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บทคดัย่อ  
งานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาวิธีการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั �งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์: 

กรณีศึกษา ระบบสมาร์ตกริดมหาวิทยาลยัพะเยา ที�มีขนาด 500 กิโลวตัต์ โดยจะทําการประเมินตลอดอายกุารใช้งานของเซลล์
แสงอาทิตย์ตลอดอาย ุ20 ปี (ปี 2559-2578) รวมทั �งวางแผนการลดก๊าซเรือนกระจกอย่างมีเป้าหมายเพื�อให้สามารถลดก๊าซเรือน
กระจกได้อยา่งตอ่เนื�อง จากผลการศกึษาพบวา่ พลงังานไฟฟ้าที�ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดมีค่าเท่ากับ 
912.5 เมกะวตัต์ชั�วโมงต่อปี สามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง 9,908.97 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตลอดอายขุอง 
เซลล์แสงอาทิตย์ หากมหาวิทยาลยัต้องการลดก๊าซเรือนกระจกให้ได้ร้อยละ 5 ต้องวางแผนในการติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์เพิ�มเติม 
150 กิโลวตัต์ ทกุ 5 ปี เพื�อรักษาระดบัปริมาณไฟฟ้าที�ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในการทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งที�ลดลง
รวมถึงชดเชยปริมาณการใช้ไฟฟ้าที�เพิ�มขึ �นของมหาวิทยาลยัด้วย 
คาํสาํคัญ: ก๊าซเรือนกระจก เซลล์แสงอาทิตย์ สมาร์ตกริด การลดก๊าซเรือนกระจก  
  

Abstract 
This research aims to study an evaluation method of greenhouse gas emissions from Installation of 500 kW 

photovoltaic cells system: case study of smart grid network in the University of Phayao. This research would assess 
all along the life of photovoltaic cells of 20 years (2016-2035), including the plan to reduce greenhouse gas 
emissions continuously. From this study, we found that electricity generated by photovoltaic cells on the smart grid 
network was 912.5 MWh/yr. This amount of electricity could reduce greenhouse gas emissions by 9,908.97 tCO2e /yr, 
along the life of the photovoltaic. If the university aims to reduce greenhouse gas by 5% a year, more 150 kW per 5 
years are needed to maintain the level of energy generated by photovoltaic substitution of energy from electric 
power transmission lines, including compensation of the increased energy usage from the university. 
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บทนํา 

พลังงานไฟฟ้าเป็นรากฐานที�สําคัญสําหรับ
การพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ โดยมี
แนวโน้มของการขยายกําลังการผลิตเพิ�มขึ �นทุกปี
อย่างต่อเนื�องตามความต้องการใช้ไฟฟ้าเพิ�มขึ �น  
ซึ�งจากรายงานสถิติพลงังานของประเทศไทย พบว่า
ในปี พ.ศ. 2560 มีความต้องการกําลงัไฟฟ้าสงูสดุถึง 
26,553.70 MW (สํานกันโยบายและแผนพลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2558) ปัจจุบันโครงสร้างแหล่ง
พลงังานที�ใช้ในการผลติไฟฟ้าประกอบไปด้วยเชื �อเพลิง
ฟอสซิลถึง 87 เปอร์เซ็นต์ (สํานกันโยบายและแผน
พลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2560) ซึ�งมีทั �งเชื �อเพลิงที�
มีในประเทศและนําเข้าบางสว่นอีกทั �งเชื �อเพลงิฟอสซิล
ยังที�ส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อมโดยเฉพาะปัญหา
ด้านภาวะโลกร้อนที�เกิดมาจากก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย 
การค้นคว้าและแสวงหาพลงังานหมนุเวียนมาใช้เสริม
กบัพลงังานที�มีอยู ่เช่น การนําพลงังานแสงอาทิตย์มา
ใช้เพื�อการผลติไฟฟ้านั �นเป็นทางเลือกที�น่าในใจไม่น้อย
สาํหรับประเทศไทย (ไพบลูย์ เกียรติสขุคณาธร, กิตติพงศ์ 
คล้ายดี, และนภัทร วจันเทพนิทร์, 2559) พลงังาน
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งกําเนิดพลงังานหมุนเวียนที�มี
ความสาํคญัมากที�สดุชนิดหนึ�งที�มีอิทธิพลต่อการเพิ�ม
ปริมาณต้นกําลงัพลงังานหมนุเวียนของโลกในอนาคต 
(นภทัร วจันเทพินทร์, และไชยยนัต์ บญุมี, 2558) 

ประเทศไทยมีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสงู โดยพื �นที�ส่วนใหญ่
ของประเทศไทยได้รับพลงังานจากรังสีแสงอาทิตย์
มากกวา่ 17 MJ/m2- day (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2555) ซึ�งถือ
ว่าอยู่ในระดบัสงู โดยมีการติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์

เพื�อการผลิตไฟฟ้าทั �งที�เป็นแบบอิสระ (stand alone) 
และแบบเชื�อมต่อกบัสายสง่ (grid-connected) เพื�อ
ใช้งานในรูปแบบที�แตกตา่งกนั สาํหรับการติดตั �งแบบ
เชื�อมต่อกับสายส่งนั �นต้องมีระบบการจัดการเพื�อ
ควบคมุให้การใช้ไฟฟ้าจากสายสง่และไฟฟ้าที�ผลิตได้
จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไปได้โดยปกติและมี
ประสทิธิภาพ แนวคิดระบบสมาร์ตกริดจึงเกิดขึ �นเพื�อ
ใช้ในการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้า 

มหาวิทยาลยัพะเยาได้นําระบบสมาร์ตกริด 
เข้ามาบริหารจัดการควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าที�
ผลติได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบัไฟฟ้าปกติ โดยมี
การผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 500 กิโลวตัต์ 
โดยทําการติดตั �งระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคา (solar PV roof top) 
อาคารเรียนกลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ
มหาวิทยาลยัพะเยา จํานวน 11 อาคาร และติดตั �งบน
พื �นดินบางส่วน โดยการผลิตไฟฟ้าได้ถูกใช้ภายใน
มหาวิทยาลยัทั �งหมด (ไมม่ีการไหลย้อนออกไปภายนอก) 
โดยมีสดัสว่นการทดแทนไฟฟ้าจากสายสง่ได้ประมาณ
ร้อยละ 5 ของการใช้ไฟฟ้าทั �งหมดของมหาวิทยาลยั 
ซึ�งหมายถึงมหาวิทยาลยัเองได้มีสว่นช่วยในการลดการ
ปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกซึ�งเป็นสาเหตขุองปัญหาโลกร้อน
ได้เช่นกัน ดงันั �น มหาวิทยาลยัพะเยามีเป้าหมายใน
การลดก๊าซเรือนกระจกลดลงร้อยละ 5 ของปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าด้วยระบบสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลยั 
เพื�อให้สอดคล้องกบัเป้าหมายของประเทศไทย ซึ�งได้
กําหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20 
ในทกุภาคสว่น ภายในปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) จาก
การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกในปี ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543) 
หรือกรณีปกติ (business as usual : BAU) และสามารถ
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ลดก๊าซเรือนกระจกเพิ�มขึ �นได้ถึงร้อยละ 25 หากได้รับ
การสนบัสนนุระหวา่งประเทศ (ไกรชาติ ตนัตระการอาภา, 
วิธิดา พฒันอิสรานกุลู, และวิษณพุงค์ เกลี �ยงช่วย, 2559) 
และเพื�อให้บรรลขุองวตัถปุระสงค์ที�ตั �งไว้มหาวิทยาลยัพะเยา
จะต้องมีการวางแผนการลดก๊าซเรือนกระจกอยา่งตอ่เนื�อง 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อศึกษาข้อมูล 
ที�เกี�ยวข้องกับการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากการ 
ติดตั �งระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ : กรณีศกึษา 
ระบบสมาร์ตกริดมหาวิทยาลัยพะเยา ขนาด 500 
กิโลวตัต์ โดยจะทําการประเมิน (คาดการณ์) ตลอดอายุ
การใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดอาย ุ20 ปี และ
มีเป้าหมายในการลดก๊าซเรือนกระจกลดลงร้อยละ  
5 ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วยระบบสมาร์ตกริด 
ของมหาวิทยาลยัพะเยา รวมถึงเสนอแนะแนวทาง
ปรับปรุงประสทิธิภาพของระบบที�มีอยูใ่นปัจจบุนั  

 
วิธีการศึกษา 

ระบบสมาร์ตกริดมหาวิทยาลัยพะเยา ( the 
University of Phayao’s of smart grid system) 

ระบบสมาร์ตกริดที�ติดตั �ง ณ มหาวิทยาลยัพะเยา 
มีการติดตั �งอปุกรณ์และหลกัการทํางาน ดงันี � ใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกผสม (poly crystalline) 
SHAP รุ่น (ND-AA250) ขนาด 1,652 × 994 มิลลิเมตร 
กําลงัการผลิตไฟฟ้า 250 วัตต์ต่อแผง ติดตั �งทั �งสิ �น
จํานวน 2,090 แผง เครื�องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื�อมตอ่
สายสง่ (SMA 25 kW 3 / N / PE; 230 / 400 V maximum 
output current 36.2 A AC frequency 50 Hz) จํานวน 
18 ตวั ที�มีคณุสมบตัิในการสร้างไฟฟ้ากระแสสลบัที�มี
ลกัษณะรูปคลื�นที�ออกมาแบบคลื�นรูปไซน์และเครื�อง
แปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชื�อมต่อสายสง่ในระบบสามเฟส 

(3 phase grid-connected inverter) ทําหน้าที�เชื�อมโยง
ระหวา่งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV array) ระบบ
จําหน่าย (grid) และภาระไฟฟ้า (AC loads) โดยรับ
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ซึ�งมีความถี�
และแรงดนัเดียวกับระบบจําหน่าย การเชื�อมต่อเข้า
กบัระบบจําหนา่ยสามารถเชื�อมตอ่เข้ากบัระบบจําหน่าย
ของอาคารต่างๆ การส่งข้อมูลผ่านระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศเข้าสูก่ารแสดงผลการทํางานการผลติไฟฟ้า
ตอ่ไป ดงัแสดงใน (Figure 1) และ (Figure 2) 

ขั �นตอนการศึกษา มีรายละเอียดของการ
ดําเนินการศกึษาวิจยั ดงัแสดงใน (Figure 3) 

ขั �นตอนที� 1 กําหนดขอบเขตการประเมินใน
งานวิจยันี �จะประเมินก๊าซเรือนกระจกในระดบัโครงการ
โดยและจะประเมินตั �งแตร่ะบบเริ�มต้นผลติไฟฟ้าได้ไป
อีก 20 ปี (ปี 2559-2578) ตามอายกุารใช้งานของเซลล์-
แสงอาทิตย์ การประเมินจะคิดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก
ที�เกิดจากการดําเนินโครงการแต่จะไม่คิดการปลอ่ยก๊าซ
เรือนกระจกจากกระบวนการผลติอปุกรณ์ตา่ง  ๆของระบบ 

ขั �นตอนที�  2 เ ก็บข้อมูลที� เ กี� ยว ข้องต่างๆ 
ประกอบด้วย ข้อมลูการติดตั �ง แผนการบํารุงรักษาพลงังาน
ไฟฟ้าที�ใช้และพลงังานไฟฟ้าที�ผลิตได้ โดยเก็บข้อมูล
จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลยัพะเยา ซึ�งเป็น
ระบบการผลิตไฟฟ้าที�มาจากสายสง่ (ก่อนการติดตั �ง
ระบบสมาร์ตกริด) ตั �งแต ่ปี 2554-2558 และนําข้อมลู
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาประมาณการประสิทธิภาพของ
ระบบการผลิตไฟฟ้าจากการติดตั �งระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยประมาณการตลอดอายุ
การใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี (หลงัการติดตั �ง
ระบบสมาร์ตกริด ตั �งแต ่ปี 2559-2578) 
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ขั �นตอนที� 3 ประเมินก๊าซเรือนกระจกเทียบกบั
กรณีฐาน 

ขั �นตอนที� 4 คาดการณ์การลดก๊าซเรือนกระจก 

รวมถึงข้อเสนอแนะในการลดก๊าซเรือนกระจกจาก
ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ตลอดอายขุอง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี 

 

 
 

Figure 1 Electricity generation from the photovoltaic cell system on the smart grid network. 

 

 
 

Figure 2 The installation of photovoltaic cell system on the smart grid networks in the University of Phayao. 
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Figure 3 Research methodology flowcharts. 
  

การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก (greenhouse 
gas reduction assessment) 

การลดก๊าซเรือนกระจกสามารถคํานวณได้
จากผลต่างของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ดําเนินโครงการ (การติดตั �งระบบสมาร์ตกริดของ
มหาวิทยาลยัพะเยา) เทียบกับการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในกรณีฐาน (ไมม่ีการติดตั �งระบบสมาร์ตกริด) 
โดยจะคิดเป็นรายปีตลอดอายุของระบบ ซึ�งเป็นไป
ตามสมการที� (1) (องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือน
กระจก, 2559) 
 

GHGReduction, y = GHGBaseline, y- GHGSMG, y (1)
 

 

 

โดยที� 
 GHGReduction, y คือ ก๊าซเรือนกระจกที�ลดได้จากการดําเนินการในปีที�พิจารณา  
   (ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่) 
 GHGBaseline, y คือ ก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานที�ไมไ่ด้มีการตดิตั �งระบบสมาร์ตกริด  
   (ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่) 
 GHGSMG, y คือ ก๊าซเรือนกระจกที�มีการปลอ่ยจากระบบสมาร์ตกริดในปีที�พิจารณา  
   (ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่) 
 

 

1. determination of assessment scope for the smart grid technology system 

4. forecast of greenhouse gas emissions reduction over the lifetime  
period of 20 years 

5. analysis of the results 

3. greenhouse gas emissions assessment  
(before installation of the smart grid system) 

6. conclusion 

2. collection of data: 
iInstallation, maintenance, electrical energy used, electrical energy 
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การประเมินก๊าซเรือนกระจกกรณีฐาน (baseline 
greenhouse gas emission assessment) 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้าทั �งหมดที�ผลติจากเซลล์
แสงอาทิตย์บนระบบสมาร์ตกริดจะใช้ภายในมหาวิทยาลยั
เพื�อแทนที�พลงังานไฟฟ้าจากสายสง่ ดงันั �นงานวิจยันี �จะ
ใช้กรณีฐานเป็นปริมาณของพลงังานไฟฟ้าจากสายสง่

ที�ถกูแทนที�ด้วยปริมาณของพลงังานไฟฟ้าที�ผลิตได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์มาใช้คํานวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกกรณีฐานของการศกึษา ซึ�งสามารถคํานวณได้จาก
สมการที� (2) (องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก, 2559) 
 

GHGBaseline, y= ElectricitySMG, y x EFGrid (2) 
 

โดยที� 
 ElectricitySMG, y คือ ปริมาณไฟฟ้าที�ผลติได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในปีที�พิจารณา  
   (เมกะวตัต์ชั�วโมง) 
 EFGrid คือ คา่แฟคเตอร์การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกมคีา่เทา่กบั 0.5692  
   ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่เมกะวตัต์ชั�วโมง (สาํนกัวิเคราะห์- 
   และติดตามผล องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก, 2560) 
 
ประมาณการไฟฟ้าทีWผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์
บนเครือข่ายสมาร์ตกริด (estimation of electricity 
generation from photovoltaic cell on the smart 
grid network) 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บน
เครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลยัพะเยาเริ�มใช้
งานได้จริงเมื�อต้นปี 2559 มีการจดัเก็บข้อมลูทั �งไฟฟ้า
ที�ผลิตได้และไฟฟ้าที�ใช้ของแต่ละอาคารที�ทําการ

ติดตั �ง แต่เนื�องจากระบบยงัไม่เสถียรของระบบการ
จัดเก็บข้อมูล ทําให้ข้อมูลนั �นยังไม่สมบูรณ์ ดังนั �น 
การประมาณการไฟฟ้าที�ผลิตไ ด้จากระบบจะ
ประมาณการจากกําลังการติดตั �งและชั�วโมงการ
ทํางาน ดงัสมการที� (3) (องค์การบริหารจดัการก๊าซ
เรือนกระจก, 2559) 
 

ElectricitySMG, y = net power x work hour (3)
 

โดยที� 
 net power คือ กําลงัการผลติติดตั �งของระบบ (กิโลวตัต์) 
 work hour คือ ชั�วโมงที�สามารถผลิตไฟฟ้าได้ในปีที�พิจารณา (ชั�วโมง: 5 ชั�วโมงต่อวนั จํานวน 
   365 วนั) 
 

ดัง นั �น  ไฟ ฟ้ า ที� ผ ลิต ไ ด้ จ า ก ร ะ บ บ เ ซ ล ล์
แสงอาทิตย์ขนาดกําลงัการติดตั �ง 500 กิโลวตัต์ ของ
มหาวิทยาลยัพะเยา มีค่าเท่ากบั 912,500 กิโลวตัต์
ชั�วโมงตอ่ปี หรือ 912.5 เมกะวตัต์ชั�วโมงตอ่ปี 

การใช้ไฟฟ้าของระบบเครือข่ายสมาร์ตกริด
(energy consumption of smart grid network) 

ระบบสมาร์ตกริดที�ติดตั �งจะมีห้องควบคมุการ
ทํางานเพื�อรองรับการเก็บข้อมลูรวมถึงควบคมุและสั�ง
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การระบบ เนื�องจากระบบของมหาวิทยาลยัพะเยามี
การติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์เพื�อผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า
การใช้ไฟฟ้าจริง ระบบที�ติดตั �งจึงเน้นไปที�การเก็บ
รวบรวมข้อมูลเป็นหลกั ซึ�งระบบการเก็บข้อมูลนั �น
ต้องมีการทํางานอยู่ตลอดเวลาจึงต้องอาศัยไฟฟ้า

ที�มาจากสายสง่ร่วมด้วย โดยมีอุปกรณ์ รายละเอียด 
รวมถึงประมาณการการใช้ไฟฟ้า ดงัแสดงใน (Table 1) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที�มีการปล่อยจาก
ระบบสมาร์ตกริดสามารถคํานวณได้ตามสมการที� (2) 
เช่นเดียวกบัการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน 

 

Table 1  Energy consumption from photovoltaic cell on a smart grid network.   
electrical equipment electric power (kW) working hour (h) electricity consumption (kWh/year) 
inverter (13 unit) 0.001 365 × 24 8.76 
air-condition (control room)  2.600 365 × 19*  18,031.00 
computer (control room)  1.200 365 × 19*  8,322.00 
total    26,361.76 
 

* Electricity usage from the transmission line is about 19 hours a day. 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
ก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (baseline greenhouse 
gas emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีฐานสามารถ
คํานวณได้จากปริมาณไฟฟ้าจากสายส่งที�ถูกแทนที�
ด้วยปริมาณไฟฟ้าที�ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์กับ
คา่แฟคเตอร์การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ตามสมการที� 
(1) และ สมการที� (2) หากพิจารณาตลอดอายกุารใช้งาน
ของเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี (ปี 2559-2578) จะต้อง
คํานึงถึงค่าการลดลงของประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วย ซึ�งพบว่าประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์จะมีค่าลดลงร้อยละ 0.5 ต่อปี  จาก
ประสทิธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์เริ�มต้นที�ร้อยละ 13 
(Jordan and Kurtz, 2012) ดงันั �น ปริมาณไฟฟ้าที�
ผลติได้จากระบบตลอดอายกุารใช้งานของระบบมีค่า
คาดการณ์ ดงัแสดงใน (Figure 4) 

จากปริมาณไฟฟ้าที�ผลิตได้จากระบบลดลง
สง่ผลให้คา่การปลอ่ยการเรือนกระจกลดลงในแต่ละปี
มีคา่น้อยลงด้วยเช่นกนั ดงัแสดงใน (Table 2) 

จาก (Figure 4) และ (Table 2) จะเห็นได้ว่า
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่าย
สมาร์ตกริดมีแนวโน้มลดลงตามประสทิธิภาพของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที�ลดลง ส่งผลให้ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที�ลดได้จากการแทนที�ไฟฟ้าจากสายส่งลดลง
ด้วยเช่นกัน โดยตลอดอายุการใช้งานของแผง 20 ปี 
ระบบนี �จะสามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง 
9,908.87 ตนั คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าหรือเฉลี�ย
ปีละ 495 ตนั คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ปี ซึ�งใน
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที�ลดได้นี �เทียบเท่ากับการ
ปลูก ต้นไม้ ปีละ 55,000 ต้น (สํานักสิ� งแวดล้อม 
กรุงเทพมหานคร, 2553) 
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Figure 4 Twenty years forecast of electric power generation from 500 kW PV energy system.

Table 2 Greenhouse gases reduction by electricity generation from the 500 kW photovoltaic cell system. 
year  reduced greenhouse gas emissions (tCO2e) 
2559 519.40 
2560 516.80 
2561 514.21 
2562 511.64 
2563 509.08 
2564 506.54 
2565 504.01 
2566 501.49 
2567 498.98 
2568 496.48 
2569 494.00 
2570 491.53 
2571 489.07 
2572 486.63 
2573 484.20 
2574 481.77 
2575 479.37 
2576 476.97 
2577 474.58 
2578 472.21 
total  9,908.97 

91
2,5

00

90
7,9

38

90
3,3

98

89
8,8

81

89
4,3

86

88
9,9

14

88
5,4

65

88
1,0

38

87
6,6

32

87
2,2

49

86
7,8

88

86
3,5

49

85
9,2

31

85
4,9

35

85
0,6

60

84
6,4

07

84
2,1

75

83
7,9

64

83
3,7

74

82
9,6

05

25
59

25
60

25
61

25
62

25
63

25
64

25
65

25
66

25
67

25
68

25
69

25
70

25
71

25
72

25
73

25
74

25
75

25
76

25
77

25
78

ou
tp

ut 
 el

ec
tic

 po
we

r (
kW

h)

year



202 ว.มทรส. 6(2) : 194-206 (2561) 
 

ปัจจยัที�สง่ผลต่อการลดก๊าซเรือนกระจกจาก
ระบบสมาร์ตกริดโดยการติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 
ปริมาณไฟฟ้าที�ผลิตได้จากระบบ ศกัยภาพการผลิต
ไฟฟ้าของระบบสมาร์ตกริดในมหาวิทยาลยัพะเยามี
คา่เทา่กบั 1,321 kWh/kWp ตอ่ปี ซึ�งเมื�อเปรียบเทียบ
กับระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ผลกึรวม (polycrystalline) เช่นเดียวกนั พบว่าระบบ
ผลติไฟฟ้าของระบบสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลยัพะเยา
มีศกัยภาพการได้มาของพลงังานไฟฟ้าใกล้เคียงกับ
พื �นที�ในภูมิภาคอื�นๆ โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ของมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสิต
สามารถผลติไฟฟ้าได้ประมาณ 1,294 kWh/kWp ต่อปี 
(ธนาพล ตนัติสตัยกลุ, พีรพล รัศมีธรรมโชติ, และเมฑาพร 
อุ่ยสกุล, 2560) และระบบผลิตไฟฟ้าของมหาวิทยาลยั 
ขอนแก่นสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1,431 kWh/kWp ต่อปี 
(พรสวสัดิ� พิริยะศรัทธา, 2559) โดยมีความแตกต่างกนั
ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
โดยความแตกต่างของไฟฟ้าที�ผลิตได้นี �ขึ �นอยู่กับ 
หลายปัจจยั เช่น คา่ความเข้มแสงอาทิตย์ของแตล่ะพื �นที� 
ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ มมุของเซลล์แสงอาทิตย์ที�
ทําการติดตั �ง (โดยเฉพาะเมื�อทําการติดตั �งบนหลงัคา) 
เป็นต้น ซึ�งปัจจัยต่างๆ ที�กล่าวมานี �ล้วนมีผลต่อการ
ผลติไฟฟ้าของระบบทั �งสิ �น 
คาดการณ์การลดก๊าซเรือนกระจก (GHG reduction 
estimation) 

มหาวิทยาลัยพะเยามีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้า
เพิ�มขึ �นอยา่งตอ่เนื�องทกุปีนบัตั �งแตก่่อตั �งมหาวิทยาลยั 
(ปี 2554) และคาดว่าจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นเช่นนี �ไป
เรื�อยๆ เนื�องจากทางมหาวิทยาลยัมีแผนการก่อสร้าง
อาคารตา่งๆ รวมถึงการขยายตวัของโรงพยาบาลของ

มหาวิทยาลยัที�มีเป้าหมายจะขยายไปถึง 400 เตียง 
ในปี 2569 จากข้อมลูในปี 2554 พบวา่ มหาวิทยาลยั
มีข้อมลูการใช้ไฟฟ้าเทา่กบั 9,142,240 หน่วย และใน
ปี 2558 (ปีสดุท้ายก่อนติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์) มีการ
ใช้ไฟฟ้า 13,652,653 หน่วย หรือเพิ�มขึ �นเฉลี�ยปีละ 
9.87 เปอร์เซ็นต์ ดงันั �น คาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก ของมหาวิทยาลยัตั �งแต่ปี 
2559-2578 ทั �งที�เป็นกรณีฐานและกรณีที�ติดตั �งเซลล์
แสงอาทิตย์ แสดงดงัใน (Figure 5) และ (Figure 6) 

จาก (Figure 5) และ (Figure 6) พบว่าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าและก๊าซเรือนกระจกหลงัจากติดตั �งเซลล์
แสงอาทิตย์แล้วจะมีปริมาณลดลงจากกรณีฐาน  
โดยในปี 2559  

ซึ�งระบบเริ�มติดตั �ง จะมีสดัสว่นการผลิตไฟฟ้า
จากระบบและปริมาณก๊าซเรือนกระจกที�ลดลงได้ร้อยละ 
6.01 เมื�อเทียบกับกรณีฐานและจะมีอัตราส่วนที�
ลดลงเมื�อเซลล์แสงอาทิตย์มีอายุมากขึ �น เนื�องจาก
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงประกอบกบั
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลยัเองมีค่าเพิ�มขึ �น
ด้วย จึงทําให้ในปี 2578 สดัส่วนการผลิตไฟฟ้าจาก
ระบบและปริมาณก๊าซเรือนกระจกที�ลดลงได้เหลือแค่
เพียงร้อยละ 2.12 เทา่นั �น 
เป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจก (greenhouse 
gas reduction goal) 

การเริ�มต้นของการลดก๊าซเรือนกระจกให้มี
ประสิทธิภาพนั �น ต้องมีการวางเป้าหมายที�ชดัเจนและ 
มีแผนการดําเนินการที�สอดคล้องเพื�อให้บรรลเุป้าประสงค์
ดงักลา่ว ดงันั �น หากมหาวิทยาลยัพะเยาต้องการลด
ก๊าซเรือนกระจกจากภาคการใช้ไฟฟ้าด้วยระบบสมาร์ตกริด
โดยมีการตั �งเป้าหมายวา่จะมีการลดร้อยละ 5 ของการ
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ใช้ไฟฟ้านั �น ต้องมีการวางแผนการจดัการอยา่งตอ่เนื�อง 
ดงัจะเห็นได้จากข้อมูลในหวัข้อที�ผ่านมานั �นจะพบว่า 
หากมีการติดตั �งเพียงแคค่รั �งเดียวนั �นจะไม่สามารถบรรลุ
เป้าหมาย ร้อยละ 5 ได้ เนื�องจากเซลล์แสงอาทิตย์นั �น 

มีอายุการใช้งานประกอบกับประสิทธิภาพลดลงทุกปี  
ดังนั �น หากมหาวิทยาลยัจะลดก๊าซเรือนกระจกจาก 
การใช้ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการวาง
แผนการติดตั �งอยา่งตอ่เนื�อง แสดงดงัใน (Figure 7) 

 
 

 
 

Figure 5 Estimation of electricity consumption in the University of Phayao. 

 

 
 

Figure 6 Estimation of GHG emissions from electricity consumption in the University of Phayao. 
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Figure 7  Reduction of greenhouse gas emissions from electrical power transmission lines compared 
 to baseline. 
 

จาก (Figure 7) แสดงการตั �งเป้าหมายการลด
ก๊าซเรือนกระจกให้ได้ร้อยละ 5 ดงันั �น ต้องมีการวาง
แผนการติดตั �ง ระบบการผลิต ไฟฟ้า ด้วย เซลล์
แสงอาทิตย์เพิ�มเติมจากรูปเป็นการวางแผนการติดตั �ง
เซลล์แสงอาทิตย์เพิ�มเติม150 กิโลวตัต์ ทุก 5 ปี โดย
เทียบตามสัดส่วนค่าคาดการณ์ที�ลดลงของระบบ
ตลอดอายกุารใช้งานของประสทิธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ เพื�อผลิตไฟฟ้าชดเชยให้กับ
ระบบที�มีประสิทธิภาพลดลงทุกปีรวมถึงเพื�อชดเชย
การใช้ไฟฟ้าที�มีอัตราเพิ�มขึ �นทุกปี ให้มีปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกให้เป็นไปตามเป้าหมายที�ได้ตั �งเอาไว้ 

การดําเนินมาตรการลดก๊าซเรือนกระจกเชิงเดียว
จากติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์เพิ�มเติม 150 กิโลวัตต์  
ทกุ 5 ปี เพื�อให้บรรลกุบัเป้าหมายลดก๊าซเรือนกระจก
ของมหาวิทยาลยัพะเยาซึ�งกําหนดไว้ร้อยละ 5 ต่อปี 
ต้องใช้งบโดยประมาณ 9,000,000 บาท ซึ�งเป็นการ

ลงทุนที�สงู ดงันั �นหากมหาวิทยาลยัพะเยาต้องการที�
ลดก๊าซเรือนกระจกจากภาคการใช้ไฟฟ้า อาจจะต้อง
ดําเนินการโดยใช้แนวทางการลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า
จากอปุกรณ์ใช้ไฟฟ้าตา่งๆ ภายในมหาวิทยาลยัควบคู่
ไปด้วย จากผลการประเมนิการใช้พลงังานในสถานศกึษา
ต่างๆ ในประเทศไทย พบว่า ในสถานศึกษามีการใช้
ไฟฟ้าจากระบบปรับอากาศมากที�สดุ ซึ�งสดัสว่นการใช้
พลังงานไฟฟ้าของเครื�องปรับอากาศเมื�อเทียบกับ
เทา่กบัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าทั �งหมดประมาณ 
46-68 เปอร์เซ็นต์ เมื�อดําเนินมาตรการลดการใช้พลงังาน
ด้วยการปรับอณุหภมูิของเครื�องปรับอากาศทกุเครื�อง
เพิ�มขึ �น 1 องศาเซลเซียส ลดจํานวนชั�วโมงการใช้งาน
เครื�องปรับอากาศลง 1 ชั�วโมงตอ่วนั จากมาตรการดงักลา่ว 
สามารถลดปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการใช้
พลงังานจากเครื�องปรับอากาศได้เท่ากบั 27-47 เปอร์เซ็นต์  
(ชูชาติ ผาระนดั, จักรกฤษณ์ จันทรศิริ, และสจิุตรา 
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ผาระนดั, 2553; การจดัการพลงังานและนวตักรรม 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 2559) ในสว่นของมาตรการอื�นๆ 
เช่น การลดใช้พลงังานไฟฟ้าระบบแสงสว่าง กําหนดให้
ลดจํานวนชั�วโมงการใช้งานหลอดไฟ ลดจํานวนหลอดไฟ
ที�ไม่จําเป็นบริเวณทางเดินและกําหนดให้ปิดไฟ
ทางเดินช่วงพกักลางวนัสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า
จากการใช้พลงังานจากระบบแสงสว่างได้ประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ (ฤษณะ วิวฒันชีวิน, ศกัดิชาย รักการ, อตัถกร 
กลั�นความดี, และธนาคม สกลุไทย์, 2560) เป็นต้น 

ซึ�งหากมหาวิทยาลยัพะเยาต้องการบรรลกุับ
เป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกจากภาคการผลิต/
ใช้ไฟฟ้า ซึ�งกําหนดไว้ร้อยละ 5 ตอ่ปี ทางมหาวิทยาลยั
พะเยาควรดําเนินการลดก๊าซเรือนกระจกในรูปแบบ
ตา่งๆ ร่วมกนั ซึ�งจะดําเนินมาตรการแบบใดนั �นขึ �นอยู่
กับบริบทรวมถึงนโยบายทางพลังงานของมาหา
วิทยาลยัเอง เพื�อให้สามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้
ตามเป้าหมายที�ตั �งไว้รวมถึงยงัสามารถตั �งเป้าหมาย
ให้สงูขึ �นในปีตอ่ๆ ไปและก้าวสูก่ารเป็นมหาวิทยาลยัสี
เขียวได้อยา่งยั�งยืน   
 

สรุป 
จากวตัถปุระสงค์ของการวิจยัการประเมินก๊าซ

เรือนกระจกจากการติดตั �งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ขนาด 500 กิโลวตัต์: กรณีศึกษา ระบบ
สมาร์ตกริดมหาวิทยาลยัพะเยา จากการศึกษาพบว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่าย
สมาร์ตกริดสามารถผลติไฟฟ้าเพื�อแทนที�การใช้ไฟฟ้า
จากสายสง่ ก่อให้เกิดประโยชน์ด้านการสนบัสนนุการ
ลดก๊าซเรือนกระจกและการนําพลงังานแสงอาทิตย์
มาใช้ในการผลติไฟฟ้า และสามารถช่วยลดก๊าซเรือน

กระจกจากการใช้ไฟฟ้าได้เฉลี�ยปีละ 3.71 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ�งสัดส่วนการลดก๊าซเรือนกระจกจะค่อยๆ ลดลง
เรื�อยๆ ทกุปีตามประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ที�
ผลิตปริมาณไฟฟ้าได้ โดยตลอดอายุการใช้งานของ
เซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี (ปี 2559-2578) และแนวทาง
ในการพัฒนาระบบสมาร์ตกริดในอนาคต ควรเพิ�ม
ระบบกักเก็บพลงังานไฟฟ้าแบบแบตเตอรี�  เพื�อให้มี
การบริหารจดัการไฟฟ้าอยา่งตอ่เนื�อง จะสามารถช่วย
ลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าได้มากยิ�งขึ �น 
รวมถึงเพื�อให้บรรลุเป้าหมายของประเทศไทยซึ�งได้
กําหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20 
ในทกุภาคสว่น ภายในปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) และ
รองรับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก 25 เปอร์เซ็นต์ ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) ซึ�ง
เป็นการส่งเสริมการนําพลงังานหมุนเวียนมาใช้ เพื�อ
ช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายและลดการพลงังานเชื �อเพลิง 
และสนบัสนุนการลดก๊าซเรือนกระจกเพื�อลดปัญหา
ภาวะโลกร้อนและผลกระทบทางสิ�งแวดล้อมของโลก  
 

คาํขอบคุณ 
บทความฉบับนี �ได้ประสบผลสําเร็จลุล่วงไป

ด้วยดีจากความช่วยเหลือที�ดียิ�งจาก ผศ.ดร.ณภทัร 
จกัรวฒันา ซึ�งเป็นอาจารย์ที�ปรึกษาที�ได้ให้คําแนะนํา
และข้อคิดเห็นต่างๆ และคอยให้ความช่วยเหลือเป็น
อย่างดีตลอดมา จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงใน
ความกรุณาของทา่น  
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