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Abstract

This paper aimed to study the cost and benefits, and to analyze the capital budgeting, of a solar  

rooftop installation project at One Sawn Timber Hevea Wood Factory in Trang Province. The analysis 

criteria included the Net Present Value (NPV), the Benefit and Cost Ratio, the Internal Rate of Return 

(IRR) and the Discounted Payback Period; including with the Unit Cost per Watt and the Cost of Product.  

The scope of the analysis covered direct effect, direct effect plus indirect effect on tax, and direct  

effect plus indirect effect on peak demand value. The result of the study showed that a large factory  

has comparative advantages on Unit Cost per Watt and Cost of Product thanks to the economies of  

scale; the higher the power generating capacity, and the lower cost per unit. The costs were 2.32, 2.69, 

and 3.08 baht per unit for power generating capacity more than 100 kW, 51-100 kW, and 11-50 kW, 

respectively. These cost values were all below that of the peak demand value of 4.21 baht per unit.  

As for the project’s payback period, the fastest was 5.59 years with the power generating capacity more 

than 100 kW. In addition, when analyzing the capital budgeting by applying the Net Present Value,  

the Benefit and Cost Ratio, the Internal Rate of Return, and the Discount Pay Back Period, the result revealed  

that the installation of the solar power system for the Sawn Timber Hevea Wood Factory in Trang Province  

was worthwhile. We also examined the sensitivity in 4 cases; loan rates increases, inverter reduced lifespan,  

solar cells increased deterioration values, and seasonal reduction of electricity production. Our findings 

could be very supportive in case the government wishes to bring this study’s results to create campaigns 

encouraging the factories to utilize alternative energy such as solar power in the future.
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บทคัดย่อ

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาความคุ ้มค่าทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก 

เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารของโรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูปในจังหวัดตรัง โดยพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

(Net Present Value: NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit and Cost Ratio) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน  

(Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) ทัง้จากกรณี 1) ผลทางตรง 2) ผลทางตรงบวก

ผลทางอ้อมด้านภาษ ีและ 3) ผลทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด ผลการศึกษาทีไ่ด้พบว่า โรงงาน

ขนาดใหญ่มีความได้เปรียบด้านต้นทุนระบบต่อขนาดก�าลังผลิตติดตั้ง และด้านต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย เนื่องจาก 

การประหยดัต่อขนาด (Economies of Scale) นัน่คอืขนาดก�าลงัผลติยิง่สงู ต้นทนุต่อหน่วยยิง่ต�า่ คอืมต้ีนทนุเท่ากบั 2.32,  

2.69 และ 3.08 บาท ส�าหรบัขนาดก�าลงัการผลติทีม่ากกว่า 100 kW, 51-100 kW, 11-50 kW ตามล�าดบั ซึง่ต�า่กว่าค่าไฟฟ้า 

ในช่วง Peak ซึ่งอยู่ท่ี 4.21 บาทต่อหน่วย นอกจากนี้ยังพบว่าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีระยะ 

คนืทนุเรว็สดุที ่5.59 ปี ท่ีขนาดก�าลังทีม่ากกว่า 100 kW อีกทัง้เมือ่วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงนิโดยใช้มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ  

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ รวมไปถึงระยะคืนทุนแบบคิดลดกระแสเงินสด  

รวมถึงการวิเคราะห์ความอ่อนไหวในกรณีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นเมื่อดอกเบี้ยเงินกู้ที่ใช้คิดลดมีอัตราเพิ่มขึ้น เครื่อง Inverter 

มีอายุการใช้งานลดลง แผงโซลาร์ในจังหวัดตรัง มีความคุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งนับเป็นสัญญาณที่ดีที่ภาครัฐจะสามารถน�า 

ผลการศกึษาทีไ่ด้ใช้ในการรณรงค์ให้โรงงานอตุสาหกรรมหันมาใช้พลงังานทางเลอืก อย่างเช่น การตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจาก 

เซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มมากขึ้นในอนาคต

ค�าส�าคญั: ความคุม้ค่าทางการเงนิ มูลค่าปัจจบัุนสุทธิ อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ อตัราผลตอบแทนภายใน ระยะเวลา 

คืนทุนแบบคิดลด ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูป

การประเมินความคุม้ค่าทางการเงนิของการตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทติย์ กรณศีกึษาโรงงานผลติไม้ยางพาราแปรรปูในจงัหวัดตรงั

* ผู้จัดการใหญ่ บริษัท คิงบิซิเนส จ�ากัด
** อาจารย์ประจ�าคณะพาณิชยศาสตร์และการจัดการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตตรัง
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1. บทน�า (Introduction)

พลังงานไฟฟ้าเป็นหนึ่งตัวแปรส�าคัญส�าหรับการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้เจริญรุดหน้า แต่ละประเทศจึง

ต้องสร้างความม่ันคงทางพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ และก้าวทันกับการเติบโตรุดหน้าของเทคโนโลยี  

ในประเทศไทยพบว่าตลอด 10 ปีที่ผ่านมาปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจ จากตัวเลขมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) เปรียบเทียบกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า พบว่าปริมาณ 

การใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยเพ่ิมขึน้เฉล่ียปีละ 4-5% และในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมปีริมาณการใช้ไฟฟ้าอยูท่ี ่20,537.50 

เมกะวัตต์ชั่วโมง สูงเป็นอันดับที่ 24 ของโลก (พิจารณารูปที่ 1 ประกอบ)

ที่มา: สคช. และส�านักงานนโยบายและแผนพลังงาน

รูปที่ 1 แสดง GDP ของไทยต่อการใช้ไฟฟ้าของไทยในช่วงปี ค.ศ. 2002-ค.ศ. 2014

รฐับาลมคีวามจ�าเป็นต้องรกัษาเสถยีรภาพทางพลงังานไฟฟ้า คอืต้องก�าหนดให้มกีารบรหิารจดัการพลงังานไฟฟ้า

ให้เป็นไปตามความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต (ธนาพล ตันติสัตยกุล และคณะ, 2560) จึงได้มีการจัดท�าแผนพัฒนาก�าลัง 

การผลติไฟฟ้า โดยมกีารคาดการณ์ว่าความต้องการพลงังานไฟฟ้ารวมสทุธิในช่วงปี พ.ศ. 2557-พ.ศ. 2578 จะมอีตัราการ 

เตบิโตเฉลีย่อยูท่ี ่2.67% ต่อปี (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน, 2561) แต่ในความเป็นจรงิกลบัพบว่าความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าในภาคใต้เพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ 3% ซึ่งสูงกว่าค่าเฉล่ียของทั้งประเทศ ท�าให้ภาคใต้ของไทยเป็นพ้ืนที่เส่ียงที่ 

จะเกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง จากสภาพปัญหาดังกล่าวรัฐบาลจึงมีแนวคิดการจัดตั้งโรงไฟฟ้าขึ้น กล่าวคือมีแผนจัดตั้ง 

โรงไฟฟ้าถ่านหนิกระบี ่(ปี พ.ศ. 2562) โรงไฟฟ้าถ่านหินเทพา เคร่ืองที ่1 และ 2 (ปี พ.ศ. 2564, พ.ศ. 2567) แต่เนือ่งจาก

การคัดค้านของประชาชนและองค์กรต่างๆ เกี่ยวกับปัญหามลพิษ รวมถึงการที่ต้องพึ่งพิงปัจจัยการผลิตจากต่างชาติ 

เนือ่งจากต้องมกีารน�าเข้าถ่านหนิจากต่างประเทศ ซึง่อาจเป็นผลให้เกดิความผันผวนด้านราคาวัตถดุบิ อันจะส่งผลต่อราคา

พลังงานไฟฟ้าในที่สุด
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งานวจิยัชิน้นีม้วีตัถปุระสงค์ทีจ่ะศกึษาต้นทนุและผลตอบแทนในโครงการตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์  

เนือ่งจากการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์นบัเป็นแหล่งพลงังานทางเลอืกในการผลติพลงังานไฟฟ้าทีไ่ม่ท�าลาย 

สิ่งแวดล้อม ทั้งยังประหยัดพื้นที่ในการก่อสร้างและเป็นแหล่งพลังงานที่ไม่พ่ึงพิงการน�าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ  

โดยเหตุผลส�าคัญที่เลือกศึกษาในกลุ่มโรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูปในจังหวัดตรังซึ่งอยู่ในภาคใต้ของไทย เนื่องจากเมื่อ

พจิารณาจากหลกัภมูศิาสตร์ พบว่าภาคใต้มคีวามเหมาะสมในการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์ เนือ่งจากภาคใต้มรีะดบัความเข้ม 

ของรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีสูงกว่าค่าเฉลี่ยของทั้งประเทศ ซึ่งอยู่ที่ 5.019 kWh/m2/day1 (สามารถ, 2555) และ 

เมื่อพิจารณาถึงการขยายตัวของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับยางพารา  

ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของภาคใต้ พบว่ากลุ่มอุตสาหกรรมไม้ยางพารามีการขยายตัวในอัตราท่ีสูงอย่างก้าวกระโดด  

พิจารณาได้จากการส่งออกไม้ยางพาราในปี พ.ศ. 2559 เพิ่มขึ้น 43% เมื่อเทียบกับปีก่อน ทั้งนี้ต้นทุนของอุตสาหกรรม 

ไม้ยางพาราแปรรปูคอื ราคาไม้ยางทีผ่นัผวนตามราคาตลาดและต้นทนุด้านพลังงานไฟฟ้า เนือ่งจากในโรงงานอุตสาหกรรม

ไม้ยางพารามีการใช้เครือ่งจกัรและเตาอบความร้อนขนาดใหญ่ในการด�าเนนิงาน ซึง่ต้องจ่ายค่าไฟฟ้าในกิจการประเภทท่ี 3  

และประเภทที่ 42 โดยจะมีต้นทุนค่าไฟฟ้าในช่วง Peak3 สูงถึง 4.12-4.35 บาทต่อหน่วย ดังนั้นหากโรงงานอุตสาหกรรม

ไม้ยางพาราสามารถลดต้นทุนการผลิตในส่วนของพลังงานไฟฟ้าลงได้ย่อมส่งผลดีต่อบริษัท การพิจารณาติตตั้งระบบผลิต 

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์จงึเป็นทางเลอืกหนึง่ทีน่่าสนใจ เพราะปัจจุบนัราคาเซลล์แสงอาทติย์ถกูลงส่วนหนึง่เป็นผลมาจาก 

ทีภ่าครฐัมีนโยบายส่งเสริมการใช้งานพลังงานแสงอาทิตย์ผลติไฟฟ้า ในปี พ.ศ. 2551 ภาครฐัก�าหนดเป้าหมายของการใช้งาน 

พลงังานแสงอาทติย์ในการผลติไฟฟ้าไว้ที ่500 MW4 โดยตัง้เป้าหมายว่าจะเพิม่เป็น 2,000 MW ภายในปี พ.ศ. 2564 และ 

ยังให้การสนับสนุนด้านการเงินแก่ผู้ลงทุนในรูปแบบของการให้ส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้า (Adder)5 รวมถึงก�าหนดอัตรา  

Feed in Tariff (FiT)6 เพื่อสนับสนุนโครงการ Solar PV Rooftop ส�าหรับบ้านพักอาศัยที่มีขนาดต�่ากว่า 10 Kwp7 จาก 

ทีเ่คยก�าหนดไว้ในอตัราคงที ่6.96 บาท/kWh เป็นระยะเวลากว่า 25 ปี ให้ปรบัลดลงเป็น 6.85 บาท/kWh ในปี พ.ศ. 2557 

(ปริญญาภรณ์ บุญสิริสุข, 2557) ด้วยมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังมีการลงทุนในโรงงานไฟฟ้า 

จากแสงอาทติย์ขนาดใหญ่ท่ีสุดในอาเซยีนในพ้ืนทีจั่งหวัดลพบรุ ีซ่ึงมกี�าลงัผลติไฟฟ้าได้ถงึ 55 MW ผลติไฟฟ้าให้กับบ้านเรอืน

กว่า 70,000 ครัวเรือน ท�าให้การใช้งานพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์พัฒนาไปในทิศทางที่ดีขึ้น จึงเป็นไปได้ที ่

จะมกีารน�าพลงังานทางเลือกนีแ้ก้ปัญหาความต้องการพลงังานไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ (ธนยั โพธสิตัย์ และคณะ, 2560) โดยเฉพาะ

ภาคอุตสาหกรรมที่เป็นผู้ใช้พลังงานขั้นสุดท้ายมากเป็นล�าดับแรกของไทย หรือคิดเป็น 35.56% ของพลังงานข้ันสุดท้าย 

ทั้งหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงต้องการศึกษาความเป็นไปได ้

ทางการเงินของโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารโรงงานอุตสาหกรรมไม้ยางพารา 

ในจังหวดัตรงั เพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ศกึษาความคุม้ค่าทางการเงนิของโครงการดงักล่าวเพือ่ลดต้นทนุในการใช้พลงังานไฟฟ้า

และแก้ปัญหาความขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าในอนาคตของโรงงานอุตสาหกรรมไม้ยางพาราในภาคใต้ในอนาคต

1 kWh/m2/day คือ กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน
2 ประเภทที่ 3 คือ กิจการขนาดกลาง ประเภทที่ 4 คือ กิจการขนาดใหญ่
3 Peak คอื ช่วงเวลาทีก่�าหนดไว้เพือ่เรยีกเกบ็ค่าไฟฟ้าในอตัราทีก่�าหนด โดยค่า Peak จะไม่เท่ากนัเนือ่งจากขึน้อยูก่บัรปูแบบการใช้ไฟฟ้าและประเภท 
 ผู้ใช้ไฟฟ้า
4 MW (เมกะวัตต์) คือ หน่วยของการผลิตไฟฟ้า มีค่าเท่ากับ 1,000,000 วัตต์
5 Adder คือ อัตราการรับซื้อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าตามที่ได้ก�าหนดไว้ เป็นเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ในการส่งเสริมให้เกิดการปฏิบัติ
6 Feed in Tariff คือ มาตรการก�าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าที่จูงใจผู้ผลิต
7 Kwp คือ กิโลวัตต์สูงสุดของแผงโฟโตโวลเทอิก ณ สภาวะทดสอบมาตรฐาน
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2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literatures)

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับต้นทุนและผลตอบแทนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ท�าให้ได้ประสิทธิภาพและมีอายุการใช้งานที่ 

นานข้ึน โดยพบว่าเซลล์แสงอาทติย์มอีายกุารใช้งานเฉลีย่ 25 ปี อินเวอร์เตอร์มอีายกุารใช้ 12 ปี (ราชนัย์, 2558) สอดคล้อง

กับการศึกษาของ ประสาท (2558) ที่ศึกษายุทธศาสตร์พลังงาน สิทธิการใช้แสงแดดผลิตไฟฟ้าอย่างอิสระ และได้รับการ

คุม้ครอง พบว่าราคาแผงเซลล์แสงอาทติย์ ชนดิโลลคีรสิตลัไลน์ ในประเทศอเมรกิานัน้ มแีนวโน้มราคาทีล่ดลงถึง 24% จาก 

ปี พ.ศ. 2551-พ.ศ. 2554 อกีทัง้มกีารส่งเสริมจากภาครฐัให้มกีารใช้งานเซลล์แสงอาทติย์ผ่านนโยบายรบัซือ้ไฟฟ้า อุดหนนุ 

ต้นทุนอุปกรณ์ และลดภาษี เพื่อสร้างแรงจูงใจในการใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ (สามารถ วงษ์ฤทธิ์, 2555) ส่วนการศึกษา 

เก่ียวกับต้นทนุการตดิต้ังระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ เช่น การศกึษาของ ธนาพล (2558) ได้แบ่งต้นทนุการตดิตัง้ 

เซลล์แสงอาทิตย์ออกเป็น 3 ส่วน คือ ต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ต้นทุนอินเวอร์เตอร์ และต้นทุนประกอบอื่นๆ ในขณะที ่

การศึกษาของ ราชันย์ (2558) มีการแบ่งต้นทุนออกเป็น ต้นทุนเริ่มแรก และต้นทุนในการบ�ารุงรักษา เท่านั้น ในส่วนของ 

ขนาดก�าลังการผลิตนั้น ส่วนใหญ่จะศึกษาก�าลังผลิตที่ต�า่กว่าหน่วยเมกะวัตต์ เช่น งานวิจัยของ อนัน (2551) ได้ศึกษา

ก�าลังผลิตขนาด 3.5 กิโลวัตต์ในครอบครัว และขนาด 187.5 กิโลวัตต์ในหมู่บ้าน งานวิจัยของ ธนาพล (2558) ได้ศึกษา

ก�าลังผลิตขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ส�าหรับครัวเรือน เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ จุฬารัตน์ (2558) ที่ท�าการศึกษา 

ความเป็นไปได้ทางการเงนิของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทีต่ดิตัง้บนหลงัคาในครวัเรอืนในพืน้ทีอ่�าเภอแม่สะเรยีง 

จงัหวัดแม่ฮ่องสอน นอกจากนีย้งัมกีารศกึษาของ ววิฒัน์ ชโนวิทย์ (2557) ทีเ่ลอืกศกึษาหลงัคาทีพ่กัอาศยัเช่นกัน แต่เลอืก

ที่จะศึกษาในหลายพื้นที่เพื่อดูความแตกต่างกัน รวมถึงการศึกษาของ ณัฐพงศ์และโสภิตสุดา (2558) ที่มีการวิเคราะห์ทาง 

เศรษฐศาสตร์ โดยเลอืกศกึษาเฉพาะเจาะจงไปทีอ่าคารในจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในขณะทีง่านของ ววิฒัน์ (2556) ได้ศกึษา 

ก�าลงัผลติขนาด 4 กโิลวตัต์ จากการทบทวนวรรณกรรมทีผ่่านมา จะเหน็ได้ว่าการท�าวจิยัเรือ่งต้นทนุในการตดิตัง้ระบบผลติ 

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่มุ่งศึกษาในหน่วยการผลิตขนาดเล็ก ซึ่งท�าให้ได้ผลว่าไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน

โครงการ โดยพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันที่ติดลบ อันเป็นผลจากต้นทุนต่อหน่วยที่สูง แต่จากหลักการทางเศรษฐศาสตร์ที ่

เชือ่ว่าในการผลติจ�านวนมากจะท�าให้ต้นทนุต่อหน่วยถกูลง ดงันัน้ถ้ามกีารตดิตัง้ขนาดก�าลงัการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

ที่มีก�าลังผลิตจ�านวนมาก ก็จะท�าให้ต้นทุนในการลงทุนต่อวัตต์ลดต�่าลงได้

2.2 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลผลิตของโครงการ

โครงสร้างต้นทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งสัดส่วนต้นทุนของระบบเป็น 2 ส่วน คือ

2.2.1 ต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลังการผลติตดิตัง้ (Unit Cost per Watt) คอื สดัส่วนทีท่�าให้ทราบว่าเราได้จ่ายงบ 

ไปในการตดิตัง้เป็นราคาเท่าต่อหน่วยของก�าลงัการผลติ ซึง่เราสามารถมองภาพรวมได้ง่ายขึน้และสามารถน�าไปเปรยีบเทยีบ

ได้สะดวกมากขึ้น เมื่อต้องการพิจารณาโครงการอื่นๆ

สมการที่ 1

 5 

  2.2  การวิเคราะห์ต้นทุนและผลผลิตของโครงการ 

 โครงสร้างต้นทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งสัดส่วนต้นทุนของระบบเป็น 2 ส่วนคือ 

  2.2.1  ต้นทุนระบบต่อขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง (Unit Cost per Watt ) คือสัดส่วนท่ีทำให้ทราบว่าเราได้จ่ายงบ
ไปในการติดตั้งเป็นราคาเท่าต่อหน่วยของกำลังการผลิต ซึ่งเราสามารถมองภาพรวมได้ง่ายขึ้นและสามารถนำไปเปรียบเทียบได้
สะดวกมากขึ้น เมื่อต้องการพิจารณาโครงการอื่นๆ  

UnitCost = ∑ ICostn
t=0
InsCap     สมการที่ 1 

ICost คือ ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่คิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบัน (บาท) 
InsCap คือ   กำลังผลิตติดตั้ง (W) 
UnitCost คือ   ต้นทุนระบบต่อกำลังผลิตติดตั้ง 

    
  2.2.2.  ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Cost of Product) ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นต้นทุน
ที่ประกอบด้วย ต้นทุนในการติดตั้งเริ่มต้น และค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาตลอดอายุโครงการ ส่วนผลตอบแทนจะเป็นปริมาณ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ตลอดอายุโครงการ โดยในการคิดอัตราส่วนนั้นจะมีการปรับค่ามูลค่าของเงินตามเวลาด้วยของทั้ งต้นทุนและ
ผลตอบแทนของโครงการ 

CFP =
∑ It+Mt

(1+r)t
n
t=0

∑ Et
(1+r)t

n
t=0

     สมการที่ 2 

กำหนดให้ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของระบบเฉลี่ยตลอดอายุโครงการ 25 ปี 
CFP คือ  ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
It คือ  เงินลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าในปีท่ี t 
Mt คือ  ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา 
Et คือ  ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปีในปีท่ี t (KWh/ปี) 
n คือ  อายุโครงการทั้งหมด     
r คือ  อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่เหมาะสม 

 
  2.3  การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการ 
 2.3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างของผลประโยชน์รวมและต้นทุนรวมคิดลดให้
เป็นมูลค่าปัจจุบัน โดยถ้ามีค่าเป็นบวกแสดงว่า การลงทุนนั้นคุ้มค่าต่อการลงทุน แต่ถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าการลงทุนนั้นไม่คุ้ม
ต่อการลงทุน สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

NPV = ∑ Bt  −Ct
(1+r)t

n
t=0     สมการที่ 3 

Bt คือ มูลค่ารายได้ในการผลิตไฟฟ้าในปีท่ี t 
Ct คือ ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าในปีท่ี t 

 2.3.2  อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit and Cost ratio) เป็นอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ
รายได้ส่วนด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนโครงการ สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

BCR = ∑ Bt(1+r)−tn
t=0

∑ Ct(1+r)−tn
t=0

    สมการที่ 4 

BCR คือ อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน 
Bt คือ มูลค่ารายได้ในการผลิตไฟฟ้าในปีท่ี t 
Ct คือ ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าในปีท่ี t 

  ICost  คือ ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่คิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบัน (บาท)

  InsCap คือ ก�าลังผลิตติดตั้ง (W)

  UnitCost คือ ต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้ง
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2.2.2 ต้นทนุการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย (Cost of Product) ของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ ซึง่เป็นต้นทุน 

ทีป่ระกอบด้วย ต้นทนุในการตดิต้ังเร่ิมต้น และค่าใช้จ่ายในการบ�ารงุรกัษาตลอดอายุโครงการ ส่วนผลตอบแทนจะเป็นปรมิาณ 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ตลอดอายุโครงการ โดยในการคิดอัตราส่วนนั้นจะมีการปรับมูลค่าของเงินตามเวลาของทั้งต้นทุนและ 

ผลตอบแทนของโครงการ

สมการที่ 2

ก�าหนดให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของระบบเฉลี่ยตลอดอายุโครงการ 25 ปี

  CFP คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

  It  คือ เงินลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าในปีที่ t

  Mt 
 คือ ค่าใช้จ่ายในการบ�ารุงรักษา

  Et  คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปีในปีที่ t (kWh/ปี)

  n  คือ อายุโครงการทั้งหมด

  r  คือ อัตราคิดลด หรืออัตราดอกเบี้ยที่เหมาะสม

2.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการ

2.3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างของผลประโยชน์รวมและต้นทุนรวมคิดลดให้

เป็นมูลค่าปัจจุบัน โดยถ้ามีค่าเป็นบวกแสดงว่าการลงทุนน้ันคุ้มค่าต่อการลงทุน แต่ถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าการลงทุนนั้น 

ไม่คุ้มต่อการลงทุน สามารถเขียนสมการได้ดังนี้

สมการที่ 3

  Bt  คือ มูลค่ารายได้ในการผลิตไฟฟ้าในปีที่ t

  Ct  คือ ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าในปีที่ t

 

2.3.2 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ (Benefit and Cost Ratio) เป็นอัตราส่วนระหว่างมลูค่าปัจจุบันของรายได้ 

ส่วนด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนโครงการ สามารถเขียนสมการได้ดังนี้

สมการที่ 4

  BCR คือ อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน

  Bt  คือ มูลค่ารายได้ในการผลิตไฟฟ้าในปีที่ t

  Ct  คือ ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าในปีที่ t

 5 

  2.2  การวิเคราะห์ต้นทุนและผลผลิตของโครงการ 
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2.3.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด หรืออัตราดอกเบี้ยที่ท�าให ้

ผลของ NPV เป็นศูนย์ หรืออาจจะเข้าได้ง่ายถ้าจะอธิบายว่าคือ ผลตอบแทนของโครงการ

สมการที่ 5

2.3.4 ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period: DPB)

สมการที่ 6

2.4 โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีค�านวณค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4

กิจการประเภทที่ 4 หมายถึงกิจการขนาดใหญ่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม ส�านักงาน และหน่วยงานราชการหรือ

รัฐวิสาหกิจ ซึ่งมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต่ 1,000 วัตต์ขึ้นไป หรือ

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน

ตารางที่ 1 แสดงอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีค�านวณตามช่วงเวลา (Time of Day Rate: TOD)

ที่มา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ตารางที่ 2 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีค�านวณตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU)

ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า
(บาท/กิโลวัตต์)

ค่าพลังงานไฟฟ้า
(บาท/หน่วย)

ค่าบริการ
(บาท/เดือน)

Peak Partial Off Peak

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24

แรงดัน 22-33 กิโลโวลต์ 285.05 58.88 0 3.1729 312.24

แรงดันต�่ากว่า 22 กิโลโวลต์ 332.71 68.22 0 3.2009 312.24
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 2.3.4  ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period; DPB) 
DPB = จำนวนงวดกอ่นปีคืนทนุ + เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิในปีต้นทุน
   สมการที่ 6 

 2.4  โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4  

  กิจการประเภทที่ 4 หมายถึง กิจการขนาดใหญ่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม สำนักงาน และหน่วยงานราชการหรือ
รัฐวิสาหกิจ ซึ่งมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต่ 1,000 วัตต์ขึ้นไป หรือ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน   

ตารางที่ 1 แสดงอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลา (Time of Day Rate: TOD) 

 
ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต)์ ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/
เดือน) Peak Partial Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 285.05 58.88 0 3.1729 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 332.71 68.22 0 3.2009 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ตารางที่ 2 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) 

 

ค่าความต้องการ
พลังงานไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต)์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
Peak Peak Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 132.93 4.2097 2.6295 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 210.00 4.3555 2.6627 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2558 

2.5 แนวคิดการคำนวณหากำลังผลิตติดต้ังของระบบ 
 การคำนวณกำลังการผลติติดตั้งของระบบ เริ่มจากสำรวจความต้องการพลังงานไฟฟ้าโครงการในช่วงเวลากลางวัน 
พิจารณาจากหน่วยของไฟฟ้าในช่วง peak ของแต่ละโรงงานในบิลค่าไฟฟ้า แล้วนำไปแทนค่าในสมการเพื่อหากำลังการตดิตั้ง 
 

PCell = Pl
Q×A×B×C

D
     สมการที่ 7 

  Pcell  คือ กำลังผลติตดิตั้ง kW 
  Pl  คือ  ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (kWh)  ในช่วงเวลากลางวัน 
  Q  คือ  พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m^2)  
  A  คือ  ค่าความสญูเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ % 

B  คือ  ค่าความสญูเสียเชิงความร้อนรวม % 
C  คือ  ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า % 
D  คือ  ความเข้มแสงปกติ = 1,000 Wh/m^2  

 

ที่มา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2558

2.5 แนวคิดการค�านวณหาก�าลังผลิตติดตั้งของระบบ

การค�านวณก�าลังการผลิตตดิตัง้ของระบบ เร่ิมจากส�ารวจความต้องการพลงังานไฟฟ้าโครงการในช่วงเวลากลางวนั 

พจิารณาจากหน่วยของไฟฟ้าในช่วง Peak ของแต่ละโรงงานในบลิค่าไฟฟ้า แล้วน�าไปแทนค่าในสมการเพ่ือหาก�าลังการติดตัง้

ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า
(บาท/กิโลวัตต์)

ค่าพลังงานไฟฟ้า
(บาท/หน่วย)

ค่าบริการ
(บาท/เดือน)

Peak Peak Off Peak

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24

แรงดัน 22-33 กิโลโวลต์ 132.93 4.2097 2.6295 312.24

แรงดันต�่ากว่า 22 กิโลโวลต์ 210.00 4.3555 2.6627 312.24
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สมการที่ 7

  Pcell  คือ ก�าลังผลิตติดตั้ง kW

  Pl  คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมง (kWh) ในช่วงเวลากลางวัน

  Q  คือ พลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน (Wh/m2)

  A  คือ ค่าความสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ %

  B  คือ ค่าความสูญเสียเชิงความร้อนรวม %

  C  คือ ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า %

  D  คือ ความเข้มแสงปกติ = 1,000 Wh/m2

2.6 แนวคิดการค�านวณหามูลค่าซาก

การคดิค่าเสือ่มแบบเส้นตรง (Straight Line Method) เป็นการคดิทีง่่ายและเป็นทีน่ยิมใช้กนั เนือ่งจากโดยพจิารณา 

ให้กิจการได้รับประโยชน์จากการใช้งานสินทรัพย์เท่ากันทุกปี ดังนั้นค่าเสื่อมราคาจะเท่ากันทุกปี

สมการที่ 8

2.7 ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Demand Charge)

คือค่าใช้จ่ายส�าหรับปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด โดยวัดในรูปความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 

15 นาทีสูงสุด และใช้ค่าสูงสุดในรอบเดือนมาค�านวณค่าไฟฟ้า ซึ่งมีหน่วยเป็น (kW)

3. ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methodologies)

3.1 ประชากรที่ใช้ในการศึกษา

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาเป็นโรงงานแปรรูปไม้ยางพาราในจังหวัดตรัง โดยแบ่งโรงงานออกเป็น 3 ขนาด คือ 

โรงงานขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ 1) พื้นที่หลังคาอาคาร และ 2) หน่วยของไฟฟ้าที่ใช้งานในช่วง Peak

1. แบ่งตามพืน้ทีห่ลงัคาอาคาร สามารถแบ่งได้เป็นกลุม่พ้ืนทีห่ลงัคาขนาดใหญ่ จ�านวน 6 โรงงาน ซึง่มพีืน้ทีต่ัง้แต่ 

20,000-30,000 ตารางเมตร กลุ่มพื้นที่หลังคาขนาดกลาง จ�านวน 8 โรงงาน มีพื้นที่ตั้งแต่ 19,999-10,000 ตารางเมตร  

กลุ่มพื้นที่หลังคาขนาดเล็ก จ�านวน 9 โรงงาน มีพื้นที่น้อยกว่า 9,999 ตารางเมตร

2. แบ่งตามหน่วยของไฟฟ้าที่ใช้งานในช่วง Peak ของโรงงาน จากข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในช่วง Peak ของโรงงานนี้

ได้มาจากการลงพื้นที่เก็บข้อมูลจากโรงงาน 23 โรงงานทั่วจังหวัดตรัง ได้รับความร่วมมือในการให้ข้อมูลจ�านวน 9 โรงงาน 

โดยจากพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เฉลีย่ต่อเดอืนในช่วงเวลา Peak โดยพบว่าโรงงานทีม่ขีนาดการใช้ไฟฟ้ามากกว่า 200,000 หน่วย 

จ�านวน 2 โรงงาน (บรษิทั A และ B) จดัเป็นโรงงานขนาดใหญ่  โรงงานทีม่ขีนาดการใช้ไฟฟ้าตัง้แต่ 199,999-100,000 หน่วย

จ�านวน 4 โรงงาน (บริษัท C, D, E และ F) จัดเป็นโรงงานขนาดกลาง และโรงงานที่มีขนาดการใช้ไฟฟ้าต�่ากว่า 100,000 

หน่วย จ�านวน 3 โรงงาน (บริษัท G, H และ I) จัดเป็นโรงงานขนาดเล็ก

 6 

  2.3.3  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คืออัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่ทำให้ผล
ของ NPV เป็นศูนย์หรืออาจจะเข้าได้ง่ายถ้าจะอธิบายว่าคือผลตอบแทนของโครงการ  

0 = ∑ Bt  −Ct
(1+r)t

n
t=0      สมการที่ 5 

 2.3.4  ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period; DPB) 
DPB = จำนวนงวดกอ่นปีคืนทนุ + เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิในปีต้นทุน
   สมการที่ 6 

 2.4  โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4  

  กิจการประเภทที่ 4 หมายถึง กิจการขนาดใหญ่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม สำนักงาน และหน่วยงานราชการหรือ
รัฐวิสาหกิจ ซึ่งมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต่ 1,000 วัตต์ขึ้นไป หรือ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน   

ตารางที่ 1 แสดงอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลา (Time of Day Rate: TOD) 

 
ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต)์ ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/
เดือน) Peak Partial Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 285.05 58.88 0 3.1729 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 332.71 68.22 0 3.2009 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ตารางที่ 2 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) 

 

ค่าความต้องการ
พลังงานไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต)์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
Peak Peak Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 132.93 4.2097 2.6295 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 210.00 4.3555 2.6627 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2558 

2.5 แนวคิดการคำนวณหากำลังผลิตติดต้ังของระบบ 
 การคำนวณกำลังการผลติติดตั้งของระบบ เริ่มจากสำรวจความต้องการพลังงานไฟฟ้าโครงการในช่วงเวลากลางวัน 
พิจารณาจากหน่วยของไฟฟ้าในช่วง peak ของแต่ละโรงงานในบิลค่าไฟฟ้า แล้วนำไปแทนค่าในสมการเพื่อหากำลังการตดิตั้ง 
 

PCell = Pl
Q×A×B×C

D
     สมการที่ 7 

  Pcell  คือ กำลังผลติตดิตั้ง kW 
  Pl  คือ  ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (kWh)  ในช่วงเวลากลางวัน 
  Q  คือ  พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m^2)  
  A  คือ  ค่าความสญูเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ % 

B  คือ  ค่าความสญูเสียเชิงความร้อนรวม % 
C  คือ  ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า % 
D  คือ  ความเข้มแสงปกติ = 1,000 Wh/m^2  
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เล่มที่ 26 พฤษภาคม 2563

3.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย

ข้อมลูทีใ่ช้ในการศกึษามทีัง้ในส่วนข้อมลูปฐมภูม ิได้แก่ ราคาของต้นทนุในการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์ และเทคนคิ

วิธีการในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อค�านวณหาต้นทุนในการติดตั้งระบบ ส่วนข้อมูลทุติยภูมิ ประกอบด้วยข้อมูลระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ราคาขายไฟฟ้า อัตราคิดลด รวมถึงนโยบายและแนวทางในการส่งเสริมจากภาครัฐที่ช่วย

สนับสนุนการใช้งานพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้ในการพิจารณารายได้จากโครงการ

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลทางผลผลิตไฟฟ้าของโครงการ

การหาขนาดพื้นที่หลังคาแบบง่าย โดยหาพิกัดของอาคารจาก GPS ในโปรแกรม Google Map เพื่อใช้พิจารณา

จ�านวนอาคาร รวมถงึส่วนประกอบและพืน้ทีห่ลงัคาของโรงงานผลติไม้ยางพาราแปรรปูแต่ละโรงงาน ตวัอย่างในรปูภาพที ่2  

ที่จุดพิกัด 7.48591, 99.66002 คิดเป็นพื้นที่รวม 15,042 ตารางเมตร

รูปที่ 2 แสดงการหาพิกัดของอาคารจาก GPS เพื่อหาขนาดพื้นที่หลังคาแบบง่าย

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์รายเดือนของจังหวัดตรัง (หน่วย: MJ/M2/day)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

2559 20.44 21.46 24.64 22.12 17.04 17.35 16.22 16.59 17.17 14.99 14.82 17.06

2558 19.65 23.70 23.53 20.35 18.74 16.77 16.38 16.44 16.29 15.02 14.84 17.26

2557 20.33 23.24 23.67 20.33 17.91 16.95 17.24 16.44 16.78 16.08 13.42 12.72

2556 18.064 19.42 22.81 17.69 17.84 17.00 15.44 18.06 16.35 15.28 14.69 15.59

เฉลี่ย/วัน 19.62 21.96 23.66 20.12 17.88 17.02 16.32 16.88 16.65 15.34 14.44 15.66

เฉลี่ยทั้งปี/วัน 17.9625 MJ/M2

เฉลี่ยทั้งปี/วัน 4.99 kWh/m2

ที่มา: สถานีวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ กรมอุตุนิยมวิทยา
หมายเหตุ: 1 MJ เท่ากับ 0.2777778 kWh
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3.4 วิธีการศึกษา

3.4.1 การวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการ

การศึกษาต้นทุนและผลผลิตของโครงการมีข้อก�าหนด คือ 1) ขนาดของก�าลังผลิตระบบการผลิตไฟฟ้าจาก 

เซลล์แสงอาทติย์ มีด้วยกนั 4 ขนาด คอื 0-10 kW, 11-50 kW, 51-100 kW, มากกว่า 100 kW 2) ระยะเวลาของโครงการ

สอดคล้องกับระยะเวลาอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 25 ปี 3) อัตราดอกเบี้ยกู้ยืม MLR อยู่ที่ร้อยละ 6.9984  

4) เวลาการใช้งานของอินเวอร์เตอร์เท่ากับ 10 ปี และ 5) ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์เท่ากับร้อยละ 0.87 ตลอดอาย ุ

การใช้งาน ก�าหนดให้แผงเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 350 วตัต์ พืน้ทีแ่ผง 2 ตารางเมตร และปีแรกมค่ีาเสือ่มร้อยละ 0.98 ต่อปี 

ต่อมาร้อยละ 0.62 ต่อปี อายุแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอายุ 25 ปี ก�าหนดให้เวลาที่ผลิตไฟฟ้าได้ของเซลล์อาทิตย์ตั้งแต่ 6.00-

18.00 น. มีค่าเฉลี่ยปริมาณแสงแดดที่ได้รับใน 1 วันเท่ากับ 4.99 kWh/m2/day โดยแบ่งเป็นวันที่อยู่ในช่วง Peak 22 วัน  

และ 8 วัน ในช่วง Off Peak โดยค่าไฟฟ้าในช่วง Peak เท่ากับ 4.2097 บาทต่อหน่วย ในช่วง Off Peak เท่ากับ 2.6295 

บาทต่อหน่วย เพื่อใช้ในการค�านวณหาก�าลังผลิตติดตั้ง kW ดังสมการ

สมการที่ 10

  Pcell  คือ ก�าลังผลิตติดตั้ง kW

  Pl  คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมง (kWh) ในช่วงเวลากลางวัน

  Q  คือ พลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน เท่ากับ 4.99 kWh/m2/day

  A  คือ ค่าความสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 0.8%

  B  คือ ค่าความสูญเสียเชิงความร้อนรวมเท่ากับ 0.85%

  C  คือ ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0.87%

  D  คือ ความเข้มแสงปกติ = 1,000 Wh/m2

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์หาก�าลังผลิตที่ใช้ติดตั้ง

บริษัท

ค�านวณหาก�าลังผลิตติดตั้ง การค�านวณก�าลังผลิตที่ใช้ติดตั้ง

ค่าเฉลี่ยต่อเดือน 
ของพลังงาน 

ช่วง Peak (kWh)

Q
kWh/
m2

A
(%)

B
(%)

C
(%)

D
Wh/
m2

T
(hr)

P
l

(kWh)
P

cell

(kW)

A 335,078.18 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 3,046.17 1031.87

B 244,075.76 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 2,218.87 751.63

C 131,933.18 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 1,199.39 406.29

D 127,698.75 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 1,160.90 393.25

E 124,161.88 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 1,128.74 382.36

F 113,885.06 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 1,035.32 350.71

G 69,565.53 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 632.41 214.23

H 21,419.25 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 194.72 65.96

I 16,088.92 4.99 0.8 0.85 0.87 1000 5 146.26 49.55

 6 

  2.3.3  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คืออัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่ทำให้ผล
ของ NPV เป็นศูนย์หรืออาจจะเข้าได้ง่ายถ้าจะอธิบายว่าคือผลตอบแทนของโครงการ  

0 = ∑ Bt  −Ct
(1+r)t

n
t=0      สมการที่ 5 

 2.3.4  ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discount Payback Period; DPB) 
DPB = จำนวนงวดกอ่นปีคืนทนุ + เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิในปีต้นทุน
   สมการที่ 6 

 2.4  โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4  

  กิจการประเภทที่ 4 หมายถึง กิจการขนาดใหญ่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม สำนักงาน และหน่วยงานราชการหรือ
รัฐวิสาหกิจ ซึ่งมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ตั้งแต่ 1,000 วัตต์ขึ้นไป หรือ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน   

ตารางที่ 1 แสดงอัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลา (Time of Day Rate: TOD) 

 
ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต)์ ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บาท/
เดือน) Peak Partial Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 285.05 58.88 0 3.1729 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 332.71 68.22 0 3.2009 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ตารางที่ 2 อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีคำนวณตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) 

 

ค่าความต้องการ
พลังงานไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต)์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 
Peak Peak Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 
แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 132.93 4.2097 2.6295 312.24 
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ 210.00 4.3555 2.6627 312.24 

ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2558 

2.5 แนวคิดการคำนวณหากำลังผลิตติดต้ังของระบบ 
 การคำนวณกำลังการผลติติดตั้งของระบบ เริ่มจากสำรวจความต้องการพลังงานไฟฟ้าโครงการในช่วงเวลากลางวัน 
พิจารณาจากหน่วยของไฟฟ้าในช่วง peak ของแต่ละโรงงานในบิลค่าไฟฟ้า แล้วนำไปแทนค่าในสมการเพื่อหากำลังการตดิตั้ง 
 

PCell = Pl
Q×A×B×C

D
     สมการที่ 7 

  Pcell  คือ กำลังผลติตดิตั้ง kW 
  Pl  คือ  ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (kWh)  ในช่วงเวลากลางวัน 
  Q  คือ  พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m^2)  
  A  คือ  ค่าความสญูเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ % 

B  คือ  ค่าความสญูเสียเชิงความร้อนรวม % 
C  คือ  ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า % 
D  คือ  ความเข้มแสงปกติ = 1,000 Wh/m^2  
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เล่มที่ 26 พฤษภาคม 2563

  3.4.1.1 ต้นทุนเริ่มต้นหรือต้นทุนการติดตั้งระบบ

ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยของต้นทุนในการติดตั้งระบบทั้ง 4 ขนาด

ค่าเฉลีย่ของต้นทนุเริม่ต้นในการตดิต้ังระบบ พบว่า ขนาด 0-10 kW จะมต้ีนทนุระบบต่อก�าลงัผลติตดิตัง้ที ่56.85 

บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 56,850 บาทต่อกิโลวัตต์ ขนาด 11-50 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 47.9 บาทต่อ 

วตัต์ หรอืเท่ากบั 47,900 บาทต่อกโิลวตัต์ ขนาด 51-100 kW จะมต้ีนทนุระบบต่อก�าลังผลิตตดิตัง้ที ่41.5 บาทต่อวัตต์ หรือ 

เท่ากับ 41,500 บาทต่อกิโลวัตต์ ขนาดมากกว่า 100 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 35.5 บาทต่อวัตต์ หรือ

เท่ากับ 35,500 บาทต่อกิโลวัตต์

  3.4.1.2 ต้นทุนในการบ�ารุงรักษาท�าความสะอาด และต้นทุนอินเวอร์เตอร์

ตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยของต้นทุนการบ�ารุงรักษาและค่าเฉลี่ยของต้นทุนเครื่องอินเวอร์เตอร์ของระบบทั้ง 4 ขนาด

การบ�ารงุรกัษาจะเร่ิมในต้นปีที ่2 ของโครงการและต่อเนือ่งตลอดอายโุครงการที ่25 ปี ซึง่พบว่าค่าเฉลีย่ของต้นทนุ 

ในการบ�ารุงรักษา ขนาด 0-10 kW จะมีต้นทุนบ�ารุงรักษาต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 0.5 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 500 บาทต่อ 

กโิลวตัต์ ขนาด 11-50 kW จะมต้ีนทนุบ�ารงุรกัษาต่อก�าลงัผลิตตดิต้ังท่ี 0.23 บาทต่อวตัต์ หรอืเท่ากบั 230 บาทต่อกโิลวตัต์  

ขนาด 51-100 kW จะมีต้นทุนบ�ารุงรักษาต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 0.17 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 170 บาทต่อกิโลวัตต์  

ขนาดมากกว่า 100 kW จะมีต้นทุนบ�ารุงรักษาต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 0.12 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 120 บาทต่อกิโลวัตต์ 

ส่วนอนิเวอร์เตอร์จะมอีายกุารใช้งานที ่10 ปี ท�าให้ต้องเปลีย่นอนิเวอร์เตอร์ตามอายกุารใช้งานทีต้่นปีที ่11 และต้นปีที ่21 

ของโครงการ ซึง่พบว่าค่าเฉลีย่ของต้นทนุอนิเวอร์เตอร์ ขนาด 0-10 kW จะมต้ีนทนุระบบต่อก�าลงัผลติตดิตัง้ที ่10.31 บาท 

ต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 10,310 บาทต่อกิโลวัตต์ โดยขนาด 11-50 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 6.71 บาทต่อ

วัตต์ หรือเท่ากับ 6,710 บาทต่อกิโลวัตต์ โดยขนาด 51-100 kW

ต้นทุนในการบ�ารุงรักษา

0-10 kW
(บาท/วัตต์)

11-50 kW
(บาท/วัตต์)

51-100 kW
(บาท/วัตต์)

>100 kW
(บาท/วัตต์)

ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย

ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด

ต้นทุนการท�าความสะอาด
และบ�ารุงระบบ 0.5 0.23 0.17 0.12

ต้นทุนอินเวอร์เตอร์ 13.13 10.31 7.62 6.71

7.62 5.6

ต้นทุน

0-10 kW
(บาท/วัตต์)

11-50 kW
(บาท/วัตต์)

51-100 kW
(บาท/วัตต์)

>100 kW
(บาท/วัตต์)

ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย

ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด

ต้นทุนการติดตั้งระบบ 60.06 56.85 52.35 47.9 45.69 41.5 36.67 35.5

53.21 45.6 43.81 32



17

Volume 26, May 2020

ปีที่ ต้นทุนรวม Unit Cost

ขนาดก�าลังผลิต 0-10 kW 11-50 kW 51-100 kW >100 kW

0 56.85 47.9 41.5 35.5

1 0 0 0 0

ตั้งแต่ปีที่ 2-10 0.5 0.23 0.17 0.12

11 0.5+10.31 0.23+6.71 0.17+6.71 0.12+6.71

ตั้งแต่ปีที่ 12-20 0.5 0.23 0.17 0.12

21 0.5+10.31 0.23+6.71 0.17+6.71 0.12+6.71

ตั้งแต่ปีที่ 22-24 0.5 0.23 0.17 0.12

25 0.5-5.155 0.23-3.355 0.17-3.355 0.12-3.355

ต้นทุนระบบเป็นมูลค่าปัจจุบัน 
ตลอดโครงการ (บาท/วัตต์)

68.65 54.557 47.514 40.978

  3.4.1.3 ต้นทุนระบบต่อขนาดก�าลังผลิตติดตั้ง

ตารางที่ 7 แสดงผลของต้นทุนระบบต่อขนาดก�าลังผลิตติดตั้งทั้ง 4 ขนาด Unit Cost

ต้นทนุรวมระบบต่อก�าลงัผลติติดตัง้ทัง้ 4 ขนาด มต้ีนทนุดังต่อไปนี ้ ในการค�านวณต้นทนุนัน้มมีลูค่าซากแบบเส้นตรง 

ของอนิเวอร์เตอร์ในปีสดุท้าย ขนาด 0-10 kW จะมต้ีนทนุระบบต่อก�าลงัผลติตดิตัง้ที ่68.65 บาทต่อวตัต์ หรอืเท่ากบั 68,650 

บาทต่อกิโลวัตต์ ขนาด 11-50 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 54.557 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 54,557 บาท 

ต่อกิโลวัตต์ ขนาด 51-100 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 47.514 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากับ 47,514 บาทต่อ 

กโิลวตัต์ ขนาดมากกว่า 100 kW จะมต้ีนทนุระบบต่อก�าลังผลิตตดิตัง้ที ่40.978 บาทต่อวัตต์ หรือเท่ากบั 40,978 บาทต่อ 

กิโลวัตต์

  3.4.1.4 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย

ตารางที่ 8 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย CFP

บริษัท

ผลผลิตไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year

CFP
(บาท/kWh)ขนาดก�าลังผลิต

A >100 kW 40,525,646.10 17,444,728.45 2.32

B >100 kW 29,519,462.81 12,706,990.81 2.32

C >100 kW 15,956,507.11 6,868,661.22 2.32

D >100 kW 15,444,378.83 6,648,209.73 2.32

E >100 kW 15,016,616.15 6,464,074.39 2.32

F >100 kW 13,773,697.94 5,929,046.01 2.32

G >100 kW 8,413,523.22 3,621,697.42 2.32

H 51-100 kW 2,995,760.15 1,115,121.85 2.69

I 11-50 kW 2,578,466.28 837,615.99 3.08

(บาท) (kWh)

14 
 

 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   
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บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 

14 
 

 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 

บริษทั A >100kW  40,525,646.10   17,444,728.45  2.32 
บริษทั B >100kW  29,519,462.81   12,706,990.81  2.32 
บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 

14 
 

 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 

บริษทั A >100kW  40,525,646.10   17,444,728.45  2.32 
บริษทั B >100kW  29,519,462.81   12,706,990.81  2.32 
บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 

14 
 

 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 

บริษทั A >100kW  40,525,646.10   17,444,728.45  2.32 
บริษทั B >100kW  29,519,462.81   12,706,990.81  2.32 
บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
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เล่มที่ 26 พฤษภาคม 2563

รูปที่ 3 แสดงช่วงเวลาในการลงทุนของโครงการ (Time Line for Investment)

ผลตอบแทนมูลค่าซากของโครงการ

มลูค่าซากทีจ่ะเกดิข้ึน คอื อนิเวอร์เตอร์ ซึง่มีอายกุารใช้งาน 10 ปี ในโครงการมกีารเปลีย่นอินเวอร์เตอร์ในปีที ่11 

และปีที่ 21 โดยอายุโครงการเท่ากับ 25 ปี ท�าให้เกิดมูลค่าซากของอินเวอร์เตอร์ การค�านวณค่าเสื่อมของอินเวอร์เตอร์ที ่

ระบบขนาด 0-10 kW โดยก�าหนดให้มลูค่าซากเท่ากับ 0 อายกุารใช้งานเท่ากบั 10 ปี ระบบขนาด 0-10 kW มรีาคาต้นทนุ

อินเวอร์เตอร์เท่ากับ 10.31 บาทต่อวัตต์ ดังนั้นค่าเสื่อมอินเวอร์เตอร์ต่อปีเท่ากับ (บาทต่อวัตต์ต่อปี) อินเวอร์เตอร์จะมีอาย ุ

การใช้งานคงเหลือเมื่อสิ้นสุดโครงการอีก 5 ปี ดังนั้นค่าเสื่อมของระบบขนาด 0-10 kW จะมีค่าเสื่อมสะสมเท่ากับ 5.155 

บาท ในปีที่ 25 ของโครงการ

ตารางที่ 9 แสดงค่าเสื่อมราคาสะสม และราคาตามบัญชีในแต่ละปี

จากตาราง ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบว่า ระบบผลติไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมต้ีนทนุต่อหน่วยเท่ากบั 2.32  

บาทต่อหน่วย ระบบผลติไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมต้ีนทนุต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และระบบผลติไฟฟ้าขนาด  

11-50 kW จะมีต้นทนุต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซึง่ทัง้ 3 ระบบมค่ีาไฟฟ้าต่อหน่วยทีต่�า่กว่า โดยเปรยีบเทียบกบั

ค่าไฟฟ้าในปัจจุบันในช่วง Peak จะอยู่ที่ 4.2097 บาทต่อหน่วย

การลงทนุระบบมกีารลงทนุในช่วงเริม่ต้นของโครงการในปีที ่0 ต้นทนุในการล้างท�าความสะอาด เร่ิมต้นเมือ่ปีที ่2  

ของโครงการและท�าต่อเนื่องจนสิ้นอายุโครงการ ต้นทุนในการเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ในปีที่ 11 และปีที่ 21 ของโครงการ

ต้นทุนระบบเริ่มต้น ต้นทุนอินเวอร์เตอร์ครั้งที่ 2

ต้นทุนท�าความสะอาด ต้นทุนอินเวอร์เตอร์ครั้งแรก สิ้นสุดอาย ุ
โครงการ

0 2 11 2521

ปีที่ ค่าเสื่อม ค่าเสื่อมราคาสะสม ราคาตามบัญชี (บาท/วัตต์/ปี)

ต้นปีที่ 21 - - 10.31

ปลายปีที่ 21 1.031 1.031 9.279

22 1.031 2.062 8.248

23 1.031 3.093 7.217

24 1.031 4.124 6.186

25 1.031 5.155 5.155

5.155
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การค�านวณค่าเส่ือมของอนิเวอร์เตอร์ท่ีระบบขนาด 11-50 kW, 51-100 kW และ >100 kW ก�าหนดให้มลูค่าซาก 

เท่ากับ 0 อายุการใช้งานเท่ากับ 10 ปี ค่าเสื่อมอินเวอร์เตอร์ต่อปีเท่ากับ (บาทต่อวัตต์ต่อปี) ระบบขนาด 11-50 kW,  

51-100 kW และ >100 kW มีราคาต้นทนุอนิเวอร์เตอร์เท่ากบั 6.71 บาทต่อวัตต์ อนิเวอร์เตอร์จะมอีายกุารใช้งานคงเหลอื

เมื่อสิ้นสุดโครงการอีก 5 ปี ดังนั้นค่าเสื่อมของระบบขนาด 11-50 kW, 51-100 kW และ >100 kW จะมีค่าเสื่อมสะสม

เท่ากับ 3.355 บาท ในปีที่ 25 ของโครงการ ดังแสดงในตารางที่ 10

ตารางที่ 10 แสดงค่าเสื่อมราคาสะสมและราคาตามบัญชีในแต่ละปี

ตารางที่ 11 แสดงผลตอบแทนตลอดโครงการจากมูลค่าซากในปีที่ 25

3.4.2 การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการ

3.4.2.1 ผลตอบแทนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยก�าหนดให้

    1) จากกิจการประเภทที่ 4 อัตราค่าไฟฟ้าของกิจการขนาดใหญ่แบบ TOU ช่วงเวลา Peak อยู่ที่  

      4.2097 บาทต่อหน่วย ในช่วง Off Peak เท่ากบั 2.6295 บาทต่อหน่วย จากกจิการประเภทที ่4  

      แบ่งค่าพลังงานที่ผลิตได้ตามช่วงเวลาเป็นช่วง Peak 22 วัน Off Peak 8 วันต่อ 1 เดือน

ปีที่ ค่าเสื่อม ค่าเสื่อมราคาสะสม ราคาตามบัญชี (บาท/วัตต์/ปี)

ต้นปีที่ 21 - - 6.710

ปลายปีที่ 21 0.671 0.671 6.039

22 0.671 1.342 5.368

23 0.671 2.013 4.697

24 0.671 2.684 4.026

25 0.671 3.355 3.355

3.355

บริษัท ก�าลังผลิตติดตั้ง
Pcell (kW)

ขนาดระบบ มูลค่าตามบัญชี มูลค่าทางบัญชีที่เหลือของอินเวอร์เตอร์
(บาท)

A 1031.87 >100 kW 3.355 3,461,921.98

B 751.63 >100 kW 3.355 2,521,713.70

C 406.29 >100 kW 3.355 1,363,091.97

D 393.25 >100 kW 3.355 1,319,343.17

E 382.36 >100 kW 3.355 1,282,801.35

F 350.71 >100 kW 3.355 1,176,624.49

G 214.23 >100 kW 3.355 718,729.10

H 65.96 51-100 kW 3.355 221,296.93

I 49.55 11-50 kW 3.355 166,225.64
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    2) ค่า 1 MJ เท่ากับ 0.2777778 kWh โดยจังหวัดตรังมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ

     17.9625 MJ/M2/day (อ้างอิงจาก http://www.endmemo.com)

    3) ค่าตัวประกอบโรงงานไฟฟ้า Plant Factor ในปี พ.ศ. 2556 เท่ากับ 14.84% 

     ตามมติคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ

    4) ค่าเสื่อมประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ปีแรก 0.98% และปีต่อไป 0.62%

    5) ค�านวณหาพื้นที่ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งได้จากโครงการหน่วยเป็นตาราง

    6) ก�าหนดให้พื้นที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Polycrystalline ขนาด 350 W มีขนาดเท่ากับ  

      2 ตารางเมตรต่อแผง

    7) การค�านวณผลตอบแทนของโครงการจะไม่ค�านงึถึงอัตราเงินเฟ้อ เนือ่งจากการลงทนุในโครงการ 

      ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีน้ันจะมีการพัฒนาได้ในอนาคต ส่งผลให้เทคโนโลยีมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

      และมีราคาถูกลง ผู้วิจัยจึงยึดการประเมินผลตอบแทนในขณะปัจจุบันเป็นส�าคัญ

วิธีการค�านวณ

ขั้นที่ 1 หาจ�านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์เริ่มจากน�าค่าก�าลังผลิตติดตั้ง (kW)168
 ส่วนด้วยขนาดก�าลังต่อ 1 แผง

เซลล์แสงอาทติย์ (= 350 W) โดยในการค�านวณให้ปัดเศษเป็นจ�านวนคู่ เพราะหลักการประกอบเซลล์ในวงจรต้องเป็นจ�านวน 

แผงที่ลงเลขคู่

ขั้นที่ 2 หาพื้นที่รับแสง น�าจ�านวนแผงที่ได้คูณด้วยพื้นที่ต่อแผง เท่ากับ 2 ตารางเมตร

ตารางที่ 12 แสดงการวิเคราะห์ความเพียงพอของพื้นหลังคา

ขั้นที่ 3 ประเมนิพืน้ทีห่ลงัคาว่าเพยีงพอกบัก�าลังผลิตตดิตัง้หรือไม่ โดยพิจารณาจากพ้ืนทีห่ลังคาทีวั่ดจากโปรแกรม 

Google Map

บริษัท ก�าลังผลิตติดตั้ง Pcell (kW) จ�านวนแผงที่ติดตั้ง พื้นที่รับแสง ประเมินหลังคา

A 1031.87 2,948 5,896 เพียงพอ

B 751.63 2,148 4,296 เพียงพอ

C 406.29 1,161 2,322 เพียงพอ

D 393.25 1,124 2,248 เพียงพอ

E 382.36 1,092 2,184 เพียงพอ

F 350.71 1,002 2,004 เพียงพอ

G 214.23 612 1,224 เพียงพอ

H 65.96 188 376 เพียงพอ

I 49.55 142 284 เพียงพอ

8 16 หน่วย kW เท่ากับ 1000 W
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ตารางที่ 13 แสดงผลผลิตไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ในปีแรก

ขั้นที่ 4 แปลงหน่วยพลังงาน ค่าความเข้มแสงเฉลี่ยต่อวันของจังหวัดตรังมีเท่ากับ 17.9625 MJ/M2/day โดย  

1 MJ เท่ากับ 0.2777778 kWh ดังนั้น 17.9625 × 0.2777778 × 365 เท่ากับ 1,821.1980 kWh/m2/year

ขั้นที่ 5 เอาพื้นที่เซลล์แสงอาทิตย์หน่วยเป็นตารางเมตรมาคูณกับค่าที่ได้ในขั้นที่ 2 เช่น 5,896.4 × 1,821.35 = 

10,738,506.46 kWh/year

ขั้นที่ 6 ปรบัค่าด้วยตวัประกอบโรงงานไฟฟ้า Plant Factor ในปี พ.ศ. 2556 เท่ากบั 14.84% ตามมติคณะกรรมการ 

นโยบายพลังงานแห่งชาติ และค่าเสื่อมประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ปีแรก 0.98% และปีต่อไป 0.62% เช่น  

10,738,506.46 × 14.84% = 1,593,594.36 kWh/year และปรับลดด้วยค่าเส่ือมในปีแรกที ่0.98% เท่ากับ 1,593,594.36 

× ((100-0.98)/100) = 1,577,977.13 kWh/year

ขั้นที่ 7 แบ่งค่าพลังงานที่ผลิตได้ตามช่วงเวลา โดยช่วง Peak 22 วัน Off Peak 8 วันต่อ 1 เดือน ราคาไฟฟ้าใน

ช่วง Peak เท่ากับ 4.2097 บาทต่อหน่วย ราคาไฟฟ้าในช่วง Off Peak เท่ากับ 2.6295 บาทต่อหน่วย เช่น ไฟฟ้าที่ผลิตได ้

ในปีแรกในส่วนของช่วง Peak เท่ากบั 1,577,977.13 × ((22/30) × 4.2097) = 4,871,394.24 บาท ส่วนของช่วง Off Peak  

เท่ากับ 1,577,977.13 × ((8/30) × 2.6295) = 1,106,477.56 บาท รวม 5,977,871.80 บาท

ขั้นที่ 8 ค�านวณผลผลิตไฟฟ้าในอนาคตโดยใช้การคิดลดในปีที่ 2 ต่อไปถึงปีที่ 25 เท่ากับร้อยละ 0.62 ต่อปี 

ตลอดอายุโครงการได้ผลผลิตตลอดอายุโครงการ เช่น จากตารางที่ 3-21 ในปีที่ 1 มีไฟฟ้าผลิตได้ 1,577,977.13 หน่วย  

ดังน้ันในปีที่ 2 จะหักออกด้วยร้อยละ 0.62 จากผลผลิตในปีที่ 1 โดยค�านวณจาก 1,577,977.13*(100-0.62) เท่ากับ 

1,568,193.68 หน่วย แล้วน�ามาค�านวณเป็นเงนิตามขัน้ตอนที ่7 จะได้ว่า ช่วง Peak เท่ากบั 1,568,193.68 × ((22/30) × 

4.2097) = 4,841,191.62 บาท ส่วนของช่วง Off Peak เท่ากับ 1,568,193.68 × ((8/30) × 2.6295) = 1,099,617.41 

บาท รวม 5,940,809.03 บาท

3.4.3 เกณฑ์ในการประเมินผลตอบแทนทางการเงินของโครงการลงทุน

การศึกษาถึงความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร  

กรณศีกึษาโรงงานผลติไม้ยางพาราแปรรูปในจงัหวัดตรงั น�าแนวคิดการประเมินผลตอบแทนทางการเงนิของโครงการลงทุน 

บริษัท พื้นที่รับแสง
(ตารางเมตร)

ค่าพลังที่ผลิตได้ต่อปีในปีแรก 
(หน่วย)

ไฟฟ้าปีแรกช่วง Peak 
(บาท)

ไฟฟ้าปีแรกช่วง Off Peak 
(บาท)

A 5,896.40 1,577,977.13 1,157,183.23 420,793.90

B 4,295.02 1,149,421.21 842,908.89 306,512.32

C 2,321.64 621,310.35 455,627.59 165,682.76

D 2,247.12 601,369.23 441,004.10 160,365.13

E 2,184.89 584,713.12 428,789.62 155,923.50

F 2,004.04 536,316.69 393,298.91 143,017.78

G 1,224.15 327,603.59 240,242.63 87,360.96

H 376.92 100,869.26 73,970.79 26,898.47

I 283.12 75,767.24 55,562.64 20,204.60
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มาใช้ในการพิจารณาเพื่อใช้ในการตัดสินใจลงทุน เริ่มจากพิจารณาในส่วนของต้นทุน ประกอบด้วย ต้นทุนระบบต่อขนาด

ก�าลงัผลติ และต้นทนุการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย น�าต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลังผลิตมาใช้พิจารณา เนือ่งจากมคีวามง่ายในการ 

น�าตัวเลขทีไ่ด้รบัจากงานวจิยัไปอธิบายและเปรยีบเทยีบกบัต้นทนุของโครงการอืน่ๆ ในลกัษณะเดยีวกนั โดยหน่วยทีใ่ช้ของ 

วธิต้ีนทนุระบบต่อขนาดก�าลงัผลิตเป็นบาทต่อวตัต์ ถ้าตวัเลขของต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลงัผลติในงานวิจยันีม้ค่ีาน้อยกว่า 

ต้นทุนของโครงการอื่นๆ จะถือว่าโครงการในงานวิจัยมีความคุ้มค่ากว่า แต่ถ้าตัวเลขของต้นทุนระบบต่อขนาดก�าลังผลิต 

ในงานวจัิยนีมี้ค่ามากกว่าต้นทนุของโครงการอืน่ๆ จะถือว่าโครงการในงานวจัิยไม่มคีวามคุ้มค่าทีจ่ะลงทุน ในส่วนของต้นทนุ

การผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยนี้ สามารถน�าตัวเลขที่ได้รับจากงานวิจัยไปอธิบายและเปรียบเทียบกับราคาค่าไฟฟ้าที่ซื้อมา ซึ่งวิธี

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย มีหน่วยเป็นบาทต่อหน่วย (กิโลวัตต์) โดยในการวิจัยนี้จะใช้ตัวเลขราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

ในช่วง Peak จะอยู่ที่ 4.21 บาทต่อหน่วย (กิโลวัตต์) เป็นเกณฑ์ ถ้าตัวเลขที่ค�านวณได้ค่ามากกว่า 4.21 บาทต่อหน่วย  

(กโิลวตัต์) ถอืว่าไม่คุม้ค่าต่อการลงทนุ ถ้าตวัเลขทีค่�านวณได้ค่าน้อยกว่า 4.21 บาทต่อหน่วย (กิโลวัตต์) ถอืว่าคุม้ค่าต่อการ

ลงทุน

  3.4.3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV

การพิจารณามูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV เป็นเครื่องมือที่ง่ายต่อการตัดสินใจ เพราะท�าให้ทราบถึงผลตอบแทนของ 

โครงการจากการคดิลดกระแสเงนิสดสทุธ ิท�าให้สามารถประเมนิเงนิทีจ่ะได้รบักลบัจากการลงทนุโดยมองในมลูค่าปัจจบุนัสทุธิ  

โดยมีเกณฑ์ว่า ถ้า NPV > 0 สามารถลงทุนได้ เนื่องผลตอบแทนจากการลงทุนมีมากกว่าเงินที่ลงทุนไป ถ้า NPV = 0  

คุม้ทนุพอดี ดังนัน้ควรพจิารณาจากเครือ่งมอือืน่ และ NPV < 0 ควรหลกีเล่ียง เพราะผลตอบแทนจากการลงทนุมน้ีอยกว่า

เงินลงทุน โดยเครื่องมือ NPV นี้จะมีข้อด้อยในการพิจารณาผลตอบแทนหลังจากอายุโครงการ ซึ่งในโครงการบางรูปแบบ

จะมีผลตอบแทนระยะยาวสูง ระยะเริ่มต้นต�่า

  3.4.3.2 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน BCR

เนือ่งจากอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ เป็นการน�าส่วนของผลประโยชน์ทีเ่กดิจากโครงการหารด้วยต้นทนุของ

โครงการ โดยอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนนี้ สามารถน�ามาเป็นตัวตัดสินใจประกอบกับมูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV ได้ดี

เนือ่งจากมทีศิทางเดยีวกนั แต่อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุจะท�าให้ทราบว่า ค่ามลูค่าปัจจบุนัสุทธิ NPV ของโครงการ

ไหนมค่ีาสงูกว่า โดยพจิารณาจากค่าอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุทีส่งูกว่า ซึง่เกณฑ์ทีใ่ช้ในการตดัสนิใจคอื ถ้า BCR > 1  

ยอมรบัข้อเสนอโครงการ BCR < 1 ควรปฏิเสธข้อเสนอโครงการ BCR = 1 จะไม่มผีลกระทบใดๆ ไม่ว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธ

ข้อเสนอโครงการ แต่ในโครงการขนาดใหญ่นัน้มีมูลค่าผลประโยชน์สงูและมรีายจ่ายสงูตามไปด้วย จะส่งผลให้ค่า BCR มค่ีา 

มากกว่า 1 เล็กน้อย ขณะที่โครงการเล็กมีค่า BCR สูงอย่างมากโดยค่าใช้จ่ายต�่า

  3.4.3.3 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ IRR

เกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุนท�าโดยน�า IRR ไปเปรียบเทียบกับอัตราค่าเสียโอกาสของเงินทุน (r) อาจจะเป็นอัตรา

ดอกเบีย้เงนิกูจ้ากธนาคารพาณชิย์ อตัราผลตอบแทนจากโครงการอ่ืนทีจ่ะลงทนุ หรืออัตราดอกเบีย้พันธบตัรรัฐบาล โดยที ่

ถ้า IRR > r กล่าวได้ว่าโครงการนัน้คุม้ค่าแก่การลงทนุ ยอมรับข้อเสนอโครงการ IRR < r ไม่คุม้ค่าแก่การลงทนุและไม่ยอมรับ

ข้อเสนอโครงการ IRR = r เสมอตัว

  3.4.3.4 ระยะคืนทุน PB

ระยะคนืทนุเป็นการประเมินผลตอบแทนทีไ่ด้รบักบัระยะเวลา ซึง่จะดวู่าเมือ่ไหร่ผลประโยชน์สทุธจิะเท่ากบัต้นทนุ

เริม่แรกของโครงการ เพือ่พจิารณาจ�านวนปีทีไ่ด้รบัผลประโยชน์คุม้ค่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทนุ ซึง่ในการด�าเนนิโครงการที ่

ผลประโยชน์คุม้กบัจ�านวนเงนิท่ีลงทนุได้รวดเร็วกจ็ะด ีเพราะความเสีย่งน้อยและผูล้งทนุสามารถถอนทนุเพือ่หาผลประโยชน์
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จากตารางท่ี 7 พบว่า หากก�าหนดให้มีการเปลีย่นอินเวอร์เตอร์ตามอายกุารใช้งานทีต้่นปีที ่11 และต้นปีท่ี 21 ของ 

โครงการและมีมูลค่าซาก ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยของต้นทุนอินเวอร์เตอร์ขนาด 0-10 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 

10,310 บาทต่อกโิลวตัต์ ขนาด 11-50 kW ขนาด 51-100 kW และขนาดมากกว่า 100 kW จะมีต้นทนุระบบต่อก�าลงัผลติ 

ติดตั้งที่ 6,710 บาทต่อกิโลวัตต์ จากตารางที่ 6 ที่แสดงต้นทุนรวมระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้ง ก�าหนดให้มีมูลค่าซากแบบ 

เส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดท้าย พบว่า ยิ่งขนาดใหญ่ขึ้น จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งลดลง กล่าวคือ ส�าหรับ

ขนาดมากกว่า 100 kW, 51-100 kW, 11-50 kW, 0-10 kW จะมีต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตติดตั้งที่ 40,978, 47,514, 

54,557 และ 68,650 บาทต่อกโิลวัตต์ จากตารางที ่8 ต้นทนุการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย พบว่า ระบบผลติไฟฟ้าขนาด >100 kW  

จะมต้ีนทนุต่อหน่วยเท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย ระบบผลติไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมต้ีนทนุต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาท 

บริษัท

0-10 kW 11-50 kW 51-100 kW >100 kW

ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย ราคาสูงสุด ราคาเฉลี่ย

ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด ราคาต�่าสุด

1. ต้นทุนเริ่มต้นการติดตั้งระบบ

ราคาเฉลี่ย
60.06 56.85 52.35 47.9 45.69 41.5 36.67 35.5

53.21 45.6 43.81 32

2. ต้นทุนในการบ�ารุงรักษาท�าความสะอาดและบ�ารุงระบบ

ค่าเฉลี่ยรวม 4 บริษัท 0.5 0.23 0.17 0.12

3. ต้นทุนอินเวอร์เตอร์

ค่าเฉลี่ยรวม
13.13 10.31 7.62 6.71

N/A
7.62 5.6

ในกจิการอืน่ๆ ต่อไป แต่ข้อเสียของระยะคนืทนุคอื ไม่ได้สนใจผลประโยชน์ทีเ่กดิขึน้หลงัระยะคนื ท�าให้เกดิการผดิพลาดได้  

เพราะถ้าบางโครงการอาจจะมีระยะคืนทุนท่ียาวนาน แต่หลังระยะคืนทุนแล้วมีผลประโยชน์จ�านวนมากก็เป็นไปได้ หรือ 

บางโครงการมรีะยะคนืทนุรวดเรว็ แต่ระยะหลงัคนืทุนกลับมผีลประโยชน์ท่ีเล็กน้อยเท่านัน้ อีกทัง้ไม่สามารถวัดความสามารถ

ในการท�าก�าไรของโครงการ แต่ชี้ให้เห็นสภาพคล่องของโครงการเท่านั้น

4. ผลการศึกษา (Empirical Results)

4.1 ต้นทุนของโครงการ

ต้นทุนของโครงการแบ่งเป็นต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุนในการบ�ารุงรักษา ในส่วนของค่าเฉล่ียของต้นทุนเร่ิมต้นใน 

การติดตั้ง และการท�าความสะอาดและบ�ารุงรักษาจะมีหลักการประหยัดต่อขนาดเกิดขึ้น นั่นคือ ยิ่งมีขนาดใหญ่ จะยิ่งม ี

ต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตและต้นทุนในการบ�ารุงรักษาจะลดลง นั่นคือต้นทุนระบบต่อก�าลังผลิตเป็น 35.5, 41.5, 47.9, 

56.85 บาทต่อวตัต์ ต้นทนุในการบ�ารงุรกัษาจะเป็น 120, 170, 230, 500 บาทต่อกิโลวตัต์ ส�าหรบัขนาดมากกว่า 100 kW,  

51-100 kW, 11-50 kW, 0-10 kW ตามล�าดับ

ตารางที่ 14 แสดงค่าเฉลี่ยของต้นทุนในการติดตั้งระบบทั้ง 4 ขนาด
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ต่อหน่วย และระบบผลติไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมต้ีนทนุต่อหน่วยเท่ากับ 3.08 บาทต่อหน่วย ซึง่ทัง้ 3 ระบบมค่ีาไฟฟ้า 

ต่อหน่วยที่ต�่ากว่า โดยเปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าในปัจจุบันในช่วง Peak จะอยู่ที่ 4.21 บาทต่อหน่วย

ตารางที่ 15 แสดงต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย

บริษัท

ผลผลิตไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ (kWh/year)
CFP

(บาท/kWh)ขนาดก�าลังผลิต

A >100 kW 40,525,646.10 17,444,728.45 2.32

B >100 kW 29,519,462.81 12,706,990.81 2.32

C >100 kW 15,956,507.11 6,868,661.22 2.32

D >100 kW 15,444,378.83 6,648,209.73 2.32

E >100 kW 15,016,616.15 6,464,074.39 2.32

F >100 kW 13,773,697.94 5,929,046.01 2.32

G >100 kW 8,413,523.22 3,621,697.42 2.32

H 51-100 kW 2,995,760.15 1,115,121.85 2.69

I 11-50 kW 2,578,466.28 837,615.99 3.08

(บาท) (kWh)

14 
 

 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 

บริษทั A >100kW  40,525,646.10   17,444,728.45  2.32 
บริษทั B >100kW  29,519,462.81   12,706,990.81  2.32 
บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 
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 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 
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บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 

4.2 การวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการ

ผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ทางการเงนิด้วยเคร่ืองมอืทางการเงนิ พบว่ามลูค่าปัจจบุนัสทุธ ิNPV ทัง้แบบผลตอบแทน

ทางตรง แบบผลตอบแทนทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านภาษี แบบผลตอบแทนทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านลดค่าความ

ต้องการไฟฟ้าสงูสดุ ทัง้ 3 แบบให้ค่ามลูค่าปัจจบุนัสทุธ ิNPV ท่ีเป็นบวก ซึง่แสดงว่าโครงการทัง้ 3 ขนาดก�าลงัที ่>100 kW,  

51-100 kW และ 11-50 kW มคีวามคุม้ค่าในการลงทนุด้านอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ BCR ผลตอบแทนทัง้ 3 แบบ 

ให้ค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน BCR ที่มากกว่า 1 ซึ่งแสดงว่าโครงการทั้ง 3 ขนาดก�าลังที่ >100 kW, 51-100 kW 

และ 11-50 kW มคีวามคุม้ค่าในการลงทนุด้านอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ IRR มอัีตราผลตอบแทนภายในของ

โครงการ IRR มากกว่าอตัราดอกเบีย้ MRL ทีใ่ช้ในการค�านวณที ่6.9984% ซึง่แสดงว่าโครงการทัง้ 3 ขนาดก�าลงัที ่>100 kW,  

51-100 kW และ 11-50 kW มคีวามคุม้ค่าในการลงทุนเช่นเดียวกันกบัการค�านวณโดยใช้ระยะคืนทนุ ท้ังแบบอย่างง่ายและ

แบบคิดลดกระแสเงินสด พบว่าโครงการดังกล่าวมีระยะคืนทุนที่น้อยกว่าอายุของโครงการที่ 25 ปี แสดงว่าโครงการทั้ง 3 
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4.3 การวิเคราะห์ปัจจัยและความอ่อนไหวของโครงการ

การศึกษานี้เลือกใช้การวิเคราะห์แบบ Partial Sensitivity ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ โดย 

ค�านงึถึงทัง้ปัจจัยภายในและภายนอกทีม่ผีลต่อโครงการ ทัง้นีเ้พ่ือให้สามารถน�าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวนีไ้ปปรบัประยกุต์ 

ได้จริง จึงใช้รูปแบบขั้นบันไดเพื่อพิจารณาถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อโครงการโดยพิจารณาค่าที่เพิ่มขึ้นที่ 5%, 10%, 15% 

และ 20% ตามล�าดบั เนือ่งจากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์เป็นสนิค้าประเภทเทคโนโลยทีีม่กัมรีาคาถกูลงอนัเป็นผลจากความ
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 ตน้ทุนรวมระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้ง ทั้ง 4 ขนาดมีตน้ทุนดงัต่อไปน้ีในการค านวณตน้ทุนนั้นมีมูลค่าซาก
แบบเส้นตรงของอินเวอร์เตอร์ในปีสุดทา้ยขนาด 0-10 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 68.65 บาทต่อวตัต ์
หรือเท่ากบั 68,650 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 11-50 kWจะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 54.557 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 54,557 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 47.514 บาทต่อวตัต์
หรือเท่ากบั 47,514 บาทต่อกิโลวตัต ์ขนาดมากกวา่100 kW จะมีตน้ทุนระบบต่อก าลงัผลิตติดตั้งท่ี 40.978 บาทต่อ
วตัตห์รือเท่ากบั 40,978 บาทต่อกิโลวตัต ์
 4.1.4  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย   

ตารางที่ 8  ต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย CFP 
 

 
ช่ือบริษัท 
 

ผลผลติไฟฟ้ารวมตลอดอายุโครงการ kWh/year  

ขนาดก าลังผลติ ∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐼𝐼𝑡𝑡 + 𝑀𝑀𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(บาท) 

∑
𝑛𝑛

𝑡𝑡=0

𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

(kWh) 

CFP 
(บาท) / (kWh) 

บริษทั A >100kW  40,525,646.10   17,444,728.45  2.32 
บริษทั B >100kW  29,519,462.81   12,706,990.81  2.32 
บริษทั C >100kW  15,956,507.11   6,868,661.22  2.32 
บริษทั D >100kW  15,444,378.83   6,648,209.73  2.32 
บริษทั E >100kW  15,016,616.15   6,464,074.39  2.32 
บริษทั F >100kW  13,773,697.94   5,929,046.01  2.32 
บริษทั G >100kW  8,413,523.22   3,621,697.42  2.32 
บริษทั H 51-100kW  2,995,760.15   1,115,121.85  2.69 
บริษทั I 11-50kW  2,578,466.28   837,615.99  3.08 

  
 จากตารางตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด >100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วย
เท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย  ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 51-100 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย และ
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 11-50 kW จะมีตน้ทุนต่อหน่วยเท่ากบั 3.08 บาทต่อหน่วย ซ่ึงทั้ง 3 ระบบมีค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ี
ต ่ากวา่โดยเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าในปัจจุบนัในช่วง Peak จะอยูท่ี่ 4.2097 บาทต่อหน่วย  
 การลงทุนระบบมีการลงทุนในช่วงเร่ิมตน้ของโครงการในปีท่ี 0  ตน้ทุน ในการลา้งท าความสะอาด เร่ิมตน้
เม่ือ ปีท่ี 2 ของโครงการและท าต่อเน่ืองจนส้ินอายโุครงการ ตน้ทุนในการเปล่ียนอินเวอร์เตอร์ ในปีท่ี 11 และ ปีท่ี 21 ของ
โครงการ 
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ก้าวหน้าของเทคโนโลยี จึงไม่นิยมน�าเอาอัตราเงินเฟ้อมาใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ดังนั้นการศึกษานี้จึงเลือกปัจจัย

ที่อาจมีผลกระทบต่อโครงการ โดยแบ่งการวิเคราะห์ความอ่อนไหวออกเป็น 4 กรณี ดังต่อไปนี้

กรณีที่ 1 ดอกเบี้ยเงินกู้ที่ใช้คิดลดมีอัตราเพิ่มขึ้นจากค่าปกติที่ 6.9984% เป็นอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่ 11.9984%,  

    16.9984%, 21.9984% และ 26.9984% ตามล�าดับ

กรณีที่ 2 เคร่ือง Inverter มีอายกุารใช้งานลดลงจากค่าปกตทิีอ่าย ุ10 ปี เป็นมอีายกุารใช้งาน 9.5 ปี, 9 ปี, 8.5 ปี  

    และ 8 ปี ตามล�าดับ

กรณีที่ 3 แผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้มีค่าความเสื่อมเพิ่มขึ้นจากค่าปกติที่ปีแรก 0.98% ปีต่อไป 0.62% เป็น 10.98%  

    และ 10.62%, 15.98%, 15.62% และ 20.98%, 20.62% ตามล�าดับ

กรณีที่ 4 ฤดูกาลท�าให้ความเข้มแสงที่ได้รับลดลง ส่งผลให้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ลดลงจากค่าปกติที่ 17.9625  

    MJ/M2/day เป็น 17.064 MJ/M2/day, 16.166 MJ/M2/day, 15.268 MJ/M2/day และ 14.370  

    MJ/M2/day
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5. สรุปผลการศึกษา (Conclusions)

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของ 

โรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูปในจังหวัดตรัง โดยใช้เกณฑ์ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

(Net Present Value: NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ (Benefit and Cost Ratio) อัตราผลตอบแทนจากการลงทนุ 

(Internal Rate of Return: IRR) ต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลังการผลิตตดิตัง้ (Unit Cost per Watt) ต้นทนุการผลิตไฟฟ้า

ต่อหน่วย (Cost of Product) และระยะคืนทุน (Payback Period) ภายใต้กรณีผลตอบแทน 3 แบบ คือ แบบผลทางตรง 

แบบผลทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านภาษี และแบบผลทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด

ผลการศกึษาด้านต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลังผลติตดิตัง้ พบว่าโรงงานขนาดเลก็ทีม่กี�าลงั 0-10 kW มีต้นทนุเท่ากับ 

68,650 บาทต่อกโิลวตัต์ โรงงานขนาดกลางทีม่กี�าลงั 11-50 kW จะมต้ีนทนุเท่ากับ 54,557 บาทต่อกโิลวัตต์ ส่วนโรงงาน

ขนาดใหญ่ทีมี่ก�าลัง 51-100 kW จะมต้ีนทนุเท่ากบั 47,514 บาทต่อกโิลวตัต์ และขนาดก�าลงั >100 kW จะมต้ีนทนุเท่ากบั 

40,978 บาทต่อกโิลวตัต์ กล่าวได้ว่าโรงงานยิง่มขีนาดการผลติใหญ่ยิง่มคีวามได้เปรยีบด้านต้นทนุระบบต่อขนาดก�าลงัผลติ 

ติดต้ัง ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการประหยัดจากขนาด (Economy of Scales) ส่วนต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย พบว่า 

ขนาดก�าลัง >100 kW มีต้นทนุเท่ากบั 2.32 บาทต่อหน่วย ขนาดก�าลงั 51-100 kW มต้ีนทนุเท่ากับ 2.69 บาทต่อหน่วย และ 

ขนาดก�าลงั 11-50 kW จะมต้ีนทนุเท่ากบั 2.69 บาทต่อหน่วย ซึง่ทัง้ 3 ขนาดมค่ีาไฟฟ้าต่อหน่วยทีต่�า่กว่าโดยเปรียบเทยีบ 

กบัค่าไฟฟ้าในปัจจบัุนในช่วง Peak ที ่4.2097 บาทต่อหน่วย ซ่ึงแสดงว่าโครงการทัง้ 3 ขนาดก�าลงัท่ี >100 kW, 51-100 kW  

และ 11-50 kW มีความคุ้มค่าในการลงทุน

เม่ือวิเคราะห์โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่ามีระยะคืนทุนรวดเร็วที่สุดท่ี 5.59 ปีที่ 

ขนาดก�าลัง >100 kW แบบผลตอบแทนทางตรงบวกผลทางอ้อมด้านลดค่าความต้องการไฟฟ้า และระยะคนืทนุช้าสดุที ่14.39  

ปีทีข่นาด 11-50 kW แบบผลตอบแทนทางตรง เมือ่น�าหลักการมลูค่าเงนิตามเวลาทีเ่กิดจากผลตอบแทนทีไ่ด้จากโครงการ

ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ และต้นทนุทีใ่ช้ในการผลติมาวเิคราะห์ โดยการพจิารณาด้านมลูค่าปัจจบัุนสทุธิ  

NPV ด้านอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุ BCR ด้านอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ IRR รวมไปถึงด้านระยะคนืทุน 

แบบคิดลดกระแสเงินสด พบว่าผลที่ได้สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก 

เซลล์แสงอาทิตย์ส�าหรับโรงงานผลิตไม้ยางพาราแปรรูปในจังหวัดตรัง มีความคุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งนับเป็นสัญญาณที่ด ี

ที่หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องจะสามารถน�าผลการศึกษาที่ได้จริงจากงานวิจัย ไปใช้ในการรณรงค์ให้โรงงานอุตสาหกรรม

หันมาใช้พลังงานทางเลือก เช่น การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไป

ในส่วนของการวิเคราะห์ความอ่อนไหว สามารถสรุปได้ในแต่ละกรณีดังนี้

1. กรณีดอกเบี้ยเงินกู้ที่ใช้คิดลดมีอัตราเพ่ิมขึ้นจากค่าปกติที่ 6.9984% เป็นอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่ 11.9984%, 

16.9984%, 21.9984% และ 26.9984%

ผลการศึกษาที่ได้แสดงให้เห็นว่ากรณีดอกเบี้ยเพิ่มขึ้นที่ขนาดก�าลังผลิตติดตั้ง >100 kW จะสามารถรองรับการ 

เปลี่ยนแปลงหากดอกเบี้ยเงินกู้เพ่ิมข้ึนได้ถึง 10% และยังมีความคุ้มค่าในการลงทุน ในขณะที่ขนาดก�าลังผลิตติดตั้ง  

51-100 kW และ 11-50 kW จะสามารถรองรบัการเปล่ียนแปลงของดอกเบีย้กูเ้พิม่ข้ึนได้เพยีง 5% และยงัมคีวามคุม้ค่าใน 

การลงทุน
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ตารางที่ 22 แสดงผลสรุปการศึกษาเมื่อดอกเบี้ยเงินกู้ที่ใช้คิดลดมีอัตราเพิ่มขึ้น

ขนาดก�าลังผลิต (kW) ดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น CFP NPV BCR IRR PB PBD

11-50

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

51-100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

>100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

2. กรณีเครื่อง Inverter มีอายุการใช้งานลดลงจากค่าปกติที่อายุ 10 ปี เป็นอายุการใช้งาน 9.5 ปี, 9 ปี, 8.5 ปี  

และ 8 ปี ตามล�าดับ

ตารางที่ 23 แสดงผลสรุปการศึกษาเมื่อเครื่อง Inverter มีอายุการใช้งานลดลง

ขนาดก�าลังผลิต (kW) ดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น CFP NPV BCR IRR PB PBD

11-50

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

51-100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

>100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

จะเห็นได้ว่ากรณีเครื่อง Inverter มีอายุการใช้งานลดลงที่ขนาดก�าลังผลิตติดตั้ง >100 kW, 51-100 kW และ 

11-50 kW สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงอายุเครื่อง Inverter ที่ลดลงได้ และยังมีความคุ้มค่าในการลงทุน
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ขนาดก�าลังผลิต (kW) ดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น CFP NPV BCR IRR PB PBD

11-50

5% ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

51-100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

>100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

20% ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า ไม่คุ้มค่า

3. กรณแีผงโซลาร์เซลล์ทีใ่ช้มนัมค่ีาความเสือ่มเพิม่ขึน้จากค่าปกตทิีเ่ป็นค่ามาตรฐานปีแรก 0.98% ปีต่อมา 0.62% 

โดยพิจารณาเพิ่ม 4 คู่ คือ 5.98%, 5.62% และ 10.98%, 10.62% และ 15.98%, 15.62% และ 20.98%, 20.62%  

ตามล�าดับ

ตารางที่ 24 แสดงผลสรุปการศึกษาเมื่อแผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้มีความเสื่อมเพิ่ม

กรณแีผงโซลาร์เซลล์ทีใ่ช้มีความเส่ือมเพ่ิมข้ึน พบว่าทีข่นาดก�าลงัผลติตดิตัง้ >100 kW และ 51-100 kW สามารถ

รองรับการเปล่ียนแปลงความเสือ่มเพ่ิม 5% และมีความคุม้ค่าในการลงทนุ แต่ทีข่นาดก�าลังผลิตติดตัง้ 11-50 kW ไม่มคีวาม 

คุ้มค่าในการลงทุน

4. กรณีฤดูกาลท�าให้ปริมาณแสงความเข้มแสงที่ได้รับลดลงจากค่าปกติที่ 17.9625 MJ/M2/day เป็น 17.064 

MJ/M2/day, 16.166 MJ/M2/day, 15.268 MJ/M2/day และ 14.370 MJ/M2/day ตามล�าดับ



33

Volume 26, May 2020

ขนาดก�าลังผลิต (kW) ดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น CFP NPV BCR IRR PB PBD

11-50

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

51-100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

>100

5% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

10% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

15% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

20% คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า คุ้มค่า

ตารางที่ 25 แสดงผลสรุปการศึกษาเมื่อความเข้มแสงที่ได้รับลดลง

เมือ่ความเข้มแสงทีไ่ด้รับลดลง พบว่าทีข่นาดก�าลงัผลิตตดิตัง้ >100 kW, 51-100 kW และ 11-50 kW นอกจากจะ 

สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงความเข้มแสงที่ลดลงได้แล้ว ยังมีความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์พลังงาน

แสงอาทิตย์อีกด้วย
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