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บทคัดย่อ

	 บทความวิจัยนี้นำ�เสนอผลการศึกษาบางส่วนของการประยุกต์ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบบำ�บัดน้ำ�เสียสำ�หรับ
โครงการอาคารพักอาศัยของการเคหะแห่งชาติ การศึกษาถึงประโยชน์ด้านอื่น ๆ ของการประยุกต์ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ในอาคารนอกเหนือจากการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ ด้านการลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร ด้านการลดการปลดปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์ดา้นการใชง้านเมือ่ยามเกดิภยัพบิตั ิและดา้นความคุม้คา่เชงิเศรษฐศาสตร ์ผลการวจิยัสรปุไดว้า่ ระบบ
บำ�บัดน้ำ�เสียสำ�หรับอาคารพักอาศัยการเคหะฯ มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.10 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/วัน โดย
กำ�ลังการผลิตไฟฟา้ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 2.22 กิโลวัตต์ (0.185 กิโลวัตต์/แผง จำ�นวน 12 แผง) จะสามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าได้ 5.48 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/วัน ซึ่งรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย ส่วนผลประโยชน์ด้านอื่น ๆ นั้น
รวมถึงด้านการลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร พบว่า การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ครอบคลุมร้อยละ 81 ของพื้นที่หลังคา 
สามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัยที่อยู่ในชั้นใต้หลังคาได้สูงสุด 4 องศาเซลเซียส (๐C) ในด้านการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า สามารถลดได้ 44.91-718.61 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ ตลอดช่วงอายุการใช้งาน 
ซึ่งเทียบได้กับการใช้รถยนต์ 6-107 คัน ทั้งนี้ ขึ้นกับรูปแบบการบริหารจัดการระบบบำ�บัดน้ำ�เสียที่มีรูปแบบเปิด 15 นาที 
แบบเปิด 3 ชั่วโมงและแบบเปิด 24 ชั่วโมง สำ�หรับด้านการใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ พบว่า การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
ให้สามารถรองรับการใช้พลังงานในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียรูปแบบเปิด 24 ชั่วโมง จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 33.60 กิโลวัตต์-
ชั่วโมง/วัน  ซึ่งมากกว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนกลางยามปกติถึง 1.4 เท่า จึงมีความเป็นไปได้สูงในการใช้งานเมื่อ
ยามเกิดภัยพิบัติ ในด้านความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อขายไฟฟ้าคืนมีระยะเวลาการ
คืนทุนอยู่ที่ 21 ปี เร็วกว่าการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในอาคารเพียงอย่างเดียว อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทติยร์ปูแบบหลงัคา (โซลารร์ฟู) กบัแบบเพือ่การผลติไฟฟา้อยา่งเดยีวบนทีด่นิขนาดใหญ ่(โซลารฟ์ารม์) สำ�หรบัพืน้ที่
โครงการบ้านเอื้ออาทรบึงกุ่ม พบว่า ระบบโซลาร์รูฟมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยมีระยะการคืนทุนที่เร็วกว่าการ
ลงทุนในระบบโซลาร์ฟาร์มบนเนื้อที่เดียวกันถึง 5.82 เท่า
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Abstract

	 This research article presents part of a study on using roof-mounted solar cells as alternative energy 

for water treatment systems of low-cost residential buildings of National Housing Authority of Thailand (NHA). 

The benefits of roof-mounted solar cells on buildings are beyond their obvious capability of electricity production. 

Other benefits include heat transfer reduction from the building envelope, carbon emission reduction, backup 

electricity for use during disaster and economical feasibility study. The study explored the tangible and 

intangible benefits of solar arrays with capability of 2.22 kW (0.185 kW/array) which can produce the 2.10 

kWh/day of the electricity required by water treatment systems (up to 5.48 kWh/day). The benefits on a building 

envelope’s heat transfer is that by using solar arrays to cover about 81% of the roof area, the indoor temperature 

of the room adjacent to the roof can be reduced by up to 4
๐
C. For carbon emission reduction, by using solar 

cells for the energy in water treatment systems, it is possible to achieve a reduction of 44.91-718.61 Ton CO
2
, 

depending on the system management of 15 minutes, 3 hrs and 24 hrs shut-off integral. The carbon emission 

reduction is equivalent to between 6 and 107 cars on the street. By designing the solar cells to support 

water treatment systems for 24 hrs, the energy produced can cover public electricity use during a disaster. 

Up to 33.60 kWh/day can be produced: this is about 1.4 times more than the electricity typically required 

in normal circumstances. The economical feasibility study of the project includes a comparison of using 

roof-mounted solar cells and a solar farm. For this particular project, at low-cost residential buildings in 

Bung-Kum, the economical feasibility (payback period) is 5.82 times than building a solar farm on the same 

land alone. 
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1. 	บทนำ�

	 ในปี พ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีความต้องการใช้
พลังงานรวมในภาคที่อยู่อาศัยเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2552 
ถึงร้อยละ 9.2 (Department of Alternative Energy 

Development and Efficiency [DEDE], 2010) ส่งผลให้
มีการนำ�เข้าของพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2552 
ถึงร้อยละ 220.0 จากสถานการณ์ดังกล่าวบ่งชี้ได้ว่า
ประเทศไทยเผชิญหน้ากับปัญหาวิกฤตการณ์พลังงาน
ครั้งสำ�คัญ
	 ตามแผนพลังงานทดแทน 15 ปี ได้กำ�หนดให้ใน
ปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยต้องเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงาน
ทดแทนจากรอ้ยละ 9.2 ของการใชพ้ลงังานรวมทัง้ประเทศ
เป็นร้อยละ 20.3 (DEDE, 2008) โดยภาครัฐได้กำ�หนด
เป้าหมายการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในปี 
พ.ศ. 2565 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 30 ของอัตราการผลิตในป ี
พ.ศ. 2551 แตใ่นป ีพ.ศ. 2553 พบวา่ มกีารใชก้ระแสไฟฟา้
ทีผ่ลติจากพลงังานทดแทนเพยีงรอ้ยละ 4.3 ของอตัราการ
ผลิตพลังงานทดแทนในปีเดียวกัน (DEDE, 2010)	
	 ปัจจุบัน พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทน
รปูแบบหนึง่ในประเทศไทยทีม่ศีกัยภาพในการผลติไฟฟา้
สูงมากที่สุดถึง 50,000 MW (DEDE, 2008) แต่กลับพบว่า
มีการผลิตไฟฟ้าเพียง 32 MW ซึ่งต่ำ�กว่าการคาดการณ์
ตามแผนพลังงานทดแทนมาก สาเหตุสำ�คัญส่วนหนึ่ง คือ
ความคุม้คา่ในเชงิเศรษฐศาสตร ์เนือ่งจากเทคโนโลยเีซลล์
แสงอาทิตย์เป็นศาสตร์ชั้นสูงที่ต้องอาศัยวัตถุดิบและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ จากต่างประเทศเป็นหลัก ต้นทุนการผลิต
กระแสไฟฟา้ตอ่หนว่ยจงึสงูกวา่การซือ้กระแสไฟฟา้ทีผ่ลติ
จากฟอสซิล ส่งผลให้ระยะเวลาในการคืนทุนไม่คุ้มค่ากับ
การลงทุน ดังนั้น การแสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ด้านอื่นของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่นอกเหนือจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจึง
เป็นการผลักดันให้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นที่ยอมรับกับผู้ใช้
งานหรือเจ้าของโครงการมากขึ้น
	 รายงานผลการวิจัยเบื้องต้นนี้จึงเกิดขึ้นด้วย
เป้าหมายเพื่อตอบคำ�ถามในงานวิจัยที่ว่า นอกจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าให้อาคารได้แล้ว 
ยังจะก่อประโยชน์ให้กับผู้อยู่อาศัยในด้านอื่น ๆ ได้อีก
หรือไม่ ซึ่งสรุปผลจากโครงการจริงท่ีได้รับการสนับสนุน
เงินทุนวิจัยจากโครงการการเคหะแห่งชาติ โดยรายงาน
การศึกษานี้จะแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ด้านอื่น ๆ ผ่าน
กระบวนการศึกษาเชิงทฤษฎี และการจำ�ลองผลผ่าน
โปรแกรมคอมพวิเตอร ์เพือ่การพจิารณาเลอืกใชเ้ซลลแ์สง

อาทิตย์ และก่อให้เกิดการยอมรับในวงกว้างมากขึ้น อาทิ
การนำ�เซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้เป็นอุปกรณ์บังแดดให้กับ
อาคารเพื่อลดความร้อนที่สะสมในอาคาร และลดภาระ
การทำ�ความเย็นให้กับอาคารปรับอากาศได้ สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าแจกจ่ายให้กับผู้อยู่อาศัยในอาคารเมื่อเกิด
ปัญหาขัดข้องจากหน่วยงานผู้จำ�หน่ายไฟฟ้าหรือเมื่อเกิด
ภยัพบิตั ิกระแสไฟฟา้ทีผ่ลติไดย้งัสามารถสง่ขายคนืใหก้บั
หน่วยงานผู้จำ�หน่ายไฟฟ้าในราคาที่สูงกว่าการซื้อบริโภค
ใชใ้นอาคาร ถอืเป็นการสรา้งรายได้เสรมิใหก้บัชมุชนไดอ้กี
ทางหนึง่ อกีทัง้ไดร้บัการสนบัสนนุจากภาครฐัตามนโยบาย
พลังงานทดแทนทั้งด้านการลงทุน และการลดหย่อนภาษี
	 จากผลลพัธดั์งทีก่ลา่วมาขา้งต้น คาดวา่จะสามารถ
สร้างความเข้าใจให้กับผู้อยู่อาศัย เจ้าของโครงการ 
ผู้ออกแบบ และประชาชนทั่วไป ต่อการเลือกใช้เซลล์แสง
อาทิตย์ อีกท้ังสามารถสร้างภาพลักษณ์ท่ีดีและยกระดับ
มาตรฐานที่แสดงถึงความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมให้กับ
โครงการก่อสร้างอื่น ๆ ต่อไปในอนาคตอีกด้วย

2.	 การศึกษาการใช้พลังงานในระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 ของโครงการบ้านเอื้ออาทรบึงกุ่ม

	 อาคารทีใ่ชใ้นการศกึษาเปน็สว่นหนึง่ของโครงการ
บา้นเอือ้อาทร บงึกุม่ คอื อาคารชดุพกัอาศยัที ่96 มลีกัษณะ
เป็นอาคารพักอาศัย 5 ชั้น งานระบบในอาคารสามารถ
จำ�แนกออกเป็น 2 ระบบหลัก ได้แก่ งานระบบไฟฟ้า และ
งานระบบสุขาภิบาล

งานระบบไฟฟ้า
	 ภาระไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนหน่วย
ห้องพักอาศัย และส่วนไฟฟ้าในงานระบบส่วนกลาง
ประกอบไปด้วย อุปกรณ์ปั๊มน้ำ�ดี 2 เครื่อง อุปกรณ์ระบบ
บำ�บัดน้ำ�เสีย 1 เครื่อง อุปกรณ์สัญญาณเตือนภัย อุปกรณ์
ไฟฟ้าแสงสว่างทั่วไปและไฟฉุกเฉิน อุปกรณ์สัญญาณ
โทรทัศน์ และปลั๊กไฟทั่วไป

งานระบบสุขาภิบาล
	 ประกอบไปด้วยระบบน้ำ�ดี และระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย 
โดยระบบน้ำ�ดีของอาคารมีการเดินเครื่องปั๊มน้ำ�เฉลี่ย 2 
ชั่วโมงต่อวัน กำ�ลังไฟฟ้าของปั๊มเท่ากับ 4 kW ต่อเครื่อง 
(รูปที่ 1) ส่วนระบบบำ�บัดน้ำ�เสียเป็นแบบถังบำ�บัดอิสระ
แยกเฉพาะอาคาร ก่อนทำ�การปล่อยลงสู่บ่อพักน้ำ�รวม
ภายในโครงการ และระบายออกสู่สาธารณะ (รูปท่ี 2) ขนาด
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ของถังบำ�บัดน้ำ�เสียรองรับความจุได้เฉลี่ย 40 ลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ตัวถังทำ�จากวัสดุไฟเบอร์กลาส หนา 8 มิลลิ-
เมตร ใชว้ธิบีำ�บดัน้ำ�เสยีดว้ยหลกัทางชวีภาพอาศยัการเตมิ
อากาศเพื่อเลี้ยงแบคทีเรียจำ�พวกใช้อากาศสามารถปรับ
สภาพน้ำ�เสยีจากอาคารใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานทีค่า่บโีอด ี
(Biochemical Oxygen Demand, BOD) ไม่เกิน 20 
มิลลิกรัมต่อลิตร

การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 โครงการบ้านเอื้ออาทร บึงกุ่มได้มีการปรับเปลี่ยน
รูปแบบการบริหารจัดการอาคาร โดยเฉพาะระบบบำ�บัด
น้ำ�เสีย เนื่องจากความต้องการลดภาระค่าใช้จ่ายในการ
บริหารจัดการระบบบำ�บัดน้ำ�เสียลงดังงานวิจัยของการ
เคหะแห่งชาติ (National Housing Authority, 2010) งาน
วิจัยดังกล่าวได้ทำ�การศึกษาถึงรูปแบบการบำ�บัดน้ำ�เสีย
ของอาคารชุดพักอาศัย โครงการบ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม 
พบว่า รูปแบบการบำ�บัดน้ำ�เสียแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ 
ดังนี้

1. 	 การเปิดเครื่องเติมอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
	 เป็นรูปแบบการบำ�บัดน้ำ�เสียในช่วงเริ่มโครงการ 
วธิกีารดงักลา่วกอ่ใหเ้กดิภาระคา่ใชจ้า่ยในการใชไ้ฟฟา้จาก
อปุกรณเ์ตมิอากาศเฉลีย่มากถงึเดอืนละ 220 บาทตอ่หนว่ย
พักอาศัย

2. 	การเปิดเครื่องเติมอากาศ 3 ชั่วโมง ปิด 3 ชั่วโมง
	 เป็นรูปแบบการบำ�บัดน้ำ�เสียที่มีการวัดปริมาณ
ระดับออกซิเจนในน้ำ�กับการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ร่วม
กับการเปิดปิดเครื่องเติมอากาศรวมเวลาการทำ�งาน 12 
ชัว่โมงตอ่วนั ซึง่ชว่ยลดภาระคา่ใชจ้า่ยในการใชไ้ฟฟา้จาก
อุปกรณ์เติมอากาศเฉลี่ยเดือนละ 110 บาทต่อหน่วยพัก
อาศัย (ลดลงร้อยละ 50 ของค่าไฟฟ้าจากการเปิดเครื่อง
เติมอากาศตลอด 24 ชัว่โมง) แต่คณุภาพน้ำ�เสียทีผ่า่นการ
บำ�บัดยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

3. 	การเปิดเครื่องเติมอากาศ 15 นาที ทุก ๆ 4 ชั่วโมง
	 เป็นรูปแบบการบำ�บัดน้ำ�เสียที่โครงการใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน ซึ่งมีการใช้จุลินทรีย์เพื่อช่วยลดกลิ่นและการ
ตกตะกอน รว่มกบัหลกัการกวนน้ำ�ผสมโดยการเปิดเครือ่ง
เติมอากาศรวมเวลาการทำ�งาน 90 นาทีต่อวัน สามารถ
บำ�บัดน้ำ�เสียให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้ ภายใต้ภาระทาง
พลังงานไฟฟ้าเพียง 2.10 kWh/day

รูปที่ 1	 อุปกรณ์เครื่องปั้มน้ำ�ประจำ�อาคาร

รูปที่ 2	ตำ�แหน่งติดตั้งถังบำ�บัดน้ำ�เสีย (บน) และอุปกรณ์ประกอบ 	
	 (ล่าง) 
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รูปที่ 3	แผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ แสดงปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของประเทศไทยในแต่ละเดือน

	 เป้าหมายหนึ่งของงานวิจัยนี้ คือ การลดภาระค่า
ใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าจากการใช้ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียให้ได้
ร้อยละ 25 (คำ�นวณจากการใช้ไฟฟ้าจริงของระบบบำ�บัด
น้ำ�เสยีของโครงการ ไมเ่กนิ 4 ชัว่โมงตอ่วนั) ดงันัน้ คา่การ
ใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียของอาคารชุดพัก
อาศัยที่ 96 อยู่ที่ 0.53 kWh/day

3. 	การศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ และการ
	 ประยุกตใ์ชเ้ซลลแ์สงอาทติยก์บัระบบบำ�บดัน้ำ�เสยี

	 ปัจจบุนัมกีารนำ�พลงังานแสงอาทติยม์าใชป้ระโยชน์
หลายรูปแบบ ทั้งการนำ�แสงธรรมชาติมาใช้แทนแสง
ประดิษฐ์ การผลิตน้ำ�ร้อนด้วยการสะสมความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ จนถึงการนำ�พลังงานแสงอาทิตย์มาผลิต
กระแสไฟฟ้า ซ่ึงต้องอาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัย และมีค่า
ใช้จ่ายต่อหน่วยพลังงานสูงกว่าการใช้พลังงานฟอสซิล 
ทำ�ให้ไม่เป็นท่ีนิยม โดยท่ัวโลกมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์เพียงร้อยละ 0.1 ของความต้องการใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงทั่วโลก (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, 2011)

	 ประเทศไทยมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่ม
ขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 8.39 ต่อปี (Energy Policy and Planning 

Office [EPPO], 2010) โดยเชือ้เพลงิหลกัในการผลติไฟฟา้ 
คือ เช้ือเพลิงจากซากฟอสซิล (Fossil Fuel) มีปริมาณ
น้อยลง (EPPO, 2012) ส่งผลให้พลังงานแสงอาทิตย์ 
(solar energy) เป็นทางเลือกใหม่ในการรับมือกับความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย
	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
นอกเหนือจากเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง ได้แก่ 
ปรมิาณความเขม้รงัสดีวงอาทติยท์ีต่กกระทบในแต่ละพืน้ที ่
และระยะเวลาการรับแสงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยต่อวันใน
แต่ละพืน้ที ่โดยประเทศในแถบเส้นศนูยสู์ตรจะไดรั้บความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบสูงสุด และมีระยะเวลาการ
รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยมากกว่า 5-6 ชั่วโมงต่อวัน (Oy Not 

LLC, 2009) ครอบคลุมระยะเวลาตั้งแต่ 9:00-15:00 น. 
(Luque & Hegedus, 2011) โดยช่วงเวลาดังกล่าว เซลล์
แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ได้มากถึงร้อยละ 75 ของกำ�ลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ 
(DeGunther, 2010)

	 จากแผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
(รูปท่ี 3) (Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency & Faculty of Science, Silpakorn University, 

1999) พบว่า มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบเฉลี่ย
สูงถึง 18.2 MJ/m

2
∙day หรือ 5.04 kWh/m

2
∙day โดยที่ตั้ง

ของอาคารชดุพกัอาศยัที ่96 โครงการบา้นเอือ้อาทร บงึกุม่ 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร พบว่า มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
ตกกระทบเฉลี่ยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-2550 อยู่ที่ 16.6 MJ/

m
2
∙day หรือ 4.66 kWh/m

2
∙day (Kruangam, 2011) และ

ระยะเวลาการรับแสงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั่วประเทศ 4-5 
ชั่วโมงต่อวัน (OY Not LLC, 2009) ส่งผลให้ประเทศไทย
มีศักยภาพการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์สูงถึง 
554,071 พันตันเทียบเท่าน้ำ�มันดิบ (DEDE, 2012)



JARS  9(2). 201254

การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์กับระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 จากการศึกษาหลักการทำ�งานปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพ ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์
ประกอบระบบ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และรูปแบบการ
ติดตั้ง สามารถสรุปการเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ที่
เหมาะสมกับการพลังงานไฟฟ้าของระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
สำ�หรับอาคารชุดพักอาศัยท่ี 96 โครงการบ้านเอื้ออาทร 
บึงกุ่ม ได้ดังนี้

1. 	 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้
	 แบ่งออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ ประเภทเซลล์แสง
อาทิตย์ ตำ�แหน่งที่ใช้ในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
และระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนี้
	 เมื่อเปรียบเทียบชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับ
ความนิยมในการนำ�มาผลิตกระแสไฟฟ้า ได้แก่ ชนิดผลึก
ซลิกิอน (Crystalline Silicon) และชนดิฟลิม์บาง (thin-film 

solar cell) ดังตารางที่ 1
	 จากตารางท่ี 1 พบว่า เม่ือเปรียบเทียบกำ�ลังการผลิต
ไฟฟ้าที่เท่ากัน เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิกอนจะใช้
พื้นที่ในการติดตั้งน้อยกว่าชนิดฟิล์มบาง และมีประสิทธิ-
ภาพในการผลติไฟฟา้สงูกวา่ โดยโครงการทีม่กีารนำ�เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางมาใช้มีมูลค่าการลงทุนต่อหน่วย
พลงังานอยูท่ี ่0.26-0.39 ลา้นบาทตอ่กโิลวตัต ์สงูกวา่เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิกอน (มูลค่าการลงทุนต่อหน่วย
พลังงาน 0.11-0.18 ล้านบาทต่อกิโลวัตต์) ถึง 1.6-2.1 เท่า
	 จากการศึกษาตำ�แหน่งการติดตั้งแผงเซลล์แสง
อาทิตย์ พบว่า การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา
เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด และเป็นพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม
สำ�หรับการติดตั้งกับอาคารชุดพักอาศัยที่ 96 เนื่องจาก
ไม่มีอิทธิพลการบังเงาของอาคารหรือสภาพแวดล้อม

ข้างเคียง ไม่เสียพื้นท่ีในการติดต้ัง และอยู่ใกล้ห้องงาน
ระบบมากที่สุด
	 ในส่วนของการศึกษาเปรียบเทียบระบบเซลล์แสง
อาทิตย์ท่ีเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้สำ�หรับอาคารชุด
พักอาศัยที่ 96 พบว่า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ
กบัระบบจำ�หนา่ยมคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ เนือ่งจากพืน้ที่
ดังกล่าวมีระบบสายส่งไฟฟ้าเข้าถึง สามารถสร้างรายได้
จากการขายไฟฟ้าคืนซึ่งช่วยลดระยะเวลาการคืนทุน และ
หากไม่ใช้แบตเตอรี่จะมีการลงทุนด้านอุปกรณ์ประกอบ
ระบบน้อย
	 ดังนั้น เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยว ที่ติดตั้งบน
หลงัคาและเชือ่มตอ่กบัระบบจำ�หนา่ย มคีวามเหมาะสมกบั
การติดตั้ง ณ อาคารชุดพักอาศัยที่ 96 

2. 	ความต้องการใช้พลังงานของระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 จากข้อมูลค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบบำ�บัด
น้ำ�เสียของอาคารชุดพักอาศัยที่ 96 พบว่า มีค่าการใช้
พลงังานไฟฟา้เฉลีย่ชัว่โมงละ 2.1 kWh/day สามารถนำ�ไป
คำ�นวณหากำ�ลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลล์แสง
อาทิตย์ได้ดังสมการที่ 1

	 	 	 	 	 [1]

กำ�หนดให้
P

cell
   	= กำ�ลังการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (kW)

P
i
	 = ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในหนึ่งวัน (kWh)

Q	 = พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m
2
) 

	 	 โดยพื้นที่กรุงเทพฯ มีค่า 4.66 kWh/m
2
∙day 	    	

		  (DEDE, 2007 as cited in kruangam, 2011)

ตารางที่ 1	 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ (European Photovoltaic Industry Association, 2011) 

ประเภท 

Crystalline Silicon Thin Film

Mono Multi a-Si CdTe CIGS Dye s. cell

ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ 16-22% 14-16%

4-7% 8-10% 7-11% 2-4%

ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 13-19% 12-15%

พื้นที่รวม/kW ~7 m
2

~8 m
2

~15 m
2

~11 m
2

~10 m
2

~12 m
2

D
CBAQ

PP i
cell

×××
=
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A	 = ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์ (0.80)
B	 = ค่าชดเชยความสูญเสียเชิงความร้อน (0.85)
C	 = ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ (0.85)
D	 = ความเข้มแสงปกติ (1 kWh/m

2
)

	 ดังนั้น ในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียท่ีมีค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟา้เฉลีย่ชัว่โมงละ 2.1 kWh/day จะตอ้งใชแ้ผงเซลลแ์สง
อาทิตย์ที่มีกำ�ลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยชั่วโมงละ 2.22 kW 
โดยในระยะเวลา 1 วนั ประเทศไทยมรีะยะเวลาทีเ่ซลลแ์สง
อาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มประสิทธิภาพมากที่สุด 
3.8 ชั่วโมงต่อวัน ส่งผลให้กำ�ลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน
อยูท่ี ่5.48 kWh/day (อา้งองิการคำ�นวณจากแผงเซลลแ์สง
อาทิตย์ขนาด 185 W)

4. 	การศึกษาถึงผลประโยชน์ด้านอื่น ๆ

	 บทความวจิยันีไ้ดท้ำ�การศกึษาถงึผลประโยชนด์า้น
อืน่นอกเหนอืจากความสามารถในการผลติไฟฟา้ของเซลล์
แสงอาทติย ์โดยแบง่ประเดน็การศกึษาออกเปน็ 4 ประเดน็ 
ได้แก่ การลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร การลดการ
ปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์การใชง้านเมือ่ยามเกดิ
ภัยพิบัติ และความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์

การลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร
	 เปน็การศกึษาเชงิทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัแนวทางลด
ความร้อนสะสมใต้หลังคาด้วยหลักการบังเงา จากการ
ศึกษาเรื่องทิศทางของแสงอาทิตย์และการบังเงาที่เกิดขึ้น
กับอาคารชุดพักอาศัยที่ 96 (รูปที่ 4) พบว่า หลังคาเป็น
ส่วนที่ได้รับความร้อนมากที่สุด

รูปที่ 4	พื้นที่การบังเงาบนหลังคาตลอดทั้งปี

	 โดยการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาจะ
ช่วยป้องกันความร้อนจากการแผ่รังสีตรงของดวงอาทิตย์ 
เปรียบเสมือนระบบหลังคา 2 ชั้น ดังงานวิจัยของ Domin-

guez, Kleissl & Luvall (2011) พบว่า หลังคาท่ีมีการบังแดด
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิพื้นผิวด้านบน
ของหลังคาต่ำ�กว่ากรณีท่ีหลังคาโดนแสงอาทิตย์โดยตรง
ประมาณ 20๐

C

	 การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่พื้นที่ใช้สอยภายใน
อาคาร ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัย
ดังสมการที่ 2 (Chenvidyakarn, 2010)

	 ในงานวจิยันีไ้ดท้ำ�การจำ�ลองหอ้งพกัอาศัยในชัน้ที่
อยูใ่ตห้ลงัคาในโปรแกรม PasCal (v.1.0) (Chenvidyakarn, 

2010) เพื่อศึกษาถึงอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัย 
การถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา และอุณหภูมิผิวของวัสดุ
มุงหลังคาและวัสดุฝ้าเพดาน โดยเปรียบเทียบระหว่าง 4 
กรณี (รูปที่ 5) ได้แก่ กรณีที่ไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสง
อาทิตย์ กรณีมีการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 12 แผง 
(พื้นที่หลังคาถูกบังเงาร้อยละ 13) 102 แผง (พื้นที่หลังคา
ถกูบงัเงารอ้ยละ 39) และ 247 แผง (พืน้ทีห่ลงัคาถกูบงัเงา
ร้อยละ 81)

การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
	 ปญัหาการเปลีย่นแปลงทางสภาพภมูอิากาศลว้นมี
สาเหตมุาจากการปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์จาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงซากฟอสซิลของโรงไฟฟ้า โดยในปี 
พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมกีารปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนได-
ออกไซด์เฉลี่ยทั้งปีสูงถึง 40.92 ล้านตัน หรือคิดเป็น 0.56 
kg CO

2
/kWh (Electricity Generating Authority of Thai-

land, 2010) จากข้อมูลดังกล่าว สามารถนำ�มาคำ�นวณค่า
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดังสมการที่ 3
	 ผลจากการคำ�นวณจะนำ�ไปวิเคราะห์แนวโน้มการ
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้เซลล์แสง
อาทิตย์ในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียประจำ�อาคารชุดพักอาศัยที่ 
96

การใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ
	 “ภัยพิบัติ” เหตุการณ์อุบัติภัยที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้
โดยไม่มีสัญญาเตือนล่วงหน้าใด ๆ อาทิ เหตุการณ์ธรณี
ใต้น้ำ�พิบัติเกิดคลื่นสึนามิในปี พ.ศ. 2548 หรือเหตุการณ์
มหาอุทกภัยในปี 2554 ซึ่งทั้ง 2 เหตุการณ์ไม่สามารถคาด
การณไ์ดถ้ึงความรนุแรงของผลทีต่ามมาได้ อาจทำ�ลายได้
ทั้งชีวิตและทรัพย์สิน สร้างความเสียหายให้กับระบบ
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ค่าการปลดปล่อย CO
2
 (kgCO

2
/yr) = ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อป ี (kWh/yr) x 0.56 kgCO

2
/kWh                    [3]

สาธารณูปโภคหลักโดยเฉพาะระบบไฟฟ้า ส่งผลให้ผู้คน
จำ�นวนมากไร้ที่อยู่อาศัย ถูกตัดขาดการติดต่อสื่อสารจาก
ภายนอก การเข้าช่วยเหลือเยียวยาเป็นไปด้วยความยาก
ลำ�บาก ไม่สามารถใช้อุปกรณ์สื่อสาร หรือสิ่งอำ�นวยความ
สะดวกได้ปกติ เพราะอุปกรณ์ส่วนใหญ่ต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าแทบทั้งสิ้น
	 แนวทางการแก้ปัญหาเบ้ืองต้นคือการจัดหาแหล่ง
พลังงานไฟฟ้าชั่วคราวให้กับผู้ประสบภัยในการดำ�รงชีวิต
ให้อยู่รอดต่อไป โดยเซลล์แสงอาทิตย์ถือเป็นอีกทางเลือก
หนึง่ในการแกป้ญัหาดงักลา่ว เพราะผูอ้ยูอ่าศยัยงัสามารถ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้แม้ระบบสายส่งถูกทำ�ลาย

	 จากกรณีศึกษาเหตุการณ์ให้ความช่วยเหลือผู้
ประสบภัยจากพายุเฮอริเคนในรัฐฟลอริด้า ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ. 2004 ได้มีการนำ�ระบบเซลล์แสง
อาทติยแ์บบอสิระมาใชผ้ลติไฟฟา้เพือ่การดำ�รงชวีติขัน้พืน้
ฐานของผู้ประสบภัยพิบัติ (Young, 2005) ซึ่งการใช้ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระมีข้อดีมากกว่าการใช้เครื่อง
ปัน่ไฟ เนือ่งจากการผลติไฟฟา้จากเซลลแ์สงอาทติยไ์มก่อ่
ให้เกิดมลภาวะทางเสียงและทางอากาศ สามารถเคลื่อน
ยา้ยไดส้ะดวก อกีทัง้มคีา่ใชจ้า่ยในการผลติไฟฟา้นอ้ยกวา่
การผลิตไฟฟ้าจากเครื่องปั่นไฟเชื้อเพลิงน้ำ�มันดีเซล (M. 

Kolhe, S. Kolhe, & Joshi, 2002) ดังนั้น ในการศึกษา

รูปที่ 5 	กรณีเปรียบเทียบผลทางด้านความร้อนทั้ง 4 กรณี

 [2]

กำ�หนดให้

   	 = 	 ความหนาแน่นของอากาศภายในห้อง (kg/m3)

	 = 	 ความจุความร้อนจำ�เพาะของอากาศภายในห้อง (J/kg K)

	 = 	 ปริมาตรอากาศภายในห้อง (K)

	 = 	 อุณหภูมิอากาศภายในห้อง (K)

	 = 	 เวลา (s)

	 = 	 ความร้อนจากคนและเครื่องใช้ไฟฟ้า (W)

	 = 	 ความร้อนจากแสงแดดที่ส่องเข้ามายังห้อง (W)

	 = 	 ความร้อนจากการพาความร้อนที่ผนังอาคาร (W)

	 = 	 ความร้อนจากการพาความร้อนที่กระจก (W)

	 = 	 ความร้อนจากการพาความร้อนที่พื้น (W)

	 = 	 ความร้อนจากการพาความร้อนที่ฝ้าเพดาน (W)

	 = 	 ความร้อนจากการระบายอากาศตามธรรมชาติ (W)
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ความเป็นไปได้ในการใช้งานเมื่อเกิดภัยพิบัติ จึงพิจารณา
ภายใต้กรอบสมมุติฐานเปรียบเทียบระหว่างค่าการใช้
พลังงานในพ้ืนท่ีส่วนกลาง กับการใช้พลังงานในระบบ
บำ�บัดน้ำ�เสียของอาคารชุดพักอาศัยที่ 96

ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์
	 ในการศึกษาความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ คณะ
ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบความเป็นไปได้ของการลงทุนติดต้ัง
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน จากดัชนีชี้วัด
เชิงเศรษฐศาสตร์ทั่วไป ได้แก่ ระยะเวลาการคืนทุน มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน และดัชนีชี้วัดเชิง
เศรษฐศาสตร์เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการผลิตไฟฟ้า
จากการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาหรือโซลาร์รูฟ 
(Solar Roof) และการผลิตไฟฟ้าบนที่ดินท่ีเทียบได้กับ
โรงงานผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือโซลาร์ฟาร์ม (Solar Farm) 
โดยทำ�การวิเคราะห์ภายใต้นโยบายแผนแม่บทพัฒนา
พลังงานทดแทน 15 ปี

5. 	ผลจากการศึกษา

	 ผลที่ได้จากการศึกษาถึงประโยชน์ด้านอื่น ๆ ของ
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาเป็นดังนี้

ผลการลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร
	 ผลการศึกษาด้านการลดความร้อนผ่านกรอบ
อาคารจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 กรณี เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีท่ีไม่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(หลังคาโดนแดดเต็มที่) มีค่าดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 	ผลการลดความร้อนผ่านกรอบอาคารเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

การลดความร้อนจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

หลังคา + PV 12 แผง หลังคา + PV 102 แผง หลังคา + PV 247 แผง
T

i 
(
๐
C)

0.19 1.60 3.97

การถ่ายเทความร้อน (W) 83.88 677.22 1335.00

อุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาและ

วัสดุฝ้าเพดาน

T
RO

 (
๐
C)

0.66 5.51 13.82

T
RI
 (

๐
C)

0.61 5.17 13.00

T
CU

 (
๐
C)

0.30 2.50 6.13

T
CL
 (

๐
C)

0.22 1.81 4.48

	 จากตารางที่ 2 สรุปได้ว่า การติดตั้งแผงเซลล์แสง
อาทิตย์บนหลังคาช่วยลดความร้อนที่เข้าสู่พื้นที่พักอาศัย
ผ่านทางหลังคาได้ หากติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคาคิดเป็นพื้นท่ีร้อยละ 81 ของพื้นท่ีหลังคาทั้งหมด 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัยได้สูงสุด 
4๐

C ลดการถา่ยเทความรอ้นผา่นทางหลงัคาไดส้งูสดุ 1,335 
W ลดอณุหภมูผิวิดา้นบนของวสัดมุงุหลงัคาไดส้งูสดุ 14๐

C 

ลดอุณหภูมิผิวด้านล่างของวัสดุมุงหลังคาได้สูงสุด 13๐
C 

ลดอณุหภมูผิวิดา้นบนของวสัดฝุา้เพดานไดส้งูสดุ 6๐
C และ

ลดอณุหภูมผิวิด้านลา่งของวสัดุฝา้เพดานได้สูงสุด 4๐
C ซึง่

ผลการศกึษาเชงิทฤษฎนีีม้คีวามใกลเ้คยีงกบัผลการทดลอง
ของ Dominguez, Kleissl & Luvall (2011)

การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
	 ผลการศึกษาด้านการลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 
kW พบว่า ในขั้นตอนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ก่อให้เกิด
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต้ังแต่ 1.5-3.0 
Ton∙CO

2
 ต่อการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 kW ซึ่ง

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 kW สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ได้เฉลี่ย 1.39 MWh/yr ทำ�ให้ลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วงอายุการใช้งาน (25 ปี) ได้
ถึง 19.42 Ton∙CO

2
 และเมื่อนำ�มาหักลบกับปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิต พบว่า เซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 1 kW สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ปีละ 0.66-0.72 Ton∙CO

2
 เทียบ

เท่ากับการใช้รถยนต์ 2.46-2.69 คัน/ปี
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	 ผลการศึกษาการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์สำ�หรับระบบบำ�บัดน้ำ�เสียของอาคารชุดพัก
อาศัยที่ 96 ดังตารางที่ 3
	 จากตารางที่ 3 สรุปได้ว่า หากนำ�เซลล์แสงอาทิตย์
มาประยกุตใ์ชก้บัการใชพ้ลงังานในระบบบำ�บดัน้ำ�เสยีของ
อาคารชดุพกัอาศยัที่ 96 จะสามารถลดการปลดปลอ่ยกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 44.91-718.61 Ton∙CO

2
 ตลอด

ช่วงอายุการใช้งาน เทียบได้กับการใช้รถยนต์ 6-107 คัน/
ปี และหากนำ�มาประยุกต์ใช้กับอาคารทั้งหมดในโครงการ
บ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม จะส่งผลให้ลดการปลดปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ูช่ัน้บรรยากาศไดส้งูสดุถงึ 96,293.35 
ตนั ตลอดชว่งอายกุารใชง้าน เทยีบไดก้บัการใชร้ถยนตถ์งึ 
14,436 คัน/ปี

การใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ
	 ผลการศึกษาด้านความเป็นไปได้ในการใช้งาน
ยามเกิดภัยพิบัติ ดังตารางที่ 4
	 จากตารางที่ 4 สรุปได้ว่า ปัจจุบันอาคารชุดพัก
อาศัยที่ 96 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนกลางเฉลี่ย 
23.87 kWh/day หากต้องการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอกับ
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในพ้ืนท่ีส่วนกลางเม่ือยาม

ตารางที่ 3  ผลการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย

หมายเหตุ	 การคำ�นวณหาจำ�นวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้
	 พิจารณาภายใต้ความเข้มแสงอาทิตย์ของกรุงเทพฯ เฉลี่ยทั้งปี 4.66 kW/m

2

รูปแบบการบริหาร
จัดการระบบบำ�บัด

น้ำ�เสีย

อาคารชุดพักอาศัยที่ 96 โครงการบ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม (134 อาคาร)

ภาระไฟฟ้า 
(kWh/day)

ลด CO
2

รถยนต์
(คัน)

พลังงาน
ไฟฟ้า 

(kWh/day)

ลด CO
2

รถยนต์
(คัน)

(Ton.CO
2
) (Ton.CO

2
)

1 ปี 25 ปี 1 ปี 25 ปี

เปิด 15 นาที ทุก 4 ชม. 2.10 1.80 44.91 6.73   281.40 240.73 6,018.33 901.82

เปิด 3 ชั่วโมง ปิด 3 ชม. 16.80 14.37 359.00 53.87 2,251.20 1,925.87 48,146.68 7,218.39

เปิด 24 ชม. 33.60 28.74 718.61 107.74 4,502.40 3,851.73 96,293.35 14,436.78

พลังงานไฟฟ้าส่วนกลาง (อาคารที่ 96) พลังงานไฟฟ้าต่อวัน จำ�นวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์

(kWh/month)  (kWh/day) (185 W/แผง)

716 23.87 53 แผง พร้อมแบตเตอรี่สำ�รอง

ตารางที่ 4  ความเป็นไปได้ในการใช้งานยามเกิดภัยพิบัติ

หมายเหตุ 	 การคำ�นวณหาจำ�นวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้
	 พิจารณาภายใต้ความเข้มแสงอาทิตย์ของกรุงเทพฯ เฉลี่ยทั้งปี 4.66 kW/m

2

เกิดภัยพิบัติ จะต้องอาศัยเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีกำ�ลังการ
ผลิตแผงละ 185 W จำ�นวนไม่น้อยกว่า 53 แผงโดยประมาณ
พร้อมแบตเตอรี่สำ�รอง	
	 นอกจากนี้ การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์สำ�หรับการ
ผลติไฟฟา้ใหเ้พยีงพอกบัการใชพ้ลงังานในระบบบำ�บดัน้ำ�
เสียกรณีที่เปิดเครื่องเติมอากาศตลอด 24 ชั่วโมง (มีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 33.60 kWh/day) พบว่า สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนกลาง
ยามปกติถึง 1.4 เท่า โดยพลังงานไฟฟ้าส่วนท่ีเกินนั้น
สามารถนำ�ไปจ่ายให้กับผู้อยู่อาศัยให้สามารถดำ�รงชีพใน
ยามเกิดภัยพิบัติต่อไป

ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์
	 ผลการเปรยีบเทยีบความคุม้คา่ในเชงิเศรษฐศาสตร์
ระหว่าง การติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อการผลิตไฟฟ้า
เพื่อใช้ในอาคารกับการผลิตไฟฟ้าเพื่อขายไฟฟ้าคืน ดัง
ตารางที่ 5
	 จากตารางท่ี 5 สรุปได้ว่า การติดต้ังเซลล์แสง
อาทิตย์เพื่อขายไฟฟ้าคืน มีระยะเวลาการคืนทุนเร็วกว่า
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ในอาคาร อีกทั้งมีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิในอีก 25 ปีข้างหน้าติดลบ 92,061 บาท และ
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วัตถุประสงค์
ค่าลงทุน 
(บาท/kW)

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
(kWh/yr)

ผลตอบแทน
(บาท/ปี)

PB

(ปี)
NPV

(บาท)
IRR

(%)

เพื่อใช้ในอาคาร
333,000 2,000.20

6,000.60 124.69 -291,942.350 -9.82%

เพื่อจำ�หน่ายคืน 19,001.90 21.25   -92,061.12 1.29%

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบการลงทุนด้วยดัชนีชี้วัดความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ทั่วไป

หมายเหตุ	 1. มูลค่าการลงทุนคิดในสัดส่วนตามท้องตลาด ประมาณ 150 บาท/วัตต์
	 2. กำ�หนดอัตราดอกเบี้ยเงินกู้เท่ากับร้อยละ 4 ในช่วง 7 ปีแรก ตามนโยบายแผนแม่บทพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี
	 3. กำ�หนดราคารับซื้อไฟฟ้าคืนในอัตราส่วนเพิ่มที่ 6.5 บาท/หน่วยไฟฟ้า (DEDE, 2011)

	 4. กำ�หนดอัตราการคิดลดเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ (MLR) ร้อยละ 8 ต่อปี
	 5. กำ�หนดระยะเวลาโครงการเท่ากับอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 25 ปี
	 6. มูลค่าทั้งหมดไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม
	 7. กำ�หนดมูลค่าการบำ�รุงรักษาต่อปีเป็น ร้อยละ 1 ของมูลค่าระบบ
	 8. กำ�หนดให้ใช้ปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ตกกระทบของกรุงเทพฯ เฉลี่ยทั้งปี หรือ 4.66 kW/m

2

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาดระบบเซลล์แสง

อาทิตย์ (kW)

ลงทุนโดยประมาณ (ล้านบาท) รวมทั้งหมด 
(ล้านบาท/kW)ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ดินบึงกุ่ม

โซลาร์รูฟ

2 0.39 0.195

10 1.71 0.171

100 15.00 0.150

โซลาร์ฟาร์ม

1,000 110.00 200 0.310

5,000 530.00 1,000 0.306

10,000 1,000.00 2,000 0.300

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบการลงทุนระหว่างโซลาร์รูฟและโซลาร์ฟาร์ม

หมายเหตุ     ราคาที่ดินพื้นที่โครงการบ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม 50,000-66,500 บาท/ตารางวา (The Tresury Department, 2012)

อัตราผลตอบแทนภายในคิดเป็นร้อยละ 1.29 ของมูลค่าใน
ปัจจุบัน แม้มีความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ต่ำ�  แต่หาก
พจิารณาถงึผลประโยชนด์า้นอืน่ ๆ  ประกอบดว้ย จะพบวา่
มีความน่าสนใจในการลงทุนกับโครงการบ้านเอื้ออาทร 
บึงกุ่ม
	 ส่วนการเปรียบเทียบระหว่างโซลาร์รูฟและโซลาร์
ฟาร์มเป็นดังตารางที่ 6
	 จากตารางที ่6 สรปุไดว้า่ การลงทนุในระบบโซลาร์
รฟูมคีวามคุม้คา่ในเชงิเศรษฐศาสตรโ์ดยมรีะยะเวลาคนืทนุ
ที่เร็วกว่าระบบโซลาร์ฟาร์มบนพื้นที่เดียวกันถึง 5.82 เท่า 
เนือ่งจากการลงทนุระบบโซลารร์ฟูมมีลูคา่การลงทนุระบบ
เพียงอย่างเดียวประมาณ 0.15 ล้านบาท/kW ส่วนระบบ
โซลาร์ฟาร์มแม้จะมีมูลค่าการลงทุนระบบต่ำ�กว่าร้อยละ 
33-42 แต่ต้องลงทุนกับค่าที่ดินที่มากกว่า 10 ไร่ขึ้นไป ซึ่ง

มูลค่าท่ีดินในพ้ืนท่ีโครงการบ้านเอ้ืออาทร บึงกุ่ม มีราคาสูง
ถึง 50,000-66,500 บาท/ตารางวา (The Tresury Depart-

ment, 2012) สำ�หรับดำ�เนินกิจการโซลาร์ฟาร์มขนาด 1 
MW ส่งผลให้ต้องสูญเสียมูลค่ารวมต่อหน่วยเพิ่มขึ้น

6. 	บทสรุป

	 จากการศกึษาการใชพ้ลงังานในระบบบำ�บดัน้ำ�เสยี
ของอาคารชดุพกัอาศยัที ่96 โครงการบา้นเอือ้อาทร บงึกุม่ 
พบว่า มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.10 
kWh/day โดยกำ�ลังการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดผลึกเด่ียวขนาด 2.22 kW จะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟา้ได้ 5.48 kWh/day ซึง่สามารถรองรบัการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียที่ใช้อยู่ในปัจจุบันได้ 
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	 ในสว่นของการศกึษาผลประโยชนด์า้นอืน่ ๆ  ทีเ่กดิ
ขึ้นจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับอาคารชุดพัก
อาศัยที่ 96 ได้แก่ ด้านการลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
ด้านการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ด้าน
การใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ และด้านความคุ้มค่าเชิง
เศรษฐศาสตร์ ผลสรุปจากการศึกษาเป็นดังนี้
	 จากการศึกษาด้านการลดความร้อนผ่านกรอบ
อาคารจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์คิดเป็นพื้นท่ี
ร้อยละ 81 ของพื้นท่ีหลังคา พบว่า สามารถลดอุณหภูมิ
อากาศภายในห้องพักอาศัยท่ีอยู่ในชั้นใต้หลังคาได้สูงสุด 
4๐

C 
	 จากการศึกษาด้านการลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า หากการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์รองรับกับการใช้พลังงานในระบบ
บำ�บัดน้ำ�เสียของอาคารชุดพักอาศัยที่ 96 จะสามารถลด
การปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดถ้งึ 44.91-718.61 
Ton∙CO

2
 ในตลอดช่วงอายุการใช้งาน เทียบได้กับการใช้

รถยนต์ 6-107 คัน

	 จากการศึกษาด้านการใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ 
พบวา่ การติดต้ังเซลลแ์สงอาทติยใ์หส้ามารถรองรบัการใช้
พลังงานในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียกรณีเปิดเครื่องเติมอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมง จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนกลางยามปกติถึง 1.4 เท่า จึงมี
ความเป็นไปได้สูงในการใช้งานเมื่อยามเกิดภัยพิบัติ
	 จากการศึกษาด้านความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ 
พบวา่ การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยเ์พือ่ขายไฟฟา้คนืมรีะยะ
เวลาการคืนทุนอยู่ที่ 21 ปี เร็วกว่าการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ใน
อาคารเพียงอย่างเดียว อีกทั้งมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐ-
ศาสตร์และมีความน่าสนใจในการลงทุนสำ�หรับโครงการ
บ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม นอกจากนี้ พบว่า ระบบโซลาร์รูฟมี
ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยมีระยะเวลาในการคืน
ทุนท่ีเร็วกว่าการลงทุนในระบบโซลาร์ฟาร์มบนเนื้อท่ี
โครงการบ้านเอื้ออาทร บึงกุ่ม มากถึง 5.82 เท่า
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