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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชง้านระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริดสาํหรับอพาร์ทเมน้ท์

แห่งหน่ึง ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาในส่วนของ การออกแบบทางด้านเทคนิค ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ และ

ผลประโยชน์จากการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง โดยศึกษาอพาร์ทเมน้ท์ท่ีไม่ไดติ้ดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยก์บัอพาร์ทเมน้ทท่ี์ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด ซ่ึงระบบท่ีนาํมาใชง้านนั้นสามารถทดแทน

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของอพาร์ทเมน้ทไ์ด ้2,207.40 MWh ตลอดอายุโครงการ ช่วยลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต

พลงังานไฟฟ้าได ้1,256.45 tCO2 eq และจากการวิเคราะห์ผลต่างของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิโดยใช้วิธีความอ่อนไหวทางดา้น

การเงิน ท่ีค่า MARR อยูท่ี่ 5.50–7.50% ผลต่างของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิระหว่างทั้งสองโครงการอยูท่ี่ 104,408.09–799,620.76 

บาท โดยกรณีท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือกรณีท่ี MARR เท่ากบั 5.50% ต่อปี มูลค่าปัจจุบนัสุทธิอยู่ท่ี 12,621,236.64 บาท และ

ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 21 ปี 4 เดือน จากการประเมินทางดา้นการเงินแสดงให้เห็นว่า โครงการอพาร์ทเมน้ทท่ี์มีระบบไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด นั้นมีความเป็นไปไดใ้นการลงทุน เน่ืองจากเป็นการลงทุนท่ีสามารถสร้างผลกาํไรตอบ

แทนได ้ แต่ในดา้นการลงทุนจริงผูล้งทุนอาจเลือกท่ีจะไม่ลงทุนในระบบไฮบริด เน่ืองจากระยะเวลาคืนทุนยงัค่อนขา้งนาน 

คําสําคัญ: การศึกษาความเป็นไปได,้ ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด, อพาร์ทเมน้ท์, การลดก๊าซเรือนกระจก, 

การประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

Abstract 

This research was about the feasibility study on the applications of hybrid solar PV system for an apartment and aimed to study 

the parts of the technical design, the economic values, and the benefits of electricity consumption reduction from transmission lines 

by examining the apartment without solar PV system and the apartment with hybrid solar PV system, which could replace the 

electricity demand of the apartment for 2,207.40 MWh over the cycle of its project life. It could reduce greenhouse gas emissions 
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from electricity generation by 1,256.45 tCO2 eq. According to the analysis of the differences in net present value using the financial 

sensitivity analysis with MARR of 5.50–7.50%, it showed that their differences in net present value between both projects were 

104,408.09 to 799,620.76 baht. The case with MARR of 5.50% per year informed the best calculation results with net present value 

of 12,621,236.64 baht and payback period of 21 years and 4 months. With financial evaluation, it showed that the apartment with 

hybrid solar PV system was feasible to invest since it could be the profitable investment. In terms of investment, investors might not 

invest in the hybrid solar PV system due to its long payback period. 

Keywords:  Feasibility study, Hybrid solar PV system, Apartment, Greenhouse Gas Emission Reduction, Economic 

Valuation Assessment 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง

ของสภาพภูมิอากาศ อนัเน่ืองมาจากการกระทาํของมนุษยท่ี์

สร้างก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas, GHG) นั้น ทาํให้เกิด

ภาวะโลกร้อน ซ่ึงจากรายงานความกา้วหน้าราย 2 ปี ฉบบัท่ี 3 

ของประเทศไทย (Third Biennial Update Report) ท่ีรายงานต่อ 

UNFCCC เม่ือเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 [1] พบว่า ในปี พ.ศ. 

2559 มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากถึง 354.36 MtCO2eq  

จากรายงานดุลภาพพลังงานของประเทศไทย (Energy 

Balance of Thailand) ปี พ.ศ. 2563 แสดงให้เห็นว่าสถานการณ์

การใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยในภาคพาณิชยกรรม 

และพักอาศัย มีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมกันสูงถึง 60 

เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้ งประเทศ  [2] โดย

ทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

อาคารและท่ีอยู่อาศยัไดน้ั้น คือ การช่วยกนัลดปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง [3] ด้วยการใช้พลังงาน

หมุนเวียนรูปแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงพลังงาน

แสงอาทิตย์สําหรับอาคารและท่ีอยู่อาศัยในภาคกลางของ

ประเทศไทย เน่ืองจากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์อง

ประเทศไทย (พ.ศ. 2552) แสดงให้เห็นว่า ประเทศไทยมี

ศกัยภาพดา้นพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งสูง พ้ืนท่ีส่วนใหญ่

ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายน

และพฤษภาคมโดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ / m2 day และ 

35.60% ของพ้ืนท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีอยู่

ในช่วง 18–19 MJ / m2 day [4]  

สาํหรับระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

ท่ีใช้กนัทัว่ไปในปัจจุบนัมีดว้ยกนัอยู่ 3 ระบบหลกั ๆ ไดแ้ก่ 

ระบบออนกริด ระบบออฟกริด และระบบไฮบริด ซ่ึงสามารถ

นาํมาใช้ประยุกต์ใช้งานไดอ้ย่างแพร่หลาย ทั้งในส่วนของท่ี

พกัอาศัย โรงงาน หมู่เกาะ และพ้ืนท่ีห่างไกล เป็นต้น [5] 

งานวิจยัส่วนใหญ่มกัจะมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาความคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ ด้านส่ิงแวดล้อม หรือการศึกษาในส่วนของ

ความเป็นไปได้ทางเทคโนโลยี ในการนําเอาระบบไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยม์าใชง้าน [6–11] และสาํหรับประเทศไทย 

ผูวิ้จยัส่วนใหญ่จะทาํการศึกษาความคุม้ค่าในการลงทุนระบบ

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นระบบออนกริด สาํหรับ อาคารท่ี

พกัอาศยั โรงงาน [12–16] และประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก

จากการใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [17] ซ่ึงยงัไม่

พบว่ามีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการนําระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยม์าใช้งานกบัอพาร์ทเมน้ท์ เน่ืองจากลกัษณะการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอพาร์ทเมน้ท์จะเกิดขึ้นในช่วงกลางคืน

เป็นหลกั แน่นอนว่าระบบท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการใช้

งานลกัษณะน้ี ควรจะเป็นระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

แบบไฮบริด ย่ิงไปกว่านั้นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบไฮบริด 

[18–20] ยงัไม่มีงานใดท่ีนาํระบบไฮบริดมาต่อใชง้านร่วมกบั

แบตเตอร่ีและระบบสายส่ง 

อย่างไรก็ดีในอดีตระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ไฮบริด ยงัมีขอ้จาํกดัทางดา้นเทคโนโลยีและตน้ทุนของระบบ

ท่ีสูงมาก ทาํให้การลงทุนนั้นไม่เกิดความคุม้ค่า แต่เน่ืองจาก

ราคาของแบตเตอร่ีลิเธียมในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาปรับตัว

ลดลงถึง 89% (พ.ศ. 2563) [21] ทาํให้ปัจจุบันการลงทุนใน

ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด สําหรับอพาร์ท

เม้นท์เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจมากขึ้ นจากข้อมูลข้างต้นจึงมี

แนวคิดในการศึกษาความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ ในการ

นําระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด มาใช้งาน
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ห้อง จะถูกใชเ้ป็นกรณีศึกษา ซ่ึงมีจุดประสงคห์ลกัเพ่ือศึกษา

ความคุม้ค่าในการลงทุนระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ไฮบริด เพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้า และลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ 

 

2. ข้ันตอนการศึกษาความเป็นไปได้ 

เพ่ือทาํการศึกษาความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ของ

ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด ในการศึกษา

น้ีจะดําเนินการตามขั้ นตอนท่ีแสดงดัง รูปท่ี 1 และมี

รายละเอียดการศึกษาดงัน้ี 

 

 

รูปท่ี 1 แผนผงัขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

2.1 ศึกษาลักษณะการใช้พลังงานของอพาร์ทเม้นท์ 

ในขั้ นแรก จะทําการศึกษาข้อมูลลักษณะการใช้

พลังงานไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ โดยใช้ข้อมูลการใช้

พลงังานไฟฟ้ายอ้นหลงัรายเดือนตั้งแต่เดือน ม.ค. 62–ม.ค. 

64 ในการตรวจสอบพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าและ

พยากรณ์ลกัษณะการใชพ้ลงังานในระดบัรายชัว่โมงตลอด

ทั้งปี เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการออกแบบระบบไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด ท่ีเหมาะสมต่อการใชง้าน

สาํหรับอพาร์ทเมน้ทใ์นกรณีศึกษาต่อไป 

2.2 ศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคโนโลยี [22–26] 

ในขั้ นตอนน้ีจะทําการศึกษาความเป็นไปได้ด้าน

เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์การเช่ือมต่อ

แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

ผลิตพลงังาน แบตเตอร่ี และระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ 

ไฮบริด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ [22] 

ในปัจจุบนัมีแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชอ้ยู ่3 ชนิดดว้ย

กนั ไดแ้ก่ แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ แผง

เซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ และ แผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบาง เพ่ือให้สามารถเลือกใช้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน จําเป็นต้องทราบถึง

คุณลกัษณะของแผงแต่ละชนิดก่อน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ หรือแผง

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากซิลิคอนผลึกเด่ียว โดยทั่วไปแล้ว

แผงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 15–20% แต่มีราคาสูงท่ีสุดและ

ประสิทธิภาพลดลงมากเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 

2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ ทําจาก

ซิลิคอน แต่ชนิดของซิลิคอนท่ีใช้นั้นบริสุทธ์ิ น้อยกว่าแบบ

โมโนคริสตัลไลน์เล็กน้อย ประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์อยู่ท่ี 13–16% แต่มีราคาตํ่ากว่าแผงแบบโมโน

คริสตลัไลน์ และในทางเทคนิคแผงเซลล ์แสงอาทิตย ์แบบโพ

ลีคริสตลัไลน์ทาํงานไดดี้กว่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโน

คริสตลัไลน์ในอุณหภูมิสูง 

3. แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบาง กระบวนการผลิต

ฟิล์มบางเป็นเทคโนโลยีท่ีค่อนข้างใหม่ และไม่ค่อยได้รับ

ความนิยม มีประสิทธิภาพ อยู่ท่ี 8–10% เท่านั้นซ่ึงหมายความ

ว่าแผงชนิดน้ีจะมีขนาดใหญ่เป็นสองเท่าและนํ้าหนกัมากกว่า 

แผงชนิดอ่ืน 

2.2.2 การเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [22] 

สําหรับวิธีการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือสร้าง

อาร์เรย ์สาํหรับการรวบรวมพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือแปลงเป็น

พลงังานไฟฟ้า จาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบถึงวิธีการเช่ือมต่อแผง

เซลลแ์สงอาทิตยเ์สียก่อน ซ่ึงปัจจุบนัสามารถทาํได ้3 วิธีดงัน้ี 

1. การต่อแบบอนุกรม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าขาออก

ของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้ไดต้ามท่ีตอ้งการ ซ่ึงลกัษณะ

การเช่ือมแบบอนุกรม แสดงดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 การต่อเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอนุกรม 
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2. การต่อการต่อแบบขนาน เพ่ือเพ่ิมกระแสไฟฟ้าขา

ออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ตามท่ีต้องการ ซ่ึง

ลกัษณะการเช่ือมแบบขนาน แสดงดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 การต่อเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบขนาน 

 

3. การต่อแบบผสม ซ่ึงจะเป็นการนําเอาการต่อแบบ

อนุกรมและแบบขนานมารวมกัน ในอาเรยเ์ดียวกัน เพ่ือ

เ พ่ิมแรงดันและกระแสไฟฟ้าขาออกของแผง เซลล์

แสงอาทิตยใ์ห้ไดต้ามท่ีตอ้งการ 

2.2.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [22–24] 

เพ่ือท่ีจะไดพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

จึงจาํเป็นต้องทราบถึงปัจจัยหลัก ๆ ทั้ง 6 ปัจจัยท่ีส่งผลถึง

ประสิทธิภาพการทาํงานของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์สียก่อน 

โดยแต่ละปัจจยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ทิศทางและมุมเงย ในการติดตั้งแผงจะตอ้งคาํนวณตาม

ลกัษณะพ้ืนท่ีติดตั้งจริงว่าแผงควรจะติดตั้งให้มีความชนัและ

ความลาดเอียงจากพ้ืนก่ีองศาและหันหน้าไปในทิศทางใด ซ่ึง

การยึ ดและติ ดตั้ งแผงนั้ น มี ผลกระทบอย่ างมากต่ อ

ประสิทธิภาพโดยรวมของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยสามารถดู

รายละเอียดการคาํนวณไดจ้าก [23] หนา้ท่ี 65–79 

2. ความเข้มแสงอาทิตย  ์กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง 

หมายความว่า เม่ือความเข้มแสงสูงขึ้นกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้

จากเซลลแ์สงอาทิตยก็์จะสูงขึ้นตาม ซ่ึงความเขม้ของแสงท่ีใช้

วดัเป็นมาตรฐาน คือความเข้มของแสงท่ีวดับนพ้ืนโลกใน

สภาพอากาศปลอดโปร่ง และวดัท่ีระดบันํ้ าทะเลในสภาพท่ี

แสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพ้ืนโลก 

3. อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น

โดยทุก ๆ 1°C ท่ีเพ่ิมขึ้นจากค่าอุณหภูมิ STC (Standard test 

condition) แรงดันไฟฟ้าจะลดลง ซ่ึงส่งผลให้กําลังไฟฟ้า

สูงสุดลดลงด้วย  ซ่ึ งสามารถคํานวณหาค่ าอุณหภูมิ ท่ี

เปล่ียนแปลงไปของแผงโซล่าเซลล ์และค่าประสิทธิภาพของ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากผลกระทบของอุณหภูมิ ไดด้งัสมการ

ท่ี (1) และสมการท่ี (2) 

 

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁−20
800𝑊𝑊/𝑚𝑚2 × 𝐺𝐺  (1) 

𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = �1 + �𝜂𝜂 × (𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)��  (2) 

 

โดยท่ี 

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   คืออุณหภูมิแผงโซล่าเซลล ์(°C) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิอากาศในพ้ืนท่ี (°C) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 คือ อุณหภูมิทาํงานแผงโซล่าเซลล ์ท่ี NOCT (°C) 

𝐺𝐺  คือ ค่าความเขม้แสง (W/m2) 

𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์าก

ผลกระทบของอุณหภูมิ 

𝜂𝜂  คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

(%/°C) สัญลกัษณ์ซํ้ากนั 

𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   คือ อุณหภูมิแผงโซล่าเซลล์ในสภาวะ (STC) ซ่ึง

มีค่าเท่ากบั 25 °C 

 

4. เงาบดบังแสง นอกเหนือจากการติดตั้ งแผง ท่ี

เหมาะสมแล้ว เงาท่ีบดบังแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพียง

บางส่วนของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก็์ส่งผลต่อประสิทธิภาพ

โดยรวมของทั้งระบบดว้ยเช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งย่ิง ระบบ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อวงจรแบบอนุกรมเม่ือมีเงาบดบงั

แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์มเ้พียงแค่หน่ึงแผงก็อาจจะทาํให้

กระแสไฟฟ้าในระบบหยดุไหลได ้ 

5. ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ฝุ่ น ท่ี ต ก ส ะ ส ม บ น แ ผ ง เ ซ ล ล์

แสงอาทิตย ์โดยปริมาณฝุ่ นท่ีมากขึ้นส่งผลให้การส่องผา่น

ของแสงลดลง ซ่ึงจากจากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษา

ผลกระทบของฝุ่ นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า ท่ี

ปริมาณฝุ่ นตกสะสมเฉล่ีย  426 mg/m2/day สะสมเป็น

ระยะเวลา 60 วนั นั้ นส่งผลให้การส่องผ่านแสงลดลง 

11.15% ซ่ึงฝุ่ นท่ีตกสะสมอยู่บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ

โมโนคริสตัลไลน์ แบบโพลีคริสตัลไลน์ และแบบฟิล์ม

บาง ท่ี 11.15% นั้นส่งผลทาํให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถ

ผลิตไดน้ั้นลดลง 5.79%, 6.03% และ 7.28% ตามลาํดบั 
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6. ผลของอายุการใช้งาน โดยปกติประสิทธิภาพของ

แผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะค่อย ๆ ลดลงตามอายุการใช้

งาน โดยทั่วไปผูผ้ลิตแผงเซลล์แสงอาทิตยม์ักเสนอการ

รับประกนัท่ีการจ่ายพลงังานจะสูงกว่า 80% ในปีท่ี 25 

2.2.4 แบตเตอร่ี [22],[25] 

ปกติแล้วระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะทาํการผลิต

กระแสไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั แต่เม่ือตอ้งการพลงังาน

ไฟฟ้าในช่วงกลางคืนจาํเป็นตอ้งใช้แบตเตอร่ีเพ่ือช่วยใน

การกักเก็บพลังงาน ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน พบว่า 

แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสําหรับใช้กับระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยมี์ 2 ชนิดหลกั ๆ ดงัน้ี  

1. แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนฟอสเฟต เป็นแบตเตอร่ีท่ี

ไดรั้บความนิยมแต่มีราคาสูงกว่าแบตเตอร่ีตะกัว่กรด มกั

พบใน รถยนต์ไฟฟ้า อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ระบบโซล่า

เซลล ์เน่ืองจาก เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ให้ความปลอดภยั

สูง ใช้งานไดย้าวนานมากดว้ยเหตุน้ีตน้ทุนตลอดอายุการ

ใช้งานจึงค่อนขา้งตํ่า สามารถรองรับการคายประจุสูงสุด

ไดถึ้ง 90 % ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอยูท่ี่ 99% ทาํให้มี

ความเหมาะสมในการใชง้านกบัระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์

2. แบตเตอร่ีตะกัว่กรดแบบดีพไซเคิล เป็นแบตเตอร่ีท่ีมี

ความสามารถ ในการจ่ายพลังงานไดม้ากกว่าแบตเตอร่ี

ตะกัว่กรดแบบธรรมดา โดยอยู่ท่ี 45-75% อายุการใช้งาน

ตํ่ากว่าแบตเตอร่ีลิเธียม ราคาถูก นํ้ าหนักมาก มักจะใช้

ระบบพลงังานแสงอาทิตยห์รือพลงังานทางเลือกอ่ืน ๆ  

2.2.5 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริด [26] 

1. ลักษณะการทํางานในช่วงกลางวัน ในกรณีท่ีมี

แสงอาทิตยเ์พียงพอในการนาํไปใชง้าน หากพลงังานไฟฟ้า

จากแบตเตอร่ีนั้นไม่เพียงพอท่ีจะจ่ายให้กบัโหลด พลงังาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะถูกนําไปชาร์จ

ให้กับแบตเตอร่ีและจ่ายโหลดไปพร้อมกัน แต่ถ้าหากมี

แสงอาทิตยไ์ม่เพียงพอ และพลงังานจากแบตเตอร่ีก็ยงัไม่

พร้อมใชง้าน ระบบก็จะทาํการดึงพลงังานไฟฟ้าจากระบบ

สายส่งมาจ่ายเพ่ิมเติม 

2. ลกัษณะการทาํงานในช่วงกลางคืน ระบบโซล่าเซลล์

จะไม่สามารถทาํการผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้ระบบไฮบริด 

จะนาํเอากระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีมาใช้ก่อน หากยงัไม่

เพียงพอระบบก็จะทาํการดึงพลงังานไฟฟ้าจากระบบสาย

ส่งมาจ่ายเพ่ิมเติม  

2.3 การประเมินพลังงานของระบบไฮบริด 

เน่ืองจากระบบท่ีใช้เป็นระบบไฮบริด การประเมิน

พลงังานท่ีมีความแม่นยาํจึงทาํไดย้ากเน่ืองจากระบบไฮบริด

นั้นมีสภาวะการทาํงานท่ีหลากหลาย ผูวิ้จยัจึงไดท้าํการพฒันา

ระบบการประเมินพลังงานผ่านโปรเกรม Microsoft Excel 

2019 ขึ้น ซ่ึงใชห้ลกัการคาํนวณ ตามสภาวะการใชง้านจริงราย

ชั่วโมง โดยเร่ิมต้นจากการเก็บข้อมูลการใช้พลงังานของอ

พาร์ทเมน้ท์แบบรายเดือนและแบบรายชัว่โมง หลงัจากนั้นทาํ

การหาดชันีฤดูกาล (Seasonal Index) โดยใชต้วัหารจากเดือนท่ี

เก็บข้อมูลการใช้พลังงานรายชั่วโมง เพ่ือประมาณการใช้

พลงังานรายชัว่โมงตลอดทั้งปี หลงัจากนั้นจึงนาํผลลพัธ์ท่ีได้

ไปคาํนวณในโปรแกรมท่ีทางผูวิ้จยัไดพ้ฒันาขึ้น โดยมีลาํดบั

ขั้นตอนการทาํงานแสดงดงัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมจาํลองสภาวะการ

ทาํงานของระบบไฮบริด 

 

2.4 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก [20],[27] 

การลดก๊าซเรือนกระจกสามารถคาํนวณไดจ้ากผลต่าง

ของ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานเทียบกบัการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดาํเนินโครงการ (ใชส้มการ
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เดียวกนั) โดยจะคิดเป็นรายปี ตลอดอายุโครงการ ดงัแสดง

ในสมการท่ี (3) และสมการท่ี (4)  

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑦𝑦 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑦𝑦 − 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑦𝑦   (3) 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑦𝑦     = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ,𝑦𝑦 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  (4) 

 

โดยท่ี 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑦𝑦   คือ ก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได้จากการ

ดาํเนินการในปีท่ีพิจารณา (tCO2eq) 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑦𝑦  คือ ก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานท่ีไม่ไดมี้

การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในปีท่ี

พิจารณา (tCO2eq) 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑦𝑦  คือ ก๊าซเรือนกระจกท่ีมีการปล่อยจาก

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ในปีท่ีพิจารณา 

(tCO2eq) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑦𝑦  คือ ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบเซลล์

แสงอาทิตย ์ในปีท่ีพิจารณา (MWh) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  คือ ค่าแฟคเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

มีค่าเท่ากบั 0.5692 tCO2eq /MWh 

 

2.5 การประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน [28] 

ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน เพ่ือให้การ

ตัดสินใจลงทุนมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

จาํเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือทางการเงินเขา้มาช่วย ในการศึกษา

คร้ังน้ี จะใชเ้คร่ืองมือทางการเงิน 3 อยา่ง ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนั

สุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน(IRR) ระยะเวลาคืนทุน 

(PB) และพิจารณาท่ีอัตราผลตอบแทนการลงทุนขั้นตํ่ าท่ี

ยอมรับได้ (MARR) โดยมีเกณฑ์ในการวิเคราะห์ แสดงดัง

ตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 เกณฑใ์นการตดัสินใจในการลงทุน 

การลงทุน  NPV IRR PB 

คุม้ค่า  > 0 > MARR < Life Time  

ไม่คุม้ค่า  < 0 < MARR > Life Time 

ไม่มีความแตกต่าง  = 0 = MARR = Life Time 

3. ผลการดําเนินงาน 

ในการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการสําหรับ

งานวิจยัช้ินน้ี ประเมินโครงการอพาร์ทเมน้ท์ท่ีระยะเวลา 

60 ปี (60 ปีและถือครองต่อไป) และใชข้อ้มูลอายุโครงการ

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 30 ปี จาํนวน 2 รอบ ซ่ึงมีข้อมูลท่ี

ตอ้งนาํมาวิเคราะห์ดว้ยกนั 3 หวัขอ้ ดงัน้ี 

3.1 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค 

ในงานวิจยัช้ินน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลและปัจจยัต่าง ๆ ท่ี

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลงังานของระบบเซลล์

แสงอาทิตย ์เพ่ือนาํมาวิเคราะห์ปริมาณพลงังานท่ีสามารถ

ผลิตได้ตลอดระยะเวลาโครงการ โดยแบ่งเป็น 4 หัวข้อ

ดงัน้ี 

3.1.1 ข้อมูลด้านเทคนิคของอพาร์ทเม้นท์กรณีศึกษา 

1. ขนาดและทิศทางของพ้ืนท่ี ติดตั้ งระบบเ ซลล์

แสงอาทิตย ์ พ้ืนท่ีสําหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูก

แบ่งเป็น 4 พ้ืนท่ีดว้ยขอ้จาํกดัของอพาร์ทเมน้ท์ 1) หลงัคา

โรงจอดรถทางทิศเหนือ 2) หลงัคาโรงจอดรถทิศตะวนัตก 

3) หลงัคากระเบ้ืองบนตวัอาคาร และ 4) พ้ืนปูนซีเมนตบ์น

ตวัอาคาร แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 

รูปท่ี 5 พ้ืนท่ีสาํหรับติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

จากรูปท่ี 5 ขนาดของพ้ืนท่ีท่ี 1 = 322.10 m2 หลงัคาหนั

ไปทางทิศเหนือทาํมุม 7 องศา, ขนาดของพ้ืนท่ีท่ี 2 = 79.71 

m2 หลงัคาหันไปทางทิศตะวนัตกทาํมุม 1.5 องศา, ขนาด

ของพ้ืนท่ีท่ี 3 = 52.03 m2 หลงัคาหันไปทางทิศใตท้าํมุม 26 

องศา, ขนาดของพ้ืนท่ีท่ี 4 = 52.72 m2 ดังนั้นพ้ืนท่ีติดตั้ง

แผงเซลลแ์สงอาทิตยร์วมของอพาร์ทเมน้ท์กรณีศึกษาจึงมี

ขนาดเท่ากับ 506.56 m2 และสําหรับข้อมูลโครงสร้าง
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รองรับนํ้ าหนัก สามารถดูรายละเอียดไดจ้าก [29] ในท่ีน้ี

ไม่ไดแ้สดงรายละเอียดการคาํนวณไว ้

2. ลกัษณะการใชพ้ลงังานของอพาร์ทเมน้ท์กรณีศึกษา

การใช้พลงังานรายเดือนของอพาร์ทเม้นท์นั้นมีลกัษณะ

เพ่ิมขึ้นและลดลงตามแต่ละช่วงเวลาของปี แสดงดงัรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายเดือนของอพาร์ทเมน้ท ์

 

จากรูปท่ี 6 จะเห็นได้ว่าลักษณะการใช้พลงังานของ 

อพาร์ทเมน้ท์ในช่วงฤดูร้อน (เดือน ก.พ.–พ.ค.) เป็นช่วงท่ี

ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดในรอบปีปริมาณการใช้พลงังาน

ไฟฟ้ารายเดือนอยู่ในช่วง 4,209.00–5,357.00 kWh ช่วงฤดู

ฝน (เดือน พ.ค.–ต.ค.) ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าราย

เดือนอยูใ่นช่วง 3,128.00–4,648.00 kWh และช่วงฤดูหนาว 

(เดือน ต.ค.–ก.พ.) เป็นช่วงท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ่าสุดในรอบ

ปี ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเ ดือนอยู่ในช่วง 

2,768.00–4,109.00 kWh จากการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังาน

ของอพาร์ทเม้นท์พบว่า ลักษณะการใช้พลังงานมีการ

เพ่ิมขึ้นและลดลงตามแต่ละช่วงเวลาของปี ซ่ึงปัจจยัหลกัก็

คือ อุณหภูมิแวดลอ้มและสภาพอากาศ 

อีกปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลต่อลกัษณะการใช้พลงังานของ 

อพาร์ทเมน้ท์ คือ ช่วงเวลาท่ีผูเ้ช่านั้นพกัอาศยัอยู่ท่ีอพาร์ท

เม้นท์ ซ่ึงลกัษณะการใช้พลงังานรายชั่วโมงในแต่ละวนั 

แสดงดงัรูปท่ี 7

 

รูปท่ี 7 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรายชัว่โมงต่อหน่ึงสัปดาห์ของอพาร์ทเมน้ท ์

 

จากรูปท่ี 7 เน่ืองจากกลุ่มผู ้เช่าพักส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม

คนทํางาน จึงทําให้ช่วงวันจันทร์–เสาร์ มีลักษณะการใช้

พลงังานไฟฟ้าในช่วงกลางวนัท่ีค่อนขา้งตํ่า และวนัอาทิตย ์(สี

เทาเขม้) มีลกัษณะการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีค่อนข้างสูงตลอด

ทั้งวนั  

ขอ้มูลในรูปท่ี 6–7 เป็นขอ้มูลการใชพ้ลงังานของ อพาร์ท

เมน้ทแ์บบรายเดือนและแบบรายชัว่โมง ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองส่วน

จะถูกใช้ในการคาํนวณหาดัชนีฤดูกาล โดยใช้ตัวหารจาก

เดือนท่ีเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานรายชั่วโมง (ม.ค. 2564) เพ่ือ

ประมาณการปริมาณการใชพ้ลงังานรายชัว่โมงตลอดทั้งปี ซ่ึง

ขอ้มูลการใชพ้ลงังานน้ีจะถูกนาํไปจาํลองในโปรแกรมท่ีทาง

ผู ้วิจัยได้พัฒนาขึ้ น และข้อมูลในรูปท่ี 5–7 ยังถูกใช้เป็น

ฐานข้อมูลสําหรับการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบ ไฮบริด ท่ีมีความเหมาะสมทั้ งในด้าน

ขอ้จาํกดัของพ้ืนท่ี ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงได ้

และดา้นการเงิน สาํหรับอพาร์ทเมน้ทก์รณีศึกษา 

3.1.2 ข้อมูลของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

จากการวิเคราะห์ดา้นเทคนิคของอพาร์ทเมน้ท ์ผูวิ้จยัจึงได้

ออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีขนาดการติดตั้ง

และกาํลงัการผลิตท่ีเหมาะสม และไดมี้การวิเคราะห์เพ่ือเลือก

อุปกรณ์ในระบบจากเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้(ราคา, ประสิทธิภาพ, 

การรับประกนั, เสียงรบกวน และนํ้ าหนัก) ซ่ึงผลสรุปขอ้มูล

อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แสดงดงัตารางท่ี 

2 – 3
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ตารางท่ี 2 ขอ้มูลทัว่ไปของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการออกแบบ 

ชนิดของเซลล ์

แสงอาทิตย ์

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด แรงดนัไฟฟ้า 

ท่ีกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

กระแสไฟฟ้า 

ท่ีกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

แรงดนัไฟฟ้า 

เปิดวงจร 

กระแสไฟฟ้า 

ลดัวงจร 

Polycrystalline 330 W 37.50 V 8.80 A 46.8 V 9.16 A 

 

ตารางท่ี 3 ขอ้มูลทัว่ไปของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 ชนิด ขนาด จาํนวน ขนาดรวม ราคารวม (บาท) 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ polycrystalline 330 W 112 แผง 36.96 kW 329,560.00 

อินเวอร์เตอร์ Hybrid/Off grid 30 kW 1 เคร่ือง 30.00 kW 237,147.89 

แบตเตอร่ี 48V 100Ah LiFePO4 4.80 kWh 32 ลูก 153.60 kWh 1,103,785.79 

ค่าแรง ค่าวสัดุอุปกรณ์ และ อ่ืน ๆ - - - - 848,890.96 

จากตารางท่ี 2 และ 3 แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการ

ออกแบบนั้นเป็นแผงโพลีคริสตัลไลน์พิกัดกําลังไฟฟ้า

สูงสุด 330 W ขนาดแผงละ 1.94 m2 จาํนวน 112 แผงดงันั้น

ขนาดพ้ืนท่ีสาํหรับการติดตั้งแผงรวมจะตอ้งมีขนาดไม่นอ้ย

กว่า 217.28 m2 อพาร์ทเมน้ทมี์พ้ืนสาํหรับติดตั้งอยูท่ี่ 506.56 

m2 ซ่ึงมีความเพียงพอในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

3.1.3 วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการผลิตพลังงานของ

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [24],[30–32] 

1. ประสิทธิภาพจากมุมเงยและทิศทางในการติดตั้ง 

แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์าํนวณ 112 แผง ถูกแบ่งเป็น 3 ชุด

การติดตั้ง ซ่ึงแบ่งตามมุมเงยและทิศทางของแผงเซลล์

แ สง อ าทิ ต ย์ ชุด ท่ี  1 จําน วน  60 แ ผ ง  มุ ม เ ง ย  6 อ งศา 

ประสิทธิภาพจากมุมเงยอยูท่ี่ 99.51% ทิศทางทาํมุม 165.10 

องศากบัมุมอะซิมุท ชุดท่ี 2 จาํนวน 36 แผง มุมเงย 15 องศา 

ประสิทธิภาพจากมุมเงยอยู่ท่ี 100 % ทิศทางทาํมุม 174.80 

องศากบัมุมอะซิมุท และชุดท่ี 3 จาํนวน 16 แผง มุมเงย 26 

องศา ประสิทธิภาพจากมุมเงยจะอยู่ท่ี 98.75% ทิศทางทาํ

มุม 174.80 องศา กับมุมอะซิมุท ซ่ึงท่ีมุมอะซิมุท 165.10 

องศา ประสิทธิภาพจากทิศทางอยู่ท่ี 99.98% และมุม อะซิ

มุท 174.80 องศา ประสิทธิภาพจากทิศทางอยูท่ี่ 100% 

2. ค่าความเขม้เสงอาทิตย ์ท่ีใชใ้นการประเมินพลงังาน

สําหรับโปรแกรมท่ีผูวิ้จยัได้พฒันาขึ้นนั้นจะใช้ขอ้มูลค่า

ความเขม้แสงเฉล่ียรายชัว่โมง แสดงดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 ความเขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียรายชัว่โมงในแต่ละเดือน 

ของ กทม. เขตประเวศ 

 

3. อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ประสิทธิภาพการผลิต

พลังงานจะลดลง 0.40%/°C เม่ืออุณหภูมิแผงเกิน 25°C 

(ข้อมูลจากผูผ้ลิต) โดยในการประเมินพลังงานสําหรับ

โปรแกรมท่ีผูวิ้จยัไดพ้ฒันาขึ้นนั้นจะใชข้อ้มูลอุณหภูมิแผง

เซลลแ์สงอาทิตยเ์ฉล่ียรายชัว่โมง แสดงดงั รูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ฉล่ียรายชัว่โมงในแต่

ละเดือน ของ กทม. เขตประเวศ 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 39 No.3 September 2022 175 

4. เงาบดบงัแสง ตวัอยา่งการจาํลองสถานการณ์การเกิดเงา

บดบงัแสงจากโมเดลของพ้ืนท่ีติดตั้ง แสดงดงัรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 ตวัอย่างภาพเงาบดบงัแสงอาทิตย ์จากการจาํลอง

สถานการณ์ในซอฟตแ์วร์ออนไลน์ 3D Sun–Path 

 

พ้ืนท่ีท่ีติดตั้งนั้นเกิดเงาบดบงัแสงบางส่วนบริเวณพ้ืนท่ี

ติดตั้ งท่ี 1 และ 2 ในช่วงเดือน 1 และ 12 เวลา 6.00–9.00น. 

ในช่วงเดือน ก.พ.–เม.ย. เวลา 6.00–8.00น. และในช่วงเดือน 

ก.ย.–พ.ย. เวลา 6.00–8.00น.  

5. ผลกระทบของฝุ่ นท่ีตกสะสมบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดโพลีคริสตลัไลน์ ทางผูวิ้จยัไดก้าํหนดให้มีการทาํความ

สะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทุก ๆ 4 เดือน และใช้ค่าการ

ลดทอนประสิทธิภาพเน่ืองจากฝุ่ นท่ี 6.03% [24] 

6. ประสิทธิภาพท่ีลดลงเน่ืองจากอายุการใช้งาน ใช้

ฐานข้อมูลจากผูผ้ลิต ซ่ึงประสิทธิภาพการผลิตพลังงานจะ

ลดลงท่ี 0.70% ต่อปี และผู ้ผลิตมีการรับประกันการผลิต

พลงังาน มากกว่า 80% ในปีท่ี 25 (ขอ้มูลจากผูผ้ลิต)  

7. ประสิทธิภาพการเก็บประจุของแบตเตอร่ีท่ีลดลง

เน่ืองจากอายุการใช้งาน ในงานวิจัยน้ีได้กําหนดการ

เส่ือมสภาพของแบตเตอร่ีอยูท่ี่ 80% ใชง้านอตัราการคายประจุ 

(Deep of discharge) ท่ี 70% และใช้หลกัการวิเคราะห์อายุการ

ใชง้านเช่นเดียวกบั Software Homer ดว้ยเทคนิคการจาํกดัดว้ย

ปริมาณงาน [32] ทาํให้ไดผ้ลสรุปอายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี

อยู่ท่ี 16 ปี โดยประสิทธิภาพการเก็บประจุลดลงปีละ 1.25% 

(หมายเหตุ โดยส่วนมากผูผ้ลิตได้เสนออายุการใช้งานของ

แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนฟอสเฟตมากกว่า 3,500 รอบ ท่ีอตัรา

การคายประจุ 70%) 

3.1.4 การผลิ ตพลั งงานของระบบไฟฟ้ าพลั งงาน

แสงอาทิตย์ 

เน่ืองจากสภาวะการทาํงานของระบบไฮบริดนั้น มีเง่ือนไข

การทาํงานท่ีหลากหลายทั้งในช่วงกลางวนัและกลางคืน ดงันั้น

เพ่ือให้ไดผ้ลสรุปการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ขอ้มูลทางดา้น

เทคนิคของอพาร์ทเม้นท์ และปัจจัยท่ีส่งผลต่อการผลิต

พลงังานของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จึงถูกนาํมาใชใ้น

การจาํลองลกัษณะการใชพ้ลงังานและประเมินกาํลงัการผลิต

พลงังาน ซ่ึงตวัอยา่งผลการจาํลองการผลิตพลงังานรายชัว่โมง

ในโปรแกรมท่ีผูวิ้จยัไดพ้ฒันาขึ้น แสดงดงัรูปท่ี 11–12

 

 
รูปท่ี 11 ตวัอยา่งการจาํลองการผลิตพลงังานรายชัว่โมง ในเดือนท่ี 2 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ของระบบไฮบริด 

 

 
รูปท่ี 12 การจาํลองการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายปี ตลอดอายโุครงการของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
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จากรูปท่ี 11 ตวัอย่างการจาํลองนั้นถูกกาํหนดให้มีสภาวะ

การทาํงานของระบบเหมือนกับหลักการทาํงานของระบบ

ไฮบริด จากขอ้มูลจะเห็นไดว่้าเม่ือมีแสงอาทิตย ์(กราฟสีเขียว) 

พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกจ่ายให้กับโหลด 

(กราฟสีนํ้ าเงิน) ส่วนท่ีเหลือจะถูกชาร์จให้แบตเตอร่ี (กราฟสี

แดง) และถา้พลงังานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์รือแบตเตอร่ี

ไม่พร้อมใชง้าน ระบบจะดึงพลงังานจากระบบสายส่งมาจ่าย

ให้กบัโหลดแทน (กราฟสีเทา) ซ่ึงขอ้มูลการผลิตพลงังานน้ีจะ

ถูกนาํไปสรุปผลเป็นขอ้มูลรายปี แสดงดงัรูปท่ี 12 

จากรูปท่ี 12 พลังงานท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้

ตลอดอายโุครงการอพาร์ทเมน้ท ์อยูท่ี่ 2,366.90 MWh พลงังาน

ท่ีใช้จากระบบสายส่งตลอดอายุโครงการ อยู่ท่ี 671.32 MWh 

พลงังานส่วนเกินตลอดอายุโครงการ อยู่ท่ี 159.50 MWh และ

ภาระทางไฟฟ้าของอพาร์ทเม้นท์ตลอดอายุโครงการ อยู่ท่ี 

2,878.73 MWh ดังนั้ นจึงสามารถทดแทนความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าได้ 2,207.40 MWh หรือคิดเป็น 76.68% ของ

พลงังานท่ีอพาร์ทเมน้ทต์อ้งการตลอดอายุโครงการ 

3.2 ผลการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก 

จากขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้า การทดแทนพลงังาน

ไฟฟ้าจากระบบสายส่งของระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ตลอดอายุโครงการอพาร์ทเมน้ทอ์ยู่ท่ี 2,207.40 MWh การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน อยู่ท่ี 1256.45 tCO2 eq 

ซ่ึงจะไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดําเนิน

โครงการ ดงันั้นจึงสามารถลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้

1256.45 tCO2 eq และเน่ืองจากประเทศไทยมีสัดส่วนการ

ใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงท่ีสุด จึง

เทียบเท่าการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าถึง 22.68 MMscf  

3.3 ผลการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน 

ในส่วนของการพิจารณาความคุม้ค่าในการลงทุนนั้นจะ

ใช้การเปรียบเทียบระหว่างการลงทุนอพาร์ทเม้นท์กับ   

อพาร์ทเมน้ท์ท่ีมีระบบโซล่าเซลล ์โดยใชก้ารวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวทางด้านการเงิน และใช้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบัน

สุทธิในการเปรียบเทียบ MARR อยูใ่นช่วง 5.50–7.50% (อตัรา

ดอกเบ้ียเงินให้สินเช่ือประเภท MRR ของธนาคารกสิกรไทย 

โดยปี 2564 มีค่าอยู่ท่ี 5.97% ปี 2563 มีค่าอยู่ระหว่าง 5.97–

6.62% และปี 2562 มีค่าอยูร่ะหว่าง 6.87–7.12%), อายโุครงการ

โซล่าเซลลอ์ยูท่ี่ 30 ปี (ขอ้มูลจากผูผ้ลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 

25ปี ประสิทธิภาพคงเหลือ 80% ), ค่าไฟฟ้าเฉล่ียยูนิตละ 4.56 

บาท (ขอ้มูลจากอพาร์ทเมน้ท์ในเดือน ม.ค. 62–ม.ค. 64) และ

อายโุครงการอพาร์ทเมน้ท ์อยูท่ี่ 60 ปี และถือครองต่อไป 

3.3.1 ข้อมูลด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์ และอพาร์ท

เม้นท์ท่ีมีระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ในส่วนของการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนนั้น

จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาและเก็บข้อมูลด้านการเงิน ซ่ึงขอ้มูล

ด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์และอพาร์ทเม้นท์ท่ีมีระบบ

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แสดงดงัตารางท่ี 4–5 

 

ตารางท่ี 4 ขอ้มูลดา้นการเงินของอพาร์ทเมน้ท ์

รายการ ราคา (บาท) 

เงินลงทุนอพาร์ทเมน้ทเ์ร่ิมตน้ 15,867,000.00 

ค่าเช่า เพ่ิมขึ้น 1.95%/ปี 1,357,802.32 

รายรับอ่ืน ๆ /ปี 392,408.94 

ค่าไฟฟ้า /ปี 218,565.27 

ค่าทาสีทุก 10 ปี 100,000.00 

ค่าบาํรุงรักษาอ่ืน ๆ /ปี 490,604.00 

 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลด้านการเงินของอพาร์ทเม้นท์ท่ีมีระบบ

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

รายการ ราคา (บาท) 

เงินลงทุนอพาร์ทเมน้ทเ์ร่ิมตน้ 15,867,000.00 

เงินลงทุนระบบโซล่าเซลล ์ 2,519,384.64 

เปล่ียนอินเวอร์เตอร์ทุก 15 ปี* 237,147.89 

เปล่ียนแบตเตอร่ีทุก 16 ปี 1,103,785.79 

ค่าลา้งทาํความสะอาดแผง /ปี 6,000.00 

ค่าเช่า เพ่ิมขึ้น 1.95%/ปี 1,357,802.32 

รายรับอ่ืน ๆ /ปี 392,408.94 

ค่าไฟฟ้า /ปี  29,190.49–69,510.17 

ค่าทาสีทุก 10 ปี 100,000.00 

ค่าบาํรุงรักษาอ่ืน ๆ /ปี 490,604.00 

* โดยส่วนใหญ่ผูผ้ลิตจะเสนอการรับประกันท่ี 10-15ปี ขอ้มูลจาก

เอกสารรับประกนัของผูผ้ลิตแห่งหน่ึง 
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จากตารางท่ี 5 จะเห็นได้ว่าค่าไฟฟ้าต่อปีนั้นมีค่าอยู่

ในช่วง 29,190.49–69,510.17 บาท เ น่ืองจากแผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์ละแบตเตอร่ีนั้นมีการเส่ือมสภาพลงทุกปี 

3.3.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทางด้านการเงิน 

ในการเปรียบเทียบทางดา้นการเงินจะพิจารณาใช้การ

วิเคราะห์ความอ่อนไหวทางดา้นการเงิน และใชผ้ลต่างของ 

NPV ในการเปรียบเทียบ โดยใช้ค่า MARR ท่ีอยู่ในช่วง 

5.50–7.50 % และเน่ืองจากอายุโครงการโซล่าเซลลน์ั้นส้ัน

กว่าอายุของอพาร์ทเม้นท์ ในการวิเคราะห์จึงต้องนํา

โครงการโซล่าเซลล์มาคาํนวณซํ้ า 2 รอบ ซ่ึงข้อสรุปการ

วิเคราะห์ แสดงดงัตารางท่ี 6

 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบขอ้มูลดา้นการเงินของอพาร์ทเมน้ทก์บัอพาร์ทเมน้ทท่ี์มีระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

NPVa IRRa PBa MARR NPVb- NPVa PBb IRRb NPVb 

11,821,615.88 8.76% 21.45 5.50% 799,620.76 21.30 8.68% 12,621,236.64 

9,187,086.36 8.76% 23.02 6.00% 591,621.05 22.82 8.68% 9,778,707.41 

6,935,267.50 8.76% 24.96 6.50% 409,123.23 24.70 8.68% 7,344,390.73 

4,999,152.56 8.76% 27.47 7.00% 247,863.50 27.11 8.68% 5,247,016.06 

3,324,789.72 8.76% 30.94 7.50% 104,408.09 31.66 8.68% 3,429,197.81 

หมายเหตุ a คือโครงการอพาร์ทเมน้ท,์ b คือโครงการอพาร์ทเมน้ทท่ี์มีระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดว่้าทุกกรณีท่ีกล่าวมาข้างตน้ 

โครงการอพาร์ทเมน้ท์ท่ีมีระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

นั้ นมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการสูงกว่าโครงการ 

อพาร์ทเมน้ทเ์พียงอย่างเดียว โดยกรณีท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด 

คือ กรณีท่ี MARR เท่ากบั 5.50% ต่อปี โดยท่ี NPVb อยู่ท่ี 

12,621,236.64 บาท และระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 21.30 หรือ 

21 ปี 4 เดือน จากการประเมินทางดา้นการเงินแสดงให้เห็น

ว่าโครงการอพาร์ทเมน้ท์ท่ีมีระบบไฟฟ้าพลงัแสงอาทิตย์

แบบไฮบริด นั้ นมีความเป็นไปได้ในการลงทุน เพราะ

สามารถสร้างผลกาํไรตอบแทนได ้

 

4. สรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ 

ในการศึกษาความเป็นไปไดข้องงานวิจยัน้ีจะเป็นการ

วิเคราะห์เ พ่ือเปรียบเทียบระหว่างทั้ ง 2 โครงการ  คือ 

อพาร์ทเมน้ทท่ี์ไม่ไดติ้ดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

กบัอพาร์ทเมน้ท์ท่ีติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

แบบไฮบริด  โดยระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี

นาํมาใชง้านมีขนาดกาํลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ี 36.96 

kW แบตเตอร่ีมีความสามารถในการจดัเก็บพลงังานไฟฟ้า

สูงสุดอยูท่ี่ 153.60 kWh ซ่ึงสามารถทดแทนความตอ้งการ

พลงังานไฟฟ้าได ้2,207.40 MWh หรือคิดเป็น 76.68% ของ

พลังงานท่ีอพาร์ทเม้นท์ต้องการตลอดอายุโครงการ 

สามารถช่วยลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้ 1256.45 tCO2 eq หรือเทียบเท่ากับการลดก๊าซ

ธรรมชาติในการผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ถึง 22.68 MMscf 

และจากการวิเคราะห์ผลต่างของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิโดยใช้

วิธีความอ่อนไหวทางดา้นการเงิน ท่ีค่า MARR อยู่ท่ี 5.50, 

6.00, 6.50, 7.00 และ 7.50% นั้นผลต่างของมูลค่าปัจจุบนั

สุทธิอยู่ท่ี 799,620.76 บาท, 591,621.05 บาท, 409,123.23 

บาท, 247,863.50 บาท และ 104,408.09 บาท ตามลําดับ 

โดยกรณีท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ กรณีท่ี MARR เท่ากบั 

5.50% ต่อปี NPVb อยูท่ี่ 12,621,236.64 บาท และระยะเวลา

คืนทุนอยู่ท่ี  21.30 หรือ 21 ปี 4 เดือน จากการประเมิน

ทางดา้นการเงินแสดงให้เห็นว่าโครงการอพาร์ทเมน้ท์ท่ีมี

ระบบไฟฟ้าพลงัแสงอาทิตยแ์บบไฮบริด นั้นมีความเป็นไป

ไดใ้นการลงทุน เพราะสามารถสร้างผลกาํไรตอบแทนได ้

และยงัเป็นส่วนหน่ึงในการลดก๊าซเรือนกระจกจากการ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้แต่ในดา้นการลงทุนจริงผูล้งทุนอาจ

เลือกท่ีจะไม่ลงทุนในระบบไฮบริด เน่ืองจากระยะเวลาคืน

ทุนยงัค่อนขา้งนาน 
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5. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนการทาํวิจยัจากสถาบนั

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง และ

ขอขอบคุณอพาร์ทเมน้ท์กรณีศึกษาท่ีไดใ้ห้ขอ้มูลสําหรับ

การดาํเนินงานวิจยั 
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