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งานวิจยัน้ีเป็นการประเมินก าลงัผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ติดตั้งบนหลงัคา (ระบบโซล่าเซลล)์ ท่ีเหมาะสมส าหรับโรงงาน กรณีศึกษา เพื่อประเมินหาก าลงั
ผลิตติดตั้งท่ีเหมาะสมและคุม้ค่าท่ีสุด ซ่ึงโรงงานท่ีน ามาศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีมีการใชไ้ฟฟ้าในช่วง 
On-Peak สูงกว่า Off-Peak จึงเหมาะสมกบัการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ และดว้ยวิธีการออกแบบ
โ ด ย ทั่ ว ไ ป จ ะ มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก ใ น ก า ร พิ จ า ร ณ า จ ะ มี อ ยู่  2 ส่ ว น ท่ี  คื อ 
1.) พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเดิมของโรงงาน 2.) พื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง ซ่ึงทั้ง 2 ซ่ึง
ส าหรับงานวิจยัน้ีจะพิจารณาจากพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าเดิมของโรงงานเพียงอยา่งเดียวโดยไม่น า
ปัจจยัดา้นขอ้จ ากดัของพื้นท่ีมาเก่ียวขอ้ง และดว้ยระบบโซล่าเซลลจ์ะมีขอ้จ ากดัในการผลิตไฟฟ้า
เฉพาะในช่วงกลางวนัท่ีมีแสงอาทิตย ์จึงน าระบบกกัเก็บพลงังานมาร่วมศึกษาดว้ยโดยก าหนดไว ้
3 แนวทาง คือ (1) ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์มากกว่า ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของ
โรงงาน (2) ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์นอ้ยกวา่ ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของโรงงาน 
และ (3) ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของโรงงาน มากกว่า และเสริมระบบกกั
เก็บพลงังานเพื่อส ารองไฟฟ้าส่วนท่ีไม่ไดใ้ช ้(Unused) มาใชใ้นช่วงอ่ืนท่ีมีความตอ้งการ โดยมี
ตัวช้ีว ัดทางเศรษฐศาสตร์คืออัตราผลตอบแทนภายใน  (Internal rate of return: IRR) มูลค่า
ปัจจุบัน สุทธิ  (Net Present Value: NPV) ระยะเวลาคืนทุน  (Payback Period: PB)  และการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของการศึกษา (Sensitivity Analysis) โดยสรุปผลการวิเคราะห์แสดงให้
เห็นว่าแนวทาง (2) มีอตัราผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าท่ีสุด และมีระยะเวลาคืนทุนสั้นท่ีสุดและหาก
มูลค่าของระบบกกัเกบ็พลงังานในอนาคตลดลง แนวทาง (3) กเ็ป็นอีกวิธีท่ีหน่ึงท่ีน่าสนใจ 
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OF SOLAR PV ROOFTOP SYSTEM FOR FACTORY: CASE STUDY. Advisor: 
Assoc. Prof. THITISAK BOONPRAMOTE, Ph.D. 

  
The purpose of this study is to identify the appropriate level of installed capacity for 

a solar PV rooftop system for a selected factory as a case study to assess the most suitable and 
cost-effective installed capacity. The factory in this research study has usage of electricity 
during On-Peak higher than on Off-Peak, so it is suitable installation a solar cell system to 
replace the demand for electricity during on-Peak. And with the design method, there are 
generally two main components to consider 1st The behavior of the original electricity uses of 
the factory and 2rd the area suitable for installation, both of which this research will consider 
based on the behavior of the demand of electricity only without taking into account the 
limitations of the area involved and with the solar cell system, there will be a limitation in 
generating electricity only during the day when there is sunlight. Therefore, the energy storage 
system was also included in the study by defining 3 scenarios. Firstly scenario (1) Installation 
of solar rooftop with installed capacity above the factory's electricity demand, scenario (2) 
Installation of solar rooftop with installed capacity below the factory's electricity demand, and 
scenario (3) Installation of solar rooftop with an energy storage system for electricity backup 
during off-peak. The economic indicators are Internal rate of return (IRR), Net Present Value 
(NPV), Payback Period (PB), and Sensitivity Analysis. In conclusion, the result of the analysis 
shows that scenario (2) way has the most cost-effective rate of return. And has the shortest 
payback period and if the value in the future of the energy storage system is reduced scenario 
(3) is another interesting way as well. 
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บทที่ 1 บทน า 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 พล ังงานทดแทนจากแสงอาทิตย ์ (Solar PV) เ ป็น ที ่นิยมมากในปัจจุบ ันด ้วย
ประเทศไทยมีศ ักยภาพของค่าความเข ้มแสงอาทิตย ์อยู่ในระดับสูงและไม่มีวนัหมด จึง
เหมาะท่ีจะน าแสงอาทิตย์มาเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ และด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบันมี
ความล ้าหน้าไปมาก ไม่ว่าจะเป็นในด้านประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า อายุการใช้งาน 
และความปลอดภัย ท าให้ Solar PV สามารถติดตั้ งบนหลังคาอาคารของกลุ่มบ ้านเรือน
ทั่วไป กลุ่มบริษัทห้างร้าน และกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม โดยในการวิจยัคร้ังน้ีจะมุ้งเน้นไป
ยงักลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงกลางวนั  (On-Peak) 
และประกอบกับมีพื้นที่หล ังคาอาคารจ านวนมากที่ไม่มีการใช้กิจกรรมใดๆ จึงมีความ
เหมาะสมที่จะน าพื้นที่ส่วนนั้นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ท าให้การติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้ งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) เป็นอีกท่ีทางเลือกหน่ึงท่ีจะ
ช่วยลดการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง และช่วยลดปริมาณการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) จากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานฟอสซิล (Fossil Fuels)   
 ทั้ ง น้ีการที่จะติดตั้ งระบบ  Solar PV Rooftop  มีปัจจ ัยหลักในการออกแบบระบบ 
[1] ให้สอดคล้องก ับการลงทุนอยู่หล ักๆ 2 ประการ คือ 1.) การก าหนดก าล ังผลิตติดตั้ ง 
(Installed capacity)  ให้เหมาะสมกับการใช้งาน  2.) ขนาดของพื้นที่ในการติดตั้ ง (Area) 
เป็นต้น จากการศึกษานั้นการก าหนดก าล ังผลิตติดตั้ ง(Installed capacity)  มีความเป็นไป
ได้ท่ีผูอ้อกแบบจะก าหนดได้ 2 แนวคิด 

แนวคิด ที่ 1 ออกแบบให้ระบบ  Solar PV Rooftop  มี Installed capacity  ต ่ากว่า
หรือเท่าก ับก าล ังการใช้ไฟฟ้าเดิมของโรงงาน ( Load demand) เพื ่อที่จะทดแทนการซ้ือ
ไฟฟ้าจากสายส่งการไฟฟ้า (Utility Grid) ได้เกือบทั้ งหมด ดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงค่าพลงังานท่ีผลิตได้จากระบบ Solar PV น้อยกว่า Load demand 
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 และหากออกแบบให้ติดตั้ งมากเกินไปจะท าให้ไฟฟ้าส่วนเกิน (Unused) ดังรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าส่วนเกิน (Unused) จากระบบ Solar PV 

ไหลยอ้นกลับ  Transmission line ของการไฟฟ้าได ้ ซ่ึงก็จะมีข ้อก าหนดการขอเชื่อมต่อ
ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า Grid Code ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) [2] และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)[3]) ว่าด้วยการติดตั้ งระบบป้องกันไฟยอ้นเข้า
ระบบจ าหน่าย (Relay Protection) ซ่ึงหากมีการผลิตไฟฟ้าเกินกว่าความต้องการใช้จะมี
กระแสไหลยอ้นเข้าระบบจ าหน่าย ซ่ึงการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะท าการตัดระบบ  Solar PV 
Rooftop ท ันที แต่ด ้วยปัจจุบ ันมีเทคโนโลยีช่วยในควบคุมการผลิต ที ่ เ รียกว่าฟังก ์ชั ่น
ป้องกันไฟฟ้าไหลยอ้น (Zero Export) เป็นฟังก์ชั่นที่มีชุดควบคุม (Controller) สั่งงานไป
ยงัอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสล ับที่เ รียกว่า  อิน เวอร์ เตอร์ 
(Inverter) ให้ผลิตไฟฟ้าตาม Load demand ท่ีใช้ภายในโรงงาน ท าให้ไม่เกิดเหตุการณ์จ่าย
กระแสไฟฟ้ายอ้นเข้าระบบการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 
 แนวคิดที่ 2 ออกแบบให้ระบบ  Solar PV Rooftop  มี Installed capacityมากกว่า
การใช้ไฟฟ้าเดิมของโรงงาน ( Load demand) เพื ่อที่จะทดแทนการซ้ือไฟฟ้าจากสายส่ง 
(Transmission line) ได้ทั้ งหมดรวมถึงน าไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบ Solar PV Rooftop  ไป
เก ็บ ไว ย้ งัระบบก ัก เก ็บพล ังงาน  (Energy Storage system)  [4] เพื ่อ ใช ้ส ารองไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาท่ีต้องการ ดังรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 แสดงการน าไฟฟ้าท่ีส ารองใน Energy Storage system เ พ่ือใช้ส ารองไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีต้องการ  
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 ดังนั้นจึงเป็นที่มาของความส าคัญของปัญหาในการวิจ ัยน้ีส าหรับการประเมินก าลงั
ผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาท่ีเหมาะสมส าหรับโรงงานว่า
แนวคิดไหนจึงมีความเหมาะสมและคุม้ค่ากบัการลงทุนท่ีสุด [5] 
1.2  วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อแนวทางในการก าหนดก าลงัติดตั้งท่ีเหมาะสมของระบบ
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์(Solar PV Rooftop) แบบติดตั้งบนหลงัคาส าหรับโรงงานเป็นกรณีศึกษา 
ดว้ยโรงงานตวัอยา่งของการวิจยัคร้ังน้ีมีการใชไ้ฟฟ้าในช่วง On-Peak (ตั้งแต่วนัจนัทร์-วนัศุกร์ เวลา 
09.00-22.00 น.) มากกว่าช่วง Off-peak (ตั้งแต่ช่วงเวลา 22.00 - 09.00 น. ของวนัจนัทร์ - ศุกร์ และ
วนัเสาร์ วนัอาทิตย ์วนัหยดุราชการตามปกติ (ไม่รวมวนัหยดุชดเชย) ทั้งวนั) และดว้ยอตัราค่าไฟฟ้า
เป็นประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ ท่ีระดบัแรงดนั 22 – 33 กิโลโวลต ์อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้
(Time of Use Tariff : TOU Tariff) ซ่ึงมีอตัราค่าไฟฟ้าช่วง On-Peak ราคา 4.1839 บาทต่อหน่วย 
และช่วง Off-Peak ราคา 2.6037 บาทต่อหน่วย ซ่ึงการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar PV 
Rooftop) แบบติดตั้งบนหลงัคาจะช่วยลดค่าไฟฟ้าในช่วง On-Peak ท่ีมีราคาสูงกว่า Off-Peak ได้
เกือบทั้งหมด จึงเป็นวตัถุประสงคเ์พื่อแนวทางในการก าหนดก าลงัติดตั้งท่ีเหมาะสมและคุม้ค่าท่ีสุด 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขอ้มูลจากการวิเคราะห์จาก Load Profile ราย 15 นาที ยอ้นหลงัตลอดทั้งปี เพื่อศึกษา
รูปแบบและพฤติกรรมเพื่อให้ออกแบบระบบ Solar PV Rooftop ได้สอดคล้องกัน โดยข้อ
สมมติฐานท่ีว่าหากติดตั้ง Solar PV Rooftop ให้มากกว่า หรือ น้อยกว่า ความตอ้งการไฟฟ้าของ
โรงงานจะมีผลการศึกษาอยา่งไร รวมถึงศึกษาเทคโนโลยีใหม่ๆ ประกอบร่วมดว้ย อาทิเช่น ระบบ
กักเก็บพลังงาน (Energy Storage system) ท่ีมีราคาสูงว่าคุ้มค่าหรือไม่ และสามารถช่วยให้ผล
การศึกษามีความน่าสนใจมากข้ึนหรือไม่อยา่งไร ตลอดจนการประเมินความคุม้ค่าของการลงทุน
ติดตั้งระบบ Solar PV Rooftop ในปัจจุบนั 
1.3  ขอบเขตการวจิัย 

เพื่อศึกษาหาแนวทางส าหรับการก าหนดก าลงัติดตั้งของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์
(Solar PV Rooftop) แบบติดตั้งบนหลงัคาส าหรับโรงงาน โดยปกติการพิจารณาจะมีองคป์ระกอบ
หลกัอยู ่2 ส่วนท่ีใชก้ าหนดก าลงัผลิตติดตั้ง คือ 1.) พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเดิมของโรงงาน 
สามารถวิเคราะห์ไดจ้าก Load Profile ราย 15 นาที โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีเพื่อใหเ้ห็นพฤติกรรม
ตลอดทั้ งปี  2.) พื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง โดยจะพิจารณาทั้ งโครงสร้างหลงัคาว่าสามารถ
รองรับน ้ าหนักของระบบ Solar PV Rooftop ไดต้ลอดอายุการใชง้านหรือไม่ หลงัคามีความพร้อม
ในการติดตั้งหรือไม่ ลกัษณะของหลงัคาเป็นประเภทใด แต่การศึกษาน้ีจะพิจารณาเฉพาะพฤติกรรม
การใชไ้ฟฟ้าเดิมของโรงงานเท่านั้น จึงก าหนดให้พื้นท่ีท่ีจะติดตั้งไม่จ ากดั และไม่มีขอ้ก าหนดใน
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การขอขนานไฟฟ้าของการไฟฟ้ามาเก่ียวขอ้ง ให้พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของโรงงานจากขอ้มูล 
Load Profile ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop ในช่วงเวลากลางวนั 
โดยใช้ขอ้มูล Load Profile ยอ้นหลงั 1 ปี รวมถึงประเมินความคุม้ค่าของการลงทุนและสรุปผล
ออกเป็น 3 แนวทางดงัน้ี 
แนวทางท่ี 1 ก าหนดใหก้ าลงัผลิตติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์มากกวา่ ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน  
แนวทางท่ี 2 ก าหนดใหก้ าลงัผลิตติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์นอ้ยกวา่ ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน  
แนวทางท่ี 3 ก าหนดให้ก าลงัผลิตติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์มากกวา่ ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน และ

เสริมระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage)  เพื่อส ารองไฟฟ้าส่วนท่ีไม่ได้ใช ้
(Unused) 

1.4  วธีิการด าเนินการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาและคน้ควา้หาขอ้มูลงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.4.2 รวบรวมขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ารายวนัของโรงงานยอ้นหลงั 1 ปี และวิเคราะห์ผล 

1.4.3 ก าหนดสมมติฐานก าลงัผลิตติดตั้งของระบบโซล่าเซลลเ์ป็น 3 แนวทาง 

1.4.4 ค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะผลิตไดข้องระบบโซล่าเซลลจ์ากสมมติฐานทั้ง 3 
แนวทาง ดว้ยซอฟตแ์วร์ประยกุต ์PVsyst [6] 

1.4.5 วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะผลิตไดข้องระบบโซล่าเซลล ์
จากสมมติฐานทั้ง 3 กบัค่าพลงังานรายวนัของโรงงานยอ้นหลงั 1 ปี 

1.4.6 วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชแ้บบจ าลองกระแสเงินสดคิดลด  
(Discounted Cash Flow Model) ในการพิจารณาเกณฑก์ารลงทุน ไดแ้ก่ NPV, IRR, MIRR 
และ PB [7] ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

1.4.7 รวบรวมขอ้มูลและสรุปผล 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 เพื่อน าไปใชใ้นการก าหนดก าลงัติดตั้งท่ีเหมาะสมและคุม้ค่าท่ีสุดใหก้บัโรงงานได ้
1.5.2 เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวจิยัไปช่วยในการตดัสินใจการลงทุนไดดี้
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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
2.1  ระบบไฟฟ้าของโรงงานแต่ละประเภท 

โรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภทจะมีการออกแบบระบบไฟฟ้าแตกต่างกนัไป แมแ้ต่
โรงงานประเภทเดียวกนักไ็ม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีระบบไฟฟ้าเหมือนกนั แต่อยา่งไรก็ตามการออกแบบ
ระบบไฟฟ้าของโรงงานโดยทัว่ ๆ ไปจะมีปัจจยัท่ีควรตอ้งน ามาพิจารณาดงัน้ี 
2.1.1 ขนาดของโรงงาน, ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งใช ้

การไฟฟ้าทั้งสามคือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.), การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการ
ไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ได้นิยามขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมและธุรกิจพาณิชยกรรมตาม
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีขอใชด้งัน้ี 

• โรงงาน / ธุรกิจขนาดเลก็ - ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าไม่เกิน 30 KVA. 
• โรงงาน / ธุรกิจขนาดกลาง- ความตอ้งการพลงัไฟฟ้า สูงสุด 30-1999 KVA. 
• โรงงาน / ธุรกิจขนาดใหญ่- ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 2 MVA. 

ขนาดของโรงงานและก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้มีผลกระทบต่อการเลือกระดบัแรงดนัของระบบไฟฟ้าใน
โรงงานซ่ึงจะส่งผลต่อไปยงัการลงทุนในอุปกรณ์ และอตัราค่าไฟฟ้า ตลอดจนมาตรฐานท่ีการ
ไฟฟ้าฯ ใชค้วบคุมการใชไ้ฟของโรงงาน 
2.1.2 ลกัษณะหรือกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมบาง

ประเภทมีกระบวนการผลิตท่ีต่อเน่ือง (Continuous flow) เช่น อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรม 

Petro chem เป็นตน้ คุณภาพของไฟฟ้ามีผลกระทบต่อผลผลิตของโรงงานสูง การออกแบบระบบ

ไฟฟ้าของโรงงานตอ้งค านึงถึงความน่าเช่ือถือ (Reliability) อยา่งมาก และบางอุตสาหกรรมการใช้

ไฟฟ้ามีลกัษณะไม่ต่อเน่ืองกนั ซ่ึงจะมีการใชเ้ป็นช่วง ๆ เช่น อุตสาหกรรมเหลก็ โรงผลิตวสัดุข้ึนรูป 

โรงโม่หิน โรงงานเช่ือมเหลก็ การออกแบบระบบไฟฟ้าตอ้งค านึงถึงผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าตน้

ทาง และผูใ้ชไ้ฟใกล ้ๆ กนั กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเป็นปัจจยัช้ีน าในการลงทุนเพื่อ

คุณภาพของระบบไฟฟ้าของโรงงานเราแบ่งประเภทของกระบวนการผลิตออกเป็น 

2.1.2.1 กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous Production) เช่น อุตสาหกรรมเคมี 
โรงกลัน่ เป็นตน้ ระบบไฟฟ้าขดัขอ้งอาจท าให้สินคา้ท่ีอยู่ในกระบวนการผลิตทั้งหมด
เสียหาย ตอ้งน าไปท าลาย ค่าเสียหายจากการท่ีระบบไฟฟ้าขดัขอ้งจึงสูง การลงทุนใหร้ะบบ
ไฟฟ้าภายในโรงงานมัน่คงจึงคุม้ค่า 
2.1.2.2 กระบวนการผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) เช่น โรงงานทอผา้ อุตสาหกรรม
อาหารแปรรูปบางประเภท โรงถลุงเหล็ก เป็นตน้ การขดัขอ้งของระบบไฟฟ้าอาจท าให้
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สินคา้ล็อตนั้นคุณภาพไม่ไดม้าตรฐานตอ้งท าลายท้ิง หรือจ าหน่ายเป็นสินคา้เกรดต ่า หรือ
ตอ้งเร่ิมตน้กระบวนการผลิตของล็อตนั้นใหม่ การตดัสินใจลงทุนเพื่อคุณภาพของระบบ
ไฟฟ้าของโรงงานจึงข้ึนกบัระดบัความ สูญเสียท่ีจะเกิดจากระบบไฟฟ้าขดัขอ้งเฉล่ียต่อคร้ัง 
2.1.2.3 กระบวนการผลิตท่ีไม่ต่อเน่ือง (Intermittent Production) การหยุดการผลิตไม่ได้
ท าให้สินค้าหรือวตัถุดิบท่ีอยู่ใน Production line เสียหาย เช่น อุตสาหกรรมประกอบ
รถยนต ์โรงงานผลิตช้ินส่วน อะไหล่ โรงโม่หิน เป็นตน้  

2.1.3 ประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในโรงงาน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงัจะมีความ

ตอ้งการคุณภาพของแหล่งจ่ายไฟในระดับท่ีแตกต่างกัน ทั้งน้ีจะข้ึนอยู่กับประเภทของอุปกรณ์

ไฟฟ้านั้น และลกัษณะการใชง้าน เช่น อุปกรณ์มอเตอร์ไฟฟ้าใชก้บัไฟ 3 เฟสอุตสาหกรรมอาจแบ่ง

ประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าไดพ้อสงัเขปดงัน้ี 

• ระบบไฟแสงสวา่งในโรงงาน/ ส านกังาน 

• อุปกรณ์ระบบปรับอากาศในโรงงาน/ ส านกังาน 

• ตูแ้ช่แขง็ หอ้งเยน็ 

• อุปกรณ์อิเลก็โทรนิคและคอมพิวเตอร์ 

• ระบบควบคุม และป้องกนั 

ระบบไฟฟ้าของโรงงานจะตอ้งออกแบบให้เป็นตน้ก าลงัท่ีเหมาะสมและปลอดภยัเพียงพอกับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะตอ้งใชใ้นโรงงาน ซ่ึงการวางระบบท่ีเหมาะสมจะสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า 

ไดห้ลากหลายสนองความตอ้งการในกระบวนการผลิตของโรงงานอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.1.4 แหล่งจ่ายไฟ โดยปกติโรงงานอุตสาหกรรมท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีระบบไฟฟ้าของ กฟภ. และ 

กฟน. มีความมัน่คงสูงนั้นไดมี้การลงทุนใหร้ะดบัความมัน่คงของระบบส่งและระบบจ่ายไฟฟ้าเป็น 

N-1 นั้นก็คือมีแหล่งจ่ายไฟส ารองให้สามารถรองรับกรณีฉุกเฉินได ้1 วงจรจ่ายไฟ ในกรณีเช่นน้ี 

ทางโรงงานสามารถลดต้นทุนในการติดตั้งระบบไฟฟ้าส ารอง ในขณะเดียวกันก็จะมีโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีตั้งอยูห่่างไกลท่ีระบบจ าหน่ายของ กฟภ. ไปไม่ถึงหรือไปถึงแต่มีคุณภาพไฟฟ้าต ่า

มากและจะเกิดลกัษณะการตดัวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์อตัโนมติั (Trip) บ่อย ก็จะตอ้งประเมิน

ระดับการลงทุนในระบบไฟฟ้าของโรงงานท่ีเหมาะสม หรือใช้พลงังานอ่ืนเป็นพลังงานป้อน

กระบวนการผลิตแทน เช่น ติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนจากเช้ือเพลิงถ่านหิน 

แสงอาทิตย ์ลม น ้า  และก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ 
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2.2  ประเภทการใช้ไฟฟ้าในปัจจุบัน 
การใชไ้ฟฟ้าในปัจจุบนัมีแยกออกเป็น 8 ประเภทตามอตัราเรียกเก็บค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้า

ทั้งการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ดงัน้ี ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั 
ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเล็ก ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ 
ประเภทท่ี 5 กิจการเฉพาะอยา่ง ประเภทท่ี 6 ส่วนราชการและองคก์รท่ีไม่แสวงหาก าไรประเภทท่ี 7 
สูบน ้ าเพื่อการเกษตร ประเภทท่ี 8 ไฟฟ้าชั่วคราว เป็นตน้ ซ่ึงโรงงานในการวิจยัคร้ังน้ีจดัอยู่ใน
โรงงานประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ ซ่ึงจะเป็นอตัราตามช่วงเวลาของการใช้ 4.2 (Time of Use 
Tariff : TOU Tariff) [8] โดยแบ่งตามตามระดบัแรงดนัตามตารางท่ี 1  
ตารางท่ี 1 แสดงอัตราตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Rate : TOD) โรงงานประเภทท่ี 4 กิจการ

ขนาดใหญ่ 
ประเภทแรงดนั ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวตัต)์ 
ค่าพลงังานไฟฟ้า 

(บาท/หน่วย) 
ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
On Peak  Off Peak Peak Off Peak 

4.2.1 แรงดนั 69 กิโลโวลตข้ึ์นไป    74.14  0 4.1025  2.5849 312.24 
4.2.2 แรงดนั 12-24 กิโลโวลต ์ 132.93  0  4.1839 2.6037 312.24 
4.2.3 แรงดนัต่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 210.00  0 4.3297 2.6369 312.24 

 On Peak: เวลา 09.00 - 22.00 น. วนัจนัทร์ - วนัศุกร์ 
 Off Peak: เวลา 22.00 - 09.00 น.  วนัจนัทร์ - วนัศุกร์ 
    : เวลา 00.00 - 24.00 น. วนัเสาร์ - วนัอาทิตย ์วนัแรงงานแห่งชาติ   
                               วนัหยดุราชการตามปกติ (ไม่รวมวนัพืชมงคลและวนัหยดุชดเชย 

ท่ีมา: ตามประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามหลกัเกณฑก์ารก าหนดอตัราค่าไฟฟ้าปี 2558 
โดยประเภทอตัรา Time of Use Tariff : TOU Tariff จะแบ่งตามช่วงเวลาดงัรูปท่ี 4 และ 5 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงอัตราค่าไฟฟ้า TOD ตามช่วงเวลาระหว่างวนัจันทร์ถึงวันศุกร์ 
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รูปท่ี 5 แสดงอตัราค่าไฟฟ้า TOD ตามช่วงเวลาระหวา่งวนัเสาร์ถึงวนัอาทิตย ์

2.3  ข้อมูลเบ้ืองต้นของเทคโนโลย ี 
 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (Solar PV Module) เป็นอุปกรณ์ท่ีรับพลงังานท่ีอยูใ่นแสงแดดมาท า
ใหอิ้เลก็ตรอน ภายในเซลลแ์สงอาทิตยเ์กิดการเคล่ือนท่ี ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนน้ีกคื็อการ
เกิดกระแสไฟฟ้าดงัรูปท่ี 6 โดยทิศทางการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนจะเป็นไปในทิศทางเดียว ดงันั้น
กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

ท่ีมา: เวบ็ไซต ์https://www.goodenergy.co.uk/ 
รูปท่ี 6 หลกัการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.4  การผลติแผงพลงังานแสงอาทิตย์ 
• น าเอาสารก่ึงตวัน า (โดยทัว่ไป: ซิลิกอน) มาท าใหบ้ริสุทธ์ิ 
• น าสารก่ึงตวัน ามาหลอมละลายปล่อยใหเ้ยน็เป็นแท่ง (Ingot) 
• ท าใหเ้ยน็ลงแลว้ตดัเป็นแผน่บาง (เวเฟอร์)  
• น าสารประกอบชนิดอ่ืน (โดยทัว่ไป: โบรอน และ โปรแตสเซ่ียม) มาผสมเพื่อให้เกิดชั้น

ของเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นขั้วบวกและขั้วลบในทางไฟฟ้า 
• พิมพ์วงจรลงบนแผ่นเซลล์ และน าแผ่นเซลล์ไปต่อวงจร ประกอบเป็นแผงพลังงาน

แสงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 7 
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ท่ีมา: NREL เร่ือง Expanding the Photovoltaic Supply Chain in the United States: Opportunities and Challenges 

รูปท่ี 7 ขัน้ตอนการสร้างแผงพลงังานแสงอาทิตย์ 

2.5  โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ชั้นของวสัดุท่ีน ามาประกอบเป็นแผงพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นจะแตกต่างไปตามเทคโนโลยี

ของแต่ละผูผ้ลิตดงัรูปท่ี 8 โดยหลกัจะประกอบดว้ย 

2.5.1 กรอบอลูมิเนียมยดึเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละกระจกใหติ้ดกนั เพื่อใหง่้ายต่อการติดตั้ง 
2.5.2 กระจกใสอยูช่ั้นบนสุด ใส่ไวเ้พื่อป้องกนัเศษวตัถุขนาดเลก็ เช่น เศษหิน กรวด ลูกเห็บ เป็น

ตน้ 
2.5.3 EVA (Ethylene Vinyl Acetate) Film เป็นชั้นท่ีมีลกัษณะเป็นฟิลม์บาง ๆ แต่มีความยดืหยุน่

สูง ท าหนา้ท่ีเพิ่มความแขง็แรงและป้องกนัความช้ืนไม่ใหเ้ขา้สู่ตวัเซลล ์
2.5.4 เซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นชั้นท่ีประกอบดว้ยเซลลห์ลาย ๆ เซลล ์ต่อกนัแบบอนุกรม 
2.5.5 EVA (Ethylene Vinyl Acetate) Film เป็นชั้นท่ีท าหน้าท่ีเช่นเดียวกับชั้นท่ี 2 รองใตเ้ซลล์

แสงอาทิตยอี์กชั้น 
2.5.6 PVF or Other Back Sheet เป็นชั้นท่ีท าหน้าท่ีป้องกนัชั้น EVA ชั้นล่างสุด และเสริมความ

แขง็แรงใหก้บัตวัแผง 

รูปท่ี 8 โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

กรอบอลูมิเนยีม 

กระจก 

EVA film 

เซลลแ์สงอาทติย ์

EVA film 

PVF / Back 

Sheet 

ท่ีมา: เวบ็ไซต ์http://www.evanergy.com.tr/detay/425-solar-panel 
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2.6  ขั้นตอนการท างานของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 
ในปัจจุบนัมีรูปแบบการติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งหมด 3 รูปแบบ 

2.6.1 ระบบผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบแบบออนกริด (PV On Grid System)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (Inverter) ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย (On Grid) เพื่อใชง้านภายในบา้นอยูอ่าศยั ส านกังาน โรงงาน หรือจ่ายเขา้สู่ระบบ
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายตามสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า กล่าวคือตอ้งเป็นพื้นท่ีท่ีมีระบบ
ไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ของระบบท่ีส าคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์เปล่ียน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย โดยผลิตภณัฑ์ Inverter ตอ้งผ่านการทดสอบตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายก่อน ถึงจะสามารถน าไปใชง้านและติดตั้งได ้ซ่ึงแสดงตวัอย่างการต่อของระบบ 
ดงัรูปท่ี 9 

 
ท่ีมา: เวบ็ไซต ์https://www.macspower.net/solar-solutions 

รูปท่ี 9 ตัวอย่างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริด 

2.6.2 ระบบผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับการท างานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าระบบอ่ืน ๆ 
เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม เคร่ืองยนต์ดีเซล แบตเตอร่ี (Energy storage) 
หรือระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงัน ้ า เป็นตน้ โดยรูปแบบของระบบจะข้ึนอยูก่บัศกัยภาพของ
พื้ น ท่ี  ห รือออกแบบตามวัตถุประสงค์ของโครงการ อุปกรณ์ของระบบท่ีส าคัญ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับชนิดต่อกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย (Inverter) อาจใช้งาน
ร่วมกบักังหันลมผลิตไฟฟ้า เคร่ืองยนต์ดีเซล แบตเตอร่ี (Energy storage) ทั้งน้ี หากมีการ
เช่ือมต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ผลิตภณัฑ ์Inverter ตอ้งผ่านการทดสอบ
ตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายก่อน ถึงจะสามารถน าไปใชง้านและติดตั้งได ้โดยใช้
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แบตเตอร่ี เป็นอุปกรณ์ส ารองพลงังาน ใชง้านในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์และส าหรับกรณีท่ี
เม่ือมีแสงอาทิตยแ์ลว้ผลิตกระแสไฟฟ้าไดห้ากกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดมี้มากกว่าท่ีน ามาใช้
งาน ระบบก็น ากระแสไฟฟ้านั้นชาร์จเขา้แบตเตอร่ี เพื่อน ามาใชง้านไดต่้อไป พอถึงเวลา
กลางคืนท่ีผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลไ์ม่ได ้ระบบก็จะไปน าเอากระสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีมา
ใชก่้อน หากยงัไม่เพียงพอ ระบบก็จะไปดึงไฟฟ้ามาจากระบบจ าหน่ายมาชดเชยอีกทีหน่ึง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งการต่อของระบบ ดงัรูปท่ี 10 

 
ท่ีมา: เวบ็ไซต ์https://www.macspower.net/solar-solutions 

รูปท่ี 10 ตัวอย่างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

2.6.3 ระบบผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริด (PV Off Grid System) 
เป็นแบบท่ีเช่ือกบัแบตเตอร่ีส ารอง เป็นระบบท่ีไม่เช่ือมต่อกบัสายของการไฟฟ้า โดยเม่ือโว
ล่าเซลล์ผลิตกระแสไฟฟ้าแล้ว โดยกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านตัว ชาร์จเจอร์เพื่อเก็บ
กระแสไฟฟ้าไวใ้นช่วงกลางวนัท่ีมีแสงอาทิตยเ์พียงพอ กระแสไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์จะ
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าระแสตรงและอินเวอร์เตอร์ แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ในแบบ
ต่างๆมีดังน้ีใช้กับโหลดกระแสตรง แต่ในเวลากลางคืนใช้กระแสไฟฟ้าท่ีเก็บไว้ใน
แบตเตอร่ี จากนั้นจึงต่อเขา้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหมาะส าหรับพื้นท่ีท่ีไฟฟ้าเขา้ไม่ถึงหรือ
ตอ้งการไฟฟ้าส ารองส าหรับตอนไฟฟ้าดบัดงัรูปท่ี 11 

 
ท่ีมา: เวบ็ไซต ์https://www.macspower.net/solar-solutions 

รูปท่ี 11 ตัวอย่างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริด 
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 โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นโครงการท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดประเภท

หน่ึง โดยทั้งในกระบวนการก่อสร้างและกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้านั้น ไม่มีการปล่อย

ของเสียรวมทั้งมลพิษไม่วา่จะทางสายตา ทางกล่ิน หรือวา่ทางเสียง จึงเป็นโครงการท่ีสามารถตั้งอยู่

ในชุมชนไดอ้ยา่งปลอดภยั 

2.7 อุปกรณ์หลกัท่ีใช้ในการศึกษา ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆดงัน้ี 

• แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 440 Wp 
• เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ขนาด 60 kW 
• เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid Inverter) ขนาด 10 kW 
• ระบบเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) ขนาดความจุ 1096 kWh 
• โครงสร้างรองรับแผง 
• อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ  
กรุณาดูรายละเอียดการเลือกเทคโนโลยแีละอุปกรณ์หลกัใน ภาคผนวก ก คุณสมบติัของแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ภาคผนวก ข คุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ และภาคผนวก ค คุณสมบติัของระบบเทคโนโลยี
การกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) 
2.7.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar PV Module)  
 แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีสุดในระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ โดยท าหนา้ท่ี

ผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ ซ่ึงเทคโนโลยีของแผงเซลล์

แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท าจากสารก่ึงตวัน า ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงหรือโฟตอนให้

เป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยอาศยักระบวนการโฟโตวาอิก (Photovoltaic Effect) ซ่ึงเกิดจาก

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าภายในสารก่ึงตวัน ามีค่าแตกต่างกนั เม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมี

พลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหว่างกนั พลงังานจากแสงจะท าให้

เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้า

ดงักล่าวไปใชง้านได ้แสงอาทิตยน์ั้นมีหลายแบบดว้ยกนั โดยมีขอ้ดีแตกต่างตามความตอ้งการใน

การใช้งาน และมีมาตรฐานในระดับสากล โดยมาตรฐานท่ีแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บเช่น 

IEC61646, IEC61730, CE, UL เป็นตน้ และการเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นการศึกษาน้ีเลือกใช้

แผงขนาด 440 วตัต ์ประเภทโมโนคริสตลัไลน์ (monocrystalline silicon solar cells) ของยีห่อ้ Jinko 

Solar ใชพ้ื้นในการติดตั้งท่ีประมาณ 2 ตาราเมตร ซ่ึงการเลือกใชแ้ผงท่ีมีขนาดวตัตสู์งก็จะมีผลต่อ

พื้นท่ีติดตั้ง แต่จะราคาก็จะสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั เช่น กรณีพื้นท่ีจะใชติ้ดตั้งมีขนาดจ ากดัจึงตอ้งการใช้
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แผงท่ีมีขนาดวตัต์สูงเพื่อชดเชยพื้นท่ีติดตั้ง แต่ส าหรับการศึกษาน้ีเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ขนาด 440 วตัต์ เน่ืองจากก าหนดขอบเขตการศึกษาโดยติดตั้งบนพื้นท่ีท่ีไม่จ ากดั จึงพิจารณาใน

ส่วนของราคาท่ีเหมาะสมเป็นหลกั 

2.7.2 เคร่ืองแปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลบั (Inverter) 

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั (AC) ส าหรับใช้งานกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทั่วไป โดยมีระดับแรงดัน 380/220
โวลต์  (V) ความถ่ี  50 เฮิรตซ์  (Hz) และไฮบริดอิน เวอร์เตอร์ (Hybrid Inverter)เป็น
อินเวอร์เตอร์แบบออนกริด (On Grid) และออฟกริด (Off Grid) มารวมกนั  โดยสามารถใช้
งานแบบเช่ือมต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย หรือไม่เช่ือมต่อก็ได ้โดย
ส่วนมากผูใ้ชง้านท่ีเลือกใชร้ะบบไฮบริดอินเวอร์เตอร์จะมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ในปริมาณท่ีเพียงพอกบัภาระโหลดท่ีใช้งาน โดยในสภาวะปกติจะใช้ไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ป็นหลกั และหากมีพลงังานส่วนท่ีเหลือจะติดตั้งร่วมกับแบตเตอร่ี เพื่อเก็บ
สะสมพลังงานส่วนท่ีเหลือ เพื่อใช้งานในช่วงท่ีไม่สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตยไ์ด้ และหากพลงังานไฟฟ้าไม่เพียงพอกับภาระโหลดท่ีใช้งานจะใช้ไฟจากระบบ
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ทั้งน้ี หากมีการเช่ือมต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย ผลิตภณัฑอิ์นเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชจ้ะตอ้งผ่านการทดสอบตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่าย และการเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ ประเภทสติงอินเวอร์เตอร์ในการศึกษาน้ีเลือกใช้
ขนาด 60 วตัต ์ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตไฟฟ้าท่ี 98% และสามารถผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้
แรงดันน้อย มีช่วงแรงดันท างานอยู่ท่ี 200-1000V ท าให้ช่วงเช้าเม่ือเร่ิมมีแสงอาทิตย์ก็
สามารถผลิตไฟฟ้าได ้

2.7.3 ระบบเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) ปัจจุบนัมีหลากหลายรูปแบบและ 
เทคโนโลย ีดงัน้ี 
2.7.3.1  แบตเตอร์ร่ีท่ีสามารถอดัประจุซ ้ าได ้(Rechargeable Battery) ตวัจดัเก็บพลงังานท่ี
เป็น ท่ี รู้จักกันอย่างแพ ร่หลาย มีการน ามาใช้ใน อุปกรณ์  ไฟ ฟ้ าหลายชนิด  อาทิ 
โทรศพัท์มือถือ คอมพิวเตอร์แบบพกพา และไฟส ารองในรถยนต ์เป็นตน้ อายุการใชง้าน
และประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี แตกต่างกนัตามราคาและการใชง้าน 
2.7.3.2 ลีดแอซิดแบตเตอร่ี (Lead-Acid Battery) นิยมใช้ในระบบไฟส ารองด้านการ
คมนาคม แต่ 
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มีอตัราส่วนค่าความจุพลงังานนอ้ยเม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัของแบตเตอร่ี ตอ้งอาศยันวตักรรม
การผลิตแบตเตอร่ี เพื่อความสะดวกในการใชส้อยดา้นการคมนาคม 
2.7.3.3 แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน (Lithium Ion Battery; LIB) นิยมใชใ้นโทรศพัทมื์อถือ  
คอมพิวเตอร์พกพา จุพลงังานไดม้ากเม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัแบตเตอร่ี มีการสูญเสียพลงังาน
นอ้ย แต่มีอตัราเส่ือมสภาพเร็ว ในกรณีชาร์ตไฟ ไม่เตม็หรือชาร์ตบ่อยคร้ัง [6] 
2.7.3.4 แบตเตอร่ีลิเธียม-พอลิเมอร์ (Lithium Polymer Battery) อนาคตนวตักรรมเพื่อ
อุตสาหกรรมยานยนต์ มีคุณสมบติัเช่นเดียวกบัแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนแต่มีความยืดหยุ่น 
สามารถน าไปท าเป็นแผน่บางท่ีมีความทนทานต่อการแตกหกั การสูญเสียพลงังานในตวัเอง
ต ่ากว่า 1% ต่อเดือน แต่ยงัมีราคาสูง และยงัตอ้งปรับปรุงให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้ใน
รถยนต ์
2.7.3.5 แบตเตอร่ีนิกเกิล-เมทัล ไฮไดรด์ (Nickel Metal Hydride Battery) พัฒนามาจาก
แบตเตอร่ีนิกเกิล-แคดเมียม แต่มีความจุไฟฟ้ามากกว่าประมาณ 2-3 เท่า สามารถใชง้านได้
หลากหลาย แต่ความตา้นทานภายในต ่าจึงไม่สามารถน าไปใชก้บัเคร่ืองไฟฟ้าไร้สายได ้
2.7.3.6 แบตเตอร่ีซิบร้า (Zebra Battery; Na-Nicl2) มีประสิทธิภาพดา้นก าลงัไฟฟ้านอ้ย แต่
มีอายกุารใชง้านยาวนาน ยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายเท่าท่ีควรมีขอ้จ ากดัดา้นสภาวะการใชง้าน 

2.7.4 โครงยดึแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
โครงสร้างส าหรับการยึดแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นโครงการจะถูก ออกแบบโดยบริษทั
ผูอ้อกแบบท่ีน่าเช่ือถือและรับรองโดยวิศวกรท่ีมีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพจากสภาวิศวกร
แห่งประเทศไทย โดยมีการออกแบบใหมี้ความเหมาะสมส าหรับการติดตั้งในบนหลงัคา ซ่ึง
มีการคดัเลือกวสัดุท่ีมีความทนทาน อายกุารใชง้านยาวนาน โดยโครงสร้างในส่วนบนท่ียดึ
ติดกับ แผงและตัว  Clip Lock ท าจาก  High Class Aluminum alloy Al6005 -T5  และ 
Stainless steel 304 ซ่ึงสามารถทนต่อสภาพความกดักร่อนไดเ้ป็นอยา่งดี โครงสร้างส าหรับ
การยึดแผงเซลล์แสงอาทิตยถู์กออกแบบให้สามารถรองรับความเร็วลมไดสู้งถึง 30 เมตร/
วินาที และมีมุมเอียงเท่ากบัองศาของหลงัคาเพื่อใหส้ะดวกต่อการติดตั้งท่ีสุด [5] 

2.7.5 อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ (Balance Of System) 
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นโครงการจะถูกออกแบบให้ใชง้านร่วมกนัไดโ้ดยเกิดการสูญเสียใน
ระบบน้อยท่ีสุด และมีเสถียรภาพสูงท่ีสุด ซ่ึงอุปกรณ์ตดัต่อวงจรและอุปกรณ์ตรวจสอบ
สถานะของระบบทั้งหมดจะมาจากบริษทัชั้นน า ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตและจ าหน่ายอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี
มีคุณภาพและน่าเช่ือถือ โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะต้องผ่านการรับรองจากการไฟฟ้าส่วน
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ภูมิภาคและมีวิศวกรท่ีมีใบประกอบวิชาชีพจากสภาวิศวกรแห่งประเทศไทยรับรองการ
ออกแบบ 

จากท่ีกล่าวมาในส่วนของอุปกรณ์นั้น การออกแบบก็ส าคัญให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงการ
ประเมินพื้นท่ีเบ้ืองต้น เช่น ต าแหน่งการติดตั้ งแผงพลังงานแสงอาทิตย ์โดยทั่วไปต าแหน่งท่ี
เหมาะสมส าหรับติดตั้งควรเป็นบริเวณท่ีโล่ง ปราศจากเงาของตน้ไมห้รือเงาของวตัถุใด ๆ ก็ตามท่ี
สามารถบงัแสงอาทิตยไ์ด ้ซ่ึงการบงัแสงแดดจะส่งผลกระทบใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของ 
ระบบลดลง โดยค าแนะน าทัว่ไปส าหรับพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งแผงน้ีควรเป็นบริเวณท่ีโล่งแจง้สามารถรับ
แสงอาทิตยไ์ดโ้ดยไม่มีการบดบงัแสงในช่วงเวลา 9 โมงเชา้ถึงบ่าย 3 โมงในแต่ละวนั และอีกส่วน
หน่ึงคือทิศทางในการตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ประเทศไทยซ่ึงตั้งอยู่ซีกโลกเหนือนั้น ควรหัน
หน้าของแผงไปทางทิศใต ้โดยดวงอาทิตยจ์ะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปทางทิศตะวนัตกโดย
เคล่ือนท่ีออ้มทิศใต ้นอกจากน้ีความลาดเอียงของแผงควรมีความลาดชนัประมาณ 15- 20 องศากบั
พื้นดินเพื่อท าใหแ้สงอาทิตยก์ระทบตั้งฉากกบัแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์นช่วงเท่ียงใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ี
เป็นไปได ้และนอกจากนั้นพื้นท่ีส าหรับติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์โดยการเปล่ียนพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าน้ีมีการใช้เน้ือท่ีในการติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งมาก 
โดยเน้ือท่ีท่ีตอ้งการติดตั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งการและประสิทธิภาพของแผง
พลงังานแสงอาทิตย ์ส าหรับอาคารโรงงานท่ีมีพื้นท่ีจ ากดันั้น ถา้ตอ้งการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยใ์ห้ได้ประสิทธิภาพท่ีดีควรเผื่อพื้นท่ีว่างไวใ้นพื้นท่ีท่ีติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย์
ประมาณ 20 %ของพื้นท่ีท่ีจะติดตั้ง ในกรณีท่ีมีการติดตั้งบนหลงัคานั้นหากเจา้ของอาคารมีแผนท่ีจะ
การปรับปรุงหรือร้ือหลงัคาเพื่อปรับปรุงในระยะเวลา 5 – 10 ปี ควรติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย์
ในช่วงเวลาท่ีมีการปรับปรุงหลงัคานั้นเพื่อลดตน้ทุนในการร้ือและติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย์
ใหม่ 

2.8  การวเิคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
  การตดัสินใจเลือกลงทุนในแต่ละโครงการข้ึนอยูก่บัความคุม้ค่าของโครงการ ซ่ึงวดัไดจ้าก
การเปรียบเทียบกนัระหวา่งผลประโยชน์กบัตน้ทุนโครงการ โดยน ามาค านวณ หาตวัช้ีวดัความคุม้ค่า
ของโครงการตามการวิเคราะห์แบบปรับค่าเวลา  ซ่ึงการประเมินความคุม้ค่าของการลงทุนติดตั้งมี
สมมติฐานมีองคป์ระกอบ 6 ส่วนคือ 
2.8.1  อายขุองโครงการ ใหมี้ระยะเวลา 25 ปี เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการรับประกนัประสิทธิภาพของแผง

โซล่าเซลล ์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 

2.8.2 ตน้ทุนและค่าใชจ่้ายของโครงการ ซ่ึงประกอบไปดว้ยอุปกรณ์หลกั แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar 
Panel) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ไฮบริดอินเวอร์เตอร์ (Hybrid Inverter) ระบบกักเก็บพลังงาน 
(Energy Storage)  อุปกรณ์โครงสร้าง (Mounting structure) อุปกรณ์ระบบไฟฟ้าและระบบ
แสดงผล และค่าใช้จ่ายในการออกแบบและการก่อสร้าง (Electrical & Monitoring System) เป็น
ตน้ 

2.8.3  สิทธิประโยชน์ทางภาษีน าเขา้ เช่น ไดรั้บยกเวน้ภาษีตามบตัร BOI 8 ปี ร้อยละ20 เป็นตน้ 
2.8.4 อตัราค่าไฟฟ้าท่ีโรงงานใชอ้ยูใ่นประเภทขนาดกลางส าหรับช่วง On-Peak ท่ีอตัรา 4.2 บาท/หน่วย 

และช่วง Off-Peak 2.6 บาท/หน่วย (คิดอตัราเงินเฟ้อเพิ่มข้ึนท่ี 1% ต่อปี)  ขอ้มูลจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคตามประกาศหลกัเกณฑอ์ตัราค่าไฟฟ้าปี 2558 

2.8.5 ค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์150,000 บาทต่อเมกะวตัตต่์อปี โดยมีอตัราเงิน
เฟ้อเพิ่มข้ึนท่ี 3% ทุก  ๆ5 ปี 

2.8.6 เจา้อาคารโรงงาน เป็นผูล้งทุนระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์โดยใช้เงินส่วนของเจา้ของ 100% 
และมีอตัราท่ีใชค้  านวณในการน ามูลค่าอนาคตยอ้นกลบัมาเป็นมูลค่า ปัจจุบนั (Discount Rate) ท่ี 
4% ต่อปี 

 โดยใชห้ลกัเกณฑป์ระกอบการตดัสินใจ 3 หลกัเกณฑเ์ช่น มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present 
Value: NPV), อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาการคืนทุน 
(Payback Period) เป็นตน้ [7] ซ่ึงตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการเหล่าน้ีมีความส าคญัอย่างมาก
ท่ีบ่งบอกว่าโครงการมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนหรือไม่ [8] 
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บทที่ 3 วธีิการด าเนินการวจิัย 
3.1  ศึกษาและวเิคราะห์พฤติกรรมใช้ไฟฟ้าของโรงงาน 
 จากการรวบรวมขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ารายวนัของโรงงานยอ้นหลงั 1 ปี และวิเคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลจากระบบ (Auto meter reading: AMR) ที่สามารถดึง Load Profile รายวนั ที่ความ
ละเอียดในการบนัทึกการใชไ้ฟฟ้าทุกๆ 15 นาที ยอ้นหลงั 1 ปี  
 ขอ้มูลพื้นที่ของโรงงานมีจ านวนวนัท างาน 284 วนัต่อปี เวลาการท างาน 9.5 ชัว่โมงต่อ
วนั โดยผูว้ิจยัจะใช้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ารายวนัของปี พ.ศ 2558 เน่ืองจากขอ้มูลมีความครบถว้น
มากที่สุด และจากกราฟแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าเฉลี่ยการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายปีที่ประมาณ 300 
กิโลวตัต ์ตามรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 แสดงข้อมูล Load Profile จาก Automatic Meter Reading (AMR) ปี 2558 

และจากขอ้มูลรายปี ไดท้ าเลือกขอ้มูลรายวนัเพื ่อน ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบ จึงเลือกใช้
ขอ้มูลในวนัที่ 13 มีนาคม 2558 ที่มีการใชก้ าลงัไฟฟ้าประมาณ 300 กิโลวตัต ์ด ังรูปที่ 13 ใน
พื้นท่ีสีชมพูอ่อน คือความตอ้งการใช้ไฟฟ้าของโรงงานมากใช้ช่วงกลางวนั 

 
รูปท่ี 13 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้ารายวันของวันท่ี 13 มีนาคม พ.ศ. 2558  
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 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้ไฟฟ้ารายวนัยอ้นหลงั ผูว้ิจยัจึงก าหนดก าลงัติดตั้งออกเป็น
แนวทาง ดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดก าหนดก าลงัติดตั้งทั้ง 3 แนวทาง  
แนวทางที ่ 1 2 3 

ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 356.4 kWp 601.04 kWp 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
• การรับประกนัอุปกรณ์ 
• การรับประกนัประสิทธิภาพ 

440 Wp 
10ปี 
25ปี 

440 Wp 
10ปี 
25ปี 

440 Wp 
10ปี 
25ปี 

อินเวอร์เตอร์ 
• การรับประกนัอุปกรณ์ 

60,000 Wp 
10ปี 

60,000 Wp 
10ปี 

10,000 Wp 
10ปี 

อุปกรณ์โครงสร้าง 
• การรับประกนัอุปกรณ์ 

/ 
10ปี 

/ 
10ปี 

/ 
10ปี 

อุปกรณ์อ่ืนๆ 
•   การรับประกนัอุปกรณ์ 

- - Energy Storage 
10ปี 

 

3.2  การวิเคราะห์ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลติได้จาก PVsyst 
 ท าการประเมินพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดข้องระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด
ก าลงัการผลิตติดตั้ง  601.04 kWp, 356.4 kWp และ 601.04 kWp เสริมระบบกักเก็บพลังงาน 
(Energy Storage) โดยการจ าลอง (Simulation) ด้วยซอฟต์แวร์ประยุกต์ (Application Software) 
ทางดา้นระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ดว้ยโปรแกรม PVsyst  โดยมีศกัยภาพการผลิตไฟฟ้ารายเดือน ซ่ึง
มีการใส่ขอ้มูลตวัแปร (Factor) ท่ีมีผลต่อความสามารถในการผลิตไฟฟ้า เช่น ก าหนดทิศของการ
ติดตั้งแผง ค่ามุมองศา และองคป์ระกอบความสูญเสีย (Loss factor) ดงัตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 องคป์ระกอบความสูญเสีย (Loss factor) 
รายการ ร้อยละของค่าความสูญเสีย (%) 

ค่าความเส่ือมสภาพของแผง ปีท่ี 1 ไม่เกินร้อยละ 2.5 และปีท่ี 2 ถึงปีท่ี 25 ร้อยละ 0.5  
ค่า AC Loss ไม่เกินร้อยละ 1.5 
ค่า DC Loss ไม่เกินร้อยละ 1.5 
ค่า Solid Loss ไม่เกินร้อยละ 3.0 
ค่า Mismatch Loss ไม่เกินร้อยละ 1.0 
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 ดงัแสดงในตารางที่ 4 พลงังานไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตไดม้ีหน่วยเป็นกิโลวตัต -์ชัว่โมง 
(kWh) จากการจ าลองของโปรแกรม PVsyst จะเห็นไดว้่า ในช่วงเดือน มีนาคม - เมษายน ระบบ
ไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่เดือนอ่ืนๆ ในรอบปี เน่ืองจากเป็นช่วงฤดู
ร้อนและเป็นช่วงเวลาท่ีพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุด  

ตารางท่ี 4 พลงังานไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะผลิตได ้(kWh) จากการจ าลองของโปรแกรม PVsyst  
ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 

601.04 kWp 
ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 

356.4 kWp 

เดือน ค่าพลงังานที่คาดว่าจะผลติได้ (kWh) 
มกราคม 71,087 37,940 
กมุภาพนัธ์ 69,452 33,870 
มีนาคม 82,922 44,070 
เมษายน 82,767 44,290 
พฤษภาคม 77,394 49,900 
มิถุนายน 72,723 47,400 
กรกฎาคม 71,243 50,540 
สิงหาคม 66,338 43,480 
กนัยายน 62,601.04 37,680 
ตุลาคม 66,805 35,200 

พฤศจิกายน 68,284 34,440 
ธนัวาคม 69,530 35,730 

ผลรวมค่าพลงังาน 861,147 494,540 

 ในงานวิจยัน้ี ท าการประเมินตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการลงทุน ประเมินพลงังานไฟฟ้าท่ีคาด
ว่าจะผลิตไดโ้ดยการจ าลองดว้ยโปรแกรม PVsyst และประเมินความคุม้ค่าของการลงทุนติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[9] กรณีศึกษา ส าหรับโรงงาน โดยใชแ้บบจ าลองกระแส
เงินสดคิดลด (Discounted Cash Flow Model) ในการพิจารณาเกณฑก์ารลงทุน มูลค่าปัจจุบนั
สุทธิ (Net Present Value: NPV), อตัราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR), 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) [10] โดยท าการเปรียบทียบลกัษณะการผลิตและการใช้
ไฟฟ้า โดยผูว้ิจยัจะวิเคราะห์และสรุปผลเป็น 3 แนวทาง ดงัน้ีแนวทางท่ี  1 ก าหนดให้ก าลงัติดตั้ง
ระบบโซล่าเซลล ์มากกว่า ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน แนวทางท่ี  2 ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งระบบ
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โซล่าเซลล ์นอ้ยกว่า ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน แนวทางท่ี  3 ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งระบบโซล่า
เซลล์ มากกว่า ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงานโดยเสริมระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy Storage)  
เพื่อไฟฟ้าส่วนเกิน 
3.3  ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุนโครงการประกอบด้วย ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการติดตั้ งและ
บ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.3.1 ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง  

โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ขอ้มูลราคาชุดติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน
หลงัคาอาคารโรงงาน ของผูป้ระกอบกิจการธุรกิจเก่ียวกบัระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี
ขนาดใหญ่ และมีบริการหลงัการขายและรับประกนัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์ 
ตามเง่ือนไขท่ีบริษทัก าหนด จากขอ้มูลราคาท่ีแสดงบนเวบ็ไซต ์เป็นราคาจา้งเหมารวมค่า
อุปกรณ์ ค่าติดตั้ง และค่าทดสอบระบบ ตามขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย ์ซ่ึงไม่ไดแ้สดงรายละเอียดราคาของแต่ละอุปกรณ์หรือแต่ละงาน ดงันั้น ผูว้ิจยัจึง
น าราคาของผูป้ระกอบกิจการมาเฉล่ีย เพื่อหาค่าใชจ่้ายในการติดตั้งบาท/kWp ดงัตารางท่ี 4-
2 เพื่อน าไปใชใ้นการค านวณหาตน้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาดก าลงัการ
ผลิตติดตั้ง 601.04 kWp, 356.4 kWp และ 601.04 kWp แบบเสริมระบบกักเก็บพลงังาน
(Energy Storage) ดงัตารางท่ี 4 และ 5 

ตารางท่ี 5 ราคาเฉล่ียชุดติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาอาคารโรงงาน 
แนวทางที่  รายละเอยีด ราคา* (บาท/kWp) 

1 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 25,000 
2 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 356.4 kWp 25,700 
3 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 

เสริมระบบกกัเกบ็พลงังาน(Energy Storage) 
32,500 

 หมายเหตุ : * ราคาเฉล่ียจากผูป้ระกอบกิจการธุรกิจเก่ียวกบัระบบไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย ์จ านวน 3 ราย (ขอ้มูล ณ ปี พ.ศ. 2562-2563) 

ตารางท่ี 6 ค่าใชใ้นการลงทุนติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาอาคารโรงงาน 
แนวทางที่  รายละเอยีด  (บาท) 

1 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 15,025,969 
2 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 356.4 kWp 9,154,340 
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3 ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 
เสริมระบบกกัเกบ็พลงังาน(Energy Storage) 

19,533,759 

 
3.3.2 ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้า  

ค่าใชจ่้ายในการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้า การตรวจสอบระบบอุปกรณ์และค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง
เป็นไปตามขอ้ก าหนดการขอเช่ือมระบบไฟฟ้ากบัการไฟฟ้า 

3.3.3 ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา ประกอบไปดว้ย 
3.3.3.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยทัว่ไปจะรับประกนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์10 ปี และประสิทธิภาพ

การผลิตไฟฟ้า 25 ปี โดยประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าปีท่ี 25 ลดลงไม่เกิน 80% 
3.3.3.2 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) โดยทัว่ไปรับประกนัอายกุารใชง้าน 10 ปี  
3.3.3.3 ค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ประกอบดว้ย  

✓ ค่าบ ารุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เช่น การท าความสะอาดแผง, การตรวจเช็คสภาพแผง 
(รอยร้าว รอยแตก), การตรวจเช็คขอ้ต่อของอุปกรณ์ 
✓ ค่าบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์ (Inverter) เช่น ตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์  และ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 
✓ ค่าบ ารุงรักษาระบบสายไฟและการเช่ือมต่อต่างๆ เช่น การตรวจสอบสายไฟฟ้าและสาย
คอนโทรล (รอยร้าว รอยแตก ฉนวนเส่ือมสภาพ), การต่อลงดิน, การตรวจสอบโครงสร้างและ
อุปกรณ์จบัยดึแผง, การตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าภายอาคารโรงงาน, การตรวจสอบจุดร้อน
ดว้ยกลอ้งตรวจจบัความร้อน 

ในงานวิจยัน้ีก าหนดสมมติฐานอายุโครงการ 25 ปี ดังนั้น จึงไม่มีการเปล่ียนอุปกรณ์แผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ยกเวน้กรณีอุปกรณ์ช ารุด/เสียหาย จนเป็นเหตุท าให้ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได ้ข้ึนอยูก่บั

อายุการใช้งานของอุปกรณ์ สภาพแวดล้อมการใช้งาน ทั้ งน้ี อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

สามารถขยายระยะเวลารับประกันได้ และในส่วนของการบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตยค์วรหมัน่ตรวจสอบเป็นประจ าอยา่งนอ้ยปีละคร้ัง เพื่อใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตพลงังาน

ไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเพื่อความปลอดภยัผูใ้ชไ้ฟฟ้าดว้ย ดงันั้น ในงานศึกษาวิจยัน้ี จึง

ไม่น าค่าใชจ่้ายในส่วนของการเปล่ียนอุปกรณ์แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy 

Storage) และอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ (Inverter) มาพิจารณาในการประเมินความคุม้ค่าของโครงการ 
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3.4  ผลของสมมติฐานการผลติไฟฟ้าทั้ง 3 แนวทาง เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ มีรายละเอียดดงัน้ี 

แนวทางที่  1 ก าหนดก าลงัผลิตติดตั้ง 601.04 kWp เพื่อผลิตไฟฟ้าเพื่อใชภ้ายในอาคารโรงงาน โดย
ให้ พื้นท่ีสีเขียว คือไฟฟ้าส่วนท่ีผลิตเกินกว่าท่ีโรงงานต้องการใช้คิดเป็นการผลิตท่ีไม่ได้ใช ้
(Unused) ประมาณ 20% ต่อวนั และตามพื้นท่ีใตก้ราฟของเส้นสีน ้ าเงินของก าลงัผลิตติดตั้ง 601.04 
kW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้3,354 kWh ต่อวนัดงัรูปท่ี 14  

 

รูปท่ี 14 แสดงกราฟการจ าลองผลท่ีได้จากโปรแกรม PVsyst ท่ีก าลงัผลิตติดตั้ง 601.04 kWp  
เปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าเฉลีย่ 300 kWp ของโรงงาน 

แนวทางที่ 2 ก าหนดก าลงัผลิตติดตั้ง 356.4 kWp เพื่อผลิตไฟฟ้าเพื่อใชภ้ายในอาคารโรงงานโดยให ้
พืน้ท่ีสีชมพูอ่อน คือไฟฟ้าส่วนท่ีโรงงานตอ้งการใชคิ้ดเป็นความตอ้งการใชอี้กประมาณ 7% ต่อวนั 
และตามพื้นท่ีใตก้ราฟของเส้นสีน ้าเงินของก าลงัผลิตติดตั้ง 356.4 kW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้ 2,110 
kWh ต่อวนั ดงัรูปท่ี 15 

 

รูปท่ี 15 แสดงกราฟการจ าลองผลท่ีได้จากโปรแกรม PVsyst ท่ีก าลงัผลิตติดตั้ง 356.4kWp  
เปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าเฉลีย่ 300 kWp ของโรงงาน 
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แนวทางที่ 3 ติดตั้ง 601.04 kWp แบบเสริมระบบกกัเก็บพลงังาน(Energy Storage) เพื่อเก็บไฟฟ้า
ส่วนเกินของช่วงเวลาท่ีโรงงานไม่มีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าและน าไฟฟ้าจาก Energy Storage ไปไป
ใชใ้นช่วงเวลาอ่ืนท่ีตอ้งการ ดงัรูปท่ี 16 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงกราฟการจ าลองก าลงัติดตั้ง 601.04 kWp แบบเสริมระบบกักเกบ็พลงังาน(Energy Storage) เพ่ือเกบ็ไฟฟ้าส่วนเกิน 

 จากรูปท่ี 16 พืน้ท่ีสีเขยีว คือไฟฟ้าส่วนท่ีผลิตเกินกวา่ท่ีโรงงานตอ้งการใชคิ้ดเป็นการผลิตท่ี
ไม่ไดใ้ช ้(Unused) ประมาณ 20% ต่อวนั โดยน าพลงังานส่วนน้ีเก็บเขา้ Energy Storage  และน าไป
ทดแทนในช่วงเวลาอ่ืนคือ พืน้ท่ีสีเหลือง ซ่ึงจะช่วยน าไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งหมดไปใชไ้ดอ้ย่างคุม้ค่า 
และยงัช่วยทดแทนการซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่วย ทั้งน้ีตามพื้นท่ีสีเขียวสามารถทดแทน
พื้นท่ีสีเหลืองไดป้ระมาณ 18% ต่อวนั 
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3.5  ประเมินและเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการลงทุน  
3.5.1 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้แบบจ าลองกระแส เงินสด คิดลด 

(Discounted Cash Flow Model) ในการพิจารณาเกณฑ์การลงทุนโครงการ ประกอบดว้ย 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV), อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return: IRR) , Modified internal rate of return (MIRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period: PB) โดยท าการเปรียบเทียบความคุม้ค่าโครงการ 

3.5.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการศึกษา ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจลงทุน เช่น ราคาของ
ระบบเทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังาน (Energy Storage) นั้นมีผลท าให้แนวทางท่ี 3 คุม้ค่า
หรือไม่ 

3.6  งบกระแสเงินสด (Cash Flow)  
 กระแสเงินสด (Cash Flow) คือ รายจ่ายและรายรับท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ 
โดยจดัท าข้ึนเพื่อให้ผูล้งทุนโครงการทราบถึงรายจ่าย-รายรับของโครงการ และทราบถึงปัญหา
พร้อมทั้งหาแนวทางแกไ้ขล่วงหนา้  
3.6.1 รายจ่าย (Cost) ประกอบดว้ย ตน้ทุนการลงทุน และค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ โดยตน้ทุน

การลงทุน ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์หลกั เช่น แผงเซลลแ์สงอาทิตย,์ อินเวอร์เตอร์,ระบบการ
กกัเก็บพลงังาน, อุปกรณ์ประกอบทางไฟฟ้า, ค่าก่อสร้างงานโยธา, ยานพาหนะ, เคร่ืองจกัร 
และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ ได้แก่ ค่าวสัดุส้ินเปลือง, ค่าจ้างงาน , ค่าบ ารุงรักษา 
(Maintenance), ค่าภาษี, ค่าเส่ือมราคา นอกจากนั้น ตน้ทุนเหล่าน้ีจะตอ้งระบุแหล่งท่ีมาและ
สัดส่วนเงินท่ีไดม้า ว่ามาจากผูป้ระกอบการหรือสถาบนัการเงิน เน่ืองจากมีผลต่อค่าใชจ่้าย
เก่ียวกบัดอกเบ้ีย 

3.6.2 ประโยชน์หรือรายรับ (Benefit) ส าหรับโครงการพลงังานทดแทน การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ทดแทนการซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าในอตัราตามช่วงเวลา
ของการใช ้(Time of Use Rate : TOU) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [12] 

3.7   มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ คือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิหรือ
กระแสเงินสดของโครงการซ่ึงสามารถค านวณไดโ้ดยการแปลงกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุ
โครงการให้ เป็นมูลค่าปัจจุบัน  หรือค านวณ  NPV จากผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ
ผลประโยชน์ของโครงการตลอดอายโุครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนของโครงการซ่ึงสามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี 
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  𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 − 𝐶0 

โดยท่ี Bt  =  มูลค่าผลตอบแทนของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n 
 Ct  =  ค่าใชจ่้ายของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n 
 C0  =  ตน้ทุนโครงการในปีแรก (ปีท่ี 0) 
 i  =  อตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของทุน  
               (อตัราคิดลด : Discount Rate) 
 t  =  ปีของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, ..., n 
 n  =  อายโุครงการ 

เกณฑ์การตัดสินใจ 
  NPV < 0 : ไม่ควรลงทุนในโครงการน้ี เน่ืองจากมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนตลอดอายุ
โครงการ มีค่านอ้ยกวา่มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนค่าใชจ่้ายตลอดอายโุครงการ 
  NPV = 0 : ตดัสินใจลงทุนหรือไม่ลงทุนกไ็ด ้เน่ืองจากมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนตลอด
อายโุครงการเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนค่าใชจ่้ายตลอดอายโุครงการ 

NPV > 0 : ควรลงทุนในโครงการน้ี เน่ืองจากโครงการสร้างผลประโยชน์สุทธิเป็นมูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับมากกวา่มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนค่าใชจ่้ายตลอดอายโุครงการ 
3.8  อตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับปรุง (Modified internal rate of return: MIRR) 
 ผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากโครงการปรับอตัราคิดลด (Modified Internal Rate of Return) คือ 
ผลตอบแทนต่อปี ท่ีโครงการสร้างให้เม่ือลงทุน โดยพิจารณาจากกระแสเงินสดสุทธิทั้งหมดของ
โครงการคลา้ยกบัการค านวณผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากโครงการ (Internal Rate of Return) ซ่ึงท่ีผ่าน
มา แสดงให้เห็นว่า การค านวณ IRR นั้นมีขอ้สมมุติฐานในการลงทุนซ ้ าท่ีต่างจากเทคนิค NPV 
ฉะนั้นเทคนิค Modified Internal Rate of Return (MIRR) จึงปรับขอ้สมมุติฐานในการลงทุนซ ้ าใน
การค านวณ IRR เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการค านวณ NPVผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากโครงการปรับอตัรา
คิดลด (Modified Internal Rate of Return)คือผลตอบแทนท่ีท ามูลค่าปัจจุบนัของ FV (กระแสเงิน
สดรับ หรือ Terminal Value) = PV (กระแสเงินสดจ่าย) 
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ก าหนดให ้ 
 COFi = คือกระแสเงินสดจ่ายของโครงการในปี ท่ี i  
 CIFi = คือกระแสเงินสดรับของโครงการในปี ท่ี i  
การตดัสินใจจ่ายลงทุนดว้ยเทคนิคผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากโครงการปรับอตัราคิดลด (Modified 
Internal Rate of Return) 
3.8  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
 ใช้ในการประเมินการลงทุนโครงการว่าโครงการให้อตัราผลตอบแทนเท่าไร โดยอตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) ท่ีท าให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย ์
กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะตอ้งจ่ายในการลงทุนตลอดอายุโครงการ 
เท่ากบัมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะได้รับจากการด าเนินการโครงการตลอดอายุ
โครงการ โดยการค านวณ IRR มีสมมติฐานวา่ กระแสเงินสดรับจากการด าเนินการโครงการในแต่
ละปีนั้นน าไปลงทุนต่อทุกปีจนถึงปีสุดทา้ยของโครงการโดยไดรั้บอตัราผลตอบแทนเท่ากบัอตัรา 
IRR ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี  
 

  𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 − 𝐶0 

  
โดยท่ี Bt  =  มูลค่าผลตอบแทนของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n 
   Ct  =  ค่าใชจ่้ายของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n 

 C0  =  ตน้ทุนโครงการในปีแรก (ปีท่ี 0) 
 IRR  =  อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
 t  =  ปีของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, ..., n 
 n  =  อายโุครงการ 

เกณฑ์การตัดสินใจ 
 เปรียบเทียบค่า IRR ท่ีค  านวณไดก้บัตน้ทุนเงินทุนหรืออตัราคิดลด (Discount Rate) ซ่ึงอาจ
ใช้อตัราผลตอบแทนขั้นต ่าของธุรกิจท่ียอมรับได้ในการลงทุน หรืออตัราดอกเบ้ียของสถาบัน
การเงินในการอา้งอิง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 IRR < ตน้ทุนของเงินทุน : ไม่ควรลงทุนในโครงการน้ี เน่ืองจากให้อตัราผลตอบแทนนอ้ย
กวา่ตน้ทุนของเงินทุนหรืออตัราคิดลด (Discount Rate) 
 IRR = ตน้ทุนของเงินทุน : ตัด สิน ใจลงทุนห รือไม่ลงทุนก็ ได้  เน่ื องจากให้ อัตรา
ผลตอบแทนเท่ากบัตน้ทุนของเงินทุนหรืออตัราคิดลด (Discount Rate) 
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 IRR > ตน้ทุนของเงินทุน : ควรลงทุนในโครงการน้ี เน่ืองจากใหอ้ตัราผลตอบแทนมากกวา่
ตน้ทุนของเงินทุนหรืออตัราคิดลด (Discount Rate) และมีความคุม้ค่าในการลงทุน  
3.9  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
 ระยะเวลาคืนทุนเป็นการหาระยะเวลาท่ีคุ้มทุนของการลงทุนโครงการ คือระยะเวลาท่ี
ผลตอบแทนสุทธิจากการด าเนินงานมีค่าเท่ากบัเงินลงทุนของโครงการ โดยวิธีน้ีไม่ค านึงถึงค่าของ
เงินตามเวลา โดยมีวิธีค  านวณดงัน้ี 
 
กรณี กระแสเงินสดรับสุทธิเท่ากนัทุกปี 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) = กระแสเงินสดจ่ายในการลงทุนเร่ิมตน้โครงการ 
  กระแสเงินสดรับสุทธิรายปี (Annual Cash Inflow) 

 
กรณี กระแสเงินสดรับสุทธิในแต่ละปีไม่เท่ากนั  
วิธีน้ีตอ้งค านวณกระแสเงินสดสะสม (Cumulative Cash Flows) ก่อนการค านวณ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) = จ านวนปีก่อนท่ีจะไดคื้นทุน + 
เงินส่วนท่ียงัไม่ไดคื้นทุน 
กระแสเงินสดรับสุทธิ 

ในปีท่ีคืนทุน (Cash Inflow) 
เกณฑ์การตัดสินใจ 
 มีระยะเวลาคืนทุนท่ีสั้นท่ีสุด โดยโครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะเป็นโครงการท่ีดีกว่า
โครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทุนยาว และระยะเวลาคืนทุนจะต้องไม่นานกว่าอายุการใช้งานของ
โครงการ 
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บทที่ 4 ผลการวจิัย 
4.1 ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากขอ้มูลท่ีใชท้ าการวิเคราะห์เพื่อประเมินความคุม้ค่าการลงทุนตามสมมติฐานทางการเงิน 
มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 7 แสดงใหเ้ห็นวา่แนวทางท่ี  2 การท่ีก าหนดใหก้ าลงัผลิตติดตั้งนอ้ยกวา่ เป็น
ผลสัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าจาก Solar ต่อปีสูงถึง 93% ซ่ึงครอบคลุมเกือบทั้งหมด ประกอบกบัมูลค่าการ
ลงทุนท่ีต ่าท่ีสุด ส่งผลให้อตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับปรุง (MIRR) 7.61% และระยะเวลาคืนทุน 5 
ปี คุม้ค่าท่ีสุด 
ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ 

ติดตั้งบนหลงัคา 

ดชันีทางเศรษฐศาสตร์ 
แนวทางท่ี 

1 
แนวทางท่ี 

2 
แนวทางท่ี 

3 

ก าลงัผลิตติดตั้ง 
Installed Capacity 

601.04 kWp 356.4kWp 601.04 kWp  
เสริมระบบ 

Energy Storage 

มูลค่าการลงทุน 
Project Cost 

15.02 ลา้น
บาท 

9.15 ลา้นบาท 
19.53 ลา้น

บาท 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
Net Present Value (NPV) 

16.39 ลา้น
บาท 

12.34 ลา้น
บาท 

20.12 ลา้น
บาท 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
Internal Rate of Return (IRR) 

13.71% 15.82% 13.19% 

อตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับปรุง 
Modified internal rate of return (MIRR) 

7.11% 7.61% 6.99% 

ระยะเวลาคืนทุน 
Payback Period (PB) 

6 ปี 5 ปี 6 ปี 

สดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าจาก Solar ต่อปี 
(Solar electricity usage ratio) 

80% 93% 98% 
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4.2  ผลวเิคราะห์ความอ่อนไหวทางเศรษฐศาสตร์ 
 ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการศึกษาที่มีผลต่อการตัดสินใจลงทุน 
โดยปรับลดมูลค่าอุปกรณ์เสริมระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy storage) จากเดิมร้อยละ 30 ของมูล
การลงทุน ลดลงเหลือร้อยละ 6.8 ของมูลการลงทุน เป็นผลให้ราคาเฉล่ียของมูลค่าชุดติดตั้งลดลง
ตามตารางตารางท่ี 8 และมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนใหม่รวมแต่งละแนวทาง ดงัตารางท่ี 9 
ตารางท่ี 8 ราคาเฉล่ียใหม่เฉพาะชุดติดตั้งเฉพาะของก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 

แนวทางที่  รายละเอยีด ราคา* (บาท/kWp) 

1   ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 25,000 

2   ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 356.4 kWp 25,700 

3 
  ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 
  เสริมระบบกกัเกบ็พลงังาน    
(Energy Storage) 

26,700 

ตารางท่ี 9 ค่าใชจ่้ายในการลงทุนใหม่รวมแต่งละแนวทาง 

แนวทางที่  รายละเอยีด  (บาท) 

1   ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 15,025,969 

2   ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 356.4kWp 9,154,340 

3   ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 601.04 kWp 
  เสริมระบบกกัเกบ็พลงังาน  
(Energy Storage) 

16,047,768 

  จากผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการศึกษา ดังตารางท่ี 9 ปัจจยัจากมูลค่า Energy 
storage ท่ีลดลงเหลือร้อยละ 6.8 ของมูลการลงทุน เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลให้ราคาเฉล่ียชุดติดตั้ง
ลดลง ท าโครงการขนาดก าลังการผลิตติดตั้ ง 601.04 kWp เสริมระบบกักเก็บพลังงาน (Energy 
Storage)  มีอัตราผลตอบแทนภายใน มีอัตราผลตอบแทนภายในท่ีปรับปรุง (MIRR) 7.81% และ
ระยะเวลาคืนทุน 5 ปี และประกอบกบัมีสดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าจาก Solar ต่อปีท่ีสูงถึง 98% จึงคุม้ค่าท่ีสุด 
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ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคาโรงงาน แนวทางท่ี  3 ปรับลดมูลค่าอุปกรณ์ระบบเทคโนโลยกีารกกั
เกบ็พลงังาน Energy storage 

ดชันีทางเศรษฐศาสตร์ 
แนวทางท่ี 

1 
แนวทางท่ี 

2 
แนวทางท่ี 

3 

ก าลงัผลิตติดตั้ง 
Installed Capacity 

601.04 kWp 356.4kWp 601.04 kWp  
เสริมระบบ Energy 

Storage 

มูลค่าการลงทุน 
Project Cost 

15.02 ลา้น
บาท 

9.15 ลา้น
บาท 

16.04 ลา้น 
บาท 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
Net Present Value (NPV) 

16.39 ลา้น
บาท 

12.34 ลา้น
บาท 

23.39 ลา้น 
บาท 

อตัราผลตอบแทนภายใน 
Internal Rate of Return (IRR) 

13.71% 15.82% 16.71% 

อตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับปรุง 
Modified internal rate of return 
(MIRR) 

7.11% 7.61% 7.81% 

ระยะเวลาคืนทุน 
Payback Period (PB) 

6 ปี 5 ปี 5 ปี 

สดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าจาก Solar ต่อปี 
(Solar electricity usage ratio) 

80% 93% 98% 
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บทที่ 5 สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการวจัิย 
 จากผลการวิเคราะห์ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการลงทุนและความเป็นไปไดข้องการลงทุนติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นหลงัคาโรงงาน กรณีศึกษา แสดงให้เห็นว่าการ
ก าหนดให้ก าลงัติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์น้อยกว่า ก าลงัการไฟฟ้าของโรงงาน ส าหรับแนวทางท่ี 2 
นั้นมีอตัราผลตอบแทน (IRR) สูง, อตัราผลตอบแทนปรับปรุง (MIRR) สูง และระยะเวลาคืนทุน 
(PB) สั้น จึงคุม้ค่าท่ีสุด 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับแนวทางท่ี 3 การก าหนดใหก้ าลงัติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์มากกวา่ ก าลงัการไฟฟ้า

ของโรงงาน โดยเสริมระบบเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) เพื่อส ารองไฟฟ้า

ส่วนเกินในกรณีน้ีใหอ้ตัราผลตอบแทน (IRR) ต ่าสุด,  อตัราผลตอบแทนปรับปรุง (MIRR) และ

ระยะเวลาคืนทุน (PB) มากกวา่แนวทางท่ี 2 อนัเน่ืองมากจากมีมูลค่าการลงทุน (Project Cost) สูง 

มาจากราคาของอุปกรณ์ Energy Storage ยงัมีราคาสูงในปัจจุบนั ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมี

ผลโดยตรง และหากวิเคราะห์ความอ่อนไหวทางเศรษฐศาสตร์ โดยปรับลดมูลค่าอุปกรณ์ Energy 

Storage  ลดเหลือ 6.8% ของมูลค่าการลงทุน ท าใหแ้นวทางท่ี 3 มีอตัราผลตอบแทน (IRR) สูง, 

อตัราผลตอบแทนปรับปรุง (MIRR) สูง และระยะเวลาคืนทุน (PB) สั้น จึงเป็นตวัเลือกท่ีเหมาะสม

และคุม้ค่าท่ีสุด และยงัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีท าใหแ้นวทางท่ี 3 เป็นตวัเลือกท่ีน่าสนใจ เช่น ปัจจยัของ

พฤติกรรมความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในช่วงกลางคืนสูงกวา่หรือเท่ากบัช่วงกลางวนั, ปัจจยัของอตัราค่า

ไฟฟ้าในช่วง Off-Peak มีค่าเท่ากบัหรือสูงกวา่ On-Peak เป็นตน้ เป็นผลใหก้ารลงทุนในการติด

อุปกรณ์ Energy Storage ท่ีมีตน้ทุนต ่ากวา่ราคาค่าไฟฟ้าท่ีซ้ือจากการไฟฟ้า จึงส่งผลใหคื้นทุนไวข้ึน

และคุม้ค่ามากข้ึนตามไปดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
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คุณสมบัตขิองแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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คุณสมบัตขิองแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 
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คุณสมบัตขิองอนิเวอร์เตอร์ 
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คุณสมบัตขิองอนิเวอร์เตอร์ (ต่อ) 
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คุณสมบัตขิองไฮบริดอนิเวอร์เตอร์  
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คุณสมบัตขิองไฮบริดอนิเวอร์เตอร์ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ค 
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คุณสมบัตขิองระบบเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) 
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คุณสมบัตขิองระบบเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง 
ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคิดลด (Discounted Cash Flow Model) 
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp 

 
 
 
 
 
 

Company Name: Name plate Facotry

601 kWp Solar Power Plant

Project financial model with BOI

Investment Capital Structure

Land space 0 Rai Debts 0% 0 THB

Land cost (Included) 0 THB Equities 100% 15,026,000 THB

Total land cost (include all  expenses to transfer) 0 THB 15,026,000 THB

 

Contingency & Bank fee 0.0% 0 THB

Transmission line (Included) 0 THB

IDC 0 THB Long Term Loan

Premium fee 0 THB

Success fee 0 THB Installment 0 Years

EPC costs THB Interest Rate 0.0% Per Year

Total project invertment  15,026,000 THB Interest Paid for the end project 0 THB

Cost per kw (exclude VAT) 25,000 THB

Forcasted yield  Revenue

Estimate Output 673,933 kWh / Year on-peak Electrical Price - FIT Fixed 4.2000 THB / kWh

1st - 5th power drop (Annual Degradation) see attached off-peak Electrical Price - FIT Fixed 2.6000 THB / kWh

6th - 25th power drop (Annual Degradation) see attached Electrical Price - FT 0.0% 0.0000 THB / kWh

Inflation 3% Per Year Adder 0.00 THB / kWh

CDM 0.00 Annual

Tariff Escalation 0% p.a.

Yearly Operating Expenses

Fixed Assets & Depreciation

Turnkey Project Assets 15,026,000 THB

Residual 0% 0 THB

Depreciation - Straight Line 25 Years

Taxation for project

BOI Privilege (50% of project cost) No

BOI Privilege (No tax for 8 Years) Yes

Year 1 - 8     Tax rate 0 %

Year 9 - 13 Tax rate 20 %

Year 14 up Tax rate 20 %

Taxation paid for project 5,011,477 THB

Manpower and Maintenance Expenses  

O&M cost Free 0.0 Years 1.0 90,156 THB / Year

Increasing Cost annual 5.0 Years 5.0 5.0 3%

General Maintenance 0 THB / Year

Quaterly Maintenance 0 THB / Year

Other Operating Expenses

Land lease

  Year  1  -  4 0 THB / Year

  Year  5  - 8 0 THB / Year

  Year 9 - 12 0 THB / Year

  Year 13  - 16 0 THB / Year

  Year 17  - 20 0 THB / Year

  Year 21  - 24 0 THB / Year

  Year  25 - 26 0 THB / Year

Insurance Premium 0.10% from net asset

Util ity escalation 0.0% per year 0 THB / Year

Operating cost contigencie 3.00%

Equity Project Project Return

NPV Discount rate (%) 4.00%

NPV (THB) 16,394,369 NPV  (THB) 12,449,649

EIRR 25 Years 13.71% IRR 25 Years 13.71%

Payback (Years) 6.0 Payback (Years) 6.5

Summary             THB %

Project Cost 15,026,000                         100.00                                  

Land Cost 0 0.00

EPC per MW 0 0.00

IDC 0 0.00

Transmission line 0 0.00

Contigency+bank fee 0 0.00

Premium fee 0 0.00

Reture on Asset (ROA) 4.02%

Return on Equity (ROE) 4.02%

D/E Ratio 2.33%
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด (ต่อ) ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp 
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630,386
625,548

620,709
615,871

611,032
606,194

601,355
596,517

591,678
586,840

582,001
577,163

572,324
567,486

562,647
557,809

E
lectrical P

rice - F
IT

 (T
H

B
/kW

h) O
n-P

eak
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

N
um

ber of O
n-P

eak days
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

E
lectrical P

rice - F
IT

 (T
H

B
/kW

h) O
ff-P

eak
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

N
um

ber of O
ff-P

eak days
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

N
um

ber days in a year
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

E
lectrical P

rice - F
T

(T
H

B
/kW

h)
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

A
dder(T

H
B

/kW
h)

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

C
D

M
0
%

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                    

-
                    

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

 

R
e

v
e

n
u

e
s

E
lectrical sales - T

O
U

2,465,194
2,446,502

2,428,810
2,411,119

2,394,399
2,375,735

2,358,044
2,340,352

2,323,604
2,304,969

2,287,277
2,269,585

2,252,808
2,234,202

2,216,510
2,198,819

2,182,013
2,163,436

2,145,744
2,128,052

2,111,218
2,092,669

2,074,977
2,057,286

2,040,422

E
lectrical sales - F

T
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

A
dder

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

C
D

M
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

To
tal R

even
u

es
2,465,194

            
2,446,502

            
2,428,810

            
2,411,119

            
2,394,399

            
2,375,735

            
2,358,044

            
2,340,352

            
2,323,604

            
2,304,969

            
2,287,277

            
2,269,585

            
2,252,808

            
2,234,202

            
2,216,510

            
2,198,819

            
2,182,013

            
2,163,436

     
2,145,744

     
2,128,052

            
2,111,218

            
2,092,669

            
2,074,977

            
2,057,286

            
2,040,422

            

E
x

p
e

n
se

s

O
perating C

ost 
90,156

90,156
90,156

90,156
90,156

92,861
92,861

92,861
92,861

92,861
95,647

95,647
95,647

95,647
95,647

98,516
98,516

98,516
98,516

98,516
101,471

101,471
101,471

101,471
101,471

G
eneral M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Q
uaterly M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Interest E
xpenses

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Land lease
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Insurance
15,026

14,425
13,824

13,223
12,622

12,021
11,420

10,819
10,218

9,617
9,016

8,415
7,814

7,212
6,611

6,010
5,409

4,808
4,207

3,606
3,005

2,404
1,803

1,202
601

U
tility

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

O
perating cost contigencie

3,155
3,137

3,119
3,101

3,083
3,146

3,128
3,110

3,092
3,074

3,140
3,122

3,104
3,086

3,068
3,136

3,118
3,100

3,082
3,064

3,134
3,116

3,098
3,080

3,062

D
epreciation

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040
601,040

601,040

To
tal E

xp
en

ses
709,377

               
708,758

               
708,139

               
707,520

               
706,901

               
709,068

               
708,449

               
707,830

               
707,211

               
706,592

               
708,842

               
708,223

               
707,604

               
706,985

               
706,366

               
708,702

               
708,083

               
707,464

        
706,845

        
706,226

               
708,651

               
708,032

               
707,413

               
706,794

               
706,175

               

N
et O

p
eratin

g
 P

ro
fit   (p

er A
/C

)
1,755,817

1,737,743
1,720,671

1,703,598
1,687,498

1,666,667
1,649,595

1,632,522
1,616,393

1,598,377
1,578,435

1,561,362
1,545,205

1,527,217
1,510,145

1,490,117
1,473,930

1,455,972
1,438,899

1,421,826
1,402,567

1,384,637
1,367,565

1,350,492
1,334,248

D
educt  B

alance forw
ar for D

ificit <5 Y
ears

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

N
et p

ro
fit b

efo
re  taxatio

n
1,755,817

1,737,743
1,720,671

1,703,598
1,687,498

1,666,667
1,649,595

1,632,522
1,616,393

1,598,377
1,578,435

1,561,362
1,545,205

1,527,217
1,510,145

1,490,117
1,473,930

1,455,972
1,438,899

1,421,826
1,402,567

1,384,637
1,367,565

1,350,492
1,334,248

T
A

X
0

0
0

0
0

0
0

0
323,279

319,675
315,687

312,272
309,041

305,443
302,029

298,023
294,786

291,194
287,780

284,365
280,513

276,927
273,513

270,098
266,850

T
A

X
 P

rivilege from
 B

O
I

0
0

0

N
et P

ro
fit after taxatio

n
1,755,817

1,737,743
1,720,671

1,703,598
1,687,498

1,666,667
1,649,595

1,632,522
1,293,114

1,278,702
1,262,748

1,249,090
1,236,164

1,221,774
1,208,116

1,192,093
1,179,144

1,164,777
1,151,119

1,137,461
1,122,053

1,107,710
1,094,052

1,080,394
1,067,398

0.71
                     

0.710297218
0.708441886

0.706559328
0.704768853

0.701537483
0.69956075

0.697554132
0.556512453

0.554758788
0.552074819

0.550360432
0.54872117

0.546850206
0.545053066

0.54215171
0.54039275

0.538392408
0.536466264

0.534508094
0.531472181

0.529328691
0.527259577

0.525154876
0.523126122

R
etain

ed
 E

arn
in

g
s

1,755,817
3,493,560

5,214,231
6,917,830

8,605,327
10,271,995

11,921,589
13,554,112

14,847,226
16,125,928

17,388,676
18,637,766

19,873,929
21,095,703

22,303,819
23,495,912

24,675,056
25,839,834

26,990,953
28,128,414

29,250,468
30,358,177

31,452,229
32,532,622

33,600,021

Y
E

A
R

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 46 

ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 356.4kWp  

 
 
 
 
 
 

Company Name: Nameplate Factory

356 kWp Solar Power Plant

Project financial model with BOI

Investment Capital Structure

Land space 0 Rai Debts 0% 0 THB

Land cost (Included) 0 THB Equities 100% 9,154,340 THB

Total land cost (include all  expenses to transfer) 0 THB 9,154,340 THB

 

Contingency & Bank fee 0.0% 0 THB

Transmission line (Included) 0 THB

IDC 0 THB Long Term Loan

Premium fee 0 THB

Success fee 0 THB Installment 0 Years

EPC costs THB Interest Rate 0.0% Per Year

Total project invertment  9,154,340 THB Interest Paid for the end project 0 THB

Cost per kw (exclude VAT) 25,700 THB

Forcasted yield  Revenue

Estimate Output 459,922 kWh / Year on-peak Electrical Price - FIT Fixed 4.2000 THB / kWh

1st - 5th power drop (Annual Degradation) see attached off-peak Electrical Price - FIT Fixed 2.6000 THB / kWh

6th - 25th power drop (Annual Degradation) see attached Electrical Price - FT 0.0% 0.0000 THB / kWh

Inflation 3% Per Year Adder 0.00 THB / kWh

CDM 0.00 Annual

Tariff Escalation 0% p.a.

Yearly Operating Expenses

Fixed Assets & Depreciation

Turnkey Project Assets 9,154,340 THB

Residual 0% 0 THB

Depreciation - Straight Line 25 Years

Taxation for project

BOI Privilege (50% of project cost) No

BOI Privilege (No tax for 8 Years) Yes

Year 1 - 8     Tax rate 0 %

Year 9 - 13 Tax rate 20 %

Year 14 up Tax rate 20 %

Taxation paid for project 3,601,839 THB

Manpower and Maintenance Expenses  

O&M cost Free 0.0 Years 1.0 53,430 THB / Year

Increasing Cost annual 5.0 Years 5.0 5.0 3%

General Maintenance 0 THB / Year

Quaterly Maintenance 0 THB / Year

Other Operating Expenses

Land lease

  Year  1  -  4 0 THB / Year

  Year  5  - 8 0 THB / Year

  Year 9 - 12 0 THB / Year

  Year 13  - 16 0 THB / Year

  Year 17  - 20 0 THB / Year

  Year 21  - 24 0 THB / Year

  Year  25 - 26 0 THB / Year

Insurance Premium 0.10% from net asset

Util ity escalation 0.0% per year 0 THB / Year

Operating cost contigencie 3.00%

Equity Project Project Return

NPV Discount rate (%) 4.00%

NPV (THB) 12,340,687 NPV  (THB) 9,606,613

EIRR 25 Years 15.82% IRR 25 Years 15.82%

Payback (Years) 5.0 Payback (Years) 5.5

Summary             THB %

Project Cost 9,154,340                           100.00                                  

Land Cost 0 0.00

EPC per MW 0 0.00

IDC 0 0.00

Transmission line 0 0.00

Contigency+bank fee 0 0.00

Premium fee 0 0.00

Reture on Asset (ROA) 4.32%

Return on Equity (ROE) 4.32%

D/E Ratio 2.33%
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด (ต่อ) ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 356.4kWp  

 

In
c
o
m

e
 S

ta
te

m
e
n

t

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25

2017
2018

2019
2020

2021
2022

2023
2024

2025
2026

2027
2028

2029
2030

2031
2032

2033
2034

2035
2036

2037
2038

2039
2040

2041

E
lectrical O

utput S
ales U

nit (kW
h/Y

ear)
459,922

456,620
453,318

450,016
446,714

443,412
440,110

436,808
433,506

430,204
426,902

423,600
420,298

416,996
413,694

410,392
407,090

403,788
400,486

397,184
393,882

390,580
387,278

383,976
380,674

E
lectrical P

rice - F
IT

 (T
H

B
/kW

h) O
n-P

eak
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

4.20
4.20

N
um

ber of O
n-P

eak days
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

241
241

241
242

E
lectrical P

rice - F
IT

 (T
H

B
/kW

h) O
ff-P

eak
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

2.60
2.60

N
um

ber of O
ff-P

eak days
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

124
124

N
um

ber days in a year
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

E
lectrical P

rice - F
T

(T
H

B
/kW

h)
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

A
dder(T

H
B

/kW
h)

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

C
D

M
0
%

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                    

-
                    

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

 

R
e

v
e

n
u

e
s

E
lectrical sales - T

O
U

1,682,360
1,669,604

1,657,530
1,645,456

1,634,046
1,621,309

1,609,236
1,597,162

1,585,732
1,573,015

1,560,941
1,548,868

1,537,418
1,524,721

1,512,647
1,500,573

1,489,104
1,476,426

1,464,353
1,452,279

1,440,791
1,428,132

1,416,058
1,403,985

1,392,477

E
lectrical sales - F

T
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

A
dder

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

C
D

M
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

To
tal R

even
u

es
1,682,360

            
1,669,604

            
1,657,530

            
1,645,456

            
1,634,046

            
1,621,309

            
1,609,236

            
1,597,162

            
1,585,732

            
1,573,015

            
1,560,941

            
1,548,868

            
1,537,418

            
1,524,721

            
1,512,647

            
1,500,573

            
1,489,104

            
1,476,426

     
1,464,353

     
1,452,279

            
1,440,791

            
1,428,132

            
1,416,058

            
1,403,985

            
1,392,477

            

E
x

p
e

n
se

s

O
perating C

ost 
53,430

53,430
53,430

53,430
53,430

55,033
55,033

55,033
55,033

55,033
56,684

56,684
56,684

56,684
56,684

58,384
58,384

58,384
58,384

58,384
60,136

60,136
60,136

60,136
60,136

G
eneral M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Q
uaterly M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Interest E
xpenses

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Land lease
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Insurance
9,154

8,788
8,422

8,056
7,690

7,323
6,957

6,591
6,225

5,859
5,493

5,126
4,760

4,394
4,028

3,662
3,296

2,929
2,563

2,197
1,831

1,465
1,099

732
366

U
tility

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

O
perating cost contigencie

1,878
1,867

1,856
1,845

1,834
1,871

1,860
1,849

1,838
1,827

1,865
1,854

1,843
1,832

1,821
1,861

1,850
1,839

1,828
1,817

1,859
1,848

1,837
1,826

1,815

D
epreciation

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174
366,174

366,174

To
tal E

xp
en

ses
430,635

               
430,258

               
429,881

               
429,504

               
429,127

               
430,401

               
430,024

               
429,646

               
429,269

               
428,892

               
430,215

               
429,838

               
429,461

               
429,084

               
428,707

               
430,081

               
429,704

               
429,327

        
428,950

        
428,572

               
429,999

               
429,622

               
429,245

               
428,868

               
428,491

               

N
et O

p
eratin

g
 P

ro
fit   (p

er A
/C

)
1,251,725

1,239,345
1,227,649

1,215,952
1,204,919

1,190,909
1,179,212

1,167,516
1,156,463

1,144,123
1,130,726

1,119,030
1,107,957

1,095,637
1,083,940

1,070,492
1,059,401

1,047,100
1,035,403

1,023,707
1,010,791

998,510
986,813

975,117
963,986

D
educt  B

alance forw
ar for D

ificit <5 Y
ears

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

N
et p

ro
fit b

efo
re  taxatio

n
1,251,725

1,239,345
1,227,649

1,215,952
1,204,919

1,190,909
1,179,212

1,167,516
1,156,463

1,144,123
1,130,726

1,119,030
1,107,957

1,095,637
1,083,940

1,070,492
1,059,401

1,047,100
1,035,403

1,023,707
1,010,791

998,510
986,813

975,117
963,986

T
A

X
0

0
0

0
0

0
0

0
231,293

228,825
226,145

223,806
221,591

219,127
216,788

214,098
211,880

209,420
207,081

204,741
202,158

199,702
197,363

195,023
192,797

T
A

X
 P

rivilege from
 B

O
I

0
0

0

N
et P

ro
fit after taxatio

n
1,251,725

1,239,345
1,227,649

1,215,952
1,204,919

1,190,909
1,179,212

1,167,516
925,171

915,298
904,581

895,224
886,366

876,509
867,152

856,394
847,520

837,680
828,322

818,965
808,633

798,808
789,451

780,094
771,189

0.74
                     

0.742299122
0.740649551

0.738975773
0.737383917

0.734535125
0.732777799

0.730993904
0.583434229

0.581875168
0.579509779

0.577985841
0.576528725

0.57486556
0.573268061

0.570711062
0.569147715

0.567369735
0.565657748

0.563917296
0.561242516

0.559337513
0.557498654

0.55562817
0.553825224

R
etain

ed
 E

arn
in

g
s

1,251,725
2,491,070

3,718,719
4,934,671

6,139,591
7,330,499

8,509,712
9,677,227

10,602,398
11,517,696

12,422,277
13,317,501

14,203,867
15,080,376

15,947,528
16,803,922

17,651,442
18,489,122

19,317,445
20,136,410

20,945,043
21,743,851

22,533,301
23,313,395

24,084,583

Y
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp เสริมระบบ
เทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) 

 
 
 
 
 

Company Name: Nameplate Factory

601 kWp Solar Power Plant

Project financial model with BOI

Investment Capital Structure

Land space 0 Rai Debts 0% 0 THB

Land cost (Included) 0 THB Equities 100% 19,533,800 THB

Total land cost (include all  expenses to transfer) 0 THB 19,533,800 THB

 

Contingency & Bank fee 0.0% 0 THB

Transmission line (Included) 0 THB

IDC 0 THB Long Term Loan

Premium fee 0 THB

Success fee 0 THB Installment 0 Years

EPC costs THB Interest Rate 0.0% Per Year

Total project invertment  19,533,800 THB Interest Paid for the end project 0 THB

Cost per kw (exclude VAT) 32,500 THB

Forcasted yield  Revenue

Estimate Output 842,416 kWh / Year on-peak Electrical Price - FIT Fixed 4.2000 THB / kWh

1st - 5th power drop (Annual Degradation) see attached off-peak Electrical Price - FIT Fixed 2.6000 THB / kWh

6th - 25th power drop (Annual Degradation) see attached Electrical Price - FT 0.0% 0.0000 THB / kWh

Inflation 3% Per Year Adder 0.00 THB / kWh

CDM 0.00 Annual

Tariff Escalation 0% p.a.

Yearly Operating Expenses

Fixed Assets & Depreciation

Turnkey Project Assets 19,533,800 THB

Residual 0% 0 THB

Depreciation - Straight Line 25 Years

Taxation for project

BOI Privilege (50% of project cost) No

BOI Privilege (No tax for 8 Years) Yes

Year 1 - 8     Tax rate 0 %

Year 9 - 13 Tax rate 20 %

Year 14 up Tax rate 20 %

Taxation paid for project 6,246,913 THB

Manpower and Maintenance Expenses  

O&M cost Free 0.0 Years 1.0 90,156 THB / Year

Increasing Cost annual 5.0 Years 5.0 5.0 3%

General Maintenance 0 THB / Year

Quaterly Maintenance 0 THB / Year

Other Operating Expenses

Land lease

  Year  1  -  4 0 THB / Year

  Year  5  - 8 0 THB / Year

  Year 9 - 12 0 THB / Year

  Year 13  - 16 0 THB / Year

  Year 17  - 20 0 THB / Year

  Year 21  - 24 0 THB / Year

  Year  25 - 26 0 THB / Year

Insurance Premium 0.10% from net asset

Util ity escalation 0.0% per year 0 THB / Year

Operating cost contigencie 3.00%

Equity Project Project Return

NPV Discount rate (%) 4.00%

NPV (THB) 20,124,526 NPV  (THB) 15,155,367

EIRR 25 Years 13.19% IRR 25 Years 13.19%

Payback (Years) 6.0 Payback (Years) 6.5

Summary             THB %

Project Cost 19,533,800                         100.00                                  

Land Cost 0 0.00

EPC per MW 0 0.00

IDC 0 0.00

Transmission line 0 0.00

Contigency+bank fee 0 0.00

Premium fee 0 0.00

Reture on Asset (ROA) 3.95%

Return on Equity (ROE) 3.95%

D/E Ratio 2.33%
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด (ต่อ) ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp เสริมระบบ
เทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) 
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2022
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2024

2025
2026

2027
2028

2029
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2031
2032

2033
2034

2035
2036

2037
2038

2039
2040

2041

E
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nit (kW
h/Y
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842,416

836,368
830,320

824,272
818,223

812,175
806,127

800,079
794,031
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775,887
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763,790
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745,646

739,598
733,550

727,502
721,454

715,406
709,357
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E
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2.60
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2.60
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2.60
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2.60

2.60
2.60
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2.60

N
um

ber of O
ff-P

eak days
124

124
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124
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124
124

124
124
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124

124
124
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124

124
124
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124
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124

124
124
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124

N
um

ber days in a year
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

365
365

365
366

E
lectrical P

rice - F
T

(T
H

B
/kW

h)
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

A
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H
B

/kW
h)

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

C
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0
%

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
                           

-
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-
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R
e

v
e

n
u

e
s

E
lectrical sales - T

O
U

3,081,493
3,058,127

3,036,013
3,013,898

2,992,999
2,969,669

2,947,555
2,925,440

2,904,505
2,881,211

2,859,096
2,836,982

2,816,010
2,792,753

2,770,638
2,748,523

2,727,516
2,704,294

2,682,180
2,660,065

2,639,022
2,615,836

2,593,722
2,571,607

2,550,528

E
lectrical sales - F

T
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
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0
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0
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0
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0
0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
0

0
0
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C
D

M
0

0
0
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0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

To
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even
u

es
3,081,493

            
3,058,127

            
3,036,013

            
3,013,898

            
2,992,999

            
2,969,669

            
2,947,555

            
2,925,440

            
2,904,505

            
2,881,211

            
2,859,096

            
2,836,982

            
2,816,010

            
2,792,753

            
2,770,638

            
2,748,523

            
2,727,516

            
2,704,294

     
2,682,180

     
2,660,065

            
2,639,022

            
2,615,836

            
2,593,722

            
2,571,607

            
2,550,528

            

E
x

p
e

n
se

s

O
perating C

ost 
90,156

90,156
90,156

90,156
90,156

92,861
92,861

92,861
92,861

92,861
95,647

95,647
95,647

95,647
95,647

98,516
98,516

98,516
98,516

98,516
101,471

101,471
101,471

101,471
101,471

G
eneral M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Q
uaterly M

aintenance
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Interest E
xpenses

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Land lease
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Insurance
19,534

18,752
17,971

17,190
16,408

15,627
14,846

14,064
13,283

12,502
11,720

10,939
10,158

9,376
8,595

7,814
7,032

6,251
5,469

4,688
3,907

3,125
2,344

1,563
781

U
tility

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

O
perating cost contigencie

3,291
3,267

3,244
3,220

3,197
3,255

3,231
3,208

3,184
3,161

3,221
3,198

3,174
3,151

3,127
3,190

3,166
3,143

3,120
3,096

3,161
3,138

3,114
3,091

3,068

D
epreciation

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352
781,352

781,352

To
tal E

xp
en

ses
894,332

               
893,528

               
892,723

               
891,918

               
891,113

               
893,094

               
892,290

               
891,485

               
890,680

               
889,875

               
891,940

               
891,135

               
890,330

               
889,525

               
888,721

               
890,871

               
890,067

               
889,262

        
888,457

        
887,652

               
889,891

               
889,087

               
888,282

               
887,477

               
886,672

               

N
et O

p
eratin

g
 P

ro
fit   (p

er A
/C

)
2,187,160

2,164,600
2,143,290

2,121,980
2,101,885

2,076,575
2,055,265

2,033,955
2,013,825

1,991,336
1,967,156

1,945,847
1,925,680

1,903,227
1,881,917

1,857,652
1,837,450

1,815,033
1,793,723

1,772,413
1,749,131

1,726,749
1,705,440

1,684,130
1,663,856

D
educt  B

alance forw
ar for D

ificit <5 Y
ears

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

N
et p

ro
fit b

efo
re  taxatio

n
2,187,160

2,164,600
2,143,290

2,121,980
2,101,885

2,076,575
2,055,265

2,033,955
2,013,825

1,991,336
1,967,156

1,945,847
1,925,680

1,903,227
1,881,917

1,857,652
1,837,450

1,815,033
1,793,723

1,772,413
1,749,131

1,726,749
1,705,440

1,684,130
1,663,856

T
A

X
0

0
0

0
0

0
0

0
402,765

398,267
393,431

389,169
385,136

380,645
376,383

371,530
367,490

363,007
358,745

354,483
349,826

345,350
341,088

336,826
332,771

T
A

X
 P

rivilege from
 B

O
I

0
0

0

N
et P

ro
fit after taxatio

n
2,187,160

2,164,600
2,143,290

2,121,980
2,101,885

2,076,575
2,055,265

2,033,955
1,611,060

1,593,069
1,573,725

1,556,677
1,540,544

1,522,582
1,505,534

1,486,122
1,469,960

1,452,026
1,434,978

1,417,931
1,399,305

1,381,400
1,364,352

1,347,304
1,331,085

0.71
                     

0.70781867
0.70595548

0.704064948
0.702267397

0.699261321
0.697278013

0.695264719
0.554676247

0.552916331
0.550427493

0.548708994
0.547066227

0.545190347
0.543388896

0.540698219
0.538937144

0.536933459
0.535004518

0.533043505
0.530235999

0.528091018
0.526020899

0.523915176
0.521885884

R
etain

ed
 E

arn
in

g
s

2,187,160
4,351,760

6,495,050
8,617,030

10,718,915
12,795,490

14,850,755
16,884,710

18,495,770
20,088,839

21,662,564
23,219,241

24,759,785
26,282,367

27,787,901
29,274,023

30,743,983
32,196,009

33,630,987
35,048,918

36,448,222
37,829,622

39,193,974
40,541,278

41,872,362
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp เสริมระบบ
เทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) แบบปรับลดมูลค่าอุปกรณ์กกัเกบ็พลงังาน 
(Energy Storage) ลง 6.8% 

 
 
 
 

Company Name: Nameplate Factory

601 kWp Solar Power Plant

Project financial model with BOI

Investment Capital Structure

Land space 0 Rai Debts 0% 0 THB

Land cost (Included) 0 THB Equities 100% 16,047,768 THB

Total land cost (include all  expenses to transfer) 0 THB 16,047,768 THB

 

Contingency & Bank fee 0.0% 0 THB

Transmission line (Included) 0 THB

IDC 0 THB Long Term Loan

Premium fee 0 THB

Success fee 0 THB Installment 0 Years

EPC costs THB Interest Rate 0.0% Per Year

Total project invertment  16,047,768 THB Interest Paid for the end project 0 THB

Cost per kw (exclude VAT) 26,700 THB

Forcasted yield  Revenue

Estimate Output 842,416 kWh / Year on-peak Electrical Price - FIT Fixed 4.2000 THB / kWh

1st - 5th power drop (Annual Degradation) see attached off-peak Electrical Price - FIT Fixed 2.6000 THB / kWh

6th - 25th power drop (Annual Degradation) see attached Electrical Price - FT 0.0% 0.0000 THB / kWh

Inflation 3% Per Year Adder 0.00 THB / kWh

CDM 0.00 Annual

Tariff Escalation 0% p.a.

Yearly Operating Expenses

Fixed Assets & Depreciation

Turnkey Project Assets 16,047,768 THB

Residual 0% 0 THB

Depreciation - Straight Line 25 Years

Taxation for project

BOI Privilege (50% of project cost) No

BOI Privilege (No tax for 8 Years) Yes

Year 1 - 8     Tax rate 0 %

Year 9 - 13 Tax rate 20 %

Year 14 up Tax rate 20 %

Taxation paid for project 6,725,408 THB

Manpower and Maintenance Expenses  

O&M cost Free 0.0 Years 1.0 90,156 THB / Year

Increasing Cost annual 5.0 Years 5.0 5.0 3%

General Maintenance 0 THB / Year

Quaterly Maintenance 0 THB / Year

Other Operating Expenses

Land lease

  Year  1  -  4 0 THB / Year

  Year  5  - 8 0 THB / Year

  Year 9 - 12 0 THB / Year

  Year 13  - 16 0 THB / Year

  Year 17  - 20 0 THB / Year

  Year 21  - 24 0 THB / Year

  Year  25 - 26 0 THB / Year

Insurance Premium 0.10% from net asset

Util ity escalation 0.0% per year 0 THB / Year

Operating cost contigencie 3.00%

Equity Project Project Return

NPV Discount rate (%) 4.00%

NPV (THB) 23,393,785 NPV  (THB) 18,352,678

EIRR 25 Years 16.71% IRR 25 Years 16.71%

Payback (Years) 5.0 Payback (Years) 5.5

Summary             THB %

Project Cost 16,047,768                         100.00                                  

Land Cost 0 0.00

EPC per MW 0 0.00

IDC 0 0.00

Transmission line 0 0.00

Contigency+bank fee 0 0.00

Premium fee 0 0.00

Reture on Asset (ROA) 4.43%

Return on Equity (ROE) 4.43%

D/E Ratio 2.33%
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ตารางแบบจ าลองกระแสเงินสดคดิลด (ต่อ) ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง 601.04 kWp เสริมระบบ
เทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) แบบปรับลดมูลค่าอุปกรณ์กกัเกบ็พลงังาน 
(Energy Storage) ลง 6.8% 
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794,031

787,983
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763,790
757,742
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733,550
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