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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคา (solar rooftop) ระหว่างการเป็นเจ้าของระบบ (system owner) และการทำสัญญาซื้อขาย
ไฟฟ้ากับบริษัทเอกชน (private power purchase agreement, private PPA) โดยใช้มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต เป็นกรณีศึกษา ตัวช้ีวัดที่ใช้ คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลีย่ (levelized cost of electricity, 
LCOE) และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) นอกจากนี้ได้ประเมินความเสี่ยงของโครงการด้วยการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) และการวิเคราะห์สถานการณ์ (scenario analysis) โดยพิจารณาตัว
แปร (1) ต้นทุนระบบ (2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า และ (3) ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop ผล
การศึกษาพบว่าภายใต้สมมติฐานในกรณีฐานรูปแบบเจ้าของระบบมีความคุ้มค่ามากกว่าโดยมี LCOE ต่ำกว่า และมี 
NPV สูงกว่ารูปแบบ private PPA ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวและผลการวิเคราะห์สถานการณ์ สรุปได้ว่า 
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รูปแบบเจ้าของระบบมีแนวโน้มที ่จะมีความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่ารูปแบบ  private PPA ภายใต้
สถานการณ์ที่ต้นทุนระบบต่ำและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าสูง ในทางกลับกันภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนระบบ
สูงและอัตราการเพิ่มค่าไฟฟ้าต่ำ รูปแบบ private PPA จะมีแนวโน้มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่า 
นอกจากนี้ถ้าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop ลดลง โอกาสที่รูปแบบ private PPA จะคุ้มค่ากว่าจะ
เพิ่มขึ้น ยิ่งไปกว่าน้ันจุดเด่นของกรณี private PPA คือ NPV จะเป็นบวกเสมอ เนื่องจากไม่มีเงินลงทุนและค่าใช้จ่าย 
ขณะที่กรณีเจ้าของระบบอาจมี NPV ติดลบได้ถ้าต้นทุนระบบสูงและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าต่ำ ผล
การศึกษาในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางช่วยในการตัดสินใจของผู้ที่สนใจติดตั้งระบบ solar rooftop บน
อาคารในการเลือกรูปแบบการติดตั้งที่เหมาะสมกับตนเอง 
 

คำสำคัญ : ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ; สัญญาซื้อขายไฟฟ้าจากเอกชน; มูลค่าปัจจุบันสุทธิ; 
ต้นทุนผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉลี่ย 

 

Abstract 
This research analyzed and compared economic feasibility of installation options of solar 

rooftop systems between being system owner and private power purchase agreement (Private PPA) 
by using Thammasat University, Rangsit Centre as a case study. The indicators used were levelized 
cost of electricity (LCOE) and net present value (NPV). In addition, the risk assessment of the project 
was performed by sensitivity analysis and scenario analysis considering the variables (1) system cost 
(2) the rate of increase in the electricity tariff and (3) the amount of electricity that can be produced 
from the solar rooftop. The results showed that under the base case assumption, the system owner 
option was more cost effective with lower LCOE and higher NPV than Private PPA option.  The 
sensitivity analysis and scenario analysis results showed that the system owner option tended to 
be more attractive than the private PPA option under the situations of low system costs and high 
escalation rates of electricity tariff.  On the other hand, under situations of high system costs and 
low escalation rates of electricity tariff, the private PPA will likely be more attractive than the 
system owner option.  Moreover, if the amount of electricity produced from the solar rooftop 
reduces, the chance that the private PPA option will be more attractive.  In addition, while the 
system owner option may have negative NPV in some situation, the advantage of the private PPA 
option is that the NPV will always be positive since there is no investment and expenses.  The 
results of this study will be useful for decision makers to select the suitable installation option for 
themselves. 
 

Keywords: solar rooftop; private power purchase agreement; net present value; levelized cost of 
electricity 
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1. บทนำ 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่

สะอาดที่เป็นความหวังต่อการพัฒนาที่ยั่งยืน ประเทศ
ไทยอยู่ในพ้ืนท่ีที่ได้รับรังสีแสงอาทิตย์ในปริมาณสูงโดย
มีค่าเฉลี ่ยประมาณ 17.6 MJ/m2-day [1] การนำ
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์จึงเป็นทางเลือกที่
เหมาะสมต่อเหตุผลทางกายภาพของประเทศ ประเทศ
ไทยมีนโยบายส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ (solar PV) มาอย่างต่อเนื ่อง โดยออก
มาตรการอุดหนุนด้านการเงินสำหรับไฟฟ้าที่ผลิตจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ [2] ส่งผลให้กำลังการผลิตติดตั้ง
ของ solar PV เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเป็น 1.9 GW ในปี 
พ.ศ. 2559 [3] ในระยะแรก รูปแบบการติดตั้งส่วน
ใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่
เนื่องจากมีต้นทุนระบบต่อกิโลวัตต์ต่ำกว่าเมื่อเปรียบ 
เทียบกับระบบขนาดเล็ก ต่อมาเมื ่อราคาแผงเซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์เริ่มลดลง จึงเริ่มมีการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์บนหลังคา ( solar 
rooftop) ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเพิ่มขึ้น มีหลายหน่วยงาน
ได้ศึกษาการติดตั้ง solar rooftop ภายในหน่วยงาน
ของตน [4-8] อย่างไรก็ตาม ภายหลังจากที่มาตรการ
อุดหนุนด้านการเงินได้สิ้นสุดลงในปี พ.ศ. 2558 และ
รัฐบาลยังไม่ได้ออกมาตรการสนุบสนุนด้านการเงินใหม่
สำหรับ solar PV จนกระทั่งปี พ.ศ. 2561 การติดตั้ง 
solar rooftop จึงจำกัดอยู่กับผู ้ที ่มีความพร้อมด้าน
เงินทุน เมื่อไม่นานมานี้จึงเกิดรูปแบบธุรกิจใหม่สำหรับ 
solar rooftop ที่เรียกว่าการทำสัญญาซื้อไฟฟ้าจาก
เ อ ก ช น  ( private power purchase agreement, 
private PPA) ขึ้นมา private PPA เป็นรูปแบบธุรกิจ
ของการซื้อขายไฟฟ้าที่ผู้ให้บริการจะดำเนินการติดตั้ง 
solar rooftop ในพื้นที่ของผู้รับบริการและดำเนินการ
เดินระบบเพื ่อผลิตไฟฟ้าและขายไฟฟ้าให้กับผู ้รับ 
บริการ โดยระบบ solar rooftop เป็นของผู้ให้บริการ 

[9] เหมาะสำหรับบริษัทหรือหน่วยงานที ่ไม่พร ้อม
หรือไม่ต้องการเสียเงินลงทุนเริ่มต้นจำนวนมาก สำหรับ
ระบบ solar rooftop โดยปกติ อัตราค่าไฟฟ้าที่ขายให้ 
กับผู้รับบริการจะมีราคาถูกกว่าอัตราค่าไฟฟ้าที่ผู ้รับ 
บริการซื้อจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า (electric grid) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ได้เริ่ม
ดำเนินการติดตั้ง solar rooftop บนอาคารเรียนตั้งแต่
ป ี พ.ศ. 2558 เพื ่อลดภาระทางไฟฟ้าในช่วงเวลา
กลางวัน โดยใช้รูปแบบการติดตั้งแบบ private PPA 
มหาวิทยาลัยซื้อไฟฟ้าจากบริษัทเอกชนโดยได้ส่วนลด
ค่าไฟฟ้าเมื ่อเปร ียบเทียบกับไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
ภูมิภาค อย่างไรก็ตาม เนื่องจากปัจจุบันต้นทุนระบบ 
solar rooftop ลดลงอย่างมาก จึงมีความน่าสนใจใน
การศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าระหว่างการเป็น
เจ้าของระบบเองกับการทำสัญญา private PPA เพื่อ
เป็นแนวทางสำหรับการตัดสินใจในอนาคต งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของระบบ solar rooftop ระหว่างการ
เป็นเจ้าของระบบเองกับการทำสัญญา private PPA 
และวิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ โดยใช้
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต เป็นกรณีศึกษา 
 

2. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 3 
ขั้นตอน คือ (1) การเก็บรวบรวมข้อมูล (2) การวิเคราะห์
เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้า และ (3) การวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่งมีราย 
ละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
2.1.1 รวบรวมข้อมูลปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้

จริงจาก solar rooftop ย้อนหลัง โดยเป็นข้อมูลทุติย
ภูมิจากบริษัทเอกชนที่เป็นคู่สัญญา private PPA กับ
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มหาวิทยาลัย เพื่อคำนวณตัวประกอบการผลิตไฟฟ้า 
(capacity factor) ไว ้ใช ้สำหร ับคาดการณ์ปริมาณ
ไฟฟ้าที่จะผลิตได้จาก solar rooftop ในแต่ละเดือน 
โดยตัวประกอบการผลิตไฟฟ้า คือ อัตราส่วนของกำลัง
การผลิตเฉลี่ยต่อกำลังการผลิตติดตั้ง ซึ่งคำนวณจาก 
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งปี ÷ (8,760 x กำลังการผลิต
ติดตั้ง) 

2.1.2 รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิปริมาณการใช้
ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าย้อนหลังจากสำนักงานอาคาร
สถานท่ีเพื่อวิเคราะห์อัตราค่าไฟเฉลี่ย 

2.1.3 สำรวจต้นทุนระบบ solar rooftop 
ในปัจจุบัน โดยสอบถามราคาพร้อมค่าติดตั้งของระบบ
ขนาดกำล ังการผลิตต ิดต ั ้ ง 50 -1,000 kWp จาก
บริษัทเอกชน 7 บริษัท เพื ่อวิเคราะห์และประเมิน
ต้นทุนต่อวัตต์ของระบบ 

2.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้า 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าในงานวิจัยนี้ใช้ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย
ปรับเฉลี่ย (levelized cost of electricity, LCOE) ซึ่ง

เป็นต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยที่คิดเฉลี่ยตลอดอายุ
โครงการโดยคำนึงถึงมูลค่าของเงินตามเวลาและช่วง 
เวลาที่ผลิตไฟฟ้าได้ เป็นตัวชี้วัดที่นิยมใช้ในการเปรียบ 
เทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระหว่าง เทคโนโลยีการผลิต
ต่าง ๆ  [10] มีหลักการคำนวณดังสมการต่อไปนี้ 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
∑

𝐸𝑥𝑝𝑡
(1+r)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1+r)𝑡
𝑛
𝑡=1

                            (1) 

เมื่อ LCOE = ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปรับ
เฉลี ่ยตลอดอายุโครงการ (บาท/kWh); Expt = เงิน
ลงทุน และ/หรือ ค่าใช้จ่ายสำหรับการได้มาซึ่งไฟฟ้า
จากระบบ solar rooftop ในปีท ี ่  t (บาท/ปี) ; Et = 
ปริมาณไฟฟ้าที ่ผลิตได้ต่อปีในปีที ่ t (kWh/ปี); r = 
อัตราคิดลด (discount rate) เท่ากับอัตราผลตอบแทน
ที่ต้องการหรือต้นทุนเงินทุนของผู้ผลิตไฟฟ้า (%); n = 
อายุโครงการ (ปี) ; t = ดัชนีชี ้เลขปีในช่วงเวลาของ
โครงการ (ปี) โดย t = 1, 2, 3, …, n 

2.2.1 การวิเคราะห์ LCOE กรณี private 
PPA ในกรณี private PPA Expt คือ ค่าไฟที่จ่ายใหก้ับ
บริษัทเจ้าของ solar rooftop ซึ่งคำนวณตามสมการที่  
(2) 

 

𝐸𝑥𝑝𝑡 = 𝐸𝑥𝑝𝑡,𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑡𝑒 𝑃𝑃𝐴 = ∑ Ei
12
i=1 × Erate𝑖 × (1 − 𝐷𝑠𝑐))          (2) 

โดย 𝐸𝑖 = 𝐼𝑛𝑠𝑡𝐶𝑎𝑝 × 8760 × 𝐶𝑎𝑝𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖 × (1 − 𝐷𝑒𝑔𝑡)           (3) 
 

เมื ่อ Expt,private PPA = ค่าใช้จ่ายในการซื้อไฟฟ้ากรณี 
private PPA ในปี t (บาท/ปี); Ei = ปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตจากระบบ solar rooftop ในเดือน i (kWh/เดือน) 
คำนวณจากสมการที่ (3); InstCap = กำลังการผลิต
ติดตั้งของระบบ solar rooftop (kW); 8769 = จำนวน
ชั่วโมงใน 1 ปี (ชั่วโมง); Degt = อัตราการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (degradation) สะสมจนถึง
ป ีท ี ่  t (%); CapFactori = ค ่าต ัวประกอบการผลิต
ไฟฟ้า  (capacity factor) ในเดือน i (%); Eratei  =  

อัตราค่าไฟเฉลี่ยในเดือน i (บาท/kWh); Dsc = ส่วนลด
ค่าไฟจากบริษัท ในการศึกษานี้ เท่ากับ 10 %; i = 
ดัชนีเลขเดือน (i = 1 - 12) 

2.2.2 การวิเคราะห์ LCOE กรณี ลงทุนเอง 
กรณีเจ้าของระบบ Expt คือ เงินลงทุน

ระบบ solar rooftop เร ิ ่มแรก เง ินลงทุนเพิ ่มเติม
ระหว่างโครงการ และค่าใช้จ่ายในการบารุงรักษาระบบ
ในแต่ละปีตลอดอายุโครงการที่ระบบผลิตไฟฟ้าออกมา 
ดังสมการที่ (4) 
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𝐸𝑥𝑝𝑡 = 𝐸𝑥𝑝𝑡,𝑜𝑤𝑛𝑒𝑟 = 𝐼𝑡 + 𝑂&𝑀𝑡   (4) 
เมื ่อ Expt,owner = เงินลงทุนและ/หรือค่าใช้จ่ายกรณี
เป็นเจ้าของเองในปี t (บาท/ปี); It = เงินลงทุนในปี t 
(บาท/ปี); O&Mt = ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาระบบ
ในปี t (บาท/ปี) 

2.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ผลประโยชน์ที ่ได้รับ
เทียบกับการลงทุนและค่าใช้จ่ายตลอดโครงการว่ามี
ความคุ้มค่าหรือไม่ งานวิจัยนี้ใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(net present value, NPV) เป ็นต ัวชี ้ว ัด NPV เป็น
ผลรวมของกระแสเงินสดสุทธิที่เกิดขึ้นตลอดโครงการที่
ถูกปรับเป็นมูลค่าในปัจจุบัน เป็นค่าบอกมูลค่าเพิ่มที่ได้
จากโครงการหรือกิจกรรมที่ทำ มีหลักการคำนวณดัง
สมการที่ (5) 

NPV = ∑
𝐵𝑡

(1+r)𝑡
𝑛
t=1                                         (5) 

เม ื ่อ NPV = ม ูลค ่าป ัจจ ุบ ันส ุทธ ิ  (บาท) ; Bt = ผล 
ประโยชน ์ส ุทธ ิท ี ่ เก ิดข ึ ้นในป ีท ี ่  t (บาท/ป ี )  คือ 
ผลประโยชน์หักลบกับเงินลงทุนและ/หรือค่าใช้จ่ายที่
เกิดขึ ้นในปีที ่พิจารณา; r = อัตราคิดลด (discount 
rate) เท่ากับ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุน
เงินทุนของผู้ผลิตไฟฟ้า (%); n = อายุโครงการ (ปี);    
t = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) โดย t = 
1, 2, 3, …, n 

2.3.1 การวิเคราะห์ NPV กรณี private 
PPA 

กรณี private PPA ผลประโยชน์สุทธิที่
ได้ คือ การประหยัดเงินจากการซื้อไฟฟ้าที่ได้ส่วนลด
จากราคาไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า (electric 
grid) ซึ่งคำนวณได้ดังสมการที่ (6) 

𝐵𝑡 = 𝐵𝑡,𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑡𝑒 𝑃𝑃𝐴 = ∑ Ei
12
i=1 × Erate𝑖 × 𝐷𝑠𝑐  (6) 

เมื ่อ Bt,private PPA = เงินที่ประหยัดจากการซื้อไฟฟ้า

กับบริษัทในกรณี private PPA ในปี t (บาท/ปี) และ
ตัวแปรอื่น ๆ มีนิยามเหมือนกับที่ระบุไว้ก่อนหน้าใน
สมการที่ (2) 

2.3.2 การวิเคราะห์ NPV กรณี เป็นเจ้าของ
ระบบ 

กรณีเป็นเจ้าของเอง ผลประโยชน์สุทธิ
พิจารณาจากมูลค่าของไฟฟ้าที ่ผลิตได้จาก solar 
rooftop หักลบด้วย เงินลงทุน และ/หรือ ค่าใช้จ่ายที่มี 
ดังสมการที่ (7) 

𝐵𝑡 = 𝐵𝑡,𝑜𝑤𝑛𝑒𝑟 = ∑ (Ei
12
i=1 × Erate𝑖) −

(𝐼𝑡 + 𝑂&𝑀𝑡)                             (7)  
 

เมื ่อ Bt,owner = ผลประโยชน์สุทธิในกรณีเป็นเจ้าของ
เองในป ี  t (บาท/ป ี )  และต ัวแปรอ ื ่น  ๆ ม ีน ิยาม
เหมือนกับท่ีระบุไว้ก่อนหน้าในสมการที่ (2) และ (4) 

2.4 การวิเคราะความเส ี ่ยง (sensitivity 
analysis) 

งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity analysis) และการวิเคราะห์สถานการณ์ 
(scenario analysis) เพื ่อว ิเคราะห์ความเสี ่ยงของ
โครงการ ปัจจัยที่พิจารณาในงานวิจัยนี้ คือ (1) ต้นทุน
ระบบ (2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า และ (3) 
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop  
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

3.1 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ริง

จาก solar rooftop และข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า
และค่าไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายย้อนหลัง สามารถ
คำนวณตัวประกอบการผลิตไฟฟ้าเฉลี ่ยของ solar 
rooftop และอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละเดือนได้ดัง
รูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลำดับ จากการสำรวจข้อมูล
ต้นทุนระบบ solar rooftop จากบริษัทที ่ร ับติดตั้ง
ระบบ 7 บริษัท โดยเป็นต้นทุนรวมค่าติดตั้งทั ้งหมด
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สำหรับระบบขนาดประมาณ 20-1,000 kWp พบว่ามี
ต้นทุน 30-50 บาทต่อวัตต์ โดยมีค่าเฉลี่ย 38.14 บาท
ต่อว ัตต ์ ข ้อม ูลต ้นทุนระบบและสมมติฐานอ ื ่นที่
เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์สรุปอยู่ในตารางที ่1 

 

3.2 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์ 

3.2.1 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
เงินลงทุน และค่าใช้จ่ายในกรณีเจ้าของ 

  
  

Figure 1  Average monthly capacity factor of 
solar rooftop installed in Thammasat 
university 

Figure 2  Average monthly electricity tariff of 
year 2017 

 
Table 1 Assumptions for economic assessment 
 

Parameters Values Remarks 
Project lifetime 21 years Private PPA contract period 

Average system cost 38.14 THB/W  

Surveyed results from 7 companies  
System sizes between 20-1,000 kWp 
Including PV panel, inverter, and 

balance of system 
Inverter  10.67 % of system cost  
Technical lifetime of invertor 11 year   [11] Replace at year 11 
Solar cell degradation  0.5 %/year [12,13,14] 
Operation and maintenance cost 1.6 % of system cost  escalation rate = inflation rate 

Electricity tariff 
Historical average tariff 

of year 2017 
 

Inflation rate 3 %/year historical average inflation rate) [15] 

Discount rate 6.7%  
Minimum loan rate of commercial 

banks at Oct 2018 [16] 
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ระบบ และกรณี private PPA แสดงอยู่ในรูปที่ 3 ซึ่ง
พบว่ารูปแบบเจ้าของระบบต้องใช้เงินลงทุนเริ ่มต้น
จำนวนมากในปีแรก แต่หลังจากนั้นจะมีค่าใช้จ่ายเพียง
เล็กน้อยต่อปี ยกเว้นในปีที ่ 11 ที่มีค่าใช้จ่ายในการ
เปลี่ยนอินเวอทเทอร์ ส่วนรูปแบบ private PPA นั้น 
ไม่มีเงินลงทุนเร ิ ่มต้น แต่ค่าใช้จ่ายต่อปีจะสูงกว่า
รูปแบบเจ้าของระบบ เมื ่อคำนวณค่าใช้จ่ายตลอด

โครงการของทั้ง 2 กรณี ในรูปของ LCOE แล้วได้ผลดัง
แสดงในตารางที่ 2 ซึ ่งพบว่ารูปแบบเจ้าของระบบมี 
LCOE ต่ำกว่าร ูปแบบ private PPA ทั ้งนี ้เนื ่องจาก 
ต้นทุนระบบ solar rooftop มีราคาลดลงมากในระยะ
หลัง ดังนั ้นภายใต้สมมติฐานการวิเคราะห์ต ่าง  ๆ 
รูปแบบเจ้าของระบบมีต้นทุนต่ำกว่ารูปแบบ private 
PPA 

 

 
 

Figure 3 Cost of electricity generation per 1 kWp 
 
Table 2 LCOEs for each options 
 

Options LCOE (THB/kWh) 

System owner 3.51 

Private PPA 4.71 

 

3.2.2 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
กระแสเง ินสดสุทธ ิในกรณีเจ ้าของ

ระบบและกรณี private PPA แสดงอยู่ในรูปที่ 4 ซึ่ง
พบว่ารูปแบบเจ้าของระบบมีกระแสเงินสดติดลบมาก
ในปีแรกจากการลงทุน แต ่หล ังจากน ั ้นจะม ีผล 

ประโยชน์จากการประหยัดค่าไฟฟ้าตลอดโครงการ 
ส่วนรูปแบบ private PPA นั้นไม่มีกระแสเงินสดติดลบ
เลยตลอดโครงการ เนื ่องจากไม่ม ีเง ินลงทุน แต่
ผลประโยชน์ที่จากการได้ส่วนลดค่าไฟฟ้าก็ไม่สูงเมื่อ
เปร ียบเทียบกับกรณีเจ ้าของระบบ เม ื ่อคำนวณ
ผลประโยชน์สุทธิตลอดโครงการของทั้ง 2 กรณี ในรูป
ของ NPV แล้วได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า 
รูปแบบเจ้าของระบบมี NPV สูงกว่ารูปแบบ private 
PPA ดังนั้นในแง่ผลประโยชน์ รูปแบบเจ้าของระบบก็มี
ความคุ้มค่าทางเศรฐศาสตร์มากกว่ารูปแบบ private 
PPA เช่นกัน 
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Figure 4 Net cash flow of each options per 1 kWp 
 
Table 3 NPVs for each options 
 

Options NPV (THB/kW) 
System owner 20,940 

Private PPA 7,510 
 

3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความเสี ่ยงของ
โครงการ 

(1) ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity analysis) ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงแต่
ละตัวแปรเป็นดังต่อไปนี้ 

(1.1) ต้นทุนระบบ รูปที่ 5 แสดง LCOE 
และ NPV ของทั้ง 2 กรณี เมื่อต้นทุนระบบเปลี่ยนแปลง
ในช่วง 30 ถึง 50 บาทต่อวัตต์ (ผลการสำรวจราคา 
พบว่าราคาอยู ่ในช่วงนี ้) ซึ ่งพบว่าเมื ่อต้นทุนระบบ
เพิ ่มขึ ้นจะส่งผลทางลบต่อกรณีเจ้าของระบบ โดย 
LCOE จะเพิ่มขึ้นและ NPV จะลดลง ส่วนกรณี private 
PPA ต้นทุนระบบไม่ส ่งผลต่อทั ้ง LCOE และ NPV 
เนื ่องจากในกรณีนี้ไม่มีเงินลงทุนระบบในต้นทุนการ
ผลิตไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม รูปแบบเจ้าของระบบยังมี

ความคุ้มค่ากว่ารูปแบบ private PPA ตลอดช่วงการ 
ศึกษาของตัวแปรนี้ 

(1.2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า 
รูปที่ 6 แสดง LCOE และ NPV เมื่ออัตราการเพิ่มของ
อัตราค่าไฟฟ้าต่างไปจากที่คาดการณ์ไว้โดยพิจารณา 
0-3 % ซึ่งเมื่อพิจารณา LCOE จะพบว่าอัตราการเพิ่ม
ของอัตราค่าไฟฟ้าส่งผลต่อกรณี private PPA แต่ไม่
ส่งผลต่อกรณีเจ้าของระบบ เนื่องจากต้นทุนระบบและ
ค่าใช้จ่ายของกรณีเจ้าของระบบไม่เกี่ยวข้องกับอัตรา
ค่าไฟฟ้า ส่วนกรณี private PPA LCOE จะเพิ่มขึ้นถ้า
อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าเพิ ่มขึ ้น และลดลง
ในทางกลับกัน เนื่องจากค่าใช้จ่ายในกรณีนี้แปรตาม
อัตราค่าไฟฟ้าโดยตรง ในรูปที่ 6 พบว่ารูปแบบเจ้าของ
ระบบยังคงมีต้นทุนต่ำกว่ารูปแบบ private PPA ตลอด
ช่วงการศึกษาของตัวแปรนี้ เมื่อพิจารณา NPV พบว่า 
อัตราการเพิ ่มของอัตราค่าไฟฟ้าส่งผลต่อทั ้งกรณี 
private PPA และกรณีเจ้าของระบบ โดย NPV จะ
เพิ่มขึ้นถ้าอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นและ
ลดลงในทางกลับกัน เนื่องจากผลประหยัดของทั้ง 2 
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กรณี แปรตามอัตราค่าไฟฟ้าโดยตรง อย่างไรก็ตาม 
ความอ่อนไหวของ NPV ในกรณีเจ้าของระบบจะสูง
กว่ากรณี private PPA อย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากกรณี
เจ้าของระบบ ผลประโยชน์จะแปรตามอัตราค่าไฟฟ้า
เต็มจำนวน ขณะที่กรณี private PPA ผลประโยชน์จะ

เท่ากับอัตราส่วนลดค่าไฟฟ้าเท่านั ้น อย่างไรก็ตาม 
รูปแบบเจ้าของระบบยังมี NPV สูงกว่ารูปแบบ private 
PPA ตลอดช่วงการศึกษาของต ัวแปรน ี ้  โดยมีค่า
ใกล้เคียงกันเมื่อค่าไฟฟ้าไม่เพิ่มขึ้นเลย (0 % ต่อปี) 

 

  
(a) LCOE (b) NPV 

 

Figure 5 NPV and LCOE for different system costs 
 

  
(a) LCOE (b) NPV 

 

Figure 6 NPV and LCOE for different escalation rates of electricity tariff 
 

  
(a) LCOE (b) NPV 

 

Figure 7 NPV and LCOE when electricity generation decreases 
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(a) electricity generation does not change (b) electricity generation decreases by 10 % 

  
(c) electricity generation decreases by 25 % (d) electricity generation increases by 10 % 

 

Figure 8  LCOE when escalation rates of electricity tariff, system costs, and amount of electricity 
generation change simultaneously 

 
(1.3) ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar 

rooftop รูปที่ 7 LCOE และ NPV เมื่อปริมาณไฟฟา้ที่
ผลิตจาก solar rooftop ลดลงจากที่คาดการณ์ไว้โดย
พิจารณาในช่วง 0-35 % เมื่อพิจารณา LCOE พบว่า 
ตัวแปรนี้ส่งผลต่อกรณีเจ้าของระบบ แต่ไม่ส่งผลต่อ
กรณี private PPA เนื่องจากค่าใช้จ่ายในกรณี private 
PPA จะลดลงตามจำนวนหน่วยไฟฟ้าที ่ผลิตได้จาก 
solar rooftop ส่งผลให้ LCOE คงที่ ส่วนกรณีเจ้าของ
ระบบ LCOE จะเพิ่มขึ ้นถ้าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก 
solar rooftop ลดลง เนื่องจากค่าใช้จ่ายในกรณีนี้คงที่ 
หากผลิตไฟฟ้าน้อยลง ต้นทุนต่อหน่วยจะเพิ่มขึ้น รูปที่ 
7 พบว่าถ้าปริมาณไฟฟ้าที ่ผลิตจาก solar rooftop 

ลดลงมากกว่า 25 % LCOE ของกรณีเจ้าของระบบจะ
สูงกว่ากรณี private PPA เมื่อพิจารณา NPV จะพบว่า 
ตัวแปรนี ้ส ่งผลต่อทั ้งกรณี private PPA และกรณี
เจ้าของระบบ โดย NPV ทั้ง 2 กรณี จะลดลงถ้าปริมาณ
ไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar rooftop ลดลง เนื ่องจากผล
ประหยัดของทั้ง 2 กรณี แปรตามปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ อย่างไรก็ตาม ความอ่อนไหวของ NPV ในกรณี
เจ้าของระบบจะสูงกว่ากรณี private PPA อย่างเห็นได้
ชัด เนื่องจากกรณีเจ้าของระบบ ผลประโยชน์จะแปร
ตามค ่าไฟฟ ้าท ั ้ งหมด ขณะท ี ่กรณี  private PPA 
ผลประโยชน์จะเท่ากับส่วนลดค่าไฟฟ้าเท่านั้น รูปที่ 7 
พบว่าถ้าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar rooftop ลดลง
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มากกว่า 21 % NPV ของกรณีเจ้าของระบบจะน้อย
กว่ากรณี private PPA และถ้าหากลดลงมากกว่า 30 
% กรณ ี เจ ้ าของระบบจะไม ่ม ีความค ุ ้ มค ่ าทาง
เศรษฐศาสตร์ (NPV < 0) 

(2 )  ผลการวิ เคราะห ์สถานการณ์  
(scenario analysis) 

ผลการวิเคราะห์ในหัวข้อน้ีแสดง LCOE 
และ NPV เมื่อต้นทุนระบบ อัตราการเพิ่มของอัตราค่า
ไฟฟ้า และปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก solar rooftop  
เปลี่ยนแปลงพร้อมกัน 

รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบ LCOE 
ของกรณี private PPA (LCOE1) และกรณีเจ้าของ
ระบบ (LCOE2) เมื ่อตัวแปรที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงไป 
เส้นโค้งในรูปแบ่งบริเวณกราฟออกเป็น 2 ส่วน บริเวณ
เหนือเส้น คือ สถานการณ์ที่ LCOE2 < LCOE1 หรือ
ต้นทุนของกรณีเจ้าของระบบต่ำกว่ากรณี private PPA 
รูปที ่ 8a พบว่า LCOE2 < LCOE1 ในสถานการณ์ที่
ต้นทุนระบบต่ำและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าสูง 
และในทางกลับกัน LCOE2 > LCOE1 ในสถานการณ์

ที่ต้นทุนระบบสูงและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า
ต่ำ และจากรูปท่ี 8b และ 8c พบว่าถ้าปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตจาก solar rooftop ลดลง โอกาสที ่ LCOE2 < 
LCOE1 จะลดลง ในทางกลับกัน จากรูปที่ 8d พบว่า
ถ้าปริมาณไฟฟ้าที ่ผลิตจาก solar rooftop เพิ ่มขึ้น 
โอกาสที่ LCOE2 < LCOE1 จะเพิ่มขึ้น 

ร ูปท ี ่  9a และ 9b แสดง NPV ของ 
กรณี private PPA และกรณีเจ้าของระบบ เมื่อต้นทุน
ระบบและอัตราการเพิ่มของอัตราคา่ไฟฟ้าเปลีย่นแปลง
พร้อมกัน รูปที่ 9a พบว่า NPV ของกรณี private PPA 
เป็นบวกเสมอและเปลี่ยนแปลงตามเฉพาะอัตราการ
เพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าเท่านั้น เนื่องจากภาระของเงิน
ลงทุนระบบตกอยู ่กับบริษัทเอกชนซึ ่งเป็นคู่สัญญา 
ขณะที่ NPV ของกรณีเจ้าของระบบเปลี่ยนแปลงกับตัว
แปรทั้งสอง โดยจะมีค่าลดลงเมื ่อต้นทุนเพิ่มขึ้นและ
อัตราการเพิ ่มของอัตราค่าไฟฟ้าลดลงและมีสถาน 
การณ์ที ่ทำให้ NPV น้อยกว่า 0 หรือไม่ค ุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ด้วย ดังท่ีแสดงในรูปที ่9b 

รูปที ่10 แสดงการเปรียบเทียบ NPV
 

  
(a) private PPA (b) system owner 

 

Figure 9 NPV when escalation rates of electricity tariff and system costs change simultaneously 
 
ของกรณี private PPA (NPV1) และกรณีเจ ้าของ
ระบบ (NPV2) พื ้นที ่กราฟถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

บริเวณเหนือเส้น คือ สถานการณ์ที่ NPV2 > NPV1 รูป
ที่ 10a พบว่า NPV2 > NPV1 ในสถานการณ์ที ่ต้นทุน
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ระบบต่ำและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าสูง และ
ในทางกลับกัน NPV2 < NPV1 ในสถานการณ์ที่ต้นทุน
ระบบสูงและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าต่ำ และ
รูปที่ 10b และ 10c พบว่าถ้าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก 

solar rooftop ลดลง โอกาสที่  NPV2 > NPV1 จะ
ลดลง ในทางกลับกัน รูปที ่9d พบว่าถ้าปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตจาก solar rooftop เพิ ่มขึ ้น โอกาสที ่ NPV2 > 
NPV1 จะเพิ่มขึ้น 

 

  
(a) base case (b) electricity generation decreases by 10 % 

  
(c) electricity generation decreases by 25 % (d) electricity generation increases by 10 % 

 

Figure 10  NPV when escalation rates of electricity tariff, system costs, and amount of electricity 
generation change simultaneously 

 
ผลการวิเคราะห์สถานการณ์สรุปได้ว่า

รูปแบบเจ้าของระบบมีความเหมาะสมมากกว่ารูปแบบ 
private PPA ภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนระบบต่ำและ
อัตราค่าไฟฟ้ามีแนวโน้มที ่จะเพิ ่มขึ ้นสูงในอนาคต 
ในทางกลับกัน ภายใต้สถานการณ์ที ่ต้นทุนระบบสูง
และอัตราค่าไฟฟ้าไม่เพิ่มขึ้นสูงมากในอนาคต รูปแบบ 
private PPA มีแนวโน้มที่จะมีความเหมาะสมมากกว่า 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อวิเคราะห์เปรียบ 

เทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์บนหลังคา ( solar 
rooftop) ระหว่างการเป็นเจ้าของระบบ (system 
owner) และการทำสัญญาซื ้อขายไฟฟ้ากับบร ิษัท 
เ อ ก ช น  ( private power purchase agreement, 
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private PPA) โดยใช้มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต เป็นกรณีศึกษา การศึกษาใช้ข้อมูลจริงของระบบ 
solar rooftop ที ่ต ิดต ั ้ งอย ู ่บนหลังคาภายในมหา 
วิทยาลัย ประกอบกับข้อมูลจากการสำรวจตลาดใน
ปัจจุบันในการวิเคราะห์ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 
(levelized cost of electricity, LCOE) และผลตอบ 
แทนทางเศรษฐศาสตร์ในรูปของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(net present value, NPV) นอกจากนี ้ ได ้ประเมิน
ความเส ี ่ยงของโครงการด้วยการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว (sensitivity analysis) และการวิเคราะห์
สถานการณ์ (scenario analysis) โดยพิจารณาตัวแปร 
(1) ต้นทุนระบบ (2) อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้า 
และ (3) ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar rooftop 
ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
สรุปได้ว่าเมื่อพิจารณาในแง่ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า พบว่า 
รูปแบบเจ้าของระบบมี LCOE ต่ำกว่ารูปแบบ private 
PPA และเม ื ่อพิจารณาในแง่ของผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่าทั้งสองแนวทางมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ (NPV > 0) โดยรูปแบบเจ้าของระบบมี 
NPV ส ูงกว ่าร ูปแบบ private PPA ด ังน ั ้นการเป็น
เจ ้าของระบบจะมีความคุ ้มค ่าทางเศรษฐศาสตร์
มากกว่า private PPA ทั้งแง่ต้นทุนแลและผลประโยชน ์

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่าตัวแปรที่
ส่งผลต่อการตัดสินใจมากที่สุด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จาก solar rooftop โดยถ้าปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตจาก 
solar rooftop ลดลงจนต่ำกว่าที่คาดการณ์ไว้จนถึง
ระดับหนึ่ง รูปแบบเจ้าของระบบจะมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์น้อยกว่ารูปแบบ private PPA 

ผลการวิเคราะห์สถานการณ์สรุปได้ว่ารูปแบบ
เจ ้าของระบบม ีความเหมาะสมมากกว ่าร ูปแบบ 
private PPA ภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนระบบต่ำและ
อัตราการเพิ ่มของอัตราค่าไฟฟ้าสูง ในทางกลับกัน 

ภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนระบบสูงและอัตราการเพิ่ม
ค่าไฟฟ้าต่ำ รูปแบบ private PPA จะมีแนวโน้มที่จะมี
ความเหมาะสมมากกว่า ในความเป็นจริงเราสามารถรู้
ต้นทุนระบบได้ก่อนการติดตั้งจริง ดังนั้นตัวแปรที่ส่งผล
จริง คือ อัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าในอนาคต ซึ่ง
ข ึ ้นก ับม ุมมองและการคาดการณ์ของผ ู ้ต ัดส ินใจ 
นอกจากนี ้ถ ้าปร ิมาณไฟฟ้าท ี ่ผล ิตได ้จาก solar 
rooftop ลดลง โอกาสที่ private PPA จะคุ้มค่ากว่า
การเป็นเจ้าของระบบจะเพิ่มขึ้น 

อย่างไรก็ตาม รูปแบบ private PPA มีข้อดีที่
เหนือกว่ารูปแบบเจ้าของระบบ คือ (1) NPV จะเป็น
บวกเสมอ เนื่องจากไม่มีเงินลงทุนและค่าใช้จ่าย ขณะที่
รูปแบบเจ้าของระบบอาจมี NPV ติดลบได้ถ้าต้นทุน
ระบบสูงและอัตราการเพิ่มของอัตราค่าไฟฟ้าต่ำ และ 
(2) ไม่จำเป็นต้องใช้เงินลงทุน 

ผลตอบแทนในกรณีเจ้าของระบบจะเพิ่มขึ้นถ้า
เจ้าของโครงการสามารถหาเงินทุนบางส่วนโดยการกู้
เงินจากแหล่งเงินกู้ที่มีต้นทุนต่ำกว่าอัตราคิดลดที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ (6.7 %) 

ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการตัดสินใจสำหรับผู ้ที ่สนใจติดตั ้งระบบ 
solar rooftop บนอาคารในการเล ือกร ูปแบบการ
ติดตั้งท่ีเหมาะสมกับหน่วยงานของตนเอง 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ นาวสาววรัญญา ขุนบุญจันทร์ และ

นางสาวพรนภัส ใจเย็น นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิชา
เทคโนโลยีเพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในการสำรวจ
ข้อมูลต้นทุนระบบประกอบการศึกษาครั้งน้ี 
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