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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
พลงังาน คือ ปัจจยัส าคญัในการพฒันาประเทศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การพฒันาระบบเศรษฐกิจ 

พลงังานไดถู้กใชเ้พื่อขบัเคล่ือนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ จนอาจกล่าวไดว้่าพลงังานคือพลงัขบัเคล่ือน
โลกก็ว่าได้ จากความส าคญัของพลงังานดังกล่าวท าให้เกิดความตอ้งการในการใช้พลงังานเป็น  
อย่างมาก จนกระทั่งเกิดข้อกังวลท่ีเกิดขึ้นกับแหล่งพลังงานหลักในปัจจุบันท่ีมาจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิล ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ น ้ ามนั ซ่ึงมีลกัษณะเฉพาะคือเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ลว้หมดไป
ไม่สามารถทดแทนได้ สอดคลอ้งกับสถานการณ์ของปริมาณเช้ือเพลิงหลกัได้ลดลงในทุกขณะ    
ของการน ามาใชง้าน แต่ความตอ้งการพลงังานไดสู้งขึ้นอยา่งต่อเน่ืองท าให้ความตอ้งการไฟฟ้าเกิน
ปริมาณท่ีสามารถผลิตได ้การพึ่งพาพลงังานเช้ือเพลิงชนิดใดชนิดหน่ึงมากเกินไป รวมถึงประเด็น
ปัญหาภาวะโลกร้อนซ่ึงมีสาเหตุหลักมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green House Gasses)          
ท่ีเป็นผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตและบริโภคพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลอีกดว้ย จากผลกระทบ
ขา้งตน้ ได้แก่ การตอ้งการพลงังานเพิ่มมากขึ้นตามการพฒันาระบบเศรษฐกิจ พลงังานท่ีใช้อยู่           
มีโอกาสจะหมดไปและไม่พอเพียงต่อความตอ้งการ นอกจากนั้นผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกบัผูบ้ริโภค
โดยตรงคือ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีปรับสูงขึ้นตามต้นทุนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีสูงขึ้น สรุปได้ว่าหาก         
ไม่มีการหาทางออกโดยการจดัการพลงังานอยา่งมีคุณภาพจะเกิดวิกฤติพลงังานขึ้นอยา่งแน่นอน  

จากผลกระทบท่ีเกิดขึ้นเก่ียวกบัวิกฤติพลงังานท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ท าให้พลงังานหมุนเวียน
ต่าง ๆ โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมได้รับความสนใจมากขึ้น เน่ืองจากมี                
ขอ้ได้เปรียบท่ีส าคญัคือ มีแหล่งพลงังานท่ีใช้แลว้ไม่หมดไปและไม่มีค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงใน    
การผลิต แมจ้ะพบว่าการใช้พลงังานหมุนเวียนหรือพลงังานทางเลือกยงัมีขอ้จ ากัดของพลงังาน   
หลายดา้น ไดแ้ก่ เสถียรภาพ ความต่อเน่ืองหรือศกัยภาพของแต่ละพื้นท่ี แต่ยงัพบว่าเป็นทางเลือก    
ท่ีน่าสนใจในการใชง้าน และพฒันาเทคโนโลยพีลงังานหมุนเวียนหรือพลงังานทดแทน 

ความเส่ียงในการเกิดวิกฤตปัญหาพลงังานน้ีไดถู้กทา้ทายโดยเปล่ียนเป็นโอกาสส าหรับ   
การพฒันาเทคโนโลยพีลงังานทางเลือกอ่ืน และจากความเส่ียงท่ีจะเกิดวิกฤติพลงังานน้ีประเทศไทย
ไดจ้ดัท าแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy 
Development Plan: AEDP) โดยก าหนดยทุธศาสตร์ส่งเสริมการพฒันาพลงังานทดแทนตามแผน AEDP
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6 ประเด็น ได้แก่ 1) การส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตและการใช้พลังงานทดแทน        
อย่างกว้างขวาง 2) การปรับมาตรการจูงใจส าหรับการลงทุนจากภาคเอกชนให้เหมาะสมกับ
สถานการณ์ 3) การแก้ไขกฏหมายและกฏระเบียบท่ียงัไม่เอ้ือต่อการพัฒนาพลังงานทดแทน             
4) การปรับปรุงระบบโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ระบบสายส่ง สายจ าหน่ายไฟฟ้ารวมทั้งการพฒันาสู่
ระบบ 5) การประชาสัมพนัธ์ และการสร้างความรู้ความเขา้ใจต่อประชาชน และ 6) การส่งเสริมให้
งานวิจยัเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังานทดแทนแบบครบวงจร โดยคาดหวงัผล
จากการน านโยบายและยุทธศาสตร์ไปถ่ายทอด ดัดแปลงใช้จะก่อให้เกิดความนิยมในการใช้
พลงังานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ มากขึ้น ร้อยละ 30 ลดการใช้พลงังานฟอสซิลลง 39,388 ktoe       
ซ่ึงเป็นการประเมินมูลค่าการลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลจ านวน 590,820 ล้านบาท ปฏิกิริยา         
เรือนกระจกลดลง 140 ลา้นตนั  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีเป็นสถาบนัอุดมศึกษาท่ีมีค่าใชจ่้ายตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าสูง  
โดยในปีงบประมาณปี พ.ศ.2557 มีปริมาณการใช้ไฟฟ้ากว่า 21.6 ลา้นหน่วย คิดเป็นเงินจ านวน 
106.6 ลา้นบาท ซ่ึงมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีไดข้านรับนโยบายพลงังานทดแทนและพลงังาน
ทางเลือกไดพ้ยายามลดตน้ทุนดา้นพลงังานไฟฟ้าโดยก าหนดมาตรการต่าง ๆ เช่น การรณรงคอ์นุรักษ์
พลงังานในอาคารต่าง ๆ โดยการส่งเสริมการปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูใ้ชพ้ลงังาน แต่เน่ืองจาก
ช่วงเวลาในการด าเนินงานหลักของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได้แก่ กิจกรรมการเรียน           
การสอน รวมถึงการใช้งานไฟฟ้าในอาคารส านักงานท่ีเปิดด าเนินการในช่ว งเวลาประมาณ        
08.00-17.00 น. ของทุกวนัยกเวน้วนัหยุดราชการ เป็นผลให้การประมาณการไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละ
อาคารถูกค านวณอตัราค่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูง (Peak) ในช่วงท่ีมีค่าพลงังานไฟฟ้า     
สูงกว่าช่วงความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าต ่า (Off-Peak) ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีอา้งอิงจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค   

จากการปรับอตัราค่าไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นนั้นส่งผลให้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ีมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีพึ่งพาพลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคตอ้งรับภาระค่าไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นไปดว้ย  
จึงน าสู่การทบทวนมาตรการการประหยดัค่าไฟฟ้าขึ้น นอกเหนือจากการรณรงค์อนุรักษพ์ลงังาน
แล้วนั้น พบว่ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีตั้ งอยู่บนท าเลพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพด้านพลังงาน
แสงอาทิตย์คือ มีความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละวนัสูง อีกทั้ งการเป็นสถานศึกษาท่ีมี        
ความพร้อมด้านบุคลากร เคร่ืองมือ เทคโนโลยี  อีกทั้งเป็นศูนย์รวมของความรู้ในหลากหลาย
สาขาวิชาท่ีจะสามารถบูรณาการความรู้และความพร้อมเพื่อหามาตรการในการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้า โดยไดศึ้กษาความเป็นไปไดใ้นการติดตั้งโซลาร์รูฟท็อฟในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
และไดมี้การด าเนินการติดตั้งโซลาร์รูฟท็อฟในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี แต่อย่างไรก็ตาม
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พบว่าในการใช้พลังงานทดแทนยงัประสบปัญหา  ได้แก่ ความไม่แน่นอนของแหล่งพลังงาน      
ความต้องการแหล่งสะสมพลังงาน เทคโนโลยีท่ีใช้เงินลงทุนสูงและต้องการการจัดการบริหาร
พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาบริบทท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ายงัไม่มีการประเมินศกัยภาพของ  
การผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

ดังนั้นผูวิ้จัยจึงมีความสนใจในการประเมินศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อท่ีจะสามารถ
น าไปเป็นแนวทางในการจดัการปัญหาดา้นตน้ทุนทางพลงังานไฟฟ้าของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี เพื่อให้เกิดการลดการพึ่งพาพลังงานในรูปแบบอ่ืนลง เสริมสร้างความมั่นคงทางด้าน
พลงังานท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มใหก้บัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีและน าสู่การพฒันาพลงังาน
อยา่งย ัง่ยนืต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อประเมินศกัยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
บนหลงัคาอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 1.2.2 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
บนหลงัคาอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.3.1 หลงัคาของอาคารในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคาร (PV Rooftop Systems) 
 1) เทคโนโลย ีPolycrystalline Silicon Cells 
 2) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 ได้ข้อมูลท่ีเก่ียวกับศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 1.4.2 น าขอ้มูลท่ีไดใ้ชป้ระกอบการตดัสินใจในการลงทุนได ้
 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 ผูว้ิจยัไดท้ ำกำรศึกษำทบทวนทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อสรุปองค์ควำมรู้มำใช้ใน
กำรประเมินศักยภำพของกำรผลิตไฟฟ้ำจำกระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์บนหลังคำ     
อำคำร และกำรศึกษำถึงควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐศำตร์ของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงของ
มหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี โดยมีขอบเขตของกำรทบทวนดงัต่อไปน้ี 

1.  พลงังำนกบัผลกระทบของกำรใชพ้ลงังำน 
2.  กำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
3.  ศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตย ์
4.  กำรผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตย ์
5.  นโยบำยและกฎหมำยท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังำน 
6.  งำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  พลงังานกบัผลกระทบของการใช้พลงังาน 
ประชำคมโลกตระหนกัว่ำกำรพฒันำตอ้งท ำควบคู่กบัควำมยัง่ยืน เน่ืองจำกผลกระทบจำก

กำรพฒันำเศรษฐกิจ และอุตสำหกรรมในอดีตไดส่้งผลต่อปัจจุบนัไม่วำ่จะเป็นปัญหำภำวะโลกร้อน  
หรือปัญหำมลพิษส่ิงแวดล้อมต่ำง ๆ ท่ีเกิดขึ้ น ซ่ึงปัญหำเหล่ำน้ีได้ส่งผลกระทบอย่ำงรุนแรง          
เป็นวงกวำ้งส่งผลให้เกิดควำมร่วมมือและขอ้ตกลงต่ำง  ๆ ร่วมกนัเพื่อแกไ้ขปัญหำและท ำให้เกิด        
พนัธสัญญำลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Green House Gasses) ถือเป็นกำรแกไ้ขปัญหำท่ีตน้เหตุ
ส ำคญัท่ีท ำใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงขึ้น ซ่ึงก๊ำซเรือนกระจกนั้นมีท่ีมำจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ทั้งเกิดขึ้นเอง
ตำมธรรมชำติ และก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์ ซ่ึงทั้ งจำกทำงตรง      
และทำงออ้มซ่ึงโดยมำกเกิดจำกกำรใช้พลงังำนเพื่อขบัเคล่ือนกิจกรรมต่ำงๆแทบทั้งส้ิน ดงัขอ้มูล    
ท่ีแสดงในแผนภำพท่ี 2.1 สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบ่งตำมกลุ่มเศรษฐกิจ
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รูปท่ี 2.1 Global Greenhouse Gas Emissions by Economic Sector 
                (The Intergovernmental Panel on Climate Change, 2557) 

   จำกรูปท่ี 2.1 ได้แสดงข้อมูลสัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ทำงตรงและ
ทำงออ้ม ซ่ึงกำรผลิตไฟฟ้ำและควำมร้อนเพื่อใชใ้นกิจกรรมต่ำงๆมีสัดส่วนถึง 25% และกำรปล่อย
ก๊ำซโดยตรงจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ไม่ว่ำจะเป็นจำกพื้นผิวโลกปกติ 24% จำกภำคอุตสำหกรรม 21%  
จำกภำคขนส่ง 14% กำรใชพ้ลงังำนอ่ืน ๆ 9.6% และกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จำกอำคำร 
6.4% ซ่ึงจำกขอ้มูลดงักล่ำวหำกจะรวบรวมสำเหตุของปัญหำท่ีเกิดขึ้นจำกกำรใชพ้ลงังำนทั้งทำงตรง 
และทำงออ้มจะไดผ้ลรวมของสัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จำกพลงังำนถึง  34.6%   
ซ่ึงถือเป็นสัดส่วนท่ีสูงท่ีสุด โดยแหล่งพลงังำนหลกัของโลกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัไม่ไดท้ ำหนำ้ท่ี
ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมเพียงอยำ่งเดียว แต่ยงัสร้ำงผลกระทบขำ้งเคียงท่ีส่งผลระยะยำว
ในลกัษณะของปัญหำส่ิงแวดลอ้มในปัจจุบนั   

2.2 การใช้พลงังานไฟฟ้าของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
 งบประมำณปี 2560 (ขอ้มูลระหว่ำงวนัท่ี 1 ตุลำคม พ.ศ.2559 ถึง 30 กันยำยน พ.ศ.2560) 
โดยสำมำรถสรุปขอ้มูลกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรีไดเ้ป็นกลุ่มอำคำร
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงจ ำนวนหน่วยพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชจ้ริง (kWh) และจ ำนวนเงิน (บำท) 
โดยจ ำนวนหน่วยกำรใช้ไฟฟ้ำรวมในปีงบประมำณ 2560 มีปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำรวมทั้ งส้ิน 
24,428,374.80 หน่วย โดยมีค่ำใชจ่้ำยดำ้นพลงังำนไฟฟ้ำทั้งส้ิน 106,318,959.16 บำท 
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ตำรำงท่ี 2.1 หน่วยกำรใชไ้ฟฟ้ำจดักลุ่มจำกลกัษณะพื้นท่ีกำรใชง้ำนของอำคำร ปีงบประมำณ 2560 
        (1 ตุลำคม พ.ศ.2559 ถึง 30 กนัยำยน พ.ศ.2560) 
โซน รายละเอยีด จ านวนหน่วย (kWh) จ านวนเงิน (บาท) 

1 กลุ่มอำคำรท่ีท ำกำร 2,744,678 11,914,122.13 
2 กลุ่มอำคำรสถำนกีฬำ 1,070,298 4,656,567.99 
3 กลุ่มอำคำรหอพกันกัศึกษำ 3,207,600 13,968,035.94 
4 กลุ่มอำคำรฟำร์ม 941,423 4,153,038.00 
5 กลุ่มอำคำรเทคโนธำนี 2,272,418 9,855,871.00 
6 กลุ่มอำคำรเรียนรวม 2,880,971 12,546,955.02 
7 กลุ่มอำคำรโรงพยำบำล 7,456,217 32,463,731.06 
8 กลุ่มอำคำรศูนยเ์คร่ืองมือ 3,251,585 14,140,288.57 
9 กลุ่มบำ้นพกับุคลำกร 491,243 2,133,814.26 

10 กลุ่มไฟถนน 111,941 486,535.18 
รวม 24,428,374 106,318,959.16 

 

รูปท่ี 2.2 แผนท่ีแสดงกำรจดักลุ่มอำคำรกำรใชไ้ฟฟ้ำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
           ประจ ำปีงบประมำณ 2560 
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 เพื่อแสดงให้เห็นถึงปริมำณกำรใชไ้ฟฟ้ำของแต่ละอำคำรผูว้ิจยัจึงไดร้วบรวมขอ้มูลเปรียบ 
เทียบหน่วยกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรีประจ ำปีงบประมำณ 2558-2560 
(1 ตุลำคม พ.ศ.2557 ถึง 30 กนัยำยน พ.ศ.2560) จำกส่วนอำคำรสถำนท่ี มหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
(มทส) โดยได้คดัเลือกข้อมูลหน่วยกำรใช้กระแสไฟฟ้ำมีสัดส่วนกำรใช้งำนในอำคำรเป็นหลัก      
โดยแสดงดงัตำรำงท่ี 2.2 ท่ีแสดงขอ้มูลจ ำนวนเงินค่ำไฟฟ้ำของแต่ละอำคำรจดัอนัดบัหน่วยกำรใช้
กระแสไฟฟ้ำสูงสุด 14 อนัดบัแรกของอำคำรต่ำง ๆ ใน มทส. ซ่ึงหำกจะพิจำรณำเป็นรำคำพลงังำน
ไฟฟ้ำต่อ 1 หน่วย พบว่ำ ค่ำเฉล่ียพลังงำนไฟฟ้ำของทั้ง 14 อำคำร ปีงบประมำณ 2558 เท่ำกับ        
4.93 บำท/หน่วย, ปีงบประมำณ 2559 เท่ำกับ  4.49 บำท/หน่วย และปีงบประมำณ 2560 เท่ำกับ      
4.35 บำท/หน่วย โดยหำกพิจำรณำจำกขอ้มูลกำรใช้ไฟฟ้ำเพียง 14 อำคำร พบว่ำ ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ    
มีปริมำณลดลง โดยนอกเหนือจำกนโยบำยอนุรักษพ์ลงังำนในอำคำรแต่ละอำคำรของ มทส. แลว้
นั้นยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลใหค้่ำพลงังำนรำยอำคำรลดลง เช่น กำรใชง้ำนของอำคำรใหม่ท่ีทดแทน 
หรือสำมำรถลดเวลำกำรใชง้ำนของอำคำรเดิมลง เป็นตน้ 

ตำรำงท่ี 2.2 เปรียบเทียบตน้ทุนกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำสูงสุด 14 อนัดบัแรก ของอำคำรต่ำง ๆ ใน มทส. 
       ประจ ำปีงบประมำณ 2558 ถึง 2560 (1 ตุลำคม พ.ศ.2557 ถึง 30 กนัยำยน พ.ศ.2560) 

ปีงบประมาณ 2558 2559 2560 

อาคาร จ านวนเงิน (บาท) จ านวนเงิน (บาท) จ านวนเงิน (บาท) 

อำคำรรัตนเวชพฒัน์ 13,617,592 15,250,174 14,048,955 

อำคำรสุรเริงไชย 8,025,286 3,057,948 2,638,234 

อำคำรเรียนรวม 1 5,831,752 5,649,991 4,050,401 

อำคำรเคร่ืองมือ 9 4,880,449 4,784,979 4,009,055 

อำคำรวิจยั 4,521,118 3,865,465 3,308,287 

อำคำรสุรพฒัน์ 1 3,824,226 3,938,160 3,876,144 

อำคำรเคร่ืองมือ 10 3,785,167 3,465,428 3,977,614 

อำคำรบรรณสำร 2 3,236,758 3,174,373 2,638,426 

อำคำรบรรณสำร 1 3,145,874 2,697,710 2,278,083 

อำคำรบริหำร 3,053,374 2,821,271 2,265,932 

อำคำรศูนยรั์งสีวินิจฉยั 2,479,235 2,418,363 2,258,847 

อำคำรเรียนรวม 2 2,458,566 2,457,922 2,263,506 
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ตำรำงท่ี 2.2 เปรียบเทียบตน้ทุนกำรใชก้ระแสไฟฟ้ำสูงสุด 14 อนัดบัแรก ของอำคำรต่ำง ๆ ใน มทส 
       ประจ ำปีงบประมำณ 2558 ถึง 2560 (1 ตุลำคม พ.ศ.2557 ถึง 30 กนัยำยน พ.ศ.2560) (ต่อ) 

ปีงบประมาณ 2558 2559 2560 

อาคาร จ านวนเงิน (บาท) จ านวนเงิน (บาท) จ านวนเงิน (บาท) 
อำคำรวิชำกำร 1 2,384,158 2,022,475 1,814,693 
อำคำรวิชำกำร  2  2,044,393 1,651,593 1,570,434 

รวมทั้งส้ิน 70,497,200 63,109,852 50,998,611 

กำรค ำนวณค่ำกระแสไฟฟ้ำจำกอตัรำค่ำไฟฟ้ำ กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคไดแ้บ่งประเภทของ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้ำออกเป็น 8 ประเภท ประกอบดว้ย (1) ประเภทท่ี 1 บำ้นอยู่อำศยั (2) ประเภทท่ี 2 กิจกำร
ขนำดเล็ก (3) ประเภทท่ี 3 กิจกำรขนำดกลำง (4) ประเภทท่ี 3 กิจกำรขนำดใหญ่ (5) ประเภทท่ี 5 
กิจกำรเฉพำะอย่ำง (6) ประเภทท่ี 6 ส่วนรำชกำรและองค์กรท่ีไม่แสวงหำก ำไร (7) ประเภทท่ี 7     
สูบน ้ำเพื่อกำรเกษตร  (8) ประเภทท่ี 8 ไฟฟ้ำชัว่ครำว 

อตัรำค่ำไฟฟ้ำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรีถูกจดัอยู่ในประเภทท่ี 4 กิจกำรขนำดใหญ่ 
โดยมีรำยละเอียดส ำหรับกำรใช้ไฟฟ้ำเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสำหกรรม ส่วนรำชกำร ส ำนักงำน 
หรือหน่วยงำนอ่ืนใดของรัฐ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน รัฐวิสำหกิจ สถำนทูต สถำนท่ีท ำกำรของ
หน่วยงำนรำชกำรต่ำงประเทศ สถำนท่ีท ำกำรขององค์กำรระหว่ำงประเทศหรืออ่ืน  ๆ ตลอดจน
บริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำเฉล่ียใน 15 นำที สูงสุดในช่วงเวลำใดเวลำหน่ึง 
ตั้งแต่ 1,000 กิโลวตัตข์ึ้นไป หรือมีปริมำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเฉล่ีย 3 เดือนก่อนหนำ้เกิน 250,000 
หน่วยต่อเดือน โดยต่อผำ่นเคร่ืองวดัไฟฟ้ำเคร่ืองเดียวดงัน้ี 
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ตำรำงท่ี 2.3 อตัรำกำรใชพ้ลงังำนตำมช่วงเวลำของวนัและช่วงเวลำของกำรใชง้ำน 
ประเภทท่ี 4.1 อตัราตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Rate : TOD) 

รำยละเอียด 
ค่ำควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำ  

(บำท/กิโลวตัต)์ 
ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ 
(บำท/หน่วย) 

ค่ำบริกำร 
(บำท/เดือน) 

Peak Partial Off Peak 
 

 
1) แรงดนัตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป 224.30 29.91 0 3.1355 312.24 
2) แรงดนั 22-33 kV 285.05 58.88 0 3.1729 312.24 
3) แรงดนัต ่ำกวำ่ 22 kV 332.71 68.22 0 3.2009 312.24 
Peak: เวลำ 18.30 - 21.30 น. ของทุกวนั  
Partial: เวลำ 08.00 - 18.30 น. (ค่ำควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำ คิดเฉพำะส่วนเกิน Peak) 
Off Peak: เวลำ 21.30 - 08.00 น. ของทุกวนั 

ประเภทท่ี 4.2 อตัราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) 

รำยละเอียด 
ค่ำควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำ 

(บำท/กิโลวตัต)์ 
ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ
(บำท/หน่วย) 

ค่าบริการ 
(บำท/เดือน) 

Peak Peak Off Peak 
1) แรงดนัตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 
2) แรงดนั 22-33 kV 132.93 4.2097 2.6295 312.24 
3) แรงดนัต ่ำกวำ่ 22 kV 210.00 4.3555 2.6627 312.24 
อตัรำขั้นต ่ำ: ค่ำไฟฟ้ำต ่ำสุดตอ้งไม่ต ่ำกว่ำร้อยละ 70 ของค่ำควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำสูงสุดในรอบ   
12 เดือนท่ีผำ่นมำส้ินสุดในเดือนปัจจุบนั 
หมำยเหต ุ

1.  ประเภทท่ี 4.1 เป็นอัตรำเลือกส ำหรับผูใ้ช้ไฟฟ้ำในอัตรำประเภทท่ี 4.1 อยู่เดิมก่อน        
ค่ำไฟฟ้ำประจ ำเดือนพฤศจิกำยน 2558 และสำมำรถเลือกใช้อตัรำประเภทท่ี 4.2 ได ้โดยตอ้งช ำระ
ค่ำใชจ่้ำยตำมท่ีกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคก ำหนด ทั้งน้ีเม่ือเลือกใชแ้ลว้จะกลบัไปใชอ้ตัรำประเภทท่ี 4.1 
ไม่ได ้

2.  เดือนใดควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำไม่ถึง 1,000 กิโลวตัต ์หรือกำรใชไ้ฟฟ้ำไม่เกิน 250,000 
หน่วยต่อเดือน ค่ำไฟฟ้ำยงัคงค ำนวณตำมอัตรำดังกล่ำว  หำกควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำไม่ถึง               
30 กิโลวตัต์ ติดต่อกันเป็นเวลำ 12 เดือน และในเดือนถดัไปยงัไม่ถึง 30 กิโลวตัต์อีกให้เปล่ียน
ประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้ำเป็นประเภทท่ี 2 กิจกำรขนำดเล็ก ท่ี อตัรำปกติ หรือ อตัรำตำมช่วงเวลำของ      

 



10 

กำรใช้แลว้แต่กรณี ทั้งน้ีผูใ้ช้ไฟฟ้ำท่ีเคยเลือกอตัรำ TOU และไดช้ ำระค่ำใช้จ่ำยไวแ้ลว้จะไม่เรียก
เก็บค่ำใชจ่้ำยอีก 

เน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำในช่วงเวลำกลำงวนัจะเพิ่มปริมำณกระแสไฟฟ้ำในระบบส่งจ่ำยใน
ช่วงเวลำท่ีมีควำมตอ้งกำรใช้ไฟฟ้ำในระดบัสูง (Peak Demand) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 อตัรำกำรใช้
ประโยชน์ของโรงไฟฟ้ำ กบัระบบผลิตไฟฟ้ำของประเทศ ซ่ึงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย์
จะสำมำรถผลิตไฟฟ้ำเพื่อตอบสนองควำมต้องกำรใช้งำนได้ในช่วงเวลำตั้งแต่ 06.00-18.00 น. 
โดยประมำณ 

 

รูปท่ี 2.3 อตัรำกำรใชป้ระโยชน์ของโรงไฟฟ้ำ กบัระบบผลิตไฟฟ้ำของประเทศ 
     (ท่ีมำ: กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย, 2558) 

อำคำรส ำนักงำนหรือองค์กรธุรกิจโดยส่วนมำกท่ีมีเวลำท ำกำรในช่วงกลำงวนั  ซ่ึงอยู่ใน
ช่วงเวลำท่ีมีควำมตอ้งกำรใชไ้ฟฟ้ำระดบัสูงจะตอ้งเสียอตัรำค่ำไฟฟ้ำหำกคิดตำมช่วงเวลำของกำรใช้ 
(Time of Use Rate : TOU) อตัรำในช่วง Peak ท่ีมีค่ำพลงังำนไฟฟ้ำต่อหน่วยสูงกว่ำ ช่วง Off Peak  
ซ่ึงค่ำใชจ่้ำยดำ้นพลงังำนไฟฟ้ำเป็นค่ำใชจ่้ำยท่ีส ำคญัและมีสัดส่วนท่ีสูงในหลำยองคก์ร  จำกปัญหำ
ดังกล่ำวจึงเกิดควำมพยำยำมในกำรบริหำรจดักำรให้มีประสิทธิภำพมำกขึ้น โดยในบำงธุรกิจท่ี
สำมำรถท ำงำนในช่วงเวลำ Off Peak ได ้จะมีกำรแกไ้ขปัญหำดว้ยกำรปรับเปล่ียนเวลำในกำรท ำงำน 
เช่นในโรงงำนต่ำง ๆ ท่ีมีสำยกำรผลิตในช่วงกลำงคืน เพื่อลดตน้ทุนค่ำใช้จ่ำยดำ้นพลงังำนไฟฟ้ำ    
แต่มีส ำนกังำนและอำคำรธุรกิจจ ำนวนมำกท่ีไม่สำมำรถแกปั้ญหำดงักล่ำวดว้ยกำรบริหำรจดักำรเวลำ
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องคก์รเหล่ำนั้นจึงตอ้งหำวิธีจดักำรอ่ืน ๆ ซ่ึงกำรผลิตไฟฟ้ำเพื่อขำยหรือเพื่อใชง้ำนเองถือเป็นหน่ึง
ในแนวทำงของกำรลดตน้ทุนพลงังำน 

2.3 ศักยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ 
 กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษ์พลงังำนได้ศึกษำศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตย์ 
และจดัท ำแผนท่ีศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตยข์องประเทศไทยในแต่ละเดือนดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  

 

รูปท่ี 2.4 แผนท่ีศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตยร์ำยเดือน 
             (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, 2554) 
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โดยศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตยข์องประเทศไทยสำมำรถจ ำแนกช่วงควำมเขม้ของแต่ละ
พื้นท่ีได้จำกตำรำงท่ี 2.4 ซ่ึงได้แสดงเปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีท่ีได้รับรังสีรวมของดวงอำทิตยร์ำยวนั
เฉล่ียต่อปีในระดบัต่ำง ๆ ดงัน้ี 

ตำรำงท่ี 2.4 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีท่ีไดรั้บรังสีรวมของดวงอำทิตยร์ำยวนัเฉล่ียต่อปี  
ช่วงควำมเขม้รังสีรวมของดวงอำทิตย ์

รำยวนัเฉล่ียต่อปี (MJ/m2-day) 
ร้อยละของพื้นท่ีเม่ือเทียบกบัพื้นท่ี 

ทั้งหมดของประเทศ 
15 - 16 0.4 
16 - 17 13.2 
17 - 18 39.8 
18 -19 35.6 
19 - 20 11.0 

ท่ีมำ: กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน กระทรวงพลงังำน (2554) 

 โดยศกัยภำพพลงังำนแสงอำทิตยใ์นพื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำ จำกกำรตรวจวดัควำมเขม้
รังสีดวงอำทิตยร์ำยวนัเฉล่ียต่อเดือนในปี พ.ศ.2551 - พ.ศ.2560 ท่ีสถำนีอุตุนิยมวิทยำนครรำชสีมำ  
กรมอุตุนิยมวิทยำ (เลขท่ี 916 ต ำบลในเมือง อ ำเภอเมือง จงัหวดันครรำชสีมำ) ดงัรูปท่ี 2.5 ไดแ้สดง
ขอ้มูลศกัยภำพของควำมเขม้ของรังสีอำทิตยต์่อเดือนในช่วงระยะเวลำ 10 ปี ได้แสดงให้เห็นถึง
ควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์ท่ีสูง  โดยหำกมองเฉพำะปัจจัยทำงด้ำนศักยภำพของพลังงำน
แสงอำทิตยแ์ลว้นั้น พื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำถือว่ำเป็นพื้นท่ีหน่ึงท่ีมีศกัยภำพในกำรใช้ประโยชน์
จำกพลงังำนแสงอำทิตยสู์ง 

ตำรำงท่ี 2.5 ขอ้มูลค่ำเฉล่ียควำมเขม้รังสีดวงอำทิตยร์ำยวนัเฉล่ียรำยปี (พ.ศ. 2551-2560) จำกกำรตรวจวดั       
        สถำนีอุตุนิยมวิทยำนครรำชสีมำ  

ปี พ.ศ. ค่าเฉลีย่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์  ปี พ.ศ. ค่าเฉลีย่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์  

2560 17.75 MJ/m2-day 2555 17.74 MJ/m2-day 
2559 17.59 MJ/m2-day 2554 17.44 MJ/m2-day 
2558 18.22 MJ/m2-day 2553 17.94 MJ/m2-day 
2557 17.71 MJ/m2-day 2552 18.09 MJ/m2-day 
2556 17.17 MJ/m2-day 2552 17.91 MJ/m2-day 
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ควำมเขม้แสงอำทิตยใ์นแต่ละเดือนนั้นแตกต่ำงกันตำมแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงจำกกำรตรวจวดั       
ณ สถำนีอุตุนิยมวิทยำนครรำชสีมำ  กรมอุตุนิยมวิทยำ (เลขท่ี 916 ต ำบลในเมือง อ ำเภอเมือง     
จงัหวดันครรำชสีมำ) พบว่ำ พื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำมีควำมเขม้ของแสงสูงสุดในเดือนเมษำยน              
โดยค่ำเฉล่ีย 10 ปี (พ.ศ. 2551 - พ.ศ. 2560) มีควำมเขม้สูงสุดท่ี 20.15 MJ/m2-day และช่วงเดือนท่ีมี
ควำมเขม้ของรังสีต ่ำท่ีสุดอยูท่ี่ 15.51 MJ/m2-day นั้นคือค่ำเฉล่ียของช่วงเดือนตุลำคม 

ตำรำงท่ี 2.6 ค่ำเฉล่ียควำมเขม้รังสีดวงอำทิตยร์ำยเดือนของไทยจำกกำรตรวจวดัสถำนีอุตุนิยมวิทยำ  
       นครรำชสีมำ 

ปี 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2560 15.86 19.33 19.33 21.63 18.55 19.66 16.60 17.98 17.52 15.43 15.13 15.94 

2559 15.11 19.03 19.38 - 19.17 18.77 18.90 19.03 16.07 15.43 16.63 15.94 

2558 16.69 17.63 17.78 20.92 21.96 19.69 17.35 18.90 17.50 16.59 17.12 16.45 

2557 17.86 16.28 18.34 18.84 20.25 18.02 18.11 17.19 17.37 16.54 17.57 16.16 

2556 15.45 17.34 18.95 19.56 20.82 18.12 16.91 16.85 14.68 - 14.15 16.08 

2555 - 18.48 18.97 20.08 19.76 17.73 18.94 16.90 15.25 17.22 15.28 16.53 

2554 18.08 16.81 17.11 18.88 19.69 19.20 18.45 16.39 16.01 14.26 17.79 16.59 

2553 15.27 17.96 20.06 21.60 21.12 20.70 18.62 16.44 15.80 13.98 17.11 16.61 

2552 18.07 17.87 18.12 21.15 19.40 18.71 18.47 17.94 16.99 16.17 17.62 16.53 

2551 17.17 17.72 20.45 20.03 19.39 18.45 18.29 18.24 17.26 15.36 16.08 16.54 

เฉลีย่ 16.76 17.67 18.85 20.15 19.91 18.91 18.40 17.52 16.36 15.51 16.61 16.38 

ท่ีมำ: จำกกำรตรวจวดัสถำนีอุตุนิยมวิทยำ นครรำชสีมำ  
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รูปท่ี 2.5 ค่ำเฉล่ียควำมเขม้รังสีดวงอำทิตยร์ำยเดือนของไทย พ.ศ. 2551-2560 
                    (สถำนีอุตุนิยมวิทยำนครรำชสีมำ) 

2.4  การผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
  กำรใช้เซลล์แสงอำทิตยเ์พื่อผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกดวงอำทิตยโ์ดยตรงจะประกอบดว้ย
อุปกรณ์ต่ำง ๆ อำทิแผงเซลล์แสงอำทิตย์ เคร่ืองควบคุมกำรประจุแบตเตอร่ี เคร่ืองเปล่ียนระบบ
ไฟฟ้ำและแบตเตอร่ี โดยพลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกแผงเซลลแ์สงอำทิตย์ จะตอ้งมีกำรออกแบบ
เพื่อให้เพียงพอต่อกำรใชง้ำนในบำ้นพกัอำศยั ซ่ึงในกำรออกแบบระบบจึงตอ้งมีควำมรู้ควำมเขำ้ใจ
ในอุปกรณ์ต่ำง ๆ เพื่อสำมำรถใชง้ำนไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภำพท่ีสุดในกำรออกแบบระบบ
ไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยจ์ำกเซลลแ์สงอำทิตยจ์ะตอ้งใชส่้วนประกอบท่ีส ำคญัดงัน้ี 
 2.4.1 ส่วนประกอบที่ส าคัญ 

1) เซลลแ์สงอำทิตย ์(Solar Cell) หรือท่ีมีช่ือเรียกวำ่ “Photovoltaic (PV)” คือ อุปกรณ์
ท่ีท ำหนำ้ท่ีเปล่ียนพลงังำนแสงอำทิตยเ์ป็นพลงังำนไฟฟ้ำ ซ่ึงปรำกฏกำรณ์ดงักล่ำวไดถู้กคน้พบเม่ือ
ปี ค.ศ. 1954 ณ ห้องปฏิบติักำรของ Bell Telephone ซ่ึงในขณะนั้นไดน้ ำเซลลแ์สงอำทิตยไ์ปใชเ้ป็น
ต้นก ำลังของดำวเทียมส่ือสำรเคร่ืองคิดเลขและนำฬิกำเป็นต้น ในปัจจุบันไม่มีกำรน ำเอำเซลล์
แสงอำทิตยม์ำต่อกนั เพื่อเพิ่มก ำลงังำนใหม้ำกพอส ำหรับใชใ้นกระบวนกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำ ส ำหรับ
อุตสำหกรรม อำคำรพำณิชย ์และท่ีอยู่อำศยั โดยในยุคแรกนั้นผลิตขึ้นจำกซิลิคอนมีลกัษณะเป็น
แผ่นเรียบและประสิทธิภำพเป็นท่ียอมรับได้ ในยุคต่อมำไดมี้กำรพฒันำเทคโนโลยีกำรผลิตเซลล์
แสงอำทิตย ์ท่ีเรียกว่ำ “ฟิลม์บำง (Thin Film)” ซ่ึงท ำจำกซิลิคอนแบบไม่เป็นผลึกหรือแร่ธำตุอ่ืน ๆ 
เน่ืองจำกชั้นสำรก่ึงตวัน ำท่ีบำงท ำให้เซลลแ์สงอำทิตยป์ระเภทน้ีมีควำมยืดหยุ่นและสำมำรถน ำไป
ประกอบเข้ำเป็นส่วนหน่ึงของกรอบอำคำรได้เป็นอย่ำงดี  ในยุคต่อมำได้มีกำรพัฒนำเซลล์
แสงอำทิตยท่ี์ท ำจำกวสัดุหลำกหลำยชนิด นอกจำกซิลิคอน เช่น พอลิเมอร์และพลำสติกท่ีเป็นตวัน ำ 
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และเซลล์สีย ้อมไวแสงหรือดำยเซนซิไทซ์  เป็นต้น รวมถึงกำรน ำเลนส์รวมแสงมำใช้เซลล์
แสงอำทิตยข์นำดเลก็ท่ีมีประสิทธิภำพสูงท ำใหไ้ดป้ระสิทธิภำพโดยรวมสูงขึ้น 

 (1)  ประเภทเทคโนโลยเีซลลแ์สงอำทิตย ์
  -  กลุ่มท่ีท ำจำกสำรก่ึงตวัน ำประเภทซิลิคอนจะแบ่งตำมลกัษณะของผลึก

ท่ีเกิดขึ้นคือ แบบท่ีเป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูป
ผลึกจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) และ 
ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึกคือ ชนิดฟิล์ม
บำงอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

  -  กลุ่มท่ีท ำจำกสำรประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน  ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นเซลล์
แสงอำทิตยท่ี์มีประสิทธิภำพสูงถึง 25% ขึ้นไป แต่มีรำคำสูงมำก ไม่นิยมน ำมำใชบ้นพื้นโลกจึงใช้
งำนส ำหรับดำวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่กำรพฒันำขบวนกำรผลิตสมยัใหม่จะท ำ
ใหมี้รำคำถูกลง และน ำมำใชม้ำกขึ้นในอนำคต  

 (2)  คุณสมบติัและตวัแปรท่ีส ำคญัของเซลลแ์สงอำทิตย ์  
  ค่ำควำมเขม้ของรังสีจำกดวงอำทิตยแ์ละอุณหภูมิของโมดูลถือเป็นปัจจยั
ส ำคญัท่ีส่งผลต่อปริมำณของไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกเซลลแ์สงอำทิตย ์ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 ค่ำควำมเขม้ของรังสีจำกดวงอำทิตย ์(a) อุณหภูมิของโมดูล 
                                                 (b) ท่ีเปล่ียนไปต่อก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำสูงสุด 

จำกกำรทดสอบแผงเซลล์แสงอำทิตยท่ี์อุณหภูมิคงท่ี 25 องศำเซลเซียส และ
ใหค้่ำควำมเขม้ของรังสีจำกดวงอำทิตยเ์ปลี่ยนไปจะไดค้่ำก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำสูงสุดตำมค่ำควำมเขม้
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ของแสงท่ีสูงท่ีสุด แต่ในสภำวะกำรใชง้ำนจริงนั้นค่ำควำมเขม้ของรังสีจำกดวงอำทิตยท่ี์เพิ่มมำกขึ้น 
ท ำให้อุณหภูมิสะสมของแผงเซลลแ์สงอำทิตยน์ั้นมำกขึ้นดว้ย  จึงมีกำรทดสอบโดยให้ค่ำควำมเขม้
ของแสงอำทิตยมี์ค่ำเท่ำกบั 1,000 W/m2 โดยอุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปพบว่ำอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นส่งผล
ต่อค่ำก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำสูงสุด 

2) Charge Controller เ ป็นอุปกรณ์ท่ีท ำหน้ำ ท่ีประจุไฟฟ้ำท่ีได้รับจำกแผง        
เซลล์แสงอำทิตย์มำประจุให้กับแบตเตอร่ี  ซ่ึงกำรประจุน้ีจะต้องไม่ให้มีกำรประจุมำกเกินไป                
(Over Charge) ซ่ึงจะมีผลท ำให้แบตเตอร่ีร้อนจดัท ำให้เส่ือมสภำพเร็วและเม่ือแบตเตอร่ีมีประจุเตม็
แลว้ก็จะตอ้งตดักำรชำร์จทนัที 

3) แบตเตอร่ี เป็นอุปกรณ์ท่ีจ ำเป็นส ำหรับระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยพลงังำนแสงอำทิตย์
เพื่อเก็บพลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดใ้นช่วงกลำงวนัและน ำออกมำใชใ้นช่วงกลำงคืน  โดยจะใชง้ำนเป็น
หลกัในระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบอิสระท่ีออกแบบมำส ำหรับใชง้ำนในพื้นท่ีท่ีไม่มี
ระบบสำยส่งไฟฟ้ำ 

4) อินเวอร์เตอร์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำท่ีใชเ้ปล่ียนพลงังำนไฟฟ้ำกระแสตรงไปเป็น
พลงังำนไฟฟ้ำกระแสสลบั โดยในกำรใชง้ำนอินเวอร์เตอร์จะตอ้งมีค่ำก ำลงังำนสูงกว่ำวตัตท่ี์ใชง้ำน 
15-20% ทั้งน้ีเน่ืองจำกอินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภำพประมำณ 80-85% ตวัอย่ำงเช่น ก ำลงัวตัต์ท่ี
ตอ้งกำรใชง้ำน 800 วตัต ์ตอ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนำด 1 กิโลวตัตเ์ป็นตน้ 

2.4.2 ระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ 
1) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand Alone 

System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ีไดรั้บกำรออกแบบส ำหรับใชง้ำนในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสำยส่ง
ไฟฟ้ำ อุปกรณ์ระบบท่ีส ำคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมกำรประจุแบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัแบบอิสระ 

2) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อกับระบบจ ำหน่ำย        
(PV Grid Connected System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ีถูกออกแบบส ำหรับผลิตไฟฟ้ำผ่ำนอุปกรณ์
เปล่ียนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั เขำ้สู่ระบบสำยส่งไฟฟ้ำโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้ำ
ในเขตเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเขำ้ถึงอุปกรณ์ระบบท่ีส ำคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์
แสงอำทิตย ์อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจ ำหน่ำย
ไฟฟ้ำ 

3) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบผสมผสำน  (PV Grid 
Connected System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ีถูกออกแบบส ำหรับผลิตไฟฟ้ำผ่ำนอุปกรณ์เปล่ียนระบบ
ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั เขำ้สู่ระบบสำยส่งไฟฟ้ำโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้ำในเขตเมือง 
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หรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเขำ้ถึงอุปกรณ์ระบบท่ีส ำคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

2.4.3 ต้นทุนการระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตน้ทุนกำรระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลล์แสงอำทิตย์มีแนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเน่ือง

จำกขอ้มูลแนวโนม้ของรำคำแผงเซลลแ์สงอำทิตยท่ี์ถูกลง ดงัรูปท่ี 2.7 ซ่ึงแสดงให้เห็นรำคำตน้ทุน
รวม และสัดส่วนของตน้ทุนท่ีใชใ้นระบบ 

 

รูปท่ี 2.7 ตน้ทุนระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยต์ั้งแต่ปี ค.ศ. 2009-2025   
            (IRENA Renewable Cost Database, 2559)    

2.5  นโยบายและกฎหมายที่เกีย่วข้อง 
 แผนพัฒนำพลังงำนทดแทนและพลังงำนทำงเลือก  พ.ศ.2558-2579 (AEDP2015) ได้
ก ำหนดเป้ำหมำยกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทนใน ปี พ.ศ.2579 ให้มีสัดส่วน 20.11%               
โดยเป้ำหมำยกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตยใ์นปี พ.ศ. 2579 ให้ผลิตได ้6,000 เมกะวตัต์      
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.7 
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ตำรำงท่ี 2.7 สถำนภำพและเป้ำหมำยกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิง 

ประเภทเช้ือเพลงิ 
สถานภาพส้ินปี 2557* 

(เมกะวัตต์) 
เป้าหมายปี 2579 
(เมกะวัตต์) 

1. ขยะชุมชน 65.72 500.00 
2. ขยะอุตสำหกรรม - 50.00 
3. ชีวมวล 2,451.82 5,570.00 
4. ก๊ำซชีวภำพ (น ้ำเสีย/ของเสีย) 311.50 600.00 
5. พลงัน ้ำขนำดเลก็ 142.01 376.00 
6. ก๊ำซชีวภำพ (พืชพลงังำน) - 680.00 
7. พลงังำนลม 224.47 3,002.00 
8. พลงังำนแสงอำทิตย ์ 1,298.51 6,000.00 
9. พลงัน ้ำขนำดใหญ่ - 2,906.40 ** 

รวมเมกะวัตต์ติดตั้ง (เมกะวัตต์) 4,494.03 19,684.40 
รวมพลงังำนไฟฟ้ำ (ลำ้นหน่วย) 17,217 65,588.07 
ควำมตอ้งกำรพลงังำนไฟฟ้ำทั้งประเทศ (ลำ้นหน่วย) 174,467 326,119.00 
สัดส่วนผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน (%) 9.87 20.11 

* รวมกำรผลิตไฟฟ้ำนอกระบบ (Including off grid power generation) และไม่รวมกำรผลิตไฟฟ้ำ
จำกพลงัน ้ำขนำดใหญ่ 
** เป็นก ำลังกำรผลิตติดตั้งท่ีมีอยู่แล้วในปัจจุบัน โดยพลังน ้ ำขนำดใหญ่ถูกรวมเป็นเป้ำหมำย        
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนทดแทนในแผน AEDP2015 

2.6  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
Amornrat Limmanee., et al. (2017) ได้ประเมินอัตรำเส่ือมสภำพของเซลล์แสงอำทิตย์   

แบบใช้ผลึกซิลิคอนและแบบฟิล์มบำง โดยเป็นกรณีศึกษำในประเทศไทยซ่ึงอยู่ในเขตร้อนช้ืน      
โดยใช้ขอ้มูลอำ้งอิงจ ำนวน 48 เดือน เพื่อวิเครำะห์อตัรำเส่ือมสภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี          
มีผลโดยตรงต่อค่ำ LCOE ซ่ึงค่ำ LCOE ของกำรศึกษำคร้ังน้ีมีค่ำอยู่ระหว่ำง 4.1-14 บำท/kWh         
ซ่ึงแผงเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดฟิล์มบำงมีอัตรำกำรเส่ือมสภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์อยู่ใน
ระดบัสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบัเซลล์แสงอำทิตยท่ี์ท ำมำจำกเทคโนโลยีผลึกซิลิคอน ดงัรูปท่ี 2.8 ทั้งน้ี   
ค่ำ LCOE จำกกำรทดลองท่ีอตัรำกำรเส่ือมของแผงเซลล์แสงอำทิตยท่ี์ต ่ำท่ีสุด มีตน้ทุนสูงกว่ำค่ำ
ไฟฟ้ำขำยต่อหน่วยในประเทศไทย   
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รูปท่ี 2.8 อตัรำเส่ือมสภำพของพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัของแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์

จำกงำนวิจยัจึงอำจสรุปได้ว่ำในกำรเก็บข้อมูลกำรด ำเนินงำนระยะยำว 48 เดือน พบว่ำ     
กำรใช้งำนแผงเซลล์ เซลล์แสงอำทิตย์แบบชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Multi Crystalline Silicon)             
มีควำมเหมำะสมท่ีจะใชใ้นประเทศไทยท่ีสุด จำกขอ้มูลอตัรำเส่ือมสภำพของแผงเซลลแ์สงอำทิตย์
ต่อปีท่ีนอ้ยท่ีสุดจำกกำรทดลองใชง้ำนในสภำพแวดลอ้มจริง 

 Lee, J. , Chang, B. ,  Aktas, C. , and  Gorthala, R.  (2016) ได้ศึกษำควำมเป็นไปได้ของ      
กำรใช้ระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ในสถำนศึกษำของเขตนิวอิงแลนด์  จำกกำร
เปรียบเทียบขอ้มูลอตัรำค่ำไฟฟ้ำของประเทศพบว่ำ ในเดือนกนัยำยน ค.ศ.2015 ท่ีรัฐคอนเนตทิคตั
ซ่ึงอยูใ่นเขตนิวอิงแลนดมี์อตัรำค่ำไฟฟ้ำ 19.23 เซ็นต/์หน่วย ซ่ึงสูงเป็นอนัดบั 4 ของประเทศ โดยสูง
กวำ่ค่ำเฉล่ียรวมของประเทศประมำณ 50% กำรศึกษำในคร้ังน้ีมุ่งประเมินควำมเป็นไปไดข้องระบบ
ผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตย ์ภำยใตก้ำรประเมินจำกขอ้มูลจริงของแผงเซลลแ์สงอำทิตยเ์ดิมท่ี
ติดตั้งในสถำนศึกษำ โดยใช้กำรประมำณค่ำจำกทฤษฎีมำปรับปรุงและเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริง     
ท่ีวดัได้พบว่ำ ค่ำเฉล่ียของระยะเวลำคืนทุนส่วนมำกอยู่ท่ี 11 ปี จำกช่วงท่ีค ำนวณได้คือ 8-12 ปี     
และพบว่ำสำมำรถลดตน้ทุนโดยรวมของตึกประมำณ 8% และจำกกำรประเมินควำมเป็นไปได้        
ในกำรลงทุนพบว่ำน่ำลงทุน โดยกำรศึกษำน้ีสำมำรถใชอ้ำ้งอิงเพื่อเป็นขอ้มูลในกำรศึกษำของพื้นท่ี
ใกลเ้คียงท่ีมีลกัษณะทำงภูมิศำสตร์และปัจจยัทำงเศรษฐกิจท่ีใกลเ้คียงกนั 

Benghanem, M. (2011) ไดศึ้กษำควำมเหมำะสมของมุมแผงเซลลแ์สงอำทิตยท่ี์สำมำรถเก็บ
รังสีแสงอำทิตยไ์ดสู้งสุด กรณีศึกษำเมือง Madinah, Saudi Arabia โดยศึกษำจำกตวัรับแสงท่ีหันไป
ทำงเส้นศูนยสู์ตร ขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบกำรศึกษำไม่วำ่จะเป็นค่ำรังสีรวมและรังสีกระจำยจำกพื้นรำบ
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รำยวนัได้มำจำกกำรตรวจวดั กำรศึกษำคร้ังน้ีได้แสดงให้เห็นมุมท่ีเหมำะสมจำกข้อมูลมุมท่ีให้
พลงังำนแสงอำทิตยสู์งสุดในแต่ละเดือนและพบวำ่มุมท่ีเหมำะสมท่ีสุดท่ีสำมำรถเก็บพลงังำนสูงสุด
ต่อปีมีค่ำประมำณเท่ำกับค่ำละติจูดของต ำแหน่งท่ีตั้งนั้น และพบว่ำผลรวมของพลังงำนสะสม      
เม่ือเปรียบเทียบจำกมุมท่ีเหมำะสมในแต่ละเดือนและกำรติดตั้งเพียงองศำเดิมตลอดทั้งปี กำรติดตั้ง
แบบองศำเดิมท ำใหก้ำรเก็บพลงังำนสูญเสียไปประมำณ 8% 

 Kaddoura,T.O., Ramli, M.A.M.,  and  Al-Turki, Y.A. (2560) ได้ประมำณค่ำลำดเอียงท่ี
เหมำะสมส ำหรับแผงเซลล์แสงอำทิตย์ในประเทศซำอุดิอำรเบีย โดยศึกษำด้วยกำรจ ำลองมุม             
ท่ีเหมำะสมของหลำยเมืองในประเทศซำอุดิอำรเบีย ผ่ำนโปรแกรม MATLAB โดยใช้ขอ้มูลรังสี   
ดวงอำทิตยท่ี์ตกกระทบในแนวระนำบจำก NASA พบว่ำ มุมเอียงของแผงเซลล์แสงอำทิตยเ์ป็น
ปัจจัยส ำคัญท่ีส่งผลกระทบต่อปริมำณรังสีดวงอำทิตย์ท่ีตกกระทบท่ีด้ำนหน้ำของแผง มุมท่ี
เหมำะสมจะขึ้นอยู่กบัต ำแหน่งของดวงอำทิตย ์ละติจูด และลกัษณะทำงภูมิศำสตร์ของพื้นท่ีนั้น ๆ  
โดยมุมท่ีค่ำรังสีดวงอำทิตยต์กกระทบมำกท่ีสุดถือเป็นมุมท่ีเหมำะสมท่ีสุด ซ่ึงพบว่ำในแต่ละเดือน
ของแต่ละพื้นท่ีมุมท่ีรังสีดวงอำทิตยต์กกระทบสูงสุดจะเปล่ียนไป ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกำรติดตั้ง   
แผงเซลล์แสงอำทิตยแ์บบติดตั้งกบัท่ีและมีกำรเปล่ียนแปลงมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอำทิตยใ์น    
แต่ละเดือนพบวำ่ กำรเปล่ียนแปลงมุมเอียงของแผงตำมมุมท่ีรับแสงไดม้ำกท่ีสุดจะสำมำรถเก็บเก่ียว
พลงังำนเพิ่มขึ้น 7.74% 
  Ye, Z.,  Nobre, A., Reindl, T., Joachim Luther , J. and Reise, C. (2013) ไดศึ้กษำอุณหภูมิบน
โมดูลเซลลแ์สงอำทิตยใ์นภูมิภำคเขตร้อน โดยติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำ 12 แห่ง (16 ระบบ) กระจำย
ทัว่เกำะสิงคโปร์ โดยติดตั้งบนหลงัคำ 2 รูปแบบ คือ บนหลงัคำเหล็กและหลงัคำคอนกรีต ซ่ึงหลงัคำ
ท่ีมีควำมลำดเอียงจะติดตั้ง PV Array ให้ขนำนไปกับหลงัคำ และหลงัคำแบบแบนรำบจะติดตั้ง    
โดยยกตวัติดตั้งให้ลำดเอียงตำมมุมท่ีก ำหนดจำกนั้นติด PV Array ด้ำนบน จำกกำรศึกษำพบว่ำ
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิของโมดูลเซลลแ์สงอำทิตยป์ระกอบดว้ย วสัดุของหลงัคำ, กำรระบำย
อำกำศ, กรอบของแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์และปัจจยัทำงสภำพแวดลอ้มอ่ืน ๆ โดยในกำรเก็บขอ้มูล
พบว่ำ กำรระบำยอำกำศคือระยะห่ำงของแผงเซลล์แสงอำทิตย์กับหลังคำนั้ นส่งผลต่อค่ำ k          
(Ross coefficient) กว่ำ 50% จำกสมกำร ∆T = Tmod - Tamb = k × Gmod  กว่ำ 50% โดยท่ี Tmod คือ 
อุณหภูมิของโมดูล (°C), Tamb คือ อุณหภูมิสภำพแวดลอ้ม (°C), k คือ Ross coefficient (°C m2/W) 
และ Gmod คือ ควำมเขม้ของรังสีในแนวระนำบบนโมดูล (W/m2) 

ณัฐพงศ์ สุวรรณสังข์ และโสภิตสุดำ ทองโสภิต (2558) ไดว้ิเครำะห์ศกัยภำพเชิงเทคนิค  
และเชิงเศรษฐศำสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้ำแสงอำทิตยบ์นหลงัคำอำคำรจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลยั 
โดยมีอำคำรท่ีไดรั้บกำรคดัเลือกทั้งส้ิน 10 อำคำร จำก 183 อำคำร ในพื้นท่ีจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลยั 
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โดยคดักรองจำกเกณฑ์ดังต่อไปน้ี 1) ทิศทำงอำคำรคดัเลือกเฉพำะท่ีหันด้ำนทิศใต ้เพื่อให้ได้รับ
แสงอำทิตยม์ำกท่ีสุด 2) ลกัษณะรูปแบบอำคำร คดัเลือกเฉพำะอำคำรท่ีไม่เป็นเชิงคุณค่ำหรืออำคำร
สถำปัตยกรรมกำรก่อสร้ำง 3) พื้นท่ีกำรติดตั้ง คดัเลือกพื้นท่ีหลงัคำอำคำรท่ีเป็นดำดฟ้ำเป็นอนัดบั
แรก เพื่อลดปัจจัยด้ำนมุมในกำรติดตั้ งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 4) กำรเข้ำถึงข้อมูลกำรใช้ไฟฟ้ำ
ยอ้นหลงัของแต่ละอำคำร โดยพบว่ำผลรวมของศกัยภำพเชิงเทคนิคจ ำนวน 10 อำคำร  ท่ีศึกษำอยูท่ี่ 
2,949.19 kWh/Day และผลกำรศึกษำศกัยภำพเชิงเศรษฐศำสตร์ท่ีอตัรำส่วนลด 7.08% มูลค่ำปัจจุบนั
สุทธิ 26,744,616.98 บำท ระยะเวลำกำรคืนทุน 7.41 ปี และผลตอบแทนภำยใน 15% และจำก       
กำรเปรียบเทียบสัดส่วนระบบพลงังำนไฟฟ้ำแสงอำทิตยท่ี์ผลิตไดก้บัพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชจ้ริงต่อปี
จำกใบเสร็จค่ำไฟฟ้ำของแต่ละอำคำรในปี 2557 พบวำ่ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยส์ำมำรถ
ลดกำรใชพ้ลงังำนรวมของ 10 อำคำรท่ีศึกษำได ้10.97%  

ธนำพล ตันติดสัตยกุล , พีรพล รัศมีธรรมโชติ และเมฑำพร  อุ่ยสกุล (2560) ได้ศึกษำ
ประเมินผลประโยชน์ทำงพลงังำน  ผลประโยชน์ทำงส่ิงแวดลอ้มในรูปของกำรลดก๊ำซเรือนกระจก  
และควำมคุ ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์จำกกำรติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์บน           
ดำดฟ้ำอำคำรเรียน จ ำนวน 17 อำคำร ภำยในมหำวิทยำลยัธรรมศำสตร์ โดยแบ่งกำรศึกษำออก                    
เป็น 3 ขั้นตอน คือ (1) กำรประเมินศกัยภำพกำรผลิตไฟฟ้ำดว้ยพลงังำนแสงอำทิตย ์(2) กำรประเมิน
ศักยภำพกำรลดก๊ำซเรือนกระจกของระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์บนหลังคำ และ                
(3) กำรประเมินควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ ผลกำรศึกษำพบว่ำดำดฟ้ำอำคำรเรียนสำมำรถติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย์ได้ประมำณ 2.14 MWp ซ่ึงสำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ทั้ งหมด
ประมำณ 2.77 kWh/ปี หรือ 5.8% ของปริมำณไฟฟ้ำท่ีใช้ของอำคำรเรียนทั้ งหมด โดยช่วย                
ลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ประมำณ 1,570 tCO2e/ปี และเม่ือพิจำรณำควำมคุ ้มค่ำทำง
เศรษฐศำสตร์พบว่ำ  อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) ของโครงกำรมีค่ำระหว่ำง 8.50-8.69%                
มีระยะเวลำคืนทุนประมำณ 10 ปี 

พีระวุฒิ ชินวรรังสี, ศศิวิมล ทรงไตร, ณัฐกำนต์ อุดมเดชำณัติ, ทรงเกียรติ กิตติสนธิรักษ,์ 
อศัวิน หงษสิ์งห์ทอง, ทวีวฒัน์ กระจ่ำงสังข,์ จรัญ ศรีธำรำธิคุณ และกอบศกัด์ิ ศรีประภำ (2558) ได้
น ำเสนอผลกำรประเมินสถำนะและควำมคุม้ค่ำของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบหลำย
เทคโนโลยท่ีีติดตั้งบนหลงัคำในประเทศไทย โดยในกำรทดสอบไดติ้ดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีมีเทคโนโลยีของแผงแตกต่ำงกันจ ำนวน 6 ระบบ ได้แก่ เซลล์แสงอำทิตย์ชนิด 
Amorphous Silicon Single-Junction (a-Si:H), เซลลแ์สงอำทิตยช์นิด Amorphous/ Microcrystalline 
Silicon Double-Junction (a-Si:H/µc-Si:H), เซลลแ์สงอำทิตยช์นิด Copper Indium Gallium Selenide 
(CIGS), เซลลแ์สงอำทิตยช์นิด Mono-Crystalline Silicon (mono c-Si), เซลลแ์สงอำทิตยช์นิด Poly-
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Crystalline Silicon (poly c-Si) และเซลลแ์สงอำทิตยช์นิด Hetero-Junction with Intrinsic Thin Film 
(HIT) ซ่ึงทั้ง 6 ระบบน้ีติดตั้งท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยุธยำ โดยหันหนำ้แผงเซลลไ์ปทำงทิศใต ้ท ำมุม 
14 องศำ ซ่ึงเป็นทิศทำง และมุมท่ีสำมำรถรับพลงังำนแสงอำทิตยต์ลอดทั้งปีได้มำกท่ีสุดส ำหรับ
พื้นท่ีติดตั้ง  เก็บขอ้มูลตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน 2555 ถึงเดือนตุลำคม 2556 จำกนั้นน ำขอ้มูลท่ีไดม้ำ
ประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตยอ์ำ้งอิงตำมมำตรฐำน International 
Electro technical Commission : IEC 61724 ซ่ึงไดเ้ลือกค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัท่ีสำมำรถน ำมำใชใ้น
กำรเปรียบเทียบสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของระบบฯท่ีติดตั้งกบัระบบอ่ืน ๆได ้พบว่ำปัจจยัส ำคญั    
ท่ีส่งผลต่อกำรผลิตไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทิตย ์คือ อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย ์และ         
ค่ำพลงังำนรังสีดวงอำทิตย ์ซ่ึงกำรทดสอบพบว่ำเซลล์แสงอำทิตยท่ี์ถูกทดสอบท่ีสภำวะมำตรฐำน 
คือ 25 องศำเซลเซียสนั้น เม่ือน ำมำทดสอบในสภำวะจริงของจังหวดัพระนครศรีอยุธยำท่ีมี               
ค่ำอุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งปีคือ 33.4 องศำเซลเซียส น้ีมีผลท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์    
มีค่ำสูงตำมไปดว้ยและส่งผลกระทบต่อกำรผลิตไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตยโ์ดยพบว่ำแผงเซลล์
แสงอำทิตยช์นิด CIGS มีค่ำอุณหภูมิสูงท่ีสุดเน่ืองจำกโครงสร้ำงของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดน้ี
ประกอบดว้ยGlass/Cell/Glass โดยโครงสร้ำงของแผงเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบ Glass/Cell/Tedlar ของ 
mono c-Si, poly c-Si และ HIT เก็บควำมร้อนไดน้้อยกว่ำท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย์
กลุ่มน้ีมีค่ำต ่ำกว่ำ CIGS และกำรทดสอบพบว่ำค่ำสมรรถนะของระบบ (Performance Ratio)            
ซ่ึงแสดงถึงศกัยภำพของพลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดพ้บวำ่แผงเซลลแ์สงอำทิตยช์นิด a-Si:H มีค่ำ PR สูง
ท่ีสุดคือ 82.2% รองลงมำคือแผงเซลล์แสงอำทิตยช์นิด HIT และ (a-Si:H/µc-Si:H) ส่วนแผงเซลล์
แสงอำทิตยท่ี์ให้ค่ำ PR ต ่ำสุดท่ี 68.9% คือ mono c-Si จำกนั้นทีมวิจยัไดวิ้เครำะห์ขอ้มูลท่ีได ้เพื่อหำ
เทคโนโลยท่ีีเหมำะสมส ำหรับระบบ Solar Rooftop ในประเทศไทย พบวำ่งบประมำณในกำรติดตั้ง
ท่ีเท่ำกันแผงเซลล์แสงอำทิตยช์นิด poly c-Si จะให้ผลผลิตทำงไฟฟ้ำต่อพื้นท่ีกำรติดตั้ง และต่อ    
กำรลงทุนมำกท่ีสุด และยงัเป็นเทคโนโลยีท่ีแพร่หลำยท ำให้มีรำคำถูก แต่ในอนำคตหำกแผงเซลล์
แสงอำทิตยช์นิด HIT มีรำคำถูกลงอำจเป็นตวัเลือกท่ีน่ำสนใจกว่ำเน่ืองจำกให้ค่ำพลงังำนต่อพื้นท่ี   
สูงท่ีสุด 

 



ตำรำงท่ี 2.8 เปรียบเทียบกำรศึกษำควำมเป็นไปไดข้องกำรติดตั้งระบบไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยบ์นหลงัคำอำคำรในประเทศไทย 
รายการ ระบบผลติ ชนิดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ 
ขนาดของ
ระบบ 

ต้นทุน ระยะเวลา
คืนทุน 

วิรัตน์ พิชิตกุญชร และกีรติ ชยะกุลคีรี (2561) Grid Connected System Polycrystalline 252 kWp 11,866,005 บำท 
(47.08 บำท/วตัต)์ 

7.10 ปี 

สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เง่ำพิทกัษก์ุล (2561) Grid Connected System Amorphous Silicon 20 kWp 1,121,500 บำท 
(56.07บำท/วตัต)์ 

5 ปี 3 เดือน 

ธนำพล ตนัติสัตยกุล,พีรพล รัศมีธรรมโชติ และ
เมฑำพร  อุ่ยสกุล (2560) 

Grid Connected System Polycrystalline 2140 kWp 117,700,000 บำท 
(55 บำท/วตัต)์ 

10 ปี 

พรสวสัด์ิ พิริยะศรัทธำ (2559) Grid Connected System 
(Net Metering) 

Polycrystalline 100 kWh 7,048,396 บำท 
(70.5 บำท/วตัต)์ 

11.76 ปี 

ณฐัพงศ ์สุวรรณสังข ์และโสภิตสุดำ ทองโสภิต  
(2558) 

Grid Connected System Polycrystalline - 50 บำท/วตัต ์ 7.41 ปี 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคาร     
ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินศกัยภาพของการผลิตไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร  และเพื่อศึกษาถึงความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี มีขั้นตอน
ในการด าเนินการวิจยัทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัน้ี  

1.  เก็บและรวบรวมขอ้มูลหลงัคาของอาคารในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
2.  ประเมินค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยข์องพื้นท่ี 
3.  ประเมินพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
4.  การค านวนทางเศรษฐศาสตร์ 

3.1  เกบ็และรวบรวมข้อมูลหลงัคำของอำคำรในมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั ต าบุลสุรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา ตั้งอยู่บริเวณละติจูด 14.8818 องศา และลองจิจูด 102.0185 องศา โดยสามารถแบ่ง
ประเภทการใชพ้ื้นท่ีไดด้งัรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีต าแหน่งท่ีตั้งและการใชพ้ื้นท่ีของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีจาก 
             โปรแกรม Google Earth Pro 
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3.1.1  ประเมินพื้นท่ีหลงัคำท่ีสำมำรถติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
 ประเมินพื้นท่ีหลงัคาอาคารจากแบบแปลนอาคารจริงท่ีรวบรวมขอ้มูลจากส่วน

อาคารสถานท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยอาคารท่ีไม่สามารถรวบรวมแบบแปลนหลงัคา
จริงใช้วิธีการประเมินพื้นท่ีร่วมกบัโปรแกรม Google Earth Pro และวดัองศามุมเอียงของหลงัคา
อาคารจากพื้นท่ีจริง โดยการคดัเลือกพื้นท่ีอาคารทั้งหมดท่ีสามารถติดตั้งได้จริง โดยอา้งอิงจาก     
ณฐัพงศ ์สุวรรณสังข ์และโสภิตสุดา ทองโสภิต (2558) ท่ีใชห้ลกัเกณฑก์ารคดัเลือกดงัน้ี  

1)  ทิศทางอาคาร พิจารณาคดัเลือกเฉพาะอาคารท่ีมีทิศทางอาคารหันดา้นทิศใต ้
เพื่อใหไ้ดรั้บแสงอาทิตยม์ากท่ีสุด  

2)  ลกัษณะรูปแบบอาคาร จะพิจารณาคดัเลือกเฉพาะอาคารท่ีไม่เป็นอาคารเชิง
คุณค่าหรืออาคารดา้นสถาปัตยกรรมการก่อสร้าง  

3)  พื้นท่ีการติดตั้ง จะพิจารณาคดัเลือกพื้นท่ีหลงัคาอาคารท่ีเป็นดาดฟ้าเป็นอนัดบั
แรก เพื่อลดปัจจยัดา้นมุมในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์  

4)  การเขา้ถึงขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ายอ้นหลงัของแต่ละอาคาร โดยการประเมินจาก
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ตามตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แบบแปลนหลงัคาอาคารและตวัอย่างการประเมินพื้นท่ีหลงัคาร่วมกบัโปรแกรม Google
        Earth Pro 
อาคารเรียนรวม 1 
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ตารางท่ี 3.1 แบบแปลนหลงัคาอาคารและตวัอย่างการประเมินพื้นท่ีหลงัคาร่วมกบัโปรแกรม Google
        Earth Pro (ต่อ) 
อาคารเรียนรวม 1 
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 3.1.2  วัดทิศทำงของอำคำร 
  วดัทิศทางของอาคารตามมุมอะซิมุธ เพื่อใช้ค  านวณค่าศกัยภาพรังสีดวงอาทิตย์      
ท่ีตกกระทบของพื้นท่ี โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ร่วมค านวณมุมอะซิมุธ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ภาพมุมอะซิมุธจากโปรแกรม PVsyst V8.6 (Trail)  
ภำพแสดงมุมเอยีง อะซิมุธ 

 

อะซิมุธ 0  
มุมเอียง 15 องศา 

 

อะซิมุธ 10  
มุมเอียง 15 องศา 

 

อะซิมุธ -30 
มุมเอียง 15 องศา 

 

อะซิมุธ -60  
มุมเอียง 15 องศา 

 

อะซิมุธ -80 
มุมเอียง 15 องศา 
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ตารางท่ี 3.3 ค่ามุมอะซิมุธท่ีวดัไดจ้ากทิศทางของอาคารท่ีใชเ้ป็นตวัแปรในการค านวณ 
ค่ำมุมอะซิมุธ 
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 3.1.3  วัดมุมเอยีงของหลงัคำอำคำร 

 วดัมุมเอียงของหลงัคาอาคารจากแบบแปลนของอาคาร และวดัจากพื้นท่ีจริงโดย
ในตารางท่ี 3.4 เป็นตารางแสดงค่ามุมเอียงท่ีใชใ้นการค านวณ เพื่อหาค่ามุมเอียงท่ีเหมาะสมส าหรับ
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์บนหลงัคาอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

ตารางท่ี 3.4 ค่ามุมเอียงของหลงัคาอาคารท่ีใชเ้ป็นตวัแปรในการค านวณ 
ค่ำมุมเอยีง (°) 

0° 
10° 
15° 
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30° 
45° 
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3.1.4  รวบรวมข้อมูลค่ำเฉลีย่อุณหภูมิของพื้นท่ีประเทศไทย และจังหวัดนครรำชสีมำ 

 

รูปท่ี 3.2 อุณหภูมิเฉล่ียรายปีของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2524-2561 (ค.ศ.1981-2018) 
     (ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th) 

ตารางท่ี 3.5 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทย, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
        และจงัหวดันครราชสีมา (องศาเซลเซียส) (กรมอุตุนิยมวิทยา) 

เดือน 
อุณหภูมิเฉลีย่ในคำบ 30 ปี 
(พ.ศ. 2524-2553) ประเทศไทย 

อุณหภูมิเฉลีย่ พ.ศ. 2561 
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 

อุณภูมิเฉลีย่ พ.ศ. 2562  
จังหวัดนครรำชสีมำ 

มกราคม 24.6 24.5 27.1 
กุมภาพนัธ์ 26.3 24.5 24.5 
มีนาคม 28.2 27.5 30.8 
เมษายน 29.5 28.5 31.7 
พฤษภาคม 28.8 28.6 30.5 
มิถุนายน 28.3 28.7 30.4 
กรกฎาคม 27.9 27.9 30.2 
สิงหาคม 27.6 27.7 29.0 
กนัยายน 27.3 28.2 27.9 
ตุลาคม 26.8 28.0 28.1 
พฤศจิกายน 25.7 26.9 26.6 
ธนัวาคม 24.2 25.9 24.6 
ค่าเฉล่ียทั้งปี 27.1 27.2 28.45 
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3.1.5  วิเครำะห์ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำจริงของแต่ละอำคำร  

ตารางท่ี 3.6 หน่วยการใชไ้ฟฟ้าของอาคารต่าง ๆ ของ มทส. เปรียบเทียบปีงบประมาณ 2558-2560  
        (1 ตุลาคม 2557 ถึง 30 กนัยายน 2560) 

อำคำร 
2558 2559 2560 

จ ำนวนหน่วย (kWh) จ ำนวนหน่วย (kWh) จ ำนวนหน่วย (kWh) 

อาคารรัตนเวชพฒัน์ 2,723,086 3,364,404 3,226,685 

อาคารสุรเริงไชย 1,594,779 672,005 605,328 

อาคารเรียนรวม 1 1,169,139 1,246,819 930,873 

อาคารเคร่ืองมือ 9 976,000 1,053,500 922,000 

อาคารวิจยั 902,505 847,350 763,009 

อาคารสุรพฒัน์ 1 764,800 864,480 890,560 

อาคารเคร่ืองมือ 10 756,373 763,575 913,399 

อาคารบรรณสาร 2 646,800 699,200 606,000 

อาคารบรรณสาร 1 628,106 594,081 523,691 

อาคารบริหาร 610,550 620,863 520,799 

อาคารศูนยรั์งสีวินิจฉยั 495,238 532,221 518,985 

อาคารเรียนรวม 2 492,180 542,322 519,979 

อาคารวิชาการ 1 475,741 447,472 418,328 

อาคารวิชาการ  2  408,711 363,018 361,233 

รวมทั้งส้ิน 14,479,848 14,192,370 11,720,869 
ท่ีมา : ขอ้มูลหน่วยการใชก้ระแสไฟฟ้าจากส่วนอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3.1.6  ประเมินรูปแบบกำรใช้งำนของแต่ละอำคำร 
โดยแบ่งกลุ่มอาคารตามการใชง้านดงัน้ี 
- อาคารเรียน ระยะเวลาการใชง้าน 08:00-20:00 น. 
- อาคารส านกังาน 08:30-16:30 น. 
- หอ้งปฏิบติัการ 08:00-20:00 น. 
- หอ้งสมุด 08:30-16:30 น. 
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- โรงพยาบาล 24 ชัว่โมง 
- หอพกั 16:00-08:00 น. 
- อาคารเอนกประสงค ์08:00-20:00 น. 

3.2 ประเมินพลงังำนไฟฟ้ำที่ได้รับจำกระบบผลติไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย์ 
3.2.1 ประเมินค่ำพลังงำนไฟฟ้ำท่ีได้รับจำกระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบบ

  ต่อกบัระบบจ ำหน่ำย 

 =grid PV invE E   (3.1) 

โดยท่ี  Egrid  คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากระบบผลิตไฟฟ้า (W/m2) 
EPV คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(W/m2) 
inv  คือ ค่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์  

3.2.2 ประเมินค่ำพลงังำนไฟฟ้ำที่ผลติจำกระบบเซลล์แสงอำทิตย์ 

 =PV e tE A G   (3.2) 

โดยท่ี EPV  คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(W/m2) 
 A  คือ พื้นท่ีติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(m2)  
 e  คือ ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สอดคลอ้งกบัอุณหภูมิ  
 tG  คือ ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียรายเดือนของมุมเอียง (W/m2) 

3.2.3 ประเมินค่ำประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีสอดคล้องกบัอุณหภูมิ 

  1  = − −e R C NOCT(T T )   (3.3) 

โดยท่ี e  คือ ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สอดคลอ้งกบัอุณหภูมิ 
 

R  คือ ค่าประสิทธิภาพอา้งอิงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ (K-1) 
 TC คือ ค่าอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Polycrystalline silicon 
 TNOCT คือ ค่าอุณภูมิเซลลใ์ชง้านท่ีอา้งอิงถึงโดยการทดสอบ 

3.2.4 ประเมินค่ำอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์ชนิด Polycrystalline silicon  

 30 0 0175( -300) +1.14( -25)C t aT . G T= +   (3.4) 

โดยท่ี TC คือ ค่าอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 Gt คือ ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์วมบนมุมเอียง 
 Ta คือ ค่าอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 
 (ท่ีมา : Lasnier and Ang, 1990; via Soteris A. Kalogirou, 2014) 

3.2.5 กำรออกแบบระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้คอมพิวเตอร์ โปรแกรม 
  PVsyst V6.86  

 เน่ืองจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ดรั้บความนิยมมากขึ้น 
จึงมีโปรแกรมท่ีใช้อ านวยความสะดวกส าหรับการออกแบบระบบหลายโปรแกรม ซ่ึง PVsyst 
V6.86 เป็นโปรแกรมหน่ึงท่ีสามารถออกแบบระบบและท านายพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากการวาง
แผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ โดยทดลองค านวณค่ารังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนมุมเอียงจากโปรแกรม 
PVsyst เปรียบเทียบกบัการค านวณจากสูตรดงัผลลพัธ์ในตารางท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.7 การค านวณค่ารังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนมุมเอียงท่ีอะซิมุธ 0 (kWh/m2/day) 

Slope 
ค่ำเฉลีย่จำก 

กำรตรวจวัดจริง 
ค่ำจำก 

กำรค ำนวณ 
กำรค ำนวณจำกโปรแกรม 

PVsyst V8.6 

0 4.93 4.93 4.91 

10 

ไม่ไดต้รวจวดั 

5.04 5.06 

15 5.05 5.10 

20 5.04 5.10 

30 4.93 5.02 
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3.3  ประเมินค่ำควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์ของพื้นที่ 
3.3.1 ประเมินค่ำควำมเข้มของรังสีรวมจำกดวงอำทิตย์บนมุมเอยีง 

 +t Bt Dt GtG G G G= +   (3.5) 

โดยท่ี Gt คือ ค่าความเขม้ของรังสีรวมจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง 
 GBt คือ ค่ารังสีตรงจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง (W/m2) 
 GDt คือ ค่ารังสีกระจายจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง (W/m2-rad) 
 GGt คือ ค่ารังสีสะทอ้นจากผิวโลกบนมุมเอียง  

3.3.2 ประเมินค่ำรังสีตรงจำกดวงอำทิตย์บนมุมเอยีง 

 Bt B BG G R=   (3.6) 

โดยท่ี GBt คือ ค่ารังสีตรงจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง (W/m2) 
 GB คือ ค่ารังสีตรงจากดวงอาทิตยบ์นแนวระนาบ (W/m2) 
 RB คือ ค่าตวัประกอบรังสีตรงจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง 

  
3.3.3 ประเมินค่ำตัวประกอบรังสีตรงจำกดวงอำทิตย์บนมุมเอยีง 

 
( )

(zeith)
B

cos
R

cos


=   (3.7) 

โดยท่ี RB คือ ค่าตวัประกอบรังสีตรงจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง 
   คือ ค่ามุมตกกระทบ 
 zenith  คือ ค่ามุมตกกระทบกรณีพื้นราบ (มุมซีนิธ) 
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3.3.4 ประเมินค่ำควำมเข้มของค่ำรังสีกระจำยจำกดวงอำทิตย์บนมุมเอยีง 

 1 ( )

2
Dt D

cos
G G

+ 
=  

 
  (3.8) 

โดยท่ี GDt คือ ค่ารังสีกระจายจากดวงอาทิตยบ์นมุมเอียง (W/m2-rad) 
 GD คือ ค่ารังสีกระจายจากดวงอาทิตยบ์นแนวระนาบ  
   คือ มุมเอียงวดัจากแนวระนาบ  

3.3.5 ประเมินค่ำควำมเข้มของรังสีรวมจำกดวงอำทิตย์บนมุมเอยีง 

 ( )
1 ( )

2
Gt G B D

cos
G G G




+ 
= +  

 
  (3.9) 

โดยท่ี GGt คือ ค่ารังสีสะทอ้นจากผิวโลกบนมุมเอียง  
 G  คือ ค่าปริมาณการสะทอ้นแสงของพื้นโลก 

 จากขอ้ 3.3.1 สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

 ( )
1 ( ) 1 ( )

2 2
t B B D G B D

cos cos
G R G G G G

 


+ −   
= + + +   

   
  (3.10) 

  ซ่ึงค่าตวัแปรท่ีจ าเป็นในการประเมินค่าความเขม้ของรังสีรวมจากดวงอาทิตยส์ามารถ
ค านวณ ไดจ้ากสมการเวลา และค่าตวัแปรมุมดวงอาทิตยด์งัน้ี 

ET คือ ค่าสมการเวลา 
N คือ วนัใน 1 ปี (1-365 วนั) 

    คือ ค่ามุมเดคลิเนชนั 
    คือ ค่ามุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์

zenith คือ ค่ามุมซีนิธ 
L คือ ละติจูด 
h คือ ค่ามุมชัว่โมง 
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s  คือ ค่ามุมตกกระทบ 
Zs  คือ ค่ามุมอะซิมุธของพื้นผิวรับแสง 

 

รูปท่ี 3.3 มุมอะซิมุธและการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
            (ท่ีมา: https://www.e-education.psu.edu) 

 3.3.6 สมกำรเวลำ 

  9 87 ( ) 7.53 ( ) 1 5 ( )ET . sin 2B sin B . sin B min= − −   (3.10) 

  และ 

 360
( )

364
B N 81= −   (3.11) 

3.3.7  ค่ำมุมเดคลเินชัน (Declination,  ) 

 ( )
360

23 45 284
364

. sin N
 

= + 
 

  (3.12) 
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3.3.8 ค่ำมุมอลัติจูดดวงอำทิตย์ (Solar altitude angle,  ) 

 ( ) ( )( ) ( ) = ( ) ( ) ( )sin cos zenith sin L sin cos L cos cos h  = +   (3.13) 

3.3.9  ค่ำมุมอะซิมุธดวงอำทิตย์ (Solar azimuth angle, z) 

 
( ) ( )

( )
( )

cos cos h
sin z

cos




=   (3.14) 

3.3.10 ค่ำมุมตกกระทบ (Incidence angle,  ) 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

s

s

s

cos sin L sin cos cos L sin sin cos Z

cos L cos cos h cos

sin L cos cos h cos cos Z

cos sin h sin sin Z

    

 

 

 

= −

+

+

  (3.15) 

3.4  กำรค ำนวนทำงเศรษฐศำสตร์ 
 3.4.1  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ  
  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net present Value หรือ NPV) หมายถึง ผลต่างของมูลค่า
ปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิแต่ละปีตลอดอายุของโครงการ กบัเงินสดจ่ายลงทุน ณ อตัราค่า
ของทุน (Cost of capital) 

NPV = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับ – มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดจ่าย  
NPV = B – C 

 จากสูตรดงักล่าวยอ่มมีโอกาสเกิดเหตุการณ์ขึ้นได ้3 กรณี คือ  
 1. B – C = 0  แสดงวา่ผลตอบแทนเท่ากบัตน้ทุน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่โครงการ
   ไม่มีก าไร ไม่ขาดทุน 
 2. B – C > 0    แสดงวา่ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุน โครงการมีก าไร 
 3. B – C < 0    แสดงวา่ผลตอบแทนนอ้ยกวา่ตน้ทุน โครงการขาดทุน 
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 จากสูตรดงักล่าวเป็นการพิจารณาโครงการเพียงปีเดียว หากโครงการลงทุนมีจ านวน
หลายปีจะไดสู้ตรค านวณดงัน้ี 

 
1 1(1+ k) (1+ k)

n nt t

i it t

B C
NPV

= =
= −    (3.16) 

โดยท่ี   NPV  คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
 Bi  คือ กระแสเงินสดรับสุทธิแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ 
 K  คือ อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 
 Ci  คือ เงินสดจ่ายลงทุน 
 n คือ อายขุองโครงการ 
 
 3.4.2  อตัรำผลตอบแทนของโครงกำร  
  อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal rate of return หรือ IRR) เป็นการค านวณหา
อัตราส่วนลดหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุของ
โครงการเท่ากบัเงินสดจ่ายลงทุน 

 0 1
1 0

(1+ IRR)

n t

tt

ES
I

=
− + − = =   (3.17) 

โดยท่ี PV  คือ มูลค่าปัจจุบนัหรือเงินสดจ่ายลงทุน 
 Bt คือ กระแสเงินสดรับแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ 
 Ct  คือ กระแสเงินสดจ่ายแต่ละปีของโครงการ 
 r คือ อตัราผลตอบแทนของโครงการ 
 n  คือ อายขุองโครงการ 

จากสูตรยอ่มท าใหมี้โอกาสเกิดเหตุการณ์ได ้3 กรณี คือ  
  1. ถา้ค่าของ r ใด ๆ มาแทนค่าในสูตรแลว้ท าให้อตัราผลตอบแทนโครงการ (r) 
มากกวา่ค่าของทุน (Cost of capital) แสดงวา่โครงการมีก าไรสมควรลงทุน 

2. ถา้ค่าของ r ใด ๆ มาแทนค่าในสูตรแลว้ท าให้อตัราผลตอบแทนโครงการเท่ากบั
ค่าของทุน แสดงวา่โครงการน้ีไม่มีก าไรไม่ขาดทุน คือ เสมอตวั 
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3. ถา้ค่าของ r ใด ๆ มาแทนค่าในสูตรแลว้ท าให้อตัราผลตอบแทนโครงการน้อย
กวา่ค่าของทุน แสดงวา่โครงการน้ีขาดทุนไม่น่าลงทุน 

3.4.3  อตัรำส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  
 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit/Cost ratio) หมายถึง อตัราส่วนระหว่าง

มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนกบัมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนท่ีจ่ายไปในการด าเนินโครงการ  ในทาง
ธุรกิจเรียกอตัราส่วนน้ีวา่ “ดชันีการท าก าไร (Profitability index)” 

 B / C Ratio =   
มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน

มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน
 (3.18) 

 
 จากสูตรน้ียอ่มมีโอกาสเกิดเหตุการณ์ได ้3 กรณี คือ 

1. B/C = 1 แสดงว่า B = C หรือผลตอบแทนเท่ากบัตน้ทุน แสดงว่าคุม้ทุน ธุรกิจ
ด าเนินงานแลว้ไม่มีก าไร ไม่ขาดทุน 

2. B/C > 1 แสดงวา่ B > C หรือผลตอบแทนมากกว่าตน้ทุนแสดงวา่ธุรกิจจะมีก าไร  
3. B/C < 1 แสดงว่า B < C หรือผลตอบแทนน้อยกว่ากว่าต้นทุนแสดงว่าธุรกิจจะ

ขาดทุน 
  จากสูตรข้างต้นเป็นการพิจารณาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนในกรณีท่ีมี      
การลงทุนเพียงปีเดียว หากมีการลงทุนหลายปีโดยค านึงถึงมูลค่าปัจจุบนัของเงินท่ีมีค่าตามเวลาดว้ย
แลว้นั้นสามารถเขียนสูตรไดด้งัน้ี 
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 (3.19) 

โดยท่ี  Bi  คือ กระแสเงินสดรับสุทธิแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ 
 K  คือ อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 
 Ci  คือ เงินสดจ่ายลงทุน 
 n คือ อายขุองโครงการ 
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3.4.4  ระยะเวลำคืนทุนคิดลด  
 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period : DPB) หมายถึง ระยะเวลา

ของการลงทุนท่ีกระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเท่ากบักระแสเงินสดจ่ายสุทธิโดยค านึงถึงมูลค่า
เงินตามเวลา ส่วนใหญ่จะใช้นับเป็นจ านวนปี โดยหากระยะเวลาการคืนทุนสั้นจะเป็นโครงการท่ี  
น่าลงทุนกว่าโครงการท่ีมีระยะเวลาในการคืนทุนยาว และระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการ
จะตอ้งไม่นานกว่าอายุการใชง้านของโครงการ โดยระยะเวลาคืนทุนของโครงการสามารถค านวณ
ไดจ้ากสูตรดงัต่อไปน้ี 

 DPB = จ านวนงวดก่อนคนืทุน +
มูลค่าปัจจุบนัของเงินส่วนท่ียงัไม่ไดค้ืนทุน

มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดท่ีเกิดขึ้นในปีท่ีคืนทุน
 (3.20) 

3.4.5 ต้นทุนกำรผลติไฟฟ้ำต่อหน่วยไฟฟ้ำปรับเฉลีย่  
ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าปรับเฉล่ีย (Levelized Cost of energy : LCOE)  

คือ ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีคิดเฉล่ียตลอดอายโุครงการ (บาท/kWh) ท่ีค  านึงถึงมูลค่า
ของเงินตามเวลาดงัสมการต่อไปน้ี 
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 (3.21) 

โดยท่ี It  คือ เงินลงทุนในระบบในปีท่ี t (บาท)  
 Mt คือ ค่าใชจ่้ายส าหรับด าเนินการและบ ารุงรักษาในปีท่ี t (บาท/ปี)  
 Et คือ ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้่อปีในปีท่ี t (kWh/ปี)  
 r คือ อตัราคิดลด (Discount rate) เท่ากบั อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 

3.4.6  กำรค ำนวณเพ่ือวิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity analysis)  
  การวิเคราะห์ความไวเป็นการประเมินค่าโครงการอีกคร้ังหน่ึง โดยวิเคราะห์จาก
ปัจจยัท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไปจากการคาดการณ์เดิม  ซ่ึงปัจจยัท่ีเปล่ียนแปลงน้ีสามารถส่งผล
กระทบต่อโครงการ และรายไดร้วมของโครงการ เช่น อตัราดอกเบ้ีย ราคาตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงไป
เป็นตน้ 
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  การค านวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value : NPV), อตัราผลตอบแทน
ของโครงการ (Internal rate of return : IRR), อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit/Cost ratio), 
ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period : DPB), ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้า
ปรับเฉล่ีย (Levelized Cost of energy : LCOE), การวิเคราะห์ความไว สามารถค านวณโดยค านึงถึง
มูลค่าของเงินตามเวลาไดจ้ากสมการและตวัประกอบในตารางท่ี 3.8  

ตารางท่ี 3.8 สูตรการค านวณค่าเงินตามเวลา 
หำค่ำ ทรำบค่ำ ตัวประกอบ สมกำร สูตร 
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เม่ือ  n คือ ระยะเวลาหรือช่วงเวลา 
 I คือ อตัราดอกเบ้ีย 
 P คือ จ านวนเงินมีมูลค่าเร่ิมตน้หรือปัจจุบนั 
 F คือ จ านวนเงินมีมูลค่าสุดทา้ยหรืออนาคต 
 A คือ จ านวนเงินท่ีรับหรือจ่ายเท่า ๆ กนัทุกช่วงเวลา 
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ตารางท่ี 3.9 ขอ้มูลส าหรับการลงทุน 
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ 

(NPV) 
อตัรำผลตอบแทนของ

โครงกำร (IRR) 
อตัรำส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

กำรตัดสินใจลงทุน 

มากกวา่ 0 มากกว่าอัตราดอกเบ้ีย
เงินกู ้

มากกวา่ 1 คุม้ค่ากบัการลงทุน 

นอ้ยกวา่ 0 น้อยกว่าอัตราดอกเบ้ีย
เงินกู ้

นอ้ยกวา่ 1 ไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

เท่ากบั 0 เท่ ากับอัตราดอก เ บ้ี ย
เงินกู ้

เท่ากบั 1 พิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ
ก่อนการลงทุน 

 3.4.7  ข้อมูลท่ีใช้วิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ของโครงกำร  
  ขอ้มูลท่ีใชว้ิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการ โดยมีสมมติฐานทางการค านวณ
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.10 และการวิเคราะห์ความไวของโครงการในตารางท่ี 3.11 

ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานทางการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 
รำยกำร ค่ำที่ใช้ ท่ีมำ 

ต าแหน่งท่ีตั้ง ละติจูด  14.8818  
ลองจิจูด 102.0185  
 

พิกดัท่ีตั้งของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี 

อายโุครงการ 25 ปี ระยะเวลารับประกนัของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

ชนิดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ Polycrystalline  
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 310 วตัต ์ต่อแผน่  
ขนาดแผง 100   200 cm  
อตัราเส่ือมสภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

0.5% ต่อปี  

ประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

14.64%  

สมรรถนะระบบ 85%  
ตน้ทุนระบบ 50 บาท ต่อวตัต ์ ขอ้มูลจากผูติ้ดตั้งระบบ 
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ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานทางการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ (ต่อ) 
รำยกำร ค่ำที่ใช้ ท่ีมำ 

ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา 1% ของตน้ทุนระบบต่อปี  
อตัราเงินเฟ้อ 3% อตัราเงินเฟ้อยอ้นหลงั 10 ปี 
อตัราดอกเบ้ียคิดลด 6.00% อตัราดอกเบ้ียเงินกูข้องธนาคารพาณิชย ์

(Minimum Loan Rate, MLR) ณ เดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2562 ซ่ึงมีค่าต ่าสุด
เท่ากบั 6.00% 

อตัราค่าไฟฟ้า 4.35 ค่าเฉล่ียจากบิลค่าไฟฟ้าประจ าปี
งบประมาณ 2560 ของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี 

อตัราส่วนหน้ีสิน/ตน้ทุน 0 เงินลงทุนทั้งหมดเป็นของเจา้ของ
โครงการ 

ตารางท่ี 3.11 ปัจจยัท่ีใชส้ าหรับวิเคราะห์ความไว 
ปัจจัยท่ีใช้วิเครำะห์ ค่ำที่ใช้ 

ราคาตน้ทุนของระบบต่อวตัต ์ 45 บาท ต่อวตัต ์
 
 

 
 
 

 

 



บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

4.1  ผลการศึกษาค่าเฉลี่ยต่อวันของรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
 มุมเอยีงและทิศทางตามหลงัคาอาคารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  

ผลการศึกษาค่าเฉล่ียต่อวนัของรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นมุมเอียง
และทิศทางตามหลงัคาอาคารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีพบว่า ปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบ
บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มุมอะซิมุธท่ี 0 หรือทิศทางของหลงัคาอาคารทางทิศใตท่ี้ 0 และมุมเอียง
ของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ 15 องศา และ 20 องศา มีปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบบนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.10 kWh/m2/day โดยค่าจากการตรวจวดัท่ีสถานีจาก      
การตรวจวดัสถานีอุตุนิยมวิทยา จงัหวดันครราชสีมา มีค่าเฉล่ียรายวนัจากการเก็บขอ้มูลจริงเท่ากบั  
4.93 kWh/m2/day แสดงในรูปท่ี 4.1 

 

รูปท่ี 4.1 ปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มุมอะซิมุธท่ี 0 

 โดยผลการค านวณค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัจากทิศทาง  และมุมเอียงของ
หลงัคาอาคารในมหาวิทยาลยัเทคโลยีสุรนารี ตามพื้นท่ีตั้งท่ี 14.8818, 102.0185 ดงัแสดงปริมาณ
รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบในมุมเอียงหลงัคาและมุมอะซิมุธท่ีแตกต่างกนัในตารางท่ี 4.1 พบวา่ นอกเหนือ
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จากมุมเอียงของหลงัคาอาคารแลว้นั้นทิศทางของอาคารเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส่งผลโดยตรงต่อการรับ
แสงโดยเฉพาะอาคารท่ีจ าเป็นตอ้งติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยก์ับหลงัคาโดยไม่ได้เพิ่มเงินลงทุน
ส่วนของขาตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พิ่มเติม โดยความเขม้ของรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบในมุม   
อะซิมุธและมุมเอียงท่ีต่างกนัเฉล่ียรายวนัแสดงค่าในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัในมุมเอียงและมุมอะซิมุธท่ีแตกต่างกนัพื้นท่ี
        มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (kWh/m2/day) 

 ทิศทางอาคาร (Azimuth) 

0 10 -30 -60 -80 -90 

ม ุม
เอยี

ง (
Slo

pe
) 

0 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 
10 5.06 5.06 5.03 4.97 4.92 4.88 
15 5.10 5.09 5.06 4.97 4.89 4.84 
20 5.10 5.09 5.05 4.95 4.85 4.79 
30 5.02 5.01 4.97 4.84 4.7 4.62 
45 4.68 4.68 4.64 4.53 4.39 4.29 

โดยสามารถแสดงกราฟความสัมพนัธ์ของค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนั      
ในแต่ละเดือนได้รูปท่ี 4.2 โดยแสดงมุมอะซิมุธ และมุมเอียง ดังน้ี เช่น A-30S15 คือ มุมอะซิมุธ       
ท่ี -30 และมุมเอียงของหลงัคาท่ี 15 ซ่ึงจากกราฟแสดงค่าศกัยภาพรังสีดวงอาทิตยพ์บวา่ มุมอะซิมุธ     
ท่ี 0, 10 และ -30 ท่ีมุมเอียง 10, 15 และ 20 องศา มีศักยภาพรายเดือนตลอดทั้ งปีของความเข้ม
แสงอาทิตย์ต่อวนัผลรวมมากกว่า  60 kWh/m2/day โดยท่ีมุมอะซิมุธท่ี -60 ท่ีมุมเอียง 45 องศา             
มีผลรวมศักยภาพรายเดือนตลอดทั้ งปีน้อยท่ีสุดโดยมีค่าน้อยกว่า 54.39 kWh/m2/day ซ่ึงหาก
พิจารณาติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ควรพิจารณาติดตั้งใน
ทิศทางอาคารท่ีมีมุมอะซิมุธท่ี 0,10 และ -30 ท่ีมุมเอียงท่ี 10, 15 และ 20 องศา ก่อนเน่ืองจากเป็น
ทิศทางและมุมเอียงท่ีมีศกัยภาพในการรับรังสีดวงอาทิตยม์ากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มุมอะซิมุธ 
       และมุมเอียงท่ีแตกต่างกนั 

4.2 ผลการศึกษาพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทิศทาง (อะซิมุธ) และมุมเอยีงของ
 หลงัคาอาคารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการค านวณพื้นท่ีจากแบบแปลนจริงของหลงัคาอาคาร 
ร่วมกบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากโปรแกรม Google Earth สามารถสรุปผลการศึกษาเรียงล าดบัตาม
อาคารท่ีมีการใช้หน่วยไฟฟ้าสูงสุดจากขอ้มูลปีงบประมาณ 2560 ทั้งส้ิน 32 อาคาร โดยในแต่ละ
อาคารมีศกัยภาพในการติดตั้งท่ีแตกต่างกนัไป โดยพิจารณาจากทิศทาง ของหลงัคาท่ีสามารถรับ
แสงอาทิตย ์โดยเลือกเฉพาะหลงัคาอาคารดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ศกัยภาพของหลงัคาอาคารพิจารณาจากทิศทาง มุมเอียง และขนาดพื้นท่ีหลงัคาอาคารท่ี
       มีศักยภาพในการติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กับค่าเฉล่ียรังสีอาทิตย์บนพื้นเอียง         
       โดยจดัเรียงจากอาคารท่ีมีการใช้หน่วยพลงังานไฟฟ้าสูงในปีงบประมาณ 2560 ทั้งส้ิน 
       32 อาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ท่ี ช่ืออาคาร 
Azimuth 
(องศา) 

Slope 
(องศา) 

ค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์
บนพื้นเอยีง 

(kWh/m2/day) 

ขนาดพื้นท่ีหลงัคา
ส าหรับติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 
1 รัตนเวชพฒัน์ 0 0 4.9 400 

2 เรียนรวม 1 
10 10 5.06 900 
-80 10 4.92 900 

3 อาคารเคร่ืองมือ 9 -60 20 4.95 650 

4 อาคารเคร่ืองมือ 10 
-60 20 4.95 240 
-30 20 5.05 240 

5 วิจยั 
10 30 5.01 250 
-80 30 4.7 250 

6 บรรณสาร 2 10 30 5.01 100 

7 สุรเริงไชย 
0 15 5.1 3,150 
-30 30 4.97 200 
-60 30 4.84 400 

8 บริหาร 
10 30 5.01 200 
-80 30 4.7 200 

9 บรรณสาร 1 
10 30 5.01 300 
-80 30 4.7 300 

10 เรียนรวม 2 0 15 5.1 800 
11 ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 0 15 5.1 1,000 

12 วิชาการ 1 
10 20 5.09 350 
-80 20 4.85 350 

13 อาคารเคร่ืองมือ  3 10 30 5.01 800 
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ตารางท่ี 4.2 ศกัยภาพของหลงัคาอาคารพิจารณาจากทิศทาง มุมเอียง และขนาดพื้นท่ีหลงัคาอาคารท่ี
       มีศักยภาพในการติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กับค่าเฉล่ียรังสีอาทิตย์บนพื้นเอียง         
       โดยจดัเรียงจากอาคารท่ีมีการใช้หน่วยพลงังานไฟฟ้าสูงในปีงบประมาณ 2560 ทั้งส้ิน 
       32 อาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (ต่อ) 

ท่ี ช่ืออาคาร 
Azimuth 
(องศา) 

Slope 
(องศา) 

ค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์
บนพื้นเอยีง 

(kWh/m2/day) 

ขนาดพื้นท่ีหลงัคา
ส าหรับติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (m2) 

14 วิชาการ 2 
10 20 5.09 120 
-80 20 4.85 180 

15 อาคารเคร่ืองมือ  1 
10 30 5.01 300 
-80 30 4.7 500 

16 อาคารเคร่ืองมือ  4 10 30 5.01 800 

17 อาคารเคร่ืองมือ 11 
10 20 5.09 400 
-30 20 5.05 700 

18 ศูนยว์ิจยัมนัฯ 0 15 5.1 1,400 

19 ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7 
-60 45 4.53 200 
-60 45 4.53 200 
-30 45 4.64 200 

20 กีฬาภิรมย ์ -80 20 4.85 350 

21 หอพกั นศ. แพทย ์
0 20 5.1 360 
-90 20 4.79 160 

22 ขนส่ง 1 10 15 5.09 700 

23 
ศูนยส์ร้างเสริม
สุขภาพ 

-90 20 4.79 150 

24 สุรพฒัน์ 2 
-30 45 4.64 500 
-60 45 4.53 550 

25 ศูนยส์หกิจ ฯ 10 20 5.09 300 
26 สุขนิวาส 4 0 20 5.1 450 
27 สุขนิวาส 8 0 20 5.1 450 
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ตารางท่ี 4.2 ศกัยภาพของหลงัคาอาคารพิจารณาจากทิศทาง มุมเอียง และขนาดพื้นท่ีหลงัคาอาคารท่ี
       มีศักยภาพในการติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กับค่าเฉล่ียรังสีอาทิตย์บนพื้นเอียง         
       โดยจดัเรียงจากอาคารท่ีมีการใช้หน่วยพลงังานไฟฟ้าสูงในปีงบประมาณ 2560 ทั้งส้ิน 
       32 อาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (ต่อ) 

ท่ี ช่ืออาคาร 
Azimuth 
(องศา) 

Slope 
(องศา) 

ค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์
บนพื้นเอยีง 

(kWh/m2/day) 

ขนาดพื้นท่ีหลงัคา
ส าหรับติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (m2) 
28 สุขนิวาส 7 0 20 5.1 450 
29 สุขนิวาส 2 0 20 5.1 450 
30 สุขนิวาส 6 0 20 5.1 450 
31 สุขนิวาส 3 0 20 5.1 450 
32 สุขนิวาส 1 0 20 5.1 450 

จากตารางท่ี 4.2 สามารถน าขอ้มูลดงักล่าวมาจดักลุ่มตาม ทิศทาง และมุมเอียงของหลงัคา
อาคารพบว่า ทิศทางและมุมเอียงของหลงัคาท่ีมีศกัยภาพค่าเฉล่ียรังสีอาทิตยบ์นพื้นเอียงสูง มีพื้นท่ี
ส าหรับติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งท่ีสุดคือ 6,350 ตร.ม. โดยคิดเป็น 27% ของพื้นท่ีติดตั้งทั้งหมด 
คือ 23,200 ตร.ม. และมีอาคารท่ีประเมินส าหรับการติดตั้งทั้งส้ิน 32 อาคาร แต่มีหลงัคาท่ีสามารถ
ติดตั้งไดแ้ตกต่างกนัเน่ืองจากมีทิศทาง และมุมเอียงของหลงัคาแตกต่างกนัรวมทั้งส้ิน 47 หลงัคา
อาคารดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ศกัยภาพของพื้นท่ีหลงัคาอาคารในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ดักลุ่มตามทิศทาง 
        และมุมเอียงโดยเรียงล าดบัจากมุมอะซิมุธ และมุมเอียงท่ีมีศกัยภาพทางพื้นท่ีสูงสุด 

Azimuth 
(องศา) 

Slope 
(องศา) 

ค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์บนพื้นเอียง 
(kWh/m2/day) 

จ านวนหลงัคา
อาคาร 

พื้นท่ีติดตั้ง 
(m2) 

0 15 5.65 4 6,350 
0 20 5.84 8 3,510 

10 30 6.1 7 2,750 
-80 30 4.85 4 1,250 
10 20 5.83 4 1,170 
-60 45 5.19 3 950 
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ตารางท่ี 4.3 ศกัยภาพของพื้นท่ีหลงัคาอาคารในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ดักลุ่มตามทิศทาง 
        และมุมเอียงโดยเรียงล าดบัจากมุมอะซิมุธ และมุมเอียงท่ีมีศกัยภาพทางพื้นท่ีสูงสุด (ต่อ) 

Azimuth 
(องศา) 

Slope 
(องศา) 

ค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์บนพื้นเอียง 
(kWh/m2/day) 

จ านวนหลงัคา
อาคาร 

พื้นท่ีติดตั้ง 
(m2) 

-30 20 5.68 2 940 
-80 10 4.94 1 900 
10 10 5.41 1 900 
-60 20 5.28 2 890 
-80 20 4.93 3 880 
-30 45 5.92 2 700 
10 15 5.63 1 700 
-60 30 5.32 1 400 
0 0 4.85 1 400 
-90 20 4.75 2 310 
-30 30 5.89 1 200 
-30 15 5.52 0 0 

รวมทั้งส้ิน 47 23,200 

4.3  ผลการวิเคราะห์โหลดทางไฟฟ้าของแต่ละอาคาร 
การวิเคราะห์โหลดทางไฟฟ้าจากขอ้มูลบิลค่าไฟฟ้าจริงโดยอา้งอิงขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟจริง 

โดยแยกตามจุดมิเตอร์ไฟฟ้าของปีงบประมาณ 2560 (1 ตุลาคม 2559 ถึง 30 กนัยายน 2560) ขอ้มูล
จากส่วนอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อประกอบการพิจารณาติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่ง (On-grid System) ซ่ึงขอ้มูลปริมาณหน่วยการใช้
ไฟฟ้าท่ีน ามาค านวณเป็นขอ้มูลจากหน่วยการใชไ้ฟฟ้าจริง 24 ชัว่โมง ในระยะเวลาหน่ึงปี จากนั้น
น ามาค านวณหาค่าเฉล่ียรายเดือน และรายวนัเพื่อพิจารณาประกอบกบัศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงขอ้มูลหน่วยการใช้ไฟฟ้าในตารางท่ี 4.4 น้ีเป็นขอ้มูลท่ีอา้งอิงตาม      
จุดมิเตอร์ไฟฟ้าจริง ซ่ึงในบางอาคารท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงจะมีมิเตอร์มากกว่า  1 จุด เช่น 
อาคารรัตนเวชพฒัน์ (1), อาคารรัตนเวชพฒัน์ (2) ซ่ึงการจดัเรียงขอ้มูลจดัเรียงจากค่าหน่วยการใช้
ไฟฟ้าจากมากไปหานอ้ย ทั้งส้ิน 38 อาคาร 
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ตารางท่ี 4.4 หน่วยการใชไ้ฟฟ้าประจ าปีงบประมาณ 2560 ของอาคารต่าง ๆ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
       สุรนารี 

ท่ี 
 

ช่ือมิเตอร์ไฟฟ้า 

หน่วยการใช้ไฟฟ้าประจ าปีงบประมาณ 2560 
(1 ตุลาคม 2559 ถึง 30 กนัยายน 2560) 

หน่วยการใช้ไฟฟ้า
รวม (kWh) 

ค่าเฉลีย่การใช้ไฟฟ้า
ต่อเดือน (kWh) 

ค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้า
ต่อวัน (kWh) 

1 รัตนเวชพฒัน์ (1) 1,675,916 139,659.7 4,591.6 
2 รัตนเวชพฒัน์ (2) 1,550,769 129,230.8 4,248.7 
3 เรียนรวม 1 930,873 77,572.8 2,550.3 
4 อาคารเคร่ืองมือ 9 922,000 76,833.3 2,526.0 
5 สุรพฒัน์ 1 890,560 74,213.3 2,439.9 
6 อาคารเคร่ืองมือ 10 913,399 76,116.6 2,502.5 
7 วิจยั 763,009 63,584.1 2,090.4 
8 บรรณสาร 2 606,000 50,500.0 1,660.3 
9 สุรเริงไชย 605,328 50,444.0 1,658.4 

10 บริหาร 520,799 43,400.0 1,426.8 
11 บรรณสาร 1 523,691 43,640.9 1,434.8 
12 เรียนรวม 2 519,979 43,331.6 1,424.6 
13 ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 518,985 43,248.8 1,421.9 
14 วิชาการ 1 418,328 34,860.7 1,146.1 
15 อาคารเคร่ืองมือ  3 320,692 26,724.4 878.6 
16 วิชาการ 2 361,233 30,102.8 989.7 

17 อาคารเคร่ืองมือ  1 279,642 23,303.5 766.1 
18 อาคารเคร่ืองมือ  4 236,000 19,666.7 646.6 
19 อาคารเคร่ืองมือ 11 523,030 43,585.8 1,433.0 
20 ศูนยว์ิจยัมนัฯ 464,148 38,679.0 1,271.6 
21 ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 229,957 19,163.1 630.0 
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ตารางท่ี 4.4 หน่วยการใชไ้ฟฟ้าประจ าปีงบประมาณ 2560 ของอาคารต่าง ๆ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
       สุรนารี (ต่อ) 

ท่ี 
 

ช่ือมิเตอร์ไฟฟ้า 

หน่วยการใช้ไฟฟ้าประจ าปีงบประมาณ 2560 
(1 ตุลาคม 2559 ถึง 30 กนัยายน 2560) 

หน่วยการใช้ไฟฟ้า
รวม (kWh) 

ค่าเฉลีย่การใช้ไฟฟ้า
ต่อเดือน (kWh) 

ค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้า
ต่อวัน (kWh) 

22 ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 183,238 15,269.8 502.0 
23 ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 145,541 12,128.4 398.7 
24 กีฬาภิรมย ์ 197,370 16,447.5 540.7 
25 หอพกั นศ แพทย ์(1) 91,350 7,612.5 250.3 
26 หอพกั นศ แพทย ์(2) 58,450 4,870.8 160.1 
27 ขนส่ง 1 157,280 13,106.7 430.9 
28 ศูนยส์ร้างเสริมสุขภาพ 84,600 7,050.0 231.8 
29 สุรพฒัน์ 2 52,125 4,343.8 142.8 
30 ศูนยส์หกิจ ฯ 50,000 4,166.7 137.0 
31 สุขนิวาส 4 46,560 3,880.0 127.6 
32 สุขนิวาส 8 36,660 3,055.0 100.4 
33 สุขนิวาส 7 36,780 3,065.0 100.8 
34 สุขนิวาส 2 25,050 2,087.5 68.6 
35 สุขนิวาส 6 22,620 1,885.0 62.0 
36 สุขนิวาส 3 26,150 2,179.2 71.6 
37 ส่วนอาคารสถานท่ี 23,360 1,946.7 64.0 
38 สุขนิวาส 1 18,200 1,516.7 49.9 

4.4 ผลการค านวณศักยภาพการผลติไฟฟ้าบนหลงัคาอาคารใน มทส. 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณค่าศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าบนหลงัคาอาคารใน มทส. ทั้ง 32 อาคาร    

ท่ีไดรั้บการประเมินโดยค่าเฉล่ียการใชไ้ฟฟ้าต่อวนัไดน้ าขอ้มูลจากค่าเฉล่ียพลงังานท่ีใชต้่อวนัของ
แต่ละอาคารและพื้นท่ีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ,์ ขนาดของระบบ และพลงังานไฟฟ้าท่ีได้จาก
ระบบรายวนั เป็นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณจากค่าศกัยภาพแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนมุมเอียง
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และมุมอะซิมุธของแต่ละหลงัคาอาคาร และการค านวณการชดเชยโหลดไฟฟ้าไดจ้ากการค านวณ
ค่าเฉล่ียพลงังานท่ีใชต้่อวนั เปรียบเทียบกบัพลงังานท่ีไดรั้บจากระบบรายวนัดงัตารางท่ี 4.5  

ตารางท่ี 4.5  ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์และร้อยละการใชไ้ฟฟ้า เพื่อลดโหลด
        การใช้ไฟฟ้า โดยอา้งอิงขอ้มูลจากค่าเฉล่ียการใช้ไฟฟ้าจริงของอาคารต่าง ๆ ในปีงบ
        ประมาณ 2560  

ท่ี ช่ืออาคาร 

ค่า
เฉ
ลีย่

กา
รใ
ช้ไ
ฟฟ้

าต่
อว
ัน 

 (k
W

h)
 

พื้น
ที่ต

ิดต
ั้งแ
ผง
เซ
ลล์

 

แส
งอ
าทิ
ตย์

 (m
2 ) 

ขน
าด
ขอ

งร
ะบ

บ 

(k
W

h)
 

พล
งัง
าน
ไฟ

ฟ้า
ที่ไ
ด้จ

าก

ระ
บบ

รา
ยว
ัน 
(k

W
h)

 

ใช้
 P

V 
ชด

เช
ยโ
หล

ด 

ไฟ
ฟ้า

จริ
ง (
ร้อ
ยล

ะ)
 

1 รัตนเวชพฒัน์ 8,840 320 49.6 195 0.02 
2 เรียนรวม 1 2,550 1,440 223.2 894 0.35 
3 อาคารเคร่ืองมือ 9 2,526 520 80.6 320 0.13 
4 อาคารเคร่ืองมือ 10 2,502 384 59.52 239 0.10 
5 วิจยั 2,090 400 62 242 0.12 
6 บรรณสาร 2 1,660 80 12.4 50 0.03 
7 สุรเริงไชย 1,658 3,000 465 1891 1.14 
8 บริหาร 1,427 320 49.6 193 0.14 
9 บรรณสาร 1 1,435 480 74.4 290 0.20 

10 เรียนรวม 2 1,425 640 99.2 406 0.29 
11 ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 1,422 800 124 508 0.36 
12 วิชาการ 1 1,146 560 86.8 346 0.30 
13 อาคารเคร่ืองมือ 3 879 640 99.2 399 0.45 
14 วิชาการ 2 990 240 37.2 148 0.15 
15 อาคารเคร่ืองมือ  1 766 640 99.2 384 0.50 
16 อาคารเคร่ืองมือ  4 647 640 99.2 399 0.62 
17 อาคารเคร่ืองมือ 11 1,433 880 136.4 555 0.39 
18 ศูนยว์ิจยัมนัฯ 1,272 1,120 173.6 711 0.56 
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ตารางท่ี 4.5  ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์และร้อยละการใชไ้ฟฟ้า เพื่อลดโหลด
        การใช้ไฟฟ้า โดยอา้งอิงขอ้มูลจากค่าเฉล่ียการใช้ไฟฟ้าจริงของอาคารต่าง ๆ ในปีงบ
        ประมาณ 2560 (ต่อ) 

ท่ี ช่ืออาคาร 

ค่า
เฉ
ลีย่

กา
รใ
ช้ไ
ฟฟ้

าต่
อว
ัน 

 (k
W

h)
 

พื้น
ที่ต

ิดต
ั้งแ
ผง
เซ
ลล์
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 (m
2 ) 
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าด
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W
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ฟ้า
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ัน 
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W
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ใช้
 P

V 
ชด
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ยโ
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ไฟ
ฟ้า

จริ
ง (
ร้อ
ยล

ะ)
 

19 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 630 160 24.8 90 0.14 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 502 160 24.8 90 0.18 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 399 160 24.8 92 0.23 

20 กีฬาภิรมย ์ 541 280 43.4 169 0.31 

21 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 250 288 44.64 183 0.73 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 160 128 19.84 76 0.48 

22 ขนส่ง 1 431 560 86.8 355 0.82 
23 ศูนยส์ร้างเสริมสุขภาพ 232 120 18.6 72 0.31 
24 สุรพฒัน์ 2 143 840 130.2 479 3.35 
25 ศูนยส์หกิจ ฯ 137 240 37.2 152 1.11 
26 สุขนิวาส 4 128 360 55.8 228 1.79 
27 สุขนิวาส 8 100 360 55.8 228 2.27 
28 สุขนิวาส 7 101 360 55.8 228 2.27 
29 สุขนิวาส 2 69 360 55.8 228 3.33 
30 สุขนิวาส 6 62 360 55.8 228 3.69 
31 สุขนิวาส 3 72 360 55.8 228 3.19 
32 สุขนิวาส 1 50 360 55.8 228 4.58 

 โดยจากตารางท่ี 4.5 สามารถน ามาจดักลุ่มของอาคาร ตามการแบ่งกลุ่มการใชไ้ฟของอาคาร
ในปีงบประมาณ 2560 ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.6 ซ่ึงพบวา่ในการชดเชยโหลดไฟฟ้าเม่ือจดัแบ่งตาม
กลุ่มอาคารแล้วนั้ น กลุ่มอาคารโรงพยาบาลน าพลังงานท่ีได้จากระบบชดเชยโหลดไฟฟ้าได้         
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น้อยท่ีสุดโดยชดเชยโหลดไฟฟ้าจริงท่ีร้อยละ 0.05 และกลุ่มท่ีชดเชยการใช้งานจริงสูงท่ีสุด คือ    
กลุ่มบา้นพกับุคลากร โดยไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบสามารถชดเชยโหลดใชง้านจริงในอาคารไดถึ้ง     
ร้อยละ 1.19 

ตารางท่ี 4.6  ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์และร้อยละการใชไ้ฟฟ้าเพื่อลดโหลด
        การใช้ไฟฟ้าโดยอ้างอิงข้อมูลจากค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าจริงแบ่งตามกลุ่มอาคารใน
        ปีงบประมาณ 2560  

ข้อมูลปีงบประมาณ 2560 ข้อมูลจากการค านวณ 

กลุ่มอาคาร 
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ท่ีท าการ 2,744,678 7,520 2,080 322.4 1,284 0.17 
สถานกีฬา 1,070,298 2,932 3,280 508.4 2,060 0.70 
หอพกันกัศึกษา 3,207,600 8,788 - - - - 
ฟาร์ม 941,423 2,579 - - - - 
เทคโนธานี 2,272,418 6,226 1,960 303.8 1,190 0.19 
เรียนรวม 2,880,971 7,893 2,880 446.4 1,792 0.23 
โรงพยาบาล 7,456,217 20,428 1,656 256.7 1,033 0.05 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 3,251,585 8,908 4,184 648.5 2,568 0.29 
บา้นพกับุคลากร 491,243 1,346 2,520 390.6 1,599 1.19 
ไฟถนน 111,941 307 - - - - 

รวม 24,428,374 66,927 18,560 2,876.8 11,527  

4.5  ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 
จากการค านวณตามสมมติฐานการค านวณในตารางท่ี 3.10 พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

(NPV) มีค่ามากกวา่ 0 ทุกอาคาร, อตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) มีค่ามากกว่าอตัราดอกเบ้ีย
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เงินกู้ท่ีได้ก าหนดไวค้ือ 6.0%, อตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) มีค่ามากกว่า 1 คือ
สัดส่วนผลตอบแทนสูงกว่าตน้ทุน และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) มีค่านอ้ยกว่าระยะเวลา
ของโครงการซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 25 ปี ตามระยะเวลารับประกนัการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 
ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉล่ียของทั้งโครงการเท่ากบั 1.94 บาทต่อหน่วย ดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์แยกแต่ละอาคาร  

อาคาร 
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รัตนเวชพฒัน์ 49.6 (2,194,806) 610,022 8.86 1.38 10 1.96 

เรียนรวม 1 223.2 (9,852,979) 3,787,706 9.62 1.40 9 1.93 

อาคารเคร่ืองมือ 9 80.6 (3,562,113) 1,398,941 9.63 1.39 9 1.94 

อาคารเคร่ืองมือ 10 59.52 (2,626,435) 1,080,414 9.79 1.40 9 1.92 

วิจยั 62 (2,747,026) 994,937 9.37 1.36 10 1.98 

บรรณสาร 2 12.4 (546,981) 227,343 9.83 1.41 9 1.92 

สุรเริงไชย 465 (20,484,836) 8,840,638 9.96 1.42 9 1.90 

บริหาร 49.6 (2,197,621) 795,950 9.37 1.36 10 1.98 

บรรณสาร 1 74.4 (3,296,432) 1,193,925 9.37 1.36 10 1.98 

เรียนรวม 2 99.2 (4,365,788) 1,936,419 10.06 1.43 9 1.89 

ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 124 (5,457,235) 3,205,354 11.23 1.43 8 1.89 

วิชาการ 1 86.8 (3,833,709) 1,534,775 9.70 1.40 9 1.93 

อาคารเคร่ืองมือ 3 99.2 (4,375,849) 1,818,742 9.83 1.41 9 1.92 

วิชาการ 2 37.2 (1,644,199) 643,945 9.62 1.39 10 1.94 

อาคารเคร่ืองมือ  1 99.2 (4,400,091) 1,535,189 9.26 1.35 10 1.99 

อาคารเคร่ืองมือ  4 99.2 (4,375,849) 1,818,742 9.83 1.41 9 1.92 
อาคารเคร่ืองมือ 11 136.4 (6,007,130) 2,613,777 9.99 1.42 9 1.89 
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ตารางท่ี 4.7 สรุปผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์แยกแต่ละอาคาร  

อาคาร 
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ศูนยว์ิจยัมนัฯ 173.6 (7,466,529) 5,516,473 12.38 1.43 8 1.89 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 24.8 (1,109,224) 276,175 8.37 1.27 10 2.12 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 24.8 (1,109,224) 276,175 8.37 1.27 10 2.12 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 24.8 (1,105,633) 318,177 8.72 1.30 10 2.07 
กีฬาภิรมย ์ 43.4 (1,923,745) 686,794 9.33 1.36 10 1.98 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 44.64 (1,964,346) 874,415 10.08 1.43 9 1.88 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 19.84 (880,851) 422,059 10.35 1.34 9 2.01 
ขนส่ง 1 86.8 (3,820,522) 1,689,012 10.05 1.43 9 1.89 
ศูนยส์ร้างเสริมสุขภาพ 18.6 (825,798) 278,711 9.16 1.34 10 2.01 
สุรพฒัน์ 2 130.2 (5,814,448) 1,554,924 8.54 1.29 10 2.09 
ศูนยส์หกิจ ฯ 37.2 (1,637,112) 726,841 10.07 1.43 9 1.89 
สุขนิวาส 4 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 8 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 7 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 2 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 6 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 3 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 
สุขนิวาส 1 55.8 (2,455,432) 1,093,019 10.08 1.43 9 1.88 

 ขอ้มูลจากตารางท่ี 4.7 สามารถจดักลุ่มอาคารได้ตามตารางท่ี 4.8 โดยเปรียบเทียบข้อมูล  
การใช้ไฟฟ้าจริงกับข้อมูลไฟฟ้าเฉล่ียท่ีได้จากการค านวณ โดยค านวณค่าไฟท่ีลดได้ในอัตรา         
4.35 บาทต่อหน่วย 
 
 

 



57 

 

ตารางท่ี 4.8 การประเมินปริมาณหน่วยพลงังาน และค่าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการค านวณ 
ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าปีงบประมาณ 2560 ข้อมูลจากการค านวณค่าเฉลี่ยรายปี  

กลุ่มอาคาร ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

จ านวนหน่วย 
(kWh) 

เงินลงทุน
ระบบ 
(บาท) 

ปริมาณไฟฟ้า
ท่ีผลติได้ต่อปี 

(kWh) 

ค่าไฟฟ้า 
(4.35 บาท) 

ท่ีท าการ 11,914,122 2,744,678 (14,243,078) 416,393 1,811,309 
สถานกีฬา 4,656,568 1,070,298 (22,408,580) 667,173 2,902,204 
เทคโนธานี 9,855,871 2,272,418 (13,280,976) 385,584 1,677,292 
เรียนรวม 12,546,955 2,880,971 (19,699,292) 581,017 2,527,423 
โรงพยาบาล 32,463,731 7,456,217 (11,323,037) 334,913 1,456,873 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 14,140,289 3,251,585 (28,671,547) 833,290 3,624,812 
บา้นพกับุคลากร 2,133,814 491,243 (17,188,026) 518,371 2,254,913 

 โดยสามารถสรุปการประเมินโครงการในทางเศรษฐศาสตร์สามารถประเมินตามกลุ่ม
อาคารไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.9 

ตารางท่ี 4.9 การประเมินโครงการในทางเศรษฐศาสตร์โดยจดักลุ่มอาคาร 
กลุ่มอาคาร NPV 

(บาท) 
IRR 
(%) 

B/C Ratio Payback Period 
(ปี) 

LCOE 
(บาท/หน่วย) 

ท่ีท าการ 5,658,619 9.62 1.39 9.6 1.94 
สถานกีฬา 9,527,432 9.64 1.39 9.5 1.94 
เทคโนธานี 7,071,397 10.46 1.36 9.0 1.99 
เรียนรวม 7,872,233 9.79 1.41 9.2 1.92 
โรงพยาบาล 5,390,562 9.93 1.39 9.2 1.95 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 11,136,333 9.31 1.36 9.4 1.99 
บา้นพกับุคลากร 7,651,135 10.08 1.43 9.0 1.88 
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4.6  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ 
จากการค านวณตามสมมุติฐานในตารางท่ี3.11สามารถค านวณความอ่อนไหวของโครงการ

โดยสรุปได้ดังตารางท่ี 4.10 เน่ืองจากโครงการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์            
เป็นโครงการท่ีใชเ้งินลงทุนคร้ังแรกสูง ดงันั้นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการจึงวิเคราะห์   
ตามแนวโน้มตน้ทุนการติดตั้งระบบท่ีลดลงและเพิ่มขึ้นคือ 45 บาทต่อวตัต์, 55 บาทต่อวตัต์ และ           
60 บาทต่อวตัต์ ซ่ึงพบว่าแมต้น้ทุนสูงขึ้นโดยอยู่ท่ี 60 บาทต่อวตัต์ โครงการในภาพรวมยงัอยู่ใน
เกณฑท่ี์น่าลงทุน 

ตารางท่ี 4.10 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการท่ีตน้ทุนของระบบต่อวตัต ์
รายการ 45 บาทต่อวัตต์ 50 บาทต่อวัตต์ 55 บาทต่อวัตต์ 60 บาทต่อวัตต์ 

เงินลงทุนในปีแรก (112,304,055) (126,814,535) (141,325,015) (155,835,495) 
NPV (บาท) 70,236,430 54,307,710 38,378,990 22,450,270 
IRR (%) 11.35% 9.75% 8.48% 7.31% 
B/C Ratio 1.54 1.39 1.26 1.16 
Payback Period (ปี) 8.31 9.3 10.33 10.71 
LCOE (บาท/หน่วย) 1.75 1.94 2.14 2.33 
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4.7    ผลการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง เทียบกบัปริมาณไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลติได้จากระบบ 
  โดยหากพิจารณาหน่วยการใชไ้ฟฟ้าจริงในปีงบประมาณ 2560 ควบคู่กบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบ โดยพบว่าปริมาณไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
ระบบ  ผลิตไดน้อ้ยกวา่ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงในแต่ละอาคาร โดยแสดงขอ้มูลสรุปในรูปท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.11 หน่วยการใชไ้ฟฟ้ารายเดือนแยกตามกลุ่มอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ประจ าปีงบประมาณ 2560 
กลุ่มอาคาร ต.ค. 59 พ.ย. 59 ธ.ค. 59 ม.ค. 60 ก.พ. 60 มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก.ค. 60 ส.ค. 60 ก.ย. 60 
ท่ีท าการ 258,095 200,582 156,832 265,373 317,721 293,879 233,063 206,433 228,015 188,610 204,033 192,042 
สถานกีฬา 63,403 64,007 97,035 64,873 123,744 94,415 94,231 90,010 87,770 90,600 106,710 93,500 
เทคโนธานี 145,886 167,378 134,789 163,472 224,368 239,230 192,871 203,408 203,227 188,358 220,640 188,791 
เรียนรวม 203,857 227,756 146,316 269,138 164,668 253,731 227,492 306,866 281,383 251,821 283,822 264,121 
โรงพยาบาล 536,135 629,683 608,265 501,061 503,650 611,989 659,192 784,350 618,058 646,076 726,138 631,620 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 295,311 292,637 161,060 335,577 217,349 305,029 291,004 277,400 233,258 296,939 264,745 281,276 
บา้นพกับุคลากร 41,717 37,510 30,411 35,693 32,667 42,962 42,462 50,759 44,789 41,700 49,343 41,230 
รวม 1,544,404 1,619,553 1,334,708 1,635,187 1,584,167 1,841,235 1,740,315 1,919,226 1,696,500 1,704,104 1,855,431 1,692,580 
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ตารางท่ี 4.12 หน่วยไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะผลิตไดจ้ากระบบแยกตามกลุ่มอาคารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
กลุ่มอาคาร ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 
ท่ีท าการ 37,293 38,864 41,507 43,889 39,954 46,235 43,423 38,994 35,580 35,521 34,139 33,133 
สถานกีฬา 59,793 62,312 66,592 70,453 64,074 74,122 69,570 62,364 56,963 56,826 54,630 53,017 
เทคโนธานี 34,972 37,241 40,268 42,355 37,808 42,902 39,385 34,743 31,454 31,596 30,736 30,408 
เรียนรวม 51,745 53,352 56,683 60,114 55,175 64,410 61,159 55,328 50,718 50,495 48,251 46,342 
โรงพยาบาล 29,795 30,601 32,476 34,456 31,712 37,125 35,346 32,030 29,403 29,263 27,903 26,742 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 75,543 80,532 86,969 91,489 81,722 92,771 85,175 75,080 67,919 68,186 66,459 65,789 
บา้นพกับุคลากร 46,954 50,049 53,953 56,772 50,839 57,744 53,059 46,759 42,334 42,482 41,413 40,923 

รวม 336,095 352,950 378,448 399,529 361,284 415,309 387,118 345,299 314,372 314,370 303,532 296,354 
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                                     รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟจริง กบัปริมาณไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากระบบ 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้ งบนหลังคาเพื่อเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ณ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 30000    
โดยหวัขอ้ท่ีท าการศึกษามีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1. ทิศทางและมุมเอียงของหลงัคาอาคารท่ีควรพิจารณาติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์น
พื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ควรพิจารณาติดตั้งในทิศทางอาคารท่ีมีมุมอะซิมุธท่ี 0, 10 และ 
-30 ท่ีมุมเอียงท่ี 10, 15 และ 20 องศา ก่อนเน่ืองจากเป็นทิศทาง และมุมเอียงของหลงัคาอาคารท่ีมี
ศกัยภาพในการรับรังสีดวงอาทิตยม์ากท่ีสุด 
 2. พื้นท่ีหลังคาท่ีสามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประเมินจากกลุ่มอาคารท่ีมีความเป็นไปได้ในการติดตั้ ง คือ         
กลุ่มอาคารท่ีท าการ, สถานกีฬา, เทคโนธานี, เรียนรวม, โรงพยาบาล, ศูนยเ์คร่ืองมือ และบา้นพกั
บุคลากร ทั้งส้ิน 32 อาคาร รวมพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพท่ีสามารถติดตั้งระบบอยู่ท่ี 23,200 ตารางเมตร   
โดยจากการค านวณสามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ขนาด 100 200 
เซนติเมตรได ้9,280 แผง หากตอ้งการลงทุนทั้งระบบ 
 3. พลงังานไฟฟ้าท่ีเขา้สู่สายส่งหากมีการจดัการโดยแบ่งมิเตอร์เป็นกลุ่มอาคารจะสามารถ
ชดเชยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งระบบโดยรวมอยู่ท่ี 17% โดยค านวณเฉพาะกลุ่มอาคารท่ีมีการติดตั้ง
ระบบ 
 4. การลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี หากประเมินในทางเศรษฐศาสตร์พบวา่การลงทุนทั้งระบบ (32 อาคารท่ีประเมิน) 
จะใช้เงินลงทุนคร้ังแรกทั้งส้ิน 126,814,535 บาท โดยมีขนาดระบบรวม 2876.8 kWp ซ่ึงหากมี
ตน้ทุนต่อวตัต์อยู่ท่ี 50 บาทต่อวตัต์ จะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) รวมเท่ากับ 54, 307, 710 และ
NPV มีค่ามากกวา่ 0 ทุกอาคาร, 
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 5. อตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เฉล่ียทุกอาคารเท่ากบั 9.75% โดยมีค่ามากกว่า
อตัราดอกเบ้ียเงินกู้ท่ีได้ก าหนดไวค้ือ 6.0%, อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) เฉล่ีย    
ทุกอาคารเท่ากับ 1.39 โดยมีค่ามากกว่า 1 คือสัดส่วนผลตอบแทนสูงกว่าต้นทุน และระยะเวลา      
คืนทุน (Payback Period) มีค่าเฉล่ียทุกอาคารเท่ากบั 9.3 ปี ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่าระยะเวลาของโครงการ
ซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 25 ปี ตามระยะเวลารับประกนัการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีตน้ทุน  
การผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยปรับเฉล่ียของทั้งโครงการเท่ากบั 1.94 บาทต่อหน่วย  
 6. การพิจารณาความอ่อนไหวของโครงการท่ีตั้งสมมติฐานให้ตน้ทุนต่อวตัตล์ดลงนั้นท า
ใหโ้ครงการมีความน่าสนใจในการลงทุนมากขึ้น 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1. การศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกศึกษาเฉพาะรูปแบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Polycrystalline 
Silicon Cells เท่านั้น ซ่ึงหากมีการศึกษาแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่ืนจะใหป้ริมาณไฟฟ้าและตน้ทุน 
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีแตกต่างกนั 
 2. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เป็นการน าค่าเฉล่ียต่อหน่วยไฟฟ้าจริงของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารีมาเพื่อค านวณ และเป็นการติดตั้งเพื่อลดโหลดการใช้ไฟฟ้าเท่านั้น ยงัไม่ได้     
รวมรายไดอ่ื้น ๆ เช่นรายไดจ้ากการขายคาร์บอนเครดิต หรือรายไดจ้ากการใชม้าตรการต่าง ๆ ของ
รัฐเขา้มาช่วยเหลือ ซ่ึงในคร้ังต่อไปผูท่ี้สนใจศึกษาอาจวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนโดยอาจ    
น ารายไดด้งักล่าวเขา้มาเป็นตวัแปรในการค านวณความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของโครงการ
เพิ่มเติมได ้
 3. แมว้า่ในภาพรวมจากการค านวณทางเศรษฐศาสตร์พบวา่อาคารท่ีประเมินมีความคุม้ค่า
ในการลงทุน แต่หากจะมีการลงทุนจริงนั้น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีไม่ได้เป็นผูล้งทุน         
แต่เพียงผู ้เดียว การร่วมลงทุนกับหน่วยธุรกิจอ่ืน  ๆ อาจจะมีตัวแปรเพิ่มเติมในการค านวณ           
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 4. เน่ืองจากการใช้พลงังานไฟฟ้าในโซนหอพกันักศึกษา เป็นการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมี
เวลาการใช้งานในหลายช่วงเวลา อีกทั้งหลงัคาอาคารของแต่ละหอพกัมีความแตกต่างกันคือมี
หอพกัห้องเด่ียวชั้นเดียว และหอพกัรวมท่ีมีหลายชั้น ซ่ึงในโซนหอพกันักศึกษาไม่ไดถู้กประเมิน
ความเป็นไปได้ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นคร้ังน้ี แต่ทั้ งน้ีหากต้องการศึกษาเพิ่มเติม       
เพื่อประเมินความเป็นไฟได้ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในโซนหอพกั
นกัศึกษาท่านสามารถใช้ขอ้มูลมุมเอียงและอะซิมุธจากงานวิจยัน้ี เพื่อค านวณค่าศกัยภาพของรังสี
แสงอาทิตยไ์ด ้
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ภาคผนวก ก 

 

แผนผังพ้ืนที่หลงัคาอาคารของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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รูปท่ี ก.1 แผนท่ีแสดงต ำแหน่งท่ีตั้งของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี  
             จำกโปรแกรม Google Earth Pro 

 

รูปท่ี ก.2 หลงัคำอำคำรรัตนเวชพฒัน์ และศูนยรั์งสีวินิจฉัย 
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รูปท่ี ก.3 หลงัคำอำคำรวิชำกำร 1 และอำคำรวิชำกำร 2 

 

รูปท่ี ก.4 หลงัคำกลุ่มอำคำรศูนยเ์คร่ืองมือ 
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รูปท่ี ก.5 หลงัคำอำคำรเรียนรวม 1 

 

รูปท่ี ก.6 หลงัคำอำคำรบรรณสำร 
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รูปท่ี ก.7 หลงัคำอำคำรศูนยว์ิจยัมนัส ำปะหลงั 

 

รูปท่ี ก.8 หลงัคำอำคำรสุรพฒัน์ 2 
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รูปท่ี ก.9 หลงัคำอำคำรศูนยเ์คร่ืองมือ 7 

 

รูปท่ี ก.10 หลงัคำอำคำรสุรเริงไชย 
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รูปท่ี ก.11 หลงัคำอำคำรกีฬำภิรมย ์

 

รูปท่ี ก.12 หลงัคำอำคำรศูนยเ์คร่ืองมือ 9 
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รูปท่ี ก.13 หลงัคำอำคำรศูนยเ์คร่ืองมือ 10 และ 11 

 

รูปท่ี ก.14 หลงัคำอำคำรหอพกั 18 
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รูปท่ี ก.15 หลงัคำอำคำรสร้ำงเสริมสุขภำพ 

 

รูปท่ี ก.16 แบบแปลนหลงัคำอำคำรเรียนรวม 2 
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รูปท่ี ก.17 แบบแปลนหลงัคำอำคำรวิชำกำร 2 

 

รูปท่ี ก.18 แบบแปลนหลงัคำอำคำรบรรณสำร 2 

 



76 

 

 

รูปท่ี ก.19 แบบแปลนหลงัคำอำคำรสุรเริงไชย 

 

รูปท่ี ก.20 แบบแปลนหลงัคำอำคำรศูนยว์ิจยัมนัส ำปะหลงั 
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รูปท่ี ก.21 แบบแปลนพื้นท่ีชั้น 2 อำคำรเรียนรวม 1 

 

รูปท่ี ก.22 แบบแปลนหลงัคำอำคำรบรรณสำร 1 
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รูปท่ี ก.23 แบบแปลนหลงัคำอำคำรหอพกันกัศึกษำแพทย ์

 

รูปท่ี ก.24 แบบแปลนหลงัคำอำคำรเคร่ืองมือ  
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รูปท่ี ก.25 กำรประเมินหลงัคำอำคำรกลุ่มอำคำรท่ีพกับุคลำกร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 

ตัวอย่างโปรแกรม Photovoltaic System Software PVsyst V8.6 (Trail) 
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รูปท่ี ข.1 หนำ้จอกำรเขำ้ใชง้ำนโปรแกรม PVsyst V8.6 (Trail) 

 

รูปท่ี ข.2 หนำ้จอกำรตั้งค่ำรำยละเอียดระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์
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รูปท่ี ข.3 หนำ้จอกำรตั้งค่ำรำยละเอียดพื้นท่ีท่ีจะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์

 

รูปท่ี ข.4 หนำ้จอกำรตั้งค่ำรำยละเอียดพื้นท่ี มุมเอียง และอะซิมุธของระบบ 
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รูปท่ี ข.5 หนำ้จอกำรตั้งค่ำรำยละเอียดกำรติดตั้งระบบ 

 

รูปท่ี ข.6 หนำ้จอกำรตั้งค่ำรำยละเอียดตวัแปรท่ีน ำมำค ำนวณ 
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รูปท่ี ข.7 หนำ้จอแสดงผลกำรค ำนวณจำกกำรตั้งค่ำ 
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ภาคผนวก ค 

 

การประเมินศักยภาพและการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
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ตำรำงท่ี ค.1 ค่ำควำมเขม้รังสีดวงอำทิตยเ์ฉล่ียรำยวนัในมุมเอียง และมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัรำยเดือนในพื้นท่ีมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี (kWh/m2/day) 
มุมอะซิมุธ Slope ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลีย่ รวม 

0 20 5.84 5.79 5.94 5.64 4.81 4.5 4.37 4.26 4.35 4.83 5.32 5.55 5.10 61.2 
10 20 5.83 5.78 5.93 5.64 4.82 4.51 4.38 4.26 4.35 4.82 5.31 5.53 5.10 61.16 
0 15 5.65 5.68 5.92 5.73 4.96 4.68 4.52 4.35 4.37 4.78 5.16 5.34 5.10 61.14 

10 15 5.63 5.67 5.91 5.73 4.97 4.68 4.53 4.35 4.37 4.77 5.15 5.33 5.09 61.09 
-30 15 5.52 5.59 5.87 5.73 5 4.72 4.56 4.36 4.35 4.73 5.06 5.22 5.06 60.71 
10 10 5.41 5.53 5.86 5.79 5.09 4.83 4.65 4.43 4.37 4.69 4.97 5.09 5.06 60.71 
-30 20 5.68 5.67 5.88 5.65 4.86 4.57 4.43 4.28 4.33 4.76 5.18 5.39 5.06 60.68 
10 30 6.1 5.89 5.86 5.37 4.45 4.1 4.01 4.01 4.23 4.84 5.51 5.83 5.02 60.2 
-30 30 5.89 5.74 5.79 5.4 4.53 4.21 4.1 4.05 4.21 4.76 5.33 5.62 4.97 59.63 
-60 20 5.28 5.39 5.74 5.67 4.99 4.73 4.56 4.33 4.28 4.59 4.85 4.98 4.95 59.39 
-80 10 4.94 5.19 5.67 5.78 5.21 5 4.78 4.47 4.29 4.49 4.58 4.62 4.92 59.02 
0 0 4.85 5.14 5.65 5.8 5.25 5.05 4.83 4.5 4.29 4.46 4.51 4.53 4.91 58.86 
-80 20 4.93 5.15 5.6 5.66 5.08 4.86 4.65 4.37 4.23 4.44 4.56 4.62 4.85 58.15 
-60 30 5.32 5.36 5.63 5.46 4.75 4.47 4.32 4.15 4.16 4.53 4.87 5.04 4.84 58.06 
-90 20 4.75 5.02 5.52 5.66 5.12 4.92 4.7 4.38 4.2 4.36 4.41 4.43 4.79 57.47 
-80 30 4.85 5.04 5.45 5.47 4.88 4.66 4.47 4.21 4.1 4.33 4.48 4.55 4.71 56.49 

    

 86 

 



87 

ตำรำงท่ี ค.1 ค่ำควำมเขม้รังสีดวงอำทิตยเ์ฉล่ียรำยวนัในมุมเอียงและมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัรำยเดือนในพื้นท่ีมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี (kWh/m2/day) (ต่อ) 
มุมอะซิมุธ Slope ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลีย่ รวม 

-30 45 5.92 5.58 5.43 4.82 3.92 3.56 3.53 3.57 3.87 4.55 5.31 5.71 4.65 55.77 
-60 45 5.19 5.13 5.27 5.01 4.28 4 3.9 3.79 3.87 4.3 4.71 4.94 4.53 54.39 
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ตำรำงท่ี ค.2 ผลลพัธ์กำรค ำนวณค่ำพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบของหลงัคำอำคำรท่ีมีมุมเอียง และมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละเดือน 

อาคาร 
Azimuth 

Slope 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

รัตนเวชพฒัน์ A0S0 5,987 5,731 6,975 6,929 6,481 6,033 5,962 5,555 5,125 5,506 5,388 5,592 71,263 
เรียนรวม 1 A10S10 15,026 13,873 16,276 15,563 14,137 12,983 12,915 12,304 11,746 13,026 13,359 14,137 165,347 
เรียนรวม 1 A-80S10 13,721 13,020 15,748 15,536 14,471 13,440 13,276 12,415 11,531 12,471 12,311 12,832 160,772 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 A-60S20 10,592 9,766 11,514 11,007 10,010 9,182 9,147 8,686 8,309 9,207 9,415 9,990 116,825 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 A-60S20 3,911 3,606 4,251 4,064 3,696 3,390 3,377 3,207 3,068 3,400 3,476 3,689 43,135 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 A-30S20 4,207 3,793 4,355 4,050 3,600 3,276 3,281 3,170 3,104 3,526 3,713 3,992 44,066 
วิจยั A10S30 4,706 4,105 4,521 4,009 3,433 3,061 3,094 3,094 3,158 3,734 4,114 4,498 45,528 
วิจยั A-80S30 3,742 3,512 4,205 4,084 3,765 3,479 3,449 3,248 3,061 3,341 3,345 3,510 42,742 
บรรณสำร 2 A10S30 1,883 1,642 1,808 1,604 1,373 1,224 1,238 1,238 1,263 1,494 1,646 1,799 18,211 
สุรเริงไชย A0S15 54,925 49,873 57,550 53,906 48,217 44,028 43,940 42,287 41,111 46,468 48,544 51,911 582,761 
สุรเริงไชย A-30S30 3,635 3,200 3,574 3,225 2,796 2,515 2,531 2,500 2,515 2,938 3,184 3,469 36,081 
สุรเริงไชย A-60S30 6,567 5,976 6,950 6,523 5,864 5,340 5,333 5,123 4,970 5,592 5,818 6,222 70,277 
บริหำร A10S30 3,765 3,284 3,617 3,208 2,747 2,449 2,475 2,475 2,527 2,987 3,291 3,598 36,422 
บริหำร A-80S30 2,994 2,810 3,364 3,267 3,012 2,783 2,759 2,599 2,449 2,673 2,676 2,808 34,193 
บรรณสำร 1 A10S30 5,648 4,925 5,425 4,811 4,120 3,673 3,713 3,713 3,790 4,481 4,937 5,398 54,634 
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ตำรำงท่ี ค.2 ผลลพัธ์กำรค ำนวณค่ำพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบของหลงัคำอำคำรท่ีมีมุมเอียง และมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละเดือน (ต่อ)  

อาคาร 
Azimuth 

Slope 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

บรรณสำร 1 A-80S30 4,490 4,215 5,046 4,901 4,518 4,175 4,138 3,898 3,673 4,009 4,014 4,213 51,290 
เรียนรวม 2 A0S15 13,949 12,666 14,616 13,690 12,246 11,182 11,159 10,740 10,441 11,801 12,329 13,184 148,003 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั A0S15 17,437 15,833 18,270 17,113 15,307 13,977 13,949 13,425 13,051 14,752 15,411 16,480 185,003 
วิชำกำร 1 A10S20 6,297 5,639 6,405 5,895 5,206 4,714 4,731 4,601 4,547 5,206 5,551 5,973 64,767 
วิชำกำร 1 A-80S20 5,325 5,024 6,049 5,916 5,487 5,080 5,023 4,720 4,422 4,796 4,767 4,990 61,599 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 A10S30 15,060 13,134 14,468 12,830 10,987 9,796 9,900 9,900 10,107 11,949 13,165 14,394 145,690 
วิชำกำร 2 A10S20 2,159 1,933 2,196 2,021 1,785 1,616 1,622 1,578 1,559 1,785 1,903 2,048 22,206 
วิชำกำร 2 A-80S20 2,739 2,584 3,111 3,043 2,822 2,613 2,583 2,428 2,274 2,466 2,451 2,566 31,679 
อำคำรเคร่ืองมือ  1 A10S30 5,648 4,925 5,425 4,811 4,120 3,673 3,713 3,713 3,790 4,481 4,937 5,398 54,634 
อำคำรเคร่ืองมือ  1 A-80S30 7,484 7,024 8,410 8,168 7,530 6,959 6,897 6,496 6,122 6,681 6,690 7,021 85,483 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 A10S30 15,060 13,134 14,468 12,830 10,987 9,796 9,900 9,900 10,107 11,949 13,165 14,394 145,690 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 A10S20 7,197 6,445 7,320 6,738 5,950 5,388 5,407 5,259 5,197 5,950 6,343 6,826 74,019 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 A-30S20 12,270 11,063 12,702 11,812 10,499 9,554 9,570 9,246 9,052 10,283 10,829 11,644 128,525 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ A0S15 24,411 22,166 25,578 23,958 21,430 19,568 19,529 18,794 18,272 20,652 21,575 23,072 259,005 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 7  (1) A-60S45 3,203 2,860 3,253 2,993 2,642 2,389 2,407 2,339 2,312 2,654 2,813 3,049 32,914 
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ตำรำงท่ี ค.2 ผลลพัธ์กำรค ำนวณค่ำพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบของหลงัคำอำคำรท่ีมีมุมเอียง และมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละเดือน (ต่อ) 

อาคาร 
Azimuth 

Slope 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

ศูนยเ์คร่ืองมือ 7  (2) A-60S45 3,203 2,860 3,253 2,993 2,642 2,389 2,407 2,339 2,312 2,654 2,813 3,049 32,914 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 7  (3) A-30S45 3,654 3,111 3,352 2,879 2,420 2,126 2,179 2,203 2,312 2,808 3,172 3,524 33,740 
กีฬำภิรมย ์ A-80S20 5,325 5,024 6,049 5,916 5,487 5,080 5,023 4,720 4,422 4,796 4,767 4,990 61,599 
หอพกั นศ แพทย ์(1) A0S20 6,488 5,810 6,599 6,064 5,344 4,838 4,855 4,733 4,677 5,366 5,720 6,166 66,661 
หอพกั นศ แพทย ์(2) A-90S20 2,345 2,239 2,726 2,705 2,528 2,351 2,321 2,163 2,007 2,153 2,107 2,187 27,832 
ขนส่ง 1 A10S15 12,162 11,063 12,767 11,979 10,737 9,784 9,786 9,397 9,136 10,305 10,767 11,514 129,397 
ศ.สร้ำงเสริมสุขภำพ A-90S20 2,199 2,099 2,555 2,536 2,370 2,204 2,176 2,028 1,882 2,018 1,976 2,051 26,092 
สุรพฒัน์ 2 A-30S45 9,135 7,777 8,379 7,198 6,049 5,316 5,447 5,509 5,779 7,021 7,929 8,811 84,349 
สุรพฒัน์ 2 A-60S45 8,809 7,865 8,945 8,229 7,265 6,570 6,620 6,433 6,357 7,299 7,737 8,385 90,514 
ศูนยส์หกิจ ฯ A10S20 5,398 4,833 5,490 5,053 4,463 4,041 4,055 3,944 3,897 4,463 4,758 5,120 55,514 
สุขนิวำส 4 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
สุขนิวำส 8 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
สุขนิวำส 7 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
สุขนิวำส 2 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
สุขนิวำส 6 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
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ตำรำงท่ี ค.2 ผลลพัธ์กำรค ำนวณค่ำพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบของหลงัคำอำคำรท่ีมีมุมเอียง และมุมอะซิมุธท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละเดือน (ต่อ)  

อาคาร 
Azimuth 

Slope 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

สุขนิวำส 3 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
สุขนิวำส 1 A0S20 8,110 7,263 8,249 7,580 6,680 6,048 6,069 5,916 5,846 6,708 7,150 7,708 83,326 
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ตำรำงท่ี ค.3 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 1-12  
อาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี  6 ปีท่ี  7 ปีท่ี  8 ปีท่ี  9 ปีท่ี  10 ปีท่ี  11 ปีท่ี  12 

รัตนเวชพฒัน์ 71,263 70,550 69,845 69,146 68,455 67,770 67,093 66,422 65,757 65,100 64,449 63,804 
เรียนรวม 1 326,120 322,859 319,630 316,434 313,269 310,137 307,035 303,965 300,925 297,916 294,937 291,988 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 116,825 115,656 114,500 113,355 112,221 111,099 109,988 108,888 107,799 106,721 105,654 104,598 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 87,201 86,329 85,466 84,611 83,765 82,927 82,098 81,277 80,464 79,660 78,863 78,074 
วิจยั 88,270 87,387 86,513 85,648 84,792 83,944 83,104 82,273 81,450 80,636 79,830 79,031 
บรรณสำร 2 18,211 18,029 17,849 17,670 17,494 17,319 17,146 16,974 16,804 16,636 16,470 16,305 
สุรเริงไชย 689,118 682,227 675,405 668,651 661,964 655,345 648,791 642,303 635,880 629,521 623,226 616,994 
บริหำร 70,616 69,910 69,211 68,518 67,833 67,155 66,483 65,819 65,160 64,509 63,864 63,225 
บรรณสำร 1 105,924 104,864 103,816 102,778 101,750 100,732 99,725 98,728 97,741 96,763 95,796 94,838 
เรียนรวม 2 148,003 146,523 145,058 143,607 142,171 140,749 139,342 137,948 136,569 135,203 133,851 132,513 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 185,003 183,153 181,322 179,509 177,714 175,936 174,177 172,435 170,711 169,004 167,314 165,641 
วิชำกำร 1 126,366 125,102 123,851 122,613 121,387 120,173 118,971 117,781 116,603 115,437 114,283 113,140 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 145,690 144,233 142,791 141,363 139,949 138,550 137,164 135,793 134,435 133,090 131,759 130,442 
วิชำกำร 2 53,885 53,346 52,813 52,285 51,762 51,244 50,732 50,225 49,722 49,225 48,733 48,246 
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ตำรำงท่ี ค.3 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 1-12 (ต่อ)  
อาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี  6 ปีท่ี  7 ปีท่ี  8 ปีท่ี  9 ปีท่ี  10 ปีท่ี  11 ปีท่ี  12 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 140,117 138,716 137,329 135,955 134,596 133,250 131,917 130,598 129,292 127,999 126,719 125,452 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 145,690 144,233 142,791 141,363 139,949 138,550 137,164 135,793 134,435 133,090 131,759 130,442 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 202,545 200,519 198,514 196,529 194,564 192,618 190,692 188,785 186,897 185,028 183,178 181,346 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ 259,005 256,415 253,851 251,312 248,799 246,311 243,848 241,409 238,995 236,605 234,239 231,897 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 32,914 32,585 32,259 31,937 31,617 31,301 30,988 30,678 30,371 30,068 29,767 29,469 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 32,914 32,585 32,259 31,937 31,617 31,301 30,988 30,678 30,371 30,068 29,767 29,469 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 33,740 33,402 33,068 32,737 32,410 32,086 31,765 31,447 31,133 30,822 30,513 30,208 
กีฬำภิรมย ์ 61,599 60,983 60,373 59,769 59,172 58,580 57,994 57,414 56,840 56,272 55,709 55,152 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 66,661 65,994 65,334 64,681 64,034 63,394 62,760 62,132 61,511 60,896 60,287 59,684 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 27,832 27,554 27,278 27,005 26,735 26,468 26,203 25,941 25,682 25,425 25,171 24,919 
ขนส่ง 1 129,397 128,103 126,822 125,554 124,298 123,055 121,825 120,607 119,401 118,207 117,025 115,854 
ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ 26,092 25,831 25,573 25,317 25,064 24,814 24,565 24,320 24,077 23,836 23,597 23,362 
สุรพฒัน์ 2 174,863 173,114 171,383 169,669 167,972 166,293 164,630 162,983 161,354 159,740 158,143 156,561 
ศูนยส์หกิจ ฯ 55,514 54,959 54,410 53,866 53,327 52,794 52,266 51,743 51,226 50,713 50,206 49,704 
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ตำรำงท่ี ค.3 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 1-12 (ต่อ)  
อาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี  6 ปีท่ี  7 ปีท่ี  8 ปีท่ี  9 ปีท่ี  10 ปีท่ี  11 ปีท่ี  12 

สุขนิวำส 4 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 8 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 7 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 2 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 6 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 3 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
สุขนิวำส 1 83,326 82,493 81,668 80,851 80,043 79,242 78,450 77,665 76,889 76,120 75,358 74,605 
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ตำรำงท่ี ค.4 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 13-25  
อาคาร ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

รัตนเวชพฒัน์ 63,166 62,535 61,909 61,290 60,677 60,071 59,470 58,875 58,286 57,704 57,127 56,555 55,990 
เรียนรวม 1 289,068 286,177 283,315 280,482 277,677 274,900 272,151 269,430 266,736 264,068 261,428 258,813 256,225 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 103,552 102,516 101,491 100,476 99,471 98,477 97,492 96,517 95,552 94,596 93,650 92,714 91,787 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 77,294 76,521 75,756 74,998 74,248 73,506 72,771 72,043 71,322 70,609 69,903 69,204 68,512 
วิจยั 78,241 77,459 76,684 75,917 75,158 74,406 73,662 72,926 72,196 71,474 70,760 70,052 69,352 
บรรณสำร 2 16,142 15,981 15,821 15,663 15,506 15,351 15,198 15,046 14,895 14,746 14,599 14,453 14,308 
สุรเริงไชย 610,824 604,716 598,669 592,682 586,755 580,888 575,079 569,328 563,635 557,998 552,418 546,894 541,425 
บริหำร 62,593 61,967 61,347 60,734 60,126 59,525 58,930 58,341 57,757 57,180 56,608 56,042 55,481 
บรรณสำร 1 93,889 92,950 92,021 91,101 90,190 89,288 88,395 87,511 86,636 85,769 84,912 84,063 83,222 
เรียนรวม 2 131,187 129,876 128,577 127,291 126,018 124,758 123,510 122,275 121,052 119,842 118,644 117,457 116,283 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 163,984 162,344 160,721 159,114 157,523 155,947 154,388 152,844 151,316 149,802 148,304 146,821 145,353 
วิชำกำร 1 112,009 110,889 109,780 108,682 107,595 106,519 105,454 104,399 103,355 102,322 101,299 100,286 99,283 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 129,137 127,846 126,568 125,302 124,049 122,808 121,580 120,364 119,161 117,969 116,790 115,622 114,465 
วิชำกำร 2 47,763 47,285 46,813 46,344 45,881 45,422 44,968 44,518 44,073 43,632 43,196 42,764 42,336 
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ตำรำงท่ี ค.4 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 13-25 (ต่อ)  
อาคาร ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 124,198 122,956 121,726 120,509 119,304 118,111 116,930 115,760 114,603 113,457 112,322 111,199 110,087 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 129,137 127,846 126,568 125,302 124,049 122,808 121,580 120,364 119,161 117,969 116,790 115,622 114,465 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 179,533 177,737 175,960 174,200 172,458 170,734 169,026 167,336 165,663 164,006 162,366 160,742 159,135 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ 229,578 227,282 225,009 222,759 220,532 218,326 216,143 213,982 211,842 209,723 207,626 205,550 203,494 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 29,175 28,883 28,594 28,308 28,025 27,745 27,467 27,193 26,921 26,651 26,385 26,121 25,860 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 29,175 28,883 28,594 28,308 28,025 27,745 27,467 27,193 26,921 26,651 26,385 26,121 25,860 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 29,906 29,607 29,311 29,018 28,728 28,441 28,156 27,875 27,596 27,320 27,047 26,776 26,508 
กีฬำภิรมย ์ 54,600 54,054 53,514 52,979 52,449 51,924 51,405 50,891 50,382 49,878 49,380 48,886 48,397 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 59,087 58,496 57,911 57,332 56,759 56,191 55,629 55,073 54,522 53,977 53,437 52,903 52,374 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 24,670 24,423 24,179 23,937 23,698 23,461 23,226 22,994 22,764 22,536 22,311 22,088 21,867 
ขนส่ง 1 114,696 113,549 112,413 111,289 110,176 109,074 107,984 106,904 105,835 104,777 103,729 102,691 101,665 
ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ 23,128 22,897 22,668 22,441 22,217 21,994 21,774 21,557 21,341 21,128 20,916 20,707 20,500 
สุรพฒัน์ 2 154,996 153,446 151,911 150,392 148,888 147,399 145,925 144,466 143,021 141,591 140,175 138,773 137,386 
ศูนยส์หกิจ ฯ 49,207 48,715 48,228 47,746 47,268 46,796 46,328 45,864 45,406 44,952 44,502 44,057 43,617 
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ตำรำงท่ี ค.4 ผลลพัธ์กำรค ำนวณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกระบบในปีท่ี 13-25 (ต่อ)  
อาคาร ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

สุขนิวำส 4 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 8 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 7 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 2 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 6 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 3 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
สุขนิวำส 1 73,859 73,120 72,389 71,665 70,949 70,239 69,537 68,841 68,153 67,471 66,797 66,129 65,467 
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ตำรำงท่ี ค.5 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 1-9 

ช่ืออาคาร เงินลงทุน ปีท่ี 0 ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 

รัตนเวชพฒัน์ -2,480,000 285,194 282,094 279,025 275,987 272,979 270,001 267,053 264,134 261,245 
เรียนรวม 1 -11,160,000 1,307,021 1,292,835 1,278,791 1,264,887 1,251,122 1,237,495 1,224,004 1,210,648 1,197,425 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 -4,030,000 467,887 462,805 457,774 452,793 447,862 442,981 438,148 433,364 428,627 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 -2,976,000 349,565 345,772 342,016 338,298 334,618 330,974 327,367 323,795 320,260 
วิจยั -3,100,000 352,974 349,134 345,332 341,569 337,843 334,155 330,503 326,888 323,310 
บรรณสำร 2 -620,000 73,019 72,227 71,442 70,666 69,897 69,136 68,383 67,637 66,899 
สุรเริงไชย -23,250,000 2,765,164 2,735,188 2,705,511 2,676,131 2,647,044 2,618,249 2,589,742 2,561,519 2,533,579 
บริหำร -2,480,000 282,379 279,307 276,266 273,255 270,275 267,324 264,403 261,511 258,648 
บรรณสำร 1 -3,720,000 423,568 418,961 414,399 409,883 405,412 400,986 396,604 392,266 387,971 
เรียนรวม 2 -4,960,000 594,212 587,774 581,400 575,090 568,843 562,659 556,536 550,475 544,474 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั -6,200,000 742,765 804,145 796,792 788,831 780,942 773,133 765,402 757,748 750,170 
วิชำกำร 1 -4,340,000 506,291 500,794 495,353 489,965 484,631 479,351 474,124 468,948 463,825 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 -4,960,000 584,151 577,814 571,540 565,328 559,179 553,091 547,064 541,098 535,191 
วิชำกำร 2 -1,860,000 215,801 213,457 211,136 208,839 206,564 204,313 202,084 199,877 197,692 
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ตำรำงท่ี ค.5 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 1-9 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร เงินลงทุน ปีท่ี 0 ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 -4,960,000 559,909 553,814 547,780 541,806 535,892 530,037 524,241 518,502 512,821 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 -4,960,000 584,151 577,814 571,540 565,328 559,179 553,091 547,064 541,098 535,191 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 -6,820,000 812,870 804,059 795,336 786,701 778,152 769,688 761,309 753,014 744,802 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ -8,680,000 1,213,471 1,202,204 1,191,050 1,180,008 1,169,076 1,158,253 1,147,538 1,136,931 1,126,430 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) -1,240,000 130,776 129,344 127,927 126,524 125,135 123,759 122,398 121,050 119,715 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) -1,240,000 130,776 129,344 127,927 126,524 125,135 123,759 122,398 121,050 119,715 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) -1,240,000 134,367 132,899 131,446 130,008 128,584 127,174 125,778 124,397 123,029 
กีฬำภิรมย ์ -2,170,000 246,255 243,576 240,923 238,297 235,697 233,123 230,575 228,052 225,554 
หอพกั นศ แพทย ์(1) -2,232,000 267,654 264,754 261,884 259,042 256,228 253,443 250,685 247,955 245,252 
หอพกั นศ แพทย ์(2) -992,000 111,149 120,969 119,869 118,671 117,485 116,310 115,147 113,995 112,855 
ขนส่ง 1 -4,340,000 519,478 513,849 508,277 502,760 497,298 491,891 486,538 481,239 475,992 
ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ -930,000 104,202 103,067 101,943 100,831 99,729 98,639 97,560 96,491 95,433 
สุรพฒัน์ 2 -6,510,000 695,552 687,946 680,415 672,960 665,580 658,273 651,039 643,878 636,788 
ศูนยส์หกิจ ฯ -1,860,000 222,888 220,473 218,082 215,716 213,372 211,053 208,756 206,483 204,232 
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ตำรำงท่ี ค.5 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 1-9 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร เงินลงทุน ปีท่ี 0 ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 

สุขนิวำส 4 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 8 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 7 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 2 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 6 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 3 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
สุขนิวำส 1 -2,790,000 334,568 330,943 327,355 323,802 320,285 316,803 313,356 309,944 306,565 
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101 

ตำรำงท่ี ค.6 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 10-20  

ช่ืออาคาร ปีท่ี 10 ปีท่ี 11 ปีท่ี 12 ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 

รัตนเวชพฒัน์ 258,385 255,553 252,749 249,974 247,226 244,506 241,813 239,146 236,507 233,894 231,307 
เรียนรวม 1 1,184,335 1,171,376 1,158,546 1,145,844 1,133,270 1,120,821 1,108,497 1,096,296 1,084,217 1,072,259 1,060,420 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 423,938 419,295 414,699 410,149 405,645 401,185 396,771 392,400 388,073 383,789 379,548 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 316,760 313,295 309,864 306,468 303,105 299,777 296,481 293,219 289,989 286,792 283,626 
วิจยั 319,766 316,259 312,786 309,348 305,945 302,575 299,240 295,937 292,668 289,431 286,227 
บรรณสำร 2 66,168 65,444 64,728 64,018 63,316 62,621 61,933 61,252 60,577 59,909 59,248 
สุรเริงไชย 2,505,918 2,478,534 2,451,424 2,424,584 2,398,014 2,371,708 2,345,666 2,319,885 2,294,361 2,269,092 2,244,076 
บริหำร 255,813 253,007 250,229 247,479 244,756 242,060 239,392 236,750 234,134 231,545 228,981 
บรรณสำร 1 383,720 379,511 375,343 371,218 367,134 363,090 359,088 355,125 351,201 347,317 343,472 
เรียนรวม 2 538,533 532,652 526,830 521,065 515,359 509,709 504,116 498,579 493,097 487,670 482,297 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 742,668 665,815 727,195 720,603 713,404 706,270 699,208 692,216 685,293 678,440 671,656 
วิชำกำร 1 458,753 453,731 448,760 443,838 438,966 434,142 429,367 424,639 419,959 415,325 410,738 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 529,343 523,553 517,822 512,148 506,530 500,969 495,463 490,013 484,616 479,274 473,986 
วิชำกำร 2 195,529 193,388 191,268 189,169 187,092 185,035 182,998 180,982 178,987 177,011 175,055 
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102 

ตำรำงท่ี ค.6 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 10-20 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร ปีท่ี 10 ปีท่ี 11 ปีท่ี 12 ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 507,197 501,629 496,117 490,660 485,257 479,909 474,613 469,371 464,182 459,044 453,957 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 529,343 523,553 517,822 512,148 506,530 500,969 495,463 490,013 484,616 479,274 473,986 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 736,672 728,623 720,655 712,767 704,957 697,225 689,571 681,993 674,492 667,065 659,712 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ 1,116,033 932,141 1,095,552 1,085,464 1,075,478 1,065,591 1,055,803 1,046,113 1,036,520 1,027,022 1,017,620 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 118,394 117,086 115,791 114,509 113,240 111,984 110,740 109,509 108,289 107,083 105,888 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 118,394 117,086 115,791 114,509 113,240 111,984 110,740 109,509 108,289 107,083 105,888 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 121,674 120,334 119,006 117,692 116,391 115,103 113,828 112,566 111,316 110,079 108,854 
กีฬำภิรมย ์ 223,082 220,634 218,211 215,812 213,437 211,085 208,757 206,453 204,171 201,912 199,676 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 242,576 239,927 237,305 234,709 232,138 229,594 227,075 224,581 222,112 219,667 217,248 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 111,727 99,572 109,393 108,407 107,324 106,251 105,189 104,137 103,095 102,064 101,044 
ขนส่ง 1 470,799 465,657 460,566 455,526 450,537 445,598 440,708 435,867 431,074 426,329 421,632 
ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ 94,386 93,349 92,323 91,306 90,300 89,304 88,318 87,342 86,376 85,419 84,472 
สุรพฒัน์ 2 629,769 622,820 615,941 609,131 602,389 595,714 589,106 582,563 576,087 569,675 563,327 
ศูนยส์หกิจ ฯ 202,003 199,797 197,613 195,451 193,311 191,192 189,094 187,017 184,961 182,925 180,910 
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103 

ตำรำงท่ี ค.6 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 10-20 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร ปีท่ี 10 ปีท่ี 11 ปีท่ี 12 ปีท่ี 13 ปีท่ี 14 ปีท่ี 15 ปีท่ี 16 ปีท่ี 17 ปีท่ี 18 ปีท่ี 19 ปีท่ี 20 

สุขนิวำส 4 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 8 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 7 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 2 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 6 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 3 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
สุขนิวำส 1 303,221 299,909 296,631 293,386 290,173 286,992 283,843 280,726 277,640 274,584 271,559 
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104 

ตำรำงท่ี ค.7 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 21-25  

ช่ืออาคาร ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

รัตนเวชพฒัน์ -515,254 226,210 223,700 221,215 218,755 
เรียนรวม 1 304,700 1,037,097 1,025,610 1,014,238 1,002,980 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 375,350 371,193 367,078 363,005 358,971 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 280,492 277,390 274,318 271,278 268,267 
วิจยั 283,055 279,914 276,805 273,727 270,680 
บรรณสำร 2 58,594 57,946 57,304 56,669 56,041 
สุรเริงไชย 2,219,311 2,194,792 2,170,519 2,146,489 2,122,699 
บริหำร 226,444 223,931 221,444 218,981 216,544 
บรรณสำร 1 339,666 335,897 332,166 328,472 324,816 
เรียนรวม 2 476,978 471,713 466,499 461,338 456,229 
ศูนยรั์งสีวินิจฉยั 664,939 658,290 651,707 645,190 638,738 
วิชำกำร 1 406,196 401,700 397,249 392,843 388,480 
อำคำรเคร่ืองมือ 3 468,750 463,566 458,434 453,354 448,325 
วิชำกำร 2 173,118 171,201 169,303 167,424 165,564 
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105 

ตำรำงท่ี ค.7 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 21-25 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 448,922 443,937 439,001 434,115 429,278 
อำคำรเคร่ืองมือ  4 468,750 463,566 458,434 453,354 448,325 
อำคำรเคร่ืองมือ 11 652,433 645,227 638,092 631,029 624,037 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ 1,008,312 999,097 989,974 980,942 972,001 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (1) 104,705 103,534 102,374 101,227 100,090 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (2) 104,705 103,534 102,374 101,227 100,090 
ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 7  (3) 107,642 106,441 105,253 104,076 102,912 
กีฬำภิรมย ์ 197,463 195,271 193,101 190,953 188,827 
หอพกั นศ แพทย ์(1) 214,852 212,480 210,132 207,808 205,506 
หอพกั นศ แพทย ์(2) 100,033 99,033 98,043 97,062 96,092 
ขนส่ง 1 416,982 412,378 407,820 403,308 398,841 
ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ 83,534 82,606 81,687 80,777 79,876 
สุรพฒัน์ 2 557,043 550,822 544,662 538,565 532,528 
ศูนยส์หกิจ ฯ 178,915 176,940 174,984 173,048 171,132 
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106 

ตำรำงท่ี ค.7 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน (NPV) ในปีท่ี 21-25 (ต่อ)  
ช่ืออาคาร ปีท่ี 21 ปีท่ี 22 ปีท่ี 23 ปีท่ี 24 ปีท่ี 25 

สุขนิวำส 4 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 8 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 7 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 2 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 6 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 3 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
สุขนิวำส 1 268,565 265,600 262,665 259,760 256,883 
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107 

ตำรำงท่ี ค.8 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุนเพื่อหำระยะเวลำคืนทุน (Payback Period)  
ช่ืออาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 ปีท่ี 10 

รัตนเวชพฒัน์ -2,194,806 1,912,713 1,633,688 1,357,701 1,084,723 814,722 547,669 283,535 22,290 236,095 
เรียนรวม 1 -9,852,979 8,560,144 7,281,353 6,016,467 4,765,345 3,527,850 2,303,846 1,093,199 104,226 1,288,561 
อำคำรเคร่ืองมือ 9 -3,562,113 3,099,308 2,641,533 2,188,740 1,740,878 1,297,897 859,749 426,385 2,242 426,180 
อำคำรเคร่ืองมือ 10 -2,626,435 2,280,664 1,938,647 1,600,349 1,265,731 934,757 607,390 283,595 36,665 353,425 
วิจยั -2,747,026 2,397,893 2,052,560 1,710,991 1,373,148 1,038,993 708,489 381,601 58,291 261,475 
บรรณสำร 2 -546,981 474,754 403,312 332,646 262,748 193,612 125,229 57,592 9,307 75,475 
สุรเริงไชย -20,484,836 17,749,648 15,044,137 12,368,006 9,720,962 7,102,713 4,512,971 1,951,452 582,127 3,088,045 
บริหำร -2,197,621 1,918,314 1,642,048 1,368,793 1,098,518 831,194 566,791 305,281 46,633 209,180 
บรรณสำร 1 -3,296,432 2,877,471 2,463,072 2,053,189 1,647,777 1,246,791 850,187 457,921 69,950 313,770 
เรียนรวม 2 -4,365,788 3,778,014 3,196,614 2,621,524 2,052,680 1,490,022 933,485 383,011 161,464 699,997 

ศูนยรั์งสีวินิจฉยั -5,457,235 4,653,090 3,856,298 3,067,468 2,286,525 1,513,392 747,991 9,757 759,927 1,502,595 

วิชำกำร 1 -3,833,709 3,332,914 2,837,562 2,347,597 1,862,965 1,383,614 909,491 440,542 23,282 482,035 

อำคำรเคร่ืองมือ 3 -4,375,849 3,798,035 3,226,495 2,661,167 2,101,988 1,548,896 1,001,832 460,734 74,456 603,799 

วิชำกำร 2 -1,644,199 1,430,742 1,219,606 1,010,767 804,203 599,890 397,806 197,929 237 195,292 
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108 

ตำรำงท่ี ค.8 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน เพื่อหำระยะเวลำคืนทุน (Payback Period) (ต่อ)  

ช่ืออาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 ปีท่ี 10 

อำคำรเคร่ืองมือ  1 -4,400,091 3,846,277 3,298,497 2,756,691 2,220,799 1,690,761 1,166,521 648,018 135,197 372,000 

อำคำรเคร่ืองมือ  4 -4,375,849 3,798,035 3,226,495 2,661,167 2,101,988 1,548,896 1,001,832 460,734 74,456 603,799 

อำคำรเคร่ืองมือ 11 -6,007,130 5,203,072 4,407,735 3,621,035 2,842,883 2,073,194 1,311,885 558,871 185,932 922,604 
ศูนยว์ิจยัมนัฯ -7,466,529 6,264,325 5,073,274 3,893,267 2,724,191 1,565,938 418,399 718,532 1,844,961 2,960,995 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 7 (1) -1,109,224 979,879 851,952 725,428 600,294 476,535 354,137 233,087 113,372 5,022 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 7 (2) -1,109,224 979,879 851,952 725,428 600,294 476,535 354,137 233,087 113,372 5,022 
ศูนยเ์คร่ืองมือ 7 (3) -1,105,633 972,733 841,287 711,279 582,695 455,521 329,743 205,346 82,318 39,357 
กีฬำภิรมย ์ -1,923,745 1,680,169 1,439,246 1,200,949 965,252 732,129 501,554 273,502 47,948 175,134 
หอพกั นศ แพทย ์(1) -1,964,346 1,699,591 1,437,708 1,178,666 922,438 668,995 418,310 170,355 74,897 317,473 
หอพกั นศ แพทย ์(2) -880,851 759,882 640,013 521,341 403,857 287,547 172,400 58,404 54,451 166,178 
ขนส่ง 1 -3,820,522 3,306,673 2,798,397 2,295,637 1,798,339 1,306,448 819,909 338,670 137,322 608,121 

ศูนยส์ร้ำงเสริมสุขภำพ -825,798 722,731 620,788 519,957 420,228 321,589 224,029 127,538 32,105 62,281 

สุรพฒัน์ 2 -5,814,448 5,126,502 4,446,086 3,773,126 3,107,546 2,449,273 1,798,234 1,154,356 517,568 112,201 

ศูนยส์หกิจ ฯ -1,637,112 1,416,639 1,198,557 982,841 769,469 558,416 349,660 143,177 61,054 263,058 
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109 

ตำรำงท่ี ค.8 กำรค ำนวณทำงเศรษฐศำสตร์กำรหำมูลค่ำปัจจุบนัของเงินลงทุน เพื่อหำระยะเวลำคืนทุน (Payback Period) (ต่อ)  

ช่ืออาคาร ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 ปีท่ี 7 ปีท่ี 8 ปีท่ี 9 ปีท่ี 10 

สุขนิวำส 4 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 

สุขนิวำส 8 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 

สุขนิวำส 7 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 

สุขนิวำส 2 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 
สุขนิวำส 6 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 
สุขนิวำส 3 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 
สุขนิวำส 1 -2,455,432 2,124,489 1,797,135 1,473,332 1,153,047 836,244 522,888 212,944 93,621 396,841 

 

 

 

 

   

 109 

 



 

 

ประวตัิผู้เขียน 

 นางสาวอธิษฐาน ทิพยพ์งศธ์ร เกิดวนัท่ี 7 ตุลาคม พ.ศ. 2531 ณ จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จ
การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนสุรนารีวิทยา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา และส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ (หลักสูตรระบบสารสนเทศเพื่อ            
การจัดการ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปัจจุบันท างานในต าแหน่งโปรแกรมเมอร์สถานท่ี
ปฏิบติังาน โรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีโดยมีความสนใจเร่ืองพลงังานแสงอาทิตย ์
และพลงังานหมุนเวียน จึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
การจดัการพลงังาน ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี    
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