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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปี 2556 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้า 80,385,941 kWh [1] ซึ่งเมื่อ
เทียบกับปี 2555 ลดลงเพียงร้อยละ 2 แต่ยังถือได้ว่าเป็นปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูงตามที่
กระทรวงพลังงานได้มีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน10 ปี (พ.ศ.2555 -
2564) [2] และได้ก าหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 2,000 เมกะวัตต์ และเพ่ิม
เป็น3,000 เมกะวัตต์ และ 6,000 เมกะวัตต์ตามล าดับ โดยมีมาตรการส่งเสริมโครงการระบบขนาด
เล็กที่สามารถติดตั้งในระดับชุมชนและครัวเรือนรวมทั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
(Solar PV Rooftop ด้วยมาตรการ Feed-in Tariff  ซึ่งระบบ Solar PV Rooftop ที่จะได้รับการ
สนับสนุนรวมถึงระบบที่ติดตั้งใน บ้านของประชาชนทั่วไป และชุมชน อาคารส านักงาน และหลังคา
โรงงานอุตสาหกรรม โครงการบ้านจัดสรร หรือ คอนโดมิเนียม  

งานวิจัยนี้จึงเริ่มศึกษา การประเมินศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยบน
พ้ืนที่หลังคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  เป็นพ้ืนที่ เหมาะสมในการติดตั้งระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ เนื่องจากมหาวิทยาลัย มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงระยะเวลากลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลา
ที่สามารถผลิตไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ได้มากที่สุด นอกจากนี้ต้นทุนระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องในอัตราร้อยละ 80 ในช่วงที่ผ่านมา (World Energy Council, 
2013) [3] จึงเป็นระบบที่มีศักยภาพสูงในการช่วยลดรายจ่ายของมหาวิทยาลัยได้    
 
1.2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพ่ือศึกษาถึงศักยภาพเชิงกายภาพ เชิงภูมิศาสตร์ เชิงเทคนิค และเชิงเศรษฐศาสตร์ ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   
 
1.3. ขอบเขตการศึกษา  

 1.3.1 พ้ืนที่ศึกษา ใช้พ้ืนที่หลังคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คัดเลือก 10 อาคารจาก
จ านวนประมาณ 180 อาคาร ที่มีหลังคาเป็นแนวระนาบ และการติดตั้งแผงโซล่าที่เหมาะสม  
 1.3.2 ใช้โปรแกรม Google Earth และโปรแกรม Quantum GIS ส าหรับค านวณพ้ืนที่การ
ติดต้ัง 
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 1.3.3 ศึกษาการประเมินศักยภาพด้านกายภาพ  
 1.3.4 ศึกษาการประเมินศักยภาพด้านภูมิศาสตร์ ซึ่งค านึงถึงพ้ืนที่ที่สามารถใช้งานได้จริง 
 1.3.5 ศึกษาการประเมินศักยภาพด้านเทคนิค ซึ่งค านึงถึงปัจจัยด้านประสิทธิภาพของแผง
พลังงานแสงอาทิตย์  
 1.3.6 ศึกษาการประเมินศักยภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ระยะเวลาการคืนทุน มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน 
 1.3.7 เปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในอดีต กับพลังงานที่
ได้จากงานวิจัยโดยคัดเลือกอาคาร จ านวน 10 อาคาร จากประมาณ 180 อาคาร ที่มีศักยภาพในการ
เข้าถึงข้อมูล  
 
1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 

 ส าหรับงานวิจัยนี้ จะประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าบน
พ้ืนที่หลังคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ด าเนินการดังนี้  
 1.4.1 คัดเลือกอาคารจ านวน 10 อาคารจากจ านวนอาคาร 180 อาคาร โดยค านึงถึงพ้ืนที่
หลังคาบนอาคาร เลือกเฉพาะหลังคาที่อยู่แนวระนาบ ศักยภาพการเข้าถึงข้อมูล และสร้างระดับชั้น
ของข้อมูล ที่เรียกว่า “Roof Area” ใช้หลักการที่เรียกว่า hand – digitized หรือการวาดภาพ
ดิจิตอลบนภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งจับภาพจาก Google Earth และค านวณพ้ืนที่ด้วยโปรแกรม 
Quantum GIS น าพื้นที่ดังกล่าวมาประเมินศักยภาพด้านกายภาพ 
 1.4.2 สร้างระดับชั้นของข้อมูลที่เรียกว่า “Other Used Area” และใช้โปรแกรม Quantum 
GIS เพ่ือท าการตัดพื้นที่ เหลือเพียงพ้ืนที่ที่สามารถใช้งานได้จริง เพ่ือน าพ้ืนที่มาประเมินศักยภาพด้าน
ภูมิศาสตร์ 
 1.4.3 ประเมินศักยภาพด้านเทคนิค   ใช้ปัจจัยด้านประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
มาร่วมการค านวณ โดยเลือกหนึ่งเทคโนโลยี เป็นต้นแบบในการค านวณ  
 1.4.4 ประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ จะพิจารณาเฉพาะ ระยะเวลาคืนทุน มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนภายใน  
 
1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 เป็นทางเลือกในการจัดท าโครงการลดการใช้พลังงาน 
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 1.5.2 เป็นข้อมูล ให้ผู้บริหาร ในการตัดสินใจ ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคาอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



 

 

บทที ่2 
เอกสาร ข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษางานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาศักยภาพด้านต่างๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้แก่ ศักยภาพเชิงกายภาพ ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 
ศักยภาพเชิงเทคนิค และศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ เพ่ือเป็นข้อมูลในการศึกษาจุดคุ้มทุนในการลงทุน
และการลดการใช้พลังงาน จึงได้ศึกษาทฤษฎี งานวิจัย บทความ และเอกสารต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
2.1 การท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เมื่อได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ ท าให้เกิด
การสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกขึ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะ
ท าหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพ่ือแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปที่ขั้วลบ และพาหะ
น าไฟฟ้าชนิดโฮลไปที่ขั้วบวก (ปกติที่ฐานจะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็นขั้วบวก 
ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแส
ตรงที่ขั้วไฟฟ้าทั้งสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น ท าให้หลอดไฟสว่างได้ แต่
เมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ก็จะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ และหลอดไฟก็จะไม่สามารถ
สว่าง ดังรูปที่ 2.1 

 
ที่มา : เวปลีโอนิคส์ ( 2014 )[4] 

รูปที่ 2.1 การท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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2.2 ประเภทระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ตามลักษณะการติดตั้งและการ
ใช้งาน ดังนี้  
 2.2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ  
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand Alone System) หรือที่ทั่วไป
เรียกว่า ระบบ Off-Grid เป็นระบบที่สามารถผลิตไฟฟ้าใช้เองอย่างอิสระไม่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า
ของการไฟฟ้า มักใช้กับพ้ืนที่ชนบท ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าไม่ถึง ดังรูปที่ 2.2 
 

 
ที่มา : เวปบริษัท ทีทีดับปลิว จ ากัด (มหาชน) (2555) [5] 
รูปที่ 2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 2.2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย  
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (PV Grid Connected 
System) หรือที่ท่ัวไปเรียกว่า ระบบ On-Grid  เป็นระบบที่ผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
  2.2.2.1 การติดตั้งเพ่ือขายไฟฟ้า เป็นการติดตั้งมิเตอร์แยกจากกันระหว่าง มิเตอร์
ซื้อไฟฟ้า และมิเตอร์ขายไฟฟ้า ไฟฟ้าที่ระบบสามารถผลิตได้จะถูกส่งเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้า และสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายได้ การติดตั้งประเภทนี้จะต้องได้รับสิทธิ์ในการติดตั้ง 
ดังรูปที่ 2.3 
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ที่มา : เวปบริษัท ทีทีดับปลิว จ ากัด (มหาชน) (2555) [5] 

รูปที่ 2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายเพ่ือขายไฟฟ้า 

  2.2.2.2 การติดตั้งเพ่ือลดค่าไฟฟ้า เป็นระบบที่ผลิตไฟฟ้าที่ใช้ในกับโหลดภายใน
อาคารเพ่ือลดการน าเข้าไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย ส่วนที่ผลิตเกินจะส่งเข้าระบบจ าหน่าย  
 2.2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 
  เป็นระบบที่ถูกออกแบบให้ใช้ร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ร่วมกับระบบลม ระบบพลัง
น้ า เป็นต้น ดังรูปที่ 2.4 

 
ที่มา : เวปบริษัท ทีทีดับปลิว จ ากัด (มหาชน) (2555)[5] 

รูปที่ 2.4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

2.3 ส่วนประกอบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ในการศึกษานี้ จะศึกษาเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่าย ประเภทการติดตั้งเพ่ือลดค่าไฟเท่านั้น ซึ่งมีส่วนประกอบดังนี้  
 2.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Panel) ท าหน้าที่แปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในประเทศไทย [6] ได้แก่ 
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  2.3.1.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส (Amorphous) เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ไวแสงมากที่สุด สามารถรับแสงที่อ่อน ๆ ได้ รวมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่างๆ จึงท างานได้ในพ้ืนที่มี
เมฆหมอกฝุ่นละอองมีฝนตกชุก สามารถท างานได้ภายอุณหภูมิสูงได้ดี แต่มีผลเสียคือประสิทธิภาพ
ค่อนข้างต่ าจึงท าให้ต้องใช้พ้ืนที่มาก นิยมน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกา 
หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กๆ เป็นต้น ดังรูปที่ 2.5 

 
ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [7] 

รูปที่ 2.5 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส(Amorphous) 

  2.3.1.2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบคริสตัลไลน์ (Crystalline) เป็นแผงเซลล์อาทิตย์ที่อยู่
ในรูปของผลึกที่ท าให้เป็นแผ่นฟิล์มชั้นๆ บาง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ แบบผลึกเดี่ยว 
(Monocrystalline) ดังรูปที่ 2.6 และแบบผลึกผสม (Polycrystalline) หรืออาจมีชื่ออีกอย่างอ่ืน เช่น 
Single Crystalline และ Multicrystalline ดังรูปที่ 2.7 เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานมากที่สุด 
แผงแบบผลึกเดี่ยวจะมีประสิทธิภาพดีกว่าและราคาแพงกว่าแบบแบบผลึกผสมเล็กน้อย ซึ่งทั้งสอง
ชนิดมีข้อดีคือหาอุปกรณ์การต่อพ่วงได้ง่าย มีราคาถูก อายุการใช้งานมากกว่า 20 ปี ทนทานใช้พ้ืนที่
น้อยกว่ามีน้ าหนักเบาแต่มีข้อจ ากัด คือประสิทธิภาพการท างานลดลง เมื่อท างานในสภาพอุณหภูมิสูง 

 
ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [7] 

รูปที่ 2.6 เซลล์แสงอาทิตย์คริสตัลไลน์แบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline) 
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ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [7] 

รูปที่ 2.7 เซลล์แสงอาทิตย์คริสตัลไลน์แบบผลึกผสม (Polycrystalline) 

  2.3.1.3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบซูเปอร์อะมอร์ฟัส (Super Amorphous) หรืออาจ
เรียกว่าเป็นแบบ Amorphous Triple Junction แผงเซลล์ชนิดนี้จะรวมเอาข้อดีของทั้งอะมอร์ฟัส 
และ คริสตัลไลน์มาไว้ด้วยกัน โดยมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบอะมอร์ฟัส  และสามารถใช้อุปกรณ์ต่อ
พ่วงร่วมกับแบบคริสตัลไลน์ บางชนิดยังมีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถบิดตัวม้วนได้ เนื่องจากการปลูก
เซลล์ท าบนฐานรองประเภทพลาสติก ท าให้มีน้ าหนักเบาการขนส่งสะดวกสามารถติดตั้งตามพ้ืนที่ผิว
ของวัสดุต่างๆ ได้หลากหลายแต่มีข้อเสียคือมีราคาแพงกว่าชนิดอื่นๆ ดังรูปที่ 2.8 

 
ที่มา : เวปบริษัท นอร์ทเทอร์น ซันไซน์ จ ากัด (2558)[8] 

รูปที่ 2.8 เซลล์แสงอาทิตย์แบบซูเปอร์อะมอร์ฟัส (Super Amorphous) 
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์สามประเภทที่กล่าวถึงข้างต้น มีประสิทธิภาพที่แตกต่างกันดัง
เปรียบเทียบในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด 

ชนิด ชื่อย่อ ประสิทธิภาพ (%) 
Thin Film Amorphous Silicon (a-Si) 4-9 

Cadmium Telluride (CdTe) 6-9 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด 

ชนิด ประเภทวัสดุ ประสิทธิภาพ (%) 
Thin Film Copper Indium Gallium 

Selenide (Cis or CIGS) 
9-10.5 

Monocrystalline Si Sc-Si, mono-Si 10-16 

Multicrystalline Si หรือ 
Polycrystalline Si 

mc-Si, poly-Si 10-14.5 

ที่มา: กระทรวงพลังงาน ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (2014) [6] 

 2.3.2 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรง ให้เป็น
กระแสสลับ สามารถแบ่งออกเป็น 2 คือ 
  2.3.2.1 อินเวอร์เตอร์ส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Standalone 
inverter) ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  
   2.3.2.2 อินเวอร์เตอร์ส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบระบบจ าหน่าย (Grid-tied 
inverter) ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือ
เชื่อมต่อเข้าระบบ  
2.4 แนวการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ 

 ประเทศไทยต าแหน่งโดยประมาณอยู่ที่ ละติจูด 15 องศาเหนือ ในแต่ละวันดวงอาทิตย์จะขึ้น
และตก ในต าแหน่งที่ไม่เหมือนกัน การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ครบหนึ่งปี ดังรูปที่ 2.9 ซึ่งจะ
แบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา ได้แก่  
Vernal Equinox  ตรงกับวันที่ 21 มีนาคม ดวงอาทิตย์ขึ้น-ตกตรงกับทิศพอดี  
Summer Solstice  ตรงกับวันที่ 21 มิถุนายนดวงอาทิตย์ขึ้นไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือมาก

ที่สุด   
Autumnal Equinox  ตรงกับวันที่ 23 กันยายน ดวงอาทิตย์ขึ้น-ตกตรงกับทิศพอดี  
Winter Solstice  ตรงกับวันที่ 21 ธันวาคม ดวงอาทิตย์ขึ้นลงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้มาก

ที่สุด    
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ที่มา  เวปดาราศาสตร์ศึกษา( 2014 ) [9] 
รูปที่ 2.9 การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ 

 
2.5 ทิศทางต าแหน่งหลังคาที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ทิศทางต าแหน่งหลังคาที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีแนวสันอยู่ในแนว
ทิศตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งสามารถรับแสงตลอดทั้งวัน ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด ใช้
ระยะเวลาคืนทุนสั้น ต่างจากหลังคาที่มีสันอยู่ในแนวทิศหนือ-ใต้ สามารถรับแสงได้ครึ่งวัน ส่งผลต่อ
การผลิตไฟฟ้าได้ครึ่งเดียว ใช้ระยะเวลาคืนทุนนาน ดังรูปที่ 2.10 

 
ที่มา  เวปไทยโซลาร์ฟิวเจอร์( 2014 ) [10] 

รูปที่ 2.10 หลังคาที่มีแนวสันอยู่ในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก 
 

2.6 มุมเอียงที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากที่สุดเมื่อวางแผงตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 
2.11 ถึงแม้ว่าดวงอาทิตย์จะเคลื่อนที่ตลอดท้ังวัน แต่ว่าในทางปฏิบัติไม่สามารถที่จะเคลื่อนแผงเพ่ือให้
วางตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลา โดยทั่วๆ ไป ต าแหน่งเฉลี่ยดีที่สุดส าหรับการวางแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ คือให้วางเอียงหันหน้าไปยังเส้นศูนย์สูตรโดยท ามุมเอียงกับพ้ืนราบโดยประมาณเท่ากับ
ละติจูดของพ้ืนที่นั้น ดังนั้น ส าหรับพ้ืนที่ที่อยู่บนเส้นศูนย์สูตร มุมที่เหมาะสมที่สุดคือวางราบกับพ้ืน 
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แตใ่นทางปฏิบัติ ควรเอียงแผงเซลล์แสงอาทิตย์เล็กน้อยเพ่ือให้น้ าฝนสามารถล้างสิ่งสกปรกออกไปได้ 
ส าหรับประเทศไทย การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท ามุมเอียงกับพ้ืนราบ 15 องศา  ดังรูปที่ 2.12 
 

 
ที่มา  เวปไทยเพาเวอร์เทค ( 2014 ) [11] 

รูปที่ 2.11 การวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน 
 

 
ที่มา  เวปเนคเทค ( 2014 ) [12] 

รูปที่ 2.12 มุมการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2.7 ความหมายการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์   

 การประเมิน [13] คือ การน าลักษณะของสิ่งต่างๆ มาพยายามตีค่าเป็นตัวเลขให้สัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมขณะนั้น โดยใช้สภาวะต่างๆ กันเป็นเกณฑ์   
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ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่หนึ่ง [14] หมายถึงปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตก
กระทบพ้ืนที่นั้น ในช่วงเวลาหนึ่งๆ (solar insolation หรือ solar irradiation หน่วย: kWh/m2/day 
โดยเป็นพลังงานที่สามารถจะน ามาใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานทดแทนได้ ส าหรับประเทศไทย มี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 5.0 kWh/m2/day 
[15] จัดอยู่ในระดับค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับหลายๆประเทศ ซึ่งเป็นปริมาณที่เพียงพอต่อการใช้ประ
โยขน์และพัฒนา  
 การประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ [16] ได้แบ่งการประเมินศักยภาพเป็นหลายระดับ 
คือ ศักยภาพเชิงกายภาพ ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์  ศักยภาพเชิงเทคนิค ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 
และศักยภาพเชิงสังคม ส าหรับงานวิจัยนี้ จะพิจารณาเฉพาะด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์และไม่
พิจารณาศักยภาพเชิงสังคม 
 
2.8 การประเมินศักยภาพด้านกายภาพ 

การประเมินศักยภาพด้านกายภาพ เป็นการประเมินศักยภาพพ้ืนที่บนอาคารทั้งหมด กับ
ปัจจัยด้านความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ศักยภาพจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตก
กระทบพ้ืนที่นั้น โดยสถานที่ท่ีใดที่รังสีอาทิตย์มากจะส่งผลให้มีศักยภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้สูง แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะเป็น ไปตามพ้ืนที่ มีการเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาในรอบวันและการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี กล่าวคือ ในพ้ืนที่หนึ่ง ๆ ค่าความเข้ม 
รังสีอาทิตย์จะเพ่ิมข้ึนจากช่วงเช้าจนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลาเที่ยงวัน และลดต่ าลงจนถึงช่วงเย็น ซึ่งเป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของมวลอากาศ (air mass) ซึ่งรังสีอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านเข้ามายังพ้ืนผิวโลก 
และผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์ ซึ่งเปลี่ยนแปลงตั้งแต่เช้าจนถึงเย็น ส าหรับการเปลี่ยนแปลง
ตามพ้ืนที่เป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาโดยมีเมฆเป็นตัวแปรที่ส าคัญ ซึ่งสามารถหาได้สมการ
ที่ (1) 

P = I. A  (1) 
เมื่อ  
 P คือ ศักยภาพเชิงกายภาพ กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อวัน (kWh/day) 
 I คือ ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีท่ีซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการ
ติดตั้งและมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร (kWh/m2) 
 Area   คือ พ้ืนที่ทั้งหมด ตารางเมตร (m2) 
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โดยที่ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการติดตั้งและมุมเงยของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ [17]  สามารถหาได้จาก สมการ (2)  
 
 

I =  ηt. ηd. ηs. Ir (2) 
 
เมื่อ I คือ ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีท่ีซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการ
ติดตั้งและมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร (kWh/m2/day) 

 t  คือ ประสิทธิภาพจากมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 

 d คือ ประสิทธิภาพจากทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 

 s คือ อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ได้รับแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
   เปอร์เซ็นต ์(%) 
 Ir คือ ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปี กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี  
   (kWh/m2/Year) 
 
2.9 การประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 

 การประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ เป็นการประเมินศักยภาพจากพ้ืนที่ที่สามารถติดตั้งได้
จริง ตัดพ้ืนที่ที่ไม่สามารถติดตั้ง เช่น เสาโทรคมนาคมสูง ระบบท าความเย็นขนาดใหญ่  ดังสมการที่ 
(3) 
 

G = I. Ause (3) 
เมื่อ  
 G คือ ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อวัน (kWh/day) 
 I คือ ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการ 

ติดตั้งและมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร
ต่อปี (kWh/m2/Year)  

Areause  คือ พ้ืนที่ที่เหมาะสม ตารางเมตร (m2) 
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โดยที่ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการติดตั้งและมุมเงย
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากสมการ (2) และการค านวณหาพ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับ
การติดตั้งระบบ สามารถค านวณได้จากสมการ (4) 
  

Ause =  AAll − Anonuse (4) 
 
เมื่อ A use  คือ พ้ืนที่ที่เหมาะสม ตารางเมตร (m2) 
 A All คือ พ้ืนที่ทั้งหมด ตารางเมตร (m2) 
 A nonuse คือ พ้ืนที่อ่ืนๆ ตารางเมตร (m2) เช่น พ้ืนที่ระบบปรับอากาศ 

ขนาดใหญ่ พื้นที่ระบบโทรคมนาคม เป็นต้น 
  
2.10 การประเมินศักยภาพด้านเทคนิค 

 2.10.1 การประเมินเชิงศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ การประเมินศักยภาพด้านเทคนิค [18] 
เป็นการน าผลที่ได้จากศักยภาพด้านภูมิศาสตร์โดยค านึงถึงความสูญเสียในการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า สามารถเขียนดังสมการ (5) ได้เป็น 

E = G. η. pr (5) 
เมื่อ E คือ ศักยภาพด้านเทคนิค กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อวัน (kWh/day) 
 G คือ ศักยภาพด้านภูมิศาสตร์ กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อวัน (kWh/day) 

  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปอร์เซ็นต์ (%) 
 pr คือ สมรรถนะของอัตราส่วนระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 2.10.2 การค านวณระยะห่างระหว่างแถวของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือหลีกเลี่ยงเงาของ
แต่ละแถวที่จะพาดผ่านเงาของแถวด้านหลัง จึงต้องเว้นระยะห่างระหว่างแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยหาระยะห่างต่ าท่ีสุด ดังสมการที่ (6) และ (7) และหาศักยภาพดังสมการที่ (8) 

dshadow =
h

tan∝
       (6) 

 

dmin = dshadow. cos φ  (7) 
 
เมื่อ dmin = ระยะห่างระหว่างแถวต่ าสุด มิลลิเมตร (mm.) 
 dshadow  = ระยะแสงเงา มิลลิเมตร (mm.) 
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 φ = มุม Azimuth องศา 
 

 
 

 
ที่มา : Ken Gardner (2009) [19] 

รูปที่ 2.13 แสดงระยะห่างที่ต าสุดของแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

E = W. n. PSH (8) 
เมื่อ E คือ ศักยภาพด้านเทคนิค กิโลวัตต-์ชั่วโมงต่อวัน (kWh/day) 
 W คือ จ านวนวัตต์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ วัตต์ (W) 
 n คือ จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง แผง 
 PSH คือ จ านวนชั่วโมงท่ีใช้งานจริง ชั่วโมง (Hrs) 
 
2.11 การประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ 

 การประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) [20] ได้ศึกษาความเป็นไป
ได้ของการลงทุนติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน  จากดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร์
ทั่วไป ได้แก่ ระยะเวลาการคืนทุน  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  และอัตราผลตอบแทนภายใน 
 2.11.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดที่
ได้รับเท่ากับเงินที่ลงทุนไปเป็นเครื่องมือที่ใช้บอกสภาพความเสี่ยงของโครงการได้ โครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนที่สั้นจะมีสภาพคล่องสูงและความเสี่ยงต่ า โดยสามารถค านวณหาค่าระยะเวลาการ
คืนทุน [21] ได้จากสมการที่ (8) 

 ระยะเวลาคืนทุน = จ านวนปีก่อนคืนทุน +
กระแสเงินสดส่วนที่เหลือ

กระแสเงินสดทั้งปี
 (8) 
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 2.11.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present Value:NPV)  คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบัน
ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ
หรือต้นทุนของเงินลงทุนของโครงการ โดยสามารถค านวณหา NPV ได้จากสมการ (9)  

NPV =  ∑
ESt

(1+i)t
n
t=1 − I0 (9) 

 
เมื่อ NPV คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ บาท 
 I0 คือ เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก บาท 
 ESt คือ กระแสเงินสดได้รับสุทธิในแต่ละปี บาท 
 t คือ ปีที ่1 ถึงปีท่ี n ปี 
 n คือ จ านวนงวดดอกเบี้ย งวด 
 i คือ อัตราดอกเบี้ย  
 2.11.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR)  คือ อัตราผลตอบแทน
ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับสุทธิตลอดของอายุโครงการมีค่าเท่ากับเงินสดจ่ายสุทธิลงทุน
เริ่มแรก หรือหาอัตราท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์ ได้จากสมการ (10) 
 

−I0 +  ∑
ESt

(1+IRR)t = 0n
t=1   (10) 

 
เมื่อ I0 คือ เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก บาท 
 Est คือ กระแสเงินสดได้รับสุทธิในแต่ละปี บาท 
 t คือ ปีที ่1 ถึงปีท่ี n ปี 
 n คือ จ านวนงวดดอกเบี้ย หรือจ านวนปี 
 IRR คือ อัตราดอกเบี้ย หรืออัตราผลตอบแทน 

 
2.11.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) คือ การวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงของก าไร เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่างๆ เช่น ความผันแปรของต้นทุนรวม 
ความผันแปรของราคา และความผันแปรของความเข้มแสง เป็นต้น ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ใน
ภายหลัง ดังนั้นการวิเคราะห์ความไวจึงเป็นขั้นตอนที่ช่วยในการตัดสินใจได้ดีขึ้น  
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2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.12.1 Monique Hoogwijk, 1974 [18] งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงการประเมินศักยภาพ
ด้านกายภาพ ด้านภูมิศาสตร์ ด้านเทคนิค และด้านเศรษฐศาสตร์  เทคนิค ของระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ใช้แนวคิดเซลล์ของกริดหรือจุดภาพ  ผลการประเมินพบว่าศักยภาพด้านเทคนิคทั่ว
โลกประมาณ 370 PWh/year ที่ระดับต้นทุนการผลิตต่ ากว่า $2/kWh หรือเทา่กับ 23 เท่าของการใช้
ไฟฟ้าทั่วโลก  วิธิการคือ การได้มาซึ่งศักยภาพด้านกายภาพ โดยใช้ข้อมูลของรังสีแสงอาทิตย์จาก 
งานวิจัย Climate และน าค่าดังกล่าว ค านวณหาศักยภาพด้านภูมิศาสตร์ ซึ่งค านึงถือพ้ืนที่ที่เหมาะสม 
โดยแบ่งการติดตั้งเป็น 2 แบบคือ Centralized และ decentralized   ซึ่งแบบ Centralized จะ
ติดตั้งบนพ้ืนดิน มีความจ าเป็นในการใช้พ้ืนที่ขนาดใหญ่ ผลการประเมินอยู่ประมาณ 1.7% ของพ้ืน
ที่ดินบนโลก ส าหรับแบบ decentralized เหมาะส าหรับการติดตั้งในส่วนที่พักอาศัย ใช้ GDP มา
พิจารณาร่วม ผลที่ได้ อยู่ประมาณ 0.11% ของพ้ืนที่ดินบนโลก  การประเมินด้านเทคนิค ค านวณจาก
ประสิทธิภาพบนประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  อัตราสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์  ผล
การประเมินศักยภาพด้านเทคนิค ในระบบ Centralized เป็น 366 PWh/year และ decentralized 
เป็น 6 PWh/year  ส าหรับการประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์นั้น จะพิจารณาข้อมูลจ ากัดอยู่บน
เส้นโค้ง Cost Supply  ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะใช้เปรียบเทียบกับต้นทุนการผลิตไฟฟ้าและ
เทคโนโลยีการใช้พลังงานสื้นเปลือง การใช้ไฟฟ้าที่ผลิตโดยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ต้นทุนอยู่ในช่วง 
0.44 – 0.46 $/kWh และมีความเป็นไปได้ว่าการใช้ไฟฟ้าทั่วโลกที่ต้นทุน 0.06 $/kWh เมื่อค านวณ
ในระยะยาว  
 2.12.2 L.K. Winginton, H.T. Nguyen and J.M. Pearce (2010) [22] งานวิจัยนี้เป็น
การศึกษาศักยภาพเชิงเทคนิคของการติดตั้งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ในพ้ืนที่หนึ่งของจังหวัด
ออนตาริโอ ประเทศแคนาดา มีพ้ืนที่ดินรวม 48,000 ตารางกิโลเมตร และประชากรรวม 1.9 ล้านคน  
การวิเคราะห์ศักยภาพพ้ืนที่หลังคา ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่งเป็นการ
แบ่งภูมิภาคไปยังหน่วยภูมิศาสตร์ เล็กๆ การบริหารการจัดการอยู่ ในขอบเขตของ census 
subdivision (CSDs) ที่ซึ่งเป็นตัวแทนของเทศบาล,  เขตสงวนอินเดียน  อินเดียนเซ็ตเติลเมนท์ และ
อาจปรับแต่งให้เหมาะสมตามภูมิภาคพลังงานทดแทนนั้นๆ CSD ถูกเลือกเพราะ พ้ืนดิน ประชากร
และข้อมูลอ่ืนๆ ดังนั้น CSD อยู่ภายใต้พ้ืนที่ที่สนใจ และเป็นที่ที่ไม่ทับซ้อน ขั้นตอนที่สอง เป็นการสุ่ม
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างประชากรและพ้ืนที่หลังคา สุ่ม จ านวน 10 CSDs จาก 109 CSDs   เขต
การปกครองที่เป็นกลุ่มตัวอย่างเป็นการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างประชากรและพ้ืนที่หลังคา โดย
ใช้โปรแกรม Feature Analyst Extraction Software  ขั้นตอนที่สาม Extrapolation เพ่ือสร้าง
ความสัมพันธ์พื้นที่ของตัวอย่าง CSDs  พ้ืนที่หลังคาของแต่ละ CSDs จะถูกพล็อตกับจ านวนประชากร 
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ผลที่ได้จะเห็นความสัมพันธ์ ระหว่างความหนาแน่นอาคารและความหนาแน่นจ านวนประชากร ซึ่ง
สามารถน ามาประเมินค่าพ้ืนที่หลังคาต่อคน ร่วมกับจ านวนประชากร ท าให้ได้พ้ืนที่หลังคาขั้นต้น 
ขั้นตอนที่สี่  จึงน าพ้ืนที่ดังกล่าวมาปรับลด โดยค านึงถึง ลักษณะอาคารว่าเป็นหลังคาระนาบ ( flat)  
หลังคาที่มียอด(peak)  ทิศทางของอาคาร และแสงเงา อุปกรณ์อ่ืนๆที่ติดตั้งบนหลังคา จากการ
ค านวณในการศึกษาท าให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การลดอยู่ที่ 0.19 ซึ่งน าค่าดังกล่าวค านวณร่วมกับพ้ืนที่
หลังคาต่อคน ท าให้ได้หลังคาส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อคน หากต้องการพ้ืนที่ที่ใช้
ส าหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด น าจ านวนประชากรทั้งหมดมาค านวณร่วม และขั้นตอน
สุดท้ายคือ Conversion  เป็นการประเมินศักยภาพโดยค านึงความแตกต่างของชนิดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ในการวิเคราะห์ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด crystalline silicon, multicrystalline 
silicon, amorphous silicon multi junction, thin-film polycrystalline silicon เพ่ือค านวณค่า
ศักยภาพด้านก าลัง และการผลิตพลังงานต่อปี  

ผลการวิจัยพบ จากการเลือกจ านวน 10 CSDs ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่หลังคา มีค่า R2 
อยู่ที่ 0.993 ซึ่งเป็นค่าที่แสดงความสัมพันธ์สูง ดังนั้นผลพ้ืนที่หลังคารวมเท่ากับ 70 m2/capita +/- 
6.2% ศักยภาพก าลังสูงสุดส าหรับการผลิตไฟฟ้า เป็น 5.4 GW (157% ของความต้องการในภูมิภาค) 
และศักยภาพพลังงานที่ผลิตได้ต่อปี เป็น 6909 GWh/Year (5% ของผลรวมความต้องการประจ าปี 
ในรัฐ Ontario)  
 2.12.3 Jinqing Peng and Lin Lu (2013) [23] งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาการตรวจสอบ
การพัฒนาศักยภาพระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคาในฮ่องกง ใช้หลักการที่เรียกว่า Rules of 
Thumb เพ่ือหาขนาดพ้ืนที่หลังคาที่เหมาะสม ในกาศึกษานี้จะใช้ค่าอัตราส่วน Gross roof area ต่อ 
ground floor area อยู่ที่ 1.2 แฟคเตอร์ความเหมาะสมด้านสถาปัตยกรรม มีค่า 0.7 และแฟคเตอร์
ความเหมาะสมของโซล่า อยู่ที่ 0.55 และศึกษาค่าความเหมาะสมของมุมของการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยการใช้โปรแกรม FORTRAN ซึ่งถูกพัฒนาด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ ส าหรับหาค่ามุม
ที่เหมาะสมดังกล่าว และได้ศึกษาศักยภาพการติดตั้งของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้ได้ค่าพลังงาน
ที่ผลิตได้ (energy output) มากที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดความเหมาะสมของพ้ืนที่หลังคา โดยค านึงถึง
ผลรวมของรังสีแสงอาทิตย์ประจ าปี และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ในงานวิจัยนี้เลือก 
monocrystalline PV module  

ในการศึกษามีเป้าหมายเพื่อวัดระบบการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ในรูปแบบความยั่งยืน 
โดยใช้ LCA แสดงค่า Energy payback time (EPBT), Greenhouse gases payback time 
(GPBT), Energy yield ratio(EYR)  และการปลดปล่อย Greenhouse-gas (GHG) รวมถึงชนิดของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น monocrystalline, multicrystalline, amorphous silicon, CdTe thin 
film และ CIGS thin film  
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 ผลงานวิจัยนี้พบว่า ฮ่องกงมีขนาดพ้ืนที่ 117 ตารางกโลเมตร ใช้หลักการของ Rules of 
Thumb จะได้พ้ืนที่หลังคาที่เหมาะสมส าหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประมาณ 54 ตาราง
กิโลเมตร มุมที่เหมาะสมอยู่ที่ 23 องศา ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดของรังสี 1,333 kWh/m2 ในระยะเวลา 10 
ปี ขนาดศักยภาพในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าบนหลังคาเป็น 5.97 GWp และศักยภาพพลังงานที่
ผลิตได้ต่อปีจากการพยากรณ์ 5981 GWh  ผลผลิตพลังงานต่อปีเท่ากับ 14.2% ของผลรวมการใช้
ไฟฟ้าในฮ่องกงในปี 2011 และผลการศึกษาพบว่าประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อม ค่าของ  EPBT อยู่ที่ 1.9 
– 3.0 ปี และ GPBT อยู่ที่ 1.4 - 2.1 ปี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระบบที่มีอายุการใช้งานถึง 30 ปี Energy 
yield ratio (EYR) จากการศึกษาทั้ง 5 ชนิด อยู่ที่ 10.0 – 15.8 ซึ่งแสดงว่าระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้อย่างน้อย 10 เท่า ของพลังงานที่ต้องการ ในช่วงอายุการใช้งาน 
 2.12.4 Samba Sowe et al (2015) [24] งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาการประเมินทางเทคนิค
และเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับการจ่ายไฟฟ้าให้ชนบทในแกมเบีย ขอบเขต
การการศึกษาจะแบ่งเป็น 2 ระดับคือ ระดับที่หนึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลของการประเมินสถานที่และ
การชี้บ่งความเหมาะสมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อยู่บนปัจจัยพ้ืนฐานของความเข้มของแสงอาทิตย์ 
อัตราค่าไฟฟ้าต่ าที่สุด สัดส่วนประชากรสูง และอัตราการย้ายถิ่นฐาน จากชนบทสู่ชุมชนเมือง ระดับที่
สองการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในแกมเบีย โดยมุ่งเน้นการประเมิน
ทางด้านเทคนิคบนการส ารวจสถานที่ ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ ระยะเวลาการคืนทุน(PBP)  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  และอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และอัตราต้นทุนประโยชน์ (BCR) 
 การวิเคราะห์ข้อมูล  โดยส่วนมากครัวเรือนในชนบทของแกมเบียไม่สามารถเข้าถึงพลังงาน
สมัยใหม่ อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าในเขตพ้ืนที่ Greater Banjul  และจังหวัดอ่ืนๆ เฉลี่ยต่ ากว่า 
30% (ยกเว้นใน Banjul ประมาณ 70%) สอดคล้องตามผลส ารวจก่อนหน้านี้  พลังงานในส่วน
ครัวเรือน ผู้ใช้ในเขตเมืองประมาณ 64% และผู้ใช้ในเขตชนบทประมาณ 11%  เป็นการต่อในระบบก
ริด และเพียง 6 เมืองที่อยู่นอก GBA ยังคงใช้ไฟฟ้าที่ใช้ระบบเชื้อเพลิงดีเซล ขนาดการติดตั้งรวม 1 
MW โดยประมาณ ที่ซึ่งสามารถจ่ายเพียง 12-15 ชั่วโมงต่อวัน ส าหรับลูกค้ารวม 2600 คน ในพ้ืนที่
ชนบทเมือง Farafenni เป็นเมืองที่มีความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์สูงกว่าเมืองอ่ืนๆ ในแกมเบีย  เป็น
พ้ืนที่ทุ่งหญ้า ต้นไม้มีเล็กน้อย ดังนั้น แสงเงาจึงไม่มีนัยส าคัญส าหรับโรงไฟฟ้า มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ราคา
ที่ดินในชนบทราคาถูกมากเมื่อเปรียบเทียบกับชุมชนเมือง และดินยังทนต่อการพังทลายและน้ าซึม
ผ่านได้เร็วเมื่อฝนตก ไม่มีปัญหาน้ าท่วมขัง มีแม่น้ าใกล้ๆ  ซึ่งมีน้ าตลอดปี มีมลพิษน้อย เมื่อเทียบกับ
ชุมชนเมือง ซึ่งเหมาะส าหรับใช้น้ าในการท าความสะอาดโรงไฟฟ้าและเพียงพอต่อการใช้งาน จึงเป็น
เมืองที่เหมาะสมส าหรับการสร้างโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์  ในการศึกษา เลือกพ้ืนที่จ านวน 10 
ตารางกิโลเมตร ห่างจากแม่น้ า 100 เมตร ใกล้ถนนเข้าถึงได้  ระบบกริดไฟฟ้าอยู่ห่าง 300 เมตร หน้า
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ ท ามุมเอียง 13-14 องศา สอดคล้องตามละติจูด ลองจิจูด ของ
เมือง Farafenni   เลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด c-SI และ CdTd ในการประเมิน 

การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ การพิจารณาการจัดหาเงินทุนส าหรับโครงการกรณีปกติ
ของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์สูงกว่า 25 ปี โครงสร้างผู้ถือหุ้นก าหนดไว้ที่ 50% และอัตราดอกเบี้ย
คงท่ี 6% ส าหรับภาษีเงินได้และภาษีมูลค่าเพ่ิมได้รับการยกเว้นเนื่องจากเป็นพลังงานทดแทน ต้นทุน
ไฟฟ้า การบ ารุงรักษา และผลประโยชน์สิ่งแวดล้อมเป็นต้นทุนคงท่ี ที่มีค่าคงที่ในทุกๆปี  

ผลงานวิจัยนี้  พบว่าในแกมเบียมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง ประมาณ 4.5-7 
kWh/m2/day  เมื่อเปรียบเทียบความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ของเมือง Farafenni ซึ่งมีค่าประมาณ 
5.9 4.5-7 kWh/m2/day  ซึ่งสูงกว่าเมืองอ่ืนๆ ในแกมเบีย และด้วยหลายๆ ปัจจัย ทั้ งฤดูกาล 
อุณหภูมิ เมือง Farafenni จึงเป็นพ้ืนที่ที่เหมาะสม ในการส่งเสริมและถูกเลือกในการศึกษาการ
ประเมินด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 MW โดยการเปรียบเทียบ
ระหว่างโรงไฟฟ้าที่ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ  crystaline Si(c-Si) และ Thin film (CdTe) เมื่อ
ค านวณ Feed-in tariffs ที่ 0.24 US$/kWh ซึ่งเป็นค่าปัจจุบัน ผลที่ได้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
CdTd จะมีค่า NPV(2,053,869 US$), IRR (7%), BCR(1.60), PBP(9.85 ปี) และชนิด c-Si มีค่า 
NPV(1,189,576 US$), IRR(4%) BCR(1.30) และ PBP (11.68 ปี) และหากเปลี่ยนค่า Feed-in 
tariffs ค่า NPV,IRR,BCR และPBP จะแปรผันตาม  จากผลการประเมินค่าดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะส าหรับการจ่ายไฟในพ้ืนที่ชนบทในแกมเบีย 

2.12.5 Sanjeevi Prasad.S. Dineskumar.k and Madha Suresh (2014) [25] งานวิจัยนี้ 
เป็นการศึกษาความเป็นไปในการสร้างสวนพลังงานแสงอาทิตย์ ใน ทามิล นาดุ ในประเทศอินเดียบน
การวิเคราะห์ GIS โดยใช้แนวคิด 3 ขบวนการ คือ ขบวนการที่หนึ่ง Pre-screening น ามาใช้ส าหรับ
ความต้องการพลังงาน  ขบวนการที่สอง Site-Screening ความเหมาะสมบนพ้ืนฐานคุณสมบัติ
กายภาพของพ้ืนที่ และขบวนการที่สาม Financial-Screening เป็นการพิจารณาทางนโยบาย วิธีการ 
เริ่มจากการส ารวจของแผนที่ในประเทศอินเดีย บนขนาด 1:50000 ภาพถ่ายทางอากาศส าหรับต
คัดเลือกการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินส าหรับระบุที่ดินสูญเปล่า การวิคราะห์ความเข้มของ
รังสีแสงอาทิตย์ การพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆ และการวิเคราะห์สถานีที่ใกล้ที่สุด และความต้องการ
ของลูกค้าในที่ศึกษา โดยซอฟต์แวร์ที่ใช้ Arc GIS, ERDAS Imagine และ QGIS ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ 
แผนที่อินเดีย ภาพถ่าย IRS/LISS, SRTM, ASTER และ Google earth ผลที่ได้จากงานวิจัยพบว่า
พ้ืนที่ทั้งหมด 17 ตารางกิโลเมตร มีความเป็นไปได้ในการผลิตไฟฟ้าได้เฉลี่ย 170 MW  
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2.13 สรุปงานวิจัย  

 จากงานวิจัยข้างต้น กล่าวถึงการประเมินศักยภาพระบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เริ่มต้น
ด้วยการประเมินหาพ้ืนที่ที่เหมาะสม เช่น ใช้หลักการคิดพ้ืนที่ต่อจ านวนประชากร, หลักการ Rule 
Thumb หลักการภาพถ่ายทางอากาศ IRS/LISS, SRTM, ASTER และ Google earth ประมวลผล
ร่วมกับซอฟต์แวร์ Arc GIS, ERDAS Imagine และ QGIS  หรือหลักการประเมินด้านกายภาพของ
สถานที่, ขั้นตอนที่สองน าพ้ืนที่เหมาะสมค านวณหาพ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 
เช่น ระบบการติดตั้ง ทิศทางการติดตั้ง, ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ ขั้นตอนที่สาม เป็นการประเมิน
ศักยภาพระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้บนค่าที่ได้จากขั้นตอนที่สองโดยมีปัจจัยที่ต้องค านึงเช่น 
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และขั้นตอนสุดท้ายเป็น
การประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์  เช่น  ระยะเวลาการคืนทุน(PBP)  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และอัตราต้นทุนประโยชน์ (BCR) ส าหรับงานวิจัยนี้ ในการหาพ้ืนที่ที่
เหมาะสมจะแตกต่างจากหลักการงานวิจัยอ่ืนๆ คือ จะใช้หลักการภาพถ่ายทางอากาศ (google 
earth) ประยุกต์ร่วมกับโปรแกรม QGIS เพ่ือประเมินหาพ้ืนที่หลังคาอาคารที่เหมาะสม และพ้ืนที่ที่ไม่
สามารถใช้ในการติดตั้ง ซึ่งอาจจะมาจากมีระบบประปรับอากาศเป็นต้น หลังจากนั้นน าค่าที่ได้ทั้งสอง
มาค านวณพ้ืนที่ที่สามารถติดตั้งได้จริง ขั้นตอนถัดมาประเมินศักยภาพที่ผลิตได้จากพ้ืนที่ที่ได้จาก
ขั้นตอนแรก โดยค านึงชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มุมการติดตั้ง สมรรถนะระบบการติดตั้ง ขั้นตอน
สุดท้าย ประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ ค านวณหาค่า PBP NPV และ IRR  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่3 
วิธีการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยผลลัพธ์ของการศึกษาเพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการตัดสินใจในความคุ้มค่าการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
3.1 แนวทางการด าเนินการศึกษา 

จากระเบียบวิธีการศึกษาในบทที่ 1 ได้ก าหนดขั้นตอนการศึกษาไว้ดังนี้ (ดังรูปที่ 3.1) 
 3.1.1 คัดเลือกอาคารจ านวน 10 อาคารจากจ านวนอาคาร 180 อาคาร โดยค านึงถึงพ้ืนที่
หลังคาบนอาคาร เลือกเฉพาะหลังคาที่อยู่แนวระนาบ ศักยภาพการเข้าถึงข้อมูล และสร้างระดับชั้น
ของข้อมูล ที่เรียกว่า “Roof Area” ใช้หลักการที่เรียกว่า hand – digitized หรือการวาดภาพ
ดิจิตอลบนภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งจับภาพจาก Google Earth  และค านวณพ้ืนที่ด้วยโปรแกรม 
Quantum GIS น าพื้นที่ดังกล่าวในการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ  
 3.1.2 สร้างระดับชั้นของข้อมูลที่เรียกว่า “Other Used Area” และใช้โปรแกรม Quantum 
GIS เพ่ือท าการตัดพ้ืนที่ เหลือเพียงพ้ืนที่ที่สามารถใช้งานได้จริง เพ่ือน าพ้ืนที่มาประเมินศักยภาพเชิง
ภูมิศาสตร์  
 3.1.3 ประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค   ใช้ปัจจัยด้านประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
มาร่วมการค านวณ โดยเลือกหนึ่งเทคโนโลยี เป็นต้นแบบในการ  
 3.1.4 ประเมินศักยภาพด้านเศรษฐศาสตร์ จะพิจารณาเฉพาะ ระยะเวลาคืนทุน มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทน 
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 การประเมินศักยภาพ                                             รายละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 กรอบการศึกษา 
 
3.2 การประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ 

3.2.1 คัดเลือกอาคาร  
 เพ่ือศึกษาพ้ืนที่ที่สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ได้จริง ในงานวิจัยนี้ ได้รวบรวม
ข้อมูลอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจากภาพถ่ายทางอากาศและการส ารวจพ้ืนที่และคัดเลือก
จ านวน 10 อาคาร จากอาคารทั้งหมดเป็นตัวแทน และหลักเกณฑ์ในการคัดเลือก ใช้หลักเกณฑ์
ดังต่อไปนี้  
  3.2.1.1 ทิศทางอาคาร จะพิจารณาคัดเฉพาะอาคารที่มีทิศทางอาคารหันด้านทิศใต้ 
เพ่ือให้ได้รับแสงอาทิตย์มากท่ีสุด  

ศักยภาพเชิงกายภาพ 

ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 

ศักยภาพเชิงเทคนิค 

ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 

พ้ืนที่ที่เหมาะสม 

ประสิทธิภาพ 

ระยะเวลาคืนทุน 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

อัตราผลตอบแทนภายใน 
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  3.2.1.2 ลักษณะรูปแบบอาคาร จะพิจารณาคัดเลือกเฉพาะอาคารที่ไม่เป็นอาคาร
เชิงคุณค่าหรืออาคารทางด้านสถาปัตยกรรมการก่อสร้าง ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 อาคารเชิงคุณค่าหรืออาคารทางด้านสถาปัตยกรรมการก่อสร้าง 

  3.2.1.3 พ้ืนที่การติดตั้ง จะพิจารณาคัดเลือกพ้ืนที่หลังคาอาคารที่เป็นดาดฟ้าเป็น
อันดับแรก เพ่ือลดปัจจัยด้านมุมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
  3.2.1.4 การเข้าถึงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลังของแต่ละอาคาร 
 3.2.2 การค านวณพ้ืนที่  
 สร้างชั้นข้อมูลของพ้ืนที่อาคาร โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Google Earth และ 
Quantum GIS ในการค านวณพ้ืนที่ทั้งหมดบนหลังคาอาคาร โดยขั้นตอนการค านวณพ้ืนที่จะแสดง 
รายละเอียดในภาคผนวก ข 
 3.2.3 ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการลดทอนของทิศทางการติดตั้งและมุม
เงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
 ความเข้มรังสีอาทิตย์ ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้ข้อมูลจากกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน ซึ่งใช้วิธีการตรวจวัดจากเครื่องไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) ในการรับ
ข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ปัจจุบันมีสถานีในการตรวจวัดจ านวน 37 สถานี ทั่วประเทศ และ
เพ่ือให้ได้ข้อมูลใกล้เคียงกับสถานที่ในการศึกษา ได้เลือกข้อมูลที่วัดจากสถานีกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เขตปทุมวัน โดย ใช้ข้อมูลเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ของปี 2557 
ในหน่วย เมกกะจูลต่อตารางเมตร [1] และหาค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่อปีที่ซึ่งเกิดการ
ลดทอนของทิศทางการติดตั้งและมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการที่ (2) โดยมีสมมติฐานดัง
ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 สมมติฐานการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์และความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 

- ประสิทธิภาพจากมุมเงยของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (t) 

100% ก าหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ติดตั้งที่ 15 องศา 

- ประสิทธิภาพจากทิศทางของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (d) 

100% ก าหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
หันด้านทิศใต้ 

- อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ได้รับ
แสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ (s) 

100% ก าหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ได้รับแสงเต็มพ้ืนที่ 

- ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ต่อปี  

4.98 kWh/m2/day อ้างอิงข้อมูลที่วัดจากสถานีกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน เขตปทุมวัน 
[1] 

  
ประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ ตามสมการการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ ดังสมการที่ (3) 
 
3.3 การประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 

 ค านวณพ้ืนที่ที่เหมาะสม โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Google Earth และ Quantum GIS 
โดยสร้างระดับชั้นของพ้ืนที่ที่ไม่สามารถติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ เช่น ระบบปรับ
อากาศขนาดใหญ่ พ้ืนที่ติดตั้งระบบสื่อสาร พ้ืนที่ปลูกต้นไม้ พ้ืนที่เรือนเพาะช า เป็นต้น เพ่ือตัดข้อมูล
จากพ้ืนที่ค านวณได้ทั้งหมด ขั้นตอนการค านวณพ้ืนที่ ดังภาคผนวก ข 
 เมื่อได้ขนาดพ้ืนที่ที่เหมาะสมและค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ซึ่งเกิดการลดทอนของ
ทิศทางการติดตั้งและมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ได้จากขั้นตอนการประเมินศักยภาพเชิง
กายภาพ น าค่าดังกล่าวประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ ตามสมการที ่(3) 
 
3.4 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค 

 3.4.1 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ 
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 ประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่  ใช้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ
ประสิทธิภาพของระบบส่งผลต่อศักยภาพการผลิตไฟฟ้า  
  3.4.1.1 ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการศึกษานี้ เลือกใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ชนิด Polycrystalline Silicon เนื่องจากให้ค่าประสิทธิภาพสูง ประหยัดเนื้อที่ ในการ
ติดตั้งเมื่อเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Thin film ภายใต้ก าลังวัตต์ที่เท่ากัน โดยค่า
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้ มีค่าประสิทธิภาพ 14.64% ซึ่งเป็นค่าประสิทธิภาพ
ที่ได้จากการทดสอบโดยการติดตั้งจริงและใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Polycrystalline Silicon โดย
เก็บข้อมูลทุก 10 นาที ในช่วงเวลา ตั้งแต่ 9.00 – 17.00 จ านวน 4 วัน  [26] 
  3.4.1.2 ปัจจัยสมรรถนะของระบบ IEA (2014) ให้ค่าสมรรถนะระบบ 80 – 90% 
ประกอบด้วยความสูญเสียประสิทธิภาพจาก ความไม่เข้ากันของระบบ ความแปรปรวนของความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ ผุ่น ความต้านทานสาย การแปลงค่าของอินเวอร์เตอร์ เกิดจากความสูญเสียในระบบ 
เช่น ความสูญเสียอินเวอร์เตอร์ ความสูญเสียการเชื่อมต่อ ความสูญเสียในสาย ส าหรับงานวิจัยนี้เลือก
ค่าเฉลี่ยที่ 85%  
ดังนั้นการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค สามารถค านวณได้จากสมการ (5) 
  
ตารางที่ 3.2 สมมติฐานการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 14.64% อ้างอิง จิระศักดิ์ และ บุญเลิศ [26]   

สมรรถนะระบบ 0.85 IEA (2014) [27] 

 3.4.2 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค เว้นระยะห่างระหว่างแถวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  3.4.2.1 ค านวณหาค่ามุม Solar Elevation และมุม Azimuth เพ่ือหาค่าระยะที่ต่ า
ที่สุดในการเว้นระยยะห่างระหว่างแถวเซลล์แผงอาทิตย์  
  3.4.2.2 วางบล็อกแผงเซลล์แสงอาทิตย์และระยะระหว่างแถวที่ค านวณได้ ในขนาด
พ้ืนที่จริง เพ่ือค านวณค่าจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถติดตั้งจริง   
  3.4.2.3 ค านวณจ านวณเครื่องอินเวอร์เตอร์ โดยค านวณจากก าลังการผลิตที่ผลิตได้ 
โดยใช้วิธีมากกว่า 0.5 เครื่อง จะปัดขึ้น และน้อยกว่า 0.5 เครื่องปัดลง เช่น หากค านวณได้ 2.7 
เครื่อง จะใช้จ านวน 3 เครื่อง เป็นต้น 
  3.4.2.4 โดยค่า Peak Sun Hours (PSH) 4.36 ชั่วโมงต่อวัน [28] ได้จากข้อมูลการ
วัดสถานที่จริง ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Polycrystalline วัดในช่วงปี 2557 เวลา 7.00 – 17.00 น.  
  3.4.2.5 ประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค จากสมการที่ (8)   
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ตารางที่ 3.3 สมมติฐานการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะห่างระหว่างแถวแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์   
ชนิดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Poly Crystalline  

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 310 วัตต์ต่อแผ่น อ้างอิงรายละเอียดคุณลักษณะ
(Specification) แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 

ขนาดแผง 992 x 1956 มิลลิเมตร 

มุมเอียงในการติดตั้ง 15 องศา สอดคล้องตามละติจูด ลองจิจูด
ของประเทศไทย  

Peak Sun Hours 4.36 ชั่วโมงต่อวัน อ้างอิง อนุชา(2554) [28] 
 
 3.5 การประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 ประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์โดยการวิเคราะห์มูลค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ อาศัย
ตัวชี้วัดต่างๆ คือ ระยะเวลาการคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนการลงทุนภายใน ส าหรับ
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการลงทุนในการติดตั้งพร้อมกันทั้งหมด ท าให้ต้นทุน
ในการติดตั้งแต่ละอาคารระบบพลังแสงอาทิตย์เท่ากันที่ 50 บาทต่อวัตต์  โดยโครงการมีอายุ 20 ปี 
อัตราค่าไฟฟ้าในปีแรกคิดอัตราเดียวกับการไฟฟ้านครหลวง ดังภาคผนวก ง และในปีถัดไปใช้อัตราค่า
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยอัตราการเติบโตของค่าไฟฟ้าย้อนหลัง 10 ปี ตั้งแต่ปี 2546 – 
2555  
 Balance of System จะประกอบไปด้วย ค่าแรงการติดตั้ง ค่าอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับการ
ติดตั้งทั้งหมด ค่าทดสอบระบบ  
 
ตารางที่ 3.4 สมมติฐานในการศึกษาศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 

ต้นทุนทั้งระบบ 50 บาทต่อวัตต์ จากใบเสนอราคา เดือน มิ.ย. 58 
ค่าบ ารุงรักษา 0.5% ต่อวัตต์ จากการสอบถาม 
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ตารางที่ 3.4 (ต่อ) สมมติฐานในการศึกษาศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์   

อายุการใช้งาน 20 ปี อายุโครงการ 

ต้นทุน 30 บาทต่อวัตต์  จากใบเสนอราคา เดือน มิ.ย. 58 
อัตราการเสื่อมสภาพ 0.5% ต่อปี จากผลการศึกษาของ National 

Renewable 
Energy Laboratory (NREL) 
(NREL,2012) [29] 

อินเวอร์เตอร์   
อายุการใช้งาน 10 ปี ตามระยะการประกันของอุปกรณ์ 

ต้นทุน 8.07 บาทต่อวัตต์ คิดเป็น 
14.11% ของระบบ 

จากใบเสนอราคา เดือน มิ.ย. 58 

Balance of System คิดอัตราส่วนเหลือจากการ
ค านวณ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ 
และค่ามิเตอร์ไฟฟ้า 

จากใบเสนอราคา เดือน มิ.ย. 58 

อัตราค่าไฟฟ้า ในระบบTOU 
4.2.2 ขนาด 12-24 กิโลโวลต ์

  

On-Peak + FT 4.1757 บาทต่อหน่วย ประกาศการไฟฟ้านครหลวง เริ่มใช้
เมือเดือนมิถุนายน 2555 

Off-Peak + FT 2.6721 บาทต่อหน่วย ประกาศการไฟฟ้านครหลวง เริ่มใช้
เมือเดือนมิถุนายน 2555 

Peak Demand 132.93 บาทต่อหน่วย ประกาศการไฟฟ้านครหลวง เริ่มใช้
เมือเดือนมิถุนายน 2555 

สัดส่วนจ านวนวัน 
On-Peak : Off-Peak 

68% : 32% จากการค านวณสัดส่วนจ านวนวัน 
ในปี 2557 ใช้ไฟเต็มที่ช่วง Off-
Peak 
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ตารางที่ 3.4 (ต่อ) สมมติฐานในการศึกษาศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ข้อมูล สมมติฐาน แหล่งอ้างอิง 
อัตราค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึน 3.5% ต่อปี ค่าเฉลี่ยค่าไฟฟ้ารวมค่า FTทุก

ประเภทผู้ใช้ไฟเฉพาะที่เป็นลูกค้า  
โดยคิดอัตราการเติบโตค่าไฟฟ้า
ย้อนหลังสิบปี ตั้งแต่ 2546 – 
2555 เป็นฐาน  

อัตราส่วนลด 7.08% Minimum Loan Rate (MLR) 
ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย 
ณ วันที่ 17 มิถุนายน 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 ผลการศึกษาการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ 

 4.1.1 ผลการคัดเลือกอาคาร 
 ผลการคัดเลือกอาคารตามเกณฑ์การประเมินอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวน 183 
อาคาร เพ่ือเลือกอาคารที่เหมาะสม จ านวน 10 อาคาร ดังตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 จ านวนอาคารในแต่ละเกณฑ์การประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน จ านวนอาคาร 

ทิศทางอาคาร 128 

ลักษณะรูปแบบอาคาร 97 
พ้ืนที่การติดตั้ง  26 

การเข้าถึงข้อมูล 10 
   
 ผลที่เข้าข่ายเกณฑ์การประเมินเหลือ จ านวน 26 อาคาร หลังจากนั้นเลือกอาคารที่เหมาะสม 
เช่นการเข้าถึงข้อมูลการใช้พลังงาน ให้เหลือจ านวน 10 อาคาร ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 อาคารที่ผ่านเกณฑ์การประเมิน จ านวน 10 อาคาร 

ล าดับที่ หน่วยงาน ชื่ออาคาร 

1 คณะครุศาสตร์ ครุศาสตร์3 
2 คณะนิติศาสตร์ เทพทวาราวดี 

3 สถาบัน มหาธีรราชานุสรณ์ 
4 สถาบัน วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5 สถาบัน วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

6 ส านักงานมหาวิทยาลัย จามจุรี8 
7 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

8 ส านักงานมหาวิทยาลัย พินิตประชานาถ 

9 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 
10 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 
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 4.1.2 ผลการค านวณพ้ืนที่  
 จากการน าโปรแกรม และ Google Earth ค านวณพื้นที่บนหลังคาที่ใช้เป็นตัวแทนการศึกษา 
แสดงดังตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.3 ผลการค านวณพ้ืนที่หลังคาโดยโปรแกรม Quantum GIS 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
พ้ืนที่ 

(ตารางเมตร) 

1 ครุศาสตร์3 1,772 

2 เทพทวาราวดี 2,162 
3 มหาธีรราชานุสรณ์ 1,551 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 996 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 904 
6 จามจุรี8 837 

7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 738 

8 พินิตประชานาถ 661 
9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 1,402 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 228 
 
 และได้ทวนสอบการวัดสถานที่จริง โดยได้สุ่มวัดที่อาคารจามจุรี 8 พบว่ามีพ้ืนประมาณ 
889.42 ตารางเมตร มีค่าใกล้เคียงกับประเมินกับระบบ Quantum GIS ซึ่งมีค่า 837 ตารางเมตร 
 4.1.3 ผลการศึกษาความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
จากการศึกษาข้อมูลที่วัดได้จริงจากกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในเขตพ้ืนที่ปทุมวัน มีค่า 17.93 เมกกะจูลต่อตารางเมตร ดัง
แสดงในตารางที่ 4.4 
ตารางที่ 4.4 ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ปี 2557 

ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์  = 17.93 MJ/m2/day 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

17.38 19.07 20.01 20.29 18.64 18.20 
กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

17.39 17.00 16.86 16.76 16.89 16.65 
ที่มา ข้อมูลการวัดจริงจากกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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 ผลการประเมินศักยภาพเชิงกายภาพ โดยไม่ค านึงถึงพ้ืนที่ที่ไม่สามารถติดตั้ง พบว่าศักยภาพ
เชิงกายภาพรวม 10 อาคาร ได้ 56,029.98 kWh/day รายละเอียด ดังตารางที่  4.5 และการ
ประเมินพ้ืนทีใ่นการติดตั้ง ดังภาคผนวก ข  
 
ตารางที่ 4.5 ศักยภาพเชิงกายภาพ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
พ้ืนที่ 

(ตารางเมตร) 

ความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ 

(kWh/m2/day) 

ศักยภาพเชิง
กายภาพ 

(kWh/day) 

1 ครุศาสตร์3 1,772 4.98 8,824.56 

2 เทพทวาราวดี 2,162 4.98 10,766.76 
3 มหาธีรราชานุสรณ์ 1,551 4.98 7,723.98 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 996 4.98 4,960.08 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

904 4.98 4,501.92 

6 จามจุรี8 837 4.98 4,168.26 
7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
738 4.98 3,675.24 

8 พินิตประชานาถ 661 4.98 3,291.78 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการ
สัตว์แพทย์ศาสตร์ 

1,402 4.98 6,981.96 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและ
คลินิกนอกเวลา 

228 4.98 1,135.44 

รวม   56,029.98 

 
4.2 ผลการประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 

ผลการประเมินศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ พบว่าศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์รวม 10 อาคาร ได้  
42,138.38 kWh/day รายละเอียด ดังตารางที่ 4.6 และการประเมินพ้ืนที่ในการติดตั้ง ดังภาคผนวก 
ข  
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ตารางที่ 4.6 ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
พ้ืนที่ 

(ตารางเมตร) 

ความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ 

(kWh/m2/day) 

ศักยภาพเชิง
ภูมิศาสตร์ 
(kWh/day) 

1 ครุศาสตร์3 1,008 4.98 5,019.84 

2 เทพทวาราวดี 1,235 4.98 6,150.3 
3 มหาธีรราชานุสรณ์ 1,551 4.98 7,723.98 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 996 4.98 4,960.63 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

904 4.98 4,502.42 

6 จามจุรี8 767 4.98 3,820.09 
 

7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

732 4.98 3,645.77 

8 พินิตประชานาถ 661 4.98 3,292.15 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการ
สัตว์แพทย์ศาสตร์ 

387 4.98 1,927.48 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและ
คลินิกนอกเวลา 

220 4.98 1,095.72 

รวม   42,138.38 
 
4.3 ผลการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิค 

 4.3.1 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ 
 ผลการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ พบว่าศักยภาพรวม 10 อาคาร ได้  5,297.00 
kWh/day รายละเอียด ดังตารางที่  4.7  
 4.3.2 การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะห่างระหว่างแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผลการค านวณพบว่าระยะต่ าสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อยู่ที่ 520.76 มิลลิเมตร ที่ค่ามุมของ
แสงอาทิตย์อยู่ที่ 32 องศา และมุม Azimuth  50 องศา ตามรูปที่ 4.1 และผลการประเมินศักยภาพ
เชิงเทคนิค เว้นระยะห่างระหว่างแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  พบว่าศักยภาพรวม 10 อาคาร ได้  
2,949.19 รายละเอียด ดังตารางที่  4.8 
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ตารางที่ 4.7 ศักยภาพเชิงเทคนิคเต็มพ้ืนที่ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 

ศักยภาพเชิง
ภูมิศาสตร์ 

(kWh) 

ประสิทธิภาพ
แผงเซลล์

แสงอาทิตย ์
(%) 

สมรรถนะ
ระบบ 

 

ศักยภาพเชิง
เทคนิคเต็มพ้ืนที่ 

(kWh/day) 

1 ครุศาสตร์3 1,008 14.64 0.85 624.67 
2 เทพทวาราวดี 1,235 14.64 0.85 765.34 

3 มหาธีรราชานุสรณ์ 1,551 14.64 0.85 961.17 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

996 14.64 0.85 617.30 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

904 14.64 0.85 613.58 

6 จามจุรี8 767 14.64 0.85 
 

475.37 

7 อาคารศูนย์
สัตว์ทดลองแห่ง
จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

732 14.64 0.85 453.68 

8 พินิตประชานาถ 661 14.64 0.85 409.67 

9 อาคารวิจัยพัฒนา
และบริการสัตว์
แพทย์ศาสตร์ 

387 14.64 0.85 239.85 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนัก
และคลินิกนอกเวลา 

220 14.64 0.85 136.35 

รวม    5,297.00 
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ที่มา : เวบ solardat.uoregon.edu (2015)[30] 

รูปที่ 4.1 การหาค่า มุมแสงอาทิตย์และมุม Azimuth 
และค่าศักยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะห่างระหว่างแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังตารางที่ 4-8 
 
ตารางที่ 4.8 ศักยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะห่างระหว่างแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
จ านวนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (แผง) 

ศักยภาพเชิงเทคนิค 
(kWh/day) 

1 ครุศาสตร์3 31 41.89 

2 เทพทวาราวดี 122 164.89 

3 มหาธีรราชานุสรณ์ 503 679.85 
4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 388 524.42 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

387 523.06 

6 จามจุรี8 268 362.22 

7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

266 359.52 

8 พินิตประชานาถ 90 121.64 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) ศักยภาพเชิงเทคนิคเว้นระยะห่างระหว่างแถวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร จ านวนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (แผง) 

ศักยภาพเชิงเทคนิค 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการ
สัตว์แพทย์ศาสตร์ 

85 114.88 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและ
คลินิกนอกเวลา 

42 56.76 

รวม  2,949.19 

 
4.4 ผลการศึกษาการประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 ผลการประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าศักยภาพเศรษฐศาสตร์ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 26,744,616.98 บาท อัตราผลตอบแทนการลงทุนภาย(IRR)  15% 
ระยะเวลาการคืนทุน(PB)  จ านวน 7-8 ปี 
 เหตุผลที่ค่า IRR และค่า PB เท่ากันทุกอาคาร เนื่องจากสมมติฐานการลงทุนค านวณจากฐาน
เดียวกัน คือ 50 บาทต่อวัตต์ในทุกๆ อาคาร และค่าบ ารุงรักษาอ้างอิงจากวัตต์ต่อบาทเช่นกัน  
 
รายละเอียด ดังตารางที่  4.9  และรายละเอียดการค านวณ ดังภาคผนวก ค 
ตารางที่ 4.9 ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์  

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
NPV 
(บาท) 

IRR 
(%) 

PB 
(ปี) 

1 ครุศาสตร์3 368,008.67 15% 7.41 

2 เทพทวาราวดี 1,483,650.88 15% 7.41 

3 มหาธีรราชานุสรณ์ 6,137,298.65 15% 7.41 
4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4,748,238.84 15% 7.41 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

4,734,725.83 15% 7.41 

6 จามจุรี8 3,291,613.98 15% 7.41 
7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 
3,264,587.96 15% 7.41 

 



 

 

37 

ตารางที่ 4.9 (ต่อ) ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร NPV (บาท) IRR (%) PB(ปี) 

8 พินิตประชานาถ 1,133,702.72 15% 7.41 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 1,066,137.67 15% 7.41 
10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 516,651.78 15% 7.41 

รวม 26,744,616.98   
 
4.5 การวิเคราห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 

 4.5.1 ปัจจัยในแง่ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากปัจจุบันการพัฒนาและการแข่งขันเทคโนโลยีในตลาดสูง ท าให้ต้นทุนของระบบมีแนวโน้ม
ต่ าลง โดยก าหนดต้นทุนลดลงร้อยละ 5 พบว่า ระยะเวลาคืนทุนอยู่ระหว่าง 7 – 8 ปี  มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิรวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 28,572,705.46 บาท และอัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 16%  ดัง
ตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.10 ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ ที่ต้นทุน ลดลง 5% 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร 
NPV 
(บาท) 

IRR 
(%) 

PB 
(ปี) 

1 ครุศาสตร์3 394,578.40 16% 7.11 

2 เทพทวาราวดี 1,586,447.69 16% 7.11 

3 มหาธีรราชานุสรณ์ 6,560,110.91 16% 7.11 
4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 5,073,679.28 16% 7.11 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

5,059,391.28 16% 7.11 

6 จามจุรี8 3,515,807.61 16% 7.11 

7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

3,487,231.59 16% 7.11 

8 พินิตประชานาถ 1,207,576.12 16% 7.11 
9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์

ศาสตร์ 
1,136,136.07 16% 7.11 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 551,746.51 16% 7.11 

รวม 28,572,705.46   
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 4.5.2 ปัจจัยในแง่เปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ย 
 อัตราส่วนลด(Discount Rate) 7.08% จาก MLR ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย ณ 
วันที่ 17 มิถุนายน 2558 เมื่อค านวณอัตราส่วนลดที่ 3.00 % พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ รวม 10 
อาคาร 20 ปี ได ้เท่ากับ 54,419,547.67 ดังตารางที่ 4.11 
ตารางที่ 4.11 ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ ทีอัตราส่วนลด 3.00% 

ล าดับที่ ชื่ออาคาร NPV (บาท) 

1 ครุศาสตร์3 754,817.94 

2 เทพทวาราวดี 3,024,778.71 
3 มหาธีรราชานุสรณ์ 12,502,101.67 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 9,665,383.47 

5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 
และปิโตรเคมี 

9,638,517.69 

6 จามจุรี8 6,694,336.34 
7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 6,640,604.76 

8 พินิตประชานาถ 2,291,497.21 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 2,157,168.27 
10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 1,050,341.61 

รวม 54,419,547.67 
 
4.5 เปรียบเทียบสัดส่วนระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้กับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง 

 เป็นเปรียบเทียบสัดส่วนระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้กับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงต่อ
ปี พบว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้ารวม 10 อาคาร ได้ถึง 10.97% ดังตารางที่ 4.12  
ตารางที่ 4.12 สัดส่วนพลังงานไฟฟ้าที่ลดได้ในปีแรก 

ล าดับ
ที ่

อาคาร 
ระบบพลังงานไฟฟ้า
แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้

(kWh/year) 

พลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้จริง 
(kWh) 

สัดส่วน
พลังงานไฟฟ้า

ที่ลดได้ 
% 

1 ครุศาสตร์3 15,293 684,000 2.24 

2 เทพทวาราวดี 60,187 1,142,000 5.27 
3 มหาธีรราชานุสรณ์ 248,147 2,060,000 12.05 
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ตารางที่ 4.12 (ต่อ) สัดส่วนพลังงานไฟฟ้าที่ลดได้ในปีแรก 

ล าดับ
ที ่

อาคาร 
ระบบพลังงานไฟฟ้า
แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้

(kWh/year) 

พลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้จริง 
(kWh) 

สัดส่วน
พลังงานไฟฟ้า

ที่ลดได้ 
% 

4 วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 191,414 1,132,000 16.91 
5 วิทยาลัยปิโตรเลียม 

และปิโตรเคมี 
190,920 1,487,000 12.84 

6 จามจุรี8 132,214 242,000 54.63 

7 อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

131,227 572,000 22.94 

8 พินิตประชานาถ 44,400 394,000 11.27 

9 อาคารวิจัยพัฒนาและบริการ
สัตว์แพทย์ศาสตร์ 

41,933 1,946,000 2.15 

10 ฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิก
นอกเวลา 

20,720 155,842 13.30 

รวม 1,076,455.00 9,814,842.00 10.97 

 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

  งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ ศึกษาถึงศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยเลือกอาคารในการศึกษาจ านวน 10 อาคาร จาก 183 อาคาร 
ที่คาดว่าจะให้ค่าศักยภาพสูงสุด ใช้เกณฑ์ ทิศทาง รูปแบบอาคาร และลักษณะหลังคาในการคัดเลือก 
พบว่าสามารถเลือกอาคารได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 10 อาคาร ส าหรับการประเมินศักยภาพเชิง
กายภาพ อาศัยข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน ปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในเขตพ้ืนที่ปทุมวันเท่ากับ 17.93 MJ/m2 หรือ 
4.98 kWh/m2/day พบว่าศักยภาพเชิงกายภาพมีศักยภาพ 56,029.98 kWh/day การประเมิน
ศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์ ค านวณจากพ้ืนที่ที่เหมาะสมสามารถติดตั้งระบบได้จริง ก าหนดให้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ หันด้านทิศใต้ ท ามุม 15 องศา และพ้ืนที่รับแสงเต็มพ้ืนที่ พบว่าศักยภาพเชิงภูมิศาสตร์มี
ศักยภาพเท่ากับ 42,138.38 kWh/day การประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคแบบเต็มพ้ืนที่ ใช้ปัจจัย
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 14.64% และประสิทธิภาพระบบ 0.85 เข้ามาเกี่ยวข้อง พบว่า
ศักยภาพเชิงเทคนิคมีศักยภาพเท่ากับ 5,296.98 kWh/day และการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคแบบ
เว้นช่องว่างระหว่างแถว พบว่าศักยภาพเชิงเทคนิคมีศักยภาพเท่ากับ 2,949.19 kWh/day การ
ประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 
26,744,616.98 บาท อัตราผลตอบแทนการลงทุนภาย(IRR)  15% ระยะเวลาการคืนทุน จ านวน 7-8 
ปี และเมื่อพิจารณาความไวในปัจจัยแง่ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก าหนดต้นทุน
ลดลงร้อยละ 5 พบว่า ระยะเวลาคืนทุนอยู่ระหว่าง 7 – 8 ปี  มูลค่าปัจจุบันสุทธิรวม 10 อาคาร 20 ปี 
ได้ 28,572,705.46 บาท และอัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 16% และปัจจัยในแง่เปลี่ยนแปลง
อัตราดอกเบี้ยเมื่อค านวณอัตราส่วนลดที่ 3.00 % พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ รวม 10 อาคาร 20 ปี ได้ 
เท่ากับ 54,419,547.67 สัดส่วนการลดพลังงานเมื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ผลิตได้กับระบบไฟฟ้าที่ใช้จริง สามารถลดพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 10.97% ในปีแรก 

การติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ มีความคุ้มทุนในการลงทุน มีค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็น
บวก อัตราค่าผลตอบแทนภายในมีค่าเชิงบวก ระยะการคืนทุนสั้น ด้วยเหตุนี้ เมื่อพิจารณาถึงแนวโน้ม
ต้นทุนราคาแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้ลดลงอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับตลาดในประเทศไทยมีการ
ขยายตัวและการแข่งขันที่เพ่ิมขึ้น ท าให้การติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคามีแนวโน้มที่จะ
เป็นการลงทุนที่คุ้มค่าเทียบได้กับอุปกรณป์ระหยัดพลังงานในอาคาร   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการประเมินศักยภาพใช้ภาพถ่ายทางอากาศจาก Google Earth และโปรแกรม QGIS ใน
การค านวณพ้ืนที่ ซึ่งความถูกต้องของพ้ืนที่ไม่ละเอียดเท่าที่ควร เป็นเพียงการค านวณพ้ืนที่คร่าวๆ 
เท่านั้น ซึ่งก่อนจะติดตั้งควรที่จะยืนยันด้วยการวัดพื้นที่จริงเพ่ือยืนยันข้อมูลความถูกต้อง 
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ภาคผนวก ก 
การติดตั้งโปรแกรม Quantum GIS 
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ก.1 โปรแกรม Quantum GIS  
 โปรแกรม Quantum GIS อยู่ในกลุ่มซอฟต์แวร์รหัสเปิด ใช้ในการแสดงข้อมูลเชิงต าแหน่งใน
รูปแบบแผนที่ การสร้าง และการแก้ไขข้อมูลเชิงต าแหน่ง สามารถใช้งานง่ายสามารถจัดการใน
รูปแบบแบบตาราง จัดการข้อมูล ลักษณะรูปแบบหน้าต่างโปรแกรม Quantum GIS ดังรูปที่ ก-1 

 
รูปที่ ก.1 รูปแบบหน้าต่างเริ่มต้นโปรแกรม Quantum GIS 

ก.2 การติดตั้งโปรแกรม Quantum GIS 
 ก.2.1 ดาวน์โหลดโปรแกรม Quantum GIS จาก URL: http://www.qgis.org/ ดังรูปที่ ก.2 

 
รูปที่ ก.2 หน้าเวบดาวน์โหลดโปรแกรม Quantum GIS 

 
 ก.2.2 หลังจากดาวน์โหลด ให้ดับเบิ้ลคลิกไฟล์ เพ่ือท าการติดตั้งโปรแกรม จากนั้นคลิก Next 

http://www.qgis.org/
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รูปที่ ก.3 ขบวนการติดตั้งโปรแกรม Quantum GIS 

 ก.2.3 คลิก I Agree เพ่ือยอมรับลิขสิทธิ์ของโปรแกรม (license Agreement) คลิก I Agree 

 
รูปที่ ก.4 ตกลงในลิขสิทธิ์ โปรแกรม Quantum GIS 

 
 ก.2.4 เลือกสถานที่การติดตั้งโปรแกรม จากนั้นคลิก Next  
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รูปที่ ก.5 เลือกสถานที่ติดตั้ง โปรแกรม Quantum GIS 

 
 ก.2.5 เลือกหัวข้อที่จะติดตั้ง จากนั้นคลิก Install 

 
รูปที่ ก.6 เลือกหัวข้อที่จะติดตั้ง โปรแกรม Quantum GIS 

 ก.2.6 จากนั้นโปรแกรมจะเริ่มการติดตั้งโปรแกรม Quantum GIS รอสักครู่ 

 
รูปที่ ก.7 เริ่มการติดตั้ง โปรแกรม Quantum GIS 
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 ก.2.7 เมื่อท าการติดตั้งโปรแกรมเสร็จให้คลิกปุ่ม Finish  

 
รูปที่ ก.8 เสร็จสิ้นการติดตั้ง โปรแกรม Quantum GIS 
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ภาคผนวก ข 

การประเมินพ้ืนที่  

 



 

 

ข.1 เปิดโปรแกรม Quantum GIS ดับเบิลคลิก ไอคอน Q GIS Desktop ดังรูปที่ ข-1และจะได้

หน้าต่างการใช้งานโปรแกรมดังรูป ข.2  

 

 
รูปที่ ข.1 ไอคอน โปรแกรม Quantum GIS 

 
รูปที่ ข.2 หน้าต่างการใช้งานโปรแกรม 

 

ข.2 คลิก ส่วนเพ่ิมเติม / OpenLayers Plugin / Add google Satellite layer  บนเมนูบาร์บาร์ 

เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูลกับ Google Earth ดังรูปที่ ข.3 และได้ดังรูปที่ ข.4 
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รูปที่ ข.3 การใช้ค าสั่งเชื่อมต่อข้อมูลกับ Google Earth 

  

 
รูปที่ ข.4 ผลการเชื่อมต่อข้อมูลกับ Google Earth 

ข.3 น าเข้าข้อมูลภาพพ้ืนที่ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ได้ก าหนดค่าพิกัดแล้วจากฐานข้อมูล 

Google Earth จ านวน 76 ข้อมูลภาพ เข้าสู่โปรแกรม QGIS เพ่ือสร้างภาพพ้ืนที่ภาพที่ด าเนิน

การศึกษา ดังรูปที ่ข.5 จะได้ดังรูปที่ ข.6 
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รูปที่ ข.5 วิธีการน าเข้าข้อมูลภาพ 

 

 
รูปที่ ข.6 ผลการน าเข้าข้อมูลภาพ 

 
ข.4 ก าหนดรายละเอียด ชื่ออาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยใช้ข้อมูลในรูปแบบจุด ดังรูปที่ 
ข.7 และแสดงลักษณะรายละเอียดข้อมูลเชิงบรรยายในรูปที ข.8 
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รูปที่ ข.7 รายละเอียดข้อมูล ชื่ออาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในรูปแบบจุด 

 

 
รูปที่ ข.8 รายละเอียดเชิงบรรยายของข้อมูลชื่ออาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
ข.5 หลังจากก าหนดชื่อพ้ืนที่ภายในอาคารแล้ว เริ่มสร้างข้อมูลเชิงรูปปิดของแต่ละอาคาร เช่น พ้ืนที่
ทั้งหมดของอาคาร พื้นที่หลังคา พ้ืนที่ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ พ้ืนที่ระบบโทรคมนาคมต่างๆ เป็น
ต้น โดยแบ่งเป็นระบบชั้นข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ ข.9  
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รูปที่ ข.9 แบ่งระดับชั้นข้อมูล 

 
ข.6 สามารถใช้โปรแกรม QGIS ค านวณพื้นท่ีที่สามารถใช้งานได้จริง  
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ภาคผนวก ค 

คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ตารางที่ ค-1 คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

1 คณะครุศาสตร์ อาคารพูนทรัพย ์นพวงศ์ 
ณ อยุธยา 

     

2 คณะครุศาสตร์ เฉลิมพระเกียรติพระมิ่ง
ขวัญการศึกษาไทย 

     

3 คณะครุศาสตร์ ครุศาสตร์3      
4 คณะครุศาสตร์ ครุศาสตร์4      

5 คณะครุศาสตร์ ครุศาสตร์6      

6 คณะครุศาสตร์ ครุศาสตร์ศิลปศึกษา      

7 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

ทันตกรรม 1      

8 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

ทันตรักษ์วิจยั      

9 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

ทันตกรรม 5      

10 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

อาคารวาจวิทยาวัฑฒน์      

11 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

พรีคลินิก      

12 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

สมเด็จย่า 93      

13 คณะทันตแพทย์
ศาสตร์ 

ทันตแพทยศาสตร์เฉลิม
นวมราช 80 

     

14 คณะนิติศาสตร์ เทพทวาราวดี      
15 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคาร 60 ปี สัตว

แพทยศาสตร์ 
     

16 คณะนิเทศศาสตร์ นิเทศศาสตร์1      

17 คณะนิเทศศาสตร์ นิเทศศาสตร์2      

18 คณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญช ี

ไชยยศสมบัติ      

19 คณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญช ี

ครุภัณฑ์      

20 คณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญช ี

อาคารบัณฑิต กันตะบุตร      

21 คณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญช ี

อนุสรณ์ 50 ปี      
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ตารางที่ ค-1 คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

22 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุลจักรพงษ ์      

23 คณะเภสัชศาสตร์ ศูนย์ปฏิบัติการวิจยัและ
พัฒนาเภสัชภัณฑ์ และ
สมุนไพร 

     

24 คณะเภสัชศาสตร์ อาคาร 80 ปีเภสัชศาสตร์      

25 คณะเภสัชศาสตร์ เภสัชศาสตร ์      

26 คณะเภสัชศาสตร์ โรงพักสัตว์ทดลอง      

27 คณะรัฐศาสตร์ ส าราญราษฎร์บริรักษ ์      

28 คณะรัฐศาสตร์ วรภักดิ์พบิูลย ์      

29 คณะรัฐศาสตร์ อาคารเกษมอุทยานิน X     

30 คณะรัฐศาสตร์ กิจกรรมนิสิต      

31 คณะรัฐศาสตร์ โรงอาหาร      

32 คณะวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา 1 และเคมี 2      

33 คณะวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์      

34 คณะวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีทางอาหาร X     

35 คณะวิทยาศาสตร์ เคมีเทคนิค      

36 คณะวิทยาศาสตร์ ธรณีวิทยาและพฤษ
ศาสตร์ 

     

37 สถาบัน มหาธีรราชานุสรณ์      
38 คณะวิทยาศาสตร์ อาคารคลุ้ม วัชโรบล      

39 คณะวิทยาศาสตร์ เพาะช า      

40 คณะวิทยาศาสตร์ โรงงานภาควิชาฟิสกิส ์      

41 คณะวิทยาศาสตร์ โรงเล้ียงลิง      

42 คณะวิทยาศาสตร์ โรงเพาะเล้ียงสัตว์น้ า      

43 คณะวิทยาศาสตร์ อาคารแถบ นีละนิธ ิ      

44 คณะวิทยาศาสตร์ โรงประลองไร้เสียง
สะท้อน 

     

45 คณะวิทยาศาสตร์ ปฏิบัติการภาควิชา
วิทยาศาสตร์ ทาง
ภาพถา่ยและวัสดุศาสตร์ 

     

46 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารวิศวฯ ๑๐๐ ป ี      

47 คณะวิทยาศาสตร์ วิจัยและตรวจสอบอัญ
มณ ี

     

48 สถาบัน ศศปาฐศาลา      



 

 

61 

ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

49 คณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬา 

จุฬาพัฒน7์      

50 คณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬา 

จุฬาพัฒน8์      

51 คณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬา 

จุฬาพัฒน1์1      

52 คณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬา 

จุฬาพัฒน1์2      

53 คณะวิศวกรรมศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 1      

54 คณะวิศวกรรมศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 2      

55 คณะวิศวกรรมศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 3      

56 คณะวิศวกรรมศาสตร์ โรงอาหารคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ 

     

57 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ห้องน้ านิสิตชายและหญิง      

58 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารฮันส์ บันตล ิ      

59 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารสลับ ลดาวัลย ์      

60 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารปฏิบัตกิารเจริญ
วิศวกรรม 

     

61 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารชารลเอมสัน เกเว
อรด 

     

62 คณะวิศวกรรมศาสตร์ วิศวกรรมไฟฟ้า      

63 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ที่พักอาจารย ์      

64 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ห้องสมุดอิเล็กทรอนิกส์
และไมโครคอมพิวเตอร์ 

     

65 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ทดลองเครื่องกลไฟฟ้า      

66 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ศัลวิธานนิเทศ      

67 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวชิรุณหิศ      

68 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ปฏิบัติการภาควิชา
วิศวกรรมเหมืองแร ่

     

69 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ปฏิบัติการภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล 

     

70 คณะวิศวกรรมศาสตร์ นิวเคลียร์เทคโนโลยี 
วิศวกรรมเคมีและ
วิศวกรรมโลหการ 

     

 



 

 

62 

ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

71 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชานวิเคลียร์
เทคโนโลยีและวิศวกรรม
สถาน 

     

72 คณะวิทยาศาสตร์ มหามกฎุ      

73 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารอนุสาสนย์ันตร
กรรม 

X     

74 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา
และสิ่งแวดล้อม 

     

75 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

วิทยนิเวศน ์      

76 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารอรุณ สรเทศน์ 
(สมาคมนิสิตเก่าวิศวฯ) 

     

77 คณะศิลปกรรมศาสตร์ ศิลปกรรม 1      

78 คณะศิลปกรรมศาสตร์ ศิลปกรรม 3      

79 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารเจริญวิศวกรรม
(ตึก 4) 

     

80 คณะเศรษฐศาสตร์ เศรษฐศาสตร์      

81 คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

อาคารสถาปัตยกรรม 1      

82 คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

อาคารสถาปัตยกรรม 2      

83 คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

อาคารเลิศ อุรัสยะนันทน ์ X     

84 คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

อาคารโวฒยากร      

85 คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

อาคารนารถ โพธิ
ประสาท 

     

86 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาพัฒน1์      

87 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาพัฒน6์      

88 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาพัฒน3์      

89 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ สัตวแพทย ์1 X     

90 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ พยาธิวิทยา 2      

91 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอพักพุดซ้อน      

92 สถาบัน วิจัยจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

     



 

 

63 

ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

93 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

บรมราชกุมาร ี      

94 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอพักจ าป ี      

95 สถาบัน วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิ
โตรเคมี 

     

96 คณะอักษรศาสตร์ มหาวชิราวุธ      

97 คณะอักษรศาสตร์ มหาจักรีสิรินธร      

98 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

คลังเก็บเอกสาร      

99 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จักรพงษ ์      

101 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร1ี      

102 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร2ี      

103 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร3ี      

104 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร4ี      

105 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร5ี      

106 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร8ี      

107 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร9ี      

108 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จามจุร1ี0      

109 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคารศูนย์สัตว์ทดลอง
แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

     

110 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬานฤมิต      

111 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬานิวาสน1์      

 



 

 

64 

ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

112 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬานิเวศน1์      

113 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬานิเวศน3์      

114 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน2์      

115 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน4์      

116 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน5์      

117 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน9์      

118 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน1์0      

119 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน1์1      

120 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาพัฒน1์3      

121 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

จุฬาวิชช1์      

122 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ธรรมสถาน      

123 คณะนิเทศศาสตร์ มงกุฎสมมติเทววงศ์      

124 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

บรมราชชนนีศรีศตพรรษ      

125 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

เปรมบุรฉัตร      

126 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

พินิตประชานาถ      

127 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

พิพิทธภัณฑ์มหาวิทยาลยั      

128 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

มหาจุฬาลงกรณ์      

129 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

มหิตลาธิเบศร      

 



 

 

65 

ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

130 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ยานยนต ์      

131 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

เรือนเพาะช า      

132 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

เรือนภะรตราชา      

133 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

เรือนอนุสาสก      

134 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย(จามจุร7ี) 

     

135 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

โรงอาหารส านกังาน
มหาวิทยาลัย 

     

136 สถาบัน อาคารวิศิษฐ์ ประจวบ
เหมาะ 

     

137 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

วิทยพัฒนา      

138 คณะเภสัชศาสตร์ สถานปฏิบัตกิารเภสัช
กรรมชุมชน (โอสถศาลา) 

     

139 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ศาลาพระเกี้ยว      

140 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ศิลปวัฒนธรรม      

141 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ศูนย์กีฬาและนันทนาการ      

142 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรม3(
เรือนไทย จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย) 

     

143 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

สนามกีฬาจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

     

144 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

สนามกีฬาในร่ม      

145 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

สนามกีฬาในร่ม2      

146 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

สโมสรสนามเทนนิส      
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ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

147 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

ส านักงานจัดการ
ทรัพย์สิน(จามจุร6ี) 

     

148 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอพักจ าปา      

149 คณะวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ทัว่ไป      

150 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

แว่นแกว้      

151 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอพักพุดตาน      

152 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอพักนิสิตหลังใหม ่      

153 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

อาคารควบคุมหอประชุม      

154 ส านักงาน
มหาวิทยาลัย 

หอประชุมจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

     

155 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

อาคารเรียน 1      

156 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

อาคารเรียน 2      

157 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

บริหารและปฏิบัติการ      

158 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

อาคารเรียน 3      

159 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

อาคาร 36 ปี สาธิต
จุฬาลงกรณ์ 

     

160 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

โรงซ่อมและห้องเก็บของ      

161 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายประถม 

อาคาร 50 ปี สาธิต
จุฬาลงกรณ์ 

     

162 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

พลศึกษา      

163 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

อาคารเรียนมัธยมต้น      

164 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

อาคารเรียนมัธยมปลาย 
และห้องปฏบิัติการ
วิทยาศาสตร์ 
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ตารางที่ ค-1 (ต่อ) คัดเลือกอาคารในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ล าดับ
ที่ 

หน่วยงาน อาคาร 
อาคารหัน
ด้านทิศใต ้

รูปแบบ
อาคาร 

อาคาร
ดาดฟา้ 

อาคาร
หลังคา 

การเข้าถงึ
ข้อมูลการ
ใช้ไฟฟ้า 

166 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

ศูนย์เทคโนโลย ี      

166 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

ศูนย์เทคโนโลย ี      

167 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

การงาน      

168 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

บริหาร      

169 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

อเนกประสงค์      

170 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

รัชพร      

171 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

หน่วยอาคาร      

172 โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ 
ฝ่ายมัธยม 

ร้านอาหาร      

173 สถาบัน บัณฑิตวิทยาลัย      

174 สถาบัน ประชาธิปก-ร าไพพรรณ ี      

175 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคารวิจยัพัฒนาและ
บริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 

     

176 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ อาคาร 50 ปี สัตว
แพทยศาสตร์ 

     

177 คณะศิลปกรรมศาสตร์ ศิลปกรรม 4      

178 สถาบัน ศศนิเวศ      

179 คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ ฉุกเฉินสัตว์ปว่ยหนกัและ
คลินิกนอกเวลา 

     

180 สถาบัน ศศพล      

181 สถาบัน สถาบัน2      

182 สถาบัน สถาบัน3      

183 คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาคารโคลัมโบ      

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

Specific Solar Panel 
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รูปที่ ง.1 Specific Solar Panel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ประกาศอัตราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้านครหลวง 
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ภาคผนวก ฉ 
การค านวณเชิงเศรษฐศาสตร์แต่ละอาคาร 
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ฉ.1 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารครุศาสตร์3 
 การวิเคราะห์ อาคาร ครุศาสตร์3 มีศักยภาพในการติดตั้ง 9.6 kW ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.1 
ตารางที่ ฉ.1 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารครุศาสตร์3 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 31 288,300.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 10 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

108,000.00 1 108,000.00 

3 Balance of System (ชุด) 71,200.00 1 71,200.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน) 13,000.00 1 13,000.00 

   รวม 480,500.00 
 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 368,008.67 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.2 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 19 %  
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ฉ.2 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารเทพทวาราวดี 
 การวิเคราะห์ อาคาร เทพทวาราวดีมีศักยภาพในการติดตั้ง 37.8 kW ราคารวมระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.3 
ตารางที่ ฉ.3 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารเทพทวาราวดี 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 122 1,134,600.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 2 350,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 393,400.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000 
   รวม 1,891,000.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 1,483,650.88 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.4 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 %  
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ฉ.3 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ 
 การวิเคราะห์ อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ มีศักยภาพในการติดตั้ง155 kW ราคารวมระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.5 
ตารางที่ ฉ.5 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 503  4,677,900.00  

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 8  1,400,000.00  

3 Balance of System (ชุด)  1  1,705,600.00  

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000 
   รวม 7,796,500.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 6,137,298.65 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.6 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.4 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 การวิเคราะห์ อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีศักยภาพในการติดตั้ง120 kW ราคา
รวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.7 
ตารางที่ ฉ.7 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 388 3,608,400.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 6 1,050,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 1,342,600.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 
   รวม 6,014,000.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 4,748,238.84 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.8 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 %   
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ฉ.5 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 
 การวิเคราะห์ อาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมีมีศักยภาพในการติดตั้ง120 kW ราคา
รวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.9 
ตารางที่ ฉ.9 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 387 3,599,100.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 6 1,050,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 1,336,400.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 
   รวม 5,998,500.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41 ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 4,734,725.83 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.10 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.6 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารจามจุรี8 
 การวิเคราะห์ อาคารจามจุรี8 มีศักยภาพในการติดตั้ง83 kW ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.11 
ตารางที่ ฉ.11 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารจามจุรี8 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 268 2,492,400.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 4 700,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 948,600.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 
   รวม 4,154,000.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 3,291,613.98 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.12 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.7 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 การวิเคราะห์ อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีศักยภาพในการติดตั้ง83 
kW ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.13 
ตารางที่ ฉ.13 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารศูนย์สัตว์ทดลองแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 266 2,473,800.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 4 700,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 936,200.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 

   รวม 4,123,000.00 
 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 3,264,587.96 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.14 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.8 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารพินิตประชานาถ 
 การวิเคราะห์ อาคารพินิตประชานาถ มีศักยภาพในการติดตั้ง 28 kW ราคารวมระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.15 
ตารางที่ ฉ.15 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารพินิตประชานาถ  

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 90 837,000.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 1 175,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 370,000.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 
   รวม 1,395,000.00 

 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 1,133,702.72 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.16 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.9 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์ศาสตร์ มีศักยภาพในการติดตั้ง 26 
kW ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.17 
ตารางที่ ฉ.17 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารวิจัยพัฒนาและบริการสัตว์แพทย์
ศาสตร์ 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 85 790,500.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

175,000.00 1 175,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 339,000.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 

   รวม 1,317,500.00 
 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 1,066,137.67 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.18 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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ฉ.10 การค านวณจุดคุ้มทุน อาคารฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา 
 การวิเคราะห์ อาคารฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิกนอกเวลา มีศักยภาพในการติดตั้ง 13 
kW ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังตารางที่ ฉ.19 
ตารางที่ ฉ.19 ราคารวมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาคารฉุกเฉินสัตว์ป่วยหนักและคลินิก
นอกเวลา 

ล าดับที่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

จ านวน ราคารวม 
(บาท) 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly 
Crystalline Silicon ขนาด 310 W 
(แผง) 

9,300.00 42 390,600.00 

2 Grid Tie Inverter SMA 20 kW 
พร้อม DC Surge Protection 
(เครื่อง) 

108,000.00 1 108,000.00 

3 Balance of System (ชุด)  1 139,400.00 

4 ค่ามิเตอร์และการเชื่อมโยง (งาน)  1 13,000.00 

   รวม 651,000.00 
 
 (1) ระยะเวลาคืนทุน = 7.41  ปี 
 (2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 516,651.78 บาท สามารถค านวณได้ดังตารางที่ ฉ.20 
 (3) อัตราผลตอบแทนภายใน = 15 % 
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อุตสาหกรรม เข้าศึกษาในภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
และเข้าศึกษาระดับปริญญา หลักสูตรมหาบัณฑิต เทคโนโลยีพลังงานและการจัดการ ณ 
สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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