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บทคดัย่อ 
บทความนี้น าเสนอการออกแบบและวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคาร
กองบัญชาการกรมยทุธโยธาทหารบก โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับช่วยประมวลผลค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากระบบการ
ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลงัคาอาคารจากพิกัดของสถานท่ีติดตั้งจริงและข้อมลูของสภาพภูมิอากาศ ส าหรับเป็นแนวทางการศึกษา
ความเหมาะสมในการติดตั้งและพัฒนาออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดตามนโยบาย
ของกองทัพบก ซ่ึงต้องการลดปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในหน่วยทหารลง 10% รวมท้ังศึกษาระยะเวลาคืนทุนและอัตราการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยผลจากการจ าลองการติดตั้งพบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้รับจากการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลงัคาของอาคาร ด้านทิศตะวนัออกเฉียงใต้จะมีประสิทธิภาพดีกว่าด้านทิศตะวนัตกเฉียงเหนือประมาณ 5% โดยค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากการวิเคราะห์เท่ากับ 34,809 หน่วยต่อเดือน ซ่ึงถ้าคิดเป็นมลูค่าของเงินท่ีประหยัดได้ในแต่ละปีจะลดลง
ได้ประมาณ 1,670,832 บาทต่อปี ท าให้ระบบดังกล่าวจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7 ปี สามารถลดพลังงานไฟฟ้าจากเดิมได้ถึง 
18% ท้ังยงัสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศได้ 225.56 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 
ค าส าคญั พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคาร, การวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุน, อตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

ABSTRACT 
This paper presents the design and economic analysis of solar rooftop electricity system for the Post Engineer Department, 
Royal Thai Army (RTA). The program computer is used for estimate the electricity energy obtained from the installed solar panel 
using actual building location and historical weather. The project is aimed to be the pilot project for designing and development 
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of solar electricity installation in other building of RTA and in order to fulfill the RTA’s energy conservation policy with target of 
10% electricity reduction. The payback period and the reduction of greenhouse gas (GHG) emission are also investigated in this 
study. The simulation results shown that the solar panel installed on the South-East side roof top of the building provide 
approximately 5% higher electricity generation than those of installed on the North-West side. The total electricity generation is 
34,809 kWh/month which is equivalent to 1,670,832 Baht/year. As a result, the project payback period is approximately 7 years 
and provides 18% of electricity reduction. Moreover, the GHG emission is reduced by 225.56 ton of CO2 e/year. 
KEYWORDS: Solar roof top electricity, economic analysis, greenhouse gas emission 
 
1.  บทน า 
 จากสถานการณ์พลงังานของประเทศและแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกของประเทศไทย (2558-2579) [1] 
ซ่ึงกระทรวงพลงังาน ไดว้างกรอบแผนบูรณาการพลงังานแห่งชาติ โดยใหค้วามส าคญั 3 ดา้น อนัประกอบดว้ย ดา้นความมัน่คงทาง
พลงังาน ดา้นเศรษฐกิจ และดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยทั้งหมดนั้นเป็นการด าเนินการเพ่ือตอบสนองและเพ่ือความสอดคลอ้งกบัอตัราการ
เจริญเติบโตของประชากร ความตอ้งการการใชพ้ลงังาน รวมถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและชุมชน ทั้งน้ีกองทพับกไดเ้ล็งเห็นถึง
ความส าคญัทั้ง 3  ดา้นตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกของประเทศไทย โดยเฉพาะหัวขอ้ดา้นความไม่มัน่คง
ทางพลงังาน และส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากกองทพับกมีหน่วยงานข้ึนตรงต่อสายการบงัคบับญัชาอยูเ่ป็นจ านวนมาก สามารถแบ่งแยก
ออกตามพ้ืนท่ีความรับผิดชอบเป็น 4 กองทพัภาคทัว่ประเทศ ท าใหมี้อตัราการบริโภคพลงังานไฟฟ้าจ านวนมาก  ซ่ึงในปัจจุบนัการ
ไฟฟ้าฯ ไดคิ้ดค่าบริการ  การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายเดือนเป็นแบบ TOU  [2] ซ่ึงปรับเปล่ียนส่วนราชการและหน่วยงานไม่แสวงหา
ก าไร ให้จดัเขา้อยู่ในกลุ่มประเภทธุรกิจและกิจการขนาดเล็กแทนซ่ึงจะแบ่งการคิดค่าไฟฟ้า  ตามอตัราท่ีแตกต่างกันในแต่ละ
ช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้า  ตามแบบการท างานเป็นกะของหน่วยงานภาคเอกชนได ้ จึงมุ่งเนน้ทางดา้นการใชพ้ลงังานทดแทนเพ่ือลด
ค่าพลงังานไฟฟ้ารายวนั ในช่วง On peak และท่ีส าคญัตอ้งเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้า ท่ีสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัส านกังาน
และอุปกรณ์ท่ีมีความส าคญัไดโ้ดยไม่ตอ้งพ่ึงพาพลงังานไฟฟ้าจากหน่วยงานภาครัฐหรือเอกชนอ่ืนๆ ในกรณีเกิดความไม่มัน่คง
ภายในประเทศหรือยามสงคราม  
 กรมยทุธโยธาทหารบก ในฐานะกรมฝ่ายยทุธบริการ ซ่ึงมีภารกิจหลกัในงานการก่อสร้าง ซ่อมแซมอาคาร ส่ิงปลูกสร้างและ
สาธารณูปโภค งานอสังหาริมทรัพย ์ การส่งก าลงับ ารุงส่ิงอุปกรณ์สายยุทธโยธา จึงไดรั้บนโยบายให้ท าการศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบั
ระบบพลงังานทดแทนชนิดต่างๆ  เพ่ือด าเนินการออกแบบและติดตั้งให้มีความสอดคลอ้งกับพฤติกรรมการใช้พลงังานของ
หน่วยงานภายในกองทพับก โดยระบบพลงังานทดแทนท่ีจะน ามาด าเนินการติดตั้งนั้น ก าลงัพลประจ าหน่วยจะตอ้งสามารถใชง้าน
ไดง่้าย  ไม่ยุง่ยากและสามารถตรวจสอบซ่อมแซมอุปกรณ์เบ้ืองตน้ได ้ซ่ึงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยน์บัเป็นพลงังาน
รูปแบบหน่ึงท่ีน่าสนใจ  เน่ืองจากเป็นระบบท่ีไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณในการด าเนินการติดตั้งจากกระทรวงพลงังาน  เพ่ือ
ตอบสนองกบัแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกและสอดคลอ้งกบันโยบายพลงังานทดแทนของกองทพับก ซ่ึง
ขอ้มูลจากรายงานฉบบัสมบูรณ์โครงการปรับปรุงแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยจ์ากภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับประเทศไทย [3] 
โดยกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน ไดค้  านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ีในประเทศไทยพบวา่มีศกัยภาพ
สูงในการผลิตพลงังานไฟฟ้า 
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 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยน์ั้น นบัเป็นพลงังานทดแทนท่ีมีความนิยมค่อนขา้งสูงเน่ืองจากมีการติดตั้ง
และการดูแลรักษาง่ายกว่าพลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ แต่หากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยมี์การ
ออกแบบท่ีไม่ค านึงถึงหลกัการทางดา้นวศิวกรรมศาสตร์และภูมิศาสตร์ท่ีดีพอก็จะส่งผลใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบการผลิตมี
ปริมาณท่ีน้อยกว่าท่ีคาดการณ์ไวไ้ด้ ท าให้มีผูคิ้ดคน้เคร่ืองมือท่ีช่วยในการค านวณการออกแบบส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตยข้ึ์นมาเป็นจ านวนมาก [4] รวมทั้งการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยในการค านวนพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้าการ
ติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์อาทิ โปรแกรม  PVSYST  เป็นตน้  ซ่ึงในงานวิจยัฉบบัน้ีไดอ้า้งอิงขอ้มูลงานวิจยับางส่วนของ  พยงุ
ศกัด์ิ  กอ้นแกว้ [5] ซ่ึงไดศึ้กษาวเิคราะห์การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องอาคารอ้ือจือเหลียงโดยใชโ้ปรแกรม  
PVSYST 3.4 ในการออกแบบและศึกษาความความเอียงของของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมกบัละติจูด  และสถานท่ีตั้งของ
อาคาร  โดยผลการการศึกษาพบวา่ความเอียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมคือ  13.7  องศา โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตั้ง
แผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปทางดา้นทิศใต ้ และหนัไปตามแนวอาคารเพ่ือความเหมาะสมสวยงามท่ีมุมอะซิมุทเท่ากบั 31  องศา พบวา่
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียมีค่าเท่ากบัร้อยละ 6.2  และ 6.6  ตามล าดบั  จากผลการวจิยัดงักล่าวท าใหรู้้วา่มุมการติดตั้งท่ีเหมาะสมการพ้ืน
ท่ีตั้งของประเทศไทยควรท ามุมท่ี 14 องศาโดยประมาณจะส่งผลต่อก าลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยมี์ปริมาณ
สูงสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เฉลิมพล  นาคบุตร [6] โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด  Monocrystalline  silicon ขนาด 250 
วตัต์จ านวน 40 แผงในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยก์บัอาคารกรณีศึกษา  ทั้งส้ิน 10 อาคารในพ้ืนท่ีจงัหวดั
สมุทรสงคราม  พบว่ามุมเอียงท่ีมีความเหมาะสมกบัอาคารกรณีศึกษาและส่งผลต่อปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งท่ีสุดอยู่
ในช่วงมุมประมาณ 14 – 15 องศาโดยประมาณ เช่นเดียวกนั 
 นอกจากน้ีงานนิพนธ์ของ องัสนา พจน์ศิริ [7] ไดศึ้กษาตน้ทุนและผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ี
ติดตั้งบนหลงัคาในอาคารธุรกิจขนาดเลก็ โดยเปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการติดตั้ง  เพ่ือเป็นแนวทางในการประหยดั
พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป และน าไปสู่การใชพ้ลงังานทดแทนในอนาคต โดยพิจารณาเปรียบเทียบตน้ทุนการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
บนหลงัคาระหวา่งระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) และระบบโดดเด่ียว (Off grid system) โดยศึกษาความคุม้ค่า
ทางดา้นการเงินและทางดา้นเศรษฐศาสตร์ซ่ึงตวัช้ีวดัท่ีใชคื้อ มูลค่าปัจจุบนั สุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะ
คืนทุน (Payback period) การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการในคร้ังน้ีมีระยะเวลาของโครงการ 25 ปี ตามอายุของเซลล์
แสงอาทิตยจ์ากผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินดว้ยอตัราดอกเบ้ีย 6.75% พบวา่ ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid 
system)มีค่า มูลค่าปัจจุบนั สุทธิ (NPV) เป็น 1,694,317.16 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็น 13% ระยะคืนทุน (Payback 
period) อยูท่ี่ 7.23 ปี ส่วนกรณีระบบโดดเด่ียว (Off grid system) พบวา่ค่า มูลค่าปัจจุบนั สุทธิ (NPV) เป็น 324,704.04 บาท ระยะ
คืนทุน (Payback period) อยูท่ี่ 8.05 ปี จึงสรุปไดว้า่ กรณีระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) มีความเป็นไปไดท่ี้จะลงทุน
ถา้เทียบกบัระบบโดดเด่ียว (Off grid system) ซ่ึงในภาวะปัจจุบนัตน้ทุนในการด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยมี์แนวโนม้ท่ีต ่าลงกวา่แต่ก่อนอยา่งมาก  รวมทั้งประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพดีข้ึนส่งผลท าให้ระยะเวลาคืนทาง
พลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยย์ิง่นอ้ยลงและมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เร็วข้ึนดว้ย  ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบังานวิจยัในต่างประเทศ 
อาทิ งานวจิยัของ A. Orioli และ A. Di Gangi [8] ซ่ึงไดศึ้กษาตน้ทุนเฉล่ียของพลงังานไฟฟ้า (levelized cost of energy, LCOE) จาก
ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นัหลงัคาอาคารท่ีเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าในประเทศอิตาลี ในช่วงเดือน  มิถุนายน ค.ศ. 2010 
ถึง พฤษภาคม ค.ศ. 2016 โดยใชค้่าเส่ือมราคาและค่าบ ารุงระบบท่ีข้ึนอยู่กบัความเอียงของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยใ์นการวเิคราะห์ตน้ทุนและผลประโยชน์ในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาทาง
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ตอนใตข้องอิตาลี พบวา่ตน้ทุนเฉล่ียของพลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารจะต ่ากวา่ตน้ทุนการ
ซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่ายในเวลาไม่เกิน 20 ปี ข้ึนอยู่กบัชนิดของแผงพลงังานแสงอาทิตยแ์ละอินเวอร์ท นอกจากน้ีแลว้งานวิจยัของ 
Spertino, F. และคณะ [9] ก็วิเคราะห์ไดอ้ยา่งน่าสนใจในแง่ของตน้ทุนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน
หลงัคาทั้งในอิตาลีและเยอรมนันีซ่ึงเป็นโครงการท่ีทั้งสองประเทศเขา้ร่วมการรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์ป็นระยะเวลา 
20 ปี การศึกษาไดใ้ชข้อ้มูลทางเศรษฐศาสตร์และการลงทุนพลงังานแสดงอาทิตยใ์นปี ค.ศ.  2006 ถึง 2012 และท าการศึกษาใน
รายละเอียดของระบบพลงังานแสดงอาทิตยข์นาด 3 kWp ถึง 1 MWp รวม 4 กรณีศึกษา โดยผูว้จิยัไดใ้หค้วามส าคญัในการวเิคราะห์
การใชอ้ตัราดอกเบ้ียเงินกูเ้ป็นอตัราคิดค านวณมูลค่าสุทธิ ซ่ึงพบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของครัวเรือนท่ีเขา้ร่วมโครงการในประเทศ
อิตาลีมีค่ามากกวา่ศูนย ์หรือมีความคุม้ค่าในการลงทุนเฉพาะในก าลงัการผลิตขนาดกลาง  
 การศึกษาอตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ สามารถหาค่าปริมาณอตัรา
การลดไดจ้ากการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท่ี์น ามาผลิตพลงังานไฟฟ้า  เปรียบเทียบการปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงประเภทอ่ืนๆในการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยงานวจิยัของ พิมลมาศ วรรณคนาพล และคณะ [10]  ซ่ึงศึกษาเก่ียวกบัการใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน
หลงัคา  พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด  1 กิโลวตัต์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้  1.39 เมกะวตัต์ต่อปี  โดยมีอายุการใชง้าน
เท่ากบั  25 ปี  สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้19.42 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึงหากน ามาประยกุตใ์ชก้บัอาคาร
ในส่วนของกองทพับกทัว่ประเทศ  จะสามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดไ์ดค้่อนขา้งสูงตลอดช่วงอายกุารใชง้านของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยด์งักล่าว 
 จากเหตุผลขา้งตน้กรมยทุธโยธาทหารบกจึงเหมาะสมในการท่ีจะศึกษาในรายละเอียดเป็นโครงการน าร่องในการติดตั้งระบบ
ผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์ เพ่ือเป็นกรณีศึกษาใหก้บัหน่วยงานอ่ืนๆ ของกองทพับก  โดยจะด าเนินการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์น
หลงัคาอาคารกองบัญชาการกรมยุทธโยธาทหารบก  ซ่ึงจะหันแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ปทางด้านทิศใตห้รือทิศตะวนัตกเฉียง  
เน่ืองจากต าแหน่งท่ีตั้งของประเทศไทยตั้งอยูเ่หนือเสน้ศูนยสู์ตร ส่งผลใหก้ารเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยจึ์งค่อนไปทางดา้นทิศใตข้อง
ประเทศตลอดทั้งปี  ซ่ึงมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์จะท าให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ข้ึนอยูก่บัต าแหน่งละติจูดของสถานท่ี
ด าเนินการติดตั้ง เพราะแสงอาทิตยใ์นประเทศไทยมีการกระจายถึงประมาณร้อยละ 50 ซ่ึงแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถรับความ
เขม้แสงไดท้ั้งรังสีตรงและรังสีกระจาย  ซ่ึงสารนิพนธ์ฉบบัน้ีมีเป้าหมายในการศึกษาวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการติดตั้งและการลด
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บจาการลงทุนท่ีเหมาะสม  โดยการน าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดม้าใชเ้ฉพาะภายในหน่วยงานของกรมยุทธโยธาทหารบก ซ่ึงไม่ไดข้ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้าฯ แต่จะมุ่งเน้น
ด าเนินการตามแผนการประหยดัพลงังานใหไ้ดร้้อยละ 25 ภายในปี 2564  และก าหนดระยะการคุม้ทุนไม่เกิน 10 ปี  
 ทั้ งน้ีในการวิจัยได้ใช้โปรแกรม PVSYST,V5.55 (Demo) ในการออกแบบและศึกษาความเป็นไปได้ในการติดตั้ งเซลล์
แสงอาทิตยเ์พื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบกและไดท้ าการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า
จากการค านวณของโปรแกรมฯน ามาเปรียบเทียบกบัค่าความเขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียในพ้ืนท่ีติดตั้งและโหลดการใชง้านจริง เพ่ือหาค่า 
Peak Load ท่ีสามารถประหยดัไดใ้นแต่ละวนัเพื่อน ามาวิเคราะห์ความคุม้ค่าและค านวณอตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
บริเวณท่ีติดตั้งและเก็บขอ้มูลเพ่ือเป็นแนวทางน าร่องใหก้บัพ้ืนท่ีการติดตั้งอ่ืนๆต่อไป นอกจากน้ียงัสามารถน าผลการวิจยัไปใชเ้ป็น
แนวทางในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ให้กับกองบัญชาการระดับกรมของกองทัพบก  รวมถึงโครงการ
พระราชด าริฯ และกองก าลงัตามแนวชายแดน  ท่ีอยูห่่างไกลจากแหล่งพลงังานไฟฟ้าและในการพฒันาพลงังานไฟฟ้าส ารองเพื่อ
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น ามาใชใ้นกิจการทางดา้นทหารโดยไม่ตอ้งพ่ึงพาพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานอ่ืนๆ (Stay Alone) ในสภาวะไม่ปกติหรือเกิด
ภาวะสงคราม 
 

2.  อาคารกรมยุทธโยธาทหารบกและการออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์บนหลงัคา  
 อาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบก ตั้งอยูเ่ลขท่ี  2254  ถ.พหลโยธิน แขวงเสนานิคม  เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร มี
เน้ือท่ีส้ิน 57-3-68 ไร่  เป็นอาคารส านกังาน 2 ชั้น พ้ืนท่ีใชส้อยโดยประมาณ 3,442.5 ตารางเมตร ซ่ึงมีลกัษณะตามภาพท่ี3.2  ซ่ึงจาก
การตรวจสอบการใชพ้ลงังาน  เม่ือเดือนพฤศจิกายน ปี 2558 ถึง เดือนตุลาคม ปี 2559  พบวา่  มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
เท่ากบั  108,094.58 หน่วยต่อเดือน  โดยแยกเป็นช่วง  On  Peak  มีอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั  50,912.08 หน่วยต่อ
เดือน  ค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั  187,336.09  บาทต่อเดือน  (หน่วย  ละ 3.6796 บาท)  และช่วง  Off  Peak  มีอตัราการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 57,349.17 หน่วยต่อเดือน ค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 124,791.80  บาทต่อเดือน (หน่วยละ 2.1760 บาท) โดยการคิด
อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าประเภทท่ี 3  กิจการขนาดกลาง ตามอตัราช่วงเวลาของการใช ้ (Time  of  Use  Tariff:  TOU  Tariff )  หัวขอ้
ท่ี  3.2.2  ระดบัแรงดนั  12-24  กิโลโวลต์  ซ่ึงพฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบก  จะอยู่
ในช่วงกลางวนัและช่วง On Peak จึงส่งผลท าใหต้อ้งจ่ายอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนค่อนขา้งสูง รูปท่ี 1. แสดงภาพจ าลอง
และต าแหน่งท่ีตั้งของอาคารท่ีท าการศึกษา 
 
 

   
 

รูปที ่1      ภาพจ าลองและต าแหน่งท่ีตั้งของอาคารท่ีท าการศึกษา 
ท่ีมา: กรมยทุธโยธาทหารบก และ Google  Earth  

 
3.  การศึกษาและวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์บนหลงัคาอาคารกรมยุทธโยธาทหาบก 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมส าหรับอาคารระดบักรมฯ ของกองทพับก
โดยมีการวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยส์ าหรับอาคารระดับกรมฯ ของ
กองทพับก เพ่ือเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการติดตั้งและพฒันาการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี
เหมาะสมกบัอาคารระดบักรมฯ ของกองทพับกให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาและลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ในอาคารระดับกรมฯ ให้ไดไ้ม่น้อยกว่า 10% ภายในปีถดัไป ตาม
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นโยบายของกองทัพบก โดยในการศึกษาได้แบ่งออกเป็นการออกแบบทางเทคนิกและการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และ
ส่ิงแวดลอ้มดงัต่อไปน้ี 
 
3.1  การออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์บนหลงัคาอาคารกรมยุทธโยธาทหาบก 
 ส าหรับงานวจิยัฉบบัน้ีจะใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ Poly – Crystalline  ขนาด 300  Wp เป็นแบบยึดอยูก่บัท่ี  ติดตั้งบนหลงัคา
อาคารทั้งส้ินจ านวน  840  แผง แบ่งออกเป็นหลงัคาดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  420  แผง และหลงัคาดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ 
420  แผง  ใชอุ้ปกรณ์แปลงพลงังาน ( Inverter ) แบบ On -Grid  จ านวน 10 ตวั ซ่ึงแต่ละตวัใช ้ 6  สตริง โดยจะน าแผงเซลล์
แสงอาทิตยม์าต่ออนุกรมกนัจ านวน  14  แผงแลว้น ามาต่อขนานกนั  และจ าลองระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรม  
PVSYST  เพ่ือช่วยในการค านวณหาค่าพลงังานท่ีผลิตได ้ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ก าหนดค่ามุมเอียงของแผงและมุมอะซิมูท (Azimuth) 
2. ก าหนดขอ้มูลของแผงพลงังานแสงอาทิตยแ์ละของอินเวอร์ทเตอร์ 
3. ท าการตรวจสอบเงาไกล 
4. ท าการออกแบบการติดตั้งและตรวจสอบเงาใกล ้
5. ประมวลผลค่าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดใ้นแต่ละวนัใน 1 ปี 
6. วเิคราะห์ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
7. วเิคราะห์ความคุม้ค่าและอตัราลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีไดจ้ากโครงการ 

 

 ในการก าหนดตวัแปรของระบบโปรแกรม  PVSYST, V5.55 นั้น  ประกอบดว้ยปัจจยัหลายดา้น  แต่สามารถสรุปเป็นปัจจยั
หลกัส าคญัไดอ้ยู ่ 3  ดา้น  คือ  ต าแหน่งสถานท่ีการติดตั้ง ขอ้มูลแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ และอินเวอร์ทเตอร์ โดยตอ้งตั้งค่าขอ้มูล
สภาพอากาศ (Meteorological) ก่อน และก าหนดสถานท่ีตั้งของอาคารท่ีจะด าเนินการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย ์ส าหรับการ
ทดลองระบบ  โดยป้อนค่าทางภูมิศาสตร์ของกองบญัชาการกรมยุทธโยธาทหารบกคือ  Latitude  13.83884 °N  Longitude  
100.57763°E Altitude  10 M  และ Time zone 7  
 จากนั้นท าการก าหนดรายละเอียดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์  ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีจะใชแ้ผงชนิด Poly – Crystalline  ขนาดก าลงั
การผลิต  300 Wp ขนาดของแผง  1,956 x 992 x 35  mm. น ้ าหนกัแผง  21.1 kg   ผลิตภายใตม้าตรฐาน มอก.1843:2553  และ
ก าหนดรายละเอียดของ Inverter  ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีจะใช ้ Inverter ชนิด  On – Grid  ขนาด  25  kW  2  MPPT inputs    
 การก าหนดมุมในการรับรังสีแสงอาทิตยข์องแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ ส าหรับกรณีศึกษาน้ีจะท าการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ออกเป็น  2  ฝ่ังตามรูปแบบหลงัคาอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบก   แบ่งออกเป็นหลงัคาทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  และ
หลงัคาทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ เป็นลกัษณะทรงจัว่ท ามุมกบัแนวระนาบ  8°  ซ่ึงต าแหน่งตวัอาคารตั้งอยูท่ี่  13.83844°N  ดงันั้นใน
การก าหนดมุม Azimuth และ มุม Tilt  angle จะใชข้อ้มูลจากผลงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัต าแหน่งการติดตั้งแผง ท่ีมีความเหมาะสม
ส าหรับประเทศไทย  กล่าววา่ “ มุมท่ีสามารถรับแสงอาทิตยไ์ดดี้ท่ีสุดคือหนัหนา้แผงไปทางทิศใตห้รือมุม Azimuth 0°  และควรยก
แผงท ามุมกบัพ้ืนระนาบหรือมุม Tilt  angle  15 -16 ° ”  จึงส่งผลท าให้สามารถก าหนดค่ามุม Azimuth และ มุม Tilt  angle ไดค้่า
เหมาะสมท่ีสุด  ตามล าดบัดงัน้ี 

1. หลงัคาดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ก าหนดใหมุ้ม Tilt  angle ท่ี  8° และ มุม  Azimuth ท่ี 166° ซ่ึงแผงจะหนัไปทางทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ  ท ามุมกบัทิศใต ้ 66°  
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2. หลงัคาดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ก าหนดใหมุ้ม Tilt  angle ท่ี  8° และ มุม  Azimuth ท่ี -14° ซ่ึงแผงจะหนัไปทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต ้ ท ามุมกบัทิศใต ้ 104°  

 ในขั้นตอนการตรวจสอบเงาไกลหรือเงาขอบฟ้าพบวา่ เงาขอบฟ้าเกิดการบดบงัในช่วงเวลา 07.00 และ 18.00 น. ส าหรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอยู่บนหลังคาด้านทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และจะเกิดการบดบังในช่วงเวลา  18.00 น. ส าหรับแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์อยูบ่นหลงัคาดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ 

การออกแบบและตรวจสอบเงาใกลก้ารตรวจสอบเงาใกล ้เป็นการใชโ้ปรแกรม  PVSYST , V5.55  วิเคราะห์การเกิดบงัเงา
ระหวา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละแถว (Shading loss)  เป็นตน้  โดยการสร้างเป็นภาพ 3 มิติของพ้ืนท่ีโครงการแลว้ท าการวเิคราะห์
ผล จากนั้นท าการประมวลผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากจ านวนของแผงพลงังานแสงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์ท่ีตอ้งติดตั้ง ซ่ึงจะได้
ผลลพัธ์ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งในแต่ละช่วงเวลาเป็นรายชัว่โมงตลอด 1 ปี ทั้งน้ีใน
การศึกษาวจิยัน้ีมีขอ้จ ากดัของขอ้มูลท่ีสามารถรวบรวมได ้1 เดือน แต่เน่ืองจากลกัษณะการท างานเป็นอาคารหน่วยงานภาครัฐ ท า
ให้มีการใช้พลงังานท่ีมีลกัษณะเดียวกันเกือบตลอดปี และนอกจากน้ีเน่ืองการเป็นกรณีของการลงทุนเพ่ือลดพลงังานท่ีใช้ใน
หน่วยงานท าให้ลกัษณะการใชพ้ลงังานในกรณีน้ีไม่กระทบต่อผลประหยดัท่ีได ้ส่วนขอ้มูลของแสงอาทิตยน์ั้นเป็นขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูลของโปรแกรมท่ีใชท่ี้ค านึงถึงสภาพภูมิอากาศและฤดูกาลดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ 

 
3.2  การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดล้อม 
 การศึกษาผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจาการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือผลิตพลงังานไฟฟ้า ส าหรับหลงัคาอาคารกองบญัชาการกรม
ยทุธโยธาทหารบกในกรณีของบทความน้ีเป็นกรณีของหน่วยงานภาครัฐท่ีไม่แสวงหาผลก าไรจาการลงทุน รวมทั้งการลงทุนมาจาก
งบประมาณของรัฐบาลซ่ึงมีแนวทางในการบริหารแตกต่างจากภาคเอกชนโดยเฉพาะอตัราค่าความเส่ือมมูลค่า (Discount Rate) จึง
ไดใ้ชว้ตัถุประสงคข์องการลงทุนเป็นระยะเวลาคืนทุนอยา่งง่าย (Simple Payback Period) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ตามนโยบายของ
หน่วยงานท่ีเป็นกรณีศึกษา และไม่ไดว้ิเคราะห์กรณีท่ีเป็น Discount payback period รวมทั้ง NPV และ IRR เพื่อหลีกเล่ียงความ
สับสนในวตัถุประสงค์ของการลงทุนท่ีแตกต่างจากภาคเอกชน นอกจากน้ียงัไดว้ิเคราะห์อตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์  (Greenhouse gas emissions and removals) ซ่ึงการค านวณระยะเวลาคืนทุนของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
จะข้ึนกบัราคาของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจะน ามาใชก้บัการติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ ซ่ึงถา้อุปกรณ์นั้นๆมีรับประกนัอายกุารใชง้าน
ของผลิตภณัฑ์ท่ียาวนาน  และการเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพการท างานสูง  ท าให้ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตยมี์ก าลงัการผลิตไฟฟ้าในแต่ละวนัอยูใ่นเกณฑสู์ง  ปัจจยัท่ีกล่าวขา้งตน้นั้นจะส่งผลต่อระยะเวลาคืนทุนของระบบการ
ติดตั้งพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้งส้ิน 
 เกณฑก์ารวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ คือ  ระยะเวลาท่ีโครงการติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตยห์น่ึงๆ  
จะสามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ือน ามาใชง้านกบัโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าของอาคารนั้นโดยคิดในรูปของการลดค่าใชจ่้ายไฟฟ้ารายเดือนลง  
และชดเชยกบัราคาตน้ทุนในการผลิตระบบไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดภ้ายในระยะเวลาก่ีปี  หากค่า  PB  มีค่านอ้ย  หมายถึง
ระยะเวลาท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์ สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าเพ่ือมาชดเชยราคาตน้ทุนการติดตั้งไดเ้ร็ว  และสามารถใชเ้วลาท่ีเหลือของ
อายกุารใชง้านของอุปกรณ์ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ โดยไม่มีตน้ทุนไดน้านข้ึน  ในทางตรงกนัขา้มหากค่า  PB  มีค่ามาก  หมายถึง
ระยะเวลาท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์ สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าเพ่ือมาชดเชยราคาตน้ทุนการติดตั้งไดช้า้  และสามารถใชเ้วลาท่ีเหลือของ
อายกุารใชง้านของอุปกรณ์ระบบเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยไม่มีตน้ทุนไดไ้ม่นาน   
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32                                                                  พันตรี วิรัตณ์ พิชิตกญุชร 1,2 และรองศาสตราจารย์ ดร.กีรติ ชยะกุลครี ี3,*         

 การค านวณอตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เพ่ือประเมินผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากการ
ใชไ้ฟฟ้าพลงังานแสอาทิตยท่ี์สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าได ้ โดยจะใชข้อ้มูลการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเฉล่ียในปี พ.ศ.2555 เท่ากบั 43.33 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์ หรือคิดเป็น  0.54  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ
หน่วยไฟฟ้า [11] โดยสามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี   
 

CO2 Emission = ER * 0.54                  kgCO2 e/year                       (1) 
 
โดยท่ี 
CO2 Emission  คือ อตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2 e/year) 
ER คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(หน่วย) 
 โดยผลการศึกษาอตัราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีได ้ แสดงถึงปริมาณอตัราลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าไดร้ะยะเวลา 1 ปี  ซ่ึงอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์บริษทัผูผ้ลิต
รับประกนัท่ี 25 ปี ดงันั้นแสดงวา่ยิง่ก าลงัการผลิตไฟฟ้าบนหลงัคาอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธามีปริมาณมากเท่าใดก็จะส่งผล
ดีต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึนตามไปดว้ย 
 
4.  ผลลพัธ์ของการศึกษา 
 จากขอ้มูลท่ีไดข้องการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลงัคาอาคารทั้ง 2 ฝ่ังของกองบญัชาการกรมยุทธโยธา
ทหารบกนั้น พบวา่ค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการติดตั้งแผงโซล่าเซลลข์องฝ่ังหลงัคาอาคารทางดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตมี้
ค่ามากกวา่พลงังานไฟฟ้าทางฝ่ังทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ อนัเน่ืองมาจากต าแหน่งการติดตั้ง ทิศทางการหันแผง และเงาตกกระทบซ่ึง
มีผลกระทบกบัการรับแสงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงอาจเกิดจากขอ้จ ากดัท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงไดข้องอาคารกองบญัชาการกรมยทุธ
โยธาทหารบก เช่น รูปร่างและวสัดุของหลงัคาอาคาร จ านวนแผงท่ีจะตอ้งด าเนินการติดตั้ง และค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งการตาม
วตัถุประสงค ์ส่งผลให้เกิดค่าพลงังานสูญเสียทางฝ่ังหลงัคาทิศดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือ ประมาณร้อยละ 5 ของพลงังานท่ีควรจะ
ไดรั้บ  
 
4.1  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีป่ระหยดัได้จากระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
 จากขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าท่ีประมวลผลไดแ้ละขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ายอ้นหลงัของหน่วยงานจะสามารถน ามาวิเคราะห์ผลการใช้
พลงังานแสงอาทิตยใ์นวนัท างานปกติ (Weekday) ไดด้งัรูปท่ี 2. โดยพลงังานไฟฟ้าของการติดตั้งพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงวิเคราะห์
จากโปรแกรม PVSYST นั้นมีปริมาณการเร่ิมผลิตไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 07.00 – 18.00 น. ซ่ึงจะส่งผลท าให้ช่วยลดค่า Peak สูงสุดในแต่
ละวนัได ้และยงัช่วยใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าในแต่ละวนัลดลงไดด้ว้ย ซ่ึงในช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงปฏิบติังานของหน่วยงาน
ท าใหมี้การใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูง ส่วนในวนัหยดุนั้นระบบไฟฟ้าพลงังานแสดงอาทิตยจ์ะช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าในแต่ละวนั
ลงไดใ้นเวลาเดียวกนั แต่เน่ืองจากช่วงเวลาดงักล่าวไม่มีการปฏิบติังาน โหลดไฟฟ้าส่วนใหญ่จึงเกิดเฉพาะท่ีบา้นพกัขา้ราชการ 
ส่งผลท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้หลือมากกวา่ท่ีโหลดใชจ้ริงในบางช่วงเวลา 
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รูปที ่2      ตวัอยา่งการวเิคราะห์ผลประหยดัจากการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(ขอ้มูลวนัท่ี 27 มีนาคม 2560) 
 

  
 

รูปที ่3     พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถลดไดจ้ากช่วงเวลาของการทดลอง 
 

การวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าจากแบบจ าลองการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ บนหลงัคาฝ่ังทางดา้นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือและทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต ้ท าให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้ารวมหลงัด าเนินการติดตั้งระบบ Solar System ของอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธา
ทหารบก โดยส่งผลท าใหส้ามารถลดพลงังานไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงของกรมยทุธโยธาทหารบก (ขอ้มูลจากการไฟฟ้านครหลวง) อาทิ เช่น
กรณีตวัอยา่งในช่วงเวลาของการทดลองระยะ 1 เดือน  (26 มี.ค. 60 – 25 เม.ย. 60) ตามรูปท่ี 3. โดยขอ้มูลค่าผลต่างของพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีลดลงไดน้ั้น จะใช่น าไปค านวณระยะเวลาคุม้ทุนของโครงการดงักล่าว เพ่ือใช่เป็นแนวทางในการตดัสินใจและวิเคราะห์
ความคุม้ค่ากบังบประมาณการลงทุนได ้
 
4.2  การค านวณระยะเวลาคนืทุน 

 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมด 
 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีซ้ือเม่ือติดตั้งระบบไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์
 ก าลงังานไฟฟ้าจากระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
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4.2.1  การค านวณระยะเวลาคนืทุนกรณีฐาน 
 เป็นการค านวณผลจากระยะเวลาท่ีได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสด โดยมิได้ค  านึงถึงเร่ืองมูลค่าของเงินตาม
ระยะเวลาท่ีเก่ียวขอ้ง การค านวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงมองท่ีกระแสเงินสดเท่านั้น ไม่ใช่ตวัก าไรหรือขาดทุนของกิจการ โดย ณ 
จุดไดท่ี้ผลสะสมของกระแสเงินสดรับเท่ากบัเงินลงทุนในคร้ังแรกก็จะไดร้ะยะเวลาคืนทุนนั้นเอง ท าให้การวิเคราะห์ระยะเวลาคืน
ทุนจึงเหมาะกบัการวิเคราะห์โครงการลงทุนท่ีมีระยะค่อนขา้งนานและพิจารณาความเส่ียงจากการลงทุน เพ่ือใช้ในการเลือก
โครงการลงทุน โดยดูจากระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วท่ีสุด   

ค่าใชจ่้ายในการลงทุนประกอบดว้ย แผงโซล่าเซลลข์นาด 300 Wp  จ านวน 252 kWp ระบบไฟฟ้าดา้นกระแสตรง (DC) และ 
Inverter ขนาด 25 kVA  จ านวน 10 ชุด ระบบไฟฟ้าดา้นกระแสสลบั (AC) ระบบล่อฟ้าบนหลงัคาอาคาร อุปกรณ์ประกอบการ
ติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์ระบบท าความสะอาดแผงโซล่าเซลลแ์ละอุปกรณ์ความปลอดภยั รวมเป็นยอดเงินทั้งส้ิน  11,866,005.09 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดจ้ากการเก็บขอ้มูลและประมวลผลจากโปรแกรม PVSYST,V5.55 (Demo) ในช่วงเดือน
ตวัอยา่งท่ีท าการวเิคราะห์ (26 มี.ค. 60 – 25 เม.ย. 60) ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดเ้ท่ากบั 34,809 หน่วย/เดือน คิดเป็นต่อปีเท่ากบั                                
417,708  หน่วย/ปี คิดเป็นมูลค่าเงินจากการประหยดัพลงังานต่อปีเท่ากบั  1,670,832 บาท/ปี ดงันั้น  

ระยะเวลาคืนทุน  =  11,866,005.09 / 1,670,832   =   7.10 ปี 
 

4.2.2  การค านวณระยะเวลาคนืทุนกรณีทีก่ารวเิคราะห์คลาดเคลือ่นไปจากผลลพัธ์จริง 
ส าหรับหัวขอ้น้ีไดท้ าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมในกรณีท่ีพลงังานแสงอาทิตยอ์าจแตกต่างไปจากการคาดการณ์ คือต ่ากว่าค่า

คาดการณ์ 10% และในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของราคาอุปกรณ์สูงข้ึน 10% เปรียบเทียบกบักรณีฐาน โดยสามารถแสดงผลการ
วเิคราะห์ไดด้งัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1     การค านวณระยะเวลาคืนทุนกรณีท่ีการวเิคราะห์คลาดเคล่ือนไปจากผลลพัธ์จริง 

กรณศึีกษา ต้นทุน (บาท) ผลประหยดั (บาท/ปี) ระยะเวลาคนืทุน (ปี) 

กรณีฐาน 11,866,005.09 1,670,832 7.10 

กรณีท่ีการลงทุนมีตน้ทุนเพ่ิมข้ึน 10 % 13052605.60 1,670,832 7.81 

กรณีท่ีการผลิตพลงังานต ่ากวา่ท่ีคาดไว ้10 % 11,866,005.09 1503748.8 7.89 
 
 จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าในการศึกษาน้ีแมว้่าจะมีความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะห์ในการลงทุนหรือการคาดการณ์
พลงังานท่ีไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตยไ์ป 10% ก็จะยงัท าใหค้วามคุม้ค่าในการลงทุนอยูภ่ายในระยะเวลาไม่เกิน 8 ปี ซ่ึงท าให้มีความ
คุม้ค่าในการลงทุนเม่ือเทียบกบัอายกุารใชง้านของอุปกรณ์ในโครงการ 
 
4.3  การค านวณอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 ส าหรับผลจากโครงการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบกนั้น 
นอกจากจะลดค่า Peak สูงสุดของก าลงัไฟฟ้า และช่วยในการจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลดของอาคารดงักล่าวแลว้ ยงัส่งผลท่ีดีต่อ
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ส่ิงแวดลอ้มอีกทางหน่ึงดว้ย โดยโครงการดงักล่าวจะสามารถช่วยลดอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าต่างๆ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตลงไดเ้ป็น 

CO2 Emission  =   417,708 kWh/ปี * 0.54 kgCO2/kWh   =    225,562.32 kgCO2 e/year 
 
5.  สรุป 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการติดตั้ งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคาร
กองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบกกรณีศึกษา ซ่ึงมีพ้ืนท่ีทั้งหมด 2,500 ตารางเมตร โดยจะด าเนินการติดตั้งแผงโซล่าเซลลบ์น
หลงัคาทั้ง 2 ฝ่ัง ของอาคารคือหลงัคาฝ่ังทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ กบัทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ จ านวนทั้งส้ิน 840 แผง ชนิดแผง Poly - 
Crystalline 72 Cells Series  ขนาด 300 Wp ท าใหไ้ดร้ะบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร์วมของโครงการฯ จ านวน 252 kWp ซ่ึง
ในการศึกษาและวิเคราะห์ผลการติดตั้งระบบไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใช้ขอ้มูลพิกดัท่ีตั้ง Latitude , Longitude , Altitude 
และ Time zone ของอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบก เพื่อท าการทดลองและประมวลผลภายใตข้อ้มูลสภาวะอากาศท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละวนัรวมทั้งผลกระทบจากเงาไกล-ใกล ้อนัส่งผลท าให้เกิดความสูญเสียประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย ์โดยจะใช่โปรแกรม PVSYST,V5.55 (DEMO) เพ่ือช่วยในการประมวลผลเพ่ือหาความสูญเสียประสิทธิภาพของ
พลงังานดงักล่าวขา้งตน้ โดยสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดถึ้ง 34,809 หน่วย/เดือน ซ่ึงจะท าให้โครงการติดตั้งระบบไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของอาคารกองบญัชาการกรมยทุธโยธาทหารบกมีระยะคุม้ทุนภายในระยะเวลา 7 ปี 1 เดือน 6 วนั ซ่ึง
ถือวา่มีความคุม้ค่าสูงเน่ืองจากยงัอยูใ่นระยะประกนัของอุปกรณ์ส าคญัและสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ
ไดถึ้ง 225.56 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีสามารถตอบสนองนโยบายของผูบ้งัคบับญัชาในส่วนของกองทพับก ท่ีมีประสงคใ์ห้
อาคารระดบักรมฯ ตอ้งลดพลงังานใหไ้ดอ้ยา่งนอ้ย 10% จากขอ้มูลการใช่พลงังานไฟฟ้าในปีก่อน ซ่ึงจากการวิเคราะห์และผลการ
ทดลองน้ีสามารถลดพลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่ต ่ากวา่ 18% ซ่ึงถือวา่เกินเป้าหมายท่ีไดก้ าหนดวตัถุประสงคไ์ว ้ 
 
กติตกิรรมประกาศ 
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