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บทคัดยอ  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค (1) เพ่ือจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยใหกับอาคารสํานักงาน และโดม
อเนกประสงค และวิเคราะหการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (2) เพ่ือวิเคราะหตนทุน และผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้ง
ระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา จังหวัดนนทบุรี โดยใชโปรแกรมพีวีซิสต รุน 7.3.1 ในการ
จําลองระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟา และระบบแบบแยกเดี่ยว การศึกษาแบงเปน 3 ระบบ ไดแก ระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
สําหรับอาคารสาํนักงาน ใชแผงโซลารเซลล 234 แผง กําลังรวม 143 กิโลวัตตพีค ระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟาสําหรับอาคารโดม
อเนกประสงค ใชแผงโซลารเซลล 450 แผง กําลังรวม 275 กิโลวัตตพีค และระบบแบบแยกเดี่ยวสําหรับอาคารโดมอเนกประสงค ใชแผง
โซลารเซลล 540 แผง กําลังรวม 329 กิโลวัตตพีค ผลการวิจัยพบวา ระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟาสําหรับอาคารสํานักงานผลิต
พลังงานได 206,209 กิโลวัตตช่ัวโมงตอป อัตราสวนประสิทธิภาพรอยละ 84.19 อาคารโดมอเนกประสงคแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
ผลิตพลังงานได 383,381 กิโลวัตตช่ัวโมงตอป อัตราสวนประสิทธิภาพรอยละ 81.39 และระบบแบบแยกเดี่ยวผลิตพลังงานได 457,593 
กิโลวัตตช่ัวโมงตอป อัตราสวนประสิทธิภาพรอยละ 80.95 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแสดงวา ระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟา
สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคมีความคุมคาสูงสุด โดยมีอัตราผลตอบแทนภายในรอยละ 10.99 และระยะเวลาคืนทุน 7 ป 3 เดือน 
ดานสิ่งแวดลอม ระบบแบบแยกเดี่ยวมีศักยภาพการลดกาซเรือนกระจกสูงสุด 273.91 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป ผล
การศึกษาสะทอนใหเห็นวาระบบแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟาสําหรับอาคารโดมอเนกประสงคเปนทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในแงของความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตร และทุกระบบมีสวนสําคัญในการบรรลุเปาหมายความเปนกลางทางคารบอน 

 
คําสําคัญ: พลังงานแสงอาทิตย ความเปนกลางทางคารบอน การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร การปลดปลอยกาซเรือนกระจก เทศบาล
เมืองบางรักพัฒนา 
 
Abstract  
 This research aimed to (1) simulate solar photovoltaic electricity generation systems for office buildings and 
multipurpose dome buildings and analyze carbon dioxide emissions reduction, and ( 2)  evaluate the costs and 
financial returns of installing solar PV systems in Bang Rak Phatthana Municipality, Nonthaburi Province.  The study 
utilized PVsyst software version 7.3.1 to simulate both grid-connected and off-grid solar photovoltaic systems. The 
study examined three distinct systems: a grid-connected system for the office building utilizing 234 solar panels with 
a total capacity of 143 kWp, a grid- connected system for the multipurpose dome building employing 450 solar 
panels with a combined capacity of 275 kWp, and an off-grid system for the multipurpose dome building using 540 
solar panels with a total capacity of 329 kWp.  The research findings demonstrated that the grid-connected system 
for the office building achieved an annual energy production of 206,209 kWh with a performance ratio of 84. 19%. 
The grid-connected system for the multipurpose dome building generated 383,381 kWh annually with a performance 
ratio of 81.39%. The off-grid system produced 457,593 kWh per year with a performance ratio of 80.95%. Economic 
analysis revealed that the grid- connected system for the multipurpose dome building exhibited the highest 
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economic viability with an internal rate of return of 10. 99% and a payback period of 7 years and 3 months.  From 
an environmental perspective, the off-grid system demonstrated the greatest potential for greenhouse gas emission 
reduction, achieving 273.91 tCO2e/year. The study concludes that the grid-connected system for the multipurpose 
dome building represents the optimal solution in terms of economic feasibility, while all systems contribute 
significantly to achieving carbon neutrality objectives. These findings provide valuable insights for sustainable energy 
development strategies in municipal government buildings and demonstrate the substantial potential of solar 
photovoltaic technology in supporting carbon neutrality goals. 
 
Keywords:  Solar photovoltaic energy, Carbon neutrality, Economic feasibility analysis, Greenhouse gas emission 
reduction, Bang Rak Phatthana Municipality 
 
บทนํา  

พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟาท่ีตองการมากข้ึนท่ัวโลก เน่ืองจากความสามารถในการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจก และเปนแหลงพลังงานจากธรรมชาติ นอกจากน้ันพลังงานแสงอาทิตยยังชวยในการแกไขปญหา
สิ่งแวดลอม และสงเสริมมูลคาการพัฒนาท่ียั่งยืนอีกดวย ดังน้ันการใชประโยชนจากระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย
อยางมีประสิทธิภาพจึงเปนสิ่งจําเปนไมเพียงแตในการนําไปใชในงานท่ีมีขอบเขตขนาดใหญ เชน ภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกิจ ภาครัฐ
และเอกชน แตยังสามารถนําไปใชกับงานท่ีมีขอบเขตขนาดเล็ก เชน ภาคครัวเรือน ไดอีกดวย (ณัฐหทัย จุมรี และคณะ, 2567) โดย
แนวคิดการพัฒนาองคกรใหยั่งยืนในปจจุบันวางอยูบนพ้ืนฐานการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) มี
ท้ังหมด 17 เปาหมาย (ชิสา กันยาวิริยะ และสิรินทร กันยาวิริยะ, 2567) ความสําคัญของพลังงานไฟฟามีผล และเปนรากฐานสําคัญใน
การพัฒนาพ้ืนฐานตาง ๆ ของประเทศ ท้ังทางดานสังคม และเศรษฐกิจเปนพลังงานท่ีชวยสนับสนุนใหมีการพัฒนาการเศรษฐกิจในทุก
ภาคสวน 

วิรัตณ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี (2561) ไดศึกษาการออกแบบ และการวิเคราะหความคุมคาในการติดตั้งระบบไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาของอาคารกองบัญชาการกรมยุทธโยธาทหารบก โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยประมวลผลคา
พลังงานไฟฟาท่ีไดจากระบบการติดตั้งแผงโซลาเซลลบนหลังคาอาคารจากพิกัดของสถานท่ีติดตั้งจริงและขอมูลของสภาพภูมิอากาศ 
เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตามนโยบายของกองทัพบก ซึ่งตองการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในหนวยทหารลง 10% รวมท้ัง
ศึกษาระยะเวลาคืนทุน และอัตราการปลอยกาซเรือนกระจก โดยผลจากการจําลองการติดตั้งพบวาคาพลังงานไฟฟาท่ีไดรับจากการ
ติดตั้งระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาของอาคาร ดานทิศตะวันออกเฉียงใตจะมีประสิทธิภาพดีกวาดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
ประมาณ 5% โดยคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการวิเคราะหเทากับ 34,809 หนวยตอเดือน ซึ่งถาคิดเปนมูลคาของเงินท่ีประหยัดไดใน
แตละปจะลดลงไดประมาณ 1,670,832 บาทตอป ทําใหระบบดังกลาวจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7 ป สามารถลดพลังงานไฟฟาจาก
เดิมไดถึง 18% ท้ังยังสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศได 225.56 ตันคารบอนไดออกไซดตอป 

สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เงาพิทักษกุล (2561) ไดศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีการติดตั้ง
บนหลังคาของอาคารตัวอยาง คํานวณโดยโปรแกรม PVsyst เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอประสิทธิภาพกําลังการผลิตไฟฟาของ
ระบบ มีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งจะพิจารณาสองปจจัยหลักคือ ตนทุนในการติดตั้ง และปริมาณกําลังไฟฟาท่ีผลิตได สําหรับ
การคํานวณระยะเวลาคืนทุน และอัตราผลตอบแทน ผลการศึกษาช้ีใหเห็นวา ระบบท่ีมีการติดตั้งจริงน้ันสามารถผลิตไฟฟาไดใกลเคียง
กับผลท่ีไดจากการคํานวณ และปริมาณกําลังไฟฟาท่ีไดจากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยสามารถปรับปรุงคาการใชพลงังานไฟฟา
รวม 

จากเหตุผลขางตน และจากการทบทวนวรรณกรรมพบวา การบูรณาการระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเขากับ
ระบบพลังงานแบบดั้งเดิมท่ีรับไฟฟาจากสายสงของการไฟฟา สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน และลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2e) จากอาคารไดเปนอยางดี แตเน่ืองจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยน้ันมีการลงทุนสูง 
(อิทธิเดช ภูนันทพงษ, 2562) ดังน้ันการใชแบบจําลองคอมพิวเตอรเขามาชวยประกอบการตัดสินใจเปนวิธีการท่ียอมรับท้ังในภาค
วิชาการและอุตสาหกรรม (บัญชา งามช่ืน, 2562) ผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการจําลองการใชพลังงาน และการจัดการพลังงานเพ่ือใช
เปนแนวทางนําไปสูการจัดการความเปนกลางทางคารบอนในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา 
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วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยใหกับอาคารสํานักงาน และโดมอเนกประสงค และวิเคราะหการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2e) เพ่ือมุงสูความเปนกลางทางคารบอนในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา จังหวัดนนทบุรี 
 2. เพ่ือวิเคราะหตนทุน และผลตอบแทนทางการเงินของการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยของอาคาร
สํานักงาน และโดมอเนกประสงค ในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา จังหวัดนนทบุรี 
 
วิธีดําเนินการวิจัย  

การวิจัยน้ีมีกรอบแนวคิดท่ีนําเสนอแสดงถึงโครงสราง และกระบวนการของการศึกษาเรื่อง การจัดการพลังงานในอาคาร
สํานักงาน เพ่ือมุงสูความเปนกลางทางคารบอนในเทศบาลเมืองบางรกัพัฒนา โดยมีการจัดลาํดับกระบวนการวิจัยอยางเปนระบบ และ
เช่ือมโยงกันเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัย กรอบแนวคิดการวิจัยน้ีนําเสนอแนวทางท่ีเปนระบบ และครอบคลุมในการศึกษาการ
จัดหาพลังงานในอาคารภาครัฐเพ่ือมุงสูความเปนกลางทางคารบอน โดยมีการบูรณาการองคความรูท้ังในดานเทคนิค เศรษฐศาสตร และ
สิ่งแวดลอม เพ่ือใหไดผลการวิจัยท่ีมีคุณคา และนําไปสูการพัฒนาท่ียั่งยืนตามเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) โดยเฉพาะใน
เปาหมายท่ีเก่ียวของกับพลังงานสะอาด เมืองยั่งยืน และการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ กรอบแนวคิดในการวิจัย ตาม
ภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

การรวบรวม และวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานท่ีจําเปนสําหรับการวิจัย ประกอบดวย : สํารวจ และเก็บขอมูลกายภาพของอาคารใน
เทศบาลเมืองบางรักพัฒนา เชน พ้ืนท่ีใชสอย ลักษณะหลังคา ทิศทางการวางตัวของอาคาร รวบรวมขอมูลการใชพลังงานไฟฟายอนหลัง
ของอาคาร (ภาพท่ี 2) วิเคราะหรูปแบบการใชพลังงานตามชวงเวลาและตามฤดูกาล ประเมินศักยภาพของพ้ืนท่ีหลังคาสําหรับการติดตั้ง
แผงเซลลแสงอาทิตย โดยภาพท่ี 2 จะแสดงกราฟเสนเปรียบเทียบระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (kWh/year) และคาใชจายดาน
ไฟฟา (บาท/ป) ของเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา ระหวางป พ.ศ. 2562 ถึง 2567 โดยแกนนอนแสดงป พ.ศ. และแกนตั้งแสดงหนวย 
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kWh และบาท จากการวิเคราะหแนวโนม พบวา ท้ังปริมาณการใชไฟฟา และคาใชจายมีทิศทางเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองตลอดชวง 6 ป แต
มีอัตราการเพ่ิมท่ีแตกตางกัน โดยเสนกราฟสีนํ้าเงิน (ปริมาณการใชไฟฟา) มีความชันนอยกวาเสนกราฟสีแดง (คาใชจาย) อยางเห็นไดชัด 
สะทอนใหเห็นวาคาใชจายดานไฟฟาเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีเร็วกวาปริมาณการใชไฟฟา ปริมาณการใชไฟฟาเพ่ิมข้ึนจาก 296,000 kWh ในป 
2562 เปน 451,000 kWh ในป 2567 คิดเปนการเพ่ิมข้ึนรอยละ 52.4 ในขณะท่ีคาใชจายเพ่ิมข้ึนจาก 1,367,113 บาท เปน 2,186,869 
บาท คิดเปนการเพ่ิมข้ึนรอยละ 60.0 ความแตกตางระหวางอัตราการเพ่ิมข้ึนน้ี (ประมาณรอยละ 7.6) อาจเปนผลมาจากการปรับข้ึนของ
อัตราคาไฟฟาตอหนวยในชวงเวลาดังกลาว จุดเปลี่ยนสําคัญปรากฏชัดเจนในชวงป 2565-2566 โดยท้ังปริมาณการใชไฟฟา และ
คาใชจายมีการเพ่ิมข้ึนอยางกาวกระโดด ปริมาณการใชไฟฟาเพ่ิมข้ึนจาก 348,000 kWh เปน 405,000 kWh (เพ่ิมข้ึนรอยละ 16.4) และ
คาใชจายเพ่ิมข้ึนจาก 1,738,351 บาท เปน 2,213,057 บาท (เพ่ิมข้ึนรอยละ 27.3) ในชวงเวลาเพียงหน่ึงป ความแตกตางระหวางอัตรา
การเพ่ิมข้ึนในชวงน้ี (ประมาณรอยละ 10.9) สูงกวาคาเฉลี่ยตลอด 6 ป ซึ่งอาจบงช้ีถึงการปรับข้ึนของอัตราคาไฟฟาอยางมีนัยสําคัญใน
ชวงเวลาดังกลาว 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ขอมูลการใชไฟฟาอาคารสํานักงานเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา ป พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2567 

การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทน ในข้ันตอนน้ี ผูวิจัยทําการวิเคราะหและประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงาน

ทดแทน โดยแบงเปน 3 รูปแบบ : 1) การผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงาน และอาคารโดม

อเนกประสงค จําลองการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยท่ีเช่ือมตอกับระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟา ใชโปรแกรม 

PVsyst 7.3.1 ในการจําลอง และคํานวณกําลังการผลิตไฟฟาท่ีเหมาะสม ประเมินปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีสามารถผลิตไดตอป 2) 

วิเคราะหความสามารถในการทดแทนการใชไฟฟาจากระบบจําหนายการผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ Off-grid สําหรับ

อาคารโดมอเนกประสงค จําลองการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระท่ีไมเช่ือมตอกับระบบจําหนายไฟฟา ประเมิน

ความสามารถในการผลิต และจัดเก็บพลังงานเพ่ือการใชงานอยางตอเน่ือง วิเคราะหความสามารถในการพ่ึงพาตนเองดานพลังงาน และ

ความมั่นคงทางพลังงาน ประเมินความเหมาะสมในการใชงานสําหรับอาคารประเภทตาง ๆ ในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา  

การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ข้ันตอนน้ีเปนการวิเคราะหความคุมคา และความเปนไปไดในการลงทุนติดตั้ง

ระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย ประกอบดวย : ประเมินตนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบ (Initial Cost) ประเมินคาใชจาย

ในการบํารุงรักษาระบบตลอดอายุโครงการ คํานวณผลประหยัดจากการลดการใชไฟฟาจากระบบจําหนาย วิเคราะหระยะเวลาคืนทุน 

(Payback Period) คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ประเมินอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
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Return: IRR) การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Potential) (พัชรินทร อินทมาส และคณะ, 2565) โดยท่ัวไปเทคนิคท่ี

นิยมใชมี 3 วิธีดังน้ี โดยท่ีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) แสดงดังสมการท่ี 1 

 

Payback  =  ����� ����������

���� ��� ����∗���
                     (1) 

 

เมื่อ Payback คือ ระยะเวลาคืนทุน, Total Investment คือ เงินลงทุนท้ังหมดกอนเริ่มโครงการ, Unit per year คือ หนวย

ไฟฟาท่ีใชตอป และ FiT คือ มาตรการสงเสริมการรับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนประเภทหน่ึง ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสม

ทางดานเศรษฐศาสตรก็ตอเมื่อมีระยะเวลานอยกวาอายุ ของโครงการ (25 ป) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุ

โครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนท่ีตองการหรือตนทุนเงินลงทุนของโครงการ สามารถคํานวณ NPV 

ไดดังสมการท่ี 2 

 

��� = ∑�

� =1
���

(1+�)�
−�0                      (2) 

 

โดยท่ี NPV คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ(บาท), ESt คือ กระแสเงินสดไดรับสุทธิในแตละป(บาท), n คือ อายุโครงการ (ป), i คือ 

อัตราคิดลด (Discount rate),t คือ Time of cash flow 

เกณฑการตดัสินใจสําหรับวิธีมูลคาปจจบัุนสทุธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคํานวณไดของโครงการ มีคามากกวา 0 ก็ตัดสินใจ

ลงทุนหรือยอมรับโครงการน้ัน หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการดังกลาวเน่ืองจากไมคุมคาท่ี

จะลงทุน 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด (discount rate) ท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของกระแส

เงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับเงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรือกลาวอีกนัยหน่ึง คือ อัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของ

โครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการลงทุนตลอดอายุโครงการ คํานวณไดดังสมการท่ี 3 

 

     0  �0 = ∑�

� =1
���

(1+���)�
= 0                      (3) 

 

เมื่อ IRR คือ อัตราผลตอบแทนภายใน, ESt คือ กระแสเงินสดไดรับสุทธิในแตละป (บาท), I0 คือเงินลงทุนตอนเริ่มโครงการ 

(บาท) 

สําหรับเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมน้ันจะพิจารณา ดังน้ี 

- หาก IRR > ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการก็ตัดสินใจลงทุน 

- หาก IRR < ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการก็ตัดสินใจไมลงทุน 
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การคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) ข้ันตอนสุดทายของกระบวนการวิจัยเปนการประเมินผล

กระทบดานสิ่งแวดลอม ประกอบดวย : คํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการใชพลังงานไฟฟาในปจจุบันประเมินการ

ลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกหลังจากติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยวิเคราะหสัดสวนการลดการปลดปลอย

เทียบกับเปาหมายความเปนกลางทางคารบอนประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมโดยรวมของโครงการ เสนอแนวทางในการบรรลุเปา

หมายความเปนกลางทางคารบอนในระยะยาว การคํานวณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือประเมินผลประโยชนทางสิ่งแวดลอม 

และนําไปวิเคราะหหาแนวทางหรือมาตรการเพ่ือลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด โดยใชคา Emission Factor เทากับ 0.5986 

kgCO2e/kWh.year ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของการผลิตไฟฟาในประเทศไทยในป พ.ศ. 2566 สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 4 

 
Avoided CO2e Emissions = ER*0.5986 (kgCO2e/kWh.year)                 (4) 

 
โดยท่ี ER คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไดจากระบบผลิตพลังงานไฟฟาเซลลแสงอาทิตย (kWh) 

 
ผลการวิจัย  
 1. อาคารกรณีศึกษา เมื่อดําเนินการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยในรูปแบบ On-grid ของอาคาร
สํานักงาน และอาคารโดมอเนกประสงค สวนรูปแบบ Off-grid จะใชอาคารโดมอเนกประสงคเพียงอาคารเดียว โดยใชโปรแกรม PVsyst 
เวอรชัน 7.3.1 เพ่ือประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทน และวิเคราะหความเปนไปไดในการลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด  
 2. การจําลองระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ On-grid สําหรับบนหลังคาอาคารสํานักงาน และโดม
อเนกประสงคเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา ดังภาพท่ี 3 (ก), (ข) และภาพท่ี 4 (ก), (ข) ในสวนของอาคารสํานักงานไดรับการออกแบบโดย
ใชแผงโซลารเซลลชนิด Monocrystalline Silicon จากบริษัท Jinkosolar รุน JKM-610N-78HL4-BDV ท่ีมีกําลังการผลิตตอแผง 610 
Wp จํานวน 234 แผง โดยจัดเรียงในรูปแบบ 39 สาย และแตละสายประกอบดวย 6 แผงตอกัน ทําใหไดกําลังการผลิตรวมของระบบ 
143 kWp ครอบคลุมพ้ืนท่ีหลังคาท้ังหมด 654 ตารางเมตร สําหรับอินเวอรเตอรใชรุน SUN2000-50KTL-M3-400V จากบริษัท Huawei 
Technologies สงผลใหอัตราสวน DC : AC เทากับ 1.43 การติดตั้งแผงโซลารเซลลเปนแบบคงท่ี โดยปรับมุมเอียง 14 องศา และหัน
หนาไปทางทิศใต (มุมอะซิมุท 0 องศา) เพ่ือใหไดรับแสงแดดในปริมาณสูงสุดตลอดวัน ในการติดตั้งไมมีสิ่งกีดขวางท่ีจะทําใหเกิดเงาบด
บังแผงโซลารเซลล สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคโดยใชแผงโซลารเซลลชนิดเดียวกัน คือ Jinkosolar รุน JKM-610N-78HL4-BDV 
จํานวน 450 แผง จัดเรียงเปน 45 สายและแตละสายมี 10 แผงตอกัน ทําใหไดกําลังการผลิตรวม 275 kWp ครอบคลุมพ้ืนท่ีหลังคา 
1,258 ตารางเมตร อินเวอรเตอรท่ีใชเปนรุน SUN2000-100KTL-M1-400Vac สงผลใหอัตราสวน DC:AC เทากับ 1.615 การติดตั้งแผง
โซลารเซลลเปนแบบคงท่ี โดยปรับมุมเอียง 14 องศา และหันหนาไปทางทิศใต (มุมอะซิมุท 0 องศา) เพ่ือใหไดรับแสงแดดในปริมาณ
สูงสุดตลอดวัน เชนเดียวกับอาคารสํานักงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพอาคารสํานักงานสํานักงานเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา 



การประชุมวิชาการระดับชาติดานวิทยบริการ เทคโนโลยีสารสนเทศและสหสาขาวิชา คร้ังท่ี 1 พ.ศ. 2568 
The 1st National Conference on Academic Resource, Information Technology and Multidisciplinary 2025 

74 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แบบแปลนหลังคาของอาคารสาํนักงานเทศบาลเมืองบางรกัพัฒนา 
 
ตารางท่ี 1 
ผลการจําลองผลิตพลังงานไฟฟารายเดือนอาคารสํานักงานเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา 

 
 GlobHor 

kWh/m² 

DiffHor 

kWh/m² 

T_Amb 

°C 

GlobInc 

kWh/m² 

GlobEff 

kWh/m² 

EArray 

kWh 

E_Grid 

kWh 

PR 

ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 19,020 18,540 0.848 

February 134.0 70.21 28.58 144.9 141.8 17,781 17,418 0.842 

March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 20,161 19,650 0.839 

April 166.0 80.15 30.36 163.9 160.4 19,904 19,394 0.829 

May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 18,237 17,778 0.838 

June 141.1 79.53 29.26 131.8 127.9 16,255 15,849 0.843 

July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 16,285 15,876 0.843 

August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 16,244 15,833 0.845 

September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 15,309 14,927 0.839 

October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 16,438 16,023 0.845 

November 125.0 66.44 28.00 137.2 134.4 17,006 16,577 0.846 

December 133.0 61.45 27.35 151.6 148.5 18,822 18,345 0.848 

Year 1,675.4 915.19 28.85 1,716.0 1,675.2 211,552 206,209 0.842 

 
ตารางท่ี 2 
ผลการจําลองผลิตพลังงานไฟฟารายเดือนอาคารโดมอเนกประสงคเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา 

 
 GlobHor 

kWh/m² 

DiffHor 

kWh/m² 

T_Amb 

°C 

GlobInc 

kWh/m² 

GlobEff 

kWh/m² 

EArray 

kWh 

E_Grid 

kWh 

PR 

ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 35,243 34,424 0.818 

February 134.0 70.21 28.58 144.9 141.8 32,953 32,186 0.809 

March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 37,118 36,255 0.805 
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April 166.0 80.13 30.36 163.9 160.4 36,283 35,429 0.787 

May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 33,944 33,163 0.813 

June 141.1 79.52 29.26 131.8 127.9 30,465 29,773 0.823 

July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 30,583 29,885 0.825 

August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 30,496 29,792 0.826 

September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 28,577 27,930 0.816 

October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 30,689 29,982 0.822 

November 125.0 66.43 28.00 137.2 134.4 31,385 30,660 0.814 

December 133.0 61.46 27.35 151.6 148.5 34,712 33,903 0.815 

Year 1,675.4 915.17 28.85 1,716.0 1,675.2 392,448 383,381 0.814 

 
 ผลการจําลองแสดงในตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นวา ระบบ On-grid สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 206,209 kWh/Year คิดเปน
การผลิตจําเพาะ 1,445 kWh/kWp/Year และมีอัตราสวนประสิทธิภาพ (Performance Ratio) 84.19% ซึ่งถือเปนคาท่ีอยูในเกณฑดี
เยี่ยม เมื่อพิจารณารายเดือนพบวา ระบบมีการผลิตพลังงานสูงสุดในเดือนมีนาคม (19,650 kWh) และต่ําสุดในเดือนกันยายน (14,927 
kWh) โดยมีความแปรปรวนตามฤดูกาลเปนไปตามธรรมชาติของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ในชวงฤดูรอน (มีนาคม-พฤษภาคม) 
ระบบมีการผลิตพลังงานเฉลี่ย 18,941 kWh/Month แตมี Performance Ratio ลดลงเล็กนอยเน่ืองจากอุณหภูมิสูง ขณะท่ีชวงฤดูฝน 
(มิถุนายน-ตุลาคม) มีการผลิตพลังงานลดลงเปน 15,850 kWh/Month เน่ืองจากการแผรังสีแสงอาทิตยลดลง และในชวงฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) มีการผลิตพลังงานเฉลี่ย 17,595 kWh/Month พรอมกับ Performance Ratio สูงสุด 84.5% รูปแบบการ
ผลิตไฟฟารายช่ัวโมงของระบบ On-grid แสดงใหเห็นวาระบบเริ่มผลิตไฟฟาตั้งแตเวลา 06:00 น. และสิ้นสุดการผลิตเวลา 18:00 น.โดย
มีชวงเวลาผลิตสูงสุดระหวาง 11:00-13:00 น.ท่ีสามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุด 77.0 kW ในชวง 12:00 น. ลักษณะการผลิตน้ีสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงของมุมแสงอาทิตยตลอดวัน ทําใหเกิดเสนโคงการผลิตพลังงานท่ีมีลักษณะคลายระฆัง การวิเคราะหการสูญเสียพลังงาน
ในระบบ On-grid พบวา การสูญเสียหลักมาจากอุณหภูมิ 8.56% การไมตรงกันของแผง 2.10% การสูญเสียจากอินเวอรเตอร 2.79% 
การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% และการสูญเสียจากระดับการแผรังสี 0.72% เมื่อรวมการสูญเสียท้ังหมดแลว ระบบสามารถแปลง
พลังงานนามธรรมของแผง 239,288 kWh ใหเปนพลังงานท่ีจุด MPP 212,170 kWh และสงออกเปนพลังงานไฟฟาเขาระบบได 
206,209 kWh สวนผลการจําลองในตารางท่ี 2 แสดงผลการจําลองระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคแสดงใหเห็นวา 
สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 383,381 kWh/Year คิดเปนการผลิตจําเพาะ 1,397 kWh/kWp/Year และมีอัตราสวนประสิทธิภาพ 
81.39% ซึ่งสูงกวาระบบ Off-grid บนพ้ืนท่ีเดียวกัน แตต่ํากวาระบบ On-grid ของอาคารสํานักงาน การผลิตพลังงานรายเดือนมีการ
แปรปรวนคลายคลึงกับระบบอ่ืน ๆ โดยมีการผลิตสูงสุดในเดือนมีนาคม (36,255 kWh) และต่ําสุดในเดือนกันยายน (27,930 kWh) การ
ผลิตไฟฟารายช่ัวโมงแสดงใหเห็นวา ระบบมีการผลิตสูงสุดถึง 138 kW ในชวง 12:00 น. ซึ่งอยูระหวางระบบ On-grid ของอาคาร
สํานักงาน (77 kW) และระบบ Off-grid (165 kW) การวิเคราะหการสูญเสียพลังงานในระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมพบวามีการ
สูญเสียจากอุณหภูมิ 8.56% การไมตรงกันของแผง 2.10% การสูญเสียจากอินเวอรเตอร 6.11% การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% 
และการสูญเสียจากระดับการแผรังสี 0.72% การสูญเสียจากอินเวอรเตอรอยูระหวางระบบ On-grid ของอาคารสํานักงานและระบบ 
Off-grid เน่ืองจากอัตราสวน DC : AC ท่ีอยูในระดับกลาง สงผลใหพลังงานนามธรรมของแผง 460,164 kWh ถูกแปลงเปนพลังงานท่ีจุด 
MPP 408,010 kWh และสงออกเปนพลังงานไฟฟาเขาระบบได 383,381 kWh 
 3. การจําลองระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ Off-grid (อาคารโดมอเนกประสงค) ระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยแบบ Off-grid ท่ีออกแบบสําหรับอาคารโดมอเนกประสงคของเทศบาลเมืองบางรักพัฒนามีขนาดใหญกวาระบบ On-grid 
อยางมีนัยสําคัญ โดยใชแผงโซลารเซลลชนิดเดียวกัน คือ Jinkosolar รุน JKM-610N-78HL4-BDV แตติดตั้งจํานวน 540 แผง จัดเรียง
เปน 45 สาย และแตละสายมี 12 แผงตอกัน ทําใหไดกําลังการผลิตรวม 329 kWp ครอบคลุมพ้ืนท่ีหลังคา 1,509 ตารางเมตร 
อินเวอรเตอรท่ีใชเปนรุน SUN2000-100KTL-M1-400Vac จากบริษัท Huawei Technologies มีกําลังรวม 200 kWac สงผลให
อัตราสวน DC : AC สูงถึง 1.647 ซึ่งสูงกวาระบบ On-grid การติดตั้งใชรูปแบบเดียวกับระบบ On-grid คือแผงคงท่ีท่ีมุมเอียง 14 องศา
และหันหนาไปทางทิศใต โดยไมมีสิ่งกีดขวางท่ีทําใหเกิดเงาบดบัง ดังแสดงในภาพท่ี 4 (ก) และภาพท่ี 4 (ข) 
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ภาพท่ี 5 ภาพอาคารโดมอเนกประสงค 
 

 
 

ภาพท่ี 6 แบบแปลนหลังคาอาคารโดมอเนกประสงค 
 
ตารางท่ี 3 
ผลการจําลองผลิตพลังงานไฟฟารายเดือนอาคารโดมอเนกประสงคเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา (Off-grid) 

 
 GlobHor 

kWh/m² 

DiffHor 

kWh/m² 

T_Amb 

°C 

GlobInc 

kWh/m² 

GlobEff 

kWh/m² 

EArray 

kWh 

E_Grid 

kWh 

PR 

ratio 

January 135.9 66.81 27.15 153.2 149.8 42,056 41,080 0.814 

February 134.0 70.25 28.58 144.9 141.8 39,300 38,384 0.804 

March 159.1 86.97 29.83 164.0 160.4 44,435 43,302 0.801 

April 166.0 80.13 30.36 163.9 160.4 43,406 42,382 0.785 

May 156.7 86.55 30.28 148.7 144.6 40,520 39,586 0.808 

June 141.1 79.52 29.26 131.8 127.9 36,328 35,503 0.818 

July 139.3 81.76 29.34 131.9 128.3 36,423 35,593 0.819 

August 135.1 82.16 29.18 131.3 127.9 36,269 35,433 0.819 

September 123.7 75.99 28.26 124.6 121.4 34,192 34,415 0.814 

October 126.6 77.17 28.58 132.8 129.8 36,611 35,768 0.818 

November 125.0 66.43 28.00 137.2 134.4 37,528 36,659 0.811 

December 133.0 61.46 27.35 151.6 148.5 41,454 40,488 0.811 

Year 1,675.4 915.17 28.85 1,716.0 1,675.2 468,422 457,593 0.810 
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 ผลการจําลองระบบ Off-grid ในตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวา สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 457,593 kWh/Year ซึ่งมากกวา
ระบบ On-grid ถึง 2.22 เทา อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาการผลิตจําเพาะจะได 1,389 kWh/kWp/Year ซึ่งต่ํากวาระบบ On-grid ท่ี 
1,445 kWh/kWp/Year ประมาณ 56 kWh/kWp/Year อัตราสวนประสิทธิภาพ (Performance Ratio) ของระบบ Off-grid อยูท่ี 
80.95% ซึ่งต่ํากวาระบบ On-grid ประมาณ 3.24% ความแตกตางน้ีเกิดจากการสูญเสียในอินเวอรเตอรท่ีสูงกวา เน่ืองจากอัตราสวน 
DC:AC ท่ีสูง เมื่อพิจารณารายเดือนพบวา ระบบ Off-grid มีการผลิตพลังงานสูงสุดในเดือนมีนาคม (43,302 kWh) และต่ําสุดในเดือน
กันยายน (33,415 kWh) แสดงรูปแบบความแปรปรวนตามฤดูกาลท่ีคลายคลึงกับระบบ On-grid การวิเคราะหการผลิตไฟฟารายช่ัวโมง
ของระบบ Off-grid แสดงใหเห็นวาระบบเริ่ม และสิ้นสุดการผลิตในชวงเวลาเดียวกับระบบ On-grid (06:00-18:00 น.) แตมีการผลิต
สูงสุดถึง 165 kW ในชวง 12:00 น. ซึ่งสูงกวาระบบ On-grid มากกวา 2 เทา สอดคลองกับขนาดของระบบท่ีใหญกวา การวิเคราะหการ
สูญเสียพลังงานในระบบ Off-grid พบวามีการสูญเสียหลักจากอุณหภูมิ 8.56% เชนเดียวกับระบบ On-grid การไมตรงกันของแผง 
2.10% การสูญเสียจากสายไฟ DC 0.98% และการสูญเสียจากระดับการแผรังส ี0.72% แตการสูญเสียจากอินเวอรเตอรสงูถึง 6.63% 
ซึ่งสูงกวาระบบ On-grid อยางมีนัยสําคัญ สาเหตุหลักมาจากการทํางานเกินกําลังของอินเวอรเตอร 4.43% สงผลใหพลังงานนามธรรม
ของแผง 552,196 kWh ถูกแปลงเปนพลังงานท่ีจุด MPP 489,612 kWh และสงออกเปนพลังงานไฟฟาเขาระบบได 457,593 kWh  
 4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบท้ังสาม  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบท้ังสามแสดงใหเห็นความแตกตางท่ีนาสนใจ ระบบ On-grid สําหรับอาคาร
สํานักงานมีประสิทธิภาพสูงสุดในแงของ Performance Ratio (84.19%) ตามดวยระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค 
(81.39%) และระบบ Off-grid (80.95%) ความแตกตางน้ีเกิดจากอัตราสวน DC : AC ท่ีแตกตางกัน โดยระบบท่ีมีอัตราสวนต่ํากวาจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวา เมื่อพิจารณาประสทิธิภาพตอหนวยพ้ืนท่ี พบวาระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงานมีประสิทธิภาพสูงสุด 315.3 
kWh/m²/Year ตามดวยระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค 304.7 kWh/m²/Year และระบบ Off-grid 303.3 
kWh/m²/Year การสูญเสียในอินเวอรเตอรแสดงความแตกตางท่ีชัดเจน โดยระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงานมีการสูญเสียต่ําสุด 
2.79% ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค 6.11% และระบบ Off-grid สูงสุด 6.63% สาเหตุหลักมาจากการทํางานเกิน
กําลังของอินเวอรเตอรเมื่ออัตราสวน DC : AC สูงเกินไป อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการผลิตพลังงานรวม ระบบ Off-grid ใหผลผลิต
สูงสุด 457,593 kWh/Year ตามดวยระบบ On-grid สําหรับอาคารโดม 383,381 kWh/Year และระบบ On-grid สําหรับอาคาร
สํานักงาน 206,209 kWh/Year  
 
 5. ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร และผลประโยชนท่ีจะไดรับจากการออกแบบติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาเพ่ือผลิต
พลังงานไฟฟา โดยใชการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) และ
อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR) ซึ่งการคํานวณระยะเวลาคืนทุนของระบบจะข้ึนกับราคาของอุปกรณตาง 
ๆ ท่ีนํามาใชกับการติดตั้ง และการเลือกใชอุปกรณมีประสิทธิภาพสูง ทําใหระบบการผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีกําลังการ
ผลิตไฟฟาในแตละวันอยูในเกณฑสูง ปจจัยดังกลาวขางตนจะสงผลตอระยะเวลาคืนทุนของระบบการติดตั้งพลังงานไฟฟาท้ังสิ้น โดยคิด
คาไฟฟาหนวยละ 5 บาท ใชอัตราคิดลดท่ี 5% และความเปนไปไดของโครงการท่ีดีท่ีสุดในระยะเวลา 25 ป 
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ตารางท่ี 4 
วิเคราะหการลงทุนการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
 

มาตรการ พลังงาน 
ท่ีผลิตได 

(kWh/Year) 

พลังงานท่ีตอง 
จัดหาเพ่ิมเติม 
(kWh/Year) 

พลังงานท่ีเก็บ 
ในแบตเตอร่ี 

(kWh) 

คาใชจาย 
ในการติดต้ัง 

(บาท) 

กระแสเงินสด 
ท่ีไดรับตอป 

(บาท) 
จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารสํานักงาน On-grid 

206,209 244,791 - 6,943,955 1,031,045 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารโดมอเนกประสงค 
On-grid 

383,381 67,619 - 11,338,095 1,916,905 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารโดมอเนกประสงค 
Off-grid 

457,593 - 1,250 22,060,000 2,287,965 

หมายเหตุ : คาใชจายในการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย สืบราคาจากงานราชการ ราคาหนวยละ 40,000 บาท 
ตอ 1 KWp และราคาแบตเตอรี่ 1 Wh เทากับราคา 10 Baht โดยเก็บไวใชสํารองระยะเวลา 1 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4 สามารถสังเกตเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางระบบ On-grid และ Off-grid ในหลายมิติ ระบบ On-
grid ท่ีติดตั้งในอาคารสํานักงานมีความสามารถในการผลิตพลังงาน 206,209 kWh/Year ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานท่ีอาคารใชจริง
จากการไฟฟา 451,000 kWh/Year พบวา ระบบสามารถลดการพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจายไดประมาณ 45.72% แตยังตองพ่ึงพา
ไฟฟาจากระบบสงจายอีก 244,791 kWh/Year สวนระบบ On-grid ท่ีติดตั้งในอาคารโดมอเนกประสงคมีความสามารถในการผลิต
พลังงาน 383,381 kWh/Year ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานท่ีอาคารใชจริง พบวา ระบบสามารถลดการพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจาย
ไดประมาณ 85.01% ยังตองพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจายอีก 67,619 kWh/Year ระบบ ซึ่งถือเปนอัตราท่ีนาประทับใจและแสดงใหเห็น
ถึงศักยภาพท่ีแทจริงของเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยในบริบทของประเทศไทย ในทางตรงกันขาม ระบบ Off-grid ท่ีติดตั้งในอาคาร
โดมอเนกประสงคแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการผลิตพลังงานท่ีสูงมาก คือ 457,593 kWh/Year การลงทุนเริ่มตนสําหรับระบบ 
On-grid ท่ีติดตั้งในอาคารสํานักงาน อยูท่ี 6,943,955 บาท (คิดรวมการใชไฟฟาจากระบบสงจายดวย) และท่ีติดตั้งในอาคารโดม
อเนกประสงค อยูท่ี 11,338,095 บาท (คิดรวมการใชไฟฟาจากระบบสงจายดวย) เมื่อเทียบกับ 22,060,000 บาท (คิดรวมคาแบตเตอรี่
ดวย) สําหรับระบบ Off-grid แสดงใหเห็นถึงความแตกตางท่ีสําคัญ ผลประโยชนท่ีไดรับ ระบบ On-grid มีคาเทากับ 1,031,045 บาทตอ
ป และ 1,916,905 บาทตอป ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ 2,287,965 บาท สําหรับระบบ Off-grid ความแตกตางน้ีเกิดจากความซับซอน
ของระบบ Off-grid ท่ีตองการแบตเตอรี่ขนาดใหญ 1,250 Kwh ซึ่งตองมีการบํารุงรักษา เปลี่ยนถาย และจัดการอยางเหมาะสม 
 
ตารางท่ี 5 
ผลตอบแทนการลงทุนการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
 

มาตรการ มูลคาปจจุบันสุทธิ  
(NPV) 
(บาท) 

อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 

 (%) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(PB) 
(ป) 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารสํานักงาน On-grid 

7,587,536.08 8.88 8.6 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารโดมอเนกประสงค On-grid 

15,678,657.81 10.99 7.3 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย อาคารโดมอเนกประสงค Off-grid 

10,186,451.88 4.30 13.6 
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 ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 5 สําหรับระบบ On-grid ในอาคารสํานักงาน การลงทุน 3 ประการ คือ ระยะเวลาคืนทุน มูลคา
ปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน คํานวณหาระยะเวลาคืนทุนโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel พบวาระยะเวลาคืนทุน 8 ป 6 
เดือน จากผลการวิเคราะหดานการเงินขางตนมาวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ โดยใชอัตราสวนลด 5% พบวามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
ตลอดอายุมีคาเทากับ 7,587,536.08 บาท ซึ่งมีคาเปนบวกแสดงวา ยอมรับโครงการ ผลการวิเคราะหความเปนไปไดดานการเงินขางตน
นํามาวิเคราะหอัตราผลตอบแทนลดคา (IRR) พบวา คา IRR ตลอดโครงการมีคาเทากับ 8.88% สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค พบวา 
ระยะเวลาคืนทุน 7 ป 3 เดือน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ตลอดอายุมีคาเทากับ 15,678,657.81 บาท ซึ่งมีคาเปนบวกแสดงวายอมรับ
โครงการ สวนอัตราผลตอบแทนลดคา (IRR) พบวาคา IRR ตลอดโครงการมีคาเทากับ 10.99% และสําหรับระบบ Off-grid มีการลงทุน
เริ่มตนท่ี 22,060,000 บาท (คิดรวมคาแบตเตอรี่ดวย) พบวา ระยะเวลาคืนทุน 13 ป 6 เดือน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ตลอดอายุมีคา
เทากับ 10,186,451.88 บาท ซึ่งมีคาเปนบวกแสดงวายอมรับโครงการ การวิเคราะหอัตราผลตอบแทนลดคา (IRR) พบวา คา IRR ตลอด
โครงการมีคาเทากับ 4.30%  
 
 6. การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) 
 การคํานวณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) เพ่ือประเมินผลการประหยัดพลังงานจากแบบจําลองระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย ท่ีสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2e) โดยใชขอมูลการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (Emission Factor) สําหรับการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทขององคกรขององคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก 
(องคการมหาชน) เริ่มบังคับใช 1 มกราคม 2566 มีคาเทากับ 0.5986 kgCO2e/kWh (ทินกร เช้ือวงศ, ศุภรัชชัย วรรัตน, และประยุทธ 
ฤทธิเดช, 2567) จากตารางท่ี 6 ผลการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) ท่ีไดจะแสดงคาท่ีไดเปนราย
มาตรการท่ีสามารถดําเนินการไดจริง โดยพิจารณาจากการลงทุนตลอดโครงการ 25 ป 
 
ตารางท่ี 6 
การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

มาตรการ การประหยัด
พลังงาน 

(kWh/Year) 

การลด CO2 รายป การลด CO2 ตลอดอายุ
โครงการ 25 ป 

CO2Emission 
(kgCO2e/year) 

CO2Emission 
(tCO2e/year) 

CO2Emission 
(kgCO2e) 

CO2Emission 
(tCO2e) 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจาก
เซลลแสงอาทิตย อาคารสํานักงาน  
On-grid 

206,209 123,436.70 123.43 3,085,917.50 3,085.91 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจาก
เ ซ ล ล แ ส ง อ า ทิ ต ย  อ า ค า ร โ ด ม
อเนกประสงค On-grid 

383,381 229,491.86 229.49 5,737,296.66 5,737.29 

จําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจาก
เ ซ ล ล แ ส ง อ า ทิ ต ย  อ า ค า ร โ ด ม
อเนกประสงค Off-grid 

457,593 273,915.17 273.91 6,847,879.25 6,847.87 

 
 ตารางท่ี 6 นําเสนอขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากการดําเนินมาตรการผลิตพลังงานทดแทน โดยแสดง
ขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยตลอดอายุโครงการ 25 ป ซึ่งมีการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง 3 ระบบ สําหรับระบบ On-grid เปนการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบน
หลังคาของอาคารสํานักงาน และอาคารโดมอเนกประสงคในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนาโดยตรง ผลการศึกษาพบวาอาคารสํานักงาน
ระบบสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได 206,209 kWh/Year สามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 123,436.70 
kgCO2e/year หรือคิดเปน 123.43 tCO2e/year เมื่อคํานวณการลดกาซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 25 ป จะสามารถลดการปลอย
คารบอนไดออกไซดไดรวม 3,085,917.50 kgCO2e/year หรือ 3,085.91 tCO2e อาคารโดมอเนกประสงคระบบสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟาได 383,381 kWh/Year สามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 229,491.86 kgCO2e/year หรือคิดเปน 
229.49 tCO2e/year เมื่อคํานวณการลดกาซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 25 ป จะสามารถลดการปลอยคารบอนไดออกไซดไดรวม 
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5,737,296.66 kgCO2e/year หรือ 5,737.29 tCO2e และสําหรับระบบ Off-grid เปนการขยายพ้ืนท่ีติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟา
ออกไปนอกตัวอาคารหลัก โดยใชหลังคาโดมอเนกประสงค ผลการศึกษาพบวา ระบบสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดถึง 457,593 
kWh/Year ซึ่งมากกวาระบบ On-grid สามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 273,915.17 kgCO2e/year หรือคิดเปน 
273.91 tCO2e/year เมื่อคํานวณการลดกาซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 25 ป จะสามารถลดการปลอยคารบอนไดออกไซดไดรวม 
6,847,879.25 kgCO2e/year หรือ 6,847.87 tCO2e ระบบน้ีแสดงใหเห็นถึงศักยภาพท่ีสูงกวาในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก 
เน่ืองจากสามารถใชพ้ืนท่ีไดมากกวา และไมถูกจํากัดดวยขนาดหลังคาของอาคารหลักเพียงอยางเดียว ทําใหกําลังการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาการจัดการพลังงานในอาคารสํานักงาน เพ่ือมุงสูความเปนกลางทางคารบอนในเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา ได
ดําเนินการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 3 รูปแบบ ไดแก ระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงาน ระบบ On-
grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค และระบบ Off-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค โดยใชโปรแกรม PVsyst เวอรชัน 7.3.1 
ระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงานใชแผงโซลารเซลล Jinkosolar รุน JKM-610N-78HL4-BDV กําลัง 610 Wp จํานวน 234 แผง 
ใหกําลังการผลิตรวม 143 kWp สามารถผลิตพลังงานได 206,209 kWh/Year การผลิตจําเพาะ 1,445 kWh/kWp/Year และ 
Performance Ratio 84.19% สามารถลดการพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจายได 45.72% ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค
ใชแผงโซลารเซลลชนิดเดียวกัน จํานวน 450 แผง ใหกําลังการผลิตรวม 275 kWp สามารถผลิตพลังงานได 383,381 kWh/Year การ
ผลิตจําเพาะ 1,397 kWh/kWp/Year และ Performance Ratio 81.39% สามารถลดการพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจายได 85.01% 
สวนระบบ Off-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคใชแผงโซลารเซลล 540 แผง ใหกําลังการผลิตรวม 329 kWp สามารถผลิตพลังงาน
ได 457,593 kWh/Year การผลิตจําเพาะ 1,389 kWh/kWp/Year และ Performance Ratio 80.95%  

การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นความแตกตางท่ีชัดเจนระหวางแตละระบบ ระบบ On-grid สําหรับ
อาคารสํานักงานมีคาใชจายในการติดตั้ง 6,943,955 บาท ระยะเวลาคืนทุน 8 ป 6 เดือน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 7,587,536.08 บาท 
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 8.88% ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคมีคาใชจายในการติดตั้ง 11,338,095 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 7 ป 3 เดือน NPV 15,678,657.81 บาท และ IRR 10.99% ขณะท่ีระบบ Off-grid มีคาใชจายในการติดตั้ง 
22,060,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 13 ป 6 เดือน NPV 10,186,451.88 บาท และ IRR 4.30% 

ดานผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงานสามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได 
123.43 tCO2e/Year และตลอดอายุโครงการ 25 ป ลดได 3,085.91 tCO2e/Year ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคลด
การปลอยกาซได 229.49 tCO2e/Year และตลอดอายุโครงการลดได 5,737.29 tCO2e/Year สวนระบบ Off-grid ลดการปลอยกาซได
สูงสุดท่ี 273.91 tCO2e/Year และตลอดอายุโครงการลดได 6,847.87 tCO2e/Year ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบ On-grid มีความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรสูงกวา แตระบบ Off-grid มีศักยภาพในการลดกาซเรือนกระจกสูงกวา ท้ังสามระบบมีสวนสําคัญในการสนับสนุน
เปาหมายความเปนกลางทางคารบอนของเทศบาลเมืองบางรักพัฒนา 

 
การอภิปรายผล  

1. ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา ระบบ On-grid สําหรับอาคารสํานักงานมีประสิทธิภาพสูงสุดในแงของ Performance Ratio 
(84.19%) และการผลิตจําเพาะ (1,445 kWh/kWp/Year) ตามดวยระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค (81.39% และ 
1,397 kWh/kWp/Year) และระบบ Off-grid (80.95% และ 1,389 kWh/kWp/Year) ความแตกตางน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 
(วิรัตณ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี, 2561) ท่ีพบวา การออกแบบระบบท่ีเหมาะสมจะสงผลตอประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน โดย
ในการศึกษาน้ีระบบท่ีมีอัตราสวน DC : AC ท่ีเหมาะสม (1.43 สําหรับอาคารสํานักงาน) มีประสิทธิภาพสูงกวาระบบท่ีมีอัตราสวนสูง
เกินไป (1.647 สําหรับระบบ Off-grid)  

2. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวา ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคมีความคุมคาสูงสุด โดยมี 
IRR 10.99% และระยะเวลาคืนทุนเพียง 7 ป 3 เดือน ตามดวยระบบ On-grid สําหรับอาคารสาํนักงาน (IRR 8.88%, ระยะเวลาคืนทุน 
8 ป 6 เดือน) และระบบ Off-grid (IRR 4.30%, ระยะเวลาคืนทุน 13 ป 6 เดือน) ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ (สุรกิจ ทอง
สุก และอรรถพล เงาพิทักษกุล, 2561) ท่ีระบุวา การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะพิจารณาสองปจจัยหลัก คือ ตนทุนในการติดตั้ง และ
ปริมาณกําลังไฟฟาท่ีผลิตได 

อยางไรก็ตาม ท้ังสามระบบมี NPV เปนบวก แสดงวา ทุกโครงการมีความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร โดยระบบ On-grid 
สําหรับอาคารโดมอเนกประสงคมี NPV สูงสุด (15,678,657.81 บาท) เน่ืองจากผลตอบแทนรวมท่ีสูง และระยะเวลาคืนทุนท่ีสั้น 
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3. การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงศักยภาพท่ีสําคัญของเทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตยในการสนับสนุนเปาหมายความเปนกลางทางคารบอน โดยระบบ Off-grid มีศักยภาพการลดกาซเรือนกระจกสูงสุด (273.91 
tCO2e/Year) รองลงมาคือระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค (229.49 tCO2e/Year) และระบบ On-grid สําหรับอาคาร
สํานักงาน (123.43 tCO2e/Year) ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) โดยเฉพาะเปาหมายท่ี 7 (พลังงาน
สะอาด) และเปาหมายท่ี 13 (การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) ตามท่ี (ชิสา กันยาวิริยะ และสิรินทร กันยาวิริยะ, 2567) 
ไดกลาวไว 

4. จากการวิเคราะหเปรียบเทียบพบวา ระบบ On-grid สําหรับอาคารโดมอเนกประสงค เปนทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในแงของความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตร มีการลดการพ่ึงพาไฟฟาจากระบบสงจายไดสงู และมีศักยภาพการลดกาซเรือนกระจกในระดบัสูง แตระบบ On-
grid สําหรับอาคารสํานักงาน เหมาะสําหรับการเริ่มตนโครงการ เน่ืองจากมีความเสี่ยงต่ํา และประสิทธิภาพสูง สําหรับระบบ Off-grid 
เหมาะสําหรับองคกรท่ีตองการความมั่นคงทางพลังงาน มีเปาหมายการลดกาซเรือนกระจกสูง และมีทุนในการลงทุนเริ่มตนสูง 

 
ขอเสนอแนะ  
 1. ควรเริ่มดําเนินการติดตั้งในอาคารสํานักงานเปนลําดับแรก เน่ืองจากมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรสูงแตมีความเสี่ยงต่ํา 
โดยมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 8 ป 6 เดือน และอัตราผลตอบแทนภายในท่ี 8.88% ซึ่งถือเปนการลงทุนท่ีนาสนใจสําหรับหนวยงานภาครัฐ 

2. ควรพิจารณาการขยายระบบไปยังอาคารอ่ืน ๆ ในเทศบาลท่ีมีลักษณะการใชงานคลายคลึงกัน เชน อาคารท่ีมีการใชไฟฟา
ในชวงกลางวันสูง อาคารท่ีมีพ้ืนท่ีหลังคาเหมาะสมสําหรบัการตดิตั้งแผงโซลารเซลล และอาคารท่ีมีโครงสรางแข็งแรงเพียงพอท่ีจะรองรบั
นํ้าหนักของระบบ 

3. ควรศึกษาเทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพสูง และตนทุนต่ํากวาเปนสิ่งสําคัญ โดยเฉพาะการติดตาม
ความกาวหนาของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน และแบตเตอรี่เทคโนโลยีใหม ๆ ท่ีอาจมีราคาถูกลง และมีอายุการใชงานยาวนาน
ข้ึน 

4. ควรศึกษาเปรียบเทียบเทคโนโลยีแผงโซลารเซลลรุนใหมท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเปนสิ่งท่ีควรดําเนินการอยางตอเน่ือง 
เน่ืองจากเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว การศึกษาควรครอบคลุมถึงความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทย 

5. ควรพัฒนาแบบจําลองการคาดการณผลตอบแทนท่ีมีความแมนยําสูงข้ึน โดยการรวมปจจัยตาง ๆ เขาดวยกัน เชน การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงราคาพลังงาน การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลย ีและนโยบายภาครัฐ 
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