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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ประเมินประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ของระบบโซล่าเซลล์ร่วมกับแบตเตอรี่  (PV-BESS) เพื่อลด
ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ลง 10% จากฐานเดิม 
770 กิโลวัตต์ การศึกษาใช้วิธีการจำลองการทำงานของระบบ BESS ขนาด 
77 กิโลวัตต์ / 154 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ควบคู่กับการวิเคราะห์การลงทนุแบบ
พลวัต โดยพิจารณาต้นทุนแบตเตอรี่ที่คาดว่าจะลดลงระหว่างปี พ.ศ. 2567 
ถึง 2573 ผลการจำลองชี้ว่าระบบสามารถลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดได้ 
77 กิโลวัตต์ตามเป้าหมาย  ด้านเศรษฐศาสตร์พบว่าโครงการยังไม่มีความ
น่าลงทุนในช่วงปี พ.ศ. 2567-2572 (NPV < 0, IRR < 8%) จุดคุ ้มทุน
เชิงกลยุทธ์จะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2573 เมื่อราคาแบตเตอรี่คาดว่าจะลดลงสู่
ระดับ 2,880 บาทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง ซ่ึงส่งผลให้อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) เพิ่มขึ้นเป็น 8.65% และสูงกว่าอัตราคิดลดที่ยอมรับได้ โดยสรุป แม้
ระบบ PV-BESS จะมีประสิทธิภาพทางเทคนิคสูง แต่ความคุ้มค่าในการ
ลงทุนขึ้นอยู่กับจังหวะเวลาที่เหมาะสมกับต้นทุนเทคโนโลยี งานวิจัยจึ ง
เสนอแนะกลยุทธ์ "เฝ้าระวังและรอคอย (Watchful Waiting)" เพื ่อให้
ผู้ประกอบการตัดสินใจลงทุนเมื่อสภาวะตลาดเอื้ออำนวย 

คำสำคัญ: การลดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด , ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ,  การวิเคราะห์เชิงเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร์, จังหวะการลงทุน 

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. ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
ระบบพลังงานทั่วโลกกำลังเผชิญกับความท้าทายที่สำคัญในการรักษา

สมดุลระหว่างอุปสงค์และอุปทานพลังงานไฟฟ้า โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือที ่เรียกว่า "Peak Demand"[1],[4]. 
ปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของโครงข่ายไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตและส่งจ่ายพลังงาน และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [5]. เพื่อ
รับมือกับสถานการณ์ดังกล่าว การศึกษาและพัฒนาเทคนิคการลดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าสูงสุด (Peak Shaving) จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการนำเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงานมา
ใช้ [6] การบูรณาการโซล่าเซลล์ (PV) ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี ่  (Battery Energy Storage Systems: BESS) [2] ได ้ร ับการ
ยอมรับว่าเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการลดภาระสูงสุดของโครงข่าย
ไฟฟ้า ช่วยลดความจำเป็นในการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ และเสริมสร้างความ
มั่นคงทางพลังงาน [7] 

ในบริบทของประเทศไทย ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูร้อน ซึ่งเป็นผลมา
จากการเติบโตทางเศรษฐกิจ การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม และการ
ใช้เครื่องปรับอากาศที่เพิ่มขึ้น [8] สถานการณ์นี้สร้างแรงกดดันต่อระบบ
ผลิตและส่งจ่ายไฟฟ้าของประเทศ ทำให้การไฟฟ้าต้องพึ่งพาการเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้าสำรองที ่ม ีต้นทุนสูง หรือนำเข้าพลั งงานจากต่างประเทศใน
ช่วงเวลาดังกล่าว [9] การนำเทคนิค(Peak Shaving) มาประยุกต์ใช้ใน
ประเทศไทยจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งในการบริหารจัดการพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพ ลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้าและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม[10]   

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื ่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการลดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วย
เทคนิคการควบคุมการจ่ายพลังงานด้วยโซล่าเซลล์ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่  การศึกษาจะครอบคลุมการออกแบบและวิเคราะห์
ระบบควบคุมการจ่ายพลังงานที่เหมาะสม การประเมินประสิทธิภาพการ
ลดค่าการใช้ไฟฟ้าสูงสุดภายใต้สถานการณ์ที่แตกต่างกัน และการวิเคราะห์
ความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ผ่านตัวชี ้วัดต่างๆ เช่น ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
[15] 
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (PV-BESS) [9-10] เพื่อ
ลดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Shaving) ได้รับความสนใจอย่าง
กว ้างขวางในแวดวงว ิชาการและอุตสาหกรรมทั ่วโลก การทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ด้านเทคนิค
การควบคุมและด้านการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

2.1 ด ้านเทคน ิคและระบบควบคุม (Technical & 
Control System Research) 

งานวิจัยในกลุ่มนี้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนากลยุทธ์และอัลกอริทึมการ
ควบคุม (Control Algorithm) [4-5] เพื ่อให้ระบบ PV-BESS ทำงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับการใช้งานประเภทต่างๆ โดยเฉพาะ 
Peak Shaving จากการศึกษาจำนวนมากพบว่า หัวใจสำคัญของระบบคือ 
ตรรกะการควบคุมการอัดและจ่ายประจุ (Charge-Discharge Logic) ของ
แบตเตอรี่ ซ่ึงต้องทำงานสอดประสานกับการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์และ
รูปแบบภาระการใช้ไฟฟ้า (Load Profile) ของ กำลังการผลิตไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์ ณ เวลาใดๆ ขึ้นอยู่กับความเข้มของรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ
ของแผง และคุณลักษณะของแผงเอง สามารถแสดงด้วยสมการพื้นฐาน
ดังนี้ 
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โดย  

pv = ประสิทธิภาพของแผง PV (%), A = พื้นที่รับแสงของ

แผง (m2), ( )G t = ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2), 
T = อัตรา

การเปลี่ยนแปลงกำลังตามอุณหภูมิ (°C-1), ( )cellT t = อุณหภูมิของแผง 

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

การควบคุมการจ ่ายไฟของแบตเตอรี ่  (Discharge Logic) 
ภายใต้กลยุทธ์การควบคุมแบบ Rule-Based Control [3] ที่กล่าวถึงใน
งานวิจัย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ "ตัดยอด" (Peak Shaving/Clipping) ของ
การใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่าย (Grid) 

( )
( )

( )

,max

,

,
min

discharge load

BESS

PV Peak Thres

P P t
P t

P t P

 
 
 =
  − − 

 (2) 

โดย 
( )BESSP t ก ำลังที่ BESS จ่ายในเวลา t  (W),

,maxdischargeP ค่ากำลังคายประจุสูงสุด (W), ( )loadP t โหลดรวม 

(W), ( )PVP t พลังงานจาก PV (W), 
,Peak ThresP ค่าเป้าหมาย Peak 

ที่ตั้งไว้ (W) 
จากแนวคิดเรื ่อง Demand Side Management (DSM) และการ

ประยุกต์ใช้ใน Peak Clipping คือการปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้พลังงาน
ฝั่งผู้บริโภค เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อระบบไฟฟ้าโดยรวม ทั้งในมิติ
ของต้นทุน, เสถียรภาพ และความยั่งยืน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อก้าวเข้าสู่
ยุค Smart Grid ที่เน้นการเชื่อมโยงข้อมูลและการสื่อสารระหว่างแหล่ง
ผลิตและผู้ใช้ปลายทางอย่างชาญฉลาด [13] เทคนิคนี้มีความเหมาะสม
อย่างยิ่งกับกรณีที่โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้ามีองค์ประกอบของเทคนิคนี้
เหมาะกับกรณีที ่โครงสร้างค่าไฟมี “ค่าใช้จ ่ายความต้องการสูงสุด” 

(Demand Charge) เป็นองค์ประกอบสำคัญ ซึ ่งพบได้ในโรงงานหรือ
อาคารขนาดใหญ่ของไทยและประเทศในอาเซียน [6-8]  

2.2 ด ้ านเศรษฐศาสตร ์และต ัวช ี ้ว ัดความค ุ ้มค่า 
(Economic & Viability Metrics Research)  

การตัดสินใจลงทุนในระบบ PV-BESS จำเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางการเงินที่รัดกุม งานวิจัยในกลุ่มนี้จึงมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้
หลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพื่อประเมินโครงการ [5-7] โดยมีตัวชี้วัด
สำคัญที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย ดังนี้:  

2.2.1 ตัวชี้วัดความสามารถในการคืนทุนคือระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period - PBP) เป็นตัวชี ้ว ัดที ่ง่ายที ่สุด บอกถึงระยะเวลาที่
โครงการจะสร้างกระแสเงินสดรับสุทธิเพียงพอที่จะครอบคลุมเงินลงทุน
เร่ิมต้นทั้งหมด 
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C
PBP
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PBP = ระยะเวลาคืนทุน (ปี), 0C = เงินลงทุนเริ่มต้นของ

โครงการทั้งหมด (บาท), annualCF =กระแสเงินสดรับสุทธิต่อปี (บาท/ปี) 

2.2.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value - NPV) เป็น
ผลรวมของกระแสเงินสดทั้งหมดของโครงการที่ถูกคิดลด (Discounted) 
มาเป็นมูลค่า ณ ปัจจุบัน หาก NPV > 0 หมายความว่าโครงการมีความน่า
ลงทุน 
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NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (บาท), 
tC = กระแสเงินสดสุทธิ

ในปี(บาท), 
0C = เงินลงทุนเริ่มต้น(บาท),  N = อายุของโครงการ (ปี), 

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

2.2.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return - 
IRR) คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ทำให้ NPV ของโครงการมีค่า
เท่ากับศูนย์พอดี โครงการจะน่าลงทุนเมื่อ IRR สูงกว่าอัตราผลตอบแทนขั้น
ต่ำที่คาดหวัง (Hurdle Rate)  

( )
01

0
1

n t
t t

C
C

IRR
=

= −
+

  (5) 

IRR = อัตราผลตอบแทนของโครงการ(เปอร์เซ็นต์ %),   

tC = กระแสเงินสดสุทธิในปี(บาท),
0C = เงินลงทุนเริ่มต้น(บาท), N= 

อายุของโครงการ (ปี), r = อัตราคิดลด (Discount Rate) ) (เปอร์เซ็นต์ 
%), t= ลำดับปีของโครงการ (ตั้งแต่ 1 ถึง N) 

งานวิจัยเชิงเศรษฐศาสตร์จำนวนมากได้ข้อสรุปที ่สอดคล้องกันว่า 
ความคุ้มค่าของระบบ PV-BESS สำหรับการทำ Peak Shaving นั้น ขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า (โดยเฉพาะส่วน
ต่างระหว ่างค่าไฟ On-Peak และ Off-Peak และอัตราค่า Demand 
Charge) ต้นทุนของเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง และนโยบาย
สนับสนุนจากภาครัฐ 

ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงได้นำทั้งหลักการทางเทคนิคการควบคุม
แบบ Rule-Based และตัวชี ้ว ัดทางเศรษฐศาสตร์[3],[6] ที ่ครบถ้วนมา
ประยุกต์ใช้ เพื ่อทำการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ ้มค่าของ
โครงการภายใต้บริบทและข้อมูลการใช้งานจริงของผู ้ประกอบการใน
ประเทศไทย 
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3. วิธีการดำเนินงาน 
การศึกษานี้มีระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) 

โดยเป็นการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) 
และการจำลองการทำงานของระบบ (System Simulation) เพื่อวิเคราะห์
ผลลัพธ์ทางเทคนิคและประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ มีขั้นตอน
การดำเนินงานที่เป็นลำดับดังนี้ 

 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนในการดำเนินงาน  

3.1 แนวคิดการลดค่าการใช้พลังงานสูงสุดด้วยโซล่า
เซลล์และแบตเตอร่ี  
 

 
รูปที่ 2 ระบบโซล่าเซลล์และแบตเตอรี่สำหรับ 

การลดค่าการใช้พลังงานสูงสุด 
 

สำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจขนาดกลางและขนาด
ใหญ่ในประเทศไทยภายใต้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU (Time of 
Use) ซึ ่งเป็นกลุ ่มที ่ม ีการคิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak 
Demand Charge) และเป็นกลุ่มเป้าหมายหลักของการติดตั้งระบบลดค่า

การใช้พลังงานสูงสุดด้วยโซล่าเซลล์และแบตเตอรี่โดยองค์ประกอบและ
หน้าที่ของระบบประกอบด้วย ระบบโซล่าเซลล์ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยพลังงานที่ผลิตได้จะนำไปเก็บไว้ในระบบ
แบตเตอรี่  สำหรับแบตเตอรี่ทำหน้าที่กักเก็บพลังงานและจะถูกดึงไปใช้
งานกรณีต้องการลดลดค่าความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด  ในงาน
นี้อินเวอร์เตอร์แบบสองทิศทางถูกเลือกนำมาใช้งานเพื่อสามารถควบคุมทิศ
ทางการไหลของพลังงานในระบบตามเง่ือนไขที่ออกแบบ 

จากรูปที่ 3 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของบริษัท ซันคิน (ประเทศไทย) จะ
เห็นได้ว่าการใช้ไฟฟ้าใน 1 วันของบริษัทดังกล่าว  มีช่วงเวลาที่มีค่าความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าอยู่ในประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง ซึ่งมีความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย ใน 15 นาทีสูงสุดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งตั้งแต่ 
30 กิโลวัตต์ แต่ไม่ถึง 1,000 กิโลวัตต์ เมื่อคิดอัตราตามช่วงเวลาการใช้  ที่
แรงดันต่ำกว่า 22 กิโลโวลท์ ความต้องการพลังงานไฟฟ้า 210.00 บาท/
กิโลวัตต์ กับค่าพลังงาน Peak 4.3297 บาท/หน่วย ค่าบริการจะอยู่ที่ 
312.24 บาท/เดือน ซึ่งค่าใช้จ่ายดังกล่าวสามารถใช้หลักการบริหารจัด
การพลังงานเข้ามาช่วยในช่วงที่ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดได้ 

 
รูปที่ 3 ขอ้มูลกโิลวัตต์ ของบริษัท ซันคิน (ประเทศไทย) จำกัด 

   จากรูปที่ 4 เทคนิคการควบคุมการลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า
สูงสุดด้วยโซล่าเซลล์และแบตเตอรี่ จากโรงงานประเภทที่ 3 กิจการขนาด
กลาง โดยเก็บข้อมูลค่ากำลังไฟฟ้าราย 15 นาทีมาวิเคราะห์  จากรูป
ดังกล่าวโรงงานนี้มีพฤติกรรมของการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา 
10:30 น. - 11:45 น. ที่ 770 กิโลวัตต์ (Peak load) อยู่ช่วงเวลา on peak 
ตั้งแต่เวลา 09:00 น. - 22:00 น. ของอัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU (Time of 
Use) โรงงานนี้จัดอยู่ในประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าตามอ้างอิงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
แรงดัน 22 – 33 กิโลโวลต์ มีค่าความต้องการที่ต้องจ่ายอยู่ที่   132.93 
บาท/กิโลวัตต์ ในงานวิจัยนี้ได้ตั้งเงื่อนไขการลดค่าความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้าอยู่ที่ 10 % ที่เกิดขึ้นในช่วง Peak Time การเลือกวิเคราะห์ที่ 10% 
มักเป็นค่าที่ถูกเลือกมาจากการศึกษาเปรียบเทียบในหลายๆ สถานการณ์ 
เพื ่อหาสัดส่วนการลดโหลดที่ให้ผลตอบแทนทางการเงินที ่คุ ้มค่าที่สุด 
โดยทั่วไปแล้ว การลด Peak Load ที่มีประสิทธิภาพ (Effective Peak 
Shaving) จะเกิดขึ ้นเมื ่อแบตเตอรี ่สามารถจ่ายพลังงานเพื ่อลดความ
ต้องการไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีค่าไฟฟ้าสูงและค่า Demand Charge สูงได้
อย ่างสม่ำเสมอ พร้อมทั ้งความคุ ้มค่าทางการลงทุน (Cost-Benefit 
Analysis) การเล ือกค ่า 10% อาจเป ็นจ ุดท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุดระหว ่าง
ประสิทธิภาพของการลดโหลดกับขนาดและความจุของแบตเตอรี่ที่ต้อง
ลงทุน หากเลือกเปอร์ เซ ็นต์ที ่ส ูงเกินไป (เช่น 20-30%) อาจต้องใช้
แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ขึ้นมาก ซึ่งทำให้ต้นทุนการติดตั้งสูงขึ้นและอาจไม่
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ที่ต่ำเกินไป (เช่น 5%) อาจให้
ผลตอบแทนน้อยเกินไปจนไม่คุ้มกับการลงทุน 

     

            
Load,Technical, Economic 

Parameter

                           

                           
             

                            :
 PBP, NPV, IRR, 

  

                 

                    

Bus DC Bus AC

Manufactury 
Load

 kVA
Bidirectional Invertor

 kW
 Photovoltaic

 kWh
Li-Battery

PEA Main 
Electrical
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รูปที่ 4 เทคนิคการควบคุมการลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด

ด้วยโซล่าเซลล์และแบตเตอรี่  
3.2 การสร้างแบบจำลองและจำลองการทำงานของ

ระบบ 
การสร ้างแบบจำลองและจำลองผลทางเทคน ิค ( Technical 

Modeling & Simulation) ขั้นตอนนี้เป็นการนำข้อมูลและพารามิเตอร์
จากขั้นตอนที่ 3.1 มาสร้างแบบจำลองการทำงานของระบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  MATLAB นำเข้าข้อมูล ป้อนข้อมูล Load Profile และ PV 
Profile ราย 15 นาที เข้าสู่แบบจำลองจำลองการทำงานแบบวนซ้ำ สมการ
ตรรกะการควบคุมเพื่อทำ Peak Shaving (Control Logic) เงื ่อนไขการ
จ่ายไฟ (Discharge) เพื ่อลด Peak แบตเตอรี ่จะจ่ายไฟเมื ่อโหลดดังนี้
กำหนดเง่ือนไขการควบคุมที่ใช้ดังนี้ 

 
1) 2600 / eP e DW isV m P hk ga c ar → →    (6) 
2) 2600 / ePV W m Ba gttery char → →     (7) 

โดย 
        PV  = แผงเซลล์แสงอาทิตย์ หน่วยเป็น (W/m2) 
 
เงื่อนไขการจ่ายไฟ (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) 

เงื่อนไขการชาร์จไฟ (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 = กำลังการผลิต

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

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

พลังงานขั้นต่ำของแบตเตอรี่ (%),
maxSOC = สถานะพลังงานสูงสุด

ขอ งแบต เตอรี่  (%) ,
BESSP =  ก ำล ั ง ไฟฟ ้ า ขอ งแบต เตอรี่  (W) ,

arg ,maxdisch eP = กำลังการจ่ายไฟสูงสุด (W),
arg ,maxch eP = กำลังการ

ชาร์จสูงสุด (W) 

3.3 การว ิ เคราะห ์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
(Techno-Economic Assessment) 

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis)
จากการสำรวจราคาอินเวอร์เตอร์และแบตเตอรี่ของ Huawai ในปี พ.ศ. 
2568 นำผลลัพธ์ทางเทคนิคมาประเมินความคุ้มค่าทางการเงินคำนวณ
ผลประโยชน์รายปี คำนวณค่า Peak ที่ลดได้และคำนวณมูลค่า Demand 
Charge ที่ประหยัดได้มาคำนวณค่าพลังงานที ่ประหยัดได้ ตลอดอายุ
โครงการกำหนดพารามิเตอร์ฯ แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ 
พารามิเตอร์ 
  

ระบบโซล่เซลล ์
  

ระบบแบตเตอรี่ 
  

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% 

อายุการใช้งาน (ปี) 25 10 10 - 15 

อัตราการเสื่อมสภาพ  0.5% / ปี  2.0% / ปี  - 

 
4. ผลการทดลองและอภิปราย 

จากการจำลองการทำงานของระบบตามระเบียบวธิีวิจยัที่กำหนดไว้ 
โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิค 
และผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิค (Technical Analysis 
Results) 

จากเงื ่อนไขทางเทคนิคที ่กำหนดในหัวข้อ 3.2 โดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูป MATLAB จำลองการทำงานของระบบพบว่า จากพฤติกรรมการ
ใช้โหลดของโรงงานดังกล่าว ที่มีค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง on 
peak เท่ากับ 770 kW ในช่วงเวลา 10:30 น. - 11:45 น. และกำหนดให้
ปริมาณค่าความด้องการฯ ดังกล่าวลดลง 10% เท่ากับ 77 kW ส่งผลให้ค่า
ความต้องการฯ ลดลงเท่ากับ 693 kW   

   โดยกำหนดให้เงื ่อนไขว่ากรณีที ่ค ่าพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่า
มากกว่า 600 W/m2 กำหนดให้ระบบโซล่าเซลล์จ่ายพลังงานเป็นอันดับ
แรกจากนั้นระบบแบตเตอรี่จะจ่ายพลังงานเป็นอันดับต่อมาให้กับค่า และ
เมื่อกรณีค่าพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่าน้อยกว่า 600 W/m2 กำหนดให้ระบบ
โซล่าเซลล์จ่ายพลังงานให้กับระบบแบตเตอรี่เพื่อชาร์จพลังงาน  

Manufactury 
Load

Cut Peak Shaving154 kWh
Li-Battery

PEA Main 
Electrical

20 kW
 Photovoltaic

 
 

รูปที่ 5 หลักการทำงานของระบบเมื่อมกีารเกิด Peak shaving โหลด
ทั้งหมดของโรงงาน 
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  ในงานวิจัยนี ้การเลือกขนาดแบตเตอรี่ เท่ากับ 154 kW ได้จาก
พลังงานที่ในช่วงเวลาที่ต้องการลดค่าความต้องการฯ เป็นหลัก และขนาด
ของระบบแผงโซล่าเซลล์เป็นการกำหนดที่ค่าเริ่มต้น 20 kW เพื่อความ
เหมาะสมสำหรับการลงทุนในระยะเริ่มต้น  ทั้งนี้ขนาดของระบบทั้งหมด
จำเป็นต้องใช้คณิตศาตร์ประยุกต์ด้านการหาที่เหมาะสม (optimization) 
มาประยุกต์ใช้ซึ่งจะเป็นงานวิจัยต่อเนื่องจากงานวิจัยนี้  โดยรูปที่ 5 แสดง
ขนาดของอุปกรณ์ประกอบระบบดังกล่าว 

 

 
รูปที่ 6 แบบจำลองเทคนิคการลดค่าความต้องการการลดค่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าสูงสุด  
 

จากผลการจำลองฯ พบว่า เงื ่อนไขทางเทคนิคที ่กำหนดสามารถ
ควบคุมการจ่ายพลังงานได้แสดงดังรูปที่ 7  ช่วงเวลา 10:30 น. - 11:45 น. 
ที่เกิดค่าความต้องการฯ ตามกำหนด ระบบโซล่าเซลล์ก็จะทำงานผลิต
ไฟฟ้าเพื่อช่วยลดโหลดเบื้องต้นก่อน จากนั้นระะบบกำหนดให้แบตเตอรี่
จ่ายพลังงานตาม จะเห็นว่าแบตเตอรี่คายประจุจ่ายไฟสูงสุดที่ประมาณ 58 
kW ซึ่งใกล้เคียงกับพิกัดกำลังสูงสุดของแบตเตอรี่ 57.9 kW ทำให้ความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าได้  

   
 

รูปที่ 7 ผลการจำลองเทคนิคการลดค่าความต้องการการลดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วยโปรแกรม MATLAB  

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic 

Analysis Results) 
4.2.1 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ 

เมื่อนำผลลัพธ์ทางเทคนิคมาประเมินความคุ้มค่าทางการเงิน ได้ผลลัพธ์ดัง
แสดงในตาราง 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางเศรษศาสตร์ 

ตัวชี้วัด (Metric) หน่วย 

ระยะเวลาคืนทุน (PBP) 7.86 ปี 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) -141,250 บาท 

อัตราผลตอบแทน (IRR) 4.30 % 

 

งานวิจัยนี้ การประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สำหรับระบบ 
ต้องพิจารณาปัจจัยด้านต้นทุนและช่วงเวลาการลงทุนเป็นสำคัญ  

4.2.2 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเฝ้าระวังและรอคอย 
จากการวิเคราะห์ด้านการลงทุนด้านเศรษฐ์ศาสตร์ดังหัวข้อที่ผ่านมา

พบว่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ แสดงให้เห็นว่ายังไม่ควรลงทุน ณ ขณะนี้แม้ว่า
ทางเทคนิคจะสามารถทำงานได้   

ดังนั ้นทางคณะจึงประย ุกต์ใช ้กลย ุทธ ์ เฝ ้าระว ังและรอคอย ” 
(Watchful Waiting) จากแนวทาง DSM (Demand Side Management) 
จากแหล่งข้อมูลของ BloombergNEF (BNEF) องค์การพลังงานระหว่าง
ประเทศ (IEA) [16-17] ชี้ตรงกันว่า ราคาแบตเตอรี่มีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื ่องในทศวรรษที ่ผ ่านมา และคาดว ่าจะลดลงต่อไปในอนาคต 
คาดการณ์ถึงปี 2573 ราคาคาดว่าจะลดลงอีกประมาณ 30% [18-19]จาก
การคำนวณแนวโน้มราคาและผลกระทบต่อดัชนีทางการเงินผลประหยัด
ต ่อป ีอย ู ่ท ี ่จำนวน 122 ,834 บาท พร้อมการคำนวณแนวโน ้มทาง
เศรษฐศาสตร์ตามกลยุทธ์เฝ้าระวังและรอคอยสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร์ทางเศรษฐศาสตร์ตามกลยุทธ์เฝ้าระวังและรอคอย

ภายใต้เง่ือนไขการคาดการณ์ราคาแบตเตอรี่ในอนาคต 
ปีที่

ลงทุน 
  

ราคาแบตเตอรี่
คาดการณ์ 

(บาท/kWh) 

ต้นทุนลงทุน
รวม (บาท) 

  

ระยะเวลาคืน
ทุน (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 

           
          ในงานนี้ได้กำหนดเง่ือนไขเป็น 2 กรณีได้แก่ กรณีที่ 1 ให้ IRR ชนะ
เงินเฟ้อ (Target IRR > 3%) เพื่อให้โครงการให้ผลตอบแทนมากกว่า 3% 
ต้นทุนการลงทุนรวม จากตารางที่ 3 คาดการณ์ราคาแบตเตอรี่ตั ้งแต่ปี 
2567 (4,140 บาท/kWh) เป็นต้นไป หมายความว่าโครงการนี้สามารถให้
ผลตอบแทนชนะเงินเฟ้อ 3% ได้ตั้งแต่ปีแรกที่พิจารณา 
          สำหรับกรณีที่ 2 ให้ IRR ชนะอัตราคิดลดของโครงการ (Target 
IRR > 8%)ในมุมมองของนักลงทุน การที่ IRR ชนะเงินเฟ้ออย่างเดียวอาจ
ไม่เพียงพอ แต่ควรจะชนะ "อัตราคิดลด" หรือ "Hurdle Rate" ของ
โครงการ ซึ่งเราใช้อยู่ที่ 8% เพื่อให้ถือว่าเป็นการลงทุนที่น่าดึงดูดใจอย่าง
แท้จริงเพื ่อให้โครงการให้ผลตอบแทนมากกว่า 8% ดังนั ้น ต้นทุนของ
แบตเตอรี่ต้องไม่เกิน: 3,013 บาท/kWh 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบ NPV และ IRR ตามปีที่ลงทุน  
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5. สรุป 
          งานวิจัยนี้ศึกษาเชิงเทคนิคและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
ระบบลดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วยโซล่าเซลล์ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ (PV-BESS) โดยเน้นการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
พบว่าการลงทุนในระบบดังกล่าวมีความเป็นไปได้ในเชิงเทคนิค แต่ความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ขึ้นกับราคาตลาดของเทคโนโลยี โดยเฉพาะราคา
แบตเตอรี ่ซึ ่งเป็นตัวแปรหลักที่กำหนดจุดคุ้มทุนของโครงการแนวทาง
เศรษฐศาสตร์ที ่ใช้ในงานวิจัยนี ้ งานวิจัยในอนาคตควรพิจารณาปัจจัย
ดังต่อไปนี้  ราคาและแนวโน้มค่าพลังงานของประเทศไทย แลควรพิจารณษ
แบบจำลองการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ในแผนเศรษฐศาสตร์ (Battery 
Degradation Model) เพื ่อสะท้อนต้นทุน ในระยะยาว ศึกษาเทคนิค 
Optimization และ Predictive Control เพ ื ่อเปรียบเท ียบกับ Rule-
Based Control และหาจุดสมดุลที่เหมาะสมระหว่างต้นทุน ความซับซ้อน 
และความคุ้มค่า  
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