915.17 28.85 1,716.0 1,675.2 392,448 383,381 0.814 
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4.3 การจ าลองระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์แบบ Off-grid 

ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ Off-grid ท่ี
ออกแบบส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์ของเทศบาลเมืองบางรักพฒันามีขนาดใหญ่กว่าระบบ 
On-grid อย่างมีนัยส าคญั โดยใช้แผงโซลาร์เซลล์ชนิดเดียวกนั คือ Jinkosolar รุ่น JKM-610N-
78HL4-BDV แต่ติดตั้งจ  านวน 540 แผง จดัเรียงเป็น 45 สายและแต่ละสายมี 12 แผงต่อกนั ท าให้ได้
ก าลงัการผลิตรวม 329 kWp ครอบคลุมพื้นท่ีหลงัคา 1,509 ตารางเมตร อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้เป็นรุ่น 
SUN2000-100KTL-M1-400Vac จากบริษทั Huawei Technologies มีก าลงัรวม 200 kWac ส่งผลให้
อตัราส่วน DC:AC สูงถึง 1.647 ซ่ึงสูงกว่าระบบ On-grid การติดตั้งใช้รูปแบบเดียวกบัระบบ         
On-grid คือแผงคงท่ีท่ีมุมเอียง 14 องศาและหนัหนา้ไปทางทิศใต ้โดยไม่มีส่ิงกีดขวางท่ีท าให้เกิดเงา
บดบงั ดงัแสดงในภาพท่ี 4-2 (ก) และภาพท่ี 4-2 (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 

         ก) ภาพอาคารโดมเอนกประสงค ์                             ข) ภาพหลงัคาอาคารโดมเอนกประสงค ์
ภาพที ่4-2 ภาพอาคารและภาพหลงัคาอาคารโดมเอนกประสงค ์

ตารางที่ 4-3 ผลการจ าลองการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายเดือนอาคารโดมเอนกประสงค์เทศบาลเมือง
บางรักพฒันา ระบบ Off-grid 

 GlobHor 
kWh/m² 

DiffHor 
kWh/m² 

T_Amb 
°C 

GlobInc 
kWh/m² 

GlobEff 
kWh/m² 

EArray 
kWh 

E_Grid 
kWh 

PR 
ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 42,056 41,080 0.814 
February 134.0 70.25 28.58 144.9 141.8 39,300 38,384 0.804 
March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 44,435 43,302 0.801 
April 166.0 80.13 30.36 163.9 160.4 43,406 42,382 0.785 
May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 40,520 39,586 0.808 
June 141.1 79.52 29.26 131.8 127.9 36,328 35,503 0.818 
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ตารางที่ 4-3 ผลการจ าลองการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายเดือนอาคารโดมเอนกประสงค์เทศบาลเมือง
บางรักพฒันา ระบบ Off-grid (ต่อ) 

 GlobHor 
kWh/m² 

DiffHor 
kWh/m² 

T_Amb 
°C 

GlobInc 
kWh/m² 

GlobEff 
kWh/m² 

EArray 
kWh 

E_Grid 
kWh 

PR 
ratio 

July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 36,423 35,593 0.819 
August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 36,269 35,433 0.819 
September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 34,192 34,415 0.814 
October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 36,611 35,768 0.818 
November 125.0 66.43 28.00 137.2 134.4 37,528 36,659 0.811 
December 133.0 61.46 27.35 151.6 148.5 41,454 40,488 0.811 
Year 1,675.4 915.17 28.85 1,716.0 1,675.2 468,422 457,593 0.810 

ผลการจ าลองระบบ Off-grid ในตารางท่ี 4-3 แสดงให้เห็นว่าสามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าได ้457,593 kWh/Year ซ่ึงมากกวา่ระบบ On-grid ถึง 2.22 เท่า อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาการ
ผลิตจ าเพาะจะได้ 1,389 kWh/kWp/Year ซ่ึงต ่ากว่าระบบ On-grid ท่ี 1,445 kWh/kWp/Year 
ประมาณ 56 kWh/kWp/Year อตัราส่วนประสิทธิภาพ (Performance Ratio) ของระบบ Off-grid อยู่
ท่ี 80.95% ซ่ึงต ่ากว่าระบบ On-grid ประมาณ 3.24% ความแตกต่างน้ีเกิดจากการสูญเสียใน
อินเวอร์เตอร์ท่ีสูงกวา่ เน่ืองจากอตัราส่วน DC:AC ท่ีสูง เม่ือพิจารณารายเดือนพบวา่ระบบ Off-grid 
มีการผลิตพลงังานสูงสุดในเดือนมีนาคม (43,302 kWh) และต ่าสุดในเดือนกนัยายน (33,415 kWh) 
แสดงรูปแบบความแปรปรวนตามฤดูกาลท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบ On-grid การวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้า
รายชัว่โมงของระบบ Off-grid แสดงให้เห็นว่าระบบเร่ิมและส้ินสุดการผลิตในช่วงเวลาเดียวกบั
ระบบ On-grid (06:00-18:00 น.) แต่มีการผลิตสูงสุดถึง 165 kW ในช่วง 12:00 น. ซ่ึงสูงกวา่ระบบ 
On-grid มากกวา่ 2 เท่า สอดคลอ้งกบัขนาดของระบบท่ีใหญ่กวา่ การวิเคราะห์การสูญเสียพลงังาน
ในระบบ Off-grid พบวา่มีการสูญเสียหลกัจากอุณหภูมิ 8.56% เช่นเดียวกบัระบบ On-grid การไม่
ตรงกนัของแผง 2.10% การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% และการสูญเสียจากระดบัการแผ่รังสี 
0.72% แต่การสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์สูงถึง 6.63% ซ่ึงสูงกว่าระบบ On-grid อย่างมีนยัส าคญั 
สาเหตุหลกัมาจากการท างานเกินก าลงัของอินเวอร์เตอร์ 4.43% ส่งผลให้พลงังานนามธรรมของแผง 
552,196 kWh ถูกแปลงเป็นพลงังานท่ีจุด MPP 489,612 kWh และส่งออกเป็นพลงังานไฟฟ้าเขา้
ระบบได ้457,593 kWh 
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4.4 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่างระบบทั้งสาม 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบทั้ งสามแสดงให้เห็นความแตกต่างท่ี
น่าสนใจ (84.19%) ตามดว้ยระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค ์(81.39%) และระบบ 
Off-grid (80.95%) ความแตกต่างน้ีเกิดจากอตัราส่วน DC:AC ท่ีแตกต่างกนั โดยระบบท่ีมีอตัราส่วน
ต ่ากว่าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพต่อหน่วยพื้นท่ี พบว่าระบบ On-grid 
ส าหรับอาคารส านกังานมีประสิทธิภาพสูงสุด 315.3 kWh/m²/Year ตามดว้ยระบบ On-grid ส าหรับ
อาคารโดมเอนกประสงค ์304.7 kWh/m²/Year และระบบ Off-grid 303.3 kWh/m²/Year การสูญเสีย
ในอินเวอร์เตอร์แสดงความแตกต่างท่ีชดัเจน โดยระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านักงานมีการ
สูญเสียต ่าสุด 2.79% ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์ 6.11% และระบบ Off-grid 
สูงสุด 6.63% สาเหตุหลกัมาจากการท างานเกินก าลงัของอินเวอร์เตอร์เม่ืออตัราส่วน DC:AC สูง
เกินไป อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาการผลิตพลงังานรวมทั้งหมด ระบบ Off-grid ให้ผลผลิตของ
พลงังานสูงสุด 457,593 kWh/Year ตามดว้ยระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดม 383,381 kWh/Year 
และระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านกังาน 206,209 kWh/Year 

4.5 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการจ าลองระบบผลติพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และผลประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการออกแบบติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยใช้การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period: PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) และอตัราผลตอบแทนการลงทุน 
(Internal Rate of Return: IRR) การค านวณระยะเวลาคืนทุนของระบบจะข้ึนอยูก่บัราคาของอุปกรณ์
ต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้กับการติดตั้ง และการเลือกใช้อุปกรณ์มีประสิทธิภาพสูง ท าให้ระบบการผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ก าลงัการผลิตไฟฟ้าในแต่ละวนัอยูใ่นเกณฑ์สูง ปัจจยัดงักล่าว
ขา้งตน้จะส่งผลต่อระยะเวลาคืนทุนของระบบการติดตั้งพลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน โดยคิดค่าไฟฟ้าหน่วย
ละ 5 บาท ใชอ้ตัราคิดลดท่ี 5% และความเป็นไปไดข้องโครงการท่ีดีท่ีสุดในระยะเวลา 25 ปี 

ผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 4-4 สามารถสังเกตเห็นความแตกต่างอยา่งชดัเจนระหว่าง
ระบบ On-grid และ Off-grid ในหลายมิติ ระบบ On-grid ท่ีติดตั้งในอาคารส านกังานมีความสามารถ
ในการผลิตพลงังาน 206,209 kWh/Year ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัพลงังานท่ีอาคารใชจ้ริงจากการไฟฟ้า 
451,000 kWh/Year พบวา่ระบบสามารถลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายไดป้ระมาณ 45.72% แต่
ยงัตอ้งพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายอีก 244,791 kWh/Year ส่วนระบบ On-grid ท่ีติดตั้งในอาคาร
โดมเอนกประสงคมี์ความสามารถในการผลิตพลงังาน 383,381 kWh/Year ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบั
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พลังงานท่ีอาคารใช้จริง พบว่าระบบสามารถลดการพึ่ งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายได้ประมาณ 
85.01% ยงัตอ้งพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายอีก 67,619 kWh/Year ระบบ ซ่ึงถือเป็นอตัราท่ีน่า
ประทบัใจและแสดงให้เห็นถึงศกัยภาพท่ีแทจ้ริงของเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยใ์นบริบทของ
ประเทศไทย ในทางตรงกนัขา้ม ระบบ Off-grid ท่ีติดตั้งในอาคารโดมเอนกประสงคแ์สดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการผลิตพลงังานท่ีสูงมาก คือ 457,593 kWh/Year การลงทุนเร่ิมตน้ส าหรับระบบ 
On-grid ท่ีติดตั้งในอาคารส านกังาน อยูท่ี่ 6,943,955 บาท (คิดรวมการใชไ้ฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายดว้ย) 
และท่ีติดตั้งในอาคารโดมเอนกประสงค์ อยูท่ี่ 11,338,095 บาท (คิดรวมการใช้ไฟฟ้าจากระบบส่ง
จ่ายดว้ย) เม่ือเทียบกบั 22,060,000 บาท (คิดรวมค่าแบตเตอร่ีดว้ย) ส าหรับระบบ Off-grid แสดงให้
เห็นถึงความแตกต่างท่ีส าคญั ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ ระบบ On-grid มีค่าเท่ากบั 1,031,045 บาทต่อปี 
และ 1,916,905 บาทต่อปี ตามล าดบั เม่ือเทียบกบั 2,287,965 บาท ส าหรับระบบ Off-grid ความ
แตกต่างน้ีเกิดจากความซบัซ้อนของระบบ Off-grid ท่ีตอ้งการแบตเตอร่ีขนาดใหญ่ 1,250 Kwh ซ่ึง
ตอ้งมีการบ ารุงรักษา เปล่ียนถ่าย และจดัการอยา่งเหมาะสม 

ตารางที ่4-4 การวเิคราะห์การลงทุนการจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

มาตรการ พลงังาน 
ทีผ่ลติได้ 

(kWh/Year) 

พลงังานทีต้่อง 
จดัหาเพิม่เตมิ 
(kWh/Year) 

พลงังานทีเ่กบ็ 
ในแบตเตอร่ี 
(kWh) 

ค่าใช้จ่าย 
ในการตดิตั้ง 

(บาท) 

กระแสเงนิสด 
ทีไ่ด้รับต่อปี 

(บาท) 
จ าลองระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์อาคาร
ส านกังาน On-grid 

206,209 244,791 - 6,943,955 1,031,045 

จ าลองระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์อาคารโดม
เอนกประสงค ์On-grid 

383,381 67,619 - 11,338,095 1,916,905 

จ าลองระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์อาคารโดม
เอนกประสงค ์Off-grid 

457,593 - 1,250 22,060,000 2,287,965 

หมายเหตุ: ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์สืบราคาจากงาน
ราชการ ราคาหน่วยละ 40,000 บาท ต่อ 1 KWp และราคาแบตเตอร่ี 1 Wh เท่ากบัราคา 10 Baht โดย
เก็บไวใ้ชส้ ารองระยะเวลา 1 วนั 
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ตารางที ่4-5 ผลตอบแทนการลงทุนการจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

มาตรการ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) (บาท) 

อตัราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) (%) 

ระยะเวลาคนืทุน 
(PB) (ปี) 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์อาคารส านกังาน On-grid 

7,587,536.08 8.88 8.6 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ อาคารโดมเอนกประสงค ์
On-grid 

15,678,657.81 10.99 7.3 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ อาคารโดมเอนกประสงค ์
Off-grid 

10,186,451.88 4.30 13.6 

ผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 4-5 ส าหรับระบบ On-grid ในอาคารส านกังาน 3 ประการ 
คือ ระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ และอตัราผลตอบแทนภายใน ค านวณหาระยะเวลาคืนทุน
โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel พบวา่ระยะเวลาคืนทุน 8 ปี 6 เดือน เม่ือน าผลการวิเคราะห์ดา้น
การเงินขา้งตน้มาวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ โดยใช้อตัราส่วนลด 5% พบว่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
(NPV) ตลอดอายุมีค่าเท่ากบั 7,587,536.08 บาท ซ่ึงมีค่าเป็นบวกแสดงวา่ยอมรับโครงการ ผลการ
วิเคราะห์ความเป็นไปไดด้า้นการเงินขา้งตน้น ามาวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนลดค่า (IRR) พบวา่ค่า 
IRR ตลอดโครงการมีค่าเท่ากบั 8.88% ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค ์พบวา่ระยะเวลาคืนทุน 7 ปี 
3 เดือน มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ตลอดอายุมีค่าเท่ากบั 15,678,657.81 บาท ซ่ึงมีค่าเป็นบวกแสดง
วา่ยอมรับโครงการ ส่วนอตัราผลตอบแทนลดค่า (IRR) พบวา่ค่า IRR ตลอดโครงการมีค่าเท่ากบั 
10.99% และส าหรับระบบ Off-grid มีการลงทุนเร่ิมตน้ท่ี 22,060,000 บาท (คิดรวมค่าแบตเตอร่ีดว้ย) 
พบวา่ระยะเวลาคืนทุน 13 ปี 6 เดือน มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ตลอดอายุมีค่าเท่ากบั 10,186,451.88 
บาท ซ่ึงมีค่าเป็นบวกแสดงวา่ยอมรับโครงการ การวิเคราะห์อตัราผลตอบแทนลดค่า (IRR) พบวา่ค่า 
IRR ตลอดโครงการมีค่าเท่ากบั 4.30% 

4.6 การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (CO2e) 

การค านวณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) เพื่อประเมินผลการ
ประหยดัพลงังานจากแบบจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีสามารถลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e) โดยใชข้อ้มูลการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Emission 
Factor) ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กรขององค์การบริหารจดัการก๊าซเรือน



75 
 

กระจก (องค์การมหาชน) เร่ิมบงัคบัใช ้1 มกราคม 2566 มีค่าเท่ากบั 0.5986 kgCO2e/kWh (ทินกร 
เช้ือวงศ,์ ศุภรัชชยั วรรัตน์, และประยุทธ์ ฤทธิเดช, 2567) จากตารางท่ี 4-6 ผลการลดการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ท่ีได้จะแสดงค่าท่ีได้เป็นรายมาตรการท่ีสามารถ
ด าเนินการไดจ้ริง โดยพิจารณาจากการลงทุนตลอดโครงการ 25 ปี 

ผูว้ิจ ัยได้น าเสนอข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมจากการด าเนิน
มาตรการผลิตพลงังานทดแทนในตารางท่ี 4-6  โดยแสดงขอ้มูลการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยต์ลอดอายุโครงการ 25 ปี ซ่ึงมีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวา่ง 3 ระบบ ส าหรับระบบ On-grid เป็นการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคารส านกังานและอาคารโดมเอนกประสงคใ์นเทศบาลเมืองบาง
รักพฒันาโดยตรง ผลการศึกษาพบว่าอาคารส านักงานระบบสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้
206,209 kWh/Year สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้123,436.70 kgCO2e/year 
หรือคิดเป็น 123.43 tCO2e/year เม่ือค านวณการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 25 ปี จะ
สามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ไดร้วม 3,085,917.50 kgCO2e/year หรือ 3,085.91 tCO2e 
อาคารโดมเอนกประสงคร์ะบบสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้383,381 kWh/Year สามารถลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้229,491.86 kgCO2e/year หรือคิดเป็น 229.49 tCO2e/year เม่ือ
ค านวณการลดก๊าซเ รือนกระจกตลอดอายุโครงการ 25 ปี  จะสามารถลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ไดร้วม 5,737,296.66 kgCO2e/year หรือ 5,737.29 tCO2e และส าหรับระบบ 
Off-grid เป็นการขยายพื้นท่ีติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าออกไปนอกตวัอาคารหลกั โดยใชห้ลงัคา
โดมเอนกประสงค์ ผลการศึกษาพบว่า ระบบสามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 457,593 
kWh/Year ซ่ึงมากกวา่ระบบ On-grid สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้273,915.17 
kgCO2e/year หรือคิดเป็น 273.91 tCO2e/year เม่ือค านวณการลดก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 
25 ปี จะสามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ไดร้วม 6,847,879.25 kgCO2e/year หรือ 6,847.87 
tCO2e ระบบน้ีแสดงให้เห็นถึงศกัยภาพท่ีสูงกว่าในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เน่ืองจาก
สามารถใชพ้ื้นท่ีไดม้ากกวา่และไม่ถูกจ ากดัดว้ยขนาดหลงัคาของอาคารหลกัเพียงอย่างเดียว ท าให้
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์พิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
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ตารางที่ 4-6 การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยต์ลอดอายโุครงการ 25 ปี  

มาตรการ การประหยดั
พลงังาน 

(kWh/Year) 

การลด CO2 รายปี การลด CO2 ตลอดอายุ
โครงการ 25 ปี 

CO2Emission 
(kgCO2e/year) 

CO2Emission 
(tCO2e/year) 

CO2Emission 
(kgCO2e) 

CO2Emission 
(tCO2e) 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ อาคาร
ส านกังาน On-grid 

206,209 123,436.70 123.43 3,085,917.50 3,085.91 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากเซลลแ์สงอาทิตย ์อาคารโดม
เอนกประสงค ์On-grid 

383,381 229,491.86 229.49 5,737,296.66 5,737.29 

จ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากเซลลแ์สงอาทิตย ์อาคารโดม
เอนกประสงค ์Off-grid 

457,593 273,915.17 273.91 6,847,879.25 6,847.87 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั ข้อเสนอแนะ 

การวิจยัเร่ือง การจดัการพลังงานในอาคารส านักงาน เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทาง
คาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา มีวตัถุประสงคเ์พื่อจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยใ์ห้กบัอาคารและวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2e) เพื่อมุ่งสู่
ความเป็นกลางทางคาร์บอนในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี และเพื่อวิเคราะห์ตน้ทุน
และผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นเทศบาล
เมืองบางรักพฒันา จงัหวดันนทบุรี ผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ มีดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

การศึกษาการจดัการพลงังานในอาคารส านกังาน เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน
ในเทศบาลเมืองบางรักพฒันา ไดด้ าเนินการจ าลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์3 
รูปแบบ ได้แก่ ระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านักงาน ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดม
เอนกประสงค์ และระบบ Off-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์ โดยใช้โปรแกรม PVsyst 
เวอร์ชนั 7.3.1 ระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านักงานใช้แผงโซลาร์เซลล์ Jinkosolar รุ่น JKM-
610N-78HL4-BDV ก าลงั 610 Wp จ านวน 234 แผง ให้ก าลงัการผลิตรวม 143 kWp สามารถผลิต
พลงังานได้ 206,209 kWh/Year การผลิตจ าเพาะ 1,445 kWh/kWp/Year และ Performance Ratio 
84.19% สามารถลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายได ้45.72% ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดม
เอนกประสงค์ใช้แผงโซลาร์เซลล์ชนิดเดียวกนั จ านวน 450 แผง ให้ก าลงัการผลิตรวม 275 kWp 
สามารถผลิตพลังงานได้ 383,381 kWh/Year การผลิตจ า เพาะ 1,397 kWh/kWp/Year และ 
Performance Ratio 81.39% สามารถลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่งจ่ายได ้85.01% ส่วนระบบ Off-
grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงคใ์ชแ้ผงโซลาร์เซลล์ 540 แผง ให้ก าลงัการผลิตรวม 329 kWp 
สามารถผลิตพลังงานได้ 457,593 kWh/Year การผลิตจ าเพาะ 1,389 kWh/kWp/Year และ 
Performance Ratio 80.95%  

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างท่ีชัดเจน 
ระหวา่งแต่ละระบบ ระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านกังานมีค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง 6,943,955 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 8 ปี 6 เดือน มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 7,587,536.08 บาท และอตัราผลตอบแทน 
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ภายใน (IRR) 8.88% ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 
11,338,095 บาท ระยะเวลาคืนทุน 7 ปี 3 เดือน NPV 15,678,657.81 บาท และ IRR 10.99% ขณะท่ี
ระบบ Off-grid มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 22,060,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 13 ปี 6 เดือน NPV 
10,186,451.88 บาท และ IRR 4.30% 

ดา้นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านกังานสามารถลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้123.43 tCO2e/Year และตลอดอายโุครงการ 25 ปี ลดได ้3,085.91 
tCO2e/Year ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์ลดการปล่อยก๊าซได้ 229.49 
tCO2e/Year และตลอดอายุโครงการลดได ้5,737.29 tCO2e/Year ส่วนระบบ Off-grid ลดการปล่อย
ก๊าซได้สูงสุดท่ี 273.91 tCO2e/Year และตลอดอายุโครงการลดได้ 6,847.87 tCO2e/Year ผล
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบ On-grid มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงกวา่ แต่ระบบ Off-grid มี
ศักยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกสูงกว่า ทั้ งสามระบบมีส่วนส าคัญในการสนับสนุนเป้า
หมายความเป็นกลางทางคาร์บอนของเทศบาลเมืองบางรักพฒันา 

5.2 อภิปรายผลการวจัิย 

จากการวจิยัสามารถอภิปรายผลการวจิยัได ้ดงัน้ี 
1. ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านกังานมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในแง่ของ Performance Ratio (84.19%) และการผลิตจ าเพาะ (1,445 kWh/kWp/Year) ตาม
ดว้ยระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์ (81.39% และ 1,397 kWh/kWp/Year) และ
ระบบ Off-grid (80.95% และ 1,389 kWh/kWp/Year) ความแตกต่างน้ีสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
วิรัตณ์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี (2561) ท่ีพบว่าการออกแบบระบบท่ีเหมาะสมจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตพลงังาน โดยในการศึกษาน้ีระบบท่ีมีอตัราส่วน DC:AC ท่ีเหมาะสม (1.43 
ส าหรับอาคารส านกังาน) มีประสิทธิภาพสูงกวา่ระบบท่ีมีอตัราส่วนสูงเกินไป (1.647) ส าหรับระบบ 
Off-grid  

2. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นว่าระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดม
เอนกประสงคมี์ความคุม้ค่าสูงสุด โดยมี IRR 10.99% และระยะเวลาคืนทุนเพียง 7 ปี 3 เดือน ตาม
ดว้ยระบบ On-grid ส าหรับอาคารส านกังาน (IRR 8.88%, ระยะเวลาคืนทุน 8 ปี 6 เดือน) และระบบ 
Off-grid (IRR 4.30%, ระยะเวลาคืนทุน 13 ปี 6 เดือน) ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ    
สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เง่าพิทกัษก์ุล (2561) ท่ีระบุวา่การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะพิจารณา
สองปัจจยัหลกั คือ ตน้ทุนในการติดตั้งและปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
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อยา่งไรก็ตาม ทั้งสามระบบมีค่า NPV เป็นบวก แสดงวา่ทุกโครงการมีความเป็นไปได้

ทางเศรษฐศาสตร์ทั้งหมด โดยระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค์มี NPV สูงสุด 
(15,678,657.81 บาท) เน่ืองจากผลตอบแทนรวมท่ีสูงและระยะเวลาคืนทุนท่ีสั้น 

3. การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีไดจ้ากการศึกษาแสดงให้เห็นถึง
ศกัยภาพท่ีส าคญัของเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยใ์นการสนบัสนุนเป้าหมายความเป็นกลางทาง
คาร์บอน โดยระบบ Off-grid มีศกัยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกสูงสุด (273.91 tCO2e/Year) 
รองลงมาคือระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค ์(229.49 tCO2e/Year) และระบบ On-
grid ส าหรับอาคารส านกังาน (123.43 tCO2e/Year) ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดการพฒันาท่ี
ย ัง่ยืน (SDGs) โดยเฉพาะเป้าหมายท่ี 7 (พลงังานสะอาด) และเป้าหมายท่ี 13 (การรับมือกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ) (ชิสา กนัยาวริิยะ และสิรินทร์ กนัยาวริิยะ, 2567)  

4. จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบพบวา่ ระบบ On-grid ส าหรับอาคารโดมเอนกประสงค ์
เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในแง่ของความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ มีการลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบส่ง
จ่ายได้สูง และมีศกัยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกในระดบัสูง แต่ระบบ On-grid ส าหรับอาคาร
ส านกังาน เหมาะส าหรับการเร่ิมตน้โครงการ เน่ืองจากมีความเส่ียงต ่าและประสิทธิภาพสูง ส าหรับ
ระบบ Off-grid เหมาะส าหรับองคก์รท่ีตอ้งการความมัน่คงทางพลงังาน มีเป้าหมายการลดก๊าซเรือน
กระจกสูง และมีทุนในการลงทุนเร่ิมตน้สูง 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

จากการวจิยัสรุปขอ้เสนอแนะได ้ดงัน้ี 
1. ควรเร่ิมด าเนินการติดตั้งในอาคารส านกังานเป็นล าดบัแรก เน่ืองจากมีความคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์สูงแต่มีความเส่ียงต ่า โดยมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 8 ปี 6 เดือน และอตัราผลตอบแทน
ภายในท่ี 8.88% ซ่ึงถือเป็นการลงทุนท่ีน่าสนใจส าหรับหน่วยงานภาครัฐ 

2. ควรพิจารณาการขยายระบบไปยงัอาคารอ่ืน ๆ ในเทศบาลท่ีมีลกัษณะการใช้งาน
คลา้ยคลึงกนั เช่น อาคารท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าในช่วงกลางวนัสูง อาคารท่ีมีพื้นท่ีหลงัคาเหมาะสมส าหรับ
การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล ์และอาคารท่ีมีโครงสร้างแขง็แรงเพียงพอท่ีจะรองรับน ้าหนกัของระบบ 

3. ควรศึกษาเทคโนโลยกีารจดัเก็บพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงและตน้ทุนต ่ากวา่เป็นส่ิง
ส าคญั โดยเฉพาะการติดตามความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน และแบตเตอร่ี
เทคโนโลยใีหม่ ๆ ท่ีอาจมีราคาถูกลงและมีอายกุารใชง้านยาวนานข้ึน 
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4. ควรศึกษาเปรียบเทียบเทคโนโลยีแผงโซลาร์เซลล์รุ่นใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเป็น

ส่ิงท่ีควรด าเนินการอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยมี์การพฒันาอยา่งรวดเร็ว 
การศึกษาควรครอบคลุมถึงความเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

5. ควรพฒันาแบบจ าลองการคาดการณ์ผลตอบแทนท่ีมีความแม่นย  าสูงข้ึน โดยการรวม
ปัจจยัต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั เช่น การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเปล่ียนแปลงราคาพลงังาน การ
เปล่ียนแปลงเทคโนโลย ีและนโยบายภาครัฐ 
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ประวตัผู้ิวจิยั 

ช่ือ-สกุล  นายเอกนดั     กองรัมย ์

ประวติัการศึกษา  ปริญญาตรี มหาวทิยาลยัราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยน์นทบุรี 
   หลกัสูตรวศิวกรรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา 

สถานท่ีท างาน  เทศบาลเมืองบางรักพฒันา 
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