
บทความวิจัย (Research Article) 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : thanapolosk@hotmail.com  
 

 

การประเมินผลประโยชน์ทางพลังงาน สิ่งแวดล้อม และเศรษฐศาสตร์
ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
Energy, Environmental and Economic Assessment of  

Solar Rooftop Systems on Buildings of  
Thammasat University, Rangsit Centre 

 

ธนาพล ตันติสัตยกุล*, พีรพล รัศมีธรรมโชติ และเมฑาพร อุ่ยสกุล 
สาขาเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ต าบลคลองหน่ึง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

Thanapol Tantisattayakul*, Peerapol Rassameethammachote, and Maytapon Auisakul 
Department of Sustainable Development Technology, Faculty of Science and Technology,  
Thammasat University, Rangsit Centre, Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120  

 

  

บทคัดย่อ 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีที่สะอาดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  ซึ่งเป็นส่วน

สนับสนุนการพัฒนาสู่ความยั่งยืน ประเทศไทยมีการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในทุกภาคส่วนตามนโยบายการ
ส่งเสริมของรัฐบาล งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประเมินผลประโยชน์ทางพลังงาน ผลประโยชน์ทาง
สิ่งแวดล้อมในรูปของการลดก๊าซเรือนกระจก และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารเรียน จ านวน 17 อาคาร ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ผล
การศึกษาสรุปได้ว่าดาดฟ้าอาคารเรียนมีพื้นที่สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ประมาณ 2.14 
MWp ซึ่งสามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมดประมาณ 2.77 GWh/ปี หรือ 5.8 % ของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ของอาคารเรียน
ทั้งหมด และสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณ 1,570 tCO2e/ปี เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่ามีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการมีค่าระหว่าง 8.50 ถึง 8.69 % และมีระยะเวลา
คืนทุนประมาณ 10 ปี นอกจากนี้งานวิจัยได้วิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) และวิเคราะห์
สถานการณ์ (scenario analysis) ของผลตอบแทนโครงการต่อปัจจัยเสี่ยงที่ส าคัญ ได้แก่ (1) อายุการใช้งานของ
ระบบ (2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า และ (3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการวางแผน
บริหารจัดการโครงการ 

 

ค าส าคัญ : ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา; ผลประโยชน์ทางพลังงาน; ผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อม; 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
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Abstract 
Electricity generation from solar energy is considered a clean technology that supports 

sustainable development. It has been implemented in many sectors, including industries, 
residential in Thailand according to the Thai government's policy. The objectives of this research 
are to assess the energy benefit, environmental benefit in terms of greenhouse gas (GHG) reduction, 
and economic feasibility of implementing solar rooftop systems on the buildings of Thammasat 
University, Rangsit centre. The summarized results show that the rooftops of the buildings can be 
installed solar rooftop systems with the total capacity at approximately 2,140.2 kWp, which can 
generates 2.77 GWh of electricity per year or 5.8 % of the total annual electricity consumption of 
all buildings in this study. It contributes to approximately 1,570 tCO2e of greenhouse gas (GHG) 
reduction per year by displacing electricity that would be provided to the grid by more-GHG-
intensive means. The economic feasibility analysis demonstrates that the project is economically 
feasible with the IRR of 8.50-8.69 % and the payback period of approximately 10 years. Moreover, 
the sensitivity analysis and scenario analysis were carried out to assess the effect of risk factors, 
including (1) the system lifetime, (2) the electricity escalation rate, and (3) the operating and 
maintenance cost, on project's return. The results give the useful information for project 
management under uncertainty.  

 

Keywords: solar rooftop system; energy benefit; environmental benefit; economic feasibility 
 
1. บทน า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องตามการพัฒนาของประเทศและการ
เติบโตของเศรษฐกิจ แหล่งพลังงานที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจุบันมีสัดส่วนเช้ือเพลิง
ฟอสซิลประมาณ 87 % [1] การเผาไหม้เ ช้ือเพลิง
ฟอสซิลเป็นแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญซึ่ ง
เป็นสา เหตุ ของการเกิดภาวะโลกร้อน ( global 
warming) ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต
ไฟฟ้าเท่ากับ 180,945 GWh และ 99,242,000 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2e) [1] แนวทางการ
ลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าที่ส าคัญ ได้แก่ 

การผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
พลังงานแสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล เป็นต้น ประเทศไทยมี
ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระดับสูง โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสี
อาทิตย์มากกว่า 17 MJ/m2-day [2] เหมาะสมต่อการ
ผลิตไฟฟ้า รัฐบาลมีนโยบายผลักดันและส่งเสริมการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง โดยมีมาตรการ
ส่งเสริมทางการเงินอย่างต่อเนื่อง [3] ส่งผลให้การผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีก าลังการผลิตติดตั้ง
เพิ่มขึ้นเป็น 1.3 GW โดยประมาณในปี พ.ศ. 2557 [4] 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีทั้งแบบโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่และระบบผลิตไฟฟ้า
พลั ง านแส งอาทิ ต ย์ บนหลั ง ค า  ( solar rooftop 
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system) ซึ่งสามารถติดตั้งบนหลังคาบ้าน อาคาร   ต่าง 
ๆ ได้ ส่งผลให้การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคาขยายตัวไปในทุกภาคส่วน 
ภาครัฐยังส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง โดยก าหนดได้
ก าหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าพลังงานจากแสง 
อาทิตย์ไว้ที่ 6GW ภายใน พ.ศ. 2479 ไว้ในแผนพัฒนา
ผลิตก าลังไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP2015) และ
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
พ.ศ. 2558-2579 (AEDP2015) [5] 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต มีปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในปี  พ.ศ. 2558 เท่ากับ 45.2  GWh 
ลักษณะการใช้งานของอาคารเรียนมีความเหมาะสมต่อ
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บน
หลังคา เนื่องจากมีการใช้ไฟฟ้ามากในช่วงเวลากลางวัน 
งานวิจัยนี้ ได้ประเมินผลประโยชน์ทางพลังงานในรูป
ของการประหยัดพลังงาน ผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อม
ในรูปของการลดก๊าซเรือนกระจก และความคุ้มค่าทาง
เศรฐศาสตร์ส าหรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา บนพ้ืนท่ีดาดฟ้าของอาคารเรียน
ภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จ านวน 
17 อาคาร ดังแสดงในตารางที่  1 และรูปที่ 1 โดย
พิจารณาเฉพาะพื้นท่ีดาดฟ้า เนื่องจากสามารถควบคุม
มุมเอียง (slope) และทิศทาง (azimuth) ของการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

2. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 3 

ขั้นตอน คือ (1) การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (2) การประเมินศักยภาพการ
ลดก๊าซเรือนกระจกของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา และ (3) การประเมินความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 1 อาคารเรียนในการศึกษา 
 

No. อาคาร 
1 อาคาร บร. 5 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2 อาคาร บร. 4 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
3 อาคาร บร. 3 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4 อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ 
5 คณะศิลปศาสตร์  
6 สถาบันภาษา 
7 คณะสังคมวิทยา และมานุษยวิทยา 
8 คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ 
9 คณะนิติศาสตร์ 
10 คณะรัฐศาสตร์ 
11 คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 
12 คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน 
13 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
14 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
15 คณะแพทย์ศาสตร์ 
16 คณะสหเวชศาสตร์  
17 สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร (SIIT) 

 
2.1 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 
2.1.1 ส ารวจพื้นที่จริงของดาดฟ้าแต่ละ

อาคาร เพื่อประเมินสถานการณ์ปัจจุบันของแต่ละ
อาคาร 

2.1.2 ประเมินพื้นที่ดาดฟ้าของแต่ละ
อาคารด้วยโปรแกรม Google map 

2.1.3 ประเมินจ านวนแผงสูงสุดที่สามารถ
ติดตั้งได้โดยโปรแกรม SketchUp Make 2016 โดยตัด
พื้นที่ดาดฟ้าท่ีไม่สามารถติดตั้งได้ออก ได้แก่ พื้นที่มีเงา
อาคารบดบัง พื้นที่ติดขอบอาคาร พื้นที่ใช้งานใน
ลักษณะอื่น เป็นต้น ในงานวิจัยนี้ การวางแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ ก าหนดให้วางแผงห่างจากขอบอาคารแต่
ละด้านด้านละ 1 เมตร ระยะห่างระหว่างแผงเท่ากับ 5 

เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างแถวเท่ากับ 80 
เซนติเมตร ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 1  อาคารเรียนภายในมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
 

 
 

รูปที่ 2 สมมติฐานการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(หน่วย : เมตร) 

2.1.4 ประเมินก าลังการผลิตติดตั้งของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคาบนพื้นท่ี
ของแต่ละอาคารจาก ก าลังการผลิตติดตั้ง = จ านวน
แผง x พิกัดก าลังของแผง ข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ในงานวิจัยนี้ แสดงอยู่ในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 100 x 200 cm 
ชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Polycrystalline  
พิกัดก าลัง 300 W/แผง 

 
2.1.5 วิเคราะห์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคาของ
อาคารเรียนแต่ละอาคารด้วยโปรแกรม RETscreen 
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โปรแกรม RETScreen เป็น โปรแกรมที่ สามารถ
วิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน
รูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งพลังงานแสงอาทิตย์ [6-8] 
พารามิเตอร์ส าคัญที่จ าเป็นส าหรับการค านวณ ได้แก่ 
ที่ตั้ง ค่ารังสีแสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของระบบ 
ทิ ศ ท า ง ข อ ง แ ผ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์  เ ป็ น ต้ น 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆแสดงอยู่ในตารางที่ 3 การวัดมุม
เ อี ย งของแผง ( tilt angle) และทิ ศการวางแผง 
(azimuth) ก าหนดดังแสดงในรูปที่  3 รูปแบบการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์  (solar tracking mode) 
ในงานวิจัยนี้ก าหนดให้เป็นการติดตั้งแบบอยู่กับที่  
(fixed mode) ซึ่งมุมเอียงของแผงที่เหมาะสมที่สุดใน
กรณีของการติดตั้งแบบอยู่กับที่  คือ เอียงเท่ากับ
ละติจูดของต าแหน่งที่ตั้ง [9,10] โดยให้ทิศของแผงหัน
ไปทางทิศใต้เนื่องจากประเทศไทยอยู่เหนือเส้นศูนย์
สูตร ส าหรับค่ารังสีแสงอาทิตย์ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ย
ย้อนหลัง 9 ปี (พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2553) จากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
[11] และเนื่องจากไม่มีข้อมูลค่ารังสีแสงอาทิตย์ของ
พื้นที่จังหวัดปทุมธานี ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อมูลของพื้นที่
จังหวัดกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ใกล้เคียงกับพ้ืน
ที่ตั้งของงานวิจัยนี้มากที่สุด ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ย
รายเดือนแสดงอยู่ในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 การวัดมุมเอียงของแผง (tilt angle) และ
ทิศการวางแผง (azimuth) 

 

เมื่อใส่ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แล้ว ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังาน
แสงอาทิตย์บนหลังคาจะถูกค านวณโดยโปรแกรม

ออกมาเป็นรายเดือน ซึ่ งสามารถน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์ต่อไป 
 
ตารางที่ 3 สมมติฐานการค านวณข้อมูลประกอบ 

การค านวณ 
 

รายการ ค่าที่ใช้ 

ต าแหน่งท่ีตั้ง  

ละติจดู 14.069  
ลองจิจูด100.603  
(พิกัดที่ตั้ง มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต) 

Solar tracking mode Fixed 
ประสิทธิภาพของแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์

14 % 

ประสิทธิภาพของ 
อินเวอทเตอร ์

90 % 

ทิศการวางแผง 
(azimuth) 

ก าหนดให้แผงหันตาม
แนวการวางตัวของ
อาคารโดยให้มุ่งไปทาง
ทิศใต้ (azimuth อยู่
ในช่วง -90 ถึง 90)  

มุมเอียงจองแผง  
(tilt angle) 

14 (พิกัดละติจดูของ
ต าแหน่งท่ีตั้ง) 

 

 
 

รูปที่ 4  ค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย ์
 

2.2 การประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือน
กระจก 
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ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมที่พิจาณาใน
งานวิจัยนี้ คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้
ในรูปของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(CO2e) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

ERy = BEy - PEy                            (1) 
โ ดย  ERy คื อ  ปริ ม าณก๊ าซ เรื อนกระจกที่ ลดลง 
( greenhouse gas emission reduction) จ า ก ก า ร
ด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/ปี); BEy คือ ปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานหรือปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะเกิดขึ้นถ้าไม่ได้มีการด าเนิน
โครงการ (baseline emission) ในปี  y (tCO2e/ปี ); 
PEy คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ในกรณีที่
ด าเนินโครงการ (project emission) ในปี y (tCO2e/ปี) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณี
ฐานและกรณีที่ด าเนินโครงการในสมการที่ 1 สามารถ
ค านวณอ้างอิงจากวิธีการค านวณที่ก าหนดไว้ ใน
โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตาม
มาตรฐานของประเทศไทย (Thailand voluntary 
emission reduction program, T-VER) ก า ร ผลิ ต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้เป็นกิจกรรม
ที่เข้าข่ายการค านวณตามระเบียบวิธีการการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่ง (on-grid renewable 
electricity generation) [12] ซึ่งพัฒนามาจากกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (clean development mecha-
nism, CDM) [13,14] ซึ่งมีรายละเอียดการค านวณดัง
สมการต่อไปนี้ 

BEy = BEEG,y = (EGpj,y x 10-3) x EFgrid   (2) 
 
โดยที่ BEEG,y คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
(grid) ในปี y (tCO2e/ปี); EGPJ,y คือ ปริมาณไฟฟ้าที่

ผลิตได้จากการระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสง 
อาทิตย์ในปี y (kWh/ปี); EFgrid คือ ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า (tCO2e/MWh) 

EGpj,y ค านวณจากการจ าลองสถานการณ์
ด้วยโปรแกรม RETScreen ในหัวข้อ 2.1 EFgrid ส าหรับ
โครงการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 
0.5661 (tCO2/MWh) (อ้างอิงจากค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศ
ไทย พ.ศ. 2557) [15] และสมมติให้มีค่าคงที่ตลอด
ระยะเวลาที่พิจารณา ในงานวิจัยนี้ PE มีค่าเท่ากับ 0 
เนื่องจากไม่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิสและพลังงานไฟฟา้
ในการด าเนินโครงการ ปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจก
ในแต่ละปีตลอดอายุโครงการสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ (1) - (2) 

2.3 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐ-
ศาสตร์ 

2.3.1 วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อ
หน่วยของระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บน
หลังคา  

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้ าต่อหน่วยใน
งานวิจัยนี้ใช้ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย 
(Levelized cost of electricity, LCOE) ซึ่ งค านวณ 
ดังสมการต่อไปนี ้
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1

1

1001

1001   (3) 

เมื่อ LCOE = ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปรับ
เฉลี่ยตลอดอายุโครงการ (บาท/kWh); It = เงินลงทุน
ใน ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาในปี
ที ่t (บาท); Mt = ค่าใช้จ่ายสาหรับดาเนินการและบ ารงุ 
รักษาในปีที่ t (บาท/ปี); Et = ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้
ต่อปีในปีที่ t (kWh/ปี ); r = อัตราคิดลด  (discount 
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rate) เท่ากับ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุน
เงินทุนของผู้ผลิตไฟฟ้า (%)  

LCOE เป็นต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
คิดเฉลี่ยตลอดอายุโครงการโดยค านึงถึงมูลค่าของเงิน
ตามเวลาและช่วงเวลาที่ผลิตไฟฟ้าได้ให้สอดรับกับเวลา
ที่จ่ายเงินออกไป เป็นตัวช้ีวัดที่นิยมใช้ในการเปรียบ 
เทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระหว่าง เทคโนโลยีการผลิต
ต่าง ๆ [16] 

2.3.2 ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐ-
ศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บน
หลังคา 

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารเรียน
พิจารณาจาก ต้นทุนของระบบ ค่าบ ารงรักษาระบบ 
และผลประโยชน์จากการด าเนินโครงการ ซึ่งพิจารณา
จากการประหยัดค่าใช้จ่ายในการซื้อไฟฟ้าตลอดอายุ
โครงการ ตัวช้ีวัดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ใน
งานงิจัยนี้ คือ อัตราผลตอบแทนภายใน (internal 
rate of return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback 
period, PP) ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

(1) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal 
rate of return, IRR) หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ท า
ให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับตลอด
อายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ IRR แสดงอัตราผลตอบ-
แทนเฉลี่ยของโครงการในรูปร้อยละ ท าให้สามารถ
เปรียบเทียบกับผลตอบแทนจากการลงทุนรูปแบบอื่น
ได้ง่าย สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

 
 


n

y
y

y

IRR

CF

1 1001
0                  (4) 

เมื่อ n = อายุของโครงการ (ปี) ; y = ดัชนีช้ีเลขปีใน
ช่วงเวลาของโครงการ (ปี) y = 1, 2, 3, …,n; CFy = 
กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับจากโครงการในปีที่ y (บาท/
ปี); IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 

(2) ระยะเวลาคืนทุน (simple payback  

period, PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดรับ
สะสมเท่ากับเงินที่ลงทุนไป เป็นตัวช้ีวัดที่ใช้บอกสภาพ
ความเสี่ยงของโครงการได้ โครงการที่มีระยะเวลาคืน
ทุนสั้นจะมีความเสี่ยงต่ ากว่าโครงการที่มีระยะเวลาคืน
ทุนยาว 

กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับจากโครงการ
ในสมการที่ (4) สามารถค านวณ ดังสมการต่อไปนี้ 

yyyy InvOMSCF        (5) 
เมื่อ y = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) y = 
1, 2, 3, …,n; CFy = กระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับ
ในปีที่ t (บาท/ปี); Sy = ผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการ
ด าเนินโครงการ ในปีที่ y (บาท/ปี); OMy = ค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีที่ y (บาท/ปี); 
Invy = เงินลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์
บนหลังคาในปีท่ี y (บาท/ปี) 

ผลประหยัดค่าไฟฟ้า (Sy) จากการผลิต
ไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบ solar rooftop สามารถค านวณ
จากสมการต่อไปนี้ 





12

1

,,,,

m

ymPJymELecy EGRateS      (6) 

เมื่อ y = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) y = 
1, 2, 3,…,n; m = ดัชนีช้ีเลขเดือน m = 1, 2, 3, ..., 12 
โดยแทน เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม ตามล าดับ ; 
RateElec,m,y = อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยในเดือน m ปีที่ y 
(บาท/kWh); EGPJ,m,y คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
การระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในเดือน 
m ปี y (kWh/ปี) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ใช้อัตราค่า
ไฟฟ้าแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (time of 
use, TOU) ซึ่ง โครงสร้างของอัตรามีส่วนประกอบหลกั 
คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/kWh) และค่าความ
ต้องการพลังไฟฟ้า (บาท/kW) ส่งผลให้อัตราค่าไฟฟ้า
เฉลี่ยในแต่ละเดือนแตกต่างกันขึ้นกับลักษณะการใช้
ไฟฟ้าหรือตัวประกอบโหลด (load factor) ในเดือน 
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นั้น ๆ ซึ่งแตกต่างกันตามฤดูกาลและช่วงเวลาการเปิด
ปิดภาคการศึกษา ในงานวิจัยนี้ใช้อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย
รายเดือนของปี พ.ศ. 2558 ดังแสดงในรูปที่ 5 เป็น
อัตราค่าไฟฟ้าในการค านวณ 
 

 
 

รูปที่ 5 อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของมหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ในป ีพ.ศ. 2558 

 

ประมาณการกระแสเงินสดที่เกิดขึ้น
ตลอดระยะเวลาโครงการด้วยโปรแกรม Microsoft 
Excel และค านวณตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาสตร์ โดยมี
สมมติฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ดังสรุปในตารางที่ 4 

2.3.3 วิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ 
งานวิ จั ยนี้ ใ ช้ ก ารวิ เ ค ร าะห์ ความ

อ่อนไหว (sensitivity analysis) และการวิเคราะห์
สถานการณ์ (scenario analysis) เพื่อวิเคราะห์ความ
เสี่ยงของโครงการ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเป็นการ
วิเคราะห์ผลของปัจจัยที่ละปัจจัย ส่วนการวิเคราะห์
สถานการณ์เป็นการวิเคราะห์ผลของปัจจัยมากกว่า
หนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อผลตอบแทนของโครงการพร้อม
กัน ปัจจัยที่พิจารณาในงานวิจัยนี้ คือ (1) อายุการใช้
งานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
(2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า และ (3) ค่าใช้จ่าย
ในการบ ารุงรักษาระบบ 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ผลการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้า

และการลดก๊าซเรือนกระจก 

การส ารวจพื้นที่จริงและประมาณพื้นที่
ดาดฟ้าที่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ของแต่
ละอาคารท าให้สามารถประมาณจ านวนแผงที่สามารถ
ติดตั้งได้ รูปที่ 6 แสดงตัวอย่างการจ าลองการวางแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารของอาคาร บร. 5 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในกรณีนี้ จ านวนแผง
ที่สามารถติดตั้งได้เท่ากับ 619 แผง คิดเป็นก าลังการ
ผลิตติดตั้ ง  185.7 kWp และแผงหันไปทางทิศใต้  
(azimuth = 0) จากก าลังการผลิตติดตั้ง และการ
วางตัวของแผงประกอบกับข้อมูลสมมติฐานต่าง ๆ ใน
หัวข้อ 2.1 และ 2.2 จะสามารถประเมินปริมาณไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ และปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดลง
ได้จากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ของแต่
ละอาคารได้ ผลการวิเคราะห์และประเมินของแต่ละ
อาคาร สรุปอยู่ในตารางท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอย่างการจ าลองการวางแผงของอาคาร
สังคมศาสตร์ด้วยโปรแกรม Sketch up 
Make 2016 

 

จากตารางที่ 5 พบว่าในภาพรวมก าลังการ
ผลิตติดตั้งบนพื้นที่ดาดฟ้าอาคารเรียนทั้งหมดเท่ากับ 
2,140.2 kWp คิดเป็นปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด
ประมาณ 2,772,630 kWh/ปี หรือ 5.8 % ของปริมาณ
ไฟฟ้าที่ใช้ของอาคารเรียนทั้งหมด เมื่อพิจารณาราย
อาคาร พบว่าก าลังการผลิตติดตั้งนั้นแปรผันตรงกับ 
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ตารางที ่4 สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

รายการ ค่าที่ใช้ ค าอธิบาย 
อายุโครงการ 25 ปี อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ [17]  
ราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 30 บาท/W ข้อมูลจากผู้ติดตั้งระบบ 
ค่าติดตั้งระบบ 
รวมอินเวอทเทอร์  

25,000 
บาท/kW 

ข้อมูลจากผู้ติดตั้งระบบ โดยราคาอินเวอทเทอร์มีสัดส่วนประมาณ 
20 % ของต้นทุนทั้งหมด นอกจากนี้ราคาของอินเวอร์เตอร์มี
แนวโน้มลดลงในอนาคตตามปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้นด้วยอัตรา
เฉลี่ยประมาณ  2 % ต่อปี [18,19] แต่ เพื่อประมาณการอย่าง
ระมัดระวัง (conservative approach) ในการศึกษานี้จะสมมติให้
ราคาอินเวอร์เตอร์ในอนาคตเท่ากับราคาในปัจจุบัน  

อายุการใช้งานของ 
อินเวอทเทอร์ 

11 ปี อายุการใช้งานทางเทคนิค (technical life time) เฉลี่ยประมาณ 
11 ปี [20] ในงานวิจัยนี้สมมติให้มีการเปลี่ยนอินเวอทเทอร์ทุก ๆ 
11 ปี  

อัตราการเสื่อมสภาพของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 
(degradation)  

0.5 % ต่อป ี เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสเตอร์ไลน์จะมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 
0-1 % โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.5 % ต่อป ี[21-23] 

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 1 % ของ
ต้นทุน

ระบบต่อป ี

การบ ารุงรักษาระบบ solar rooftop โดยปกติค่าใช้จ่ายนี้ประมาณ 
0.5-2 % [17,24] ของต้นทุนระบบในการศึกษานี้เลือกใช้ค่า 1 % 
ของต้นทุนระบบต่อปี และก าหนดให้เพิ่มขึ้นตามอัตราเงินเฟ้อ 

อัตราค่าไฟฟ้า รูปที่ 5 ก าหนดให้อัตราค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามอัตราเงินเฟ้อ 
อัตราเงินเฟ้อ 3 % ต่อป ี อัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี [25] 
อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ 6.25 % ต่อ

ปี 
ในการศึกษานี้ให้อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ = อัตราดอกเบี้ยเงินกู้
ของธนาคารพาณิชย์ (minimum loan rate, MLR) ณ กันยายน 
พ.ศ. 2559 ซึ่งมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 6.25 % [26] 

พื้นที่ติดตั้งซึ่งมีความแตกต่างกันตามขนาดอาคารและ
ลักษณะของพื้นที่ดาดฟ้า ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้แต่ละ
อาคารแปรผันตามก าลังการผลิตติดตั้ง และขึ้นกับทิศ
การวางตัวของอาคารนั้น ๆ เมื่อพิจารณาค่าตัว
ป ร ะกอบกา รผลิ ต ไฟฟ้ า  (capacity factor) [ตั ว
ป ร ะ ก อบ ก า รผลิ ต ไ ฟฟ้ า  (capacity factor) คื อ 
อัตราส่วนของก าลังการผลิตเฉลี่ยต่อก าลังการผลิต
ติดตั้ง ค านวณจาก ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งปี (kWh) 
÷ [8,760 (h) x ก าลังการผลิตติดตั้ง (kW)] ของระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคาของแต่ละ
อาคาร พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 14.70 ถึง 14.90 % 
อาคารที่มีค่าค่าตัวประกอบการผลิตไฟฟ้าสูงสุด เป็น
อาคารที่มีการวางตัวตามแนวเหนือ-ใต้ ท าให้สามารถ
วางแผงหันไปทางทิศใต้ (azimuth = 0) ได้  ส่วน
อาคารที่มี การวางตั วตามแนวอื่นจะมีค่ าค่ าตั ว
ประกอบการผลิตไฟฟ้าต่ าลงมา อย่างไรก็ตาม ความ
แตกต่างดังกล่าวมีค่าไม่เกิน 1.34 % 
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ตารางที ่5 ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าและการลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์บน
ดาดฟ้าอาคารเรียน 

 

อาคาร 
พื้นที่
ติดตั้ง 
(ตร.ม) 

จ านวน
แผง 
(แผง) 

ก าลังการ
ผลิตติดตั้ง 

(kWp) 

ไฟฟ้าที่ผลติ
ได้ 

(kWh/ปี) 

Capacity 
factor 
(%) 

การลดกา๊ซ
เรือนกระจก 
(tCO2e/ปี) 

อาคาร บร. 5 คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

2,210 619 185.7 242,383 14.90 137.213 

อาคาร บร. 4 คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

780 173 51.9 67,742 14.90 38.348 

อาคาร บร. 3 คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

748 212 63.6 83,013 14.90 46.990 

อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ 6,912 2,787 836.1 1,076,386 14.70 609.304 
คณะศิลปศาสตร์  960 284 85.2 109,714 14.70 62.109 
สถาบันภาษา 413 102 30.6 39,404 14.70 22.307 
คณะสังคมวิทยา และมานุษยวิทยา 570 194 58.2 74,945 14.70 42.426 
คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ 538 137 41.1 52,925 14.70 29.961 
คณะนิติศาสตร์ 615 156 46.8 61,085 14.90 34.580 
คณะรัฐศาสตร์ 695 176 52.8 68,378 14.78 38.708 
คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 1,127 281 84.3 109,119 14.78 61.771 
คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน 2,207 720 216 280,840 14.84 158.989 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 1,616 396 118.8 155,063 14.90 87.781 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1,317 372 111.6 145,665 14.90 82.460 
คณะแพทย์ศาสตร์ 736 188 56.4 73,616 14.90 41.673 
คณะสหเวชศาสตร์  952 222 66.6 86,929 14.90 49.210 
สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร (SIIT) 552 116 34.8 45,422 14.90 25.713 
 

ส าหรับปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจก 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคาร
ทั้งหมดสามารถช่วยลดก๊าซเรือนกระจกได้เท่ากับ 
1,569.586 tCO2e/ปี โดยปริมาณการลดของแต่ละ
อาคารมีค่าระหว่าง 22.307 tCO2e/ปี ถึง 609.304 
tCO2e/ปี แปรผันตรงกับปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
อาคารนั้น 

3.2 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ-
ศาสตร์ 

3.2.1 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการ 

ผลการวิ เคราะห์ LCOE และความ
คุ้มค่าทางเศรษฐษศาสตร์ของการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคาของแต่ละอาคาร
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แสดงอยู่ในตารางที่ 6 ใน จากตารางจะพบว่า LCOE 
ของแต่ละอาคารมีค่าอยู่ ระหว่ าง  4.66 ถึ ง  4.73 
บาท /kWh ซึ่ ง สู ง ก ว่ า อั ต ร าค่ า ไ ฟฟ้ า เ ฉลี่ ย ข อ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิตในปัจจุบัน เมื่อ
พิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จะพบว่าอัตรา
ผลตอบแทนเฉลี่ย หรือ IRR มีค่าระหว่าง 8.50 ถึง 
8.69 % และมี PB ประมาณ 10 ปี โดยอาคารที่มีค่า 
IRR สูงจะมี PB ต่ า และท านองเดียวกันในทางตรงกัน
ข้าม เนื่องจากค่า IRR ที่ได้สูงกว่าเกณฑ์ที่ใช้ในงานวิจัย
นี้ (6.25 %) ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าโครงการมีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ถึงแม้ว่า LCOE จะสูงกว่า
อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยในปัจจุบัน แต่เมื่อพิจารณาในระยะ
ยาว การเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าส่งผลให้ผลประหยัด
ของโครงการมีค่าเพิ่มขึ้นและมีความคุ้มค่าในที่สุด 

ความแตกต่างของ IRR ของแต่ละอาคารมีสาเหตุมา
จากทิศการทางการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งขึ้นกับ
แนวทางการวางตัวของอาคาร อาคารที่มีค่า capacity 
factor สูงกว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่า ส่งผลให้มี
ค่า IRR สูงกว่า อย่างไรก็ดี เมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่าง พบว่า IRR มีความแตกต่างกันไม่เกิน 0.19 %  
เมื่อพิจารณา PB จะพบว่าระยะเวลา 10 ปี น้อยกว่า
อายุการใช้งานเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  [17] 
ดังนั้นโครงการจึงมีความเสี่ยงต่ า นอกจากน้ียังสามารถ
แบ่งอาคารต่าง ๆ ออกเป็น 4 กลุ่ม (A,B,C และ D) 
ตามผลตอบแทนที่ได้ โดยอาคารที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมี
การวางตั วอาคารในลักษณะเดียวกัน ส่ งผลให้
ผลตอบแทนเท่ากัน กลุ่มอาคารที่แบ่งนี้จะใช้ส าหรับ
อภิปรายผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงในหัวข้อถัดไป 

 
ตารางที ่6 ความคุ้มค่าทางเศราฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์บนดาดฟ้าอาคารเรียน 

 

อาคาร LCOE (บาท/kWh) 
ตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาสตร ์

กลุ่ม 
IRR (%) PB (ปี) 

อาคาร บร. 5 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4.66 8.69 9.95 A 
อาคาร บร. 4 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4.66 8.69 9.95 A 
อาคาร บร. 3 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4.66 8.69 9.95 A 
อาคารเรียนรวมสังคมศาสตร์ 4.73 8.50 10.08 B 
คณะศิลปศาสตร์  4.73 8.50 10.08 B 
สถาบันภาษา 4.73 8.50 10.08 B 
คณะสังคมวิทยาและมานุษยวิทยา 4.73 8.50 10.08 B 
คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ 4.73 8.50 10.08 B 
คณะนิติศาสตร์ 4.66 8.69 9.95 A 
คณะรัฐศาสตร์ 4.70 8.58 10.03 C 
คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 4.70 8.58 10.03 C 
คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน 4.68 8.63 9.99 D 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 4.66 8.69 9.95 A 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 4.66 8.69 9.95 A 
คณะแพทย์ศาสตร์ 4.66 8.69 9.95 A 
คณะสหเวชศาสตร์  4.66 8.69 9.95 A 
สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร (SIIT) 4.66 8.69 9.95 A 
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3.2.2 ผลการวิ เคราะห์ความเสี่ยงของ
โครงการ 

3.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity anlysis) 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงแต่ละ
ปัจจัยเป็นดังต่อไปนี้ 

(1) อายุการใช้งานของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคา รูปที่  7 แสดง
ผลตอบแทนโครงการเมื่ออายุการใช้งานของระบบ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 17 ปี ถึง 40 ปี ของแต่ละกลุ่ม
อาคาร จากรูปพบว่าถ้าระบบสามารถใช้งานได้มากกวา่
ที่คาดการณ์ไว้ที่ 25 ปี ผลประหยัดค่าไฟฟ้าตลอด
โครงการจะเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ IRR ของโครงการเพิ่มขึ้น 

โดยเพิ่มขึ้นถึงประมาณ 10 % ถ้าสามารถใช้งานได้ถึง 
40 ปี และในทางกลับกัน IRR จะลดลงถ้าอายุการใช้
งานต่ าว่า 25 ปี จนกระทั่งที่อายุการใช้งาน 17 ปี 
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จะต่ ากว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
(IRR<6.25 %) ส าหรับทุกกลุ่มอาคาร ดังนั้นในการ
ลงทุนจึงควรเลือกเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี คุณภาพ
น่าเช่ือถือและมีระยะเวลารับประกันมากกว่า 17 ปี 
เพื่อบริหารจัดการความเสี่ยงด้านนี้ อย่างไรก็ดี อายุ
การรับประกันเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะอยู่ที่
ป ร ะม าณ  20-25 ปี  ซึ่ ง ต ร งต ามความต้ อ งการ 
นอกจากน้ีการเปลี่ยนแปลงของอายุการใช้งานระบบจะ
ไม่ส่งผลกระทบต่อค่า PB เนื่องจาก PB ต่ ากว่าอายุการ
ใช้งานของระบบ 

 

 
 

รูปที ่7 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว กรณีอายุการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
ต่างไปจากที่คาดการณ์ไว้ 
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รูปที ่8  ผลการวิเคราะหค์วามอ่อนไหว กรณี อัตราการเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าต่างไปจากท่ีคาดการณไ์ว ้
 

(2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่า
ไฟฟ้า รูปที่ 8 แสดงผลตอบแทนของโครงการเมื่ออัตรา
การเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าต่างไปจากที่คาดการณ์ไว้ 
ของแต่ละกลุ่มอาคาร จากรูปพบว่าถ้าอัตราการเพิ่มขึ้น
ของอัตราค่าไฟฟ้ามากกว่าที่คาดการณ์ไว้ที่ 3 % ต่อปี 
ผลประหยัดค่าไฟฟ้าตลอดโครงการจะเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ 
IRR ของโครงการเพิ่มขึ้น และ PB ลดลง และในทาง
กลับกัน ถ้าอัตราการเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าต่ าว่า 
3 % ต่อปี  IRR จะลดลง และ PB จะเพิ่มขึ้น เมื่อ
ทดสอบที่อัตราต่าง ๆ พบว่าถ้าอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อัตราค่าไฟฟ้าไม่เกิน 1.12 % ต่อปี ค่า IRR จะต่ ากว่า
เกณฑ์ที่ตั้งไว ้(IRR<6.25 %) ส าหรับทุกอาคาร ในกรณี
นี้ PB จะเพิ่มขึ้น เป็น 13 ปี ส าหรับกลุ่มอาคาร B และ 
C เนื่องจาก ในปีที่ 11 มีการเปลี่ยนอินเวอทเทอร์ 
อาคารที่ยังไม่คืนทุนภายใน 11 ปี จะมีเงินลงทุนจาก
ส่วนนี้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ PB นานขึ้นออกไปอีกประมาณ 
2 ปี การเปลี่ยนแปลงของอัตราค่าไฟฟ้าขึ้นกับปัจจัย
หลายอย่าง ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามสภาพเศรษฐกิจ เช่น 
ต้นทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้า ราคาเช้ือเพลิงที่ใช้ในการ
ผลิตไฟฟ้า และการส่งผ่านค่าใช้จ่ายตามนโยบายที่รัฐ

ก าหนด เช่น การอุดหนุน (subsidy) พลังงานหมุนเวียน 
ซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกที่อยู่นอกเหนือการควบคุม 

(3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
ระบบ รูปที่ 9 แสดงผลตอบแทนของโครงการเมื่อ
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบของแต่ละกลุ่มอาคาร
ต่างไปจากที่คาดการณ์ไว้ จากรูปพบว่าถ้าค่าใช้จ่ายใน
การบ ารุงรักษาระบบต่อปีมากกว่าที่คาดการณ์ไว้ที่  
1 % ของต้นทุนระบบ จะส่งผลให้ IRR ของโครงการ
ลดลง และ PB เพิ่มขึ้น โดยที่ค่าใช้จ่ายในการบ ารุง 
รักษาระบบต่อปีตั้งแต่ 2.6 % ของต้นทุนระบบขึ้นไป 
ค่า IRR จะต่ ากว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ (IRR<6.25 %) ส าหรับ
ทุกอาคาร ในกรณีนี้ PB จะเพิ่มขึ้นเป็น 13.86-14.09 
ปี ปัจจัยเสี่ยงนี้สามารถลดหรือหลีกเลี่ยงได้ด้วยการท า
สัญญาบ ารุงรักษาระบบระยะยาวกับผู้รับติดตั้งระบบ 

3.2.2.2 ผลการวิเคราะห์สถานการณ์ 
(scenario analysis) 

ผลการวิเคราะห์ในหัวข้อนี้ ใช้กลุ่ม
อาคาร A เป็นตัวแทน เนื่องจากกลุ่มอาคาร A เป็นกลุ่ม
อาคารที่มีผลตอบแทนสูงที่สุด สถานการณ์ที่ท าให้กลุ่ม
อาคาร A มีผลตอบแทนไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                           ปีที่ 25 ฉบบัที่ 6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560 

 1096 

ยอมท าให้กลุ่มอาคารอื่นไม่คุ้มค่าเช่นกัน 
 

 
 

รูปที ่9  ผลการวิเคราะหl์ความอ่อนไหว กรณ ีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต่างไปจากท่ีคาดการณไ์ว ้
 

 
 

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะห์สถานการณ์ : ค่าใช้จ่าย
ในการบ ารุงรักษา และอัตราการเพิ่มของ
อัตราค่าไฟฟ้า (กลุ่มอาคาร A) 

 
รูปที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์

สถานการณ์กรณีที่ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาและ
อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงพร้อมกัน
ส าหรับกรณีอายุโครงการเท่ากับ 25 ปี จุดบนเส้นโค้ง
ในรูปเป็นสถานการณ์ที่  IRR ของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคามีค่าเท่ากับ 6.25 % เส้น
โค้งนี้แบ่งบริเวณกราฟออกเป็น 2 ส่วน บริเวณเหนือ

เส้นคือบริเวณที่มี IRR มากกว่า 6.25 % และบริเวณใต้
เส้นคือบริเวณทีมี IRR < 6.25 % สถานการณ์ที่จะท า
ให้โครงการไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์คือ
บริเวณใต้เส้นโค้ง จากรูปพบว่าถ้าค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษาเพิ่มขึ้น โครงการจะคุ้มค่าก็ต่อเมื่ออัตราการ
เพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ จุดตัด
แกน x คือ ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต่อปีเท่ากับ 
0.24% ของต้ นทุนระบบ หากค่ า ใ ช้ จ่ า ย ในการ
บ ารุงรักษาต่ ากว่านี้ โครงการจะมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ถึงแม้ว่าอัตราค่าไฟฟ้าจะไม่เพิ่มขึ้นเลยก็
ตาม 

รูปที่ 11 แสดงผลการวิเคราะห์
สถานการณ์ส าหรับกรณีอายุการใช้งานของระบบ   
ต่าง ๆ เส้นโค้งแต่ละเส้นแสดงสถานการณ์ที่โครงการมี 
IRR = 6.25 % ของแต่ละอายุการใช้งานระบบ จากรูป
พบว่าถ้าอายุการใช้งานระบบเพิ่มขึ้น เส้นจะเคลื่อนลง 
ส่งผลให้สถานการณ์ที่ โครงการจะไม่คุ้มค่ าทาง
เศรษฐศาสตร์ (พื้นที่ใต้เส้น) ลดลง ในทางกลับกัน ถ้า
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อายุการใช้งานระบบลดลง เส้นจะเคลื่อนขึ้นและ
สถานการณ์ที่โครงการจะไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จะ
เพิ่มขึ้น จุดตัดแกน x ของกรณีอายุโครงการ 30 ปี และ 
40 ปี เท่ากับ 0.65 และ 0.88 % ตามล าดับซึ่งสูงกว่า
กรณีอายุการใช้งาน 25 ปี กรณีอายุการใช้งานระบบ
เท่ากับ 17 ปี เส้นจะตัดแกน y ที่อัตราการเพิ่มของ
อัตราค่าไฟฟ้าเท่ากับ 1.53 % หมายความว่าถึงแม้จะ
ไม่มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบเลย ระบบจะมี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ก็ต่อเมื่ออัตราค่าไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นอย่างน้อย 1.53 % ต่อปี กราฟรูปที่ 11 สามารถ
ใช้ประกอบการตัดสินใจลงทุนภายใต้สถานการณ์     
ต่าง ๆ ได้ 
 

 
 

รูปที่ 11 ผลการวิเคราะห์สถานการณ์ กรณี 3 
ปัจจัย เปลี่ยนแปลง (กลุ่มอาคาร A) 

 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเพื่อประเมินผล

ประโยชน์ทางพลังงาน สิ่งแวดล้อม และเศรษฐศาสตร์
จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
ดาดฟ้าอาคารเรียนภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ศูนย์รังสิต จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าดาดฟ้าอาคาร
เรียนมีพื้นที่สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ประมาณ 2,140.2 kWp ซึ่งสามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ประมาณ 2,772,630 kWh/ปี หรือ 5.8 % 
ของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ของอาคารเรียนทั้งหมด และ
สามารถช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในรูปของการ

ลดก๊าซเรือนกระจกได้ เท่ากับ 1,569.586 tCO2e/ปี 
เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่า
โครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) ระหว่าง 8.50 ถึง 8.69 % 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดในงานวิจัยนี้ (6.25 %) และมี
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ปี ผลการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว (sensitivity analysis) เพื่อประเมินปัจจัย
เสี่ยงทีละปัจจัย ได้แก่ (1) อายุการใช้งานของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคา (2) อัตราการ
เพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า และ (3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุง 
รักษา สรุปได้ว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐ-
ศาสตร์เมื่ออายุการใช้งานระบบมากกว่า 17 ปี อัตรา
การเพิ่มของอัตราคาไฟฟ้ามากกว่า1.12 % ต่อปี 
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบต่อปีต่ ากว่า 2.6 % 
ของต้นทุนระบบ ตามล าดับ ความเสี่ยงเหล่านี้สามารถ
บริหารจัดการเพื่อลดหรือจ ากัดได้ด้วยการเลือก
อุปกรณ์ที่มีคุณภาพและน่าเ ช่ือถือ มีระยะเวลา
รับประกันที่ครอบคลุม ประกอบกับการด้วยการท า
สัญญาบ ารุงรักษาระบบระยะยาวกับผู้รับติดตั้งระบบ 
นอกจากน้ี ได้แสดงผลวิเคราะห์สถานการณ์ (scenario 
analysis) เมื่อปัจจัยเสี่ยงเปลี่ยนแปลงพร้อมกันใน
รูปแบบกราฟเพื่อช่วยประเมินและตัดสินใจภายใต้
สถานการณ์ต่าง ๆ  
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