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วนัจนัทรท์ี ่ 4 กนัยายน 2560 

 

โครงการศึกษาวเิคราะหโ์ครงการน ารอ่ง 
การส่งเสรมิตดิตัง้โซลา่รร์ฟูเสร ี



๑. เพื่อศึกษาวิเคราะห์ผลการด าเนินงานโครงการน าร่อง

ก า ร ติ ดตั้ ง โ ซ ล่ า ร์ รู ฟ เ ส รี  โ ดยพิ จ า รณา ในมิ ติ ด้า น

เศรษฐศาสตร ์ดา้นผลกระทบทางเทคนิคต่อระบบไฟฟ้า

และสงัคม 

๒. เพื่อน าผลการศึกษาวิเคราะหโ์ครงการมาใชป้ระกอบการ

น าเสนอแนวทางการส่งเสริมโซลารร์ฟูเสรีในระยะต่อไป 

 

 

วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั 



ขอ้เสนอนโยบาย: การสง่เสรมิการผลติไฟฟ้าเองใชเ้องดว้ย Rooftop PV 

• ควรก าหนดเป้าหมายรายปี และเป้าหมายระยะยาวถึงส้ินแผน AEDP 

เพ่ือใหส้ะดวกต่อการวางแผนจดัหาและบริหารจดัการระบบไฟฟ้า เป้าหมาย 

• ส่งเสริมดว้ยมาตรการ Net Billing โดยใหผ้ลิตเองใชเ้องก่อน หากเหลือ

ไฟฟ้าไหลยอ้น… 

• รบัซ้ือไฟฟ้าส่วนเกินในอตัราท่ีเหมาะสม โดยจ าแนกอตัราตามกลุ่มผูใ้ช ้

ไฟฟ้า 

มาตรการ 
Net Billing 

• ระยะเวลาสญัญารวม = 25 ปี 

• และปรบัเปล่ียนอตัราตามรอบค่าไฟฟ้าฐาน (เชน่ ทุกๆ 3 ปี)ส าหรบั

โครงการใหม่ท่ีจะเขา้ระบบ 

ระยะเวลาสง่เสรมิ 

ของอตัราทีก่ าหนด 

• มีความส าคญัเทียบเท่ากบัการก าหนดอตัรารบัซ้ือไฟฟ้าส่วนเกิน และการก าหนดโควตา 

• จ าเป็นตอ้งมีหน่วยงานท่ีเป็นเจา้ภาพอยา่งชดัเจนส าหรบัปัญหาอุปสรรคในแต่ละประเด็น 

และมีเจา้ภาพกลางในการติดตาม (ซ่ึงอาจปรบัเพ่ิมหน้าท่ีของคณะท างานฯ) 

การแกไ้ขปัญหาอปุสรรค 

• ควรออกแบบระบบเก็บขอ้มลูท่ีควบคู่ไปกบัการออกนโยบาย เพื่อให ้

• กฟน กฟภ : วางแผนระบบจ าหน่าย 

• สนพ. กฟผ: วางแผน PDP ; คาดการณแ์ละบริหารจดัการ duck curve 

การเก็บขอ้มลูของการ
ไฟฟ้า 

3 
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ไฟฟ้าสว่นทีใ่ชเ้อง (Self-Consumed Electricity) : 
• มมีลูคา่เทา่กบัคา่ไฟฟ้าขายปลกีตามประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้า   

value at the retail rate that customer subscribes 
• จะใหร้างวัลเพิม่ในสว่นนีก็้ได ้(เชน่ประเทศจนี) 
    can give additional bonus for self-consumption    
    (China) 

ไฟฟ้าสว่นเกนิ (Excess Electricity) 
• มเิตอรเ์ก็บและบนัทกึขอ้มลูถีแ่คไ่หน 
    (frequency of meter reading and  
     recording) 
• น ามาหกัลบหน่วยส าหรับการใชไ้ฟฟ้าในอนาคตใน
รปูแบบ kWh หรอื บาท 

     is used to deduct from future use in  
     kWh or Baht---depending on scheme 

เศรษฐศาสตรข์องการผลติไฟฟ้าเอง ใชเ้อง พจิารณาไฟฟ้าสองสว่น 
Economics of Self-Consumption:  consider 2 portions of electricity 



2 รปูแบบของมาตรการสนับสนุนการผลติไฟฟ้าเองใชเ้อง 
2 Self-Consumption Support Schemes 

Net Metering Net Billing 

 หกัลบ กลบหน่วยไฟฟ้าภายใน

หรือขา้มรอบบิล  

(crediting system in kWh) 

 ไฟฟ้าส่วนไหลยอ้นเขา้กริด 

 มีมลูค่า =  ค่าไฟปลีก 

(value of excess e = retail rate) 

 Existing meter or new 

electronic meter 

 หกัลบ มูลค่าของไฟฟ้าภายในหรือขา้ม

รอบบิล 

(crediting system in monetary value) 

 ไฟฟ้าส่วนไหลยอ้นเขา้กริด 

 มีมลูค่า # ค่าไฟปลีก 

(value of excess e # retail rate) 

 Electronic meter (2 data records) 

5 



ขอ้ด ีและ ขอ้เสยี ของ Net Metering 
องคป์ระกอบของ 
Net metering 

ขอ้ด ี
Pros 

ขอ้เสยี 
Cons 

การชดเชยไฟฟ้าสว่นเกนิ 
(Compensation for excess 
Electricity) 

เนือ่งจากมกีารชดเชยไฟฟ้าสว่นเกนิที่
อตัราขายปลกี จงึดงึดดูผูล้งทนุมาก 

และดว้ยเหตผุลเดยีวกนั ท าใหก้าร
ไฟฟ้าสญูเสยีรายไดเ้ร็วกวา่ และ
มากกวา่กรณีอืน่ๆ 
 

มเิตอร ์
(Meter) 

สามารถใชม้เิตอรจ์านหมนุทีม่อียูโ่ดย
ไมต่อ้งเปลีย่นมเิตอร ์

 
                         --- 
 

การตัง้คา่มเิตอร ์
(Meter setting) 

ไมต่อ้งตัง้คา่มเิตอรใ์หม ่เพยีงแตต่อ้ง
อนุญาตใหม้เิตอรจ์านหมนุ หมนุ
ยอ้นกลบั (ส าหรับบา้นอยูอ่าศยั) 

 
--- 

การจัดการทางบญัช ี
(Account Setting) 

 
--- 

การไฟฟ้ายังไมคุ่น้กบัระบบทีม่กีาร
อนุญาตสะสมหน่วยเพือ่หกัลบหน่วย
ในรอบบลิถดัๆ ไป และใชม้เิตอรแ์บบ 
digital 

การเก็บภาษี 
(Tax revenue collection) 

--- ไมส่ามารถเก็บภาษีจากไฟฟ้า
สว่นเกนิทีเ่ก็บเป็นเครดติ 

การตดิตามตรวจสอบ 
(monitoring) 

--- หากใชม้เิตอรจ์านหมนุกจ็ะไมส่ามารถ
เก็บขอ้มลูไฟฟ้าไหลยอ้นเขา้ระบบได ้

ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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ขอ้ด ีและ ขอ้เสยี ของ Net Billing 
Net billing features ขอ้ด ี

Pros 
ขอ้เสยี 
Cons 

การชดเชยไฟฟ้าสว่นเกนิ 
(Compensation for excess 
Electricity) 

อตัราชดเชยไฟฟ้าสว่นเกนิสามารถ
ก าหนดให ้เทา่กบั มากกวา่ หรอืนอ้ย
กวา่ คา่ไฟฟ้าปลกี เพือ่ใหส้อดคลอ้ง
กบัสถานการณ์ตลาด 

การปรับอตัราใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ควรอยูบ่นหลกัการที่
เหมาะสม และตอ้งมกีลไกการปรับที่
สม า่เสมอ (เชน่ ทกุปี) 

มเิตอร ์
--- 

ตอ้งเปลีย่นมแิตอรเ์ป็นแบบ 
electronic จงึเพิม่คา่ใชจ้า่ย 
 

การตัง้คา่มเิตอร ์
(Meter setting) --- 

หากมกีารนับหน่วยไฟฟ้าไหลยอ้นราย
ชัว่โมง (hourly time stamp) มเิตอร์
จ าเป็นตอ้งมหีน่วยความจ าสงูขึน้และ
ประเภทคนเอา่นและเก็บขอ้มลูจาก
มเิตอรท์ีแ่พงขึน้ 

การจัดการทางบญัช ี
(Account Setting) 

ง่ายส าหรับการไฟฟ้า เนือ่งจากแยก
ไฟฟ้าไหลเขา้และออกอยา่งชดัเจน 

- 

การเก็บภาษี 
(Tax revenue collection) 

สามารถเก็บไดจ้ากไฟฟ้าสว่นเกนิ - 

การตดิตามตรวจสอบ 
(monitoring) 

สามารถเก็บขอ้มลูไฟฟ้าสว่นเกนิที่
ไหลเขา้กรดิ และค านวณ load ที่
เปลีย่นไปได ้

- 

ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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การจัดท าการส ารวจความเห็นเชงิลกึ เกีย่วกบัรปูแบบมาตรการสนับสนุน 
4 Focus Groups on Elements of Self-Consumption Scheme Design 



9 

ข้อเสนอรายละเอยีดของ Net Billing 
ลกัษณะ 

(Metering and 
Payment) 

อตัรารบัซือ้ไฟฟ้าไหลย้อน 
(Export Rate) 

ปรมิาณรบัซือ้ 
(Target) 

• มเิตอรเ์ก็บข้อมูลไฟฟ้าไหลเข้า และออก ทุกชั่วโมง 
• ไฟฟ้าไหลเข้าสุทธ ิ (Net Import): ลูกค้าจา่ยให้การไฟฟ้า 
• ไฟฟ้าไหลออกสุทธ ิ (Net Export): การไฟฟ้าจา่ยเงนิให้ลูกค้า 
• รอบบลิรายเดอืน ไมม่กีารสะสมเครดติ 

 
• คณะวจิยัฯ เสนอสามอตัรา (สูง กลาง ต า่) เป็นทางเลอืกให้

กระทรวงพลงังาน 
• อตัรารบัซือ้ไฟฟ้าไหลย้อน จ าแนกตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 

 
• ก าหนดโดยกระทรวงพลงังาน 
• คณะวจิยัฯ เสนอให้มกีารตัง้เป้าหมาย รายปี 

และระยะยาว 

ระบบขอ้มูล 
(Data Monitoring 

System) 

• ผูกระบบเก็บขอ้มลูเขา้กบั 
• ระบบรบัสมคัร 
• ระบบ monitoring  



ปรัชญาของการสนับสนุนการผลติเองใชเ้อง 
Philosophy of Compensation 

10 

จุดสมดลุ? 

Balance? 

ผู้ลงทุน 

Prosumers 

การไฟฟ้าฯ 

Utilities 

ผู้ใช้ไฟฟ้ารายอืน่ๆ 

Other Ratepayers 

จูงใจ/incentivized 

เป็นธรรม/fair 

รกัษาสถานภาพ
ทางการเงนิ/ 
Financial Health 



ปรัชญาของการสนับสนุนการผลติเองใชเ้อง 
Philosophy of Compensation 

11 

จุดสมดลุ? 

Balance? 

ผู้ลงทุน 

Prosumers 

การไฟฟ้าฯ 

Utilities 

ผู้ใช้ไฟฟ้ารายอืน่ๆ 

Other Ratepayers 

จูงใจ/incentivized 

เป็นธรรม/fair 

รกัษาสถานภาพ
ทางการเงนิ/ 
Financial Health 



• Load Profiles 
(PEA, MEA) 

• PV System 
• PV/Load Ratio 

System 
Design 

• Pilot 
• Net Metering 
• Net Billing 

Apply 
Measures • NPV 

• IRR 
• PB 
• LCOE 

Results 
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Customer Economics: Methodology 

• Literature 
Review 

• 4 Focus Groups 



รปูแบบการใชไ้ฟฟ้า จากการส ารวจของกฟน. กฟภ. 
Load Profiles from MEA and PEA’s Load Study 

 Pattern-I Pattern-II Pattern-III Pattern-IV 
     บา้นอยูอ่าศยั 

(RES) 

 
 
 
 
 

      กิจการขนาดเล็ก 

(SGS) 

 

 

 

 

    กิจการขนาดกลาง 

(MGS) 

 

 

 

 

 อาคารขนาดใหญ ่

(LGS) 

 
 
 
 

 
กิจการเฉพาะอยา่ง 

(Specific Business) 

 
 

 
 

 

องคก์รไม่แสวงก าไร 

(Non-profit) 

 
 
 

 

ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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PV Production vs. Electricity Load : RES 

• Blue line is system power generated (kW) 
• Orange line is Electricity load (kW) 



RES 

• Blue line is Electricity to grid (kWh) 
• Orange line is Electricity from grid (kWh) 
• Brown line is Electricity from system to load (kWh) 



PV Production vs. Electricity Load : SGS 

• Blue line is system power generated (kW) 
• Orange line is Electricity load (kW) 



SGS 

• Blue line is Electricity to grid (kWh) 
• Orange line is Electricity from grid (kWh) 
• Brown line is Electricity from system to load (kWh) 



18 

ตวัอยา่งการแสดงข้อมลูของการใช้ไฟฟ้าเทยีบกบัการผลติไฟฟ้าทุกชัว่โมง 
Sample hourly data from load and PV production 



มาตรการสนบัสนุนทีน่ ามาวเิคราะห ์
ระบบหกัลบกลบหน่วย (Net-metering) 
• ไฟฟ้าทีผ่ลติเพือ่ใช้เอง น ามาสนองโหลดไดท้นัท ี และมมีลูคา่
เทา่ราคาขายปลกี  

• ไฟฟ้าทีผ่ลติไดส่้วนเกนิ เก็บเป็นเครดติใช้หกัลบกลบหน่วยได้
ในรอบบลิถดัๆ ไป และมมีลูคา่เทา่กบัราคาขายปลกี 

• ระยะเวลาเก็บเครดติ 1 ปี (เครดติทีเ่หลอืมอีตัรารบัซือ้) 

ระบบการรบัซือ้ส่วนเกนิ (Net Billing : Real-time buyback) 
• ไฟฟ้าทีผ่ลติเพือ่ใช้เอง น ามาสนองโหลดไดท้นัท ี และมมีลูคา่
เทา่ราคาขายปลกี  

• ไฟฟ้าทีผ่ลติไดส่้วนเกนิ ขายเข้าระบบในทนัทใีนทุกๆ ชัว่โมง 
ดว้ยอตัราทีต่ า่กวา่ เทา่กบั หรอืสงูกวา่ราคาขายปลกี 



ตวัชีว้ดั 
(Indicators) 

บา้น  
(RES) 

กจิการ 
ขนาดเล็ก 

(SGS) 

อาคาร 
(MGS) 

โรงงาน 
(LGS) 

คา่ไฟปลกี  
TOU rate 

On peak  
=5.639 

Off-peak  
=2.478 

On peak  
=5.639 

Off-peak  
=2.478 

On peak  
=4.051 

Off-peak  
=2.471 

On peak  
=4.051 

Off peak  
=2.471 

LCOE  
(บาท/หน่วย) 

3.79 3.79 3.57 3.18 

NM NB NM NB NM NB NM NB 

อัตรารับซือ้ไฟฟ้า
สว่นเกนิ (บาท/หน่วย) 

** 
** 
 

** 
 

** 
 

IRR (%) 
11.37 

10.42-
11.37 

11.37 
10.89-
11.37 

14.37 
13.90-
14.36 

17.16 
15.35-
17.15 

PB (ปี) 9.4 9.4-11.6 9.4 9.4-9.8 7.7 7.7-8.2 6.7 6.7-7.5 

หมายเหต:ุ NM = Net Metering 
  NB = Net Billing กรณี Net Billing, PV/Load ไมเ่กนิ 40% 
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บ้านอยูอ่าศัย (RES) 
TOU Rate  Block Rate 

6
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R
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) 

PV/Load  Ratio 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 



กจิการขนาดเล็ก (SGS) 
TOU Rate  Block Rate 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 



กจิการขนาดกลาง (MGS) 
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กจิการขนาดใหญ ่(LGS) 
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) 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 



The relative levels of retail rates to DPV compensation 
rates can influence consumer behavior  

 

25 Source: Zinaman, O (2016).  



3 กรณีของอตัรารบัซ้ือไฟฟ้าไหลยอ้น 

26 

อตัรารบัซือ้ต า่ 

LOW 
อตัรารบัซือ้ระดบัปานกลาง 

MEDIUM 
อตัรารบัซือ้ระดบัสงู 

HIGH 

Export Rate Baht/kWh Baht/kWh Baht/kWh 

RES 
บา้นอยูอ่าศัย 

SGS 
กจิการขนาดเล็ก 

MGS 
กจิการขนาดกลาง 

LGS 
กจิการขนาดใหญ ่

IRR =10% 
ส าหรับทกุกลุม่
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 



27 

จุดสมดลุ? 

Balance? 

ผู้ลงทุน 

Prosumers 

การไฟฟ้าฯ 

Utilities 

ผู้ใช้ไฟฟ้ารายอืน่ๆ 

Other Ratepayers 

จูงใจ/incentivized 

เป็นธรรม/fair 

รกัษาสถานภาพ
ทางการเงนิ/ 
Financial Health 



การก าหนดเป้าหมายรายปีของโซลารรู์ฟ 

300 MW 
ตอ่ปี 

6,000 MW 

ภายในปี 2579 

1 
600 MW 
ตอ่ปี 

12,000 MW 

ภายในปี 2579 

2 
1,000 MW 

ตอ่ปี 

3,000 
MW ภายใน
ปี 2563 

3 
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3 กรณีของอตัรารบัซ้ือไฟฟ้าไหลยอ้น 
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อตัรารบัซือ้ต า่ 

LOW 
อตัรารบัซือ้ระดบัปานกลาง 

MEDIUM 
อตัรารบัซือ้ระดบัสงู 

HIGH 

Export Rate Baht/kWh Baht/kWh Baht/kWh 

RES 
บา้นอยูอ่าศัย 

SGS 
กจิการขนาดเล็ก 

MGS 
กจิการขนาดกลาง 

LGS 
กจิการขนาดใหญ ่

IRR =10% 
ส าหรับทกุกลุม่
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า 



การจ าแนกปริมาณของโซลารร์ฟูภายใน 19 ปี (ภายในปี พ.ศ. 2579) ในพื้ นท่ี กฟน. และ กฟภ. 

 
กฟน. กฟภ. 

3,000 MW 3,000 MW 

กฟน. กฟภ. 

6,000 MW 6,000 MW 

6,000 MW 

12,000 MW 

บา้น ธุรกิจ 

ขนาด

เล็ก 

อาคาร โรงงาน 

10% 10% 40% 40% 

300 MW 300 MW 

 

1,200 MW 1,200 MW 

 

บา้น ธุรกิจ 

ขนาด

เล็ก 

อาคาร โรงงาน 

10% 10% 40% 40% 

300 MW 300 MW 

 

1,200 MW 1,200 MW 

 

บา้น ธุรกิจ 

ขนาด

เล็ก 

อาคาร โรงงาน 

10% 10% 40% 40% 

600 MW 600 MW 

 

2,400 MW 2,400 MW 

บา้น ธุรกิจ 

ขนาด

เล็ก 

อาคาร โรงงาน 

10% 10% 40% 40% 

600 MW 600 MW 

 

2,400 MW 2,400 MW 



ผลกระทบตอ่คา่ไฟฟ้า ของการสง่เสรมิ 3 แบบ 
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Rate Impact: 3,000 MW by 2020,  
3 Cases of Export Rates 

ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 



32 
การข้ึนลงของค่า Ft ขายปลีกในอดีต อยูใ่นช่วง 1-100 สตางคต์อ่หน่วย 



33 

ผลกระทบตอ่การสญูเสียรายไดข้องการไฟฟ้า 
Revenue Impact 
รูปแบบการก ากบัดแูล และการก าหนดคา่ไฟฟ้าของประเทศไทย เหมาะสม
แลว้กบัการสนบัสนุนการผลติไฟฟ้าเองใช้เอง 
Thailand’s regulatory structure is already well-designed to 
accommodate self-consumption from DPV and maintain utility 
revenue sufficiency.   
 
• ในระยะส้ัน (กอ่นปรบัคา่ไฟฟ้า): รายไดท้ีก่ารไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายสูญเสีย
จากการทีป่ระชาชนหนัไปผลติไฟฟ้าเองใช้เอง สามารถถกูเรยีกเก็บคนืได้
โดยผา่นโครงสร้างคา่ไฟฟ้า 

 
• ในระยะกลาง (ช่วงปรบัคา่ไฟฟ้าฐาน): หากน าการคาดการณก์ารเพิม่ขึน้
ของ DPV มาประกอบการค านวณคา่ไฟฟ้าฐาน การเพิม่ขึน้ของ DPV 
ก็จะไมก่ระทบกบัการสูญเสียรายไดข้องการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

 
  

Source: Darghouth, N., Zinaman, O., and Tongsopit, S. (2017). ERI/NREL/LBNL/USAID Clean Power Asia Analysis of 

Revenue and Rate Impact of Increasing Distributed PV in Thailand.  
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ผลกระทบตอ่คา่ไฟฟ้าของประชาชนทัว่ไป 
Rate Impact 

• คา่ใช้จา่ยส าหรบัการรบัซือ้ไฟฟ้าทีร่ะบบ DPV ส่งออกมานั้น ถกูส่งผา่นเขา้สู่คา่ 
Ft ซึ่งมลูคา่ดงักลา่วมคีา่น้อยมาก จนถงึตดิลบ (คอืท าให้คา่ไฟฟ้าถกูลง) ทัง้นี้
ภายใต้อตัรารบัซือ้ไฟฟ้าไหลยอ้นคอ่นขา้งต า่เมือ่เทยีบกบัคา่ไฟฟ้าขายส่ง 

 
In the short-term, the cost of DPV export is passed through into the Ft, but this cost is 
small or even negative, due to the assigned export rate that is low compared to the 
wholesale rate. 
 
• ในการจดัท าคา่ไฟฟ้าฐานรอบถดัไป หากน าตวัเลขคาดการณก์ารเพิม่ขึน้ของ 

DPV มาประกอบก็จะสามารถค านวณคา่ไฟฟ้าไดถ้กูต้องโดยกระทบกบัการสญูเสีย
รายได ้ (undercollection) น้อยลง 

 
Due to the forward-looking ratemaking process, utilities and the regulators can, in 
principle, forecast the amount of self-consumption caused by DPV and hence the 
declining electricity sales and incorporate this into the tariff calculation.  
 
• Even with a DPV penetration of 3, 000 MW, tariff impacts are low.   
 

Source: Darghouth, N., Zinaman, O., and Tongsopit, S. (2017). ERI/NREL/LBNL/USAID Clean Power Asia Analysis of 

Revenue and Rate Impact of Increasing Distributed PV in Thailand.  



ปจัจยัทีม่ผีลกระทบตอ่คา่ไฟฟ้า 
Rate Impact is caused by….. 

ในระยะยาว คา่ไฟฟ้าจะเพิม่ขึน้หรอืลดลงเน่ืองจาก DPV ขึน้อยูก่บัตวัแปรตา่งๆ 
เหลา่นี้ 

• ปรมิาณการเพิม่ขึน้ของ DPV  
 Level of DPV penetration 

• พืน้ทีท่ี ่DPV เกดิขึน้  
 Areas of DPV deployment 

• การกระจายตามกลุม่ผู้ใช้ไฟฟ้า (RES, SGS, MGS, LGS) 
 Allocation by groups of electricity users (by load profile) 

• การลงทุนของการไฟฟ้าในส่วนทีเ่กีย่วข้องกบั DPV 
 Utilities’ investment reduction or increase due to DPV 

• อตัรารบัซือ้ไฟฟ้าไหลย้อนจาก DPV 
 Export rates for excess generation 

• อตัราการเตบิโตของปจัจยัเหลา่น้ี: ความต้องการใช้ไฟฟ้า อตัราขายปลกี อตัรา
ขายส่ง 

 Growth Rates of: Electricity Sale, retail rate, wholesale rate 35 
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Ft Impact only: 6,000 MW by 2036 (พ.ศ. 2579) 
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Total Ft Impact in Baht/kWh 

56% 46% 16% 2% Percent 
Exported 

ประเด็นหลกั 
• อตัรารบัซือ้ Low-Medium 

ท าให้คา่ Ft ตดิลบ (คอืคา่
ไฟถกูลง) เน่ืองจากราคารบั
ซือ้ต า่เมือ่เทยีบกบัซือ้จาก 
กฟผ. 

• กลุม่บา้น มสัีดส่วนไฟฟ้า
ไหลยอ้นมากทีสุ่ด รองลงมา
คอืธุรกจิขนาดเล็กและอาคาร 
ส่วนกลุม่อาคารขนาดใหญ่
ไฟยอ้นน้อยสุด 
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Ft Impact only: 12,000 MW by 2036 (พ.ศ. 2579) 
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Ft Impact only: 3,000 MW by 2020 (พ.ศ. 2563) 
 

56% 46% 16% 2% Percent 
Exported 

• กรณีรบัซือ้อตัราต า่สุด: คา่ Ft 
ตดิลบ 

 
• กรณีรบัซือ้ไฟฟ้าอตัราสงูสุด คา่ 

Ft เพิม่ 0.16 สตางคต์อ่หน่วย 
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ตวัอยา่งมาตรการ Net Metering/Net Billing ใน
ประเทศตา่งๆ 



European countries 
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Type Excess 

compensation 

Evolution/ key points of the policy  References 

Belgium NM with rolling credit 

and buy back (Flanders 

& Wallonia) 

• At retail rate • Began in: 2015 

• Replace green certificates. 

• Challenge: Proving that NM can be as effective as 

green certificates to the consumers. 

• Have to be in a PPA to sell the electricity 

• RES Legal 

• IEA PVPS 

Denmark NM with buy back 

<50kW 

• On FIT rate • Began in: 1998 (pilot project), last revision 

2015. 

• With NM, the producer doesn’t have to pay the fee 

to support RE (PSO) 

• RES Legal 

Italy NB with rolling credit 

and buy back 

• Average wholesale 

rate 

• Began in: 2009, from older NM scheme 

• Challenge: Uncertainty with potential change of the 

scheme yearly 

• Challenge: Going from NM to NB scheme, new 

approach for self-consumption 

• RES Legal 

• Solar Power Europe 

• GSE 

Greece NM with rolling credit 

and no buy back 

No compensation • Began in: 2014 

• Started to promote small production. Now possible 

to do virtual NM. 

• Challenge: Promote installation of PV system with 

less costs for the regulator than with the FIT. 

 

• RES Legal 

Spain Simple NM <100 kW no 

compensation 

>100 kW can sell on the 

wholesale market 

• Begin in: 2015 

• Scheme used after the end of FITs in 2012. 

• RES Legal 

• PV-Financing 

Sweden NM (characteristics up 

to utilities) 

Up to utilities • No national regulation, the design is up to the 

utilities 

• Additional cost if there is excess exported to the 

grid. 

• IEA PVPS 



US States with Net Metering 
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Type Compensation References 

NM with rolling credit and indefinite 

banking period 

Available in Washington D.C.: 

• <100 kW: net metering with indefinite period of rolling 

credits at retail rate 

• >100 kW: rolling credit at generation value, indefinite 

rolling period 

Available in Louisiana for customers interconnected before 

the utility reaches its jurisdictional net metering cap 

• DSIRE 

(March, 

2017) 

NM with rolling credit and no buy 

back rate at the end of the banking 

period 

 

Avaialble in Illinois 

• For non-competitive customers, NM with rolling credit 

that expires at the end of banking period 

• For competitive customers, monthly compensation of 

net excess gen at avoided cost 

• DSIRE 

NM with rolling credit and buy back 

rate 

 

• Buyback at below retail rate (AZ, MD, PA, NY, NJ) 

• A challenge for these states is the cap of NM available. 

NY & NJ limit the capacity but under revision, NV 

doesn’t limit it. 

• DSIRE 



US States with Net Billing (replaced their previous NM schemes) 
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State Export Rate for 

Excess Electricity 

Evolution/ key point of the 

policy 

References 

Hawaii 
• CSS: no export allowed 

• CGS: export receives 

credit valued at below the 

retail rate, which offsets 

monthly bill; remaining 

credit at the end of the 

month is not paid 

• Ended NM in 2015  

• replaced by Customer Self-

Supply option (no export, 

CSS) and Grid supply option 

(CGS) 

• CGS: In 2017, available for 

20 MW or around 2,800 

rooftop PV customers 

• DSIRE (2017) 

• NC CleanTech 

• PV Magazine (April, 2017) 

• Hawaii Electric Company 

(2017) 

Louisiana 
• Avoided cost of utility 

(new customers) 

• Ended NM in 2016 for “new 

customers” 

• “New customers” who applied 

after the utility reaches the 

cap will get paid for net 

excess generation at avoided 

cost 

• DSIRE (Jan, 2017) 

• NC CleanTech 

Nevada 
• Avoided cost of utility • Ended NM in 2015, replaced 

by NB 

• Net excess generation paid at 

utility’s avoided cost 

• DSIRE (2016) 

• NC CleanTech (2015) 

Mississipi 
• Avoided cost of utility+ A 

premium (2.5 

cents/kWh) 

• Began in 2016 

• Premium in the rate = to 

recognize value of renewable 

electricity (both add up to < 

retail rate) 

• DSIRE 

• NC CleanTech 



US States with Value of Solar Tariff 
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Type Compensation Evolution/ key point of the 

policy 

References 

Minnesota 
• VOST fixed for the 

duration of the contract 

between utility and 

consumer 

• Began in 2013 

• No utility used it yet.  

• System <20kW 

• DSIRE 

Austin (Texas) 
• Began in 2012 

• System <20kW 

• DSIRE 

Alternative to the Net metering schemes 
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Country 
Self-

consumption 
scheme 

Compensation for 
exported electricity in 

each billing period 
Crediting 

Banking 
period 

Compensation 
at the end of 

banking period 
Indonesia Net metering n/a Yes, in kWh Not 

specified 
in the law 

Forfeited 

Malaysia Net billing Valued at “utility displaced 
cost”, prescribed by 
Energy Commission. 

Yes, in 
monetary term 

2 years Forfeited 

Philippines Net billing Valued at utility blended 
generation cost, monthly 
revised. 

Yes, in 
monetary term 

1 year Pay by cash 

Singapore Net billing Valued as prevailing low-
tension electricity tariff 
minus grid charge, 
quarterly revised. 

No No 
banking 

No 

Vietnam Net Metering n/a Yes, in kWh 1 year premium rate, 
annually 
revised (2000 
VND/kWh) 

Net Metering and Net Billing in ASEAN 

Notes: The official schemes names in each country may be different from here.  For example, PH calls their 
scheme “net metering”, but the concept is equivalent to net billing 
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Other Developing Countries 

Type Export Rate for 

Excess Electricity 

Evolution/ key point of 

the policy 

References 

Chile Net Billing with rolling 

credit and buy back 

(<100 kW) 

• Wholesale rate • Began in: 2012 • IEA PVPS (2016) 

• International Climate 

Initiative (2016) 

Mexico Net Billing  

(50 to 500 kW) 

(<50 kW uses net 

metering) 

• Wholesale price (nodal pricing) • Began in: 2007. • Mexico News Daily 

(2017) 



Self Consumption in EU 

• In some European countries, NM has been chosen to follow the end of previous support 

schemes (FIT, Green Certificates) 

Self Consumption in the U.S. 

• State with high incentives: Some states (DC & LA’s grandfathered projects) authorize NM with 

rolling credits over an indefinite period for carrying the retail credit forward.  

• States that already transitioned from NM to NB: Nevada, Louisiana, Mississipi, Hawaii 

• Value of Solar Rate: Arizona is considering it; Minnesota and the City of Austin already 

implemented it 

46 

 

• They choose simple NM schemes or NB with compensation below the retail rate. 

• Various reasons:  Malaysia (learned of what’s happening in the U.S.); Singapore (avoided cost 

concept); Thailand (upcoming: attractive economics in comparison to retail price) 

Self Consumption in Developing countries 



การเปิดตลาดโซลารเ์สรี: 2 รูปแบบท่ีคู่ขนาน 

• ผูป้ระกอบการ น าเสนอต่อ

ผูบ้ริโภคดว้ย EPC model หรือ 

Private PPA model 

• ผูบ้ริโภค ใชร้ฟูทอปโซลารเ์พื่อ

การประหยดัไฟฟ้า 

• การไฟฟ้า จดัการประมูล

แข่งขนั เพื่อจดัหาระบบรฟูท

อปโซลาร ์ส าหรบัขายไฟฟ้าให้

ลกูคา้ในพื้ นท่ีท่ีเหมาะสมทาง

เทคนิค โดยน าตน้ทุนดงักล่าว 

ส่งเขา้ค่าไฟฟ้า 

• บูรณาการกบัระบบ smart 

grid เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การลงทุนและบริหารจดัการ 



สรปุ: มาตรการผลติไฟฟ้าเองใชเ้องดว้ย solar PV 

• สนับสนุนดว้ยมาตรการ Net Billing โดยก าหนดเป้าหมายรายปี 

และเป้าหมายระยะยาวถึงส้ินแผน AEDP 
การสนับสนุน 

• ในรอบค่าไฟฟ้าปัจจุบนั : มีการรบัภาระการสญูเสียรายไดใ้น

ระดบัต า่ในทุก scenario 

• ในรอบค่าไฟฟ้าถดัไป: สามารถน าการสญูเสียรายไดไ้ปเรียกคืน

ผ่านค่าไฟฟ้า 

ผลกระทบตอ่การ
สญูเสยีรายไดก้ารไฟฟ้า 

• มีผลกระทบต่อค่าไฟฟ้าระหวา่ง 0.7-2.8 สตางคต่์อหน่วย ซ่ึงถือ

วา่ต า่มากเพื่อเทียบกบัการเพ่ิมข้ึนลงของค่า Ft 

ผลกระทบตอ่คา่ไฟฟ้า
ของประชาชน 

• มีความส าคญัเทียบเทา่กบัการก าหนดอตัรารบัซื้ อไฟฟ้าส่วนเกิน และการก าหนดโควตา 

• จ าเป็นตอ้งมีหน่วยงานท่ีเป็นเจา้ภาพอยา่งชดัเจนส าหรบัปัญหาอุปสรรคในแต่ละประเด็น และมี

เจา้ภาพกลางในการติดตาม (ซ่ึงอาจปรบัเพ่ิมหน้าท่ีของคณะท างานฯ) 

การแกไ้ขปัญหาอปุสรรค 

• ควรมีระบบเก็บขอ้มลู ท่ีท าใหก้ารไฟฟ้าวางแผนการเพิ่มข้ึนของ 

self-consumption 

• ระบบก ากบัดแูล ควรเพิ่มแรงจงูใจของการไฟฟ้าจากการเพิ่มข้ึนของ DG 

การปรับตวัของการไฟฟ้า 
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    Typically 1 month 

    Rate for export in $/kWh 

Terms 

Buyback 
rate 
Billing period 

        if rolling credit is allowed, credits are carried over to offset    
      consumption (or bill) in the next billing period 

Rolling credit 

If the credit is in 
kWh: 

NET METERING 

If the credit is in $: 
NET BILLING 

• The rolling of credits can occur across many billing 
periods until the end of the “banking period”. 

• Hour/day/month/year/2 years/indefinitely 

 

Banking  
period 

 

           The time period in which excess kWh is used to offset consumed 
kWh 

Integration 
interval 
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สมมตฐิาน ในการค านวณผลกระทบค่าไฟฟ้า 
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Existing Capacity (MW) - 300.0 600.0 900.0 1,200 1,500 1,800 2,100 2,400 2,700 3,000 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 4,800 5,100 5,550

M
W

 

แบบที่ 1: การเตบิโตเชิงเสน้ เพิ่มปีละ 300 MW เป็น 6,000 MW ภายในปี 2579 
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Rate Impact: 6,000 MW by 2036, High Export Rates 
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2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579
Yearly Addition (MW) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700 700 700

Existing Capacity (MW) - 600 1,200 1,800 2,400 3,000 3,600 4,200 4,800 5,400 6,000 6,600 7,200 7,800 8,500 9,200 9,900 10,60 11,30

M
W

 

แบบที่ 2: เพิ่มปีละ 600 MW เป็น 12,000 MW ภายในปี 2579 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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แบบที่ 3: เพิ่มปีละ 1,000 MW ภายใน 2563 



Distribution 
Utility 

Ratepayers 

DPV 
Deployment 

DPV Owner 

Self-consumed 
DPV generation 

DPV generation 
exported to grid 

Avoided 
energy cost 

(benefit) 

Reduced 
electricity sales 

(cost) 

Payments for 
exported DPV 

electricity (cost) 

Avoided 
energy cost 

(benefit) 

Changes to 
Electricity 

Tariffs 
DPV 

Customer 
Economics 

DPV Policy 
Design 

Changes to Ft 

+/- 

+ 

- 

ระยะสัน้                      ระยะกลาง 

แผนภาพวิธีคิดผลกระทบค่าไฟฟ้า 

ท่ีมา: Darghouth, N., Zinaman, O., and Tongsopit, S. (2017) 

อาจเป็น
บวก หรอื
ลบ ขึน้กบั 

Quota 
ส าหรับแต่
ละกลุม่
ผูใ้ชไ้ฟ; 
ขนาด

ก าลังผลติ
เมือ่เทยีบ
กบัโหลด; 
และอตัรา
รับซือ้

ไฟฟ้าไหล
ยอ้น 
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3 กรณีของราคารบัซ้ือไฟฟ้าไหลยอ้น: Low, Medium, and High Export Rates 
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Rate Impact: 6,000 MW by 2036, Medium 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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3 กรณีของราคารบัซ้ือไฟฟ้าไหลยอ้น: Low, Medium, and High Export Rates 

 

12,000 MW 

2561 2570 2579 

2561 2570 2579 

2561 2570 2579 



กรณี 12,000 MW ณ ปี 2579 

• ขอ้สงัเกต : ยิง่อตัรารบัซ้ือไฟฟ้าต า่ลง Total Cost จะน้อยลงเร่ือยๆ 

ผลกระทบต่อค่าไฟฟ้าก็จะน้อยลงเร่ือยๆ 

• ท าอยา่งไรใหค้่าไฟติดลบ? 
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ทีม่า: ผลการศกึษาของโครงการวจัิยฯ 
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เพิม่สดัสว่น Quota ส าหรับบา้นอยูอ่าศยัเป็น 60% ในกฟน. และ 70% ในกฟภ. 

ทัง้นี ้ในกรณีทีไ่ฟฟ้าทีไ่หลยอ้นจากบา้นมกีารใชทั้นทใีนบรเิวณเดยีวกัน และไมม่ ีlosses 



สมมติฐานการเพ่ิมข้ึนของค่าไฟขายส่ง:  2% ต่อปี (2561-2579) 

(หกัค่าระบบจ าหน่ายออก) 
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การคาดการณก์ารเพิ่มข้ึนของหน่วยจ าหน่ายภายในเขต กฟน. และ กฟภ. 
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2014-2017 -2.3% 

ทีม่า: การวเิคราะหโ์ดยทมีวจิยั 
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ค าอธบิาย แหลง่ทีม่า 
Target Year 2036 End year of 

AEDP 
AEDP 2015-2036 

Annual 
wholesale 
rate increase 

2% Projected in 
PDP til 2036 
(2579) 

PDP 2015 

Annual retail 
rate increase 

1.8% Average annual 
growth of retail 
rates from 
2006-2016 

Analyzed from 
EGAT’s Annual 
Reports 

Annual 
projected 
load growth 
rate 

3.75% average annual 
growth of load 
from 2006-
2016 

Annual 
inflation rate 

1.50% Average core 
inflation rate 
from 1998-
2017 

http://www2.bot.or.th/st
atistics/ReportPage.asp
x?reportID=409&langua
ge=eng 

Share of DPV 
deployment 
(res:SGS:MG
S:LGS) 

10:10:40
:40 
 

ขอ้แนะน าโดยคณะท างาน
ฯ จากขอ้สงัเกตทีว่า่ กลุม่
บา้นอยูอ่าศัยมสีดัสว่นใน
การลงทนุนอ้ยกวา่กลุม่อืน่ 
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Kittner, N., Lill, F., Kammen, D.M. (2017) Energy storage deployment and 
innovation for the clean energy transition. Nature Energy. 2  17125. 
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Kittner, N., Lill, F., Kammen, D.M. (2017) Energy storage deployment and 
innovation for the clean energy transition. Nature Energy. 2  17125. 

• With increased R&D investment, grid-scale lithium-ion batteries 
could reach $100/kWh by 2018 (from $300/kWh in 2017). 

• The combination of dispatchable solar, wind, and battery storage 
offers cost-competitive and more controllable power system supply 
options compared to coal or natural gas 

• Costs of battery storage 
technologies are reducing at a 
faster rate than solar PV and 
wind at similar points in their 
trajectory 
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Real growth of solar PV capacity (gigawatts, red line) has consistently 
outperformed projections from the IEA (black lines), the German Advisory 
Council on Global Change (WGBU, blue line) and Greenpeace (green 
lines). Source: Creutzig 2017. 


