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 บทคัดย่อ       
        ปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้เข้ามามีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมากขึ้น ด้วยแรง
ขับเคลื่อนจากมาตรการสนับสนุนของภาครัฐ ประกอบกับแนวโน้มราคาแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วงเกือบ
ทศวรรษท่ีผ่านมา นอกจากน้ี ด้วยราคาที่ลดลงอย่างต่อเนื่องของระบบกักเก็บพลังงาน (energy storage) ท าให้การผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เองในบ้านร่วมกับการกักเก็บพลังงาน (PV-storage hybrid) เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจมากข้ึนส าหรับผู้ใช้
ไฟฟ้า แต่เนื่องจากต้นทุนโดยรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยร์่วมกับระบบกักเก็บพลงังานยังมคี่อนข้างสูง ท าให้ต้นทุน
การผลิตไฟฟ้าจากระบบ PV-storage hybrid นี้ยังไม่สามารถแข่งขันได้กับค่าไฟฟ้าขายปลีก ในขณะเดียวกัน ระบบ PV-storage 
hybrid สามารถช่วยเพิ่มความเชื่อถือได้ (reliability) ของไฟฟ้าส าหรับการใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้าและยังช่วยลดความต้องการการใช้
ไฟฟ้าสูงสุดของผู้ใช้ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าโดยรวมอีกด้วย งานวิจัยนี้จึงศึกษาวิเคราะห์ทางเลือกหนึ่งของภาครัฐในการส่งเสริมระบบ 
PV-storage hybrid คือการจัดท าโครงสร้างค่าไฟตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ที่จะช่วยจูงใจในการลงทุนระบบ PV-storage hybrid 
โดยการเปรียบเทียบความคุ้มทุนและผลตอบแทนทางการเงินของโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน (Current TOU 
rate) และโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU rate) ซึ่งผู้วิจัยออกแบบเพื่อวัตถุประสงค์เฉพาะกับการ
ส่งเสริม PV-storage hybrid ซึ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษนี้มีฐานการออกแบบจากโครงสร้างค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ โดย
แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ On-peak 11.00 - 14.00  Regular 7.00 - 11.00, 14.00 - 22.00 และ Off-peak 22.00 - 7.00 โดย
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของระบบ PV-storage hybrid ที่ใช้ในกิจการขนาดเล็ก เปรียบเทียบกับโครงสร้าง
ค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ผลการศึกษาพบว่า การใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ ท าให้ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าช่วงเวลา 
25 ปี ประหยัด 433,277 บาท หรือคิดเป็น 22 เปอร์เซ็นต์จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน และเมื่อ
เปรียบเทียบผลตอบแทนทางการเงิน พบว่าการใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษมีระยะเวลาคืนทุนลดลงจากเดิม 2.2 
ปี และมีอัตราผลตอบแทนภายในเพิ่มขึ้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์, ระบบกักเก็บพลังงาน, โครงสร้างค่าไฟฟ้า ,  โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา  
 
Abstract 
 Currently, electricity from solar PV systems is playing a greater role in Thailand's electricity 
generation, a trend driven by the government’s support measures and the continuous decline in the price of 
solar panels during the past decade. In addition, with the declining price of energy storage systems, electricity 
generation from solar energy for self-consumption at home combined with energy storage (PV-storage hybrid) 
is becoming an attractive alternative for electricity users. However, the combined investment cost of solar 
photovoltaic (PV) and storage is still high, rendering a high levelized cost electricity that cannot compete with 
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retail grid electricity prices. At the same time, PV-storage hybrid systems can increase the reliability for 
electricity users, and it can also reduce the peak demand of individual users and the peak demand of the 
entire electrical system. This research analyzed one of the policy options for the government to promote PV-
storage hybrid systems through the comparison of the feasibility of the current TOU rate vs. a special TOU 
rate, which the researchers designed to support PV-storage hybrid. This special electricity structure was 
designed based on a review of international electricity tariff structures. Both structures were used to analyze 
the financial return of PV-storage hybrid systems in small businesses. The analysis was conducted by 
comparing the financial return of PV-storage hybrid systems under the current electricity time of use tariff 
structure vs. under the special TOU rate. The results from the study indicated that the use of the special 
electricity tariff structure reduces the annual electricity cost by 433,277  baht in 25 years or 22 percent lower 
than the saving accrued by the current tariff structure. Furthermore, when comparing the financial returns, it 
was found that the use of electricity tariff structure over a modified period could reduce the payback period 
2.2 years from the original, and the internal rate of return increased by 2 percent. 
Keywords: Solar photovoltaic (PV) system, Energy storage system, Tariff structure, TOU rate 

 
1. ที่มาและความส าคัญ 
         ในปัจจุบันนี้  พลังงานทางเลือกได้เข้ามามีบทบาท
ส าคัญในการใช้พลังงานของประเทศไทย โดยเฉพาะพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์หรือโซล่าร์เซลล์ ก าลังได้รับความนิยม
เพิ่มขึ้นอย่างแพร่หลายในการลงทุนเพื่อผลิตไฟฟ้าเองใช้เองใน
บ้าน อาคาร และโรงงาน โดยรัฐบาลได้ เข้ามามีบทบาท 
วางแผนก าหนดนโยบายและมาตรการสนับสนุนการลงทุนใน
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (โซลาร์รูฟ) แต่
แนวนโยบายล่าสุดยังไม่มีมาตรการสนับสนุนให้โซลาร์รูฟมีการ
ขายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ หรือสนับสนุนให้มีการชดเชยไฟฟ้าส่วนท่ี
เหลือจากการใช้และไหลเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้า ดังนั้น
เทคโนโลยี energy storage  จะเข้ามามีบทบาทในการกักเก็บ
พลังงานในเวลาที่ไม่มีการใช้ไฟฟ้า เพื่อไม่ให้เกิดการผลิต
พลังงานไฟฟ้าโดยสูญเปล่า   ด้วยเหตุผลข้างต้นประกอบกับ
ราคาที่ลดลงต่อเนื่องของทั้งโซลาร์เซลล์และ energy storage 
ท าให้มีผู้สนใจน าเทคโนโลยี energy storage  มาใช้ร่วมกับ
ระบบโซลาร์รูฟ (PV-storage hybrid) มากขึ้น  
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) ของ
กระทรวงพลังงาน ได้ก าหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานพลังงานแสงอาทิตย์ที่ 6,000 เมกะวัตต์ภายในปี 2579  
เทคโนโลยี energy storage จะเข้ามามีบทบาทในการกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้าไว้ใช้ในระบบ ด้วยการน าเอาพลังงานท่ีเก็บสะสม

ไว้ในช่วงที่ผลิตไฟฟ้าเกินจ านวนที่ต้องการ ออกมาใช้ได้ทันที 
จะช่วยท าให้ใช้ไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด นอกจากนี้ระบบ 
PV-storage hybrid ยังช่วยให้ลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล   
และ ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย 
         นอกจากประโยชน์ข้างต้นแล้ว ระบบ PV-storage 
hybrid ยังเป็นประโยชน์กับระบบไฟฟ้าในแง่ของการวางแผน
และบริหารจัดการ เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์จะมีความไม่สม่ าเสมอ แปรผันไปตามสภาพ
ภูมิอากาศ ถ้าความเข้มแสงลดลงจากค่าปกติ ท าให้ปริมาณ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลานั้นจะหายไปจากระบบเป็นจ านวน
มาก และอาจท าให้เกิดไฟดับเป็นวงกว้าง ดังนั้นเทคโนโลยี 
energy storage จึงมีบทบาทส าคัญในการเสริมความมั่นคงใน
ระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ที่เกิดเหตุการณ์
ไฟดับและไฟตกอยู่บ่อยครั้ง ประชาชนหรือสถานประกอบการ
ที่ต้องการใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา อย่างเช่นโรงพยาบาล หรือ 
ร้านค้า ต้องติดตั้งเครื่องปั่นไฟขนาดเล็กที่ใช้เช้ือเพลิงดีเซล 
เพื่อให้สามารถมีไฟฟ้าใช้งานได้ตลอดเวลา รวมถึงในเวลา
ฉุกเฉิน ดังนั้น การส่งเสริมระบบ PV-storage hybrid ท าให้
ผู้ใช้ไฟฟ้ามีแหล่งพลังงานที่มีความเสถียรและยืดหยุ่นมากขึ้น 
ท าให้ไฟไม่ไหลย้อนเข้าระบบมากเกินไป และท าให้การไฟฟ้าไม่
ขาดเสถียรภาพในการจ่ายไฟฟ้า  
         งานวิจัยนี้ จึงได้ท าการศึกษาวิเคราะห์ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงานส าหรบักิจการขนาดเลก็ 
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วิเคราะห์ เปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้าในปัจจุบัน  และ
โครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบจ าลองที่ออกแบบมาเพื่อสนับสนุน
ระบบ PV- storage hybrid โดยจะวิเคราะห์โดยใช้อัตราค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลา Time of Use (TOU)  ซึ่งการก าหนดอัตรา
ที่แตกต่างกันตามช่วงเวลาการใช้งาน เป็นอัตราที่เหมาะสมกับ
การใช้งานของ PV-storage hybrid 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
         ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เกี่ยวกับเทคโนโลยีการกัก
เก็บพลังงาน และ โครงสร้างค่าไฟฟ้า มีดังต่อไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
         2.1.1 เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน 
         เป็นกระบวนการแปลงไฟฟ้าจากแหล่งอื่นๆให้อยู่ใน
รูปแบบพลังงานที่เก็บไวไ้ด้ และสามารถแปลงกลับเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าเมื่อเกิดความจ าเป็น กระบวนการนี้จะช่วยให้การผลิต
ไฟฟ้าที่ผลิตในช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ าหรือช่วงที่แหล่ง
พลังงานผลิตไฟฟ้าต่อเนื่องไม่สูญเปล่า และยังสามารถน า
กลับมาใช้ในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงได้ โดยเทคโนโลยีนี้ 
มีความจ าเป็นกับอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า แต่ในปกติความ
ต้องการการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวัน หรือในแต่ละฤดูกาล มีความ
แตกต่างกันอย่างมาก นักวางแผนระบบไฟฟ้าจึงต้องวางแผน
สร้างก าลังการผลิตให้เพียงพอกับความต้องการไฟฟ้าสูงสุด  

 ประโยชน์ของ เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานไฟฟ้า 
(Electrical Energy Storage) คือสามารถใช้ได้กับทุกส่วนของ
ระบบในการผลิตไฟฟ้า สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 1. เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าส ารองในภาวะไฟฟ้าขัดข้อง 
หรือเป็น Standby Reserve  

 2.การจัดเก็บพลังงานในเวลากลางคืน เพื่อไว้ใช้ใน
ช่วงเวลากลางวัน ด้วยการซื้อและสะสมพลังงานไฟฟ้าราคาถูก
ในช่วง off-peak และน าไปขายคืนในช่วง on-peak 

 3. ลดหรือเลื่อนความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด (peak-
demand) และรักษาคุณภาพไฟฟ้าที่ให้บริการผู้ใช้โดยการ
รักษารูปคลื่น (peak shave) 

 4. เพิ่มเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟ้า ด้วยการ
ควบคุมแรงดันทางไฟฟ้า และชะลอการลงทุนส าหรับการสร้าง
โรงไฟฟ้าเพิ่ม [2] 

2.1.2 โครงสร้างค่าไฟฟ้า  

         อัตราค่าไฟฟ้าที่มีทั่วโลก มีรูปแบบที่แตกต่างกัน   โดย
ในงานวิจัยนี้ จะวิเคราะห์โดยใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา 
Time of Use (TOU)  ซึ่งการก าหนดอัตราที่แตกต่างกันตาม
ช่วงเวลาการใช้งาน เป็นอัตราที่ เหมาะสมกับการใช้งานของ 
PV-storage hybrid 

2.1.2.1 โครงสร้างค่าไฟฟ้าประเทศไทย 
         ประเทศไทยในปัจจุบัน โครงสร้างอัตราตามช่วงเวลามี

การแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ด้วยการก าหนดเวลา ดังนี ้

         Peak time   จันทร์-ศุกร์ 9.00-22.00  

         Off-Peak   จันทร์ -ศุกร์  22.00-9.00, เสาร์ -อาทิตย์ 

และ วันหยุดนักขัตฤกษ์   [3] 

2.1.2.2 โครงสร้างค่าไฟฟ้าต่างประเทศ 

         การศึกษาค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาในต่างประเทศ เพื่อ

น ามาวิเคราะห์ พบว่าในต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น บางรัฐใน

ออสเตรเลีย บางรัฐในสหรัฐอเมริกา มีการใช้อัตราตามช่วงเวลา

มากกว่า 2 ช่วงเวลา ยกตัวอย่างเช่น  

ประเทศญี่ปุ่น และ รัฐออนแทริโอ (รูปที่ 1-2) 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาประเทศญี่ปุ่น 

รัฐออนแทริโอ ประเทศแคนาดา 
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รูปที ่2 โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา รัฐออนแทริโอ 

ประเทศแคนาดา 

        จากรูปที่ 1 และ 2 แสดงให้เห็นว่า ในต่างประเทศนั้น มี

โครงสร้างค่าไฟฟ้าหลายช่วงเวลา โดยส าหรับในประเทศญี่ป่น

นั้นอัตราค่าไฟฟ้าในช่วง peak ต่างกับช่วง night time อยู่ถึง 

13 บาท ซึ่งจูงใจอย่างยิ่งส าหรับการน า PV-storage hybrid 

มาใช้  เนื่องจากอัตราที่สูงในช่วง peak จะท าให้ เกิดการ

กระตุ้นการลดใช้ไฟฟ้าในช่วง หรือใช้ไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์แทน และการมี PV-storage hybrid  เข้ามาใน

ระบบจะช่วยในการเก็บพลังงานไฟฟ้าในช่วง night-time เพื่อ

น าไปใช้ในช่วง peak-time ที่ ระบบ PV ผลิตไม่ เพี ยงพอ 

งานวิจัยนี้จึงน าลักษณะโครงสร้างค่าไฟฟ้าดังกล่าวมาออกแบบ 

โดยเพิ่มช่วงระยะเวลาที่มีอัตราค่าไฟฟ้าที่แตกต่างกันจากเดิม 2 

ช่วงเป็น 3 ช่วงเวลา เพื่อวิเคราะห์ ความจูงใจในการลงทุน

เทียบกับกรณีค่าไฟฟ้าแบบ TOU ปกติ  
 
2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

         การศึกษานี้ได้ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ ประโยชน์ของการมีเทคโนโลยีการกัก
เก็บพลังงาน และ การวิเคราะห์เปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้า 
ดังต่อไปนี้  
         งานวิจัยของ ธีระภัทร์ แมนมิตร , ปานจิตร ด ารงกุล
ก าจร [4] ท าการศึกษาการวิเคราะห์และเปรียบเทียบประโยชน์
ของการมีระบบการเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ ส าหรับการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้อัตราค่าไฟฟ้าตาม
ช่วงเวลาการใช้งาน (Time of Use: TOU) ส าหรับกิจการ
ขนาดใหญ่  โดยงานวิจัยนี้ ใช้โปรแกรม (System Advisor 
Model: SAM) มาช่วยในการค านวณขนาดระบบกักเก็บ
พลังงานที่เหมาะสม โดยสมมติฐานคือ ให้ผู้ใช้ไฟมีพฤติกรรม
การใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สม่ าเสมอตลอดช่วงระยะเวลาที่
พิจารณา โดยมีเป้าหมายลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด โดยการ
ชาร์จแบตเตอรี่ในช่วงที่มีความต้องการพลังงานต่ า และ
ดิสชาร์จในช่วงเวลาความต้องการสูง เพื่อการบริหารจัด
การพลังงานท่ีเหมาะสม   
        ผลการศึกษาของงานวิจัยระบุว่า เมื่อมีผู้ใช้ไฟที่ติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการน าแบตเตอรี่ที่
เหมาะสม มาควบคุมความต้องการไฟฟ้าสูงสุดให้ลดลง ผู้ใช้ไฟ

ที่ติดตั้ง จะได้รับผลตอบแทนทางการเงินท่ีมากขึ้น เมื่อเทียบกับ
กรณีที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อย่างเดียว 
เนื่องจากค่าไฟฟ้าที่ลดลง  
         Masoud Zebarjadi, Alireza Askarzadeh, [5] การ
วิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของการผลิตไฟฟ้าจากกริดที่เช่ือมต่อ
กับโซล่าร์เซลล์ โดยการเปรียบเทียบในกรณีเชื่อมกริดกับโซล่าร์
เซลล์ปกติ และกริดที่เช่ือมต่อโซล่าร์เซลล์ที่มีระบบกักเก็บ
พลังงาน  เพื่อวิเคราะห์ว่าระบบกักเก็บพลังงานจะท าให้ระบบ
พลังงานมีความน่าเช่ือถือ และประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
กรณีศึกษาที่เมืองในประเทศอิหร่าน ซึ่งงานวิจัยข้างต้น ท าการ
แบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ที่ 1 ไม่มีระบบกักเก็บ
พลังงานในการออกแบบระบบ สถานการณ์ที่ 2 มีระบบกักเก็บ
พลังงานเข้าร่วมในระบบ แล้วท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
ทางเศรษฐศาสตร์  
         ผลการวิจัย พบว่า จากการอ้างอิงราคาค่าไฟฟ้าปัจจุบัน
ประเทศอิหร่าน พบว่าการใช้ไฟฟ้าจากกริด เช่ือมต่อกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ นั้นยังไม่เหมาะสมในการน าระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ แต่หากราคาค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก
ปัจจุบัน 3.8 เท่า การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในระบบจะ
ท าให้ระบบมีความน่าเช่ือถือเพิ่มขึ้น  ส าหรับในสถานการณ์ที่ 2 
แบบกริด เช่ือมกับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์และมีระบบ
กักเก็บพลังงานร่วมด้วย งานวิจัยระบุว่า ในกรณีราคาค่าไฟ
ราคาต่ า การมีระบบกักเก็บพลังงานยังไม่ท าให้ประสิทธิภาพ
ของระบบดีขึ้น แต่หากราคาค่าไฟเพิ่มขึ้นจากเดิม การใช้ PV-
storage hybrid จะช่วยให้มีความคุ้มทุนของระบบมากขึ้น 
เพราะเมื่อสร้างพลังงานจากพลังงานหมุนเวียนมากกว่าความ
ต้องการโหลด  พลังงานส่วนเกินจะถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 
พลังงานที่เก็บไว้นี้จะน าไปใช้ในสภาพขาดดุล ในกรณีความ
ต้องการโหลดทั้งหมดไม่พอ แบตเตอรี่จะเป็นหน่วยที่ส ารองไฟ
เพื่อตอบสนองกับความการใช้ไฟฟ้าที่มากกว่าการผลิตจาก PV 
เพียงอย่างเดียว งแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของ PV-storage 
hybrid  
         Sandy Rodrigues, Fabio Faria, Nuno cafofo and 
F. Morgado-Dias [6] ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิง
เศรษฐกิจของระบบ PV ที่ขนาดต่างๆกัน ได้แก่ 1 กิโลวัตต์ 3 
กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์ แบบมีแบตเตอรี่และไม่มีแบตเตอรี่ 
โดยเปรียบเทียบกันในแต่ละเมืองของประเทศโปรตุ เกส 
ผลการวิจัยระบุว่า ระบบ PV ควรมีขนาดเท่ากับการบริโภค
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ไฟฟ้า ใหก้ าไรมากที่สุด โดยการผลิตแล้วใช้เอง 100 เปอร์เซ็นต์ 
มีก าไรมากกว่า การผลิตแล้วใช้เองแค่ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่
ต้องมีแบตเตอรี่ เพราะแบตเตอรี่ยังมีราคาสูง  ผลการวิจัยยัง
ระบุอีกว่าการผลิต PV  1 กิโลวัตต์ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใดๆ
ทั้งสิ้น เพราะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าให้พอต่อการบริโภค งานวิจัย
นี้ เป็ น ก า ร ร ะ บุ ว่ า ก า ร ผ ลิ ต ไฟ ฟ้ า แ ล้ ว ใ ช้ เอ ง  (Self-
Consumption) ให้ผลตอบแทนดีกว่าการขายเข้ากริด  
         งานวิจั ยนี้ ต้ อ งการสนั บสนุ นการใช้  PV-storage 
hybrid ให้คุ้มค่ามากที่สุด โดยจากงานวิจัยทั้งหมดข้างต้นนั้น มี
แนวคิดว่าการมี PV-storage hybrid ก่อให้เกิดประโยชน์ต่างๆ 
ในหลายด้าน  แต่ยังมีข้อจ ากัดบางอย่างที่ท าให้ PV-storage 
hybrid ยังไม่คุ้มค่า งานวิจัยข้างต้นวิเคราะห์กรณีที่ท าให้ PV-
storage hybrid คุ้มค่า ได้แก่ การก าหนดเวลาการชาร์จและ
ดิสชาร์จของแบตเตอรี่ การเพิ่มราคาค่าไฟฟ้า และ การติดตั้ง 
PV-storage hybrid ในพิ กั ดที่ สู ง  กลาย เป็ นแนวคิ ดของ
งานวิจัยนี้ ที่ต้องการต่อยอดกรณีที่ท าให้ PV-storage hybrid 
มีความคุ้มค่ามากขึ้น คือ การน ากรณีของงานวิจัยข้างต้นมา
ผสมผสาน ทั้งการก าหนดเวลาชาร์จดิสชาร์จแบตเตอรี่ การ
ติดตั้ง PV-storage hybrid ในพิกัดที่เหมาะสม และได้เพิ่มวิธี
ใหม่ คือการปรับโครงสร้างค่าไฟฟ้า  ที่จะท าให้การใช้ PV-
storage hybrid มีความคุ้มค่ามากข้ึน  
 
3. วัตถุประสงคแ์ละขอบเขตในการวิจัย  
        3.1 วัตถุประสงค์การวิจัย 
              3.1.1เพื่อศึกษาเทคโนโลยีและความคุ้มทุนในการ
ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกันระบบกักเก็บพลังงาน 
(energy storage) ส าหรับกิจการขนาดเล็ก  
              3.1.2  เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มทุนของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บ

พลังงานร่วม (PV-storage hybrid) โดยใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้า

ตามช่วงเวลาราคาปกติ และโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาที่

ออกแบบขึ้น ในมุมมองของการสนับสนุนระบบกักเก็บพลังงาน

ร่วม 

        3.2 ขอบเขตในการวิจัย 

กรณีศึกษา เป็นอาคารที่ประกอบกิจการธุรกิจขนาดเล็ก ที่

ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา  ขนาดก าลังการผลิต 5 

กิโลวัตต์ 

 
4. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
        งานวิจัยนี้ จะท าการวิเคราะห์เทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน
ในขั้นต้น จากนั้น วิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ร่วมกับการมีระบบกักเก็บพลังงาน โดยการเปรียบเทียบ
โครงสร้างค่าไฟฟ้า แบบคิดตามช่วงเวลา TOU ปกติ เทียบกับ 
TOU แบบพิเศษ ที่สร้างขึ้นโดยการอ้างอิงกับแนวทางการคิด
โครงสร้างค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ โดยงานวิจัยนี้จะเสนอกรอบ
แนวคิดเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้า โดยใช้

ตัวอย่างของ load profile ของกิจการขนาดเล็กมาพิจารณา1 

ได้เป็นแต่ละกรณี  โดยมีองค์ประกอบท่ีน ามาพิจารณาดังนี้ 
         1. ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar PV)  
         2. รูปแบบการใช้ไฟฟ้ารายช่ัวโมงใน 1 ปี   (Load 
Profile) 
         3. ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากระบบที่มีแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ (LCOE) 
         4. ค่าไฟฟ้าที่ซื้อจากการไฟฟ้า  
โดยมีกรณีวิเคราะห์เปรียบเทียบ ดังนี้ 

- กรณีใช้ไฟฟ้าจาก PV-storage hybrid  ด้วยอัตราค่า
ไฟฟ้าแบบตามช่วงเวลาปกติ (TOU ปกติ) 

- กรณีใช้ไฟฟ้าจาก PV-storage hybrid ด้วยอัตราค่า
ไฟฟ้าแบบตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (TOU พิเศษ) 

งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม (System Advisor Model: SAM) ซึ่ง
เป็นโปรแกรมที่ ใช้ในการค านวณการติดตั้ ง PV   ในการ
วิ เคราะห์ค านวณหาปริมาณ ไฟฟ้ าที่ เข้าออก จากกริด , 
แบตเตอรี่, และเซลล์แสงอาทิตย์ 
  
ตารางที่ 1 ข้อมูลด้านเทคนคิและราคาของระบบ 

Technicial PV System 
  Size Price Total Price 

PV System 
Investment for  

self-consumption 

5.041 
KW 

 

554,495 Baht 

Module 280 W 38 Baht/W 
191,576.08 

Baht/W 
Inverter 3800 9.5 Baht/W 47,894.02 

                                                 
1 ข้อมูล Load profile ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวง ซึ่งเป็น

ค่าเฉลี่ยจากการส ารวจกิจการขนาดเล็ก 258 แห่ง 
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W Baht/W 

Battery  
14 

Kwh 
16705.25 
Baht/Kwh 

234,361.28 
Baht/kwh 

Installation cost 
 

16 Baht/W 
80,663.61 
Baht/W 

ตารางที่ 2 ตัวแปรด้านลักษณะของระบบ 
System parameter 

ประเภทแผงโซล่าร ์ Mono Crystalline 
ประสิทธิภาพแผงโซล่าร ์ 17% 

ประเภทแบตเตอรี ่ Lithium ion 
ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร ์ 96% 

อัตราส่วน DC to AC  1.1 
Tilt (Latitude) 13.7 องศา 

Azimuth (หันหน้าไปทางทิศใต้) 180 องศา 
อัตราการเสื่อมสภาพ 0.5% ต่อป ี 

ช่วงเวลาที่ศึกษา 25 ปี 
 
ตารางที่ 3 ค่าไฟตามช่วงเวลาปกติและคา่ไฟตามช่วงเวลาที่
ออกแบบขึ้น 

Electricity tariff price : Small Business 

Current TOU  rate 
On-peak 5.1135 Baht 
Off-peak 2.6037 Baht 

Special TOU  rate 
On-peak 6 Baht 
Regular 4.35 Baht 
Off-peak 2 Baht 

Fixed monthly charge rate 312.24 Baht 
Load growth rate 3.50% 

 
ตารางที่ 4 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการค านวณทางเศรษฐศาสตร ์

Financial Parameter 

Debt ratio 0% ช าระด้วยตนเองทั้งหมด 

Inflation rate 2.5% ต่อปี 

Discount rate 2.5% ต่อปี 

insurance rate 0.25% ของราคาติดตั้ง 
 
แสดงเป็นช่วงเวลาได้ดังนี ้

 
รูปที ่1 โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาในปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ 

 

       
รูปที่ 3 รูปแบบการสั่ง Charge แบตเตอรี ่
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รูปที่ 4 รูปแบบการสั่ง Discharge แบตเตอรี ่

 
        จากรูปที่ [3] แสดงถึงการสั่งการท างานของแบตเตอรี่ 
โดยแบ่งตามช่วงเวลา  โดยตั้งค่าการชาร์จจากกริด ในเวลา 
22.00-6.00 เพราะเป็นช่วงที่ราคาค่าไฟมีราคาต่ า จึงเหมาะกับ
การเก็บพลังงานเข้าแบตเตอรี่ และ charge จาก PV  ในช่วง
เวลา 6.00-14.00 เพราะเป็นช่วงเวลาที่ PV สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ แต่มีข้อแม้ว่าไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก PV จะต้องใช้ในโหลดจน
หมดก่อนท่ีจะท ามาชาร์จไว้ในแบตเตอรี ่ และรูปที่ [4] แสดงถึง
การ Discharge หรือการปล่อยพลังงานเข้ามาในระบบ ในช่วง
เวลากลางวันในกรณี  PV ผลิตไฟฟ้าไม่ เพียงพอต่อความ
ต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด และก าหนดการ Discharge ในช่วง
เวลา 16.00-22.00 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ มีความต้องการไฟฟ้าสูง และค่าไฟฟ้าอยู่ในช่วงอัตราที่สูง 
แบตเตอรี่จะ Discharge พลังงานเพื่อมาช่วยในส่วนนี้ ท าให้
ประหยัดมากขึ้น 
        จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาค านวณประเมินเปรียบเทียบ
ศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ของกรณีศึกษาข้างต้น ต่างๆ คือ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV), ระยะเวลาคืน

ทุน  (Payback Period : PB) , อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal Rate of Return : IRR) ของทั้งสองโครงสร้าง 
 
5. ผลการวิจัย 
        งานวิจัยนี้  เมื่อน าข้อมูลที่ ได้ มาท าการวิเคราะห์ใน
โปรแกรม เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มทุนของการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบมีระบบกักเก็บ
พลังงานร่วม (PV-storage hybrid) โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ผลของโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ (Time of use : 
TOU) และโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ โดยใช้

กรณีศึกษา เป็นหน่วยกิจการขนาดเล็ก ที่มีการใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลากลางวัน โดยน าผลการวิจัยมาเปรียบเทียบ ได้ดังนี้  
 

 
รูปที ่5 ค่าไฟสุทธิของ 2 โครงสร้างในเวลา 1 ปี 

 
ตารางที่ 5 ผลตอบแทนทางการเงิน  

Financial PV System 
 Current TOU  rate vs  

Special TOU  rate 
Current TOU  

rate 
Special TOU  

rate 
IRR (%) 8% 10% 

NPV (Baht) 219,214 448,552 
PB (Years) 13.2 11 

 
ตารางที่ 6 ผลประหยดัทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี 

Value of electricity saving in 25 years 
TOU rate Baht 

Current TOU rate 1,661,285 
Special TOU rate 2,134,562 

Saving 473,277 
 
        ผลการวิจัยพบว่า ในการเปรียบเทียบใช้โครงสร้างค่า
ไฟฟ้าแบบพิเศษจะท าให้ค่าไฟสุทธิหลังการติดตั้ง PV-storage 
hybrid  ที่ใช้จ่ายในแต่ละเดือนมีราคาถูกลง แสดงดังรูปที่ [5] 
จากการค านวณพบว่าราคาค่าไฟฟ้าหลังติดตั้งระบบที่ ใช้
โครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษมีราคาลดลง 3583.38 บาท หรือ
คิดเป็น 11 เปอร์เซ็นต์ ใน 1 ปี   เมื่อเปรียบเทียบความคุ้มทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ ดังตารางที่ 5 พบว่าการใช้โครงสร้างค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ จะมีระยะเวลาคืนทุนลดลง 2.2 
ปี และมีอัตราผลตอบแทนภายในเพิ่มขึ้น 2 เปอร์เซ็นต์  และ
ผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี จะมีผลประหยัด
เพิ่มขึ้น 473,277 บาท แสดงผลดังตารางที่ 6  
 
6. สรุปผลการวิจัย 
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        จากการวิจัยในข้างต้น ผลการวิจัยพบว่า เมื่อปรับเปลี่ยน
โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ ในปัจจุบัน  ให้ เป็น
โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ท าให้เกิดความคุ้ม
ทุนมากขึ้น ทั้งในแง่เชิงเศรษฐศาสตร์ การลงทุน และการ
ก่อให้เกิดประโยชน์ในอนาคต สรุปผลได้ดังนี้  
        การที่มีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบตามช่วงเวลาในปัจจุบัน
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บ
พลังงาน (PV-storage hybrid)  มีระยะเวลาคุ้มทุนที่ค่อนข้าง
สูง แต่หากท าการปรับเปลี่ยนโครงสร้างค่าไฟฟ้าให้มีความ
เหมาะสมมากขึ้น จะช่วยท าให้เกิดประโยชน์ทุกฝ่าย ทั้งต่อ
รัฐบาล ผู้บริหารจัดการระบบไฟฟ้า ประชาชนทั่วไป และผู้ที่
สนใจลงทุนระบบ PV การที่มีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ จะ
ส่งผลกระทบต่อทุกฝ่าย ดังต่อไปนี ้

- ผลกระทบต่อรัฐบาล การมีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบ
ใหม่นี้ จะช่วยกระตุ้นให้ผู้บริโภคหันมาใช้ไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้น ส่งผลใหม้ีการลดใช้ไฟฟ้า
ในช่วงเวลากลางวัน ซึ่ งสอดคล้องกับนโยบายที่
ภาครัฐท าในปัจจุบันที่ต้องการให้ประชาชนลดการใช้
ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง   

- ผลกระทบต่อผู้บริหารจัดการระบบไฟฟ้า (การไฟฟ้า
ทั้งสามแห่ง) เมื่อมีระบบ PV-storage hybrid มาก
ขึ้น จะดีกว่าการเพิ่มขึ้นของระบบ PV เพียงอย่าง
เดียว เนื่องจากผู้ลงทุนระบบ PV ที่มี storage นั้นจะ
ไม่ส่งไฟฟ้าจาก PV เข้ากริด ดังนั้นจึงไม่เกิดปัญหาที่
การไฟฟ้าคาดหวังว่าจะมีคือไฟฟ้าไหลย้อนในปริมาณ
มากที่อาจจะลดเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ 

- ผลประโยชน์ต่อประชาชนท่ัวไป คือ การไฟฟ้า การมี
ระบบกักเก็บพลังงานมาช่วยในเวลากลางวันจะท าให้ 
ค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในระบบลดลง ซึ่งก็
หมายถึง การลดการสร้างโรงไฟฟ้าส ารองเพิ่มเติม 
(Reserve Load) ดังรูปที่ 4  ซึ่งท าให้ในระยะยาวจะ
ช่วยชะลอการขึ้นของค่าไฟฟ้าเนื่องจากมีการลดการ
ลงทุนในโรงไฟฟ้าใหม่ 

 

 
รูปที่ 6 ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าประเทศไทย [7] 

 
        จากรูปที ่6 แสดงให้เห็นว่า ประเทศไทยมีความต้องการ
พลังไฟฟ้าสูงสุดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ท าให้การไฟฟ้าจะต้องเตรียม
รับมือในการสร้างโรงไฟฟ้าเพื่อเป็นก าลงัส ารองเพิ่มเติม แต่หาก
สามารถลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดลงได้ ก็จะเป็นผลดีแก่
ประชาชนที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในส่วนนีผ้่านค่าไฟฟ้า 

- ผลประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจลงทุนระบบ PV-storage 
hybrid คือ การที่มีระบบกักเก็บพลังงาน จะช่วยให้มี
ไฟฟ้าส ารองยามเกิดเหตุขัดข้อง ซึ่งอาจส่งผลกระทบ
ต่อธุรกิจได้ และ การที่มีโครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ 
เป็นการกระตุ้นให้หันมาใช้ระบบกักเก็บพลังงาน ช่วย
ลดรายจ่ายในการใช้ไฟฟ้าได้ และมีผลตอบแทนทาง
การเงินที่ดีขึ้น 

จากการวิเคราะห์การวิจัยนี้ พบว่า การที่มีการปรับเปลี่ยน
โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาในปัจจุบัน ให้เป็นโครงสร้างค่า
ไฟฟ้าแบบพิเศษ จะส่งผลดีต่อทุกฝ่าย ทั้งรัฐบาล ผู้บริหาร
จัดการระบบไฟฟ้า ประชาชนทั่วไป และผู้ที่สนใจลงทุนระบบ 
PV-storage hybrid ในส่วนของรัฐบาล สามารถน าไปก าหนด
นโยบายได้ในอนาคต ในส่วนของผู้ผลิต มีเสถียรภาพของระบบ
เพิ่มขึ้น และในส่วนของผู้บริโภค จ่ายค่าไฟฟ้าที่ถูกลง และยังได้
ใช้พลังงานสะอาดอีกด้วย 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
        แม้ว่าในปัจจุบัน การมีระบบกักเก็บพลังงานในระบบ 
เป็นการเพิ่มค่าใช้จ่าย เนื่องจากราคายังค่อนข้างสูง ท าให้
ระยะเวลาคืนทุนค่อนข้างนาน ไม่น่าเป็นที่ดึงดูดใจให้ผู้บริโภค
หันมาใช้ระบบกักเก็บพลังงาน แต่หากมองอีกมุมว่า ในปัจจุบัน
เทคโนโลยีได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว ท าให้ราคาอุปกรณ์ต่างๆ
มีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลง การที่มีระบบ
กักเก็บพลังงานในระบบจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ และไฟฟ้า
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นั้นเป็นปัจจัยพื้นฐานในการด ารงชีวิต การที่มีระบบกักเก็บ
พลังงาน ยังช่วยให้มีไฟฟ้าส ารองยามขาดแคลน ถ้าประยุกต์ใช้
ระบบกักเก็บพลังงานได้อย่างเหมาะสม จะท าให้เกิดประโยชน์
อย่างสูงสุด 
        ข้อจ ากัดในงานวิจัยนี้ มีหลายด้าน ทั้งขนาดแบตเตอรี่ที่
ยังไม่มีขนาดความจุหลากหลาย และมีราคาสูง ทั้งการที่ต้นทุน
ของการผลิตไฟฟ้าระบบพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ท าให้
ระยะเวลาคืนทุนนาน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นแนวทางส าหรับ
งานวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต ในเรื่องการก าหนดนโยบาย และ
การประยุกต์ใช้ การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบกัก
เก็บพลังงานร่วม และการใช้แบตเตอรี่ให้เหมาะสมกับช่วงเวลา
การใช้งาน 
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