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บทคัดย่อ 

แนวโน้มของการลดลงของต้นทนุระบบไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ท าให้เร่ิมมีการน า
เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้งานเพื่อวตัถปุระสงค์ของการลดคา่ใช้จา่ยด้านพลงังาน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในภาคสว่น
อาคารธุรกิจและโรงงาน สถาบนัการศกึษาก็เป็นกลุม่ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีคา่ใช้จ่ายไฟฟ้าสงูและมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้ามากขึน้ แต่
ยงัไม่มีการน าเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้อย่างแพร่หลาย งานวิจยันีจ้ึงได้วิเคราะห์ศกัยภาพเชิงเทคนิคและเชิง
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลงัคาอาคารจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั โดยได้คดัเลอืกอาคาร 10 อาคาร
จากทัง้หมด 183 อาคารในพืน้ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อาคารที่ได้รับคดัเลือกผ่านเกณฑ์การคัดกรองทัง้ทางด้าน
กายภาพและด้านภมูิศาสตร์ ท าให้ที่มีพืน้ที่การติดตัง้ที่เหมาะสมและการเข้าถึงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์  ผลที่ได้ พบว่า
ผลรวมของศกัยภาพเชิงเทคนิค จ านวน 10 อาคารที่ศึกษา อยู่ที่ 2,949.19 kWh/day และผลการศึกษาศกัยภาพเชิง
เศรษฐศาสตร์ที่อตัราสว่นลด 7.08% พบว่ามีมลูค่าปัจจุบนัสทุธิ 26,744,616.98 บาท ระยะเวลาการคืนทนุ 7.41 ปี และ 
ผลตอบแทนภายใน 15% และเมื่อเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์และความต้องการการใช้ไฟฟ้าของ
ทุกอาคารที่ศึกษา พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์สามารถลดการใช้พลงังานได้ถึ ง 10.97% ในปีแรกและ
สามารถลดการใช้พลงังานเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ในปีต่อๆ ไป ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าบน
หลงัคาของ 10 อาคารที่คัดเลือกในพืน้ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีความคุ้ มค่าการลงทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิและ
ผลตอบแทนภายในมีค่าเชิงบวก และระยะการคืนทนุสัน้ ท าให้การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคา
เป็นทางเลอืกในการช่วยลดคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานท่ีนา่สนใจสาหรับมหาวิทยาลยัแหง่นี ้
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ABSTRACT  

Recent trend in the decline in the cost of solar photovoltaics modules has driven the use of solar 
technology for the purpose of energy cost reduction, especially in the commercial building and industrial 
sector. Academic institutions are a group of electric power users that have experienced high electricity costs 
and increasing electricity demand but the use of solar power is still limited in this group. This research hence 
analyzed the technical and economic potential of solar systems on the roofs of Chulalongkorn University’s 
buildings. By screening the buildings based on their physical and geographical potential, ten buildings were 
selected from a total of 183 buildings; these ten buildings are well-situated in areas that have access to solar 
irradiation. The results show that the total technical potential of solar power on these 10 buildings are 2,949.19 
kWh/day. The investment in solar power on these buildings is feasible, yielding an NPV of 26,744,616.98 Thai 
Baht, an IRR of 15%, and a payback period of 7.41 years. In comparison to the total electricity use of all the 
buildings, the solar systems can reduce electricity consumption by 10.97% in the first year and the saving 
electricity consumption increases in subsequent years. These findings show that the investment in solar 
systems for these 10 buildings is feasible and can be used as an energy saving option for this university.  
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1. บทน า  
ในปี 2556 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้า 80,385,941 kWh [1] ซึ่งเมื่อเทียบกบัปี 2555 

ลดลงเพียงร้อยละ 2 แตย่งัถือได้วา่เป็นปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่คอ่นข้างสงู ตามที่กระทรวงพลงังานได้มีแผนพฒันาพลงังาน
ทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน10 ปี (พ.ศ.2555-2564) [2] และได้ก าหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย์ 2,000 เมกะวตัต์ และเพิ่มเป็น3,000 เมกะวตัต์ ปัจจุบนั 6,000 เมกะวตัต์ โดยมีมาตรการส่งเสริมโครงการ
ระบบขนาดเลก็ที่สามารถติดตัง้ในระดบัชมุชนและครัวเรือนรวมทัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคา (Solar 
PV Rooftop) ให้ได้ 1,000 MW ภายใน 10 ปี ด้วยมาตรการ Feed-in Tariff  ซึ่งระบบ Solar PV Rooftop ที่จะได้รับการ
สนบัสนุนรวมถึงระบบที่ติดตัง้ใน บ้านของประชาชนทัว่ไป และชุมชน อาคารส านกังาน และหลงัคาโรงงานอตุสาหกรรม 
โครงการบ้านจดัสรร หรือ คอนโดมิเนียม อาคารภาครัฐ งานวิจยันีจ้ึงเร่ิมศึกษา การประเมินศกัยภาพของระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย์บนพืน้ที่หลงัคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  เป็นพืน้ที่เหมาะสมในการติดตัง้ระบบพลงังาน
แสงอาทิตย์ เนื่องจากมหาวิทยาลยั มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสงูในช่วงระยะเวลากลางวนั ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่สามารถผลิต
ไฟฟ้าจากระบบพลงังานแสงอาทิตย์ได้มากที่สดุ นอกจากนีต้้นทนุระบบพลงังานแสงอาทิตย์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อ
เทียบกบัในช่วงที่ผา่นมาถึงร้อยละ 80 [3] จึงเป็นระบบที่มีศกัยภาพสงูในการช่วยลดรายจ่ายของมหาวิทยาลยัได้ 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 การประเมินศักยภาพด้านกายภาพ 
 การประเมินศกัยภาพด้านกายภาพ เป็นการประเมินศกัยภาพพืน้ท่ีบนอาคารทัง้หมด กบัปัจจยัด้านความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ ซึง่สามารถหาได้สมการท่ี (1) 
 P = I. A  (1) 
 
เมื่อ P คือ ศกัยภาพเชิงกายภาพ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่วนั (kWh/day) 

I  คือ คา่เฉลีย่ของคา่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ตารางเมตรตอ่วนัที่ซึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการ
ติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่วนั (kWh/m2-day) 

 A คือ  พืน้ท่ีทัง้หมด ตารางเมตร (m2) 
โดยที่คา่เฉลีย่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ปีที่ซึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
[4] สามารถหาได้จาก สมการ (2) 
 I = ηt . ηd . ηs . Ir (2) 
เมื่อ  I คือ คา่เฉลีย่ของคา่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ตารางเมตรตอ่วนัทีซ่ึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการ

ติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่วนั (kWh/m2-day) 
 ηt  คือ ประสทิธิภาพจากมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทติย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 
 ηd คือ ประสทิธิภาพจากทศิทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 
 ηs คือ อตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีได้รับแสงตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 

 Ir คือ คา่เฉลีย่ของคา่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ตารางเมตรตอ่วนั กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่
วนั (kWh/m2-day) 
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2.2 การประเมินศักยภาพทางภูมิศาสตร์ 

 การประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ เป็นการประเมินศกัยภาพจากพืน้ที่ที่สามารถติดตัง้ได้จริง  ตัดพืน้ที่ที่ไม่
สามารถติดตัง้ เช่น เสาโทรคมนาคมสงู ระบบท าความเย็นขนาดใหญ่ ดงัสมการท่ี (3) 

 G = I. Ause (3) 

เมื่อ G คือ ศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่วนั (kWh/day) 

 I คือ คา่เฉลีย่ของความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ตารางเมตรตอ่วนัที่ซึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการ
ติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ตารางเมตรตอ่วนั (kWh/m2-day) 

 Ause  คือ พืน้ท่ีที่เหมาะสม ตารางเมตร (m2) 
 โดยที่ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากสมการ (2) และการค านวณหาพืน้ท่ีที่เหมาะสมส าหรับการติดตัง้ระบบ สามารถค านวณได้
จากสมการ (4) 

 Ause= AAll − Anonuse (4) 

เมื่อ Ause คือ พืน้ท่ีที่เหมาะสม ตารางเมตร (m2) 
 A All คือ พืน้ท่ีทัง้หมด ตารางเมตร (m2) 
 A nonuse คือ  พืน้ท่ีอื่นๆ เช่น พืน้ท่ีระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ เป็นต้น ตารางเมตร (m2) 

2.3 การประเมินศักยภาพด้านเทคนิค 

 2.3.1 การประเมินเชิงศกัยภาพเชิงเทคนิคเต็มพืน้ท่ี การประเมินศกัยภาพด้านเทคนิค [5] เป็นการน าผลทีไ่ด้จาก
ศกัยภาพด้านภมูิศาสตร์โดยค านงึถึงความสญูเสยีในการเปลีย่นพลงังานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานไฟฟ้า สามารถเขยีนดงั
สมการ (5) ได้เป็น 
 E=G.η.pr (5) 
เมื่อ E  คือ ศกัยภาพด้านเทคนิค กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่วนั (kWh/day) 
 G คือ ศกัยภาพด้านภมูิศาสตร์ กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่วนั (kWh/day) 
 η คือ ประสทิธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการทดสอบ เปอร์เซ็นต์ (%) 
 pr คือ สมรรถนะของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2.3.2 การค านวณระยะห่างระหว่างแถวของแผงพลงังานแสงอาทิตย์ เพื่อหลีกเลี่ยงเงาของแต่ละแถวที่จะพาด
ผา่นเงาของแถวด้านหลงั จึงต้องเว้นระยะห่างระหว่างแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยหาระยะห่างต ่าที่สดุ ดงัสมการที่ (6) 
และ (7) และหาศกัยภาพดงัสมการท่ี (8) 

 Dshadow = h / tan∝  (6) 
 dmin = dshadow.cosφ (7) 
เมื่อ dmin  คือ ระยะหา่งระหวา่งแถวต า่สดุ มิลลเิมตร (mm.) 
 dshadow คือ ระยะแสงเงา มิลลเิมตร (mm.)  
  φ คือ  มมุ Azimuth องศา 
 E=W.N.PSH (8) 
เมื่อ E คือ ศกัยภาพด้านเทคนิค กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่วนั (kWh/day) 
 W คือ ก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ วตัต์ (W) 
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 N คือ จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้ แผง 
 PSH คือ จ านวนชัว่โมงที่ใช้งานจริง ชัว่โมง (Hrs) 
 

 
ที่มา : Ken Gardner (2009) [6] 
รูปที่ 1 แสดงระยะหา่งที่ต ่าสดุของแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
2.4 การประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินศกัยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) [7] ได้ศกึษาความเป็นไปได้ของการลงทนุติดตัง้
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในปัจจบุนั จากดชันีชีว้ดัเชิงเศรษฐศาสตร์ทัว่ไป ดงันี ้
 ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period : PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดที่ได้รับเท่ากบัเงินที่ลงทนุไปเป็น
เคร่ืองมือที่ใช้บอกสภาพความเสีย่งของโครงการได้ โครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทนุท่ีสัน้จะมีสภาพคลอ่งสงูและความเสีย่งต ่า 
โดยสามารถค านวณหาคา่ PB ได้จากสมการท่ี (9)  

 ระยะเวลาคนืทนุ  จ านวนปีก่อนคนืทนุ  
กระแสเงินสดสว่นท่ีเหลอื

กระแสเงินสดทัง้ปี
  (9) 

 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ  (Net Present Value:NPV)  คือ ผลตา่งระหวา่งมลูคา่ปัจจบุนัของกระแสเงินสดรับสทุธิตลอด
อายขุองโครงการกบัเงินลงทนุเร่ิมแรก ณ อตัราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทนุของเงินลงทนุของโครงการ โดยสามารถ
ค านวณหา NPV ได้จากสมการที่ (10) ดงันี ้
      ∑

   

      
 
        (10) 

อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR)  คือ อตัราผลตอบแทนที่ท าให้มลูค่าปัจจุบนัของเงิน
สดรับสุทธิตลอดของอายุโครงการมีค่าเท่ากับเงินสดจ่ายสุทธิลงทุนเร่ิมแรก  สมการที่ (11) หรือหาอตัราที่ท าให้มูลค่า
ปัจจบุนัสทุธิเทา่กบั 
      ∑

   

        
   

      (11) 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) คือ การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของก าไร เนื่องจากการ
เปลีย่นแปลงของตวัแปรตา่งๆ เช่น ความผนัแปรของต้นทนุรวม ความผนัแปรของราคา และความผนัแปรของความเข้มแสง 
เป็นต้น ซึง่อาจมีการเปลีย่นแปลงได้ในภายหลงั ดงันัน้การวิเคราะห์ความออ่นไหวจึงเป็นขัน้ตอนท่ีช่วยในการตดัสินใจได้ดี
ขึน้ 
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3. วธีิการด าเนินงานวจิัย 
3.1 การประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ 
 

 
  
 
 
 

 

 
 
 

3.1.1 คดัเลอืกอาคาร 
คดัเลือกพืน้ที่ที่สามารถติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ได้จริง  จ านวน 10 อาคาร จากอาคารทัง้หมดเป็น

ตวัแทน โดยใช้หลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้ 1) ทิศทางอาคาร จะพิจารณาคดัเฉพาะอาคารท่ีมทีิศทางอาคารหนัด้านทิศใต้ เพื่อให้
ได้รับแสงอาทิตย์มากที่สดุ 2) ลกัษณะรูปแบบอาคาร จะพิจารณาคดัเลือกเฉพาะอาคารที่ไม่เป็นอาคารเชิงคณุค่าหรือ
อาคารทางด้านสถาปัตยกรรมการก่อสร้าง 3) พืน้ที่การติดตัง้ จะพิจารณาคดัเลือกพืน้ที่หลงัคาอาคารที่เป็นดาดฟ้าเป็น
อนัดบัแรก เพื่อลดปัจจัยด้านมุมในการติดตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4) การเข้าถึงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลงัของแต่ละ
อาคาร  

3.1.2 การค านวณพืน้ท่ี 
สร้างชัน้ข้อมลูของพืน้ท่ีอาคาร โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Google Earth และ Quantum GIS ในการค านวณ

พืน้ท่ีทัง้หมดบนหลงัคาอาคาร  
3.1.3 คา่เฉลีย่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ตอ่ปีที่ซึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 
ในงานวิจยันี ้เลือกใช้ข้อมลูเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของปี 2557 ที่สถานีกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ

อนรัุกษ์พลงังาน เขตปทมุวนั กระทรวงพลงังาน และหาค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศ
ทางการติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดงัสมการท่ี (2) โดยมีสมมติฐานดงัตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กรอบการศกึษาการประเมินศกัยภาพ 
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การประเมินศกัยภาพเชิงกายภาพ ตามสมการการประเมินศกัยภาพเชิงกายภาพ ดงัสมการท่ี (3) 

3.2 การประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 
ค านวณพืน้ท่ีทีเ่หมาะสม โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ Google Earth และ Quantum GIS โดยสร้างระดบัชัน้ของ

พืน้ท่ีที่ไมส่ามารถติดตัง้ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ เชน่ ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ พืน้ท่ีติดตัง้ระบบสือ่สาร 
พืน้ท่ีปลกูต้นไม้ พืน้ท่ีเรือนเพาะช า เป็นต้น เพื่อตดัข้อมลูจากพืน้ท่ีค านวณได้ทัง้หมด เมื่อได้ขนาดพืน้ท่ีที่เหมาะสมและ
คา่เฉลีย่ความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ที่ซึง่เกิดการลดทอนของทิศทางการติดตัง้และมมุเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ได้จาก
ขัน้ตอนการประเมินศกัยภาพเชิงกายภาพ น าคา่ดงักลา่วประเมินศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์ ตามสมการท่ี (3) 

3.3 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค 
3.3.1 การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเตม็พืน้ท่ี  
ประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเต็มพืน้ท่ี ใช้ประสทิธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์ และประสทิธิภาพของระบบ

สง่ผลตอ่ศกัยภาพการผลติไฟฟ้า 
3.3.1.1 ประสทิธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการศกึษานี ้ เลอืกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Polycrystalline 

Silicon ขนาดก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้ 310 วตัต์ตอ่แผน่ เนื่องจากมคีวามพอเหมาะสมส าหรับการตดิตัง้บนหลงัคาอาคาร ให้
คา่ประสทิธิภาพสงู ประหยดัเนือ้ที่ในการติดตัง้ ราคาไมส่งูมาก เมื่อเทียบกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Thin film ภายใต้
ก าลงัวตัต์ทีเ่ทา่กนั และจ านวนวตัต์ที่ผลติได้ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีผลตอ่ศกัยภาพ ยิง่วตัต์สงูศกัยภาพที่ได้จะสงูตาม 
ซึง่คา่ประสทิธิภาพจากคา่มาตรฐาน STC มีคา่ประสทิธิภาพ 15.9 – 16.1% แตค่า่ประสทิธิภาพท่ีได้เป็นคา่ที่ได้จากการ
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการ อณุหภมูิควบคมุที่ 25 องศาเซลเซียส ซึง่เมื่อใช้งานจริงไมส่ามารถควบคมุที่อณุหภมูิดงักลา่วได้
ตลอดทัง้วนั งานวิจยันีเ้ลอืกประสทิธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 14.64% ซึง่เป็นคา่ประสทิธิภาพท่ีได้จากการทดสอบ
โดยการตดิตัง้จริงและใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Polycrystalline Silicon โดยเก็บข้อมลูทกุ 10 นาที ในช่วงเวลา ตัง้แต ่
9.00 – 17.00 [8]  

3.3.1.2 สมรรถนะของระบบ [9] (Performance Ratio) เกิดจากความสญูเสยีของระบบ เช่น ความสญูเสยีของ
อินเวอร์เตอร์ ความสญูเสยีจากการไมเ่ข้ากนัของระบบ ความสญูเสยีจากแสงเงา ความสญูเสยีในสาย เป็นต้น ปัจจบุนัมี
การพฒันาเทคโนโลยีอยา่งตอ่เนือ่ง ให้คา่สมรรถนะระบบ   80 – 90% ส าหรับงานวจิยันีเ้ลอืกคา่เฉลีย่ที่ 85%  

 

ตารางที่ 1 สมมติฐานการติดตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย์และความเข้มรังสดีวงอาทติย์ 
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3.3.2 การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค เว้นระยะหา่งระหวา่งแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3.3.2.1 ค านวณหาค่ามุม Solar Elevation และมุม Azimuth เพื่อหาค่าระยะที่ต ่าที่สดุในการเว้นระยะห่าง

ระหวา่งแถวเซลล์แผงอาทิตย์ 
3.3.2.2 วางบลอ็กแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระยะระหวา่งแถวที่ค านวณได้ ในขนาดพืน้ที่จริง เพื่อค านวณจ านวน

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถติดตัง้จริง 
3.3.2.3 ค านวณจ านวนเคร่ืองอินเวอร์เตอร์ โดยค านวณจากก าลงัการผลติที่ผลติได้ โดยใช้วิธีมากกวา่ 0.5 เคร่ือง 

จะปัดขึน้ และน้อยกวา่ 0.5 เคร่ืองปัดลง เช่น หากค านวณได้ 2.7 เคร่ือง จะใช้จ านวน 3 เคร่ือง เป็นต้น 
3.3.2.4 โดยค่า Peak Sun Hours (PSH) 4.36 ชัว่โมงต่อวนั [10] ได้จากข้อมลูการวดัสถานที่จริง ใช้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ Polycrystalline วดัในช่วงปี 2557 เวลา 7.00 – 17.00 น. 
3.3.2.5 ประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค จากสมการท่ี (8) 
 
 

 
 

3.4 การประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 
ประเมินศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์โดยการวิเคราะห์มลูคา่ทางด้านเศรษฐศาสตร์ อาศยัตวัชีว้ดัตา่งๆ คือ 

ระยะเวลาการคืนทนุ มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ อตัราผลตอบแทนการลงทนุภายใน การติดตัง้ระบบพลงังานแสงอาทติย์เป็นการ
ลงทนุในการติดตัง้พร้อมกนัทัง้หมด ท าให้ต้นทนุในการติดตัง้แตล่ะอาคารระบบพลงัแสงอาทติย์เทา่กนัท่ี 50 บาทตอ่วตัต์  
โดยโครงการมีอาย ุ 20 ปี อตัราคา่ไฟฟ้าในปีแรกคิดอตัราเดียวกบัการไฟฟ้านครหลวง และในปีถดัไปใช้อตัราคา่ไฟฟ้า
เพิม่ขึน้ โดยค านวณจากคา่เฉลีย่อตัราการเติบโตของคา่ไฟฟ้าย้อนหลงั 10 ปี ตัง้แตปี่ 2546 – 2555  

 
 

 
 

  ตารางที่ 2 สมมติฐานการประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเต็มพืน้ท่ี 

 

ตารางที่ 3 สมมติฐานการประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะหา่งระหวา่งแถวแผงเซลล์
แสงอาทิตย์

ตารางที่ 4 สมมติฐานในการศกึษาศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์  
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Balance of System จะประกอบไปด้วย คา่แรงการตดิตัง้ คา่อปุกรณ์ตา่งๆ ส าหรับการติดตัง้ทัง้หมด คา่ทดสอบ
ระบบ  

 
 

 

 

 

ตารางที่ 4 (ตอ่) สมมตฐิานในการศกึษาศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์  
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4. ผลการศึกษา 
4.1 ผลการศึกษาการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ 
 4.1.1 ผลการคดัเลือกอาคาร ตามเกณฑ์การประเมินอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัจ านวน 183 อาคาร เพื่อ
เลอืกอาคารท่ีเหมาะสม จ านวน 10 อาคาร ดงั ตารางที่ 5  
 
 

 
 
 4.1.2 ผลการค านวณพืน้ที่ จากการน าโปรแกรม และ Google Earth ค านวณพืน้ที่บนหลงัคาที่ใช้เป็นตัวแทน
การศกึษา และได้ทวนสอบการวดัสถานที่จริง โดยได้สุม่วดัที่อาคารจามจุรี 8 พบว่ามีพืน้ประมาณ 889.42 ตารางเมตร มี
คา่ใกล้เคียงกบัประเมินกบัระบบ Quantum GIS ซึง่มีคา่ 837 ตารางเมตร  
 4.1.3 ผลการศึกษาความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ จากการศึกษาข้อมลูที่วดัได้จริงจากกรมพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์
พลงังาน กระทรวงพลงังาน พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในเขตพืน้ที่ปทมุวนั มีค่า 17.93 เมกกะจูลต่อตาราง
เมตร 
 ผลการประเมินศกัยภาพเชิงกายภาพ โดยไมค่ านงึถงึพืน้ท่ีที่ไมส่ามารถติดตัง้ พบวา่ศกัยภาพเชิงกายภาพรวม 10 
อาคาร ได้ 56,029.98 kWh/day รายละเอียด ดงัตารางที่ 6 

 
 

 
 

ตารางที่ 6  ผลศกัยภาพเชิงกายภาพ  

 

ตารางที่ 5  ผลการคดัเลอืกตามเกณฑ์การประเมิน 
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4.2 ผลการประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 
 ผลการประเมินศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์ พบวา่ศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์รวม 10 อาคาร ได้ 42,138.38 kWh/day 
ดงัตารางที่ 7 

4.3 ผลการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค 
 4.3.1 การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเตม็พืน้ท่ี พบวา่ศกัยภาพรวม 10 อาคาร ได้  5,297.00 kWh/day รายละเอยีด 
ดงัตารางที่  8  
 4.3.2 การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะหา่งระหวา่งแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการค านวณพบวา่ระยะ
ต ่าสดุของแผงเซลล์แสงอาทติย์ อยูท่ี่ 520.76 มิลลเิมตร ที่คา่มมุของแสงอาทิตย์อยูท่ี่ 32 องศา มมุ Azimuth  50 องศา 
และผลการประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค เว้นระยะหา่งระหวา่งแถวของแผงเซลล์แสงอาทติย์ พบวา่ศกัยภาพรวม 10 อาคาร 
ได้  2,949.19 รายละเอียด ดงัตารางที่  9 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 ผลศกัยภาพเชิงภมูศิาสตร์ 
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4.4 ผลการศึกษาการประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 ผลการประเมินศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าศกัยภาพเศรษฐศาสตร์ มลูค่าปัจจุบนัสทุธิ (NPV) รวม 10 อาคาร 
20 ปี ได้ 26,744,616.98 บาท อตัราผลตอบแทนการลงทนุภาย (IRR)  15% ระยะเวลาการคืนทนุ(PB)  จ านวน 7-8 ปี 

ตารางที่ 8 ผลศกัยภาพเชิงเทคนิคเต็มพืน้ท่ี 

 

ตารางที่ 9 ผลศกัยภาพเชิงเทคนิคเทคนิคเว้นระยะหา่งระหวา่งแถว 
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 เหตผุลที่ค่า IRR และค่า PB เท่ากนัทกุอาคาร เนื่องจากสมมติฐานการลงทนุค านวณจากฐานเดียวกนั คือ 50 บาท
ตอ่วตัต์ในทกุๆ อาคาร และคา่บ ารุงรักษาอ้างอิงจากวตัต์ตอ่บาทเช่นกนั 

 
 

 
 
4.5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
 4.5.1 ปัจจยัในแง่ต้นทนุของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 
  เนื่องจากปัจจุบนัการพฒันาและการแข่งขนัเทคโนโลยีในตลาดสงู  ท าให้ต้นทนุของระบบมีแนวโน้มต ่าลง โดย
ก าหนดต้นทนุลดลงร้อยละ 5 พบว่า ระยะเวลาคืนทนุอยู่ระหว่าง 7 – 8 ปี  มลูค่าปัจจุบนัสทุธิรวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 
28,572,705.46 บาท และอตัราผลตอบแทนภายในเทา่กบั 16%   
 4.5.2 ปัจจยัในแง่เปลีย่นแปลงอตัราดอกเบีย้ 
 อตัราสว่นลด(Discount Rate) 7.08% จาก MLR ข้อมลูจากธนาคารแห่งประเทศไทย ณ วนัที่ 17 มิถนุายน 2558 
เมื่อค านวณอตัราสว่นลดที่ 3.00 % พบวา่ มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ เทา่กบั 54,419,547.67 บาท 

 
 

 

ตารางที่ 10 ผลศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์  

ตารางที่ 11 ผลศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ ที่ต้นทนุ ลดลง 5% 



 

72 
การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์บนหลงัคาอาคารใน
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6 เปรียบเทยีบสัดส่วนระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทติย์ที่ผลิตได้กับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
จริง 
 เป็นเปรียบเทียบสดัสว่นระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่ผลติได้กบัพลงังานไฟฟ้าที่ใช้จริงต่อปีจากบิลค่าไฟฟ้าของ
แตล่ะอาคารในปี 2557  พบวา่สามารถลดพลงังานไฟฟ้ารวม 10 อาคาร ได้ถึง 10.97%  รายละเอียดดงัตารางที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ตารางที่ 12 ผลศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ ทีอตัราสว่นลด 3.00% 

 

ตารางที่ 13 สดัสว่นพลงังานไฟฟ้าที่ลดได้ในปีแรก 



 

73 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่12  ฉบบัท่ี2  (กรกฎาคม –ธนัวาคม)  2558 

5. สรุปผล 
งานวิจยันีผู้้วิจยัได้ ศึกษาถึงศกัยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคาอาคารในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั โดยเลอืกอาคารในการศกึษาจ านวน 10 อาคาร จาก 183 อาคาร ที่คาดวา่จะให้ค่าศกัยภาพสงูสดุ ใช้เกณฑ์ 
ทิศทาง รูปแบบอาคาร และลกัษณะหลงัคาในการคดัเลือก พบว่าสามารถเลือกอาคารได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 10 อาคาร 
ส าหรับการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ อาศยัข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของกรมพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน กระทรวงพลงังาน ปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในเขตพืน้ที่ปทุมวันเท่ากับ 17.93 MJ/m2 หรือ 4.98 
kWh/m2/day พบวา่ศกัยภาพเชิงกายภาพมีศกัยภาพ 56,029.98 kWh/day การประเมินศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์ ค านวณ
จากพืน้ท่ีที่เหมาะสมสามารถติดตัง้ระบบได้จริง ก าหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ หนัด้านทิศใต้ ท ามมุ 15 องศา และพืน้ที่
รับแสงเต็มพืน้ที่ พบว่าศกัยภาพเชิงภมูิศาสตร์มีศกัยภาพเท่ากบั 42,138.38 kWh/day การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิค
แบบเต็มพืน้ที่ ใช้ปัจจยัประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 14.64% และประสิทธิภาพระบบ 0.85 เข้ามาเก่ียวข้อง พบว่า
ศกัยภาพเชิงเทคนิคมีศกัยภาพเท่ากบั 5,296.98 kWh/day และการประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคแบบเว้นช่องว่างระหว่าง
แถว พบวา่ศกัยภาพเชิงเทคนิคมีศกัยภาพเท่ากบั 2,949.19 kWh/day การประเมินศกัยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ ขนาดของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีผลในเชิงเศรษฐศาสตร์ ในการศกึษาเลอืกแผงเซลลอืาทิตย์ ขนาดก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้ 310 วตัต์ต่อ
แผง พบว่า มูลค่าปัจจุบนัสทุธิ (NPV) รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 26,744,616.98 บาท อตัราผลตอบแทนการลงทุนภาย
(IRR)  15% ระยะเวลาการคืนทนุ จ านวน 7-8 ปี และเมื่อพิจารณาความอ่อนไหวในปัจจยัแง่ต้นทนุของระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย์ก าหนดต้นทนุลดลงร้อยละ 5 พบว่า ระยะเวลาคืนทนุอยู่ระหว่าง 7 – 8 ปี  มลูค่าปัจจุบนัสทุธิรวม 10 
อาคาร 20 ปี ได้ 28,572,705.46 บาท และอตัราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 16% และปัจจัยในแง่เปลี่ยนแปลงอัตรา
ดอกเบีย้เมื่อค านวณอตัราส่วนลดที่ 3.00 % พบว่า มูลค่าปัจจุบนัสทุธิ รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ เท่ากับ 54,419,547.67 
สดัสว่นการลดพลงังานเมื่อเปรียบเทียบระหวา่งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ผลติได้กบัระบบไฟฟ้าที่ใช้จริง สามารถลด
พลงังานไฟฟ้าได้ถึง 10.97% ในปีแรก 

การติดตัง้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ มีความคุ้ มทุนในการลงทุน มีค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวก อัตราค่า
ผลตอบแทนภายในมีค่าเชิงบวก ระยะการคืนทุนสัน้ ด้วยเหตุนี  ้เมื่อพิจารณาถึงแนวโน้มต้นทุนราคาแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ได้ลดลงอย่างต่อเนื่อง ประกอบกบัตลาดในประเทศไทยมีการขยายตวัและการแข่งขนัที่เพิ่มขึน้  ท าให้การ
ติดตัง้ระบบพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคามีแนวโน้มที่จะเป็นการลงทุนที่คุ้มค่าเทียบได้กบัอปุกรณ์ประหยดัพลงังานใน
อาคาร  
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