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บทคดัยอ่  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ย

เซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ และประเมนิทางความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรข์องการผลติพลงังาน
ไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ขีนาด1500 กโิลวตัตภ์ายในโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้ ผลการศกึษา
สรุปไดว้่า สามารถผลติไฟฟ้าไดท้ัง้หมดประมาณ 2.73 GWh/ปี และสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกได้ประมาณ 1549 tCO2e /ปี เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า มีอตัรามูลค่า
ปจัจุบันสุทธิ (NPV) ที่อัตราดอกเบี้ย 5% ต่อปีเท่ากับ  6,646,610.37 บาทและมีค่าอัตราส่วนของ
ผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-cost ratio: B/C Ratio) เท่ากบั 1.05 ซึง่มคี่ามากกว่า 1 โครงการนี้มคีวาม
คุ้มค่าที่ลงทุนและมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนพื้นดิน
ประมาณ 12.3 ปี 
 
ค าส าคญั:  เซลลแ์สงอาทติย ์ ก๊าซเรอืนกระจก  ตดิตัง้บนพืน้ดนิ  กรณีฐาน 
 

Abstract  
This research aims to assessment in reducing greenhouse gas emission by solar farm 

and in economical worthiness of 1500 kilowatts solar farm of Chulachomklao Royal Military 
Academy. The result summarized that, electric was generated totally 2.73 GWh/year approximately 
and reduced greenhouse gas emission about 1549 tCO2e/year. If considering in economical, 
found that, there was Net Present Value (NPV) at 5% a year or 6,646,610.37 Baht, and Benefit-
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cost ratio: B/C Ratio value was 1.05, which larger than 1, indicated that this project was 
worthwhile and payback period of this solar farm project was 12.3 years 

 
Keywords: Solar Call, Green House Gas, Solar Farm, Baseline Emission 
 
บทน ำ  

ในสภาวะปัจจุบันทัว่โลกได้มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นจ านวนมากในหลายทวีปทัว่โลก และ
พลงังานไฟฟ้าที่น ามาใช้ตัง้แต่อดตีกเ็ป็นพลงังานที่มาจากวตัถุดบิที่น ามาใช้แล้วหมดไปและท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (IPCC The National Greenhouse Gas Inventories Programme, 2006) พลังงานเป็น
ปัจจัยส าคญัในการด ารงชีวิตประชากรมีจ านวนมากขึ้นความต้องการพลงังานก็เพิ่มขึ้น ภาครฐัได้มี
นโยบายในการลดและประหยดัการใช้พลงังานในทุกภาคส่วนซึ่งจะช่วยลดการพึ่งพาด้านพลงังานจาก
ต่างประเทศและสนับสนุนการผลติพลงังานทดแทนในรูปแบบต่างๆ โดยเฉพาะพลงังานหมุนเวยีน เช่น 
พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม ไบโอดเีซล แก๊สโซฮอล์ และก๊าซชีวภาพ (จารนิี ม้าแก้ว, 2552) จาก
สถานการณ์การใชพ้ลงังานทดแทนเพื่อการผลติไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจุบนัมแีนวโน้มการใชเ้พิม่ขึน้
อย่างต่อเนื่ องโดยพลังงานทดแทนต่าง ๆ ถือเป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการผลิต
กระแสไฟฟ้า  พลงังานทดแทน หมายถงึ พลงังานที่ใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซลิ เช่น ถ่านหนิ น ้ามนั
เชือ้เพลงิ ก๊าซธรรมชาติ ซึง่นับวนัมแีต่จะลดปรมิาณลงเรื่อย ๆ โดยในกระบวนการผลติกระแสไฟฟ้ากว่า
รอ้ยละ 90 ใชพ้ลงังานต่าง ๆ เหล่าน้ี และถอืเป็นตวัการหนึ่งของการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดอ๊อกไซคจ์ านวน
มหาศาลซึง่เป็นสภาวะหนึ่งของโลกรอ้น (เกรกิรฐั ตัง้วงษ์อุทยั, 2559) 

กองทพับกมหีน่วยงานขึน้ตรงต่อสายการบงัคบับญัชาอยู่เป็นจ านวนมาก สามารถแบ่งแยกออก
ตามพืน้ทีค่วามรบัผดิชอบทัว่ประเทศ ท าใหม้อีตัราการบรโิภคพลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งสงู ซึง่ในปัจจุบนัการ
ไฟฟ้าฯ ไดค้ดิค่าบรกิารการใช้พลงังานไฟฟ้ารายเดอืนเป็นแบบอตัราตามช่วงเวลาการใช้ (Time of Use 
:TOU)  ซึง่ปรบัเปลีย่นส่วนราชการและหน่วยงานไม่แสวงหาก าไร ใหจ้ดัเขา้อยู่ในกลุ่มประเภทธุรกจิและ
กจิการขนาดเลก็แทนซึ่งจะแบ่งการคดิค่าไฟฟ้าตามอตัราทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลาทีม่กีารใชไ้ฟฟ้า 
ตามแบบการท างานของหน่วยงานภาคเอกชนได้ จงึมุ่งเน้นทางด้านการใช้พลงังานทดแทนเพื่อลดค่า
พลงังานไฟฟ้ารายวนัในช่วงทีร่ะบบมคีวามตอ้งการของการใชไ้ฟฟ้ามาก (On peak) และทีส่ าคญัต้องเป็น
แหล่งพลงังานไฟฟ้า ที่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัส านักงานและอุปกรณ์ที่มคีวามส าคญัไดโ้ดยไม่
ต้องพึ่งพาพลังงานไฟฟ้าจากหน่วยงานภาครัฐ  หรือเอกชนอื่น ๆ  ในกรณี เกิดความไม่มัน่ค ง
ภายในประเทศหรอืยามสงคราม (วริตัณ์ พชิติกุญชร และกรีต ิชยะกุลครี,ี 2561)  

โรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้ เป็นหน่วยบงัคบับญัชาขึน้ตรงกบักองทพับก มภีารกจิหลกัใน
การให้การศกึษา อบรม และด าเนินการฝึกนักเรยีนนายร้อย ซึ่งโรงเรยีนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าเป็น
หน่วยงานหนึ่งทีม่ปีรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกจิกรรมการเรยีนการสอนค่อนขา้งสงู และโรงเรยีนนาย
ร้อยพระจุลจอมเกล้าได้รบัการสนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
หน่วยงานดา้นความมัน่คงมขีนาดก าลงัการติดตัง้รวม 1500 กโิลวตัต์ต่อเขา้สู่ระบบจ าหน่ายสายส่งของ
โรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้เพื่อใชเ้องภายในหน่วยงาน โดยท าการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์
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แสงอาทติย์แบบติดตัง้บนพื้นดนิ (Solar Farm) โดยการผลติไฟฟ้าได้ถูกใชภ้ายในโรงเรยีนนายรอ้ยพระ
จุลจอมเกลา้ทัง้หมด (ไม่มกีารไหลยอ้นออกไปภายนอก) ซึง่หมายถงึโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้เอง
ไดม้สี่วนช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาโลกรอ้นไดเ้ช่นกนั โดยระบบ
พลงังานทดแทนที่จะน ามาด าเนินการติดตัง้นัน้ ก าลงัพลประจ าหน่วยจะต้องสามารถใช้งานได้ง่ายไม่
ยุ่งยาก และสามารถตรวจสอบซ่อมแซมอุปกรณ์เบื้องต้นได้ ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
นับเป็นพลงังานรูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจ เน่ืองจากเป็นระบบการผลติไฟฟ้าแบบพลงังานหมุนเวยีนซึ่งเป็น
การสอดคลอ้งกบันโยบายพลงังานทดแทนของกองทพับก 

 
วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 

 งานวจิยันี้จงึมจีดุประสงคเ์พื่อประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนพื้นดิน โดยประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าและวิเคราะห์
ผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มด้านก๊าซเรอืนกระจกและประเมนิทางความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่มขีนาด
1500 กโิลวตัต ์ภายในโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้ 

 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  

ขัน้ตอนวธิกีารศกึษาการประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิภายในโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้ โดยมรีายละเอยีดของการศกึษา
ด าเนินการวจิยั ดงัแสดงในภาพที ่1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 1 ขัน้ตอนด าเนินการศกึษาวจิยั 

ศกึษาปัญหาและเกบ็รวมรวมขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้า 

การผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ 

 

วเิคราะหผ์ลการศกึษา 

สรุปผลการศกึษา 

การประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้า 

 

 ประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 

การประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
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กำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำด้วยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบติดตัง้บนพื้นดิน เป็นการเชื่อมโยงแบบ
ระบบสายสง่ ของการผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ มอีงคป์ระกอบหลกั ดงันี้ แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ (Poly Crystalline Silicon) และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อสายส่งจะต้องมี
คุณสมบตัิในการสร้างไฟฟ้ากระแสสลบัที่มีลกัษณะรูปคลื่นที่ออกมาแบบ sine wave และเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายสามเฟส (Grid-connected or Grid tied inverter) ท าหน้าที่
เชื่อมโยงระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV array) ระบบจ าหน่าย (grid) และภาระไฟฟ้า (AC 
loads) โดยรบัไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์ละแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
ซึง่มคีวามถี ่และแรงดนัเดยีวกบัระบบจ าหน่าย และมสีว่นประกอบอื่น ๆ ตามมาตรฐานไฟฟ้า ไดแ้ก่ กล่อง
ฟิวส ์อุปกรณ์จบัยดึแผง ตูร้วมสาย ระบบป้องกนัฟ้าผ่า เบรคเกอร ์สายสง่ไฟฟ้า 

การเชื่อมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายสามารถเชื่อมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายหลกัโดยตรง ระบบผลติ
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิของโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้นี้  สามารถใชไ้ดก้บั
ระบบ 3 เฟส เพื่อให้ป้อนก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบจ าหน่ายได้สงูสุดเสมอ โดยระบบนี้มลีกัษณะการท างาน
ตามหน้าที ่ดงันี้                                                                                                                                          

1) แผงเซลลแ์สงอาทติยต์ดิตัง้บนโครงสรา้งรองรบัแผงผลติไฟกระแสตรงเมื่อไดร้บัแสงจากดวง
อาทติย ์

2) กระแสไฟทีถู่กผลติออกมาจากแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะถูกรวบรวมไวท้ีอ่นิเวอรเ์ตอร ์ 
3) อนิเวอรเ์ตอรจ์ะท าการแปลงไฟฟ้ากระแสตรง ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ซึง่จะ synchronizeกบั

แรงดนัไฟฟ้าและความถีไ่ฟฟ้าของระบบไฟฟ้า 230โวลต ์/400โวลต ์และสามารถบนัทกึขอ้มลูการท างานได ้ 
4) เมื่อเกิดเหตุขดัข้องกับระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ หรือระบบใช้งานที่เกี่ยวข้อง การ

เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจะถูกตดัลงโดยอุปกรณ์ป้องกนัของระบบไฟฟ้า (รเีลยป้์องกนัของอนิเวอรเ์ตอร)์ โดย
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในโครงการได้ผ่านการพจิารณาตามขอ้ก าหนดส าหรบัอนิเวอรเ์ตอรท์ีใ่ช้ใน
ระบบผลติไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกบัโครงขา่ยของการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค ดงัแสดงในภาพที ่2 

 

                        

ภำพท่ี 2 ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ 
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ขอ้มูลการตดิตัง้และการเชื่อมต่อระบบการผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ 
ประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทติย ์มขีนาด 195 x 99  มลิลเิมตร มกี าลงัการผลติไฟฟ้า 300 วตัตจ์ านวน 
4,977 แผง เครื่องแปลงกระแสอินเวอร์เตอร์ขนาด 25 กโิลวตัต์ แรงดนัไฟฟ้า 220/380 โวลต์ 3 เฟส มี
ประสทิธภิาพรอ้ยละ 15.1 จ านวน 60 ตวั มกี าลงัการผลติไฟฟ้ารวม 1500 กโิลวตัต์ ประสทิธภิาพรอ้ยละ 
98 พรอ้มอุปกรณ์ป้องกนั  สว่นพืน้ทีก่ารตดิตัง้ทัง้หมด 960,809 m2 โดยต าแหน่งของเซลลแ์สงอาทติยห์นั
หน้าไปทางทศิใต้ และโรงเรยีนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า ตัง้อยู่ในละติจูดที่ 14.300175 และลองติจูดที ่
101.161825 และแผงเอยีงท ามุมที ่16 องศา แผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน 4,977 แผง ไดถู้กออกแบบให้
ตดิตัง้บนพืน้ดนิ ดงัแสดงในภาพที ่3  

 

ภำพท่ี 3 พืน้ทีแ่ละต าแหน่งส าหรบัตดิตัง้ชุดแผงเซลลแ์สงอาทติยต์ดิตัง้บนพืน้ดนิ  

กำรประเมินกำรปล่อยกำ๊ซเรือนกระจกจำกกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลลแ์สงอำทิตยติ์ดตัง้บนพื้นดิน                                                                                                                                       
          กำรประเมินกำรปล่อยกำ๊ซเรือนกระจกจำกกรณีฐำน (Baseline Emission) โดยเกบ็ขอ้มูล
ตั ้งแ ต่ ปี  2558 โดยการป ล่อยก๊ าซ เรือนกระจกจากกรณี ฐานนั ้นจะคิด เฉพาะการป ล่อยก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) จากการผลติพลงังานไฟฟ้าของระบบสายสง่โดยคดิเป็นปรมิาณพลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติไดจ้ากพลงังานหมุนเวยีนทีน่ าไปทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ปรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกในกรณีฐานและกรณีทีด่ าเนินโครงการดงัแสดงในสมการที ่(1) ในงานวจิยันี้เป็นกจิกรรมที่
เขา้ข่ายการค านวณตามระเบยีบวธิกีารการผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนเพื่อทดแทนการใช้
พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือจ าหน่าย  พลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่ง (on-grid renewable 
electricity generation) ซึ่งพัฒนามาจากกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism, 
CDM) ซึ่งมีรายละเอยีดการค านวณดงัแสดงในสมการ (2) (อ้างองิจากT-VER-METH-AE-01) (องค์การ
บรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก, 2559) 
 

                                   (1)        

โดยที่  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี  y (tCO2/year)  คือ 
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า  (grid) ในปี y 
(tCO2/year); คอื ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลติได้จากการระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทติย์ในปี y 
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(kWh/ปี);  คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
(tCO2/MWh)  

 
การปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตัง้บนพืน้ดิน 

ท าการประเมนิโดยพจิารณาปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถลดได ้ในรปูของปรมิาณก๊าซเรอืน
กระจก (CO2)ซึ่งสามารถค านวณได้ดงัสมการ (2) (อ้างอิงจากT-VER-METH-AE-01) (องค์การบริหาร
จดัการก๊าซเรอืนกระจก, 2559) 
 

                                                              (2)  
 

โดยที่ คือ ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกที่ลดลง (greenhouse gas emission reduction) จาก
การด าเนินโครงการในปี y (tCO2/year);  คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานหรือ
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีจ่ะเกดิขึน้ถ้าไม่ไดม้กีารด าเนินโครงการ (baseline emission) ในปี y 
(tCO2/year) ;  คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีใ่นกรณีทีด่ าเนินโครงการ (project emission) 
ในปี y (tCO2/year) 

 
ประมำณกำรไฟฟ้ำท่ีผลิตได้จำกกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ติดตัง้บนพื้นดิน                                   
            การด าเนินโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์แบบติดตัง้บนพื้นดนิ ที่มกี าลงัการ
ผลติขนาด 1500 kW สอดคล้องกบัระเบียบวิธกีาร T-VER-METH-AE-01 Version 01 ซึ่งเป็นการผลิต
ไฟฟ้าเพื่อทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งบางส่วนหรือทัง้หมดหรือเป็นการผลิตไฟฟ้ าเพื่อ
จ าหน่ายเขา้ระบบสายส่ง เป็นโครงการทีม่กีจิกรรมการผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนซึง่เป็น
พลงังานแสงอาทติย์เพื่อทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ดงันัน้ การประมาณการไฟฟ้าที่
ผลติไดจ้ากระบบจะประมาณการจากก าลงัการตดิตัง้และชัว่โมงการท างาน แสดงดงัสมการที ่(3) (อา้งองิ
จากT-VER-METH-AE-01) (องคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก, 2559) 
 

                        EG PJ,y (kWh/year)  = Net Power  (kW) × Work hour                      (3) 
 

โดยที่ Net Power   คือ ก าลงัการผลิตติดตัง้ของระบบ (กิโลวตัต์),  Work hour  คือ ชัว่โมงที่
สามารถผลติไฟฟ้าไดใ้นปีทีพ่จิารณา (ชัว่โมง; 5 ชัว่โมง/วนั จ านวน 365 วนั) 

ดงันัน้ สดัส่วนปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนพื้นดินของอินเวอร์เตอร์ มีการใช้พลงังานภายในตัวเองและมีการแปลงค่า
พลงังานใหอ้ยู่ในช่วง 230-400 V ดงันัน้ระบบจงึไม่ม ีTransformer ในการแปลงค่าพลงังาน เมื่อค านวณ
สดัส่วนการใชพ้ลงังานจากระบบสายส่งทีใ่ชใ้นการด าเนินโครงการต่อการผลติพลงังานทัง้หมดในปี y จะ
ไดค้่าสดัส่วน แสดงดงัสมการที่ (4) (อา้งองิจากT-VER-METH-AE-01) (องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืน
กระจก, 2559) 
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ค่าสดัสว่นการใชพ้ลงังาน =      100% = 0.02%             (4) 

ค านวณสดัส่วนปรมิาณพลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่ใช้ในการด าเนินโครงการต่อการผลติ
พลงังานทัง้หมดในปี y จะเท่ากบั 0.02% ซึง่น้อยกว่า1% 

กำรประเมินควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตรก์ำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำด้วยเซลลแ์สงอำทิตยติ์ดตัง้บน
พืน้ดิน 

การประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรข์องการผลติพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บน
พื้นดิน พิจารณาจากต้นทุนของระบบฯ ค่าบ ารุงรกัษาระบบ และผลประโยชน์จากการด าเนินโครงการ 
ตวัชี้วดัความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรท์ี่ใชใ้นงานวจิยันี้คอืมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(Net Present Value: NPV) 
อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-cost ratio: B/C Ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period : PP) ซึ่งมีรายละเอียดข้อมูลจ าเพาะทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทติยด์งันี้ 

(1)  มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(Net Present Value: NPV) หมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบนัรวม
ของกระแสเงนิสดรบัสุทธติลอดอายุโครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของเงนิลงทุน โดยใชอ้ตัราคดิลด (discount 
rate) ตวัใดตวัหนึ่งมาปรบัมลูค่าของกระแสเงนิสดทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช่วงเวลาใหม้าอยู่ทีจ่ดุเดยีวกนั และเป็น
การค านวณกระแสเงนิสดทีเ่กดิขึน้ตลอดอายุโครงการ ดงัแสดงสมการที ่(5) 

        

 

โดยที ่  = มลูค่าปัจจุบนัสทุธขิองผลตอบแทนของโครงการ  = มลูค่าผลตอบแทนในปีที ่t , 
 = อตัราคดิลดหรอือตัราดอกเบีย้, t =ปีของโครงการ คอื ปีที ่0,1,2,3,…,  ,  = อายุของโครงการ 

(2) อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-cost ratio: B/C Ratio) อตัราผลตอบแทนต่อ

ตน้ทุนคอื มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนรวมหารดว้ยมลูค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม ที่มกีารปรบัค่าเวลาให้

เป็นปัจจุบนัแล้ว ผลตอบแทนจะเกิดขึน้ตลอดอายุของโครงการ น าเอากระแสผลตอบแทนและกระแส

ตน้ทุนของโครงการทีไ่ดท้ าการปรบัเป็นมูลค่าปัจจุบนัแลว้ น ามาเปรยีบเทยีบหาอตัราส่วนผลตอบแทนต่อ

ตน้ทุน (B/C Ratio) เพื่อหาค่าความเหมาะสมต่อการลงทุน แสดงดงัสมการที ่(6) 
 

 

 = อตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน, i = เป็นอตัราคิดลดหรืออตัราดอกเบี้ย ,  =
ตน้ทุนสทุธขิองโครงการในปีที ่t,  = ผลตอบแทนสทุธใินปีที่ t,  t =ปีของโครงการ คอื ปีที ่0,1,2,3,…,   
 = อายุของโครงการ 

       (6)  

       (5)  
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 (3)  ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดรบั
สะสมเท่ากบัเงนิทีล่งทุนไป เป็นตวัชีว้ดัทีใ่ชบ้อกสภาพความเสีย่งของโครงการได ้โครงการทีม่รีะยะเวลา
คนืทุนสัน้จะมคีวามเสีย่งต ่ากว่าโครงการทีม่รีะยะเวลาคนืทุนยาว กระแสเงนิสดสุทธทิีไ่ดร้บัจากโครงการ
ในสมการที ่(5) สามารถค านวณ ดงัสมการที ่(7) 
 

                                             (7) 

y = ดัชนีชี้เลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) y = 1, 2, 3,…,n,  = กระแสเงินสดสุทธิที่
เจ้าของได้รบัในปีที่ t (บาท/ปี),  = ผลประหยดัค่าไฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ ในปีที่ y (บาท/ปี), 

 = ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีที่ y (บาท/ปี),  = เงินลงทุนในการผลิต
พลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยใ์นปีที ่y (บาท/ปี)  

ผลการวิจยั  
จากการด าเนินการศึกษาวิจยัได้ผลการศึกษาต่าง ๆ ดงันี้ ผลการประเมินศกัยภาพการผลิต

พลงังานไฟฟ้าดว้ยแสงอาทติย์แบบตดิตัง้บนพืน้ดนิ มปีรมิาณการผลติพลงังานไฟฟ้าสุทธจิากการด าเนิน
โครงการในแต่ละปี y เท่ากบั 2,737,500 kWh/year (2558-2561) ดงัแสดงตารางที ่1 

 
ตำรำงท่ี 1 ขอ้มูลปรมิาณผลติไฟฟ้าสทุธจิากการด าเนินโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย์

แบบตดิตัง้บนพืน้ดนิ 

รำยละเอียด ค่ำ แหล่งข้อมูล 
Net Power Output (Solar 
Farm) 

1500 kW Project Document Design 

จ านวนชัว่โมงท างาน/ปี 1,825 ชัว่โมง/ปี ค านวณจากจ านวนชัว่โมงท างาน 5 ชัว่โมง/
วนั จ านวนวนัท างาน 365 วนั/ปี 

ปรมิาณการผลติพลงังานไฟฟ้า
สทุธจิากการด าเนินโครงการ 

2,737,500 
kWh/year 

ค านวณจากสมการที ่ )3(  

 
ผลกำรประเมินกำรลดกำ๊ซเรือนกระจกของกำรพลงังำนผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลลแ์สงอำทิตยท่ี์ติดตัง้
บนพืน้ดิน 

การประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) โดยเกบ็ขอ้มลูตัง้แต่ปี 
2558  โดยปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้าสุทธิจากการด าเนินโครงการในปี y เท่ากับ 2,737,500 
kWh/year ส าหรบัโครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 0.5664 (tCO2/kWh) 
(อา้งองิจากค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2557)  และ
สมมติใหม้คี่าคงทีต่ลอดระยะเวลาทีพ่จิารณา ในงานวจิยันี้ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีใ่นกรณีที่
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ด าเนินโครงการ มีค่าเท่ากบั 0 เนื่องจากไม่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและพลงังานไฟฟ้าในการด าเนิน
โครงการปรมิาณการลดก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ ศกัยภาพการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิ สามารถช่วยลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มใน
รปูของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดเ้ท่ากบั 1549 (tCO2/year) ดงัแสดงในตารางที ่2   

 
ตำรำงท่ี 2 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

พำรำมิเตอร ์ ควำมหมำย หน่วย ค่ำ 
BRy การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปี y tCO2/year 1549 
BEy การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานในปี y tCO2/year 1549 

 
ดงันัน้ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานในแต่ปี y เท่ากบั 1549 tCO2/year (2558-

2561)และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละปี y โดยเฉลี่ยที่คาดว่าจะลดได้เท่ากับ  1549  
tCO2/year (2558-2561)  

 
ผลกำรประเมินควำมคุ้มค่ำทำงด้ำนเศรษฐศำสตร ์

ขอ้มูลเบื้องต้นของการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนพื้นดนิ จากการ
สมัภาษณ์วศิวกรที่ควบคุมระบบและเกบ็รวบรวมขอ้มูล เอกสารทีอ่้างองิจากกระทรวงพลงังาน สามารถ
แสดง ปรมิาณการผลติและการใชไ้ฟฟ้า จ านวนแผง ค่าบ ารุงรกัษา อายุการใชง้านชัว่โมงการท างาน เงนิ
ลงทุนโครงการ ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ชต่้อปีของการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย ์
ปรมิาณไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดด้งัแสดงในตารางที ่3 
 
ตำรำงท่ี 3 สมมตฐิานขอ้มลูจ าเพาะทางดา้นเศรษฐศาสตร ์

รำยกำร ค่ำท่ีใช้ 
จ านวนแผง Solar Call 4,977 แผง 
อตัราดอกเบีย้ธนาคาร (i) 5 % 
อายุโครงการ )n(  20 ปี (European Commission, 2005) 
อตัราการเสือ่มสภาพของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ 0.5% ต่อปี (Limmanee et al., 2016) 
ค่าบ ารุงรกัษา 1,136,626 บาทต่อปี (Koner, Dutta & Chopra, 

2000) 
เงนิลงทุนในโครงการ 113,662,600 ลา้นบาท 
ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 4.12 บาท/กโิลวตัต ์
ปรมิาณไฟฟ้าประหยดัได ้ต่อปี * 2,737,500 กโิลวตัต/์ปี 
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จากขอ้มลูในตารางที ่3 เมื่อน ามาค านวณหาผลประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการประหยดัค่าไฟฟ้าต่อปีและ
ค่าบ ารุงรกัษาระบบต่อปี   

1) ผลประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการประหยดัค่าไฟฟ้าต่อปี คอื ผลต่างค่าใชจ้่ายค่าไฟฟ้าระหว่างระบบ
การผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย ์ 

    ผลประโยชน์จากการประหยดัคา่ไฟฟ้าต่อปี = ปรมิาณไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดต่้อปี x คา่ไฟฟ้าต่อหน่วย 
                                                      =  2,737,500 X 4.12 

                                                                  =  11,278,500 บาทต่อปี 
           2) ค่าบ ารุงรกัษาระบบต่อปี 1,136,626 บาทต่อปี  
               ผลการวเิคราะหข์อ้มลูความคุม้ค่าของการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้
บนพืน้ดนิดว้ยวธิทีางเศรษฐศาสตร ์ไดด้งัแสดงตารางที ่4 

 
ตำรำงท่ี 4 ขอ้มลูทีใ่ชใ้นความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร ์

ข้อมูล NPV (บำท(  BRC PB (ปี( 
การผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย ์
แบบตดิตัง้บนพืน้ดนิ 

6,646,610.37  1.05 12.3 

 
ผลจากการค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) ทีอ่ตัราดอกเบีย้ 5% ต่อปี พบว่ามลูค่าปัจจุบนัสทุธิ

เป็นรายจ่ายเท่ากบั 6,646,610.37 บาท แสดงให้เห็นว่าคุ้มค่าที่จะลงทุนผลจากการค านวณอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงนิลงทุนทีอ่ตัราดอกเบี้ย 5 %ต่อปี พบว่า ผลจากการค านวณอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อ
เงนิลงทุนที่อตัราดอกเบี้ย 5 %ต่อปี พบว่ามคี่าอตัราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-cost ratio: 
B/C Ratio) เท่ากบั 1.05 ซึง่มคี่ามากกว่า 1 โครงการนี้คุม้ค่าทีจ่ะลงทุน (จากเกณฑท์ีก่ าหนด ว่าถ้าBCR  
≤ 1 โครงการนี้เป็นโครงการสมควรจะลงทุน) และระยะเวลาคนืทุนของโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ย
เซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนพืน้ดนิน้ี เท่ากบั 12.3 ปี  

 
อภิปรำยผลกำรวิจยั  

การประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์
แบบติดตัง้บนพื้นดินที่มขีนาด 1500 กโิลวตัต์ภายในโรงเรยีนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า จากผลการวจิยั
สรุปได้ว่า การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนพื้นดิน สามารถผลิตไฟฟ้าได้
ประมาณ 2,737,500 kWh/ปี และสามารถช่วยลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมในรูปของการลดก๊าซเรอืน
กระจกไดเ้ท่ากบั 1549 tCO2e/ปี เมื่อพจิารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรพ์บว่า โครงการมคีวามคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร ์โดยมอีตัรามูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) ที่อตัราดอกเบี้ย 5% ต่อปีเท่ากบั 6,646,610.37 
บาท และมีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-cost ratio: B/C Ratio) เท่ากบั 1.05 ซึ่งมีค่า
มากกว่า 1 โครงการนี้คุ้มค่าที่จะลงทุน (จากเกณฑ์ที่ก าหนดว่าถ้า BCR ≤ 1 โครงการนี้เป็นโครงการ
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สมควรจะลงทุน) และมรีะยะเวลาคนืทุนของโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบตดิตัง้
บนพืน้ดนิประมาณ 12.3 ปี  

 ในการด าเนินมาตรการลดก๊าซเรอืนกระจกเชงิเดียวจากติดตัง้เซลลแ์สงอาทติย์แบบตดิตัง้บน
พื้นดิน (Solar Farm) หากต้องการพลังงานไฟฟ้าเพียง 1 เมกะวัตต์ต้องใช้พื้นที่ในการตัง้แผงเซลล์
แสงอาทติยม์ากถึง 13 ไร่ การติดตัง้บนพื้นดนินัน้อาจต้องเสยีพื้นที่เป็นจ านวนมาก ดงันัน้หากโรงเรยีน
นายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้ต้องการที่ลดก๊าซเรอืนกระจกจากภาคการใชไ้ฟฟ้าอาจจะต้องด าเนินการโดยใช้
แนวทางการลดปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย์บนทุ่นลอยน ้า (Floating Solar Farm) 
ควบคู่ไปดว้ย เนื่องจากโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้มพีืน้ที่กกัเกบ็น ้าจ านวนมากและคุณสมบตัทิาง
เทคนิคด้านประสทิธภิาพการท างานของแผงเซลลเ์ซลลแ์สงอาทติยจ์ะสงูขึน้เมื่ออุณหภูมิลดต ่าลง ซึง่การ
ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย์บนน ้าซึง่มอีุณหภูมติ ่ากว่าบนดนิ จงึส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของแผง
เซลลแ์สงอาทติยม์ากขึน้ประมาณ 10 เปอรเ์ซน็ต์ สง่ผลท าใหม้คี่าใชจ้่ายดา้นโครงสรา้งและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ลดลง (บรษิทัปูนซเีมนต์ไทย จ ากดั มหาชน, 2560) โดยหากเปรยีบเทยีบพืน้ทีต่ดิตัง้โครงการผลติไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน ้าขนาด 1500 กิโลวตัต์ จะใช้พื้นที่ประมาณ 15 ไร่หรอื 0.024 ตาราง
กโิลเมตร โดยพื้นทีก่กัเกบ็น ้าทัง้หมดของโรงเรยีนนายรอ้ยพระจุลจอมเกลา้มขีนาดประมาณ 0.1 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นสดัส่วนประมาณ 24 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่เก็บน ้าทัง้หมด และสามารถส่งผลช่วยให้
คุณภาพน ้าดขีึน้จากการลดการเตบิโตของพชืน ้า เช่น สาหร่ายและพชืดอก ซึง่ท าใหเ้กดิสารพษิในแหล่ง
น ้า และช่วยลดการระเหยของน ้า  
 
กิตติกรรมประกาศ  

ผู้วจิยัขอขอบคุณโรงเรยีนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าซึ่งได้ให้ข้อมูลและข้อคิดเห็นต่าง  ๆ และ
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