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บทคัดย่อ 

การวิจัยนีม้วีัตถุประสงค์เพื่อประเมนิการผลิตไฟฟ้า ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ดา้นการลดก๊าซเรอืน

กระจก เศรษฐศาสตร์ ออกแบบการจ าลองสถานการณ์ ประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบน

เครือข่ายสมารต์กริดภายในมหาวิทยาลัยพะเยา ท่ีมีขนาด 0.5 MW โดยจะท าการประเมินตลอดอายุการใช้งานของ

เซลล์แสงอาทิตย์ตลอดอายุ 20 ปี (ปี 2559 - 2578) พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลัง

การติดต้ัง 0.5 MW มีค่าเท่ากับ 912,500 kWh/year ต่อผลิตไฟฟ้า 1 kWh มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 

0.2281 kgCO2eq ด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า NPV ท่ีอัตราดอกเบ้ีย 9 เปอร์เซ็นต์ต่อปี เท่ากับ 1,253,130.17 บาท 

แสดงให้เห็นว่าคุ้มค่าท่ีจะลงทุน BCR เท่ากับ 1.03 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 โครงการนี้คุ้มค่าท่ีจะลงทุน และระยะเวลาคืน

ทุนเท่ากับ 8.08 ปี  พลังงานสะสม เพื่อผลติไฟฟ้า 1 kWh (3.6 MJ) เท่ากับ 2.251 MJ โดยเซลล์แสงอาทิตย์มพีลังงาน

สะสมมากท่ีสุด 2.234 MJ หรือคิดเป็นสัดส่วน 99.24 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพลังงานสุทธิเท่ากับ 1.349 ซึ่งบ่งบอกว่า 

ระบบสมาร์ตกริดมีประสิทธิภาพทางพลังงานและมีความคุ้มค่าทางพลังงานในระดับดี  ดังน้ัน การบ ารุงรักษาระบบ

เพื่อให้มีอายุการใช้งานท่ีนานขึ้นจาก 20 ปี เป็น 25 ปี สามารถลดพลังงานสะสมลงได้ 14.17 เปอร์เซ็นต์  จากการ

จ าลองสถานการณ์ท่ี 1 พบว่า ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้การจัดการไฟฟ้าโดยการติดต้ังระบบควบคุม

ระบบปรับอากาศ สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมท้ังสิ้นเท่ากับ 1,027.251 tonCO2/year คิดเป็นร้อยละ 

12.18 ต่อปี ของการปล่อยก๊าซเรือนท้ังหมดในระบบปรับอากาศของมหาวิทยาลัยพะเยา ทางด้านเศรษฐศาสตร์จะมี

ระยะเวลาการคืนทุนเท่ากับ 0.09 ปี จากการจ าลองสถานการณ์ท่ี 2 โดยการติดต้ังระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมท้ังสิ้นเท่ากับ 2,544.61 tonCO2/year คิด

เป็นร้อยละ 22.61 ต่อปีของการปล่อยก๊าซเรือนท้ังหมดของมหาวิทยาลัยพะเยา ด้านเศรษฐศาสตร์จะมีระยะเวลา

การคืนทุนเท่ากับ 8.09 ปี แบบมหาวิทยาลัยลงทุน และถ้าแบบบริษัทเอกชนลงทุนสามารถประหยัดมูลค่าไฟฟ้าท่ี

ลดลงเทียบเทา่ปัจจุบันเท่ากับ 18,547,708.65 บาทต่อปี 
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ABSTRACT 

This research aims to evaluate the potential of electric energy generation, the environmental 

impact of greenhouse gas reduction on economics, and the simulation of scenario designing. The evaluation of 

greenhouse gas reduction was done by managing the electricity on the Smart Grid network in University of 

Phayao with a capacity of 0.5 MW. It will be evaluated throughout the lifetime of the solar cell, which is 20 

years (2016 - 2035). The electric power produced from the solar cell system for the installation capacity of 0.5 

MW is equal to 912,500 kWh/year. The greenhouse gas emission of 1 kWh of electricity produced is 0.2281 

kgCO2eq. In economics, it was found that the Net Present Value (NPV) with an interest rate of 9% per year is 

equal to 1,253,130.17 baht, indicating that it is worth investing since the Benefit-Cost Ratio (BCR) is equal to 

1.03, which is worth more than 1. Therefore, it is worth investing with a payback period of 8.08 years. The 

cumulative energy for electricity generation of 1 kWh (3.6 MJ) is 2.251 MJ. Solar cells have the most 

cumulative energy with 2.234 MJ or 99.24 percent and the net energy value is 1.349 which indicates that 

Smart Grid systems have good energy efficiency. Therefore, this showed that maintaining the system for a 

longer service life from 20 years to 25 years can significantly reduce the accumulated energy by 14.17%. From 

the simulation scenario 1, it was found that the amount of greenhouse gas emissions by using electricity 

management by installing air conditioning control systems reduced greenhouse gas emissions to 1,027.251 

tonCO2/year or 12.18% per year of the total greenhouse gas emissions in the air conditioning system University 

of Phayao. In economics, the payback period is 0.09 years. It is based from the simulation scenario 2 by 

installing a 2 MW solar power generation system that reduced the greenhouse gas emission by a total of 

2,544.61 tonCO2/year or 22.61% peryear of the total greenhouse gas emissions from University of Phayao. In 

economics, there is a payback period of 8.09 years, which the university invested in.  Similarly, if a private 

company invests, it can save the electricity cost that is equivalent to 18,547,708.65 baht peryear. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จขึ้นตามความตั้งใจของผู้เขียนได้ เนื่องจากความเมตตาและ

กรุณาของอาจารย์ที่ปรึกษาที่มีพระคุณทั้งสามท่าน ท่านแรกขอกราบขอบพระคุณในความเมตตา

เป็นอย่างสูงจากท่านอาจารย์ ดร.สุรัตน์  เศษโพธิ์ ที่ท่านได้ให้ความอนุเคราะห์ในการรับเป็นที่

ปรึกษาที่ได้ให้ข้อเสนอแนะในการหาหัวข้อวิทยานิพนธ์และแนวทางการเขียนวิทยานิพนธ์  รวมทั้ง

คอยก ากับติดตามดูแล และให้ค าแนะน าการเขียนวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ ท่านที่สองขอกราบ

ขอบพระคุณท่านอาจารย์ดร. ฉัตรแก้ว ชัยลือชา ที่กรุณารับเป็นที่ปรึกษาและเสียสละเวลาอันมี

ค่าในการให้ค าที่ปรึกษาเกี่ยวกับแนวคิดในการท าวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความเรียบร้อยและ

ข้อแนะน าในการแก้ไขความถูกต้องตามหลักวิชาการ ท่านที่สามขอกราบขอบพระคุณ ดร.ณภัทร 

จักรวัฒนา ที่คอยใหค้ าแนะน าปรึกษาในการท าวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุมล แซ่เฮง พิสิษฐ์สังฆการ ที่กรุณาให้การ

สนับสนุนข้อมูลในการท าวิทยานิพนธ์รวมถึงช่วยแก้ไขปัญหาในการท าวิทยานิพนธ์  ขอบพระคุณ

ท่านอาจารย์ ดร.ปรเมษฐ์ สิทธิสันติ์ ที่ช่วยแนะน าข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ 

ขอบพระคุณอาจารย์ ดร.สุลักษณ์ สุมิตสวรรค์ ที่แนะน าข้อมูลและแนวทางการท าวิทยานิพนธ์จน

ส าเร็จ ขอขอบคุณอาจารย์ในสาขาวิชาทุกท่านที่ให้ข้อเสนอแนะและช่วยแก้ไขปัญหาในการท า

วิทยานิพนธ์จนส าเร็จในทุก ๆ ด้าน ขอบคุณนพดล มั่นที่สุด ที่คอยสนับสนุนและประสานงานใน

การท าวิทยานิพนธ์และขอบคุณพี่น้องทุกรุ่น ทุกท่าน ที่ช่วยเป็นก าลังใจคอยสนับสนุนการท า

วิทยานิพนธ์และการเรียนเสมอมา 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา มารดาและญาติพี่น้องทุกท่านเป็นอย่างสูงที่คอย

สนับสนุนการเรียนและคอยให้ก าลังใจในวันที่ท้อแท้จนสามารถผ่านพ้นอุปสรรคต่าง  ๆ มาได้

ด้วยดี ขอขอบพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่านที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูท้ั้งปวงใหก้ับผูเ้ขียน 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันโลกก าลังประสบปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เป็น

ปัญหาส าคัญที่ก าลังส่งผลกระทบไปทั่วโลก (จรีวรรณ จันทร์คงและคณะ, 2562) และได้ทวีความรุนแรง 

และส่งผลกระทบแทบทุกพื้นที่ เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งจาก

การแข่งขันทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรโลก ซึ่งก่อให้เกิดการแย่งชิง

ทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อตอบสนองความต้องการของประชากรของแต่ละประเทศ ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมที่มีความรุนแรงมากขึ้น กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้การ

เพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases; GHG)  มีสาเหตุหลักจากการเผาไหม้รูปแบบ

ต่าง ๆ เช่น การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล การผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น (ยุทธพงศ์ พันธุ์มณีและคณะ, 

2556) น าไปสู่ปรากฏการณ์ที่ เรียกว่า ปรากฏการณ์ เรือนกระจก (Greenhouse Effect) ส่งผลให้

อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องและเป็นการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ

ใกล้ผิวโลก น้ าในมหาสมุทร เป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกใน

อากาศ ดังนั้น ปัญหาโลกร้อนจงึเป็นปัญหาของโลกที่ทุกประเทศต้องร่วมมือกันแก้ไข โดยการลดการ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและกักเก็บเอาก๊าซเรือนกระจกไม่ให้ปล่อยออกสู่บรรยากาศ ดูดซับเอาก๊าซ

เรอืนกระจกที่มีอยู่ในบรรยากาศเก็บไว้ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559) 

 ปัจจุบันในหลายประเทศทั่วโลกได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว จึงได้ร่วมมือกันหาวิธีการ

ที่จะช่วยแก้และบรรเทาปัญหาของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้น โดยได้รวมกันเพื่อ

ด าเนินการภายใต้การประชุมรัฐภาคีกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศครั้งที่ 21 หรือ Conference of the Parties ครั้งที่ 21 (COP21) เพื่อสร้างข้อตกลงร่วมกัน

ระหว่างภาคีสมาชิกเป้าหมายหลัก คือ เป็นการเจรจาตกลงเพื่อให้ภาคีสมาชิกเห็นพ้องต้องกันใน

การก าหนดเป้าหมายเพื่อหลีกเลี่ยงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่ให้เกิน 2 องศาเซลเซียส

เมื่อเทียบกับยุคก่อนพัฒนาอุตสาหกรรม และประเทศไทย คือ หนึ่งในภาคีสมาชิกที่ได้ลงนาม    
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ให้ความร่วมมือ COP21 โดยแสดงเจตจ านงในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายใน  

ปี ค.ศ. 2030 ให้ได้ 20-25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี ค.ศ.2009 และ

การประชุม COP21 ยังเน้นถึงข้อตกลงความร่วมมือในการสนับสนุนประเทศที่ประสบภัยใน     

การปรับตัวเข้ากับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ก าลังเกิดขึ้นในปัจจุบัน เพิ่มความสามารถ

ในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศเพื่อพัฒนาอย่างยั่งยืน ข้อตกลงปารีส     

เป็นพืน้ฐานทางนิตนิัยของโลกเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ   

 ปัจจุบันกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ได้เพิ่มปริมาณการสะสมคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซ

เรือนกระจกที่ส าคัญชนิดอื่น ๆ มากขึ้น โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใช้ไฟฟ้าส่งผลให้มี

การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลสูงขึ้นตามปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้า ส่งผลกระทบท าให้เกิด      

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น จากปัญหาดังกล่าวจึงเกิดแนวคิด การจัดการพลังงาน

ไฟฟ้า โดยการน าการจัดการพลังงานมาร่วมใช้กับการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยการน าระบบควบคุมการท างานและสั่งการมาบริหารจัดการไฟฟ้า (สมพล โคศรี, 2554) ซึ่ง 

การบริหารจัดการเป็นส่วนที่ส าคัญมากที่สุดในกระบวนการจัดการด้านพลังงาน และการประหยัด

พลังงานนับเป็นผลลัพธ์ของการจัดการด้านพลังงาน (กฤษณะ วิวัฒนชีวิน และคณะ, 2560) ส่งผล

ให้การจัดการไฟฟ้าถูกน าไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และน าไปสู่การลดการใช้ทรัพยากรเพื่อการ

ผลิตไฟฟ้าในอนาคตได้อย่างยั่งยืน  

 มหาวิทยาลัยพะเยาได้น าระบบสมาร์ตกริดเข้ามาบริหารจัดการควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดยได้รับ

การสนับสนุนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ในการขอรับการจัดสรร

เงินกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานปีงบประมาณ 2557 โดยมีคณะพลังงานและ

สิ่งแวดล้อมเป็นผู้บริหารโครงการวัตถุประสงค์ของการด าเนินโครงการ เพื่อติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังการติดตั้งรวม 0.5 MW ต่อเข้าสู่ระบบจ าหน่ายสายส่งของ

มหาวิทยาลัยเพื่อใช้เองภายในหน่วยงานมหาวิทยาลัยพะเยาและบริหารจัดการควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่ายสมาร์ตกริด 

โดยท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar PV Rooftop) อาคารเรียน

กลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  บนหลังคาโรงจอดรถ (Car Parking) ของคณะพลังงานและ
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สิ่งแวดล้อม ติดตั้งบนหลังคาอาคารศูนย์ควบคุมระบบบริหารจัดการการใช้ฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

(Control Building) บนหลังคาอาคารบ้านดิน และบนพื้นดิน (Ground Mounted) มีโครงสร้างของระบบที่

ติดตั้งระบบสมาร์ตกริดที่ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งของ        

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งมีอุปกรณ์หลักในระบบประกอบไปด้วย โครงสร้างรองรับแผง แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ กล่องรวมสายไฟ และระบบแสดงผล ดังภาพ 1 

 

 
 

ภาพ 1 โครงสร้างของระบบที่ติดตั้งระบบสมาร์ตกรดิที่ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ 

  

 การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยาเป็นการผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าปกติบนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ มีก าลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 0.5 MW 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงานจัดการไฟฟ้า ความมั่นคงระบบก าลังไฟฟ้า สามารถ

จ่ายให้โหลดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดต้นทุนการใช้ไฟฟ้าและการใช้เชื้อเพลิงจาก

ทรัพยากรธรรมชาติลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สามารถผสมผสานแหล่งก าเนิดพลังไฟฟ้า

แบบดั้งเดิมเข้ากับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เป็นพลังงานทดแทนเพื่อรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีที่

ก้าวหน้าในอนาคต ดังนั้น ผู้วิจัยจึงศึกษาการประเมินการผลิตไฟฟ้า ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

ด้านการลดก๊าซเรอืนกระจกตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวติ  เศรษฐศาสตร์ของการจัดการไฟฟ้าบน

เครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยา พร้อมทั้งออกแบบการจ าลองสถานการณ์ และประเมิน

การลดก๊าซเรอืนกระจกของระบบการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกรดิ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อประเมินการผลิตไฟฟ้า ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการลดก๊าซเรือนกระจก 

และเศรษฐศาสตร์ของการจัดการไฟฟ้าบนเครือขา่ยสมาร์ตกริด 

 2. เพื่อออกแบบการจ าลองสถานการณ์และประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วย 

การจัดการไฟฟ้าบนเครือขา่ยสมารต์กริด 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 1. ประเมินระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยการประมาณการไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด และวิเคราะห์พลังงานสะสม (Cumulative Energy 

Demand; CED) ของระบบสมาร์ตกริด 

 2.  พืน้ที่ศึกษาของการวิจัยนี ้คือ อาคารจ านวน 11 อาคาร ในมหาวิทยาลัยพะเยา ดังภาพ 2 

  2.1 อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

  2.2 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์และบ้านดิน 

  2.3 อาคารคณะทันตแพทย์ศาสตร์ 

  2.4 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาโรงจอดรถและศูนย์ควบคุมการบริหารจัดการ 

  2.5 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยียานยนต์ 

  2.6 อาคารโรงปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ 

  2.7 อาคารโรงปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 

  2.8 อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 

  2.9 อาคารหอ้งปฏิบัติการเภสัชศาสตร์ 

  2.10 อาคารปฏิบัติการศูนย์การเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 

  2.11 อาคารหอ้งปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์  

 3. ประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกและการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของมหาวิทยาลัย

พะเยาด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดโดยมีก าลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 0.5MW 

ตลอดอายุการใช้งาน 20 ปี (ระยะเวลาในการประเมินตั้งแต่  ปี 2559 – 2578) โดยใช้ข้อมูลการ

ใช้ไฟฟ้าในปี 2559 เป็นปีฐานและการวิเคราะห์ประเมินผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตลอดวัฏจักรชีวติ ด้วยโปรแกรม SimaPro วิธี IPCC 2013 GWP 100a 

 4. ประเมินวัฏจักรชีวิตของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่าย

สมาร์ตกริด โดยมีขอบเขตช่วงวัฐจักรชีวิตเริ่มตั้งแต่ การผลิตอุปกรณ์ต่าง ๆ (Manufacturing) 
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การขนส่ง (Transportation) การก่อสร้าง (Construction) และการบ ารุงรักษา (Operation and 

Maintenance)  

 5. จ าลองสถานการณ์และประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่าย

สมาร์ตกรดิ 

 

 
 

ภาพ 2 อาคารในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

ที่มา: รายงานโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย  

มหาวิทยาลัยพะเยา, 2560 

 

นิยามค าศัพท์เฉพาะ  

 1. ระบบสมาร์ตกริด (Smart Grid) คือ ระบบการจัดการไฟฟ้าสามารถตอบสนองต่อ    

การท างานได้อย่างชาญฉลาดมากขึน้ มีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ มีความปลอดภัย มีความยั่งยืน 

และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถท าให้เกิดขึ้นได้โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสาร

สารสนเทศ (ICT) ระบบเซ็นเซอร์ และระบบเก็บข้อมูล  

 2. การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) คือ กระบวนการวิเคราะห์และ

ประเมินค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ตลอดช่วงชีวิตของระบบ, ผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การสกัดหรือ     

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้งาน การน ากลับมาใช้ใหม่ 

และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์   

ใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
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 3. ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas; GHG) คือ ก๊าซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่น

รังสีความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหล่านี้มีความจ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิใน

บรรยากาศของโลกให้คงที่ เมื่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้นจะสะสมอยู่ในช้ันบรรยากาศ

ส่งผลกระทบท าใหเ้กิดสภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

 4. คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) คือ องค์กรระหว่างประเทศช้ันน าด้านการ

ประเมิน เรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ก่อตั้งโดยโครงการสิ่งแวดล้อม

แหง่สหประชาชาต ิ

 5. พลังงานสะสม (Cumulative Energy Demand; CED) คือ การใช้พลังงานทั้งพลังงาน

ทางตรง (Direct consumption) ได้แก่ การใช้ไฟฟ้า การใช้เชื้อเพลิงต่าง ๆ และพลังงานทางอ้อม 

(Indirect consumption) ได้แก่ การใช้วัสดุต่าง ๆ ที่ไม่ใช่พลังงานแต่ในกระบวนการผลิตวัสดุนั้น มีการใช้

พลังงานในการผลิต โดยจะวิเคราะห์ออกมาต่อหน่วยการผลิต เช่น ต่อชิ้น ต่อกล่อง หรือต่อหน่วย

ไฟฟ้า  

 6. พลังงานสุทธิ  (Net Energy Value; NEV) คือ ตัวชี้วัดทางด้านพลังงานที่บ่งบอกถึง

ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับปริมาณพลังงานที่ใช้ของพลังงานสุทธิของระบบสมาร์ตกริด 

โดยจะวิเคราะหต์่อหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ 1 kWh  

 7. ลอรา (Long Range Low Power Wireless Platform; LoRa) คือ ระบบการส่งสัญญาณ

ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมีความสามารถในการดีมอดูเลตหลายสัญญาณที่ถูกส่งมาพร้อมกัน     

ที่ความถี่เดียวกันได้ โดยใช้ค่าสเปรดแฟกเตอร์ที่แตกต่างกัน ผลของการดีมอดูเลตหลายสัญญาณ

พร้อมกันที่ความถี่เดียว ท าให้ลอราสามารถรองรับจ านวนอุปกรณ์ไอโอทีได้จ านวนมาก ซึ่งสะดวก

ต่อการบริหารจัดการ และส่งผลใหว้งจรรับ-ส่ง สามารถใช้อุปกรณ์ก าเนิดความถี่ที่มรีาคาถูกได้ 

 8. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value ;NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผล

การประหยัดต้นทุน พลังงาน จากมาตรการในรูปตัวเงินที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี ตลอดอายุของ

โครงการกับมูลค่าปัจจุบันของเงิน ที่จ่ายออกไปภายใต้โครงการที่ก าลังพิจารณา ณ อัตราลดค่า 

(Discount Rate) หรอืค่าของทุน (Cost of Capital) 

 9. อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio ; BCR) คือ มูลค่าปัจจุบันของ

ผลตอบแทนรวมหารด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ที่มีการปรับค่าเวลาให้เป็นปัจจุบันแล้ว 

ผลตอบแทนจะเกิดขึ้นตลอดอายุของโครงการ ถึงแม้ว่าเมื่อการลงทุนโครงการผ่านพ้นไปแล้ว 

ในขณะที่ต้นทุนในการก่อสร้างจะเกิดขึ้นเฉพาะในช่วงการลงทุนเท่านั้น ส่วนต้นทุนที่อยู่ในรูปของ

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษา ตลอดช่วงอายุของโครงการ จากนั้นจึงน าเอา
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กระแสผลตอบแทนและกระแสต้นทุนของโครงการที่ได้ท าการปรับเป็นมูลค่าปัจจุบันแล้ว น ามา

เปรียบเทียบหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน เพื่อหาค่าความเหมาะสมต่อการลงทุน 

 10. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period ; PB) คือ ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ ระยะเวลา

การด าเนินงานโครงการที่ให้ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการพอดี 

เพื่อน าค่าที่ได้มาช่วยในการพิจารณาระยะเวลาของผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทนุ ซึ่งโดย

ส่วนใหญ่มักจะเลือกโครงการให้ผลตอบแทนเร็วที่สุด เพื่อลดความเสี่ยง และความไม่แน่นอนของ

โครงการ การหาระยะคืนทุนที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทุน 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

 1. ข้อมูลการประเมินการผลิตไฟฟ้าของการผลิตพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกรดิ โดยมี

ก าลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 0.5 MW ของมหาวิทยาลัยพะเยา 

 2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม ด้านการลดก๊าซเรอืนกระจกและเศรษฐศาสตร์ของ

การผลิตพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมารต์กริดของมหาวิทยาลัยพะเยาตามหลักการประเมินวัฏจักร

ชีวติ  

 3. ออกแบบการจ าลองสถานการณ์ และประเมินการลดก๊าซเรอืนกระจกด้วยการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  

 ในบทนี้ผู้วิจัยจะได้ท าการศึกษาทฤษฎีและองค์ความรู้ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยเพื่อให้

งานวิจัยด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด โดยผูว้ิจัยแบ่งหัวข้อการศกึษางานวิจัย 

ดังนี ้

 

สมาร์ตกรดิเทคโนโลยี (Smart Grid Technology) 

 หลักการท างานของสมาร์ตกริด เป็นการจัดการให้ระบบไฟฟ้าสามารถตอบสนองต่อ    

การท างานได้อย่างชาญฉลาดมากขึ้น สามารถรับรู้ข้อมูลสถานะต่าง ๆ ในระบบมากขึ้นเพื่อใช้ใน   

การตัดสินใจอย่างอัตโนมัติ ระบบสมาร์ตกริดประกอบด้วยเทคโนโลยีหลากหลายประเภทซึ่งเข้ามา

ท างานร่วมกัน เพื่อจัดการไฟฟ้าจากสายส่งหรือระบบรวมศูนย์สามารถท างานร่วมกับพลังงาน

ทดแทนที่เป็นแบบกระจายศูนย์ (Bayindir, Colak, Fulli, and Demirtas, 2016) มีการจัดการด้วย

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ( Information Communication Technology; ICT) 

เพื่อใช้ไฟฟ้าอย่างอัตโนมัติได้ตลอดเวลา (Derakhshan, Shayanfar, and Kazemi, 2016) โดย

ครอบคลุมตั้งแต่การประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยี ตลอดทั้งหว่งโซ่ของระบบไฟฟ้า ตั้งแต่การผลิตไฟฟ้า 

การส่งไฟฟ้าการจ าหน่ายไฟฟ้า ไปจนถึงภาคส่วนของผูบ้ริโภค ระบบสมาร์ตกริดยังครอบคลุมไปถึง

ภาคการขนส่ง เช่น เพื่อให้สามารถรองรับการน ารถยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้งาน เป็นต้น  ความอัจฉริยะ

เกิดจากการเชื่อมโยงระบบไฟฟ้า ระบบสารสนเทศ ระบบสื่อสาร เข้าไว้ด้วยกันเป็นโครงข่าย ดังภาพ 3  

ทั้งนี้กระบวนการเหล่านี้จะต้องเกิดขึ้นทั่วทั้งระบบไฟฟ้า คือ ครอบคลุมระบบผลิต ระบบส่ง 

ระบบจ าหน่าย และระบบผู้ใช้ไฟฟ้า กล่าวได้ว่าเป็นการรวมไฟฟ้าและเป็นการจัดการไฟฟ้าให้

เป็นหนึ่งเดียวของระบบ  (Ellabban and Abu Rub, 2016; Ghasemi, Shayeghi, Moradzadeh, 

and Nooshyar, 2016) ท าให้ระบบนี้ก าลังเข้ามามีบทบาทอย่างแพร่หลายมากขึ้น ซึ่งโครงข่าย

ดังกล่าวจะสนับสนุนการท างานซึ่งกันและกันอย่างเปน็ระบบ โดยอาศัยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี

ส าคัญ 3 ด้าน ได้แก่  

 1. อิเล็กทรอนิกส์และระบบฝังตัว (Electronics and Embedded Systems) ระบบนี้จะใช้

ไมโครคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กแบบฝังตัวติดอยู่ตามจุดต่าง ๆ ในโครงข่ายไฟฟ้า เช่น มิเตอร์ไฟฟ้าแบบ

ดิจิตอล วัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ปริมาณการใช้ไฟฟ้า หรือวัดความบกพร่อง (Fault) ในระบบ

ไฟฟ้า 
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 2. ระบบควบคุมอัตโนมัติ  (System Control and Automation) คือ การน าคอมพิวเตอร์ที่ มี

ความสามารถในการประมวลผลสูงหลาย ๆ เครื่อง มาต่อเข้ารวมกันเป็นคอมพิวเตอร์โครงข่าย 

(Cluster Computer) โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่ อรวมเอาความสามารถในการประมวลผลของ

คอมพิวเตอร์มาใช้ในงานที่ต้องอาศัยความละเอียดในการค านวณที่ซับซ้อนและความเร็วใน       

การประมวลผลที่สูงมาก    

 3. เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication) มีลักษณะ

คล้ายคลึงกับอินเตอร์เน็ต ซึ่งมีเราท์เตอร์ (Router) ท าหน้าที่ส่งต่อข้อมูล ตามภาระงาน ตาม

คุณภาพของบริการ และตามก าลังจากระบบอิเล็กทรอนิกส์และระบบฝังตัวและกลับไปสู่ระบบ

ควบคุมอัตโนมัต ิ(กระทรวงพลังงาน, 2558) 

 

 
                                                    

ภาพ 3 ระบบสมาร์ตกรดิ 

 

ที่มา: ส านักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559 

 

 การพัฒนาระบบไฟฟ้าสมาร์ตกริด 

 1. ระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน หน้าที่หลักของระบบไฟฟ้า คือ การส่งไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไปยัง

ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยระบบผลิตไฟฟ้า (Generation) ท าหน้าที่ผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้า  ที่ผลิต

ขึ้นมาจะถูกแปลงให้มีความดันไฟฟ้าสูงขึ้นก่อนที่จะจ่ายเข้าสู่ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission) โดยให้

การไหลของกระแสไฟฟ้าเป็นไปในทิศทางเดียวจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ระบบไฟฟ้า

แบบรวมศูนย์ (Centralized Power System) ระบบไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกแปลงความดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น
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เพื่อส่งเข้าสู่ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission Network) เพื่อส่งไฟฟ้าในระยะทางไกล เมื่อใกล้ถึง

ปลายทางไฟฟ้าจะถูกแปลงให้มีแรงดันต่ าลง เนื่องจากเหตุผลด้านความปลอดภัยและจ่ายเข้าสู่

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution Network) ซึ่งจะน าไฟฟ้าไปส่งต่อให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าต่อไป  ซึ่งการ

ผลิตไฟฟ้าส่วนมากจะมาจากโรงไฟฟ้าที่ใช้เชือ้เพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหนิ ก๊าซธรรมชาติ พลังงานน้ า 

หรือพลังงานนิวเคลียร์ เป็นต้น โดยเป็นการผลิตไฟฟ้าที่สามารถควบคุมก าลังไฟฟ้าได้อย่าง

แน่นอน ดังภาพ 4 

 

 
 

ภาพ 4 ระบบไฟฟ้า (Power System) 

 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, 2557 

 

 2. การพัฒนาระบบไฟฟ้าสมาร์ตกริด มีการเปลี่ยนแปลงการผลิตไฟฟ้าทางพลังงาน

ทดแทนใหเ้ป็นการผลิตไฟฟ้าที่มลีักษณะกระจายตัวไม่รวมศูนย์ (Decentralized Power System) และ

มีจ านวนโรงไฟฟ้าที่มีก าลังผลิตไม่สูง แต่มีเป็นจ านวนมากและกระจายอยู่ทั่วไป (Distributed 

generation; DG) ดังตาราง 1 และดังภาพ 5 
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ตาราง 1 การเปรยีบเทยีบระบบไฟฟ้าในปัจจุบันกับการพัฒนาระบบไฟฟ้าสมาร์ตกรดิ 

ระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน การพัฒนาระบบไฟฟ้าสมาร์ตกริด 

ออกแบบมาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่ง

พลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่

ไปยังผูใ้ช้ไฟฟ้า 

มีการออกแบบให้รองรับแหล่งผลิตไฟฟ้าที่กระจายตัว

อยู่ทั่วไป (Distributed Generation) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ

ของเทคโนโลยีพลังงานทดแทนบางประเภท เช่น 

พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม เป็นต้น 

โดยทั่ วไปแล้ วพลั งงานไฟฟ้ าจะมี        

ทิศทางการไหลของไฟฟ้าเพียงทิศทาง

เดียว 

มีการออกแบบให้ไฟฟ้าสามารถไหลได้สองทิศทาง

รวมถึงการแลก เปลี่ยนข้อมูลสารสนเทศให้สามารถ

สื่อสารในสองทิศทาง 

มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลของระบบไฟฟ้า

ระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระดับน้อย

มาก 

ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถมีบทบาทในการผลิตไฟฟ้า รวมถึง

เปิดโอกาสให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัดการการใช้

พลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมกับวิถีชีวิตและพฤติกรรม

การใช้ไฟฟ้าของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ที่มา: ส านักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559 

                                                                

 
 

ภาพ 5 ระบบไฟฟ้าแบบสายส่งกับระบบสมาร์ตกริด 

 

ที่มา: ส านักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559 
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 3. ประโยชน์ที่ส าคัญของระบบสมาร์ตกริดสามารถสรุปได้ดังตอ่ไปนี้  

  3.1 ประโยชน์ด้านผู้ให้บริการไฟฟ้า จะสามารถบริหารจัดการภาระก าลังไฟฟ้า ที่จ่าย

ให้โหลดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก สามารถทราบค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าตามเวลาจริง     

ท าให้มีความสูญเสียน้อย สามารถลดต้นทุนในการส ารองไฟฟ้า และลดปัญหาไฟดับในช่วงที่มีการ

ใช้ไฟฟ้าจ านวนมาก 

  3.2 ประโยชน์ด้านการเพิ่มความมั่นคงของระบบก าลังไฟฟ้าและการเพิ่มคุณภาพใน

การใหบ้ริการการรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าในอนาคต 

  3.3 ประโยชน์ด้านช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงจากทรัพยากรธรรมชาติ ช่วยส่งเสริม       

การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน และการช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

  3.4 สามารถผสมผสานแหล่งก าเนิดพลังไฟฟ้าแบบดั้งเดิมเข้ากับแหล่ง ก าเนิดไฟฟ้าที่

เป็นพลังงานทดแทน เช่น พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ ได้เนื่องจากระบบมีความ

ชาญฉลาดในการตัดต่อแหล่งพลังงานทดแทนโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมบริหารจัดการเข้ากับระบบส่ง

ก าลังไฟฟ้าเดิมตามสภาวะการใช้งานจริง 

 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทติย์ (Solar Power Generation) 

 การผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ หรือโซล่าเซลล์ (Solar Cell) เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากแสงอาทิตย์โดยตรง การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย    

(PV Grid Connected System)  เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบสำหรับผลิต

ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนกระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National Grid 

โดยตรง มีหลักการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถ

ผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า

กระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส่วนในช่วง

กลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่าย

ให้แก่โหลดโดยตรง ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายจะเป็น

การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพื้นที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบบเชื่อมต่อสายส่งเป็นระบบที่ถูกออกแบบให้ท างานเมื่อมีไฟฟ้าจากระบบ

จ าหน่ายเท่านั้น และเมื่อระบบเกิดความผิดปกติหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดขัดข้อง ระบบเซลล์

แสงอาทิตย์จะหยุดการจ่ายไฟฟ้าทันที ระบบ Grid Connected จะมีอุปกรณ์ติดตั้ง ชุดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Array) และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
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ชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Grid Inverter) ดังภาพ 6 ส่วนประกอบอุปกรณ์ของระบบผลิต

กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย มีดังนี้ 

 

 
 

ภาพ 6 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561 

  

 1. เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึน้เพื่อเป็น

อุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น 

ซิลิคอน (Silicon) การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ต้องผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็น

แผ่นบางบริสุทธิ์ และทันทีที่แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงาน

ประกอบที่เรียกว่า โปตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron)ในสารกึ่งตัวน า 

จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคลื่อนที่ได้อย่าง

อิสระ ดังนั้น เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เมื่อพิจารณา

ลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิต

ไฟฟ้าสูงที่สุดในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคล้องและเหมาะสมในการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ผลิต

ไฟฟ้า เพื่อแก้ไขปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน ดังภาพ 7 
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ภาพ 7 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทติย์ 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561 

 

 1.1 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท

ใหญ่ ๆ คือ การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอนกับการผลิตจาก

สารประกอบชนิดอื่น ๆ เช่น แกลเลียม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide) แคดเมียม เทลเลอไรด์ 

(Cadmium Telluride) เป็นต้น  

  กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอนจะแบ่งตาม

ลักษณะของผลึกที่เกิดขึ้นเป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบที่อยู่ในรูปของผลึก (Crystal) และแบบที่ไม่

เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เป็นรูปผลึกยังสามารถแบ่งออกได้อีกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดเป็น

ก้อนผลึก (Bulk) และชนิดฟิล์มบาง (Thin Film) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดก้อนผลึกแบ่งออกเป็นชนิดผลึก

เดี่ยวซิลคิอน และชนิดผลึกรวมซิลคิอน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

 1.2 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งตามวัสดุที่ใชผ้ลติแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ  

   1.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon 

Solar Cell) หรือที่รู้จักกันในชื่อ Monocrystalline Silicon Solar Cell มีประสิทธิภาพประมาณ 15-24 

เปอร์เซ็นต์ ดังภาพ 8 และเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon  

Solar Cell) ลักษณะเป็นแผน่ซิลคิอนแข็งและบาง ดังภาพ 9 
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ภาพ 8 เซลล์แสงอาทติย์ที่ท าจากซิลิคอน Monocrystalline Silicon Solar Cell 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561 

 

 
 

ภาพ 9 เซลล์แสงอาทติย์ที่ท าจากซิลิคอน Polycrystalline Silicon Solar Cell 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561 
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 1.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากอะมอร์ฟัสซิลคิอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

ลักษณะเป็นฟิล์มบาง มีน้ าหนักเบามาก ดังภาพ 10  

 

 
 

ภาพ 10 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจาก Amorphous Silicon Solar Cell 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561 

 

 1.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าชนิดอื่น ๆ เช่น แกลเลียม อาร์เซไนด์, 

แคดเมียม เทลเลอไรด์ และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น ซึ่งจะมีทั้งชนิดผลึกเดี่ยว 

(Single Crystalline) และผลึกรวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จะมีราคาค่อนข้างสูง

กว่า 2 ชนิดข้างต้น โดยส่วนใหญ่จะน าไปใช้กับกิจการด้านอวกาศ 

 1.3 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V ส าหรับการใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในบ้านโดยทั่วไป

อินเวอร์เตอร์จะออกแบบวงจรภายในโดยใช้วงจร Switching แปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับโดยมีสัญญาณความถี่ ไฟฟ้า 50 Hz ดังภาพ 11  ในระบบวงจร

อินเวอร์เตอร์จะรวมเข้าเป็นชุดเดียวกับวงจรควบคุมการประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่ (Charger and 

Inverter) ในการใช้งานต้องมีค่าก าลังงานที่สูงกว่าก าลังวัตต์ที่ใช้งาน 15-20 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี ้

เนื่องจากอินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภาพประมาณ 80-85 เปอร์เซ็นต์ เช่น ก าลังวัตต์ที่ตอ้งการใช้งาน 

800 วัตต์ตอ้งใช้อนิเวอร์เตอร์ขนาด 1 กิโลวัตต์ เป็นต้น  
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ภาพ 11  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 

ที่มา: คู่มือปฏิบัติการ Inverter SMA รุ่น STP25000TL-30, 2557 

 

 1.4 การค านวณหาปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (องค์การบริหาร

จัดการก๊าซเรอืนกระจก, 2559) สามารถค านวณได้ ดังสมการ 1 

 

                             ( )SmartGrid i i

i

Electricity Power Work hour=                           (1) 

โดยที ่

SmartGridElectricity  คือ ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบสมาร์ตกริดตลอดวัฏจักรชวีิต (kWh) 

iPower  คือ ก าลังการติดตั้งของระบบ i  (kW) 

iWork hour  คือ ช่ัวโมงที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ในปีที่พิจารณา (ช่ัวโมง; 5 ช่ัวโมง/วัน 

จ านวน 365 วัน) (Hour; h) (รายงานโครงการลดก๊าซเรือนกระจก

ภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย มหาวิทยาลัยพะเยา, 

2560) 

 

ระบบสมาร์ตกริดในมหาวิทยาลัยพะเยา  

 มหาวิทยาลัยพะเยาได้น าระบบสมาร์ตกริด เข้ามาบริหารจัดการควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่ายสมาร์ตกริด 

มหาวิทยาลัยพะเยาเป็นหน่วยงานนิติบุคคลที่มีการซื้อขายไฟฟ้าผ่าน 1 มิเตอร์ไฟฟ้าจากการ
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ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด 100 เปอร์เซ็นต์ มาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Thailand 

Energy Grid Mix) โดยมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าถึงปีละ 10-12 ล้านหน่วย (kWh) ดังภาพ 12  

 

 
 

ภาพ 12 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

ที่มา: กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยพะเยา, 2562 

 

 แม้ว่ามหาวิทยาลัยพะเยาจะเป็นหน่วยงานที่มีภาระไฟฟ้าหลักเฉพาะเวลากลางวัน 

(Daytime Office) มีความเข้มข้นของการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง (High Energy Intensity) และภาระ     

การใช้ไฟฟ้า (Demand Side) สอดคล้องกับรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน เป็นไปได้ที่

มหาวิทยาลัยจะมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1-4 MW 

ต่อเชื่อมกับระบบสายส่งในมหาวิทยาลัย ซึ่งจะท าให้มหาวิทยาลัยประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 50 – 80 

เปอร์เซ็นต์ อุปกรณ์หลักในระบบประกอบไปด้วย โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร ์กล่องรวมสายไฟ และระบบแสดงผล ดังภาพ 13  

 

 

 

 

 

0

500000

1000000

1500000

2000000

ม.
ค.

ก.
พ.

มี.
ค.

เม
.ย

.

พ.
ค.

มิ.
ย.

ก.
ค.

ส.
ค.

ก.
ย.

ต.
ค.

พ.
ย.

ธ.
ค.

ปร
ิมา

ณ
กา

รใ
ชไ้
ฟฟ

า้ 
(k

W
h)

เดือน

2014

2015

2016



 

 

  

 

19 

 
 

ภาพ 13 อุปกรณ์หลักของระบบการผลิตไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกรดิของ

มหาวิทยาลัยพะเยา 

 

 1. โครงสร้างและขั้นตอนของระบบผลติไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าปกติ    

บนเครือขา่ยสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยา มดีังนี้ 

  1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนโครงสร้างรองรับแผง ผลิตไฟกระแสตรงเมื่อได้  

รับแสงจากดวงอาทิตย์ 

  1.2 กระแสไฟที่ถูกผลิตออกมาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกรวบรวมไว้ที่อินเวอร์เตอร์ 

  1.3 อินเวอร์เตอร์จะท าการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งจะ 

Synchronize กับแรงดันไฟฟ้าและความถี่ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า 230โวลต์/400โวลต์ 

     1.4 เมื่อเกิดเหตุขัดข้องกับระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ หรอืระบบใช้งานที่เกี่ยวข้อง

กับการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจะถูกตัดลงโดยอุปกรณ์ป้องกันของระบบไฟฟ้า (รีเลย์ป้องกันของ

อินเวอร์เตอร์) 

  1.5 ระบบแสดงผลการผลิตไฟฟ้าของระบบการผลิตไฟฟ้าปกติจะแสดงผลการผลิต

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด และสภาวะของสภาพ

อากาศด้วยระบบมอนิเตอร์ร่ิงคอมพิวเตอร์ 

 2. ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดเพื่อใช้ทดแทนพลังงานไฟฟ้าจาก
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ระบบสายส่งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา ดังภาพ 14 

 

 
 

ภาพ 14 ส่วนประกอบที่ส าคัญของการผลิตไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกรดิของ

มหาวิทยาลัยพะเยา 

 

ที่มา: รายงานโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย           

มหาวิทยาลัยพะเยา, 2560 

 

การประเมินวัฏจักรชีวติ  

 องค์การมาตรฐานสากลหรือองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization; ISO) ซึ่งได้นิยามความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิตไว้   

ในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040-14044 ดังตาราง 2  
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ตาราง 2 อนุกรมมาตรฐาน ISO 14000  

มาตรฐานเลขที่  หัวข้อ 

ISO 14001/4 Environmental Management System 

ISO 14010-14012 Environmental Auditing 

ISO 1431 Environmental Performance Evaluation 

ISO 14020-14024 Environmental Labeling 

ISO 14040-14044 Life Cycle Assessment 

ISO 14050 Term and Definitions 

ISO 14062 Design for Environment 

ISO 14063 Environmental Communication 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัมภัตตะกุล การประเมินวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑ,์ 2012  

 

 2. หลักการประเมินวัฏจักรชีวติ 

 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน ซึ่งด าเนินการตาม

มาตรฐาน ISO 14040 ได้แก่ (1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope 

Definition) (2) การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis; LCI) (3)  การประเมิน  

ผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment; LCIA) และ (4) การแปลผลการศึกษา (Life Cycle 

Interpretation) ซึ่งมีความสัมพันธ์กัน ดังภาพ 15  
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ภาพ 15 หลักการประเมินวัฏจักรชวีิตตามขั้นตอน ISO 14040 (2006) 
 

ที่มา: http://www.thaiecoproduct.com/index.php/knowledge2/14-knowledge-lca.html 

 

 2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศกึษา 

  2.1.1 การก าหนดเป้าหมาย (Goal Definition) การก าหนดเป้าหมายหรือ

วัตถุประสงค์เป็นขั้นตอนแรกในการท า LCA โดยพิจารณาถึงเหตุผลในการศึกษา เพื่อให้ผู้รับ

สามารถน าผลการประเมินไปใช้ได้ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญเพราะ

ในส่วนของวิธีท า LCA ขึน้อยู่กับการก าหนดวัตถุประสงค์ ผลการวิเคราะห์อาจผดิพลาด ถ้าการใช้งาน 

ไม่ได้ถูกก าหนดไว้อย่างเหมาะสม เป้าหมายเป็นหัวใจส าคัญของการศึกษารายละเอียด และ     

การสรุปผล เพราะเป้าหมายและวัตถุประสงค์จะท าให้สามารถแยกแยะความส าคัญของส่วนต่าง ๆ  

ของเนื้อหาได้อย่างถูกต้อง การก าหนดเป้าหมาย และวัตถุประสงค์ต้องครอบคลุมปัญหาเหล่านี ้

ได้แก่ การน าผลการวิเคราะหก์ารประเมินวัฏจักรชีวิตไปใช้ท าอะไร การเปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้นเมื่อ

มีการน าหลักการ LCA มาพิจารณาและผลิตภัณฑ์ใหม่จะได้รับการปรับปรุงในเรื่องอะไรบ้าง 

(เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559) 

        2.1.2 การก าหนดขอบเขต (Scope Definition)  การก าหนดขอบเขต คือ การบ่งชี้

และก าหนดสิ่งที่ต้องการประเมินและก าหนดการรวบรวมสิ่งที่อ านวยประโยชน์ต่อเป้าหมาย

ของ LCA ซึ่งประกอบด้วย การก าหนดสิ่งที่เราต้องการศึกษา รวมถึงการก าหนดหน่วยหน้าที่

หรือสิ่งที่ผลิตภัณฑ์สามารถท าได้ (Functional Unit ; FU) การออกแบบระบบอ้างอิงหรือ

ผลิตภัณฑ์อ้างอิงเพื่อแสดงวัตถุประสงค์ของการศึกษาการออกแบบตัวแปรการประเมินทาง



 

 

  

 

23 

สิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายของ  LCA และการบ่งชี้

กระบวนการผลิตที่ส าคัญทางสิ่งแวดล้อมในระบบผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับเป้าหมายของ  LCA 

ซึ่งการก าหนดขอบเขตประกอบไปด้วย ขอบเขตระบบ (System Boundary) หมายถึง ขอบเขต

ระหว่างระบบผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล้อมหรือระบบผลิตภัณฑ์อื่น โดยที่ระบบผลิตภัณฑ์รวม  

เอาหน่วยที่รวบรวมวัตถุดิบและพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกัน ที่ท าหน้าที่อย่างเดียวกันหรือ 

หลายอย่าง โดยสามารถแบ่งขั้นตอนของทรัพยากร วัตถุดิบ หรอืพลังงานจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบ

ก่อนมีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตา่ง ๆ ดังภาพ 16 

 

 
 

ภาพ 16 การก าหนดขอบเขตของระบบที่ศึกษา 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 

 

 หน่วยหน้าที่และหน่วยการท างานของระบบ Function and Functional Unit ซึ่งระบบอาจ

มีหน้าที่หลายอย่าง และหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้นที่อาจถูกเลือกมาเพื่อท าการศึกษา LCA 

โดยขึ้นอยู่กับเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ดังนั้นในการก าหนดขอบเขตของการศึกษา จึงต้อง

ระบุหน้าที่ของระบบที่ท าการศึกษาให้ชัดเจน และหน่วยการท างาน (Functional Unit; FU) ใช้เป็น

พื้นฐานส าหรับสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ มีความส าคัญในการใช้เปรียบเทียบผลของ 

LCA โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบที่ต่างกัน ซึ่งถือว่าเป็นพื้นฐานของ LCA ที่
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สามารถวัดผลความแตกต่างของระบบได้ และมีหน้าที่พื้นฐาน 3 ประการ คือ ประสิทธิภาพของ

ผลิตภัณฑ์ ความคงทนและคุณสมบัติพื้นฐานคุณภาพของข้อมูลที่ต้องการเนื่องจากการศึกษา 

LCA ต้องใช้ข้อมูลจ านวนมาก และข้อมูลมีความแตกต่างกันทั้งที่มาและวิธีการเพื่อได้มาซึ่งข้อมูล 

ดังนั้นการระบุรายละเอียดและระดับคุณภาพของข้อมูลจึงเป็นสิ่งส าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ

ต้องการใช้ผลของ LCA เปรียบเทียบกัน การก าหนดคุณภาพของข้อมูลตามมาตรฐานควรค านึงถึง

ประเด็นดังต่อไปนี ้

 1. ระยะเวลาที่ต้องการศึกษาเพื่อให้ทราบว่าข้อมูลดังกล่าวอยู่ในช่วงเวลาใดและ

ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 

 2. เทคนิคที่ต้องการศกึษา 

 3. พืน้ที่ที่ตอ้งการศึกษา 

 4. ความถูกต้องสมบูรณ์ของขอ้มูลและต้องเป็นตัวแทนของสภาพจริง 

 5. แหล่งที่มาของข้อมูล เพื่อสามารถตรวจสอบประเภทของข้อมูลและความถูกต้อง

ของขอ้มูล 

 6. ความสอดคล้องต่อเนื่องของข้อมูล เพื่อตรวจสอบความผิดปกติและความไม่

แนน่อนของขอ้มูล 

 2.1.3 การก าหนดขอบเขตการบ่งชี้และก าหนดสิ่งที่ต้องการประเมินและ

ก าหนดการรวบรวมสิ่งที่อ านวยประโยชน์ต่อเป้าหมายของ LCA สามารถแบ่งออก ได้เป็น 4 

รูปแบบ ดังนี้ การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Gate, Cradle to Grave, Gate to Gate และCradle to 

Cradle (เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559) 

  1) การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Gate  

     การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Gate จะเริ่มต้นตั้งแต่ขั้นตอนการ

ได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงาน ไปจนถึงการผลิตผลิตภัณฑ์ในโรงงาน โดยไม่รวม

ผลกระทบในช่วงการใช้งานและการท าลายซากเมื่อหมดอายุ การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to 

Gate นิยมใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถวิเคราะห์ผลกระทบในช่วงการใช้งานได้ชัดเจน เช่น 

ไฟฟ้า น้ า เชื้อเพลิง และวัสดุต่าง ๆ (เช่น กระดาษ พลาสติก) หรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเพื่อเป็น

วัตถุดิบใหก้ับผลิตภัณฑอ์ื่น ตัวอย่างขอบเขตการเก็บข้อมลแบบ Cradle to Gate ดังภาพ 17 Cradle to 

Gate เป็น LCA เต็มรูปแบบที่ประเมินผลกระทบตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบมาผลิตสินค้า การผลิต

สินค้า การน าไปใช้งาน ตลอดจนการก าจัดซากหลังหมดอายุการใช้งาน 
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ภาพ 17 การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Gate 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 

 

 2) การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Grave 

  การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Grave จะเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการผลิต

วัตถุดิบ (ธรรมชาติ) จนถึงขั้นตอนการท าลายซาก การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Grave ใช้ได้

ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่สามารถวิเคราะห์ผลกระทบฝนช่วงการใช้งานได้อย่างชัดเจน เช่น ผลิตภัณฑ์

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ตัวอย่างของขอบเขตการเก็บข้อมูลแบบ Cradle to Grave ดังภาพ 18 
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ภาพ 18 การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Grave 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 

 

 3) การก าหนดขอบเขตแบบ Gate to Gate: Partial LCA โดยพิจารณา

เฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งจากทั้งสายโซ่การผลติ ดังภาพ 19 

 

 
 

ภาพ 19 การก าหนดขอบเขตแบบ Gate to Gate 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 



 

 

  

 

27 

 4) การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Cradle เป็นรูปแบบพิเศษของ 

Cradle to Grave ได้แก่กรณีที่ขั้นตอนการการจัดซากของผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการรีไซเคิล  

ซึ่งท าให้ได้สินค้าเดิมออกมา ดังภาพ 20 

 

 
 

ภาพ 20 การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to cradle 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 

 

 3. การวิเคราะหบ์ัญชรีายการ (Life Cycle Inventory Analysis : LCI) 

                การจัดท าบัญชีรายการข้อมูล หมายถึงการเก็บรวบรวมและค านวณข้อมูลที่ได้จาก

กระบวนการต่าง ๆ ตามที่ก าหนดไว้ในเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา ซึ่งรวมถึงการใช้

ทรัพยากร การปลดปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อม ได้แก่ อากาศ ดิน และน้ า ขอ้มูลเหล่านี้ถูกใช้ใน

การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงจากวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ กระบวนการนี้เป็น

การท าซ้ าไปซ้ ามา โดยเรียนรู้จากข้อมูลที่เก็บมาเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ ซึ่งอาจท าใหต้้องมีการเปลี่ยนแปลง

วิธีเก็บข้อมูลหรือประเด็นปัญหา เพื่อให้สอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาที่ก าหนดไว้

จุดมุ่งหมายของการท าบัญชีรายการก็คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมจาก

กระบวนการที่ได้มีการนิยามไว้แล้วในขั้นตอนการก าหนดขอบเขต (Scope Definition) รวมทั้ง  

การสร้างแบบจ าลองของระบบผลิตภัณฑ ์(Product System) 
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  3.1 การสร้างหน่วยของข้อมูลและการตั้งหน่วยกระบวนการการสร้างหน่วยของ

ข้อมูล เป็นการระบุกระบวนการทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในรูปผังแสดง 

กระบวนการในการผลิตผลิตภัณฑ์ตามที่ก าหนดหน้าที่และหน่วยการท างาน โดยเริ่มจากการศึกษา

วัตถุดิบ การใช้พลังงาน ขั้นตอนการผลิต การขนส่งการบริโภคและการก าจัดซึ่งจ าเป็นต้องระบุ

วัตถุดิบ พลังงานและกระบวนการต่าง ๆ ให้ครบถ้วนเนื่องจากมวลสารที่เข้าระบบจะต้องสมดุลกับ

มวลสารที่ออกจากระบบ 

  3.2 การรวบรวมข้อมูล การรวบรวมข้อมูลในแต่ละขั้นตอน ซึ่งมีความแตกต่าง

กันตั้งแต่การเริ่มใช้วัตถุดิบซึ่งมีหลากหลายประเภท ต้องสามารถแยกเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลได้ 

และข้อมูลเหล่านั้นต้องมีการเชื่อมโยงกัน ขั้นตอนนี้ขึ้นอยู่กับการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต

การศกึษาว่าจะมีการพิจารณาละเอียดมากน้อยเท่าใด 

  3.3 การค านวณและการวิเคราะหข์้อมูล ในการรวบรวมข้อมูล หากระบบที่เกี่ยวข้อง

มีหลายประเภท ต้องมีการแจกแจงตามประเภทผลิตภัณฑ์ตามเหตุผลที่ชัดเจนและวิธีที่ระบุไว้ 

แล้วน ามาค านวณซึ่งกระบวนการค านวณสามารถท าได้หลายวิธี  เช่น  NETS (Numerical 

Environmental Total Standard) Method เป็นต้น ขึ้นอยู่กับผู้วิจัย นอกจากนี้ยังมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ส าหรับ LCA จ านวนมากที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองงานด้าน LCA โดยเฉพาะสามารถเลือกได้

ตามชนิดและข้อมูลของงาน เช่น ฐานข้อมูลโปรแกรม Sima Pro ที่ถูกพัฒนาขึ้นและเป็นที่นิยม    

ในวงการ LCA   

  3.4 การน าเสนอของข้อมูลในรูปของแบบฟอร์มที่เข้าใจง่าย การน าเสนอข้อมูล 

แก่ผู้รับเป็นส่วนส าคัญมาก เพราะการท า LCA จะบรรลุวัตถุประสงค์ได้เมื่อผู้รับสามารถน าไปใช้

ประโยชน์และเข้าใจได้ง่าย ไม่ซับซ้อน การน าเสนอข้อมูลประกอบด้วย รายละเอียดของกระบวนการผลิต 

คุณลักษณะของข้อมูล เช่น คุณภาพของข้อมูล ข้อจ ากัด และที่มาของข้อมูล เป็นต้น เช่น กราฟแท่ง 

กราฟวงกลม 

 4. การประเมินผลกระทบ Life Cycle Impact Assessment  

     การประเมินผลกระทบเป็นการน าข้อมูลมาท าการแปลงแยกแยะตามชนิดของ

ผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม จากขั้นตอนในการท าบัญชีรายการ (Inventory) จะทราบข้อมูลของ

การแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด การแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล้อม

บางอย่างเป็นสิ่งส าคัญแต่บางอย่างไม่ใช่ เพื่อให้ LCA สามารถช่วยในการตัดสินใจ ข้อมูลใน

ขั้นตอนการท าบัญชีรายการต้องได้รับการตีความก่อน ซึ่งการตีความต้องอยู่ บนพื้นฐานของ

ความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมแหล่งทรัพยากร และสิ่งแวดล้อมของสภาพการท างาน และต้องแสดง

ใหเ้ห็นว่าการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล้อมใดที่ส าคัญ  
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 4.1 การเลือกข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

(Selection) หมายถึง การเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้องในกระบวนการแต่ละช่วงในวัฏจักรชีวิตซึ่งท าให้

เกิดผลกระทบสิ่ งแวดล้อมได้แก่  ข้อมูลการใช้วัตถุดิบ การใช้พลังงาน การขนส่ง การใช้

ทรัพยากรธรรมชาติ การบริโภค การน ากลับมาใช้ใหม่ รวมถึงการก าจัดโดยอาศัยความรู้พื้นฐาน

เกี่ยวกับกลไกด้านสิ่งแวดล้อมและกระบวนการเกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมเริ่มตั้งแต่จุดก าเนิดของ

ปัญหาอันเนื่องมาจากกิจกรรมในวัฏจักรชีวิตจนถึงการแพร่กระจายมลพิษสู่สิ่งแวดล้อมซึ่งสร้าง

ความเสียหายตั้งแต่ระดับท้องถิ่นจนถึงระดับโลก 

 4.2 การจัดแบ่งหรือจ าแนกข้อมูลในบัญชีรายการ (Classification) หมายถึงการจ าแนก

ข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกในบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในกลุ่ม

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถจ าแนกเป็นกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง (Mid-Point 

Impact) หรือขั้นปลายทาง (End-Point Impact) โดยดูจากความสัมพันธ์ของสารขาเข้าและสารขา

ออกที่เป็นสาเหตุของกลุ่มผลกระทบนั้น ๆ ในการจ าแนกข้อมูลมีข้อควรระวัง คือ การจ าแนกซ้ า 

เนื่องจากสารบางตัวอาจเป็นสาเหตุของกลุ่มผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากกว่าหนึ่งประเภท เช่น 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สามารถก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อนและเกิดฝนกรด การจ าแนกสารดังกล่าวใหอ้ยู่ใน 

กลุ่มใด ต้องพิจารณาว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมนั้นเป็นผลกระทบโดยตรงจากสารมลพิษหรือเป็น

ผลกระทบต่อเนื่องจากผลกระทบอีกประเภทหนึ่ง ในกรณีที่เป็นผลกระทบต่อเนื่องไม่ควรจ าแนกซ้ า 

 4.3 การแปลงข้อมูลให้ เป็นค่ าความสามารถในการก่อให้ เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม (Characterization) หมายถึง การแปลงข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกในกลุ่ม

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเดียวกันให้อยู่ในรูปค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ในรูปตัวชี้วัดตามมาตรฐานที่ ได้จากการเทียบค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมของสารดังกล่าวกับสารอ้างอิงพื้นฐานเรียกว่า Equivalent or Characterization Factors 

โดยค านวณจากแบบจ าลองที่อธิบายกลไกทางฟิสิกส์-เคมี และวิถีทางของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม

ซึ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ธรรมชาติที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากล 

 4.4 การเทียบค่ าความสามารถในการก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อม 

(Normalization) หมายถึง การเทียบขนาดของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑท์ี่ท าการศกึษา

กับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาคหรือระดับโลก ขั้นตอนนี้ท าให้

สามารถเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา          

ในภาพรวม 

 4.5 การจัดกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Grouping) หมายถึง การจัดกลุ่มผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมออกเป็นหมวดหมู่ เช่น ผลกระทบต่อสุขภาพและอนามัยของมนุษย์การท าลายคุณภาพ
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ของระบบนิเวศน์ การลดลงของปริมาณทรัพยากรธรรมชาติและแหล่งพลังงาน หรืออาจแบ่งเป็น

ระดับท้องถิ่น เช่น การเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหาร และระดับโลกเช่น ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะ

โลกร้อน เพื่อใหท้ราบขนาดของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละหมวดหมู่ในภาพรวมเป็นต้น 

 4.6 การให้น้ าหนักความส าคัญของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Weighting) หมายถึง

การเปรียบเทียบความส าคัญของผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละประเภท เรียกว่า Weighting Factor 

โดยเกณฑ์ในการก าหนดล าดับความส าคัญของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อาจเป็นการเปรียบเทียบ

เชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพ ใช้หลักเกณฑ์แตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ผู้วิจัยจะน ามาพิจารณา 

เช่น ขนาดและความรุนแรงของผลกระทบสิ่งแวดล้อม ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเฉพาะประเภทที่

ต้องการปรับปรุงแก้ไขการแปลงค่าความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อมเป็นค่าเงินเพื่อวิเคราะห์ในทาง

เศรษฐศาสตร์การใช้หลักเกณฑเ์ชิงสังคม เป็นต้น 

 4.7 การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล (Data Quality Analysis) หมายถึง การตรวจสอบ

ความน่าเชื่อถือของผลการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ก่อนที่จะน าผลดังกล่าวไปใช้ต่อไป 

ปัจจัยที่น ามาพิจารณาเกี่ยวกับคุณภาพข้อมูล ได้แก่ ความเหมาะสมและสอดคล้องของข้อมูลที่ใช้

และข้อมูลที่ต้องการตามที่ก าหนดไว้ในเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา โดยดูจากแหล่งที่มาของ

ข้อมูล ช่วงเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล ความถูกต้องของวิธีการวัดและการค านวณการเป็น      

ตัวแทนที่เหมาะสมของข้อมูลที่ขาดหายไป ตัวอย่างเทคนิคในการวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล เช่น 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูล (Sensitivity Analysis) เพื่อจ าแนกข้อมูล วิธีปันส่วน (Allocation) 

วิธีค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อม และการตัดออก (Cut-Off) เป็นต้น ดังภาพ 21  (หาญพล พึ่งรัศมี, 

2559) 
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ภาพ 21 การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment ; LCIA) 

 

ที่มา: เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2559 

 

 5. การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 

     ขั้นตอนการแปลผลของ LCA หมายถึง การน าผลจากการจัดท ารายการบัญชีข้อมูล 

และการประเมินผลกระทบมารวมกันเข้าเพื่อให้ได้ข้อสรุป และข้อเสนอแนะตามเป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษาที่ระบุไว้ การแปลผลอาจเป็นการท าซ้ าไปซ้ ามาเพื่อพิจารณาทบทวนจาก

ข้อมูลและอาจต้องเปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษาเพื่อให้สอดคล้องกับความเป็นจริง และ
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คุณภาพของข้อมูลที่รวบรวมมาได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด การแปลผลของการศึกษาควรจะ

ค านึงถึงความอ่อนไหวและความไม่แน่นอนในการวิเคราะห์ด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิตแบ่ง

การศึกษาเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มการศึกษาหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA Methodology 

Research Team) กลุ่มการศึกษาปัญหาสิ่งแวดล้อมระดับภูมิภาค (Regional Environment Research 

Team) กลุ่มการศึกษาระบบการใช้พลังงาน (Energy Systems Analysis Research Team) กลุ่ม

การศึกษาประสิทธิภาพการจัดการสิ่งแวดล้อม (Environmental Efficiency Research Team) โดย

แต่ละกลุ่มมีการเชื่อมโยงข้อมูลต่อกันตลอดเวลา (หาญพล พึ่งรัศมี, 2559) 

 

ก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gas)  

 ก๊าซเรือนกระจกมีทั้งก๊าซที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 

ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญคือ ไอน้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โอโซน มีเทน และไนตรัสออกไซด์ 

สารซีเอฟซี เป็นต้น แต่ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มีเพียง 6 ชนิด โดย

จะต้องเป็นก๊าซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Anthropogenic Greenhouse Gas Emission) เท่านั้น 

ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N20) ก๊าซไฮโดร

ฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 

(SF6) ทั้งนี้ ยังมีก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี 

(Chlorofluorocarbon; CFC) ซึ่งใช้เป็นสารท าความเย็นและใช้ในการผลิตโฟมแต่ไม่ถูกก าหนด    

ในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเป็นสารที่ถูกจ ากัดการใช้ในพิธีสารมอนทรีออลแล้ว 

 กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ก าลังเพิ่มปริมาณก๊าซเรือนกระจกเหล่านี้ทั้งการเผาไหม้

เชื้อเพลิงจากถ่านหิน น้ ามันและก๊าซธรรมชาติรวมทั้ งการตัดไม้ ท าลายป่าท าให้ เกิดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ การท าการเกษตร การปศุสัตว์ปล่อยก๊าซมีเทน และไนตรัสออกไซด์ ควันจาก

ท่อไอเสียรถยนต์ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ นอกจากนี้กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรม

ปล่อยสารฮาโลคาร์บอน (Halocarbon) การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกนั้น ส่งผลให้ช้ันบรรยากาศมี

ความสามารถ ในการกักเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ้น ผลที่ตามมาคือ อุณหภูมิเฉลี่ยของช้ัน

บรรยากาศที่เพิ่มขึ้นด้วย แต่การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกนั้น ไม่ได้เพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรงกับปริมาณก๊าซ

เรือนกระจก ที่เพิ่มขึ้นอีกทั้งก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดยังมีศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะเรือน

กระจกที่แตกต่างกันค่าศักยภาพ ในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนนี้ ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่

รังสีความร้อนของโมเลกุล และขึ้นอยู่กับอายุของก๊าซนั้น ๆ ในบรรยากาศ โดยจะคิดเทียบกับการ

แผ่รังสีความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เช่น 20 ปี 50 ปี หรือ 100 ปี 
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โดยค่าศักยภาพในการท าให้ เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential ; GWP) ของก๊าซเรือน

กระจกต่าง ๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรอืนกระจกต่าง ๆ ดังตาราง 3  

 

ตาราง 3 ค่า GWP ของก๊าซเรอืนกระจกต่าง ๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรอืนกระจก 

ก๊าซเรือนกระจก 
อายุใน 

ชั้นบรรยากาศ (ปี) 

ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะ

โลกร้อน (GWP เทยีบกับ CO2) 

 คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) 5 - 200 1 

 มีเทน (CH4) 12 25 

 ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 114 298 

 ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 

(HFCs) 
1.4 - 270 124 - 14,800 

 เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 1,000 - 50,000 7,390 - 12,200 

 ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 

(SF6) 
3,200 22,800 

 ไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) 740 17,200 

ที่มา: IPCC Forth Assessment Report Climate Change, 2007 

 

การวเิคราะห์ก๊าซเรือนกระจก  

 การวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ IPCC 

Guidelines การประเมินตามค าแนะน าของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2006) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งข้อมูลกิจกรรมต่าง ๆ ได้

ดังนี ้

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตวัตถุดิบ สารเคมี และพลังงานได้โดยการคูณ

ปริมาณของทรัพยากรที่ใช้กับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถค านวณได้       

ดังสมการ 2  
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i iiGHG A EF=                                                    (2) 

โดยที่  

iGHG  คือ  ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq) 

iA   คือ ข้อมูลกิจกรรมที่ท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก (unit) 

iEF  คือ  ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq/unit) 

 

การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์  

 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์มีเทคนิคในการประเมินทางเศรษฐศาสตร์เพื่อจัด

อันดับโครงการและตัดสินใจโดยใช้เทคนิคดังตอ่ไปนี้ 

 1. การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการเป็นการพิจารณาเปรียบเทียบต้นทุน

และผลประโยชน์ที่เกิดขึน้จากการด าเนินโครงการ ซึ่งผลจากการศึกษานี้สามารถน ามาใช้ประโยชน์

ในการประกอบการตัดสินใจว่าการลงทุนในโครงการจะคุ้มค่าหรือไม่นั้น จ าเป็นต้องอาศัยเกณฑ์

การตัดสินใจในการลงทุน ซึ่งสามารถท าได้โดยใช้เครื่องมือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value; 

NPV)  ได้ดังสมการ 3 

                               
( )1 1

n

t
t

Bt Ct
NPV

i=

 −
=  

 + 
      (3) 

โดยที ่

NPV  คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทนของโครงการ (บาท) 

 Bt  คือ มูลค่าผลตอบแทนในปีที่ t (ปี) 

Ct  คือ มูลค่าของตน้ทุนในปีที่ t (ปี) 

 i  คือ อัตราคิดลดหรอือัตราดอกเบีย้ (%) 

t  คือ ปีของโครงการ คือ ปีที่ 0,1,2,3,…,n (ปี) 

n  คือ อายุของโครงการ (ปี) 

 

          การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธินั้น ถ้าค่า Net Present Value เป็นบวก หมายถึง หน่วยผลิต

จะเลือกที่จะลงทุนในโครงการนี้ เพราะมูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดรับมากกว่าการลงทุน

เริ่มแรกส่วนถ้าค่า Net Present Value มีค่าเป็นลบ หมายถึง หน่วยผลิตจะเลือกที่จะไม่ลงทุนใน

โครงการโดยที่เกณฑ์การยอมรับส าหรับวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV Acceptance Criterion) กิจการจะ

ยอมรับโครงการลงทุนเมื่อ Net Present Value มีค่ามากกว่าหรอืเท่ากับ 0 และจะปฏิเสธโครงการเมื่อ

มีคา่น้อยกว่า 0 
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 2. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PB) หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 

ระยะเวลาการด าเนินงานโครงการที่ให้ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนของ

โครงการพอดี เพื่อน าค่าที่ได้มาช่วยในการพิจารณาระยะเวลาของผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่าย

การลงทุน ซึ่งโดยส่วนใหญ่มักจะเลือกโครงการให้ผลตอบแทนเร็วที่สุด เพื่อลดความเสี่ยงและ

ความไม่แน่นอนของโครงการ การหาระยะคืนทุนที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทุน 

ดังสมการ 4  

ระยะเวลาคืนทุน (ป)ี   =     
  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี
                      (4) 

 3. อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio; BCR) คือ มูลค่าปัจจุบันของ

ผลตอบแทนรวมหารด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ที่มีการปรับค่าเวลาให้เป็นปัจจุบันแล้ว 

ผลตอบแทนจะเกิดขึ้นตลอดอายุของโครงการ ถึงแม้ว่าเมื่อการลงทุนโครงการผ่านพ้นไปแล้ว 

ในขณะที่ต้นทุนในการก่อสร้างจะเกิดขึ้นเฉพาะในช่วงการลงทุนเท่านั้น ส่วนต้นทุนที่อยู่ในรูปของ

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษา ตลอดช่วงอายุของโครงการ จากนั้นจึงน าเอา

กระแสผลตอบแทนและกระแสต้นทุนของโครงการที่ได้ท าการปรับเป็นมูลค่าปัจจุบันแล้ว น ามา

เปรียบเทียบหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน เพื่อหาค่าความเหมาะสมต่อการลงทุน ดังสมการ 5  
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                                         (5)          

โดยที่  

/B C  คือ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

   i  คือ เป็นอัตราคิดลดหรอือัตราดอกเบีย้ (%) 

Ct  คือ ต้นทุนสุทธิของโครงการในปีที่ t (ปี) 

Bt  คือ ผลตอบแทนสุทธิในปีที่ t (ปี) 

t  คือ ปีของโครงการ คือ ปีที่ 0,1,2,3,…,n  

n  คือ อายุของโครงการ (ปี) 

 

โดยอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่าย

ตลอดอายุโครงการ ซึ่งอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio ; BCR) ของโครงการที่

เหมาะสมต่อการลงทุนต้องมากกว่า 1 หรอือย่างน้อยที่สุดต้องเท่ากับ 1 
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งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 ส านักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

องค์การมหาชน (2557) ศึกษาตัวแปรที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการค านวณปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกของโครงการที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อจ าหน่ายหรอืทดแทนหรือใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากระบบสายส่งของประเทศ (National Grid Electricity System) เพื่อค านวณค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือ Grid Emission Factor ของประเทศไทยใช้ระเบียบ

วิธีการค านวณ (Methodology) อ้างอิงของ United Nations  Framework Convention on Climate 

Change (UNFCCC)  พบว่าค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยการผลิตพลังงานไฟฟ้า ส าหรับ

โครงการทั่วไป มีค่าเท่ากับ 0.5664 tCO2/kWh และส าหรับโครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

พลังงานลมและแสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 0.5692 tCO2/kWh ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถน าไปใช้ในการ

วิเคราะห์ โครงการที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) หรือจากการ

ด าเนินโครงการ (Project Emission) ที่มกีารทดแทนหรอืใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ตอ่ไป 

 เนตรชนากานต์ สุนันตา และเศรษฐ์ สัมภัตตะกุล (2560) ศึกษาการประเมินการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย์ จึงได้น าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) มาใช้ในการศึกษา

วิเคราะห์ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วย

ระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ พบว่าการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย์ขนาด 1 kWh ตลอดวัฏจักรชีวิตมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.93 

kgCO2eq เทียบเท่าสามารถช่วยลดปริมาณขยะที่น าไปฝังกลบได้ถึงร้อยละ 30 และลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลงได้ถึงร้อยละ 51.47  

 อังสนา พจน์ศิริ (2559) ศึกษาต้นทุนการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาระหว่าง

ระบบสายส่งของการไฟฟ้า (On Grid System) และระบบโดดเดี่ยว (Off Grid System) โดย

ศกึษาความคุ้มค่าทางด้านการเงินและทางด้านเศรษฐศาสตร์ในโกดังเก็บสินค้า มีมูลค่าปัจจุบัน

สุทธิ (Net Present Value) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) และระยะคืนทุน

(Payback Period) การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการในครั้งนี้มีระยะเวลาของโครงการ 25 ปี 

ตามอายุของเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินด้วยอัตราดอกเบี้ย 

6.75 เปอร์เซ็นต์ พบว่าโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบ

ระบบสายส่งของการไฟฟ้ามีความเป็นไปได้มากกว่าการลงทุนแบบระบบโดดเดี่ยว  

 พรสวัสดิ์  พิริยะศรัทธา (2559) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่      

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ศึกษาการใช้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
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มหาวิทยาลัยขอนแก่น สามารถผลิตได้ในช่วงเวลา 5 ช่ัวโมงและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

อุปกรณ์ไฟฟ้า พบว่าวันธรรมดา (วันจันทร์-ศุกร์) เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

ร้อยละ 4.77 ส าหรับวันหยุด (วันเสาร์–อาทิตย์) เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

ร้อยละ 33.24 โดยได้เลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-Grid 

System) ชนิดหักลบหน่วย (Net Metering) ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการไม่มีความคุ้มค่า

ในการลงทุน มีระยะเวลาคืนทุนของเท่ากับ 11.76 ปี แต่เมื่อต้นทุนทั้งหมดเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า

หรอืเท่ากับร้อยละ 80 ของเงนิลงทุนทั้งหมด อัตราดอกเบีย้เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 

4 สามารถจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าได้เป็นเวลา 25 ปี ผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการศึกษาว่า      

มีความคุ้มค่าในระยะยาว  

 สมพล  โคศรี (2554) ศึกษาเกี่ยวกับระบบควบคุมและจัดการพลังงานสมาร์ตกริดส าหรับ

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยวจากพลังงานทดแทนโดยระบบที่ใช้เป็นแบบผสมผสานประกอบด้วย

เครื่องจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ ชุดพลังงานไฟฟ้าส ารองที่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่

ภาระทางไฟฟ้าได้ตามขนาดพิกัดและสามารถจ่ายพลังงานเพื่อประจุแบตเตอรี่จากพลังงานที่เหลือ

จากการจ่ายโหลดได้  

 Masoud Zebarjadi and Alireza Askarzadeh (2015) ศึกษาความน่าเชื่อถือของการผลิต

ไฟฟ้าจากกริดที่เชื่อมต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการเปรียบเทียบในกรณีเชื่อมกริดกับเซลล์

แสงอาทิตย์ปกติและกริดที่เชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน โดยกรณีศึกษาที่

เมืองในประเทศอิหร่านท าการแบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ที่ 1 ไม่มีระบบกักเก็บ

พลังงานในการออกแบบระบบสถานการณ์ที่  2 มีระบบกักเก็บพลังงานเข้าร่วมในระบบแล้ว                 

ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การใช้ไฟฟ้าจากกริดเชื่อมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์นั้นยังไม่เหมาะสมในการน าระบบพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ แต่หากราคาค่าไฟฟ้า

เพิ่ มขึ้นจากปัจจุบัน 3.8 เท่า การน าพลั งงานแสงอาทิตย์มาใช้ในระบบจะท าให้ระบบมี              

ความน่าเชื่อถือเพิ่มขึ้น ส าหรับในสถานการณ์ที่ 2 แบบกริดเชื่อมกับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์

มีระบบกักเก็บพลังงานร่วมด้วย พบว่า ในกรณีราคาค่าไฟราคาต่ า การมีระบบกักเก็บพลังงานยังไม่

ท าให้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น แต่หากราคาค่าไฟเพิ่มขึ้นจากเดิมการใช้ PV Storage Hybrid จะ

ช่วยใหม้ีความคุ้มทุนของระบบมากขึน้  

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 3 

 

วธิีการด าเนนิงานวิจัย 

 

 การวิจัยหัวข้อ การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือขา่ย

สมาร์ตกริดตามหลักการประเมินวัฏจักรชวีิตครั้งนี้ มีวธิีด าเนินการวิจัย ดังภาพ 22 

 

 
 

ภาพ 22 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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ขั้นส ารวจข้อมูลและรวบรวมข้อมูลความรู้ 

 ส ารวจข้อมูลศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่าย

สมาร์ตกริด รวบรวมข้อมูลส าหรับการจัดท าบัญชีรายการของระบบสมาร์ตกริด โดยประกอบด้วย 

โครงสร้างของการติดตั้ ง (Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and 

Maintenance) ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้า พลังงานสะสม 

(Cumulative Energy Demand; CED) การประเมินก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธี IPCC (Intergovernmental Panel 

on Climate Change) การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์  ประกอบด้วยมูลค่ าปัจจุบั นสุทธิ           

(Net Present Value; NPV) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PB) อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน (Benefit-Cost Ratio; BCR) พร้อมทั้งออกแบบการจ าลองสถานการณ์ 2 สถานการณ์ ดังนี้ 

สถานการณ์ที่ 1 การติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ สถานการณ์ที่ 2 การติดตั้งระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW ประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์แบบมหาวิทยาลัย

พะเยาลงทุน และแบบบริษัทเอกชนลงทุน เพื่อวิเคราะหผ์ลการลดก๊าซเรือนกระจกโดยการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

 

ศึกษาปัญหาและก าหนดขอบเขตการศึกษา 

 1. ในการศึกษาวิจัยการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่าย

สมาร์ตกริดตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต ด้านการผลิตไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยาเป็น   

การประเมินการผลิตไฟฟ้าและประเมินผลกระทบที่เกิดขึน้กับสิ่งแวดล้อมด้านการลดก๊าซเรอืนกระจก 

พร้อมทั้งการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ ในการผลิตไฟฟ้าตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบของ

ผลิตภัณฑ์จนกระทั่งกระบวนการจัดการกับผลิตภัณฑ์ที่หมดอายุของการผลิตไฟฟ้าบนเครือข่าย

สมาร์ตกริด โดยอาศัยข้อมูลประกอบการศกึษา ดังนี ้

 2. หนว่ยการศกึษา (Functional Unit) 

  ในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการประยุกต์ใช้

ไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด หน่วยการศึกษาที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ ผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก      

การผลิตไฟฟ้า 1 kWh  

 3. ขอบเขตการศกึษา 

  ขอบเขตของการศึกษาส่วนของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของระบบสมารต์กริด

ส่วนของระบบที่ท าการศึกษา ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาโครงสร้างการติดตั้ง การปฏิบัติการและ

การซ่อมบ ารุง ดังภาพ 23 
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ภาพ 23 ขอบเขตของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวติของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทติย์ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมารต์กริด 

 

 4. ขอบเขตการศึกษาการประเมินวัฏจักรโครงสร้าง (Construction) ของระบบสมาร์ตกริด

ประกอบด้วยลักษณะและคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์  Poly Crystalline Silicon SHARP 

(NDAA250) ดังภาพ 24 ที่ใช้ในการวิเคราะห์การประเมินวัฏจักรชีวิตของการประยุกต์ใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าตลอด 20 ปี (ระยะเวลาในการประเมินตั้งแต่ ปี 2559 – 2578)  
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ภาพ 24 เซลล์แสงอาทติย์ รุ่น ND-AA250 

 

ที่มา: คู่มือปฏิบัติการ เซลล์แสงอาทิตย์ SHARP รุ่น (ND-AA250), 2558 

 

 5.  อุปกรณ์ประกอบการท างานของระบบสมาร์ตกริด  

   อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับประกอบการท างานของระบบสมาร์ตกริด แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ อุปกรณ์ส าหรับการแปลงกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์โครงสร้างส าหรับการติดตั้งโดยมี

รายละเอียดดังนี ้

  5.1 อุปกรณ์ส าหรับการแปลงกระแสไฟฟ้า  

   อุปกรณ์ส าหรับการแปลงกระแสไฟฟ้า ได้แก่  เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 

(Inverter; SMA รุ่น STP25000TL-30) และชุดสายไฟฟ้ากระแสตรง กระแสสลับ ชุดสายดิน โดย

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ามีอายุการใช้งานในการวิเคราะห์อยู่ที่ 20 ปี ทั้งนี้ตลอดการประเมินวัฏจักรชีวิต

ในการผลิตไฟฟ้าตลอด 20 ปี (ระยะเวลาในการประเมินตั้งแต่ปี 2559 – 2578) ดังภาพ 25  
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ภาพ 25 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter; SMA รุ่น STP25000TL-30) 

 

ที่มา: คู่มือปฏิบัติการ Inverter SMA รุ่น STP25000TL-30, 2557 

 

 5.2 อุปกรณ์โครงสรา้งส าหรับการตดิตั้ง 

   ลักษณะโครงสร้างการติดตั้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ลักษณะโครงสร้างการ

ติดตั้งบนหลังคา ดังภาพ 26 ลักษณะโครงสร้างการติดตั้งบนพื้นดินหรือพืน้ระนาบ ดังภาพ 27 โดย

อุปกรณ์โครงสร้างหลักของทั้ง 2 ส่วนนี ้คือ โครงสร้างเหล็กผสมอลูมิเนียมและสแตนเลส  

 

 
 

ภาพ 26  ลักษณะโครงสร้างการติดตั้งบนหลังคา 

 

ที่มา: รายงานโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย  

มหาวิทยาลัยพะเยา, 2560 
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ภาพ 27 ลักษณะโครงสร้างการติดตั้งบนพื้นดินหรือพื้นระนาบ 

 

ที่มา: http://th.cysolarracking.com/news/the-6-foundation-types-used-in-pv-structure-

13265776.html 

 

 
 

ภาพ 28 ขอบเขตการปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุงระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ 

บนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ 
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 5.4 ขอบเขตพืน้ที่การศกึษา 

  ในส่วนของขอบเขตพื้ นที่ การศึกษาของระบบการผลิตไฟฟ้ าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดขนาด 0.5 MW ดังภาพ 29 และขอบเขตพื้นที่ของมหาวิทยาลัย

พะเยาทีท่ าการศกึษาการจัดการไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริด ดังภาพ 30  

 

 
 

ภาพ 29  ขอบเขตพื้นที่ด าเนินการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ 

บนเครือข่ายสมาร์ตกรดิขนาด 0.5 MW 
 

ที่มา: รายงานโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย 

มหาวิทยาลัยพะเยา, 2560 

 

 

 



 

 

  

 

45 

 
  

ภาพ 30  ขอบเขตพื้นที่ด าเนินการจัดการไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริต 

  

 ส าหรับพื้นที่เป็นส่วนของหลังคา อาคารพื้นที่รวมประมาณ 4,106 m2 จ านวน 2,000 

แผง จ านวน 0.5 MW เป็นโครงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารเรียนบนหลังคา

อาคารจอดรถ และบนพืน้ดินภายในมหาวิทยาลัยพะเยา โดยมีรายละเอียด ดังตาราง 4 

 

ตาราง 4 รายละเอียดการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทติย์ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

No Location Capacity (kW) 

1. อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 147.5 

2. อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 30 

3. อาคารคณะทันตแพทยศ์าสตร์ 60 

4. อาคารปฏบัิตกิารวศิวกรรมโยธา 52.5 

5. อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยยีานยนต์ 30 

6. อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมอุตสาหการ 30 

7. อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมเครื่องกล 30 

8. อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 30 

9. อาคารหอ้งปฏบัิตกิารเภสัชศาสตร์ 30 

10. อาคารปฏบัิตกิารศูนย์การเรียนรู้ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร 30 

11. อาคารหอ้งปฏบัิตกิารกายวภิาคศาสตร์ 30 

Total 500 
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ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดยเก็บจากข้อมูล

ของการใช้ไฟฟ้าในปี 2559 เป็นปีฐาน และข้อมูลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตาม

หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยใช้ฐานข้อมูล Ecoinvent ,Data, Sima Pro 8.1.1.16 

 

การจัดท าบัญชีรายการ  

การจัดท าบัญชีรายการ คือ การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการต่าง ๆ 

ตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติ  

บนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดยอาศัยฐานข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากเอกสารเผยแพร่ เอกสารงานวิจัย

ที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ประกอบกับระเบียบวิธีการประเมินประเมิน      

วัฏจักรชีวิต  (Life Cycle Assessment Method; LCA Method ) โดยต้องท าการวางแผนและ

ออกแบบบัญชรีายการที่ต้องการเพื่อให้สะดวกในการจัดหาข้อมูลใหไ้ด้ครบถ้วน ดังตาราง 5  

 

ตาราง 5 การออกแบบขอ้มลูที่ต้องการในการใช้ประกอบการประเมินวัฏจักรชีวติของระบบ 

             สมาร์ตกรดิ 

ประเภทของข้อมูล ข้อมูลท่ีใช้ประกอบการประเมินวัฏจักรชีวติการระบบสมาร์ตกริด 

ข้อมูลทตุิยภมู ิ

 

1. วตัถุดิบตัง้ต้นในกระบวนการผลิต 

    1.1 วัตถุดิบ 

    1.2 กระบวนการสกดัวัตถดุิบ  

    1.3 พลังงานทีใ่ช้ในการสกัดวัตถุดิบ    

    1.4 การปลดปลอ่ยของเสยีและมลพิษทีส่่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม  

    1.5 ผลิตภัณฑ์ที่ได ้ 

2. กระบวนการผลิตอุปกรณ์  

    2.1 วัตถุดิบและพลังงานทีใ่ช้ในกระบวนการผลติ  

    2.2 กระบวนการและขั้นตอนผลติ  

    2.3 การปลดปล่อยของเสยีและมลพิษทีส่่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม  

    2.4 ผลิตภัณฑ์ท่ีได้  

3. การขนส่งผลิตภัณฑ ์ 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

ประเภทของข้อมูล ข้อมูลท่ีใช้ประกอบการประเมินวัฏจักรชีวติการระบบสมาร์ตกริด 

ข้อมูลทตุิยภมู ิ

 

    3.1 ประเภทของการขนสง่ 

    3.2 เชือ้เพลิงทีใ่ช้ในการขนส่ง  

    3.3 ระยะทางในการขนส่ง  

4. การใช้งาน  

    4.1 อุปกรณท์ี่ใชป้ระกอบการท างาน  

    4.2 ประเภทการติดตัง้  

    4.3 อุปกรณท์ี่ใชส้ าหรับการติดตัง้  

 

 การจัดท าบัญชีรายการที่รวบรวมข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกของระบบการด าเนินการ

จัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด ส าหรับเป็นข้อมูลประกอบการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น       

ดังภาพ 31  

 

 
 

ภาพ 31 การจัดท าบัญชีรายการ 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

 วิเคราะหข์้อมูลเพื่อประเมินปริมาณผลิตไฟฟ้า การใช้ไฟฟ้า และประเมินผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อม ด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุการใช้งาน 20 ปี (ระยะเวลาในการประเมิน

ตั้งแต่ปี 2559 – 2578) ของระบบสมาร์ตกรดิ ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle Assessment) 

ด้วยโปรแกรม Sima Pro และประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

 1. วิเคราะห์ข้อมูลการประเมินการผลิตและการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา 

  วิเคราะห์ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติ      

บนเครอืข่ายสมาร์ตกริด โดยเก็บจากข้อมูลจริงของการใช้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในปี 2559 เป็นปีฐาน 

 2. วิเคราะห์ข้อมูลประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมการลดก๊าซเรือนกระจก  

  วิเคราะห์ข้อมูลการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงานไฟฟ้า       

บนเครือข่ายสมาร์ตกริด ในขั้นตอนการจัดท าบัญชีรายการ โดยอาศัยเทคนิคการจัดการข้อมูลใน     

การจ าแนกประเภท ก าหนดบทบาท ทั้งในด้านคุณภาพและด้านปริมาณ เพื่อน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์

ความส าคัญและความรุนแรงที่เกิดขึ้น โดยอาศัย โปรแกรม Sima Pro ด้วยวิธี IPCC วิธี IPCC 2013 

GWP 100a โดยท าการคัดเลือกการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกระบวนการตลอดการประเมิน   

วัฏจักรชีวิต และการวิเคราะห์การแปลผล การตีความที่ได้จากขั้นตอนการประเมินผลกระทบ เพื่อ

ตรวจสอบความสมบูรณ์ของผลการศึกษาการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของระบบสมาร์ตกริด 

และน ามาซึ่งข้อสรุปที่สอดคล้องกับความจริง เป้าหมายในการศึกษาตลอดจนน ามาซึ่งข้อเสนอแนะ 

เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดขึ้น โดยเก็บจากข้อมูลจริง และข้อมูล Ecoinvent ,Data, Sima 

Pro 8.1.1.16 

 3. วิเคราะห์ข้อมูลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร ์

  วิเคราะห์ต้นทุน ผลประโยชน์ของโครงการเป็นการพิจารณาเปรียบเทียบต้นทุนและ

ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการด าเนินโครงการ ซึ่งผลจากการศึกษานี้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ใน

การประกอบการตัดสินใจว่าการลงทุนในโครงการจะคุ้มค่าหรือไม่นั้นจ าเป็นต้องอาศัยเกณฑ์    

การตัดสินใจในการลงทุน โดยมีรายละเอียดดังนี ้

  3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value; NPV) หมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตรา

ผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินทุนของโครงการ 

  3.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PB) หมายถึง ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 

คือ ระยะเวลาการด าเนินงานโครงการที่ให้ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนของ

โครงการพอดี เพื่อน าค่าที่ได้มาช่วยในการพิจารณาระยะเวลาของผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่าย
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การลงทุน เพื่อลดความเสี่ยง และความไม่แน่นอนของโครงการ การหาระยะคืนทุนที่    จะได้รับ

ผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุน  

  3.3 อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio; BRC) หมายถึง มูลค่า

ปัจจุบันของผลตอบแทนรวมหารด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ที่มีการปรับค่าเวลาให้เป็น

ปัจจุบันแล้ว ผลตอบแทนจะเกิดขึ้นตลอดอายุของโครงการ ในขณะที่ต้นทุนในการก่อสร้างจะ

เกิดขึ้นเฉพาะในช่วงการลงทุนเท่านั้น ส่วนต้นทุนที่อยู่ในรูปของค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานค่า

ซ่อมแซมบ ารุงรักษาตลอดช่วงอายุของโครงการ น ามาเปรียบเทียบหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน เพื่อหาค่าความเหมาะสมต่อการลงทุน 

 รายละเอียดการวิเคราะหข์้อมูลดา้นการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน หมายถึง ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ใช้ในการลงทุนของโครงการเท่ากับ 

30,000,000 บาท โดยมีรายละเอียด ดังตาราง 7 

 

ตาราง 7 สมมุติฐานในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการ รายละเอียด 

1 เซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 2,000 แผง สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 500 กิโลวัตต์ โดย 1 

วัตต์ราคาไม่รวมค่าติดตั้งเท่ากับ 20,000 บาท  

2 อุปกรณ์ประกอบหลัก  Solar Inverter (ก าหนดเป็น 25,000 บาทต่อกิโลวัตต์) 

3 อุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ในการผลิตไฟฟ้า เช่น ชุดสายไฟ ท่อร้อยสายไฟ เป็นต้น   

(ก าหนดเป็นร้อยละ 10 บาทของผลรวมรายการที่ 1 และ 2) 

4 ค่าด าเนนิการ ค่าเชื่อมระบบและค่าติดตั้ง  (ก าหนดเป็นรอ้ยละ 20 บาทของ

ผลรวมรายการที่ 1 ,2 และ 3)  

 

 การวิเคราะหต์้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการได้ก าหนดค่าต่าง ๆ ดังนี ้ 

 1. อัตราดอกเบีย้เงนิกู้ส าหรับลูกค้ารายย่อยชัน้ดีสูงสุด  

 2. อายุโครงการเท่ากับ 20 ปี   

 3. ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเฉลี่ยของมหาวิทยาลัยในปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 

 4. ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกริด สามารถ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี  
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การออกแบบจ าลองสถานการณ์และประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ 

 การศึกษาการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดโดยการจัดเก็บข้อมูล และวิเคราะห์

การใช้พลังงานของโดยละเอียด การที่จะเลือกออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่จะมาช่วยในการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดนั้น ต้องสามารถช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลดลงได้ โดยการ

พิจารณาจากการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั้นออกแบบการจ าลอง

สถานการณ์ที่จะช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าจึงท าการเลือกใช้สถานการณ์ โดยออกแบบจ าลอง

สถานการณ์จ านวน 2 สถานการณ์ ดังนี ้

 สถานการณ์ที่ 1 การติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ  

 สถานการณ์ที่ 2 การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW 

โดยประเมินด้านเศรษฐศาสตร์แบบมหาวิทยาลัยพะเยาลงทุน และแบบบริษัทเอกชนลงทุน  

 ดังนั้น ผู้วิจัยได้ออกแบบจ าลองสถานการณ์ ประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกของ        

การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดยมีวิธีการด าเนินการศึกษาเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

วิธีการวิเคราะหข์้อมูลผลการศกึษา และมีขอบเขตพืน้ที่การศกึษา โดยมีรายละเอียด ดังตาราง 8 และ

ดังภาพ 32 

 

ตาราง 8 รายละเอียดพื้นที่ด าเนินการจัดการไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิของมหาวิทยาลัย

พะเยา 

ล าดับ อาคาร 

1 หอประชุมพญาง าเมอืง 

2 โรงเรยีนสาธติ ม.พะเยา 

3 อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร ์

5 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 

6 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยยีานยนต์ 

7 อาคารโรงปฏิบตัิการวิศวกรรมอุตสาหการ 

8 อาคารโรงปฏิบตัิการวิศวกรรมเคร่ืองกล 

9 อาคารห้องปฏิบัติการเภสัชศาสตร ์

10 อาคารคณะทันตแพทย์ศาสตร์ 

11 อาคารคณะสหเวชศาสตร ์
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ล าดับ อาคาร 

12 อาคารปฏิบัติการศูนย์การเรยีนรูด้้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 

13 อาคารคณะเภสัชศาสตร ์

14 อาคารคณะแพทย์ศาสตร ์

15 อาคารคณะพยาบาลศาสตร์ 

16 อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตรแ์ละศิลปกรรมศาสตร์ 

17 อาคารคณะเกษตรศาสตรแ์ละทรัพยากรธรรมชาต ิ

18 อาคารห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร ์

19 อาคารคณะวิทยาศาสตร ์

20 อาคารคณะวิทยาศาสตร์การแพทย ์

21 อาคารเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร 

22 อาคารเรยีนรวม (CE) และศนูย์บรรณสารสื่อการศึกษา 

23 อาคารสงวนเสรมิศร ี

24 อาคารเรยีนรวม 

25 อาคารส านักงานอธิการบด ี

 

 
 

ภาพ 32 ขั้นตอนการออกแบบสถานการณ์จ าลองการลดก๊าซเรอืนกระจกของระบบสมารต์กรดิ 
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 1. ขั้นตอนการศกึษา สถานการณ์ที่ 1 การติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ 

  1.1 ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอาคารภายในมหาวิทยาลัยพะเยาที่

ได้จากข้อมูลเอกสาร ได้แก่ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า แผนผังอาคารที่มีการใช้งานอาคาร 

แผนภูมปิริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า รายละเอียดอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นต้น  

  1.2 ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามซึ่งข้อมูลเหล่านีไ้ด้จากการส ารวจเครื่องปรับอากาศ 

การรวบรวมข้อมูลพื้นฐานจะได้มาจากเอกสารต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลและรายละเอียด ชื่อ

อาคาร ที่อยู่ ประเภทอาคาร เช่น ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ แผนผังของอาคาร 

เวลาท างานของอาคาร และอื่น ๆ  

  1.3 ตรวจสอบข้อมูลชนิด ขนาด พิกัดติดตั้งของระบบปรับอากาศ ได้จากการส ารวจ

และบันทึกข้อมูล ชนิดและจ านวนของเครื่องปรับอากาศ รวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

อุปกรณ ์

  1.4 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการติดตั้งระบบควบคุมปรับอากาศ ในการควบคุม

เครื่องปรับอากาศโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติในการเก็บข้อมูลของ

รีโมทเครื่องปรับอากาศประเภท Intronics Digital Room Thermostat ใช้แผงวงจรประเภท ET-BASE 

AVR EASY328 เป็นตัวเชื่อมต่อผ่านรีโมทเครื่องปรับอากาศ ไปยังสัญญาณอินเตอร์เน็ตโดยมีจุด

เชื่อมต่อไร้สายเป็นตัวกลางในการรับส่งสัญญาณโดยควบคุมผ่านหน้าจอเว็บที่สร้างขึ้นมาเพื่อ

ควบคุมอุปกรณ์ แต่มีความไม่สเถียรของระบบ ดังนั้นอาจจะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างาน

ต่ าลง  (จตุภูมิ เกิดประกอบ และนายสุริยา นิลเปี่ยม, 2557) และการควบคุมระบบปรับอากาศด้วย

เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายไวไฟ WiFi มีข้อจ ากัด คือ การควบคุมการแพร่กระจายของสัญญาณ 

ยังมีหลายมาตรฐานตามผู้ผลิตแต่ละบริษัท ท าให้มีปัญหาในการใช้งานร่วมกันของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

และมีอัตราการลดทอนสัญญาณสูง หรือสามารถส่งสัญญาณได้ระยะสั้น (บัญชา โพธิ์ทัย, 2551) 

ดังนั้นการควบคุมระบบปรับอากาศโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย แบบลอรา (Long Range 

Low Power Wireless Platform ; LoRa)  มีลักษณะเด่น คือ ค่าความไวของการรับจากการมอดูเลต 

(Modulation) ชนิดนี้ สามารถท าให้รับได้ที่ระดับสัญญาณต่ ากว่า -140 dBm ซึ่งถือว่าต่ ามาก

เมื่อเทียบกับการมอดูเลตชนิดอื่น ๆ ที่ใช้อยู่ในซิกบี (Zigbee)และไวไฟ WiFi ที่อยู่ในระดับ -100 

dBm ถึง-110 dBm เท่านั้น อีกหนึ่งประสิทธิภาพที่โดดเด่นของลอรา (LoRa)  คือ ความสามารถ

ในการดีมอดูเลต (Demodulation) หลายสัญญาณที่ถูกส่งมาพร้อมกันที่ความถี่เดียวกันได้ โดย

สัญญาณที่ถูกส่งมาพร้อมกันจะต้องมีอัตราเชิร์ปที่แตกต่างกันโดยใช้ค่าสเปรดแฟกเตอร์        

ที่แตกต่างกัน ผลของการดีมอดูเลตหลายสัญญาณพร้อมกันที่ความถี่เดียว ท าให้ลอราสามารถ

รองรับจ านวนอุปกรณ์ไอโอที (Internet of Things; IOT) ได้จ านวนมาก ลอราเป็นกระบวนการ 
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ในช้ันกายภาพ และมีการจัดเฟรมข้อมูลด้วยรูปแบบเฉพาะในช้ันเส้นทางเชื่อมโยงของข้อมูล

การน าลอรามาใช้งานไอโอทีจ าเป็นต้องส่งต่อข้อมูลจากอุปกรณ์ลอราเข้าสู่อินเทอร์เน็ต 

(Internet) ผ่านลอราเกตเวย์ (LoRa Gateway) ไปยังลอราแวน (LoRaWAN) ซึ่งมีโพรโทคอล 

(Protocol) ในการส่งผ่านข้อมูลเข้าสู่อินเทอร์เน็ตได้  (ปรีชา กอเจริญและคณะ, 2560) ดังนั้น     

การจ าลองสถานการณ์ที่ 1 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาพิจารณาเพื่อออกแบบ

ควบคุมระบบปรับอากาศ โดยใช้เทคโนโลยีสื่อสารไร้สาย LoRa ควบคุมระยะไกลเพื่อการจัดการ

การใช้พลังงานไฟฟ้า  

  1.5 การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับ

อากาศ โดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย LoRa (Long Range Low Power Wireless Platform) เป็น

ระบบควบคุมเพื่อควบคุมการจัดการไฟฟ้า โดยระบบควบคุมการเครื่องปรับอากาศ มีรายละเอียด 

ดังภาพ 33-34 โดยมีอุปกรณ์ประกอบด้วยดังนี้ 

   1.5.1 LoRa Network Server เป็นการวางระบบเทคโนโลยีไร้สาย เพื่อการเชื่อมต่อ

ภายในและภายนอกองค์กร เป็นปัจจัยส าคัญที่จะช่วยให้การด าเนินงานมีความต่อเนื่อง โดย LoRa 

เป็นเทคโนโลยีไร้สายที่ได้รับการพัฒนาเพื่อท าการสื่อสารที่มีอัตราข้อมูลต่ าในระยะไกล มีความถี่

สัญญาณ 920-925 MHz   

   1.5.2 LoRa Gateway ท าหน้าที่เป็นทางเข้าสู่เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย LoRa 

ควบคุม สั่งการ และเชื่อมโยงการสื่อสารของอุปกรณ์  

   1.5.3 LoRa Controller เป็นตัวประมวลผลรับและส่งสัญญาณจาก LoRa Gateway ไป

ควบคุมสวิตช์อุปกรณ์เครื่องปรับอากาศ  

    1.5.4 Switch ใช้ส าหรับควบคุมรับสัญญาณการเปิด-ปิด เครื่องปรับอากาศ 
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ภาพ 33 ระบบควบคุมระบบปรับอากาศ โดยใชเ้ทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย LoRa 

 

ที่มา: ปรีชา กอเจริญ และคณะ, 2560  

 

 
 

ภาพ 34 ลักษณะการระบบควบคุมระบบปรับอากาศโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย 

LoRa ตามอาคารต่าง ๆ ของมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

Sensor Nodes 
LoRa Gateway Network Server Customer 

Information System 
 

Air Conditioners 

4G 

https://www.homedepot.com/b/Heating-Venting-Cooling-Air-Conditioners/N-5yc1vZc4me
https://www.homedepot.com/b/Heating-Venting-Cooling-Air-Conditioners/N-5yc1vZc4me
https://www.homedepot.com/b/Heating-Venting-Cooling-Air-Conditioners/N-5yc1vZc4me
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 1.6 การจ าลองสถานการณ์ที่ 1 การติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ เพื่อลดเวลา

การท างาน โดยติดตั้งระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศ เพื่อช่วยในการควบคุมการปรับอากาศจาก

การสั่งการระยะไกล โดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย LoRa (Long Range Low Power Wireless 

Platform) มลีักษณะการท างานดังนี ้

  ขั้นตอนการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศ  โดยอาศัยการควบคุมและสั่ง

การของเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย LoRa ร่วมกับระบบสมาร์ตกริด ท าการออกแบบควบคุมการ

จัดการไฟฟ้า โดยสั่งการตั้งเวลาเปิด – ปิดเครื่องปรับอากาศโดยอัตโนมัติ เป็น 2 ลักษณะ คือ 

ช่วงแรกเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศเวลา 08.30 น. - 12.00 น. และ 13.00 - 16.30 น. รวมเป็นเปิด

เครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 7 ช่ัวโมง/วัน ช่วงที่สองเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศเวลา 09.00 - 12.00 น. 

และ 13.00 - 16.00 น. รวมเป็นเปิดเครื่องปรับอากาศเวลา 6 ช่ัวโมง/วัน (เทอดไทย นาครักษ์, 2554) 

แล้วน าข้อมูลมาแปลผลเป็นค่าการประหยัดพลังงานไฟฟ้า       

 1.7 วิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุนของการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 1 โดยข้อมูลที่

เก็บรวบรวมจะมีต้นทุนในการเริ่มต้นโครงการ ต้นทุนในการดูแลรักษาและการด าเนินการ อัตรา

การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ก่อให้เกิดก๊าซเรอืนกระจกในระบบสมาร์ตกริด  

 1.8 ขั้นตอนการศึกษา การจ าลองสถานการณ์ที่ 2 การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW  

 1.9 การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW 

เพิ่มเติม ซึ่งมหาวิทยาลัยพะเยามีโครงการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้น การวางแผนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพพลังงานเพื่อรองรับการติดตั้งเพิ่มเติมจงึเป็นสิ่งจ าเป็น  

 1.10 การวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุนของการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 ของ

การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW โดยข้อมูลที่เก็บรวบรวมจะมี

ต้นทุนในการเริ่มต้นโครงการ ต้นทุนในการดูแลรักษาและการด าเนินการ อัตราการลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่ก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจกในระบบสมาร์ตกริด แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ดังนี้ 

  1.10.1 รูปแบบที่ 1 วิเคราะหห์าระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้งระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW  แบบมหาวิทยาลัยพะเยาลงทุน 

  1.10.2 รูปแบบที่  2 วิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้งระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW  แบบบริษัทเอกชนลงทุน  

 1.11 การหาคาร์บอนเครดิต (Carbon Credit) จากปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลด

ได้จากการด าเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด หรือสิ่งทดแทนการปล่อยก๊าซคาร์บอน       

ไดออกไซด์ที่ส่วนใหญ่เกิดจากการเผาผลาญน้ ามันดิบในโรงงานอุตสาหกรรมหรือการผลิต
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พลังงานไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยจะวิเคราะห์คาร์บอนเครดิตจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่

สามารถลดได้ จากการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 ตามแนวทางของโครงการลดก๊าซเรือน

กระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand Voluntary Emission Reduction 

Program: T-VER)  ซึ่งถูกพัฒนาโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (อบก.) พัฒนาขึ้นเพื่อ

ส่งเสริมและสนับสนุนให้ทุกภาคส่วน มีส่วนร่วมในการลดก๊าซเรือนกระจกในประเทศโดยความ

สมัครใจ สามารถน าปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น ที่เรียกว่าคาร์บอนเครดิต 

ซึ่งภายใต้โครงการ T-VER นี้เรียกว่า "TVERs" ไปขายในตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจในประเทศได้

ทั้งนี้ อบก. ได้ก าหนดหลักเกณฑ์และขั้นตอนในการพัฒนาโครงการ ระเบียบวิธีการในการลดก๊าซ

เรือนกระจก (Methodology) การขึ้นทะเบียนและการรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยจะต้อง

เป็นโครงการที่ก่อให้เกิดการลด/ ดูดซับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายในประเทศไทย (องค์การ

บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559) 

 1.12 จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการออกแบบจ าลองสถานการณ์ทั้ง 2 สถานการณ์ 

โดยเริ่มต้นจากใช้ระบบปัจจุบันที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด (Housekeeping) ปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ์ที่มอียู่ใหด้ีขึ้นกว่าเดิม (Process Improvement) และการเปลี่ยนระบบหรอืเปลี่ยนอุปกรณ์

เพื่อให้ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมสูงขึ้น (Machine Change) จากนั้นจะวิเคราะห์ข้อมูลทาง

เศรษฐศาสตร์ เพื่อหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วย        

การจัดการพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริต และคาร์บอนเครดิต ซึ่งจะน าไปสู่การด าเนิน

โครงการหรอืเทคโนโลยีต่อผลการลดใช้พลังงานไฟฟ้าที่ก่อใหเ้กิดก๊าซเรอืนกระจก เพื่อการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 การประเมินการลดก๊าซเรอืนกระจกของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครอืข่าย

สมาร์ตกริด ในการวิเคราะห์และประเมินพลังงานไฟฟ้าผลกระทบที่เกิดขึ้นทางสิ่งแวดล้อมด้าน    

ก๊าซเรือนกระจก ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จะต้องมีการจัดเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

เพื่อใหไ้ดข้้อมูลที่ครบถ้วนและมีความเหมาะสม น าไปสู่แนวทางในการพัฒนาระบบสมาร์ตกริด 

 

การประเมินพลังงานไฟฟ้าของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์บนเครอืข่าย

สมาร์ตกริด 

 การประเมินพลังงานไฟฟ้า  (ด้านการผลิตไฟฟ้า) ประมาณการไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยาเริ่มใช้งานได้จริง

เมื่อต้นปี 2559 มีการจัดเก็บข้อมูลทั้งไฟฟ้าที่ผลิตได้และไฟฟ้าที่ใช้ของแต่ละอาคารที่ท าการติดตั้ง 

แต่เนื่องจากระบบยังไม่เสถียรของระบบการจัดเก็บข้อมูล ท าให้ข้อมูลนั้นยังไม่สมบูรณ์ ดังนั้น    

การประมาณการไฟฟ้าที่ผลิตได้จากประมาณการจากก าลังการติดตั้งของระบบ (Net power) กับ

ช่ัวโมงการท างาน (Work hour) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559) สามารถค านวณได้ 

ดังสมการ 6  

 ดังนั้นประมาณการไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบสมาร์ตกริด (Estimation of Electricity Generation 

from Photovoltaic cell on the Smart Grid Network)  ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมดจากระบบสมาร์ตกริด  

ที่ติดตั้ง ณ มหาวิทยาลัยพะเยา ที่มีขนาดก าลังการติดตั้ง 0.5 MW  มีอายุการใช้งาน 20 ปี โดยได้มี

การค านึงถึงค่าการลดลงของประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีค่าลดลงเท่ากับร้อยละ 0.5 

ต่อปี (Jordan, D.C.and Kurtz, S.R, 2012)  ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบสมาร์ตกริด

มีค่าเท่ากับ 912,500 kWh/year หรือ 912.5 MWh/year และมีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ตลอด

อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี เท่ากับ 17,409,129 kWh/year หรือ 17,409.129 

MWh/year ดังภาพ 35 และตาราง 9  
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ภาพ 35  คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทติย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

 

ตาราง 9 คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบสมาร์ตกริด (พิจารณาตลอดอายุการใช้

งานของเซลล์แสงอาทติย์ 20 ปี) 

ป ี คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kWh/year) 

2559 912,500 

2560 907,938 

2561 903,398 

2562 898,881 

2563 894,386 

2564 889,914 

2565 885,465 

2566 881,038 

2567 876,632 

2568 872,249 

2569 867,888 

2570 863,549 

2571 859,231 

91
2,

50
0

90
7,

93
8

90
3,

39
8

89
8,

88
1

89
4,

38
6

88
9,

91
4

88
5,

46
5

88
1,

03
8

87
6,

63
2

87
2,

24
9

86
7,

88
8

86
3,

54
9

85
9,

23
1

85
4,

93
5

85
0,

66
0

84
6,

40
7

84
2,

17
5

83
7,

96
4

83
3,

77
4

82
9,

60
5

2
5

5
9

2
5

6
0

2
5

6
1

2
5

6
2

2
5

6
3

2
5

6
4

2
5

6
5

2
5

6
6

2
5

6
7

2
5

6
8

2
5

6
9

2
5

7
0

2
5

7
1

2
5

7
2

2
5

7
3

2
5

7
4

2
5

7
5

2
5

7
6

2
5

7
7

2
5

7
8

ปริ
มา

ณ
ไฟ

ฟา้
ที่ผ

ลิต
ได

้ 

ปี

(k
W

h)
 



 

 

  

 

61 

ตาราง 9 (ต่อ) 

ป ี คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kWh/year) 

2572 854,935 

2573 850,660 

2574 846,407 

2575 842,715 

2576 837,964 

2577 833,774 

2578 829,605 

Total  17,409,129 

 

การประเมินพลังงานไฟฟ้าด้วยการวิเคราะห์พลังงานสะสม (Cumulative Energy Demand; 

CED) ของระบบสมารต์กรดิ 

 วิเคราะห์พลังงานสะสม (Cumulative Energy Demand; CED) คือ การประวิเคราะห์การใช้

พลังงานทั้งพลังานทางตรง (Direct Consumption) ได้แก่ การใช้ไฟฟ้า การใช้เชื้อเพลิงต่าง ๆ และ

พลังงานทางอ้อม (Indirect Consumption) ได้แก่ การใช้วัสดุต่าง ๆ  ที่ไม่ใช่พลังงานแต่ในกระบวนการผลิต

วัสดุนั้น มีการใช้พลังานในการผลิต โดยจะวิเคราะห์ออกมาต่อหน่วยการผลิต เช่น ต่อชิ้น ต่อกล่อง 

หรือต่อหน่วยไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการคิดค่าพลังงานสะสมในการผลิตไฟฟ้าของ

ระบบสมาร์ตกริด สามารถวิเคราะหไ์ด้ ดังสมการ 7 

                              
&SMG Man Tran Con O MCED CED CED CED CED= + + +                               (7)              

 โดยท่ี   

SMGCED  คือ พลังงานสะสมของการผลิตไฟฟ้าจากระบบสมาร์ตกริด (MJ) 

ManCED  คือ พลังงานสะสมในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ (MJ) 

TranCED  คือ พลังงานสะสมในกระบวนการขนส่งอุปกรณ์ (MJ) 

ConCED  คือ พลังงานสะสมในกระบวนการก่อสร้างและติดตั้ง (MJ) 

&O MCED  คือ พลังงานสะสมในกระบวนการด าเนินงานและบ ารุงรักษา (MJ) 
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 ในการหาค่าพลังงานสะสมของแต่ละกระบวนการสามารถหาได้ ดังสมการ 8                                                    

                                                       ( ), ,i i j i j

i

CED A ced=                                     (8) 

โดยท่ี   

iCED  คือ พลังงานสะสมในขั้นตอน i  (MJ) 

iA  คือ ปริมาณทรัพยากร j ในขั้นตอนการผลิต i (unit) 

jced  คือ พลังงานสะสมของทรัพยากร j ในขั้นตอนการผลิต i (MJ/Unit) 

 1. ประสิทธิภาพทางพลังงาน (Energy Efficiency)  คือ ตัวชี้วัดทางด้านพลังงานที่        

บ่งบอกถึงความสามารถในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับปริมาณพลังงานที่ใช้ ซึ่งในงานวิจัยนี้  จะ

แสดงเป็นค่าพลังงานสุทธิของระบบ (Net Energy Value; NEV)  ซึ่งค่าพลังงานสุทธิของ

ระบบสมาร์ตกริด โดยจะวิเคราะหต์่อหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ 1 kWh ดังสมการ 9  
                                                                                           

SMG out,SMG SMGNEV = E -CED                                                      (9)           

โดยที ่

SMGNEV  คือ พลังงานสุทธิของระบบสมาร์ตกริด 

out,SMGE  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 1 kWh (MJ) 

SMGCED  คือ พลังงานสะสมของพลังงานในการผลิตไฟฟ้า 1 kWh (MJ) 
 

 ผลที่ได้จากการหาค่าพลังงานสุทธิจะเป็นค่าที่ไม่มีหน่วยและสามารถเป็นไปได้ 3 กรณี 

ดังตาราง 10 

 

ตาราง 10 ผลที่ได้จากการหาค่าพลังงานสุทธิ 

SMGNEV  ความหมาย 

เท่ากับ 0 ระบบท่ีพิจารณามคีวามสามารถในการผลิตพลังงานและการใช้พลังงานเท่ากัน  

มปีระสิทธิภาพทางพลังงานและมคีวามคุ้มค่าทางพลังงานในระดับพอใช้ 

มากกวา่ 0 ระบบท่ีพิจารณามคีวามสามารถในการผลิตพลังงานมากกวา่การใช้พลังงาน  

มปีระสิทธิภาพทางพลังงานและมคีวามคุ้มค่าทางพลังงานในระดับดี (หากมคี่า 

ท่ีสูงขึน้จะท าให้ระบบมปีระสิทธิภาพท่ีสูงขึน้ตามไปด้วย) 

นอ้ยกว่า 0 ระบบท่ีพิจารณามคีวามสามารถในการผลิตพลังงานนอ้ยกวา่การใชพ้ลังงาน  

มปีระสิทธิภาพทางพลังงานและมีความคุ้มค่าทางพลังงานในระดับควรปรับปรุง (หากมี

ค่าท่ีต่ าลงจะท าให้ระบบมีประสิทธิภาพต่ าลงเชน่กัน) 
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 2. พลังงานสะสม (Cumulative Energy Demand; CED) 

  ข้อมูลบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory; LCI) ของระบบสมาร์ตกริดข้างต้นจะถูก

น ามาวิเคราะห์พลังงานสะสม เพื่อหาค่าประสิทธิภาพพลังงาน โดยแยกตามขั้นตอนเพื่อวิเคราะห์

การใช้พลังงานหรือพลังงานสะสม ของระบบสมาร์ตกริดที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า 1 kWh ดังผนวก ฉ 

และดังตาราง 11 

 

ตาราง 11 ผลการวิเคราะห์พลังงานสะสมของระบบเครอืข่ายสมาร์ตกรดิตลอดอายุการใช้

งานของเซลล์แสงอาทติย์ 20 ปี ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

ขั้นตอน 
ผลรวม CED (MJ/kWh) 

20 ป ี

ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ 2.234 

ขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ 0.0067 

ขั้นตอนการขนส่งวัสดุในการก่อสร้าง 0.0000179 

ขั้นตอนการก่อสร้างและติดตั้ง 0.01 

ผลรวมทั้งระบบสมาร์ตกริด 2.251 

 

 3. ข้อมูลการบ ารุงรักษา (Maintenance) ระบบสมาร์ตกริดนั้น สามารถปฏิบัติจากคู่มือ

การบ ารุงรักษา Smart Grid ม.พะเยา (SHARP, 2559) และจากคู่มือการบ ารุงรักษา  PV Module 

Maintenance (SHARP, 2559) สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลัก คือ การบ ารุงรักษาแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และการบ ารุงรักษาเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสสลับ ( Inverter) โดยมี

รายละเอียดดังตาราง 12 
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ตาราง 12 ขั้นตอนหลักการบ ารุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทติย ์และการบ ารุงรักษาเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสสลบั 

ข้อมูลการบ ารุงรักษา ขั้นตอนหลักการบ ารงุรักษาระบบสมาร์ตกริด 

1. การบ ารุงรักษาแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ 

(PV Module Maintenance) 

1. ตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 

2. ตรวจสอบการเชื่อมต่อและกล่องพักสายไฟ  

3. ตรวจสอบความสะอาดบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์ ฝุ่นและขีน้กที่ตกสะสม

อยู่บนผิวหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ าให้การส่องผ่านของแสงลดลง  

2. การบ ารุงรักษาเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟา้ตรงเป็น

กระแสสลับ (Inverter 

Maintenance) 

1. ตรวจสอบการเชื่อมต่อเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา้ตรงเป็นกระแสสลับ  

2.สังเกตหนา้จอสัญญาณ 

 

 จากตาราง 12 ข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการดูแลอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพที่

พร้อมจะใช้งานจะช่วยท าให้ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้ตามเป้าหมายและเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพรวมถึงจะช่วยลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ได้อีกด้วย ในขั้นตอน

บ ารุงรักษาหากผูดู้แลระบบท าตามคู่มือบ ารุงรักษาอย่างเคร่งครัด อุปกรณ์ทุกอย่างจะสามารถใช้

งานได้ตลอดอายุโครงการทั้ง 20 ปี ในส่วนของการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้น

สมมติใหม้ีการใช้แรงงานคนและมีการใช้น้ าในปริมาณไม่มากจึงไม่ได้น ามาคิดรวมในการวิเคราะห์ 

 พลังงานที่ใช้ (พลังงานสะสม) ในการผลิตไฟฟ้าจากระบบสมาร์ตกริดจ านวน 1 kWh มีค่า

เท่ากับ 2.251  MJ จากผลการวิเคราะห์พลังงาน พบว่า ช่วงที่มีการใช้พลังงานมากที่สุดคิดเป็น 

99.24 เปอร์เซ็นต์ของทั้งระบบ คือ ช่วงการผลิตอุปกรณ์ของระบบสมาร์ตกริด โดยมีการใช้พลังงาน

ไป 2.234 MJ เพื่อผลิตไฟฟ้าจ านวน 1 kWh ซึ่งพลังงานที่ใช้มาจากอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า 

คือ เซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีจ านวนทั้งสิ้น 2,000 แผง อีกทั้งในกระบวนการผลิตยังมีขั้นตอนที่ซับซ้อน

และหลายกระบวนการ (Achara, N., 2014) ส่งผลให้พลังงานที่ใช้ในการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(พลังงานสะสม) มีค่ามากตามไปด้วย ขั้นตอนที่มีการใช้พลังงานรองลงมา คือ การใช้พลังงานใน   

การขนส่งเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีการน าเข้ามาจากญี่ปุ่นด้วยเรอืและมีการขนส่งด้วยรถบรรทุกมายัง

มหาวิทยาลัยพะเยา โดยขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานคิดเป็น 0.742 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงาน

ทั้งหมด โดยส่วนใหญ่มาจากการขนส่งภายในประเทศ ส่วนของการใช้พลังงานในขั้นตอนอื่น ๆ         

มีนัยส าคัญน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานที่ได้กล่าวไปข้างต้น 

 ค่าพลังงานสุทธิของระบบสมาร์ตกริดซึ่งหาได้จากผลต่างของพลังงานที่ผลิตได้จาก

ระบบกับพลังงานที่ใช้ (พลังงานสะสม) พบว่า ค่าพลังงานสุทธิของระบบสมาร์ตกริดมีค่าเท่ากับ 1.349 
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ซึ่งบ่งบอกว่า ระบบสมาร์ตกริดประสิทธิภาพทางพลังงานและมีความคุ้มค่าทางพลังงานในระดับด ี

ส าหรับระบบเดิมที่ได้ด าเนินการติดตั้งไปแล้วการบ ารุงรักษาที่ดีจะท าให้ระบบสามารถใช้งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพรวมถึงสามารถยืดอายุการใช้งานและสามารถใช้งานระบบได้นานขึ้นไป     

อีกด้วย  

 การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของระบบสมาร์ตกริด โดยแผนการปฏิบัติการและ

บ ารุงรักษา (Plant Operation & Maintenance)  เป็นสิ่งที่ส าคัญ ซึ่งการปฏิบัติการและบ ารุงรักษา

เป็นการพยายามรักษาสภาพของระบบสมาร์ตกริด และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่าง ๆ ให้มีสภาพ  

ที่พร้อมจะใช้งานตลอดเวลา ในการซ่อมบ ารุงจะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม เพื่อให้ระบบสมาร์ตกริด

ท างานอย่างมีประสิทธิผล (Effectiveness) สามารถใช้งานได้เต็มก าลังความสามารถและตรงกับ

ความต้องการของระบบสมาร์ตกริดที่ติดตั้งมากที่สุด เพื่อให้ระบบสมาร์ตกริดมีสมรรถนะ          

การท างานสูง (Performance) มีอายุการใช้งานยาวนาน ดังนั้นการท าความสะอาดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า เนื่องจาก

ผลกระทบของฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลงร้อยละ 6.9 

ดังนั้น วิธีการท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า

เพิ่มสูงขึ้นจากเดิม โดยจะส่งผลให้การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นร้อยละ 2.83 

(นิพนธ์ เกตุจ้อย และมรุพงศ์ กอนอยู่ , 2555) ของการท าความสะอาดเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ระยะเวลา 30 วัน ซึ่งอาจส่งผลท าใหย้ืดอายุการใชง้านของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบ

สมาร์ตกริดจาก 20 ปี ออกไปเป็น 25 ปี เนื่องจากมีการปฏิบัติการบ ารุงรักษา (Plant Operation & 

Maintenance) ตามแผนเป็นหลักอย่างสม่ าเสมอ หากมีการใช้งานระบบได้มากถึง 25 ปี จะท าให้

ไฟฟ้าที่ผลิตได้เพิ่มขึ้นจาก 17,409,129 kWh เป็น 21,495,346.88 kWh การวิเคราะห์พลังงานสะสม

ของระบบที่มอีายุการใช้งาน 20 ปี และ25 ปี ดังตาราง 13 
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ตาราง 13  ผลเปรยีบเทยีบการวิเคราะห์พลังงานสะสมของของระบบเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

ตลอดอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทติย์ 20 ปีและ 25ปี ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 

kWh 

ขั้นตอน 
ผลรวม CED (MJ/kWh) 

20 ป ี 25 ปี 

ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ 2.234 1.9183 

ขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ 0.00678 0.00549 

ขั้นตอนการขนส่งวัสดุในการก่อสร้าง 0.0000179 0.0000145 

ขั้นตอนการก่อสร้างและติดตั้ง 0.01064 0.008621 

ผลรวมทั้งระบบสมาร์ตกริด 2.251 1.932 
 

 เมื่อมีการยืดเวลาการใช้ระบบสมาร์ตกริดจาก 20 ปี เป็น 25 ปี พบว่า ค่าพลังงานสะสม

ลดลงจาก 2.251 MJ/kWh เป็น 1.932 MJ/kWh หรอื 14.17 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลใหค้่าพลังงานสุทธิ

เพิ่มขึน้จาก 1.349 เป็น 1.668 ซึ่งบ่งบอกว่าระบบมีประสิทธิภาพทางพลังงานและมีความคุ้มค่า

ทางพลังงานในระดับดี ดังนั้น การบ ารุงรักษาระบบอย่างสม่ าเสมอก็มีความส าคัญไม่น้อยไปกว่า

การเลือกอุปกรณ์เพื่อใช้ในการตดิตั้งระบบเลย 

 

การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้วยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบสมาร์ต

กริด 

 ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด เป็นระบบ

การผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่าย

สมารต์กริด โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

และจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ได้เชื่อมโยงเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 

โดยประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า(Inverter/Converter) 

แบบเชื่อมต่อสายส่ง ท าหน้าที่เชื่อมโยงระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Array) ระบบจ าหน่าย 

(Grid) และภาระไฟฟ้า (AC loads) โดยรับไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ

แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ซึ่งมีความถี่และแรงดันเดียวกับระบบจ าหน่ายและระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า  
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 ขอบเขตการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ด้านก๊าซเรือนกระจกของระบบสมาร์ต

กริดตามหลักการประเมินวัฎจักรชีวิต แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ประกอบด้วย โครงสร้างของ

การติดตั้ง (Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance) โดย

พิจารณาตามขั้นตอนวัฎจักรชีวติ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้ 

 1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศกึษา 

  1.1 เป้าหมายของการศึกษา  

   การก าหนดเป้าหมายของงานวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจาก

ระบบสมาร์ตกริด โดยเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

โดยจะวิเคราะหต์ลอดทั้ง Supply Chain ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวติ  

  1.2. ขอบเขตของการศึกษา 

    หน่วยหน้าที่การศึกษา (Function Unit) คือ การผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWhของไฟฟ้า    

ที่ผลิตได้จากระบบ โดยตั้งสมมติฐานว่าระบบมีอายุการใช้งาน 20 ปี (เสาวภา ทินปานและคณะ ,2556);  

(ปาณิศา อ่อนดอกไม ้และคณะ, 2561) 

  1.3.  ขอบเขตของระบบอ้างอิง (System Boundary) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 

     ขั้นตอนการติดตั้งโครงสร้าง (Construction)ของการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้

จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่ายสมาร์ตกริด ประกอบด้วย โครงสร้าง

ต่าง ๆ และการขนส่งของการติดตั้ง 

     ขั้นตอนการปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance) พลังงาน

ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าปกติบนเครือข่ายสมาร์ตกริด 

ประกอบด้วยการบ ารุงรักษาระบบ อุปกรณ์และการขนส่งของอุปกรณ์บ ารุงรักษา 

    การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากขั้นตอนหลักของการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด ซึ่งในแต่ละขั้นตอนการผลิตหลักประกอบด้วย 

หน่วยการผลิตย่อย (Unit Process) อีกหลายขั้นตอนโดยมีรายละเอียดแหล่งที่มาของข้อมูลต่าง ๆ     

ดังตาราง 14 
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ตาราง 14 แหล่งที่มาของข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ 

ช่วงวัฎจักร 

ชีวติ 
ข้อมูลปฐมภูมิ ข้อมูลทุตยิภูมิ แหล่งอ้างองิ 

Construction 1.ข้อมูลปริมาณของอุปกรณ์ 

2. ข้อมูลแหล่งผลิต 

3. ข้อมูลระยะทางและรูปแบบ 

ขนส่งวัสดุต่าง ๆ  

4. อมลูการติดตั้งโครงสร้าง 

เซลลแ์สงอาทิตย์ 

5. ขอ้มลูการขนสง่วัสดุก่อสร้าง 

6. ข้อมลูวัสดุที่ใช้ในการติดตัง้เซลล ์

แสงอาทิตย์  

1. ค่า EF ของอุปกรณ์ 

2. ค่า EF ของการขนส่งในแต่ 

และรูปแบบขนส่งวัสดุต่าง ๆ  

3. ค่า EF ของการติดตัง้ 

โครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตย์ 

4. คา่ EF ของการขนส่งวสัด ุ

ก่อสร้าง 

5. ค่า EF ของวัสดุที่ใช้ใน 

 การติดตัง้เซลลแ์สงอาทิตย์ 

1. ข้อมลูคู่มือการติดตั้ง 

Smart Grid ม.พะเยา  

2. ฐานขอ้มูล Ecoinvent  

3. ระบบภูมสิารสนเทศศาสตร์ 

Google Map 

4. คู่มือ SHARP (Photovoltaic) 

5. คู่มือ SMA STP- 

   STP2000TLEE (Inverter) 

Operation & 

Maintenance 

1. ข้อมูลปริมาณของอุปกรณ์ 

2. ข้อมูลแหล่งผลิต 

3. ข้อมูลระยะทางและรูปแบบ 

   ขนส่งวัสดุต่าง  ๆ

4. ข้อมูลการตดิตัง้โครงสร้างเซลล์

แสงอาทิตย์ 

5. ขอ้มลูการขนสง่วัสดุก่อสร้าง 

6. ข้อมลูวัสดุที่ใช้ในการติดตัง้เซลล ์

แสงอาทิตย์ 

7. ข้อมูลการบ ารุงรักษาระบบและ

อุปกรณ์ระบบการผลติไฟฟา้ด้วย 

เซลลแ์สงอาทิตย์ 

1. ค่า EF ของอุปกรณ์ 

2. ค่า EF ของการขนส่งใน 

แต่ละรูปแบบขนส่งวัสดุต่าง ๆ  

3. ค่า EF ของการติดตัง้ 

โครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตย์ 

4. คา่ EF ของการขนส่งวสัด ุ

ก่อสร้าง 

5. ค่า EF ของวัสดุที่ใช้ใน 

การตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ 

6. ค่า EF ของการบ ารุงรักษา 

ระบบและอปุกรณ์ 

 

1. ข้อมลูคู่มือการติดตั้ง Smart 

Grid  ม.พะเยา  

2. ฐานขอ้มูล Ecoinvent  

3. ระบบภูมสิารสนเทศศาสตร์ 

Google Map 

4. คู่มือ SHARP (Photovoltaic) 

5. คู่มือ SMA STP-

STP2000TLEE  (Inverter) 

 

  

 เมื่อท าการเก็บข้อมูลในแต่ละช่วงวัฎจักรชีวิตของระบบสมาร์ตกริด น าข้อมูลที่ได้มา

ค านวณให้อยู่ในรูปต่อหน่วยหน้าที่การท างาน (Function Unit) ตามที่ก าหนดไว้ คือ การผลิตไฟฟ้า

สุทธิ 1 kWh  

 การวิเคราะห์จัดบัญชีรายการ ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ วัสดุ การก่อสร้างและติดตั้ง

โครงสร้างของระบบสมาร์ตกริดต่อการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh โดยสามารถแสดงรายละเอียด

บัญชีรายการ ดังตาราง 15-16  ในการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส าหรับขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งในส่วนของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และวัสดุในการก่อสร้าง/ติดตั้ง จะใช้ข้อมูลปริมาณของวัสดุ

อุปกรณ์จากคู่มือการติดตั้ง Smart Grid ม.พะเยา (คู่มือการติดตั้งระบบ Smart Grid ม.พะเยา, 

2559) ร่วมกับข้อมูลการใช้พลังงานในการผลิตอุปกรณ์และวัสดุชนิดนั้น ๆ ของฐานข้อมูล 
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Ecoinvent (IPCC, 2016) ในโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro วิธี IPCC 2013 GWP 100a บนสมมติฐาน

ว่าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์และวัสดุชนิดเดียวกันจะมีการใช้พลังงานที่เท่ากันหรอืใกล้เคียงกัน                                                                    
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           การวิเคราะห์จัดบัญชีรายการ ขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ วัสดุ การก่อสร้างและติดตั้ง

โครงสร้าง และการบ ารุงรักษาของการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ต

กริดต่อการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh  ซึ่งสามารถแสดงบัญชีรายการได้ ดังตาราง 17-18   

 ซึ่งนอกจากการติดตั้งโครงสร้าง (Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง 

(Operation and Maintenance) ของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด

จะต้องมีการขนส่งอุปกรณ์ วัสดุจากแหล่งต่าง ๆ  ด้วย ซึ่งสามารถพิจารณาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

จากการประเมินจากรูปแบบที่ใช้ในการขนส่งของระบบสมาร์ตกริด โดยจะใช้หลักการพิจารณา

จากรูปแบบในการขนส่ง  

 การค านวณวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งวัสดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ 

การก่อสร้าง การติดตั้งโครงสร้างการผลิต การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุงระบบสมาร์ตกริดโดย 

ดังตาราง 22-23 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงในการขนส่งวัตถุดิบ   ทั้งสารขาเข้า และ

สารขาออกต่าง ๆ สามารถค านวณได้จากระยะทางและน้ าหนักของวัตถุดิบที่ขนส่ง ดังสมการ 10  

(เนตร ชนากานต์, 2560) 

                                     𝐺𝐻𝐺𝑇,𝑖 = ∑ ⌊(𝑊𝑘𝐷𝑘
𝑊𝑇

× 𝐸𝑇𝑇1) + (𝑊𝑘 × 𝐷𝑘 × 𝐸𝐹𝑇2)⌋
𝑖
                  (10) 

โดยที่  
𝐺𝐻𝐺𝑇,𝑖 คือ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่ง (kg CO2eq) 

𝑊𝑇 คือ น้ าหนักบรรทุกสูงสุดของรถบรรทุก (ton) 
𝑊𝑘 คือ น้ าหนักบรรทุกของวัตถุดิบ 𝑘 (ton) 
𝐷𝑘 คือ ระยะทางการขนส่งของวัตถุดิบ 𝑘 (km) 

𝐸𝑇𝑇1  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของวัตถุดิบ 𝑘 เที่ยว

กลับ( kg CO2 eq /km) 

 การขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบสมาร์ตกริด สามารถค านวณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกโดยใช้ค่าเฉลี่ยของระยะทางคูณด้วยปริมาณปัจจัยการผลิตที่บรรทุก จากนั้นจึงน ามา

คูณเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามประเภทรถที่ใช้งานด้วย ทั้งนี้ ส าหรับการ

ขนส่งที่น ามาประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะคิดจากการขนส่ง ปัจจัยการผลิตหรือวัตถุดิบใน

ทุกกิจกรรม ตั้งแต่กิจกรรมการขนส่งและการติดตั้งโครงสร้าง และการปฏิบัติการบ ารุงรักษา โดย

พาหนะที่ใช้ในการประเมินครั้งนี้ คือ รถบรรทุก 10 ล้อ น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 16,000 กิโลกรัม 

เที่ยวไปบรรทุกเต็ม เที่ยวกลับตีรถเปล่า  

 ระยะทางการขนส่งจ าเป็นต้องน ามาคิดในการประเมินวัฏจักรชีวิตของระบบสมาร์ตกริด 

โดยขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์ โดยจะใช้ข้อมูลปริมาณน้ าหนักของอุปกรณ์แต่ละชนิด ระยะทาง
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จากโรงงานที่ผลิต รวมถึงข้อมูลของรูปแบบการขนส่ง ซึ่งอุปกรณ์หลักของระบบสมาร์ตกริดที่

พิจารณานั้น คือ เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) และอินเวอร์เตอร์ (Inverter) โดยแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ใช้ผลิตในโรงงานที่ประเทศญี่ปุ่น มีการคิดการขนส่งแผงจากประเทศญี่ปุ่นมายัง

ท่าเรือแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรีด้วยการขนส่งทางเรือ โดยมีระยะทางในการขนส่งเท่ากับ 3,385  

กิโลเมตร (www.searates.com) ดังภาพ 36 และได้มีการขนส่งต่อจากท่าเรอืแหลมฉบังมายังพื้นที่

โครงการ คือ มหาวิทยาลัยพะเยา อ.เมือง จ.พะเยา โดยรถบรรทุกมีระยะทางส าหรับการขนส่ง

ช่วงนีเ้ท่ากับ 791 กิโลเมตร (www.google.co.th/maps/) ดังภาพ 37 

 ส าหรับอินเวอร์เตอร์ (SMA) นั้นเป็นอุปกรณ์ที่มีการประกอบขึ้นในประเทศไทย  ดังนั้น 

จึงได้คิดระยะทางการขนส่งจากแหล่งกระจายสินค้าซึ่งอยู่ในเขตกรุงเทพฯ ซึ่งมีการขนส่งโดย

รถบรรทุกเช่นกัน ในส่วนของอุปกรณ์อื่น ๆ รวมถึงวัสดุก่อสร้างต่าง ๆ เป็นอุปกรณ์ที่สามารถหา

ซือ้ได้ ในพื้นที่จังหวัดพะเยา จึงได้ตั้งสมมติฐานว่ามีการขนส่งจากในตัวเมอืงจังหวัดพะเยา ซึ่งมีระยะ

ทางการขนส่งจากใน อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยาถึงมหาวิทยาลัยพะเยาเป็นระยะทาง 28 กิโลเมตร 

(www.google.co.th/maps/) ดังภาพ 38  

 

 

 

ภาพ 36 ระยะทางจากโตเกียว ประเทศญี่ปุ่น บรรทุกไปยังท่าเรอืแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี 

ระยะทาง 3,385 กิโลเมตร 
 

ที่มา: www.searates.com 
 

http://www.google.co.th/maps/
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ภาพ 37 ระยะทางจากท่าเรอื แหลมฉบัง จังหวัดชลบรุ ีบรรทุกไปยัง มหาวิทยาลัยพะเยา 

ระยะทาง 791 กิโลเมตร 

 

ที่มา: https://www.google.com/maps 

 

 
 

ภาพ 38  ระยะทางจาก อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา บรรทุกไปยัง มหาวิทยาลัยพะเยา  

ระยะทาง  28 กิโลเมตร 

 

ที่มา: https://www.google.com/maps

https://www.google.com/maps
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 หลังจากการวิเคราะห์บัญชีรายการของระบบสมาร์ตกริด ตั้งแต่ขั้นตอนการติดตั้งโครงสร้าง 

(Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance) จนถึงการผลิตไฟฟ้า จาก

ข้อมูลที่ได้ในการค านวณหาค่าการปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลิตภัณฑ ์ข้อมูลปฐมภูมิ

และข้อมูลทุติยภูมิต้องถูกแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการคูณเข้ากับ

ปัจจัยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor; EF) ของประเภทวัสดุ  พลั งงานหรือ

กระบวนการนั้น ๆ ค านวณในรูปของปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ ซึ่งได้มาจาก

ฐานข้อมูล Ecoinvent จากโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro วิธี IPCC 2013 GWP 100a สามารถค านวณได้ 

ดังสมการ 2 (เนตร ชนากานต์, 2560) โดยสามารถแสดงรายละเอียดการค านวณออกเป็นดังนี้ 

1. การค านวณวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการติดตั้งโครงสร้างการผลิต    

การปฏิบัติการ และการซ่อมบ ารุงระบบสมาร์ตกรดิ ดังตาราง 19-20 

2. การค านวนวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งติดตั้งโครงสร้างการผลิต

การปฏิบัติการ และการซ่อมบ ารุงระบบสมาร์ตกรดิ ดังตาราง 21-22 
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  จากตาราง 21-22 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการขนส่งการติดตั้งโครงสร้างการปฏิบัติการ

และการซ่อมบ ารุงของการผลิตไฟฟ้า 1 kWh มีค่าเท่ากับ 0.00031 kgCO2eq/ 1kWh 

 การแปลผล 

 เมื่อท าการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการติดตั้งโครงสร้าง 

(Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance) จนถึงการผลิต

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด สามารถสรุปรายละเอียดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ดังตาราง 23-25  

 

ตาราง 23 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh ในระบบสมาร์ตกรดิ  

ขั้นตอนตามวัฎจักรชวีิต การปล่อย GHG ในระบบสมาร์ตกรดิ (kgCO2eq/1kWh) 

Construction 0.2071 

Operation & Maintenance 0.0206 

รวม 0.2278 

 

ตาราง 24 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh ของการขนส่งในระบบ 

               สมาร์ตกรดิ 

ขั้นตอนตามวัฎจักรชวีิต การปล่อย GHG การขนส่งในระบบสมาร์ตกรดิ 

(kgCO2eq/1kWh) 

Construction 0.0001574 

Operation & Maintenance 0.000152 

รวม 0.0031 

 

ตาราง 25 สรุปการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh  

การปล่อย GHG ในระบบ

สมาร์ตกริด(kgCO2eq/1kWh) 

การปล่อย GHG การขนส่งใน

ระบบสมาร์ตกริด 

(kgCO2eq/1kWh) 

ผลรวม 

(kgCO2eq/1kWh) 

0.2278 0.00031 0.2281 
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 จากข้อมูลในตาราง 23-25 พบว่า ในการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh จากการผลิตพลังงาน

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการติดตั้ง

โครงสร้างและการใช้วัสดุ (Construction) มีค่าเท่ากับ 0.2072 kgCO2eq ส่วนการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของการปฏิบัติการและการบ ารุงรักษา มีค่าเท่ากับ 0.0207 kgCO2eq และมีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกทั้งหมดในระบบสมาร์ตกริดของการผลิตไฟฟ้าสุทธิ1 kWh เท่ากับ 0.2281 kgCO2eq   

หากพิจารณาสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก จะเห็นได้ว่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส่วนใหญ่

มาจากขั้นตอนการการติดตั้งโครงสร้างและการใช้วัสดุ (Construction) เป็นหลัก  

 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบสมาร์ตกริด

เป็นรายอุปกรณ์โดยมีรายละเอียด ดังภาพ 39 
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ภาพ 39 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรายอปุกรณ์ต่าง ๆ ของการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh 

 จากระบบสมาร์ตกรดิ 
 

   จากภาพ 39 แสดงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการได้มาของ

ระบบสมารต์กรดิ ตั้งแต่การติดตั้งโครงสร้างของระบบและการปฏิบัติการซ่อมบ ารุงต่าง ๆ การใช้งาน

ร่วมกันกับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง โดยพิจารณาที่ผลกระทบในระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้น พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกประมาณ 0.2271 kgCO2eq เนื่องจากมีขั้นตอนในกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนและ

หลายกระบวนการ (Achara, N., 2014) และมีระยะทางในการขนส่งเนื่องจากขนส่งมาจากประเทศ
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ญี่ปุ่น ส่งผลให้เกิดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการขนส่ง และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกมากที่สุดในระบบสมาร์ตกริด  

 

การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์  

 ข้อมูลเบือ้งต้นของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกริดจาก

การสัมภาษณ์วิศวกรที่ควบคุมระบบสมาร์ตกริดและเก็บรวบรวมข้อมูล เอกสารที่อ้างอิงจาก

กระทรวงพลังงาน สามารถแสดงปริมาณการผลิตและการใช้ไฟฟ้า จ านวนแผง ค่าบ ารุงรักษา อายุ

การใช้งานช่ัวโมงการท างาน เงินลงทุนโครงการ ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ต่อปีของ

ระบบสมาร์ตกริด ปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัดได้ ดังตาราง 26 

 

ตาราง 26 ข้อมูลเบื้องต้นของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

ข้อมูล รายละเอียด 

จ านวนแผง Solar Call  2,000 แผง 

ช่ัวโมงการท างาน/ปี  1,825 ช่ัวโมง 

จ านวนวันที่ใช้งาน  365 วัน 

ค่าบ ารุงรักษา 300,000 Baht/year 

เงนิลงทุนในโครงการ 30,000,000 บาท 

อายุการใช้งาน  20 ปี 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย   เฉลี่ย 4.12 Baht/kW   

ปริมาณไฟฟ้าประหยัดได้ ต่อปี 901,312.49 kWh/year 

 

 จากข้อมูลในตาราง 26 เมื่อน ามาค านวณหา ผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้า

ต่อปีและค่าบ ารุงงรักษาระบบต่อปี โดยผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปี คือ ผลต่าง

ค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าระหว่างระบบสมาร์ตกริด ผลประโยชน์จากการประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปีเท่ากับ

ปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปีคูณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเท่ากับ 901,312.49 x 4.12 = 3,713,407.459 

บาท และมคี่าบ ารุงรักษาระบบต่อปี 300,000 บาทต่อปี 

 1. ผลการวิเคราะหข์้อมูลเบือ้งต้นของระบบสมาร์ตกริด ด้วยวิธีทางเศรษฐศาสตร์ 

  1.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) การวิเคราะหม์ูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการระบบสมาร์ตกริด 

จะท าการวิเคราะห์จากเงินลงทุนทั้งโครงการผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปีที่
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เกิดขึ้น รวมถึงค่าบ ารุงรักษา ตลอดอายุการใช้งาน 20 ปี กรณีที่มหาวิทยาลัยพะเยา มีผลการ

ค านวณและแสดงได้ดังตาราง 27-28 ดังนี ้

 

ตาราง 27 ศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ 

หัวข้อ NPV (บาท) BCR  PB (ปี) 

การผลิตไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 0.5 MW 1,253,130.17 1.03 8.08 ปี  

 

ตาราง 28 ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

ข้อมูล รายละเอียด 

เงนิลงทุนในโครงการ 30,000,000 บาท  

ปริมาณไฟฟ้าประหยัดได้ ต่อปี  901,312.49 kWh/year 

ค่าบ ารุงรักษา 300,000 Baht/year 

อัตราดอกเบี้ย 9% ต่อปี 

 

  1.2 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio ; BCR) 

   การวิเคราะหอ์ัตราส่วนผลประโยชน์ต่อเงนิลงทุนของโครงการระบบสมาร์ตกริดจะคิด

ผลประโยชน์จากผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับเงินลงทุนทั้งโครงการและค่าบ ารุงรักษา

รายปี  ผลจากการค านวณอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนที่อัตราดอกเบี้ย 9%ต่อปี พบว่า ค่า 

B/C = 1.03 ซึ่ง มีค่ามากกว่า 1 โครงการนี้คุ้มค่าที่จะลงทุน (จากเกณฑ์ที่ก าหนดว่าถ้า BCR- ≤ 1 

โครงการนีเ้ป็นโครงการสมควรจะลงทุน) 

  1.3  วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period ; PB)  

    ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ ระยะเวลาการด าเนินงานโครงการที่ ให้

ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการพอดี เพื่อน าค่าที่ได้มาช่วยใน    

การพิจารณาระยะเวลาของผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทุน ซึ่งโดยส่วนใหญ่มักจะเลือก

โครงการใหผ้ลตอบแทนเร็วที่สุด เพื่อลดความเสี่ยง และความไม่แน่นอนของโครงการ ซึ่งระยะเวลา

คืนทุนของระบบการผลิตไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดเท่ากับ 8.08 ปี 
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ผลการออกแบบจ าลองสถานการณ์ และประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกของการ

จัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด สถานการณ์ท่ี 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับ

อากาศ 

 การจัดเก็บข้อมูล และวิเคราะห์การใช้พลังงานของโดยละเอียด โดยออกแบบสถานการณ์

จ าลองจ านวน 2 สถานการณ์ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกของการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

 1.  ผลการส ารวจข้อมูลการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 1  

  1.1 ข้อมูลการตรวจสอบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา จาก    

การส ารวจประมาณการณ์การเก็บข้อมูลและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารต่าง ๆ ที่มีระบบ

การผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าปกติและมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในปี พ.ศ. 2561 ทั้งสิ้นประมาณ 14,663,941.02 kWh/year คิดเป็นเงิน 58,605,875.63 Baht (กอง

อาคารสถานที่, มหาวิทยาลัยพะเยา) ดังภาพ 40 

 

 
 

ภาพ 40 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟของมหาวิทยาลัยพะเยาปี 2561 

 

 1.2 สถานภาพการใชพ้ลังงานไฟฟ้าภายในอาคารมหาวิทยาลัยพะเยา 

  จากการส ารวจในเบื้องต้นพบว่า มหาวิทยาลัยพะเยามีการใช้พลังงานไฟฟ้า      

ในปริมาณที่สูง ซึ่งในปัจจุบันอาคารภายในมหาวิทยาลัยพะเยามีการใช้งานของอาคารแยก       

ตามพื้นที่ใช้งานและแยกตามอาคาร ซึ่งจากการส ารวจพื้นที่จริงและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้
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พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ ภายในมหาวิทยาลัยพะเยาสามารถแบ่งเป็นสัดส่วนการใช้

พลังงานไฟฟ้าได้ ดังภาพ 41 

 

 
 

ภาพ 41 การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

  จากภาพ 41 จากการส ารวจสัดส่วนในการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่า ระบบปรับอากาศมี

สัดส่วนการใช้พลังงาน 74.9% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารภายในมหาวิทยาลัยพะเยา ซึ่งส่วน

ใหญ่การใช้ปริมาณไฟฟ้าจะอยู่ในส่วนของระบบปรับอากาศเป็นหลัก เนื่องจากมีการติดตั้ง ใช้งาน

อยู่เป็นจ านวนมาก และมีการเปิดใช้งานอย่างสม่ าเสมอ  

  1.3  ชนิด จ านวน ขนาดและลักษณะการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากอาคารตั้งอยู่

ในภูมิภาคที่มีอากาศร้อนชื้นสภาพอากาศค่อนข้างร้อน ดังนั้น อาคารส่วนใหญ่จึงนิยมที่จะติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศเพื่อการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องท างานต่าง ๆ เพื่อให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม    

ต่อการปฏิบัติงาน ซึ่งการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในอาคารจะติดตั้งในส่วนของห้องส านักงาน 

ห้องพักอาจารย์ ห้องประชุม และห้องเรียนต่าง ๆ ซึ่งการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อให้เกิดความ

เหมาะสมกับพื้นที่ของการใช้งานตลอดจนลักษณะของห้องปรับอากาศ เพื่อให้เกิดการสูญเสียความ

เย็นน้อยที่สุด การติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร มีรายละเอียดดังนี้ 

   เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งภายในอาคารจะเป็นชนิดแบบแยกส่วน  (Split type) คือ    

มีตัวชุดแผงคอยล์เย็น (Fan Coil Unit) ติดตั้งอยู่ภายในห้องปฏิบัติงาน ท าหน้าที่จ่ายลมเย็นให้อุณหภูมิ

ที่เหมาะสม ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของห้องปรับอากาศ ส่วนที่สองจะเรียกว่า ชุดแผงคอยล์ร้อน 

สดัส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ

ระบบปรบัอากาศ ระบบอื่น ๆ

74.90%
25.10% 
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(Condensing Unit) จะท าหน้าที่แลกเปลี่ยนอุณหภูมิของสารท าความเย็น หรือกระบวนการควบแน่น  

ท าหน้าที่ระบายความร้อนในระบบปรับอากาศ อุปกรณ์ทั้งสองชนิดจะท างานสัมพันธ์กันเป็นวัฏจักร

ของการปรับอากาศ  

  1.4 ระบบปรับอากาศอาคารภายในมหาวิทยาลัยพะเยามีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ

ทั้งหมด 749 เครื่อง มีขนาดพิกัดติดตั้งรวม 35,876,000.00 BTU/hr รายละเอียดดังตาราง 29 

 

ตาราง 29  ข้อมูลการตรวจสอบชนิด ขนาด และพิกัดติดตั้งของระบบปรับอากาศ 

ล าดับที ่ ขนาด 

(Btu/hr) 
ชนิดเครื่องปรับอากาศ จ านวน

เครื่อง 
รวม (Btu/hr) 

1 12,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 25 300,000 

2 18,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 66 1,188,000 

3 30,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 134 4,020,000 

4 40,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 109 4,360,000 

5 48,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 331 15,888,000 

6 62,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 42 2,604,000 

7 48,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ชนิดต่อท่อ

ลม 

27 1,296,000 

8 180,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบตอ่ท่อลม 4 720,000 

9 500,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบตอ่ท่อลม 11 5,500,000 

 รวม 749 35,876,000 

 

 1.5 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร ภายในมหาวิทยาลัยพะเยาปี 

พ.ศ. 2561 ซึ่งในการพิจารณาการใช้พลังงานไฟฟ้า ค านวนจากจ านวนวันเวลาการใช้อาคาร วันท า

การวันจันทร์ถึงวันศุกร์ รวม 5 วัน ช่วงเวลาท าการ 8.30 น. – 12.00 และ 13.00- 16.30 น. 

ช่ัวโมงเฉลี่ยในการสอนแต่ละพื้นที่ 7 ช่ัวโมงต่อวัน และมีการสอนประมาณ 168 วันต่อปี   จาก

การวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2561 มีการใช้พลังงานของอุปกรณ์ มีจ านวนเครื่อง 

ปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) จ านวน 749 เครื่อง แบ่งออกเป็นเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

(Split type) จ านวน 707 เครื่อง ขนาดท าความเย็นรวม 28,360,000 Btu/hr และมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

ของเครื่องปรับอากาศแบบต่อท่อลม จ านวน 42 เครื่องขนาดท าความเย็น 48,000, 180,000 และ 

500,000 Btu ตามล าดับ ขนาดท าความเย็นรวม 7,516,000.00 Btu/hr และปริมาณการใช้ไฟฟ้า
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ทั้งหมดของสัดส่วนระบบปรับอากาศประมาณ 10,982,605.15 kWh/year (กองอาคารสถานที่ 

มหาวิทยาลัยพะเยา) ดังตาราง 30 

 

ตาราง 30  ข้อมูลปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศในอาคารต่าง ๆ                     

ล าดับ อาคาร ปริมาณการใช้

ไฟฟ้า  

(kWh/year) 

คิดเปน็เงนิ  

(baht/year) 

1 หอประชุมพญาง าเมอืง 492,359.40 1,967,762.53 

2 โรงเรียนสาธิต ม.พะเยา 502,501.99 2,008,298.39 

3 อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 281,096.24 1,123,428.62 

4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 365,330.68 1,460,079.82 

5 อาคารปฏบัิตกิารวศิวกรรมโยธา 49,629.83 198,350.46 

6 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยยีานยนต์ 48,363.76 193,290.50 

7 อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมอุตสาหการ 37,222.37 148,762.84 

8 อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมเครื่องกล 66,173.10 264,467.28 

9 อาคารหอ้งปฏบัิตกิารเภสัชศาสตร์ 63,412.55 253,434.45 

10 อาคารคณะทันตแพทยศ์าสตร์ 268,828.22 1,074,398.31 

11 อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 413,581.88 1,652,920.48 

12 อาคารปฏบัิตกิารศูนย์การเรียนรู้ดา้น

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร 170,947.18 683,207.14 

13 อาคารคณะเภสัชศาสตร์ 351,544.61 1,404,982.45 

14 อาคารคณะแพทยศ์าสตร์ 361,884.16 1,446,305.46 

15 อาคารคณะพยาบาลศาสตร์ 403,284.97 1,611,767.85 

16 อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และ

ศลิปกรรมศาสตร์ 423,921.43 1,694,243.51 

17 อาคารคณะเกษตรศาสตร์และ

ทรัพยากรธรรมชาติ 386,699.06 1,545,480.66 

18 อาคารหอ้งปฏบัิตกิารกายวภิาคศาสตร์ 148,889.48 595,051.37 

19 อาคารคณะวิทยาศาสตร์ 525,938.32 2,101,963.96 

20 อาคารคณะวิทยาศาสตร์การแพทย ์ 521,113.19 2,082,679.89 

21 อาคารเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร 1,141,486.00 4,562,060.54 

22 อาคารเรียนรวม (CE) และศูนยบ์รรณสาร

สื่อการศึกษา 1,429,638.92 5,713,691.86 



 

 

  

 

92 

ตาราง 30 (ต่อ)                    

ล าดับ อาคาร ปริมาณการใช้

ไฟฟ้า  

(kWh/year) 

คิดเปน็เงนิ  

(baht/year) 

23 อาคารสงวนเสริมศรี 295,415.64 1,180,657.52 

24 อาคารเรียนรวม 860,250.32 3,438,074.62 

25 อาคารส านักงานอธิการบดี 1,373,091.85 5,487,695.99 

 รวม    10,982,605.15  43,893,056.48 

 

 ผลการวิเคราะหข์้อมูลจ าลองสถานการณ์ที่ 1   

 ผลการวิเคราะห์การจ าลองสถานการณ์ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ 

เพื่อช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดย    

จะแบ่งการเปิด–ปิดเครื่องปรับอากาศเป็น 2 แบบ คือ ในกรณีแรกเปิดเวลา 08.30-12.00 น. และ 

13.00 น.-16.30 น.เป็นเวลา 7 ช่ัวโมงต่อวัน กรณีที่สองเปิดใช้เครื่องปรับอากาศเวลา 09.00 น.-

12.00 น. และ 13.00 น.-16.00 น. ปิดช่วงพักกลางวันรวมเป็นเวลา 6 ช่ัวโมงต่อวัน สามารถสรุป    

ได้ดังตาราง 31 

 

ตาราง 31 ปรมิาณการใช้และการลดพลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ  

 

ล าดับ 

 

อาคาร 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ

ใช้งาน 

ระบบปรับอากาศ 

(kWh/year) 

ปริมาณการใช้

ไฟฟ้าที่ลดลง

(kWh/year) 

(7 ชั่วโมง) (6 ชั่วโมง) 

1 หอประชุมพญาง าเมือง 492,359.40 422,022.34 70,337.06 

2 โรงเรียนสาธิต ม.พะเยา 502,501.99 449,031.76 53,470.23 

3 อาคารคณะพลังงานและ

สิ่งแวดล้อม 281,096.24 240,939.63 40,156.61 

4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 365,330.68 313,140.58 52,190.10 

5 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรม

โยธา 49,629.83 42,539.85 7,089.98 
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ตาราง 31 (ต่อ) 

 

ล าดับ 

 

อาคาร 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของใช้

งาน 

ระบบปรับอากาศ 

(kWh/year) 

ปริมาณการใช้

ไฟฟ้าที่ลดลง

(kWh/year) 

(7 ชั่วโมง) (6 ชั่วโมง) 

6 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยี

ยานยนต์ 48,363.76 42,539.85 5,823.91 

7 อาคารโรงปฏิบัติการ

วิศวกรรมอุตสาหการ 37,222.37 31,904.89 5,317.48 

8 อาคารโรงปฏิบัติการ

วิศวกรรมเครื่องกล 66,173.10 56,719.80 9,453.30 

9 อาคารหอ้งปฏิบัติการเภสัช

ศาสตร์ 63,412.55 54,353.61 9,058.94 

10 อาคารคณะทันตแพทย์

ศาสตร์ 268,828.22 230,424.19 38,404.03 

11 อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 413,581.88 354,498.76 59,083.12 

12 อาคารปฏิบัติการศูนย์การ

เรียนรู้ดา้นวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการอาหาร 170,947.18 146,526.15 24,421.03 

13 อาคารคณะเภสัชศาสตร์ 351,544.61 301,323.95 50,220.66 

14 อาคารคณะแพทย์ศาสตร์ 361,884.16 310,186.42 51,697.74 

15 อาคารคณะพยาบาลศาสตร์ 403,284.97 345,672.83 57,612.14 

16 อาคารคณะสถาปัตยกรรม

ศาสตร์และศลิปกรรม

ศาสตร์ 423,921.43 363,361.23 60,560.20 

17 อาคารคณะเกษตรศาสตร์

และทรัพยากรธรรมชาติ 386,699.06 331,456.34 55,242.72 
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ตาราง 31 (ต่อ) 

 

ล าดับ 

 

อาคาร 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของใช้งาน 

ระบบปรับอากาศ (kWh/year) 

ปริมาณการใช้

ไฟฟ้าที่ลดลง

(kWh/year) (7 ชั่วโมง) (6 ชั่วโมง) 

18 อาคารหอ้งปฏิบัติการ

กายวิภาคศาสตร์ 148,889.48 127,619.55 21,269.93 

19 อาคารคณะวิทยาศาสตร์ 525,938.32 450,804.27 75,134.05 

20 อาคารคณะวิทยาศาสตร์

การแพทย ์ 521,113.19 446,668.45 74,444.74 

21 อาคารเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสาร 1,141,486.00 994,959.85 146,526.15 

22 อาคารเรยีนรวม (CE) 

และศูนย์บรรณสาร

สื่อการศกึษา 1,429,638.92 1,225,404.78 204,234.14 

23 อาคารสงวนเสริมศรี 295,415.64 253,213.40 42,202.24 

24 อาคารเรยีนรวม 860,250.32 829,724.04 30,526.28 

25 อาคารส านักงานอธิการบดี 1,373,091.85 1,278,558.85 94,533.00 

 รวม 10,982,605.15 9,643,595.40 1,339,009.78 

 

 จากตาราง 31 จะเห็นได้ว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของใช้งานระบบปรับอากาศ (7 ช่ัวโมง) 

เท่ากับ 10,982,605.15 kWh/year และปริมาณการใช้ไฟฟ้าของใช้งานระบบปรับอากาศ (6 ช่ัวโมง) 

เท่ากับ 9,643,595.40 kWh/year และมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง เท่ากับ 1,339,009.78 

kWh/year ซึ่งระยะเวลาในการใช้งานเครื่องปรับอากาศมีผลต่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้อย่าง

ชัดเจน  

 

การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า และประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของมหาวิทยาลัยพะเยาย้อนหลัง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2561 ดังสมการ 11 ดังตาราง 34 
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i o i i iY   = +  +                                     (11)  

โดยที ่

iY  คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh/year) 

i  คือ หนว่ยแสดงเวลาเป็นปี เริ่มจาก 0,1,2,3...  

o  คือ ส่วนตัดแกน Y  หรอื คอืค่ าของ Y  เมื่อ   มีคา่เป็นศูนย์  

i  คือ ความคาดเคลื่อนอย่างสุม่ (Random Error) คือ ความคลาดเคลื่อนจาก

สิ่งแวดล้อมรอบข้างเมื่อท าการวัดซ้ าจะได้ค่าที่เปลี่ยนไปโดยไม่สามารถ

คาดเดาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ได้  

i  คือ ความชัน (Slope) ของเส้นตรง ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของ Y   

 เมื่อ เปลี่ยนไป 1 หน่วย และเรียก 1  ว่าสัมประสิทธิ์ความถดถอย (Regression 

Coefficient) ค่ า ของ 1  อาจจะเป็น 

 1  > 0 แสดงว่า   และY  มีความสัมพันธ์ในทางเดียวกัน คอืถ้า   เพิ่ม Y  จะเพิ่ม 

ด้วย แตถ่้า   ลดลง Y จะลดลงด้วย  

 1   < 0 แสดงว่า   และY  มีความสัมพันธ์ในทางตรงข้าม คือถ้า  เพิ่มขึ้น Y  

ลดลง แตถ่้า ลดลง Y  จะเพิ่มขึน้  

 1   มีคา่เข้าใกล้ศูนย์ แสดงวา่ค่า   และY  มีความสัมพันธ์กันน้อย  

 1   = 0 แสดงว่า   และY  ไม่มีความสัมพันธ์กันแล้วน าค่าความชันของเส้นตรงไปคูณ

กับข้อมูลที่มอียู่ เพื่อเป็นการหาแนวโน้มของข้อมูลในอนาคต 

 

ตาราง 32 ปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของมหาวิทยาลัย

พะเยา 

ปีที่เก็บ

ข้อมูล 

ปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปี  

(kWh/year) 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

(tonCO2/year) 

พ.ศ. 2559 13,815,099.6 8,041.769 

พ.ศ. 2560 15,186,583.5 8,840.110 

พ.ศ. 2561 14,663,941 8,535.880 
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 การด าเนินการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า (Forecasting) จากข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2561 ดังตาราง 32 โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์การถดถอยเชิงเส้น 

(Simple Linear Regression Model) จากการวิเคราะห์หาสมการณ์ที่ ใช้ในการพยากรณ์การใช้

พลังงานที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จึงได้สมการณ์ ในการพยากรณ์  โดยใช้สมการณ์ เส้นตรง 

y=502498x+1E+07  และมีค่า R² = 0.9998 เมื่อค่า R-square เข้าใกล้ 1 แสดงว่าสองตัวแปร       

มีความสอดคล้องกัน และความผันแปรของตัวแปร y ถูกอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระมากเท่านั้น 

(กรินทร์ กาญทนานนท์, 2561)  

 ดังนั้นแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา

สามารถเกิดได้จากปัจจัยหลายประการดังนี้  

 1. การเพิ่มขึ้นของปริมาณนักศึกษาและเจ้าหน้าที่ในแตล่ะปีการศึกษา 

 2. มหาวิทยาลัยพะเยามีการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้าง ศูนย์การแพทย์ โรงพยาบาล 

อาคารเรยีน ส านักงานต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้นตามภารกิจของมหาวิทยาลัยพะเยา    

 3. การตดิตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

  ซึ่งหลักในการพยากรณ์มีหลายรูปแบบ เช่น การพยากรณ์เชิงปริมาณและการ

พยากรณ์เชิงคุณภาพ ในการด าเนินการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า (Forecasting) ครั้งนี ้

เลือกใช้การพยากรณ์การถดถอยเชิงเส้น (Simple Linear Regression Model) ระหว่างตัวแปร

อิสระและตัวแปรตาม โดยปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอดีตซึ่งสามารถน ามาพยากรณ์ความ

ต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งสามารถน ามาพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคตได้ โดย

ใช้วิธีการก าลังสองน้อยที่สุด (Least Square Techniques) ส าหรับการใช้ในวัดการคาดคะเน

แนวโน้ม (Trend Projection) เนื่องจากเป็นการใช้ข้อมูลในอดีตเพื่อมาพยากรณ์อนาคต โดยตั้งอยู่

บนสมมุติฐานที่ว่าข้อมูลในอดีตจะสามารถใช้พยากรณ์อนาคตได้เพื่อวิเคราะห์หาแนวโน้ม 

(Trend) การใช้พลังงานไฟฟ้า 

  จากข้อมูลการพยากรณ์การใช้พลังงานในอนาคต ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ       

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังสมการ 11 แสดงข้อมูล        

ดังตาราง 33 และดังภาพ 42-43 
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ตาราง 33 การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าและปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ                

มหาวิทยาลัยพะเยา ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2562 จนถงึปี พ.ศ.2578 

ป ี การใช้พลังงานไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้น 

ในอนาคต (kWh/year) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่จะ

เกิดขึ้นในอนาคต  (tonCO2/year) 

2562  15,333,081.91     8,925.39  

2563  15,832,603.78     9,216.16  

2564  16,332,125.65     9,506.93  

2565  16,831,647.53     9,797.70  

2566  17,331,169.40   10,088.47  

2567  17,830,691.27   10,379.25  

2568  18,330,213.15   10,670.02  

2569  18,829,735.02   10,960.79  

2570  19,329,256.89   11,251.56  

2571  19,828,778.77   11,542.33  

2572  20,328,300.64   11,833.10  

2573  20,827,822.51   12,123.88  

2574  21,327,344.39   12,414.65  

2575  21,826,866.26   12,705.42  

2576  22,326,388.13   12,996.19  

2577  22,825,910.01   13,286.96  

2578  23,325,431.88   13,577.73  
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จากภาพ 43 จะเห็นได้ว่าค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมหาวิทยาลัยพะเยา       

มีอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น เฉลี่ยปีละ 290.77 tonCO2 /year ตั้งแต่ปี พ.ศ.2562 

จนถึงปี พ.ศ.2578 

 ผลการวิเคราะหข์้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการจ าลองสถานการณ์ที่ 1  

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมหาวิทยาลัยพะเยามีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า    

ในปีพ.ศ.2561 ทั้งสิ้น 14,663,941.02 kWh/year และมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

เท่ากับ 8,535.88 tonCO2eq/year ดังภาพ 44 

 

 
 

ภาพ 44 ปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้า และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกปี 2561 
 

จากภาพ 44 พบว่า ในช่วงที่มหาวิทยาลัยพะเยาเปิดภาคเรียน (มี.ค.- พ.ค.และ ส.ค.- พ.ย. 61) 

จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูง เนื่องจากมีนักศกึษาจ านวนมากที่มาเรียนจงึเกิดการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในระบบปรับอากาศ และระบบอื่น ๆ พร้อมกันในเดือนมิถุนายนและเดือนพฤศจิกายน มีการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่สูงที่สุด เนื่องจากเป็นช่วงเดือนแรกของการเปิดภาคเรียนทั้งสองภาคเรียน ซึ่งส่งผล

ใหม้หาวิทยาลัยพะเยามีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึน้  

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการติดตั้งระบบควบคุมปรับอากาศ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

วิทยาเขตรังสิต ท าการจัดการพลังงานโดยการลดการท างานของระบบปรับอากาศ 1 ช่ัวโมงต่อวัน 

จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง (เทอดไท นาครักษ์, 
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2554) ดังนั้น การจ าลองสถานการณ์ที่ 1 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาพิจารณาเพื่อ

ออกแบบควบคุมระบบปรับอากาศด้วยระบบเทคโนโลยีไร้สาย LoRa เพื่อการจัดการการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า โดยลดจ านวนช่ัวโมงการใช้งานเครื่องปรับอากาศลง 1 ช่ัวโมง/วัน  

 ดังนั้น ขั้นตอนการออกบบการจ าลองสถานการณ์ที่ 1 โดยการระบบการควบคุม

เครื่องปรับอากาศ จ าเป็นต้องเก็บข้อมูลค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุปกรณ์ที่ใช้ใน   

การควบคุมระบบปรับอากาศในระบบสมาร์ตกริดที่ติดตั้ง โดยจะมีห้องควบคุมการท างานเพื่อ

รองรับการเก็บข้อมูลรวมถึงควบคุมและสั่งการระบบ ซึ่งระบบการควบคุมระบบปรับอากาศ

ของการเก็บ ประมวลผลข้อมูลนั้น ต้องมีการท างานอยู่ตลอดเวลาจึงต้องมีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่มาจากสายส่งร่วมด้วย โดยมีอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ รวมถึงประมาณการณ์การใช้

ไฟฟ้าและการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุปกรณ์ โดยมีรายละเอียด ดังตาราง 34 

 

ตาราง 34 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ

ควบคุมระบบปรับอากาศด้วยเทคโนโลยีไร้สาย LoRa 

หมายเหต:ุ * ใช้ไฟฟ้าจากสายส่งประมาณ 19 ช่ัวโมงต่อวัน 

 

 ผลการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก สถานการณ์จ าลองที่ 1  

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดสถานการณ์

ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศเปรียบเทียบกับการปล่อยก๊าซเรือน  

กระจกปีฐาน (ปี2561)  ดังตาราง 35

ล าดับ

ที ่
รายการ 

จ านวน 

 

ก าลังไฟฟ้า 

(W) 

ชั่วโมง

ท างาน 

(h) 

การใช้

ไฟฟ้า 

(kWh/year) 

ปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

(tonCO2/year) 

1 LoRa Gateway 1 128 365x19* 887.68 0.52 

2 LaRa Server 1 550 365x19* 3,814.25 2.22 

3 LoRa 

Controller  

25 
124 

365x19* 

21,498.50 12.51 

4 Switch  304 59 365x19* 124,386.16 72.41 

 รวม    150,586.59 87.66 
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ตาราง 35 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้าในงานระบบปรับอากาศ 

ล าดับ อาคาร ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของการใช้ไฟฟา้

ในงานระบบปรับอากาศ 

(tonCO2/year) 

ปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือน

กระจกลดลง

(tonCO2/year) 

(7 ชั่วโมง) (6 ชั่วโมง) 

1 หอประชุมพญาง าเมอืง 286.60 245.65 40.94 

2 โรงเรยีนสาธิต ม.พะเยา 292.50 261.38 31.12 

3 อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 163.62 140.25 23.37 

4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 212.65 182.27 30.37 

5 อาคารปฏบัิติการวิศวกรรมโยธา 28.88 24.76 4.12 

6 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยียานยนต์ 28.15 24.76 3.39 

7 อาคารโรงปฏบัิติการวิศวกรรมอุตสาหการ 21.66 18.57 3.09 

8 อาคารโรงปฏบัิติการวิศวกรรมเครื่องกล 38.51 33.01 5.50 

9 อาคารห้องปฏบัิติการเภสัชศาสตร์ 36.91 31.63 5.27 

10 อาคารคณะทันตแพทย์ศาสตร์ 156.48 134.12 22.35 

11 อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 240.74 206.35 34.39 

12 อาคารปฏบัิติการศูนย์การเรียนรูด้้าน

วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 99.50 85.29 14.21 

13 อาคารคณะเภสัชศาสตร์ 204.63 175.40 29.23 

14 อาคารคณะแพทย์ศาสตร์ 210.65 180.55 30.09 

15 อาคารคณะพยาบาลศาสตร์ 234.75 201.21 33.53 

16 อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และ

ศิลปกรรมศาสตร์ 246.76 211.51 35.25 

17 อาคารคณะเกษตรศาสตรแ์ละ

ทรัพยากรธรรมชาติ 225.09 192.94 32.15 

18 อาคารห้องปฏบัิติการกายวิภาคศาสตร์ 86.66 74.28 12.38 

19 อาคารคณะวิทยาศาสตร์ 306.14 262.41 43.73 

20 อาคารคณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ 303.34 260.00 43.33 

21 อาคารเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 664.45 579.16 85.29 

22 อาคารเรยีนรวม (CE) และศูนย์บรรณสาร

สื่อการศึกษา 832.19 713.30 118.88 

23 อาคารสงวนเสรมิศรี 171.96 147.39 24.56 

24 อาคารเรยีนรวม 500.75 482.98 17.76 

25 อาคารส านักงานอธิการบดี 799.27 744.24 55.02 

 รวม 6,392.97 5,613.57 779.43 
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 จากตาราง 35 พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ในกรณีที่  1 การเปิดใช้

อุปกรณ์ปรับอากาศ เป็นเวลา 7 ช่ัวโมงต่อวัน รวมกับการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ระบบควบคุมระบบ

ปรับอากาศมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 6,480.63 tonCO2/year และในกรณีที่ 2 

การควบคุมระบบปรับอากาศจากห้องควบคุม การเปิดใช้อุปกรณ์ปรับอากาศเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง

ต่อวัน รวมกับการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ระบบควบคุมระบบปรับอากาศมีปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกเท่ากับ  5,701.20 tonCO2/year สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งสิ้น

ประมาณ 779.44 tonCO2/year คิดเป็นร้อยละ 12.19 ต่อปี ของการปล่อยก๊าซเรือนทั้งหมดใน

ระบบปรับอากาศของมหาวิทยาลัยพะเยา โดยมีผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการพยากรณ์ตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2562 จนถึงปี พ.ศ.2578 ดังตาราง 36 

 

ตาราง 36 ผลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของสถานการณ์

จ าลองที่ 1  ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 จนถงึปี พ.ศ.2578 

ป ี การปล่อยกา๊ซเรือน

กระจกที่จะเกดิขึ้นใน

อนาคต  (tonCO2/year) 

การปล่อยกา๊ซเรือน

กระจกจากการจัดการ

ใช้ไฟฟา้  (tonCO2/year) 

การปล่อยกา๊ซเรือน

กระจกที่ลดลง 

(tonCO2/year) 

2562          6,685.11  5,870.25 814.86 

2563          6,902.90  6,061.49 841.41 

2564          7,120.69  6,252.73 867.96 

2565          7,338.48  6,443.97 894.51 

2566          7,556.27  6,635.21 921.06 

2567          7,774.05  6,826.45 947.61 

2568          7,991.84  7,017.69 974.15 

2569          8,209.63  7,208.93 1,000.70 

2570          8,427.42  7,400.17 1,027.25 

2571          8,645.21  7,591.41 1,053.80 

2572          8,862.99  7,782.65 1,080.35 

2573          9,080.78  7,973.89 1,106.90 

2574          9,298.57  8,165.13 1,133.44 

2575          9,516.36  8,356.37 1,159.99 

2576          9,734.15  8,547.61 1,186.54 

2577          9,951.93  8,738.84 1,213.09 

2578        10,169.72  8,930.08 1,239.64 
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 จากตาราง 36 สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการพยากรณ์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 

จนถึงปี พ.ศ.2578 รวมทั้งสิน้เฉลี่ยประมาณ 1,027.251 tonCO2/year คิดเป็นร้อยละ 12.18 ตอ่ปี 

 ผลการวิเคราะหป์ระเมินผลทางเศรษฐศาสตร์โดยการจ าลองสถานการณ์ที่ 1  

 ผลการวิเคราะห์หาระยะเวลาการคืนทุน งานวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

ของมหาวิทยาลัยพะเยา และออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 1 แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หา

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PB) ซึ่งจะน าไปสู่ระยะเวลาคืนทุนของสถานการณ์ เพื่อการลด

ก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด และการเพิ่มประสิทธิภาพ

พลังงาน ข้อมูลระยะเวลาในการคืนทุน ดังตาราง 37  

 

ตาราง 37 ข้อมูลระยะเวลาในการคนืทุน 

ข้อมูล การจ าลองสถานการณ์ที่ 1  

เงนิในการลงทุน (บาท/ปี) 416,950.00 

เงนิที่ประหยัดได้ (บาท/ปี) 5,351,483.65 

ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 0.09 

 

 จากตาราง 37 จะเห็นได้ว่าการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบ-

ควบคุมระบบปรับอากาศจะมีระยะคืนทุนเท่ากับ 0.09 ปี  

 

ผลการออกแบบการจ าลองสถานการณ์ท่ี 2 โดยการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทติย์ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW 

 การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 โดยการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW เพิ่มเติม ซึ่งมหาวิทยาลัยพะเยามีโครงการติดตั้ งเซลล์

แสงอาทิตย์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. การประเมินพลังงานไฟฟ้าของระบบสมาร์ตกริด ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW 

   การประเมินพลังงานไฟฟ้า (ด้านการผลิตไฟฟ้า) ประมาณการไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ

สมาร์ตกริด ที่มีขนาดก าลังการติดตั้ง 2 MW มีอายุการใช้งาน 20 ปี สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 

(2.1) โดยได้มีการค านึงถึงค่าการลดลงของประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีค่าลดลงเท่ากับ

ร้อยละ 0.5 ต่อปี (Jordan, D.C.and Kurtz, S.R, 2012)  ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ของ

ระบบสมาร์ตกริดมีค่าเท่ากับ 3,650,000 kWh/year หรือ 3,650 MWh/year และมีปริมาณไฟฟ้า
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ที่ผลิตได้ตลอดอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ 20 ปี เท่ากับ 69,634,349.40 kWh/year

หรอื 69,634.349 MWh/year รายละเอียด ดังตาราง 38  

 

ตาราง 38 คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบสมาร์ตกริด ขนาด 2 MW 

ป ี คาดการณ์ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kWh/year) 

2562    3,650,000.00  

2563    3,631,750.00  

2564    3,613,591.25  

2565    3,595,523.29  

2566    3,577,545.68  

2567    3,559,657.95  

2568    3,541,859.66  

2569    3,524,150.36  

2570    3,506,529.61  

2571    3,488,996.96  

2572    3,471,551.98  

2573    3,454,194.22  

2574    3,436,923.25  

2575    3,419,738.63  

2576    3,402,639.94  

2577    3,385,626.74  

2578    3,368,698.60  

2579    3,351,855.11  

2580    3,335,095.83  

2581    3,318,420.35  

Total   69,634,349.40  
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 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบสมาร์ตกริด

ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW ดังตาราง 39 

 

ตาราง 39 ข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์บนเครอืข่ายสมาร์ตกรดิ 2 MW 

โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ ขนาด 2 MW 

ที่ตัง้ มหาวิทยาลัยพะเยา อ.เมอืง จ.พะเยา 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกผสม           

(Poly Crystalline) SHAP รุ่น (ND-AA250) ขนาด 

1,652 x 994 มิลลิเมตร 

พิกัดก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตอ่

แผง  

250 Wp  

จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  8,000 แผง 

อินเวอร์เตอรย์ี่หอ้   SMA 25 kW 3 / N / PE; 230 / 400 V  

Maximum Output current  36.2 A  AC 

frequency 50 Hz) 

จ านวนอินเวอร์เตอร์  72 ตัว  

ระบบ Smart Grid and Monitoring  1 ระบบ  

  

 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดขนาด 2 MW 

เพื่อบริหารจัดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยจะวิเคราะห์ตลอดทั้ง Supply Chain ตามหลัก   

การประเมินวัฏจักรชีวิต โดยตั้งสมมติฐานว่าระบบมีอายุการใช้งาน 20 ปี (เสาวภา ทินปาน และ

คณะ,2556) เมื่อท าการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการติดตั้งโครงสร้าง 

(Construction) การปฏิบัติการและการซ่อมบ ารุง (Operation and Maintenance) สามารถสรุป

รายละเอียดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังตาราง 40 
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ตาราง 40 สรุปการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละชว่งวัฎจักรของการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh  

การปล่อย GHG ในระบบสมาร์ต

กรดิ(kgCO2eq/1kWh) 

การปล่อย GHG การขนส่งใน

ระบบสมาร์ตกริด 

(kgCO2eq/1kWh) 

ผลรวม 

(kgCO2eq/1kWh) 

0.2278 0.00031 0.2281 

 

 จากข้อมูลในตาราง 40 พบว่า ในการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 kWh จากการผลิตพลังงานด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการติดตั้ง

โครงสร้างและการใช้วัสดุ (Construction) การปฏิบัติการและการบ ารุงรักษา มีค่าเท่ากับ 0.2281 

kgCO2eq   

 ผลการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2  

 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการพลังงานไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด 

จ าลองสถานการณ์ที่ 2 โดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2 MW 

(ติดตั้งใหม่) รวมกับระบบสมาร์ตกริดขนาด 0.5 MW (ติดตั้งเดิม) เปรียบเทียบกับการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกปีฐาน สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการพยากรณ์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 

จนถึงปี พ.ศ.2578 รวมทั้งสิ้นเฉลี่ยประมาณ 2,544.61 tonCO2/year คิดเป็นร้อยละ 22.61 ต่อปี

ของการปล่อยก๊าซเรือนทั้งหมดของมหาวิทยาลัยพะเยา  
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 ผลการวิเคราะหค์าร์บอนเครดิตจากการจ าลองสถานการณ์ที่ 2  

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้จากการการจ าลองสถานการณ์ที่ 2 โดยการติดตั้งระบบ 

ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังติดตั้ง 2 MW เพิ่มเติม ของการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการใช้ไฟฟ้าปี 2562  มีขัน้ตอนการหาคาร์บอนเครดิตโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ที่ คือ T-VER-METH-

AE-01  การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Electricity Generation from Renewable 

Energy) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559)  

 2. ข้อมูลกรณีฐาน (Baseline Scenario) 

  กรณีฐานของการด าเนินโครงการจะประเมินจากปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยจ่ายไฟฟ้าเพื่อใช้ในอาคารกลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และอาคารต่าง  ๆ

ของมหาวิทยาลัยพะเยา เป็นข้อมูลปีฐาน (ปี y) โดยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้มาจากการคาดการณ์จาก

ก าลังการผลิตของอุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดที่ติดตั้ง ดังสมการ 13 และ

ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Sequestration /Emission) จะคิดเฉพาะ   

การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) สามารถค านวณได้ ดังสมการ 13  

     3

,( 10 )y PJ y ElecBE EG EF−=                                   (13) 

 โดยที ่   

yBE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2e/year) 

,PJ yEG  ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธิจากการด าเนินโครงการพลังงาน

หมุนเวียน ในปี y (kWh/year) 

ElecEF  ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลติพลังงานไฟฟ้า (tCO2/MWh) 

 โดย ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y เท่ากับ 2,066.26 tCO2e/year  

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธิจากการด าเนินโครงการพลังงานหมุนเวียน ในปี y เท่ากับ 

3,650,000 kWh/year และค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า เท่ากับ 0.5661 

tCO2/MWh 

3. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project 

Emission) 

 เนื่องจากโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นระบบที่ต้องมีการตรวจวัด

และควบคุมตลอดเวลา ซึ่งระบบตรวจวัดจะมีการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งซึ่งใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล

หรือเชื้อเพลิงอื่น ๆ โดยปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง สามารถ

ค านวนได้ดังสมการ 14  
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, ,y FF y EL yPE PE PE= +                                                    (14) 

 โดยที ่  

yPE  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการในปี 

 y (tCO2/year) 

,FF yPE  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิลในการด าเนิน

โครงการในปี y (tCO2/year)  

,EL yPE  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในการด าเนิน 

โครงการในปี y (tCO2/year)  

 โดยมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการในปี y เท่ากับ 

14.92 tCO2/year และไม่มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล     

ในการด าเนินโครงการในปี y  

 4. การค านวณการดูดกลับ/การลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้จากโครงการ (Carbon 

Sequestration / Emission Reduction)  สามารถค านวณได้ดังสมการ 15 

y y yER BE PE= −                                      (15) 

 โดยที ่  

yER  การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีy (tCO2e/year) 

yBE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2e/year) 

,EL yPE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในปีy (tCO2e/year) 

 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y เท่ากับ 2,051.34 tCO2e/year  

 5. สรุปปริมาณก๊าซเรอืนกระจกที่คาดว่าจะลดได้ 

  วันที่เริ่มเดินระบบหรือด าเนินกิจกรรมของโครงการที่ก่อให้เกิดการลดก๊าซเรือน

กระจก 01/12/2562 วันที่เริ่มคิดเครดิต 01/10/2562 และมีระยะเวลาการคิดเครดิต เท่ากับ 7 ป ี
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ตาราง 42 รายละเอียดสรุปปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกที่คาดว่าจะลดได้ 

ปี การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจาก

กรณีฐาน 

(tCO2e/year) 

การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการ

ด าเนนิโครงการ 

(tCO2e/year) 

ปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก

นอกขอบเขต

โครงการ 

(tCO2e/year) 

การลดการ

ปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก 

(tCO2e/year) 

2562 2,066.265 14.92 0 2,051.35 

2563 2,055.934 14.92 0 2,041.01 

2564 2,045.654 14.92 0 2,030.73 

2565 2,035.426 14.92 0 2,020.51 

2566 2,025.249 14.92 0 2,010.33 

2567 2,015.122 14.92 0 2,000.20 

2568 2,005.047 14.92 0 1,990.13 

รวม 

tCO2e/year 
14,248.70 104.44 0 14,144.26 

เฉลี่ยปีละ 

tCO2e/year 
2,035.53 14.92 0 2,020.61 

 

 ดังนั้นปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยเฉลี่ยของระยะเวลาการคิดคาร์บอนเครดิต 7 ปี ที่คาดว่า

จะลดการปล่อยก๊าซเรือนได้เท่ากับ 2,020.61 tCO2e/year 

 

ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 (แบบ

มหาวิทยาลัยลงทุน) 

 ข้อมูลเบื้องต้นของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด ขนาด 2 

MW (ติดตั้งใหม่) และระบบสมาร์ตกริดขนาด 0.5 MW (ติดตั้งเดิม)  โดยเก็บรวบรวมข้อมูล เอกสารที่

อ้างอิง จากกระทรวงพลังงาน สามารถแสดงปริมาณการผลิตและการใช้ไฟฟ้า จ านวนแผง         

ค่าบ ารุงรักษา อายุการใช้งานช่ัวโมงการท างาน เงินลงทุนโครงการ ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ปริมาณ

ไฟฟ้าที่ใช้ตอ่ปีของระบบสมาร์ตกริด ปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัดได้ ได้ดังตาราง 43 
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ตาราง 43 ข้อมูลเบื้องต้นของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์บนเครอืข่ายสมาร์ตกริด 

ข้อมูล รายละเอียด 

0.5  MW (เดิม) 2 MW (ใหม่) 

จ านวนแผง Solar Call  2,000 แผง 8,000 แผง 

ช่ัวโมงการท างาน/ปี  1,825 ช่ัวโมง 1,825 ช่ัวโมง 

จ านวนวันที่ใช้งาน  365 วัน 365 วัน 

ค่าบ ารุงรักษา 300,000 Baht/year 1,000,000 Baht/year 

เงนิลงทุนในโครงการ 30,000,000 บาท  100,000,000 บาท 

อายุการใช้งาน  20 ปี 20 ปี 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย   เฉลี่ย 4.12 Baht/kW   เฉลี่ย 4.12 Baht/kW   

ปริมาณไฟฟ้าประหยัดได้ตอ่ปี 901,312.49 kWh/year 3,851,905.36 kWh/year 

อัตราดอกเบี้ย 9% ต่อปี 9% ต่อปี 

 

 จากข้อมูลในตาราง 44 เมื่อน ามาค านวณหา ผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้า

ต่อปี  และค่าบ ารุงงรักษาระบบต่อปี โดยผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปี คือ 

ผลต่างค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าระหว่างระบบสมาร์ตกริด ผลประโยชน์จากการประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปี

เท่ากับปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปีคูณค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเท่ากับ 15,869,850.08 บาท และมีค่า

บ ารุงรักษาระบบต่อปี 1,300,000 บาทต่อปี  

 1. ผลการวิเคราะหข์้อมูลเบือ้งต้นของระบบสมาร์ตกริด ด้วยวิธีทางเศรษฐศาสตร์ 

  1.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการระบบ

สมาร์ตกริด จะท าการวิเคราะหจ์ากเงนิลงทุนทั้งโครงการผลประโยชน์ที่ได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้า

ต่อปี   ที่เกิดขึน้ รวมถึงค่าบ ารุงรักษา ตลอดอายุการใช้งาน 20 ปี กรณีที่มหาวิทยาลัยพะเยา มีผลการ

ค านวณและแสดงได้ดังตาราง 45  

 

ตาราง 44 ศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ 

หัวข้อ NPV (บาท) BCR PB (ปี) 

การผลิตไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริด  

2 MW (ติดตั้งใหม่) รวมกับ 0.5 MW (ติดตั้งเดิม) 

6,871,496.60 1.04 8.19 
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 จากตาราง 44 สามารถการค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) = 6,871,496.60 บาท 

โดยมีผลจากการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่อัตราดอกเบีย้ 9 เปอร์เซ็นต์ต่อปี พบว่าจากมูลค่า

ปัจจุบันสุทธิโครงการคุ้มค่าที่จะลงทุน  

 1.2  อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio; BCR) ผลจากการค านวณ 

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนที่อัตราดอกเบี้ย 9 เปอร์เซ็นต์ต่อปี พบว่า ค่า B/C = 1.04 ซึ่งมี

ค่ามากกว่า 1 โครงการนี้คุ้มค่าที่จะลงทุน (จากเกณฑ์ที่ก าหนด ว่าถ้าBCR ≤ 1โครงการนี้เป็น

โครงการสมควรจะลงทุน) 

 1.3 ผลการวิเคราะห์หาระยะเวลาการคืนทุน 

      งานวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา การ

ออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW 

(ติดตั้งใหม่) รวมกับ 0.5 MW (ติดตั้งเดิม) แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน 

(Payback Period; PB) ซึ่งจะน าไปสู่ระยะเวลาคนืทุน ดังตาราง 45  

 

ตาราง 45 ข้อมูลระยะเวลาในการคนืทุน 

ข้อมูล สถานการณ์จ าลองที่ 2  

เงนิในการลงทุน (บาท/ป)ี 130,000,000 

เงนิที่ประหยัดได้ (บาท/ป)ี 15,869,850.07 

ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 8.19 

 

 จากตาราง 45 จะเห็นได้ว่าการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 มีระยะคืนทุนเท่ากับ 8.19 

ปี และมีการวิเคราะหค์่าใช่จ่ายทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 (แบบ

มหาวิทยาลัยลงทุนเอง) ดังตาราง 46 
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ตาราง 46 ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางด้านเศรษฐศาสตร์การออกแบบจ าลองสถานการณ์

ที่ 2 (แบบมหาวิทยาลัยลงทุน) 

ป ี

ค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่าย

ตามพยากรณ์ 

(Baht/year) 

ค่าไฟที่จ่ายจริง 

หัก 2.5 MW 

(Baht/year) 

ค่าไฟฟ้าที่

ลดลง 

(Baht/year) 

% ค่าไฟที่

ลดลง 

2562 63,172,297.47     44,430,907.75  18,741,389.72 29.66 

2563 65,230,327.57     46,582,647.25  18,647,680.32 28.58 

2564 67,288,357.68     48,733,916.05  18,554,441.63 27.57 

2565 69,346,387.82      50,884,716.07  18,461,671.75 26.62 

2566 71,404,417.93     53,035,053.17  18,369,364.76 25.72 

2567 73,462,448.03     55,184,933.44  18,277,514.59 24.88 

2568 75,520,478.18     57,334,350.50  18,186,127.68 24.08 

2569 77,578,508.28     59,483,310.24  18,095,198.04 23.32 

2570 79,636,538.39       61,631,814.51  18,004,723.88 22.60 

2571 81,694,568.53     63,779,869.34  17,914,699.19 21.92 

2572 83,752,598.64     65,927,472.28  17,825,126.36 21.28 

2573 85,810,628.74     68,074,629.35  17,735,999.39 20.66 

2574 87,868,658.89      70,221,338.26  17,647,320.63 20.08 

2575 89,926,688.99     72,365,380.04  17,561,308.95 19.52 

2576 91,984,719.10     74,513,430.86  17,471,288.24 18.99 

2577 94,042,749.24     76,658,818.19  17,383,931.05 18.48 

2578 96,100,779.35     78,803,768.51  17,297,010.84 17.99 

 

 จากตาราง 46 ค่าใช้จ่ายทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 

(แบบมหาวิทยาลัยลงทุน) ลดลงเฉลี่ยต่อปี เท่ากับ 18,010,282.18 บาท คิดเป็นเฉลี่ย 23 เปอร์เซ็นต์

ต่อปี  
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การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่  2 (แบบ

บริษัทเอกชนลงทุน) 

 การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 (แบบบริษัทเอกชนลงทุน) โดยโครงการมีมูลค่า 

100 ล้านบาท บริษัทเอกชนลงทุนติดตั้งระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2 MW 

ให้มหาวิทยาลัยพะเยาทั้งหมด โดยมหาวิทยาลัยพะเยาจะซื้อพลังงานไฟฟ้าจากบริษัทเอกชน  

ในอัตราร้อยละ 30 ต่ ากว่าราคาใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยค่าไฟฟ้าของเดือน    

ที่พิจารณานั้น โดยมีระยะสัญญาทั้งหมด 20 ปี  และมุ่งเน้นลดการใช้พลังงาน มีการใช้พลังงาน

ทดแทน โดยน าผลงานวิจัยและนวัตกรรมต่าง ๆ มาใช้ เพื่อลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานลง   

ไม่ต่ ากว่า 30% โดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด 

เพื่อสามารถผลิตไฟฟ้าใช้เองได้ ทั้งนีเ้พื่อเป็นต้นแบบให้ชุมชนรอบข้างได้มาศกึษาเรียนรู้  

 มหาวิทยาลัยพะเยา ใช้สมาร์ตกริตเทคโนโลยีในการบริหารจัดการการผลิตไฟฟ้าจาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายในมหาวิทยาลัย ขนาดก าลังการผลิต 2 MW โดยมหาวิทยาลัยพะเยา 

ตั้งเป้าหมายเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว (Green University) จากการผลิตและซื้อขายไฟฟ้าจาก

พลังงานสะอาดภายในมหาวิทยาลัย ด้วยสมาร์ตกริดเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ซึ่งนอกจากจะเป็นการน านวัตกรรมมาเพิ่มมูลค่าให้กับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน

อาคารต่าง ๆ แล้ว แต่ละอาคารสามารถบริหารจัดการไฟฟ้ากันเองภายในมหาวิทยาลัยทั้งหมด

โดยไม่มีไฟฟ้าส่วนเกินหรอืเหลือใช ้ไม่กลายเป็นของเสียหรอืสูญเปล่า 

 การออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่ 2 (แบบบริษัทเอกชนลงทุน) มีวัตถุประสงค์ดังนี ้ 

 1. เพื่อผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานสะอาด ตอบสนองนโยบายการเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว 

(Green University) และสนับสนุนพลังงานสะอาดมุ่งมั่นสู่การเป็นสถาบันการศึกษาเพื่อสังคมไทย

ปลูกฝังจิตวิญญาณการใช้พลังงานสะอาดต่อบุคลากรและนักศึกษา ด้วยการมีความรับผิดชอบต่อ

สังคมควบคู่ไปกับการสร้างบัณฑิตยุคใหม่ให้มีคุณสมบัติผู้น าแห่งศตวรรษที่ 21 สอดรับตาม

แนวคิดมหาวิทยาลัยสีเขียว (Green university) 

 2. ติดตั้งระบบไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าใน

ช่วงเวลากลางวัน เป็นมหาวิทยาลัยน าร่องตัวอย่างในการตอบสนองนโยบายด้านพลังงานของ

รัฐบาล  

 3. เพื่อสร้างชื่อเสียงให้มหาวิทยาลัยพะเยาเป็นตัวอย่างในระดับนานาชาติที่มีระบบ

การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมารต์กริดขนาด 2.5 MW  

 4. สร้างจิตส านึกให้กับนักศึกษาในการมีส่วนร่วมแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมอิากาศ (Climate Change) 
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ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของการออกแบบจ าลองสถานการณ์ที่  2 (แบบ

บริษัทเอกชนลงทุน) 

 มหาวิทยาลัยพะเยาจะซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ติดตั้งตาม

การใช้งานจริงเป็นร้อยละที่ต่ ากว่าอัตราค่าไฟตามใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดย

บริษัทเอกชนต้องติดเครื่องวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า Kilowatt Hour Meter (kWh) และน าหน่วย

รวมของปริมาณไฟฟ้าจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริดที่ผลติได้มาเรียกเก็บ

กับมหาวิทยาลัย และบริษัทเอกชนต้องไม่คิดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak 

Demand (KVA) ค่าบริการรายเดือน และค่า FT ทั้งนี้ การค านวณอัตราในครั้งนี้ให้ตั้งสมมุติฐาน

การผลิตไฟฟ้าไม่เกิน 2.5 MW และให้ใช้สัญญาระยะ 20 ปี บนพื้นที่ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

และใช้อัตราค่าไฟตามใบแจง้หนี้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเฉลี่ยต่อปีที่ 4.12 บาทต่อหน่วย โดย

ที่มหาวิทยาลัยพะเยาจะซื้อไฟฟ้าในอัตราร้อยละที่ต่ ากว่าอัตราค่าไฟฟ้าที่บริษัทเอกชนเสนอ

ตามใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในแต่ละเดือน (บริษัทเอกชนเสนออัตราร้อยละ 30 ต่ ากว่า 

ราคาใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยค่าไฟฟ้าเดือนที่พิจารณานั้นราคาเฉลี่ย 4.12 บาท  

ต่อหน่วยมหาวิทยาลัยจะรับซื้อไฟฟ้าในเดือนนั้นในราคา 2.88 บาทต่อหน่วย) โดยมีผลมูลค่าไฟฟ้า

ที่ลดลงเทียบเท่าปัจจุบัน ดังตาราง 48 

 

ตาราง 47 ผลมูลค่าไฟฟ้าที่ลดลงเทยีบเท่าปัจจุบัน ตั้งแต่ปี 2562-2578 

ป ี

ค่าไฟฟ้าที่ต้อง

จ่ายตาม

พยากรณ์ 

(Baht/year) 

ค่าไฟที่จ่ายจริง 

หัก 2.5 MW 

(Baht/year) 

อัตราหน่วยไฟฟ้า (Baht/year) 

ค่าไฟฟ้าที่

ลดลง 

(Baht/year) 

2562 63,172,297.47    44,430,907.75     44,430,907.75  31,058,498.62  13,372,409.13 

2563 65,230,327.57   46,582,647.25     46,582,647.25     32,562,627.21  14,020,020.04 

2564 67,288,357.68    48,733,916.05     48,733,916.05      4,066,426.75  14,667,489.30 

2565 69,346,387.82    50,884,716.07     50,884,716.07      5,569,898.61  15,314,817.46 

2566 71,404,417.93    3,035,053.17      3,035,053.17      7,073,046.87  15,962,006.30 

2567 73,462,448.03    55,184,933.44     55,184,933.44      8,575,875.80  16,609,057.64 

2568 75,520,478.18    7,334,350.50    57,334,350.50     40,078,380.93  17,255,969.57 

2569 77,578,508.28    59,483,310.24     59,483,310.24      1,580,566.38  17,902,743.86 

2570 79,636,538.39       1,631,814.51        61,631,814.51     43,082,433.45  18,549,381.06 

2571 81,694,568.53   63,779,869.34      63,779,869.34     44,583,986.33  19,195,883.01 

2572 83,752,598.64     5,927,472.28      65,927,472.28     46,085,223.34  19,842,248.94 
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ตาราง 47 (ต่อ) 

ป ี

ค่าไฟฟ้าที่ต้อง

จ่ายตาม

พยากรณ์ 

(Baht/year) 

ค่าไฟที่จ่ายจริง 

หัก 2.5 MW 

(Baht/year) 

อัตราหน่วยไฟฟ้า (Baht/year) 

ค่าไฟฟ้าที่

ลดลง 

(Baht/year) 

2573 85,810,628.74     8,074,629.35      68,074,629.35      47,586,148.68  20,488,480.67 

2574 87,868,658.89    70,221,338.26       70,221,338.26     49,086,760.72  21,134,577.54 

2575 89,926,688.99   72,365,380.04      72,365,380.04     50,585,508.37  21,779,871.67 

2576 91,984,719.10    74,513,430.86      74,513,430.86     52,087,058.47  22,426,372.39 

2577 94,042,749.24    76,658,818.19      76,658,818.19     53,586,746.70  23,072,071.49 

2578 96,100,779.35    8,803,768.51      78,803,768.51     55,086,129.45  23,717,639.06 

 

 จากตาราง 47 มีมูลค่าไฟฟ้าที่ลดลงเทียบเท่าปัจจุบันเฉลี่ยเท่ากับ 18,547,708.18 บาท

ต่อปี เมื่อเทียบกับมูลค่าที่มหาวิทยาลัยต้องเสียค่าไฟฟ้าหลังชดเชยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

เซลล์แสงอาทิตย์ก าลังการผลิต ขนาด 2.5 MW  คิดเป็นปริมาณมูลค่าไฟฟ้าลดลงเฉลี่ย 30.09 

เปอร์เซ็นต์ 

 

การเปรียบเทียบการลดลงของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบน

เครือข่ายสมาร์ตกรดิจากการจ าลองสถานการณ์ 

 

 การประเมินการลดลงของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่าย

สมาร์ตกริดจากการจ าลองสถานการณ ์ดังภาพ 45  
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ภาพ 45 การเปรียบเทยีบการลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการ

ไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดที่เกิดขึ้นในปี 2558–2578 

 จากการจ าลองสถานการณ์ 

 

 จากภาพ 45 แสดงให้เห็นว่า การออกแบบจ าลองสถานการณ์การประเมินก๊าซเรือน

กระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดจากการจ าลองสถานการณ์ส่งผลท าให้

สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 
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บทท่ี 5 

 

บทสรุป  

 

สรุปผลการวิจัย 

 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด   

มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินการผลิตไฟฟ้า ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการลดก๊าซเรือนกระจก

ด้วยการประเมินวัฎจักรชีวิต ขนาดก าลังการติดตั้ง 0.5 MW วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของ       

การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด เพื่อออกแบบการจ าลองสถานการณ์ประเมินการลด    

ก๊าซเรอืนกระจกด้วยการจัดการไฟฟ้าบนเครอืข่ายสมาร์ตกริดภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 การประเมนิพลังงานไฟฟ้า การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เศรษฐศาสตรข์องระบบการ 

ผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริด ขนาด 0.5 MW 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์       

บนเครือข่ายสมาร์ตกริด มีค่าเท่ากับ 0.2281 kgCO2eq ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh ซึ่งค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของไฟฟ้าของประเทศไทยมีค่าเท่ากับ  0.5664 kgCO2eq / kWh (องค์การบริหาร

จัดการก๊าซเรือนกระจก องค์การมหาชน, 2560) ซึ่งหมายความว่า ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าแบบสายส่งปกติเมื่อเทียบต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh ด้วยการประเมินวัฐจักรชีวิต        

ทั้งระบบ เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์  พบว่า ระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมาร์ตกริดมีความคุ้มค่าในการลงทุน และมรีะยะเวลาคืนทุนของโครงการ 

เท่ากับ 8.08 ปี  

 การวิเคราะห์พลังงานสะสม (Cumulative Energy Demand; CED) ของระบบการผลิต

ไฟฟ้า ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนเครือข่ายสมารต์กริด ขนาด 0.5 MW 

 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบสมาร์ตกริดมีการใช้พลังงาน (พลังงาน

สะสม) เพื่อผลิตไฟฟ้า 1 kWh (3.6 MJ) เท่ากับ 2.251  MJ โดยเซลล์แสงอาทิตย์มีพลังงานสะสมมาก

ที่สุด 2.234 MJ หรือคิดเป็นสัดส่วน 99.25 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพลังงานสุทธิเท่ากับ 1.349 ซึ่ง   

บ่งบอกว่า ระบบสมาร์ตกริดมีประสิทธิภาพทางพลังงานและมีความคุ้มค่าทางพลังงาน ในระดับด ี

ดังนั้นการบ ารุงรักษาระบบเพื่อให้มีอายุการใช้งานที่นานขึ้นจาก 20 ปี เป็น 25 ปี สามารถลด

พลังงานสะสมลงได้ 14.17 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้อีกด้วย ส าหรับ

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบที่จะติดตั้งเพิ่มเติมในอนาคตนั้นการเลือกแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ที่มีกระบวนการผลิตที่ดี (มีการใช้พลังงานน้อย) รวมถึงมีประสิทธิภาพสูงจะสามารถ

ลดพลังงานสะสมของระบบและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้ 

 การตดิตั้งระบบควบคุมระบบปรับอากาศ  

  พบว่า สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งสิ้นเฉลี่ยเท่ากับ 1,027.251 

tonCO2/year คิดเป็นร้อยละ 12.18 ต่อปีของการปล่อยก๊าซเรือนทั้งหมดในระบบปรับอากาศของ

มหาวิทยาลัยพะเยาจากการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าตั้งแต่ปี 2562-2578 และทางด้าน

เศรษฐศาสตร์จะมีระยะเวลาการคืนทุนเท่ากับ 0.09 ปี สามารถลดค่าไฟฟ้าได้เฉลี่ยเท่ากับ 

5,351,483.65 บาทต่อปี ดังนั้น การจัดการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้สถานการณ์ที่ 1 เป็นทางเลือกที่

น่าสนใจไม่น้อย เนื่องจากมีระยะเวลาในการคืนทุนน้อย และสามารถน าแนวทางนี้ไปพัฒนา

บริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ส่งผลท าให้มีประสิทธิภาพในการจัดการพลังงาน

มากยิ่งขึน้ 

 การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW (แบบ

มหาวิทยาลัยลงทุน) 

พบว่าสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งสิ้นเท่ากับ 2,544.61 tonCO2/year 

คิดเป็นร้อยละ 22.61 ต่อปี และทางด้านเศรษฐศาสตร์จะมีระยะเวลาการคืนทุนเท่ากับ 8.09 ป ี

สามารถลดค่าไฟฟ้าได้เฉลี่ยเท่ากับ 15,869,850.07 บาทต่อปี และมีปริมาณก๊าซเรือนกระจก    

โดยเฉลี่ยระยะเวลาการคิดคาร์บอนเครดิต 7 ปีที่คาดว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือนได้เท่ากับ 

2,020.61 tCO2e/year  ดังนั้น การจัดการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้สถานการณ์ที่ 2 มีปริมาณปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกมากกว่าสถานการณ์ที่ 1 แต่มีอัตราการลงทุนที่สูงมากกว่าโดยมหาวิทยาลัย

ลงทุน 

 การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW (แบบ

บริษัทเอกชนลงทุน) 

พบว่าสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งสิ้นเท่ากับ 2,544.61 tonCO2/year 

คิดเป็นร้อยละ 22.61 ต่อปี และทางด้านเศรษฐศาสตร์ลดค่าไฟฟ้าได้เฉลี่ยเท่ากับ 18,547,708.18 

บาทต่อปี  ดังนั้น การจัดการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้สถานการณ์ที่ 2 มีปริมาณปล่อยก๊าซเรือน

กระจกมากกว่าสถานการณ์ที่ 1 แต่ในด้านเศรษฐศาสตร์บริษัทเอกชนเป็นผูล้งทุน มหาวิทยาลัยได้

ประโยชน์จากการเสียค่าไฟน้อยลงเฉลี่ยประมาณ  30.09 เปอร์เซ็นต์  
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อภิปรายผลการวิจัย 

 1. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดก๊าซเรือนกระจกจากระบบสมาร์ตกริดโดยการติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 0.5 MW การผลิตไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงตามประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ลดลง ส่งผลให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จากการแทนที่ไฟฟ้าจากสายส่งลดลง

ด้วยเช่นกัน โดยตลอดอายุการใช้งานของแผง 20 ปี ดังนั้น ปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดก๊าซเรือนกระจก

จากระบบสมาร์ตกริดโดยการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ 

ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบสมาร์ตกริดในมหาวิทยาลัยพะเยามี ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) เช่นเดียวกัน พบว่าระบบผลิตไฟฟ้า

ของระบบสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยามีศักยภาพการได้มาของพลังงานไฟฟ้าใกล้เคียงกับ

พื้นที่ในภูมิภาคอื่น ๆ โดยระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศูนย์รังสิตสามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1,294 kWh/kWp ต่อปี (ธนาพล ตันติสัตยกุล และคณะ, 

2560) ระบบผลิตไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยขอนแก่นสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1,431 kWh/kWp ต่อปี         

(พรสวัสดิ์ พิริยะศรัทธา, 2559) โดยมีความแตกต่างกันประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์และ 10 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ โดยความแตกต่างของไฟฟ้าที่ผลิตได้นี้ขึน้อยู่กับหลายปัจจัย เช่น ค่าความเข้มแสงอาทิตย์

ของแต่ละพื้นที่ ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ มุมของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าการติดตั้ง (โดยเฉพาะเมื่อท า

การติดตั้งบนหลังคา) เป็นต้น ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ ที่กล่าวมานีล้้วนมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของระบบทั้งสิน้ 

 2. การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยา การเลือกใช้

สถานการณ์ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศ สมารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ได้น้อยกว่า สถานการณ์ที่ 2 แต่มีระยะเวลาในการคืนทุนน้อยกว่า ซึ่งเป็นแนวทางในการจัดการพลังงาน

ไฟฟ้าที่สะดวกต่อการติดตั้งระบบ และสามารถน าแนวทางนี้ไปพัฒนาบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้า

ระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 3. การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยา การเลือกใช้

สถานการณ์ที่ 2 สามารถปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากกว่าสถานการณ์ที่ 1 แต่มีการลงทุน

มากกว่าใช้ระยะเวลาในการก่อสร้างและติดตั้ง มีระยะเวลาในการคืนทุนมากกว่า ในด้านทาง

เศรษฐศาสตร์มหาวิทยาลัยลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW มีความ

คุ้มค่ามากกว่า บริษัทเอกชนลงทุน เนื่องจากมีระยะเวลาในการคืนทุน 8.09 ปี ซึ่งอายุการใช้งานของ

ระบบ 20 ปี ดังนั้นหลังจากปีที่ 9 จนถึง 20 ปี คือก าไรที่ได้จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW ซึ่งเป็นมูลค่าผลตอบแทนในระยะยาว  
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ข้อเสนอแนะ  

 1. ในการจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริดของมหาวิทยาลัยพะเยา การเลือกใช้

สถานการณ์ที่ 1 โดยการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศ ถ้าในการปรับปรุงระบบการควบคุม

ปรับอากาศมีการเพิ่มอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับสัญญาณความร้อน ซึ่งเป็นอีกแนวทางหนึ่ง          

ในการจัดการพลังงานไฟฟ้า  

 2. การจัดการไฟฟ้าบนเครือข่ายสมาร์ตกริด โดยใช้การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ เหมาะสมส าหรับกับสถานที่ราชการหรอืหน่วยงานที่มีพื้นที่ อาคารต่าง ๆ ซึ่งมีศักยภาพ

ด้านขนาดของพื้นที่ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2 MW หรือมากกว่า 

เพื่อใช้ในการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมปีระสิทธิภาพ  

 3. มหาวิทยาลัยพะเยาควรมีการตรวจสอบการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่อง ซึ่งการตรวจสอบ

การใช้พลังงานนี้จะช่วยให้ผู้บริหารรวมถึงบุคลากรและนักศึกษา เกิดความตื่นตัวเกี่ยวกับการประหยัด 

พลังงานมากขึ้น 

 4. การศึกษาการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มความหลากหลายของเครื่องปรับอากาศ 

รวมทั้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศที่มีเทคโนโลยีช่วยประหยัดไฟ และ

ระบบแสงสว่างจะท าใหม้ีผลการศึกษาที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เต็มรูปแบบมากขึ้น  

 5. มหาวิทยาลัยพะเยาควรมีการติดอุปกรณ์มิเตอร์วัดการใช้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าแยกแต่

ละอาคาร เพื่อจะส่งผลการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ามีความ

เสถียรและแม่นย าถูกต้อง เพื่อการออกแบบและการวิจัยระบบสมาร์ตกริดที่พัฒนาต่อไปในอนาคต 

 
((ผู้บรรยาย). (24-25 พฤษภาคม 2561). ; (องค์การมหาชน), (2557).; Achara, (2014). ; Bayindir, (2016). ; Eggleston, (2016). ; Ellabban, (2016). ; 

Jordan, (2012). ; Sharp., (2559). -a, (2559). -b; Zebarjadi, (2015).; โคศรี., (2554). ; โพธ์ิทยั., (2551). ; กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์
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ภาคผนวก ข รายละเอียดการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทติย์ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

ตาราง 48 รายละเอียดการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Location Capacity (kW) 

1. อาคารวทิยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อม 147.5 

2. อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 30 

3. อาคารคณะทันตแพทย์ศาสตร์ 60 

4. อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 52.5 

5. อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยียานยนต์ 30 

6. อาคารโรงปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ 30 

7. อาคารโรงปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 30 

8. อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 30 

9. อาคารหอ้งปฏิบัติการเภสัชศาสตร์ 30 

10. อาคารปฏิบัติการศูนย์การเรียนรูด้้านวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีการอาหาร 

30 

11. อาคารหอ้งปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ 30 

Total 500 
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ภาคผนวก ค ข้อมูลอาคารต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

ตาราง 49 ข้อมูลอาคารต่าง ๆ  ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

ล าดับ อาคาร 

1 หอประชุมพญาง าเมอืง 

2 โรงเรียนสาธิต ม.พะเยา 

3 อาคารคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

4 อาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

5 อาคารปฏบัิตกิารวศิวกรรมโยธา 

6 อาคารศูนย์พัฒนาเทคโนโลยยีานยนต์ 

7 อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมอุตสาหการ 

8 อาคารโรงปฏบัิตกิารวศิวกรรมเครื่องกล 

9 อาคารหอ้งปฏบัิตกิารเภสัชศาสตร์ 

10 อาคารคณะทันตแพทยศ์าสตร์ 

11 อาคารคณะสหเวชศาสตร์ 

12 อาคารปฏบัิตกิารศูนย์การเรียนรู้ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร 

13 อาคารคณะเภสัชศาสตร์ 

14 อาคารคณะแพทยศ์าสตร์ 

15 อาคารคณะพยาบาลศาสตร์ 

16 อาคารคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และศลิปกรรมศาสตร์ 

17 อาคารคณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

18 อาคารหอ้งปฏบัิตกิารกายวภิาคศาสตร์ 

19 อาคารคณะวิทยาศาสตร์ 

20 อาคารคณะวิทยาศาสตร์การแพทย ์

21 อาคารเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร 

22 อาคารเรียนรวม (CE) และศูนย์บรรณสารส่ือการศึกษา 

23 อาคารสงวนเสริมศรี 

24 อาคารเรียนรวม 

25 อาคารส านักงานอธิการบดี 
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ภาคผนวก ง ข้อมูลชนิด ขนาด และพิกัดติดตั้งของระบบปรับอากาศของมหาวิทยาลัย                   

พะเยา 

 

ตาราง 50 ข้อมูลชนิด ขนาด และพิกัดติดตั้งของระบบปรับอากาศของมหาวิทยาลัยพะเยา 

ล าดับที ่ ขนาด 

(Btu/hr) 

ชนิดเครื่องปรับอากาศ จ านวน

เครื่อง 

รวม 

(Btu/hr) 

1 12,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 25 300,000 

2 18,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 66 1,188,000 

3 30,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 134 4,020,000 

4 40,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 109 4,360,000 

5 48,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 331 15,888,000 

6 62,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) 42 2,604,000 

7 48,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ชนดิตอ่ท่อลม 27 1,296,000 

8 180,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบตอ่ท่อลม 4 720,000 

9 500,000 เคร่ืองปรับอากาศแบบตอ่ท่อลม 11 5,500,000 

 รวม 749 35,876,000 
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ภาคผนวก จ ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยาปี พ.ศ.2561 

 

ตาราง 51 แสดงข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยา ปี พ.ศ.2561 

ล าดับ เดือน 
ปริมาณการใช้

ไฟฟ้า (kWh) 

On Peak 

(kW) 

Off Peak 

(kW) 

Holiday 

(kW) 
ค่าไฟฟา้ (Baht) 

1 มกราคม 1,085,316 3,321.74 2,171.91 1,980.27 4,239,264.46 

2 กุมภาพันธ์ 1,120,270 3,769 2,619.39 1,852.74 4,514,231.7 

3 มนีาคม 1,290,550 4,216.13 2,874.63 2,044.18 5,158,301.19 

4 เมษายน 1,134,131.01 4,981.68 3,129.52 2,426.97 4,698,156.19 

5 พฤษภาคม 1,218,421.01 4,283.01 3,132.33 3,899.46 4,906,883.9 

6 มถิุนายน 985,991 3,188.85 2,614.85 1,658.2 3,949,671.86 

7 กรกฎาคม 1,031,575 3,192.25 2,489.95 1,532.28 4,104,527.56 

8 สิงหาคม 1,492,030 4,599.71 3,577.55 2,235.97 6,005,314.57 

9 กันยายน 1,564,190 5,302.88 3,897.3 2,300.04 6,304,155.74 

 

 
 

ภาพ 47 กราฟแสดงการใช้ปรมิาณไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยพะเยาปี พ.ศ.2561 
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ภาคผนวก ฉ ผลการวิเคราะห์พลังงานสะสมในระบบสมาร์ตกริตต่อการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 

1 kWh 

 

ตาราง 52 ผลการวิเคราะห์พลังงานสะสมในขั้นตอนการผลิตอุปกรณ ์

รายการ ค่า LCI ค่า CED  (MJ/Unit) ผลคูณ  

(MJ) ปริมาณ หน่วย ปริมาณ 

PV-Solar Cell 0.00218 kg 1023.91 2.234 

Inverter 25 kW 2.67E-12 kg 2872.22 7.67E-09 

Total 2.251 

 

ตาราง 53 ผลการวิเคราะห์พลังงานสะสมของขั้นตอนการขนส่งอุปกรณ์  

รายการ ค่า LCI ระยะทาง 

(กม.) 

แบบการใช้ระยะทาง 

ปริมาณ 

(ตัน) 

หน่วย 

(ตัน-กม.) 

พาหนะ ค่า CED 

(MJ/Unit) 

ผลคูณ 

(MJ) 

PV-Solar Cell   

(น าเข้าจากญี่ปุ่น) 

2.18E-06 3,385 0.0073 Transport 

Fright, SEA 

0.09331 0.0006 

PV-Solar Cell   

(ขนส่ง

ภายในประเทศ) 

2.18E-06 791 0.0017 Transport 

Freight, lorry 

7.5-16 metric 

ton 

3.46979 0.0059 

Inverter 25 kW 4.65E-08 640 2.98E-05 Transport 

Freight, lorry 

7.5-16 metric 

ton 

3.46979 1.03E-04 

Total 0.0067 
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ตาราง 54 ผลการวิเคราะห์พลังงานสะสมของขั้นตอนการขนส่งวัสดุในการก่อสร้าง 

 

รายการ 

ค่า LCI ระยะทาง 

(กม.) 

แบบการใช้ระยะทาง 

ปริมาณ (ตัน) หน่วย 

(ตัน-กม.) 

พาหนะ ค่า CED 

(MJ/Unit) 

ผลคูณ 

(MJ) 

Copper 3.15E-08 28 8.82E-07 
Transport Freight, lorry 

7.5-16 metric ton 
3.46979 3.06E-06 

Aluminum 2.97E-08 28 8.32E-07 
Transport Freight, lorry 

7.5-16 metric ton 
3.46979 2.89E-06 

Steel 1.22E-07 28 3.44E-06 
Transport Freight, lorry 

7.5-16 metric ton 
3.46979 1.19E-05 

Total 0.0000179 
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ภาคผนวก ช การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่ใช้ในการด าเนินโครงการ 
 

ตาราง 55 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ชั่วโมงการท างานและการใช้ไฟฟ้าจากสาย

ส่งของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

รายการ ก าลังไฟฟ้า (kW) ชั่วโมงการท างาน 

(h) 

การใช้ไฟฟ้าต่อปี 

(kWh/year) 

อินเวอร์เตอร์ 0.001 365x24 8.76 

เครื่องปรับอากาศ 

(หอ้งควบคุม) 

2.6 365x19* 18,031 

คอมพิวเตอร์ 

(หอ้งควบคุม) 

1.2 365x19* 8,322 

รวม 26,361.76 

หมายเหตุ: * หาได้จากช่ัวโมงการท างานใน 1 วัน (24 ช่ัวโมง) หักออกด้วยช่ัวโมงที่ เซลล์  

                แสงอาทิตย์ผลติไฟฟ้าได้ (5 ช่ัวโมง) เนื่องจากตอนที่แผงผลติไฟฟ้าได้ระบบจะใช้ 

                ไฟฟ้าจากแผงทดแทนการใชไ้ฟฟ้าจากสายส่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ประวัติผู้วิจัย  

 

ประวัติผู้วจิัย 

 

ชื่อ-สกุล การุณย์ ชัยวณิชย์ 

วัน เดือน ปี เกิด 19 พฤษภาคม 2523 

สถานที่เกิด พระนครศรีอยุธยา 

วุฒกิารศึกษา พ.ศ.2550 ค.อ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  

พระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ.  

พ.ศ.2547 ค.อ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลเทคนิคกรุงเทพ กรุงเทพฯ. 

ที่อยู่ปัจจุบัน 58/5 หมู่ 4 ต าบลภาชี อ าเภอ ภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ผลงานตีพมิพ์ การุณย์ ชัยวณิชย์ และสุรัตน์ เศษโพธิ์. (2561). วิธีการประเมนิก๊าซ

เรือนกระจกจากการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ : 

กรณีศกึษาระบบสมาร์ตกริดมหาวิทยาลัยพะเยา,วารสารวิชาการ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ, 6(2), 194-206.  

 

การุณย์ ชัยวณิชย์, สุรัตน์ เศษโพธิ์ และนเรศ ใหญ่วงศ์ (2562). การ
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