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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ปีติภัทร ถิระเกียรติ : การศึกษาโครงสร้างค่าไฟฟ้าส าหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบกักเก็บ
พลั ง ง า น  (A STUDY OF ELECTRICITY TARIFF STRUCTURE  FOR SOLAR PV SYSTEMS WITH 
ENERGY STORAGE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ดร.โสภิตสุดา ทองโสภิต {, 91 หน้า. 

ปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้เข้ามามีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมาก
ขึ้น ด้วยแรงขับเคลื่อนจากมาตรการสนับสนุนของภาครัฐ ประกอบกับแนวโน้มราคาแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ลดลง
อย่างต่อเนื่องในช่วงเกือบทศวรรษที่ผ่านมา นอกจากนี้ ด้วยราคาที่ลดลงอย่างต่อเนื่องของระบบกักเก็บพลังงาน 
(energy storage) ท าให้การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เองในบ้านร่วมกับการกักเก็บพลังงาน  (PV-
storage hybrid) เป็นทางเลือกที่น่าสนใจมากขึ้นส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้า แต่เนื่องจากต้นทุนโดยรวมของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานยังมีค่อนข้างสูง ท าให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากระบบ PV-storage 
hybrid นี้ยังไม่สามารถแข่งขันได้กับค่าไฟฟ้าขายปลีก ในขณะเดียวกัน ระบบ PV-storage hybrid สามารถช่วยเพิ่ม
ความเชื่อถือได้ (reliability) ของไฟฟ้าส าหรับการใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้าและยังช่วยลดความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุด
ของผู้ใช้ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าโดยรวมอีกด้วย งานวิจัยนี้จึงศึกษาวิเคราะห์ทางเลือกหนึ่งของภาครัฐในการส่งเสริม
ระบบ PV-storage hybrid คือการจัดท าโครงสร้างค่าไฟตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ที่จะช่วยจูงใจในการลงทุนระบบ 
PV-storage hybrid โดยการเปรียบเทียบความคุ้มทุน และผลตอบแทนทางการเงินของโครงสร้างค่าไฟฟ้าตาม
ช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน (Current TOU rate) โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU rate) 
และ โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษแบบเพิ่มราคาค่าไฟช่วง on-peak  (Extra Special  TOU rate) ซึ่ง
ผู้วิจัยออกแบบเพื่อวัตถุประสงค์เฉพาะกับการส่งเสริม PV-storage hybrid ซึ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษน้ีมีฐาน
การออกแบบจากโครงสร้างค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ  โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่  On-peak 11.00 - 
14.00  Regular 7.00 - 11.00, 14.00 - 22.00 และ  Off-peak 22.00 - 7.00 โ ดยน า ม า ใ ช้ ใ นกา ร วิ เ ค ร า ะห์
ผลตอบแทนทางการเงินของระบบ PV-storage hybrid ที่ใช้ในกิจการขนาดเล็ก ที่ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ และ 5 
กิโลวัตต์ เปรียบเทียบกรณีไม่มีระบบ PV และ ระบบที่มี PV เพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาพบว่า การติดตั้งระบบ 
PV-storage hybrid ของโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษแบบเพิ่มราคาค่าไฟช่วง  on-peak  (Extra 
Special TOU rate)  ขนาดก าลังผลิต 5 กิโลวัตต์ มีความคุ้มค่ามากที่สุด ท าให้ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าช่วงเวลา 25 ปี 
ประหยัด 4,091,416.00 บาท โดยเปรียบเทียบจากกรณีไม่มีระบบ PV และเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างค่าไฟฟ้า
ตามช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน (Current TOU rate) จะมีผลประหยัดเพิ่มขึ้น 945,812.40 บาท หรือคิดเป็น 59.88 
เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุนลดลงจากเดิม 10.4 ปี และมีอัตราผลตอบแทนภายในเพิ่มขึ้น 12 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น การ
ออกแบบโครงสร้างค่าไฟฟ้าที่เหมาะสมจะช่วยให้การใช้ระบบ PV-storage hybrid เกิดประโยชน์สูงสุดได้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5887172820 : MAJOR ENERGY TECHNOLOGY AND MANAGEMENT 
KEYWORDS: SOLAR PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEM / ENERGY STORAGE SYSTEM / TARIFF STRUCTURE / TOU 
RATE 

PEETIPHAT TIRAKIAT: A STUDY OF ELECTRICITY TARIFF STRUCTURE  FOR SOLAR PV SYSTEMS 
WITH ENERGY STORAGE. ADVISOR: SOPITSUDA TONGSOPIT, Ph.D. {, 91 pp. 

Currently, electricity from solar PV systems is playing a greater role in Thailand's electricity 
generation, a trend driven by the government’s support measures and the continuous decline in the price 
of solar panels during the past decade. In addition, with the declining price of energy storage systems, 
electricity generation from solar energy for self-consumption at home combined with energy storage (PV-
storage hybrid) is becoming an attractive alternative for electricity users. However, the combined 
investment cost of solar photovoltaic (PV) and storage is still high, rendering a high levelized cost electricity 
that cannot compete with retail grid electricity prices. At the same time, PV-storage hybrid systems can 
increase the reliability for electricity users, and it can also reduce the peak demand of individual users and 
the peak demand of the entire electrical system. This research analyzed one of the policy options for the 
government to promote PV-storage hybrid systems through the comparison of on the feasibility based on 
the current TOU rate, the Special TOU rate, and the Extra Special TOU rate, which the researchers designed 
to support PV-storage hybrid. These special electricity structures were designed based on a review of 
international electricity tariff structures. The study divided the time of day into three periods, on-peak from 
11.00 – 14.00, regular from 7.00 – 11.00, 14.00 – 22.00, and off-peak from 22.00 – 7.00. The structures were 
used to analyze the financial return of PV-storage hybrid systems in small businesses with production 
capacity of 3 kW and 5 kW. The analysis was conducted by comparing the base case to the case of the PV 
system. The results from the study indicated that the installation of PV-storage hybrid system of the Extra 
Special TOU rate with production capacity of 5 kW is the most feasible, saving 4,091,416.00 baht in 25 
years for the annual electricity bill, comparing to the absence of PV-storage hybrid system. Furthermore, 
when comparing to the Current TOU rate, it saved 945,812.40 baht or 59.88 percent reducing the payback 
period by 10.4 years from the original, and the internal rate of return increased by 12 percent.Therefore, 
proper design of electricity structures can help maximize the use of the PV-storage hybrid system. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในปัจจุบันนี้ พลังงานทางเลือกได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการใช้พลังงานของประเทศไทย 
โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์หรือโซล่าร์เซลล์ ก าลังได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนอย่างแพร่หลาย
ในการลงทุนเพ่ือผลิตไฟฟ้าเองใช้เองในบ้าน อาคาร และโรงงาน โดยรัฐบาลได้เข้ามามีบทบาท 
วางแผนก าหนดนโยบายและมาตรการสนับสนุนการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคา (โซลาร์รูฟ) แต่แนวนโยบายล่าสุดยังไม่มีมาตรการสนับสนุนให้โซลาร์รูฟมีการขายไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบ หรือสนับสนุนให้มีการชดเชยไฟฟ้าส่วนที่เหลือจากการใช้และไหลเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้า 
ดังนั้นเทคโนโลยี energy storage  จะเข้ามามีบทบาทในการกักเก็บพลังงานในเวลาที่ไม่มีการใช้
ไฟฟ้า เพ่ือไม่ให้เกิดการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยสูญเปล่า   ด้วยเหตุผลข้างต้นประกอบกับราคาที่ลดลง
ต่อเนื่องของทั้งโซลาร์เซลล์ และ energy storage ท าให้มีผู้สนใจน าเทคโนโลยี energy storage  มา
ใช้ร่วมกับระบบโซลาร์รูฟ (PV-storage hybrid) มากขึ้น  

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) ของกระทรวงพลังงาน ได้ก าหนด
เป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานพลังงานแสงอาทิตย์ที่ 6,000 เมกะวัตต์ภายในปี 2579  
เทคโนโลยี energy storage จะเข้ามามีบทบาทในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ใช้ในระบบ ด้วยการ
น าเอาพลังงานที่เก็บสะสมไว้ในช่วงที่ผลิตไฟฟ้าเกินจ านวนที่ต้องการ ออกมาใช้ได้ทันที  จะช่วยท าให้
ใช้ไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด นอกจากนี้ระบบ PV-storage hybrid ยังช่วยให้ลดการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล   และ ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย 

นอกจากประโยชน์ข้างต้นแล้ว ระบบ PV-storage hybrid ยังเป็นประโยชน์กับระบบไฟฟ้าใน
แง่ของการวางแผนและบริหารจัดการ เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะมีความไม่
สม่ าเสมอ แปรผันไปตามสภาพภูมิอากาศ ถ้าความเข้มแสงลดลงจากค่าปกติ ท าให้ปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตได้ในช่วงเวลานั้นจะหายไปจากระบบเป็นจ านวนมาก และอาจท าให้เกิดไฟดับเป็นวงกว้าง ดังนั้น
เทคโนโลยี energy storage จึงมีบทบาทส าคัญในการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในสถานการณ์ที่เกิดเหตุการณ์ไฟดับและไฟตกอยู่บ่อยครั้ง ประชาชนหรือสถานประกอบการ
ที่ต้องการใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา อย่างเช่นโรงพยาบาล หรือ ร้านค้า ต้องติดตั้งเครื่องปั่นไฟขนาดเล็กที่ใช้
เชื้อเพลิงดีเซล เพ่ือให้สามารถมีไฟฟ้าใช้งานได้ตลอดเวลา รวมถึงในเวลาฉุกเฉิน ดังนั้น การส่งเสริม
ระบบ PV-storage hybrid ท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามีแหล่งพลังงานที่มีความเสถียรและยืดหยุ่นมากข้ึน ท าให้
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ไฟไม่ไหลย้อนเข้าระบบมากเกินไป และท าให้การไฟฟ้าไม่ขาดเสถียรภาพในการจ่ายไฟฟ้า และหนึ่ง
ปัจจัยที่ส่งผลกับความคุ้มทุนของระบบ PV-storage hybrid คือ โครงสร้างค่าไฟฟ้า การก าหนด
โครงสร้างค่าไฟฟ้าที่เหมาะสม จะช่วยให้มีความคุ้มทุนมากขึ้น เช่นในต่างประเทศที่วางแผนและ
ก าหนดโครงสร้างค่าไฟฟ้า ตามนโยบายของรัฐ ลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ จึงเป็นแนวคิดที่น ามา
ประยุกต์ใช้ในโครงสร้างค่าไฟฟ้าของประเทศไทยในงานวิจัยนี้ 

งานวิจัยนี้ จึงได้ท าการศึกษาวิเคราะห์ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงาน
ส าหรับกิจการขนาดเล็ก วิเคราะห์เปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้าในปัจจุบัน (Current TOU rate) 
และโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษที่จ าลองขึ้นมาเพ่ือสนับสนุนระบบ PV- storage hybrid (Special 
TOU rate) โดยมีอัตราที่แตกต่างกันตามช่วงเวลาการใช้งาน เป็นอัตราที่เหมาะสมกับการใช้งานของ 
PV-storage hybrid 

 
1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีและความคุ้มทุนในการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกัก

เก็บพลังงาน (energy storage) ส าหรับกิจการขนาดเล็ก  

2. เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบมี

ระบบกักเก็บพลังงานร่วม (PV-storage hybrid) โดยใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาราคา

ปกติ และโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ในมุมมองของการสนับสนุน PV-storage 

hybrid 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาวิเคราะห์เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บพลังงานในประเภทกิจการขนาดเล็กและ
แนวโน้มต้นทุน 

2. ศึกษาวิเคราะห์โครงสร้างค่าไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ และศึกษาโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
3. ศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางการเงินส าหรับระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บ

พลังงานในกิจการขนาดเล็ก  โดยเปรียบเทียบการคิดโครงสร้างค่าไฟแบบตามช่วงเวลาการใช้
งานปกติ (TOU rate) และแบบที่จ าลองขึ้น รวมถึงข้อดีและข้อจ ากัดของการเปรียบเทียบ
ข้างต้น 

4. น าเสนอเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และ ข้อดี ข้อเสียของการก าหนดโครงสร้างค่าไฟฟ้าที่มีอยู่ 
และโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบจ าลอง ในมุมมองของการสนับสนุน PV-storage hybrid 

 



 

 

6 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือน าเสนอประโยชน์ของการใช้ระบบกักเก็บพลังงานให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุด 
2. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบในการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
3. เพ่ือไปสู่นโยบายของการประยุกต์ใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าในอนาคต ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่า

มากที่สุด 
1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. เก็บข้อมูลรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม 
2. ท าการศึกษาเทคโนโลยี (Energy Storage) โดยศึกษาในของแต่ละเทคโนโลยี   

2.1.1 ทฤษฎีและหลักการท างานเบื้องต้นของเทคโนโลยีการเก็บสะสมพลังงาน  
2.1.2 ประเภท/ชนิดของอุปกรณ์   
2.1.3  โครงสร้างและส่วนประกอบ   
2.1.4  แนวโน้มต้นทุน 
2.1.5  การประยุกต์ใช้ 

3. ท าการเลือกเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมที่สุด ในการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ในประเภท
กิจการขนาดเล็กของประเทศไทย  

4. ศึกษาอัตราค่าไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆที่มีใช้ในปัจจุบัน โดยเลือกใช้อัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้กับประเภท
กิจการขนาดเล็กของประเทศไทยในปัจจุบัน   

5. ศึกษาและก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย  เพื่อใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์ 
6. วิเคราะห์ในมุมมองเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม System Advisor Model (SAM) เพ่ือ

เปรียบเทียบความคุ้มค่าภายใต้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาและอัตราค่าไฟฟ้าจากแบบจ าลอง
ส าหรับประเภทกิจการขนาดเล็กของประเทศไทย  

7. ท าการน าเสนอเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และมุมมองการเปรียบเทียบอัตราค่าไฟฟ้า ที่
เหมาะสมของในประเภทกิจการขนาดเล็กในประเทศไทย  

8. สรุปผลการวิจัย 
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1.6 ตารางการด าเนินงาน 

 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย 

1. ตั้งหัวข้อ วัตถุประสงค์ 
ขอบเขต และ สมมติฐาน
งานวิจัย                  

 

2. ทบทวนเทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้อง และทบทวน
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง                 

 

3. เลือกเทคโนโลยีที่
วิเคราะห์ได้ และศึกษา
โปรแกรมท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบอัตราค่าไฟ                 

 

4. หาข้อมูลพารามิเตอร์
ที่ใช้ในการวิเคราะห์                  

 

5. น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์
เปรียบเทียบภายใต้
เงื่อนไขก าหนดข้างต้น                  

 

6. สรุปและน าเสนอผล                  

7. ตีพิมพ์หรือสัมมนา
หรือเผยแพร่ทางวิชาการ                 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2  
 ทฤษฏีที่ส าคัญ 

2.1 เทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Storage) 

ประวัติความเป็นมาของการกักเก็บพลังงานไฟฟ้า เริ่มจากในศตวรรษที่ 20 สถานีไฟฟ้าใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาถูกปิดตัวลงในช่วงข้ามคืน เนื่องจากมีกรดตะกั่วตกค้างในระบบ ท าให้เกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดับ ท าให้ผู้ผลิตไฟฟ้าหันมาให้ความส าคัญในการจัดเก็บพลังงานในระบบ  

เทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า เป็นกระบวนการแปลงไฟฟ้าจากแหล่งอ่ืนๆให้อยู่ใน
รูปแบบที่สามารถเก็บพลังงานไว้ และสามารถแปลงกลับเป็นพลังงานไฟฟ้าเมื่อเกิดความจ าเป็น 
กระบวนการนี้ช่วยให้การผลิตไฟฟ้าที่ผลิตในช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ าหรือไม่ต่อเนื่องสูญพลังงาน
เปล่า และสามารถน ามาใช้ในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงได้ เทคโนโลยีนี้มีความจ าเป็นกับ
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า แต่ในปกติความต้องการการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวัน หรือในแต่ละฤดูกาล มีความ
แตกต่างกันอย่างมาก นักวางแผนระบบไฟฟ้าจึงต้องวางแผนสร้างก าลังการผลิตให้เพียงพอกับความ
ต้องการไฟฟ้าเฉลี่ย  ปัจจุบันเทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Storage) 
ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากจากรัฐบาลทั่วโลก เนื่องจากสามารถช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบ
ไฟฟ้าให้สามารถตอบสนองต่อระดับความต้องการและ การผลิตที่สามารถผันแปรได้อย่างทันท่วงที  

ประโยชน์ของ เทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Storage) คือ
สามารถใช้ได้กับทุกส่วนของระบบในการผลิตไฟฟ้า ตั้งแต่เชื้อเพลิง การผลิตไฟฟ้า ระบบการส่งไฟฟ้า 
การจ าหน่ายไฟฟ้า และการบริการทางด้านไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 1,2 และ ยังสามารถวิเคราะห์ได้
ดังนี้ 

1. เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าส ารองในภาวะไฟฟ้าขัดข้อง หรือเป็น Standby Reserve  

2. การจัดเก็บพลังงานในเวลากลางคืน เพื่อไว้ใช้ในช่วงเวลากลางวัน ด้วยการซื้อและสะสม

พลังงานไฟฟ้าราคาถูกในช่วง off-peak และน าไปขายคืนในช่วง on-peak 

3. ลดหรือเลื่อนความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด (peak-demand) และรักษาคุณภาพไฟฟ้าที่

ให้บริการผู้ใช้โดยการรักษารูปคลื่น (peak shaving) 

4. เพ่ิมเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟ้า ด้วยการควบคุมแรงดันทางไฟฟ้า และชะลอการลงทุน

ส าหรับการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิม 
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รูปที่ 1 แสดงประโยชน์ของระบบกักเก็บพลังงาน  

(Chen, Cong et al. 2008) 
 

 
รูปที่ 2 แสดงการประยุกต์ใช้ระบบกักเก็บพลังงานในส่วนต่างๆของการผลิตไฟฟ้า 

 (Chen, Cong et al. 2008) 
 
หมวดหมู่เทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy Storage)  

งานวิจัยจะพิจารณาเทคโนโลยีการเก็บสะสมพลังงานโดยใช้ไฟฟ้าเป็นพลังงานในขั้นต้น 
พิจารณา จ าแนก ดังตารางที่ 1 (ยงประยูร 2006) 
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ตารางที่ 1 แสดงประเภทของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน 

เทคโนโลยีการกักเก็บสะสมพลังงาน 
พลังงานตั้งต้น พลังงานไฟฟ้า 

 (Electric Power) 
พลังงานกล  

(Mechanical Power) 
พลังงานเคมี  

(Chemical Power) พลังงานสุดท้าย 

พลังงานไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ 
Capacitor/ 
Supercapacitor 

ล้อช่วยแรง (Flywheel) 
การอัดอากาศ 
(Compressed air 
energy storage CAES) 
ระบบสูบน้ ากลับ 
(Pumped 
Hydroelectric 
Storage PHS) 

แบตเตอรี่ (Battery)  
เช่น กรดตะกั่ว (Lead 
acid) 
ลิเทียมไออน (Li-ion) 
โซเดียมซัลเฟอร์ (NaS) 
Metal air 
Flow Batteries 
Fuel cell 

 
2.2 เทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง 

หลักการท างานเบื้องต้นของเทคโนโลยีการเก็บสะสมพลังงาน พิจารณาเทคโนโลยี ดังนี้  

1. Capacitor/ Supercapacitor  

2. Li-ion Batteries 

3. Flow Batteries   

4. Flywheels 

5. Pumped-Hydro 

6. Compressed air 

 
2.2.1 เทคโนโลยีตัวเก็บประจุและตัวเก็บประจุยิ่งยวด (Capacitor/ Supercapacitor)  

เป็นเทคโนโลยีที่มีรูปแบบการเก็บพลังงานที่ง่ายที่สุด โดยเป็นการเก็บพลังงานในรูปแบบของ
สนามไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ประกอบด้วย โลหะ 2 แผ่น แยกจากกัน โดยมีอิเล็กโทรไลท์ที่เป็น
น้ าหรือไม่ได้เป็นน้ า เป็นตัวน าไฟฟ้า  
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    รูปที่ 3 หลักการท างานของการเก็บพลังงานในรูปแบบตัวเก็บประจุ 

 (Wu and Xu 2013) 
 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีตัวเก็บประจุยิ่งยวด (Supercapacitor) เข้ามามีบทบาทอย่างมาก โดย
แตกต่างจากเทคโนโลยีตัวเก็บประจุ (Capacitor) คือ มีการเพ่ิมความจุมากขึ้น และปรับปรุงขั้วไฟฟ้า
ที่ให้ดีกว่าเดิม ซึ่งเป็นข้อดีของเทคโนโลยีตัวเก็บประจุยิ่งยวดนี้   หากแต่ข้อเสียคือ ยังมีน้ าหนักมาก 
และยังมีการจัดเก็บพลังงานได้ในรูปแบบที่ต่ า ถ้าต้องการเก็บพลังงานเยอะ จะต้องต่อหลายตัวเข้า
ด้วยกัน ซึ่งจะท าให้มีขนาดใหญ่มาก ดังนั้นจึงอยู่ที่การประยุกต์ใช้ว่าต้องการใช้งานในรูปแบบใด 

 
ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 รถไฟฟ้า  

 ท างานร่วมกับโซล่าเซลล์ ในงานไฟจราจร 

 ใช้ร่วมเครื่องกระตุ้นหัวใจ ในทางการแพทย์ 

 เป็นไฟส ารองในกรณีฉุกเฉิน โดยใช้ร่วมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงต่ า  

 ฯลฯ 

จากการวิเคราะห์ เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานในรูปของตัวเก็บประจุยิ่งยวด ข้อดีคือ คาย
และชาร์จพลังงานซ้ าได้ไว และอายุการใช้งานนานและทนทานกว่าแบตเตอรี่ แต่เนื่องจากยังมีข้อเสีย 
นอกจากราคาแพงและมีขนาดใหญ่แล้ว การที่ตัวเก็บประจุคายพลังงานที่ได้เร็ว จึงไม่เหมาะกับการใช้
งานที่ต้องการใช้เป็นเวลานาน และการเป็นแหล่งจ่ายไฟอย่างต่อเนื่อง ต่างจากแบตเตอรี่ที่ใช้ปฏิกิริยา
เคมี ซึ่งจะจ่ายพลังงานได้นานกว่า แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีก็ยังมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ในอนาคต
เทคโนโลยีตัวเก็บประจุอาจจะเข้ามามีบทบาทในการเก็บพลังงานขนาดใหญ่ก็สามารถเป็นไปได้ 
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2.2.2 เทคโนโลยีแบตเตอรี่ ลิเทียมไอออน (Li-ion Batteries)  

เป็นเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในปัจจุบัน หรือเรียกได้ว่าเป็นเทคโนโลยี
มาตรฐานส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ นิยมผลิตในรูปทรงกระบอกหรือสี่เหลี่ยม ส่วนประกอบหลัก
ในแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนนี้ คือ  

1. ขั้วไฟฟ้า ได้แก่ ขั้วลบ คือ แท่งกราไฟต์ (graphite) หรือ แมงกานีสไดออกไซต์ ขั้วบวก คือ 
แผ่นชั้นเคลือบของสารประกอบลิเทียม 

2. แผ่นกั้นในแบตเตอรี่ (Seperator) ช่วยป้องกันกระแสลัดวงจรโดยท าให้ขั้วแคโทดไม่สัมผัส
กับข้ัวแอโนด 

3. อิเล็กโทรไลต์ ของเหลวที่อยู่ในรูปเกลือของสารประกอบลิเทียม และตัวท าละลายอินทรีย์  
โดยเป็นตัวน าที่ยอมให้ไอออนผ่านแต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนไหลผ่าน เพ่ือเป็นตัวกลางในการ
เคลื่อนที่ของลิเทียมไอออน ไปมาระหว่างข้ัวบวก-ขั้วลบ  

4. ตัวรับกระแส (current collector) เป็นโลหะตัวน าท าหน้าที่ให้อิเล็กตรอนไหลผ่านออกสู่
วงจรภายนอก และเกิดการน าพลังงานไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ 
 

 
รูปที่ 4 การท างานของลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ (Li-ion Battery) 

 (wikimedia. 2016) 
 

หลักการท างานของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน หลักการเหมือนแบตเตอรี่ทั่วไป คือ การปล่อย 
ลิเทียมไอออนจากขั้วลบ (anode) ไปขั้วบวก (cathode) ในขั้นตอนการคายประจุ (discharge) และ
จะท ากระบวนการย้อนกลับ เมื่อท าการประจุไฟ (charge) 

ข้อดีของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน  

 มีความหนาแน่นพลังงานสูง  

 ไม่จ าเป็นต้องกระตุ้นก่อนใช้งาน 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ARedox_Flow_Zelle_Deutsch_Farbverlauf.png
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 ไม่ต้องดูแลรักษามาก 

 มีการคลายประจุเมื่อไม่ได้ใช้ (self-discharge) ในอัตราที่ต่ ากว่าเทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิด
อ่ืน  

ข้อเสียของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

 อัตราการจ่ายกระแสไม่สูงมาก ไม่เหมาะกับการใช้งานในโหลดหนัก 

 ความต้านทานภายในจะเพ่ิมขึ้นตามรอบการประจุไฟ (charge) และอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ (cycles) ท าให้ประสิทธิภาพในการจ่ายไฟลดลงเรื่อยๆ โดยปกติแล้วแบตเตอรี่
ลิเทียมไอออน จะสูญเสียประจุไปบางส่วน แม้ว่าใช้งานหรือไม่ได้ใช้งานก็ตาม  

ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป เช่น โทรศัพท์ นาฬิกา กล้อง เครื่องเล่นเพลงแบบพกพา เป็น

ต้น 

 ยานพาหนะขนาดเล็ก เช่น รถยนต์ไฮบริดจ์ รถยนต์ไฟฟ้า หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น สกูต

เตอร์ 

 ใช้เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานส ารองในแหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน ในประเภท

โหลดน้อยๆ เช่นบ้านอยู่อาศัย หรือสถานที่ที่ผลิตไฟใช้เอง เป็นต้น  

 

2.2.3 เทคโนโลยี Flow Batteries 

หรือเรียกอีกชื่อว่า รีดอกซ์แบตเตอรี่ เป็นเทคโนโลยีการเก็บส ารองพลังงานไฟฟ้าด้วย
เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่มีประสิทธิภาพสูง มีข้อดีคือ สามารถอัดประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ได้อย่างรวดเร็ว ใน
ปริมาณความจุที่ไม่จ ากัด จ่ายกระแสไฟฟ้าได้อย่างรวดเร็ว สามารถแปลงไฟกระแสตรงเป็น
กระแสสลับ และไฟกระแสสลับเป็นกระแสตรงได้  โดยองค์ประกอบคือ การแบ่งเซลล์ไฟฟ้าเคมี
ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนของเมมเบรน และส่วนของสารละลายอิเล็กโทรไลท์ โดยหลักการท างานคือ 
การน าประจุไฟฟ้าอัดเข้าไปในสารละลายอิเล็กโทรไลท์ แล้วสูบผ่านช่องทั้ง 2 ที่แยกจากกันเป็น
ขั้วบวกและขั้วลบ ความสามารถของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือสามารถน าสารละลาย อิเล็กโทรไลท์ ที่ใช้แล้ว
ออกมาจากแบตเตอรี่ แล้วน าสารละลายอัดใหม่ที่อัดประจุไฟฟ้าแล้วเข้าไปแทนที่ ในกรณีที่ไม่มีแหล่ง
พลังงานป้อนเข้าระบบ   
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รูปที่ 5 แสดงโครงสร้างการท างานของ Flow Batteries  
(Wikipedia 2016) 

เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน Flow Batteries นั้นมีหลากหลายประเภท ที่ส าคัญๆได้แก่ 
1. Vanadium redox flow battery (VRB) 

2. Zinc bromine battery (ZnBr ) 

3. Polysulphide bromine battery (PSB) 

ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 ใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ในวานาเดียมรีดอกซ์ แบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

 ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก และอาคารโรงงานขนาดเล็ก ในวานาเดียมรี

ดอกซ์ แบตเตอรี่ขนาดกลาง 

 ใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดกลางพลังงานหมุนเวียนเช่นแสงอาทิตย์ และลม โดยใช้กับความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด การจ่ายไฟฟ้าแบบเคลื่อนที่ ในรถบัส หรือเรือ เป็นต้น วานาเดียมรี

ดอกซ์ แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ แต่เทคโนโลยี Flow Batteries ยังมีข้อบกพร่องคือค่า energy 

density เมื่อเทียบกับกับ แบตเตอรี่ Li-ion ยังไม่คุ้มค่า 

 
2.2.4 เทคโนโลยี Flywheels 

หรือ ล้อช่วยแรงสะสมพลังงาน  แบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามแนวแกนหมุน คือ แนวแกน
ตั้ง (Vertical-axis) และแนวแกนนอน (Horizontal-axis) โดยแนวแกนนอน หมุนได้พลังงานจลน์
มากกว่า จึงนิยมใช้มากกว่า  และสามารถแบ่งได้อีก 2 ประเภท ตามวัสดุที่ท าใบพัด ได้แก่ ใบพัดเหล็ก
ธรรมดา ซึ่งเป็นแบบดั้งเดิม มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดใหญ่ ความเร็วต่ า และใบพัดแบบคอมโพสิตที่ท า
จากกราไฟต์  หรือไฟเบอร์คาร์บอน เป็นเทคโนโลยีแบบใหม่  ซึ่ งจะท า ให้ ได้พลั งงานสู ง        
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ส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์ล้อช่วยแรงสะสมพลังงาน จะมีส่วนส าคัญอยู่  2 ส่วน คือ โร
เตอร์ (Rotor) และ แบริ่ง (Bearing) 

 

 
รูปที่ 6 ส่วนประกอบของล้อช่วยแรง (flywheels) 

(Bolund, Bernhoff et al. 2007) 
 

ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 ควบคุมความถ่ี และสามารถปล่อยพลังงานได้ออกมาเป็นช่วงสั้นๆ  

 มีอายุการใช้งานที่นานกว่า battery  

 ใช้เป็น Standby – Generator ใช้เป็นหน่วยส ารองไฟฟ้า เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล 

 ใช้งานในด้านอวกาศ และด้านยานพาหนะ 

 ใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า สามารถท าได้โดยน าพลังงานส่วนเกินที่ผลิตจากเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้า ไปขับ flywheels เพ่ือสะสมพลังงาน โดยในช่วง ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

(peak-time) สามารถน าพลังงานกลับมาใช้ใหม่  

 

2.2.5 เทคโนโลยี Compressed Air Energy Storage 

หรือ เทคโนโลยี การกักเก็บพลังงานในรูปแบบอากาศอัด เป็นเทคโนโลยีที่ใช้กักเก็บไฟฟ้า
ส่วนเกิน โดยท าการบีบอัดอากาศในช่วงที่ใช้พลังงานน้อย (off-peak) เพ่ือนน าอากาศอัดที่น าไปใช้
ในช่วงที่มีความต้องการพลังงานสูง (peak-load) เหมาะกับการใช้กักเก็บพลังงานขนาดใหญ่ มากกว่า 
100 เมกกะวัตต์ เหมาะกับแหล่งพลังงานที่มีอย่างต่อเนื่อง เช่น พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์   
มีส่วนประกอบ ดังต่อไปนี้  
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1. มอเตอร์เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Motor-Generator) 

2. ชุดเครื่องอัดอากาศ (Compressed Train) 

3. ชุดกังหัน (Turbine Expander Train)  

4. เครื่องกู้สภาพ (Recuperator) 

5. ถ้ าขนาดใหญ่ (Underground Cavern) 

 

          

รูปที่ 7 ส่วนประกอบของระบบกักเก็บพลังงานอากาศอัด 
 (Trabish 2009) 

 
วิธีการท างาน  

ระบบจะท าการอัดอากาศ โดยมีกระแสไฟฟ้าส่วนเกินในช่วง off-peak อากาศจะถูกอัดลงไว้ใน
ถ้ าใต้ดิน โดยใช้เครื่องสูบอากาศน าอากาศลงไปกักเก็บ ก่อนจะปล่อยพลังงานออกมาในช่วงที่มีความ
ต้องการไฟฟ้าสูง เพ่ือนน าไปปั่นกังหันไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้า  
ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 ในระบบขนาดเล็ก ใช้กับหัวจักรรถขุดเหมือง 

 ในระบบขนาดใหญ่ นิยมใช้กับโรงผลิตไฟฟ้าที่ใช้เพ่ือสนับสนุนตอนมีความต้องการไฟฟ้าสูง 

 

2.2.6 เทคโนโลยี Pumped Hydroelectric Storage, PHS 

หรือเทคโนโลยี ระบบน้ าสูบกลับ  เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะกับระบบขนาดใหญ่ มีส่วนประกอบที่
ส าคัญ คือ 
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1. อ่างเก็บน้ า 2 ส่วนที่ระดับความสูงแตกต่างกัน ได้แก่ อ่างเก็บน้ าส่วนบน ( Upper 

Resovoir) และ อ่างเก็บน้ าส่วนล่าง ( Lower Resovoir)  

2. ระบบของการสูบน้ ากลับ (A unit to pump water)  

3. กังหันและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ( Turbine and Generator) 

 

       

รูปที่ 8 ส่วนประกอบของเทคโนโลยี Pumped Hydroelectric Storage 
 (Wikimedia 2016) 

 
วิธีการท างาน  

เมื่อต้องการผลิตไฟฟ้า น้ าจะถูกปล่อยจากอ่างด้านบนลงมา ผ่านกังหันและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และเมื่อช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ า จะใช้ไฟที่เหลือจ่ายให้ปั๊มน้ าขนาดใหญ่ที่ติด
อยู่กับอ่างเก็บน้ าด้านล่าง เพ่ือท าการสูบน้ ากลับขึ้นไปอ่างเก็บน้ าด้านบน เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
ประโยชน์และการประยุกต์ใช้ 

 ในสมัยก่อน น้ าที่ถูกปล่อยจากอ่างเก็บน้ าด้านบนลงมา จะมีการสูญเสียน้ าไปเลย โดยไม่

สามารถน าน้ ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่การมีระบบสูบน้ ากลับ จึงกลายเป็นประโยชน์อย่างมาก 

เนื่องจากท าให้ประหยัดน้ าได้มหาศาล 

 เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะกับระบบขนาดใหญ่ มีอายุการใช้งานนาน ประสิทธิภาพสูง และมี

ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยพลังงานค่อนข้างต่ า  

 สามารถประยุกต์ใช้กับการบริหารการจัดการพลังงาน การควบคุมคว ามถี่ และเป็น

ก าลังไฟฟ้าส ารอง  
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ตารางที่ 2  แสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน 

เทคโนโลยี 
อายุการใช้งาน Scale ในการ

ใช้ (MW) 

ระยะเวลาปล่อย
พลังงาน 

(Discharge time) (ปี ) 

Capacitor/Supercapacitor 50000 cycles 0.01-10  <30s 

Li-ion Batteries 8-15 0.01-5  15m - 4h 
Flow Batteries 5-15 0.05-10  2-8hr 

Flywheels 20 0.1-10 15s-15m 

Compressed Air  30 100-1000  3-10hr 
Pumped Hydro-Power >30 250-1000  10hr 

ที่มา : (สนพ. 2017) 

           
รูปที่ 9 เปรียบเทียบการเก็บพลังงานและจ่ายพลังงานแต่ละเทคโนโลยี 

 

              
รูปที่ 10 เปรียบเทียบเทคโนโลยีการขับพลังงาน (Power Rating) กับ  

ระยะเวลาความสามารถในการปล่อยพลังงาน (Discharge time) 
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รูปที่ 11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอายุการใช้งานเทคโนโลยี  

 

 
           รูปที่ 12 เปรียบเทียบเทคโนโลยีในค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่อหน่วยพลังงาน 

 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่อหน่วยพลังงาน และอายุการใช้งาน 

รูปที่ 10-13 ที่มา (Martín, Zamora et al. 2011) 
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2.3 โครงสร้างค่าไฟฟ้า 

2.3.1 โครงสร้างค่าไฟฟ้าในประเทศไทย  

โดยทั่วไปอัตราค่าไฟฟ้าที่มีทั่วโลก มีการจัดสรรในรูปแบบที่แตกต่างกันตามความเหมาะสม  
โดยมีการคิดอัตราค่าไฟฟ้าในรูปแบบแตกต่างกันอธิบายดังนี้  
Inclining Block Rate (อัตราแบบก้าวหน้า)  เป็นการก าหนดอัตราค่าไฟให้มีค่าสูง เมื่อใช้ปริมาณ
ไฟฟ้าเกินกว่าที่ก าหนด 
Seasonal Rate เป็นการก าหนดราคาค่าไฟตามฤดูกาล นิยมใช้ในต่างประเทศ เนื่องจากมีฤดูกาลที่
แตกต่างกันมาก 
Times of Use (TOU)  เป็นการก าหนดอัตราตามช่วงเวลาการใช้งาน เป็นอัตราที่นิยมใช้กันมากท่ีสุด 
โดยก าหนดค่าการใช้ในประเทศไทย ดังนี้ 

- Peak time  จันทร์-ศุกร์ 9.00-22.00  

- Off-Peak   จันทร์-ศุกร์ 22.00-9.00   เสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์  

Super Peak TOU  เป็นการก าหนดอัตราตามช่วงเวลา เหมือน TOU ปกติ แต่ก าหนดหลายช่วง คือ 
Super-Peak, Shoulder-Peak และ Off-Peak 
Critical Peak Pricing (CPP) เป็นรูปแบบที่มีการก าหนดมาจากพ้ืนฐานของ TOU แต่จะคิดอัตราค่า
ไฟสูงเป็นพิเศษ ใช้ในช่วงเวลาที่จ าเป็นต้องการให้มีการลดการใช้พลังงานเป็นพิเศษ โดยปกติจะไม่ใช้
บ่อย โดยจะประกาศก่อนวันต่อวัน  
Variable Peak Pricing (VPP) เป็นวิธีคล้ายกับ TOU แต่ค่าไฟช่วง Peak จะไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่ตาม
ฤดูกาล เช่น ฤดูหนาวก็จะสูงกว่าฤดูอ่ืนๆ 
Real Time Pricing (RTP) เป็นการก าหนดอัตราค่าไฟตามช่วงเวลาของการใช้งานจริง โดยการไฟฟ้า
จะก าหนดตามราคาขายส่งรายชั่วโมง  

โดยโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าในประเทศไทยปกติแล้ว มีการก าหนดโครงสร้างอัตราค่าบริการใน
ปัจจุบันได้มีการก าหนดแนวทางหลักของอัตราค่าบริการไว้ ที่ส าคัญๆดังนี้  

1. องค์ประกอบของราคาค่าไฟขายปลีกเกิดจากการรวบรวมอัตราของผู้รับใบอนุญาตประกอบ

กิจการจ าหน่ายไฟฟ้า ได้แก่ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และ 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) 

2. ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทเดียวกันจะจ่ายค่าไฟฟ้าเท่ากันตามนโยบายอัตราค่าไฟฟ้าเดียวกันทั่ว

ประเทศ 
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3. ผู้ใช้ไฟฟ้าจะถูกจ าแนกลักษณะการใช้ไฟฟ้าหรือโหลดโปรไฟล์ (Load Profile) โดยผู้ใช้ไฟฟ้า

แต่ละกลุ่มจะมีโครงสร้างและอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีกที่แตกต่างต่างกันเนื่องจากต้นทุนที่

แตกต่างกันในหารให้บริการ และอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า peak และ off-peak จะถูกก าหนด

ไว้ให้ผู้ใช้ทุกประเภทโดยไม่เลือกปฏิบัติ 

โครงสร้างอัตราค่าบริการขายปลีกของค่าไฟฟ้าในปัจจุบันของประเทศไทย สามารถแบ่งได้
ออกเป็น อัตราค่าไฟฟ้าฐาน (Base-Tariff) และ อัตราค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) โดยค่าไฟฟ้าฐาน เป็นค่า
ไฟฟ้าที่สะท้อนรายจ่ายของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(กฟผ.) การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเป็นการลงทุนเพ่ือรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต แบ่งเป็น 
ต้นทุนทางการเงินที่การไฟฟ้าใช้ในการก่อสร้างขยายระบบผลิต ระบบส่งและระบบจ าหน่ายในอนาคต 
ต้นทุนในการด าเนินงาน และ ต้นทุนค่าเชื้อเพลิงและค่าซื้อไฟฟ้า ส่วนอัตราค่าไฟฟ้าผันแปร เป็นค่า
ไฟฟ้าที่สะท้อนค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าเชื้อเพลิงและค่าซื้อไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงเพ่ิมหรือลดจาก
ค่าใช้จ่ายฐาน และจะมีการปรับทุกๆสี่เดือน  

การแบ่งอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลานั้น เนื่องจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในช่วงที่มีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูง ท าให้เกิดต้นทุนในการด าเนินงานสูงกว่าการใช้งานในช่วงเวลาอ่ืน 
 
การก าหนดรูปแบบอัตราค่าไฟฟ้า 
1) อัตรา TOU ประกอบด้วย ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand Charge) ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(Energy Charge) ในช่วง Peak และ Off-peak และค่าบริการรายเดือน 
2) อัตราปกติ (Normal tariff หรือ Usage tariff) ประกอบด้วยค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าบริการ ราย
เดือน  
3) อัตราปกติในอัตราเดียว (Flat rate) ประกอบด้วยค่าพลังงานไฟฟ้า และไม่มีค่าบริการรายเดือน  
4) อัตราปกติ ที่ เก็บค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Normal tariff or Usage tariff with demand 
charge) ประกอบด้วยค่าความต้องการพลังไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า และค่าบริการรายเดือน 
        ในปัจจุบัน อัตราค่าไฟฟ้า สามารถแบ่งได้ออกเป็นทั้งหมด 8 ประเภท ดังนี้ 

1. บ้านอยู่อาศัย 

2. กิจการขนาดเล็ก 

3. กิจการขนาดกลาง 

4. กิจการขนาดใหญ่ 

5. กิจการเฉพาอย่าง 

6. องค์กรที่ไม่แสวงหาผลก าไร 
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7. สูบน้ าเพื่อการเกษตร 

8. ไฟฟ้าชั่วคราว 

 

งานวิจัยนี้จะพิจารณา อัตราค่าไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็กในประเทศไทย อธิบายได้ดังนี้  
อัตราค่าไฟฟ้าส าหรับกิจการขนาดเล็ก 
กิจการขนาดเล็ก คือ การใช้ไฟฟ้าเพ่ือประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกับที่อยู่อาศัย อุตสาหกรรม หน่วยงาน
ราชการ ส านักงาน ฯลฯ ที่มีความต้องการไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์  
 
ตารางที่ 3 อัตราค่าไฟฟ้าปกติ   

ระดับแรงดัน ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 

(บาท/หน่วย) 
ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 

แรงดัน 12-24 กิโลวัตต์   3.9086 312.24 
แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลวัตต์     46.16 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 - 150) 3.2484   

250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 - 400) 4.2218   
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 4.4217   

ที่มา : (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2015) 
 
อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 
ตารางที่ 4 อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา TOU  

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

On Peak Off Peak 
ค่าบริการ 
(บาท/
เดือน) 

แรงดัน 22-33 กิโลโวลท ์ 5.1135 2.6037 312.24 

แรงดันต่ ากว่า 22 กิโลโวลท์ 5.7982 2.6369 46.16 
ที่มา: (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 2015) 
 
2.3.2 โครงสร้างค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ 

ศึกษาโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบตามช่วงเวลา (TOU) ในต่างประเทศ พบว่าในบางประเทศ เช่น 
ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา และ เยอรมัน  มีการใช้รูปแบบโครงสร้างแตกต่างกัน ดังนี้  
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ญี่ปุ่น   
จากการศึกษาโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU) ของประเทศญี่ปุ่น พบว่า ใน

ประเทศญี่ปุ่นนั้น จะมีการแบ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้า โดยแบ่งเป็น 3 ช่วง ((TEPCO) 2016)ได้แก่  

 Off - peak  16.00 – 7.00   

 Partial – peak 7.00 – 13.00  

 Peak time 13.00 – 16.00  

 
รูปที่ 14 อัตรา TOU ในประเทศญี่ปุ่น 

* อัตราแลกเปลี่ยน ณ วันที ่22 ธันวาคม 2559    1 JPN = 0.306 THB  
* อัตราค่าไฟฟ้าประเทศญี่ปุ่น ปี 2016 
 

เหตุผลที่ประเทศญี่ปุ่น มีการแบ่งช่วงเวลาโครงสร้างค่าไฟฟ้า TOU ดังนี้ เพราะเป็นแผน
ต้องการเลื่อนค่าการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือ peak shift plan เพ่ือให้ประชาชนลดใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา 
peak โดยก าหนดค่าไฟฟ้าไว้สูงมากๆ และก าหนดค่าไฟฟ้าช่วงกลางคืนไว้ต่ ามากๆ เพ่ือต้องการโน้ ม
น้าวประชาชนให้หันมาใช้ในช่วงเวลานี้ 

ออสเตรเลีย  
จากการศึกษา โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU) ของประเทศออสเตรเลีย ในรัฐนิว

เซาท์เวลล์  พบว่า มีการแบ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้าเป็น 3 ช่วงเวลา (ActewAGL 2016)ได้แก่ 
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 Off - peak      21.00 – 7.00    

 Partial – peak 7.00 – 14.00  

 Peak – time 14.00 – 21.00  

 
รูปที่ 15 อัตรา TOU ในประเทศออสเตรเลีย 

* อัตราแลกเปลี่ยน ณ วันที ่22 ธันวาคม 2559    1 AUD = 25.16 THB 
* อัตราค่าไฟฟ้าประเทศออสเตรเลีย ป ี2016 
 

เหตุผลที่ประเทศออสเตรเลีย ในรัฐนิวเซาท์เวลล์ ก าหนดช่วงเวลาค่าไฟฟ้าข้างต้น เนื่องจาก ใน
ประเทศออสเตรเลีย สภาพภูมิอากาศ ฤดูร้อน และ ฤดูหนาว อุณหภูมิค่อนข้างแตกต่างกันเป็นอย่าง
มาก จึงต้องมีการก าหนดโครงสร้างแบ่งเป็น 2 แบบ คือ ในฤดูหนาว และ ฤดูร้อน กราฟข้างต้นแสดง
โครงสร้างค่าไฟฟ้าในฤดูร้อน โดยเหตุผลที่แบ่ง เพ่ือต้องการลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ประชาชนใน
ปัจจุบันใช้กันมาก ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  
 

สหรัฐอเมริกา  
จากการศึกษา โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในรัฐ

แคลิฟอร์เนีย  พบว่ามีการแบ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้าเป็น 3 ช่วงเวลา (EDISON 2017) ได้แก่ 
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 Super off - peak   20.00  - 8.00   

 Off – peak 8.00 – 14.00  

 On - peak 14.00 – 20.00  

 
รูปที่ 16 อัตรา TOU ในประเทศอเมริกา 

* อัตราแลกเปลี่ยน ณ วันที ่22 ธันวาคม 2559     1 Dollar = 35.99 THB 
* อัตราค่าไฟฟ้าประเทศสหรัฐอเมริกา ปี 2017 
 

เหตุผลของการก าหนดช่วงเวลาโครงสร้างค่าไฟฟ้า ในรัฐแคลิฟอร์เนียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
คือ เพ่ือต้องการควบคุมโหลดการใช้ให้มีเสถียรภาพมากที่สุด เพราะแต่ละรัฐในประเทศอเมริกามี
ขนาดใหญ่ จึงมีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สูงมาก การควบคุมระบบไฟฟ้าจึงมีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
เพราะหากเกิดกรณีไฟฟ้าขัดข้องหรือดับ จะก่อให้เกิดความเสียหายแบบไม่สามารถประมาณค่าได้  
ดังนั้นการก าหนดโครงสร้างค่าไฟฟ้าที่เหมาะสม ส่งผลให้รักษาความน่าเชื่อถือในระบบไฟฟ้าได้  

แคนาดา  
จากการศึกษา โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU) ของประเทศแคนาดา 

 ในรัฐออนแทริโอ พบว่า มีการแบ่งโครงสร้างค่าไฟฟ้าเป็น 3 ช่วงเวลา (Board 2017) ได้แก่ 
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 Off – peak   19.00  - 7.00   

 Mid – peak 19.00 – 23.00 , 5.00 – 7.00  

 On – peak 23.00 – 5.00  

 

 
รูปที่ 17 อัตรา TOU ในประเทศแคนาดา 

*อัตราแลกเปลีย่น ณ วันที่ 2 มกราคม 2560  1 CAD = 26.68 THB 
* อัตราค่าไฟฟ้าประเทศแคนาดา ปี 2017 
 

เหตุผลที่แคนาดามีการใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าดังภาพ เพราะรัฐออนแทริโอเป็นรัฐที่ใหญ่ที่สุดเมื่อ
เทียบกับประชากรในประเทศแคนาดา ท าให้มีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูง และภาครัฐมีความต้องการ
ลดปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้า จึงก าหนดออกเป็น 3 ช่วง โดยช่วง 11.00-17.00 มีการ
ก าหนดค่าไฟฟ้าที่ราคาท่ีสูง เพ่ือให้ประชาชนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงนี้ 
 
2.4 การวิเคราะห์ทางการเงิน 

หลังจากท่ีงานวิจัยนี้ได้พิจารณาเทคโนโลยีที่เหมาะสมและการเปรียบเทียบรูปแบบการใช้ไฟทั้ง
สองแบบแล้ว จะต้องท าการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เพ่ือดูข้อแตกต่างและประโยชน์ โดยการ
วิเคราะห์ค่า  ระยะเวลาการคืนทุน  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  และอัตราผลตอบแทนภายใน   

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB) หมายถึง ระยะเวลาที่จะได้รับผลตอบแทนเท่าที่

เงินลงทุน  
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ค านวณหาค่า ระยะเวลาคืนทุน ได้จาก:  ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนเริ่มแรก / ผลตอบแทนจาก
การลงทุนต่อปี   

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present Value: NPV)  คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ

กระแสเงินสด สุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่

ต้องการหรือต้นทุนของเงินลงทุนของ โครงการ  

ค านวณหา มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  ได้จาก: มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  = มูลค่าปัจจุบันเงินสดรับ  – มูลค่า
ปัจจุบันเงินสดจ่าย   

NPV = PVB – PVC 

 NPV คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ   PVB คือ มูลค่าปัจจุบันเงินสดรับ, PVC คือ มูลค่าปัจจุบันเงินสดจ่าย 

 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR)  คือ อัตราผลตอบแทนภายใน

ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบัน ของเงินสดรับสุทธิตลอดของอายุโครงการมีค่าเท่ากับเงินสดจ่ายสุทธิ

ลงทุนเริ่มแรก  

 

2.5 การประยุกต์โครงสร้างค่าไฟฟ้ากับระบบการกักเก็บพลังงาน (Energy Storage) 

ปัจจุบัน การใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานเป็นที่ได้รับความ
นิยมมากขึ้น โดยการมีระบบ solar + storage  จะท าให้มีประโยชน์ ดังนี้ 

1. ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ได้โดยตรง (self-consumption) เป็นการผลิตพลังงานไฟฟ้าแล้วใช้

เองในกิจการ โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวันซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีแสง การที่มีแบตเตอรี่จะช่วยให้

เก็บพลังงานในช่วยที่ผลิตในช่วงเวลากลางวัน ท าให้พลังงานที่ได้จากแสงอาทิตย์ไม่เสียเปล่า 

2. ในวันที่ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้เต็มรูปแบบ เนื่องจากสภาพอากาศหรือ

เหตุสุดวิสัย การมีแบตเตอรี่ สามารถน าพลังงานที่เก็บไว้มาใช้ในช่วงเวลาที่ประสิทธิภาพในการ

ผลิตไฟฟ้าไม่มากพอ  

3. ช่วงเวลากลางคืน สามารถเติมประจุในแบตเตอรี่ ครึ่งหรือเต็มประจุ เนื่องจากเวลากลางคืน

ราคาอัตราค่าไฟฟ้ามีราคาถูกกว่าช่วงเวลากลางวัน 

4. การมีแบตเตอรี่ไว้เพ่ือจ าหน่ายไฟฟ้าในช่วงที่มีการก าหนดราคาขายสูงสุด ในกรณีที่ ต้องการ

จ าหน่ายไฟฟ้าด้วย 
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รูปที่ 18 ประโยชน์ของการประยุกต์ใช้ PV + Storage  

 (Denholm, Ela et al. 2010) 
 

 
รูปที่ 19 การประยุกต์ใช้ Storage 

ที่มา: http://aquionenergy.com/homeowners/solar-battery/ 
 

 
รูปที่ 20 การประยุกต์ใช้ PV + Storage  

 (STAFF 2014) 

http://aquionenergy.com/homeowners/solar-battery/
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ความคุ้มค่าในการใช้พลังงานจาก ระบบ PV-storage hybrid ในกรณีที่มีอัตราค่าไฟฟ้าตาม
ช่วงเวลา (TOU) ตามรูปที่ 18 สามารถเพ่ิมประโยชน์ให้กับผู้ใช้ด้วย หลักของการใช้ไฟฟ้าแบบเก็ง
ก าไร (arbitrage) คือ ซื้อไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีราคาถูก ในช่วงเวลากลางคืน เพ่ือเก็บไว้ใช้ในช่วงเวลาที่
ค่าไฟฟ้ามีราคาสูงในช่วงเวลากลางวัน ดังรูปที่ 19 ซึ่งในทางปฏิบัติสามารถก าหนดการก าหนด
ช่วงเวลาชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ให้เกิดความคุ้มค่าที่สุด ตามรูปที่ 19 

ทั้งนี้ ในปัจจุบันการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบการกักเก็บพลังงานมีระยะเวลาคืนทุน
ที่นานกว่า การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว แต่เนื่องจากมีการประหยัดไฟฟ้าประจ าปีสูง
กว่า และเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบการกักเก็บพลังงาน จึงมี
แนวโน้มระยะเวลาคืนทุนที่ลดลง 

 
2.6 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

”Emerging economic viability of grid defection in a northern climate using solar hybrid 
systems” (Kantamneni, Winkler et al. 2016) 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาศักยภาพการใช้ระบบโซล่าร์ไฮบริดจ์ ในสภาพภูมิประเทศของทางเหนือ
ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยท าการประเมินกลยุทธ์ในการจัดหาพลังงาน เพราะแนวโน้มพลังงาน
แสงอาทิตย์และระบบกักเก็บพลังงานจะมีต้นทุนต่ าลง ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเลิกใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบไฟฟ้า (grid) มากขึ้น งานวิจัยนี้จึงท าการวิเคราะห์โดยมองหลายๆมุม ทั้ง ความสามารถในการ
กักเก็บพลังงานในระบบไฮบริดจ์ ต้นทุนของการติดตั้ง การใช้จ่ายพลังงาน ค่าใช้จ่ายประจ าปี ค า
บ ารุงรักษา งานวิจัยนี้จะมุ่งไปที่การวิเคราะห์ในระบบบ้านอยู่อาศัยแบบครอบครัวเดี่ยวเป็นหลัก 
เพราะมีแรงจูงใจในการลงทุนในบ้านของตัวเองมากกว่าผู้เช่าท า ในระบบโซล่าร์ไฮบริดจ์ และมี
เป้าหมายคือการประเมินจ านวนและสัดส่วนของผู้ต้องการติดตั้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
(Solar PV rooftop) โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์คือ 1.การประมาณปริมาณการใช้ไฟฟ้าส าหรับ
ครัวเรือนที่เพ่ิมขึ้นด้วยขนาดและชนิดของครัวเรือน 2.ออกแบบระบบโซล่าร์ไฮบริดจ์ที่ตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภค 3.วิเคราะห์ราคา อัตราค่าต้นทุนทางการเงินต่างๆ ของระบบโซล่าร์
ไฮบริดจ์ในอนาคต เพ่ือดูระดับการใช้ของเจ้าของครัวเรือน  4.วิเคราะห์ข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ 
เพ่ือประมาณจ านวนและสัดส่วนของครัวเรือนที่มี  และวิเคราะห์สถานะทางเศรษฐกิจที่ได้รับ
ผลกระทบจากการใช้ไฟฟ้า   

ผลงานวิจัยนี้พบว่า จากการรวบรวมข้อมูลประชากรครอบครัวเดี่ยว และสัดส่วนที่มี
ความสามารถในการลงทุนระบบโซล่าร์ไฮบริดจ์ โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ จ านวนครัวเรือนตาม 
seasonal และ จ านวนครัวเรือนตามขนาดครัวเรือน พบว่า ชาวชนบทมีแนวโน้มใช้โซล่าร์ไฮบริดจ์



 

 

30 

เพ่ิมขึ้น จากผลการศึกษาพบว่า ในบริเวณท่ีมีการจ่ายค่าสาธารณูปโภคสูง จะท าให้ครัวเรือนในพื้นที่มี
ความต้องการผลิตและกักเก็บพลังงานด้วยตัวเองมากขึ้น หน่วยงานที่ก าหนดด้านนโยบายจะต้องมี
การวิเคราะห์กลยุทธ์และก าหนดโครงสร้างด้านการจัดการพลังงาน อย่างจริงจัง งานวิจัยยังระบุอีกว่า 
ในอนาคต ต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เช่น แสงอาทิตย์ ลม ต้นทุนของระบบกัก
เก็บพลังงาน และต้นทุนระบบไฮบริดจ์  จะมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ แต่ยังมีความกังวลของผู้ติดตั้งใน
ด้าน สภาพภูมิอากาศและ การควบคุมผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าให้เพียงพอ ด้านนโยบาย ผลการวิจัยพบว่า 
นโยบายเพ่ิมค่าใช้จ่ายเข้าระบบของรัฐส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ากับกริด จะท าให้เกิดความ
เสี่ยงที่ท าให้ลูกค้าต้องการออกจากระบบ และต้องการสร้างพลังงานด้วยตนเอง และยังมีข้อดีคือ ยังมี
ความน่าเชื่อถือ และความสามารถในการเข้าถึงของระบบ และราคายังไม่แพง ดังนั้นการที่รัฐต้องการ
จะท านโยบาย จะต้องค านึงด้านเศรษฐกิจ ต้นทุนระบบ เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบ ในกรณีลูกค้าต้องการ
ผลิตพลังงานด้วยตนเองมากข้ึน  
 
“Progress in electrical energy storage system: A critical review” (Chen, Cong et al. 2008) 

งานวิจัยนี้อธิบายประโยชน์ของการกักเก็บพลังงานและเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานใน
ปัจจุบัน งานวิจัยบ่งชี้ว่าการกักเก็บพลังงานในตอนกลางคืน สามารถน าพลังงานที่กักเก็บไว้ไปใช้
ในช่วงกลางวันที่มีความต้องการพลังงานสูงได้ โดยเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานได้แบ่งออกเป็นหลาย
ชนิด ทั้ง การกักเก็บพลังงานในรูปแบบไฟฟ้าขั้นต้น การกักเก็บพลังงานในรูปแบบพลังงานศักย์ และ
พลังงานจลน์ การเก็บพลังงานในรูปแบบพลังงานเคมี การกักเก็บพลังงานในรูปแบบความร้อน โดย
งานวิจัยระบุว่า เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานในแต่ละชนิดนั้น มีการน าไปใช้งานในรูปแบบงาน
ต่างๆกัน ตั้งขนาดเล็กเช่นแบตเตอรี่ ไปจนถึงขนาดใหญ่ เช่นโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน อยู่ ที่การ
เลือกใช้ว่างานที่ท า เหมาะกับการใช้งานการกักเก็บพลังงานในรูปแบบใด  

งานวิจัยยังระบุอีกว่า เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน จ าเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมการผลิต
ไฟฟ้า และระบบการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน โดยการใช้งานเทคโนโลยีครอบคลุมตั้งแต่ขนาดเล็ก
ถึงขนาดใหญ่ และจะท าให้อุตสาหกรรมมีความน่าเชื่อถือในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้นอีกด้วย และแม้ว่า
ในสมัยก่อนบางเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานจะมีขนาดใหญ่และเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม แต่ในปัจจุบัน 
เทคโนโลยีมีความก้าวหน้าขึ้นมาก จึงลดปัญหาการเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ท าให้มีคุณภาพมากขึ้น 
อย่างไรก็ตามการพัฒนาทางเทคโนโลยีในปัจจุบันเป็นไปอย่างต่อเนื่อง เทคโนโลยีแต่ละเทคโนโลยียังมี
ข้อบกพร่องบางอย่างที่แตกต่างกันไป แต่ในอนาคตจะมีการแก้ไขข้อบกพร่องให้ดีขึ้น เทคโนโลยีการ
กักเก็บพลังงานจะเข้ามามีบทบาทส าคัญในระดับอุตสาหกรรม และในระดับครัวเรือน 
 



 

 

31 

“Battery energy storage technology for power systems-An overview” (Divya and 
Ostergaard 2008) 

งานวิจัยนี้ศึกษาเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่ ซึ่งเทคโนโลยีการกักเก็บ
พลังงานในรูปแบบของแบตเตอรี่สามารถแบ่งได้หลากหลาย ทั้ง Lead acid, Sodium sulphur, 
Lithium ion, Metal air, Flow batteries ซึ่งงานวิจัยน าแบตเตอรี่แต่ละชนิดมาเปรียบเทียบและ
อธิบาย ความสามารถในการเก็บประจุ อายุการใช้งาน ค่าเฉพาะของแบตเตอรี่ในแต่ละประเภท 
อุณหภูมิที่เหมาะสมของแบตเตอรี่ และสถานที่ท่ีท าการพัฒนาเทคโนโลยีแบตเตอรี่แต่ละประเภท 

งานวิจัยระบุว่าเทคโนโลยีแบตเตอรี่จะเข้ามามีบทบาทส าคัญในอนาคต แต่ประเทศเดนมาร์ค 
วางเป้าหมายไว้ที่ การใช้แบตเตอรี่ถึง 50% ด้วยการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในปี ค.ศ. 2025 ส่วน
ในการผลิตพลังงานอื่น จะน าเทคโนโลยีแบตเตอรี่ บูรณาการให้เกิดความเหมาะสม เพราะแบตเตอรี่มี
ต้ังแต่ขนาดความจุขนาดเล็ก ไปจนถึงขนาดความจุที่ใหญ่ งานวิจัยระบุว่าในอนาคต ราคาต้นทุนการ
ผลิตแบตเตอรี่จะมีราคาที่ถูกลง อย่างเหมาะสมตามเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น แต่การจะน าพลังงาน
แบตเตอรี่มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด รัฐมีส่วนส าคัญในการวางแผนและนโยบาย ด้วยการประเมิน
ความคุ้มค่าและการคาดการณ์ การใช้พลังงานในอนาคต  
 
 “Comparison of different discharge strategies of grid-connected residential PV systems 
with energy storage in perspective of optimal battery energy storage system sizing” 
(Olaszi and Ladanyi 2016) 

งานวิจัยนี้ศึกษาการเปรียบเทียบกลยุทธ์ความแตกต่างในการปล่อยพลังงานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากโซล่าร์เซลล์ที่เชื่อมต่อกับกริด ในหน่วยที่อยู่อาศัยแบบมีระบบกักเก็บพลังงาน ในมุมมอง
ของขนาดของระบบกักเก็บพลังงาน โดยงานวิจัยนี้แบ่งวิธีคิดเป็น 3 กลยุทธ์ โดยมีกรณีหลัก เป็นฐาน
ในการเปรียบเทียบ โดยมีเป้าหมายให้ผู้ผลิตไฟฟ้าจากโซล่าร์เซลล์ผลิตไฟใช้ด้วยตัวเองให้มากที่สุด 
และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากโหลด เนื่องจากค่าไฟฟ้ามีราคาสูง และระบบกักเก็บพลังงานจะเข้ามา
ช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ได้  โดยการเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ จะใช้โปรแกรมที่ถูกพัฒนามาช่วยใน
การวิเคราะห์ทั้งเชิงเทคนิค และเชิงเศรษฐศาสตร์ งานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกเทคโนโลยีการกักเก็บ
พลังงานแบบแบตเตอรี่ ในเลือกชนิดแบตเตอรี่ที่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉพาะที่แตกต่างกันในแต่ละยี่ห้อ 
และหาค่าพารามิเตอร์ตัวอ่ืนๆในการค านวณ และก าหนดช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในการวิเคราะห์ ในแต่
ละเวลาตามฤดูกาล โดยแบ่งเป็นอีกหลายกรณี โดยใช้ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 

เมื่อโปรแกรมแสดงผล งานวิจัยผลลัพธ์พบว่า การที่พิจารณาการท างานในแต่ละเทคโนโลยี ก็
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ จึงต้องน ามาเปรียบเทียบค่าระยะเวลาคืนทุน อัตราผลตอบแทน
เบื้องต้น และผลตอบแทนของการลงทุน ซึ่งตัวแปรเหล่านี้ส่งผลต่อการเลือกติดตั้งโซล่าร์เซลล์ของผู้ที่
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สนใจจะติดตั้ง และจากงานวิจัยนี้ พบว่าค่าอัตราผลตอบแทนเบื้องต้นเพ่ิมข้ึนถึง 31.3% จากการเลือก
กรณีที่คุ้มค่าที่สุดในการควบคุมการปล่อยพลังงาน เพราะจ านวนรอบในการปล่อยพลังงาน ส่งผล
โดยตรงต่อความคุ้มค่าในการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ 
 
“Optimization of a reliable grid-connected PV-based power plant with/without energy 
storage system by a heuristic approach” (Masoud Zebarjadi and Askarzadeh 2015) 

งานวิจัยนี้วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของการผลิตไฟฟ้าจากกริดที่เชื่อมต่อกับโซล่าร์เซลล์ โดย
การเปรียบเทียบในกรณีเชื่อมกริดกับโซล่าร์เซลล์ปกติ และกริดที่เชื่อมต่อโซล่าร์เซลล์ที่มีระบบกักเก็บ
พลังงาน  มีจุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ว่าระบบกักเก็บพลังงานจะท าให้ระบบพลังงานมีความน่าเชื่อถือ 
และประสิทธิภาพมากขึ้น งานวิจัยเชื่อว่าในอนาคตราคาค่าไฟฟ้ามีแนวโน้มที่สูงขึ้นอย่างแน่นอน  โดย
เป้าหมายของการจ าลองคือ ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าน้อยที่สุด โดยใช้กรณีศึกษาที่เมือง 
Kerman ประเทศอิหร่าน ในการศึกษางานวิจัยนี้ 

งานวิจัยนี้ท าการแบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ท่ี 1 ไม่มีระบบกักเก็บพลังงานในการ
ออกแบบระบบ สถานการณ์ที่ 2 มีระบบกักเก็บพลังงานเข้าร่วมในระบบ แล้วท าการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมทางการเงิน พบว่าเมื่อได้น ามาเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ทั้ง 2  สถานการณ์  พบว่า
เมื่อราคาไฟฟ้าที่สูงขึ้นถึงจุดหนึ่ง สถานการณ์ที่ 2 หรือ สถานการณ์ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน ต้อง
จัดหาตัวกักเก็บพลังงานที่มีความจุสูงขึ้น ซึ่งเสียค่าใช้จ่ายในการจัดหาและติดตั้งเพ่ิม ท าให้ต้อง
พิจารณาในส่วนนี้เพิ่มเติมด้วย  ส่วนการพิจารณาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ  พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน  

ผลการวิจัยพบว่า จากการอ้างอิงราคาค่าไฟประเทศอิหร่าน การจ าลองต้นแบบที่เหมาะสม 
พบว่าการใช้ระบบจาก กริด เชื่อมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ อิงราคาค่าไฟปัจจุบันของ
ประเทศอิหร่าน นั้นยังไม่เหมาะสมในการน าระบบพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ แต่หากราคาค่าไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 3.8 เท่า การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในระบบจะท าให้ระบบมีความน่าเชื่อถือ
เพ่ิมขึ้น  ส าหรับในสถานการณ์ที่ 2 แบบกริดเชื่อมกับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์และมีระบบกัก
เก็บพลังงานร่วมด้วย งานวิจัยระบุว่า ในกรณีราคาค่าไฟราคาต่ า การมีระบบกักเก็บพลังงานยังไม่ท า
ให้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น แต่หากราคาค่าไฟเพ่ิมขึ้นจากเดิม 10 เท่า จะมีทางเลือก 2 วิธี คือ 1. 
การซื้อพลังงานจาก กริดทั้งหมด และ 2.การจัดหาโหลดจากกริดเพ่ิมและจัดหาระบบกักเก็บพลังงาน
ที่มีความจุเพ่ิมขึ้น เพราะเมื่อสร้างพลังงานจากพลังงานหมุนเวียนมากกว่าความต้องการโหลด  
พลังงานส่วนเกินจะถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี่ พลังงานที่เก็บไว้นี้จะน าไปใช้ในสภาพขาดดุล ในกรณีนี้ถ้า
ความต้องการโหลดทั้งหมดไม่พอ แบตเตอรี่จะท าการจัดหาความต้องการของโหลดที่เหลือ 
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“Analysis of the Self-Consumption Regulation for Photovoltaic Systems with Battery 
Banks in the Portuguese Residential Sector” (Sandy Rodrigues, Fabio Faria et al. 2017) 

งานวิจัยนี้วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐกิจของระบบ PV ที่ขนาดต่างๆกัน ได้แก่ 1 
กิโลวัตต์ 3 กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์ แบบมีแบตเตอรี่และไม่มีแบตเตอรี่ โดยเปรียบเทียบกันในแต่ละ
เมืองของประเทศโปรตุเกส ผลการวิจัยระบุว่า ระบบ PV ควรมีขนาดเท่ากับการบริโภคไฟฟ้า ให้ก าไร
มากที่สุด โดยการผลิตแล้วใช้เอง 100 เปอร์เซ็นต์ มีก าไรมากกว่า การผลิตแล้วใช้เองแค่ 70 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ต้องมีแบตเตอรี่ เพราะแบตเตอรี่ยังมีราคาสูง  ผลการวิจัยยังระบุอีกว่าการผลิต PV  
1 กิโลวัตต์ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใดๆทั้งสิ้น เพราะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าให้พอต่อการบริโภค งานวิจัยนี้
เป็นการระบุว่าการผลิตไฟฟ้าแล้วใช้เอง (Self-Consumption) ให้ผลตอบแทนดีกว่าการขายเข้ากริด  

งานวิจัยนี้ต้องการสนับสนุนการใช้ PV-storage hybrid ให้คุ้มค่ามากที่สุด โดยจากงานวิจัย
ทั้งหมดข้างต้นนั้น มีแนวคิดว่าการมี PV-storage hybrid ก่อให้เกิดประโยชน์ต่างๆ ในหลายด้าน  แต่
ยังมีข้อจ ากัดบางอย่างที่ท าให้ PV-storage hybrid ยังไม่คุ้มค่า งานวิจัยข้างต้นวิเคราะห์กรณีที่ท าให้ 
PV-storage hybrid คุ้มค่า ได้แก่ การก าหนดเวลาการชาร์จและดิสชาร์จของแบตเตอรี่ การเพ่ิมราคา
ค่าไฟฟ้า และ การติดตั้ง PV-storage hybrid ในพิกัดท่ีสูง กลายเป็นแนวคิดของงานวิจัยนี้ ที่ต้องการ
ต่อยอดกรณีท่ีท าให้ PV-storage hybrid มีความคุ้มค่ามากขึ้น คือ การน ากรณีของงานวิจัยข้างต้นมา
ผสมผสาน ทั้งการก าหนดเวลาชาร์จดิสชาร์จแบตเตอรี่ การติดตั้ง PV-storage hybrid ในพิกัดที่
เหมาะสม และได้เพ่ิมวิธีใหม่ คือการปรับโครงสร้างค่าไฟฟ้า  ที่จะท าให้การใช้ PV-storage hybrid มี
ความคุ้มค่ามากข้ึน  
 
“ระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับ
ผู้ใช้ไฟที่มีการคิดอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้งาน” (ธีระภัทร์ แมนมิตร 2015) 

งานวิจัยนี้เน้นศึกษาการวิเคราะห์และเปรียบเทียบประโยชน์ของการมีระบบการเก็บพลังงาน
โดยใช้แบตเตอรี่ ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้
งาน โดยกรณีศึกษาเป็นหน่วยกิจการขนาดใหญ่ คือ โรงงานคอนกรีตเป็นกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมมาช่วยในการค านวณขนาดระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสม โดย
สมมติฐานคือ ให้ผู้ใช้ไฟมีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สม่ าเสมอตลอดช่วงระยะเวลาที่พิจารณา 
โดยมีเป้าหมายลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด โดยการชาร์จแบตเตอรี่ในช่วงต้องการพลังงานต่ า และ
ดิสชาร์จในช่วงเวลาความต้องการสูง เพ่ือการบริหารจัดการพลังงานที่เหมาะสม   

ผลการศึกษาของงานวิจัยระบุว่า เมื่อมีผู้ใช้ไฟที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มี
การน าแบตเตอรี่ที่เหมาะสม มาควบคุมความต้องการไฟฟ้าสูงสุดให้ลดลง ผู้ใช้ไฟที่ติดตั้ง จะได้รับ
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ผลตอบแทนทางการเงินที่มากขึ้น เมื่อเทียบกับกรณีที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
อย่างเดียว เนื่องจากค่าไฟฟ้าที่ลดลง 

 
ธนาพล ตันติสัตยกุล, 2015, “การประเมินมาตรการสนับสนุนทางการเงินส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาที่พักอาศัยในประเทศไทย”, คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ธนาพล ตันติสัตยกุล 2015) 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาศักยภาพของนโยบายสนับสนุนทางการเงินในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา ในระดับที่อยู่อาศัยของประเทศไทย โดยได้ท าการศึกษาภาคครัวเรือนที่ผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ไม่เกิน 10 เมกกะวัตต์ เป็นกรณีศึกษา โดยการวิเคราะห์ทางการเงินเป็นหลัก 
ผลการวิจัยพบว่าการติดตั้งในขณะที่ท าการวิจัย ยังไม่ได้รับความคุ้มค่า โดยพิจารณาจากค่า IRR โดย
อุปกรณ์ที่ส่งผลต่อความคุ้มค่า คือ อินเวอร์เตอร์ และ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และผลการวิเคราะห์
มาตรการ งานวิจัยนี้ได้เสนอมาตรการ 2 มาตรการ คือ 1. การยกเว้นภาษีเงินได้ของบุคคลธรรมดาใน 
8 ปีแรกของการขายไฟฟ้าเข้าระบบไฟฟ้า 2. ให้ราคาดอกเบี้ยเงินกู้ต่ า ในสัดส่วน 50% ระยะเวลาการ
ผ่อนช าระ 7 ปี ผลงานวิจัยระบุว่ามาตรการสนับสนุนทั้ง 2 นี้จะช่วยเพ่ิมความคุ้มค่าในการติดตั้งการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาในภาคครัวเรือนได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3   
วิธีการด าเนินงาน 

3.1 ระเบียบแผนการวิจัย  

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

จ าลองการคิดอัตราค่าไฟแบบใหม่   

วิเคราะห์เทคโนโลยีการกักเก็บ
พลังงาน  

วิเคราะห์ความคุ้มทุนทางการเงิน 
ภายใต้เงื่อนไขข้างต้น   

สรุปผลงานวิจัย 
 

 

เลือกเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่
เหมาะสมที่สุดในกิจการขนาดเล็ก
ของประเทศไทย 

การก าหนดรูปแบบการท างานระบบกักเก็บ
พลังงาน 

วิเคราะห์ตัวแปร และหา 
ค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการ 

 

วิเคราะห์อัตราการคิดค่าไฟใน
รูปแบบ ปกติ TOU (Time of use)  

กระบวนการวิจัย 

เปรียบเทียบการใช้ไฟแบบ TOU และแบบที่จ าลอง
ขึ้นมาด้วยโปรแกรม System Advisor Model :SAM 
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3.2 วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ จะท าการวิเคราะห์เลือกเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความคุ้มทุน
ของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับการมีระบบกักเก็บพลังงาน โดยท าการเปรียบเทียบ
ความคุ้มทุนภายใต้ โครงสร้างค่าไฟฟ้า แบบคิดตามช่วงเวลา TOU ปกติ เทียบกับ TOU แบบพิเศษ ที่
สร้างขึ้นโดยการอ้างอิงกับแนวทางการคิดโครงสร้างค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ โดยงานวิจัยนี้จะเสนอ
กรอบแนวคิดเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้า โดยใช้ตัวอย่างของ load profile ของ
กิจการขนาดเล็กมาพิจารณา ได้เป็นแต่ละกรณี  โดยมีองค์ประกอบที่น ามาพิจารณาดังนี้ 
 

 3.2.1 วิเคราะห์เทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานในกิจการขนาดเล็กของประเทศไทย 

 3.2.1.1 การเลือกใช้เทคโนโลยีแบตเตอรี่  

เนื่องจากเทคโนโลยีในปัจจุบันที่เป็นที่นิยมในการเก็บพลังงาน scale ที่ เล็กนั้น ได้แก่ 
เทคโนโลยีลิเทียมไอออน และเทคโนโลยี Lead-acid งานวิจัยนี้จึงได้ท าการวิจัยเปรียบเทียบความคุ้ม
ทุนด้านราคาของทั้ง 2 เทคโนโลยี แสดงได้ดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบความคุ้มทุนของการใช้ Lead-acid battery และ Li-ion battery 

Battery Li-ion  Lead-acid  

ระยะเวลาโครงการ (ปี) 25 ปี 

ความจุต่อก้อน 14 kWh 
12V 40Ah 
: 480 Wh 

จ านวน (ก้อน) 1 30 

อายุการใช้งาน (ปี) >10 2 

ราคา (บาท/kWh) 16,978.35 8,014.28 

การเปลี่ยนแบตเตอรี่ (ครั้ง) 1 12 

ต้นทุนรวม :14 kWh (บาท)  475,394 1,384,867 
 

จากตาราง พบว่าถ้าใช้แบตเตอรี่ที่ความจุเดียวกัน คือประมาณ 14 kWh แบตเตอรี่ Li-ion 1 
ก้อน ราคา 237,541.48 บาท (Tesla 2017) แต่แบตเตอรี่ lead-acid ขนาด 12V40AH จะต้องใช้ถึง 
30 ก้อนโดยการต่ออนุกรม ราคาก้อนละ 3,740 บาท (บริษัทเทเลพาร์ทคอร์ปอเรชั่นซัพพลายจ ากัด 
2017)  พบว่าแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีอายุการใช้งานที่อย่างน้อย 10 ปี แต่แบตเตอรี่ lead-acid มี
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อายุการใช้งานเพียง 2 ปี ระยะเวลาของโครงการที่ 25 ปี แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนจะต้องเปลี่ยนเพียง 
1 ครั้ง แต่แบตเตอรี่ lead-acid จะต้องเปลี่ยนทุกๆ 2 ปี หรือ 12 ครั้ง ดังนั้นสรุปราคาต้นทุนรวม 
พบว่า การใช้แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีราคาเท่ากับ 475,394 บาท ซึ่งมีราคาถูกกว่า แบตเตอรี่ lead-
acid ถึง 909,473 บาท โดยยังไม่รวมค่าติดตั้งในแต่ละครั้ง และยังมีประสิทธิภาพที่สูงกว่าอีกด้วย 

ดังนั้นปัจจุบันเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ เทคโนโลยีลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ ในงานวิจัย 
การผลิตไฟฟ้าเป็น scale ขนาดเล็ก ซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบกักเก็บพลังงานในปริมาณมาก ซึ่ง
ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่เป็นที่นิยมและแพร่หลายสูงในตลาดด้านพลังงาน จึงน ามาใช้วิจัยในงานวิจัยนี้
  
 

 
รูปที่ 21 ตัวอย่างแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน และ แบตเตอรี่ lead-acid  

 (Tesla 2017) , (NPower 2016) 
 

3.2.1.2 ข้อจ ากัดของแบตเตอรี่ 

ในงานวิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่ Li-ion ความจุ 14 kWh เนื่องจากในท้องตลาดขนาดแบตเตอรี่ 
Li-ion ที่เหมาะสมกับก าลังการผลิตจากระบบ PV ในงานวิจัยนี้ เท่ากับ 14 kWh 
  

3.2.1.3 การเปลี่ยนแบตเตอรี่ในช่วงอายุการใช้งานระบบ PV- storage hybrid  

เนื่องจากแบตเตอรี่ Li-ion มีอายุการใช้งานอย่างน้อย 10 ปี (ระยะเวลารับประกัน) และใน
อนาคตอายุการใช้งานและราคาของแบตเตอรี่ Li-ion มีแนวโน้มที่ลดลง ดังรูปที่ 22  
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รูปที่ 22 แนวโน้มราคาต้นทุนแบตเตอรี่ในอนาคต 

(Bloomberg 2017) 

ดังนั้น การเปลี่ยนแบตเตอรี่ในช่วงอายุการใช้งานระบบ PV- storage hybrid ในงานวิจัย 
ช่วงเวลา 25 ปี จึงได้ก าหนดการเปลี่ยนแบตเตอรี่ 1 ครั้ง ซึ่งการเปลี่ยนแบตเตอรี่ในงานวิจัยนี้ก าหนด
เปลี่ยนในปีที่  11 และแนวโน้มราคาแบตเตอรี่ ในอนาคตมีแนวโน้มลดลง ซึ่ งหน่วยงานวิ จัย 
Bloomberg ได้ท าการพยากรณ์ล่วงหน้าไว้ ดังรูปที่ 22 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงก าหนดราคาแบตเตอรี่
ที่มาเปลี่ยนในปีที่ 11 คือปี 2027 ที่ราคา 220 เหรียญสหรัฐต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง หรือประมาณ 7,500 
บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง 
 

 
 

รูปที่ 23 การพยากรณ์แนวโน้มราคาแบตเตอรี่ในอนาคต  
 (Arun and Shivkumar 2014) 
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  3.2.2 วิเคราะห์โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ (TOU rate) ในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ  

จากการศึกษา อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ (TOU rate) ในต่างประเทศ พบว่าการ
ออกแบบโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าในต่างประเทศขึ้นอยู่กับการวางแผนก าหนดนโยบายของรัฐบาลใน
แต่ละประเทศ และสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศของในแต่ละประเทศ และนโยบายการใช้โครงสร้าง
ค่าไฟฟ้าในการส่งเสริมการประหยัดไฟฟ้า 

ดังนั้น จากการวิเคราะห์ข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีการออกแบบโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ โดย
มีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบขั้นบันไดหลายขั้น โดยมีต้นแบบจากต่างประเทศ  
 
ต้นแบบอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน (Current TOU rate)  
On-peak   จันทร์-ศุกร์ 9.00-22.00  
Off-Peak   จันทร์-ศุกร์ 22.00-9.00, เสาร-์อาทิตย์ และ วันหยุดนักขัตฤกษ์ 

 
รูปที่ 24 อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติในปัจจุบัน (Current TOU rate) 

 
3.2.3 จ าลองการคิดโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบใหม่  

งานวิจัยนี้จะท าการจ าลองโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบใหม่ ด้วยวิธีการดังนี้ 

- วิเคราะห์อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา แสดงดังรูปที่ 25 
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รูปที่ 25 แบบจ าลองอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา 

 

- วิเคราะห์เปรียบเทียบกับรูปแบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ (PV Production 
Profile) แสดงดังรูปที่ 26 

 
รูปที่ 26 แบบจ าลองรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
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-  วิเคราะห์ลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า (Load Profile) ในกิจการขนาดเล็กของประเทศ
ไทยดังรูปที่ 27 

 Time 
รูปที่ 27 แบบจ าลองความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในหน่วยกิจการขนาดเล็ก 

ที่มา: งานวิจัยใช้ค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ในหน่วยกิจการขนาด
เล็ก ปี พ.ศ. 2558 (การไฟฟ้านครหลวง 2015) 
 

- เมื่อน าโครงสร้างค่าไฟฟ้าปัจจุบัน (Current TOU Rate) มาวิเคราะหร์่วมกับ PV 
Production Profile และ Load Profile ของกิจการขนาดเล็ก สามารถสร้างต้นแบบการ
จ าลอง (Special TOU rate) แสดงดังรูปที่ 28 

 
           รูปที่ 28 ต้นแบบจ าลองโครงสร้างอัตราไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ 
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ต้นแบบอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติแบบจ าลอง (Special TOU rate) แสดงโครงสร้างอัตราค่าไฟ
ตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU  rate) ซึ่งมีเหตุผลในการก าหนด ดังนี้ 

 
รูปที่ 29 อัตราค่าไฟตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU  rate) 

หมายเหตุ : Special TOU rate ใช้กับผู้ติดตั้ง PV เท่านั้น เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการติดตั้ง PV 

จากการวิเคราะห์โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าในต่างประเทศ บางประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่น ได้มี
การปรับอัตราค่าไฟฟ้าเพ่ือดึงดูดใจให้ผู้ที่สนใจลงทุนระบบ PV-storage hybrid และ เพ่ือลดการใช้
ไฟฟ้าในเวลากลางวัน ผู้วิจัยจึงออกแบบโครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษที่เพ่ิมราคาค่าไฟฟ้าในช่วง Regular 
และ ช่วง On-peak ซึ่งเป็นช่วงที่ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV system) สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้     

ดังนั้นในการออกแบบ Special TOU rate จึงพิจารณาจากลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากระบบ 
PV โดยแบ่งเป็นขั้นบันได 3 ขั้น แบ่งเป็น  

 On-peak  จันทร์-ศุกร์ 11.00-14.00 
    ก าหนดให้ค่าไฟสูงสุด (6 บาท) เนื่องจากต้องการให้ผู้ใช้หันมาใช้ PV และ storage เป็น

หลัก เพราะเป็นช่วงที่ PV มีความสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 

 Regular    จันทร์-ศุกร์ 7.00-11.00, 14.00-22.00  
    เพราะเป็นช่วงที่ PV ผลิตได้บ้างแต่ไม่มากนัก และต้องมีการใช้ไฟฟ้าจาก storage มาใช้

ร่วมด้วยค่อนข้างมาก 

 Off-Peak   จันทร์-ศุกร์ 22.00-7.00, เสาร์-อาทิตย์ และ วันหยุดนักขัตฤกษ์ 
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     ก าหนดให้ค่าไฟมีราคาต่ าสุด เนื่องจากเป็นช่วงที่ไม่มีการผลิตไฟฟ้าจากระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ และต้องมีการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ storage 

นอกจากนี้ หลังจากที่ได้วิเคราะห์ผลความคุ้มทุนของโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบ Special TOU 
Rate พบว่าระยะเวลาคืนทุนยังค่อนข้างนาน ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบโครงสร้ างค่าไฟเพ่ิมเติมอีกหนึ่ง
ประเภทคือ Extra Special TOU rate โดยมีเป้าหมายให้ระยะเวลาคืนทุนลดลงเหลือ 7 ปี ซึ่ง
โครงสร้างแบบ Extra Special TOU Rate นี้มีลักษณะโครงสร้างค่าไฟประเภท Special TOU rate 
เพียงแต่ไปเพิ่มราคาค่าไฟช่วง on-peak และ regular   
 
รูปที่ 30 แสดงอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) ที่ระยะเวลาคืน
ทุน 7 ปี กรณี 3 กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์  

 
รูปที่ 30 อัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate)  

 
3.2.4 ก าหนดรูปแบบการท างานของระบบกักเก็บพลังงาน 

เนื่องจากการศึกษางานวิจัยในต่างประเทศ พบว่าตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อความคุ้มทุนของระบบ
กักเก็บพลังงาน ได้แก่ การก าหนดเวลาและปริมาณการชาร์จหรือดิสชาร์จพลังงานของแบตเตอรี่ 
งานวิจัยนี้จึงท าการวิเคราะห์รูปแบบการท างานที่เหมาะสมที่สุดของระบบการผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงานร่วม แสดงดังรูปที่ 31 และ 32 
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รูปที่ 31 การก าหนดรูปแบบการชาร์จแบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 32 รูปแบบการดิสชาร์จแบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 31 แสดงรูปแบบการชาร์จแบตเตอรี่ ในงานวิจัยได้ก าหนดเวลาท าการชาร์จแบตเตอรี่จาก 

PV โดยตั้งเงื่อนไขว่า ช่วงเวลา 7.00 – 16.00 น. ให้ใช้ไฟฟ้าจากระบบ PV (กรณีท่ีผลิตได้) ในโหลดให้
หมดก่อน หากเหลือจากการใช้ในโหลดจึงน ามาชาร์จแบตเตอรี่ ส าหรับช่วงเวลา 22.00 - 7.00 น. ซึ่ง
เป็นช่วงเวลากลางคืนที่ไฟฟ้าจากกริดราคาต่ า จะก าหนดให้ชาร์จเข้าแบตเตอรี่ เพ่ือน ามาใช้ใน
ช่วงเวลาที่ระบบ PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียงพอต่อความต้องการไฟฟ้า  และจากรูปที่ 32 ในช่วง 
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9.00 – 22.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ราคาค่าไฟฟ้าสูง แสดงการปล่อยหรือดิสชาร์จพลังง านของ
แบตเตอรี่  
 

3.2.5 วิเคราะห์ค่าตัวแปร 

3.2.5.1 ข้อมูลปริมาณและลักษณะการใช้ไฟฟ้า (Electricity Load Profiles)  

ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าในรูปแบบกิจการขนาดเล็ก  โดยข้อมูลปริมาณ และลักษณะการใช้ไฟฟ้ามา
จาก ข้อมูลการศึกษาลักษณะการใช้ไฟฟ้าย้อนหลัง หน่วยกิจการขนาดเล็ก ของการไฟฟ้านครหลวง
(กฟน.) ปี 2558 เฉลี่ยจากจ านวน 258 แห่ง (การไฟฟ้านครหลวง 2015) 

 
ตารางที่ 6 ข้อมูลของระบบการผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงาน (PV-storage 
hybrid system) ก าลังการผลิตติดต้ัง 3 kW 

 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นทุนอุปกรณ์ Size Price Total Price (Baht) Ref.

Module 260 W 20 Baht/W 67,572.70 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Inverter 3000 W 14 Baht/W 47,300.89 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Battery bank 14 kWh 16,978.25 Baht/kWh 238,191.27 Tesla 2017 : 4 july 2017

ต้นทุนอ่ืนๆ

Installation cost 16 Baht/W 54,058.17 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Operation and Maintainance cost 2000 Baht/Year 2,000.00 Ecoenergythailand 2017

Other cost (permitting + engineer) 9.75 Baht/W 35,306.74 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

ต้นทุนรวม (Total cost)

Total PV system 3.379 kW 60.45 Baht/W 204,238.50

Total PV system + Battery 3.379 kW 130.95 Baht/W 442,429.78

 PV System Cost 3 kW
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ตารางที่ 7 ข้อมูลของระบบการผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงาน (PV-storage 
hybrid) ก าลังการผลิตติดต้ัง 5 kW 

 
* ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน (PV-storage hybrid)   
 
จากตารางที่ 6-7 ซึ่งแสดงต้นทุนของระบบ PV-storage hybrid สามารถจ าแนกองค์ประกอบของ
ต้นทุนได้ดังนี้  

 ต้นทุนอุปกรณ์ คือต้นทุนที่จ่ายเงินเป็นก้อน หรือครั้งเดียวทั้งหมด ได้แก่ ต้นทุนของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ แบตเตอรี่   

 ต้นทุนอ่ืนๆ คือต้นทุนที่จ่ายเป็นรายครั้งหรือรายปี ได้แก่ 
- Installation cost คือต้นทุนของค่าติดตั้ง ค่าแรง  
- ค่าอุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดตั้ง เช่น สายไฟ หรือ mounting เป็นต้น  
- Operation and Maintenance Costs หรือ O&M คือ ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์รายปี

(ecoenergythailand 2017) 
- Other costs หรือต้นทุนอ่ืนๆ ได้แก่ Permitting and environmental studies คือ 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆที่เก่ียวกับขอใบอนุญาต และ Engineering and developer overhead  

 ต้นทุนรวม คือ ต้นทุนรวมของระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบ่งเป็นราคา
ต้นทุนของระบบ PV อย่างเดียว และ ต้นทุนของ PV system + Battery (PV hybrid 
system)  

ต้นทุนอุปกรณ์ Size Price Total Price (Baht) Ref.

Module 260 W 20 Baht/W 103,958.01 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Inverter 4576 W 11 Baht/W 57,176.91 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Battery bank 14 kWh 16,978.25 Baht/kWh 238,191.27 Tesla 2017 : 4 july 2017

ต้นทุนอ่ืนๆ

Installation cost 14 Baht/W 72,770.61 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

Operation and Maintainance cost 2000 Baht/Year 2,000.00 Ecoenergythailand 2017

Other cost (permitting + engineer) 9.75 Baht/W 54,318.07 การส ารวจของผู้วิจัยในเดือน พค. 2560

ต้นทุนรวม (Total cost)

Total PV system 5.198 kW 55.45 Baht/W 288,223.59

Total PV system + Battery 5.198 kW 101.27 Baht/W 526,414.87

 PV System Cost 5 kW
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โดยผู้วิจัยอ้างอิงข้อมูลต้นทุน จากการส ารวจราคาจากผู้ติดตั้งระบบ PV ในอาคารและที่อยู่
อาศัย ที่เป็นหน่วยกิจการขนาดเล็ก (ณ เดือนพฤษภาคม 2560) 
 

3.2.5.2 ข้อมูลตัวแปรด้านลักษณะของระบบ 

ตารางที่ 8 ข้อมูลตัวแปรด้านลักษณะของระบบ 
System parameter 

ตัวแปร ข้อมูล ที่มา 

ขนาดก าลังการผลติ 3 และ 5 กิโลวัตต ์ จากการออกแบบของผู้วิจัย 

ประเภทแผงโซล่าร ์ Poly crystalline Survey ผู้ติดตั้งจ านวน 10 แห่ง 

ประสิทธิภาพแผงโซล่าร ์ 15.87% จากการเลือก Specification ของผู้วิจัย 

ประเภทแบตเตอรี ่ Lithium ion จากการวิจัยข้างต้น 

ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร ์ 96.23% จากการเลือก Specification ของผู้วิจัย  

อัตราส่วน DC to AC  1.14 จากการเลือก Specification ของผู้วิจัย 

Tilt (Latitude) 13.7 องศา (SolarsmileKnowledge 2016) 

Azimuth (หันหน้าไปทางทิศใต้) 180 องศา (SolarsmileKnowledge 2016) 

อัตราการสูญเสีย 10.44% จากการเลือก Specification ของผู้วิจัย 

อัตราการเสื่อมสภาพ* 0.5% ต่อปี  (Dobos 2014)  

ช่วงเวลาที่ศึกษา 25 ปี 

 
* ข้อมูลที่อ้างอิงจากสมมติฐานหลักท่ีถูกก าหนดไว้ใน National Renewable Energy Laboratory’s 
System Advisor Model :SAM (Dobos 2014)  
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3.2.5.3 ข้อมูลค่าไฟตามช่วงเวลาปกติและค่าไฟตามช่วงเวลาที่ออกแบบขึ้น 

ตารางที่ 9 แสดงอัตราตามช่วงเวลาปกติ (Current TOU rate)  และ อัตราตามช่วงเวลาแบบพิเศษ 
(Special TOU rate) 

Electricity tariff price : Small Business 

Current TOU  rate 
On-peak 5.1135 Baht 
Off-peak 2.6037 Baht 

Special TOU  rate 
On-peak 6 Baht 
Regular 4.35 Baht 
Off-peak 2 Baht 

Fixed monthly charge rate 312.24 Baht 
 
ตารางที ่10 แสดงอัตราตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Extra Special TOU rate) ในกรณีเพ่ิมราคาค่าไฟ
ในช่วง on-peak  

Electricity tariff price : Small Business 

   Extra Special TOU  rate 
    3 and 5 kW 

On-peak 20 Baht 

Regular 7 Baht 

Off-peak 2 Baht 

 
งานวิจัยได้ท าการพยากรณ์อัตราค่าไฟฟ้าในอนาคต ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบมี

ระบบกักเก็บพลังงานร่วม โดยต้องการให้ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 7 ปี ผลการพยากรณ์ระบุว่า ใน
กรณีก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ ราคาค่าไฟช่วง on-peak จะต้องเพิ่มสูงขึ้นถึง 20 บาท และที่ก าลัง
การผลิต 5 กิโลวัตต์ จะสูงขึ้นถึง 17 บาท  โดยที่อัตราค่าไฟช่วง off-peak ไม่สามารถก าหนดให้ต่ า
กว่า 2 บาทได้ เนื่องจาก ต้นทุนเฉลี่ยการผลิตไฟฟ้า (LCOE) จาก กฟผ. มีค่าประมาณ 2.45 บาท 
(กฟผ. 2017) ดังนั้นการก าหนดราคาที่ต่ าเกินไป จะท าให้การไฟฟ้าเสียผลประโยชน์ได้ 
 
ตารางที่ 11 อัตราการเพ่ิมขึ้นของค่าไฟฟ้า และ อัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

Electricity cost escalation rate  3.50% 

- ผู้วิจัยได้ค านวณสมมติฐานอัตราการเพ่ิมข้ึนของค่าไฟฟ้า จากระบบ อยู่ที่ร้อยละ 3.5 ต่อปี 

โดยค านวณจากการคาดการณ์ค่าไฟในอนาคตอีก 10 ปี  
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Load growth rate 3.50% 

- ผู้วิจัยไดก้ าหนดสมมติฐานอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบ อยู่ที่ร้อยละ 

3.5 ต่อปี อ้างอิงจาก (ThailandBusinessNews 2017) 

3.2.5.4 ข้อมูลตัวแปรทางการเงิน 

ตารางที่ 12 ข้อมูลตัวแปรทางการเงิน 

Financial Parameter 

ตัวแปร เปอร์เซ็นต์ สัดส่วน ที่มา 

Debt ratio 0% 
ช าระด้วยเงินทุนของผู้

ลงทุนทั้งหมด 
- 

Inflation rate 1.20% ต่อป ี (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2017) 

Discount rate 3.28% ต่อป ี (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2017) 

insurance rate 0.25% ของราคาติดตั้ง (Speer, M. Mendelsohn et al. 2010) 

 
ตารางที่ 12 แสดงสมมติฐานด้านการเงินซึ่งสามารถอธิบายดังนี้  

 อัตราส่วนหนี้ (Debt ratio) ก าหนดเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ สมมติฐานโครงการ ด้วยการช าระ
ด้วยตนเองท้ังหมด ไม่มีการกู้เงินธนาคารมาเพ่ือลงทุนในระบบ 

 อัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate) ก าหนดเท่ากับ 1.2 เปอร์เซ็นต์ ที่มา จากค่ากลางจาก
เป้าหมายปี 2560 (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2017) 

 อัตราคิดลด (Discount rate) ก าหนดเท่ากับ 3.28 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและ
กิจการขนาดเล็ก (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2017) 

 ค่าประกันภัย (Insurance rate) ก าหนดเท่ากับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ของราคาติดตั้ง (Speer, M. 
Mendelsohn et al. 2010) 

 

3.2.6 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ข้อมูลโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า 

โปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจัย 

โปรแกรมที่ใช้ในการเปรียบเทียบโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ (Current TOU 
rate) และ โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ( Special TOU rate) และ และ โครงสร้างค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ ( Extra Special TOU rate) คือ โปรแกรม System 
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Advisor Model หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปว่า SAM เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจาก NREL, Sandia 
National Laboratories, University of Wisconsin และองค์กรอ่ืนๆ  SAM เป็นโปรแกรมที่ใช้ใน
การประมาณการและประสิทธิภาพค่าใช้จ่ายส าหรับโครงการที่ติดตั้งพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงาน
ลม พลังงานชีวมวล และพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สามารถระบุสภาพอากาศของสถานที่ที่ต้องการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้า รวมถึงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทั้ง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ ค่าติดตั้ง ค่าแรง 
เป็นต้น โดยสามารถวิเคราะห์ แก้ไข และปรับปรุงข้อมูล ให้มีความเหมาะสม โดย SAM เป็นโปรแกรม
ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ส าหรับการวิเคราะห์ความคุ้มทุนของการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์  
 
3.2.7  วิเคราะห์ความคุ้มทุนทางการเงิน 

วิเคราะห์ค่าที่ใช้ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ  

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value : NPV)  

 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR)  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PB)  
 
3.2.8  แนวทางการสรุปผล  ข้อจ ากัดของงานวิจัย และข้อเสนอแนะอ่ืนๆ  

พิจารณาผลของการใช้ระบบ PV-storage hybrid ต่อฝ่ายต่างๆ คือ รัฐบาล, ผู้ผลิตไฟฟ้าทั้ง 3 
แห่ง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.), การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.), การไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.)) และ ผู้ที่ลงทุนในระบบ  รวมถึงพิจารณา ข้อจ ากัดงานวิจัย และ เสนอข้อเสนอแนะใน
งานวิจัย 



 

 

บทที่ 4  
 ผลการศึกษา 

4.1 ผลเปรียบเทียบการใช้พลังงานที่ก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW 

 
รูปที่ 33 เปอร์เซ็นต์การใช้พลังงานที่ก าลังการผลิต 3 กิโลวตัต์ 

 

 
รูปที่ 34 เปอร์เซ็นต์การใช้พลังงานที่ก าลังการผลิต 5 กิโลวตัต์ 

 
จากรูปที่ 33 และ 34 พบว่า ที่ก าลังการผลิตน้อยกว่า จะมีการผลิตไฟฟ้าจาก PV ได้ปริมาณ

น้อย จึงควรมีแบตเตอรี่เข้ามาช่วยในช่วงเวลาที่ PV ผลิตได้ไม่พอ ดังรูปพบว่าที่ก าลังการผลิต 3 kW 
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แบตเตอรี่เข้ามาสนับสนุนได้เพียงเวลา 9.00-16.00 น. เท่านั้น จึงยังต้องเสียค่าไฟในอัตราที่สูงใน
ช่วงเวลา 17.00-22.00 น. แต่ที่ก าลังการผลิตสูงขึ้น จะท าให้แบตเตอรี่เข้ามาสนับสนุนได้มากขึ้น 
ดังนั้นที่ก าลังการผลิตสูงกว่า การใช้แบตเตอรี่จะเกิดประโยชน์มากกว่า 
 
4.2 การวิเคราะห์ขนาดแบตเตอรี่  

จากรูปที่ 33 และ 34 พบว่าการใช้แบตเตอรี่ได้ตอบสนองโหลดได้อย่างเหมาะสม แต่ยัง ไม่

สามารถตอบสนองได้ทั้งหมดในช่วงอัตราค่าไฟสูง (On-peak) เนื่องจากก าลังการผลิต PV ไม่มากพอ

หรือความจุแบตเตอรี่ยังไม่มากพอต่อความต้องการไฟฟ้าสูงสุด จึงสรุปได้ว่าแบตเตอรี่อาจจะ 

undersized เล็กน้อย แต่เนื่องจากขนาดของแบตเตอรี่ในปัจจุบันยังมีไม่หลากหลาย จึงไม่สามารถ

ก าหนดขนาดให้เพียงพอต่อความต้องการโหลดได้ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แบตเตอรี่ที่มีความเหมาะสม

และมีการผลิตใช้จริงในปัจจุบัน  

4.3 ข้อมูลผลตอบแทนทางการเงิน 

  4.3.1 กรณี เปรียบเทียบโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบปัจจุบัน (Current TOU rate) และ โครงสร้าง
อัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ (Special TOU rate)  และ โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ 
(Extra special TOU rate) ก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW 

     4.3.1.1 เปรียบค่า Net-saving ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแต่ละรูปแบบ 

ตารางที่ 13 แสดง Net-saving ของระบบ กรณีก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW 

 
 

จากตาราง แสดงผลต่างระหว่างค่าไฟหลังการติดตั้งระบบกับค่าไฟก่อนติดตั้งระบบ (Net-
saving) ในปีแรกของโครงการ ของการใช้โครงสร้างแต่ละรูปแบบของการติดตั้งระบบ PV เพียงอย่าง
เดียว และระบบ PV-storage hybridวิเคราะห์ได้ดังนี้  
 

PV 18,677 21,994 52,117

PV + battery 24,670 30,479 73,542

PV 23,693 27,921 64,502

PV + battery 29,602 34,084 78,400

Special TOU rate Extra special TOU ratePV System 

3 kW

 5 kW

Net saving with system Year 1

Current TOU rate
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ระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

1. ที่ก าลังการติดตั้ง 3 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม Net-saving 3,317 บาท 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม Net-

saving 33,440 บาท 

2. ที่ก าลังการติดตั้ง 5 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม Net-saving 4,228 บาท 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม Net-

saving 40,809 บาท 

          ระบบ PV-storage hybrid  

3. ที่ก าลังการติดตั้ง 3 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม Net-saving 5,809 บาท 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม Net-

saving 48,872 บาท 

4. ที่ก าลังการติดตั้ง 5 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม Net-saving 4,482 บาท 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม Net-

saving 48,798 บาท 

สรุปผลดังนี้ 

 การปรับใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษที่ออกแบบขึ้น จะช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากขึ้น  

 ที่ก าลังการผลิต 5 kW จะมีผลประหยัดที่มากกว่าที่ก าลังการผลิต 3 kW เนื่องจากมีการ

ผลิตไฟฟ้าจาก PV ได้มากกว่า  

 การใช้ PV-storage hybrid  มีผลประหยัดค่าไฟที่สูงกว่าการใช้ระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

เนื่องจากการประยุกต์ใช้แบตเตอรี่ได้มีประสิทธิภาพดีกว่า  
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จากตารางที่ 14 เปรียบเทียบความคุ้มทุนทางการเงิน ของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว และระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บพลังงาน
ร่วม ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์  
 
4.3.1.2 เปรียบเทียบค่าต้นทุนการผลิตพลังงาน  (Levelized cost of energy :LCOE) 

เปรียบเทียบระหว่างการใช้ระบบ PV เพียงอย่างเดียว และระบบ PV-storage hybrid 
ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ 

 ค่าต้นทุนการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์หรือ LCOE พบว่า การติดตั้งระบบ PV+ battery มี

ค่า LCOE มากกว่าการติดตั้งระบบ PV เพียงอย่างเดียวอยู่ 4.75 บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง  

ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ 

 ค่าต้นทุนการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์หรือ LCOE พบว่า การติดตั้งระบบ PV+ battery มี

ค่า LCOE มากกว่าการติดตั้งระบบ PV เพียงอย่างเดียวอยู่ 3.12 บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง  

สรุปผลดังนี้ 

 ระบบ PV-storage hybrid มีการน าแบตเตอรี่เข้ามาในระบบ จึงมีต้นทุนการผลิตพลังงาน

ที่สูงขึ้น แต่แนวโน้มราคาแบตเตอรี่มีแนวโน้มลดลง ค่าต้นทุนการผลิตพลังงานจะลดลงอีก

ในอนาคต 

 ที่ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ ระบบ PV-storage hybrid  จะมีค่า LCOE เพ่ิมขึ้นในอัตราที่

ต่ ากว่าที่ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ เนื่องจาก ที่ก าลังการผลิตสูงกว่า ค่าอุปกรณ์บางชนิด

เช่น อินเวอร์เตอร์ และค่าการติดตั้งระบบ จะมีราคาต่ ากว่า 

 
4.3.1.3 เปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV, อัตราผลตอบแทนภายใน IRR และ ระยะเวลาคืนทุน 

PB 

ระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

1. ก าลังการติดตั้ง 3 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม NPV  80,011 บาท  เพ่ิม IRR 

2% และ PB ลดลง 1.4 ปี 



 

 

56 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม NPV 

820,748 บาท เพ่ิม IRR 18% และ PB ลดลง 6.1 ปี 

2. ก าลังการติดตั้ง 5 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม NPV  115,522 บาท เพ่ิม IRR 

2% และ PB ลดลง 1.3 ปี 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม NPV 

1,162,440 บาท IRR 17% และ PB ลดลง 5.8 ปี 

ระบบ PV-storage hybrid  

3. ก าลังการติดตั้ง 3 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม NPV  100,748 บาท เพ่ิม  IRR 

2% และ PB ลดลง 3.3 ปี 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม NPV 

888,722 บาท IRR 13% และ PB ลดลง 14.6 ปี 

4. ก าลังการติดตั้ง 5 kW เปรียบเทียบจากโครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) เพ่ิม NPV  112,911 บาท เพ่ิม IRR 

1% และ PB ลดลง 1.8 ปี 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) เพ่ิม NPV 

1,203,621 บาท IRR 12% และ PB ลดลง 10.4 ปี 

 
สรุปผลได้ดังนี้ 

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV โครงสร้างอัตราค่าไฟปกติ (Current TOU rate) และโครงสร้าง
อัตราค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) ของระบบ PV-storage hybrid  ก าลังการผลิต 
3 kW  มีค่าติดลบ หมายถึง ผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับน้อยกว่าเงินที่ลงทุน จึงยังไม่คุ้ม
ค่าท่ีจะลงทุน  

 การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษ ท าให้ทั้งมูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV ผลตอบแทนอัตรา
ภายใน IRR  เพ่ิมข้ึน ทั้งการติดตั้งระบบ PV อย่างเดียว และระบบ PV-storage hybrid  
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 การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษ ท าให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลง ทั้งการติดตั้งระบบ PV 
อย่างเดียว และระบบ PV-storage hybrid 
 

จากผลการวิจัย หากการพิจารณาจาก NPV เรียงล าดับความคุ้มทุนทางการเงิน ได้ดังนี้ 
1. Extra Special TOU  rate 5 kW  PV system (คุ้มทุนมากที่สุด) 
2. Extra Special TOU  rate 5 kW  PV-storage hybrid system 
3. Extra Special TOU  rate 3 kW  PV system 
4. Extra Special TOU  rate 3 kW  PV-storage hybrid system 
5. Special TOU  rate 5 kW PV system 
6. Current TOU rate 5 kW PV system 
7. Special TOU  rate 3 kW PV system 
8. Current TOU  rate 3 kW PV system 
9. Special TOU   rate 5 kW PV-storage hybrid system 
10. Current TOU  rate 5 kW PV-storage hybrid system 
11. Special TOU   rate 3 kW PV-storage hybrid system 
12. Current TOU  rate 3 kW PV-storage hybrid system (คุ้มทุนน้อยท่ีสุด) 

 
ผลการวิจัยพบว่า 

I. การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU  rate) ที่ติดตั้ง PV 
เพียงอย่างเดียว 5 กิโลวัตต์ (พิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ: NPV) มีความคุ้มทุนทางการ
เงินมากที่สุด  

II. ปัจจุบัน การใช้ระบบ PV เพียงอย่างเดียวยังมีความคุ้มค่าทางการเงินที่ดีกว่าการใช้ PV-
storage hybrid ทั้งการใช้โครงสร้างค่าไฟแบบปกติปัจจุบัน (Current TOU rate) และ
โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate)  

III. หากต้องการสนับสนุนการใช้ระบบ PV-storage hybrid การใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ
เพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) จะช่วยจูงใจให้ประชาชนหันมาใช้ระบบกักเก็บ
พลังงานมากข้ึน เพราะมีความคุ้มทุนทางการเงินสูง  

IV. แนวโน้มราคาแบตเตอรี่มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นในอนาคต การใช้  PV-storage 
hybrid อาจมีความคุ้มค่าทางการเงินที่สูงกว่าการใช้ระบบ PV เพียงอย่างเดียวได้ 
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4.4 ข้อมูลผลค่าไฟสุทธิ และผลประหยัดทางการเงิน 

ในการวิเคราะห์ผลค่าไฟสุทธิในช่วงเวลา 25 ปี เพ่ือที่จะให้มองเห็นภาพผลประหยัดของการใช้ 
PV ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานมากขึ้น ผู้วิจัยจึงท าเปรียบเทียบกับกรณีฐาน หรือ Base Case คือ
กรณีการใช้ไฟฟ้าจากกริดในรูปแบบอัตราตามช่วงเวลา (TOU) โดยไม่ได้ใช้ร่วมกับ PV หรือ Battery 
น ามาเปรียบเทียบกรณีที่ใช้ PV เพียงอย่างเดียว และกรณีใช้ PV-storage hybridผลการวิจัยแสดง
ดังต่อไปนี้ 

 
4.4.1 ข้อมูลผลค่าไฟสุทธิ  

ผลการวิจัยวิเคราะห์ผลค่าไฟสุทธิรายเดือนในปีแรก และรายปีช่วงเวลา 25 ปี 
4.4.1.1 ค่าไฟฟ้ารายเดือนในปีแรก ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ (Special TOU 

rate)   ก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW 

 
รูปที่ 35 เปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายเดือนในปีแรก ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า Special TOU rate 

 
จากรูปที่ 35 แสดงการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายเดือนในปีแรกของ Base Case, PV system 

และ PV-storage hybrid system ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ (Special TOU rate) ที่
ก าลังการผลิต 3 และ 5 กิโลวัตต์  

 วิเคราะห์รูปแบบโหลด พบว่าโหลดมีการใช้ไฟฟ้าต่ า ในช่วงฤดูหนาว ประมาณเดือน 

ธันวาคม – กุมภาพันธ์ และ PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าในเต็มก าลัง ท าให้ค่าไฟฟ้ามีราคา

ค่อนข้างต่ า แต่ในช่วงฤดูร้อน ช่วงเดือน เมษายน – มิถุนายน มีอัตราการใช้ไฟฟ้าค่อนข้าง
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สูง อาจเนื่องจากมีการใช้เครื่องปรับอากาศ และเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆในปริมาณมาก ส่งผลให้

ค่าไฟฟ้ามีปริมาณท่ีสูง การมี PV-storage hybrid จะช่วยลดค่าไฟฟ้าในส่วนนี้ได้  

 วิเคราะห์รูปแบบการผลิตไฟฟ้า การใช้ PV เมื่อเปรียบเทียบ กับ Base Case การใช้ PV 

system จะท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ และเมื่อน าแบตเตอรี่เข้ามาร่วมในระบบ จะยิ่งเป็น

การช่วยลดค่าไฟฟ้า แสดงดังรูป เนื่องจากในกรณี PV ผลิตได้เกินความต้องการไฟฟ้า 

แบตเตอรี่จะสามรถเก็บพลังงานที่เกินไว้ เพ่ือมาช่วยในช่วงที่ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ อีกทั้ง

แบตเตอรี่จะช่วยส ารองไฟในช่วงราคาค่าไฟต่ า เพ่ือมาสนับสนุนโหลดในช่วงราคาค่าไฟสูง  

จึงเป็นการช่วยประหยัดไฟฟ้าอีกทางหนึ่งด้วย  

 วิเคราะห์รูปแบบก าลังการผลิตไฟฟ้า จากรูปแสดงได้ว่าการใช้ที่ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ 

จะมีการประหยัดค่าไฟได้มากกว่าที่ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ เนื่องจากที่มีความสามารถใน

การผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าท าให้ช่วยสนับสนุนโหลดได้ดีกว่า ท าให้การใช้แบตเตอรี่มา

สนับสนุนในช่วงที่ PV ผลิตไม่ได้ มีประสิทธิภาพมากกว่าที่ก าลังการผลิตต่ า ที่ แบตเตอรี่

ต้องไปสนับสนุนโหลดช่วงที่ PV ผลิตไม่พออีกด้วย ท าให้ไม่มีก าลังไฟฟ้าเหลือมาสนับสนุน

โหลดในช่วงเย็น ซึ่งยังเป็นช่วงที่ราคาค่าไฟสูง 

4.2.1.2 ค่าไฟฟ้าสุทธิรายปี ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ (Special TOU rate)   ก าลังการ
ผลิต 3 kW และ 5 kW  

 
รูปที่ 36 เปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายปี ก าลังการผลิต 3 กิโลวตัต์ Special TOU rate 
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รูปที่ 37 เปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายปี ก าลังการผลิต 5 กิโลวตัต์ Special TOU rate 

 
ผลการวิจัยพบว่า การมี PV เพียงอย่างเดียว หรือ PV-storage hybrid ท าให้ประหยัด

ค่าใช้จ่ายไฟฟ้ารายปีได้ แสดงดังรูป แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้ง PV เพียงอย่างเดียว และ 
PV-storage hybrid พบว่าประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้ารายปีได้เพียงเล็กน้อย แต่แนวโน้มจะสามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้ารายปีได้เพ่ิมขึ้น เนื่องจากราคาแบตเตอรี่มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อต้นทุน
แบตเตอรี่มีราคาต่ า การใช้ PV-storage hybridจะท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากข้ึนด้วย 
 
4.2.1.3  ค่าไฟฟ้าสุทธิรายปี ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special 
TOU rate)   ก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW  

 
รูปที่ 38 เปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายปี ก าลังการผลิต 3 กิโลวตัต์ Extra Special TOU rate 
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รูปที่ 39 เปรียบเทียบค่าไฟฟ้ารายปี ก าลังการผลิต 5 กิโลวตัต์ Extra Special TOU rate 
 
นอกจากปัจจัยของแนวโน้มราคาแบตเตอรี่ลดลง ที่ท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้ารายปีมากขึ้น ปัจจัย

การปรับโครงสร้างอัตราค่าไฟ เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้ารายปีเพ่ิมขึ้น จากรูปที่ 39 
พบว่าเมื่อปรับโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า ท าให้ค่าไฟฟ้ารายปีเมื่อใช้ PV และ PV-storage hybridลดลง
จาก base case เพ่ิมมากข้ึน  

 
4.2.2 เปรียบเทียบผลประหยัดทางการเงินช่วงเวลา 25 ปี ( Value of electricity saving in 25 
years) 

แสดงผลเปรียบเทียบงานวิจัยของแต่ละโครงสร้าง ระหว่าง Base Case, PV system, PV-
storage hybrid system  ของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบปัจจุบัน (Current TOU rate)  โครงสร้าง
อัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ (Special TOU rate)   และ โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่า
ไฟช่วงเวลา on-peak (Extra Special TOU rate)  ทีก่ าลังการผลิต 3 และ 5 กิโลวัตต์ แสดงดังตาราง 
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ตารางที่ 15 เปรียบเทียบผลประหยัดทางการเงินช่วงเวลา 25 ปี ( Value of electricity saving in 
25 years) 

 
 

งานวิจัยวิเคราะห์ผลประหยัดทางการเงิน เปรียบเทียบระหว่าง Base Case หรือกรณีที่ไม่ได้
ติดตั้งทั้ง PV และ battery กับกรณีที่ติดตั้ง PV เพียงอย่างเดียว และ กรณีที่ใช้ PV-storage hybrid 
จากตารางที่ 15 สามารถอธิบายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

วิเคราะห์ผลประหยัดกรณีใช้ระบบ PV และระบบ PV-storage hybrid เทียบกรณี base case 

1. กรณีใช้ระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

 เมื่อใช้ระบบ PV  3 kW การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra 
special TOU rate)  มีผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี มากถึง 2,347,471.20 
บาท ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากผลประหยัดโครงสร้างอัตราค่าไฟแบบปกติ (Current TOU rate) ถึง 
1,532,689.70 บาท  

 เมื่อใช้ระบบ PV  5 kW การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra 
special TOU rate)  มีผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี มากถึง 3,125,472.20 
บาท ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากผลประหยัดโครงสร้างอัตราค่าไฟแบบปกติ (Current TOU rate) ถึง 
1,891,153.20 บาท  

2. กรณีใช้ระบบ PV-storage hybrid 

 เมื่อใช้ระบบ PV-storage hybrid 3 kW การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคา

ค่าไฟ (Extra special TOU rate)  มีผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี มากถึง 

3,268,111.80 บาท ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากผลประหยัดโครงสร้างอัตราค่าไฟแบบปกติ (Current 

TOU rate) ถึง 2,175,762.80 บาท  

Current TOU rate Special TOU rate Extra special TOU rate Current TOU rate Special TOU rate Extra special TOU rate

4,555,535.30 4,715,700.50 8,568,687.00 4,555,535.30 4,715,700.50 8,112,181.00

3,713,738.80 3,724,931.90 6,194,206.90 3,321,216.80 3,262,710.40 4,986,708.80

841,781.50 990,780.50 2,374,471.20 1,234,319.00 1,452,990.10 3,125,472.20

3,463,187.60 3,369,420.30 5,300,593.50 3,074,952.60 3,006,701.20 4,020,765.00

1,092,349.00 1,346,280.80 3,268,111.80 1,480,582.20 1,708,999.30 4,091,416.00

 Value of energy saving in 25 years

Electricity bill (periods of 25 years) 

(Baht)

Saving with PV

3 kW 5 kW

Base Case 

PV system  

PV-storage hybrid system 

Saving with PV-storage hybrid
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 เมื่อใช้ระบบ PV-storage hybrid 5 kW การใช้โครงสร้างอัตราค่าไฟแบบพิเศษเพ่ิมราคา

ค่าไฟ (Extra special TOU rate)  มีผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี มากถึง 

4,091,416.00บาท ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากผลประหยัดโครงสร้างอัตราค่าไฟแบบปกติ (Current 

TOU rate) ถึง 2,610,833.80 บาท  

อธิบายผลการวิจัย ดังนี้ 

 วิเคราะห์ผลประหยัดกรณีปรับโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า พบว่าโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบ
พิเศษที่ออกแบบขึ้นช่วยให้มีผลประหยัดทางการเงินเพ่ิมขึ้น เนื่องจากโครงสร้างค่าไฟที่
ออกแบบขึ้นจะช่วยจูงใจให้ประชาชนหันมาใช้ PV และยังช่วยดึงดูดใจผู้ที่สนใจลงทุนติดตั้ง
ระบบ PV Hybrid Storage มากขึ้น   

 วิเคราะห์ผลประหยัดทางการเงินหลังการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
แบบมีระบบกักเก็บพลังงานร่วม ขนาดก าลังการผลิต 3 และ 5 kW พบว่า การใช้ ระบบ 
PV-storage hybridของโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบ Extra Special TOU rate ก าลังการ
ผลิต 5 กิโลวัตต์มีผลประหยัดทางการเงินที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับกรณีไม่ติดตั้งระบบ  

 วิเคราะห์เปรียบผลประหยัดทางการเงินเทียบกันของทั้งสองก าลังการผลิต พบว่าที่ก าลัง
การผลิตสูงกว่า 5 กิโลวัตต์ ให้ผลประหยัดทางการเงินที่สูงกว่า ทั้งการติดตั้ง PV เพียงอย่าง
เดียว หรือการติดตั้ ง  PV-storage hybrid เนื่องจากที่  PV ก าลังการผลิตสูงกว่า มี
ความสามารถในการสนับสนุนโหลดได้มากกว่า แบตเตอรี่จึงสามารถเก็บพลังงานไว้เพ่ือ
ปล่อยในช่วงเวลาที่ PV ไม่สามารถผลิตได้ ได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า ท าให้ไม่ต้องเสียค่าไฟ
ในช่วงที่แพงในส่วนนี้  

 



 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการศึกษา 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

   5.1.1 สรุปการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน 

จากการวิจัยในข้างต้น ผลการวิจัยพบว่า เมื่อปรับเปลี่ยนโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ
ในปัจจุบัน ให้เป็นโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ ท าให้เกิดความคุ้มทุนมากขึ้น ทั้งในแง่
เชิงเศรษฐศาสตร์ การลงทุน และการก่อให้เกิดประโยชน์ในอนาคต สรุปผลได้ดังนี้  
สรุปผลตอบแทนทางการเงิน  

จากผลการวิจัยข้างต้น สรุปการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ของ 6 โครงสร้างเรียงล าดับ
ความคุ้มทุนจากมากไปน้อย เฉพาะการติดตั้ง PV-storage hybrid system ดังนี้ เรียงล าดับความคุ้ม
ทุนทางการเงิน วิเคราะห์จากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ได้ดังนี ้

1. Extra Special TOU  rate 5 kW  PV-storage hybrid system (คุ้มทุนมากที่สุด) 
2. Extra Special TOU  rate 3 kW  PV-storage hybrid system 
3. Special TOU  rate 5 kW PV-storage hybrid system 
4. Current TOU  rate 5 kW PV-storage hybrid system 
5. Special TOU  rate 3 kW PV-storage hybrid system 
6. Current TOU  rate 3 kW PV-storage hybrid system (คุ้มทุนน้อยท่ีสุด) 

แสดงให้เห็นว่า การปรับโครงสร้างค่าไฟท าให้ระบบ PV+ storage มีความคุ้มทุนทางการเงินที่
ดีขึ้น และจากสมมติฐานที่อ้างอิงในต่างประเทศที่ว่า ขนาดของก าลังการผลิตที่เหมาะสมส่งผลต่อ
ความคุ้มทุน จากการวิจัย พบว่า ที่ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ มีความคุ้มทุนมากกว่าที่ก าลังการผลิต 3 
กิโลวัตต์ อาจเกิดจากหลายปัจจัย ทั้งการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ หรือ ราคาต้นทุนของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PV 
system) ที่ 5 กิโลวัตต์ น้อยกว่า 3 กิโลวัตต์ ฯลฯ และด้วยปัจจัยเหล่านี้ ท าให้ผู้ที่สนใจลงทุนติดตั้ง
ระบบ PV-storage hybrid มีแรงจูงใจในการหันมาใช้เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้การตัดสินใจติดตั้งระบบ PV-
storage hybrid  ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยของผู้ที่ลงทุนว่ายอมรับความเสี่ยงได้มากน้อยเพียงใด อาจจะ
พิจารณาระยะเวลาคืนทุนว่ายอมรับได้หรือไม่ เพราะการมี battery เข้ามาในระบบจะท าให้ มี
ระยะเวลาคืนทุนที่นานกว่าการใช้ PV เพียงอย่างเดียว  
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40 (a)                                                                      40 (b) 

รูปที่ 40 ก าลังไฟฟ้าเข้าสู่โหลด 3 kW และ 5 kW  
จากรูปที่ 40 (a) สามารถสรุปได้ดังนี้  

 ในช่วง peak (On-peak) ซึ่งเป็นช่วงที่มีอัตราค่าไฟฟ้าจากกริดสูงที่สุด มีการใช้ไฟฟ้าจาก PV 

ที่มีต้นทุนถูกกว่า ซึ่งส่วนหนึ่งน ามาสนองโหลด และอีกส่วนหนึ่งน ามาชาร์จแบตเตอรี่ แต่

เนื่องจากขนาดก าลังผลิตที่ 3 kW มีขนาดใหญ่ไม่พอรองรับความต้องการไฟฟ้า จึงอาจชาร์จ

แบตเตอรี่ได้ไม่เต็มความจุ จึงท าให้ต้องดึงไฟฟ้าจากกริดซึ่งมีราคาสูงมาใช้ส่วนหนึ่ง  

 ในช่วงเย็น (Regular) เป็นช่วงที่ PV ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ พลังงานจากแบตเตอรี่จะเข้ามา

สนองโหลด ท าให้ประหยัดค่าไฟจากการไฟฟ้า  

 ในช่วงเวลากลางคืน (Off-peak) เป็นช่วงที่ราคาค่าไฟต่ าที่สุด จึงน าไฟฟ้าราคาถูกจากกริดมา

ใช้พร้อมทั้งได้มีการชาร์จไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ เพ่ือมาตอบสนองในช่วงเวลากลางวันและเย็นด้วย 

  จากรูปที่ 40 (b) สามารถสรุปได้ดังนี้  

 ในช่วง peak (On-peak) ซึ่งเป็นช่วงที่มีอัตราค่าไฟฟ้าจากกริดสูงที่สุด โดยที่ก าลังการผลิต 5 

kW มีการใช้ไฟฟ้าจาก PV ได้ตอบสนองความต้องการโหลดเกือบทั้งหมด และมีการชาร์จ

พลังงานเข้าแบตเตอรี่ในกรณีพลังงานไฟฟ้าเหลือจากการใช้ในโหลด  

 ในช่วงเย็น (Regular) เป็นช่วงที่ PV ไม่สามารถผลิตได้ พลังงานจากแบตเตอรี่จะมาสนองความ

ต้องการโหลด ท าให้ประหยัดค่าไฟ 

 ในช่วงเวลากลางคืน (Off-peak)  เป็นช่วงที่ราคาค่าไฟต่ าที่สุด จึงท าให้ใช้ไฟจากกริด และ

ชาร์จไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ เพ่ือมาสนองในช่วงเวลาที่ PV ไม่สามารถผลิตได้ ซึ่งปัจจัยนี้ส่งให้ที่

ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์มีความคุ้มทุนมากกว่าที่ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์  



 

 

66 

      5.1.2 สรุปการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน               

          5.1.2.1 สรุปผลเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าสุทธิ  

จากการวิเคราะห์ ค่าไฟฟ้าสุทธิหลังการติดตั้ง ระบบ PV-storage hybrid จะมีค่าไฟสุทธิที่
น้อยกว่าระบบที่ไม่ได้ติดตั้งทั้ง PV และ battery และน้อยกว่าที่ติดตั้งระบบ PV เพียงอย่างเดียว 
รวมถึงการมีโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU  rate) และ โครงสร้างค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU  rate) ท าให้ค่าไฟฟ้าสุทธิลดลง
จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปัจจุบัน (Current TOU  rate) มากขึ้น ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่า 

 การใช้ระบบ PV-storage hybrid จะท าให้ค่าไฟสุทธิลดลงมากที่สุด ในทุกก าลังการผลิต ทั้ง 3 
กิโลวัตต์ และ 5 กิโลวัตต์ 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU  rate) 
จะท าให้ค่าไฟลดลงจากค่าไฟปกติมากท่ีสุด 

 ดังนั้น การออกแบบโครงสร้างค่าไฟฟ้าให้เหมาะสมจะท าให้การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ร่วมกับแบตเตอรี่เกิดประโยชน์สูงสุด และช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าในที่อยู่อาศัย หรือ อาคารที่พัก
อาศัยได้ 

            5.1.2.2 สรุปเปรียบเทียบผลประหยัดทางการเงิน  

วิเคราะห์ผลประหยัดทางการเงิน ในระยะเวลา 25 ปี (Value of electricity saving in 25 
years) ของระบบ PV-storage hybrid ผลประหยัดของก าลังการผลิต 3 kW และ 5 kW สรุป
ผลการวิจัย ดังนี้  

 การใช้ระบบ PV-storage hybrid จะท าให้มีผลประหยัดทางการเงินมากที่สุด เมื่อเทียบกับ 
กรณีไม่ติดตั้งท้ัง PV และ battery และกรณีติดตั้งระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

 การใช้โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU  rate) 
จะช่วยให้เกิดผลประหยัดที่มากขึ้นเป็นอย่างมากในระยะยาว จูงใจให้ประชาชนมาใช้ระบบ  
PV-storage hybrid 
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สรุปผลโดยการแสดงเปรียบเทียบโครงสร้างค่าไฟฟ้าทั้ง 3 โครงสร้าง แสดงดังรูป 
 

 
รูปที่ 41 เปรียบเทียบผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปี ของทั้ง 3 โครงสร้าง 

 
จากรูป โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษเพ่ิมราคาค่าไฟ (Extra Special TOU rate) 

ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ มีผลประหยัดทางการเงินในช่วงเวลา 25 ปีสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 
4,020,764.9 บาท เพ่ิมขึ้นจากผลประหยัดโครงสร้างโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปัจจุบัน 
(Current TOU  rate) ถึง 945,812.4 บาท จึงสรุปได้ว่าการปรับโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษให้
เหมาะสม จะช่วยจูงใจให้ประชาชนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน แต่หากเป็นธุรกิจหรือกิจการที่
ไม่สามารถลดใช้ไฟฟ้าได้ จะท าให้ผู้ลงทุนเหล่านั้นหันมาใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
แบบมีระบบกักเก็บพลังงานร่วม (PV-storage hybrid) มากขึ้น เพราะมีความคุ้มทุนมากกว่า และได้
ใช้พลังงานสะอาดอีกด้วย แต่ในกรณีเพ่ิมราคาค่าไฟนี้เป็นกรณีที่เกิดขึ้นได้ยาก เนื่องจากปัจจุบัน
ภาครัฐยังไม่มีการสนับสนุนการใช้ PV-storage hybrid อย่างเต็มที่  แต่หากในอนาคตรัฐบาลและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องมีการหันมาสนับสนุนการใช้ PV-storage hybrid อย่างจริงจัง กรณีจะเป็น
แนวคิดท่ีสามารถน าไปใช้ได้ในอนาคตได ้ 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

การมีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบตามช่วงเวลาในปัจจุบันของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบมีระบบกักเก็บพลังงาน (PV-storage hybrid)  มีระยะเวลาคุ้มทุนที่ค่อนข้างสูง แต่หากท าการ
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ปรับเปลี่ยนโครงสร้างค่าไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมมากขึ้น รวมถึงปัจจัยของขนาดก าลังการผลิตที่
เหมาะสม แสดงจากการเปรียบเทียบที่ก าลังการผลิตที่ต่างกันในผลการทดลอง  จะช่วยท าให้เกิด
ประโยชน์ทุกฝ่าย ทั้งต่อรัฐบาล ผู้บริหารจัดการระบบไฟฟ้า ประชาชนทั่วไป และผู้ที่สนใจลงทุนระบบ 
PV การที่มีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ 

ผลกระทบต่อรัฐบาล  
การมีโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบใหม่นี้ จะช่วยกระตุ้นให้ผู้บริโภคหันมาใช้ไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานมากขึ้น ส่งผลให้มีการลดใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน ซึ่ง
สอดคล้องกับนโยบายที่ภาครัฐท าในปัจจุบันที่ต้องการให้ประชาชนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง  

ผลกระทบต่อผู้บริหารจัดการระบบไฟฟ้า (การไฟฟ้าทั้งสามแห่ง)  
เมื่อมีระบบ PV-storage hybrid มากขึ้น จะดีกว่าการเพ่ิมขึ้นของระบบ PV เพียงอย่างเดียว 

เนื่องจากการผลิตพลังงานจาก Solar PV หรือพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนมากเกินความต้องการ ไฟฟ้า
จะไหลย้อนกลับ (Back Flow) เข้ากริด ท าให้ได้รับผลกระทบที่อาจจะลดเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า
ได้ ดังนั้นผู้ลงทุนระบบ PV ที่มี storage นั้นจะไม่ส่งไฟฟ้าจาก PV เข้ากริด ดังนั้นจึงไม่เกิดปัญหาที่
การไฟฟ้าคาดว่าจะได้รับผลกระทบ 

ผลประโยชน์ต่อประชาชนทั่วไป  
การมีระบบกักเก็บพลังงานมาช่วยในเวลากลางวันจะท าให้ ค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดใน

ระบบลดลง ซึ่งก็หมายถึง การลดการสร้างโรงไฟฟ้าส ารองเพ่ิมเติม (Reserve Load) ซึ่งท าให้ในระยะ
ยาวจะช่วยชะลอการขึ้นของค่าไฟฟ้าเนื่องจากมีการลดการลงทุนในโรงไฟฟ้าใหม่ รวมถึงประชาชนยัง
ได้ใช้พลังงานสะอาด และลดปัญหาโลกร้อนอีกด้วย 

 
รูปที่ 42 ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าประเทศไทย 

 (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 2016) 
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จากรูป แสดงให้เห็นว่า ประเทศไทยมีความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ท าให้การ
ไฟฟ้าจะต้องเตรียมรับมือในการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ือเป็นก าลังส ารองเพ่ิมเติม แต่หากสามารถลดความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุดลงได้ ก็จะเป็นผลดีแก่ประชาชนที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ผ่านค่าไฟฟ้า 

ผลประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจลงทุนระบบ PV-storage hybrid  

คือ การที่มีระบบกักเก็บพลังงาน จะช่วยให้มีไฟฟ้าส ารองยามเกิดเหตุขัดข้อง ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อธุรกิจได้ และ การที่มีโครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ เป็นการกระตุ้นให้หันมาใช้ระบบกักเก็บ
พลังงาน ช่วยลดรายจ่ายในการใช้ไฟฟ้าได้ และมีผลตอบแทนทางการเงินที่ดีข้ึน  

จากการวิเคราะห์การวิจัยนี้ พบว่า การที่มีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาใน
ปัจจุบัน ให้เป็นโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบพิเศษ จะส่งผลดีต่อทุกฝ่าย ทั้งรัฐบาล ผู้บริหารจัดการระบบ
ไฟฟ้า ประชาชนทั่วไป และผู้ที่สนใจลงทุนระบบ PV-storage hybrid ในส่วนของรัฐบาล สามารถ
น าไปก าหนดนโยบายได้ในอนาคต ในส่วนของผู้ผลิต มีเสถียรภาพของระบบเพ่ิมขึ้น และในส่วนของ
ผู้บริโภค จ่ายค่าไฟฟ้าที่ถูกลง และยังได้ใช้พลังงานสะอาดอีกด้วย 
 

5.3 ข้อจ ากัดงานวิจัย 

ข้อจ ากัดในงานวิจัยนี้ มีหลายด้าน ทั้งขนาดแบตเตอรี่ที่ยังไม่มีขนาดความจุหลากหลาย และมี
ราคาสูง ทั้งการที่ต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าระบบพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ท าให้ระยะเวลาคืน
ทุนค่อนข้างนาน ผู้วิจัยได้พยากรณ์เปรียบผลตอบแทนทางการเงิน กรณีแบตเตอรี่ราคาลดลง ใน
อนาคต โดยสมมติฐานที่ก าลังการผลิต 3 และ 5 kW กับ โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาปกติ 
(Current TOU rate) และ โครงสร้างค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาแบบพิเศษ (Special TOU rate) แสดงดัง
ตาราง  
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ตารางที่ 16 เปรียบเทียบความคุ้มทุนทางการเงินกรณีราคาแบตเตอรี่ลดลง  

 
 

งานวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบ LCOE และ ความคุ้มทุนทางการเงิน NPV IRR และ PB กรณี
แนวโน้มราคาแบตเตอรี่ในอนาคต โดยได้อ้างอิงจากการพยากรณ์แนวโน้มราคาแบตเตอรี่ จาก (Arun 
and Shivkumar 2014) โดยแบ่งพิจารณาทุกๆ 3 ปี ในช่วงเวลาปี 2017-2029 ได้ผลดังตาราง จึง
สรุปได้ว่า เมื่อแนวโน้มราคาแบตเตอรี่ลดลง จะท าให้ค่า LCOE ลดลง และมีความคุ้มทุนทางการเงินที่
ดีขึ้น รวมถึงการใช้โครงสร้างค่าไฟแบบพิเศษ (Special TOU rate) ร่วมด้วย จะท าให้มีผลตอบแทน
ทางการเงินที่ดีขึ้น รวมถึงระยะเวลาคืนทุนที่สั้นลง แสดงตารางที่ 16 
 

Current TOU rate Special TOU rate Current TOU rate Special TOU rate

134,366.00-             33,618.30-               27,067.60 139,978

2% 4% 5% 6%

21.6373 18.2563 16.9123 15.1372

95,492.80-               5,255.67 65,941.60 178,852

2% 5% 6% 7%

20.5882 17.2696 16.1905 14.5186

75,561.80-               25,186.60 85,872.60 198,783

3% 5% 6% 7%

20.0357 16.7477 15.8198 14.2006

35,705.70-               65,042.70 125,729 238,639

4% 6% 7% 8%

18.8741 15.667 15.0767 13.507

4,151.85 104,900 165,586 278,497

5% 7% 7% 9%

17.6473 14.5351 14.3295 12.756

19,098.20 119,847 180,533 293,443

5% 8% 8% 10%

17.1726 14.1004 14.0498 12.4459

3 kW 5 kW

Financial parameter : Case Future battery price

5.60

PV + battery  (periods of 25 years)Battery cost per kWh (Baht/kWh)

NPV (Baht)

IRR (%)

NPV (Baht)

IRR (%)

PB (Years)

NPV (Baht)

IRR (%)

PB (Years)

7,500 (แนวโน้มปี 2026)

6,477.28 (แนวโน้มปี 2029)

LCOE (Baht/kWh) 5.61

5.42

7.43

6.92

6.66

6.13

LCOE (Baht/kWh)

NPV (Baht)

IRR (%)

PB (Years)

NPV (Baht)

IRR (%)

PB (Years)

NPV (Baht)

IRR (%)

PB (Years)

PB (Years)

16,978.25 (ราคาปัจจุบัน 2017)

LCOE (Baht/kWh)

14,318.29 (แนวโน้มปี 2018)

12,954.50 (แนวโน้มปี 2020)

10,227.28 (แนวโน้มปี 2023)

LCOE(Baht/kWh)

LCOE (Baht/kWh)

LCOE (Baht/kWh)

5.27

5.09

4.75

4.41

4.29
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รูปที่ 43 ระยะเวลาคืนทุนกรณีราคาแบตเตอรี่ลดลง 

 
จากตารางที่ 16 และ รูปที่ 43 แนวโน้มราคาของแบตเตอรี่ลดลงอย่างต่อเนื่อง ท าให้ระยะเวลา

คืนทุนสั้นลง  อัตราผลตอบแทนภายใน และมูลค่าปัจจุบันสุทธิเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่าในอนาคตการ
ใช้ระบบ PV-storage hybrid มีแนวโน้มที่จะมีความคุ้มค่ามากขึ้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเป็นแนวทาง
ส าหรับงานวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคต ในเรื่องการก าหนดนโยบาย และการประยุกต์ใช้ การผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบกักเก็บพลังงานร่วม และการใช้แบตเตอรี่ให้เหมาะสมกับช่วงเวลาการใช้
งาน  
 
5.4 ข้อเสนอแนะ    

แม้ว่าในปัจจุบัน การมีระบบกักเก็บพลังงานในระบบ เป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่าย เนื่องจากราคายัง
ค่อนข้างสูง ท าให้ระยะเวลาคืนทุนค่อนข้างนาน ไม่น่าเป็นที่ดึงดูดใจให้ผู้บริโภคหันมาใช้ระบบกักเก็บ
พลังงาน แต่หากมองอีกมุมว่า ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว ท าให้ราคาอุปกรณ์
ต่างๆมีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลง การที่มีระบบกักเก็บพลังงานในระบบจึงเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจ และไฟฟ้านั้นเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการด ารงชีวิต การที่มีระบบกักเก็บพลังงาน ยัง
ช่วยให้มีไฟฟ้าส ารองยามขาดแคลน ถ้าประยุกต์ใช้ระบบกักเก็บพลังงานได้อย่างเหมาะสม จะท าให้
เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด 
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3 kW Current TOU rate PV system 
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5  kW Current TOU rate PV system 
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ก าลังไฟฟ้าเข้าสู่โหลด 12 เดือน (ม.ค – ธ.ค) 
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ก าลังการผลิต 3 กิโลวัตต์ 

 
 
ก าลังการผลิต 5 กิโลวัตต์ 
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