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บทคัดย่อ 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่ช่วยสนับสนุนการเข้าสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนของ

ประเทศไทย งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาบนอาคาร
หอพักภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิตเพื่อลดการใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่าก าลัง
การผลิตติดตั้งที่เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้พักอาศัยมีค่าประมาณ 1.4 MWp สามารถผลิตไฟฟ้าได้
ประมาณ 1,881,337 kWh/ปี คิดเป็นปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เท่ากับ 914 tCO2e/ปี เมื่อพิจารณา
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยในแง่ต้นทุนโครงการมี ต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย (LCOE) อยู่ระหว่าง  2.34-2.68 บาท/kWh และในแง่ผลตอบแทน โครงการมีอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR)  ระหว่าง 15.35 – 18.45% และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5-6 ปี ผลการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว (sensitivity analysis) โดยพิจารณาปัจจัย (1) สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เอง (2) อัตราการเสื่อมของเซลล์
แสงอาทิตย์ และ (3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา สรุปได้ว่า สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
ความคุ้มค่าของโครงการ โดยโครงการจะมีความคุ้มค่าเมื่อสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองสูงกว่าประมาณ 60% ขึ้นไป 
ส่วนอีก 2 ปัจจัยไม่ส่งผลต่อความคุ้มค่าของโครงการอย่างมีนัยส าคัญ 
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Abstract 
Solar energy is an environmentally friendly energy that supports Thailand's goal of achieving 

carbon neutrality. This study analyzed the economic feasibility of installing rooftop solar photovoltaic 
( PV)  systems on dormitory buildings at Thammasat University Rangsit Center to reduce electricity 
consumption from the grid.  The results show that the optimal installed capacity is 1. 4 MWp, which 
can generate approximately 1,881,337 kWh/year, equivalent to a reduction in greenhouse gas emissions 
of 914 tCO2e/year. The economic feasibility analysis shows that the project is economically viable. The 
levelized cost of electricity (LCOE) is between 2.34 and 2.68 baht/kWh, and the internal rate of return 
( IRR)  is between 15. 35%  and 18. 45% .  The payback period is approximately 5- 6 years.  A sensitivity 
analysis was conducted considering the following factors:  ( 1)  self- consumption ratio, ( 2)  solar cell 
degradation rate, and (3) operating and maintenance cost. The results show that the self-consumption 
ratio is the most critical factor affecting the project's viability.  The project is viable only if the self-
consumption ratio is higher than 60% .  The other two factors do not significantly affect the project's 
viability.  
 

Keywords: solar rooftop; clean energy; economic feasibility; greenhouse gas reduction 
 

1. บทน า 
ภาวะโลกร้อน (global warming) เป็นสถานการณ์เร่งด่วนที่นานาประเทศให้ความส าคัญและแสวงหา 

ความร่วมมือเพื่อรับมือและแก้ไข ประเทศไทยหลังเข้าร่วมประชุมสมัชชาประเทศภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติ 
(Conference of Parties, COP) ครั้งที่ 26 (COP26) ได้ประกาศเป้าหมายส าคัญคือการน าประเทศมู่งสู่ความเป็น
กลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2050 และมุ่งสู่เป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ
เป็นศูนย์ (Net Zero) ภายในปี ค.ศ. 2065 (Global Compact Network Thailand, 2021) ในการนี้ แผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 13 ได้ให้ความสาคัญกับวิถีชีวิตที่ยั่งยืน โดยหนึ่งในหมุดหมายที่สาคัญคือ เรื่อง
การพัฒนาเศรษฐกิจหมุนเวียน และสังคมคาร์บอนต่ า  ( Office of the National Economic and Social 
Development Council, 2023) ประเทศไทยมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากภาคพลังงานในปี พ.ศ. 
2565 เท่ากับ 247.7 tCO2e เพิ่มขึ้น 1.5% เมื่อเทียบกับปีก่อนหน้า ซึ่งในนี้ เป็นภาคการผลิตไฟฟ้าเป็นภาคที่ครอง
สัดส่วนการปล่อยสูงสุดที่ 35% รองลงมาคือภาคการขนส่งและภาคอุตสาหกรรมที่ 32% และ 27% ตามล าดับ 
(Energy Policy and Planning Office 2023) การประหยัดพลังงานและการใช้พลังงานหมุนเวียนเป็นหนึ่งใน
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แนวทางส าคัญส าหรับการลดก๊าซเรือนกระจกส าหรับการก้าวไปสู่สังคมคาร์บอนต่ า ด้วยสภาพของภูมิประเทศและ
ที่ตั้งของประเทศไทยที่มีศักยภาพแสงแดดที่ดี พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสีอาทิตย์มากกว่า 17 MJ/m2-
day ( Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2017)  ส า ม า ร ถน าพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์มาใช้ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
หอพักนักศึกษาและบุคลากร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2566 ประมาณ 
1.7 GWh และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาสามารถ (solar rooftop) 
สามารถช่วยลดปริมาณไฟฟ้าที่ซื้อจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในช่วงกลางวันซึ่งช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย นอกจากนี้  ยัง
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเป็นการส่งเสริมการเข้าสู่สังคมคาร์บอนต่ า อย่างไรก็ดี การติดตั้ง solar 
rooftop มีต้นทุนการติดตั้งที่สูง จ าเป็นต้องมีการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ก่อนการด าเนินการจริง 
ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานและประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ พร้อมทั้งประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกจากการติดตั้ง solar rooftop บนหลังคาหอพัก 

 
2. วิธีการ 

ระบบ solar rooftop ในงานวิจัยนี้เป็นระบบเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า (on-grid) แบบไม่มีแบตเตอรี่ 
เพื่อให้ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งไม่สูงเกินไปเพื่อความคุ้มค่าในการลงทุน เนื่องจากต้นทุนในส่วนของ
แบตเตอรี่ยังสูงอยู่ในปัจจุบัน ดังนั้น ขนาดของระบบ solar rooftop จะถูกก าหนดให้ไม่เกินปริมาณโหลดที่เกิดขึ้น
ในช่วงกลางวันเพื่อไม่ให้เกิดไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงกลางวัน และหากปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบ solar rooftop ไม่
เพียงพอ ก็สามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ขั้นตอนการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ (1) การ
ประเมินขนาดการติดตั้งที่เหมาะสมของ solar rooftop แต่ละอาคาร (2) การประมาณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ (3) การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และ (4) การประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือน
กระจกของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ซึง่มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การประเมินขนาดการติดต้ังท่ีเหมาะสมของ solar rooftop แต่ละอาคาร 
2.1.1 ส ารวจพ้ืนท่ีจริงของหลังคาหอพักแต่ละอาคาร เพื่อประเมินสถานการณ์ปัจจุบัน 
2.1.2 ประเมินพ้ืนท่ีดาดฟ้าของแต่ละอาคารด้วยโปรแกรม Google map 
2.1.3 ประเมินจ านวนแผงสูงสุดที่สามารถติดตั้งไดจ้ากพ้ืนท่ีหลังคา โดยขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ใน

งานวิจัยนี้มึขนาด 2 x 1 เมตร และมีก าลังไฟฟ้า 350 W ต่อแผ่น  
2.1.4 เก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนักศึกษาเพื่อประมาณสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางวันและ

กลางคืนโดยจดเลขมิเตอร์ไฟฟ้าเพื่อประมาณสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางวัน จากนั้นน าข้อมูลในส่วนในไป
ประกอบกับข้อมูลใน 2.1.3  

2.1.5 ค านวณขนาดการผลติติดตัง้ที่เหมาะสมของ solar rooftop แต่ละอาคารโดยพิจารณาให้ก าลังการ
ผลิตติดตั้งสูงท่ีสุดโดยไม่เกดิไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงกลางวัน 
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Fig 1 Dormitory buildings in this study 

 
2.2 การประมาณปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  
ค านวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar rooftop ของหอพักแต่ละอาคารด้วยโปรแกรม PVWatts โปรแกรม 

PVWatts เป็นโปรแกรม Web base ที่ใช้วิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Abdallah et al., 2022; 
Hadj Arab et al., 2020) โดยก าหนดต าแหน่งติดตั้ง และขนาดของระบบ solar rooftop โปรแกรมจะค านวณ
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ในฐานข้อมูลของโปรแกรม 

2.3 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
แบบจ าลองทางการเงินถูกสร้างขึ้นบนโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อประมาณการกระแสเงินสดที่จะเกิดขึ้น

ตลอดโครงการจากข้อมูลต้นทุนระบบ ประมาณการปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ ตลอดจนค่าใช้จ่ายในการด าเนินโครงการ
และสมมติฐานต่างๆ ท่ีจะกล่าวถึงต่อไปในหัวข้อน้ี ข้ันตอนการวิเคราะห์มีหลายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.3.1 วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าของ solar rooftop 
ค านวณต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย (Levelized cost of electricity, LCOE) ซึ่งเป็นต้นทุนการ

ผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยตลอดอายุโครงการมีหน่วยเป็น บาท/kWh การค านวณค านึงถึงมูลค่าของเงินตามเวลาและ
ช่วงเวลาที่ผลิตไฟฟ้าได้ให้สอดรับกับเวลาที่จ่ายเงินออกไป ( International Renewable Energy Agency, 2023) 
ดังสมการต่อไปนี้ 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
∑

𝐼𝑡+𝑀𝑡
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

    (1) 

เมื่อ It = เงินลงทุนในระบบ solar rooftop ในปีท่ี t (บาท); Mt = ค่าใช้จ่ายส าหรับด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีท่ี 
t (บาท/ปี); Et = ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลิตจาก solar rooftop ต่อปีในปีท่ี t (kWh/ปี); r=อัตราคิดลด (discount rate) 
(%) LCOE จะช่วยประเมินความคุ้มค่าในแง่ของต้นทุน โดยหาก LCOE มีค่าต่ ากว่าอัตราคา่ไฟฟ้าที่ซือ้จากการไฟฟ้า 
แสดงว่าการติดตั้ง solar rooftop จะช่วยลดค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้าของหอพักลงได ้

2.3.2 ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
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ตัวช้ีวัดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ระยะเวลาคืนทุน (simple payback period, PB) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) ซึ่งมีรายละเอียด ซึ่งค านวณตามสมการ (2) และ (3) 
ตามล าดับ  

                                 𝑃𝐵 = จ านวนปีก่อนปีคืนทุน +
เงินส่วนที่ยังไม่ได้คืนทุน

กระแสเงินสดรับสุทธิในปีคืนทุน
                (2) 

     0 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑛
𝑡=1         (3) 

เมื่อ n = อายุของโครงการ (ปี) และ CFt = กระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับจากโครงการในปีที่ t (บาท/ปี) ซึ่งค านวณ  
ดังสมการต่อไปนี้ 

                     𝐶𝐹𝑡 = 𝑆𝑡 − 𝑂𝑀𝑡 − 𝐼𝑛𝑣𝑡        (4) 
เมื่อ St = ผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar rooftop ในปีที่ t (บาท/ปี) ค านวณจากปริมาณ
ไฟฟ้าจาก solar rooftop ที่ใช้ในหอพักคูณกับอัตราค่าไฟฟ้า; OMt = ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษาใน
ปีท่ี t (บาท/ป)ี; Invt = เงินลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาในปีท่ี t (บาท/ป)ี 
  
Table 1 Assumption for economic feasibility analysis 

Item Value Description 
Project lifetime 25 years  
System unit price 
(on-grid without battery) 

26.85 THB/W Collected from system provider 

Inverter price  15% of system cost  

Inverter technical lifetime 10 years 
Technical life time of inverters (Solarpraxis, 
2011) Replace inverter every 10 years. 

Solar cell degradation  0.5 % annually 
(Jordan et al., 2011; Jordan and Kurtz, 
2012; Limmanee et al., 2016)  

O&M expense 2 % of system cost 
 (Andy, 2020)  
Increase according to the inflation rate 

Electricity tariff 4.23 THB/kWh Tariff for on-peak period 

Inflation rate 2.0 %/ year 
25-year average annual historical inflation 
rate (Bank of Thailand, 2024a) 

Expected return 7.05%/year 
Minimum loan rate (MLR) of commercial 
banks (Bank of Thailand, 2024b) 
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ระยะเวลาคืนทุนจะใช้ประเมินความเสี่ยงเบื้องต้นของโครงการ โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะมีความเสี่ยงต่ า
กว่าโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนยาว ในขณะที่ IRR แสดงอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยของโครงการในรูปร้อยละ สามารถ
เปรียบเทียบผลตอบแทนจากการลงทุนรูปแบบอื่นได้ง่าย สมมติฐานท่ีเกี่ยวข้องที่ใช้ในการวิเคราะห์สรุปใน Table 1 

2.3.3 วิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ 
วิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) โดยพิจารณาตัวแปรคือ (1) สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าจาก solar 

rooftop เอง  (2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าและ (3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ และ (4) ความถี่ของ
การเปลี่ยน inverter 

2.4 การประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจก 
การติดตั้ง solar rooftop ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ เนื่องจากไฟฟ้าที่ผลติจาก solar rooftop จะ

ทดแทนไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมีสัดส่วนการผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (ก๊าซธรรมชาติ 74% และ ถ่านหิน 
16%) (Energy Policy and Planning Office, 2023) การค านวณจะค านวณในรูปของปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2e) ดังสมการต่อไปนี้ (TGO, 2023a; UNFCCC, 2014; UNFCCC, 2016) 

ERy = BEy- PEy                                         (5) 
โดย ERy คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง (greenhouse gas emission reduction) จากการติดตั้ง solar 
rooftop ในปี y (tCO2e/ปี); BEy คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานหรือปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่จะเกิดขึ้นถ้าไม่ได้ติดตั้ง solar rooftop (baseline emission) ในปี y (tCO2e/ปี) ค านวณจากสมการที่ 6 ; 
PEy คือปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อติดตั้ง solar rooftop (project emission) ในปี y (tCO2e/ปี) 

         BEy = EGpj,y x EFgrid          (6) 
โดยที่ EGPJ,yคือปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop ในปีy (MWh/ปี); EFgrid คือค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการผลิตไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า (tCO2e/MWh) 

EGpj,y ค านวณจากโปรแกรม PVWatts ในหัวข้อ 2.1 EFgrid มีค่าเท่ากับ 0.4857 (tCO2/MWh) (TGO, 2023b) 
ในกรณีนี้ PE มีค่าเท่ากับ 0 เนื่องจากไม่มีการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิสในการผลิตไฟฟ้าจาก solar rooftop  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการประเมินขนาดการติดต้ังที่เหมาะสมและปริมาณการผลิตไฟฟ้าของ solar rooftop แต่ละ

อาคาร 
ผลการผลการส ารวจพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าโดยการจดหน่วยไฟฟ้าบนมิเตอร์ไฟฟ้า พบว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ในช่วงกลางวันมีค่าประมาณ 20% ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าตลอดวัน งานวิจัยนี้ใช้ค่านี้ประกอบในการก าหนดขนาด
ก าลังการผลิตติดตั้งของ solar rooftop โดยไม่ให้ใหญ่เกินไปจนผลิตไฟฟ้าเกินความต้องการในช่วงเวลากลางวัน 
ทั้งนี้ เนื่องจาก solar rooftop จะมีความคุ้มค่ามากที่สุดเมื่อไฟฟ้าทุกหน่วยที่ผลิตได้ถูกใช้เองหมด เพราะหากมี
ไฟฟ้าส่วนเกิน ไฟฟ้าส่วนเกินจะไหลเข้าสู่ระบบโครงข่ายโดยไม่มีผลตอบแทน จากข้อมูลสถิติการใ ช้ไฟฟ้าย้อนหลัง
ของแต่ละอาคารประกอบกับผลการส ารวจพื้นที่หลังคาหอพักแต่ละอาคาร ท าให้สามารถสรุปก าลังการผลิตติดตั้ง
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และปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (ค านวณจากโปรแกรม PVSYS) Fig 2 แสดงตัวอย่างการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคาหอพัก ผลการค านวณของแต่ละหอพักสรุปอยู่ใน Table 2-3 ก าลังการผลิตติดตั้งทั้งหมดเท่ากับ1,412.25 
kWp สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1,881,337 kWh/ปี 

 
Fig 2 Sample of PV installing layout 

 
Table 2 Installed capacity and estimated electricity generated from solar rooftops 

Buildings 
Roof area 

(m2) 
No of panels 

Installed 
capacity (kWp) 

System cost 
(THB) 

Electricity generated 
(kWh/year) 

A1 999 220 77 2,067,604 96,706 
A2 999 220 77 2,067,604 96,706 

A3 999 220 77 2,067,604 96,706 
B1 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B2 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B3 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B4 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B5 1,274 140 49 1,315,748 70,443 

B6 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B7 1,274 140 49 1,315,748 70,443 
B8 1,274 140 49 1,315,748 70,443 

C1 999 180 63 1,691,676 79,123 
C2 999 180 63 1,691,676 79,123 

C3 999 180 63 1,691,676 79,123 
C4 999 180 63 1,691,676 79,123 

C5 1,035 180 63 1,691,676 80,212 
C6 1,035 180 63 1,691,676 81,270 
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Table 3 Installed capacity and estimated electricity generated from solar rooftops (Continue) 

Buildings 
Roof area 

(m2) 
No of panels 

Installed 
capacity (kWp) 

System cost 
(THB) 

Electricity generated 
(kWh/year) 

C7 1,035 180 63 1,691,676 83,065 
C8 1,035 180 63 1,691,676 84,028 

C9 1,035 180 63 1,691,676 80,132 
C10 1,035 180 63 1,691,676 82,625 
C11 1,035 180 63 1,691,676 88,881 

F3 2,054 25 8.75 234,955 10,989 
F4 2,054 25 8.75 234,955 10,989 
F5 2,054 65 22.75 610,883 28,572 
F6 2,054 80 28 751,856 40,210 
F7 2,054 80 28 751,856 40,210 

 
 

       
                                 (a) LCOE                                                     (b) IRR 

 
(c) Payback period 

Fig 3 Economic feasibility analysis 
 

3.2 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
3.2.1 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 
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ผลการวิเคราะห์ LCOE ระยะเวลาคืนทุน และ IRR แสดงอยู่ใน Fig 3 ในรูปแบบของค่าเฉลี่ยและค่าสูงสุดและ
ต่ าสุดในทุกอาคาร จากรูปจะพบว่า LCOE มีค่าอยู่ระหว่าง 2.34 ถึง 2.68 บาท/kWh โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.52 
บาท/kWh ซึ่งต่ ากว่าอัตราค่าไฟฟ้าที่ซื้อจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า หมายความว่า การใช้ไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar 
rooftop แทนไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
จะพบว่า IRR อยู่ในช่วง 15.35 ถึง 18.45% โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.76% ซึ่งสูงกว่า 7.05% ที่ใช้เป็นเกณฑ์ใน
งานวิจัยนี้  แสดงว่าการติดตั้ง solar rooftop มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ นอกจากนี้ ระยะเวลาคืนทุนมีค่า
ระหว่าง 5 ถึง 6 ปี ซึ่งน้อยกว่าอายุการใช้งานเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [17] ดังน้ันโครงการจึงมีความเสี่ยงต่ า  

3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ 
3.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงแต่ละปัจจัยเป็นดังต่อไปนี้ 
3.2.2.1.1 สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เอง  

ในกรณีฐานเราสมมติให้ไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ถูกใช้เองภายในหอพัก หากสัดส่วนนี้ลดลง (ไฟฟ้าที่ผลิตจาก 
solar rooftop ไม่ถูกใช้เองทั้งหมด) ผลตอบแทนโครงการจะเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงใน Fig 4 จาก Fig 4 (a) จะ
พบว่า IRR จะลดลงตามสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองลดลง โดยหากสัดส่วนการใช้เองลดลงเหลือประมาณ 55% 
โครงการจะไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์อีกต่อไป (IRR < 7.05%) สถาณการณ์เช่นนี้อาจเกิดขึ้นเมื่อขนาดก าลัง
การผลิตติดตั้งของ solar rooftop ใหญ่เกินไปหรือพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้พักอาศัยเปลี่ยนไป ดังนั้น ขนาด
ก าลังการผลิตติดตั้งจึงมีความส าคัญต่อความคุ้มค่าในการติดตั้ง ไม่ควรติดตั้งระบบที่มีขนาดใหญ่เกินความต้องการ 
Fig 4 (b) แสดงระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองลดลง โดยระยะเวลาคืนทุนจะนานเกิน 
25 ปี ในกรณีที่มีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้า 45% 
 

      
                               (a) IRR                                                    (b) payback period 

Fig 4 Sensitivity analysis for changes in percentage of self-consumed solar energy 

 
3.2.2.1.2 อัตราการเสื่อมของเซลล์แสงอาทิตย์ 

Fig 5 (a) และ (b) แสดง IRR และระยะเวลาคืนทุนเมื่ออัตราการเสื่อมของเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นจาก 0.5% 
ต่อปี ไปถึง 2.5% ต่อปี จากรูปจะพบว่า IRR ลดลงตามอัตราการเสื่อมของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นแต่ยังคงมีค่าสูง 
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                               (a) IRR                                                    (b) payback period 

Fig 5 Sensitivity analysis for changes in degradation rate of solar cell 
 

กว่า 12% ตลอดช่วงที่พิจารณา ในท านองเดียวกัน ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้นแต่ยังคงต่ ากว่า 7 ปี ซึ่งเปลี่ยนแปลงไป
เพียงเล็กน้อยเมือเทียบกับกรณีฐาน โดยปกติ อัตราการเสื่อมของเซลล์แสงอาทิตย์จะได้รับการรับประกันไว้ที่ไม่ต่ า
กว่า 80% ภายใน 25 ปี ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยนี้ไม่ส่งผลต่อผลตอบแทนโครงการอย่างมีนัยส าคัญ 

3.2.2.1.3 ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ 
Fig.6 แสดงผลตอบแทนของโครงการเมือ่ค่าใช้จ่ายในการบ ารงุรักษาระบบสูงกว่าที่คาดการณไ์ว้ท่ี 2% ไปจนถึง 

5% เมื่อค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ IRR ของโครงการลดลงและระยะเวลาคืนทุนเพิ่มขึ้น อย่างไรก็
ดี โครงการยังคงมีความคุ้มค่าตลอดช่วงที่พิจารณาโดย IRR จะลดลงไปถึงประมาณ 11% เมื่อค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษาเพิ่มขึ้นเป็น 5% ของเงินลงทุน ในท านองเดียวกัน ระยะเวลาคืนทุนก็เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยจาก 5.9 ปี เป็น 
7.3 ปี ปัจจัยเสี่ยงน้ีสามารถลดหรือหลีกเลี่ยงได้ด้วยการท าสัญญาบ ารุงรักษาระบบระยะยาวกับผู้รับติดตั้งระบบ 

 

 
                               (a) IRR                                                    (b) payback period  

Fig. 6 Sensitivity analysis for changes in operating and maintenance costs 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar rooftop ของหอพักสามารถทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งผลิตจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละอาคารแสดงอยู่ใน  Fig 7 ซึ่งเมื่อน ามารวมกัน 
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Fig. 7 Greenhouse gas emission reduction from installing solar rooftop on the dormitories 

 
จะได้ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดเท่ากับ 914 tCO2e/ปี ปริมาณการลดจะแปรผันตรงกับ
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop ที่ติดตั้งบนอาคารนั้น 
 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้วิเคราะห์ความคุ้มค่าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาบนอาคารหอพักภายใน

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิต จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าก าลังการผลิตติดตั้งที่เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า
ของผู้พักอาศัยมีค่าประมาณ 1.4 MWp สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1,881,337 kWh/ปี หรือประมาณ 20 % ของ
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ของหอพักทั้งหมด เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าโครงการมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์โดยในแง่ต้นทุนโครงการมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย (LCOE) อยู่ระหว่าง  2.34-2.68 บาท/
kWh และในแง่ผลตอบแทน โครงการมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  ระหว่าง 15.35 – 18.45% ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดในงานวิจัยนี้ (7.05%) และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5-6 ปี ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity 
analysis) เพื่อประเมินปัจจัยเสี่ยงทีละปัจจัย ได้แก่ (1) สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เอง (2) อัตราการเสื่อมของเซลล์
แสงอาทิตย์ และ (3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา สรุปได้ว่า สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
ความคุ้มค่าของโครงการ โดยโครงการจะมีความคุ้มค่าเมื่อสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้เองสูงกว่าประมาณ 60% ขึ้นไป 
ส่วนอีก 2 ปัจจัยไม่ส่งผลต่อความคุ้มค่าของโครงการอย่างมีนัยส าคัญ ในด้านสิ่งแวดล้อม การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาหอพักสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เท่ากับ 914 tCO2e/ปี ดังนั้น สามารถ
สรุปได้ว่า การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์บนหลังคามีประโยชน์ทั้งในแง่พลังงานและสิ่งแวดล้อมซึ่งช่วย
ส่งเสริมการพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวและการก้าวเข้าสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน ( carbon neutrality) 
ของประเทศไทย 
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