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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประเมินนโยบายสนับสนุนทางการเงินส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาของภาคครัวเรือนในประเทศไทย (solar PV rooftop) โดยพิจารณาระบบ solar PV rooftop 
ชนิดแผงโพลีคริสตัลไลน์ (polycrystalline crystalline) ส าหรับภาคครัวเรือนขนาดไม่เกิน 10 kW เป็นกรณีศึกษา 
จากผลการศึกษาพบว่าภายใต้มาตรการสนับสนุนด้านการเงินจากภาครัฐในปัจจุบัน การติดตั้ง solar PV rooftop 
ส าหรับที่อยู่อาศัยยังไม่ได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่าที่ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งเฉลี่ย การติดตั้งจะมีความ
คุ้มค่าเมื่อผู้ติดตั้งมีต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งไม่เกิน 71 บาท/W ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่าปัจจัย
อื่นที่ส่งผลต่อความคุ้มค่าของโครงการ ได้แก่ plant factor อายุการใช้งานของอินเวอร์เตอร์ ค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษา และอัตราการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามล าดับ โดยอุปกรณ์ในระบบที่เกี่ยวข้องกับปัจจัย
ดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญ คือ อินเวอร์เตอร์ และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากนี้ในการศึกษานี้ ได้เสนอมาตรการ
เพิ่มเติมเพื่อให้ผลตอบแทนของการติดตั้ง solar PV rooftop โดยภาคครัวเรือนมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น 
 

ค าส าคัญ : ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา; มาตรการสนับสนุนทางการเงิน; ฟีทอินทารีฟ 
 

Abstract 
The objective of this research is to assess the current financial promotion measures for 

residential solar PV rooftop systems in Thailand. The residential solar PV rooftop system using 
multi-crystalline solar modules with installed capacity up to 10 kW is considered as a case study. 
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The results found that the investment of residential solar PV rooftop system is probably not 
financial feasible at the current average system investment cost. The investment will be financial 
feasible at the system investment cost not greater than 71 THB/W. The sensitivity analysis results 
show that the influential risk factors of the investment are Plant factor, technical life time of 
inverters, operation and maintenance cost, and degradation rate of solar modules, respectively 
which are significantly impacted by inverters and solar modules. Moreover, the additional 
measures to support the current measures were proposed in this study for investors in order to 
gain more attractive rate of return on investment. 
 

Keywords: solar PV rooftop; financial promotion measures; feed-in tariff  
 

1. บทน า 

ประเทศไทยมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นตามการเติบโตของเศรษฐกิจ โดยในปี พ.ศ. 
2555 มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 26,121 
MW และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบัน 
โครงสร้างแหล่งพลังงานที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าประกอบ
ไปด้วยเช้ือเพลิงฟอสซิลถึง 87 % (ก๊าซธรรมชาติ 67 
% ถ่านหิน 20 %) [1,2] ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงท่ีประเทศไทย
มีปริมาณน าเข้าสุทธิและยังเป็นเช้ือเพลิงที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น เพื่อความมั่นคงทาง
พลังงาน จึงจ าเป็นต้องหาแหล่งพลังงานทดแทนเพื่อ
ตอบสนองต่อความต้องการพลังงานท่ีเพิ่มสูงขึ้นและลด
การพึ่งพาการน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ พลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนรูปแบบหนึ่งที่
สามารถน ามาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิสส าหรับผลิต
ไฟฟ้าได้ ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศ
ไทยได้รับรังสีอาทิตย์มากกว่า 17 MJ/m2-day ซึ่งถือ
ว่าอยู่ในระดับสูง [3] เหมาะสมต่อการน าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา (solar PV rooftop) เป็น
รูปแบบหนึ่งของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ซึ่งเป็นการผลิตไฟฟ้าในบริเวณพื้นที่ที่มีความต้องการ

ใช้ไฟฟ้าโดยตรงโดยไม่จ าเป็นต้องส่งกระแสไฟฟ้าผ่าน
ระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าให้สามารถลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบสง่และระบบจ าหน่ายได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าด้วยโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่อยู่ห่างไกลจากพื้นที่ที่มีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้า ระบบ solar PV rooftop จึงเป็น
รูปแบบการผลิตไฟฟ้าที่สมควรส่งเสริมเพื่อประโยชน์
ของส่วนรวม 

ในปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทยโดยกระทรวง
พลังงานได้จัดท า “แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี 
(พ.ศ. 2551-2565) (Renewable Energy Develop-
ment Plan, REDP)” เพื่อก าหนดทิศทางการพัฒนา
พลังงานทดแทนเพื่อเตรียมความพร้อมด้านพลังงาน
ให้กับประเทศ ในแผนนี้ ได้ก าหนดเป้าหมายของการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าไว้ที่ 500 MW 
ภายในปี พ.ศ. 2565 [4] เนื่องจากต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีราคาสูง ภาครัฐได้ออก
มาตรการสนับสนุนด้านการเงินแก่ผู้ลงทุนในรูปแบบ
ของการให้ส่วนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้า (adder) จาก
ราคารับซื้อไฟฟ้าปกติ [ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผัน
แปร (ค่า Ft)] ในอัตรา 8 บาท/kWh เป็นระยะเวลา 
10 ปี เพื่อจูงใจ และต่อมาปรับลดลงเหลือ 6.5 บาท/
kWh ระยะเวลา10 ปี [5] เพื่อให้สอดคล้องกับแนวโน้ม
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การลดลงของราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อมาในช่วง
ปลายปี พ.ศ. 2554 ภาครัฐได้มีการปรับปรุงเป้าหมาย
การใช้พลังงานทดแทน โดยเปลี่ยนไปใช้”แผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 % ใน 10 ปี 
(พ.ศ. 2555-2564) (Alternative Energy Develop-
ment Plan, AEDP 2012-2021)” แทน และปรับเพิ่ม
เป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็น 
2,000 MW ภายในปี พ.ศ. 2564 ซึ่งประกอบด้วย
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคา (solar PV rooftop) จ านวน 1,000 MW 
พร้อมท้ังปรับรูปแบบมาตรการส่งเสริมทางการเงินจาก 
adder เป็นฟีทอินทารีฟ (Feed-in tariff, FIT) เพื่อให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ [5,6]  

FIT คือ มาตรการสนับสนุนทางการเงินโดย
ภาครัฐรับประกันรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงาน
หมุนเวียนชนิดต่าง ๆ ด้วยอัตราที่ก าหนดไว้ในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งเพื่อสร้างความมั่นใจให้กับผู้ลงทุน โดย
อัตราและระยะเวลาที่รับประกันขึ้นกับชนิดของ
เทคโนโลยีที่ใช้ ได้มีการน า FIT มาใช้ส่งเสริมการลงทุน
โครงการพลังงานหมุนเวียนและประสบความส าเร็จใน
หลาย ๆ ประเทศ [7-9] ส าหรับประเทศไทย 
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้มี
มติเมื่อเดือนกรกฎาคม 2556 ก าหนดอัตรา FIT เพื่อ
สนับสนุนโครงการ solar PV rooftop ส าหรับบ้านอยู่
อาศัยที่มีขนาดก าลังการผลิตติดตั้งต่ ากว่า 10 kWp 
เท่ากับ 6.96 บาท/kWh คงที่เป็นระยะเวลา 25 ปี โดย
ก าหนดปริมาณรับซื้อรวมก าลังผลิตติดตั้ง 100 MWp 
[10] และต่อมาปรับอัตราลดเป็น 6.85 บาท/kWh 
คงที่ ระยะเวลา 25 ปี เมื่อสิงหาคม 2557 ปี [11] 
อัตรา FIT นี้มีระดับต่ ากว่าอัตราที่เหมาะสมใน
การศึกษาท่ีผ่านมา [12,13]  

ด้วยมาตรการสนับสนุนทางการเงินที่มีมาอย่าง
ต่อเนื่องดังกล่าว ส่งผลให้ในปัจจุบันมีโครงการพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดินขายไฟฟ้าเข้าระบบ
แล้วกว่า 1,000 MW และโครงการที่อยู่ระหว่าง
ด าเนินการอีกหลายร้อย MW ส าหรับโครงการ Solar 
PV Rooftop ส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่มีขนาดก าลังการ
ผลิตติดตั้งต่ ากว่า 10 kWp เหลือปริมาณที่สามารถรับ
ซื้อเพิ่มได้อีก 69.36 MW ณ สิงหาคม 2557 ปัจจุบัน 
ภาครัฐยังเปิดรับซื้อไฟฟ้าจากระบบ solar PV 
rooftop อย่างต่อเนื่อง โดยมีก าหนดการจ่ายไฟฟ้าเข้า
ระบบเชิงพาณิชย์ภายในสิ้นเดือนธันวาคม 2558 [11] 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินมาตรการ
สนับสนุนทางการเงินของภาครัฐในปัจจุบันว่ามีความ
เหมาะสมต่อสถานการณ์และมีความคุ้มค่าต่อภาคครัว 
เรือนที่สนใจติดตั้งเพียงพอในระดับที่ท าให้โครงการนี้
ด าเนินได้ต่อเนื่องอย่างยั่งยืนหรือไม่ โดยพิจารณา
ระบบ solar PV rooftop ชนิดแผงโพลีคริสตัลไลน์ 
(polycrystalline) ส าหรับภาคครัวเรือนขนาดไม่เกิน 
10 kW เป็นกรณีศึกษา 
 

2. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาเพื่อประเมิน

มาตรการสนับสนุนทางการเงินส าหรับระบบ solar PV 
rooftop ออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ (1) วิเคราะห์
โครงสร้างต้นทุนระบบ (2) วิเคราะห์ต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าต่อหน่วย และ (3) ประเมินมาตรการสนับสนุน
ทางการเงิน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนระบบ 
solar PV rooftop 

ระบบ solar PV rooftop ประกอบไปด้วย
อุปกรณ์หลัก คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์  (solar 
module) อิน เวอร์ เตอร์  (inverter) และอุปกรณ์
ประกอบระบบอื่น ๆ (balance of system, BOS) 
เช่น สายไฟ อุปกรณ์ตัดต่อระบบ มิเตอร์ไฟฟ้า ฯลฯ 
นอกจากนี้ในการติดตั้งระบบยังมีค่าใช้จ่ายอื่น ๆ เช่น 
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ค่าขนส่ง ค่าใช้จ่ายในการขอมิเตอร์ ฯลฯ งานวิจัยนี้ 
แบ่งอุปกรณ์ระบบออกเป็น 3 กลุ่ม คือ (1) แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (2) อินเวอร์เทอร์ และ (3) อุปกรณ์
ประกอบระบบอื่น ๆ (รวมค่าขนส่งและค่าใช้จ่ายที่
จ าเป็น) (BOS) การวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนระบบ 
solar PV rooftop ท าโดยส ารวจรวบรวมข้อมูลราคา
ตลาดของอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องในการตดิตั้ง
ระบบ solar PV rooftop โดยการติดต่อ-สอบถาม 
ข้อมูลจากผู้ด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุน
ของระบบโดยค านวณเป็นต้นทุนระบบต่อขนาดก าลัง

การผลิตติดตั้ง จากสมการ ICost
UnitCost

InsCap


 
...(1) 

เมื่อ UnitCost = ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้ง 
(บาท/W) ICost = ต้นทุนระบบ solar PV rooftop 
(บาท) และ InsCap = ก าลังการผลิตติดตั้ง (W) ต้นทุน
ระบบต่อขนาดก าลังการผลิตติดตั้งนี้สามารถแยก
สัดส่วนออกได้เป็นแบ่ง 3 กลุ่มตามที่กล่าวข้างต้น คือ 
(1) ต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อก าลังการผลิตติดตั้ง 
(2) ต้นทุนอินเวอร์เทอร์ต่อก าลังการผลิตติดตั้ง และ 
(3) ต้นทุนอุปกรณ์ประกอบระบบอื่น ๆ (BOS) ต่อ
ก าลังการผลิตติดตั้ง เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ใน
ล าดับถัดไป 

2.2 วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย
ของระบบ solar PV rooftop 

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าของระบบ solar PV 
rooftop ประกอบด้วย เงินลงทุนรวมค่าติดตั้งระบบ
เริ่มแรก เงินลงทุนเพิ่มเติมระหว่างโครงการ และ
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบในแต่ละปีตลอดอายุ
โครงการที่ระบบผลิตไฟฟ้าออกมา การวิเคราะห์ต้นทุน
การผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยในงานวิจัยนี้ใช้การค านวณต้น 
ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปรับเฉลี่ย (levelized 
cost of electricity, LCOE) โดยการคิดลดกระแสเงิน

สดจ่ายจากเงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในการบ ารุง รักษา
ในแต่ละปีมาเป็นมูลค่าปัจจุบันหารด้วยผลรวมของ
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปีคูณกับแฟคเตอร์ปรับ

ลด ดังสมการ  

 

1

1

1 100

1 100

n
t t

t
t
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













 ...(2) เมื่อ 

LCOE = ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปรับเฉลี่ย
ตลอดอายุโครงการ (บาท/kWh) It = เงินลงทุนใน
ระบบ solar PV rooftop ในปีที่ t (บาท) Mt = 
ค่าใช้จ่ายส าหรับด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีที่ t 
(บาท/ปี) Et = ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปีในปีที่ t 
(kWh/ปี) และ r = อัตราคิดลด (discount rate) 
เท่ากับ อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนเงินทุน
ของผู้ผลิตไฟฟ้า (%) LCOE เป็นต้นทุนการผลิตไฟฟ้า
ต่อหน่วยไฟฟ้าที่คิดเฉลี่ยตลอดอายุโครงการที่ค านึงถึง
มูลค่าของเงินตามเวลาและช่วงเวลาที่ผลิตไฟฟ้าได้ให้
สอดรับกับเวลาที่จ่ายเงินออกไป เป็นตัวช้ีวัดที่นิยมใช้
ในการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าระหว่าง
เทคโนโลยีการผลิตต่าง ๆ ในงานวิจัยนี้ จะวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่าง LCOE กับ ต้นทุนระบบต่อก าลัง
การผลิตติดตั้ง 

2.3 การประเมินมาตรการสนับสนุนทางการ 
เงิน 

การประเมินมาตรการสนับสนุนทาง
การเงินส าหรับระบบ solar PV rooftop ในงานวิจัยนี้
จะวิเคราะห์ใน 2 ประเด็นด้วยกัน คือ (1) ผลตอบแทน
ของโครงการที่ผู้ติดตั้งระบบ solar PV rooftop ได้รับ
ภายใต้มาตรการสนับสนุนในปัจจุบันคุ้มค่ากับต้นทุน
การลงทุนระบบและค่าบ ารุงรักษาตลอดอายุโครงการ
หรือไม่ และ (2) ปัจจัยใดที่เป็นความเสี่ยงในโครงการที่
ส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการอย่างมีนัยส าคัญ
ภายใต้มาตรการสนับสนุนในปัจจุบัน   รายละเอียดการ 
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ศึกษาในแต่ละประเด็นเป็นดังต่อไปนี้ 
2.3.1 การวิ เคราะห์ผลตอบแทนของ

โครงการ 
โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

บนหลังคามีผลประโยชน์ของโครงการ คือ รายได้จาก
การขายไฟฟ้า และมีต้นทุนคือเงินลงทุนระบบและค่า
บ ารุงรักษาระบบในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ ตัวช้ีวัด
ความคุ้มค่าของผลตอบแทนโครงการเพื่อประเมิน
มาตรการสนับสนุนทางการเงินที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value,  NPV) อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) ซึ่งมี
รายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

(1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present 
value, NPV) หมายถึง มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแส
เงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับตลอดอายุของโครงการ ณ 
อัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินลงทุน
ของโครงการ NPV สามารถค านวณได้จากสมการ 

ต่อไปนี้ 
 1 1 100

n
t

t
t

FCFE
NPV

r



 …(3) เมื่อ n = 

อายุของโครงการ (ปี) t = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของ
โครงการ (ปี) โดย t = 1, 2, 3, …,n NPV = มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของโครงการ (บาท) FCFEt = กระแสเงิน
สดสุทธิที่เจ้าของได้รับในปีที่ t (บาท/ปี) และ r = 
อัตราคิดลด (% discount rate) เท่ากับ อัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนเงินทุนของผู้ผลิต
ไฟฟ้า โดยมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ ผลตอบแทนมี
ความคุ้มค่าเมื่อ NPV > 0 และไม่คุ้มค่าเมื่อ NPV < 
0  

( 2 )  อั ต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น ภ า ย ใ น 
(internal rate of return, IRR) หมายถึง อัตรา
ผลตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด
สุทธิที่เจ้าของได้รับตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ 

IRR แสดงอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยของโครงการในรูป
ร้อยละ ท าให้สามารถเปรียบเทียบกับผลตอบแทนจาก
การลงทุนรูปแบบอื่นได้ง่าย สามารถค านวณได้จาก

สมการต่อไปนี้ 
 1

0

1 100
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t

t
t
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IRR
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
 …(4) เมื่อ 

n = อายุของโครงการ (ปี) โดย t = ดัชนีช้ีเลขปีใน
ช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3, …,n FCFEt = 
กระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับในปีท่ี t (บาท/ปี) IRR 
= อัตราผลตอบแทนภายใน (%)โดยมีเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจ การลงทุนมีความคุ้มค่าเมื่อIRR > อัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ และไม่คุ้มค่าเมื่อIRR < อัตรา
ผลตอบแทนท่ีต้องการ 

กระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับ (free 
cash flow to equity, FCFE) ค านวณได้จากสมการ 

t t t t t t tFCFE R OM Inv Tax Int Redem     

…(5) เมื่อ t = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) 
โดย t = 1, 2, 3, …,n FCFEt = กระแสเงินสดสุทธิที่
เจ้าของได้รับในปีที่ t (free cash flow to equity) 
(บาท/ปี) Rt = รายได้จากการขายไฟฟ้าที่ผลิตจาก
โครงการ solar PV rooftopในปีที่ t (บาท/ปี) OMt = 
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีที่ t 
(บาท/ปี) Invt = เงินลงทุนในระบบ solar PV 
rooftop ในปีที่ t (บาท/ปี) Taxt = ภาษีเงินได้ส าหรับ
รายได้จากการขายไฟฟ้าที่ผลิตจากโครงการ solar PV 
rooftop ในปีที่ t (บาท/ปี) Intt = ดอกเบี้ยจ่ายในปีที่ 
t ส าหรับกรณีที่มีการกู้สินเช่ือเพื่อลงทุน (บาท/ปี) และ 
Redemt = เงินต้นที่ช าระคืนสินเช่ือในปีที่ t (บาท/ปี) 
รายได้จากการขายไฟฟ้าที่ผลิตจากโครงการ solar PV 
rooftop สามารถค านวณจากสมการ tR FIT 

  8, 760InsCap 
Plant Factor

1
100 100

tDeg
  

 
 
 

 ...(6) 

เมื่อ t = ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) โดย 
t = 1, 2, 3, …,n Rt = รายได้จากการขายไฟฟ้าที่ผลิต
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จากโครงการ solar PV rooftopในปีท่ี t (บาท/ปี) FIT 
= อัตรา feed-in-tariff (บาท/kWh) InsCap = ก าลัง
การผลิตติดตั้ง (kW) plant factor = ค่าตัว
ประกอบการผลิตไฟฟ้า (%) (ตารางที่ 1) Degt = 

อัตราการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(degradation) สะสมจนถึงปีที่ t (%) (ตารางที่ 1) 
และ 8,760 = จ านวนช่ัวโมงใน 1 ปี (h) 

 
ตารางที่ 1 สมมติฐานของระบบท่ีใช้ในการศึกษา 
 

รายการ ค่าที่ใช้ ค าอธิบาย 
อายุโครงการ 25 ปี ก าหนดให้อายุโครงการเท่ากับระยะเวลาสนับสนุนของภาครัฐด้วย FIT เท่ากับ 25 ปี 

ซึ่งเท่ากับระยะเวลารับประกันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อาย ุinverter 11 ปี อายุการใช้งานทางเทคนิค (technical life time) เฉลี่ยประมาณ 11 ปี [14] ดังนั้น

ในการศึกษานี้ สมมติให้มีการเปลี่ยน inverter ในปีที่ 12 และ 23 ส าหรับกรณี
ฐาน จากการส ารวจตลาดพบว่าระยะเวลารับประกันของอินเวอร์เตอร์แตกต่างกัน
ในแต่ละราย โดยมีช่วงระหว่าง 5-15 ปี ดังนั้น ในการศึกษานี้ จะพิจารณา
ระยะเวลาการใช้งานอินเวอร์เตอร์ก่อนการเปลี่ยนอยู่ในช่วง 5-15 ปี ส าหรับการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหว นอกจากนี้ราคาของอินเวอร์เตอร์มีแนวโน้มลดลงใน
อนาคตตามปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้นด้วยอัตราเฉลี่ย 2 % ต่อปี [15,16] แต่เพื่อ
ประมาณการอย่างระมดัระวัง (conservative approach) ในการศึกษานี้จะสมมติ
ให้ราคาอินเวอร์เตอร์ที่เปลี่ยนในอนาคตคงท่ีเท่ากับราคาในปัจจุบัน 

ค่าตัวประกอบการ
ผลิตไฟฟ้า (plant 
factor) 

14.6 % ค่าตัวประกอบการผลิตไฟฟ้า คืออัตราส่วนปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงต่อปริมาณ
ไฟฟ้าที่ค านวณได้จากการก าลังการผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าเมื่อโรงไฟฟ้าผลิตไฟฟ้า
ตลอดเวลา ใช้ส าหรับค านวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อปีเพื่อค านวณรายได้ต่อปี
ตามสมการที่ 6 จากการส ารวจข้อมูลปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก solar PV 
rooftop ของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) 5 ราย ซึ่งอยู่ในจังหวัด 
นครราชสีมา (2 ราย) อ่างทอง กาญจนบุรี และกรุงเทพมหานคร มีค่าระหว่าง 
12.2-17.9 % และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.6 % 

อัตราการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 
(degradation) 

0.5 % 
ต่อป ี

อัตราการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ อัตราการลดลงของก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสเตอร์ไลน์จะมี
ค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0-1 % โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.5 % ต่อป ี[17,18] 

ค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษา 

1 % 
ของ

ต้นทุน
ระบบ
ต่อป ี

การบ ารุงรักษาระบบ solar PV rooftop ประกอบด้วยการท าความสะอาดแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นประจ า การบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์และอุปกรณ์ประกอบระบบ
เพื่อให้ท างานเป็นปกติ โดยปกติค่าใช้จ่ายนี้ประมาณ 0.5-2 % [19,20] ของต้นทุน
ระบบ ในการศึกษานี้เลือกใช้ค่า 1 % ของต้นทุนระบบต่อปี และปรับขึ้นตามอัตรา
เงินเฟ้อ 
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( 3 )  ร ะ ยะ เ วล าคื นทุ น  ( simple 
payback period, PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแส
เงินสดรับสะสมเท่ากับเงินที่ลงทุนไป เป็นตัวช้ีวัดที่ใช้
บอกสภาพความเสี่ยงของโครงการได้ โครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนสั้นจะมีความเสี่ยงต่ ากว่าโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนยาว โดยมีเกณฑ์ในการตัดสินใจคือ 
ยอมรับโครงการเมื่อ PB < ระยะเวลาคืนทุนเป้าหมาย 
(target payback period) และไม่ยอมรับโครงการ
เมื่อ PB > ระยะเวลาคืนทุนเป้าหมาย 

2 .3 .2  การวิ เ คร าะห์ปัจจั ย เสี่ ยงของ
โครงการ 

งานวิจัยนี้ ใช้การวิเคราะห์ความอ่อน 
ไหว (sensitivity analysis) เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยง
ของโครงการ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเป็นการ 
ศึกษาว่าเมื่อสถานการณ์การด าเนินโครงการไม่เป็นไป
ตามที่คาดการณ์ไว้ ปัจจัยบางอย่างที่ เป็นตัวแปร
ควบคุมเปลี่ยนแปลงไป โครงการนี้จะยังคุ้มค่าที่จะ
ด าเนินการหรือไม่ เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ของกระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับ เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวมีขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้ (1) ก าหนดปัจจัยที่เป็น
ตัวแปรควบคุมซึ่งมีความไม่แน่นอนที่ต้องการศึกษา  
(2) ระบุขอบเขตของข้อมูลที่เป็นไปได้ส าหรับตัวแปร
แต่ละตัว และ (3) ค านวณค่า NPV, IRR และ PB แต่
ละกรณี โดยเปลี่ยนค่าของตัวแปรทีละตวัโดยให้ตัวแปร
อื่นที่เหลือคงที่ทั้งหมด ซึ่งจะท าให้เห็นความสัมพันธ์
ของ NPV, IRR และ PB กับตัวแปรแต่ละตัว ปัจจัยที่
ส่งผลต่อผลตอบแทนของโครงการ solar PV rooftop 
ที่ส าคัญ โดยการพิจารณาในงานวิจัยนี้ คือ (1) อายุการ
ใช้งานของอินเวอร์เตอร์ - อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ที่
ท าหน้าทีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เพื่อเช่ือมต่อกับโครงข่ายระบบไฟฟ้า (grid) หาก

อินเวอร์เตอร์เสียระหว่างโครงการก็จ าเป็นต้องเปลี่ยน
อินเวอร์เตอร์มากกว่าที่คาดการณ์ไว้ จะท าให้ต้นทุน
ส่วนนี้เพิ่มขึ้นและส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนของ
โครงการได้ (2) ค่าตัวประกอบการผลิตไฟฟ้า (plant 
factor) ของระบบ solar PV rooftop - ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปี หากค่าตัว
ประกอบการผลิตไฟฟ้าต่ ากว่าที่คาดการณ์ไว้จะส่งผล
ให้ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลง รายได้จากการขาย
ไฟฟ้าลดลง ท าให้ผลตอบแทนของโครงการลดลง    
(3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ - ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อกระแสเงินสดจ่ายในแต่ละปี หากค่าใช้จ่าย
ส่วนนี้มากกว่าที่คาดการณ์ไว้ก็จะส่งผลให้กระแสเงิน
สดจ่ายเพิ่มขึ้น ผลตอบแทนของโครงการลดลง และ 
(4) การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ - ส่งผล
กระทบโดยตรงต่อปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปี 
หากการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอัตราสูง
กว่าที่คาดการณ์ไว้จะส่งผลให้ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้
ลดล ง  ร าย ได้ จ ากการขาย ไฟฟ้ าลดล ง  ท า ให้
ผลตอบแทนของโครงการลดลง 
 

3. สมมติฐานในการวิจัย 
สมมติฐานที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ในงานวิจัย

นี้ แบ่งออกเป็น สมมติฐานของระบบ solar PV 
rooftop และสมมติฐานทางการเงิน ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

3.1 สมมติฐานของระบบ  
สมมติฐานของระบบ สามารถสรุปได้ดัง

ตารางที่ 1 
3.2 สมมติฐานทางการเงิน  

สมมติฐานทางการเงิน ได้แก่ มีรายละเอียด
สรุปได้ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 สมมติฐานทางการเงินท่ีใช้ในการศึกษา 
 

รายการ ค่าที่ใช้ ค าอธิบาย 
อัตราส่วนหน้ีสินต่อทุน 

(debt to equity ratio) 
0 ก าหนดให้เงินลงทุนท้ังหมดเป็นของเจ้าของบ้าน  

อัตราเงินเฟ้อ 3 % อัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี [21] 
อัตราผลตอบแทนท่ี

ต้องการ 
7 % อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ คือ อัตราคิดลดที่ใช้ในการค านวณ NPV และเป็น

เกณฑ์ในการตัดสินใจยอมรับโครงการของ IRR ในการศึกษานี้ให้อัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ = อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของธนาคารพาณิชย์ 
(minimum loan rate, MLR) ณ มกราคม พ.ศ. 2558 ซึ่งอยู่ในช่วง 6.75 - 
7.125 % โดยเลือกใช้ค่า 7 % ส าหรับค านวณและเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ 

อัตราภาษเีงินได ้ 10 % รายได้จากการขายไฟฟ้าส าหรบับคุคลธรรมดา ต้องน ามาค านวณรวมเป็น
รายได้เพื่อเสียภาษเีงินได้บุคคลธรรมดา ซึ่งเป็นอัตราขั้นบันไดตามระดับ
รายได้ของแต่ละบุคคล ในการศึกษาน้ีใช้อัตรา 10 %  

 

4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
4.1 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนระบบ 

จากการส ารวจรวบรวมข้อมูลราคาตลาด
ของอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องในการติดตั้ง
ระบบ solar PV rooftop ขนาด 1-10 kW โดยการ
ติดต่อสอบถามข้อมูลจากผู้ด าเนินการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 15 ราย ได้ต้นทุน
ระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งอยู่ในช่วง 64-85 บาทต่อ
วัตต์ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 73.8 บาทต่อวัตต์ สัดส่วน
และราคาต่อวัตต์ เฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์      
อินเวอร์เทอร์ และอุปกรณ์ประกอบระบบอื่น ๆ (BOS) 
ต่อก าลังการผลิตติดตั้ง (รูปที่ 1) ในการศึกษานี้จะใช้
ช่วงต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งเฉลี่ยที่ 73.8 
บาท/W เป็นข้อมูลตัวแทนในการวิเคราะห์ และ
พิจารณาต้นทุนอ่ืนในต้นทุน 64-85 บาท/W เป็นข้อมูล
ประกอบเพื่อวิเคราะห์แนวโน้มของผลตอบแทน 

4.2 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อ
หน่วย (LCOE) 

แ บ บ จ า ล อ ง ท า ง ก า ร เ งิ น  ( financial 
model) ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel เพื่อเป็นเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์ในหัวข้อ
นี้ และหัวข้อที่ 4.3 เนื่องจากรายได้ เงินลงทุน และ
ค่าใช้จ่ายของระบบ solar PV rooftop ในสมมติฐาน
ของการศึกษานี้เป็นสัดส่วนโดยตรงกับก าลังการผลิต
ติดตั้ง IRR, PB รวมทั้ง LCOE จะมีค่าเท่ากันทุกขนาด
ก าลังการผลิตติดตั้ง ยกเว้น NPV จะมีค่าแตกต่างไป
ขึ้นกับขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง แต่ผลการตัดสินความ
คุ้มค่าจะเหมือนกัน ดังนั้น จึงสามารถใช้ผลของระบบ
ขนาด 1 kW เป็นตัวแทนในการวิเคราะห์และอภิปราย
ระบบขนาด 1-10 kW ได้ 

ต้นทุนตลอดอายุโครงการของระบบ solar 
PV rooftop ประกอบด้วยเงินลงทุนเริ่มต้น เงินลงทุน
ส าหรับเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ในปีที่ 12 และ 23 และ
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ ผลการวิเคราะห์ 
LCOE ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 1  ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้ง 
 

 
 

 

รูปที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วยกับต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3  ตัวอย่างกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการส าหรับระบบขนาด 1kW ต้นทุนระบบ 73.8 บาท/W 

จากรูปที่ 2 จะพบว่า LCOE จะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตัง้สูงขึ้นโดยมีค่าตั้งแต่ 
5.57-7.40 บาท/kWh ในช่วงต้นทุนระบบที่ศึกษา โดย

ประกอบไปด้วยเงินลงทุนเริ่มต้น 77 % ซึ่งเป็นสัดส่วน
ที่สูงที่สุด ตามมาด้วย ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
ตลอดอายุโครงการ 12 % และเงินลงทุนส าหรับ

อุปกร ์ระบบ บาท/W

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 29.5

อินเวอรเ์ตอร์ 13.3

อุปกรณ์ประกอบระบบ (BOS)
- สายไฟ,รางเคเบิล
 - อุปกรณ์ตัดตอ่ระบบ
 - มิเตอร์ไฟฟ้า
 - ค่าติดตัง้ระบบ, ค่าขนส่ง
 - ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ

31
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เปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 11 % ที่ต้นทุนระบบเฉลี่ย 73.8 
บาท/W LCOE เท่ากับ 6.43 บาท/kWh ซึ่งต่ ากว่า FIT  
6.85 บาท/kWh ในปัจจุบัน 

4.3 ผลการประเมินมาตรการสนับสนุนทาง
การเงิน 

4.3.1 ผลตอบแทนของโครงการภายใต้
มาตรการสนับสนุนทางการเงินในปัจจุบัน 

จากข้อมู ลและสมมติ ฐานข้ า งต้ น 
กระแสเงินสดตั้งแต่ปีที่ 0-25 ของระบบที่มีต้นทุน  
ต่าง ๆ จะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลตอบแทนจากการติดตั้ง solar PV 

rooftop เมื่อต้นทุนระบบเท่ากับ 73.8
บาท/W 

 

NPV IRR PB 
-3,751 บาท 6.35 % 10.5 ปี 

 
รูปที่ 3 เป็นตัวอย่างกระแสเงินสดของ

โครงการของกรณีระบบขนาด 1 kW ที่ต้นทุนระบบต่อ
ก าลังการผลิตติดตั้งเท่ากับ 73.8 บาท/W ระบบมีเงิน
ลงทุนเริ่มแรกเท่ากับ 73,800 บาท กระแสเงินสดในรูป
ประกอบด้วย เงินลงทุนเริ่มต้น 73,800 บาท รายได้
จากการขายไฟฟ้าด้วยอัตรา FIT ซึ่งค านวณตามสมการ
ที่ 6 และค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบซึ่งปรับขึ้น
ตามอัตราเงินเฟ้อตลอดอายุโครงการ และเงินลงทุน
ส าหรับเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ในปีที่ 12 และ 23 จาก
กระแสเงินสดจะพบว่ารายได้จาการขายไฟฟ้าจะมีค่า
ค่อย ๆ ลดลงตามสมมติฐานอัตราการเสื่อมสภาพของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามอัตราเงินเฟ้อตามที่ระบุไว้ใน
ตารางที่ 1 กระแสเงินสดที่เจ้าของได้รับ (FCFE) 
สามารถค านวณตามสมการที่  5 โดยในกรณีนี้ 
เนื่องจากเงินลงทุนทั้งหมดเป็นของเจ้าของบ้าน ดังนั้น 

Intt และ Redemt ในสมการที่ 5 จะเท่ากับ 0 เมื่อ
ค านวณตัวช้ีวัดต่าง ๆ ในหัวข้อ 2.3.1 จะได้ NPV =    
-3,751 บาท, IRR = 6.3 %, PB = 10.5 ปี ซึ่งสามารถ
สรุปได้ว่าโครงการได้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าในช่วงเวลาที่
พิจารณา (ตารางที่ 3) 

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ส าหรับ
กรณีต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งอื่นในช่วง 64-
85 บาท/W แสดงในรูปที่ 4 
 

 

 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบแทนโครงการ
กับต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้ง 
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จากผลในรูปที่ 4 เมื่อพิจารณา IRR 
และ NPV จะพบว่าด้วยมาตรการ FIT ในปัจจุบัน ผู้
ลงทุนจะได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่าเมื่อต้นทุนระบบไม่
เกิน 71 บาท/W ซึ่งเป็นจุดที่ IRR เท่ากับ 7 % และ 
NPV = 0 หากต้นทุนสูงกว่านี้ IRR จะต่ ากว่า 7 % และ 
NPV จะน้อยกว่า 0 ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ระดับต้นทุน
นี้ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการส ารวจข้อมูล ในกรณีที่
ต้นทุนระบบ = 85 บาท/W ระบบจะมี IRR เพียง 4.2 
% เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุน (PB) จะพบว่า PB 
อยู่ในช่วง 9 ถึง 14.8 ปี โดยในกรณีที่ต้นทุนระบบเพิ่ม
จาก 76 เป็น 77 บาท/W PB จะเพิ่มจาก 10.9 เป็น 
13.1 ปี เนื่องจากในปีที่ 12 มีการเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์
ท าให้กระแสเงินสดติดลบ (รูปที่ 3) 

4.3.2 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยง 
ปัจจัยเสี่ยงของโครงการที่วิเคราะห์ 

ได้แก่  อายุ การ ใ ช้งานของอินเวอร์ เ ตอร์  ค่ าตั ว
ประกอบการผลิตไฟฟ้า (plant factor) ค่าใช้จ่ายใน
การบ ารุงรักษาระบบ และอัตราการเสื่อมสภาพของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (degradation) ผลการวิเคราะห์
เป็นดังต่อไปนี้ 

(1) Plant Factor เนื่องจากค่า plant 
factor ที่ได้จากตัวอย่างดังระบุในตารางที่ 1 มีค่า
ระหว่าง 12.2-17.9 % ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
จึงทดสอบผลตอบแทนโครงการเมื่อค่า plant factor 
เปลี่ยนเป็น 12.2, 16 และ 17.9 % 

(2) อายุการใช้งานของอินเวอร์เตอร์ 
เนื่องจากระยะเวลารับประกันของอินเวอร์เตอร์ที่ได้
จากการส ารวจอยู่ ในช่วงระหว่าง 5-15 ปี ในการ
วิ เคราะห์ความอ่อนไหวจึงทดสอบผลตอบแทน
โครงการเมื่ ออายุการใ ช้งานของอิน เวอร์ เตอร์
เปลี่ยนเป็น 5, 8 และ 15 ปี 

(3) ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ 
ก าหนดให้ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเปลี่ยนเป็น   0.5,  

1.5 และ 2 % ของเงินลงทุนระบบ 
(4) อัตราการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์  
เนื่องจากอัตราการเสื่อมสภาพของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคลิสเตอร์ไลน์มีค่าอยู่ในช่วง 
0-1 % ต่อปี ดังนั้น ก าหนดให้อัตราการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปลี่ยนเป็น 0.75 และ 1 % 
ต่อปี  

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแต่
ละปัจจัยข้างต้น แสดงในรูปที่ 5 

จากผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
พบว่าปัจจัยที่ ส่ งผลกระทบต่อโครงการอย่ างมี
นัยส าคัญ คือ ค่า plant factor และอายุการใช้งาน
ของอินเวอร์เตอร์ โดยเมื่อค่า plant factor ลดลง 
ปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่ ผลิตได้จะลดลง ส่งผลให้
ผลตอบแทนโครงการลดลง ในกรณีที่ค่า plant factor 
= 12.2 % จะท าให้โครงการไม่คุ้มค่าตลอดช่วงต้นทุน
ระบบ ในทางตรงข้าม ถ้าค่า plant factor เพิ่มขึ้น
ผลตอบแทนของโครงการจะดีขึ้น โดยในกรณีที่ค่า 
plant factor = 17.9 % โครงการจะมีความคุ้มค่า
ตลอดช่วงต้นทุนระบบ ค่า plant factor ขึ้นกับ
องค์ประกอบด้านกายภาพ  ได้แก่ ความเข้มแสง 
อาทิตย์ สถานที่ติดตั้ง และสภาพภูมิอากาศ และ 
องค์ประกอบทางเทคนิค ได้แก่ ประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ ประสิทธิภาพและทิศทางและมุมในการ
ติดตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ประกอบระบบอื่น ๆ ตลอดจนการออกแบบ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกันเป็นระบบ ปัจจัยเสี่ยง
นี้สามารถลดได้โดยการเลือกอุปกรณ์ที่มีคุณภาพและ
ผู้ด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
บนหลังคาท่ีน่าเชื่อถือ   

เมื่ อพิ จารณาอายุ การ ใ ช้ งานของ
อิ น เ วอร์ เ ต อร์  พบว่ า  จ านวนครั้ ง ก าร เปลี่ ย น
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อินเวอร์เตอร์ตลอดอายุโครงการมีผลต่อความคุ้มค่า
ของโครงการ ถ้าอินเวอร์เตอร์มีอายุการใช้งาน 8 ปี 
จ าเป็นจะต้องมีการเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ 3 ครั้ง ตลอด
อายุโครงการ ผลตอบแทนจะคุ้มค่าเมื่อต้นทุนระบบไม่
เกิน 67 บาท/W และในกรณีที่อายุการใช้งานเท่ากับ 5 
ปี โครงการจะไม่คุ้มค่าตลอดช่วงต้นทุนระบบที่

พิจารณา ในทางกลับกัน ถ้าอายุการใช้งานของ
อินเวอร์เตอร์เพิ่มขึ้นเป็น 15 ปี โครงการจะมีความ
คุ้มค่าจนถึงระดับต้นทุน 74 บาท/W ปัจจัยนี้สามารถ
ลดความเสี่ยงได้โดยการเลือกอินเวอร์เตอร์ที่มีคุณภาพ
และระยะเวลารับประกันท่ีเพียงพอ 

 

  

  
 

รูปที่ 5  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลตอบแทนโครงการจากการเปลีย่นแปลงปัจจยัเสี่ยงต่าง ๆ 
 

เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายในการบ ารุง 
รักษา ซึ่งประกอบด้วยการบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์
และอุปกรณ์ประกอบระบบเพื่อให้ท างานเป็นปกติ 
พบว่าถ้าค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้
ผลตอบแทนของโครงการลดลง โดยในกรณีที่ค่าใช้จ่าย
เพิ่มขึ้นเป็น 1.5 และ 2 % ของต้นทุนระบบเริ่มต้น 
ผลตอบแทนจะคุ้มค่าเมื่อต้นทุนระบบไม่เกิน 67 และ 
64 บาท/W ตามล าดับ ในทางกลับกัน ถ้าค่าใช้จ่ายใน
การบ ารุงรักษาลดลงเป็น 0.5 % ของต้นทุนระบบ
เริ่มต้น โครงการจะมีความคุ้มค่าจนถึงระดับต้นทุน 74 
บาท/W ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษานี้ประกอบด้วย ค่า
บ ารุงรักษาในเชิงป้องกัน (preventive mainte-

nance) เพื่อให้ระบบท างานได้อย่างปกติ และค่า
บ ารุงรักษาในเชิงแก้ไข (corrective maintenance) 
เมื่อระบบเกิดปัญหาขึ้น ปัจจัยนี้สามารถลดความเสี่ยง
ได้ โดยได้ โดยการเลือกอุปกรณ์ ที่มีคุณภาพและ
ระยะเวลารับประกันท่ีเพียงพอ 

เมื่อพิจารณาอัตราการเสื่อมสภาพของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าถ้าอัตราการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ผล     
ตอบแทนของโครงการลดลง โดยในกรณีที่อัตราการ
เสื่อมเพิ่มขึ้นเป็น 0.75 และ 1.0 % ต่อปี ผลตอบแทน
จะคุ้มค่าเมื่อต้นทุนระบบไม่เกิน 69 และ 68 บาท/W 
ตามล าดับ  เมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยอื่นจะพบว่าปัจจยั 
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นี้ส่งผลกระทบน้อยที่สุด 
4.3.3 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาข้างต้น พบว่าการ
ติดตั้ง solar PV rooftop ส าหรับที่พักอาศัยของภาค
ครัวเรือนมีแนวโน้มที่จะไม่ได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่าใน
ระดับที่ควร เพื่อให้ผลตอบแทนของผู้ลงทุนเพิ่มมากขึ้น
โดยไม่กระทบผู้ใช้ไฟฟ้าโดยรวม จึงได้เสนอมาตรการ
เพิ่มเติมที่ไม่เกี่ยวข้องกับอัตรา FIT (การเพิ่ม FIT จะมี
ผลท าให้ค่า ft ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่าย เพิ่มขึ้น) ดังต่อไปนี้  

มาตรการเพิ่มเติมที่ 1 ยกเว้นภาษีเงิน
ได้บุคคลธรรมดาจากการขายไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ใน 8 ปีแรก ข้อเสนอนี้ มีลักษณะเดียวกับ
กรณีของนิติบุคคลที่ได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีจาก
ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) ที่
ยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคลเป็นเวลา 8 ปี ส าหรับ
รายได้ที่ได้จากการขายกระแสไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงาน
พลังงานแสงอาทิตย์ [22] ในกรณีของบุคคลธรรมดา 
รายได้จากการขายไฟฟ้าต้องน าไปรวมเพื่อค านวณภาษี
เงินได้บุคคลธรรมดา การยกเว้นภาษีเงินได้บุคคล
ธรรมดาเฉพาะในส่วนรายได้ที่ได้จากการขายไฟฟ้าที่
ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงแรกเช่นเดียวกับ

กรณีนิติบุคคลจะช่วยเพิ่มความคุ้มค่าของการลงทุน
ให้กับภาคครัวเรือนได้  

มาตรการเพิ่มเติมที่ 2 แหล่งเงินทุน
ดอกเบี้ยต่ า ข้อเสนอนี้มีลักษณะเหมือนกับสินเช่ือจาก
โครงการส่งเสริมการลงทุนด้านอนุรักษ์พลังงานและ
พลังงานทดแทน (ESCO revolving fund) ส าหรับ
ผู้ประกอบการ [23] โดยเสนอให้จัดหาแหล่งเงินทุน
ดอกเบี้ยต่ าส าหรับประชาชนทั่วไป ในการศึกษานี้
ก าหนดวงเงินสินเช่ือจ านวน 50 % ของเงินลงทุน
เริ่มต้นทั้งหมด หรืออัตราส่วนหนี้สินต่อทุน (debt to 
equity ratio) เท่ากับ 1 ระยะเวลาผ่อนช าระคืน 7 ปี 
อัตราดอกเบี้ย 4 % คงที่  มาตรการนี้จะช่วยเพิ่ม
ผลตอบแทนของเจ้าของผู้ลงทุนหรือผู้ติดตั้งให้มีความ
คุ้มค่าเพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังสามารถช่วยภาคครัวเรือนที่
ไม่พร้อมเรื่องเงินลงทุนเริ่มต้นอีกด้วย 

เงินลงทุนเริ่มต้นส าหรับกรณีระบบ
ขนาด 1 kW ที่ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้ง
เท่ากับ 73.8 บาทต่อวัตต์ และการค านวณกระแสเงิน
สุทธิที่เจ้าของได้รับเมื่อมีมาตรการเพิ่มเติมในแต่ละ
กรณีสรุปดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 สรุปข้อมูลเงินลงทุนและการค านวณกระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับเมื่อมีมาตรการเพิ่มเติม 
 

มาตรการ เงินลงทุนเริ่มต้น กระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของไดร้ับ (FCFE) 
FIT 73,800 บาท สมการที่ 5 : 

t t t t tFCFE R OM Inv Tax     เมื่อ Intt และ Redemt 
เทา่กบั 0  

FIT + มาตรการที่ 1 73,800 บาท สมการที่ 5 : 
t t t t tFCFE R OM Inv Tax     เมื่อ Intt และ Redemt 

เทา่กบั 0 โดย Taxt ส าหรับ 8 ปีแรก (t = 1-8) มีค่าเท่ากับ 0 บาท/ปี 
FIT + มาตรการที่ 2 36,900 บาท สมการที่ 5 : t t t t t t tFCFE R OM Inv Tax Int Redem       โดย 

Intt และ Redemt มีค่าใน 7 ปีแรก และเท่ากับ 0 บาท/ปี ตั้งแต่ปีที่ 8 
เป็นต้นไป 

FIT + มาตรการที่ 1 
+ 2 

36,900 บาท สมการที่ 5 : t t t t t t tFCFE R OM Inv Tax Int Redem       โดย  
Taxt ส าหรับ 8 ปีแรก (t = 1-8) มีค่าเท่ากับ 0 บาท/ปี Intt และ 
Redemt มีค่าใน 7 ปีแรก และเท่ากับ 0 บาท/ปี ตั้งแต่ปีท่ี 8 เป็นต้นไป 
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รูปที่ 6  กระแสเงินสดสุทธิที่เจ้าของได้รับตลอดอายโุครงการเมื่อมมีาตรการเพิ่มเติม 
 

รูปที่ 6 แสดง FCFE เปรียบเทียบ
ระหว่าง กรณีที่ไม่มีมาตรการเพิ่มเติม กรณีมีมาตรการ
ที่ 1 กรณีมีมาตรการที่ 2 และกรณีมีมาตรการที่ 1 
และ 2 ร่วมกัน จากรูปจะพบว่า FCFE จะแตกต่างกัน
เฉพาะใน 8 ปีแรก เท่านั้น ตั้งแต่ปีที่ 9 เป็นต้นไปจะ
เหมือนกันในทุกกรณี  ในกรณีที่มีมาตรการเพิ่มเติมที่ 1 
FCFE ใน 8 ปีแรกจะมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรณี 
FIT เนื่องจากการลดหย่อนภาษีเงินได้ใน 8 ปีแรก ใน
กรณีที่มีมาตรการเพิ่มเติมที่ 2 เงินลงทุนเริ่มต้นจะ
เหลือเพียงครึ่งเดียวเนื่องจากการใช้สินเช่ือในเงินลงทุน
เริ่มต้น 50 % ของเงินลงทุนทั้งหมด แต่ FCFE ใน 7 ปี
แรกจะน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรณี FIT เนื่องจาก
ต้องช าระคืนสิน เ ช่ือพร้อมดอกเบี้ย ใน 7 ปีแรก
ตามล าดับ ในกรณีที่มีมาตรการเพิ่มเติมที่ 1 ร่วมกับ 2 
FCFE จะมีลักษณะหมือนกับกรณีของมาตรการ
เพิ่มเติมที่  2 แต่มีค่ าสู งกว่าเล็กน้อยใน 8 ปีแรก 
เนื่องจากผลของการประหยัดภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 

ผลตอบแทนของโครงการเมื่อเพิ่ม
มาตรการข้างต้นกรณีต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิต
ติดตั้งเฉลี่ย 73.8 บาท แสดงอยู่ในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ผลตอบแทนจากการติดตั้ง solar PV 
rooftop เมื่อมีมาตรการเพิ่มเติม 

 

 NPV 
(บาท) 

IRR 
(%) 

PB 
(ปี) 

FIT -3,751 6.35 10.5  
FIT + มาตรการเพิ่มเติมท่ี 1 1,399 7.25 9.5  
FIT + มาตรการเพิ่มเติมท่ี 2 -194  6.96 13.4  
FIT + มาตรการเพิ่มเติมท่ี 1 และ 2 4,950 8.17 10.4  

 
จากตารางที่ 5 พบว่าเมื่อมีมาตรการที่ 

1 เสริม ผลตอบแทนที่ผู้ติดตั้งได้รับเพิ่มขึ้นอยู่ในระดับ
ที่มีความคุ้มค่าโดยมีค่า IRR = 7.25 % สูงกว่า 7 % 
และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้นเป็น 9.5 ปี เนื่องจาก
รายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการประหยัดภาษีเงินได้ใน 8 ปีแรก 
ในกรณีที่มีมาตรการที่ 2 เสริม ผลตอบแทนที่ผู้ติดตั้ง
ได้รับจะเพิ่มขึ้นเป็น 6.96 % เนื่องจากใช้เงินส่วนตัวใน
การลงทุนเริ่มต้นเพียง 50 % และใช้สินเช่ือดอกเบี้ยต่ า 
50 % โดยสินเช่ือมีอัตราดอกเบี้ยต่ ากว่าอัตราผล   
ตอบแทนปกติของโครงการ (อัตราดอกเบี้ย 4 % ต่ า
กว่าผลตอบแทนกรณี FIT ที่ 6.35 %) เป็นการชะลอ
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การจ่ายเงินในปัจจุบันออกไปในอนาคต และเป็นการ
น าเงินทุนที่มีต้นทุนเงินทุนต่ า (4 %) มาลงทุนใน
กิจกรรมที่ได้ผลตอบแทนสูงกว่า (6.35 %) ส่งผลให้ 
NPV และ IRR สูงขึ้น อย่างไรก็ดี ระยะเวลาคืนทุนใน
กรณีนี้จะนานขึ้น เนื่องจาก FCFE ใน 7 ปีแรก จะ
ลดลงจากการช าระคืนเงินต้นและดอกเบี้ย (รูปที่ 6) ใน
กรณีที่มีทั้งมาตรการ 1 และ 2 เสริม ผลตอบแทนที่ผู้
ติดตั้งได้รับเพิ่มเป็น 8.17 % และมีระยะเวลาคืนทุน
เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีมาตรการเพิ่มเติมที่ 2 ดังนั้น
สามารถสรุปได้ว่า มาตรการทั้ง 2 จะช่วยเพิ่มโอกาสใน
การคุ้มทุนให้กับผู้ลงทุนภาคครัวเรือนในการติดตั้ง
ระบบ solar PV rooftop ส าหรับที่พักอาศัยที่มีก าลัง
การติดตั้งระหว่าง 0-10 kW มาตรการที่ 1 เหมาะ
ส าหรับผู้ที่มีความพร้อมในการลงทุนเริ่มต้น ในขณะที่
มาตรการที่ 2 เหมาะส าหรับผู้ที่ไม่มีความพร้อมในการ
ลงทุนเริ่มต้น มาตรการทั้ง 2 นี้จะมีส่วนช่วยในการ
ผลักดันให้การติดตั้ง solar PV rooftop เป็นไปตาม
แผน AEDP2012-2021 
 

5. สรุป 
จากผลการศึกษาพบว่าภายใต้มาตรการ

สนับสนุนด้านการเงินจากภาครัฐในปัจจุบัน เมื่อ
ก าหนดอัตราผลตอบแทนที่ยอมรับเท่ากับ 7 % การ
ติดตั้ง solar PV rooftop ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ยังไม่ได้
รับผลตอบแทนที่คุ้มค่า (IRR = 6.3 % น้อยกว่า 7 %) 
ที่ต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งเฉลี่ยที่ได้จากการ
ส ารวจ (73.8 บาท/W) การติดตั้งจะมีความคุ้มค่าเมื่อผู้
ติดตั้งมีต้นทุนระบบต่อก าลังการผลิตติดตั้งไม่เกิน 71 
บาท/W ปัจจัยอื่นที่ส่งผลต่อความคุ้มค่าของโครงการ 
ได้แก่ plant factor อายุการใช้งานของอินเวอร์เตอร์ 
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา และอัตราการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามล าดับ โดยอุปกรณ์ใน
ระบบท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญ  คือ  

อินเวอร์เตอร์ และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการศึกษานี้เพื่อให้

ผลตอบแทนของการติดตั้ง solar PV rooftop มีความ
คุ้มค่า คือ (1) ยกเว้นภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาใน 8 ปี
แรกของการขายไฟฟ้าเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้า และ 
(2) เงินกู้ดอกเบี้ยต่ าส าหรับเงินลงทุนเริ่มต้นในสัดส่วน 
50 % อัตราดอกเบี้ย 4 % ต่อปี ระยะเวลาผ่อนช าระ
คืน 7 ปี รูปแบบการสนับสนุนเพิ่มเติมทั้ง 2 น้ี สามารถ
ช่วยส่งเสริมให้การติดตั้ง solar PV rooftop โดยภาค
ครัวเรือนบนหลังคาท่ีพักอาศัยของตนมีแนวโน้มที่จะได้
ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่ามากขึ้น 

อย่างไรก็ดี  การศึกษานี้ เป็นการศึกษาใน
ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับมาตรการด้านการเงินเท่านั้น 
ในทางปฏิบัติ  ภาครัฐจ าเป็นจะต้องมีการผลักดัน
ทางด้านอื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น การแก้ไขกฎระเบียบที่
เกี่ยวข้องเพื่ออ านวยความสะดวกให้ประชาชนท่ีสนใจ  
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