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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีประเมินประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและความคุ ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ของระบบโซล่าเซลลร่์วมกบัแบตเตอร่ี (PV-BESS) เพ่ือลด
ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ลง 10% จากฐานเดิม      
770 กิโลวตัต์ การศึกษาใช้วิธีการจ าลองการท างานของระบบ BESS 
ขนาด 77 กิโลวตัต์ / 154 กิโลวตัต์-ชั่วโมง ควบคู่กับการวิเคราะห์การ
ลงทุนแบบพลวตั โดยพิจารณาตน้ทุนแบตเตอร่ีท่ีคาดว่าจะลดลงระหว่าง
ปี พ.ศ. 2567 ถึง 2573 ผลการจ าลองช้ีว่าระบบสามารถลดความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงสุดได้ 77 กิโลวัตต์ตามเป้าหมาย  ด้านเศรษฐศาสตร์พบว่า
โครงการยงัไม่มีความน่าลงทุนในช่วงปี พ.ศ. 2567-2572 (NPV < 0, IRR 
< 8%) จุดคุม้ทุนเชิงกลยุทธ์จะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2573 เมื่อราคาแบตเตอร่ี
คาดว่าจะลดลงสู่ระดบั 2,880 บาทต่อกิโลวตัต์-ชัว่โมง ซ่ึงส่งผลให้อตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) เพ่ิมขึ้นเป็น 8.65% และสูงกว่าอตัราคิดลดท่ี
ยอมรับได ้โดยสรุป แมร้ะบบ PV-BESS จะมีประสิทธิภาพทางเทคนิคสูง 
แต่ความคุม้ค่าในการลงทุนขึ้นอยู่กับจงัหวะเวลาท่ีเหมาะสมกับตน้ทุน
เทคโนโลยี งานวิจยัจึงเสนอแนะกลยทุธ์ "เฝ้าระวงัและรอคอย (Watchful 
Waiting)" เ พ่ือให้ผู ้ประกอบการตัดสินใจลงทุนเมื่อสภาวะตลาด
เอ้ืออ านวย 

ค าส าคัญ: การลดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด, ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอร่ี ,  การวิเคราะห์เชิงเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร์, จงัหวะการลงทุน 

Abstract 
This research evaluates the technical efficiency and economic 

viability of a solar cell system combined with a battery (PV-BESS)  to 
reduce the peak demand by 10% from the original base of 770 kilowatts. 
The study employs a simulation of the BESS system with a capacity of 

77 kilowatts/ 154 kilowatt- hours, alongside a dynamic investment 
analysis, considering the expected decrease in battery costs over the 
years. From 2024 to 2030, simulation results indicate that the system can 
reduce peak electricity demand by 77 kilowatts as targeted. 
Economically, the project is not yet considered an investment opportunity 
during this period. B.E. 2567-2572 (NPV < 0, IRR < 8%) The strategic 
breakeven point will occur in the year B.E.  Prof.  In 2573, when battery 
prices are expected to drop to 2,880 baht per kilowatt-hour, resulting in 
an internal rate of return (IRR) increasing to 8.65%, which is higher than 
the acceptable discount rate. In summary, although the PV-BESS system 
has high technical efficiency, the investment value depends on the timing 
relative to technology costs.  The research therefore recommends a 
"Watchful Waiting"  strategy to allow operators to decide on investment 
when market conditions are favorable. 

Keywords:  Peak Shaving, Photovoltaic System, Battery Energy Storage 
System, Techno-economic Analysis, Investment Timing Peak Demand 
IRR NPV Strategic Break-even Point 

1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ระบบพลงังานทัว่โลกก าลังเผชิญกับความท้าทายท่ีส าคญัในการ

รักษาสมดุลระหว่างอุปสงคแ์ละอุปทานพลงังานไฟฟ้า โดยเฉพาะในช่วง
เวลาท่ีมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือท่ีเรียกว่า "Peak Demand"[1] 
ปัญหาน้ีส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของโครงข่ายไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายในการ
ผลิตและส่งจ่ายพลงังาน และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  เพ่ือ
รับมือกบัสถานการณ์ดงักล่าว การศึกษาและพฒันาเทคนิคการลดค่าการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Shaving)  จึงมีความส าคัญอย่าง ย่ิ ง 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการน าเทคโนโลยีพลงังานหมุนเวียนและระบบกกัเก็บ
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พลังงานมาใช้  การบูรณาการโซล่าเซลล์ (PV) ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลงังานแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage Systems: BESS) [2-6] ไดรั้บ
การยอมรับว่าเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการลดภาระสูงสุดของ
โครงข่ายไฟฟ้า ช่วยลดความจ าเป็นในการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ และ
เสริมสร้างความมัน่คงทางพลงังาน [7] 

ในบริบทของประเทศไทย ความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุด
เพ่ิมขึ้นอยา่งต่อเน่ืองทุกปี โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงเป็นผลมา
จากการเติบโตทางเศรษฐกิจ การขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม และการ
ใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีเพ่ิมขึ้น [8] สถานการณ์น้ีสร้างแรงกดดนัต่อระบบ
ผลิตและส่งจ่ายไฟฟ้าของประเทศ ท าให้การไฟฟ้าต้องพ่ึงพาการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าส ารองท่ีมีต้นทุนสูง หรือน าเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศในช่วงเวลาดังกล่าว [9] การน าเทคนิค  (Peak Shaving)           
มาประยุกต์ใชใ้นประเทศไทยจึงมีความส าคญัอย่างย่ิงในการบริหารจดั
การพลังงานให้มีประสิทธิภาพ ลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้าและลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม [10]   

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการลดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดด้วย
เทคนิคการควบคุมการจ่ายพลงังานด้วยโซล่าเซลล์ร่วมกบัระบบกักเก็บ
พลงังานแบตเตอร่ี  การศึกษาจะครอบคลุมการออกแบบและวิเคราะห์
ระบบควบคุมการจ่ายพลงังานท่ีเหมาะสม การประเมินประสิทธิภาพการ
ลดค่าการใช้ไฟฟ้าสูงสุดภายใต้สถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน และการ
วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ผ่านตวัช้ีวดัต่างๆ เช่น ระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period) และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 
NPV) [11] 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอร่ี (PV-BESS)  
เพ่ือลดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด (Peak Shaving) ไดรั้บความสนใจ
อย่างกวา้งขวางในแวดวงวิชาการและอุตสาหกรรมทัว่โลก การทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ด้าน
เทคนิคการควบคุมและดา้นการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์  

2.1 ด้านเทคนิคและระบบควบคุม (Technical & Control System 
Research) 

งานวิจยัในกลุ่มน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการพฒันากลยุทธ์และอลักอริทึมการ
ควบคุม (Control Algorithm) เพ่ือให้ระบบ PV-BESS ท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการใช้งานประเภทต่างๆ โดยเฉพาะ Peak 
Shaving จากการศึกษาจ านวนมากพบว่า หัวใจส าคัญของระบบคือ 
ตรรกะการควบคุมการอดัและจ่ายประจุ (Charge-Discharge Logic) ของ
แบตเตอร่ี ซ่ึงตอ้งท างานสอดประสานกับการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์
และรูปแบบภาระการใช้ไฟฟ้า (Load Profile) ของ ก าลงัการผลิตไฟฟ้า
จากแผงโซล่าเซลล์ ณ เวลาใดๆ ขึ้ นอยู่กับความเข้มของรังสีอาทิตย์ 

อุณหภูมิของแผง และคุณลกัษณะของแผงเอง สามารถแสดงดว้ยสมการ
พ้ืนฐานดงัน้ี 
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( )
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 
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โดย 
pv = ประสิทธิภาพของแผง PV (%), A = พ้ืนท่ีรับแสงของแผง 

(m2), ( )G t = ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์(W/m2), 
T = อตัราการ

เปลี่ยนแปลงก าลงัตามอุณหภูมิ (°C-1), ( )cellT t = อุณหภูมิของแผง      

ณ เวลา (°C ), 
refT = อุณหภูมิอา้งอิง (°C ) 

การควบคุมการจ่ายไฟของแบตเตอร่ี (Discharge Logic) ภายใตก้ล
ยุทธ์การควบคุมแบบ Rule-Based Control ท่ีกล่าวถึงในงานวิจัย โดยมี
วตัถุประสงค์เพ่ือ "ตดัยอด" (Peak Shaving/Clipping) ของการใช้ไฟฟ้า
จากระบบโครงข่าย (Grid) 
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โดย ( )BESSP t ก าลงัท่ี BESS จ่ายในเวลา t  (W),
,maxdischargeP       

ค่าก าลงัคายประจุสูงสุด (W), ( )loadP t โหลดรวม (W), ( )PVP t

พลงังานจาก PV (W), 
,Peak ThresP ค่าเป้าหมาย Peak ท่ีตั้งไว ้(W) 

จ า ก แ น ว คิ ด เ ร่ื อ ง  Demand Side Management (DSM)  แ ล ะ                 
การประยุกต์ใช้ใน Peak Clipping คือการปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้
พลังงานฝ่ังผู ้บริโภค เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อระบบไฟฟ้า
โดยรวม ทั้งในมิติของตน้ทุน, เสถียรภาพ และความยัง่ยืน โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงเมื่อก้าวเข้าสู่ยุค Smart Grid ท่ี เน้นการเช่ือมโยงข้อมูลและ          
การส่ือสารระหว่างแหล่งผลิตและผูใ้ชป้ลายทางอย่างชาญฉลาด  เทคนิค
น้ีมีความเหมาะสมอย่างย่ิงกับกรณีท่ีโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า มี
องค์ประกอบของเทคนิคน้ีเหมาะกบักรณีท่ีโครงสร้างค่าไฟมี “ค่าใชจ่้าย
ความตอ้งการสูงสุด” (Demand Charge) เป็นองค์ประกอบส าคญั ซ่ึงพบ
ไดใ้นโรงงานหรืออาคารขนาดใหญ่ของไทยและประเทศในอาเซียน        

2.2 ด้านเศรษฐศาสตร์และตัวช้ีวัดความคุ้มค่า (Economic & 
Viability Metrics Research) 

การตัดสินใจลงทุนในระบบ PV-BESS จ าเป็นต้องอาศัยการ
วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงินท่ีรัดกุม งานวิจยัในกลุ่มน้ีจึงมุ่งเน้นการ
ประยุกต์ใช้หลกัเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพ่ือประเมินโครงการ [12-15] 
โดยมีตวัช้ีวดัส าคญัท่ีถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย ดงัน้ี  

2.2.1 ตัวช้ีวัดความสามารถในการคืนทุนคือระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period - PBP) เป็นตัวช้ีวัดท่ีง่ายท่ีสุด บอกถึงระยะเวลาท่ี
โครงการจะสร้างกระแสเงินสดรับสุทธิเพียงพอท่ีจะครอบคลุมเงินลงทุน
เร่ิมตน้ทั้งหมด 

0

annual

C
PBP

CF
=  (3) 
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PBP = ระยะเวลาคืนทุน (ปี) , 0C = เงินลงทุนเร่ิมต้นของ

โครงการทั้ งหมด (บาท) , annualCF =กระแสเงินสดรับสุทธิต่อปี         
(บาท/ปี) 

2.2.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value - NPV) เป็นผลรวม
ของกระแสเงินสดทั้งหมดของโครงการท่ีถูกคิดลด (Discounted) มาเป็น
มูลค่า ณ ปัจจุบัน หาก  NPV > 0 หมายความว่าโครงการมีความ    น่า
ลงทุน 

( )
01

1

n t
t t

C
NPV C

r
=

= −
+

  (4) 

NPV = มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (บาท), 
tC = กระแสเงินสดสุทธิในปี

(บาท), 
0C = เงินลงทุนเร่ิมต้น(บาท),  N = อายุของโครงการ (ปี),       

r = อัตราคิดลด (Discount Rate)( เปอร์เซ็นต์ %) , t= ล าดับปีของ
โครงการ (ตั้งแต่ 1 ถึง N) 

2.2.3 อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return - IRR) คือ 
อตัราคิดลด (Discount Rate) ท่ีท าให้ NPV ของโครงการมีค่าเท่ากบัศูนย์
พอดี โครงการจะน่าลงทุนเมื่อ IRR สูงกว่าอตัราผลตอบแทนขั้นต ่า  ท่ี
คาดหวงั (Hurdle Rate)  

( )
01

0
1

n t
t t

C
C

IRR
=

= −
+

  (5) 

IRR = อัตราผลตอบแทนของโครงการ( เปอร์ เ ซ็นต์  %) ,                 

tC = กระแสเงินสดสุทธิในปี(บาท) ,
0C = เงินลงทุนเร่ิมต้น(บาท),     

N=  อ ายุ ของโครงก าร  ( ปี ) , r =  อัต ร าคิ ดลด  (Discount Rate)      
(เปอร์เซ็นต ์%), t = ล าดบัปีของโครงการ (ตั้งแต่ 1 ถึง N) 

งานวิจยัเชิงเศรษฐศาสตร์จ านวนมากไดข้อ้สรุปท่ีสอดคลอ้งกันว่า 
ความคุม้ค่าของระบบ PV-BESS ส าหรับการท า Peak Shaving นั้น ขึ้นอยู่
กับปัจจยัหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า (โดยเฉพาะ
ส่วนต่างระหว่างค่าไฟ On-Peak และ Off-Peak และอัตราค่า Demand 
Charge) ต้นทุนของเทคโนโลยีแบตเตอร่ีท่ีลดลงอย่างต่อเน่ือง และ
นโยบายสนบัสนุนจากภาครัฐ 

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังน้ีจึงได้น าทั้ งหลักการทางเทคนิคการ
ควบคุมแบบ Rule-Based และตัวช้ีวดัทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีครบถ้วนมา
ประยุกต์ใช้ เพ่ือท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ ้มค่าของ
โครงการภายใตบ้ริบทและขอ้มูลการใช้งานจริงของผูป้ระกอบการใน
ประเทศไทย 

3. วิธีการด าเนินงาน 
การศึกษาน้ีมีระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) 

โดยเป็นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) 
และการจ าลองการท างานของระบบ (System Simulation) ขั้นตอน
ดงักล่าวจะรวมตั้งแต่การเก็บขอ้มูล การสร้างแบบจ าลองทางเทคนิค การ
จ าลองการท างานของระบบ (ด้วย MATLAB R2024b) การวิเคราะห์

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (Techno-Economic Assessment) และการ
สรุปผลและขอ้เสนอแนะ ดงัรูปท่ี 1 ท่ีเป็นล าดบัดงัน้ี 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนในการด าเนินงาน 

3.1 แนวคิดการลดค่าการใช้พลังงานสูงสุดด้วยโซล่าเซลล์และ
แบตเตอร่ี 

       แนวคิดและองคป์ระกอบหลกัของระบบ PV-BESS (Photovoltaic - 
Battery Energy Storage System) ส าหรับการท า Peak Shaving 
องคป์ระกอบ: ระบบประกอบดว้ยระบบโซล่าเซลล ์(Solar PV Array) ท่ี
ท าหนา้ท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ ระบบแบตเตอร่ี (Battery 
Bank) และชุดควบคุมประจุ (Charge Controller) ซ่ึงท าหนา้ท่ีกกัเก็บ
พลงังาน และท่ีส าคญัคือ อินเวอร์เตอร์แบบสองทิศทาง (Bi-directional 
Inverter) ท่ีเช่ือมต่อระหว่างระบบ DC และโหลด/โครงข่ายไฟฟ้า (AC 
Load Panel/Utility Grid) ดงัรูปท่ี 2 แสดงระบบโซล่าเซลลแ์ละ
แบตเตอร่ีส าหรับการลดค่าการใชพ้ลงังานสูงสุด 

 

 
รูปท่ี 2 ระบบโซล่าเซลลแ์ละแบตเตอร่ีส าหรับการลดค่าการใชพ้ลงังานสูงสุด 

 

     

            
Load,Technical, Economic 

Parameter

                           

                           
             

                            :
 PBP, NPV, IRR, 

  

                 

                    

Bus DC Bus AC

Manufactury 
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 kVA
Bidirectional Invertor
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ส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจขนาดกลางและขนาด
ใหญ่ในประเทศไทยภายใตโ้ครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าแบบ TOU (Time of 
Use) ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีการคิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak 
Demand Charge) และเป็นกลุ่มเป้าหมายหลกัของการติดตั้งระบบลดค่า
การใชพ้ลงังานสูงสุดดว้ยโซล่าเซลล์และแบตเตอร่ี และค านวณค่า Peak 
ท่ีลดได้และค านวณมูลค่า Demand Charge ท่ีประหยดัได้มาค านวณค่า
พลงังานท่ีประหยดัได ้ตลอดอายโุครงการก าหนดพารามิเตอร์ฯ แสดงดงั
ตารางท่ี 1 โดยองค์ประกอบและหน้าท่ีของระบบประกอบดว้ย ระบบโซ
ล่าเซลล์ท าหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดย
พลงังานท่ีผลิตไดจ้ะน าไปเก็บไวใ้นระบบแบตเตอร่ี  ส าหรับแบตเตอร่ีท า
หน้าท่ีกกัเก็บพลงังานและจะถูกดึงไปใชง้านกรณีตอ้งการลดลดค่าความ
ต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด  ในงานน้ีอินเวอร์เตอร์แบบ
สองทิศทางถูกเลือกน ามาใชง้านเพื่อสามารถควบคุมทิศทางการไหลของ
พลงังานในระบบตามเง่ือนไขท่ีออกแบบ 

จากรูปท่ี 3 ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าของบริษทั ซันคิน (ประเทศไทย) จะ
เห็นไดว่้าการใชไ้ฟฟ้าใน 1 วนัของบริษทัดงักล่าว  มีช่วงเวลาท่ีมีค่าความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าอยู่ในประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง ซ่ึงมีความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง
ตั้งแต่ 30 กิโลวตัต ์แต่ไม่ถึง 1,000 กิโลวตัต ์เมื่อคิดอตัราตามช่วงเวลาการ
ใช้  ท่ีแรงดันต ่ากว่า 22 กิโลโวลท์ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 210.00 
บาท/กิโลวตัต์ กบัค่าพลงังาน Peak 4.3297 บาท/หน่วย ค่าบริการจะอยู่ท่ี 
312.24 บาท/เดือน ซ่ึงค่าใช้จ่ายดังกล่าวสามารถใช้หลักการบริหาร         
จดัการพลงังานเขา้มาช่วยในช่วงท่ีตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดได้ 

 
รูปท่ี 3 ขอ้มูลกิโลวตัต ์ของบริษทั ซนัคิน (ประเทศไทย) จ ากดั 

จากรูปท่ี 4 เทคนิคการควบคุมการลดค่าความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้าสูงสุดดว้ยโซล่าเซลลแ์ละแบตเตอร่ี จากโรงงานประเภทท่ี 3 กิจการ
ขนาดกลาง โดยเก็บขอ้มูลค่าก าลงัไฟฟ้าราย 15 นาทีมาวิเคราะห์  จากรูป
ดงักล่าวโรงงานน้ีมีพฤติกรรมของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา 
10:30 น. - 11:45 น. ท่ี 770 กิโลวตัต์ (Peak load) อยู่ช่วงเวลา on peak 
ตั้งแต่เวลา 09:00 น. - 22:00 น. ของอตัราค่าไฟฟ้าแบบ TOU (Time of 
Use) โรงงานน้ีจัดอยู่ในประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าตามอ้างอิงการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค แรงดัน 22 – 33 กิโลโวลต์ มีค่าความต้องการท่ีต้องจ่ายอยู่ท่ี   
132.93 บาท/กิโลวตัต์ ในงานวิจยัน้ีไดต้ั้งเง่ือนไขการลดค่าความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 10 % ท่ีเกิดขึ้นในช่วง Peak Time การเลือกวิเคราะห์

ท่ี 10% มักเป็นค่าท่ีถูกเลือกมาจากการศึกษาเปรียบเทียบในหลายๆ 
สถานการณ์ เพ่ือหาสัดส่วนการลดโหลดท่ีให้ผลตอบแทนทางการเงินท่ี
คุม้ค่าท่ีสุด โดยทัว่ไปแลว้ การลด Peak Load ท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective 
Peak Shaving) จะเกิดขึ้นเมื่อแบตเตอร่ีสามารถจ่ายพลงังานเพ่ือลดความ
ตอ้งการไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีค่าไฟฟ้าสูงและค่า Demand Charge สูงได้
อย่างสม ่ า เสมอ พร้อมทั้ งความคุ ้มค่าทางการลงทุน (Cost-Benefit 
Analysis) การ เลือกค่ า  10% อาจเ ป็นจุด ท่ี เหมาะสมท่ี สุดระหว่าง
ประสิทธิภาพของการลดโหลดกบัขนาดและความจุของแบตเตอร่ีท่ีตอ้ง
ลงทุน หากเลือกเปอร์เซ็นต์ท่ีสูงเกินไป (เช่น 20-30%) อาจต้องใช้
แบตเตอร่ีขนาดใหญ่ขึ้นมาก ซ่ึงท าให้ตน้ทุนการติดตั้งสูงขึ้นและอาจไม่
คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ท่ีต ่าเกินไป (เช่น 5%) อาจ
ให้ผลตอบแทนนอ้ยเกินไปจนไม่คุม้กบัการลงทุน 

 
รูปท่ี 4 เทคนิคการควบคุมการลดค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดดว้ย                  

โซล่าเซลลแ์ละแบตเตอร่ี 

3.2 การสร้างแบบจ าลองและจ าลองการท างานของระบบ 

การสร้างแบบจ าลองและจ าลองผลทางเทคนิค  (Technical 
Modeling & Simulation) ขั้นตอนน้ีเป็นการน าขอ้มูลและพารามิเตอร์จาก
ขั้นตอนท่ี 3.1 มาสร้างแบบจ าลองการท างานของระบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  MATLAB R2024b น าเขา้ขอ้มูล ป้อนขอ้มูล Load Profile 
และ PV Profile ราย 15 นาที เขา้สู่แบบจ าลองจ าลองการท างานแบบวน
ซ ้ า  สมการตรรกะการควบคุมเพ่ือท า Peak Shaving (Control Logic) 
เง่ือนไขการจ่ายไฟ (Discharge) เพ่ือลด Peak แบตเตอร่ีจะจ่ายไฟเมื่อ
โหลดดงัน้ีก าหนดเง่ือนไขการควบคุมท่ีใชด้งัน้ี 

     1) 2600 / eP e DW isV m P hk ga c ar → →  (6) 

2) 2600 / ePV W m Ba gttery char → →  (7) 
โดย 
        PV  = แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หน่วยเป็น (W/m2) 

เง่ือนไขการจ่ายไฟ (Discharge) 

( ) ( ) ( ), minload pv Peak ThresP t P t P and SOC t SOC−    

( )
( )

( )

arg ,max

,

,
min

disch e load

BESS

pv Peak Thres

P P t
P t

P t P

 
 
 → =
  − −
 

     (8) 
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เง่ือนไขการชาร์จไฟ (Charge)  

( ) ( ) ( ) maxpv loadP t P t and SOC t SOC   

( )
( )

( )

arg ,max ,
min

ch e pv

BESS

load

P P t
P t

P t

 
 
 → =−
  − 

        (9) 

โดย ( )loadP t = โหลดไฟฟ้าของอาคาร (W), ( )pvP t = ก าลงัการผลิต

ของโซล่าเซลล ์(W),
,Peak ThresP = ค่าเป้าหมายควบคุมโหลดสูงสุด(W),

( )SOC t = สถานะพลงังานของแบตเตอร่ี (%), 
minSOC = สถานะ

พลงังานขั้นต ่าของแบตเตอร่ี (%),
maxSOC = สถานะพลงังานสูงสุด

ของแบต เตอ ร่ี  (%) ,
BESSP =  ก า ลัง ไฟ ฟ้ าขอ งแบต เตอ ร่ี  (W) ,

arg ,maxdisch eP = ก าลงัการจ่ายไฟสูงสุด (W),
arg ,maxch eP = ก าลงัการ

ชาร์จสูงสุด (W) 

3.3 การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์                       
         (Techno-Economic Assessment) 

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis)
จากการส ารวจราคาอินเวอร์เตอร์และแบตเตอร่ีของ  Huawai ในปี          
พ.ศ. 2568 มาพิจารณาปัจจัยด้านราคาและแนวโน้มค่าพลังงานของ
ประเทศไทยน าผลลพัธ์ทางเทคนิคมาประเมินความคุม้ค่าทางการเงิน
ค านวณผลประโยชน์รายปี ค านวณค่า Peak ท่ีลดได้และค านวณมูลค่า 
Demand Charge ท่ีประหยดัไดม้าค านวณค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ตลอด
อายโุครงการก าหนดพารามิเตอร์ฯ แสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ 

พารามิเตอร์ 
  

ระบบโซล่เซลล์ 
  

ระบบแบตเตอร่ี 
  

อินเวอร์เตอร์แบบ
สองทิศทาง 

เงินลงทุน  
  

18,000 บาท 
  

5,000 (บาท/kWh) 4,000 - 6,000 
(บาท/kW) 

O&M ($/kW/y) 8 - 12 12 - 18 10 - 15 

ประสิทธิภาพ (%) 20 %  90%  97% 

อายกุารใชง้าน (ปี) 25 10 10 - 15 

อตัราการเส่ือมสภาพ  0.5% / ปี  2.0% / ปี  - 

4. ผลการทดลองและอภิปราย 
จากการจ าลองการท างานของระบบตามระเบียบวิธีวิจยัท่ีก าหนดไว ้

โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือ ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิค 
และผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิค (Technical Analysis Results) 

          จากเง่ือนไขทางเทคนิคท่ีก าหนดในหัวขอ้ 3.2 โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป MATLAB R2024b โดยก าหนดเง่ือนไขการควบคุมตามสมการ 
ท่ี 6 และ สมการท่ี 7 จ าลองการท างานของระบบพบว่า จากพฤติกรรม

การใช้โหลดของโรงงานดังกล่าว ท่ีมีค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด
ในช่วง on peak เท่ากับ 770 kW ในช่วงเวลา 10:30 น. - 11:45 น. และ
ก าหนดเง่ือนไขการจ่ายไฟ (Discharge) ตามสมการท่ี 8 พร้อมทั้งเง่ือนไข
การชาร์จไฟ (Charge) สมการท่ี 9 ให้ปริมาณค่าความดอ้งการฯ ดงักล่าว
ลดลง 10% เท่ากบั 77 kW ส่งผลให้ค่าความตอ้งการฯ ลดลงเท่ากบั 693 
kW   

โดยก าหนดให้เง่ือนไขว่ากรณีท่ีค่าพลงังานแสงอาทิตย ์จากสมการ
ท่ี 1 มีค่ามากกว่า 600 W/m2 ก าหนดให้ระบบโซล่าเซลลจ่์ายพลงังานเป็น
อนัดบัแรกจากนั้นระบบแบตเตอร่ีจะจ่ายพลงังานเป็นอนัดบัต่อในสมการ
ท่ี 2 มาให้กบัระบบและเมื่อกรณีค่าพลงังานแสงอาทิตย ์มีค่านอ้ยกว่า 600 
W/m2 ก าหนดให้ระบบโซล่าเซลล์จ่ายพลงังานให้กบัระบบแบตเตอร่ีเพ่ือ
ชาร์จพลงังาน  
             ในงานวิจัยน้ีการเลือกขนาดแบตเตอร่ีเท่ากับ 154 kW ได้จาก
พลงังานท่ีในช่วงเวลาท่ีตอ้งการลดค่าความตอ้งการฯ เป็นหลกั และขนาด
ของระบบแผงโซล่าเซลล์เป็นการก าหนดท่ีค่าเร่ิมตน้ 20 kW เพ่ือความ
เหมาะสมส าหรับการลงทุนในระยะเร่ิมตน้  ทั้งน้ีขนาดของระบบทั้งหมด
จ าเป็นตอ้งใชค้ณิตศาสตร์ประยุกต์ดา้นการหาท่ีเหมาะสม (optimization) 
มาประยกุตใ์ชซ่ึ้งจะเป็นงานวิจยัต่อเน่ืองจากงานวิจยัน้ี  โดยรูปท่ี 5 แสดง
ขนาดของอุปกรณ์ประกอบระบบดงักล่าว 

Manufactury 
Load

Cut Peak Shaving154 kWh
Li-Battery

PEA Main 
Electrical

20 kW
 Photovoltaic

 
รูปท่ี 5 หลกัการท างานของระบบเมื่อมีการเกิด Peak shaving โหลดทั้งหมดของโรงงาน 

           หลักการท างานของระบบน้ีคือการใช้กลยุทธ์การควบคุมแบบ 
Rule-Based Control เพ่ือลดปริมาณไฟฟ้าสุทธิท่ีดึงจาก Utility Grid ให้
อยู่ในระดบัท่ีก าหนด แสดงดงัรูปท่ี 6  โดยการผลิตและการเก็บพลงังาน 
ในช่วงท่ีมีแสงแดด ระบบโซล่าเซลล์ (Solar PV Array) จะผลิตไฟฟ้า 
(DC) ซ่ึงถูกควบคุมและเก็บไวใ้น Battery Bank ผ่าน Charge Controller 
การควบคุม Peak: ในช่วงเวลา On Peak (9:00 น. - 22:00 น.) ท่ีโหลดของ
โรงงาน Peak สูงเกินค่าเป้าหมายท่ีตั้ งไว้ PTarget = 693 kW ล  าดับการ
จ่ายไฟ: ระบบจะก าหนดให้ PV จ่ายพลังงานเป็นอันดับแรก จากนั้น 
Battery Bank จะจ่ายพลงังานเป็นอนัดบัต่อมา ผ่าน Inverter เพ่ือเติมเต็ม
ส่วนท่ีขาด ท าให้  Final Grid Demand ท่ีวัดโดย Bi-directional Meter 
ลดลงมาเท่ากับค่ า  PTarget = 693 kW การควบคุมด้วยอินเวอร์ เตอร์
สองทิศทาง อินเวอร์เตอร์จะท าหน้าท่ีส าคญัในการควบคุมการไหลของ
พลงังาน (Discharge/Charge) ตามเง่ือนไขท่ีออกแบบ ระบบน้ีมีเป้าหมาย
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ในการลด Peak Demand ลง 10% หรือ 77 kW เพ่ือประหยดัค่าใช้จ่าย
ความตอ้งการสูงสุด (Demand Charge) ภายใตโ้ครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า
แบบ TOU ของประเทศไทย 

 
รูปท่ี 6 แบบจ าลองเทคนิคการลดค่าความตอ้งการการลดค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุด 

 

   
รูปท่ี 7 ผลการจ าลองเทคนิคการลดค่าความต้องการการลดค่าการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุดดว้ยโปรแกรม MATLAB R2024b 

จากผลการจ าลองฯ พบว่า เง่ือนไขทางเทคนิคท่ีก าหนดสามารถ
ควบคุมการจ่ายพลงังานไดแ้สดงดงัรูปท่ี 7  ช่วงเวลา 10:30 น. - 11:45 น. 
ท่ีเกิดค่าความตอ้งการฯ ตามก าหนด ระบบโซล่าเซลล์ก็จะท างานผลิต
ไฟฟ้าเพ่ือช่วยลดโหลดเบ้ืองตน้ก่อน จากนั้นระบบก าหนดให้แบตเตอร่ี
จ่ายพลงังานตาม จะเห็นว่าแบตเตอร่ีคายประจุจ่ายไฟสูงสุดท่ีประมาณ    
58 kW ซ่ึงใกล้เคียงกับพิกัดก าลังสูงสุดของแบตเตอร่ี 57.9 kW ท าให้
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าได้ พร้อมทั้งกรณีท่ีมีค่าความตอ้งการไฟฟ้า
สูงสุดในช่วง On Peak ตรงกบัช่วง Peak Sun Hours แบบจ าจองจะท างาน
ตามเง่ือนไขในการจ่ายพลงังานเพ่ือลดค่า Peak Load  จนกว่าจะหมดค่า
พลงังานของแบตเตอร่ีท่ีค่า Soc ต ่ากว่า 20 เปอร์เซ็นต ์ 

4.2 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis Results) 
  4.2.1 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ 

เมื่อน าผลลพัธ์ทางเทคนิคมาประเมินความคุม้ค่าทางการเงินโดยวิเคราะห์
ตวัช้ีวดัความสามารถในการคืนทุนคือระยะเวลาคืนทุน สมการท่ี 3 มลูค่า

ปัจจุบนัสุทธิ สมการท่ี 4 และอตัราผลตอบแทนภายในสมการท่ี 5 ได้
ผลลพัธ์  ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางเศรษศาสตร์ 

ตัวช้ีวัด (Metric) หน่วย 

ระยะเวลาคืนทุน (PBP) 7.86 ปี 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) -141,250 บาท 

อตัราผลตอบแทน (IRR) 4.30 % 

งานวิจยัน้ี การประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับระบบ 
ตอ้งพิจารณาปัจจยัดา้นตน้ทุนและช่วงเวลาการลงทุนเป็นส าคญั  

4.2.2 การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเฝ้าระวงัและรอคอย 
จากการวิเคราะห์ดา้นการลงทุนดา้นเศรษฐ์ศาสตร์ดงัหวัขอ้ท่ีผ่านมา

พบว่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ แสดงให้เห็นว่ายงัไม่ควรลงทุน ณ ขณะน้ี
แมว่้าทางเทคนิคจะสามารถท างานได ้  

ดังนั้ นทางคณะจึงประยุกต์ใช้กลยุทธ์ เ ฝ้าระวังและรอคอย” 
(Watchful Waiting) จากแนวทาง DSM (Demand Side Management) จาก
แหล่งข้อมูลของ BloombergNEF (BNEF) องค์การพลังงานระหว่าง
ประเทศ (IEA) [16-17] ช้ีตรงกนัว่า ราคาแบตเตอร่ีมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองในทศวรรษท่ีผ่านมา และคาดว่าจะลดลงต่อไปในอนาคต 
คาดการณ์ถึงปี 2573 ราคาคาดว่าจะลดลงอีกประมาณ 30% [18-19] จาก
การค านวณแนวโนม้ราคาและผลกระทบต่อดชันีทางการเงินผลประหยดั
ต่อปีอยู่ ท่ีจ านวน 122 ,834 บาท พร้อมการค านวณแนวโน้มทาง
เศรษฐศาสตร์ตามกลยุทธ์เฝ้าระวังและรอคอยสรุปได้ดังตาราง ท่ี 3
ต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 3 พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ตามกลยทุธ์เฝ้าระวงัและรอคอยภายใตเ้ง่ือนไข
การคาดการณ์ราคาแบตเตอร่ีในอนาคต 

ปีที่ลงทุน 
  

ราคาแบตเตอร่ีคาดการณ์ 
(บาท/kWh) 

ต้นทุนลงทุนรวม 
(บาท)  

ระยะเวลาคืนทุน 
(ปี)  

2567 4,140 997,560 8.12 

2568 3,930 965,220 7.86 

2569 3,720 932,880 7.6 

2570 3,510 900,540 7.33 

2571 3,300 868,200 7.07 

2572 3,090 835,860 6.81 

2573 2,880 803,520 6.54 

           
ในงานน้ีได้ก าหนดเง่ือนไขเป็น 2 กรณีได้แก่ กรณีท่ี 1 ให้ IRR    

ชนะเงินเฟ้อ (Target IRR > 3%) เพื่อให้โครงการให้ผลตอบแทนมากกว่า 
3% ตน้ทุนการลงทุนรวม จากตารางท่ี 3 คาดการณ์ราคาแบตเตอร่ีตั้งแต่ปี 
2567 (4,140 บาท/kWh) เป็นตน้ไป หมายความว่าโครงการน้ีสามารถให้
ผลตอบแทนชนะเงินเฟ้อ 3% ไดต้ั้งแต่ปีแรกท่ีพิจารณา 
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          ส าหรับกรณีท่ี 2 ให้ IRR ชนะอัตราคิดลดของโครงการ (Target 
IRR > 8%)ในมุมมองของนกัลงทุน การท่ี IRR ชนะเงินเฟ้ออยา่งเดียวอาจ
ไม่เพียงพอ แต่ควรจะชนะ "อัตราคิดลด" หรือ "Hurdle Rate" ของ
โครงการ ซ่ึงเราใชอ้ยูท่ี่ 8% เพื่อให้ถือว่าเป็นการลงทุนท่ีน่าดึงดูดใจอย่าง
แทจ้ริงเพ่ือให้โครงการให้ผลตอบแทนมากกว่า 8% ดังนั้น ตน้ทุนของ
แบตเตอร่ีตอ้งไม่เกิน: 3,013 บาท/kWh 
           จากรูปท่ี 8 เป็นการน าเสนอผลการวิเคราะห์  ความคุ ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์แบบพลวตั ภายใตก้ลยทุธ์ "เฝ้าระวงัและรอคอย" (Watchful 
Waiting) โดยพิจารณาถึงแนวโน้มการลดลงของราคาแบตเตอร่ีใน
อนาคต  แกน X (Investment Year): ปีท่ีตดัสินใจลงทุน (ตั้งแต่ พ.ศ. 2567 
ถึง 2573) แกน Y ซ้าย (NPV @ 8%): มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value, เส้นสีแดง) ท่ีอตัราคิดลด (Discount Rate) 8% แกน Y ขวา (IRR): 
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, จุดสีน ้าเงิน) จุดคุม้ทุน
เชิงกลยุทธ์: กราฟแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าในช่วงปี 2567-2572 ทั้ง 
NPV และ IRR ยงัอยูใ่นระดบัท่ีไม่น่าลงทุน (NPV < 0, IRR < 8%) จุดตดั 
(Strategic Break-even Point): โครงการจะเร่ิมมีความน่าลงทุน (NPV > 0 
และ IRR > 8%) ใน ปี พ.ศ. 2573 ซ่ึงเป็นปีท่ีราคาแบตเตอร่ีคาดว่าจะลดลง
สู่ระดบั 2,880 บาท/kWh 

 
รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบ NPV และ IRR ตามปีท่ีลงทุน 

 

5. สรุปผล 

งานวิจยัน้ีศึกษาเชิงเทคนิคและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบลดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วยโซล่าเซลล์ร่วมกับระบบ      
กัก เก็บพลังงานแบต เตอ ร่ี  ( PV-BESS)  โดย เน้นการ วิ เคราะห์                         
เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าการลงทุนในระบบดังกล่าวมีความเป็นไปได้       
ในเชิงเทคนิคแต่ความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ขึ้นกับราคาตลาดของ
เทคโนโลยี โดยเฉพาะราคาแบตเตอร่ีซ่ึงเป็นตัวแปรหลักท่ีก าหนด
จุดคุม้ทุนของโครงการแนวทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี งานวิจยั
ในอนาคตควรพิจารณาปัจจัยดังต่อไปน้ี ข้อจ ากัดของค่าพลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์กรณีทอ้งฟ้าแปรปรวนซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการผลิต

พลงังานจากโซล่าเซลล์  ราคาและแนวโน้มค่าพลงังานของประเทศไทย 
และควรพิจารณาแบบจ าลองการเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ีในแผน
เศรษฐศาสตร์ (Battery Degradation Model) เพ่ือสะทอ้นตน้ทุน ในระยะ
ยาว ศึกษาเทคนิค Optimization และ Predictive Control เพ่ือเปรียบเทียบ
กับ Rule-Based Control และหาจุดสมดุลท่ีเหมาะสมระหว่างต้นทุน 
ความซบัซอ้น และความคุม้ค่า  
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