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บทคดัย่อ 
 
การคน้ควา้แบบอิสระน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้นอยู่อาศยั ในกรณีท่ีลงทุนเพื่อใช้ภายในครัวเรือนในเชิงประหยดัค่าไฟฟ้า 
จากการคิดค่าไฟฟ้าในระบบ Net Metering เทียบกบัผลตอบแทนของการลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล 
โดยมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะอ าเภอเมือง จ านวน 20 จงัหวดั ประกอบดว้ยจงัหวดั เชียงใหม่ เชียงราย 
แม่ฮ่องสอน ล าพูน ล าปาง พะเยา พิษณุโลก อุตรดิตถ์ แพร่ ก าแพงเพชร  สุโขทยั ตาก พิจิตร น่าน 
ลพบุรี นครสวรรค์ เพชรบูรณ์ สิงห์บุรี ชยันาท และ อุทยัธานี ขนาดระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์น
หลงัคา ท่ีท าการศึกษา คือ  3,000 วตัต,์ 5,000 วตัต ์และ 10,000 วตัต ์      

ขอ้มูลตน้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นทอ้งตลาดใช้วิธีเก็บรวบรวมจาก
เว็บไซต์ของผูรั้บเหมาติดตั้งและขอ้มูลค่ารังสีแสงอาทิตยข์องประเทศไทยใช้ ฐานขอ้มูลของกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน  

ผลการศึกษาพบวา่ ราคาตลาดในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา พบวา่
ราคาเฉล่ียการติดตั้งรวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ระบบขนาด 3,000 วตัต์ เท่ากบั 221,490 บาท ระบบขนาด 
5,000 วตัต ์เท่ากบั 326,350 บาท และระบบขนาด 10,000 วตัต ์เท่ากบั 631,300 บาท  
                     ผลการศึกษา กรณีการลงทุนผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ภายในครัวเรือนในเชิงประหยดัค่าไฟฟ้า 
อตัราค่าไฟฟ้า (Net Metering) แบบไม่มีเงินอุดหนุนจากภาครัฐเพิ่มเติม โดยจะเทียบเท่ากบัราคาขาย
ไฟฟ้าให้กบัภาคครัวเรือนของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงในปัจจุบนัราคาประมาณ 4.18 ถึง 4.54บาท/
หน่วย ข้ึนอยู่กบัปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ต่อเดือน ทั้ งน้ีราคาค่าไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปีจาก
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ตน้ทุนดา้นพลงังาน ในการศึกษาน้ีตั้งสมมุติฐานให้เพิ่มข้ึนเฉล่ีย 3% ต่อปี ตลอดอายุโครงการ 25 ปี   
ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลังคา ขนาด 3,000 วตัต์, 5,000 วตัต์ และ 10,000 วตัต์ ในจงัหวดั
เชียงใหม่ พบว่า ระยะเวลาคืนทุน เท่ากบั 12.11 ปี, 10.25 ปี และ 9.51 ปี อตัราผลตอบแทนภายใน
โครงการ เท่ากบั 7.6%, 9.5% และ 10.5% มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ เท่ากบั 
12,411.91 บาท, 83,830.12 บาท และ 225,962.55 บาท อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน เท่ากบั 
1.054 , 1.246 และ 1.343 ตามล าดบั โดยในการศึกษามีการก าหนด 4 เกณฑ์ตวัช้ีวดัทางการเงิน ดงัน้ี 
ระยะเวลาคืนทุน < 10 ปี, อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ > 7% , มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน
สุทธิของโครงการ > 0 บาท และอตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน > 1 ซ่ึงจากการศึกษา พบว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 3,000 วตัต ์จะไม่เหมาะสมในการลงทุนทุกจงัหวดัแต่ระบบขนาด 5,000 วตัต ์
ข้ึนไปจะมีแนวโนม้ท่ีจะผา่นเกณฑ์ความเหมาะสมในการลงทุนติดตั้ง   ซ่ึงให้ผลตอบแทนสูงกวา่การ
ลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล   
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Abstract 
 
The objective of this independent study was to evaluate the investment of solar rooftop 

for power generation in case of on-grid for business and domestic consumption for energy saving. 
The electric charge of the net metering system compared to the return on investment of government 
bonds. 

The study concentrated on the areas in 20 Meuang Districts of Chiang Mai, Chiang 
Rai, Mae Hong Son, Lamphun, Lampang, Phayao, Phitsanulok, Uttaradit, Phrae, Kamphaeng Phet, 
Sukhothai, Tak, Phichit, Nan, Lopburi, Nakhon Sawan, Phetchabun, Sing Buri, Chai Nat and Uthai 
Thani. The capacities of the solar cell systems in this study were 3,000 watts, 5,000 watts and 
10,000 watts. 

The information data of the solar system investment cost were collected from 
available websites of contractors and Thailand solar radiation data from the data base of the 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency. 

The results showed that the average market installation costs including VAT of the 
rooftop systems sizes for 3,000 watts was 221,490 baht, 5,000 watts was 326,350 baht and 10,000 
watts was 631,300 baht. 
 In case of household installation for energy saving, the net metering buyback rate 
would be compared with the price of electricity of household electricity authority. The price 
currently was 4.18-4.54 baht/kWh and also depended on the amount of electricity used per month. 
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The electricity price increased every year. The energy cost in this study was assumed to increase by 
3% per year throughout 25 years. The solar power system for solar rooftop of 3,000 watts, 5,000 
watts and 10,000 watts in Chiang Mai Province showed that payback period were 12.11 years, 10.25 
years and 9.51 years. The internal rate of return were 7.6%, 9.5% and 10.5%. The net present value 
were 12,411.91 baht, 83,830.12 baht and 225,962.55 baht. The benefit cost ratio were 1.054, 1.246 
and 1.343, respectively.  The study had 4 criteria for determining using financial indicators, which 
were as follows: PB < 10 years, IRR > 8.38%, NPV > 0 baht and B/C > 1.  The study founded that 
3,000 watts power system size was not suitable for all investor provinces but 5,000 watts system 
was more likely to pass the feasibility of the installation and to give a higher return on investment 
than the investment in government bonds.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
หลกักำรและเหตุผล 

ปัจจุบนัโลกก ำลงัประสบปัญหำจำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นทรัพยำกรท่ีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั
และก ำลงัจะหมดในเวลำอีกไม่นำน รวมทั้งผลของ ก๊ำซ CO2 จำกกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ในปริมำณ
มำกไปปกคลุมชั้นบรรยำกำศโลกท ำให้กำรกักเก็บอุณหภูมิภำยในโลกสูงข้ึน ส่งผลกระทบต่อ
อุณหภูมิของโลกท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึน ท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงทำงสภำวะอำกำศของโลกเป็นอย่ำง
มำก รัฐบำลของประเทศต่ำงๆ ทัว่โลกต่ืนตวัและให้ควำมส ำคญักบัปัญหำน้ี โดยมีนโยบำยลดกำรใช้
พลงังำน และ ส่งเสริมใหมี้กำรใชพ้ลงังำนทดแทนใหเ้พิ่มสูงข้ึน 
              ศูนยส์ำรสนเทศขอ้มูลพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน(2558) สรุปสถำนกำรณ์พลงังำน
ของประเทศไทยปี 2557 โดยรำยงำนถึงกำรใช้พลังงำนขั้นสุดท้ำยของประเทศไทยซ่ึงมีปริมำณ 
75,804 พนัตนัเทียบเท่ำน ้ ำมนัดิบ เพิ่มข้ึนจำกปี 2556  ร้อยละ 0.8  คิดเป็นมูลค่ำกำรใช้พลงังำนรวม 
1,806 พนัลำ้นบำท ดงัภำพท่ี 1.1           
 

 
 

ภำพท่ี 1.1 กำรใชพ้ลงังำนขั้นสุดทำ้ยจ ำแนกตำมชนิดพลงังำน 2557 
 

เม่ือมีกำรจ ำแนกตำมสำขำเศรษฐกิจ พบวำ่สำขำบำ้นอยูอ่ำศยัมีกำรใชพ้ลงังำน คิดเป็นสัดส่วน 
15.1% สูงเป็นล ำดบัท่ี 3 และ มีอตัรำกำรเติบโตเพิ่มข้ึน ร้อยละ 0.8% สอดคลอ้งกบักำรเติบโตของใช้
พลงังำนโดยรวมทั้งประเทศ ดงัภำพท่ี 1.2 
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ภำพท่ี 1.2 กำรใชพ้ลงังำนขั้นสุดทำ้ยจ ำแนกตำมสำขำเศรษฐกิจ 2557 

 
พิสมยั เสถียรยำนนท ์(พฤศจิกำยน 2557) กล่ำวถึงกำรสนบัสนุนใหมี้กำรใชพ้ลงังำนทดแทน

ในประเทศไทย ซ่ึงภำครัฐมีนโยบำยท่ีชดัเจน โดยเฉพำะกำรใชพ้ลงังำนทดแทนท่ีสำมำรถผลิตไดจ้ำก
ภำยในประเทศ ซ่ึงประกอบดว้ยพลงังำนแสงอำทิตย ์พลงังำนลม พลงัน ้ ำ ก๊ำซชีวภำพ ขยะ เช้ือเพลิง
ชีวภำพ (เอทำนอล และไบโอดีเซล) และก๊ำซธรรมชำติส ำหรับยำนยนต ์โดยมียุทธศำสตร์กำรพฒันำ
พลงังำนทดแทนใหมี้สัดส่วนเพิ่มข้ึนเป็น 25% ในปี พ.ศ. 2564  ดงัภำพท่ี 1.3   

 

 
ภำพท่ี 1.3 แผนพฒันำพลงังำนทดแทน 10 ปี  
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สุรีย ์จรูญศกัด์ิ (กันยำยน 2553) กล่ำวถึงศกัยภำพของพลงังำนแสงอำทิตย์ ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
เป้ำหมำยส ำคญัของแผนกำรพฒันำพลงังำนทดแทน เน่ืองจำกประเทศไทยมีศกัยภำพจำกควำมเขม้
รังสีแสงอำทิตยอ์ยูใ่นระดบัสูง เม่ือเทียบกบัประเทศต่ำงๆ ทัว่โลก  ดงัภำพท่ี 1.4   

 

 
ภำพท่ี 1.4 เปรียบเทียบ ค่ำควำมเขม้รังสีอำทิตยข์องประเทศไทย กบั นำนำชำติ 

 
สุรีย ์จรูญศกัด์ิ (ธันวำคม 2557) กล่ำวถึงรำยละเอียด มำตรกำรส่งเสริมกำรผลิตไฟฟ้ำ

พลงังำนแสงอำทิตยข์องภำครัฐ ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั อำ้งอิงจำกศกัยภำพของพลงังำนแสงอำทิตย์
ในประเทศไทย ภำครัฐจึงมีเป้ำหมำยหมำยกำรส่งเสริมให้มีกำรผลิตพลงังำนจำกแสงอำทิตย์อยู่ใน
ระดบัสูงข้ึน จนถึง 3,000 MW ดงัแสดงดงัภำพท่ี 1.5 

จำกยุทธศำสตร์กำรพฒันำพลงังำนทดแทนของประเทศไทย กำรใชพ้ลงังำนแสงอำทิตย์
ในกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นหน่ึงในแนวทำงในกำรปรับสัดส่วนกำรใชพ้ลงังำนของประเทศให้สูงข้ึน โดย
ภำครัฐได้ริเร่ิมนโยบำยส่งเสริมรับซ้ือไฟฟ้ำคืน (Adder) ในปี พ.ศ. 2550 จำกพลงังำนแสงอำทิตย์
ไดรั้บ Adder เท่ำกบั 8 บำท โดย กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (2552) ประกำศรับซ้ือไฟฟ้ำอยำ่งเป็นทำงกำร 
ดังแสดงในตำรำงท่ี 1.1 เม่ือ Adder รวมกับค่ำไฟฟ้ำฐำนและค่ำไฟฟ้ำโดยอัตโนมัติ (Automatic 
Adjustment Mechanism, Ft) ค่ ำไฟ ฟ้ำรับ ซ้ือคืนจะอยู่ ท่ีห น่วยละกว่ำ 11 บำท  จำกข้อมูลของ
ผูป้ระกอบกำรติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์ ดุสิต เครืองำม (2552) พบวำ่ผลตอบแทน
กำรลงทุน อยู่ในช่วง 14-15% ระยะเวลำคืนทุน 6–7 ปี  ซ่ึงถือเป็นผลตอบแทนเหมำะสมกบัลงทุน
ส ำหรับโครงกำรลงทุนสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยข์นำดใหญ่ ระดบัก ำลงักำรผลิตขนำด เมกะ
วตัต ์(MW)  
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ภำพท่ี 1.5  มำตรกำรส่งเสริมกำรผลิตไฟฟ้ำจำกภำครัฐ 
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ตำรำงท่ี 1.1  ค่ำ Adder ของกำรขำยไฟฟ้ำคืนเขำ้ระบบสำยส่ง แยกตำมประเภทพลงังำนทดแทน 

 
 
แต่เน่ืองจำกกำรรับซ้ือไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตยไ์ดรั้บกำรตอบรับจำกนกัลงทุนเป็น

จ ำนวนมำกและอุตสำหกรรมเซลล์แสงอำทิตย์ทัว่โลกเร่ิมขยำยตวั ส่งผลให้ตน้ทุนกำรผลิตต่อหน่วย
ลดลง ภำครัฐมีนโยบำยหยดุกำรรับซ้ือไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำแสงอำทิตยข์นำดใหญ่ ดงัภำพท่ี 1.6 (Solar 
PV Farm ) ส ำหรับกำรส่งเสริมแบบ Adder ตำม ประกำศกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (2553)   

กำรพิจำรณำรับซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงกำรขนำด และ ก ำหนดทิศทำงของกำรผลิตไฟฟ้ำจำก
พลงังำนแสงอำทิตย ์โดยพิจำรณำเร่ืองกำรส่งเสริมกำร ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตยบ์น
หลงัคำ ดงัรูป 1.7 (Solar PV Rooftop)  แบบ Feed in Tariff (FIT) เน่ืองจำกตอ้งกำรกระจำยก ำลงัผลิต
ให้สม ่ำเสมอทัว่ประเทศ รวมทั้ งลดควำมสูญเสียพลังงำนในสำยส่งจำกกำรท่ีโรงไฟฟ้ำพลังงำน
แสงอำทิตยต์ั้งอยูไ่กลจำกเมือง    
  คณะกรรมกำรก ำกบักิจกำรพลงังำน (2556) ไดอ้อกประกำศ  กำรรับซ้ือไฟฟ้ำพลงังำน
แสงอำทิตย์ท่ี ติดตั้ งบนหลังคำ เพื่อก ำหนดโครงสร้ำง อัตรำกำรรับซ้ือไฟฟ้ำคืนจำกพลังงำน
แสงอำทิตย ์ให้เป็นแบบ Feed-in Tariff (FIT) ในอตัรำคงท่ีตลอดสัญญำ 25 ปี ดังตำรำงท่ี 1.2 และ 
ปริมำณกำรรับซ้ือไฟฟ้ำ ดงัตำรำงท่ี 1.3 รวมเป็น 200 MWp หรือ เท่ำกบั 200,000 kWp ซ่ึงมูลค่ำกำร
ลงทุนโดยเฉล่ียของกำรผลิตไฟฟ้ำแสงอำทิตย ์ท่ีถูกน ำเสนอจำกภำครัฐดงัตำรำงท่ี 1.4 อยู่ท่ี 60,000
บำท/kWp  เม่ือค ำนวณแลว้พบวำ่มูลค่ำตลำดของธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตไฟฟ้ำแสงอำทิตย ์ใน
กำรประกำศรับซ้ือไฟฟ้ำคร้ังน้ี ประมำณ 12,000 ลำ้นบำท 
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ตำรำงท่ี 1.2  อตัรำกำรรับซ้ือไฟฟ้ำ แบบ FIT  

 
 
ตำรำงท่ี 1.3  ปริมำณกำรรับซ้ือไฟฟ้ำในปี 2556 

 
 
ตำรำงท่ี 1.4  ประมำณกำรทำงเศรษฐศำสตร์จำกภำครัฐ ในกำรลงทุนติดตั้ง  
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ภำพท่ี 1.6 Solar PV Farm  
ท่ีมำ http://www.siemens.com/ 
 

 
ภำพท่ี 1.7 Solar PV Rooftop 
ท่ีมำ http://www.siemens.com 
 

โดยในเขตพื้นท่ีภำคเหนือภำยใตค้วำมรับผิดชอบของกำรไฟฟ้ำภูมิภำค (ภำคเหนือ) ซ่ึง
ครอบคลุมพื้นท่ี 20 จงัหวดั ดงัตำรำงท่ี 1.5  มีกำรก ำหนดปริมำณพลงังำนไฟฟ้ำรับซ้ือ (MWp) ในกลุ่ม
บำ้นอยูอ่ำศยั เขตพื้นท่ี 1 ถึง 3 อยำ่งละ 5 MWp รวมทั้งเขตภำคเหนือเป็น 15 MWp  
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ตำรำงท่ี 1.5  ปริมำณพลงังำนไฟฟ้ำท่ีรับซ้ือ ในแต่ละเขตพื้นท่ี ภำคเหนือ (20 จงัหวดั) 

 
 

เม่ือมีกำรสรุปผลกำรยื่นขออนุญำตขำยไฟแล้วเสร็จพบว่ำ กำรยื่นขอขำยไฟจำกกลุ่ม
อำคำรธุรกิจขนำดเล็ก (๒) กลำง-ใหญ่/โรงงำน (๓) มีกำรยื่นขอเสนอขำยไฟเกินกวำ่ขนำดก ำลงัผลิต
ติดตั้งรวม 100 MWp ดงัตำงรำงท่ี 1.3 เป็นจ ำนวนมำก แต่ในทำงกลบักนั กำรยื่นขอเสนอขำยไฟ กลุ่ม
บำ้นอยูอ่ำศยั (๑) กลบัมีจ ำนวนกำรยื่นขอ้เสนอขำยไฟฟ้ำต ่ำกว่ำปริมำณรับซ้ือเป็นจ ำนวนมำกทัว่ทุก
เขตไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค  

โดยในพื้นท่ีกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (ภำคเหนือ) พบวำ่มีปริมำณกำรเสนอขำยไฟรวมใน
กลุ่มบำ้นอยูอ่ำศยั ภำคเหนือ ดงัตำรำงท่ี 1.6 เท่ำกบั 6.46 MWp คิดเป็นร้อยละ 43.07% ของปริมำณรับ
ซ้ือรวม จ ำนวน  15 MWp   
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ตำรำงท่ี 1.6  ปริมำณพลงังำนไฟฟ้ำท่ีเสนอขำย ในแต่ละเขตพื้นท่ี ภำคเหนือ 
พ้ืนท่ีเขตภาคเหนือ ปริมาณเสนอขาย (MWp) ปริมาณรับซ้ือ  : ตารางท่ี6 (MWp) คิดเป็น (%)

เขต 1 (6จงัหวดั) 4.31 5.00                                                  86.20            
เขต 2 (8จงัหวดั) 1.37 5.00                                                  27.40            
เขต 3 (6จงัหวดั) 0.78 5.00                                                  15.60            

รวมทั้ง 3เขต 6.46 15.00                                                43.07             
ท่ีมำ : รวบรวมขอ้มูลจำก ประกำศกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค ผูย้ืน่ค  ำขอขำยไฟฟ้ำท่ีผำ่นกำรคดัเลือก 
 

แต่เม่ือพิจำรณำจำกกำรรวบรวมขอ้มูล อำ้งอิง รำยช่ือประกำศผูย้ื่นค ำขอขำยไฟฟ้ำท่ีผำ่น
กำรคดัเลือกของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคในเขตภำคเหนือ  พบวำ่มีกลุ่มบริษทัเอกชน และกลุ่มบุคคลท่ี
อำศยัช่องว่ำงของกำรประกำศรับซ้ือไฟฟ้ำ ท ำเอกสำรสัญญำเช่ำกบัเจำ้ของบำ้นอยู่อำศยัท่ีหลงัคำมี
ศกัยภำพในกำรติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์แลว้ท ำเอกสำรยื่นเสนอขอขำยไฟฟ้ำ ใน
นำมกลุ่มบริษทัเอกชน หรือกลุ่มบุคคล เพื่อเขำ้ร่วมโครงกำรโดยท ำกำรลงทุนในกำรติดตั้งเองทั้งหมด 
และแบ่งผลประโยชน์จำกค่ำไฟฟ้ำท่ีไดจ้ำกโครงกำรคืนกลบัให้เจำ้ของบำ้นในรูปแบบค่ำเช่ำ ซ่ึงกำร
กระท ำดงักล่ำวเป็นกำรด ำเนินกำรเชิงพำณิชย ์มิใช่ควำมประสงคท่ี์แทจ้ริงของโครงกำรท่ีจะให้เจำ้ของ
บำ้นอยู่อำศยัมีกำรลงทุน  เพื่อเป็นเจำ้ของระบบผลิตไฟฟ้ำโดยสมบูรณ์ ซ่ึงจำกตำรำงท่ี 1.7 จะพบว่ำ 
กว่ำ 40% ของผูเ้สนอขำยไฟฟ้ำเป็นกำรลงทุนเชิงพำณิชย ์ โดยมีกำรตดัสินใจลงทุนเองจำกเจำ้ของ
บำ้นอยูอ่ำศยั เพียง 3.65 MWp หรือคิดเป็นร้อยละ 24% ของปริมำณรับซ้ือรวม จ ำนวน  15 MWp   
 
ตำรำงท่ี 1.7  แยกประเภทผูล้งทุน กลุ่มบำ้นอำศยั ในแต่ละเขตพื้นท่ี ภำคเหนือ 
พ้ืนท่ีเขตภาคเหนือ เชิงพาณิชย ์(MWp) คิดเป็น (%) ครัวเรือน (MWp) คิดเป็น (%) รวม(MWp)

เขต 1 (6จงัหวดั) 1.70 39.44 2.61 60.56 4.31
เขต 2 (8จงัหวดั) 0.75 54.74 0.62 45.26 1.37
เขต 3 (6จงัหวดั) 0.36 46.15 0.42 53.85 0.78

รวมทั้ง 3เขต 2.81 43.50 3.65 56.50 6.46  
ท่ีมำ : รวบรวมขอ้มูลจำก ประกำศกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค ผูย้ืน่ค  ำขอขำยไฟฟ้ำท่ีผำ่นกำรคดัเลือก 
 

ปัจจยัส ำคญัท่ีท ำให้เจ้ำของบ้ำนอยู่อำศยั ยื่นขอเสนอต ่ำกว่ำปริมำณรับซ้ือคือควำมไม่
มัน่ใจในกำรลงทุน ซ่ึงจำกตำรำงท่ี 1.4 ท่ีหน่วยงำนรำชกำรจดัท ำไวเ้พื่อน ำเสนอโครงกำรยงัมีหลำย
ประเด็นท่ีผูต้ดัสินใจระดบักลุ่มบำ้นอยูอ่ำศยัยงัเกิดควำมไม่เขำ้ใจจนเกิดควำมไม่มัน่ใจ ซ่ึงมีประเด็น
ส ำคญัๆ ดงัน้ี 
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1.  กำรลงทุนในทุกขนำดของกำรติดตั้ง 1 ถึง 1,000 kWp เหตุใดจึงใชเ้งินลงทุนเท่ำกนัท่ี  
60,000 บำท/kWp ทั้งท่ีเม่ือระบบขนำดใหญ่ข้ึน รำคำต่อหน่วยควรลดต ่ำลง 

2.  พลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดใ้นแต่ละภูมิภำคควรจะมีค่ำแตกต่ำงกนั ซ่ึงในภำคเหนือ เทียบ 
กบัภำคใต ้ซ่ึงมีปริมำณฝนและแดดท่ีแตกต่ำงกนั หรือแมแ้ต่ในจงัหวดัใกลเ้คียงกนั ควรจะผลิตไฟฟ้ำ
ไดก่ี้หน่วยต่อปี  และ จะมีรำยรับท่ีแทจ้ริงปีละเท่ำใด  
 

คณะกรรมกำรก ำกบักิจกำรพลงังำน (2558) ไดป้ระกำศเร่ืองกำรรับซ้ือไฟฟ้ำจำกกำรผลิต
ไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคำ ประเภทบำ้นอยู่อำศยั (ส ำหรับกำรรับซ้ือไฟฟ้ำเพิ่มให้
ครบ 100 เมกะวตัต)์ ตำมเป้ำหมำย โดยก ำหนดใหอ้ตัรำรับซ้ือไฟฟ้ำ (FIT) ลดลงเหลือ 6.85บำท/หน่วย 
จำกเดิม 6.96บำท/หน่วย หรือลดลง 1.56%  และก ำหนดเวลำส้ินสุดกำรรับซ้ือในวนัท่ี 30 มิถุนำยน 
2558  ซ่ึงจำกกำรตรวจสอบขอ้มูลกำรพิจำรณำผ่ำนกำรคดัเลือกท่ีก ำลงัทยอยประกำศ  ก็พบว่ำโดย
ส่วนใหญ่ยงัเป็น ภำคธุรกิจท่ีใชป้ระโยชน์จำกโครงกำรดงักล่ำวในกำรเช่ำหลงัคำครัวเรือน เพื่อยื่นขอ
อนุญำตขำยไฟฟ้ำ ในลกัษณะเชิงพำณิชย ์โดยหลงัจำกส้ินสุดโครงกำรน้ี   

 คณะอนุกรรมกำรปฏิรูปพลงังำน (2558)  สภำปฏิรูปแห่งชำติ มีแนวคิดกำรเพื่อผลกัดนั 
โครงกำรระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบบนหลงัคำครัวเรือนระบบ Net Metering แบบ
เสรี ภำยใตเ้ง่ือนไขในกำรเขำ้ร่วมโครงกำรท่ีเปิดกวำ้งมำกข้ึน จุดประสงคเ์พื่อลดภำระค่ำใชจ่้ำยไฟฟ้ำ
ในครัวเรือน และ ลดกำรใช้พลงังำนจำกแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตไฟฟ้ำ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
นโยบำยของภำครัฐ กรมพลงังำนทดแทนและอนุรักษ์พลงังำน  (2558) ในเร่ืองปัจจยัต่อควำมส ำเร็จ
ของนโยบำยกำรส่งเสริมพลงังำนแสงอำทิตย ์ดงัภำพท่ี 1.8 ตำมร่ำงแผนพลงังำนทดแทนและพลงังำน
ทำงเลือก พ.ศ. 2558 – 2579  โดยไฟฟ้ำท่ีผลิตใชเ้อง (Self- Consumption) ก่อนภำยในครัวเรือนแลว้จึง
จ ำหน่วยส่วนท่ีเหลือใช้แก่กำรไฟฟ้ำฯ (Net Metering) หมำยควำมไดว้ำ่ ไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกพลงังำน
แสงอำทิตย ์ต่อหน่วยจะมีรำคำเทียบเท่ำกบัรำคำท่ี ครัวเรือนซ้ือจำกกำรไฟฟ้ำ หรือ คิดเป็นประมำณ 4 
– 5 บำท/หน่วย เท่ำนั้น   

จำกเหตุผลดงักล่ำวขำ้งตน้ ผูศึ้กษำจึงสนใจศึกษำ กำรประเมินกำรลงทุนระบบผลิตไฟฟ้ำ
พลงังำนแสงอำทิตยบ์นหลงัคำระดบับำ้นอยู่อำศยั ในเขตภำคเหนือ ซ่ึงมีขอบเขตพื้นท่ีศึกษำ อ ำเภอ
เมือง 20 จังหวดั โดยมีแนวทำงกำรศึกษำคือ กำรค ำนวณต้นทุนกำรลงทุนติดตั้ งระบบฯ   ค่ำ
บ ำรุงรักษำ จ ำนวน 3 ขนำด และผลผลิตไฟฟ้ำท่ีไดจ้ำกรังสีแสงอำทิตยซ่ึ์งจะมีควำมแตกต่ำงกนัในแต่
ละจงัหวดั ไปค ำนวณหำรำยรับหรือค่ำไฟฟ้ำท่ีประหยดัได ้เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในกำรวิเครำะห์ผลทำง
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กำรเงิน (Financial Analysis) ในเร่ือง ระยะเวลำคืนทุน  มูลค่ำปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิ  อตัรำ
ผลตอบแทนภำยใน และอตัรำส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน  

ขอ้มูลบทสรุปท่ีได้จำกกำรศึกษำ จะสำมำรถใช้เป็นประโยชน์ เพื่อสร้ำงควำมมัน่ใจ ใน
กำรตดัสินใจลงทุนของเจำ้ของบ้ำนอยู่อำศยั รวมทั้ งภำครัฐยงัสำมำรถน ำข้อมูลน้ีไปใช้ปรับปรุง
นโยบำยกำรส่งเสริมกำรใช้พลงังำนทดแทนจำกแสงอำทิตย ์ให้มีควำมน่ำสนใจในกำรลงทุนมำก
ยิง่ข้ึน 

 

 
ภำพท่ี 1.8 ปัจจยัต่อควำมส ำเร็จ ร่ำงแผนพลงังำนทดแทนและพลงังำนทำงเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 

 
วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 เพื่อศึกษำกำรประเมิน กำรลงทุนระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยบ์นหลงัคำบำ้นอยู่
อำศยั ในกำรขำยไฟฟ้ำคืนกลบัสู่ระบบสำยส่ง หรือลดกำรไฟฟ้ำในครัวเรือน ในเขตพื้นท่ีกำรไฟฟ้ำ
ภูมิภำคเหนือของประเทศไทย 
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรศึกษำ 
1. ท ำให้ทรำบถึงขอ้มูลทำงด้ำนกำรเงินในกำรลงทุนติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำน

แสงอำทิตยบ์นหลงัคำระดบับ้ำนอยู่อำศยั   กรณีท่ีลงทุนเพื่อใช้ภายในครัวเรือนในเชิงประหยดัค่า
ไฟฟ้า (Net Metering) 
                      2. สำมำรถน ำขอ้มูลท่ีประเมินไดไ้ปใชเ้ป็นแนวทำงในตดัสินใจลงทุนติดตั้ง ของผูส้นใจ
ลงทุนระดับบ้ำนอยู่อำศยัในเขตพื้นท่ี กำรไฟฟ้ำภูมิภำค (ภำคเหนือ) และเป็นข้อมูลให้ภำครัฐใช้
ปรับปรุงกำรอุดหนุน โครงกำรทำงดำ้นพลงังำนทดแทนจำกแสงอำทิตย ์ให้มีกำรติดตั้งใชง้ำนเป็นไป
ตำมเป้ำหมำย 
 
นิยำมศัพท์ 

1.โมดูลเซลล์แสงอำทิตย ์(Solar Cell Module) ในกำรศึกษำน้ีหมำยถึง กำรรวมเอำเซลล์
แสงอำทิตยข์นำดเล็กไวด้ว้ยกนัในแผน่เดียวกนั หรือมีช่ือเรียกในทอ้งตลำด คือ แผงโซล่ำเซลล ์  

2. ค่ำไฟฟ้ำแบบ NET METERING ในกำรศึกษำน้ีหมำยถึง อตัรำรับซ้ือไฟฟ้ำจำกแหล่ง
ผลิตไฟฟ้ำแสงอำทิตย ์ระดบัครัวเรือน ท่ีมีค่ำเทียบเท่ำกบัรำคำขำยไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค 
โดยเฉล่ียปัจจุบนัรำคำอยู่ท่ี 4.20 ถึง 4.57 บำท/หน่วย ข้ึนอยู่กบัจ ำนวนหน่วยกำรใช้ไฟฟ้ำ ซ่ึงรำคำ
ดงักล่ำวจะไม่คงท่ี โดยจะแปรผนัตำมประกำศรำคำค่ำไฟฐำน และค่ำ Ft  ของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค 
                     3. กำรลงทุน  ในกำรศึกษำน้ีหมำยถึง กำรใช้เงินเก็บออมของครัวเรือนในกำรลงทุน
ติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์บนหลังคำ เพื่อให้มำซ่ึงผลตอบแทนในรูปแบบกำร
ประหยดัค่ำไฟฟ้ำในระยะยำว โดยไม่มีตน้ทุนเงินทุนจำกกำรกูย้มื   
                     4. ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยบ์นหลงัคำ  ในกำรศึกษำน้ีหมำยถึง ระบบผลิต
ไฟฟ้ำซ่ึงมี โมดูลเซลล์แสงอำทิตย ์ ติดตั้งอยูบ่นหลงัคำครัวเรือน ท ำหนำ้ท่ีเปล่ียนรังสีแสงอำทิตยเ์ป็น
ไฟฟ้ำกระแสตรง จ่ำยผำ่นอุปกรณ์ อินเวอร์เตอร์ เพื่อเปล่ียนเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั พร้อมจ่ำยเขำ้สู่กำร
ใชง้ำนภำยในครัวเรือน และจ่ำยกลบัสู่ระบบสำยส่งไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค 
                     5. บำ้นอยู่อำศยัในเขตภำคเหนือตอนบน  ในกำรศึกษำน้ีหมำยถึง บำ้นท่ีมีกำรใช้ไฟฟ้ำ
จำกกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค ประเภท 1 บำ้นอยู่อำศยั (1.1.1 อตัรำปกติ) พื้นท่ีอ ำเภอเมือง จ ำนวน 20 
จงัหวดั ประกอบดว้ยจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงรำย แม่ฮ่องสอน ล ำพูน ล ำปำง พะเยำ พิษณุโลก อุตรดิตถ ์
แพร่ ก ำแพงเพชร  สุโขทัย ตำก พิจิตร น่ำน ลพบุรี นครสวรรค์ เพชรบูรณ์ สิงห์บุรี ชัยนำท และ
อุทยัธำนี   
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บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ี และทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

 แนวคิดและทฤษฎ ี

สมดุลพลังงานโลก 
สมดุลพลงังานโลก (Global Energy Balance) คือ สมดุลระหวา่งพลงังานท่ีโลกไดรั้บ จาก

ดวงอาทิตยแ์ละความร้อนท่ีออกไปจากโลกก่อใหเ้กิดฤดูกาลต่างๆ รวมถึงการเกิดทรัพยากรธรรมชาติ 
ในรูปแบบต่างๆ ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสมดุลพลงังานโลก ได้แก่พลงังานท่ี
ปลดปล่อยจากดวงอาทิตยใ์นรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิประสิทธิผลท่ีประมาณ 6,000 องศา
เซลเซียส คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกปล่อยออกมาในรูปของคล่ืนสั้นและคล่ืนแสงอลัตราไวโอเลต รังสี
แม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางขา้มอวกาศดว้ยความเร็วแสง เม่ือมายงัโลกบางส่วนสะทอ้นกลบัไปยงัเหนือชั้น
บรรยากาศ  บางส่วนจะถูกเมฆดูดกลืนในชั้นบรรยากาศและส่วนท่ีเหลือจะถูกดูดกลืนท่ีพื้นผวิโลก ใน
ขณะเดียวกนัโลกจะปลดปล่อยพลงังานจ านวนมากกลบัไปยงัอวกาศดว้ยเช่นกนั แต่เน่ืองจากโลกมี
อุณหภูมิต ่ากวา่ดวงอาทิตยม์าก ท าใหมี้การแผรั่งสีในรูปของรังสีอินฟราเรดซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาว ดงันั้น
สมดุลพลงังานโลกจะเก่ียวขอ้งกบัสมดุลพลงังานของรังสีคล่ืนสั้ นและรังสีคล่ืนยาว Martin Wild., 
Doris Folini., Christoph Scha¨r., Norman Loeb., Ellsworth G. Dutton., & Gert Ko¨nig-Langlo. 
(2013) แสดงถึงสมดุลพลงังานโลกดงัรูปท่ี 2.1 

 
ภาพท่ี 2.1 สมดุลพลงังานโลก 
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 ประเภทของรังสีทีผ่ิวโลกและมวลอากาศ 
  รังสีตรง (Beam Radiation or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตย์โดยตรง 
มายงัผวิโลกท่ีต าแหน่งหน่ึงๆ เน่ืองจากการแผรั่งสีชนิดดงักล่าวมีทิศทางท่ีแน่นอน ดงันั้นรังสีประเภท
น้ี สามารถน ามารวมแสง หรือเปล่ียนทิศทาง โดยใช้ผิวสะท้อนแสงได้ และมีสัดส่วนสูงในวนัท่ี
ทอ้งฟ้าแจ่มใส 
       รังสีกระจาย (Diffuse Radiation or Scattered Radiation)  คือ รังสีอาทิตย์ท่ีถูกสะท้อน
จากบรรยากาศของโลกและวตัถุต่างๆ ท่ีอยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบของผิวรับรังสี รังสี
กระจายน้ีมาจากทุกทิศของทอ้งฟ้า เน่ืองจากรังสีชนิดน้ี มีทิศทางไม่แน่นอนไม่สามารถน ามารวมแสง 
หรือ เปล่ียนทิศทางโดยผวิสะทอ้นแสง หรือรวมแสงได ้รังสีประเภทน้ีจะมีสัดส่วนสูง ในวนัท่ีฟ้าหลวั 
หรือมีเมฆมาก 

  รังสีรวม (Total Radiation or Global Radiation) คือ ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย
ท่ีตกกระทบผิวรับรังสี กรณีท่ีผิวรับรังสีมีลกัษณะเป็นแผ่นราบท่ีวางเอียงจากแนวระดบั  รังสีรวมจะ
ประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้าและรังสีอาทิตยร์วมท่ีสะทอ้นมาจากพื้นผิว
บริเวณใกลเ้คียง ในกรณีท่ีผิวรับรังสีเป็นแผ่นราบท่ีวางในแนวระดบั รังสีรวมจะมาจากคร่ึงทรงกลม
ทอ้งฟ้า โดยไม่มีส่วนท่ีสะทอ้นมาจากพื้นผวิใกลเ้คียง รังสีรวมในกรณีน้ีวา่ Global Radiation  

 

 
ภาพท่ี 2.2  แสดงค่ารังสีรวมสะสมรายปีของประเทศต่างๆทัว่โลก  

   
              บมจ.บางจากปิโตเลียม.( ม.ป.ป.). กล่าวว่าประเทศไทยเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพรับรังสี
อาทิตยร์วมอยู่ในเกณฑ์ท่ีสูงเม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืนๆ เน่ืองจากตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนยสู์ตรท าให้มี
ช่วงเวลารับแสงอาทิตยต์ลอดทั้งปี มากกวา่ประเทศในแถบยุโรปท่ีปัจจุบนัมีการผลิตและการใชไ้ฟฟ้า
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จากพลงังานแสงอาทิตยจ์  านวนมาก  ดงัแสดงให้เห็นจากแผนท่ีค่ารังสีรวมสะสมรายปีของประเทศ
ต่างๆ ทัว่โลก ดงัภาพท่ี 2.2 โดยประเทศไทยจะได้รับพลงังานแสงอาทิตย์ในช่วงวนัละ 4.7 ถึง 5.5 
กิโลวตัต/์ชัว่โมง/ตารางเมตร (kWh/m2) ซ่ึงสูงกวา่ประเทศทางทวีปแถบยุโรปท่ีมีค่าเฉล่ียในช่วงวนัละ 
3 ถึง 4 kWh/m2   
  เสริม จนัทร์ฉาย. (2553) จดัท าแผนท่ีความเขม้รังสีอาทิตยใ์นประเทศไทย ดงัภาพท่ี 2.3 
แสดงให้เห็นศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย ซ่ึงมีค่าเฉล่ียวนัละ 5 kWh/m2 โดยพบว่า
พื้นท่ีท่ีไดรั้บรังสีสูงสุดคือ 5.5 kWh/m2 อยูใ่นเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ซ่ึงคิดเป็น 
11% ของพื้นท่ีทั้ งหมดของประเทศ   สาเหตุท่ีพบว่าการกระจายตวัไม่สม ่าเสมอกันของความเข้ม
แสงอาทิตยใ์นพื้นท่ีต่างๆในแต่ละเดือน ไดรั้บอิทธิพลจาก ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และ ลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงใต ้ 

 
ภาพท่ี 2.3  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์ 
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โมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผง ประกอบไปดว้ยเซลล์แสงอาทิตยห์ลายๆ เซลล์ต่อรวมกนัเป็น

วงจรไฟฟ้าดงัภาพ นอกเหนือจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ลว้ ยงัมีส่วนประกอบเป็นพวก แผน่พีวซีีดา้นหลงั 
กรอบอลูมิเนียม กระจก และสายไฟฟ้า เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.4  

 
ภาพท่ี 2.4 องคป์ระกอบของ โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์  

ท่ีมา  บมจ.บางจากปิโตเลียม.( ม.ป.ป.). 
 

โดยท่ี 
- เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Cell) ท าหนา้ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า โดยโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้น

จะประกอบไปดว้ยเซลลห์ลายๆตวัเช่ือมต่อกนัผา่นตวัน าไฟฟ้าโดยวางบนวสัดุห่อหุม้
โมดูล  

- วสัดุห่อหุม้โมดูลซ่ึงเป็นวสัดุท่ีท ามาจากโพลีเมอร์ (Polymer Sheet) ท าหนา้ท่ีจบัยดึเซลล์
โดยใชว้สัดุผวิหนา้ประกบวสัดุผวิหลงัโดยจะมีคุณสมบติัคือแสงส่องผา่นไดดี้และระบาย
ความร้อนไดดี้ 

- วสัดุประกบผวิหนา้ (Glass Cover) ท าหนา้ท่ีป้องกนัน ้า ฝุ่ นละออง รวมถึงการกระแทก
จากภายนอกโดยใชก้ระจกพิเศษซ่ึงมีคุณสมบติัคือแสงสามารถส่งผา่นไดดี้และระบาย
ความร้อนไดดี้ 

- วสัดุประกอบแผน่หลงั (Backing Material) ท าหนา้ท่ีป้องกนัทางดา้นหลงัและเป็นแผน่
หลงัของโมดูลเซลลอ์าทิตย ์
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- โครง (Frame) ท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อเพิ่มความแขง็แรง
ใหก้บัโมดูล และเป็นส่วนปกป้องกนัแรงกระแทกต่างๆ 
 

หลักการท างานของเซลล์แสงอาทติย์ 
เซลล์แสงอาทิตยห์รือโซลาร์เซลล์ (Solar cell) คือ ส่ิงประดิษฐ์ทางอิเลคทรอนิกส์ชนิดหน่ึงท่ี

ท ามาจากสารก่ึงตัวน า (Semiconductor) ส่วนใหญ่ท ามาจากสารซิลิคอน (Silicon) ซ่ึงมีอยู่มากใน
ธรรมชาติน ามาสกดัและผ่านขั้นตอนการผลิตเป็นแผ่นบางมาก ด้านบนของเซลล์จะเรียกว่า n-type 
silicon ด้านล่างเรียกว่า p-type silicon โดยมีรอยต่อท่ีเรียกว่ารอยต่อพีเอ็น (p-n junction) ของสารก่ึง
ตวัน า เม่ือมีรังสีอาทิตยม์าตกกระทบท่ีเซลล์ จะสามารถเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน
ไฟฟ้าไดโ้ดยตรง เรียกวา่กระบวนการโฟโตโวลตาอิค (Photovoltaic process)  ดงัภาพท่ี 2.4  

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงหลกัการท างานของ เซลลแ์สงอาทิตย ์  

ท่ีมา http://www.electronics-tutorials.ws/diode/bypass-diodes.html 
 

              ชนิดของโมดูลเซลล์แสงอาทติย์  
ปัจจุบันมี 3 ชนิด ทีใ่ช้งานเชิงพาณชิย์กนัอย่างแพร่หลาย  
1. เซลล์แสงอาทติย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลคิอน  
(Single Crystalline Silicon Solar Cell, Mono-Crystalline) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดท่ีไดรั้บการพฒันาเก่าแก่ท่ีสุด ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึก

เด่ียวซิลิคอน มีความหนาประมาณ 200 -300 ไมครอน มีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน
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แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าประมาณร้อยละ 15-17 แต่มีราคาสูง ดงัภาพท่ี 2.5  ซ่ึงใช้พื้นท่ีติดตั้ง
เฉล่ีย 7 ถึง 9 ตารางเมตร ต่อ 1,000 วตัตสู์งสุด (Wp)  

2. เซลล์แสงอาทติย์ชนิดผลึกรวม  
(Multi crystalline Silicon Solar Cell, Poly crystalline Silicon Solar Cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดท่ีมีการใชง้านมากท่ีสุดในปัจจุบนั ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิด

ผลึกรวมซิลิคอน มีความหนาประมาณ 180-220 ไมครอน มีราคาปานกลาง มีประสิทธิภาพประมาณ
ร้อยละ 12-15 ดงัภาพท่ี 2.5 ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีติดตั้งเฉล่ีย 7.5 ถึง 10 ตารางเมตร ต่อ 1,000 วตัตสู์งสุด (Wp)  

3. เซลล์แสงอาทติย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลคิอน  
(Amorphous Silicon Solar Cell หรือ Thin Film) 
มีลกัษณะเป็นฟิล์มบางหนาประมาณ 0.5-1.0 ไมครอน ไดแ้ก่ เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ใน

เคร่ืองคิดเลขซ่ึงมีลกัษณะสีม่วงน ้ าตาล มีความบางเบา ราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพต ่าประมาณร้อยละ 
6-8 ดงัภาพท่ี 2.5 ซ่ึงใชพ้ื้นท่ีติดตั้งเฉล่ีย 14 ถึง 20 ตารางเมตร ต่อ 1,000 วตัตสู์งสุด (Wp)  

 

 
ภาพท่ี 2.6 โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์แต่ละชนิด 

ท่ีมา http://www.cleanenergyreviews.info/solar-panels/ 
 
              คุณสมบัติของโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
             คุณสมบติัดา้นของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทางผูผ้ลิตระบุมานั้น มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
              การทดสอบประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ (Performance testing)  
จะประกอบดว้ยมาตรฐานการทดสอบ คือ 
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             Performance at Standard Condition (STC) คือการทดสอบ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ เม่ือไดรั้บ
แสงความเขม้รังสีอาทิตย ์(Irradiance) ท่ี 1,000W/m2 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
               ค่าพืน้ฐานทางไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
Pmax =  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์  หน่วยเป็น วตัต ์(Watt) 
Imp   =   กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุดของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ หน่วยเป็น แอมป์ (Amp) 
Vmp =    แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุดของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ หน่วยเป็น โวลท์ (Volt) 
Voc  =    ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดเม่ือเกิดการเปิดวงจร  หน่วยเป็น โวลท์ (Volt) 
Isc    =    ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดเม่ือเกิดการลดัวงจร  หน่วยเป็น แอมป์ (Amp) 
Module Efficiency = ค่าประสิทธิภาพของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 

นอกจากประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์นั้นยงัข้ึนอยู่กบัค่าสัมประสิทธ์ิของ
อุณหภูมิซ่ึงมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อองศา โดยเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ในแต่ละรุ่นท่ีเลือกใช ้โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิท่ี
ใชง้านดงัต่อไปน้ี 
Temperature of  Pmax = ค่าสัมประสิทธ์ิก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์หน่วยเป็น
เปอร์เซ็นตต่์อองศา 
Temperature of Voc = ค่าสัมประสิทธ์ิของแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดเม่ือเกิดการเปิดวงจร หน่วยเป็น
เปอร์เซ็นตต่์อองศา 
Temperature of Isc = ค่าสัมประสิทธ์ิของกระแสไฟฟ้าสูงสุดเม่ือเกิดการลดัวงจร หน่วยเป็น
เปอร์เซ็นตต่์อองศา 
 
                      ชนิดของระบบโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
                      ระบบของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ หากแบ่งชนิดจากการใช้งานทั่วไปสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิดดงัน้ี 
                       1. ระบบโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ แบบอสิระ (Stand Alone System) หรือสามารถเรียก
อกีอย่างหน่ึงว่าระบบออฟกริด (Off Grid)  

เป็นระบบโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ แบบอิสระ ดังรูปท่ี 2.7 คือ ระบบท่ีผลิตไฟฟ้าจาก
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์โดยท่ีไม่ตอ้งเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ขอ้ดีของระบบ
คือไม่ยุ่งเก่ียวกับระบบไฟฟ้า ท าให้เม่ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าดับ บ้านหลังท่ีติดตั้ งระบบเซลล์
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แสงอาทิตยแ์บบอิสระยงัคงมีไฟฟ้าใชง้านได ้ขอ้เสียของระบบดงักล่าวคือตอ้งใชแ้บตเตอร่ีเพื่อส ารอง
พลงังานในการใช้งานตอนกลางคืน ท าให้มีค่าใช้จ่ายสูงในการลงทุนและบ ารุงรักษาเม่ือเทียบกับ
ระบบออนกริด  

 
ภาพท่ี 2.7  หลกัการท างานของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ 

ท่ีมา http://www.leonics.co.th/html/th/pd_ecs/SAS.php 
 

                       2. ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย (PV Grid 
connected system) หรือระบบออนกริด (On Grid)  

 ระบบน้ีจะเป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิต
ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (Inverter) เพื่อจ่ายเขา้สู่ระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยตรง ขอ้ดีของระบบออนกริดคือไม่ตอ้งใช้แบตเตอร่ีเพื่อเก็บพลงังานท าให้ตน้ทุน
การติดตั้งและบ ารุงรักษาถูกกวา่ระบบออฟกริด ขอ้เสียคือเม่ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าดบั ระบบดงักล่าว
จะหยดุจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ระบบซ่ึงสามารถ แสดงไดด้งัภาพท่ี 2.8 
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ภาพท่ี 2.8 หลกัการท างานของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย 

ท่ีมา http://www.leonics.co.th/html/th/pd_ecs/GCS.ph 
โดยระบบของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ในการศึกษาน้ี คือ ระบบออนกริด (On Grid) 

 
การท างานของระบบออนกริด (On Grid) 
 จากภาพท่ี 2.8 การท างานเร่ิมจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ จะท าหน้าท่ีแปลงพลงังาน
แสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อส่งไปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อเปล่ียน
ไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลบั โดยอินเวอร์เตอร์จะมีวงจรสร้างสัญญาณรูปคล่ืนไฟฟ้าให้มี
รูปแบบใกลเ้คียงกบัสัญญาณรูปคล่ืนไฟฟ้ากระแสสลบัจากการไฟฟ้า เพื่อท่ีจะสามารถเช่ือมต่อเขา้กบั
ระบบไฟฟ้าไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยอุปกรณ์เบ้ืองตน้ในระบบมีดงัต่อไปน้ี 

1. โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าท่ีแปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรง 

2. อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท าหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้รับจากโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์เพื่อเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัและส่งพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบกระแสสลบัเขา้สู่ระบบ
จ าหน่ายหรือโหลดไฟฟ้าภายในบา้น 

3. โหลดภายในบ้าน (House Load) คืออุปกรณ์เคร่ืองไฟฟ้าภายในบ้านซ่ึงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 

4. มิเตอร์ (Meter) ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ค่าใช้งานพลงังานไฟฟ้า อาจจะแยกเป็นมิเตอร์
ซ้ือไฟและมิเตอร์ขายไฟ 

5. ระบบสายส่ง (Utility grids) คือระบบสายส่งของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยท่ี
ประเทศไทยระบบสายส่งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระบบสายส่งของการไฟฟ้านครหลวง 
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                    รูปแบบการเช่ือมต่อเข้ากบัระบบจ าหน่าย 
 การติดตั้งระบบออนกริดภายในบา้นเรือน อาคารส านักงาน โรงงาน หากพิจารณาตาม
ต าแหน่งการติดตั้งมิเตอร์สามารถแบ่งแยกออกเป็น 2 ชนิด ไดด้งัน้ี 

1. การติดตั้งเพือ่ขายไฟฟ้า 
 โดยการติดตั้งแบบน้ีจะแยกมิเตอร์ซ้ือไฟฟ้าและมิเตอร์ขายไฟฟ้าออกากกนั โดยทั้งน้ี
ราคารับซ้ือไฟฟ้าและราคาขายไฟฟ้าอาจจะไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บันโยบายภาครัฐท่ีท าการสนบัสนุนใน
ขณะนั้น เช่นรับซ้ือ Feed in tariff (ราคารับซ้ือคงท่ีตลอดโครงการ) ถา้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ผลิตได้
ไฟฟ้าไดเ้ท่าไหร่ ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะถูกส่งเขา้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงการไฟฟ้าระบบจ าหน่าย
จะมีมิเตอร์ขายไฟเป็นตวัวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้พื่อท่ีจะสามารถค านวณเป็นเงินท่ีไดรั้บจากการ
ขายไฟฟ้า แต่หากผูใ้ชง้านตอ้งการใชไ้ฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายจะตอ้งเช่ือมต่อไฟฟ้าผา่นอีกเส้นทางซ่ึง
จะมีมิเตอร์ซ้ือไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายเป็นตวัวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปภายในอาคาร 
                     2. การติดตั้งเพือ่ลดค่าไฟ ระบบ Net metering 
 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ จะถูกน าไปใช้กับโหลดภายใน
อาคารก่อนท าให้สามารถลดการน าเขา้พลงังานไฟฟ้าท่ีมาจากระบบจ าหน่าย โดยส่วนท่ีเหลือเกินจะ
ถูกป้อนเขา้สู่ระบบจ าหน่าย  ทั้งน้ีหากติดตั้งระบบแบบน้ีจะส่งผลท าให้เกิดการหมุนยอ้นกลบัของ
มิเตอร์ได ้(ในกรณีใชมิ้เตอร์จานหมุนแบบสามารถหมุนยอ้นกลบัได)้ ท าให้หน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
งานลดลงเน่ืองจากการหมุนกลบัของมิเตอร์ โดยการติดตั้งเพื่อลดค่าไฟนั้นตอ้งปฏิบติัให้ถูกตอ้งตาม
ขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ.2551 ซ่ึงตอ้งแจง้ทางการไฟฟ้าระบบจ าหน่าย (การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค/การไฟฟ้านครหลวง) ก่อนการติดตั้ง โดยทั้งน้ีการไฟฟ้าระบบจ าหน่ายจะท าการ
พิจารณาเปล่ียนประเภทมิเตอร์ จากจานหมุนใหเ้ป็นมิเตอร์แบบไม่สามารถยอ้นกลบัได ้ซ่ึงการเปล่ียน
ชนิดมิเตอร์จะท าให้ผูติ้ดตั้งไม่สามารถลดค่าไฟได้เท่าท่ีควร ทั้งน้ีในการติดตั้งเพื่อลดค่าไฟนั้นเรา
สามารถแกไ้ขปัญหาจากการผลิตไฟฟ้าเกินซ่ึงส่งผลท าใหมิ้เตอร์หมุนกลบัโดยการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ใช้งานตลอดสัปดาห์หรือทั้งเดือนของอาคารเพื่อค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งานต ่าสุดในแต่ละวนั 
(Load Profile) เน่ืองจากก าลงัไฟฟ้าติดตั้งจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ นั้นจะพอดีกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้
งานของโหลดในสภาวะต ่าสุดในเวลากลางวนั แต่ทั้งน้ีจากท่ีไดพ้บเห็น ปัญหาในการติดตั้งเพื่อลดค่า
ไฟฟ้า (ขอ้มูลในปี2557) พบวา่ผูอ้อกแบบส่วนมากจะพิจารณาจากหน่วยไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งเดือนแลว้น ามา
ค านวณกลบัเป็นก าลงัไฟฟ้าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งส่งผลท าให้เวลาไม่ไดใ้ช้
งานโหลดไฟฟ้าจะก่อให้เกิดการหมุนกลบัของมิเตอร์ท าให้สามารถลดค่าไฟได้มาก แต่ผูติ้ดตั้งบาง
รายได้ถูกการไฟฟ้าระบบจ าหน่ายในท้องถ่ินพิจารณาให้ท าการแก้ไขหรือเปล่ียนมิเตอร์เป็นแบบ
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ป้องกนัการหมุนกลบั ซ่ึงส่งผลท าให้การติดตั้งดงักล่าวไม่สามารถลดค่าไฟไดเ้ท่าท่ีควร อีกทั้งกลบั
กลายเป็นวา่ผลิตไฟฟ้าเขา้ระบบจ าหน่ายฟรีอีกดว้ย 
 ในอนาคตประเทศไทยอาจจะมีระบบ Net Metering ซ่ึงสามารถติดตั้งเพื่อลดค่าไฟและ
ยงัสามารถขายไฟฟ้าคืนได ้จึงนบัวา่เป็นทางออกท่ีดีส าหรับการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ส าหรับภาคประชาชน โดยต าแหน่งติดตั้งมิเตอร์นั้นจะเหมือนการติดตั้งเพื่อลดค่าไฟ แต่จะใชมิ้เตอร์
ส าหรับระบบ Net Metering โดยเฉพาะ เพื่อท่ีจะสามารถขายไฟฟ้าท่ีเหลือใชคื้นระบบจ าหน่ายไฟ ท า
ให้สามารถแกปั้ญหาเร่ืองพลงังานไฟฟ้าจากการเหลือใช้งานในการติดตั้งไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
และยงัขายคืนหรือลดค่าไฟไดอี้กดว้ย 

โดยระบบ Net Metering คือรูปแบบท่ีผูศึ้กษาจะใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
หมายเหตุ : 1. การติดตั้งระบบออนกริดเพื่อลดค่าไฟนั้น หากก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากอินเวอร์เตอร์ไม่
เพียงพอต่อความต้องการของโหลดไฟฟ้า โหลดไฟฟ้าจะดึงพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าระบบ
จ าหน่ายมาใช้งานอตัโนมติั ซ่ึงการติดตั้งระบบออนกริดเพื่อลดค่าไฟจะเป็นแค่แหล่งจ่ายพลงังานท่ี
เสริมเขา้มาเท่านั้น 
 2. การติดตั้งเพื่อลดค่าไฟฟ้านั้นจะตอ้งท าการขออนุญาตเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
จากการไฟฟ้าระบบจ าหน่าย ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร
หลวง (กฟน.) หรือ ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) ซ่ึงจ าท าข้ึนเพื่อให้สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. 2550
เพื่อท่ีจะท าให้ผูผ้ลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ นอกจากการไฟฟ้าสามารถใช่โครงข่ายไฟฟ้าร่วมกบัการไฟฟ้าระบบ
จ าหน่ายได ้เช่น อาคารท่ีติดโซล่าเซลลเ์พื่อลดค่าไฟ 

 
ทศิทางและมุมต่างๆของการติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
          การติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ นั้นโดยทัว่ไปสามารถแบ่งตามชนิดของโครงสร้าง

รองรับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์(Solar Mounting systems) โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดังรูปท่ี 2.9 มี
รายละเอียดดงัน้ี 

          1. ติดตั้งกบัโครงสร้างแบบยึดอยู่กบัท่ี (Fix System) การติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์
แบบยึดอยูก่บัท่ีจะพบเห็นไดม้ากท่ีสุดเน่ืองจากการติดตั้งท่ีง่าย ลงทุนนอ้ยเช่น การติดตั้งบนบา้นเรือน 
การติดตั้งพื้นดินในโซลาร์ฟาร์ม (Solar farm) เป็นตน้ 

          2. ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับแกนเดียว (1 axis) จุดประสงค์ของการติดตั้งคือการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย  ์ซ่ึงไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
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มุมเอียงของโลกในแต่ละวนัในรอบปีท าให้การติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย  ์บนโครงสร้างแบบแกน
เดียวนั้นสามารถปรับมุมเอียงโมดูลเพื่อให้รับค่ารังสีแสงอาทิตยใ์ห้เหมาะสมตามมุมเอียงของโลกท่ี
แปรเปล่ียนตามวนั 

          3. ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับสองแกน (2 axis) จุดประสงคข์องการติดตั้งคือการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ตามวนัในรอบปีและช่วงเวลา เพื่อลด
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงมุมเอียงของโลกในแต่ละวนัและการเคล่ือนท่ีของพระอาทิตยจ์ากทิศ
ตะวนัออกไปทิศตะวนัตก ซ่ึงการติดตั้งแบบน้ีจะให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดแต่ก็ลงทุนมากท่ีสุด อีกทั้ง
ยงัมีระดบัการซ่อมบ ารุงท่ียุง่ยากมากท่ีสุดดว้ย 
 

 
ภาพท่ี 2.9 โครงสร้างรองรับโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
ท่ีมา http://solargis.info/doc/solar-and-pv-data 

 

โดยการติดตั้งโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ในการศึกษาน้ี คือ โครงสร้างแบบยดึอยูก่บัท่ี (Fix System) 
 

          นครินทร์ รินผล (2558) กล่าววา่โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์จะสามารถท าการผลิตไฟฟ้าได้
ดีท่ีสุดโดยจะต้องมีระนาบของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ตั้ งฉากกับรังสีอาทิตย์ท่ี  ดังภาพท่ี 2.10 
เพราะฉะนั้นการติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ นั้นเราจะตอ้งทราบถึงทิศทางการรับรังสีอาทิตยข์อง
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์และมุมเอียง ท่ีเหมาะสมก่อนท าการติดตั้ง 

 
ภาพท่ี 2.10  ทิศทางและการติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์
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 กรณีติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ในซีกโลกเหนือนั้น ถา้หากหนัไปทิศใต ้ โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์พบวา่จะมีประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุด (100%) โดยหากหนัไปทิศอ่ืนท่ีจะ
มีค่าการลดทอนพลังงาน (ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัลดทอนประมาณ 3% , ทิศเหนือลดทอน
ประมาณ 10%) ตามสมการต่อไปน้ี  

ηd   = [{ -0.00003 x ( 2)} + {0.0011 x  } + 0.9 ] x 100 (2.1) 
 

โดย ηd = ประสิทธิภาพโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์, % 
   = มุมอะซิมุธ (Azimuth angle) (ทิศใต ้มุมอะซิมุธ มีค่า 180 องศา ทิศเหนือ มีค่า 0
องศา), องศา 
ตวัอยา่งการค านวณ 
โมดูลท่ีหนัหนา้ไปทางทิศใต ้มุมอะซิมูลในทิมีค่าเท่ากบั 180 องศาจะไดว้า่ 
 ηd   = [{ -0.00003x (1802)} + {0.0011 x180 } + 0.9 ] x 100 = 100%  
โมดูลท่ีหนัหนา้ไปทางทิศใต ้มุมอะซิมูลในทิมีค่าเท่ากบั 90 องศาจะไดว้า่ 
 ηd   = [{ -0.00003x (902)} + {0.0011 x90 } + 0.9 ] x 100 = 97% 
  
  จากผลการค านวณดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ การหนัหนา้โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปยงั
ทิศใตจ้ะใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะใชเ้ป็นทิศในการติดตั้ง โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ในการศึกษาน้ี 

         มุมเอยีงโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ (Tilt Angle :β )  
         มุมเอียงโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์คือมุมเอียงระนาบของโมดูลกบัแนวระนาบท่ีติดตั้ง (มุม

เงย) เพื่อใหรั้บรังสีอาทิตยใ์หม้ากท่ีสุด โดยมุมดงักล่าวจะแปรเปล่ียนไปตามวนัในรอบปีเน่ืองจากการ
เอียงของแกนโลก ทั้งน้ีหากพิจารณาช่วงท่ีมีความเข้มของแสงอาทิตยสู์งสุดคือเวลา 12.00 น. จะ
สามารถค านวณมุมเอียงแผงโซล่าเซลลสู์งสุดท่ีตั้งฉากกบัแสงอาทิตยท่ี์เวลา 12.00 น. ไดจ้าก 

  (2.2) 
 
โดย    =   มุมเอียงของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย,์ องศา 
                =   มุมเอียงของโลกมีค่าตั้งแต่ 23.45  ถึง -23.45 องศา 
               =   มุมละติจูดของสถานท่ีตั้งแผงโซล่าเซลล,์ องศา 
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ภาพท่ี 2.11 การวางมุมเอียงของแผงโซล่าเซลล ์

มุมเอียงของโลกแปรเปล่ียนไดใ้นแต่ละช่วงของเวลาของการโคจรรอบดวงอาทิตยภ์ายใน 1 ปี 
ท าให้เกิดฤดูกาลต่างๆเกิดข้ึนในในภาพท่ี 2.12 โดยมุมเอียงของโลกสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ดงัน้ี 

         =  23.45° Sin ( N-81)]                          (2.3) 

 
โดย     =  มุมเอียงของโลกมีค่าตั้งแต่ 23.45 ถึง -23.45,  องศา 
          N  = วนัท่ีในรอบปี มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 365 

 
   ภาพท่ี 2.12  มุมเอียงของโลกท่ีแปรเปล่ียนตามเดือนในแต่ละปี 
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          ละติจูด (Latitude) หรือ เส้นรุ้ง เป็นพิกดัท่ีใช้บอกต าแหน่งบนพื้นโลกและแบ่งเขต
สภาวะอากาศโดยวดัจากเส้นศูนยสู์ตร (Equator) มีหน่วยเป็นองศา โดยละติจูดจะมีค่าตั้งแต่ 0 องศา ท่ี
เส้นศูนยสู์ตรไปจนถึง 90 องศา บริเวณขั้วโลก (นบัเป็น 90 องศาเหนือหรือใต)้  
 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยจ์ะเป็นวงรี ท าให้เกิดระยะห่างท่ีแปรเปล่ียนไปแต่ละ
วนั ส่งผลท าใหช่้วงเวลากลางวนัและกลางคืน มีระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล 
   ในแต่ละวนัดวงอาทิตยจ์ะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก ท าให้เกิดช่วงเวลา
กลางวนัและกลางคืน ผลกระทบดงักล่าวท าให้ความเขม้ของแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีมี
คา่แปรเปล่ียนไปหากติดตั้งแบบโมดูลเซลลอ์าทิตยใ์หอ้ยูก่บัท่ี ค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกลงบนพื้นท่ี 
1 ตารางเมตร ในช่วงเวลาในแต่ละวนัจะมีรูปร่างคลา้ยกบัระฆงัคว  ่า ดงัภาพท่ี 2.12 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกลงพื้นท่ี 1 ตร.ม ในช่วงเวลาแต่ละวนั 

 
 ทรงศกัด์ิ พงษ์หิรัญ, และ ธัญพร นิลก าจร. (2555) ศึกษาผลของมุมเงยของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยใ์นพื้นท่ี มศว กรุงเทพมหานคร โดยติดตั้งหนัหนา้ไปทางทิศใต ้โครงสร้างแบบยึดอยูก่บัท่ี 
(Fix System)  พบวา่ ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยเ์ฉล่ีย จะดีท่ีสุดท่ีมุม
เงย 15 องศา ดงัภาพท่ี 2.13 ซ่ึงเม่ือมุมเงยเปล่ียนไป ประสิทธิภาพจะมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางลด
ต ่าลง เม่ือพิจาณามุมเงยดงักล่าว จะสอดคลอ้งกบั ค่า ละติจูด (Latitude) ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
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ภาพท่ี 2.30  ประสิทธิภาพ ท่ีมุมเงยจากแนวระดบัต่างๆ  

กรณีหนัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ไปยงัทิศใต ้ในพื้นท่ี กรุงเทพมหานคร 
 

จากภาพท่ี  2.30 หากน าค่าท่ีได้มาแปลงเป็นสมการแล้ว จะสามารถค านวณหา
ประสิทธิภาพจากมุมเงยของการติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ในกรณีหันไปทางทิศใตท่ี้มุมอะซิมูท 
180 องศา ไดด้งัน้ี  
 
ηt  = [(-0.0001 x β2 ) + (0.0031 x β) + 0.9783 ] x 100           (2.4) 
 
โดย       ηt  =  ประสิทธิภาพ โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย,์ % 
             β  =  มุมเอียงของโมดูล, องศา 
 

จากผลการศึกษาดงักล่าวสามารถสรุปไดว้่า การติดตั้งมุมเงยท่ีสอดคลอ้งกบัค่าละติจูด
ในพื้นท่ีติดตั้งจะใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงจะใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาน้ี  
 

ดงันั้นหากทราบค่าเฉล่ียความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยใ์นแต่ละพื้นท่ีซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียต่อปี 
ประสิทธิภาพของทิศทาง มุมเงยของแผงโซล่าเซลล์และปริมาณเงาท่ีตกกระทบต่อโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยแ์ลว้ สามารถค านวณหาความเขม้ขน้ของรังสีแสงอาทิตยเ์ฉล่ียต่อปีซ่ึงเกิดจากการลดทอน
ของทิศทางและมุมเงยในการติดตั้งแผงโซล่าเซลลไ์ดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
 Hdts  =   ηt x ηd x ηs x Ir   (2.5) 
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โดย Hdts  =   ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ซ่ึงเกิดจากการลดทอนของ   
                                     ทิศทางติดตั้งของโมดูล โดยเป็นค่าเฉล่ียต่อเดือน, kWh/m²/Day 
 ηt     =   ประสิทธิภาพจากการมุมเงย, % 
 ηd    =   ประสิทธิภาพจากการทิศทางของโมดูล, % 
 ηs     =   อตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีไดรั้บแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของโมดูล, % 

 Ir      =   ปริมาณพลงังานเฉล่ียจาก รังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบในพื้นท่ีนั้นๆ สะสม 
               เฉล่ียในหน่ึงวนั, kWh/m2/Day  

 
มาตรฐานการออกแบบก าลงัผลิตไฟฟ้าของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์จะอา้งอิงจากผลการ

ทดสอบท่ีค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์ ท่ี 1,000 W/m2  อุณหภูมิ 25 oC [Standard Condition (STC)]       
ดงันั้นสามารถค านวณยอ้นกลบัหา จ านวนชัว่โมง รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนแผงโซล่าเซลล์ท่ีแท ้
จริง   ณ ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย ์  1 kW/m2 ในหน่ึงวนั หรือ Peak of Sun (PSH) ไดด้งัน้ี 

 
PSH  = Hdts  (kWh/m²/Day) * 1 (kW/m2 ) = Hdts *1 (h/Day)  
 
หรือ สามารถสรุปไดว้า่ ค่า  PSH (h/Day) = Hdts    (2.6) 

  
ในการวดัสมรรถนะในการผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถพิจารณาไดจ้ากดชันีช้ีวดัพลงังาน

ท่ีผลิตไดแ้ละประสิทธิภาพของการผลิต โดยมีสมการท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นอุดมคติ (Energy ideal)  
 Eideal = Pv,total_stc x PSH  หน่วยเป็น  (kWh/วนั)               (2.7) 
 
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริง (Energy Yield) 
Esys = Pv,total _stc x PSH x (f_toleranec x f_dirt x f_temp x npv_inv x n inv x ninv_sb) 
หรือ เท่ากบั 
Esys  = Pv,total _stc x PSH x ( Over All System Loss)           หน่วยเป็น  (kWh/วนั)    (2.8) 
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ดชันีช้ีวดัพลงังานท่ีผลิตได ้(Specific Energy Yield) 
 

            (2.9) 
  

ประสิทธิภาพของการผลิต (Performance ratio) 
 

           (2.10) 
 

โดย 
             Ppv                = ก าลงัไฟฟ้ารวมของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อเขา้กบัอินเวอร์เตอร์, Wp 
             f_dirt             = ค่าประสิทธิภาพเม่ือมีส่ิงสกปรกเกาะอยูบ่ริเวณโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย,์ % 
             f_tolerance   = ค่าความคลาดเคล่ือนซ่ึงจะเป็นค่าท่ีมาจากอุณหภูมิ ซ่ึงปกติแลว้หาก 
                                       อุณหภูมิสูงข้ึนเกิน 25°C ท่ี Standard Condition (STC) จะส่งผลท าให ้
                                       ก าลงัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลลล์ดลง, % 
               PSH              = จ านวนชัว่โมง รังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 
                                        แทจ้ริง   ณ ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย ์  1 kW/m2 (1,000 W/m2) ใน 
                                        หน่ึงวนั  
 npv_inv  = ค่าประสิทธิภาพของระบบสายไฟระหวา่งโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละ 
                                          อินเวอร์เตอร์ หากการใชง้านมีระยะทางท่ีไกลมากๆค่าประสิทธิภาพ 
                                          ดงักล่าวยอ่มมีค่านอ้ยลงดว้ย, % 
 n inv        = ค่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงเป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการ 
                                          แปลงพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั, % 
 n inv_sb  = ค่าประสิทธิภาพของระบบสายไฟระหวา่งอินเวอร์เตอร์และสวติซ์บอร์ด  
                                          หากการใชง้านมีระยะทางท่ีไกลมากๆค่าประสิทธิภาพดงักล่าวยอ่มมีค่า 
                                          นอ้ยลงตาม, % 
 
 การวิเคราะห์ทางการเงิน (Financial Analysis) 
  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2555) รายงาน โครงการปรับปรุงนโยบายการส่งเสริมการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน พบว่า การวิเคราะห์ทางด้านการเงินเป็นการวิเคราะห์ต้นทุน หรือ
ค่าใช้จ่ายของโครงการ หรือเงินลงทุนและผลตอบแทน หรือผลก าไรทางการเงินของโครงการ 
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จุดมุ่งหมายของการวเิคราะห์ทางดา้นการเงินเพื่อวเิคราะห์วา่โครงการท่ีท าการศึกษามีความเป็นไปได้
ในการลงทุนหรือไม่ กล่าวคือ โครงการดงักล่าวควรท่ีจะไดรั้บผลตอบแทนท่ีสูงกว่าเงินลงทุนหรือ
อาจกล่าวไดอี้กนยั หน่ึง คือ ผลตอบแทนคุม้ค่ากบัเงินลงทุนท่ีเสียโอกาสไปซ่ึงอยูใ่นรูปของอตัราคิด
ลด มิติในการวเิคราะห์ทางการเงินของโครงการ จะวเิคราะห์ดา้นต่างๆ ดงัน้ี คือ 
 
        ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) 
         ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาท่ีได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า
เท่ากบักระแสเงินสดจ่ายลงทุน โดยไม่ค  านึงถึงเร่ืองมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง การ
ค านวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงมองท่ีกระแสเงินสดรับ ไม่ใช่ตวัก าไรหรือขาดทุนของกิจการ โดย ณ 
จุดไดท่ี้ผลสะสมของกระแสเงินสดรับเท่ากบัเงินลงทุนในคร้ังแรกก็จะไดร้ะยะเวลาคืนทุน 
 
ระยะเวลาคืนทุน(ปี) = มูลค่ารวมในการลงทุน (บาท) /ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปี (บาท/ปี)  (2.11) 
    

โดยมูลค่ารวมในการลงทุน (บาท) คือ ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยเ์ม่ือเร่ิมโครงการ และ รายรับสุทธิสะสมรายปี คือ ปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งปีจาก
ระบบxอัตรารับซ้ือไฟฟ้า ณ ปีท่ีพิจารณา หรือ เรียกว่าเป็นรายรับก่อนหักค่าใช้จ่าย – ค่าใช้จ่าย
บ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(คิดท่ี 1 % ต่อปี ของราคาการลงทุนเร่ิมตน้) 
 
   อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
        อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง อตัราผลการ
ตอบแทนท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุน โดย
การหาค่า Discount Rate: i ท่ีส่งผลให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนและตน้ทุนเท่ากนั หรือ 
หกัลา้งกนัมีค่าเท่ากบัศูนยส์ามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 
 

 IRR หรือ r ท่ีท าให ้                  (2.12) 
 

โดย i คือ IRR    Bt คือ รายรับในปีท่ี t (รายรับในปีสุดทา้ยของโครงการจะรวมมูลค่าซาก
ของระบบฯ คิดเป็น 10% ของมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้โครงการ)  Ct คือ ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t  และ Co คือ
ตน้ทุนในการลงทุนเม่ือเร่ิมโครงการ 
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  มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV) 
         มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV) ของโครงการ
ใดก็ตาม คือผลรวมของค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดสุทธิ (ทั้งกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสด
จ่าย) ในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ หรือคือ ผลต่างระหวา่งค่าปัจจุบนัรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ 
ทั้งโครงการกบัค่าปัจจุบนัของเงินลงทุนสามารถเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
        มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทน – มูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสตน้ 
 

NPV =           (2.13) 
                             

โดย  i = อตัราดอกเบ้ีย หรือ อตัราดอกเบ้ียคิดลด (Discount Rate) Bt คือ รายรับในปีท่ี t 
(รายรับในปีสุดทา้ยของโครงการจะรวมมูลค่าซากของระบบฯ คิดเป็น 10% ของมูลค่าการลงทุน
เร่ิมตน้โครงการ)  Ct คือ ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t  และ Co คือตน้ทุนในการลงทุนเม่ือเร่ิมโครงการ 
 
       อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C ratio) 
       อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C ratio) หมายถึง อตัราส่วน 
เปรียบเทียบระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนกบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนตลอด
อายุของโครงการภายใต้อัตราคิดลด (Discount rate) ท่ีพิจารณา สามารถเขียนเป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ ดงัน้ี 

 

     (2.14) 
 

โดย  i = อตัราดอกเบ้ีย หรือ อตัราดอกเบ้ียคิดลด (Discount Rate) Bt คือ รายรับในปีท่ี t 
(รายรับในปีสุดท้ายของโครงการจะรวมมูลค่าซากของระบบฯ คิดเป็น 10% ของมูลค่าการลงทุน
เร่ิมตน้โครงการ)  Ct คือ ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t  และ Co คือตน้ทุนในการลงทุนเม่ือเร่ิมโครงการ 
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 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) หรือความไวต่อการเปลีย่นแปลง 
 เป็นการวิเคราะห์ผลของการเปล่ียนแปลง รายรับ หรือ รายจ่าย ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจาก
เดิม ซ่ึงจะท าให้ NPV, B/C,  IRR, และ PB ของการลงทุนเปล่ียนแปลงไปอย่างไร เพื่อให้ผูล้งทุน
สามารถพิจารณาถึงความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดเ้พิ่มข้ึน   
 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

       พรทิพย ์สมฤทธ์ิ, พรฑิณีย ์ เอมมสั (2550) ศึกษา : การศึกษาความเป็นไปไดข้องการใช้
เซลล์แสงอาทิตย์มาเป็นส่วนหน่ึงของอาคาร เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อกับสายส่งใน
การศึกษาเก่ียวกบั ต าแหน่งและท่ีตั้งของอาคารในเขตกรุงเทพมหานคร โดยก าหนดให้อาคารท่ีจะ
ศึกษาเป็นอาคารสมมุติท่ีมีผนงัอาคารตั้งฉากกบัแนวราบและมีทิศทางต่างๆ 8 ทิศ และเปรียบเทียบกบั
ผนังอาคารในแนวราบ (Roof top) ศึกษาความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์รวมและอุณหภูมิแวดล้อม 
เปรียบเทียบความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผนังอาคารทั้ ง 8 ทิศทางในแนวตั้ งฉาก 
เปรียบเทียบชนิดของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมในการน ามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าของอาคาร และ
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ จากผลการศึกษาคน้ควา้การศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เซลล์
แสงอาทิตย์มาเป็นส่วนหน่ึงของอาคาร (Building integrated PV, BIPV) ในเขตกรุงเทพมหานคร 
พบวา่อาคารท่ีมีทรงสูงและมีผนงัอาคารในดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตห้รือผนงัอาคารในดา้นทิศตะ วนั
ตกเฉียงใตจ้ะไดรั้บความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยม์ากท่ีสุดคือเท่ากบั 1 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตร
ต่อปี ส่วนในแนวราบได้รับความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์1.76 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี 
การเปรียบเทียบการใช้เซลล์แสงอาทิตยช์นิดต่าง ๆ มาเป็นส่วนหน่ึงของอาคารเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
ในขนาดท่ี เท่ากันคือ   10 กิโลว ัตต์  พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด   อะมอร์ฟัสซิลิคอน (a-Si) 
ประสิทธิภาพ 6.1 % เซลล์แสงอาทิตยช์นิดโมโนซิลคอน (mono-Si) ประสิทธิภาพ 14.3 % และ ชนิด
โพลีซิลิคอนประสิทธิภาพ 11.3 % ผลิตกระแสไฟฟ้าและใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งไดไ้ม่เท่ากนั จากการ
วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากผนงัอาคารดา้นท่ีผลิตไฟฟ้าไดม้ากที
สุดกบัแนวราบ โดยเปรียบเทียบราคารับซ้ือไฟฟ้าคืนท่ีราคาปัจจุบนัคือ 2.55 บาทต่อกิโลวตัต์ชัว่โมง 
(พร้อมเงินสนบัสนุน 7 ปี) พบวา่ราคาในปัจจุบนัจะไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน เม่ือเปรียบเทียบกบัราคารับ
ซ้ือไฟฟ้าท่ี 10 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 
 ในประเทศไทยมีนักวิจยัได้ศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
โมดูลเซลล์อาทิตย ์ในระดบั Solar Farm ขนาดใหญ่ ดงัน้ี  วศิน ศุภพิสุทธ์ิ (2554) ศึกษาระบบขนาด 
1,000,000 วตัต์  พบว่ามีระยะเวลาคืนทุน 6.41 ปี และ IRR = 9.08%  ซ่ึงเหมาะสมในการลงทุน 



 

34 
 

และณัฐธิดา เพทางค์มงคล (2555)  ศึกษาระบบขนาด 6,000,000 วตัต์ พบว่ามีระยะเวลาคืนทุน 8ปี 
และ IRR = 13.99% ซ่ึงเหมาะสมในการลงทุน แต่ในระบบขนาดเล็ก รัฐวธุ ฤทธิประวติั (2545) ศึกษา
การติดตั้งระบบขนาด 75,000 วตัต์ ณ อตัราคิดลดร้อยละ 7 ต่อปี พบวา่ไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุน       
ธนวดี ศุภตโลวฒันา (2548) ศึกษาระบบขนาด 2,500 วตัต์ กรณีติดตั้ งบนหลังคาแบบไม่ได้เงิน
สนบัสนุนเพิ่มเติมจากภาครัฐ พบวา่ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน  อนนั สุวรรณชยัสกุล (2551)  ศึกษาระบบ
ขนาด 3,500 วตัต ์กรณีติดตั้งบนหลงัคาแบบ ณ อตัราคิดลดร้อยละ 7.5 ต่อปี พบวา่ไม่มีความคุม้ค่าใน
การลงทุน  ซ่ึงจากงานวจิยัท่ีผา่นมาระบบขนาดเล็กไม่คุม้ค่าในการลงทุน  

ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาท่ีท าให้ผูศึ้กษามีความสนใจตั้งปัญหาการวิจยัวา่ระบบฯ ขนาดเท่าไรจึงจะมี
ความคุม้ค่าในการลงทุนติดตั้งระดบัครัวเรือนในพื้นท่ีภาคเหนือ เพื่อใหเ้ป็นขอ้มูลในการตดัสินใจของ
ผูล้งทุนภาคครัวเรือน โดยสอดรับกบันโยบายทางดา้นพลงังานทดแทนของประเทศ 
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บทที ่3 
ระเบียบวธิีการศึกษา 

 
การประเมินการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคาส าหรับบา้นอยู่

อาศยัในเขตภาคเหนือของประเทศไทย มีการสรุปกรอบแนวคิด และระเบียบวธีิการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 

 สรุปกรอบแนวคิดทีใ่ช้ในการศึกษา 
ในปัจจุบนัการลงทุนทางดา้นพลงังานแสงอาทิตย ์รัฐบาลเปิดโอกาสให้มีลงทุนทั้งในระดบั

เชิงพาณิชย์ ส าหรับโครงการขนาดใหญ่ เช่น Solar Farm หรือ Solar Roof top ระดับโรงงานหรือ
อาคารธุรกิจ ซ่ึงมีการก าหนดราคารับซ้ือท่ีแตกต่างกนัตามปัจจยัต่างๆ ในช่วงเวลาด าเนินโครงการรับ
ซ้ือไฟฟ้า  ส าหรับโครงการระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนคาส าหรับบา้นอยู่อาศยั
เดิมมีโครงการรับซ้ือแบบก าหนดราคารับซ้ือท่ีคงท่ี Feed in Tariff  (FIT) ในราคาท่ีจูงใจตลอด
ระยะเวลาของสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า 25 ปี แต่เน่ืองจากโครงการดงักล่าวมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ โควตา
รับซ้ือ เน่ืองจากการรับซ้ือไฟฟ้าเขา้ระบบสายส่งไฟฟ้าในราคาสูงจากโครงการด้านไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยต่์างๆ จะส่งผลต่อการค านวณตน้ทุนไฟฟ้าทั้งระบบซ่ึงจะสะทอ้นอยูใ่นรูปของค่า Ft ในบิล
ค่าไฟฟ้า ซ่ึงเป็นภาระค่าใชจ่้ายของผูใ้ชท้ ัว่ประเทศ 

ดงันั้น คณะอนุกรรมการปฏิรูปพลงังาน สภาปฏิรูปแห่งชาติ จึงมีแนวคิดการเพื่อผลักดัน 
โครงการระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบบนหลงัคาครัวเรือนระบบ Net Metering แบบ
เสรี ภายใตเ้ง่ือนไขในการเขา้ร่วมโครงการท่ีเปิดกวา้งมากข้ึน จุดประสงคเ์พื่อลดภาระค่าใชจ่้ายไฟฟ้า
ในครัวเรือน และลดการใช้พลงังานจากแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้า ณิชพณัณ์ อารีโชติ
อนันต์. (2558) โดยไฟฟ้าท่ีผลิตใช้เองก่อนภายในครัวเรือนแล้วจึงจ าหน่วยส่วนท่ีเหลือใช้แก่การ
ไฟฟ้าฯ หรือคิดเป็นหน่วยละประมาณ 4 ถึง 5 บาท ซ่ึงอยูใ่นระดบัราคาต ่ากวา่ กรณี FIT  ท่ี ประกาศ
การรับซ้ืออยู่ในระดับ 6.85 บาทต่อหน่วย  ซ่ึงจะส่งผลต่อรายรับในโครงการท่ีต ่าลงเม่ือพิจารณา
ทางดา้นการเงิน จึงเป็นสมมุติฐานปัญหาหลกัในหัวขอ้การศึกษาว่าการลงทุนในกรณี Net Metering 
เพื่อลดค่าไฟฟ้าจะเหมาะสมผา่นเกณฑส์มมุติฐานต่างๆ ท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดยเทียบผลตอบแทนกบั
การลงทุนของภาคครัวเรือนในรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีมีกรอบเวลา และ ความเส่ียงระดบัใกล้เคียงกนั และ 
ระยะเวลาคืนทุน ท่ีอา้งอิงอายกุารรับประกนัสูงสุดของอุปกรณ์ 
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ในการศึกษาน้ีท าการก าหนดตวัแปรซ่ึงสามารถควบคุมได้ในการออกแบบติดตั้ง กล่าวคือ
ก าหนดให้การติดตั้ ง โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ หันหน้าไปทางทิศใต้ ท ามุมเงยประมาณ 17 องศา 
สอดคล้องกับ ค่าละติจูด เฉล่ียทั้ งภูมิภาคซ่ึงเป็นการติดตั้งท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีแต่ละจงัหวดัเขต
ภาคเหนือของประเทศไทยท่ีโมดูลเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตั้งฉากกบัดวงอาทิตยม์ากท่ีสุด เป็นผลให้ค่า
รังสีอาทิตยต์กกระทบลงบนพื้นผิวของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในปริมาณสูงสุดท าให้ผลิตไฟฟ้า
ไดม้ากท่ีสุด ดงัรายละเอียดในบทท่ี 2   

โดยในการลงทุนตั้งสมมุติฐานจากการน าเงินส่วนตวัของภาคครัวเรือนท่ีไม่ไดมี้การกูย้ืมให้
เกิดภาระดอกเบ้ีย มาลงทุนให้เกิดผลตอบแทน กรณีลงทุนเพื่อใช้ภายในครัวเรือนในเชิงประหยดัค่า
ไฟฟ้า แบบ Net Metering เทียบกบั การน าเงินไปลงทุนระยะยาวในระยะเวลาใกลเ้คียงกนั  
 
ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาเปรียบเทียบ ตน้ทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา จ านวน 3 ช่วง 
ก าลงัผลิต ดงัน้ี 3-5kWp , 5-8 kWp และ 8-10 kWp      

2. ศึกษาเปรียบเทียบ ค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์เพื่อค านวณพลงังานท่ีผลิตไดจ้ากระบบ 
ผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ทั้ง 3 ช่วงก าลงัผลิต ของพื้นท่ี การไฟฟ้าภูมิภาค (ภาคเหนือ) เฉพาะ
อ าเภอเมือง จ านวน 20 จงัหวดั ประกอบด้วยจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ล าพูน ล าปาง 
พะเยา พิษณุโลก อุตรดิตถ์ แพร่ ก าแพงเพชร  สุโขทยั ตาก พิจิตร น่าน ลพบุรี นครสวรรค ์เพชรบูรณ์ 
สิงห์บุรี ชยันาท และอุทยัธานี   

3. ศึกษาเปรียบเทียบ ผลการศึกษาทางการเงิน เพื่อประเมินความเหมาะสมการลงทุน 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้นอยูอ่าศยั  กรณีท่ีลงทุนเพื่อใชภ้ายในครัวเรือนใน
เชิงประหยดัค่าไฟฟ้า 

        
วธีิการศึกษา 
              ข้อมูลและแหล่งข้อมูล 
               1. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ใชว้ิธีเก็บรวบรวมขอ้มูล จากฐานขอ้มูลราคาอุปกรณ์ร่วม 
และ ค่าด าเนินการติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นทอ้งตลาด  
               2.  ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) โดยการคน้ควา้ข้อมูลจากหนังสือ วารสาร ส่ิงพิมพ ์
เอกสาร ฐานขอ้มูลค่ารังสีแสงอาทิตยข์องประเทศไทย และเวบ็ไซตท่ี์เก่ียวขอ้ง  
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
        การวเิคราะห์ขอ้มูลจะมุ่งเนน้ ในเร่ือง การวเิคราะห์ทางการเงิน เพื่อจดัท าตาราง บทสรุป 

• ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) 
• มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net Present Value: NPV) 
• อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
• อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C ratio) 

ของการลงทุน ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าทั้ง 3 ขนาด ในอ าเภอเมือง 20 จงัหวดั ภาคเหนือ ตาม
ขอบเขตการศึกษา และ ท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ในเร่ืองต้นทุนการ
ลงทุนระบบ และ ส่วนเพิ่มจากภาครัฐ (Adder) จากราคาค่าไฟฟ้าปกติ เพื่อพิจารณาแนวทางท่ีจูงใจให้
ภาคครัวเรือนมีความสนใจในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
                โดยก าหนดให้อายุโครงการ 25 ปี   ค่าบ ารุงรักษา ค่าประกนัภยั รวมทั้งค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ  1% 
ต่อปี  และราคาซากคงเหลือเท่ากบั 10%  ของมูลค่าเงินลงทุนเร่ิมตน้   
 
แผนและขั้นตอนการศึกษา 
                การประเมินการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาระดบับา้นอยู่
อาศยั เพื่อขายไฟฟ้าคืนกลบัสู่ระบบสายส่งในเขตพื้นท่ีการไฟฟ้าภูมิภาค (ภาคเหนือ) มีแผนการศึกษา
ดงัน้ี 

 1. รวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้  หลกัการ  ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2. ศึกษา และรวบรวมขอ้มูล ราคาตลาดในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา  
 3. ท าการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในแต่ละจงัหวดัพื้นท่ีการศึกษา เพื่อหาปริมาณ

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  ของแต่ละอ าเภอเมืองในจงัหวดัพื้นท่ีศึกษา    
 4. ท าการวิเคราะห์ผลทางการเงิน เพื่อค านวณหาผลตอบแทนการลงทุนท่ีแท้จริงในการ

ลงทุน ของแต่ละอ าเภอเมืองในจงัหวดัพื้นท่ีศึกษา    
 5. จดัท ารายงาน และน าเสนอรายงานการศึกษาทั้งหมด 
 
โดยในบทท่ี 4 ผูศึ้กษาจะท าการพิจารณาเลือกจงัหวดัตวัแทนจ านวน 4 จงัหวดั ดงัสมมุติฐาน

ในการตดัสินใจเลือกจงัหวดัดงัต่อไปน้ี 
1. จงัหวดัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมสูงสุด (ชยันาท) 
2. จงัหวดัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมต ่าสุด (ตาก) 
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3. จงัหวดัท่ีเป็นศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจใน เขตภาคเหนือตอนบน (เชียงใหม่) 
4. จงัหวดัท่ีเป็นศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจใน ภาคเหนือตอนล่าง (พิษณุโลก) 

 
 ในการน าเสนอผลการศึกษาในรูปกราฟ เพื่อให้ง่ายต่อความเขา้ใจ เน่ืองจากหากมีขอ้มูลใน

กราฟปริมาณมากจะส่งผลให้เกิดความสับสน ทั้งน้ีขอ้มูลผลการศึกษาทุกจงัหวดัเป้าหมายทุกกรณี
การศึกษาจะถูกจดัท าในรูปตาราง น าเสนอในภาคผนวก 

  ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอนการศึกษา จาก Flow Chart ดงัรูปท่ี 3.1โดยขอ้มูลท่ีรวบรวมได้จะ
น ามาประมวลผล ขอ้มูลค่ารังสีแสงอาทิตย ์จากฐานขอ้มูลของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน และประสิทธิภาพเฉล่ียของระบบแต่ละขนาด แลว้ค านวณหาพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่
ละจงัหวดั โดยสมการทางวิศวกรรม เพื่อค านวณหารายรับท่ีแทจ้ริงจากการขายไฟฟ้าในแต่ละจงัหวดั 
เม่ือไดข้อ้มูลการลงทุนและรายรับจากการลงทุนแลว้  จะประเมินหาค่าเฉล่ียราคาติดตั้งของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละขนาด ซ่ึงเป็นเงินลงทุนเร่ิมตน้ และค่าบ ารุงรักษารายปี รวมทั้ง
พิจารณาการปรับสัดส่วนการลงทุนระหวา่งการกูย้มืและส่วนทุน  และใส่เง่ือนไขของเวลา และอตัรา
ดอกเบ้ีย จากนั้นใชส้มการทางคณิตศาสตร์ทางดา้นการเงิน เพื่อสรุปวา่ผา่นเกณฑก์ารตดัสินใจลงทุนท่ี
ก าหนดไวห้รือไม่ 
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ภาพท่ี 3.1  Flow Chart ขั้นตอนการศึกษา 

 

เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน  
จะพิจารณาจาก เง่ือนไขดงัน้ี 

1. PB < 10 ปี  
(อา้งอิงจาก อายรัุบประกนัอินเวอร์เตอร์เฉล่ียในทอ้งตลาดสูงสุด 10ปี) 

2. IRR > 7%  
( การก าหนดเกณฑ ์มาจาก  
ผลตอบแทนจากการลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล อายุ 30ปี เท่ากบั 4.25%  
ท่ีมาhttp://www.dailynews.co.th/economic/250905  
บวกค่า  
Country Risk Premium ของประเทศไทย เท่ากบั 2.38%  
ท่ีมา http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html 
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รวมกนัเท่ากบั 6.63%  แลว้ท าการปัดเศษเป็น 7%)  
3. NPV > 0  ท่ี  อตัราดอกเบ้ียคิดลด = 7% 
4. B/C > 1    ท่ี  อตัราดอกเบ้ียคิดลด = 7%  
หากผลการศึกษา ผา่นเง่ือนไขทั้ง 4 ขอ้ จึงจะถือวา่ผา่น เกณฑก์ารตดัสินใจลงทุน 

 
สถานทีใ่ช้ในการด าเนินงานศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
                  ในการศึกษาคร้ังน้ี ใชส้ถานท่ีในการด าเนินการศึกษาและรวบรวมขอ้มูล คือ กลุ่มบริษทั 
ทีซสั และคณะบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 
ระยะเวลาในการด าเนินงาน 
                ระยะเวลาท่ีใชก้ารศึกษาคร้ังน้ี ตั้งแต่เดือนกนัยายน 2557 – ธนัวาคม 2558  
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
               การประเมินการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ส าหรับบา้นอยูอ่าศยั 
ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย สามารถแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 3  ส่วนดงัน้ี 

 
 ส่วนท่ี 1  ผลการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ราคาตลาดในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้า

แสงอาทิตย ์บนหลงัคา  
 ส่วนท่ี 2    การค านวณค่าความเขม้รังสีอาทิตยใ์นแต่ละจงัหวดัพื้นท่ีการศึกษา เพื่อหาปริมาณ

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้   
 ส่วนท่ี 3    ผลการศึกษา ทางการเงิน เพื่อค านวณหาผลตอบแทนการลงทุน ในการลงทุนของ

แต่ละอ าเภอเมืองในจงัหวดัพื้นท่ีศึกษา    
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                     ส่วนที ่1  ผลการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ราคาตลาดในการติดตั้งระบบผลติไฟฟ้า
แสงอาทติย์ บนหลงัคา  
             ในส่วนของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell Module หรือ Solar Panel)  ปัจจุบนัใน
ตลาดโลกมีการแข่งขนัทางดา้นราคากนัอยา่งรุนแรง และแนวโน้มของราคาก็ลดต ่าลงเป็นอย่างมาก
เม่ือเทียบกบัราคาในอดีต โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีผลิตโดยส่วนใหญ่มาจากประเทศจีน ภายใตก้าร
ผลิตตามมาตรฐานสากล ซ่ึงดว้ยก าลงัการผลิตท่ีสูง และ ตน้ทุนท่ีต ่ากว่าประเทศอ่ืน  ท าให้ โมดูล
เซลล์แสงอาทิตย ์จากจีนเป็นท่ีนิยมในตลาดโลก  ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.1  ซ่ึงแสดงการจดั
อนัดบั ยีห่อ้ ท่ีปริมาณการผลิตโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์จ าหน่ายในตลาดโลกสูงสุด 10 อนัดบัแรก 
 ดงันั้นตลาดการคา้โมดูลเซลล์แสงอาทิตยใ์นประเทศไทย จึงมียี่หอ้ จากประเทศ จีน เป็น
ส่วนมาก โดยมียี่ห้อของ ประเทศญ่ีปุ่น และไทยอยู่บางส่วน  ซ่ึงจะระดบัราคาแตกต่างกนัไปตาม 
คุณภาพการผลิต และประสิทธิภาพ 

 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงสถิติยีห่อ้ ท่ีมีปริมาณการผลิต โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ จ  าหน่ายในตลาดโลก   
สูงสุด 10 อนัดบัแรก ตั้งแต่ปี 2008 ถึง 2013   
ท่ีมา: HIS Research www.comparemysolar.co.uk 
 

                      ปัจจุบนัช่องทาง Web Site เป็นช่องทางหลักท่ีผูบ้ริโภคจะเขา้ถึงแหล่งข้อมูล ในการ
ตดัสินใจซ้ือสินคา้หรือบริการ โดยผูข้ายจะแสดงขอ้มูลทั้งในเร่ือง คุณสมบติั และราคาไวอ้ยา่งชดัเจน 
จึงเกิดการแข่งขนัในเร่ืองราคา และการบริการหลงัการขายอยา่งเตม็รูปแบบ 
                       ผลการศึกษาในส่วนท่ี 1 ผูศึ้กษาไดใ้ช้ช่องทางดงักล่าวเก็บรวบรวมขอ้มูลราคาเฉพาะ 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงเป็น 2 อุปกรณ์หลกัของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ 



 

43 
 

รวมทั้งราคาแบบจา้งเหมาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์บนหลงัคาบา้นอยู่อาศยั เพื่อ ศึกษาหา
ราคากลาง ในการใชเ้ป็นตวัแทนในการค านวณทางดา้นการเงิน 

เม่ือท าการศึกษาขอ้มูล การซ้ือขายในตลาดพบว่า ขนาดโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีไดรั้บ
ความนิยม และมีความหลากหลาย ของยี่หอ้ และรุ่นคือ แผงขนาด 250 Wp และ 300 Wp เน่ืองจากเม่ือ
น ามาค านวณต่อเป็นระบบใหญ่แลว้จะลงตวั สอดคลอ้งกบัขนาดของ อินเวอร์เตอร์ ดงันั้นผูศึ้กษาจึง
เลือกสืบหาขอ้มูล โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์2 ขนาดดงักล่าว 

จากตารางท่ี 4.1  ซ่ึงแสดงขอ้มูล  ราคาตลาดโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 250Wp  ยี่ห้อ
ชั้นน าจ านวน 5 ยีห่้อ จากตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย พบวา่ราคาต ่าสุด อยูท่ี่ 6,750 บาท/แผน่และ 
สูงสุดอยูท่ี่ 9,800 บาท/แผ่น โดยมีประสิทธิภาพของ แผงโซล่าเซลล์ ต ่าสุด อยูท่ี่ 14.70% และ สูงสุด
อยูท่ี่ 15.37%   

เม่ือท าการค านวณหาราคาเฉล่ียของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ผลท่ีได้คือ ราคา 32.00 
บาท/Wp ท่ีค่าเฉล่ีย  ประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 15.17% เม่ือน าราคาเฉล่ียท่ี 32.00 
บาท/Wp มาค านวณหาราคารวมของระบบขนาดต่างๆ ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.2  โดยราคาโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์เม่ือต่อรวมเป็นระบบ ขนาด 3,000 Wp  5,000 Wp  และ 10,000 Wp  คือ 96,000 บาท  
160,000 บาท และ 320,000 บาทตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงข้อมูลค่าเฉล่ียราคาตลาด  โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 250Wp จากตวัแทน
จ าหน่ายในประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

Brand : Yingli  (จีน)  Trina  (จีน) Schutten (จีน)  Sharp (ญ่ีปุ่ น) Full Solar (ไทย)
Model : YL250P TSM -250W STP6-250W  ND-250 F -250

1 บริษทั ไทยโซล่ามาเก็ต จ  ากดั 9,000.00               7,500.00      
2 บริษทั โซล่าเซลล ์เซ็นเตอร์ จ  ากดั 6,800.00      
3 บริษทั แชมป์บิสซ๊อป จ ากดั 7,000.00      
4 บริษทั มีชาซ๊อป จ ากดั 8,750.00     7,500.00      
5 บริษทั ดีดีเทค จ ากดั 8,500.00     
6 บริษทั พ่ีเอ็นเนอร์จีช๊อป จ ากดั 9,800.00     
7 หา้งหุน้ส่วนจ ากดั ท็อป อินเตอร์ เทค โซลูชัน่ 6,750.00               8,700.00     6,800.00      7,500.00        
8 บริษทั ฟโูซล่าร์ จ  ากดั 8,750.00             

ราคา เฉล่ีย (บาท/แผ่น) 7,875.00               9,016.67     7,120.00      7,500.00        8,750.00             

Max Power Output (Watt Peak) 250                       250             250              250                250                     
ราคา Solar Cell Module เฉลีย่ (บาท/Wp) 31.50                    36.07          28.48           30.00             35.00                  

ค่าเฉลีย่ ราคา Solar Cell Module เฉลีย่ (บาท/Wp) ทุกยีห้่อ

Max Solar Cell Module Efficiency  (%) 15.30                    15.30          14.70           15.20             15.37                  

ค่าเฉลีย่ Solar Cell Module Efficiency  (%) ทุกยีห้่อ

ล าดบั Solar Cell Module  ขนาด 250Wp

32.21                                                                                                                         

15.17                                                                                                                          
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ตารางท่ี  4.2 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด  โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ ขนาด 250Wp  เม่ือน ามาต่อเป็น
ระบบ (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 
ขนาดระบบ 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp
จ านวน Solar Cell Module 250 Wp ท่ีใช ้ในการต่อระบบ (แผน่) 12                              20                  40                     
ราคา Solar Cell Module รวม เม่ือน ามาต่อระบบ (บาท/ระบบ) 96,000.00                  160,000.00    320,000.00       

 

 
จากตารางท่ี 4.3  ซ่ึงแสดงขอ้มูล  ราคาตลาด โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 300Wp  ยีห่้อ

ชั้นน าจ านวน 4 ยีห่้อ จากตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย พบวา่ราคาต ่าสุดอยูท่ี่ 8,100 บาท/แผน่ และ 
สูงสุดอยู่ท่ี 10,500 บาท/แผ่น โดยมีประสิทธิภาพของ Solar Cell Module ต  ่าสุด อยู่ท่ี 15.70% และ 
สูงสุดอยูท่ี่ 15.40%   

เม่ือท าการค านวณหาราคาเฉล่ียของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ผลท่ีได้คือ ราคา 30.00 
บาท/Wp ท่ีค่าเฉล่ีย  ประสิทธิภาพของ Solar Cell Module 15.46%  

เม่ือน าราคาเฉล่ียท่ี 30.00 บาท/Wp มาค านวณหาราคารวมของระบบขนาดต่างๆ ท่ีอยู่
ในช่วงการศึกษา ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.4  โดยราคาโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ือต่อรวมเป็นระบบ 
ขนาด 3,000 Wp  4,800 Wp  และ 99,000 Wp  คือ 90,000 บาท 144,000 บาท และ 297,000 บาท 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.3  แสดงข้อมูลค่าเฉล่ียราคาตลาด  โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 300Wp จากตวัแทน
จ าหน่ายในประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

Brand : Yingli  (จีน) Trina  (จีน) Schutten (จีน) Full Solar (ไทย)
Model : YL300P TNP-300W STP6-300W F -300

1 บริษทั ไทยโซล่ามาเก็ต จ  ากดั 10,500.00                  9,000.00         
2 บริษทั โซล่าเซลล์ เซ็นเตอร์ จ  ากดั 8,100.00         
3 บริษทั แชมป์บิสซ๊อป จ ากดั 9,600.00         
4 บริษทั มีชาซ๊อป จ ากดั 8,600.00         

5 บริษทั ไทยเพาวเ์วอร์เทค จ ากดั 8,100.00        
6 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั ทอ็ป อินเตอร์ เทค โซลูชัน่ 8,100.00                    8,500.00        8,100.00         

7 บริษทั ฟูโซล่าร์ จ  ากดั 9,000.00           

ราคา เฉล่ีย (บาท/แผ่น) 9,300.00                    8,300.00        8,680.00         9,000.00           

Max Power Output (Watt Peak) 300.00                        300.00           300.00            300.00              
ราคา Solar Cell Module เฉลีย่ (บาท/Wp) 31.00                          27.67             28.93               30.00                 
ค่าเฉลีย่ ราคา Solar Cell Module เฉลีย่ (บาท/Wp) ทุกยีห้่อ

Max Solar Cell Module Efficiency  (%) 15.40                          15.50             15.70               15.46                 
ค่าเฉลีย่ Solar Cell Module Efficiency  (%) ทุกยีห้่อ

29.40                                                                                                              

15.52                                                                                                              

ล าดบั Solar Cell Module  ขนาด 300Wp

 
 

ตารางท่ี  4.4  แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด  โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 300Wp  เม่ือน ามาต่อเป็น
ระบบ (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 
ขนาดระบบ 3,000 Wp 4,800 Wp 9,900 Wp
จ านวน Solar Cell Module 300 Wp ท่ีใช ้ในการต่อระบบ (แผน่) 10 16 33
ราคา Solar Cell Module รวม เม่ือน ามาต่อระบบ (บาท/ระบบ) 90,000.00                  144,000.00    297,000.00      
 

 เม่ือท าการเปรียบเทียบโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 250Wp  กบั โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
ขนาด 300Wp  พบว่า ราคาเฉล่ียต่อWp ของขนาด 250 Wp (32บาท) จะสูงกว่า ขนาด  300Wp 
(30บาท) ประมาณ 6.67%   

เม่ือท าการเปรียบเทียบโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 250Wp  กบั โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
ขนาด 300Wp  พบว่าประสิทธิภาพเฉล่ียต่อ Wp  ของขนาด 300 Wp (15.46%) จะสูงกว่าขนาด 
250Wp (15.17%) ประมาณ 1.9%   
 เม่ือท าการเปรียบเทียบ โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 250Wp  กบัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
ขนาด300Wp  เม่ือน าไปต่อระบบขนาด 3000Wp ดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 พบวา่ จ  านวนแผน่ต่อระบบ  
ของขนาด 250 Wp (12) จะต ่ากว่า ขนาด 300Wp (10) ประมาณ 20%  เน่ืองจากขนาด 250 Wp เป็น
ขนาดท่ีมีการผลิตและจ าหน่ายในทอ้งตลาดในปริมาณมาก ท าให้ตน้ทุนต่อหน่วยผลิตต ่าลงกวา่ขนาด 
300 Wp 
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 ดงันั้นในการออกแบบระบบ ควรพิจารณาโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 250 Wp เป็น
ตวัเลือกแรก เพื่อใหต้น้ทุนระบบโดยรวมมีราคาท่ีเหมาะสม 
   

เม่ือท าการศึกษาขอ้มูลอินเวอร์เตอร์ ในตลาดโลกพบวา่มีความหลากหลายของยีห่อ้ และ
รุ่น ปัจจัยหลักในการเลือกซ้ือของผูบ้ริโภคคือประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า  (Inverter Efficiency)  
ดงันั้นผูผ้ลิตอินเวอร์เตอร์จึงให้ความส าคญักบัการวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีให้สูงท่ีสุดตาม ตารางท่ี 
4.5 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าปัจจุบนัเทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์พฒันาไปถึงขั้น  Inverter Efficiency อยู่ในระดบั  
98.5%  หรือ แปลความหมายไดว้า่ มีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าเม่ือผา่นอินเวอร์เตอร์เพียง 1.5% 

โดยยี่ห้อ และรุ่นท่ีไดรั้บการจดั อนัดบั 1 และ 3 เป็นผลิตภณัฑ์ของประเทศเยอรมนั ซ่ึง
เป็นประเทศท่ีมีการวจิยัพฒันาทางดา้นเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยม์าเป็นเวลานาน   อนัดบั 2 และ 
4 เป็นของประเทศจีน ซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีการทุ่มทรัพยากรเพื่อเร่งการวิจยัพฒันา รวมทั้ งการซ้ือ
เทคโนโลยีจากภายนอกมาพฒันาสินคา้ของตนเอง  ใหส้ามารถเขา้แข่งขนัในตลาดโลก เพื่อใหเ้กิดการ
ยอมรับไดโ้ดยเร็ว   

 
ตารางท่ี 4.5 แสดงการจดัอนัดบัผลการทดสอบ (Inverter Efficiency : %)  ในตลาดโลก 

ท่ีมา: http://www.photon.info/upload/overview_Inverter_Tests_at_PHOTON_Laboratory_2014_01_4011.pdf 

 
ดงันั้นตลาดการคา้อินเวอร์เตอร์ ในประเทศไทย จึงมี รุ่น และยีห่้อของประเทศ เยอรมนั 

และจีน เป็นส่วนมาก ซ่ึงจะระดบัราคาแตกต่างกนัไปตามคุณภาพการผลิต และประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ 

จากตารางท่ี 4.6  ซ่ึงแสดงขอ้มูล  ราคาตลาด อินเวอร์เตอร์ ขนาด 3 – 4 kW  ยี่ห้อชั้นน า
จ านวน 3 ยีห่อ้ จากตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย พบวา่ราคาต ่าสุด อยูท่ี่ 39,000 บาท/ตวั และ สูงสุด
อยูท่ี่ 72,000 บาท/ตวั โดยมีประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ ต ่าสุด อยูท่ี่ 97.0% และสูงสุดอยูท่ี่ 97.1%   



 

47 
 

เม่ือท าการค านวณหาราคาเฉล่ียของ อินเวอร์เตอร์ ผลท่ีไดคื้อ ราคา 17.35 บาท/Watt ท่ี
ค่าเฉล่ีย  ประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ 97.06 %  

 
ตารางท่ี 4.6  แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด  อินเวอร์เตอร์ ขนาด  3 - 4 kW จากตวัแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

Brand : SMA (Germany) SMA (Germany) ABB (Germany) ABB (Germany) GROWATT (China)
Model : SUNNYBOY 3000 SUNNYBOY SB 3600 PVS300-TL-3300W-2 PVS300-TL-4000W-2 3600MTL-10

1 บริษทั ไทยโซล่ามาเก็ต จ  ากดั 63,000.00                           68,500.00                   56,800.00                   68,000.00                  45,000.00                
2 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั 49,000.00                
3 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 61,525.00                           63,665.00                   40,000.00                
4 บริษทั โซล่าเซลล์ เซ็นเตอร์ จ  ากดั 62,000.00                           63,665.00                   56,800.00                   69,000.00                  39,000.00                
5 บริษทั แชมป์บิสซ๊อป จ ากดั 63,000.00                   72,000.00                  54,500.00                

ราคา อินเวอร์เตอร์ เฉล่ีย (บาท)  62,175.00                           65,276.67                   58,866.67                   69,666.67                  45,500.00                

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของ อนิเวอร์เตอร์ (Watt) 3,000                                  3,600                           3,300                          4,000                          3,600                       
ราคา อนิเวอร์เตอร์ เฉลีย่ (บาท/Watt) 20.73                                  18.13                           17.84                          17.42                          12.64                       
ค่าเฉลีย่ ราคา อนิเวอร์เตอร์(บาท/Watt) ทุกยีห้่อ

ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency  (%) 97.00                                  97.00                           97.10                          97.10                          97.10                       
ค่าเฉลีย่ ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency(%)ทุกยีห้่อ

86.75                                                                                                                                                                                              

97.06                                                                                                                                                                                              

 อินเวอร์เตอร์ ขนาด  3 - 4 kW  (3,000 - 4,000 Watt)ล าดบั

 
 
ตารางท่ี 4.7  แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด  อินเวอร์เตอร์ ขนาด  5 - 6 kW จากตวัแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

Brand : SMA (Germany) ABB (Germany) GROWATT (China)  GROWATT (China)
Model : SUNNYBOY SB 5000  PVS300-TL-6000W-2 4200MTL-10  5000MTL-10

1 บริษทั ไทยโซล่ามาเก็ต จ  ากดั 75,000.00                                73,400.00                     48,800.00                   52,800.00                  
2 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั 54,000.00                   57,000.00                  
3 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 74,365.00                                45,000.00                   50,000.00                  
4 บริษทั โซล่าเซลล์ เซ็นเตอร์ จ  ากดั 74,500.00                                73,500.00                     43,000.00                   47,000.00                  
5 บริษทั แชมป์บิสซ๊อป จ ากดั 82,000.00                     63,500.00                   70,500.00                  

ราคา อินเวอร์เตอร์ เฉล่ีย (บาท)  74,621.67                                76,300.00                     50,860.00                   55,460.00                  

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของ อนิเวอร์เตอร์ (Watt) 5,000                                        6,000                             4,200                          5,000                          
ราคา อนิเวอร์เตอร์ เฉลีย่ (บาท/Watt) 14.92                                        12.72                             12.11                          11.09                          
ค่าเฉลีย่ ราคา อนิเวอร์เตอร์(บาท/Watt) ทุกยีห้่อ

ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency  (%) 97.00                                        97.10                             97.10                          97.10                          
ค่าเฉลีย่ ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency(%)ทุกยีห้่อ

12.71                                                                                                                                                                 

97.08                                                                                                                                                                 

ล าดบั อินเวอร์เตอร์ ขนาด 5-6 kW (5,000 - 6,000 Watt)
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ตารางท่ี 4.8  แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด  อินเวอร์เตอร์ ขนาด  9 - 10 kW จากตวัแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

Brand : SMA (Germany) SMA (Germany) ABB (Germany) GROWATT (China)
Model : TRIPOWER STP 9000  TRIPOWER 1000TRP PVS300-TL-8000W-2 10000UE 

1 บริษทั ไทยโซล่ามาเก็ต จ  ากดั 125,000.00                              150,000.00                   79,000.00                   
2 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั 93,000.00                  
3 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 115,560.00                              135,000.00                   78,500.00                  
4 บริษทั โซล่าเซลล์ เซ็นเตอร์ จ  ากดั 115,560.00                              135,000.00                   79,200.00                   76,000.00                  
5 บริษทั แชมป์บิสซ๊อป จ ากดั 86,000.00                   84,500.00                  

ราคา อินเวอร์เตอร์ เฉล่ีย (บาท)  118,706.67                              140,000.00                   81,400.00                   83,000.00                  

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของ อนิเวอร์เตอร์ (Watt) 9,000                                        10,000                           8,000                          10,000                        
ราคา อนิเวอร์เตอร์ เฉลีย่ (บาท/Watt) 13.19                                        14.00                             10.18                          8.30                            
ค่าเฉลีย่ ราคา อนิเวอร์เตอร์(บาท/Watt) ทุกยีห้่อ

ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency  (%) 98.10                                        97.70                             97.10                          98.00                          
ค่าเฉลีย่ ประสิทธิภาพสูงสุด  Max Efficiency(%)ทุกยีห้่อ

11.42                                                                                                                                                                 

97.73                                                                                                                                                                 

ล าดบั  อินเวอร์เตอร์ ขนาด 8-10 kW  (8,000 - 10,000 Watt)

 
 
จากตารางท่ี 4.7  ซ่ึงแสดงขอ้มูล  ราคาตลาด อินเวอร์เตอร์ขนาด 5 – 6 kW  ยี่ห้อชั้นน า

จ านวน 3 ยี่หอ้ จากตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย พบวา่ราคาต ่าสุด อยูท่ี่ 47,000 บาท/ตวั และสูงสุด
อยู่ท่ี 82,000 บาท/ตัว โดยมีประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ ต ่าสุด อยู่ท่ี  97.00% และสูงสุดอยู่ท่ี 
97.1%   

เม่ือท าการค านวณหาราคาเฉล่ียของ อินเวอร์เตอร์ ผลท่ีไดคื้อ ราคา 12.71 บาท/Watt ท่ี
ค่าเฉล่ีย  ประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ 97.08 %  

จากตารางท่ี 4.8  ซ่ึงแสดงขอ้มูลราคาตลาดอินเวอร์เตอร์ ขนาด 8-10 kW  ยีห่อ้ชั้นน า
จ านวน 3 ยีห่อ้ จากตวัแทนจ าหน่ายในประเทศไทย พบวา่ราคาต ่าสุด อยูท่ี่ 76,000 บาท/ตวั และสูงสุด
อยูท่ี่ 150,000 บาท/ตวั โดยมีประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ ต ่าสุด อยูท่ี่ 97.1% และสูงสุดอยูท่ี่ 
98.1%   

เม่ือท าการค านวณหาราคาเฉล่ียของ อินเวอร์เตอร์ ผลท่ีไดคื้อ ราคา 11.42 บาท/Watt ท่ี
ค่าเฉล่ีย  ประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ 97.73 % ซ่ึงขอ้มูลค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ ใน
แต่ละช่วงขนาดของระบบฯ จะน าไปใชใ้นการค านวณปริมาณการผลิตไฟฟ้าต่อไป 
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ภาพท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบ ราคาเฉล่ียของอินเวอร์เตอร์ 

 
จากภาพท่ี 4.2 เม่ือท าการเปรียบเทียบ ราคาเฉล่ียอินเวอร์เตอร์ พบวา่ราคา ท่ีช่วง 3-4kW 

(17.35บาท) จะสูงกวา่ ช่วง 8-10kW (11.42บาท) ประมาณ 51.93 % 
 จากภาพท่ี 4.3 เม่ือท าการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของเฉล่ียอินเวอร์เตอร์ พบวา่ท่ีช่วง 
8-10kW(97.73%) จะสูงกวา่ ช่วง 3-4kW (97.06%) ประมาณ 0.7 %  

 

 
 ภาพท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพเฉล่ียของอินเวอร์เตอร์ 
 
 ปัจจุบนัมีผูป้ระกอบการท่ีด าเนินธุรกิจรับเหมาติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบ
ติดตั้งบนหลงัคาบา้น แบบ Turn Key ซ่ึงผูข้ายจะอ านวยความสะดวกในการบริการดา้นการจดัเตรียม
เอกสาร ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทางราชการในการขอยืน่อนุญาตขายไฟฟ้า ไปจนถึงด าเนินการติดตั้ง และ จ่าย
ไฟฟ้าเขา้ระบบได ้ รวมไปถึงการบริการหลงัการติดตั้ง การประกนัอุปกรณ์ และการประกนัปริมาณ
การผลิตไฟฟ้า  ซ่ึงแนวทางน้ีหากพิจารณาในภาพรวมทางดา้นราคาการจา้งหมาติดตั้ง จะมีราคาสูง
กวา่การจดัซ้ืออุปกรณ์ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย  ์อินเวอร์เตอร์  และอุปกรณ์ร่วมมาแลว้วา่จา้งช่างไฟฟ้า
มาด าเนินการติดตั้ง เน่ืองจากผูป้ระกอบการจะคิดค่าด าเนินการและก าไรเขา้ไปในการเสนอราคา 
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โดยทั่วไปอยู่ในระดับ 15 – 20% ของราคารวมค่าอุปกรณ์  และค่าแรงงาน แล้วท าการบวก 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 

แต่ประเด็นส าคญัของผูส้นใจลงทุน ท่ีจะด าเนินการจดัซ้ืออุปกรณ์รายช้ิน  จา้งค่าแรงช่าง
ไฟฟ้ามาด าเนินการติดตั้ง และเดินเร่ืองเอกสารกบัทางราชการเอง จ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจ
ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า และรายละเอียดขั้นตอนทางดา้นเอกสารกบัทางราชการเป็นอยา่งดี เน่ืองจาก
ตอ้งมีการออกแบบ พร้อมเซ็นรับรองโดยวิศวกร  รวมถึงจะไม่มีการรับประกนัระบบฯ หลงัการติดตั้ง 
แต่จะไดเ้พียงประกนัอุปกรณ์ท่ีซ้ือมารายช้ิน  

การด าเนินการในแนวทางน้ีจึงมีความเส่ียงสูงในเร่ืองความปลอดภัย และอาจเกิด
ค่าใชจ่้ายแฝงจ านวนมาก ส าหรับผูส้นใจลงทุนท่ีไม่มีพื้นฐานทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า ซ่ึงอาจจะเป็น
ผลใหต้น้ทุนการติดตั้งโครงการไม่แตกต่างจากการจา้งเหมาติดตั้งมากนกั  

ดงันั้น ผูศึ้กษาจึงตดัสินใจจะใชแ้นวทางการพิจารณาก าหนดราคากลาง ระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ส าหรับบา้นอยูอ่าศยั โดยใชร้าคาจา้งเหมาแบบ TURN KEY เป็นฐาน
ในการค านวณทางดา้นการเงินต่อไป     

 
ตารางท่ี 4.9 : แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาบา้น 
ขนาด 3-4 kW  จากบริษทัผูรั้บเหมาในประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

1 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั
2 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 178,000.00   208,000.00    
3 บริษทั ไทยเพาวเ์วอร์เทค จ ากดั 195,000.00   
4  บริษทั โซลาร์ เพาเวอร์ รูฟ จ ากดั 315,000.00    
5 บริษทั ไอคอนทรัส จ ากดั 230,055.00    

ราคาจา้งเหมาติดตั้ง เฉล่ีย (บาท/ระบบ) 186,500.00   219,027.50    315,000.00    

Max Power Output (Watt) 3,000.00       3,600.00        3,750.00        
ราคาระบบ เฉลีย่ (บาท/Wp) 62.17             60.84              84.00              
ราคาระบบ เฉลีย่ (บาท/Wp) ทุกขนาด

ล าดบั ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ขนาด 3-4 kW  (3,000 - 4,000 Watt) 3 kW (บาท) 3.6 kW(บาท) 3.75 kW (บาท)

69.00                                                                   
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ตารางท่ี 4.10 : แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาบา้น 
ขนาด 5-6 kW   จากบริษทัผูรั้บเหมาในประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

1 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั 321,000.00   
2 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 280,000.00   
3 บริษทั ไทยเพาวเ์วอร์เทค จ ากดั 325,000.00   
4 บริษทั ไอคอนทรัส จ ากดั 296,200.00   

ราคาจา้งเหมาติดตั้ง เฉล่ีย (บาท/ระบบ) 305,550.00   

Max Power Output (Watt) 5,000.00       
ราคาระบบ เฉลีย่ (บาท/Wp) 61.11             

ล าดบั ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ขนาด  5-6 kW  (5,000 - 6,000 Watt) 5 kW (บาท)

 
 
ตารางท่ี 4.11 : แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ราคาตลาด ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาบา้น 
ขนาด 8-10 kW  จากบริษทัผูรั้บเหมาในประเทศไทย (ราคาไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) 

1 บริษทั อีโค่ โซล่าร์เซลล์ จ  ากดั 513,600.00   642,000.00    
2 ห้างหุ้นส่วนจ ากดั โซลาร์เจน 620,000.00    
3 บริษทั ไทยเพาวเ์วอร์เทค จ ากดั 650,000.00    
4 บริษทั ไอคอนทรัส จ ากดั 538,930.00    

ราคาจา้งเหมาติดตั้ง เฉล่ีย (บาท/ระบบ) 513,600.00   538,930.00    637,333.33    

Max Power Output (Watt) 8,000.00       9,900.00        10,000.00      
ราคาระบบ เฉลีย่ (บาท/Wp) 64.20             54.44              63.73              
ราคาระบบ เฉลีย่ (บาท/Wp) ทุกขนาด 60.79                                                                   

ล าดบั ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ขนาด  8-10 kW (8,000 - 10,000 Watt) 8 kW (บาท) 10 kW (บาท)9.9 kW (บาท)

 

 
จากตารางท่ี 4.9 ถึง 4.11 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย  ราคาตลาด การจา้งเหมาติดตั้ง ระบบผลิต

ไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาบา้น ขนาด 3-4 kW   5-6 kW  และ 8-10 kW  โดยเม่ือน าขอมูล
มาจดัท าดงัภาพท่ี 4.4 ซ่ึงจะพบวา่ราคาเฉล่ียของ ระบบขนาด 3-4 kW (69บาท/Wp)  จะสูงกว่าขนาด 
8-10 kW (59 บาท/Wp)  ประมาณ 17% ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัแนวโนม้ของราคาอินเวอร์เตอร์ ท่ีค่าเฉล่ีย
ราคาระบบฯ ขนาด 3kW จะมีราคาสูงกวา่ 10kW  อยา่งชดัเจน 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบ ราคาเฉล่ียจา้งเหมาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 
ในการศึกษาน้ี ผูศึ้กษาท าการก าหนดราคา ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบน

หลงัคาบา้น ท่ีจะใช้เป็นตวัแทนในแต่ละช่วง โดยพิจารณาจากขนาดระบบฯ ท่ีได้รับความนิยมใน
ตลาด   ดงัน้ี   

1. ขนาด 3,000W (3kW) จะเลือกใชเ้ป็นตวัแทนของช่วงขนาด 3-4 kW   
เม่ือค านวณหาราคากลางของระบบฯ 
จะเท่ากบั 3,000 Wp * 69 บาท/Wp = 207,000 บาท/ระบบ  
เม่ือรวมภาษีมูลค่าเพิ่ม (7%) ผูติ้ดตั้งจะตอ้งลงทุนเท่ากบั 221,490 บาท/ระบบ 

2. ขนาด 5,000W (5kW) จะเลือกใชเ้ป็นตวัแทนของช่วงขนาด 5-6 kW   
      เม่ือค านวณหาราคากลางของระบบฯ 
       จะเท่ากบั 5,000 Wp * 61 บาท/Wp = 305,000 บาท/ระบบ  
      เม่ือรวมภาษีมูลค่าเพิ่ม (7%) ผูติ้ดตั้งจะตอ้งลงทุนเท่ากบั 326,350 บาท/ระบบ 
3. ขนาด 10,000W (10kW) จะเลือกใชเ้ป็นตวัแทนของช่วงขนาด 8-10 kW   
      เม่ือค านวณหาราคากลางของระบบ  
      จะเท่ากบั 10,000 Wp * 59 บาท/Wp = 590,000 บาท/ระบบ  
      เม่ือรวมภาษีมูลค่าเพิ่ม (7%) ผูติ้ดตั้งจะตอ้งลงทุนเท่ากบั 631,300 บาท/ระบบ 

 
ภาพท่ี 4.5 สรุปราคาของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาบา้นขนาด 

3,000W   5,000W  และ  10,000W ซ่ึงผู ้ศึกษาจะใช้เป็นราคากลางของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์(รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม) เพื่อใชศึ้กษาทางดา้นการเงิน ในล าดบัต่อไป 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงการสรุปราคากลางการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
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ส่วนที ่2 การค านวณค่าความเข้มรังสีอาทติย์ในแต่ละจังหวดัพืน้ทีก่ารศึกษา เพือ่หาปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าทีผ่ลติได้    
  
 การค านวณหาค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ผูศึ้กษาเลือกท่ีจะใช้ฐานขอ้มูลจากเสริม จนัทร์
ฉาย. (2553) ซ่ึงแสดงหน่วยวดั คือ (MJ/m2 /Day)  ซ่ึงหน่วย MJ เป็นหน่วยทางดา้นพลงังาน ซ่ึงอาจจะ
ไม่เป็นท่ีคุน้เคย ส าหรับผูล้งทุนในระดบัครัวเรือน ผูศึ้กษาจึงท าการแปลงหน่วยเป็น กิโลวตัต์ชัว่โมง 
(kWh) ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีอ่านค่าไดจ้ากเคร่ืองอ่านมิเตอร์ไฟฟ้า  จากค่าการแปลงหน่วย   3.6 MJ = 1 kWh  
เม่ือท าการแปลงหน่วยแลว้ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 : แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในแต่ละเดือน(หน่วย kWh/m2/Day) 
ล าดบั จังหวดั มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม ค่าเฉลี่ยทั้งปี

1 เชียงใหม่ 4.54 4.97 5.23 5.71 5.91 5.11 4.64 5.11 4.59 4.68 4.13 4.23 4.86
2 เชียงราย 4.22 4.79 5.25 5.86 6.15 5.44 4.86 5.44 4.56 4.56 4.30 4.13 4.89
3  แมฮ่่องสอน 4.80 5.09 5.09 5.80 6.31 5.33 4.65 5.33 5.00 5.15 4.54 4.54 5.06
4  ล  าพูน 4.40 4.98 5.55 6.12 6.18 6.15 5.07 6.15 4.70 4.56 4.06 4.11 5.03
5  ล  าปาง 4.52 5.14 5.69 6.36 6.39 5.68 5.14 5.68 4.78 4.73 4.21 4.29 5.17
6  พะเยา 4.19 4.75 5.31 5.88 5.98 5.39 4.74 5.39 4.33 4.32 4.08 4.04 4.78
7  น่าน 4.38 4.83 5.35 6.03 6.13 5.49 4.77 5.49 4.69 4.82 4.49 4.37 5.00
8   แพร่ 4.34 4.78 5.38 6.02 6.19 5.81 4.93 5.81 4.74 4.83 4.52 4.43 5.05
9  ก  าแพงเพชร 4.05 4.56 4.80 5.27 5.38 5.09 4.64 5.09 4.32 3.92 3.66 3.77 4.49

10  สุโขทยั 4.35 5.21 5.40 5.86 5.88 5.83 5.02 5.83 5.01 4.82 4.23 4.20 5.02
11  ตาก 4.11 4.56 4.67 5.35 5.24 5.91 4.24 5.91 4.16 4.17 4.09 4.12 4.45
12 อุตรดิตถ์ 4.28 5.01 5.33 5.85 6.36 5.41 5.12 5.41 5.18 5.15 4.68 4.59 5.18
13  พิจิตร 4.31 4.85 5.38 5.89 6.18 5.99 5.49 5.99 5.17 4.86 4.38 4.31 5.18
14 เพชรบรูณ์ 4.29 4.49 5.25 5.68 5.78 5.62 4.99 5.62 4.75 5.03 4.65 4.60 4.99
15 พิษณุโลก 4.35 4.92 5.52 5.89 6.15 5.98 5.33 5.98 4.96 4.63 4.37 4.32 5.13
16  นครสวรรค์ 4.38 4.92 5.42 6.02 6.30 6.27 5.57 6.27 5.35 4.98 4.55 4.60 5.32
17 อุทยัธานี  4.36 4.64 4.93 5.98 6.27 5.71 4.99 5.71 4.92 4.91 4.07 4.60 5.29
18 ลพบรีุ 4.81 5.25 5.83 6.10 5.94 5.64 5.25 5.64 5.02 5.15 4.82 4.71 5.32
19 ชยันาท 4.46 5.05 5.56 6.04 6.33 6.16 5.53 6.16 5.46 5.11 4.69 4.70 5.38
20  สิงห์บรีุ 4.78 6.39 5.79 6.13 6.01 5.25 5.38 5.25 5.20 5.23 4.78 4.72 5.37  

 
เม่ือท าการเปรียบเทียบ ขอ้มูลค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในแต่ละเดือน

(หน่วย kWh/m2/Day) สามารถสรุปไดว้า่ จงัหวดัท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ อ าเภอเมืองจงัหวดัชยันาท และ 
ต ่าสุดคืออ าเภอเมืองจงัหวดัตาก ซ่ึงแสดงการจดัล าดบัในตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 : แสดงขอ้มูลการจดัล าดบัค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในแต่ละเดือน 
จงัหวดัสูงสุด ไป จงัหวดัต ่าสุด (หน่วย kWh/m2/Day) 
ล าดบั จังหวดั มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม ค่าเฉลี่ยทั้งปี

1 ชยันาท 4.46 5.05 5.56 6.04 6.33 6.16 5.53 6.16 5.46 5.11 4.69 4.70 5.38
2  สิงห์บรีุ 4.78 6.39 5.79 6.13 6.01 5.25 5.38 5.25 5.20 5.23 4.78 4.72 5.37
3 ลพบรีุ 4.81 5.25 5.83 6.10 5.94 5.64 5.25 5.64 5.02 5.15 4.82 4.71 5.32
4  นครสวรรค์ 4.38 4.92 5.42 6.02 6.30 6.27 5.57 6.27 5.35 4.98 4.55 4.60 5.32
5 อุทยัธานี  4.36 4.64 4.93 5.98 6.27 5.71 4.99 5.71 4.92 4.91 4.07 4.60 5.29
6 อุตรดิตถ์ 4.28 5.01 5.33 5.85 6.36 5.41 5.12 5.41 5.18 5.15 4.68 4.59 5.18
7  พิจิตร 4.31 4.85 5.38 5.89 6.18 5.99 5.49 5.99 5.17 4.86 4.38 4.31 5.18
8  ล  าปาง 4.52 5.14 5.69 6.36 6.39 5.68 5.14 5.68 4.78 4.73 4.21 4.29 5.17
9 พิษณุโลก 4.35 4.92 5.52 5.89 6.15 5.98 5.33 5.98 4.96 4.63 4.37 4.32 5.13

10  แมฮ่่องสอน 4.80 5.09 5.09 5.80 6.31 5.33 4.65 5.33 5.00 5.15 4.54 4.54 5.06
11   แพร่ 4.34 4.78 5.38 6.02 6.19 5.81 4.93 5.81 4.74 4.83 4.52 4.43 5.05
12  ล  าพูน 4.40 4.98 5.55 6.12 6.18 6.15 5.07 6.15 4.70 4.56 4.06 4.11 5.03
13  สุโขทยั 4.35 5.21 5.40 5.86 5.88 5.83 5.02 5.83 5.01 4.82 4.23 4.20 5.02
14  น่าน 4.38 4.83 5.35 6.03 6.13 5.49 4.77 5.49 4.69 4.82 4.49 4.37 5.00
15 เพชรบรูณ์ 4.29 4.49 5.25 5.68 5.78 5.62 4.99 5.62 4.75 5.03 4.65 4.60 4.99
16 เชียงราย 4.22 4.79 5.25 5.86 6.15 5.44 4.86 5.44 4.56 4.56 4.30 4.13 4.89
17 เชียงใหม่ 4.54 4.97 5.23 5.71 5.91 5.11 4.64 5.11 4.59 4.68 4.13 4.23 4.86
18  พะเยา 4.19 4.75 5.31 5.88 5.98 5.39 4.74 5.39 4.33 4.32 4.08 4.04 4.78
19  ก  าแพงเพชร 4.05 4.56 4.80 5.27 5.38 5.09 4.64 5.09 4.32 3.92 3.66 3.77 4.49
20  ตาก 4.11 4.56 4.67 5.35 5.24 5.91 4.24 5.91 4.16 4.17 4.09 4.12 4.45  

 

เม่ือน าขอ้มูลค่าเฉล่ียทั้งปี ในตารางท่ี 4.13 มาคูณด้วยจ านวนวนัในรอบปี  (365วนั/ปี) 
จะไดข้อ้มูลปริมาณรังสีตกระทบพื้นผิวโลกในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร สะสมสูงสุดในรอบปีของจงัหวดั
ต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.14  

จากข้อมูลผลการศึกษาขา้งตน้พบว่าการน าเสนอข้อมูลการจดัล าดับพร้อมกันทั้ง 20 
จงัหวดั เป้าหมายในรูปกราฟ อาจเกิดความสับสนเน่ืองจากมีขอ้มูลในปริมาณมาก ผูท้  าการศึกษาจึง
พิจารณาเลือกจังหวดัตัวแทนส าหรับการน าเสนอในรูปกราฟ ของบทท่ี 4 จ  านวน 4 จงัหวดั คือ 
ชัยนาท และตาก  ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีค่ารังสีอาทิตย์สะสม สูงสุด และต ่ าสุด ในส่วนของจงัหวดั
พิษณุโลก และเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นจงัหวดัศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ ภาคเหนือตอนบน และตอนล่าง  
รวมทั้ งครัวเรือนในจงัหวดัดังกล่าวมีศกัยภาพสูงในการพิจารณาลงทุนติดตั้ ง ในส่วนข้อมูลของ
จงัหวดัอ่ืน  น าเสนอในรูปตารางท่ีภาคผนวก 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.15 พบว่า จงัหวดัตัวแทนทั้ ง 4  มีการกระจายตัวของค่ารังสี
อาทิตยส์ะสมในรอบปี ไม่อยู่เกาะกลุ่มกนั ซ่ึงเป็นขอ้ดีในการน าเสนอรูปกราฟให้เห็นภาพรวมของ
การศึกษาคร้ังน้ีทั้งภูมิภาค 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงขอ้มูลปริมาณรังสีแสงอาทิตยส์ะสมรวมในรอบปี 

ล าดบั จังหวดั ค่ารังสีแสงอาทิตยร์วมทั้งปี (kWh/m2/Year)
1 ชยันาท 1,964.92                                                                   
2  สิงห์บรีุ 1,960.86                                                                   
3 ลพบรีุ 1,940.58                                                                   
4  นครสวรรค์ 1,940.58                                                                   
5 อุทยัธานี  1,929.43                                                                   
6 อุตรดิตถ์ 1,891.92                                                                   
7  พิจิตร 1,889.89                                                                   
8  ล  าปาง 1,886.85                                                                   
9 พิษณุโลก 1,872.65                                                                   

10  แมฮ่่องสอน 1,848.32                                                                   
11   แพร่ 1,842.24                                                                   
12  ล  าพูน 1,835.14                                                                   
13  สุโขทยั 1,831.08                                                                   
14  น่าน 1,826.01                                                                   
15 เพชรบรูณ์ 1,820.94                                                                   
16 เชียงราย 1,786.47                                                                   
17 เชียงใหม่ 1,772.28                                                                   
18  พะเยา 1,743.89                                                                   
19  ก  าแพงเพชร 1,639.46                                                                   
20  ตาก 1,624.25                                                                   
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ตารางท่ี 4.15 แสดงสมมุติฐานการเลือกจงัหวดัแทนในการน าเสนอ 
ล าดบั จังหวดั ค่าเฉลี่ยทั้งปี การจัดเรียงค่าเฉลี่ยล าดบั จาก 0 ถึง 100% สมมุตฐิานจังหวดัตวัแทนในการน าเสนอ

1 ชยันาท 5.38 100 1  ค่ารังสีแสงอาทิตยสู์งสุด
2  สิงห์บรีุ 5.37 99
3 ลพบรีุ 5.32 94
4  นครสวรรค์ 5.32 94
5 อุทยัธานี  5.29 90
6 อุตรดิตถ์ 5.18 78
7  พิจิตร 5.18 78
8  ล  าปาง 5.17 77
9 พิษณุโลก 5.13 73 2. ศูนยก์ลางภาคเหนือตอนล่าง

10  แมฮ่่องสอน 5.06 66
11   แพร่ 5.05 65
12  ล  าพูน 5.03 62
13  สุโขทยั 5.02 61
14  น่าน 5.00 59
15 เพชรบรูณ์ 4.99 58
16 เชียงราย 4.89 47
17 เชียงใหม่ 4.86 44 2. ศูนยก์ลางภาคเหนือตอนบน
18  พะเยา 4.78 35
19  ก  าแพงเพชร 4.49 4
20  ตาก 4.45 0 4. ค่ารังสีแสงอาทิตยต์  ่าสุด  

 

 
ภาพท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบ ค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในแต่ละเดือน 
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เม่ือน าขอ้มูลค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในแต่ละเดือน จากตารางท่ี 4.13 
มาแสดงในภาพท่ี 4.6 พบว่าค่าเฉล่ียสูงสุดในรอบปีของแต่ละจงัหวดั จะอยู่ช่วงเดือนเมษายน ถึง 
มิถุนายน ซ่ึงสามารถบ่งช้ีในเบ้ืองตน้ไดว้า่ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ะไดพ้ลงังานไฟฟ้า
สูงสุดในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงระยะเวลาในช่วงกลางวนัมากกวา่กลางคืน โดยมีแนวโน้มลดต ่าลงในฤดูฝน 
และลดต ่าท่ีสุดในช่วงฤดูหนาว ซ่ึงระยะเวลาช่วงกลางคืนมากกวา่กลางวนั   
 
 จากตารางท่ี 4.13  คือค่าแสดงขอ้มูลค่ารังสีแสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ียรายวนัในรอบปี ท่ีตก
กระทบในแต่ละจงัหวดั บนพื้นท่ี 1 ตารางเมตร แต่ทั้งน้ีเม่ือตอ้งการค านวณหาค่ารังสีแสงอาทิตยท่ี์ตก
กระทบบนพื้นผิว ของ Solar Cell Module จะตอ้งค านึงถึงผลกระทบ ของทิศทาง และมุมเอียง ในการ
ติดตั้ง ดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 2  ดงันั้นรูปแบบการติดตั้ง โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ บนหลงัคาครัวเรือน 
ซ่ึงมีความแตกต่างกนัจะใหผ้ลของค่ารังสีแสงอาทิตยท่ี์โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดรั้บแตกต่างกนัดว้ย  
  

การค านวณค่าเฉล่ียความเข้มค่ารังสีอาทิตย ์ท่ีซ่ึงเกิดจากการลดทอนของการติดตั้ ง 
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์สะสมในรอบปี  โดยน าขอ้มูลค่าเฉล่ียรายวนัทั้งปี ในตารางท่ี 4.13   มาแทนใน
สมการท่ี 2.5  ซ่ึงมีการลดทอนในเร่ืองมุมเงย ท่ีหาค่าประสิทธิภาพจากมุมเงยของ โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์ ( η t )  สมการท่ี 2.4 และในเร่ืองทิศทาง ท่ีค่าประสิทธิภาพจากทิศทางโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์(ηd)   สมการท่ี 2.1  โดยก าหนดให้ อตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีไดรั้บแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมด
ของ Solar Cell Module (ηs = 1)  จากนั้นน าไปคูณกบั จ านวนวนัในรอบปีคือ 365 วนั จะไดเ้ป็นผล
ของ ค่าเฉล่ียความเขม้ค่ารังสีอาทิตย ์ท่ีซ่ึงเกิดจากการลดทอนของการติดตั้ง Solar Cell Module  สะสม
ในรอบปี  (Hdts ) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตย ์ท่ีซ่ึงเกิดจากการลดทอนของการติดตั้ง 

โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์สะสมในรอบปี (Hdts) 
 

ภาพท่ี 4.7 พบวา่ค่าค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตย ์ท่ีซ่ึงเกิดจากการลดทอนของการติดตั้ง 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ สะสมในรอบปี (Hdts) ยงัคงมีการแสดงอบัดบั ค่าเฉล่ียความเขม้รังสีอาทิตย ์
อ าเภอเมือง จงัหวดัชยันาทสูงท่ีสุด และจงัหวดัตากต ่าท่ีสุด   

เม่ือพิจารณาผลของทิศทาง ηd  ท่ีส่งผลต่อค่า Hdts  ทิศใตจ้ะมีค่าการลดทอนต ่าท่ีสุด 
ตามมาดว้ยทิศตะวนัออกและตะวนัตก โดยทิศท่ีมีการลดทอนสูงท่ีสุดคือทิศเหนือ   

เม่ือพิจารณาผลของทิศทาง ηt  ท่ีส่งผลต่อค่า Hdts  มุมเงย 17 องศา จะมีค่าการลดทอน
ต ่าท่ีสุด โดยเม่ือมีการเปล่ียนแปลง มุมเอียงให้ต ่าลง 10 องศา หรือมุมเงยเท่ากบั  7 องศา จะส่งผลต่อ
ค่าการลดทอน ต ่ากวา่ การเปล่ียนแปลง มุมเอียงใหเ้พิ่มข้ึน 10 องศา หรือมุมเงยเท่ากบั  27 องศา  หรือ 
กล่าวได้ว่า การติดตั้ งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีมุมเงยสูงๆ หรือ หลังคาชันๆ จะส่งผลต่อค่าการ
ลดทอนเป็นอยา่งมาก  
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ภาพท่ี 4.8 แสดงค่าจ านวน ชัว่โมง PSH ของ โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์สะสมในรอบปี 

 
จากสมการท่ี 2.8 สามารถสรุปไดว้า่ค่า  PSH (h/Day) = Hdts (kWh/m2/Day)  หรือ PSH 

(h/Year) = Hdts (kWh/m2/Year)  ซ่ึงหมายถึง  ค่าเฉล่ียจ านวนชัว่โมงท่ีมีความเขม้รังสีอาทิตย ์1,000 
W/m2 ท่ีตกกระทบบน  โมดูลเซลล์แสงอาทิตย  ์ตามมาตรฐานการทดสอบ ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 4.8 ซ่ึง
จ านวนชัว่โมง PSH ดงักล่าวอยูใ่นหน่วย h/Year ซ่ึงมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละจงัหวดั ตามความ
เขม้ของรังสีอาทิตย ์ 

ดงันั้นเม่ือมีการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ส าหรับบา้นอยู่
อาศยั ใน 20 จงัหวดั  สามารถน าขนาดระบบคูณกบั PSH ในภาพท่ี 4.8 เพื่อหาปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ต่อปี ดงัสมการท่ี 2.15  

ตวัอย่างท่ี 1 กรณีมีการออกแบบระบบขนาด 3kWp ของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ของ
จงัหวดัชยันาท ท่ีหนัหนา้ไปทางทิศใต ้ท ามุม 17 องศา     

Esys  = Pv,total _stc x PSH x ( Over All System Loss) หน่วยเป็น  (kWh/Year)               
          ปริมาณไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้= 3kWp * (PSH = 1,955.29 h/Year) * (Over All System Loss)   
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ตวัอย่างท่ี 2  กรณีมีการออกแบบระบบขนาด 5kWp ของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ของ
จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีหนัหนา้ไปทางทิศตะวนัออก ท ามุม 27 องศา     

Esys  = Pv,total _stc x PSH x ( Over All System Loss) หน่วยเป็น  (kWh/Year)               
           ปริมาณไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้= 5kWp * (PSH = 1,700.37 h/Year) * (Over All System Loss)   
 

ตวัอย่างท่ี 3  กรณีมีการออกแบบระบบขนาด 10kWp ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ของ
จงัหวดัตาก ท่ีหนัหนา้ไปทางทิศเหนือ ท ามุม 7 องศา     

Esys  = Pv,total _stc x PSH x ( Over All System Loss) หน่วยเป็น  (kWh/Year)               
           ปริมาณไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้= 10kWp * (PSH = 1,454,66h/Year)* (Over All System Loss)   
โดย (Over All System Loss = f_toleranec x f_dirt x f_temp x npv_inv x n inv x ninv_sb) 
 
ในการศึกษาน้ีท าการก าหนดค่าคงทีเ่พือ่ใช้เปรียบเทียบในฐานเดียวกนัคือ  
f_dirt = ค่าประสิทธิภาพเม่ือมีส่ิงสกปรกเกาะอยูบ่ริเวณแผงโซล่าเซลล ์หน่วยเป็น ร้อยละ = 95% 
f_toleranec  = ค่าความคลาดเคล่ือนซ่ึงจะเป็นค่าท่ีมาจากอุณหภูมิ ซ่ึงปกติแลว้หากอุณหภูมิสูงข้ึนเกิน 
25°C ท่ี Standard Condition (STC) จะส่งผลท าใหก้ าลงัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ลดลง หน่วยเป็นร้อย
ละ = 95% 
npv_inv  = ค่าประสิทธิภาพของระยะสายไฟระหวา่งแผงโซล่าเซลลแ์ละอินเวอร์เตอร์ หากการใชง้าน
มีระยะทางท่ีไกลมาก ค่าประสิทธิภาพดงักล่าวยอ่มมีค่านอ้ยตาม หน่วยเป็น ร้อยละ= 99% 
n inv_sb  = ค่าประสิทธิภาพของระบบสายไฟระหวา่งอินเวอร์เตอร์และสวิตซ์บอร์ด หากการใชง้านมี
ระยะทางท่ีไกลมาก ค่าประสิทธิภาพดงักล่าวยอ่มมีค่านอ้ยตาม หน่วยเป็น ร้อยละ = 99% 
ในการศึกษาน้ีท าการก าหนดค่า ประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ ตามค่าเฉลี่ยของระบบแต่ละขนาด 

จากภาพที ่4.3  
n inv  = ค่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงเป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการแปลงพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั หน่วยเป็นร้อยละ 
 
 เม่ือท าการค านวณ ปริมาณไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้(Esys) kWh/ปี จากการแทนค่าลงไปใน
สมการ 2.15 สามารถสรุปปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปี  ของระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 3kW 5kW และ 
10kW  ท่ีมีการติดตั้ง โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ในทิศทาง และมุมเงย ต่างกันไป ได้ดงัรูปท่ี 4.9 4.10  
และ 4.11 ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.9 ปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้า  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 3,000Wp 
 

 
ภาพท่ี 4.10 ปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด5,000 Wp 
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ภาพท่ี 4.11 ปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้า  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 10,000Wp 
 

จากขอ้มูลในภาพท่ี 4.9 ถึง 4.11 เป็นขอ้มูลปริมาณการผลิตไฟฟ้าในปีท่ี 1 จากการติดตั้ง 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ของใหม่ท่ียงัไม่มีการใช้งานมาก่อน ซ่ึงจะมีคุณลกัษณะเป็นไปตาม Catalog 
ของผูผ้ลิต แต่ทั้งน้ี ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย  ์จะลดลงตามอายุการใช้งานท่ีมี
การติดตั้ง ซ่ึงผูผ้ลิตส่วนใหญ่จะระบุขอ้มูลดงักล่าวในลกัษณะการรับประกนั ก าลงัไฟฟ้าท่ีออกจาก 
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัภาพท่ี 4.12 
 

 
ภาพท่ี 4.12 ขอ้มูล % ก าลงัไฟฟ้าของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีผลิตได ้ท่ีลดลงตามอายุการใชง้าน 

ท่ีมา : CATALOG Solar Cell Module Brand: Trina  Model: TNP300W 
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 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาจะน าก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง มาใช้ประกอบการค านวณเพื่อให้
เกิดความแม่นย  าในการค านวณทางดา้นการเงินในส่วนต่อไป โดยก าหนดให้ในระยะเวลาการติดตั้งใช้
งาน โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์25ปี  มีการลดลงของลงัไฟฟ้าไม่เกิน 20% โดยอา้งอิงจากภาพท่ี 4.12 ซ่ึง
บริษทัผูผ้ลิตรับประกนั  เม่ือน ามาคิดเฉล่ียการลดลงแบบเชิงเส้นท่ีเท่ากนัทุกปี พบวา่ก าลงัไฟฟ้าจะ
ลดลงเฉล่ีย 0.8% ต่อปี  

ดงัแสดงผูศึ้กษาจึงก าหนดให้ ค่าก าลงัไฟฟ้าของ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ในระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 3,000   5,000  และ 10,000 Wp  ลดลง 0.8% ต่อปี  ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.16 ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวท่ีจะน าไปใชเ้ป็น ค่า PV, total ในสมการท่ี 2.15 ในการค านวณปริมาณไฟฟ้า
ท่ีผลิตไดใ้นปีนั้นๆ   
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ตารางท่ี 4.16 แสดงก าลงัผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยใ์นระบบฯท่ีลดลงตามอายกุารใชง้าน 

3.000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp
1 3,000.00                    5,000.00                      10,000.00                  
2 2,976.00                    4,960.00                      9,920.00                    
3 2,952.00                    4,920.00                      9,840.00                    
4 2,928.00                    4,880.00                      9,760.00                    
5 2,904.00                    4,840.00                      9,680.00                    
6 2,880.00                    4,800.00                      9,600.00                    
7 2,856.00                    4,760.00                      9,520.00                    
8 2,832.00                    4,720.00                      9,440.00                    
9 2,808.00                    4,680.00                      9,360.00                    

10 2,784.00                    4,640.00                      9,280.00                    
11 2,760.00                    4,600.00                      9,200.00                    
12 2,736.00                    4,560.00                      9,120.00                    
13 2,712.00                    4,520.00                      9,040.00                    
14 2,688.00                    4,480.00                      8,960.00                    
15 2,664.00                    4,440.00                      8,880.00                    
16 2,640.00                    4,400.00                      8,800.00                    
17 2,616.00                    4,360.00                      8,720.00                    
18 2,592.00                    4,320.00                      8,640.00                    
19 2,568.00                    4,280.00                      8,560.00                    
20 2,544.00                    4,240.00                      8,480.00                    
21 2,520.00                    4,200.00                      8,400.00                    
22 2,496.00                    4,160.00                      8,320.00                    
23 2,472.00                    4,120.00                      8,240.00                    
24 2,448.00                    4,080.00                      8,160.00                    
25 2,424.00                    4,040.00                      8,080.00                    

ปีท่ี
ขนาดระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
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ภาพท่ี 4.13 แสดงปริมาณการผลิตไฟฟ้าของจงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีลดลงตามอายกุารใชง้าน  (กรณีโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์หนัหนา้ไปทางทิศใต ้ท ามุม 17 องศา) 
 

ภาพท่ี 4.13 แสดงตวัอย่างปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีลดลงตามอายุการใช้งาน ในระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 3,000   5,000  และ 10,000 Wp  ของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยอา้งอิง
ขอ้มูลจากภาพท่ี 4.9 ถึง 4.11 กรณี Solar Cell Module หันหน้าไปทางทิศใต ้ท ามุม 17 องศา โดยค่า
ลดลงประมาณ 0.8% ต่อปี  ซ่ึงจะพบว่าระบบฯ ขนาด 10,000 Wp  จะมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าลดลง
มากกว่าระบบฯ ขนาด 3,000 Wp ซ่ึงแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนในเส้นกราฟ  เน่ืองจากฐานจ านวน
หน่วยผลิตไฟฟ้าไดใ้นปีท่ี 1 อยูใ่นปริมาณท่ีสูงกวา่  

โดยขอ้มูลผลการศึกษาใน ส่วนท่ี 1 และส่วนท่ี 2 โดยละเอียดในภาคผนวก จะใช้เป็น
ฐานขอ้มูลหลกัในการศึกษาทางการเงิน เพื่อค านวณหาผลตอบแทนการลงทุนท่ีแทจ้ริงในการลงทุน 
ของแต่ละอ าเภอเมือง ในจงัหวดัพื้นท่ีศึกษาในส่วนท่ี 3 ต่อไป  
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ส่วนที่ 3  ผลการศึกษา ทางการเงิน เพื่อค านวณหาผลตอบแทนการลงทุน ในการลงทุน
ของแต่ละอ าเภอเมือง ในจังหวดัพืน้ทีศึ่กษา    
 

การศึกษาในส่วนท่ี 3  มุ่งเน้นในการค านวณหาผลตอบแทนการลงทุนท่ีแทจ้ริงในการ
ลงทุนของแต่ละอ าเภอเมือง ในจงัหวดัพื้นท่ีศึกษา โดยมีตวัช้ีวดัทางด้านการเงิน แหล่งขอ้มูล และ 
สมมุติฐานในการค านวณ  

โดยในการศึกษาน้ีจะแสดงผลการค านวณผลตอบแทนการลงทุนเฉพาะ กรณีการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ภายใตก้ารติดตั้ง โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยห์นัหนา้ทางทิศใต ้ ระดบัมุม
เงย  17 องศา ตามค่าเฉล่ียละติจูดของภาคเหนือ ซ่ึงจะเกิดจากการลดทอนของการติดตั้ง โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ต ่าท่ีสุด ส่งผลใหป้ริมาณการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุด  

โดยในการศึกษาน้ีพิจารณาแนวโน้ม นโยบายของภาครัฐท่ีจะประกาศรับซ้ือไฟฟ้าใน
ระบบ Net Metering ซ่ึงปัจจุบนัยงัมีขอ้ถกเถียง ในเร่ืองควรมีการอุดหนุนจากภาครัฐเพิ่มเติมหรือไม่ 
ซ่ึงขั้นตอนดงักล่าวยงัอยูใ่นกระบวนการศึกษาโดยละเอียดจากภาครัฐ  

ดงันั้นผูศึ้กษาจึงเลือกใช้ขอ้มูลค่าไฟฟ้าท่ีเป็นปัจจุบนั ในภาคครัวเรือนเป็นสมมุติฐาน
พื้นฐานในการศึกษาแต่หากมีการตดัสินใจของภาครัฐให้มีการอุดหนุนจะเป็นประโยชน์กบัผูล้งทุน 
เน่ืองจากตวัช้ีวดัทางดา้นการเงินจะปรับตวัในทิศทางท่ีดีข้ึน  เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสมมุติฐานท่ียงัไม่มี
การอุดหนุนจากภาครัฐ ผู ้ศึกษาจึงตั้ งสมมุติฐานในการศึกษาคร้ังน้ีเพิ่มเติมคือ การออกแบบติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จะสอดคลอ้งกบัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจริงในครัวเรือน 
หรือ Net Metering = 0 หน่วย ( IN - OUT = 0 หน่วย) ซ่ึงเป็นการผลิตเพื่อลดค่าใช้ไฟฟ้าในบา้นให้
เท่ากบั 0 บาท เพื่อใหก้ารลงทุนอยูบ่นพื้นฐานของความจ าเป็นต่อการใชง้านจริงเป็นหลกั  

จากข้อมูลในภาคผนวก ปริมาณการผลิตไฟฟ้าเฉล่ียของ 20 จงัหวดัภาคเหนือ กรณี 
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์หนัหนา้ไปทางทิศใต ้ท ามุม 17 องศา ในปีท่ี 1 ปีเร่ิมตน้ของการติดตั้ง 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 3,000 วตัต ์ผลิตได ้4,517 หน่วยต่อปี หรือ 
376 หน่วยต่อเดือน  สมมุติใหเ้ป็นขนาดระบบ ตวัแทนครัวเรือนขนาดเล็ก 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 5,000 วตัต์ ค่าเฉล่ียท่ีผลิตได ้7,531 หน่วย
ต่อปี หรือ 628 หน่วยต่อเดือน  สมมุติใหเ้ป็นขนาดระบบ ตวัแทนครัวเรือนขนาดกลาง 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 10,000 วตัต ์ค่าเฉล่ียท่ีผลิตได ้15,161 หน่วย
ต่อปี หรือ 1,263 หน่วยต่อเดือน  สมมุติใหเ้ป็นขนาดระบบ ตวัแทนครัวเรือนขนาดใหญ่ 
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ขอ้มูลค่าเฉล่ียจ านวนหน่วยใชด้งักล่าว สามรถน าไปค านวณหาค่าไฟฟ้าเฉล่ีย จากค่าไฟ
ฐาน  ค่า Ft  ค่าธรรมเนียม และภาษีมูลค่ามูลค่าเพิ่ม ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงสามารถสรุปค่า
ไฟฟ้าเฉล่ีย ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 3,000  5,000 และ 10,000 
วตัต ์ไดด้งั ตารางท่ี 4.17 และเม่ือตั้งสมมุติฐานค่าไฟฟ้าท่ีมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเฉล่ีย 3% ต่อปี สามารถ
แสดงแนวโนม้ราคาค่าไฟฟ้าตลอดอายโุครงการไดด้งัภาพท่ี 4.14 

 
ตารางท่ี 4.17 ผลการค านวณค่าไฟฟ้าระดบัครัวเรือนเฉล่ีย ณ ปี ปัจจุบนั 

แยกเป็น ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท) แยกเป็น ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท) แยกเป็น ค่าพลงังานไฟฟ้า

0-150 หน่วยแรก 3.2484 150 487.26 150 487.26                                                 150        487.26                                                    

151-400 หน่วย 4.2218 226 954.13 250 1,055.45                                              250        1,055.45                                                 

401 หน่วยข้ึนไป 4.4217 228 1,008.15                                              863        3,815.93                                                 

376 1441.39 628 2,550.86                                              1,263     5,358.64                                                 

ค่าบริการ บาท/เดือน
ประเภท : บา้นอยูอ่าศยั 33.22

ค่า Ft บาท/หน่วย

เดือน พย-ธค 58 -0.0323

ผลรวม

รวมค่าใช้จ่าย  3ส่วน บาท/เดือน

ภาษีมูลค่าเพ่ิม บาท/เดือน

ค่าใช้จ่ายรวม บาท/เดือน

ค่าเฉล่ียไฟฟ้าต่อหน่วย บาท/หน่วย

ค่าพลงังานไฟฟ้า

 ระบบ 5,000 Wp  ผลิตไฟเฉล่ีย 628 หน่วย/เดือน 

รวม
ส่วนที่ 2 : ค่าบริการ

ระบบ 10,000 Wp  ผลิตไฟเฉล่ีย 1,263 หน่วย/เดือน 

 ระบบ 3,000 Wp  

 ระบบ 3,000 Wp  ระบบ 5,000 Wp  ระบบ 10,000 Wp 
38.22

2,568.79                                                            5,356.06                                                                  

 ระบบ 3,000 Wp  ระบบ 5,000 Wp

 ระบบ 3,000 Wp ผลิตไฟเฉล่ีย 376 หน่วย/เดือน 

บาท/หน่วย

374.92                                                                     

1,570.18                                                           2,748.61                                                            5,730.99                                                                  

12.14-                                                                

 ระบบ 5,000 Wp ระบบ 10,000 Wp

20.28-                                                                 40.79-                                                                       

1,467.46                                                           

ส่วนที่ 1 : ค่าพลงังานไฟฟ้า  การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ปรับปรุงล่าสุด เดือน พฤศจิกายน 2558 

ส่วนที่ 3 : ค่าไฟฟ้าผันแปรอตัโนมตัิ

ระบบ 10,000 Wp 

4.18                                                                  4.38                                                                   4.54

102.72                                                              179.82                                                               

 
 

 
ภาพท่ี 4.14 แนวโนม้ราคาค่าไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ในระบบผลิตไฟฟ้าแต่ขนาดก าลงัการผลิต 
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เม่ือน าขอ้มูลปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของจงัหวดัเชียงใหม่ในแต่ขนาดระบบซ่ึง
ลดลงตามอายุการใชง้าน ดงัภาพท่ี 4.13 คูณกบัขอ้มูลแนวโนม้ราคาค่าไฟฟ้าท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาของโครงการ ดงัภาพท่ี 4.14 จะไดผ้ลของการประหยดัไฟฟ้าในครัวเรือนแต่ละปีของระบบ
แต่ละขนาด ตลอดอายโุครงการดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 ซ่ึงหมายถึงรายรับจากการลงทุนติดตั้ง   

 

 
ภาพท่ี 4.15 ผลการประหยดัค่าไฟฟ้าในการลงทุนติดตั้งระบบฯ ในพื้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 
 

ตารางท่ี 4.18 ถึง 4.20 แสดงตวัอยา่งผลการค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้า
แสงอาทิตยข์นาด 3,000 5,000 และ 10,000 วตัต ์ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ โดย Et คือปริมาณพลงังานไฟฟ้า
ท่ีผลิตไดใ้นปีนั้น   ดงัภาพท่ี 4.13  Pt คือ แนวโนม้ค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในปีนั้น  ดงัภาพท่ี 4.14  St คือ
มูลค่าซาก คิดเป็น 10% ของวงเงินลงทุนเร่ิมตน้ C0 ดงัภาพท่ี 4.5 เม่ือท าการค านวณจะไดเ้ป็นขอ้มูลค่า 
Bt ซ่ึงเป็นผลรวมของรายรับในปีนั้น  หรือ เรียกไดว้า่เป็นผลการประหยดัค่าไฟฟ้าในปีนั้น  ดงัภาพ
ท่ี 4.15  ทางดา้นรายจ่าย Ct  จะมีขอ้มูลในส่วนของมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ และค่าบ ารุงรักษา ซ่ึงเหมา
รวมถึงค่าประกนัภยัต่าง  คิดเป็น 1% ต่อปี ของวงเงินลงทุนเร่ิมตน้ C0  เม่ือท าการสมดุลรายรับ และ 
รายจ่ายในแต่ละปี จะไดเ้ป็นรายรับสุทธิ ซ่ึงเป็นกระแสเงินสด Nt ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี  ขอ้มูลพื้นฐาน
ดงักล่าวสามารถท าการค านวณหา ค่า PB  IRR  NPV และ B/C  ดงัสมการท่ี  2.11 ถึง 2.14 ตามล าดบั   
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ตารางท่ี 4.18 แสดงตวัอยา่งผลการค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ 
ขนาด 3,000 วตัต ์ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 

รายจ่าย ในปีท่ี t รายรับสุทธิ (CF) รายรับสุทธิสะสม
Et (หน่วย/ปี) Pt (บาท/หน่วย) St (บาท) Bt (บาท/ปี) Ct (บาท/ปี) Nt (บาท/ปี) (บาท)

0 221,490.00       221,490.00-          221,490.00-            
1 4,345.52       4.18 18,164.26  2,214.90           15,949.36            205,540.64-            
2 4,310.75       4.31 18,559.51  2,214.90           16,344.61            189,196.03-            
3 4,275.99       4.43 18,962.13  2,214.90           16,747.23            172,448.80-            
4 4,241.22       4.57 19,372.21  2,214.90           17,157.31            155,291.50-            
5 4,206.46       4.70 19,789.82  2,214.90           17,574.92            137,716.57-            
6 4,171.70       4.85 20,215.06  2,214.90           18,000.16            119,716.42-            
7 4,136.93       4.99 20,648.00  2,214.90           18,433.10            101,283.32-            
8 4,102.17       5.14 21,088.72  2,214.90           18,873.82            82,409.50-              
9 4,067.40       5.30 21,537.30  2,214.90           19,322.40            63,087.10-              

10 4,032.64       5.45 21,993.82  2,214.90           19,778.92            43,308.19-              
11 3,997.87       5.62 22,458.34  2,214.90           20,243.44            23,064.75-              
12 3,963.11       5.79 22,930.94  2,214.90           20,716.04            2,348.70-                
13 3,928.35       5.96 23,411.69  2,214.90           21,196.79            18,848.09              
14 3,893.58       6.14 23,900.64  2,214.90           21,685.74            40,533.83              
15 3,858.82       6.32 24,397.86  2,214.90           22,182.96            62,716.78              
16 3,824.05       6.51 24,903.40  2,214.90           22,688.50            85,405.29              
17 3,789.29       6.71 25,417.32  2,214.90           23,202.42            108,607.70            
18 3,754.53       6.91 25,939.65  2,214.90           23,724.75            132,332.45            
19 3,719.76       7.12 26,470.46  2,214.90           24,255.56            156,588.01            
20 3,685.00       7.33 27,009.76  2,214.90           24,794.86            181,382.87            
21 3,650.23       7.55 27,557.60  2,214.90           25,342.70            206,725.57            
22 3,615.47       7.78 28,114.00  2,214.90           25,899.10            232,624.67            
23 3,580.70       8.01 28,678.98  2,214.90           26,464.08            259,088.76            
24 3,545.94       8.25 29,252.56  2,214.90           27,037.66            286,126.42            
25 3,511.18       8.50 22,149.00   51,983.75  2,214.90           49,768.85            335,895.27            

IRR (%) 7.6%

ปีท่ี (t)
รายรับในปีท่ี t

PB (ปี) 12.11                                                    

NPV (บาท) 12,411.91                                             

B/C 1.054  
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ตารางท่ี 4.19 แสดงตวัอยา่งผลการค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ 
ขนาด 5,000 วตัต ์ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 

รายจ่าย ในปีท่ี t รายรับสุทธิ (CF) รายรับสุทธิสะสม
Et (หน่วย/ปี) Pt (บาท/หน่วย) St (บาท) Bt (บาท/ปี) Ct (บาท/ปี) Nt (บาท/ปี) (บาท)

0 326,350.00      326,350.00-        326,350.00-          
1 7,244.30        4.38 31,730.04  3,263.50          28,466.54          297,883.46-          
2 7,186.35        4.51 32,420.49  3,263.50          29,156.99          268,726.47-          
3 7,128.39        4.65 33,123.80  3,263.50          29,860.30          238,866.16-          
4 7,070.44        4.79 33,840.14  3,263.50          30,576.64          208,289.52-          
5 7,012.48        4.93 34,569.65  3,263.50          31,306.15          176,983.38-          
6 6,954.53        5.08 35,312.46  3,263.50          32,048.96          144,934.41-          
7 6,896.58        5.23 36,068.74  3,263.50          32,805.24          112,129.17-          
8 6,838.62        5.39 36,838.61  3,263.50          33,575.11          78,554.06-            
9 6,780.67        5.55 37,622.21  3,263.50          34,358.71          44,195.35-            

10 6,722.71        5.71 38,419.67  3,263.50          35,156.17          9,039.18-              
11 6,664.76        5.89 39,231.12  3,263.50          35,967.62          26,928.45            
12 6,606.80        6.06 40,056.68  3,263.50          36,793.18          63,721.63            
13 6,548.85        6.24 40,896.47  3,263.50          37,632.97          101,354.60          
14 6,490.89        6.43 41,750.59  3,263.50          38,487.09          139,841.68          
15 6,432.94        6.63 42,619.15  3,263.50          39,355.65          179,197.33          
16 6,374.99        6.82 43,502.25  3,263.50          40,238.75          219,436.08          
17 6,317.03        7.03 44,399.98  3,263.50          41,136.48          260,572.56          
18 6,259.08        7.24 45,312.42  3,263.50          42,048.92          302,621.48          
19 6,201.12        7.46 46,239.64  3,263.50          42,976.14          345,597.62          
20 6,143.17        7.68 47,181.72  3,263.50          43,918.22          389,515.85          
21 6,085.21        7.91 48,138.71  3,263.50          44,875.21          434,391.06          
22 6,027.26        8.15 49,110.65  3,263.50          45,847.15          480,238.21          
23 5,969.31        8.39 50,097.59  3,263.50          46,834.09          527,072.30          
24 5,911.35        8.64 51,099.54  3,263.50          47,836.04          574,908.34          
25 5,853.40        8.90 32,635.00    84,751.52  3,263.50          81,488.02          656,396.36          

ปีท่ี (t)
รายรับในปีท่ี t

IRR (%) 9.5%

PB (ปี) 10.25                                                

NPV (บาท) 83,830.12                                         

B/C 1.246  
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ตารางท่ี 4.20 แสดงตวัอยา่งผลการค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ 
ขนาด 10,000 วตัต ์ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 

รายจ่าย ในปีท่ี t รายรับสุทธิ (CF) รายรับสุทธิสะสม
Et (หน่วย/ปี) Pt (บาท/หน่วย) St (บาท) Bt (บาท/ปี) Ct (บาท/ปี) Nt (บาท/ปี) (บาท)

0 631,300.00       631,300.00-           631,300.00-          
1 14,584.51   4.54 66,213.67          6,313.00           59,900.67             571,399.33-          
2 14,467.83   4.68 67,654.48          6,313.00           61,341.48             510,057.85-          
3 14,351.16   4.82 69,122.14          6,313.00           62,809.14             447,248.71-          
4 14,234.48   4.96 70,616.98          6,313.00           64,303.98             382,944.73-          
5 14,117.80   5.11 72,139.30          6,313.00           65,826.30             317,118.43-          
6 14,001.13   5.26 73,689.40          6,313.00           67,376.40             249,742.04-          
7 13,884.45   5.42 75,267.58          6,313.00           68,954.58             180,787.46-          
8 13,767.78   5.58 76,874.13          6,313.00           70,561.13             110,226.33-          
9 13,651.10   5.75 78,509.33          6,313.00           72,196.33             38,029.99-            

10 13,534.42   5.92 80,173.46          6,313.00           73,860.46             35,830.47            
11 13,417.75   6.10 81,866.78          6,313.00           75,553.78             111,384.25          
12 13,301.07   6.28 83,589.54          6,313.00           77,276.54             188,660.80          
13 13,184.40   6.47 85,341.99          6,313.00           79,028.99             267,689.79          
14 13,067.72   6.67 87,124.36          6,313.00           80,811.36             348,501.14          
15 12,951.04   6.87 88,936.85          6,313.00           82,623.85             431,125.00          
16 12,834.37   7.07 90,779.69          6,313.00           84,466.69             515,591.69          
17 12,717.69   7.29 92,653.05          6,313.00           86,340.05             601,931.74          
18 12,601.02   7.50 94,557.11          6,313.00           88,244.11             690,175.85          
19 12,484.34   7.73 96,492.03          6,313.00           90,179.03             780,354.88          
20 12,367.66   7.96 98,457.95          6,313.00           92,144.95             872,499.83          
21 12,250.99   8.20 100,454.97        6,313.00           94,141.97             966,641.80          
22 12,134.31   8.45 102,483.20        6,313.00           96,170.20             1,062,812.00       
23 12,017.63   8.70 104,542.72        6,313.00           98,229.72             1,161,041.73       
24 11,900.96   8.96 106,633.58        6,313.00           100,320.58           1,261,362.30       
25 11,784.28   9.23 63,130.00     171,885.79        6,313.00           165,572.79           1,426,935.10       

ปีท่ี (t)
รายรับในปีท่ี t

IRR (%) 10.5%

PB (ปี) 9.51                                                     

1.343

NPV (บาท) 225,962.55                                          

B/C  
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ภาพท่ี 4.16 ผลการค านวณค่า IRR (%)  20 จงัหวดัในพื้นท่ีภาคเหนือ 
 

จากภาพท่ี 4.16 เม่ือพิจารณาผลการค านวณ พบว่า ค่า IRR(%) ของทุกจงัหวดั และ ทุก
ขนาดระบบ อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี กล่าวคือโดยส่วนใหญ่มีระดบัมากกวา่ 7% ตามเกณฑท่ี์ก าหนดข้ึนในบท
ท่ี 3  แต่มีเพียงจงัหวดั ก าแพงเพชร และตากในกรณีขนาดระบบฯ 3,000 Wp เท่านั้นท่ีต ่ากวา่เกณฑ ์ 

จากภาพท่ี 4.17 เม่ือพิจารณาผลการค านวณ พบว่า ค่า PB (ปี) ของทุกจงัหวดั และทุก
ขนาดระบบ อยูใ่นเกณฑ์ท่ีพอใช ้กล่าวคือ มากกวา่ก่ึงหน่ึงมีระดบัต ่ากวา่ 10 ปี ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดข้ึน
ในบทท่ี 3  โดยมีขนาดระบบฯ 3,000 วตัต์ ของทุกจงัหวดั และขนาดระบบฯ 5,000วตัต์ ของจงัหวดั  
เชียงราย เชียงใหม่ ก าแพงเพชร และตาก ท่ีระยะเวลาคืนทุนเกินกวา่เกณฑ ์10ปี 

จากภาพท่ี 4.18 เม่ือพิจารณาผลการค านวณ พบว่า ค่า NPV(บาท) ของทุกจงัหวดั และ
ทุกขนาดระบบ อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี กล่าวคือโดยส่วนใหญ่มีระดบัมากกวา่  0 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดข้ึนใน
บทท่ี 3  แต่มีเพียงจงัหวดัก าแพงเพชร และตาก ในกรณีขนาดระบบฯ 3,000 Wp เท่านั้นท่ีต ่ากวา่เกณฑ ์ 

จากภาพท่ี 4.19 เม่ือพิจารณาผลการค านวณ พบวา่ ค่า B/C ของทุกจงัหวดั และทุกขนาด
ระบบ อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี กล่าวคือโดยส่วนใหญ่มีระดบัมากกวา่ 1  ตามเกณฑท่ี์ก าหนดข้ึนในบทท่ี 3  แต่
มีเพียงจงัหวดั ก าแพงเพชร และตาก ในกรณีขนาดระบบฯ 3,000 Wp เท่านั้นท่ีต ่ากวา่เกณฑ ์
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ภาพท่ี 4.17 ผลการค านวณค่า PB (ปี)  20 จงัหวดัในพื้นท่ีภาคเหนือ 
 

 
ภาพท่ี 4.18 ผลการค านวณค่า NPV (บาท)  20 จงัหวดัในพื้นท่ีภาคเหนือ 
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ภาพท่ี 4.19 ผลการค านวณค่า B/C    20 จงัหวดัในพื้นท่ีภาคเหนือ 
 

ภาพท่ี  4.16 ถึง 4.19  แสดงผลการค านวณค่า ค่า PB  IRR  NPV และ B/C ของ 20 
จงัหวดัในพื้นท่ีภาคเหนือ ตามขอบเขตพื้นท่ีศึกษา เม่ือน าขอ้มูลมาพิจารณา เกณฑ์การตัดสินใจในการ
ลงทุน ตามรายละเอียดในบทท่ี 3 ครบทั้ง 4 ขอ้ดงัน้ี 

1. PB < 10 ปี  
2. IRR > 7%  
3. NPV > 0  ท่ี  อตัราดอกเบ้ียคิดลด = 7% 
4. B/C > 1    ท่ี  อตัราดอกเบ้ียคิดลด = 7%  

 
สามารถสรุปผลการแนะน าให้มีการลงทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ตาม

ขนาดระบบ และจงัหวดัพื้นท่ีการศึกษาดงัตารางท่ี 4.21  
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ตารางท่ี 4.21 ตารางสรุปผลการแนะน า ใหมี้การลงทุนตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

ระบบฯ 3,000 Wp ระบบฯ 5,000 Wp ระบบฯ 10,000 Wp 
1 ชยันาท ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
2  สิงห์บุรี ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
3 ลพบุรี ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
4  นครสวรรค์ ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
5 อุทยัธานี  ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
6 อุตรดิตถ์ ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
7  พิจิตร ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
8  ล  าปาง ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
9 พิษณุโลก ไม่ผา่น ผา่น ผา่น

10  แม่ฮ่องสอน ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
11   แพร่ ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
12  ล  าพนู ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
13  สุโขทยั ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
14  น่าน ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
15 เพชรบูรณ์ ไม่ผา่น ผา่น ผา่น
16 เชียงราย ไม่ผา่น ไม่ผา่น ผา่น
17 เชียงใหม่ ไม่ผา่น ไม่ผา่น ผา่น
18  พะเยา ไม่ผา่น ไม่ผา่น ผา่น
19  ก  าแพงเพชร ไม่ผา่น ไม่ผา่น ผา่น
20  ตาก ไม่ผา่น ไม่ผา่น ผา่น

ล าดบั จังหวดั

จงัหวดั และ ขนาดระบบฯ ผา่นเกณฑใ์นการลงทุน

 
 

จากตารางท่ี 4.21 พบวา่มี เม่ือท าการประเมินในภาพรวม ตามจงัหวดัพื้นท่ีการศึกษา 20 
จงัหวดั และ 3 ขนาดระบบฯ  ซ่ึงรวมเป็น 60 กรณีศึกษา พบวา่ จากสมมุติฐานในการศึกษาท่ีก าหนด
ข้ึน มีกรณีท่ีผ่านเกณฑ์การแนะน าให้มีการลงทุน 35กรณี และไม่ผ่าน 15 กรณี หรือคิดเป็น 58% ท่ี
ผา่นเกณฑ ์ โดยกรณีท่ีผา่นโดยส่วนใหญ่ เป็นกรณีท่ีเป็นระบบขนาดใหญ่ในระดบั 5,000 และ 10,000 
Wp ซ่ึงการลงทุนเฉล่ียต่อหน่วยผลิตไฟฟ้าต ่า รวมทั้งค่าเฉล่ียอตัราค่าไฟฟ้าอยูใ่นระดบัสูง  ซ่ึงเม่ือท า
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การค านวณตามสมการทางดา้นการเงิน ค่าท่ีไดจ้ะอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี เป็นผลให้มีการผา่นเกณฑ์ครบทั้ง 4 
ขอ้ 

เม่ือพิจารณาขอ้มูลผลการศึกษา ผูศึ้กษาพบว่าเกณฑ์หลกัท่ีส่งผลกระทบต่อผ่านเกณฑ์
ทั้งหมด คือ เกณฑ์ระยะเวลาคืนทุนท่ีนานกวา่ 10 ปี ทั้งท่ีบางกรณี เกณฑ์อ่ืน  อีก 3 เกณฑ์ผา่น ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากตวัแปรเงินลงทุนเร่ิมตน้ในการด าเนินโครงการ 

ผู ้ศึกษาจึงท าการ การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เพื่อพิจารณา
แนวทางท่ีจะจูงใจใหภ้าคครัวเรือนมีความสนใจติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
โดยพิจารณา มูลค่าการลงทุนติดตั้งเร่ิมตน้ท่ีเปล่ียนแปลงดงัตารางท่ี 4.22   
 
ตารางท่ี 4.22 มูลค่าการลงทุนติดตั้งเร่ิมตน้ท่ีเปล่ียนแปลง เพิ่มข้ึนและลดลง 5% 10% 15% และ 20% 

ราคากลาง

-20% -15% -10% -5% 0 5% 10% 15% 20%

ราคาระบบ 3,000Wp 177,192.00 188,266.50    199,341.00   188,266.50  221,490.00  232,564.50   243,639.00  254,713.50  265,788.00  

ราคาระบบ 5,000Wp 261,080.00 277,397.50    293,715.00   277,397.50  326,350.00  342,667.50   358,985.00  375,302.50  391,620.00  

ราคาระบบ 10,000Wp 505,040.00 536,605.00    568,170.00   536,605.00  631,300.00  662,865.00   694,430.00  725,995.00  757,560.00  

รายละเอียด

% ราคาท่ีลดลง % ราคาท่ีเพ่ิมข้ึน

 
 
ตารางท่ี 4.23 แสดงสรุปผลการค านวณ จากตารางรายละเอียดในภาคผนวก พบวา่เม่ือมูลค่าการลงทุน
มีการลดลงถึงระดบั 20% จากราคากลางในปัจจุบนั จะส่งผลให้ ทั้ง 20 จงัหวดั และทั้ง 3 ขนาดระบบ 
มีผ่านเกณฑ์ความเหมาะสมในการลงทุน  ในทางกลบักบัหากมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้มีทิศทางเพิ่ม
สูงข้ึน กรณีท่ีจะผ่านเกณฑ์ก็จะมีแนวโน้มลดลง และจะไม่มีกรณีใดผา่นเกณฑ์เม่ือมูลค่าการลงทุนมี
การปรับตวัสูงข้ึนถึงระดบั 20% 
 
ตารางท่ี 4.23 แสดงสรุปผลการค านวณ การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 

ราคากลาง

-20% -15% -10% -5% 0 5% 10% 15% 20%
กรณีท่ีผ่าน จากทั้งหมด 60 กรณี 60 52 44 40 35 25 9 4 0

 กรณีท่ีผ่าน คิดเป็น (%) 100      87               73               67              58              42               15              7                0

รายละเอียด

% ราคาท่ีลดลง % ราคาท่ีเพ่ิมข้ึน
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล ข้อค้นพบ และข้อเสนอแนะ 

 
ส่วนที่ 1   ผลการศึกษา และ รวบรวมข้อมูลราคาตลาดในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บน
หลงัคา 
1.1 โมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
 จากผลการรวบรวมราคา โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ในประเทศไทย พบว่ามียี่ห้อจาก
ประเทศจีนเป็นส่วนมาก โดยมียีห่้อของประเทศญ่ีปุ่น และไทยอยูบ่างส่วน  ซ่ึงระดบัราคาโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยข์องประเทศญ่ีปุ่นจะมีราคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือของประเทศไทย และประเทศจีนจะมี
ระดบัราคาต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีราคาท่ีแตกต่างกนัเป็นไปตาม คุณภาพการผลิต ประสิทธิภาพการรับประกนั
ความบกพร่องจากการผลิต และการรับประกนัก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 

ในการพิจารณาเลือก โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์น
หลังคา โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ 300Wp จะมีราคาเฉล่ียต ่ากว่า 250Wp  ดังนั้ นการเลือก 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ขนาดใหญ่ 300Wp บนพื้นฐานขนาดระบบท่ีเท่ากนั จะช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
เร่ืองราคารวมของ  โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์และอุปกรณ์ร่วมในการติดตั้งได ้เน่ืองจากมีจ าหน่วยติดตั้ง
ท่ีนอ้ยกวา่  อีกทั้งโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาดใหญ่จะมีแนวโนม้ค่าประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ เป็นผลให้
ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งต ่ากวา่ขนาดเล็ก ซ่ึงบทสรุปการเปรียบเทียบแสดงไดด้งัน้ี 

1. การเปรียบเทียบ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 250Wp  กบัโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์
ขนาด 300Wp  พบว่า ราคาเฉล่ียต่อ Wp ของขนาด 250 Wp (32 บาท) จะสูงกว่า ขนาด 300Wp (30 
บาท) ประมาณ 6.67%   

2. การเปรียบเทียบ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 250Wp  กบัโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์
ขนาด30 0Wp  พบว่าประสิทธิภาพเฉล่ียต่อ Wp  ของขนาด 300 Wp (15.46%) จะสูงกว่าขนาด 
250Wp (15.17%) ประมาณ 1.9%   
 3. การเปรียบเทียบ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 250Wp  กบัโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์
ขนาด 300Wp  เม่ือน าไปต่อระบบขนาด 3000Wp ดงัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 พบวา่ จ  านวนแผน่ต่อระบบ  
ของขนาด 250 Wp (12) จะต ่ากวา่ขนาด 300Wp (10) ประมาณ 20%   
 ขอ้เสนอแนะ ในการเลือกยีห่อ้โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์  ผูศึ้กษาขอให้อยา่มุ่งเนน้ในเร่ือง
ราคาเพียงอยา่งเดียว ควรพิจารณาลงในรายละเอียดของ คุณภาพการผลิต ประสิทธิภาพ การรับประกนั
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ความบกพร่องจากการผลิต และการรับประกนัก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ รวมถึงความน่าเช่ือถือของผูผ้ลิต 
ในเร่ืองการบริการหลงัการขายเน่ืองจาก โมดูลเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นตน้ทางในการผลิตปริมาณไฟฟ้า
ซ่ึงตอ้งติดตั้งระยะยาวตลอด 25 ปี ซ่ึงโดยส่วนใหญ่หากพบปัญหาเก่ียวกบัผลึกเซลล์และวงจรภายใน 
จะไม่นิยมซ่อมบ ารุงจ าเป็นตอ้งเปล่ียนใหม่ 

ขอ้คน้พบ จากประสบการณ์ของผูศึ้กษาท่ีได้เดินทางไปดูงานโรงงานประกอบโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีประเทศจีนพบว่า ปัจจยัหลกัท่ีท าให้จีนประสบความส าเร็จเป็น Top 3 ของผูผ้ลิต 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงครองส่วนแบ่งสูงสุดของอุตสาหกรรมน้ีในตลาดโลก  คือ กระบวนการ
ผลิตตั้งแต่ตน้น ้ าตั้งแต่การถลุงซิลิกอนซ่ึงเป็นตน้ทางของผลึกเซลล์แสงอาทิตย ์ไปถึงปลายน ้ าในการ
ประกอบโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ ภายใตก้ารส่งเสริมทางดา้นภาษีและอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถ
ในการผลิต ป้อนตลาดในประเทศ ซ่ึงมีนโยบายทางดา้นพลงังานทดแทนของรัฐบาล เป็นตวักระตุน้
การใช้ภายในประเทศ และยงัมีกลุ่มผูผ้ลิตรายใหญ่ส่งออกด าเนินธุรกิจลกัษณะทุ่มตลาดเพื่อชิงส่วน
แบ่งตลาด ในบางประเทศท าใหอุ้ตสาหกรรมการผลิต โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ ในประเทศนั้นๆ ไดรั้บ
ผลกระทบอยา่งหนกั จนบางกรณีมีมาตรการกีดกนัทางคา้ออกมาอยา่งชดัเจน   
 
1.2 อนิเวอร์เตอร์ 

จากผลการรวบรวมราคา อินเวอร์เตอร์  ในประเทศไทย พบว่ามียี่ห้อจากประเทศ 
เยอรมนั เป็นยี่ห้อท่ีได้รับความนิยมเน่ืองจากมีเสถียรภาพในการใช้งานสูง  แต่จะมีระดับราคาสูง
เช่นกนั  รองลงมาคือ อินเวอร์เตอร์จากประเทศจีน ซ่ึงมีระดับราคาต ่ากว่าไม่น้อยกว่า 15%  ทั้ งน้ี 
อินเวอร์เตอร์ ท่ี มีขนาดใหญ่  จะมีราคาเฉล่ียต่อว ัตต์ต ่ ากว่าอินเวอร์เตอร์ขนาดเล็ก  รวมทั้ งมี
ประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่  ซ่ึงบทสรุปการเปรียบเทียบแสดงไดด้งัน้ี 

1. เปรียบเทียบ ราคาเฉล่ียอินเวอร์เตอร์ พบวา่ราคา ท่ีช่วง 3-4kW (17.35 บาท) จะสูงกวา่ 
ช่วง 8-10kW (11.42 บาท) ประมาณ 51.93 % 
 2. เปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของเฉล่ียอินเวอร์เตอร์ พบวา่ ท่ีช่วง 8-10kW (97.73%) จะ
สูงกวา่ ช่วง 3-4kW (97.06%) ประมาณ 0.7 %  

ขอ้เสนอแนะ ในการพิจารณาเลือกอินเวอร์เตอร์ เพื่อประกอบติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
แสงอาทิตย์บนหลังคา  ปัจจยัหลักในการเลือกซ้ือของผูบ้ริโภคคือประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
(Inverter Efficiency)  ระยะเวลารับประกัน รวมถึงศูนย์บริการหลังการขายอย่างเป็นทางการใน
ประเทศไทย ซ่ึงควรเลือกยี่ห้อ ท่ีมีอายขุองตราสินคา้เป็นเวลานาน เพื่อสร้างความมัน่ใจถึงเสถียรภาพ
ในการท างานแบบต่อเน่ืองระยะยาวของอินเวอร์เตอร์ ท่ีมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ภายในจ านวนมาก   
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ขอ้คน้พบ จากประสบการณ์ของผูศึ้กษาพบวา่การติดตั้งใชง้านจริงของอินเวอร์เตอร์เขา้
กบัระบบผลิต ควรไดรั้บการออกแบบจากวิศวกรผูช้  านาญการเป็นอยา่งดี เน่ืองจากการตั้งค่าต่างของ 
อินเวอร์เตอร์ในแต่ละรุ่นและยี่ห้อ อาจไม่สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของการจ่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสาย
ส่ง อินเวอร์เตอร์อาจจะตดัการท างานในช่วงท่ีมีแดดได ้ซ่ึงจะเป็นการสูญเสียโอกาสท่ีจะผลิตไฟฟ้าท า
ใหร้ะยะเวลาการคืนทุนนานกวา่ท่ีประมาณการไว ้ 

 
1.3 ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบ TURN KEY 

ปัจจุบนัมีผูป้ระกอบการท่ีด าเนินธุรกิจรับเหมาติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์แบบ
ติดตั้งบนหลงัคาบา้น แบบ Turn Key ซ่ึงผูข้ายจะอ านวยความสะดวกในการบริการดา้นการจดัเตรียม
เอกสาร ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทางราชการในการขอยื่นอนุญาตขายไฟฟ้า ไปจนถึงด าเนินการติดตั้ง และจ่าย
ไฟฟ้าเขา้ระบบได ้ รวมไปถึงการบริการหลงัการติดตั้ง การประกนัอุปกรณ์ และ การประกนัปริมาณ
การผลิตไฟฟ้า  ซ่ึงแนวทางน้ีหากพิจารณาในภาพรวมทางดา้นราคาการจา้งหมาติดตั้ง จะมีราคาสูง
กวา่การจดัซ้ืออุปกรณ์ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์  และอุปกรณ์ร่วม มาแลว้วา่จา้งช่างไฟฟ้า
มาด าเนินการติดตั้ง เน่ืองจากผูป้ระกอบการจะคิดค่าด าเนินการและก าไร เขา้ไปในการเสนอราคา 
โดยทั่วไปอยู่ในระดับ 15 – 20% ของราคารวมค่าอุปกรณ์  และค่าแรงงาน แล้วท าการบวก 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม แต่หากมองเร่ืองความสะดวกและการรับประกันในภาพรวมแบบเบ็ดเสร็จในตัว 
ทางเลือกดงักล่าวถือวา่เหมาะสมกบัครัวเรือนท่ีไม่มีพื้นฐานทางดา้นวศิวกรรม 

โดยผลการหาค่าเฉล่ียการราคาจา้งเหมาติดตั้ง  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
ราคารวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ระบบผลิตขนาด 3,000 วตัต์ เท่ากบั 221,490 บาท  ระบบผลิตขนาด 5,000 
วตัต์ เท่ากบั 326,350 บาท  ระบบผลิตขนาด 10,000 วตัต์ เท่ากบั 631,300 บาท ซ่ึงเป็นราคาเฉล่ียใน
ปัจจุบนั 

 จากการวเิคราะห์ตลาดพบวา่ราคาดงักล่าวอยูใ่นเกณฑท่ี์มีการแข่งขนัราคาในระดบัท่ีไม่
รุนแรงเน่ืองจากผลตอบแทนเดิม จากการขายไฟฟ้า FIT ท่ีระดบั 6.85 บาท/หน่วย  สามารถจูงใจผู ้
ลงทุนให้ตดัสินใจซ้ือ โดยผูซ้ื้อไม่ไดต่้อรองราคามากนกั จุดประสงคเ์พื่อแลกกบับริการหลงัการขาย
ในระยะยาว แต่หากมีการประกาศใช้ ระบบ Net Metering ท่ีราคารับซ้ือเทียบเท่าราคาขายของการ
ไฟฟ้า ซ่ึงอยูใ่นระดบัราคา 4.18 ถึง 4.54 บาท จะมีโอกาสเห็นถึงการแข่งขนัในเร่ืองราคาอยา่งชดัเจน 
เน่ืองจากผูล้งทุนจะเขม้งวดมากข้ึนในการพิจารณาเร่ืองผลตอบแทนการลงทุน 
 ขอ้เสนอแนะในการพิจารณาเลือก ผูรั้บเหมาติดตั้ง ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
แบบ TURN KEY ท่ีมีคุณภาพ ควรมีพื้นฐานในการจดัท าขอ้เสนอทางการเงินเพื่อให้ ผูล้งทุนพิจารณา



 

81 
 

วา่การติดตั้งในครัวเรือนของผูล้งทุน มีตวัช้ีวดัทางการเงินเป็นเช่นไรดงัการศึกษาในคร้ังน้ี  และควรมี
ทกัษะพื้นฐานในการออกแบบ ความรู้ความเขา้ใจถึงการน าอตัราการลดลงของก าลงัไฟฟ้า ท่ีโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 4.14 ในการน ามาประกอบการค านวณปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ ซ่ึง
หากผูรั้บเหมาละเลย จะส่งผลให้ ปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากนัทุกปีตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึง 25  ท าให้ผลการ
ค านวณทางการเงิน ผิดเพี้ยนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน ท าให้โครงการท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการ
ลงทุน อาจผา่นเกณฑไ์ด ้ 

ขอ้คน้พบ เน่ืองจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์สามารถเรียนรู้ไดไ้ม่
ยากเสมือนธุรกิจการติดตั้ง GAS รถยนต ์(LPG)  ดงันั้นจึงมีผูป้ระกอบการรายใหม่เกิดข้ึนเป็นจ านวน
มาก ซ่ึงหากเกิดการแข่งขนัท่ีรุนแรงในเร่ืองราคา จนท าให้ก าไรลดลง และส่วนแบ่งการตลาดลดลง 
อาจส่งผลเกิดการถอนตวัออกจากธุรกิจ ดงัเช่นธุรกิจติดตั้ง GAS รถยนตท่ี์ปัจจุบนัเร่ิมมีการปิดตวัลง
เน่ืองจากปัจจยัภายนอกของธุรกิจคือ แนวโนม้ราคาน ้ ามนัปัจจุบนัท่ีลดต ่าลง แต่ราคา GAS มีแนวโนม้
สูงข้ึนตามนโยบายของรัฐบาล  การลงทุนติดตั้ง GAS อาจจะไม่เหมาะสม  ซ่ึงการปิดตวัลงของธุรกิจน้ี
จะส่งผลในการรับประกนัคุณภาพหลงัการติดตั้งของผูล้งทุน  

ดงันั้นผูล้งทุนควรพิจารณาถึงพื้นฐานทางธุรกิจของผูรั้บเหมาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์วา่มีธุรกิจอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งรองรับกนัอยูห่รือไม่ ซ่ึงจะช่วยเสริมความมัน่ใจในการ
ดูแลผูล้งทุนในระยะยาว 
  
ส่วนที ่2 การค านวณค่าความเข้มรังสีอาทติย์ในแต่ละจังหวดัพืน้ทีก่ารศึกษา เพือ่หาปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าทีผ่ลติได้    
2.1 ปริมาณรังสีอาทติย์สะสมในรอบปี 
 จากขอ้มูลผลการศึกษา ค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย ของ 20 จงัหวดัเป้าหมายการศึกษา
ในตารางท่ี 4.13 เท่ากบั 5.05  kWh/m2/Day   โดยจงัหวดัท่ีมีปริมาณความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียสูงท่ีสุด
คือ จงัหวดัชยันาท เท่ากบั 5.38 kWh/m2/Day  และต ่าสุด คือจงัหวดัตาก 4.45 kWh/m2/Day  ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัเท่ากบั 0.93 kWh/m2/Day หรือเท่ากบั 17 %       
 เม่ือค านวณหา ปริมาณรังสีอาทิตย์สะสมรวมในรอบปีของ 20 จังหวดัเป้าหมาย
การศึกษาในตารางท่ี 4.14 พบว่า จงัหวดัท่ีมีปริมาณความเขม้รังสีอาทิตย ์สูงท่ีสุดคือ จงัหวดัชยันาท 
เท่ากบั 1,965 kWh/m2/Year และต ่าสุด คือจงัหวดัตาก เท่ากบั 1,624 kWh/m2/Year ซ่ึงมีความแตกต่าง
กนัเท่ากับ 341 kWh/m2/Year  หรือเท่ากับ 17 % สอดคล้องกับความแตกต่างของค่าความเข้มรังสี
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อาทิตย ์  ซ่ึงสอดคลอ้งความเขม้กบัแผนท่ีรังสีอาทิตยท่ี์เป็นศกัยภาพเฉพาะในแต่ละพื้นท่ี สุรีย ์จรูญ
ศกัด์ิ (2557) ดงัภาพท่ี 5.1 
 

 
ภาพท่ี 5.1 แผนท่ีความเขม้ของปริมาณรังสีอาทิตยข์องประเทศไทย 

 
ข้อเสนอแนะ เน่ืองจากความเข้มรังสีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉล่ียของ 20 จังหวดั

เป้าหมายการศึกษามีความแตกต่างกัน ซ่ึงไม่สามารถเปล่ียนแปลงธรรมชาติได้ ดังนั้นผูล้งทุนใน
จงัหวดัท่ีมีค่าความเขม้รังสีท่ีต ่า ควรพิจารณาในการลงทุนอย่างรอบคอบในประเด็นทางดา้นการเงิน
เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจอยา่งรัดกุม  

ขอ้คน้พบ  จากขอ้มูลผลการศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 4.6 พบวา่ค่าเฉล่ียสูงสุดในรอบปีของ
แต่ละจงัหวดั จะอยูช่่วงเดือนมีนาคม ถึงมิถุนายน ซ่ึงสามารถบ่งช้ีในเบ้ืองตน้ไดว้า่ การผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตยจ์ะไดพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วงฤดูร้อน สอดคลอ้งกบัความแตกต่างของค่าความ
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เขม้รังสีอาทิตยใ์นแต่ละเดือนในรอบปี สุรีย ์จรูญศกัด์ิ (2557) ดงัภาพท่ี 5.2  เน่ืองจากเป็นฤดูท่ีทอ้งฟ้า
ดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีใกลโ้ลกระยะเวลากลางวนัยาวกว่ากลางคืน แสงแดดออกตั้งแต่ช่วงเช้าท าให้มี
จ  านวนชัว่โมงในการรับรังสีอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ฤดูอ่ืนๆ รวมทั้งมีปริมาณกลุ่มเมฆในระดบัต ่า ส่งผลให้
รังสีอาทิตย์ลงสู่พื้นผิวโลกได้โดยไม่มีการบดบงัท าให้ฤดูน้ีอากาศร้อนจดั โดยท่ีค่าความเข้ารังสี
อาทิตยจ์ะมีแนวโน้มลดต ่าลงในฤดูฝน และลดลงต ่าสุดในช่วงฤดูหนาว  ซ่ึงมีระยะเวลากลางคืนยาว
กวา่กลางวนั 

 
ภาพท่ี 5.2 แสดงผลของความเขม้รังสีอาทิตยใ์นแต่ละเดือนในรอบปี 

 
 2.3 ปริมาณการผลติไฟฟ้าสะสมในรอบปี 

 จากขอ้มูลผลการศึกษา ปริมาณการผลิตไฟฟ้าของ 20 จงัหวดัเป้าหมายการศึกษาใน
ภาคผนวก ตารางท่ี ก1 ถึง ก3  ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ขนาด 3,000 5,000 และ 
10,000 วตัต์  พบวา่เป็นการติดตั้ง โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์หันหนา้ทางทิศใต ้ท ามุมเงย 17 องศา  จะมี
ปริมาณการผลิตไฟฟ้าสูงสุด  

 เม่ือพิจารณาข้อมูลระดับจงัหวดัพบว่า จงัหวดัท่ีมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดคือ 
จงัหวดัชยันาท (ผลิตไฟฟ้าได ้ 4,818  8,032  และ 16,170 หน่วย/ปี ตามล าดบั)  และต ่าสุด คือจงัหวดั
ตาก  (ผลิตไฟฟ้าได้  3,983   6,639  และ 13,366 หน่วย/ปี ตามล าดับ)  ซ่ึงมีความแตกต่างกันของ
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า เท่ากบั  835  1,396 และ 2,804 หน่วย/ปี ตามล าดบั หรือ เท่ากบั 17%  ทุกขนาด
ระบบผลิตไฟฟ้าสอดคล้องกบั % ส่วนต่างของปริมาณรังสีอาทิตย์สะสม ในหัวขอ้ท่ีผ่านมา หรือ 
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กล่าวไดว้า่ ปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะแปรผนัตรง กบัปริมาณ
รังสีอาทิตยส์ะสม ท่ีตกกระทบบนพื้นผวิโลก 

เม่ือพิจารณาในประเด็น % การเปล่ียนแปลงของการผลิตไฟฟ้า กรณีติดตั้ง โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์แตกต่าง จากทิศใต ้มุมเงย 17 องศา  ซ่ึงเป็นทิศทางและมุมเงยท่ีดีท่ีสุด เป็นฐานในการ
เปรียบเทียบ  ขอ้มูลการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 3,000วตัต์  ใน 20 จงัหวดั
เป้าหมายการศึกษา พบว่าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงมุมเงย 7 , 17 , 27 , 37 ,47 ,57 ,67 ,77 และ87 องศา  
ทุกทิศทางการติดตั้ง สามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 5.1 ทั้งน้ีการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ขนาด 5,000 และ 10,000 วตัต์  พบว่าได ้% ความแตกต่างเหมือนกบัขนาด 3,000วตัต์  ดงันั้นภาพท่ี 
5.3 จึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางการศึกษาของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้ง 3 ขนาด 

โดยในการศึกษาน้ี ผูศึ้กษาขอเสนอแนะ เกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการตดัสินใจติดตั้ง โมดูล
เซลล์แสงอาทิตย ์ คือ ยอมรับให้การเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตไฟฟ้าไม่เกิน 15% เน่ืองจากหากสูง
กวา่น้ีจะส่งผลต่อผลตอบแทนทางการเงินในการลงทุนในระดบัสูง 

 

 
ภาพท่ี 5.3  % การเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตไฟฟ้า กรณีติดตั้งแตกต่างจากทิศใต ้มุมเงย 17 องศา 

 
ในส่วนผลการเปล่ียนแปลงทาง ทิศใต ้พบว่าในช่วงมุมเงย 7 ถึงประมาณ 55 องศา  % 

การเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะอยูใ่นเกณฑ์ ลดลงไม่เกิน 15% แต่หากเกินกวา่ 50 องศา  %
การเปล่ียนแปลงการผลิตไฟฟ้าจะอยูใ่นระดบัสูงกวา่เกณฑ์ หรือกล่าวไดว้า่ ทิศตะวนัใตส้ามารถติดตั้ง 
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โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ไดก้บัหลงัคา เหล็กเมทลัชีท  กระเบ้ืองลอน และกระเบ้ือง C-PAC ท่ีมุมเงยไม่
ควรเกิน 50 องศา  

ในส่วนผลการเปล่ียนแปลงทาง ทิศตะวนัออก/ตก พบวา่ในช่วงมุมเงย 7 ถึงประมาณ 40 
องศา % การเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะอยู่ในเกณฑ์ แต่หากเกินกว่า 40 องศา  % การ
เปล่ียนแปลงการผลิตไฟฟ้าจะอยูใ่นระดบั เกินกวา่เกณฑ ์หรือ กล่าวไดว้า่ ทิศตะวนัออก/ตก สามารถ
ติดตั้ง โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดก้บัหลงัคา เหล็กเมทลัชีท  กระเบ้ืองลอน และกระเบ้ือง C-PAC ท่ีมุม
เงยไม่ควรเกิน 40 องศา  

ในส่วนผลการเปล่ียนแปลงทาง ทิศเหนือ พบวา่ในช่วงมุมเงย 7 ถึงประมาณ 10 องศา % 
การเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะอยูใ่นเกณฑ์ แต่หากเกินกวา่ 10 องศา   % การเปล่ียนแปลง
การผลิตไฟฟ้าจะอยูใ่นระดบั เกินกวา่เกณฑ์ หรือกล่าวไดว้า่ ทิศตะวนัเหนือ สามารถติดตั้งโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ไดก้บัหลงัคา เหล็กเมทลัชีท  ท่ีมุมเงยไม่ควรเกิน 10 องศา  

ขอ้คน้พบ เม่ือมุมเงย เท่ากบั 87 องศา หรือใกลมุ้มตั้งฉาก พบวา่ % การเปล่ียนแปลงของ
ทิศใต ้เหนือ ตะวนัออก และตะวนัตก จะลู่เขา้สู่ระดบั % การเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกนัในช่วง 50-60 
% หรือกล่าวได้ว่าการติดตั้ง โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ในแนวตั้งฉาก จะมีค่าใกล้เคียงกนัทุกทิศทาง 
ดงันั้น การประยุกตใ์ชโ้มดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ ในการท าผนงัอาคาร BIPV (Building-Integrated Photo 
Voltaic) ดงัรูปท่ี 5.4 สามารถติดตั้งไดทุ้กทิศทางของตวัอาคารโดยมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าแตกต่างกนั
ไม่เกิน 10%  ถึงแม้ว่าปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะลดลงกว่าก่ึงหน่ึง แต่ส่ิงท่ีผูอ้อกแบบอาคาร BIPV 
พิจารณาร่วมกนั คือ การแทนท่ีของกระจกปกติ ดว้ย โมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกระจก
นิรภยัเช่นเดียวกัน ดังนั้น การลงทุนต่อตารางเมตรติดตั้งผนังกระจกอาจจะเพิ่มสูงข้ึน แต่ส่ิงท่ีได้
กลบัมาคือพลงังานไฟฟ้า รวมทั้งภาพลกัษณ์องคก์ารเจา้ของอาคาร 



 

86 
 

 
ภาพท่ี 5.4 ลกัษณะอาคาร BIPV (Building-Integrated Photo Voltaic) 
http://www.ekeo.gov.hk/en/green_map/building/building_9.html 
 

ส่วนที่ 3  การค านวณหาผลตอบแทนการลงทุน ในการลงทุนของแต่ละอ าเภอเมือง ในจังหวัดพื้นที่
ศึกษา  เพือ่เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุน  
 ผลการศึกษาเพื่อการค านวณหาค่าไฟฟ้าระดบัครัวเรือนเฉล่ีย พบวา่ อตัราค่าไฟฟ้าเฉล่ีย
ต่อหน่วยของครัวเรือนขนาดต่างๆ จะเพิ่มสูงข้ึนเป็นขั้นบนัได ตามปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม
จากสมมุติฐาน ของอตัราค่าไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียขั้นต ่าปีละ 3% ซ่ึงเม่ือครบอายโุครงการ ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย
ยงัอยู่ในระดับไม่เกิน 9 บาท/หน่วย ดงัภาพท่ี 4.16  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัโครงสร้างค่าไฟฟ้าของ
ประเทศไทย เทียบกบัประเทศเพื่อนบา้นในกลุ่มประเทศ AEC ยงัพบว่าอยูใ่นระดบัค่อนขา้งต ่า เม่ือ
เทียบกบัประเทศพฒันาแลว้อยา่งสิงคโปร์ ซ่ึงสูงกวา่ 3 เท่า ดงันั้น ในระยะเวลาอีก 25 ขา้งหน้า จึงมี
ความเป็นไปไดสู้งท่ีค่าไฟฟ้าของประเทศไทยจะสูงกวา่สมมุติฐานการเพิ่มข้ึนเฉล่ียขั้นต ่า 3% ของค่า
ไฟฟ้าท่ีจะเพิ่มข้ึนต่อปี  
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ภาพท่ี 5.5 กราฟเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าขั้นต ่าและค่าไฟฟ้าเฉล่ีย ในกลุ่มประเทศ AEC 
ท่ีมา: http://www.energythai.com/2012/thailand-naturalgas-electricity-asean/ 
 

ผลการศึกษาดงัแสดงในตารางท่ี 4.18 การค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้า
แสงอาทิตย์ ขนาด 3,000 วัตต์ ท่ีจังหวัดเชียงใหม่  พบว่าค่า IRR  NPV และ B/C เท่ ากับ 7.6%  
12,411.91บาท และ 1.054  ตามล าดบั ซ่ึงผา่นเกณฑ์ท่ีก าหนด แต่ ค่า PB มีค่า 12.11ปี ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์
ท่ีก าหนด ดงันั้นการลงทุนในกรณีน้ีจึงไม่เหมาะสม  เม่ือพิจารณารายละเอียดใน ช่องตางรางรายรับ
สุทธิ ในปีท่ี 10  พบว่ายงัติดลบอยู่ 43,308.19 บาท หรือคิดเป็น 19.55% ของมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ 
ดงันั้นหากมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ลดลงได ้20% การลงทุนในกรณีจะผา่นเกณฑก์ารตดัสินใจ 

ผลการศึกษาดงัแสดงในตารางท่ี 4.19 การค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้า
แสงอาทิตย ์ขนาด 5,000 วตัต ์ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าค่า IRR  NPV และ B/C เท่ากบั 9.5%  83,830
บาท และ 1.246  ตามล าดบั ซ่ึงผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด แต่ ค่า PB มีค่า 10.25 ปี ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์ท่ีก าหนด 
ดงันั้นการลงทุนในกรณีน้ีจึงไม่เหมาะสม  เม่ือพิจารณารายละเอียดใน ช่องตางรางรายรับสุทธิ ในปีท่ี 
10  พบว่ายงัติดลบอยู่เพียง 9,039.18 บาท หรือคิดเป็น 2.77% ของมูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ ดงันั้นหาก
มูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ลดลงได ้3% การลงทุนในกรณีจะผา่นเกณฑ์การตดัสินใจ  และเม่ือพิจารณาค่า 
IRR ซ่ึงอยูใ่นระดบั 9.5% ก็พบวา่เป็นผลตอบแทนการลงทุนท่ีอยูใ่นระดบัท่ีสูงกวา่ การลงทุนใน หุ้น
โดยทัว่ ๆ ไปให้ผลตอบแทนสูงถึง 7.98% ต่อปี ตลอด 39 ปีท่ีผ่านมา (SET Total Return Index เกิด
หลงั SET Index ประมาณ 26 ปี) ท่ีมา http://thailandinvestmentforum.com/2015/02/07/returns/ 

ผลการศึกษาดงัแสดงในตารางท่ี 4.20 การค านวณทางดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้า
แสงอาทิตย ์ขนาด 10,000 วตัต์ ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าค่า PB IRR  NPV และ B/C เท่ากบั 9.51 ปี 
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10.5%  225,962.55 บาท และ 1.343  ตามล าดบั ซ่ึงผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดครบทั้ง 4 เกณฑ์  ดงันั้นการ
ลงทุนในกรณีน้ีจึงมีความเหมาะสม   

ผลการศึกษาในส่วนของการพิจารณาการผ่านเกณฑ์แนะน าให้มีการลงทุน ดงัตารางท่ี 
4.21 พบวา่ระบบขนาดเล็ก 3,000 วตัต ์ไม่ผา่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการลงทุน สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของอนัน สุวรรณชัยสกุล (2551) ท่ีศึกษาโครงการผลิตไฟฟ้าจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับ
หมู่บา้นขนาด 3,500 วตัต ์ ท่ีสรุปวา่ไม่ควรลงทุน  

ในส่วนระบบขนาดกลาง 5,000 ว ัตต์  มี เพี ยงจังหวัด เชียงราย  เชียงใหม่  พะเยา 
ก าแพงเพชร  และตากท่ีไม่ผา่นเกณฑ์  ซ่ึงเม่ือพิจารณาลงลึกไปเกณฑ์ต่างๆ พบวา่จงัหวดัดงักล่าวไม่
ผา่นเกณฑ์ในประเด็นท่ีค่า PB  สูงกวา่ 10 ปี  แต่ในส่วนของ ค่า IRR  NPV และ B/C อยูใ่นค่าท่ีผ่าน
เกณฑ์ท่ีเหมาะสม  และเม่ือพิจาณาค่าเฉล่ียของ PB ในระบบขนาด 5,000วตัต์ พบว่ามีค่า 9.85 ปี ซ่ึง
ผ่านเกณฑ์ในภาพรวม ในส่วนระบบขนาดใหญ่ 10,000 วตัต์ พบว่าทุกจังหวดัผ่านเกณฑ์ความ
เหมาะสมในการลงทุน   

ดงันั้นในการศึกษาน้ีสามารถสรุปในภาพรวมไดว้่า  การลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ในขอบเขตการศึกษาคร้ังน้ี   การลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าฯ ขนาด 
5,000 วตัต์ ข้ึนไป บนหลงัคาท ามุม 17 องศา หันหน้าโมดูลเซลล์แสงอาทิตยไ์ปทางใต ้ จะมีความ
เหมาะสมในการตดัสินใจลงทุนของภาคครัวเรือน  และให้ผลตอบแทนการลงทุนท่ีสูงกวา่เม่ือเทียบ
กบัการลงทุนในพนัธบตัรรัฐอาย ุ30 ปี ท่ีใชเ้ป็นฐานในการเปรียบเทียบ 

 
ข้อเสนอแนะ จากการศึกษา การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เพื่อ

พิจารณาแนวทางท่ีจะจูงใจให้ ภาคครัวเรือนมีความสนใจติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
บนหลงัคา โดยพิจารณาตวัแปร คือ  มูลค่าการลงทุนติดตั้ง  พบวา่ การปรับลดมูลค่าการลงทุนติดตั้งท่ี
เปล่ียนแปลง ในทิศทางลดต ่าลง ในระดับ 20% ของมูลค่าราคากลางจ้างเหมาติดตั้ ง จะมีช่วยใน
ทางตรงให้  ระบบขนาดตั้งแต่ 3,000 วตัต์ ข้ึนไปท่ีมีการพิจาณาลงทุนติดตั้งในพื้นท่ี 20 จงัหวดั ตาม
ขอบเขตการศึกษา เหมาะสมในการตดัสินใจลงทุนของภาคครัวเรือน  และใหผ้ลตอบแทนการลงทุนท่ี
สูงกวา่ เม่ือเทียบกบัการลงทุนในพนัธบตัรรัฐอาย ุ30 ปี ท่ีใชเ้ป็นฐานในการเปรียบเทียบ 

ทั้งน้ี การราคาการเร่ิมลงทุนติดตั้งท่ีต ่า จะมีผลทางตรงกบัระยะเวลาการคืนทุน ซ่ึงจะ
ส่งผลให้กรณีศึกษานั้นๆ ผา่นเกณฑ์เหมาะสมในได ้  โดยปัจจุบนัทิศทางกลไกราคาของตลาด จะเร่ิม
ขยบัตวัจากผลของ โครงการรับซ้ือไฟฟ้า FIT ท่ีหมดโควตาการรับซ้ือ งานรับเหมาติดตั้งแบบ Turn 
Key จะเร่ิมลดน้อยลง ผูป้ระกอบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าฯ จ าเป็นตอ้งหาลูกคา้ เพื่อรักษาธุรกิจให้
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ด าเนินไปอยา่งต่อเน่ือง จึงจ าเป็นตอ้งมีการแข่งขนัในเร่ืองการบริหารจดัการตน้ทุนการขายระบบผลิต
ไฟฟ้าฯ ให้มีราคาต ่าลง เพื่อให้สามารถแข่งขนัในเร่ืองราคากบัคู่แข่งได ้และตอ้งเน้นเร่ืองงานบริการ 
ซ่ึงจะยงัประโยชน์กบัผูมี้ความตอ้งการจะลงทุนติดตั้งโดยตรง   

ดงันั้น ผูล้งทุนควรพิจารณาต่อรองราคาจากผูรั้บเหมาติดตั้งให้อยู่ในระดบัท่ีค่า PB ไม่
ควรเกิน 10 ปี เป็นเกณฑ์พื้นฐานในการตดัสินใจลงทุน ซ่ึงจากขอ้มูลการศึกษาหาก ค่า PB ผา่นเกณฑ ์
ตวัช้ีวดัทางการเงินอีก 3 จะผา่นเกณฑเ์ช่นกนั  

ข้อเสนอแนะ จากการศึกษา อีกประการหน่ึง พบว่า หากมีการอุดหนุนเพิ่มเติมจาก
ภาครัฐ ในรูปแบบทางตรงกล่าวคือ การให้ค่าไฟฟ้าส่วนเพิ่ม (Adder) ให้กับผูล้งทุนติดตั้ งระดับ
ครัวเรือนร่วมดว้ยกบั ระบบ Net Metering จะท าให้รายรับในการลงทุนสูงข้ึน ส่งผลให้ระยะเวลาการ
คืนทุน และผลตอบแทนการลงทุนเป็นไปในทิศทางท่ีดีกว่า  ซ่ึงผลของการสนบัสนุนของรัฐบาลจะ
ช่วยให้เกิดการกระจายตวัในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าฯ ไปได้ครัวเรือนทัว่ไปประเทศได้
รวดเร็วกวา่ การใชก้ลไกและนโยบาย Net Metering ปกติเพียงอยา่งเดียว  

จากขอ้มูลในการศึกษาน้ีเป็นเพียงแนวทางเบ้ืองตน้ประกอบการพิจารณาของครัวเรือนท่ี
มีความสนใจลงทุน  บนสมมุติฐานต่างๆ ท่ีผูว้ิจยัก าหนดข้ึนซ่ึงอาจแตกต่างออกไปจากความเป็นจริง 
ดงันั้นเพื่อให้เกิดความมัน่ใจ ผูว้ิจยัขอแนะน าครัวเรือนท่ีสนใจลงทุนควรพิจารณาผูรั้บเหมาติดตั้งท่ีมี
ความรู้ความสามารถในการประมวลผลทางดา้นวิศวกรรมโดยละเอียดในพื้นท่ี และเง่ือนไขการติดตั้ง
จริงของครัวเรือนท่าน เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งแม่นย  า รวมทั้งควรมีการรับประกนัระยะเวลาการคืน
ทุน การรับประกนัอุปกรณ์ร่วมในการติดตั้ง  และสัญญาการบริการหลงัการขายท่ีรัดกุม 
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ตารางท่ี ผ.1  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนตามราคากลาง 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 

1 ชยันาท 8.7% 10.8% 11.9% 10.95       9.26        8.60        38,468.53  129,346.85      320,946.03        1.17         1.38          1.49             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

2  สิงห์บุรี 8.7% 10.8% 11.8% 10.97       9.28        8.61        37,919.97  128,388.61      318,946.38        1.16         1.38          1.48             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 8.6% 10.7% 11.7% 11.08       9.38        8.70        35,177.17  123,597.37      308,948.12        1.15         1.36          1.47             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

4  นครสวรรค์ 8.6% 10.7% 11.7% 11.08       9.38        8.70        35,177.17  123,597.37      308,948.12        1.15         1.36          1.47             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

5 อุทยัธานี  8.5% 10.6% 11.6% 11.15       9.43        8.75        33,668.63  120,962.19      303,449.07        1.15         1.36          1.46             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

6 อุตรดิตถ์ 8.3% 10.4% 11.3% 11.36       9.61        8.92        28,594.45  112,098.41      284,952.29        1.12         1.33          1.43             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

7  พิจิตร 8.3% 10.3% 11.3% 11.37       9.62        8.93        28,320.17  111,619.28      283,952.47        1.12         1.33          1.43             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 8.3% 10.3% 11.3% 11.39       9.64        8.95        27,908.74  110,900.60      282,452.73        1.12         1.33          1.43             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 8.2% 10.2% 11.2% 11.47       9.71        9.02        25,988.78  107,546.73      275,453.94        1.11         1.32          1.42             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 8.0% 10.1% 11.0% 11.62       9.84        9.13        22,697.42  101,797.25      263,456.03        1.10         1.30          1.40             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
11   แพร่ 8.0% 10.0% 11.0% 11.66       9.87        9.16        21,874.58  100,359.88      260,456.55        1.09         1.29          1.40             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 8.0% 10.0% 10.9% 11.70       9.91        9.20        20,914.60  98,682.95        256,957.16        1.09         1.29          1.39             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 7.9% 9.9% 10.9% 11.73       9.93        9.22        20,366.04  97,724.70        254,957.51        1.09         1.29          1.39             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
14  น่าน 7.9% 9.9% 10.9% 11.76       9.96        9.24        19,680.34  96,526.89        252,457.94        1.09         1.28          1.38             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 7.9% 9.9% 10.8% 11.79       9.98        9.27        18,994.64  95,329.08        249,958.38        1.08         1.28          1.38             ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
16 เชียงราย 7.7% 9.6% 10.6% 12.02       10.17      9.44        14,331.88  87,183.98        232,961.34        1.06         1.26          1.35             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 7.6% 9.5% 10.5% 12.11       10.25      9.51        12,411.91  83,830.12        225,962.55        1.05         1.25          1.34             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
18  พะเยา 7.4% 9.4% 10.3% 12.30       10.41      9.67        8,571.99    77,122.39        211,964.99        1.04         1.23          1.32             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 6.7% 8.6% 9.5% 13.07       10.29      9.48        5,553.44-    52,447.53        160,473.94        0.98         1.15          1.24             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
20  ตาก 6.6% 8.5% 9.4% 13.18       11.17      10.37      7,610.54-    48,854.10        152,975.25        0.97         1.14          1.23             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน

8.0% 10.0% 11.0% 11.69       9.85        9.14        21,895.15  100,395.81      260,531.54        1.09         1.29          1.40             0 / 20 . 15 / 5. 20 / 0.

B/C 

35 / 25 (ผ่าน 58%)

กรณ ีราคากลาง 221,490.00                 326,350.00                                     631,300.00                  

ล าดบั จังหวัด

IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท)

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 9.7% 10.23                                              127,607.50                                                            1.26                                                       

ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์
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ตารางท่ี ผ.2  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนสูงกวา่ราคากลาง 5% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 8.2% 10.2% 11.2% 11.48     9.72        9.02          27,103.08    112,600.66  288,551.76  1.11      1.31       1.42            ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 8.2% 10.2% 11.2% 11.51     9.74        9.04          26,554.52    111,642.41  286,552.11  1.11      1.31       1.41            ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 8.0% 10.1% 11.0% 11.62     9.84        9.13          23,811.72    106,851.18  276,553.84  1.10      1.30       1.40            ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 8.0% 10.1% 11.0% 11.62     9.84        9.13          23,811.72    106,851.18  276,553.84  1.10      1.30       1.40            ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  8.0% 10.0% 11.0% 11.69     9.89        9.18          22,303.18    104,216.00  271,054.80  1.09      1.29       1.39            ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
6 อุตรดิตถ์ 7.8% 9.7% 10.7% 11.92     10.09      9.36          17,229.00    95,352.22    252,558.02  1.07      1.27       1.37            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
7  พิจิตร 7.7% 9.7% 10.7% 11.93     10.10      9.37          16,954.72    94,873.09    251,558.19  1.07      1.27       1.36            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 7.7% 9.7% 10.7% 11.95     10.11      9.39          16,543.30    94,154.41    250,058.45  1.07      1.26       1.36            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 7.6% 9.6% 10.6% 12.04     10.19      9.46          14,623.34    90,800.54    243,059.67  1.06      1.25       1.35            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 7.5% 9.5% 10.4% 12.19     10.32      9.58          11,331.97    85,051.06    231,061.76  1.05      1.24       1.33            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
11   แพร่ 7.5% 9.4% 10.4% 12.23     10.35      9.61          10,509.13    83,613.69    228,062.28  1.04      1.23       1.33            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 7.4% 9.4% 10.3% 12.28     10.39      9.65          9,549.15      81,936.76    224,562.89  1.04      1.23       1.32            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 7.4% 9.4% 10.3% 12.30     10.41      9.67          9,000.59      80,978.51    222,563.24  1.04      1.23       1.32            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
14  น่าน 7.4% 9.3% 10.3% 12.34     10.44      9.69          8,314.89      79,780.70    220,063.67  1.03      1.22       1.32            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 7.3% 9.3% 10.2% 12.37     10.47      9.72          7,629.19      78,582.89    217,564.11  1.03      1.22       1.31            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
16 เชียงราย 7.1% 9.1% 10.0% 12.60     10.67      9.91          2,966.43      70,437.79    200,567.06  1.01      1.20       1.29            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 7.0% 9.0% 9.9% 12.70     10.75      9.98          1,046.47      67,083.93    193,568.28  1.00      1.19       1.28            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
18  พะเยา 6.9% 8.8% 9.7% 12.90     10.93      10.14        2,793.46-      60,376.20    179,570.72  0.99      1.17       1.26            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 6.2% 8.1% 8.9% 13.70     10.83      10.78        16,918.88-    35,701.34    128,079.67  0.93      1.10       1.19            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
20  ตาก 6.1% 8.0% 8.8% 13.82     10.94      10.88        18,975.99-    32,107.91    120,580.98  0.92      1.09       1.17            ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน

7.5% 9.4% 10.4% 12.26     10.30      9.63          10,529.70    83,649.62    228,137.27  1.04      1.23       1.33            0 / 20 . 5 / 15. 20 / 0.

กรณ ีสูงกว่า ราคากลาง 5% 232,564.50                342,667.50                            662,865.00               

ล าดบั จังหวัด
IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 9.1% 10.73                                              107,438.86                                                    1.20                                               25 / 35 (ผ่าน 42%)  
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ตารางท่ี ผ.3  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนสูงกวา่ราคากลาง 10% 

ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 7.7% 9.6% 10.6% 12.02       10.17     9.44         15,737.64   95,854.47    256,157.49  1.06        1.26       1.35          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 7.6% 9.6% 10.6% 12.04       10.19     9.46         15,189.08   94,896.22    254,157.83  1.06        1.25       1.35          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 7.5% 9.5% 10.4% 12.16       10.19     9.56         12,446.27   90,104.99    244,159.57  1.05        1.24       1.34          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 7.5% 9.5% 10.4% 12.16       10.30     9.56         12,446.27   90,104.99    244,159.57  1.05        1.24       1.34          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  7.5% 9.4% 10.4% 12.23       10.30     9.61         10,937.73   87,469.81    238,660.53  1.04        1.23       1.33          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
6 อุตรดิตถ์ 7.2% 9.2% 10.1% 12.47       10.36     9.80         5,863.55     78,606.02    220,163.75  1.02        1.21       1.30          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน

7  พิจิตร 7.2% 9.2% 10.1% 12.48       10.56     9.81         5,589.27     78,126.90    219,163.92  1.02        1.21       1.30          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 7.2% 9.2% 10.1% 12.50       10.57     9.83         5,177.85     77,408.21    217,664.18  1.02        1.21       1.30          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 7.1% 9.1% 10.0% 12.59       10.58     9.90         3,257.89     74,054.35    210,665.40  1.01        1.20       1.29          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 7.0% 8.9% 9.8% 12.76       10.66     10.03      33.47-          68,304.87    198,667.49  1.00        1.18       1.27          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
11   แพร่ 7.0% 8.9% 9.8% 12.80       10.80     10.06      856.31-        66,867.50    195,668.01  1.00        1.18       1.27          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
12  ล  าพูน 6.9% 8.8% 9.7% 12.85       10.84     10.10      1,816.30-     65,190.57    192,168.62  0.99        1.17       1.27          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
13  สุโขทยั 6.9% 8.8% 9.7% 12.87       10.88     10.12      2,364.86-     64,232.32    190,168.96  0.99        1.17       1.26          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
14  น่าน 6.9% 8.8% 9.7% 12.91       10.90     10.15      3,050.56-     63,034.51    187,669.40  0.99        1.17       1.26          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
15 เพชรบูรณ์ 6.8% 8.7% 9.6% 12.94       10.93     10.18      3,736.26-     61,836.70    185,169.83  0.99        1.17       1.26          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
16 เชียงราย 6.6% 8.5% 9.4% 12.45       10.96     10.37      8,399.02-     53,691.60    168,172.79  0.97        1.14       1.23          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
17 เชียงใหม่ 6.6% 8.4% 9.3% 12.56       11.17     10.45      10,318.98-   50,337.74    161,174.01  0.96        1.13       1.22          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
18  พะเยา 6.4% 8.2% 9.1% 12.77       11.44     10.62      14,158.90-   43,630.01    147,176.44  0.94        1.12       1.20          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
19  ก  าแพงเพชร 5.8% 7.5% 8.4% 14.33       11.38     10.51      28,284.33-   18,955.15    95,685.40    0.89        1.05       1.13          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
20  ตาก 5.7% 7.4% 8.3% 14.46       11.49     10.61      30,341.43-   15,361.72    88,186.70    0.88        1.04       1.12          ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

7.0% 8.9% 9.8% 12.72       10.73     10.01      835.74-        66,903.43    195,743.00  1.00        1.18       1.27          0 / 20 . 0 / 20. 9 / 11.

กรณ ีสูงกว่า ราคากลาง 10% 243,639.00                   358,985.00                           694,430.00                   

ล าดบั จังหวัด
IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 8.5% 11.15                                             87,270.23                                                    1.15                                              9 / 51 (ผ่าน 15%)  
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ตารางท่ี ผ.4  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนสูงกวา่ราคากลาง 15% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 7.2% 9.1% 10.0% 12.55      10.63      9.86         4,372.19    79,108.28  223,763.21   1.02         1.20         1.30             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 7.2% 9.1% 10.0% 12.57      10.65      9.88         3,823.63    78,150.03  221,763.56   1.01         1.20         1.29             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 7.0% 9.0% 9.9% 12.70      10.65      9.99         1,080.83    73,358.80  211,765.30   1.00         1.19         1.28             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 7.0% 9.0% 9.9% 12.70      10.76      9.99         1,080.83    73,358.80  211,765.30   1.00         1.19         1.28             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  7.0% 8.9% 9.8% 12.77      10.76      10.04       427.72-       70,723.62  206,266.26   1.00         1.18         1.27             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
6 อุตรดิตถ์ 6.8% 8.7% 9.6% 13.02      10.82      10.24       5,501.90-    61,859.83  187,769.48   0.98         1.16         1.25             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

7  พิจิตร 6.8% 8.6% 9.5% 13.04      11.03      10.25       5,776.18-    61,380.71  186,769.65   0.98         1.16         1.25             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
8  ล  าปาง 6.7% 8.6% 9.5% 13.06      11.04      10.26       6,187.60-    60,662.02  185,269.91   0.98         1.15         1.24             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
9 พิษณุโลก 6.7% 8.5% 9.4% 13.15      11.06      10.34       8,107.56-    57,308.16  178,271.13   0.97         1.15         1.24             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

10  แมฮ่่องสอน 6.5% 8.4% 9.3% 13.32      11.14      10.47       11,398.92-  51,558.68  166,273.21   0.96         1.13         1.22             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
11   แพร่ 6.5% 8.4% 9.2% 13.36      11.28      10.51       12,221.76-  50,121.31  163,273.74   0.95         1.13         1.22             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
12  ล  าพูน 6.5% 8.3% 9.2% 13.41      11.32      10.55       13,181.74-  48,444.37  159,774.35   0.95         1.12         1.21             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
13  สุโขทยั 6.4% 8.3% 9.2% 13.44      11.36      10.57       13,730.30-  47,486.13  157,774.69   0.95         1.12         1.21             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
14  น่าน 6.4% 8.3% 9.1% 13.48      11.39      10.60       14,416.00-  46,288.32  155,275.13   0.95         1.12         1.20             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
15 เพชรบูรณ์ 6.4% 8.2% 9.1% 13.51      11.42      10.63       15,101.70-  45,090.51  152,775.56   0.94         1.12         1.20             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
16 เชียงราย 6.2% 8.0% 8.9% 13.04      11.45      10.83       19,764.47-  36,945.41  135,778.52   0.93         1.09         1.18             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
17 เชียงใหม่ 6.1% 7.9% 8.8% 13.14      11.66      10.92       21,684.43-  33,591.55  128,779.74   0.92         1.09         1.17             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
18  พะเยา 5.9% 7.7% 8.6% 14.09      11.75      11.09       25,524.35-  26,883.82  114,782.17   0.90         1.07         1.15             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
19  ก  าแพงเพชร 5.3% 7.1% 7.9% 14.96      11.24      11.01       39,649.78-  2,208.96    63,291.13     0.85         1.01         1.08             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
20  ตาก 5.2% 7.0% 7.8% 15.10      11.94      11.12       41,706.88-  1,384.47-    55,792.43     0.84         1.00         1.07             ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

6.5% 8.3% 9.2% 13.32      11.17      10.46       12,201.19-  50,157.24  163,348.72   0.95         1.13         1.22             0 / 20 . 0 / 20. 4 / 16.

กรณ ีสูงกว่า ราคากลาง 15% 254,713.50                375,302.50                          725,995.00                  

ล าดบั จังหวัด
IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 8.0% 11.65                                              67,101.59                                                   1.10                                                      4 / 56 (ผ่าน 7%)  
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ตารางท่ี ผ.5  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนสูงกวา่ราคากลาง 20% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 6.7% 8.6% 9.5% 13.08      11.08       10.28       6,993.26-     62,362.09      191,368.94   0.97         1.15          1.24           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
2  สิงห์บุรี 6.7% 8.6% 9.5% 13.11      11.10       10.31       7,541.82-     61,403.84      189,369.29   0.97         1.15          1.24           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
3 ลพบุรี 6.6% 8.5% 9.4% 13.24      11.21       10.41       10,284.62-   56,612.61      179,371.03   0.96         1.14          1.23           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
4  นครสวรรค์ 6.6% 8.5% 9.4% 13.24      11.21       10.41       10,284.62-   56,612.61      179,371.03   0.96         1.14          1.23           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
5 อุทยัธานี  6.5% 8.4% 9.3% 13.31      11.28       10.47       11,793.16-   53,977.43      173,871.99   0.96         1.13          1.22           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
6 อุตรดิตถ์ 6.3% 8.2% 9.1% 13.57      11.28       10.67       16,867.35-   45,113.64      155,375.20   0.94         1.11          1.20           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

7  พิจิตร 6.3% 8.2% 9.0% 13.58      11.50       10.68       17,141.63-   44,634.52      154,375.38   0.94         1.11          1.20           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
8  ล  าปาง 6.3% 8.1% 9.0% 13.61      11.51       10.70       17,553.05-   43,915.83      152,875.64   0.94         1.11          1.19           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
9 พิษณุโลก 6.2% 8.1% 8.9% 13.71      11.53       10.78       19,473.01-   40,561.97      145,876.86   0.93         1.10          1.18           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

10  แมฮ่่องสอน 6.1% 7.9% 8.8% 13.88      11.61       10.92       22,764.37-   34,812.49      133,878.94   0.92         1.09          1.17           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
11   แพร่ 6.1% 7.9% 8.7% 13.93      11.76       10.96       23,587.21-   33,375.11      130,879.46   0.91         1.08          1.17           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
12  ล  าพูน 6.0% 7.8% 8.7% 13.98      11.80       11.00       24,547.19-   31,698.18      127,380.07   0.91         1.08          1.16           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
13  สุโขทยั 6.0% 7.8% 8.7% 14.01      11.84       11.02       25,095.75-   30,739.94      125,380.42   0.91         1.08          1.16           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
14  น่าน 6.0% 7.8% 8.6% 14.05      11.87       11.05       25,781.45-   29,542.13      122,880.86   0.91         1.07          1.16           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
15 เพชรบูรณ์ 5.9% 7.7% 8.6% 14.09      11.90       11.08       26,467.15-   28,344.32      120,381.29   0.90         1.07          1.15           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
16 เชียงราย 5.7% 7.5% 8.4% 14.35      12.16       11.29       31,129.92-   20,199.22      103,384.25   0.89         1.05          1.13           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
17 เชียงใหม่ 5.7% 7.4% 8.3% 14.46      12.25       11.38       33,049.88-   16,845.35      96,385.46      0.88         1.04          1.12           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
18  พะเยา 5.5% 7.3% 8.1% 14.69      12.45       11.56       36,889.80-   10,137.62      82,387.90      0.87         1.02          1.10           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
19  ก  าแพงเพชร 4.9% 6.6% 7.4% 15.59      12.49       11.53       51,015.23-   14,537.24-      30,896.86      0.82         0.96          1.04           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน
20  ตาก 4.8% 6.5% 7.3% 15.73      12.61       11.64       53,072.33-   18,130.66-      23,398.16      0.81         0.96          1.03           ไมผ่่าน ไมผ่่าน ไมผ่่าน

6.1% 7.9% 8.7% 13.96      11.72       10.91       23,566.64-   33,411.05      130,954.45   0.92         1.08          1.17           0 / 20 . 0 / 20. 0 / 20.

กรณ ีต ่ากว่า ราคากลาง 20% 265,788.00                 391,620.00                              757,560.00                  

ล าดบั จังหวัด

IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 7.5% 12.20                                               46,932.95                                                        1.05                                                    0 / 60 (ผ่าน 0%)  
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ตารางท่ี ผ.6  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนต ่ากวา่ราคากลาง 5% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 9.4% 11.5% 12.6% 10.41        8.81         8.17           49,833.98   146,093.04  353,340.30    1.23        1.45          1.56           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 9.3% 11.5% 12.5% 10.43        8.83         8.19           49,285.42   145,134.80  351,340.65    1.22        1.45          1.56           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 9.2% 11.4% 12.4% 10.54        8.92         8.27           46,542.62   140,343.56  341,342.39    1.21        1.43          1.55           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

4  นครสวรรค์ 9.2% 11.4% 12.4% 10.54        8.92         8.27           46,542.62   140,343.56  341,342.39    1.21        1.43          1.55           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  9.1% 11.3% 12.3% 10.60        8.97         8.32           45,034.08   137,708.38  335,843.35    1.21        1.43          1.54           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
6 อุตรดิตถ์ 8.9% 11.0% 12.0% 10.80        9.14         8.48           39,959.89   128,844.60  317,346.56    1.18        1.40          1.51           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
7  พิจิตร 8.9% 11.0% 12.0% 10.82        9.15         8.49           39,685.61   128,365.47  316,346.74    1.18        1.40          1.51           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 8.9% 11.0% 12.0% 10.83        9.17         8.51           39,274.19   127,646.79  314,847.00    1.18        1.39          1.50           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 8.8% 10.9% 11.9% 10.91        9.23         8.57           37,354.23   124,292.92  307,848.22    1.17        1.38          1.49           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 8.6% 10.7% 11.7% 11.06        9.35         8.68           34,062.87   118,543.44  295,850.30    1.16        1.37          1.47           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
11   แพร่ 8.6% 10.7% 11.7% 11.09        9.38         8.71           33,240.03   117,106.07  292,850.82    1.15        1.36          1.47           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 8.5% 10.6% 11.6% 11.13        9.42         8.74           32,280.05   115,429.14  289,351.43    1.15        1.36          1.46           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 8.5% 10.6% 11.6% 11.16        9.44         8.76           31,731.49   114,470.89  287,351.78    1.14        1.35          1.46           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
14  น่าน 8.5% 10.6% 11.6% 11.19        9.46         8.79           31,045.79   113,273.08  284,852.22    1.14        1.35          1.46           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 8.5% 10.5% 11.5% 11.22        9.49         8.81           30,360.09   112,075.28  282,352.65    1.14        1.35          1.45           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
16 เชียงราย 8.2% 10.3% 11.3% 11.43        9.67         8.98           25,697.32   103,930.18  265,355.61    1.12        1.32          1.42           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 8.1% 10.2% 11.2% 11.52        9.75         9.05           23,777.36   100,576.31  258,356.82    1.11        1.31          1.41           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
18  พะเยา 8.0% 10.0% 10.9% 11.70        9.90         9.19           19,937.44   93,868.58     244,359.26    1.09        1.29          1.39           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 7.3% 9.2% 10.2% 12.43        9.73         9.77           5,812.01     69,193.72     192,868.22    1.03        1.21          1.31           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
20  ตาก 7.2% 9.1% 10.0% 12.54        9.83         9.86           3,754.91     65,600.29     185,369.52    1.02        1.20          1.30           ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

8.6% 10.7% 11.7% 11.12        9.33         8.73           33,260.60   117,142.01  292,925.81    1.15        1.36          1.47           0 / 20 . 20 / 0. 20 / 0.

กรณ ีต ่ากว่า ราคากลาง 5% 210,415.50                   310,032.50                              599,735.00                   

ล าดบั จังหวัด

IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 10.3% 9.73                                                   147,776.14                                                     1.33                                                   40 / 20 (ผ่าน 67%)  
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ตารางท่ี ผ.7  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนต ่ากวา่ราคากลาง 10% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 10.0% 12.3% 13.3% 9.87        8.35        7.75         61,199.43  162,839.24  385,734.57    1.29       1.53       1.65              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 10.0% 12.2% 13.3% 9.89        8.37        7.76         60,650.87  161,880.99  383,734.92    1.29       1.53       1.65              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 9.9% 12.1% 13.2% 10.00      8.45        7.84         57,908.07  157,089.75  373,736.66    1.28       1.51       1.63              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 9.9% 12.1% 13.2% 10.00      8.45        7.84         57,908.07  157,089.75  373,736.66    1.28       1.51       1.63              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  9.8% 12.0% 13.1% 10.05      8.50        7.89         56,399.52  154,454.57  368,237.62    1.27       1.50       1.62              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
6 อุตรดิตถ์ 9.6% 11.7% 12.8% 10.25      8.67        8.04         51,325.34  145,590.79  349,740.84    1.25       1.48       1.59              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
7  พิจิตร 9.5% 11.7% 12.8% 10.26      8.68        8.05         51,051.06  145,111.67  348,741.01    1.25       1.47       1.59              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 9.5% 11.7% 12.8% 10.27      8.69        8.07         50,639.64  144,392.98  347,241.27    1.24       1.47       1.59              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 9.4% 11.6% 12.6% 10.35      8.75        8.13         48,719.68  141,039.12  340,242.49    1.23       1.46       1.57              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 9.3% 11.4% 12.5% 10.48      8.87        8.23         45,428.32  135,289.63  328,244.57    1.22       1.44       1.55              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
11   แพร่ 9.2% 11.4% 12.4% 10.52      8.90        8.26         44,605.48  133,852.26  325,245.10    1.21       1.44       1.55              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 9.2% 11.3% 12.4% 10.56      8.93        8.29         43,645.50  132,175.33  321,745.70    1.21       1.43       1.54              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 9.2% 11.3% 12.3% 10.58      8.95        8.31         43,096.94  131,217.08  319,746.05    1.21       1.43       1.54              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
14  น่าน 9.1% 11.3% 12.3% 10.61      8.98        8.33         42,411.24  130,019.28  317,246.49    1.20       1.42       1.54              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 9.1% 11.2% 12.3% 10.64      9.00        8.35         41,725.54  128,821.47  314,746.92    1.20       1.42       1.53              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
16 เชียงราย 8.9% 11.0% 12.0% 10.84      9.17        8.51         37,062.77  120,676.37  297,749.88    1.18       1.39       1.50              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 8.8% 10.9% 11.9% 10.93      9.24        8.58         35,142.81  117,322.50  290,751.10    1.17       1.38       1.49              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
18  พะเยา 8.6% 10.7% 11.7% 11.10      9.39        8.72         31,302.89  110,614.77  276,753.53    1.15       1.36       1.47              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 7.9% 9.9% 10.8% 11.79      9.98        9.26         17,177.46  85,939.91    225,262.49    1.08       1.28       1.38              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
20  ตาก 7.8% 9.8% 10.7% 11.90      10.00      9.35         15,120.36  82,346.49    217,763.79    1.07       1.27       1.37              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

9.2% 11.4% 12.4% 10.54      8.92        8.28         44,626.05  133,888.20  325,320.08    1.21       1.44       1.55              4 / 16 . 20 / 0. 20 / 0.

กรณ ีต ่ากว่า ราคากลาง 10% 199,341.00                  293,715.00                             568,170.00                  

ล าดบั จังหวัด
IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 11.0% 9.25                                                167,944.78                                                    1.40                                                  44 / 16 (ผ่าน 73%)  
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ตารางท่ี ผ.8  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนต ่ากวา่ราคากลาง 15% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 10.7% 13.1% 14.2% 9.33        7.89        7.32          72,564.88   179,585.43   418,128.85 1.37      1.62       1.75              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 10.7% 13.0% 14.2% 9.35        7.91        7.34          72,016.32   178,627.18   416,129.19 1.37      1.62       1.74              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 10.6% 12.9% 14.0% 9.45        7.99        7.41          69,273.51   173,835.95   406,130.93 1.35      1.60       1.73              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 10.6% 12.9% 14.0% 9.45        7.99        7.41          69,273.51   173,835.95   406,130.93 1.35      1.60       1.73              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  10.5% 12.8% 13.9% 9.50        8.04        7.45          67,764.97   171,200.77   400,631.89 1.34      1.59       1.72              ผ่าน ผ่าน ผ่าน

6 อุตรดิตถ์ 10.3% 12.5% 13.6% 9.69        8.19        7.60          62,690.79   162,336.98   382,135.11 1.32      1.56       1.68              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
7  พิจิตร 10.2% 12.5% 13.6% 9.70        8.20        7.61          62,416.51   161,857.86   381,135.28 1.32      1.56       1.68              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 10.2% 12.5% 13.6% 9.71        8.21        7.62          62,005.09   161,139.17   379,635.54 1.32      1.56       1.68              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 10.1% 12.4% 13.5% 9.79        8.28        7.68          60,085.13   157,785.31   372,636.76 1.31      1.55       1.67              ผ่าน ผ่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 10.0% 12.2% 13.3% 9.91        8.38        7.78          56,793.77   152,035.83   360,638.85 1.29      1.53       1.64              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
11   แพร่ 9.9% 12.2% 13.2% 9.95        8.41        7.80          55,970.92   150,598.45   357,639.37 1.28      1.52       1.64              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 9.9% 12.1% 13.2% 9.98        8.44        7.83          55,010.94   148,921.52   354,139.98 1.28      1.51       1.63              ผ่าน ผ่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 9.9% 12.1% 13.1% 10.01      8.46        7.85          54,462.38   147,963.28   352,140.32 1.28      1.51       1.63              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
14  น่าน 9.8% 12.0% 13.1% 10.03      8.48        7.87          53,776.68   146,765.47   349,640.76 1.27      1.51       1.62              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 9.8% 12.0% 13.1% 10.06      8.51        7.89          53,090.98   145,567.66   347,141.19 1.27      1.50       1.62              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
16 เชียงราย 9.5% 11.7% 12.8% 10.25      8.67        8.05          48,428.22   137,422.56   330,144.15 1.25      1.47       1.59              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 9.5% 11.6% 12.7% 10.33      8.74        8.11          46,508.26   134,068.69   323,145.37 1.24      1.46       1.58              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
18  พะเยา 9.3% 11.4% 12.5% 10.49      8.88        8.24          42,668.34   127,360.96   309,147.80 1.22      1.44       1.55              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 8.5% 10.6% 11.6% 11.15      9.43        8.76          28,542.91   102,686.10   257,656.76 1.15      1.35       1.46              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน
20  ตาก 8.4% 10.5% 11.5% 11.25      9.52        8.84          26,485.81   99,092.68     250,158.06 1.13      1.34       1.45              ไมผ่่าน ผ่าน ผ่าน

9.9% 12.2% 13.2% 9.97        8.43        7.82          55,991.50   150,634.39   357,714.36 1.29      1.52       1.64              12 / 8 . 20 / 0. 20 / 0.

NPV (บาท) B/C 

ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 11.8% 8.74                                                188,113.41                                                   1.48                                                  52 / 8 (ผ่าน 87%)

กรณ ีต ่ากว่า ราคากลาง 15% 188,266.50                 277,397.50                           536,605.00                   
ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ

ล าดบั จังหวัด

IRR (%) PB (ปี)
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ตารางท่ี ผ.9  ขอ้มูลผลการค านวณทางการเงิน กรณี มูลค่าการลงทุนต ่ากวา่ราคากลาง 20% 
ระบบ 3,000 Wp ราคา บาท ระบบ 5,000 Wp ราคา บาท ระบบ 10,000 Wp ราคา บาท

3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 3,000 Wp 5,000 Wp 10,000 Wp 
1 ชยันาท 11.5% 14.0% 15.2% 8.79         7.43         6.90           83,930.32     196,331.62    450,523.12  1.45          1.72          1.85            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
2  สิงห์บุรี 11.5% 13.9% 15.1% 8.81         7.45         6.91           83,381.76     195,373.37    448,523.47  1.45          1.72          1.85            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
3 ลพบุรี 11.4% 13.8% 15.0% 8.90         7.52         6.98           80,638.96     190,582.14    438,525.20  1.44          1.70          1.83            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
4  นครสวรรค์ 11.4% 13.8% 15.0% 8.90         7.52         6.98           80,638.96     190,582.14    438,525.20  1.44          1.70          1.83            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
5 อุทยัธานี  11.3% 13.7% 14.9% 8.95         7.57         7.02           79,130.42     187,946.96    433,026.16  1.43          1.69          1.82            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
6 อุตรดิตถ์ 11.0% 13.4% 14.6% 9.13         7.72         7.16           74,056.24     179,083.17    414,529.38  1.40          1.66          1.79            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
7  พิจิตร 11.0% 13.4% 14.5% 9.14         7.72         7.17           73,781.96     178,604.05    413,529.55  1.40          1.66          1.78            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
8  ล  าปาง 11.0% 13.4% 14.5% 9.15         7.74         7.18           73,370.54     177,885.36    412,029.81  1.40          1.65          1.78            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
9 พิษณุโลก 10.9% 13.3% 14.4% 9.22         7.79         7.23           71,450.58     174,531.50    405,031.03  1.39          1.64          1.77            ผ่าน ผ่าน ผ่าน

10  แมฮ่่องสอน 10.7% 13.1% 14.2% 9.34         7.90         7.33           68,159.21     168,782.02    393,033.12  1.37          1.62          1.75            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
11   แพร่ 10.7% 13.0% 14.1% 9.37         7.92         7.35           67,336.37     167,344.65    390,033.64  1.36          1.61          1.74            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
12  ล  าพูน 10.6% 13.0% 14.1% 9.40         7.95         7.38           66,376.39     165,667.71    386,534.25  1.36          1.61          1.73            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
13  สุโขทยั 10.6% 12.9% 14.1% 9.42         7.97         7.39           65,827.83     164,709.47    384,534.60  1.36          1.60          1.73            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
14  น่าน 10.6% 12.9% 14.0% 9.45         7.99         7.41           65,142.13     163,511.66    382,035.03  1.35          1.60          1.72            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
15 เพชรบูรณ์ 10.5% 12.8% 14.0% 9.48         8.02         7.43           64,456.43     162,313.85    379,535.47  1.35          1.60          1.72            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
16 เชียงราย 10.3% 12.6% 13.7% 9.66         8.17         7.58           59,793.67     154,168.75    362,538.42  1.32          1.57          1.69            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
17 เชียงใหม่ 10.2% 12.5% 13.6% 9.73         8.23         7.64           57,873.71     150,814.89    355,539.64  1.31          1.55          1.67            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
18  พะเยา 10.0% 12.2% 13.3% 9.89         8.36         7.76           54,033.78     144,107.16    341,542.08  1.29          1.53          1.65            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
19  ก  าแพงเพชร 9.2% 11.4% 12.4% 9.71         8.89         8.25           39,908.36     119,432.30    290,051.03  1.22          1.44          1.55            ผ่าน ผ่าน ผ่าน
20  ตาก 9.1% 11.3% 12.3% 9.81         8.97         8.32           37,851.25     115,838.87    282,552.34  1.20          1.43          1.54            ผ่าน ผ่าน ผ่าน

10.7% 13.0% 14.1% 9.31         7.94         7.37           67,356.94     167,380.58    390,108.63  1.36          1.61          1.74            20 / 0 . 20 / 0. 20 / 0.

กรณ ีต ่ากว่า ราคากลาง 20% 177,192.00                     261,080.00                             505,040.00                  

ล าดบั จังหวัด
IRR (%) PB (ปี) NPV (บาท) B/C ผ่าน/ไมผ่่าน เกณฑ์

ค่าเฉล่ียตามขนาดระบบฯ
ค่าเฉล่ียทั้งภูมิภาค 12.6% 8.21                                                   208,282.05                                                       1.57                                                       60 / 0 (ผ่าน 100%)  
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