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บทคัดย่อ 

  
เพ่ือตอบสนองต่อความกังวลด้านความมั่นคงทางพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ รัฐบาลไทยจึงให้ความสำคัญกับการส่งเสริมพลังงานแสงอาทิตย์และการบูรณาการร่วมกับ
ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ (BESS) ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบ
ของการบูรณาการดังกล่าวในประเทศไทย โดยมุ่งเน้นถึงศักยภาพในการเสริมสร้างความมั่นคงทาง
พลังงานและการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  งานวิจัยนี้พัฒนา 3 สถานการณ์ ได้แก่ 
สถานการณ์อ้างอิง (REF) สถานการณ์เพ่ิมสัดส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ (PVOnly) และสถานการณ์
บูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน  (PVBESS) โดยใช้แบบจำลอง LEAP–
NEMO เพ่ือประเมินการบูรณาการที่เหมาะสมในระหว่างปี พ.ศ. 2567–2580 ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าการบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์และ BESS ช่วยเพ่ิมความหลากหลายของแหล่งพลังงาน ลด
การพ่ึงพาการนำเข้าก๊าซธรรมชาติ และสนับสนุนการเปลี่ยนผ่านสู่ระบบพลังงานปลอดคาร์บอน 
อย่างไรก็ตาม การบูรณาการยังคงมีความท้าทายด้านต้นทุนแบตเตอรี่ การจัดการซากอุปกรณ์ และ
ข้อจำกัดทางกฎระเบียบ เพ่ือแก้ไขปัญหาเหล่านี้ งานวิจัยจึงเสนอแนวทางเชิงกลยุทธ์ ได้แก่ การใช้
ประโยชน์จากแนวโน้มราคาที่ลดลงร่วมกับสิทธิประโยชน์ทางภาษี การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานการรี
ไซเคิล และการปรับปรุงขั้นตอนการอนุญาตติดตั้งให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  มาตรการเหล่านี้จะเป็น
แนวทางสำคัญในการส่งเสริมการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงานอย่างยั่งยืนใน
ประเทศไทย 

 
คำสำคัญ : ความมั่นคงทางพลังงาน, ศักยภาพในการลดคาร์บอน, ภาคไฟฟ้า, แนวทางเชิงกลยุทธ์, 
ความเป็นกลางทางคาร์บอน 
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ABSTRACT 

  
Driven by concerns over energy security and climate change, the Thai 

government has prioritized the deployment of solar power integrated with Battery 
Energy Storage Systems (BESS). This study aims to assess the impacts of solar and 
BESS integration in Thailand, focusing on its potential to enhance energy security and 
reduce CO2 emissions. Three scenarios were developed for analysis: the Reference 
(REF), the Solar Power Only (PVOnly), and the Solar Power with Battery Energy 
Storage System (PVBESS). The LEAP–NEMO model was applied to evaluate the 
optimal integration of solar power and BESS during 2024–2037. The results show that 
solar and BESS integration enhances energy diversification, reduces dependence on 
imported natural gas, and accelerates the transition toward a decarbonized power 
sector. However, several challenges remain, including high battery costs, end-of-life 
management, and regulatory barriers. To address these issues, this study proposes 
strategic measures such as leveraging declining battery prices with tax incentives, 
developing recycling infrastructure, and streamlining installation approval procedures. 
Implementing these strategies provides a strong pathway toward sustainable 
renewable energy and energy storage development in Thailand. 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
1.1 ความเป็นมาของการวิจัย 
  

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) มีส่วนสำคัญที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์
ปัญหาโลกเดือด (Global Warming) ซึ่งมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง และถือเป็น
หนึ่งในวิกฤตระดับโลกที่ส่งผลกระทบในวงกว้างต่อสภาพแวดล้อม เศรษฐกิจ และคุณภาพชีวิตของ
ประชากรบนโลก [1] โดยมีสาเหตุสำคัญมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมาก [2] 
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนี้ยังมาจากหลายภาคส่วนด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นภาคอุตสาหกรรมที่ใช้
เชื้อเพลิงจำนวนมหาศาลในการผลิตสินค้า ภาคขนส่งที่อาศัยน้ำมันและเชื้อเพลิงในการเคลื่อนย้าย
สินค้าและประชากร อีกทั้งภาคเศรษฐกิจ และภาคครัวเรือนที่ใช้พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ [3] เหล่านี้
ล้วนมีส่วนในการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ภาคการผลิตไฟฟ้าซึ่งถือได้ว่าเป็นแหล่งกำเนิดก๊าซเรือนกระจกอีกแหล่งหนึ่งที่สำคัญ เนื่องจากยังคง
พ่ึงพากภารเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และน้ำมัน เป็นหลักในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งการเผาไหม้ดังกล่าว มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในปริมาณมากเข้าสู่
ชั้นบรรยากาศอย่างต่อเนื่อง [4] จากรายงานดุลยภาพพลังงานของประเทศไทย [5] ปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง จาก 91.5 ล้านตัน ในปี พ.ศ. 2558 เพ่ิมขึ้นเป็น 93.9 
ล้านตัน ในปี พ.ศ. 2567 [6] ซึ่งหากพิจารณาถึงสาเหตุของการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในประเทศไทยนั้น จะพบว่า การผลิตไฟฟ้าของประเทศยังคงพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติ
เป็นหลัก โดยมากกว่า 67% ใน ปี พ.ศ. 2558 [7] ของการผลิตไฟฟ้าทั้งประเทศ ปัจจุบันใน ปี พ.ศ. 
2567  ยังคงใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นแหล่งพลังงานหลัก โดยมากกว่า 58% ของการผลิตในประเทศ
ทั้งหมด 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าประเทศไทยยังคงพ่ึงพาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ
เป็นหลัก อีกท้ังก๊าซธรรมชาติที่มีในประเทศไม่เพียงพอต่อการผลิตไฟฟ้าเพ่ือรองรับความต้องการของ
ประชากรในประเทศ ทำให้การผลิตไฟฟ้าในประเทศต้องนำเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ โดยเฉพาะ
จากประเทศพม่า [8] ด้วยเหตุนี้ ความมั่นคงทางพลังงานของประเทศจึงลดลง และเนื่องจากการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ภาคการผลิตไฟฟ้าจึงปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ปริมาณที่สูงเป็นอันดับต้นๆของประเทศ ดังที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้เพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายการ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการมุ่งสู่การเป็นประเทศที่เป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี 
พ.ศ. 2593 ประเทศไทยจึงมีแนวคิดในการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนให้เพ่ิมมากขึ้น เพื่อลด
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การพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน อีกทั้งยังสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อีกด้วย [9] 
โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและมีศักยภาพสูงในการผลิตไฟฟ้าในประเทศ
ไทย เนื่องจากประเทศไทยต้ังอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ส่งผลให้ประเทศไทยได้รับแสงแดดตลอดทั้งปี [10] 
รวมถึงประเทศไทยมีการใช้พ้ืนที่ในการเกษตร ทำให้สามารถแบ่งสัดส่วนมาติดตั้งระบบผลิตพลังงาน
จากแสงอาทิตย์มาใช้เองได้ นอกจากนี้ยังมีมาตรการจากทางรัฐบาลโดยออกนโยบายปลดล็อกการ
ติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา หรือ Solar Rooftop ซึ่งไม่ต้องขออนุญาติตามกฎหมายว่า
โรงงาน [11] อีกทั้งตามร่างแผนการพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้า พ.ศ.2567 (Power Development 
Plan: PDP2024) ยังได้กำหนดกำลังการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมาก โดยกำลัง
การผลิตติดตั้งจากพลังงานแสงอาทิตย์จะเพ่ิมข้ึนจาก 3,193 เมกะวัตต์ ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 36,057 
เมกะวัตต์ ในปี พ.ศ. 2580 ซึ่งถือเป็นการเพ่ิมขึ้นของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่สูงที่สุด 
[12] อย่างไรก็ตาม พลังงานแสงอาทิตย์ยังมีข้อจำกัดในด้านความมีเสถียรภาพและความน่าเชื่อถือ อัน
เป็นผลมาจากความไม่แน่นอนของสภาพอากาศและช่วงเวลาในการผลิตไฟฟ้าที่จำกัด [13] การเพ่ิม
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในปริมาณที่สูงนั้น อาจทำให้ยังประสบปัญหาการผลิตไฟฟ้าไม่
ต่อเนื่องและยังมีประเด็นในเรื่องของความพร้อมในการจ่ายไฟฟ้าอีกด้วย ดังนั้น ระบบกักเก็บพลังงาน
แบบแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System: BESS) จึงเป็นหนึ่งในแนวทางท่ีจะช่วยเพิ่มความ
มีเสถียรภาพและความน่าเชื่อถือของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลกระทบของการเพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar Energy) ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage 
System: BESS) ซึ่งจะช่วยลดการพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติซึ่งเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลหลักของประเทศใน
ปัจจุบัน และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อน ทั้งนี้ยัง
สอดคล้องกับเป้าหมายของการเป็นประเทศที่มีความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) 
และการปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) ตามแนวนโยบายพลังงานของประเทศ
ไทย การศึกษาจะพิจารณาผลกระทบจากการเพ่ิมจำนวนการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระดับต่าง ๆ ร่วมกับการประเมินความสามารถในการรองรับของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่  
เพ่ือวิเคราะห์ความเพียงพอ ความมั่นคง และความมีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าในอนาคต โดยเน้น
การตอบสนองความต้องการพลังงานที่มีความผันผวนและมีแนวโน้มที่จะสูงมากข้ึนเรื่อย ๆ อีกทั้งการ
เพ่ิมศักยภาพในการใช้งานพลังงานหมุนเวียนให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยพิจารณาทั้งในด้านเทคโนโลยี 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
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1.2 ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่บูรณา
การร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในประเทศไทย 

1.2.2 เพ่ือประเมินความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอรี่ ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในการเสริมความเสถียรภาพของของระบบ
พลังงานหมุนเวียน 

1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์บทบาทของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บ
พลังงานต่อความยั่งยืนด้านพลังงานของประเทศไทย 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้ได้ทำการพัฒนากรอบแนวคิดในการ
วิจัย (Research framework) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีต่อความมั่นคงทางพลังงานและศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ดัง
แสดงในหัวข้อ 1.4)  โดยมีขอบเขตการดำเนินงานวิจัยดังนี้ 

1.3.1. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง และศึกษา รวบรวมข้อมูลของสถานการณ์การใช้พลังงาน
ไฟฟ้า แผนพัฒนากำลังการผลิตไฟฟ้า และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกของ
ประเทศไทย 

1.3.2. พัฒนาสถานการณ์ไฟฟ้าตามแผน PDP & AEDP (REF scenario) และสถานการณ์ไฟฟ้า
ทางเลือกต่างๆ (Alternative scenarios) โดยพิจารณาจากการปรับเปลี่ยนแผน PDP & AEDP เพ่ือ
นำไปใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบจากการเพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่บูรณาการร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในประเทศไทย 

1.3.3. ศึกษาการใช้งานแบบจำลองแผนทางเลือกพลังงานในระยะยาว  (Long - range Energy 
Alternatives Planning system : LEAP) ร่วมกับ โปรแกรม Next Energy Modeling system 
(NEMO)  

1.3.4. ประเมินความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่  
ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในการเสริมความเสถียรภาพของของระบบพลังงาน
หมุนเวียน 

1.3.5. วิเคราะห์บทบาทของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบกักเก็บ
พลังงานต่อความยั่งยืนด้านพลังงานของประเทศไทย 
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1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับในงานวิจัยครั้งนี้ 
 

1.5.1 ข้อเสนอแนะแนวทางและกลยุทธ์ในการส่งเสริมพลังงานแสงอาทิตย์รวมถึงการนำระบบ
กักเก็บพลังงานมาใช้ควบคู่กันเพ่ือการบรรลุเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน 

1.5.2 ทราบถึงบทบาทของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานต่อความ
ยั่งยืนด้านพลังงานของประเทศไทย 
 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
                  

1.6.1 NEP: The National Energy Plan คือแผนแม่บทที่กำกับทิศทางของนโยบายด้าน
พลังงานของประเทศ โดยมีผู้รับผิดชอบคือ สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงาน ซึ่งจะประกอบไปด้วยแผนพลังงานอีก 5 แผน คือ แผน PDP แผน AEDP แผน EEP แผน 
Gas Plan และแผน Oil Plan 

1.6.2 PDP: The Power Development Plan คือ แผนแม่บทด้านการจัดหาไฟฟ้าในระยะยาว
ของประเทศ ครอบคลุมช่วงเวลา 15–20 ปี มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความมั่นคงและความเพียงพอ
ของกำลังการผลิตไฟฟ้า โดยพิจารณาตามนโยบายพลังงานแห่งชาติและปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ทั้งใน
ด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

1.6.3 AEDP: The Alternative Energy Development Plan คือ แผนว่าด้วยการวางแผน
พลังงานสะอาดและการจัดหาเพ่ือส่งเสริมพลังงานททางเลือกให้แก่ประเทศ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
สร้างความม่ันคงและความเพียงพอของกำลังการผลิตไฟฟ้า โดยไม่สงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

1.6.4 DEDE: The Department of Alternative Energy Development and Efficiency 
หรือ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เป็นส่วนราชการระดับกรมของ กระทรวง
พลังงาน รับผิดชอบในการส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน กำกับการอนุรักษ์พลังงาน จัดหา
แหล่งพลังงาน พัฒนาทางเลือกการใช้พลังงานแบบผสมผสานและเผยแพร่เทคโนโลยีด้านพลังงาน
อย่างเป็นระบบต่อเนื่อง เพ่ือสนองตอบความต้องการของทุกภาคส่วนอย่างเพียงพอ  

1.6.5 EPPO: The Energy Policy and Planning Office หรือ สำนักงานนโยบายและแผน
พลังงาน เป็นองค์กรหลักในการจัดการด้านนโยบาย และแผนพลังงานเพ่ือความยั่งยืนของประเทศ 
โดยมีภารกิจหลักเป็น ไปตาม  พระราชบัญญั ติ  คณะกรรมการนโยบายพลั งงานแห่ งชาติ  
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพระราชกำหนดแก้ไขและป้องกันภาวะการขาดแคลน
น้ำมันเชื้อเพลิง  
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1.6.6 LEAP: The Low Emissions Analysis Platform เป็นแพลตฟอร์มสำหรับการวิเคราะห์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวางแผนพลังงานและการลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม สามารถวิเคราะห์ข้อมูลและจำลองโมเดลได้ตามความต้องการ โดยมุ่งเน้นการพัฒนา
เทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการใช้พลังงานอย่างยั่งยืน  

1.6.7 NEMO: The Next Energy Modeling system for Optimization เป็นเครื่องมือเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบพลังงานแบบโอเพนซอร์สที่มีประสิทธิภาพสูง พัฒนาโดยสถาบันสิ่งแวดล้อม
สตอกโฮล์ม (Stockholm Environment Institute) โดยออกแบบมาสำหรับนักสร้างแบบจำลอง 
(modelers) และนักวางแผน (planners) ที่ต้องการความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพขั้นสูง โดย
ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ และหลีกเลี่ยงข้อจำกัดด้านประสิทธิภาพที่พบใน
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สทั่วไป 

1.6.8 ประเภทเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า 
NGCT (Natural gas combustion turbine) คือ กังหันก๊าซที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ

ในการเผาไหม้เพ่ือผลิตพลังงาน 
CCGT (Combined Cycle Gas Turbine) คือ โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม โดยการ

ใช้กังหันก๊าซ (Gas Turbine) และกังหันไอน้ำ (Steam Turbine) ทำงานร่วมกัน
ในระบบเดียว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 

Thermal Power คือ การผลิตไฟฟ้าโดยอาศัย พลังงานความร้อนจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิง เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ น้ำมัน เพ่ือนำไปผลิตไฟฟ้า 

Hydropower คือการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานของน้ำ โดยอาศัยการไหลของน้ำมาหมุน
กังหันเพื่อขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

Biomass คือ พลังงานที่ได้จากวัสดุอินทรีย์หรือสารชีวภาพ ที่สามารถนำมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงได ้เช่น เศษไม ้ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย กากมันสำปะหลัง ขยะอินทรีย์ 

Wind Energy คือ การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลม โดยใช้กังหันลม (Wind 
Turbine) ในการเปลี่ยนพลังงานลมเป็นพลังงานไฟฟ้า 

Solar PV คือ ระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในการแปลงพลังงานจากแสงแดด
เป็นพลังงานไฟฟ้า เพ่ือนำไปใช้งานหรือส่งเข้าระบบไฟฟ้า 

1.6.9 พารามิเตอร์ของโรงไฟฟ้า 
Capacity Credit คือ สัดส่วน (%) ของกำลังผลิตติดตั้ง (Installed Capacity ) ที่

สามารถนับรวมว่า มีความน่าเชื่อถือ สำหรับการรองรับความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 
Lifetime คือ อายุการใช้งานของโรงไฟฟ้า หมายถึง ช่วงระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้ตามประสิทธิภาพที่ออกแบบไว้ 
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Capital cost คือ ค่าใช้จ่ายเริ่มต้นทั้งหมดที่ใช้ในการก่อสร้าง ติดตั้ง และเตรียมพร้อม
การดำเนินงานของโครงการหรือสินทรัพย์ถาวร เช่น โรงไฟฟ้า หรือระบบ
พลังงาน 

Fixed O&M (Fixed Operation and Maintenance Cost) คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเป็น
ประจำทุกปี เข่น ต้นทุนการดำเนินงานและบำรุงรักษาคงที่  โดยไม่ขึ้นอยู่กับ 
ค่าจ้างพนักงาน ค่าประกันภัย 

Variable O&M (Variable Operation and Maintenance Cost ) คือ ต้นทุน
ดำเนินงานและบำรุงรักษาท่ีเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

Process Efficiency คือ ประสิทธิภาพที่ได้จากการผลิตไฟฟ้าเมื่อเทียบจากพลังที่ป้อนให้
ระบบ โดยส่วนใหญ่ใช้ค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ 

Exogenous Capacity คือ กำลังการติดตั้งของโรงไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นเมกะวัตต์ (MW) 
ซึ่งถูกกำหนดไว้ล่วงหน้าโดยผู้วางแผนระบบ เช่น นโยบายภาครัฐหรือโครงการ
ลงทุนที่ประกาศแล้ว 

Historical Production คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าหรือระบบผลิตขึ้นจริงใน
อดีต มีหน่วยเป็นกิกะวัตต์ชั่วโมง (GWh) 

Load Shapes คือ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ 
ของวัน สัปดาห์ หรือป ี

1.6.10 Solar PV System คอืระบบที่ทำหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน
อย่างแสงอาทิตย์ โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Panels) ในการแปลงพลังงานแสงให้
เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งการผลิตไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงและระยะเวลาการรับแสงในแต่ละ
วัน ทำให้มีลักษณะการผลิตที่ไม่คงที่หรือไม่ตรงกับช่วงเวลาการใช้งานของไฟฟ้าโดยตรง ในระบบที่ไม่
มีแบตเตอรี่ พลังงานที่ผลิตได้ต้องถูกใช้งานทันทีหรือส่งกลับเข้าระบบสายส่ง แต่หากมีการรวมระบบ
จัดเก็บพลังงาน เช่น BESS เข้าด้วยกัน ระบบจะสามารถเก็บพลังงานส่วนเกินที่ผลิตได้ในช่วงกลางวัน
ไว้ใช้ในช่วงกลางคืนหรือช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูง ช่วยเพิ่มความเสถียรในการจ่ายพลังงาน 

1.6.11 BESS : Battery Energy Storage System คือระบบที่ใช้แบตเตอรี่ในการเก็บพลังงาน
ไฟฟ้า ซึ่งมักผลิตจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น แสงอาทิตย์ (Solar PV) หรือ ลม (Wind Turbine) 
ที่มีลักษณะผลิตไฟฟ้าไม่คงที่ หรือไม่สอดคล้องกับช่วงเวลาการใช้งาน ระบบ BESS จะทำหน้าที่เก็บ
พลังงานส่วนเกินไว้ในช่วงที่มีการผลิตมาก และจ่ายพลังงานกลับในช่วงที่มีความต้องการสูงหรือผลิต
ได้น้อย เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพให้ระบบไฟฟ้า 

 



 

 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบจากการเพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่บูรณาการร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในประเทศไทย การทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องถือเป็นกระบวนการที่สำคัญ นอกจากนั้น เพ่ือให้เกิดความเข้าใจถึงระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึงระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ การศึกษาข้อมูลทางด้าน
เทคโนโลยีและการศึกษาแนวโน้มของการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือกักเก็บพลังงานและเพ่ิมเสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้า ถือเป็นประเด็นสำคัญที่กำลัง
ได้รับความสนใจและมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งการศึกษาสถานการณ์พลังงานไฟฟ้าใน
ประเทศไทย จะช่วยให้เกิดความเข้าใจในการจัดการและการใช้ทรัพยากรในด้านพลังงานไฟฟ้าใน
ประเทศไทย และที่สำคัญ การศึกษาแผนพัฒนากำลังการผลิตไฟฟ้าและแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก จะช่วยให้เกิดความเข้าใจในทิศทางการจัดสรรทรัพยากรในด้านพลังงานไฟฟ้า
โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นในบทนี้จึงนำเสนอ นโยบายและแผนพลังงานของ
ประเทศไทย ในหัวข้อที่  2.1 ในส่วนของ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบ
กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ จะนำเสนอในหัวข้อที่  2 .2 หัวข้อที่  2 .3 เป็นการศึกษา สถานการณ์
พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันของประเทศไทยและ การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง จะนำเสนอในหัวข้อ
ที่ 2.4 
 
2.1 นโยบายและแผนพลังงานของประเทศไทย  
 

การกำหนดทิศทางของแผนและนโยบายของประเทศ ถูกกำหนดขึ้นจากสถานการณ์พลังงาน
ภายในประเทศ เช่น ความมั่นคงของแหล่งผลิตพลังงาน รวมถึงแหล่งเชื้อเพลิงภายในประเทศ และ
ปัจจัยภายนอก อย่างราคาพลังงานที่มีความผันผวนสูงและมีทิศทางเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้
การวางแผนด้านพลังงานยังต้องคำนึงถึงทิศทางพลังงานของโลก โดยการเปลี่ยนมาใช้พลังงานสะอาด
เป็นหลัก ซึ่งในการประชุม Conference of the Parties 26 (COP 26) ประเทศไทยได้มีบทบาทและ
กำหนดเป้าหมายที่จะบรรลุเป็นประเทศที่มี ความเป็นกลางทางคาร์บอน Carbon Neutrality (CN) 
ภายในปี ค.ศ. 2050 (พ.ศ. 2593) และเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ Net Zero 
Greenhouse Gas Emission (NZE) ภายในปี ค.ศ. 2065 (พ.ศ. 2608) เป็นหนึ่งในเป้าหมายสำคัญที่
ประเทศไทยตั้งไว้ เพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และประเทศไทยยังได้เสนอ
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ยุทธศาสตร์ระยะยาวในการพัฒนาแบบปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำของประเทศ (Thailand's Long-
Term Low Greenhouse Gas Emission Development Strategy : LT-LEDS) ในเวที COP27 ซึ่ง
ถือเป็นแนวทางสำคัญในการวางกรอบการดำเนินงานของภาคพลังงาน ที่มีบทบาทสำคัญในการบรรลุ
เป้าหมาย CN และ NZE [14] 

เพ่ือขับเคลื่นนโยบายให้บรรลุเป้าหมาย กระทรวงพลังงานได้มีการจัดทำ แผนพลังงานชาติ 
(National Energy Plan: NEP) ซึ่งมีการกำหนดยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของประเทศโดยเน้นความ
มั่นคงและยั่งยืนทางพลังงานควบคู่กันการส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดการ เพ่ือลดการพ่ึงพาการ
นำเข้าพลังงาน เช่น ก๊าซธรรมชาติ น้ำมัน ถ่านหิน การใช้พลังงานสะอาดยังช่วยลดปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้พลังงานที่มาจาก ถ่านหิน และเมื่อต้องการใช้พลังงานทางเลือกซึ่งเป็น
พลังงานสะอาดยังต้องพ่ึงพาแหล่งพลังงานทางเลือกที่ประเทศไทยมีอยู่เดิมแล้วคือ ชีวมวล เพราะว่า
ประเทศไทยถือเป็นประเทศที่ทำเกษตรเป็นส่วนใหญ่ ทำให้มีพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงาน
ชีวภาพ มีผลผลิตทางการเกษตร และผลผลิตเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีศักยภาพสูงสามารถใช้เป็น
พลังงานทดแทนได้ เช่น อ้อย มันสำปะหลัง ปาล์มน้ำมัน ข้าว และ ข้าวโพด ด้วยเหตุนี้ประเทศไทยจึง
มีศักยภาพพอที่จะพัฒนาพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากการพัฒนาดังกล่าวจะเป็นการกระตุ้นให้เกิดการ
สร้างงาน และรายได้ให้กับคนในภาคเกษตรกรรม ช่วยเสริมสร้างความเข้มแข็งและรายได้ที่มากขึ้นใน
ชุมชน ดังนั้นหน่วยงานภาครัฐ จึงออกนโยบายส่งเสริมและสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียนมาอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีรายละเอียดของนโยบายและแผนการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนที่มีการปรับเปลี่ยนไป
ตามระยเวลาตั้งแต่ ปี พ.ศ.2547 จนถึงปัจจุบัน [15] 

แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนฉบับแรก (พ.ศ.2547–พ.ศ.2554) ภาครัฐเริ่มมีนโยบายส่งเสริม
พลังงานหมุนเวียนต่อเนื่องกว่า 30 ปี โดยเริ่มนโยบายชัดเจนในปี พ.ศ. 2546 จากปัญหาราคาน้ำมันที่
แพงอย่างต่อเนื่อง จึงได้จัดทำแผน First Renewable Energy Development Plan : REDP 2004 
(REDP 2004) ทีมุ่่งเน้นเชื้อเพลิงชีวภาพ ภาษี การวิจัย และการประชาสัมพันธ์ 

สำหรับเอทานอล 
• ปี พ.ศ. 2547 เริ่มขาย E10 (เอทานอล 10% + เบนซิน 90%) ยอดขายพุ่งถึง 17.4% ของ

เบนซินในปี พ.ศ.2548 แต่ลดลงหลังปี พ.ศ.2549 เนื่องจากปัญหาสมรรถนะรถ ความไม่
ชัดเจนของรถท่ีรองรับ และส่วนต่างราคาจากเบนซินน้อยเกินไป 

• รัฐปรับนโยบายเพิ่มส่วนต่างราคา ส่งผลให้ยอดขาย E10 เพ่ิมจาก 3.5 ล้านลิตร/วัน ในปี 
พ.ศ. 2549 เป็น 12 ล้านลิตร/วัน (พ.ศ. 2552) 

• ปี พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2551 ขยายสู่ E20 (เอทานอล 20%) และ E85 (เอทานอล 85%)  
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ส่วนของไบโอดีเซล 
• ปี พ.ศ. 2548 เริ่มรณรงค์ B5 (ไบโอดีเซล 5%) แต่ยอดขายต่ำเพียง 0.12 ล้านลิตร/วัน (พ.ศ. 

2549) จากปัญหานโยบายราคาไม่ชัดเจน มาตรฐาน B100 ไม่แข็งแรง และค่ายรถไม่
รับประกัน 

• ปี พ.ศ. 2551 เริ่มใช้ B2 เพ่ือให้ผู้เกี่ยวข้องปรับตัว 
• ปี พ.ศ. 2553 ปรับเป็น B3 เนื่องจากมีน้ำมันปาล์มเพียงพอ พร้อมอุดหนุนราคา B5 ให้ถูกลง

เพ่ือกระตุ้นการใช้ 

แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนฉบับที่ 2 (พ.ศ.2551–พ.ศ.2565) โดยตั้งเป้าเพ่ิมสัดส่วนพลังงาน
ทางเลือกให้ถึง 20% ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายภายในปี พ.ศ. 2565 มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการ
พ่ึงพาน้ำมันนำเข้า เสริมความมั่นคงพลังงาน ส่งเสริมพลังงานสีเขียวในชุมชน และสนับสนุน
อุตสาหกรรม-เทคโนโลยีพลังงานทดแทน โดยแผนจะแบ่งออกเป็น 3 ระยะ 

ระยะสั้น (พ.ศ. 2551–2554) เน้นการส่งเสริมเทคโนโลยีพลังงานเชิงพาณิชย์ เช่น เชื้อเพลิง
ชีวภาพ ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ โดยในระยะสั้นรัฐตั้งเป้าการผลิต เอทานอลไว้ที่ 3.0 ล้านลิตร/
วัน ส่วนไบโอดีเซล (B100) 1.35 ล้านลิตร/วัน 
ระยะกลาง (พ.ศ. 2555–2559) พัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานทางเลือก ส่งเสริมเทคโนโลยี
ใหม่และแนวคิด เมืองสีเขียว โดยในระยะกลางรัฐตั้งเป้าการผลิต เอทานอลไว้ที่ 6.2 ล้าน
ลิตร/วัน ส่วนไบโอดีเซล (B100) 3.64 ล้านลิตร/วัน 
ระยะยาว (พ.ศ. 2560–2565) ขยายการใช้เทคโนโลยีพลังงานใหม่ เช่น ไฮโดรเจน และขยาย
เมืองสีเขียวทั่วประเทศและอาเซียน โดยในระยะกลางยาวตั้งเป้าการผลิต เอทานอลไว้ที่ 9.0 
ล้านลิตร/วัน (พ.ศ. 2560–2565) ส่วนไบโอดีเซล (B100) 4.5 ล้านลิตร/วัน  

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (พ.ศ. 2555–2564) ต่อจากแผนพัฒนา
พลังงานหมุนเวียนฉบับที่ 2 รัฐบาลจัดทำแผน AEDP 2012 ในปี พ.ศ. 2553 แทนที่ REDP ฉบับเดิม
โดยมีเป้าหมายให้ พลังงานทดแทนและทางเลือกเป็นพลังงานหลัก ของประเทศคิดเป็น 25% ของการ
ใช้พลังงานทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2564 มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมจากภาครัฐ ภาคเอกชน และชุมชน เพ่ือ
ความยั่งยืน พัฒนาโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน วัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาให้
พลังงานทดแทนเป็นพลังงานหลัก ทดแทนน้ำมันนำเข้า เสริมความมั่นคงด้านพลังงาน ส่งเสริม
พลังงานทดแทนระดับชุมชนและแนวคิด “ชุมชนสีเขียว” สนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยี
พลังงานทดแทน 
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แผนพลังงานชาติ (NEP) จัดทำขึ้นเพ่ือแทนที่ แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว (TIEB) ซึ่งเคย
เป็นกรอบแผนหลัก 5 ด้านของประเทศ ได้แก่ ด้านพลังงานไฟฟ้า พลังงานน้ำมัน พลังงานก๊าซ 
พลังงานทดแทน และการอนุรักษ์พลังงาน โดยคำนึงถึงความมั่นคงของระบบไฟฟ้า และต้นทุนที่
เหมาะสม รวมถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเมื่อวันที่ 26 มีนาคม 2564 ที่ประชุม (กพช.) มีมติ
เห็นชอบให้จัดทำแผนพลังงานชาติฉบับใหม่ โดยสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) เป็น
ผู้ดำเนินการเพ่ือบูรณาการแผนเดิมทั้งหมดให้สอดคล้องกับเป้าหมาย COP26 โดยมุ่งสู่ Carbon 
Neutrality ภายในปี ค.ศ. 2065 ถึง ค.ศ. 2070 หรือ พ.ศ. 2608 ถึง พ.ศ. 2613 โดยเป้าหมายหลัก
ของแผนพลังงานชาติ มีดังนี ้

1. ขับเคลื่อนประเทศสู่การใช้พลังงานสะอาดและการปล่อย CO2 สุทธิเป็นศูนย์ภายในปี ค.ศ.
2065 ถึง ค.ศ. 2070 

2. เสริมความสามารถในการแข่งขันและลงทุนในเศรษฐกิจคาร์บอนต่ำ 
3. สนับสนุนยุทธศาสตร์การลดก๊าซเรือนกระจก (GHG) ของประเทศในระยะยาว 

กรอบนโยบายของแผนพลังงานชาติิ (Policy Direction) เพ่ือบรรลุเป้าหมายพลังงานสะอาด ลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในปี พ.ศ. 2580 มีกำหนดแนวทางสำคัญ ดังนี้ 

1. เพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าใหม่จากพลังงานหมุนเวียน ไม่น้อยกว่า 50% โดยคำนึงถึงต้นทุน
ระบบกักเก็บพลังงานและไม่เพ่ิมภาระค่าไฟฟ้าในระยะยาว 

2. ปรับการใช้พลังงานในภาคขนส่งสู่ EV ภายใต้นโยบาย 30@30 (รถยนต์ EV 30% ของการ
ผลิตทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2030) และลดปัญหาฝุ่น PM 2.5 

3. เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานมากกว่า 30% ด้วยการนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมด้านการ
จัดการพลังงาน 

4. ปรับโครงสร้างกิจการพลังงานให้สอดรับกับการเปลี่ยนผ่านพลังงาน (Energy Transition) 
โดยใช้แนวทาง 4D1E ได้แก่ 
• Decarbonization คือ ลดการปล่อยคาร์บอน 
• Digitalization คือ ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล 
• Decentralization คือ กระจายศูนย์พลังงาน 
• Deregulation คือ ปรับกฎระเบียบ 
• Electrification คือ เปลี่ยนมาใช้พลังงานไฟฟ้า 
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นอกจากนี้ยังต้องสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561 – 2580) แผนแม่บทภายใต้
ยุทธศาสตร์ชาติ (พ.ศ. 2566 – 2580) (ฉบับปรับปรุง) แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 
13 (พ.ศ. 2566 – 2570) และนโยบายและแผนระดับชาติว่าด้วยความมั่นคงแห่งชาติ (พ.ศ. 2566 – 
2570) จากการกำหนดนโยบายและเพ่ือให้บรรลุเป้าหมาย กระทรวงพลังงานได้มีการถ่ายทอด
แนวนโยบาย แผนปฏิบัติราชการ พ.ศ. 2567 จากแผนปฏิบัติราชการระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2566 – 2570) 
เพ่ือขับเคลื่อนใน 4 เรื่อง ได้แก่  

แผนปฏิบัติราชการเรื่องที่ 1 การสร้างความมั่นคงด้านพลังงาน มีเป้าหมายเพ่ือให้มีพลังงาน
เพียงพอ และการวางโครงสร้างพ้ืนฐานทางพลังงานที่มีประสิทธิภาพ โดยส่งเสริมเทคโนโลยีด้าน
พลังงาน 
แผนปฏิบัติราชการเรื่องที่ 2 การกำกับดูแล ราคา และการสร้างการแข่งขันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
มีเป้าหมายให้ประชาชนเข้าถึงพลังงานในราคาที่เหมาะสม เพ่ือส่งเสริมการแข่งขันในกิจการ
น้ำมันเชื้อเพลิง ก๊าซธรรมชาติ และไฟฟ้า มุ่งสู่การเป็นศูนย์กลางซื้อขาย LNG ในภูมิภาค 
แผนปฏิบัติราชการเรื่องที่ 3 การสร้างความยั่งยืนและเข้าถึงประชาชน มีเป้าหมายเพ่ือส่งเสริม 
การผลิตและการใช้พลังงานทดแทนในประเทศ เพ่ือให้มีสัดส่วนการผลิตและการใช้พลังงาน
ทดแทนในประเทศเพ่ิมข้ึน  
แผนปฏิบัติราชการเรื่องที่ 4 การสร้างความโปร่งใสเป็นองค์กรที่มีธรรมาภิบาลให้สังคมเชื่อถื อ 
เป้าหมายเพ่ือให้กระทรวงพลังงานเป็นองค์กรสมรรถนะสูง พัฒนาปรับปรุงแผนบริหาร และ
โครงสร้างการบริหารจัดการองค์กร [16] 

ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2560 และวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2562 ได้แบ่ง
ระดับของแผนบริหารราชการของประเทศไทยได้แบ่งระดับของแผนบริหารราชการของประเทศไทย 
ออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ ดังแสดงในภาพประกอบ 2 

แผนระดับ 1 หมายถึง ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี พ.ศ. 2561 – 2580 เป็นแผนการพัฒนาประเทศ 
ที่กำหนดกรอบและแนวทางการพัฒนาให้หน่วยงานของรัฐทุกภาคส่วนต้องทำตาม 
แผนระดับ 2 หมายถึง แผนที่กำหนดแนวทางการขับเคลื่อนของประเทศในหลายมิติ เพ่ือให้
บรรลุตามเป้าหมายของยุทธศาสตร์ 
แผนระดับ 3 หมายถึง แผนที่จัดทำขึ้นเพ่ือสนับสนุนและขับเคลื่อนการดำเนินงานของแผนระดับ
ที่ 1 และแผนระดับท่ี 2 สู่การปฏิบัติให้บรรลุเป้าหมายที่กำหนดไว [17] 
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ภาพประกอบ 2 ระดับของแผนบริหารราชการ ตามมติคณะรัฐมนตรี [16, 17] 
 

เพ่ือให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี และการขับเคลื่อนประเทศในด้านความมั่นคงทาง
พลังงาน การส่งเสริมพลังงานสะอาด และการพัฒนาเศรษฐกิจคาร์บอนต่ำ กระทรวงพลังงานจึงได้
จัดทำ แผนปฏิบัติราชการระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2566–2570) ซ่ึงเป็นเครื่องมือสำคัญในการแปลง
ยุทธศาสตร์ระดับชาติให้เกิดผลในเชิงปฏิบัติ  โดยกำหนดเป้าหมาย แนวทาง และตัวชี้วัดที่ชัดเจน 
เพ่ือให้นโยบายถูกขับเคลื่อนอย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี้กระทรวงพลังงานได้ให้ความสำคัญกับการ
เพ่ิม สัดส่วนของพลังงานสะอาด การปรับปรุง โครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงาน รวมถึงการส่งเสริม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการเข้าถึงพลังงานอย่างเท่าเทียมและยั่งยืน โดยมุ่งเน้นให้การ
ดำเนินงานในระดับกระทรวงมีความเชื่อมโยงกับแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติในทุกด้าน ทั้งด้าน
การพัฒนาเศรษฐกิจ การรักษาสิ่งแวดล้อม และการยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน  

นอกจากนี้ยังมีเป้าหมายการพัฒนาใน 4 เรื่องหลัก ครอบคลุมตั้งแต่การสร้างความมั่นคงด้าน
พลังงาน การกำกับดูแลและการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การสร้างความยั่งยืนและการเข้าถึง
พลังงานของประชาชน ตลอดจนการเสริมสร้างธรรมาภิบาลขององค์กร เพ่ือให้สามารถรองรับการ
เปลี่ยนแปลงของระบบพลังงานในอนาคตได้อย่างมั่นคงและยืดหยุ่น และตอบสนองต่อเป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศ ดังแสดงในภาพประกอบ 3 
 

แผนระดับ ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี พ.ศ. 2561 - 2580 

แผนระดับ 

แผนระดับ 

  แผนงาน/โครงการ/กิจกรมม/การ

   
แผนแม่บทภายใตยุ้ทธศาสตร์

ชาต ิ
(พ.ศ. 2566 – 2580) 

(ฉบับปรับปรุง) 

แผนพัฒนาเศษฐกิจและสังคม
ชาต ิ

ฉบับที่ 13 
(พ.ศ. 2566 – 2570) 

นโยบายและแผนระดบัชาติวา่ด้วย
ความมั่นคงแห่งชาต ิ

ฉบับที่ 13 
(พ.ศ. 2566 – 2570) 

 
แผนปฏิบตัิราชการระยะ 5 ป ี 

และ 
แผนปฏิบตัิราชการรายป ี

 

 แผนปฏิบตัิการดดา้น.....  แผนอ่ืนๆ 
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ภาพประกอบ 3 ความเชื่อมโยงของแผนปฏิบัติราชการ พ.ศ. 2566 - 2570 [18, 19]

ยุทธศาสตร์
ชาติ 20 ปี          

ยุทธศาสตร์ที่ 2 การสร้างความแข่งขนั 

 

ยุทธศาสตร์ที่ 5 การสร้างการ
เติบโต  บนคุณภาพชวีิตที่เป็นมิตรต่อ 

แผนแม่บทที่ 7 โครงสร้างพ้ืนฐาน ระบบโลจิสติกส์ และดิจิทลั 

แผนแม่บท 

แผนแม่บทย่อยที่ 2 โครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงาน 

เป้าหมาย
ย่อยที่ 1 การ

ใช้ก๊าซ
ธรรมชาติ ใน

การผลิต 
ไฟฟ้าลดลง  

เป้าหมายย่อยท่ี 
2 การปรับปรุง
และ พัฒนา
เทคโนโลยี 

ระบบโครงข่าย 
สมาร์ทกริด 

เป้าหมายย่อยท่ี 3 
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

ของประเทศเพ่ิมมากขึน้ 

เป้าหมายย่อยท่ี 4 
การใช้พลังงาน
ทดแทน ที่ผลิต
ภายในประเทศ 

เพ่ิมมากขึ้น 

แผนปฏิบัติ  
ราชการ 5 ปี  

กระทรว
ง พลังงาน 

1. การสร้างความมั่นคงด้าน
พลังงาน 

2. การกำกับดูแล 
และ การสร้าง 
การแข่งขนั 

เพ่ิมประสิทธิภาพ 

3. การสร้างความยั่งยืนและ
เข้าถึงประชาชน 

แนวทาง 
การพัฒนา 

พ้ืนฐาน
พลังงานที่มี
ประสิทธิภาพ 

- วาง

ให้เพียงพอ
กับความ
ต้องการ 

- จัดหาพลังงาน 

และ ระบบบริหาร
จัดการ พลังงานที่

สอดรับ กับแนวโน้ม
การพ่ึงพา พลังงาน

ไฟฟ้าในอนาคต 

- พัฒนาเทคโนโลยี 

ด้านพลังงาน 
- ส่งเสริมการ

ลงทุน 

- ส่งเสริมการแข่งขนั  

- เตรียมการ
รองรับ การกากับกิจการ 

พลังงานในอนาคต 

ในกิจการพลังงาน 
- กำกับกิจการ  
พลังงาน ด้าน 
มาตรฐาน 
คุณภาพ และ 
ความปลอดภัย  

ส่งเสริม
ให้ทุก

ภาคส่วน 
ใช้

พลังงาน
อย่างมี 

ประสิทธิ
ภาพ 

- ส่งเสริมการผลิต
และ การใช้

พลังงานสะอาด 
ภายในประเทศ 

- ส่งเสริมการ
ลงทุน และพัฒนา
เทคโนโลยี ระดับ
ชุมชนทั่วประเทศ 

4. การสร้างความโปร่งใสเป็นองค์กรที่มีธรรมาภิบาลให้สังคมเชื่อถือ 

- ส่งเสริมให้กระทรวงพลังงานเป็นองค์กรสมรรถนะ

สูง - ยกระดับกระทรวงพลังงานให้เป็นศูนยข์้อมูลพลังงาน ของประเทศที่

น่าเชื่อถือ - ส่งเสริมให้กระทรวงพลังงานบริหารงานตามหลักธรรมาภิ

บาล   

สิ่งแวดล้อม 
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จากแผนปฏิบัติการด้านพลังงานและนโยบายในปี พ.ศ. 2566 ต่อมาในวันที่ 12 กันยายน พ.ศ. 
2567 คณะรัฐมนตรีภายใต้การนำของนางสาวแพทองธาร ชินวัตร ได้แถลงนโยบายต่อรัฐสภา โดยมี
การกำหนด นโยบายเร่งด่วนด้านพลังงาน ที่มุ่งเน้นการลดภาระค่าครองชีพของประชาชน ควบคู่กับ
การพัฒนาเศรษฐกิจสีเขียว และการรักษาสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

ในด้านพลังงาน รัฐบาลมีนโยบายในการลดราคาพลังงาน และปรับโครงสร้างราคาพลังงานให้
เหมาะสม รวมถึงการปรับปรุงกฎหมายและกฎระเบียบที่ เกี่ยวข้อง เช่น การเปิดโอกาสให้สามารถทำ 
สัญญาซื้อขายไฟฟ้าโดยตรง (Direct PPA) การจัดตั้ง ระบบสำรองน้ำมันเชื้อเพลิงเชิงยุทธศาสตร์ 
(Strategic Petroleum Reserve: SPR) นอกจากนี้ในระยะกลางและระยะยาว รัฐบาลยังมีแผนใน
การส่งเสริม เศรษฐกิจสีเขียว โดยใช้จุดแข็งของประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรให้เกิดประโยชน์
สูงสุด เช่น การสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ทั้งในรูปแบบติดตั้งบนหลังคา (Solar 
Rooftop) และบนแหล่งน้ำ (Floating Solar) รวมถึงพลังงานน้ำ และพลังงานทางเลือกอ่ืน ๆ พร้อม
ทั้งผลักดันการเปิดเสรีตลาดไฟฟ้า ส่งเสริม ตลาดคาร์บอนเครดิต และขับเคลื่อนให้ประเทศไทยก้าว
ขึ้นเป็นศูนย์กลางการค้าพลังงานสะอาดของภูมิภาคอาเซียน 

ในระดับครัวเรือนและชุมชน รัฐบาลยังสนับสนุนให้ประชาชนผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบโซลาร์
เซลล์ เพ่ือใช้ในครัวเรือน และสามารถจำหน่ายกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้เกินความต้องการคืนให้แก่รัฐ 
พร้อมทั้งเร่งพัฒนา ระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน ให้มีความครอบคลุม เข้าถึงได้ และมีคุณภาพ เพ่ือ
รองรับการเปลี่ยนแปลงและการเติบโตของระบบพลังงานในอนาคต เพ่ือให้เห็นความสอดคล้องของ
นโยบายภาครัฐกับหน้าที่ของรัฐตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2560 และ
ยุทธศาสตร์ชาติ จะแสดงรายละเอียดไวดังตาราง 1 และตาราง 2 
 
ตาราง 1 แนวทางปฏิบัติตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ.  2560  กับนโยบายภาครัฐ 
 

รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย นโยบายของรัฐบาล 

มาตรา 56 รัฐต้องจัดหรือดำเนินการให้มี
สาธารณูปโภค ขั้น พ้ืนฐานที่ จำเป็นต่อการ
ดำรงชีวิตของประชาชนอย่างทั่ วถึ ง ตาม
หลักการพัฒนาอย่างยั่งยืน แบะคำนึงถึงความ
เหมาะสมของแต่ละพ้ืนที่  ความเสมอภาคใน
การเข้าถึงบริการ ตลอดจนส่งเสริมให้ประชาชน
มีคุณภาพชีวิตที่ดี  

• ออกมาตรการเพ่ือลดราคาค่าพลังงานและ 
สาธารณูปโภค   
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ตาราง 1 แนวทางปฏิบัติตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2560 กับนโยบายภาครัฐ(ต่อ) 
 

รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย นโยบายของรัฐบาล 

(ต่อ) โครงสร้างหรือโครงข่ายขั้นพ้ืนฐานของ
กิจการสาธารณูปโภค ขั้นพ้ืนฐานของรัฐอัน
จำเป็นต่อ การดำรงชีวิตของประชาชนหรือเพ่ือ
ความมั่นคงของรัฐ รัฐจะกระทำด้วยประการใด 
ให้ตกเป็น กรรมสิทธิ์ ของเอกชนหรือทำให้รัฐ
เป็นเจ้าของ น้อยกว่าร้อยละ ห้าสิบเอ็ดมีได้  
การจัดหรือดำเนินการให้มีสาธารณูปโภคตาม
วรรคหนึ่งหรือวรรคสอง รัฐต้องดูแลมิให้มีการ
เรียกเก็บ ค่าบริการจนเป็น ภาระแก่ประชาชน
เกินสมควร  
การนำสาธารณู ปโภคของรัฐไปให้ เอกชน
ดำเนินการทางธุรกิจ ไม่ว่าด้วยประการใด ๆ รัฐ
ต้องได้รับ ประโยชน์ตอบแทน อย่างเป็นธรรม 
โดยคำนึงถึงการลงทุนของรัฐ ประโยชน์ที่รัฐ 
และเอกชนจะได้รับ และค่าบริการที่จะเรียก
เก็บจากประชาชน ประกอบกัน [20] 

• ปรับโครงสร้างราคาพลังงาน ควบคู่กับการ
เร่งรัด ปรับปรุงกฎหมายและระเบียบที่
เกี่ยวข้อง [21] 

มาตรา 72 รัฐพึ งดำเนินการเกี่ ยวกับที่ ดิน 
ทรัพยากรน้ำและ พลังงาน ดังต่อไปนี้  
(5) ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานและการใช้
พลั งงานอย่ างคุ้ มค่ า  รวมทั้ งพัฒ นา และ
สนับสนุนให้มีการผลิตและการใช้พลังงาน 
ทางเลื อกเพ่ือ เสริมสร้างความมั่ นคงด้ าน
พลังงานอย่างยั่งยืน [20] 

• ส่งเสริมเศรษฐกิจสีเขียว โดยอาศัยจุดแข็ง
ของที่ตั้งใกล้ เส้นศูนย์สูตรเข้าถึงพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งปี  

• สนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิต
พลังงานสะอาด ทั้งพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น 
การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ และพลังงานทาง 
เลือกอ่ืน ๆ  

• สร้างความม่ันคงทางพลังงาน  
• ส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า [21] 
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ตาราง 2 ความสอคล้องระหว่างและยุทธศาสตร์ชาติ กับนโยบายภาครัฐ  
 

ยุทธศาสตร์ชาติ นโยบายของรัฐบาล 

ด้านความมั่นคง 
5. การพัฒนากลไกการบริหารจัดการความ
มั่นคงแบบองค์รวม เพ่ือให้กลไกสำคัญทำงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีการใช้หลักธรรมาภิ
บาลและการบังคับใช้กฎหมาย อย่างเคร่งครัด 
โดย (1) การพัฒนากลไกให้พร้อมสำหรับ การ
ติดตาม เฝ้าระวัง แจ้งเตือนป้องกัน และแก้ไข
ปัญหา (2) การบริหาร จัดการความมั่นคงให้
เอ้ืออำนวยต่อการพัฒนาประเทศ ในมิติอ่ืน ๆ 
และ (3) การพัฒนากลไกและองค์กรขับเคลื่อน 
ยุทธศาสตร์ชาติด้านความมั่นคง [22] 

 
• การเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงาน

รู ป แ บ บ ให ม่  ส ำห รั บ ทั้ ง ก า รบ ริ โภ ค
ภายในประเทศและการส่งออก พลังงานสู่
ภูมิภาคอาเซียน [21] 

ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่ เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
๑ . สร้ างการเติ บ โตอย่ างยั งยื นบนสั งคม
เศรษฐกิจสี เขี ยว โดย (1) เพ่ิ มมู ลค่ าของ
เศ รษ ฐกิ จ ฐ าน ชี วภ าพ ให้ ส อด ค ล้ อ งกั บ 
ยุทธศาสตร์ด้านการสร้างความสามารถในการ
แข่งขัน (2) อนุรักษ์และฟ้ืนฟูความหลากหลาย
ทางชีวภาพในและนอก ถิ่นกำเนิด (3) อนุรักษ์
และฟ้ืนฟูแม่น้ำลำคลองและแหล่งน้ำ ธรรมชาติ
ทั่วประเทศ (4) รักษาและเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวที่เป็น
มิตร กับสิ่ งแวดล้อม และ (5) ส่งเสริมการ
บริโภคและการผลิต ที่ยั่งยืน [22] 

 
 
• ส่งเสริมเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy 

or Eco-friendly Economy) โดยอาศัยจุด
แข็ งของที่ ตั้ ง ใกล้  เส้ น ศูนย์ สู ต ร เข้ าถึ ง
พลังงานแสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งปี  

• สนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิต
พลังงานสะอาด ทั้งพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น 
การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ บนหลังคาและผืน
น้ำ พลังงานน้ำ และพลังงานทาง เลือกอ่ืน 
ๆ  

• สานต่อนโยบายความเป็นกลางทางคาร์บอน 
(Carbon Neutrality) เพ่ือให้ประเทศไทย
เป็นผู้นำของอาเซียน ในด้านการลดการ
ป ล่ อ ย ก๊ าซ ค าร์ บ อน ได ออก ไซ ด์ สู่ ชั้ น 
บรรยากาศ ซึ่งจะช่วย 
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ตาราง 2 ความสอคล้องระหว่างและยุทธศาสตร์ชาติ กับนโยบายภาครัฐ (ต่อ) 
 

ยุทธศาสตร์ชาติ นโยบายของรัฐบาล 
ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
5. พัฒนาความมันคงน้ำ พลังงาน และเกษตร ที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดย (1) พัฒนาการ
จัดการน้ำ เชิงลุ่มน้ำทั้งระบบเพ่ือเพ่ิมความ
มั่นคงด้านน้ำของประเทศ (2) เพ่ิมผลิตภาพของ
น้ำทั้งระบบในการใช้น้ำอย่างประหยัด รู้คุณค่า 
และสร้างมูลค่าเพ่ิมจากการใช้น้ำให้ทัดเทียม 
กับระดับสากล (3) พัฒนาความมั่นคงพลังงาน
ของประเทศ และส่งเสริมการใช้พลังงานที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม (4) เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานโดยลดความเข้มข้น  
ของการใช้พลังงาน และ (5) พัฒนาความมั่นคง 
ด้านการเกษตรและอาหารของประเทศและ
ชุมชน ในมิติปริมาณ คุณภาพ ราคาและการ
เข้าถึงอาหาร [22] 

 
 
• การสร้างระบบสำรองน้ำมันเชื้อเพลิงเพ่ือ

ความมั่นคง ทางยุทธศาสตร์ของประเทศ 
(SPR)  

• การสำรวจหาแหล่งพลังงานเพ่ิมเติม และ
การเจรจา ประเด็นพ้ืนที่ทับซ้อนกับกัมพูชา 
(OCA) เพ่ือลดต้นทุน ด้านพลังงาน  

• สนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิต
พลังงานสะอาด ทั้งพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น 
การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ บนหลังคาและผืน
น้ำ พลังงานน้ำ และพลังงานทาง เลือกอ่ืน ๆ  

• พัฒนาตลาดซื้อขายไฟฟ้าเสรีและคาร์บอน
เครดิต (Carbon Credit) เพ่ือความยั่งยืน
และการเสริมสร้าง ความมั่นคงด้านพลังงาน  

• สร้างความม่ันคงทางพลังงาน  
• ส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าสนับสนุน

ให้ ประชาชนผลิตกระแสไฟฟ้าระบบโซลาร์
เซลล์ใช้ในครัว เรือนและมีรายได้จากการ
จำหน่ายกระแสไฟฟ้าที่ผลิต เกินกว่าความ
ต้องการคืนให้รัฐ [21] 

7. กฎหมายมีความสอดคล้องเหมาะสมกับ
บริบทต่าง ๆ และมีเท่าที่จำเป็น โดย (1) ภาครัฐ
จัดให้มีกฎหมายที่ สอดคล้องและเหมาะสมกับ
บริบทต่าง ๆ ที่เปลี่ยนแปลง (2) มีกฎหมาย
เท่าท่ีจำเป็น 

• การปรับโครงสร้างราคาพลังงาน ควบคู่กับ
การเร่งรัด จัดทำ ปรับปรุงกฎหมายและ
ระเบียบที่เก่ียวข้อง [21] 
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ตาราง 2 ความสอคล้องระหว่างและยุทธศาสตร์ชาติ กับนโยบายภาครัฐ (ต่อ) 
 

ยุทธศาสตร์ชาติ นโยบายของรัฐบาล 
(3) การบังคับใช้กฎหมาย อย่างมีประสิทธิภาพ 
เท่าเทียม มีการเสริมสร้างประสิทธิภาพ การใช้
กฎหมาย [22] 

 

 
โดยรวมแล้วนโยบายด้านพลังงานของประเทศไทย มีการกำหนดทิศทางและปรับเปลี่ยน

โครงสร้างนโยบายไปตามบริบทของประเทศในแต่ละช่วงเวลา โดยมีเป้าหมายหลักในการสร้างความ
มั่นคงทางพลังงาน และสนับสนุนการใช้พลังงานสะอาดที่ปล่อยคาร์บอนต่ำ รวมถึงการใช้พลังงานเป็น
เครื่องมือในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดยนโยบายพลังงานในปี พ.ศ. 2568 ได้มีการ
สะท้อนแนวคิดสำคัญผ่านสามมิติหลัก ๆ ได้แก่ ความมั่นคงด้านพลังงาน (Security) ความยั่งยืน โดย
เน้นพลังงานคาร์บอนต่ำ (Sustainability) และการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ (Economics) นโยบาย
พลังงานในปี พ.ศ. 2568 ยังเน้นการจัดหาแหล่งพลังงานใหม่ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม พร้อมกับการ
พัฒนาระบบพลังงานให้มีประสิทธิภาพ  

อีกทั้งการเตรียมมาตรการรองรับการเปลี่ยนผ่านพลังงาน (Energy Transition) ผ่านการ
สนั บสนุนพลั งงานสี เขี ยว  โดย ใช้ เทคโน โลยี ผลิ ตพลั งงานสะอาด ไม่ปล่ อยควัน พิษและ
คาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ยังสนับสนุนด้านการลงทุนในภาคพลังงานเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการ
แข่งขันทางเศรษฐกิจ โดยมีการกำหนดแนวนโยบายดังกล่าวที่มีความสอดคล้องและต่อเนื่องกันจาก
อดีตถึงปัจจุบัน โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจากนโยบายในระดับชาติ เช่น รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักร
ไทย พุทธศักราช พ.ศ. 2560 และ ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี อีกทั้งพิจารณานโยบายของรัฐบาลในแต่ละ
ยุค โดยในแต่ละแผนที่ผ่านมาต่างให้ความสำคัญกับความมั่นคง ความยั่งยืน และการพัฒนาเศรษฐกิจ
จากภาคพลังงานอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้ประเทศมีความมั่นคงทางด้านพลังงาน และการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นเพ่ือให้เห็นภาพรวมของการพัฒนาด้านพลังงานในเชิงแผนและเชิงกล
ยุทธ์มากยิ่งขึ้น หัวข้อถัดไปจะเป็นการทบทวน แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
AEDP2015 (พ.ศ.2558–พ.ศ.2579) ซึ่งถือเป็นกรอบนโยบายสำคัญที่วางแนวทางการส่งเสริมพลังงาน
หมุนเวียนของประเทศในระยะยาว และเป็นจุดเริ่มต้นที่นำมาสู่การปรับปรุงและพัฒนานโยบายด้าน
พลังงานอย่างต่อเนื่อง จนถึงการวางแนวทางนโยบายพลังงานในปัจจุบัน 
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2.1.1 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP2015  
เพ่ือให้สอดคล้องกับรอบการจัดทำแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ รวมถึงสนับสนุนการ

เพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน กระทรวงพลังงานจึงได้จัดทำ แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว 
(Thailand Integrated Energy Blueprint: TIEB) โดยได้ทบทวนแผนพลังงานหลัก 5 ฉบับ ได้แก่ 

1. แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้า (PDP) 
2. แผนอนุรักษ์พลังงาน (EEP) 
3. แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) 
4. แผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ (Gas Plan) 
5. แผนบริหารจัดการน้ำมันเชื้อเพลิง (Oil Plan) 

แผน TIEB มีการวางกรอบแผนบูรณาการพลังงานระยะยาว ซึ่งมุ่งเน้นให้ความสำคัญอยู่  3 ด้าน
หลัก ได้แก่ 

1.  ความมั่นคงทางพลังงาน (Energy Security) เพ่ือรองรับความต้องการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้น
ตามการเติบโตของเศรษฐกิจและประชากร พร้อมทั้งกระจายสัดส่วนของเชื้อเพลิงอย่าง
เหมาะสม 

2.  ด้านเศรษฐกิจ (Economy) มุ่งลดต้นทุนพลังงานให้เหมาะสมและไม่เป็นอุปสรรคต่อการ
พัฒนาประเทศ ควบคู่กับการปฏิรูปโครงสร้างราคาพลังงานและส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้ 

3.  ด้านสิ่งแวดล้อม (Ecology) โดยการเพ่ิมสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนและการใช้เทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพสูง เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน 

โดยแผน AEDP2015 มีเป้าหมายการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนภายในประเทศให้เต็ม
ศักยภาพ ด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะกับประเทศ พร้อมส่งเสริมบทบาทของชุมชนในมิติด้านสังคมและ
สิ่งแวดล้อม โดยได้มีการกำหนด ยุทธศาสตร์หลัก 6 ด้าน ได้แก่ 

1. การส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนในการผลิตและใช้พลังงานทดแทน 
2. การปรับมาตรการจูงใจภาคเอกชนให้เหมาะสม 
3. การแก้ไขข้อกฎหมายและระเบียบที่ยังเป็นอุปสรรค 
4. การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน เช่น สายส่งไฟฟ้าและระบบ Smart Grid 
5.การสร้างความรู้ความเข้าใจแก่ประชาชน 
6. การใช้ผลงานวิจัยเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนอย่างครบวงจร 
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เป้าหมายภายใต้ AEDP2015 ได้กำหนดเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนของการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทน ภายในปี พ.ศ. 2579 โดยมีแหล่งพลังงานหลักประกอบด้วย พลังงานแสงอาทิตย์ 
6,000 เมกะวัตต์ พลังงานลม 3,002 เมกะวัตต์ ชีวมวล 5,570 เมกะวัตต์ และอ่ืน ๆ เช่น ขยะ พลังน้ำ 
และก๊าซชีวภาพ รวมทั้งหมด 19,684 เมกะวัตต์ เป้าหมายดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงการใช้พลังงาน
สะอาดในภาคการผลิตไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง เพ่ือเสริมสร้างความมั่นคงทางพลังงาน และลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว [15, 23] 

2.1.2 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP2018  
การเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ยุคดิจิทัลภายใต้แนวนโยบาย ไทยแลนด์ 4.0 กับการเติบโตอย่างรวดเร็วของ

เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า ส่งผลให้รูปแบบการใช้พลังงานของประเทศเปลี่ยนแปลงไป ทำให้การใช้
พลังงานไฟฟ้ามีความสำคัญมากข้ึน โดยเฉพาะในภาคขนส่งที่เดิมพ่ึงพาเชื้อเพลิงชีวภาพอย่างมากและ
มีแนวโน้มจะลดลงเนื่องจากเปลี่ยนไปใช้พลังงานจากไฟฟ้า นอกจากนี้ความก้าวหน้าของเทคโนโลยี
ด้านพลังงานและระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ทำให้ต้นทุนการผลิตลดลงอย่างต่อเนื่องเอ้ือให้ผู้บริโภค
จำนวนมากสามารถเปลี่ยนบทบาทเป็น ผู้ผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง หรือขายกลับเข้าสู่ระบบ โดยแนวโน้ม
ดังกล่าวนำไปสู่ความจำเป็นในการปรับปรุงแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกฉบับ
เดิม (AEDP2015) ให้สอดคล้องกับบริบทใหม่ของประเทศ ดังนั้น กระทรวงพลังงานจึงได้จัดทำ แผน 
AEDP2018 (พ.ศ. 2561–2580) โดยเป็นส่วนหนึ่งของ แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว (Thailand 
Integrated Energy Blueprint: TIEB) ที่ประกอบด้วย 5 แผนหลัก ได้แก่ 

1. แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้า (PDP) 
2. แผนอนุรักษ์พลังงาน (EEP) 
3. แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) 
4. แผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ (Gas Plan) 
5. แผนบริหารจัดการน้ำมันเชื้อเพลิง (Oil Plan) 

แผนทั้ง 5 ยังมีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) และแผนการปฏิรูป
ประเทศด้านพลังงาน โดยมุ่งเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศในระยะยาว ควบคู่ไปกับ
การส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังเน้นการสร้าง
สมดุลระหว่างความมั่นคงทางพลังงาน การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ภายใต้หลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการมีส่วนร่วมจากทุกภาคส่วน ทั้งภาครัฐ เอกชน และประชาชน การ
ขับเคลื่อนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกภายใต้แผน AEDP2018 จำเป็นต้อง
พิจารณาความพร้อมในหลายด้าน ได้แก่ 
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• การจัดหาวัตถุดิบ ที่สามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่อง 
• เทคโนโลยี ที่เหมาะสมและเข้าถึงได้โดยผู้ผลิต 
• กฎระเบียบและสิทธิในที่ดิน ที่เอ้ือต่อการพัฒนา 
• ความต้องการจากผู้ใช้ ที่สามารถซื้อพลังงานทดแทนในราคาที่เหมาะสม 

โดยมีนโยบายและแผนงานของหน่วยงานต่าง ๆ ที่มีบทบาทเกี่ยวข้อง แบ่งเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 

1. นโยบายที่มีผลต่อการจัดหาพลังงานทดแทน 
• ยุทธศาสตร์มันสำปะหลัง  
• ยุทธศาสตร์อ้อยโรงงานและน้ำตาลทราย 
• ยุทธศาสตร์การปฏิรูปปาล์มน้ำมัน 
• ประกาศกระทรวงมหาดไทยว่าด้วยการจัดการขยะ 
• กฎกระทรวงเกี่ยวกับที่ดินในเขตปฏิรูปที่ดิน 

2. นโยบายที่มีผลต่อการผลิตและใช้พลังงานทดแทน 
• นโยบายรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
• แผนพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
• พระราชบัญญัติกองทุนน้ำมันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2562 
• ยุทธศาสตร์ระบบคมนาคมขนส่ง 20 ปี 
• นโยบายส่งเสริมรถยนต์ไฟฟ้า 

3. นโยบายที่ส่งผลต่อเป้าหมายโดยรวมของแผน 
• ความสำเร็จของการดำเนินงานตามแผน PDP, EEP, Oil Plan และ Gas Plan 

กรอบแนวคิดในการจัดทำแผน AEDP2018 เพ่ือให้สอดคล้องกับบริบทพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป แผน 
AEDP2018 ได้กำหนดกรอบแนวทางการพัฒนา ดังนี้ 

• กำหนดช่วงเวลาของแผนให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 
• บูรณาการแผนร่วมกับแผนหลักอ่ืนในกระทรวงพลังงาน 
• ปรับลดสัดส่วนการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพในภาคขนส่ง เนื่องจากการเติบโตของยานยนต์

ไฟฟ้า 
• เพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนให้รองรับเศรษฐกิจฐานดิจิทัล 
• ยังคงเป้าหมายสัดส่วนพลังงานทดแทนท่ี ร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย

ภายในปี พ.ศ. 2580 
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เป้าหมายภายใต้ AEDP2018 ได้กำหนดเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนของการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทน ภายในปี พ.ศ. 2580 โดยมีแหล่งพลังงานหลักประกอบด้วย พลังงานแสงอาทิตย์ 
12,139 เมกะวัตต์ พลังงานแสงอาทิตย์ทุ่นลอยน้ำ 2,725 เมกะวัตต์ พลังงานลม 2,989 เมกะวัตต์ ชีว
มวล 5,790 เมกะวัตต์ และอ่ืน ๆ เช่น ขยะ พลังน้ำ และก๊าซชีวภาพ รวมทั้งหมด 29,411 เมกะวัตต์ 
เป้าหมายดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความต้องการที่จะใช้พลังงานสะอาดเป็นพลังงานหลักร่วมกับ
พลังงานอ่ืน เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงทางพลังงานลดการเพ่ิงพาพลังงานฟอสซิล และลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม [15, 24] 

2.1.3 แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้า PDP2024 (ฉบับร่าง) 
แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศฉบับปี พ.ศ. 2567 หรือ ร่างแผน PDP2024 จัดทำขึ้น

โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือปรับโครงสร้างพลังงานของประเทศไทยให้สอดคล้องกับเป้าหมายการลดก๊าซ
เรือนกระจก และการเข้าสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2050 
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emission) ภายในปี พ.ศ. 2065 ตาม
ทิศทางของแผนพลังงานชาติ และนโยบายพลังงานโลก การปรับปรุงแผน PDP2024 มีสาเหตุสำคัญ
จากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างความต้องการไฟฟ้า โดยเฉพาะหลังสถานการณ์โควิด-19 ซึ่งส่งผล
ให้มีการผลิตไฟฟ้ามากกว่าความต้องการในบางช่วงเวลา นอกจากนี้ยังมีการเติบโตของเทคโนโลยีที่
เปลี่ยนพฤติกรรมผู้ใช้ เช่น Solar Rooftop รถยนต์ไฟฟ้า (EV) ระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
(BESS) และ Smart Grid ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลต่อการวางแผนกำลังผลิตในอนาคต โดยหลักการสำคัญ
ของแผน PDP2024 มีอยู่ด้วยกัน 4 ด้าน ได้แก่ 

1. Security เสริมความม่ันคงระบบไฟฟ้าให้รองรับการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนที่ไม่แน่นอน 
2. Economy ควบคุมต้นทุนค่าไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม 
3. Ecology ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยการลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล 
4. Efficiency เพ่ิมประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าและลดค่าเสียเปล่าในสายส่ง 

และในร่างแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ (PDP2024) ยังได้กำหนด เป้าหมายสำคัญเชิง
ยุทธศาสตร์ เพ่ือรองรับการเปลี่ยนผ่านด้านพลังงานและการบรรลุเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมของ
ประเทศโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

• ยกระดับสัดส่วนการผลิตไฟฟ้า GWh จากพลังงานสะอาด ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 50 ภายในปี 
พ.ศ. 2580 

• ลดการปล่อยก๊าซ CO2 ภาคการผลิตไฟฟ้า เหลือ 67.7 ล้านตันในปี พ.ศ. 2573 (ตาม
เป้าหมาย NDC 40%) 
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• ส่งเสริมเทคโนโลยีใหม่ เช่น โรงไฟฟ้า SMR (Small Modular Reactor) ระบบสูบกลับ 
(Pumped Storage) ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่BESS และการผสมไฮโดรเจนใน
โรงไฟฟ้าก๊าซ 

• จัดหาโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ รวม 34,851 MW ภายในปี พ.ศ. 2580 
• กำลังผลิตรวมทั้งระบบ ณ สิ้นแผนปี พ.ศ. 2580 วางแผนให้มีกำลังการผลิตอยู่ที่ 112,391 

MW 

นอกจากนี้ยังมีการวางนโยบายโครงสร้างสัดส่วนพลังงานในปี พ.ศ. 2580 ตาม ร่าง PDP2024 
โดยมีสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียน (Renewables) อยู่ที่ 51% พลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil 
Fuels) อยู่ที่ 47.6% พลังงานนิวเคลียร์ขนาดเล็ก (SMR) อยู่ที่ 1% และพลังงานอ่ืน ๆ (DR, EE) อยู่ที่ 
0.4% จากร่าง PDP2024 ยังชี้ให้เห็นว่า แนวทางใน PDP2024 จะมีการเพ่ิมพลังงานหมุนเวียน
โดยเฉพาะ พลังงานแสงอาทิตย์และลม จะเป็นแหล่งผลิตหลักในอนาคตควบคู่ไปกับการใช้ ระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ BESS เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้า ขณะเดียวกันโรงไฟฟ้าฟอสซิล
จะลดบทบาทลงอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะถ่านหินและลิกไนต์ ซึ่งจะถูกแทนที่ด้วยแหล่งพลังงาน
สะอาดที่มีความยืดหยุ่นและปล่อยคาร์บอนต่ำ 

เป้าหมายภายใต้ PDP2024 (ฉบับร่าง) ได้กำหนดเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนของการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ภายในปี พ.ศ. 2580 โดยมีแหล่งพลังงานหลักประกอบด้วย 
พลังงานแสงอาทิตย์ 33,269 เมกะวัตต์ พลังงานแสงอาทิตย์ทุ่นลอยน้ำ 2,788 เมกะวัตต์ พลังงานลม 
9,339 เมกะวัตต์ และอ่ืน ๆ เช่น ขยะ พลังน้ำ และก๊าซชีวภาพ รวมทั้งหมด 81 ,893 เมกะวัตต์ 
เป้าหมายดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงการยกระดับพลังงานหมุนเวียนให้เป็นแหล่งผลิตหลักของประเทศ 
เพ่ือลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลในระยะยาว พร้อมทั้งส่งเสริมระบบพลังงานที่มีความ ยืดหยุ่น 
มั่นคง และยั่งยืน รองรับการเปลี่ยนผ่านสู่เศรษฐกิจคาร์บอนต่ำ และการบรรลุเป้าหมาย Net Zero 
Emissions ในอนาคต [12] 

จากแผนและนโยบายด้านพลังงงานทดแทนของประเทศไทยได้มีการกำหนดทิศทางพลังงาน
ทางเลือกไว้ตั้งแต่อดีดจนถึงปัจจุบันโดยพลังงานแสงอาทิตย์ได้มีการตั้งเป้าหมายไว้สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
จากความต้องการลดการพ่ึงพาพลังงานจากฟอสซิล และพลังงานแสงอาทิตย์ยังสามารถติดตั้งได้ใน
ระดับครัวเรือนและยังมีโอกาสที่จะราคาถูกลงเรื่อย ๆ ทำให้พลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นอีกปัจจัยหลัก
ที่สำคัญอย่างมากต่อการนำประเทศไปสู่การเป็นประเทศที่เป็นกลางทางคาร์บอน ดังนั้น เพ่ือให้เข้าใจ
หลักการทำงานของพลังงานแสงอาทิตย์และการกักเก็บพลังงาน จึงจำเป็นต้องศึกษาหลักการทำงาน
ของพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน  
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2.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
 

จากนโยบายการเพ่ิมสัดส่วนของพลังงานทดแทนและคำนึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน
แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP) และแผนพัฒนาพลังงานทดแทน (AEDP) นั้นทำให้
พลังงานทดแทนอย่างพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีบทบาทอย่างมากเนื่องด้วยเป็นพลังงานทดแทนที่
สามารถติดตั้งได้ง่ายกว่าพลังงานทดแทนประเภทอ่ืน อีกท้ังยังเหมาะสำหรับประเทศไทยที่มีแดดทั้งปี 
รวมถึงเป็นระบบเล็กสามารถใช้ในครัวเรือน หรือระบบขนาดใหญ่ที่สามารถใช้เป็นโรงไฟฟ้าได้อีกด้วย 
ซึ่งแตกต่างจากพลังงานทดแทนแบบอ่ืน เช่น ชีวมวลที่จำเป็นต้องมีเทคโนโลยีการผลิตพลังงานที่
ซับซ้อนอย่างเตาเผาและกังหันไอน้ำ หรือพลังงานลมที่ต้องการพ้ืนที่ขนาดใหญ่ และความแรงลมที่
เหมาะสมเพ่ือติดตั้งกังหันลมทำให้การใช้พลังงานลมยังไม่สะดวกในการติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีข้อจำกัดทั้ง
ด้านพื้นที่และสภาพอากาศ  

2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานจากแสงอาทิตย์เกิดจาก ดวงอาทิตย์ โดยมาในรูปแบบของแสง และ รังสีคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic radiation) ซึ่งรวมถึง รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) แสงที่
มองเห็น (Visible light) และ รังสี อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet radiation ) รังสี เหล่านี้มี
ความสามารถในการถ่ายโอนพลังงานไปยังโลกผ่านอวกาศในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เดินทาง
ด้วยความเร็วแสงจากดวงอาทิตย์มาถึงโลก โดยใช้เวลาประมาณ 8.18 นาที โดยเฉลี่ย พลังงานนี้เดิน
ทางผ่านอวกาศประมาณ 150 ล้านกิโลเมตร หรือ 93 ล้านไมล์ และหากคิดความยาวคลื่นทั้งหมดที่มี
อยู่ในรังสีดวงอาทิตย์ พลังงานทั้งหมดหรือความส่องสว่างของดวงอาทิตย์จะอยู่ที่ประมาณ 3.86  x 
1023  กิโลวัตต์วัตต์ ใน 1 วัตต์จะสอดคล้องกับพลังงานที่แผ่ออกมาต่อหน่วยเวลา หากพิจารณาจาก
ระยะห่างจากดวงอาทิตย์ถึงโลกจะเห็นได้ว่า ขนาดของโลกค่อนข้างเล็ก เศษส่วนของความส่องสว่าง
ของดวงอาทิตย์ที่มาถึงโลกของเราคือ 1.75 x 1014 กิโลวัตต์ เมื่อถูกดูดซับจากชั้นบรรยากาศจะตกลง
บนพ้ืนโลกประมาณ 1.25×1014 กิโลวัตต์ หรือประมาณ 961 ถึง 1,191 วัตต์ต่อตารางเมตร คิดเป็น
พลังงานประมาณ 2,000–2,500 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี โดยปริมาณความร้อนที่ดวง
อาทิตย์ถ่ายเทมาสู่โลกทั้งหมดนั้นกว่าร้อยละ 31.8 ได้ถูกสะท้อนกลับในลักษณะคลื่นสั้นสู่ชั้น
บรรยากาศ และมีเพียงร้อยละ 68.2 ที่ผิวโลกสามารถรับความร้อนได้ [15, 25] 

จากการส่งพลังงานของดวงอาทิตย์มายังโลกนั้น จะมีค่าไม่เท่ากันในแต่ละพ้ืนที่ของโลก โดย
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการได้รับพลังงานต่อพ้ืนที่ เช่น ระยะทางจากโลกถึงดวงอาทิตย์ มุมตกกระทบของ
แสงอาทิตย์ การถูกบดบังจากก้อนเมฆหรือชั้นบรรยากาศ และการสะท้อนของแสงจากพ้ืนผิวโลก เมื่อ
แสงอาทิตย์ผ่านเข้าสู่ชั้นบรรยากาศของโลก พลังงานของแสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืนโดยชั้นโอโซน 
และก๊าซในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และ ไอน้ำ ซึ่งมีบทบาทในการดูดซับและกระจายรังสี
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ที่เข้ามา นอกจากนี้ยังมีการ สะท้อนของแสงบางส่วนจากก้อนเมฆ และฝุ่นละอองในบรรยากาศ ส่งผล
ให้แสงบางส่วนไม่สามารถมาถึงพ้ืนผิวโลกได้เต็มที่ โดยการสะท้อนและการดูดซับในชั้นบรรยากาศทำ
ให้ปริมาณพลังงานที่มาถึงพ้ืนโลก ลดลงจากรังสีดวงอาทิตย์ที่แท้จริง และการกระจายตัวของพลังงาน
นี้จะขึ้นอยู่กับมุมการตกกระทบ ซึ่งจะมีความแตกต่างกันไปตามฤดูกาลและละติจูดของพ้ืนที่นั้น [26] 
ลายละเอียดดังภาพประกอบ 4  
 

 
 

ภาพประกอบ 4 การกระจายพลังงานแสงอาทิตย์และการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศ [15, 26] 
 

2.2.2 การประเมินศักยภาพของประเทศไทยในการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์  
ประเทศเทศไทยมีจุดแข็งคือเป็นประเทศที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ซึ่งได้รับพลังงานแสงอาทิตย์

ค่อนข้างสูงประมาณ 5.5 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรโดยเฉลี่ย [27] โดยศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้นจะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ และขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนที่นั้น 
โดยบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากก็จะมีศักยภาพในการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้สูง สำหรับ
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่ต้องใช้อุปกรณ์รวมแสงนั้น จำเป็นต้องทราบศักยภาพรังสีตรงด้วย  และ
สำหรับประเทศไทยในแต่ละเดือนความเข้มของแสงอาทิตย์จะต่างกันออกไป เนื่องด้วยมุมของดวง
อาทิตย์ที่กระทำต่อโลกเปลี่ยนไปตามฤดูกาล โดยพบว่าในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ ถึงเดือน พฤษภาคม 

พ้ืนผิวโลก 

รังสีถูกดูดกลนืจากชั้น

โอโซน 

รังสีดวงอาทิตย์ 

ส่วนบนสุดของบรรยากาศ 

รังสีถูกดูดกลนืจากไอ

น้ำ 

รังสีกระจายจาก

ท้องฟ้า 

รังสีสะท้อนจากผิว

โลก 

รังสีที่ถูกกระเจิงและดูดกลืน่โดยเมฆ 

รังสีท่ีถูกกระเจิงและดูดกลืน่โดยฝุ่น

ละออง 
รังสี

ตรง 

รังสีกระจายจาก

สิ่งแวดล้อม 
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ประเทศไทยได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์สูงที่สุด เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในช่วงของหน้าร้อน 
และในช่วงเดือนอ่ืน ๆ ประเทศไทยก็คงได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ค่อนข้างที่จะสูง เนื่องจาก
ประเทศไทยอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรทำให้ทุกฤดู จะยังคงได้รับสแสงแดดจากดวงอาทิตย์ ส่งผลให้ประเทศ
ไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีความเหมาะสมอย่างยิ่งต่อการพัฒนา พลังงานแสงอาทิตย์ ทั้งในระดับ
ครัวเรือน อุตสาหกรรม และภาคสาธารณูปโภค ซึ่งจะมีบทบาทสำคัญต่อการเปลี่ยนผ่านสู่ระบบ
พลังงานสะอาดในอนาคต [25, 28] ดังภาพประกอบ 5  

 

 

 

ภาพประกอบ 5 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน พ.ศ. 2565 [29] 
 

เมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับจังหวัด พบว่าจังหวัดที่มีศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีสูงที่สุด ได้แก่ ภูเก็ต เพชรบุรี สมุทรปราการ และสมุทรสงคราม ซึ่งมีค่าความ
เข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยมากกว่า 19.39 MJ/m²·day โดยเฉพาะจังหวัดภูเก็ตที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในกลุ่มนี้  
อยู่ที่ 19.54 MJ/m²·day สะท้อนให้เห็นถึงข้อได้เปรียบทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ภาคใต้และภาคกลาง
ตอนล่างที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่ได้รับแสงแดดตลอดทั้งปี โดยมีท้องฟ้าปลอดโปร่งและสภาพภูมิอากาศที่
เอ้ือต่อการสะสมพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพ ในลำดับรองลงมา ได้แก่ ปัตตานี 
สมุทรสาคร ประจวบคีรีขันธ์ และฉะเชิงเทรา ซึ่งมีค่าความเข้มเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 19.09–19.20 
MJ/m²·day ถือเป็นระดับที่สูงเพียงพอในการวางระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในเชิง
พาณิชย์ หรือเพ่ือการใช้ภายในครัวเรือนและชุมชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ที่มีความต้องการ
พลังงานสูง หรือมีข้อจำกัดในการเข้าถึงระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลัก และหากพิจารณาภาพรวมใน
ระดับประเทศ จะพบว่าหลายจังหวัดมีค่าเฉลี่ยของความเข้มแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยแล้วอยู่ในช่วง 18.5–
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19.0 MJ/m²·day ซึ่งนับเป็นระดับที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ที่อยู่ในละติจูด
เดียวกัน โดยเฉพาะกลุ่มจังหวัดในภาคตะวันตก ภาคตะวันออก ซึ่งอยู่ในแนวโซนรับแสงอาทิตย์ของ
โลก นอกจากนี้การกระจายตัวของพลังงานแสงอาทิตย์ในลักษณะนี้ทำให้ประเทศไทยสามารถกำหนด
แนวทางพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ (Distributed Solar PV) ได้อย่างเหมาะสมใน
หลายพื้นท่ี ดังภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของ 20 จังหวัดที่มีศักยภาพสูง พ.ศ. 2566 [30] 
 

จากการประเมินความเข้มของแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีในแต่ละจังหวัดของประเทศไทย จะเห็นได้
ว่าจังหวัดที่มีศักยภาพสูงกระจายตัวอยู่ในหลากหลายภูมิภาค ทั้งภาคใต้ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 
และภาคตะวันตกของประเทศ สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพที่ครอบคลุมในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพในทุกภูมิภาคของไทย ทำให้สามารถออกแบบและวาง
แผนการผลิตไฟฟ้าในรูปแบบกระจายศูนย์ Distributed Generation  
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ภาพประกอบ 7 ร้อยละของพ้ืนที่ที่ได้รับรังสีอาทิตย์ในระดับต่าง ๆ พ.ศ. 2566 [15, 30] 
 

หากพิจารณาความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ในเชิงพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย ตามข้อมูลที่แสดงใน
ภาพประกอบ 7 จะพบว่า ประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับที่สูงและกระจายตัว
ค่อนข้างสม่ำเสมอ โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีความเข้มรังสีเฉลี่ยรายวันต่อปีในช่วง 18.5–19.5 เมกะจูลต่อ
ตารางเมตรต่อวัน ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่มากสุดถึง ร้อยละ 58.44 ของพ้ืนที่ทั้งหมดทั่วประเทศ ขณะที่
พ้ืนที่อีกราว ร้อยละ 35.07 อยู่ในช่วงความเข้มรังสี 17.5–18.5 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งยังถือ
ว่าเป็นช่วงศักยภาพที่ดี เหมาะสมต่อการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์เชิงพาณิชย์และระดับชุมชน ส่วน
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพค่อนข้างต่ำ คือช่วง 16.5–17.5 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน พบว่ามีเพียง ร้อยละ 
5.2 ของพ้ืนที่ทั้งหมดเท่านั้น ซึ่งส่วนใหญ่มักเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับแสงอาทิตย์น้อยกว่า เช่น พ้ืนที่ภูเขาหรือ
แถบฝนตกชุก จากการเฉลี่ยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันของพ้ืนที่ทั่วประเทศ พบว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่
ที่ 18.45 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับหลายประเทศใน
ภูมิภาคเดียวกัน และสะท้อนให้เห็นถึงความเหมาะสมของประเทศไทยในการพัฒนาโครงการพลังงาน
แสงอาทิตย์อย่างเป็นระบบ ทั้งในระดับกระจายศูนย์และระดับโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ นอกจากนี้ หาก
เปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ จากภาพประกอบ 7 จะพบว่า ประเทศไทยอยู่ในกลุ่มประเทศที่มี
ศักยภาพสูงด้านพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถนำไปต่อยอดสู่การเป็นผู้นำด้านการใช้พลังงานสะอาด
ในภูมิภาคได้อย่างมั่นคงในอนาคต [26, 28] 
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2.2.3 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรและมีแสงแดดตลอดทั้งปี ด้วยเหตุนี้ประเทศไทย

เป็นอีกหนึ่งประเทศที่มีศักยภาพสูงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ การนำ
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มาใช้ ถือว่าเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการลดการพ่ึงพา
เชื้อเพลิงฟอสซิล และช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศ ซึ่งสอดคล้องกับ 
ข้อตกลงปารีส (Paris Agreement) และนโยบายด้านพลังงานสะอาดของประเทศไทย ปัจจุบันการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการพัฒนา
เทคโนโลยีอย่างก้าวหน้า ทั้งในด้านแผงโซลาร์เซลล์ ระบบกักเก็บพลังงาน และระบบบริหารจัด
การพลังงาน ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยลดลง และเพ่ิมความคุ้มค่าในการลงทุน 

ก) เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
สำหรับประเทศไทยได้เริ่มต้นใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในปี พ.ศ. 2519 โดยมี

หน่วยงานหลัก ได้แก่กระทรวงสาธารณสุขและมูลนิธิแพทย์อาสา ซึ่งได้นำแผงเซลล์แสงอาทิตย์จำนวน
ประมาณ 300 แผง ขนาด 15 และ 30 วัตต์ ต่อมาหน่วยงานภาครัฐ กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 
(ซึ่งปัจจุบันคือ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญในการพัฒนาและส่งเสริมการใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยมุ่งเน้นการใช้งานในด้านระบบแสงสว่าง โทรคมนาคม และเครื่องสูบน้ำใน
พ้ืนที่ห่างไกล [25] 

หลักการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์  หัวใจสำคัญของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ คือปรากฏการณ์โฟโตวอลตาอิก (Photovoltaic Effect: PV) ซึ่งถูกค้นพบโดย เอ็ดมอนด์ 
เบกเกอเรล (Edmond Becquerel) นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศส ในปี  พ.ศ. 2382 (ค.ศ. 1839) 
ปรากฏการณ์นี้เป็นกระบวนการที่เปลี่ยนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง 
โดยเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตมาจากวัสดุกึ่งตัวนำ เช่น ซิลิกอน ซึ่งเป็นธาตุที่มีอยู่มากและมีต้นทุนต่ำ โดย
ซิลิกอนจะถูกแปรรูปให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์ และผ่านการเติมสารเจือปนบางชนิด เช่น โบรอน และ
ฟอสฟอรัส เพ่ือสร้างสารกึ่งตัวนำชนิด P-type และ N-type ซึ่งประกบกันเป็นรอยต่อที่เรียกว่า p-n 
junction เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบพ้ืนผิวเซลล์จะทำให้พลังงานของอนุภาคของแสงหรือเรียกว่า 
อนุภาคโฟตอน (Photons) ซึ่งจะถูกถ่ายเทสู่อิเล็กตรอน (Electron) ภายในวัสดุกึ่งตัวนำ และทำให้
อิเล็กตรอนมีพลังงานมากพอที่จะหลุดจากอะตอมและเคลื่อนที่อย่างอิสระ สนามไฟฟ้าที่เกิดจาก
รอยต่อ p-n junction จะผลักดันให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปยังด้านหนึ่ง ขณะที่โฮล (ช่องว่างของ
อิเล็กตรอน) เคลื่อนไปอีกด้านหนึ่ง เมื่อต่อวงจรกับโหลดภายนอก การไหลของอิเล็กตรอนในวงจรจะ
ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC) [31] ดังภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ [15, 25] 
 

หลักการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ จากภาพประกอบ 8 ในภาพแสดงให้เห็นถึงโครงสร้างและ
การทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัย
วัสดุกึ่งตัวนำสองชนิด คือ N-type และ P-type ซึ่งประกอบกันเป็นรอยต่อ P-N junction โดยชั้น
ของ N-type ซิลิคอน อยู่ด้านบนของเซลล์เป็นวัสดุกึ่งตัวนำที่ถูกเติมสารเจือปนฟอสฟอรัส ทำให้มี
อิเล็กตรอนส่วนเกิน หรือเป็นตัวให้อิเล็กตรอน และเมื่อแสงแดดตกกระทบอิเล็กตรอนเหล่านี้จะได้รับ
พลังงานจาก โฟตอน(Photons) ส่งผลให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้ ถัดมาคือชั้นของ P-type ซิลิคอน คือ
ส่วนด้านล่างของเซลล์ เป็นวัสดุกึ่งตัวนำที่โดปด้วยโบรอน ทำให้เกิดโฮลหรือช่องว่างของอิเล็กตรอน 
ซึ่งทำหน้าที่รับอิเล็กตรอนที่หลุดออกมา เมื่อแสงแดด (Sunlight) ส่องผ่านกระจกด้านหน้า (Glass 
lens) และตกกระทบชั้นเซลล์ จากนั้นโฟตอน (Photons) จากแสงจะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน
ใน N-type อิเล็กตรอนที่ได้รับพลังงานจะเคลื่อนที่ขึ้นไปยัง Front Electrode หรือขั้วบวก และโฮล
ใน P-type จะเคลื่อนที่ลงไปยัง Back Electrode ขั้วลบ เมื่อวงจรถูกปิด เช่น ต่อหลอดไฟ
กระแสไฟฟ้าจะไหลจาก Front Electrode จะผ่านโหลดวิ่งไปยัง Back Electrode ซึ่งเป็นการจับคู่
อิเล็กตรอน-โฮล และปล่อยพลังงานเป็นไฟฟ้า ดังแสดงรายละเอียดเพิ่มในภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9 รายละเอียดการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ [32] 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 เซลล์แสงอาทิตย์ก่อนได้รับแสง [15, 33] 
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จากภาพประกอบ 10 ในสภาวะที่ยังไม่มีแสงอาทิตย์เซลล์ยังไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ แต่
สามารถทำงานได้ทันทีเมื่อมีแสงตกกระทบ โดยชั้น N-type ซิลิคอนอยู่บริเวณด้านบนของเซลล์ซึ่งใน
ชั้นนี้มีการโดปซิลิคอนบริสุทธิ์ด้วยอะตอมฟอสฟอรัส (P) ซึ่งมีอิเล็กตรอนส่วนเกิน ทำให้ N-type มี
อิเล็กตรอนส่วนเกินจำนวนมากและเป็นพาหะหลักในการนำไฟฟ้า ถึงแม้จะมีโฮลปะปนอยู่เล็กน้อย 
แต่โดยรวมแล้วยังคงมีศักยภาพสูงในการให้อิเล็กตรอน ถัดมาคือชั้น P-type ซิลิคอน อยู่บริเวณ
ด้านล่างของเซลล์ เกิดจากการโดปด้วยอะตอมโบรอน (B) ซึ่งมีอิเล็กตรอนน้อยกว่าซิลิคอนทำให้เกิด
โฮลเป็นจำนวนมาก และโฮลเหล่านี้จะเป็นพาหะหลักในการนำไฟฟ้าในฝั่งนี้ แม้ว่าจะยังมีอิเล็กตรอน
ปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย ส่วนของ บริเวณรอยต่อ P-N Junction เป็นส่วนที่ N-type และ P-type 
ซิลิคอนมาประกบกัน ทำให้เกิดเขต Depletion Region ซึ่งไม่มีพาหะไฟฟ้าเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ แต่
จะมีสนามไฟฟ้าในตัวเองที่พร้อมแยกอิเล็กตรอนและโฮลออกจากกัน เมื่อได้รับพลังงานจากแสง  ใน
ส่วนของ Front Electrode ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าเซลล์ จะมีแถบโลหะที่อยู่บนชั้น N-type ทำหน้าที่เป็น
ขั้วรับอิเล็กตรอนเข้าสู่วงจรภายนอกเมื่อเกิดกระแสไฟฟ้า และBack Electrode ขั้วไฟฟ้าด้านหลัง
เซลล์ จะมีแถบโลหะที่อยู่ด้านหลังของชั้น P-type ทำหน้าที่เป็นตัวรวบรวมโฮล และปิดวงจรไฟฟ้า
เพ่ือให้อิเล็กตรอนหมุนเวียนกลับมาที่ P-type 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับแสง [15, 33] 
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จากภาพประกอบ 11 เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบลงบนเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานอนุภาคจากแสง 
หรือโฟตอน (Photons) จะถูกดูดกลืนโดยชั้นซิลิคอนของเซลล์ตรงบริเวณรอยต่อ P-N (P-N 
Junction) ซึ่งส่งผลให้เกิดการแยกตัวของอิเล็กตรอนและโฮล ซึ่งโฟตอนจากแสงอาทิตย์จะถ่ายเท
พลังงานให้อิเล็กตรอนในอะตอมของซิลิคอน ทำให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากพันธะของอะตอม  และ
เมื่ออิเล็กตรอนถูกกระตุ้นให้ออกจากระดับพลังงานเดิม จะเกิด โฮลหรือตำแหน่งว่างของอิเล็กตรอน
ขึ้นในตำแหน่งเดิม จากสนามไฟฟ้าภายในบริเวณ P-N junction จะดึงให้อิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูง 
เคลื่อนที่ไปทาง ชั้น N-type ในขณะเดียวกัน โฮลจะเคลื่อนที่ไปทาง ชั้น P-type การเคลื่อนที่นี้ทำให้
เกิดการแยกพาหะไฟฟ้า และป้องกันไม่ให้กลับมาจับคู่กันทันที 
                                 

 
 

ภาพประกอบ 12 เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับแสงและเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า [15, 33] 
 
จากภาพประกอบ 12 เมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับพลังงานจากแสงดวงอาทิตย์ในปริมาณที่มากพอ โฟ
ตอนจะกระตุ้นให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากพันธะในซิลิคอน ทำให้เกิดคู่ของอิเล็กตรอนและโฮลขึ้นใน
บริเวณของ N-type และ P-type โดยเฉพาะในเขต Depletion Region สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นภายใน 
Depletion Region จะทำหน้าที่แยกพาหะไฟฟ้า โดยผลักให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ขึ้นไปยังชั้น N-type 
ไปรวมตัวกันที่ Front Electrode ขณะที่โฮลจะเคลื่อนที่ลงไปยังชั้น P-type และสะสมที่ Back 
Electrode เมื่ออิเล็กตรอนสะสมในปริมาณมาก จะเกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้าระหว่างสองขั้ว คือ 
Front Electrode และ Back Electrode ซึ่งเป็นการแยกประจุต่างชนิดกันออกจากกัน และหากมี
การต่อวงจรภายนอกให้ครบ อิเล็กตรอนจะไหลออกจาก Front Electrode ผ่านโหลด เช่น หลอดไฟ 
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แล้วเดินทางไปยัง Back Electrode เพ่ือกลับเข้าสู่ P-type และรวมตัวกับโฮลที่นั่น ซึ่งการจับคู่นี้ทำ
ให้ระบบกลับสู่สมดุล และกระบวนการจะเกิดข้ึนซ้ำอีกเมื่อเซลล์ได้รับแสงรอบถัดไป ทั้งนี้กระแสไฟฟ้า
ทีเ่กิดขึ้นจะไหลในทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน หรือก็คือกระแสไฟฟ้าจะ
ไหลจาก Back Electrode ผ่านไปยังโหลด และไปยัง Front Electrode [28]      

ข) เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยการรวมเซลล์แสงอาทิตย์ 
เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละเซลล์มีขนาดเล็ก และสามารถผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้ในระดับ

ต่ำเท่านั้น ดังนั้นการใช้งานจริงจึงไม่สามารถใช้เพียงเซลล์เดียวได้ จำเป็นต้องนำเซลล์หลาย ๆ เซลล์มา
ต่อกันในรูปแบบ อนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้นเพ่ือให้เหมาะกับการนำไปใช้งาน ซึ่ง
เซลล์ที่นำมาต่อกันเป็นกลุ่มจนได้ระดับแรงดันที่ต้องการ เรียกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือที่รู้จักกันใน
ชื่อ Solar Module หรือ Solar Panel [15] 

โครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยส่วนสำคัญหลายส่วนเพ่ือให้สามารถใช้งาน
กลางแจ้งได้ ด้านหน้าของแผงเซลล์จะมีกรอบอะลูมิเนียม Aluminum Frame ทำหน้าที่เป็น
โครงสร้างหลักของแผง และจะมีชั้นของแผ่นกระจกนิรภัย Tempered Cover Glass ต้องมีความ
แข็งแรงทนต่อแรงกระแทกมีค่าความโปร่งใสสูง เพ่ือให้แสงส่องผ่านได้มากที่สุดโดยไม่ลดทอน
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า และส่วนสำคัญคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Stringed Solar Cells ซึ่งเป็น
เซลล์ที่ถูกเชื่อมต่อกันด้วยลวดนำไฟฟ้า Busbar เพ่ือเพ่ิมแรงเคลื่อนไฟฟ้าและส่งกระแสไฟฟ้า และ
เพ่ือให้แต่ละส่วนยึดติดกันได้ดีจึงมีการใช้ ซิลิโคน หรือแผ่นฟิล์มห่อหุ้ม Ethylene Vinyl Acetate ซึ่ง
มีสองชั้นคือด้านบนและด้านล่างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากจะทำหน้าที่เป็นตัวประสานยึด
เซลล์ไว้ตรงกลาง ยังใช้เพ่ือป้องกันความชื้นและป้องกันการเคลื่อนของเซลล์แสงอาทิตย์ในแผง อีกส่วน
สำคัญของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือกล่องรวมสายไฟ Junction Box กับ แผ่นหลัง Back Sheet ซึ่งทำ
หน้าที่เป็นจุดรวมกระแสไฟฟ้าจากเซลล์ทั้งหมด และยังมีไดโอดป้องกันกระแสย้อนกลับ นอกจากนี้ยัง
เป็นจุดเชื่อมสายไฟเข้าสู่ระบบอินเวอร์เตอร์หรือตัวเก็บพลังงาน ส่วนของหลังหรือ Back Sheet ทำ
หน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้าและป้องกันความชื้น เพ่ือปกป้องเซลล์และส่วนประกอบภายในจากด้านหลัง  
[33] ดังภาพประกอบที่ 13 

ดังนั้น ด้วยโครงสร้างที่ถูกออกแบบมาให้แข็งแรง แผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงสามารถติดตั้งได้ใน
หลายพ้ืนที่ ทั้งบนหลังคา อาคาร หรือพ้ืนที่เปิดโล่ง สามารถปรับใช้งานได้ทั้งในระดับครัวเรือน 
โรงงานอุตสาหกรรม หรือระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ของประเทศ ไม่ว่าจะเป็นระบบอิสระ Off-grid 
สำหรับพ้ืนที่ห่างไกลจากระบบไฟฟ้าหลัก หรือระบบเชื่อมโยงกับโครงข่ายไฟฟ้า On-grid สามารถ
ขายไฟฟ้าคืนสู่ระบบ 
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ภาพประกอบ 13 ส่วนประกอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [34] 
 

ค) ชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากโครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงถูกออกแบบ

มาให้มีความแข็งแรง ความทนทานต่อสภาพแวดล้อมสามารถใช้งานในพ้ืนที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น
พ้ืนที่กลางแจ้ง บนหลังคาอาคาร โดยมีองค์ประกอบสำคัญ เช่น กรอบอะลูมิเนียม แผ่นกระจกนิรภัย 
ชั้นฟิล์มห่อหุ้ม และกล่องรวมสายไฟ นอกจากการออกแบบโครงสร้างแล้วเทคโนโลยีของเซลล์ที่ใช้
ภายในแผงก็มีความหลากหลายและได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ปัจจุบันมีการแบ่งชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะของวัสดุและเทคโนโลยีที่ใช้ [35, 36] ซึ่งสามารถจำแนกได้เป็น 3 
รุ่นคือ  

1. เซลล์แสงอาทิตย์รุ่นแรก (First generation Solar Cells) 
เซลล์แสงอาทิตย์รุ่นแรกจะเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แผ่นเวเฟอร์ซิลิคอนผลึกเดี่ยว Single 

Crystal เป็นพ้ืนฐาน ซึ่งผลิตจากซิลิคอนผลึกเดี่ยวเป็นเทคนิคที่มีต้นทุนสูงที่สุดเพราะจะได้ผลึก
ซิลิคอนบริสุทธิ์ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ถูกใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลก และมีแสงอาทิตย์ชนิดผลึกหลาย
ผลึก Polycrystalline ที่มีโครงสร้างคล้ายรวงผึ้ง ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกหลายผลึกมี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าชนิดผลึกเดี่ยว [36] 
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• Monocrystalline Solar Cells  หรือ Single Crystalline Solar Cells  เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดนี้สร้างจากผลึกเดี่ยว Single Crystal โดยกระบวนการผลิตใช้วิธี 
Czochralski หรือ Crystal Pulling การดึงผลึก ซึ่งเป็นเทคนิคที่นำแท่งซิลิคอนขนาด
ใหญ่มาตัดเป็นผลึกซิลิคอน ในเทคนิคเฉพาะนี้แท่งซิลิคอนที่ได้จะเป็นผลึกบริสุทธิ์ตาม
ธรรมชาติทั้งหมด เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จึงมีราคาสูงเนื่องจากมีความบริสุทธิ์สูง โดย
มีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 17% ถึง 18% ด้วยรูปทรงหก
เหลี่ยมหรือทรงกลมของเซลล์แสงอาทิตย์แบบนี้จึงทำให้เมื่อประกอบเป็นแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ จะมีช่องว่างเหลืออยู่บ้างเซลล์ [36] 

• Polycrystalline solar cells หรือ Multicrystalline solar cells เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดนี้ประกอบด้วยผลึกซิลิคอนหลายผลึก กระบวนการผลิตเริ่มจากการหลอมแท่ง
ซิลิคอนที่มีโครงสร้างผลึกต่างกัน จากนั้นเทซิลิคอนที่หลอมเหลวลงในแม่พิมพ์ทรง
สี่เหลี่ยม วิธีการนี้ไม่สามารถผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะเหมือนกันทุกครั้งได้  แม้ว่า
เซลล์ แสงอาทิ ตย์ ชนิ ดนี้ จ ะมี ต้ นทุ นต่ ำกว่ า เซลล์ แส งอาทิ ตย์ แบบ ผลึ ก เดี่ ย ว 
Monocrystalline แต่ก็มีประสิทธิภาพต่ำกว่า โดยมีประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 12% ถึง 
14% ด้วยรูปทรงสี่เหลี่ยมของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ จึงมีช่องว่างระหว่างเซลล์น้อยกว่า
เมื่อประกอบเป็นแผงพลังงานแสงอาทิตย์ [35] ดังแสดงตัวอย่างในภาพประกอบ 14 

 

     
 

ภาพประกอบ 14 แผงเซลล์อแสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์และโพลีคริสตัลไลน์ [36] 
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2. เซลล์แสงอาทิตย์รุ่นที่สอง (Second Generation Solar Cell) 
เซลล์แสงอาทิตย์รุ่นที่สอง หรือที่ เรียกว่าเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง Thin Film 

Solar Cell Technology เซลล์แสงอาทิตย์นี้ใช้เวเฟอร์ซิลิคอนผลึกเดี่ยวมีต้นทุนสูง เนื่องจากต้องใช้
ซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูง ซึ่งกระบวนการในการแยกซิลิคอนบริสุทธิ์นั้นทั้งซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายสูง 
แตต่้นทุนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดลงได้อย่างมากหากสามารถเคลือบฟิล์มบางของซิลิคอน 
ให้มีความหนาเพียง 1 ไมโครเมตร ลงบนพ้ืนผิวโดยเทคโนโลยีฟิล์มบางนี้ใช้ซิลิคอนเพียงเล็กน้อยเมื่อ
เทียบกับเทคโนโลยีที่ใช้เวเฟอร์ซิลิคอน ผู้ที่พัฒนาเทคโนโลยีนี้เป็นครั้งแรกคือ R. Chittick ซึ่งได้คิดค้น
การเคลือบฟิล์มบางด้วยซิลิคอนชนิดอะมอร์ฟัส Amorphous Si ต่อมาเพ่ือนร่วมงานของเขาได้ตีพิมพ์
รายงานการศึกษาระบบอย่างเป็นระบบครั้งแรกที่อธิบายเทคนิคการเคลือบฟิล์มบางแบบ Plasma 
Enhanced Chemical Vapour Deposition (PECVD) ซึ่งกลายเป็นกระบวนการหลักในการผลิต
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง [35] ดังแสดงในภาพประกอบ 15 

• Amorphous Silicon Solar Cells  หรือ Thin-Film  Solar Cells – a-Si เซลล์
แสงอาทิตย์ประเภทนี้สามารถผลิตได้ โดยใช้ อุณหภูมิต่ำ จึงสามารถใช้วัสดุรองรับ 
Substrate ที่ต้องการพลังงานในการผลิตต่ำได้ นอกจากนี้ยังสามารถติดตั้งบนพ้ืนผิวที่ 
ยืดหยุ่นหรือโค้งกระบวนการผลิตเริ่มจากการนำวัสดุรองรับมาเคลือบด้านหลังด้วยวัสดุ
ซิลิคอนที่ผ่านการโดป Doping ซึ่งซิลิคอนที่ใช้ในกระบวนการนี้มีโครงสร้างอะตอมที่ไม่
เป็นระเบียบแน่นอน หรือเรียกว่า โครงสร้างแบบอะมอร์ฟัส เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มี
ต้นทุน ต่ำ และสามารถหาได้ง่ายในท้องตลาด โดยทั่วไปเซลล์ชนิดนี้จะมีด้านที่นำไฟฟ้า
เป็นสี เงิน และด้านสะท้อนแสงเป็นสี น้ำตาลเข้มในด้านประสิทธิภาพ เซลล์แสงอาทิตย์
แบบ a-Si มีค่าประสิทธิภาพอยู่ในช่วงประมาณ 4% – 8% ถึงแม้จะมีประสิทธิภาพต่ำ 
แต่ก็สามารถใช้งานได้ในพ้ืนที่ที่มีแสงแดดน้อยหรือช่วงเวลาที่มีแสงแดดสั้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [36] 

• Cadm ium Telluride  หรือ Thin -Film  – CdTe เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้
กระบวนการผลิตเริ่มจากการเลือกวัสดุรองรับ เช่น กระจกจากนั้นใช้เทคนิคการเคลือบ
แบบหลายชั้น Multi-layer deposition เพ่ือเคลือบวัสดุ CdTe ลงบนพ้ืนผิว เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดนี้มี ต้นทุนต่ำกว่าฟิล์มบางชนิดอ่ืน ๆ โครงสร้างของเซลล์เป็นแบบ P-N 
heterojunction คือรอยต่อระหว่างวัสดุกึ่งตัวนำสองชนิดที่มีแบนด์แก็ปหรือองค์
ประกอบทางวัสดุต่างกัน โดยประกอบด้วยชั้น CdTe แบบ P-type และชั้นหน้าต่างที่ทำ
จาก Cadmium sulfide (CdS) แบบ N-type ในด้านประสิทธิภาพ เซลล์ CdTe มีค่า
การแปลงพลังงานอยู่ในช่วงประมาณ 9% – 11% แม้จะไม่สูงเท่าเซลล์ซิลิคอนแบบผลึก 
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แต่ก็เพียงพอสำหรับการใช้งานทั่วไป โดยเฉพาะในโครงการที่ต้องการลดต้นทุน แต่ข้อเสีย
หลักของเซลล์ชนิดนี้คือการใช้ แคดเมียม (Cadmium) ซึ่งเป็นสารพิษที่สามารถสะสมใน
ร่างกายของมนุษย์ สัตว์ และพืชได้ [35] 

• Copper Indium Gallium Selenide  หรือ Thin-Film – CIGS เซลล์แสงอาทิตย์
ประเภทนี้ผลิตโดยการเคลือบวัสดุ CIGS ลงบนพ้ืนผิวรองรับ เช่น กระจก โลหะ หรือ
ฟอยล์พลาสติก เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ประกอบด้วยธาตุหลัก 4 ชนิด ได้แก่ ทองแดง 
(Cu) อินเดียม (In) แกลเลียม (Ga) และ ซีลีไนด์ (Se) โดยมีโครงสร้างเป็นวัสดุกึ่งตัวนำ
แบบ แบนด์แก็ปตรง (Direct band gap) ซึ่งสามารถดูดซับพลังงานแสงได้ดีแม้ในชั้น
วัสดุที่บางเนื่องจากมี ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงสูง เซลล์ CIGS จึงต้องการวัสดุ
เคลือบบาง ๆ ก็เพียงพอสำหรับการดูดกลืนแสง ทำให้ลดปริมาณการใช้วัสดุและต้นทุนได้ 
[35] ในด้านประสิทธิภาพอยู่ในช่วงประมาณ 10% – 12% 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบบาง [35] 
 

3. เซลล์แสงอาทิตย์รุ่นที่สาม (Third Generation Solar Cells) 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดจังค์ชันเดี่ยว single junction สามารถเอาชนะขีดจำกัดของประสิทธิภาพ

ตามทฤษฎี Shockley–Queisser ซึ่งมีช่วงประสิทธิภาพอยู่ที่ 31–41% เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนผลึก 
Crystalline silicon – C-Si ซึ่งเป็นเทคโนโลยีรุ่นที่หนึ่ง และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง แม้จะ
ได้รับความนิยม แต่ยังมีข้อจำกัดในการเพ่ิมประสิทธิภาพ และยังไม่สามารถตอบโจทย์ทั้งด้าน
ประสิทธิภาพ ต้นทุน  เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์รุ่นที่สามจึงได้พัฒนาขึ้น [35, 36] 
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• Nanocrystal Solar Cells หรือ Quantum Dot Solar Cells – QDSC เซลล์
แสงอาทิตย์ประเภทนี้รู้จักกันในชื่อว่า เซลล์แสงอาทิตย์ควอนตัมดอต สามารถนำมาใช้
แทนวัสดุปริมาณมากแบบดั้งเดิม เช่น ซิลิคอน Si แคดเมียมเทลลูไรด์ CdTe หรือ CIGS 
ควอนตัมดอต Quantum Dots เป็นวัสดุที่สามารถ ปรับค่าพลังงานแบนด์แก็ปได้ 
สามารถดูดซับพลังงานแสงได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง เซลล์ประเภทนี้ใช้วัสดุโฟโตโวลตา
อิกที่ดูดซับแสง ซึ่งมาจากกลุ่ม โลหะทรานซิชัน โดยอยู่ในรูปแบบของอนุภาคนาโน 
Nanocrystals วัสดุควอนตัมดอตจะถูกวางไว้ ระหว่างช่องทางการนำโฮล Hole และ
ช่องทางการนำอิเล็กตรอน สำหรับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ซิลิคอนประสิทธิภาพโดยทั่วไปอยู่
ที่ประมาณ 30% – 33% ทั้งนี้ประสิทธิภาพของเซลล์จะเพ่ิมข้ึนตามจำนวนชั้น Layers ที่
นำมาเรียงซ้อนกันในโครงสร้างของเซลล์ [35] 

• Dye-Sensitized Solar Cells – DSSC เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้รู้จักกันในชื่อว่า เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ซึ่งเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถพัฒนา
ให้มีต้นทุนต่ำ และเป็นทางเลือกแทนวัสดุแบบเดิม เซลล์ชนิดนี้ใช้ โมเลกุลของสารสีย้อม 
Dye molecules เป็นวัสดุที่ทำหน้าที่ดูดซับแสง ซึ่งจะกระตุ้นให้เกิดอิเล็กตรอนเมื่อได้รับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์ โดยทั่วไปสีย้อมที่ใช้จะเป็นสารอินทรีย์หรือโลหะทรานซิชัน
เชิงซ้อน เช่น รูทีเนียม Ruthenium-based dyes เซลล์ DSSC ประกอบด้วยโครงสร้างที่
มี วัสดุนาโน เช่น TiO2 เป็นชั้นรับอิเล็กตรอน ซึ่งจะเคลือบด้วยสีย้อมไวแสง และมี 
อิเล็กโทรไลต์อยู่ตรงกลาง ทำหน้าที่นำอิเล็กตรอนกลับไปยังสีย้อมที่สูญเสียอิเล็กตรอนไป 
สีย้อมไวแสงจะถูกวางไว้ ระหว่างอิเล็กโทรดนำอิเล็กตรอนและอิเล็กโทรไลต์นำโฮล เพ่ือ
ส่งต่อพลังงานที่ได้จากแสงอาทิตย์ เซลล์ DSSC มีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง ประมาณ 7% 
– 11% สำหรับการผลิตเชิงพาณิชย์ [36] 

• Organic Solar Cells – OSC เซลล์แสงอาทิตย์อินทรีย์ OSC เป็นเทคโนโลยีโฟโตโวลตา
อิกที่ใช้วัสดุกึ่งตัวนำอินทรีย์ เช่น พอลิเมอร์นำไฟฟ้า หรือ โมเลกุลอินทรีย์ขนาดเล็ก เพ่ือ
ดูดซับแสงและสร้างกระแสไฟฟ้าด้วยปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก Photovoltaic Effect 
เซลล์ชนิดนี้สามารถผลิตได้ด้วย เทคนิคต้นทุนต่ำ เช่น Thermal evaporation และ 
Inkjet printing โดยมีลักษณะโครงสร้างเป็น ชั้นฟิล์มบาง ที่เคลือบบนวัสดุรองรับแบบ
ยืดหยุ่น เช่น พลาสติกหรือฟอยล์ เซลล์แสงอาทิตย์อินทรีย์เหมาะกับ การใช้งานที่ต้องการ
ความยืดหยุ่น ความบางเบา และต้นทุนต่ำ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีแสงจำกัด หรือในระบบ
ที่ไม่สามารถใช้แผงซิลิคอนแบบแข็งได้ [35] 

• Perovskite Solar Cells เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้รู้จักกันในชื่อว่า เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดเพอรอฟสไกต์ ซึ่งใช้วัสดุที่มีโครงสร้างผลึกแบบเพอรอฟสไกต์  เซลล์ชนิดนี้สามารถ
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ผลิตได้ด้วยกระบวนการต้นทุนต่ำ เช่น การเคลือบแบบพิมพ์ลงบนพ้ืนผิว โดยไม่
จำเป็นต้องใช้เครื่องมือซับซ้อนหรืออุณหภูมิสูงแบบเซลล์ซิลิคอนทั่วไป อีกทั้งยังสามารถ
ขึ้นรูปบนวัสดุที่ยืดหยุ่นและน้ำหนักเบาได้ วัสดุเพอรอฟสไกต์มีคุณสมบัติโดดเด่นด้านการ
ดูดกลืนแสงและการนำอิเล็กตรอน ทำให้สามารถพัฒนาเซลล์ที่มีประสิทธิภาพในการ
แปลงพลังงานสูงถึง 31% ซึ่งถือว่าสูงมากเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ในระดับเดียวกัน 
แต่เนื่องจาดเซลล์ชนิดนี้ยังอยู่ในช่วงการพัฒนา ความเสถียรยังต่ำ ด้วยคุณสมบัติที่
สามารถผลิตได้ง่าย ราคาถูก และให้ประสิทธิภาพสูง เซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์จึง
เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับความสนใจและคาดว่าจะมีบทบาท
สำคัญในอนาคต [36] 

นอกจากนี้ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยและได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็น พลังงานสะอาด ที่สามารถผลิตได้อย่างไม่จำกัดจากทรัพยากรธรรมชาติ 
เช่น แสงแดด ซึ่งมีอยู่ทุกวันและไม่มีวันหมด รวมถึงการออกแบบให้เหมาะกับอนาคต และพ้ืนที่จำกัด
กับสภาพแวดล้อมเฉพาะ ได้แก่  

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสองด้าน Bifacial Solar Cells 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Passivated Emitter Rear Cell (PERC) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการ

พัฒนาขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้ดียิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับเซลล์
แสงอาทิตย์แบบดั้งเดิม โดยหลักการสำคัญของเซลล์ชนิด PERC คือการเพ่ิมชั้นสะท้อนกลับ 
Passivation Layer ที่ด้านหลังของเซลล์ ซึ่งช่วยลดการสูญเสียของอิเล็กตรอนและป้องกันการ
ดูดกลืนแสงที่ไม่ก่อให้เกิดการผลิตกระแสไฟฟ้า Recombination Loss สิ่งที่ได้คืออนุภาคโฟตอนที่
สะท้อนกลับมาจากด้านหลังจะมีโอกาสถูกดูดซับอีกครั้งและเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้มากข้ึน ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพของเซลล์เพ่ิมข้ึนประมาณ 1–2% เมื่อเทียบกับเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วไป ในปัจจุบันยังมี
การใช้งาน เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสองด้าน Bifacial solar cells เพ่ิมมากขึ้นเซลล์ชนิดนี้สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้จากท้ังด้านหน้าและด้านหลัง โดยด้านหลังจะรับแสงสะท้อนจากพ้ืนผิวต่าง ๆ เช่น พ้ืนปูน พ้ืน
ทราย หรือแม้แต่พ้ืนผิวน้ำ ซึ่งช่วยเพ่ิมปริมาณพลังงานที่ผลิตได้โดยไม่จำเป็นต้องเพ่ิมขนาดของแผง 
แม้ว่าจะมีแนวโน้มการใช้งานเซลล์แบบสองด้านเพ่ิมขึ้น  แต่เซลล์แสงอาทิตย์แบบด้านเดียว 
Monofacial solar cells ก็ยังคงมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่แสงสามารถตก
กระทบได้เพียงด้านเดียว เช่น บนหลังคา หรือในบางพ้ืนที่จำกัดแสงสะท้อนจากพ้ืน [37] ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 16 และภาพประกอบ 17 



 

 

  42 

 
 

ภาพประกอบ 16 ภาพการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองด้าน [37] 
 

 
 

ภาพประกอบ 17 แผงเซลล์อแสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้านกับรับแสงด้านเดียว [37] 
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เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์แบบครึ่งเซลล์และเต็มเซลล์ Half-Cell and Full-Cell 
เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์แบบครึ่งเซลล์ Half-Cell และแบบเต็มเซลล์ (Full-Cell) เป็นรูปแบบ

ของการออกแบบเซลล์ภายในแผงโซลาร์เซลล์ที่มีความแตกต่างกันในด้านโครงสร้างและประสิทธิภาพ 
โดยแผงแบบ เต็มเซลล์ Full-Cell จะใช้เซลล์ซิลิคอนขนาดเต็มมาตรฐาน ซึ่งเป็นรูปแบบดั้งเดิมของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แต่ละแผ่นทำงานเชื่อมต่อกันทั้งแผง โดยไม่ถูกตัดแบ่ง ทำให้กระบวนการ
ผลิตง่ายและต้นทุนต่ำกว่าเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม แผงแบบนี้จะมีข้อจำกัดเมื่อเจอสภาวะที่แสงแดดไม่
สม่ำเสมอ หรือมีเงาบังบางส่วน ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลง และยังมีโอกาสเกิด
ความร้อนสะสม Hot Spot ได้ง่าย ในขณะที่เทคโนโลยี ครึ่งเซลล์ Half-Cell จะเป็นการพัฒนา
เพ่ิมเติมโดยการตัดเซลล์ซิลิคอนแต่ละแผ่นออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กัน ทำให้จำนวนเซลล์ต่อแผง
เพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า เช่น จาก 60 เซลล์ เป็น 120 ครึ่งเซลล์ การตัดเซลล์ให้เล็กลงจะช่วยลดความ
ต้านทานภายในวงจร และช่วยให้พลังงานสูญเสียน้อยลง อีกทั้งยังลดความร้อนสะสม และสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นในสภาวะที่มีแสงน้อยหรือมีเงาบังบางส่วน นอกจากนี้ 
โครงสร้างภายในของแผงแบบ Half-Cell ยังถูกออกแบบให้ระบบไฟฟ้าทำงานแยกจากกันเป็นสอง
ส่วน ทำให้แผงยังสามารถผลิตไฟฟ้าได้แม้บางส่วนจะอยู่ในเงา ส่งผลให้แผงแบบครึ่งเซลล์มีความ
ทนทานและเหมาะกับสภาพแวดล้อมที่หลากหลายมากกว่าแบบเต็มเซลล์  [38] ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 เซลล์แสงอาทิตย์แบบเต็มเซลล์และครึ่งเซลล์ [37, 38] 
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เทคโนโลยีโซลาร์เซลล์ลอยน้ำ Floating PV Technology 
เทคโนโลยีโซลาร์เซลล์ลอยน้ำ เป็นแนวคิดที่ใช้ แหล่งน้ำขนาดใหญ่ เช่น อ่างเก็บน้ำ เขื่อน หรือ

แม้แต่บ่อน้ำในภาคเกษตรกรรม เป็นพ้ืนที่สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งช่วยลดความจำเป็นใน
การใช้ที่ดินขนาดใหญ่ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่ดินมีราคาสูงหรือมีข้อจำกัดด้านการใช้ประโยชน์ เช่น เขต
เมือง เขตชุมชน หรือพ้ืนที่การเกษตรสำคัญ ข้อได้เปรียบของการติดตั้งแผงโซลาร์บนผิวน้ำ คือ 
อุณหภูมิที่ลดลงจากการระเหยของน้ำช่วยให้แผงทำงานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อเทียบกับแผงที่
ติดตั้งบนดินหรือหลังคา ซึ่งอาจได้รับความร้อนมากเกินไป นอกจากนี้ยังช่วยลดการระเหยของน้ำใน
แหล่งน้ำที่ติดตั้ง และอาจช่วยในเรื่องของการลดการเกิดตะไคร่น้ำหรือลดอุณหภูมิน้ำในบางกรณี  ใน
ประเทศไทย เริ่มมีการวางแผนและดำเนินโครงการ Floating PV อย่างจริงจัง โดยเฉพาะในพื้นที่ของ 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซึ่งได้เริ่มติดตั้งระบบ Floating Solar Hybrid ที่เขื่อนสิ
รินธร จ.อุบลราชธานี ซึ่งถือเป็นโครงการขนาดใหญ่ระดับประเทศ [35] 

ต้นไม้พลังงานแสงอาทิตย์ Solar Trees 
ต้นไม้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นแนวคิดการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ 

จำลองรูปร่างคล้ายต้นไม้ในธรรมชาติ โดยมีการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์บนต้นไม้ ซึ่งจะถูกจัดวางในมุมที่
สามารถรับแสงแดดได้มากที่สุดตลอดทั้งวัน จุดเด่นสำคัญคือสามารถใช้พ้ืนที่แนวตั้งในการผลิตไฟฟ้า 
แทนการวางแผงแบบราบบนพื้นดิน ทำให้ประหยัดพ้ืนที่และเหมาะกับการใช้งานในเขตเมืองหรือพ้ืนที่
จำกัดแผงโซลาร์ที่ติดตั้งในลักษณะนี้สามารถ ดูดซับแสงแดดจากหลายทิศทาง ไม่ว่าจะเป็นแสงตรง
หรือแสงกระจาย และแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ต้นไม้พลังงาน
แสงอาทิตย์ยังสามารถออกแบบให้มีฟังก์ชันเพ่ิมเติม เช่น ที่นั่งชาร์จโทรศัพท์ จุดพักผ่อน ไฟถนน หรือ
แม้กระท่ังสถานีชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า EV Charging [35] 

เพ่ือการเกษตร Agro-photovoltaic 
โซลาร์เซลล์เพ่ือการเกษตร หรือที่เรียกว่า เป็นแนวคิดที่ผสานการใช้ที่ดินเพ่ือการผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์และการเกษตร เข้าไว้ด้วยกัน โดยติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เหนือพ้ืนที่เพาะปลูก ซึ่งช่วย
ให้สามารถ ใช้พ้ืนที่เดียวกันได้อย่างคุ้มค่าทั้งในด้านการผลิตพืชผลและการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ แผงโซลาร์เซลล์ในระบบ Agri-PV มักจะถูกติดตั้งให้มีระยะห่างหรือความสูงเพียงพอ 
เพ่ือให้แสงแดดยังสามารถส่องถึงพืชด้านล่างได้อย่างเหมาะสม และยังให้ ร่มเงาบางส่วน ซึ่งช่วยลด
อุณหภูมิและการระเหยของน้ำ ส่งผลดีต่อพืชบางชนิด โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีอากาศร้อนจัดหรือแห้ง
แล้ง นอกจากนี้ ระบบนี้ยังสามารถขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เข้าสู่ระบบ หรือควบคุมสภาพอากาศในโรงเรือน 
ทั้งยังส่งเสริมแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งด้านพลังงานและความมั่นคงทางอาหารในอนาคต [35] 

 
 



 

 

  45 

2.2.4 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
เนื่องมาจากประเทศไทยได้กำหนดเป้าหมายและนโยบายสำคัญในการก้าวสู่ความเป็นกลางทาง

คาร์บอน Carbon Neutrality เพ่ือลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการเพ่ิม
สัดส่วนของพลังงานหมุนเวียนในระบบผลิตพลังงานของประเทศ โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ถือ
เป็นพลังงานสะอาดที่สำคัญในการช่วยลดการพ่ึงการพลังงานจาก ฟอสซิล เนื่องจากประเทศไทยมี
ศักยภาพสูงในการติดตั้งระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ แต่แม้ว่าพลังงานแสงอาทิตย์จะเป็นแหล่ง
พลังงานที่ไม่มีวันหมด แต่ยังมีข้อจำกัดในด้านความไม่ต่อเนื่องและความไม่เสถียรของการผลิต
พลังงาน เพราะการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของวันและสภาพอากาศ ดังนั้น
เพ่ือให้สามารถนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพและต่อเนื่อง การนำเทคโนโลยีระบบ
กักเก็บพลังงาน Energy Storage Systems เข้ามาร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงานหมุนเวียน
อ่ืนจึงมีความสำคัญในการส่งเสริมความมั่นคงให้กับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานนแสงอาทิตย์ ดัง
ภาพประกอบ 19 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 หลักการทำงานของระบบการจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่แบบชาร์จไฟได้ [15] 
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ก) เทคโนโลยีการเก็บพลังานแบบแบตเตอรี่  
ระบบจัดเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ หรือ BESS (Battery Energy Storage System ) เป็น

เทคโนโลยีการเก็บพลังงานในรูปแบบของ พลังงานเคมี  โดยอาศัยกระบวนการไฟฟ้าเคมี  
Electrochemical Reaction ภายในเซลล์แบตเตอรี่ ซึ่งสามารถชาร์จและคายประจุได้หลายรอบ ทำ
ให้เหมาะสำหรับการใช้งานร่วมกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม 
ที่มีความไม่สม่ำเสมอในการผลิต แต่ละเซลล์ของแบตเตอรี่ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ ขั้วบวก 
Cathode ขั้วลบ Anode และ อิเล็กโทรไลต์ Electrolyte ซึ่งอาจอยู่ในสถานะของเหลว ของแข็ง 
หรือกึ่งของแข็ง โดยมีแผ่นแยก Separator ที่ทำหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้า เพ่ือป้องกันการลัดวงจร
ภายใน เมื่อเกิดการคายประจุ Discharge อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่จากขั้วลบไปยังขั้วบวกผ่านวงจร
ภายนอก ก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้า และสามารถชาร์จไฟกลับได้เมื่อจ่ายพลังงานจากภายนอกเข้าไปใน
ทิศทางตรงกันข้าม ในปัจจุบัน BESS ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในทั้งระดับครัวเรือน พาณิชย์ 
และระบบผลิตไฟฟ้าแบบ Utility-scale โดยมีเทคโนโลยีแบตเตอรี่หลากหลายประเภท [39] โดยแต่
ละประเภทจะมีพ้ืนฐานการทำงานคล้ายกันดังแสงดในภาพประกอบ 20 
                                                            

 
 

ภาพประกอบ 20 หลักการของแบตเตอรี่พ้ืนฐาน [39] 



 

 

  47 

ข) ประเภทขอเทคโนโลยีการเก็บพลังานแบบแบตเตอรี่            
เทคโนโลยีแบตเตอรี่สามารถจำแนกออกได้หลายประเภทและหลายรูปแบบ ทั้งในด้าน

องค์ประกอบทางเคมี ขนาดและรูปทรง รวมถึงลักษณะการใช้งานของแบตเตอรี่ ซึ่ง แต่ละลักษณะ
ส่งผลต่อสมรรถนะ และความเหมาะสมในการใช้งานในแต่ละประเภท องค์ประกอบทางเคมีมีบทบาท
สำคัญต่อความจุไฟฟ้า อายุการใช้งาน และประสิทธิภาพการชาร์จ-คายประจุ ขณะที่ขนาดและรูปทรง
ของแบตเตอรี่จะสัมพันธ์กับข้อจำกัดด้านพื้นที่ติดตั้งและน้ำหนักของอุปกรณ์ที่ใช้งาน ส่วนลักษณะการ
ใช้งาน เช่น การใช้แบบถาวร ชั่วคราว หรือแบบเคลื่อนที่ ถือเป็นอีกปัจจัยที่กำหนดชนิดของแบตเตอรี่ 
โดยสามารถจำแนกแบตเตอรี่แบบต่าง ๆ ได้ดังนี้ [40] 

จำแนกตามลักษณะการใช้งานของแบตเตอรี่ สามารถแบ่งแบตเตอรี่ใด้ 2 ประเภท ได้แก่ 
1. แบตเตอรี่ชนิด Primary คือแบตเตอรี่ที่ไม่สามารถชาร์จไฟกลับมาใช้ใหม่ได้เมื่อพลังงานหมด

ลง โดยแบตเตอรี่ประเภทนี้ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ปฏิกิริยาเคมีภายในไม่สามารถย้อนกลับได้ 
จึงใช้ได้เพียงครั้งเดียว แบตเตอรี่ชนิด Primary มีให้เลือกหลากหลายรูปแบบ ตั้งแต่ขนาดเล็กอย่าง
แบตเตอรี่เหรียญ Coin cell ไปจนถึงขนาดมาตรฐาน เช่น AA ซึ่งมักใช้ในอุปกรณ์แบบแยกเดี่ยว 
Standalone devices ที่ ไม่สะดวกหรือไม่สามารถชาร์จไฟได้ เช่น อุปกรณ์ทางการทหาร ที่การชาร์จ
แบตเตอรี่อาจไม่ใช่เรื่องที่สามารถทำได้ในสถานการณ์เฉพาะหน้า ดังนั้น การใช้แบตเตอรี่แบบ 
Primary จึงเหมาะสมกว่า เพราะมี ความจุพลังงานจำเพาะสูง และระบบที่ใช้แบตเตอรี่ประเภทนี้มัก
ได้รับการออกแบบให้ ใช้พลังงานต่ำ เพ่ือให้แบตเตอรี่ใช้งานได้นานที่สุด  ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ใช้
แบตเตอรี่ชนิด Primary เช่น เครื่องกระตุ้นหัวใจ เครื่องติดตามสัตว์ นาฬิกาข้อมือ รีโมตคอนโทรล 
ตัวอย่างของแบตเตอรี่ชนิดใช้ซ้ำไม่ได้ เช่น แบตเตอรี่อัลคาไลน์ Alkaline Batteries แบตเตอรี่
อลูมิเนียม-อากาศ Aluminum-Air Batteries แบตเตอรี่ลิเธียม Lithium battery แบตเตอรี่ปรอท 
Mercury battery  

แบตเตอรี่ชนิด Primary ที่ ได้รับความนิยมมากที่สุดคือแบตเตอรี่ อัลคาไลน์  (Alkaline 
batteries) เนื่องจากมีความจุพลังงานสูง เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ราคาประหยัด และไม่เกิดการรั่วซึม
แม้แบตจะหมด อีกทั้งยังสามารถเก็บรักษาได้นานหลายปี มีความปลอดภัยสูง และสามารถนำขึ้น
เครื่องบินได้โดยไม่ต้องปฏิบัติตามข้อจำกัดของกฎหมายการขนส่งทางอากาศ  UN Transport 
regulations นอกจากนี้แบตเตอรี่อัลคาไลน์ยังมีข้อดีคือสามารถหาซื้อได้ง่ายตามร้านค้าทั่วไป และมี
ให้เลือกหลากหลายขนาดเพ่ือตอบสนองความต้องการของอุปกรณ์ที่แตกต่างกัน อีกทั้งยังมีอัตราการ
คายประจุเองต่ำ ทำให้สามารถเก็บไว้ได้นานโดยไม่เสื่อมคุณภาพ อย่างไรก็ตาม ข้อเสียของ
แบตเตอรี่อัลคาไลน์คือมีกระแสไฟฟ้าต่ำ จึงเหมาะกับอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟน้อย เช่น รีโมตคอนโทรล ไฟฉาย 
หรืออุปกรณ์บันเทิงขนาดพกพาแบตเตอรี่ชนิด  
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2. แบตเตอรี่ชนิด Secondary หรือแบตเตอรี่แบบชาร์จไฟได้ Rechargeable Batteries เป็น
แบตเตอรี่ที่ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมีซึ่งปฏิกิริยาเคมีภายใน ซึ่งสามารถย้อนกลับได้ด้วยการจ่าย
แรงดันไฟฟ้าในทิศทางตรงกันข้าม ทำให้สามารถชาร์จไฟกลับมาใช้งานได้อีกครั้งเมื่อพลังงานหมดลง 
แตกต่างจากแบตเตอรี่แบบ Primary ที่ใช้แล้วทิ้ง แบตเตอรี่ชนิดนี้มักใช้ในอุปกรณ์ที่ต้องการการใช้
งานต่อเนื่องหรือมีการใช้พลังงานสูง ซึ่งการใช้แบตเตอรี่แบบใช้ครั้งเดียวจะสิ้นเปลืองหรือไม่เหมาะ 
เช่น สมาร์ตโฟน โน้ตบุ๊ก เครื่องใช้ไฟฟ้าพกพา รวมถึงยานยนต์ไฟฟ้า EV และระบบกักเก็บพลังงาน
สำหรับการผลิตไฟฟ้า ตัวอย่างของแบตเตอรี่ชนิดใช้ซ้ำได้เช่น แบตเตอรี่ลิเธียมไออน Li-Ion 
Batteries แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ Li-Po Batteries แบตเตอรี่นิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ Ni-MH 
Batteries และแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด Lead-acid Batteries 

แบตเตอรี่ชนิด Secondary ที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน Lithium-ion 
Batteries เนื่องจากมีความจุพลังงานสูง น้ำหนักเบา สามารถชาร์จซ้ำได้หลายรอบโดยไม่สูญเสีย
ความจุอย่างรวดเร็ว และให้แรงดันไฟฟ้าคงที่ขณะใช้งาน อีกทั้งยังมีอายุการใช้งานยาวนาน จึงเหมาะ
สำหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และระบบกักเก็บพลังงานในการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน [39] 

จำแนกตามชนิดเคมีที่ใช้ในแบตเตอรี่ สามารถแบ่งออกเป็นน 4 ประเภท ได้แก่ 
1. แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead acid battery) 
แบตเตอรี่ตะกั่วกรด ถือเป็นแบตเตอรี่รุ่นแรกของโลกที่ถูกพัฒนาขึ้นตั้งแต่ปี ค.ศ. 1859 ซึ่ง

นอกจากจะเป็นเทคโนโลยีที่เก่าแก่ที่สุดแล้ว ยังเป็นแบตเตอรี่ที่มีต้นทุนการผลิตต่ำที่สุดและสามารถ
ผลิตได้ง่าย ส่งผลให้ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายในหลากหลายอุตสาหกรรม ทั้งระบบไฟฟ้าสำรอง 
พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบโทรคมนาคม และยานยนต์ โดยเฉพาะในระบบจัดเก็บพลังงานเพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพกำลังไฟฟ้าและเสริมความมั่นคงให้พลังงานหมุนเวียน องค์ประกอบหลัก ของ
แบตเตอรี่ชนิดนี้ประกอบด้วย ขั้วบวกหรือแคโทดทำจากตะกั่วไดออกไซด์ (PbO2) ขั้วลบหรือแอโนด 
ทำจากตะกั่วฟองน้ำ (Pb) อิเล็กโทรไลต์ ใช้กรดซัลฟิวริก (H2SO4)  

หลักการทำงาน เริ่มจากเมื่อชาร์จแบตเตอรี่ ขั้วบวกและลบจะอยู่ในสภาพ (PbO2) และ Pb 
ตามลำดับ เมื่อมีการคายประจุ ปฏิกิริยาเคมีจะเปลี่ยนแผ่นทั้งสองเป็นตะกั่วซัลเฟต (PbSO4) พร้อม
ปล่อยกระแสไฟฟ้าออกไปสู่วงจรภายนอก ขณะเดียวกัน กรดซัลฟิวริกในอิเล็กโทรไลต์จะลดลง
กลายเป็นน้ำ และความต่างศักย์ของแบตเตอรี่จะลดลง จนกระทั่งแรงดันไม่เพียงพอจ่ายโหลด อย่างไร
ก็ตาม แบตเตอรี่สามารถนำกลับมาชาร์จใหม่ได้ โดยการจ่ายไฟย้อนกลับเพ่ือคืนสภาพแผ่นธาตุให้
เหมือนเดิมอีกครั้ง  
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2. แบตเตอรี่นิกเกิล-แคดเมียม (Nickel cadmium battery) 
แบตเตอรี่นิกเกิล–แคดเมียมเป็นเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่ถูกพัฒนาขึ้นและเริ่มใช้งานอย่าง

แพร่หลายในช่วงกลางศตวรรษที่ 20 โดยเฉพาะในอุปกรณ์พกพา อุปกรณ์สื่อสาร ไฟฉุกเฉิน และ
ระบบสำรองไฟ จุดเด่นของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือความทนทาน ความสามารถในการคายประจุได้รวดเร็ว 
และสามารถใช้งานได้ในสภาพอุณหภูมิที่หลากหลาย อีกทั้งยังต้องการการบำรุงรักษาน้อย และมีอายุ
การใช้งานประมาณ 2,000–2,500 รอบ แม้จะมีราคาสูงและมีปัญหาด้านผลของความจำ Memory 
effect รวมถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากแคดเมียมซึ่งเป็นโลหะหนักที่เป็นพิษ แต่แบตเตอรี่
นิกเกิล–แคดเมียมยังคงเป็นตัวเลือกที่นิยมในงานที่ต้องการความเสถียรสูง องค์ประกอบหลักของ
แบตเตอรี่ชนิดนี้ประกอบด้วย ขั้วบวกหรือแคโทดทำจากนิกเกิลไฮดรอกไซด์ (Ni(OH)2) ขั้วลบหรือ
แอโนดทำจากแคดเมียมไฮดรอกไซด์ (Cd(OH)2) และอิเล็กโทรไลต์ที่มีคุณสมบัติเป็นด่างซึ่งช่วยในการ
นำไฟฟ้า 

หลักการทำงาน ในระหว่างการคายประจุขั้วบวกจะเปลี่ยนจากนิกเกิลออกซีไฮดรอกไซด์ 
(NiOOH) ไปเป็นนิกเกิลไฮดรอกไซด์ (Ni(OH)2) โดยทำปฏิกิริยากับน้ำ ขณะที่ขั้วลบจะเปลี่ยนจาก
แคดเมียม (Cd) ไปเป็นแคดเมียมไฮดรอกไซด์ (Cd(OH)2) พร้อมกับปลดปล่อยอิเล็กตรอนออกสู่
ภายนอก ซึ่งสร้างกระแสไฟฟ้าให้กับวงจร เมื่อชาร์จประจุกลับเข้าไป ปฏิกิริยาทั้งหมดจะย้อนกลับ 
อิเล็กตรอนจะถูกดึงกลับมายังขั้วลบ ทำให้แผ่นธาตุกลับคืนสภาพเดิมอีกครั้งระหว่างกระบวนการอาจ
เกิดการแยกตัวของก๊าซออกซิเจนที่ขั้วบวก และก๊าซไฮโดรเจนที่ข้ัวลบ ซึ่งอาจทำให้น้ำในเซลล์ลดลงจึง
จำเป็นต้องมีระบบวาล์วระบายหรือเติมน้ำในบางกรณี เพ่ือรักษาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ให้คงที่
ตลอดอายุการใช้งาน 

3. แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเป็นเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในยุค
ปัจจุบัน โดยเริ่มมีการใช้งานตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่น คืออายุการใช้งานที่ยาวนาน 
ระดับแรงดันไฟฟ้าสูง น้ำหนักเบา และอัตราการคายประจุในตัวเองต่ำ อีกทั้งยังมีความหนาแน่นของ
พลังงานสูง และมีรอบการใช้งานสูงสามารถใช้งานได้มากถึง 10,000 รอบ แบตเตอรี่ชนิดนี้จึงถูก
นำมาใช้อย่างกว้างขวางในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพา เช่น โทรศัพท์มือถือ แล็ปท็อป และเป็น
แหล่งพลังงานหลักของรถยนต์ไฟฟ้ารุ่นใหม่ ๆ แต่ข้อจำกัดสำคัญของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนคือราคา
ที่ค่อนข้างสูง มากกว่า 600 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง และต้องการวงจรควบคุมเพ่ือป้องกัน
การประจุไฟเกินหรือลัดวงจร เพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน องค์ประกอบหลักของแบตเตอรี่ลิเธียม
ไอออนได้แก่ ขั้วบวกหรือแคโทด ทำจากสารประกอบลิเธียมออกไซด์ เช่น (LiCoO2), (LiNiO2) หรือ  
(LiMnO2) ขั้วลบหรือแอโนด ทำจากคาร์บอนแกรไฟต์ ส่วนตัวแยก Separator ที่ทำหน้าที่แยก
ขั้วไฟฟ้าไม่ให้สัมผัสกันโดยตรง และอิเล็กโทรไลต์ซึ่งเป็นสารละลายเกลือลิเธียม (LiPF6) ในน้ำยา
คาร์บอเนตอินทรีย ์
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หลักการทำงาน ในระหว่างกระบวนการ ชาร์จไฟ อะตอมลิเธียมที่อยู่ในแคโทดจะเกิดการแตกตัว

เป็นไอออน (Li⁺) แล้วเคลื่อนที่ผ่านอิเล็กโทรไลต์ไปยังขั้วลบหรือแอโนด ซึ่งเป็นคาร์บอนแกรไฟต์ 
พร้อมกับอิเล็กตรอนที่วิ่งผ่านวงจรภายนอกจากขั้วบวกไปยังขั้วลบ เมื่อถึงที่แอโนด ไอออนลิเธียมและ
อิเล็กตรอนจะรวมตัวกันและฝังตัวอยู่ระหว่างชั้นคาร์บอน ทำให้เกิดการเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ 
ขณะที่ คายประจุ กระบวนการจะย้อนกลับ โดยไอออนลิเธียมจะเคลื่อนกลับจากแอโนดไปยังแคโทด
ผ่านอิเล็กโทรไลต์ ขณะที่อิเล็กตรอนก็เคลื่อนที่ผ่านวงจรภายนอกไปจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ ปฏิกิริยารี
ดอกซ์ที่เกิดขึ้นภายในแบตเตอรี่สามารถเกิดซ้ำได้หลายพันรอบ จึงทำให้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนมีอายุ
การใช้งานที่ยาวนาน และประสิทธิภาพสูง เหมาะสำหรับอุปกรณ์สมัยใหม่ที่ต้องการความเสถียรและ
พลังงานสูงในน้ำหนักที่เบา 

4. แบตเตอรี่ที่มีการไหลของส่วนเก็บพลังงาน (Flow battery) 
แบตเตอรี่ชนิดไหลเป็นเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานในรูปของพลังงานเคมี ที่ใช้หลักการทาง

ไฟฟ้าเคมีเช่นเดียวกับแบตเตอรี่ชนิดอ่ืน ๆ แต่มีความแตกต่างเด่นชัดตรงที่ส่วนที่เก็บพลังงานจะอยู่ใน
รูปของสารละลายอิเล็กโทรไลท์ ซึ่งสามารถไหลเวียนผ่านเซลล์ไฟฟ้าเคมีภายนอกได้ อิเล็กโทรไลท์นี้
ประกอบด้วยธาตุหรือสารประกอบที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าเคมี และเก็บอยู่ในถังแยกต่างหากจากเซลล์ 
เมื่อปั๊มเข้าสู่เซลล์ไฟฟ้าเคมี จะทำให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์เพ่ือชาร์จหรือคายประจุ โดยองค์ประกอบ
หลักของระบบประกอบด้วย ถังเก็บสารละลายอิเล็กโทรไลท์ ทั้งฝั่งแคโทดและแอโนด ปั๊มสำหรับ
หมุนเวียนของเหลว เซลล์ไฟฟ้าเคมี และเยื่อเลือกผ่าน Membrane ซึ่งทำหน้าที่แยกสารละลายสอง
ฝั่งไม่ให้ผสมกันโดยตรง 

หลักการทำงาน เมื่อเริ่มต้นกระบวนการทำงาน สารละลายอิเล็กโทรไลท์จากทั้งสองถังจะถูกปั๊ม
เข้าสู่เซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยขั้วแอโนดและแคโทดที่อยู่ภายในเซลล์จะทำหน้าที่รับส่งอิเล็กตรอนผ่านวงจร
ภายนอก ในระหว่างการ ชาร์จ พลังงานไฟฟ้าจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมี โดยไอออนจากอิเล็กโทร
ไลท์จะถูกสะสมไว้ในสถานะที่มีพลังงานสูง และในขั้นตอนของการคายประจุ ปฏิกิริยาจะย้อนกลับ
โดยไอออนจะปล่อยอิเล็กตรอนออกสู่ภายนอกทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ชนิดนี้
ขึ้นอยู่กับจำนวนเซลล์และขนาดพ้ืนที่ของแต่ละเซลล์ ในขณะที่ความจุพลังงานขึ้นอยู่กับปริมาณและ
ความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลท์ ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนได้อย่างยืดหยุ่นส่งผลให้แบตเตอรี่
ชนิดไหลเหมาะสำหรับการใช้งานในระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญ่ เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน
และระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ Smart Grid [39, 40] 
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2.3 สถานการณ์พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันของประเทศไทย 
 

จากแผนและนโยบายด้านพลังงานของประเทศไทยชี้ให้เห็นว่าพลังงานเป็นสิ่งจำเป็นและสำคัญ
ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและเป็นสิ่งจำเป็นในการดำรงชีวิตของคนในประเทศ ด้วยเหตุนี้สถานการณ์
พลังงานของประเทศไทยจึงมีการกำหนดทิศทางที่ชัดเจนผ่านแผนและนโยบายระดับประเทศ โดย
คำนึงถึงปัจจัยภายใน เช่น ความมั่นคงของแหล่งพลังงานในประเทศ ความเพียงพอของโครงสร้าง
พ้ืนฐาน และความต้องการใช้พลังงานที่ เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง รวมถึงปัจจัยภายนอกที่ส่งผลกระทบ
โดยตรง เช่น ราคาพลังงานโลกที่ผันผวน และแนวโน้มการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดในระดับสากล 
เพ่ือตอบสนองต่อเป้าหมายที่ท้าทายเหล่านี้ กระทรวงพลังงานจึงได้จัดทำแผนพลังงานชาติ (National 
Energy Plan: NEP) และแผนปฏิบัติราชการระยะ 5 ปี พ.ศ. 2566–2570 โดยเน้นย้ำการส่งเสริม
พลังงานสะอาด การปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานด้านพลังงาน  

เพ่ือให้เห็นถึงแนวโน้มการใช้พลังงานและการประเมินสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยใน
หัวข้อนี้ จึงได้อธิบายสถานการณ์พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันของประเทศไทย โดยครอบคลุมทั้งการใช้
พลังงานขั้นสุดท้ายจำแนกตามแหล่งพลังงาน การจัดหาและผลิตพลังงานขั้นต้น การนำเข้าพลังงาน 
รวมถึงการส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน เพื่อให้เห็นภาพรวมของการวางแผนด้านพลังงานที่เชื่อมโยงกับ
เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศในระยะยาว [16] 

2.3.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าจำแนกตามสาขาเศรษฐกิจ 
จากสถานการณ์การใช้พลังงานของประเทศไทยในช่วงที่ผ่านมา พบว่าประเทศไทยมีแนวโน้มการ

ใช้พลังงานเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมซึ่งถือเป็นภาคส่วนที่ใช้พลังงานมาก
ที่สุด โดยในปี พ.ศ. 2543 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงถึง 40,139 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง และเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจนในปี พ.ศ. 2567 มีปริมาณการใช้พลังงานอยู่ที่ 79,170 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง โดยปีที่มีการ
ใช้พลังงานสูงสุดคือ พ.ศ. 2565 อยู่ที่ 82,039 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง สำหรับภาคธุรกิจการค้า ซึ่งเป็น
ภาคที่มีการใช้พลังงานรองลงมา มีแนวโน้มการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นเช่นกัน โดยจากข้อมูลในปี พ.ศ. 
2543 พบว่ามีการใช้พลังงานอยู่ที่ 27,642 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง และเพ่ิมขึ้นจนถึง 81,692 ล้าน
กิโลวัตต์ชั่วโมงในปี พ.ศ. 2567 ซึ่งนับเป็นปีที่มีการใช้พลังงานสูงสุดในภาคส่วนนี้  นอกจากนี้ภาค
ครัวเรือนยังเป็นอีกภาคส่วนที่มีบทบาทสำคัญต่อการขับเคลื่อนประเทศผ่านการบริโภคพลังงานไฟฟ้า
เพ่ืออำนวยความสะดวกในชีวิตประจำวัน โดยในปี พ.ศ. 2543 มีการใช้พลังงานอยู่ที่ 19 ,474 ล้าน
กิโลวัตต์ชั่วโมง และเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนในปี พ.ศ. 2567 มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงถึง 
62,416 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง แสดงให้เห็นถึงการเติบโตของภาคครัวเรือนและแนวโน้มความต้องการ
พลังงานที่อาจเพิ่มสูงขึ้นในอนาคต ดังแสดงในภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 21 การใช้พลังงานไฟฟ้าจำแนกตามสาขาเศรษฐกิจ [41, 42] 
 

2.3.2 การจัดหาและนำเข้าพลังงานไฟฟ้า 
เนื่องจากประเทศไทยยังคงประสบปัญหาในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการ

ภายในประเทศ จึงจำเป็นต้องพ่ึงพาการนำเข้าพลังงานไฟฟ้า เพ่ือเสริมสร้างความมั่นคงทางพลังงาน 
และรองรับการเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม โดยในปี พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีการนำเข้าพลังงาน
ไฟฟ้าสุทธิอยู่ที่ 2,773 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง และเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตามการขยายตัวของความ
ต้องการใช้พลังงาน รวมถึงข้อจำกัดของทรัพยากรการผลิตภายในประเทศ จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2567 
ปริมาณการนำเข้าพลังงานไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมขึ้นเป็น 32,402 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 22 

ปัจจัยสำคัญที่ทำให้ความต้องการพลังงานของประเทศไทยเพ่ิมสูงขึ้น ได้แก่การปรับเปลี่ยน
ภาคอุตสาหกรรมจากการใช้แรงงานมนุษย์มาเป็นการใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติและเครื่องจักรที่ทันสมัย
มากขึ้น รวมถึงการเติบโตของยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ซึ่งต้องการไฟฟ้าในปริมาณมาก หากประเทศไทยมี
การเปลี่ยนผ่านไปสู่การใช้พลังงานหมุนเวียนเป็นแหล่งพลังงานหลัก โดยไม่มีระบบกักเก็บพลังงาน 
(Energy Storage System ) ที่เพียงพอ อาจทำให้เกิดปัญหาในด้านเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 
เนื่องจากพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงานลม มีความไม่แน่นอนและผันผวน
สูง การบริหารจัดการพลังงานในอนาคตจึงจำเป็นต้องมีการวางแผนอย่างรอบคอบและยั่งยืน เพ่ือให้
สามารถตอบสนองต่อความต้องการที่เพ่ิมขึ้นได้อย่างมั่นคง 
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ภาพประกอบ 22 การจัดหาพลังงานไฟฟ้าของระบบ [41, 42] 
 

2.3.3 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจำแนกตามโรงไฟฟ้า 
จากข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2567 พบว่า 

ประเทศไทยมีการพ่ึงพาการผลิตไฟฟ้าจาก โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม เป็นแหล่งพลังงานหลักมา
อย่างต่อเนื่อง โดยในปี พ.ศ. 2543 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมีกำลังการผลิตอยู่ที่ 40,625 ล้าน
กิโลวัตต์ชั่วโมง รองลงมาคือโรงไฟฟ้าพลังความร้อนซึ่งมีกำลังการผลิตอยู่ที่ 38,009 ล้านกิโลวัตต์
ชั่วโมง ขณะที่โรงไฟฟ้าหลักที่มีกำลังการผลิตน้อยที่สุดในปีเดียวกันคือโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ ซึ่งผลิต
ไฟฟ้าได้เพียง 1,151 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมีลักษณะการทำงานโดยใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลัก และยังคงเป็นโรงไฟฟ้าที่มีสัดส่วนการผลิตสูงที่สุดในประเทศมาอย่าง
ต่อเนื่อง โดยในปี พ.ศ. 2567 มีกำลังการผลิตเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเป็น 134,313 ล้านกิโลวัตต์
ชั่วโมง ขณะที่โรงไฟฟ้าพลังความร้อนมีกำลังการผลิตอยู่ที่ 56,284 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง ในส่วนของ
โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ ในปีเดียวกัน ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังน้ำ มีกำลังการผลิต 6,607 ล้านกิโลวัตต์
ชั่วโมง โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ 1,297 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง และโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ รวมมีกำลังการ
ผลิตอยู่ที่ 8,999 ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงโครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้าใน
ประเทศไทยที่ยังคงพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก โดยเฉพาะก๊าซธรรมชาติ ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงสำคัญใน
โรงไฟฟ้าความร้อนร่วม ดังแสดงในภาพประกอบ 23 
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ภาพประกอบ 23 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจำแนกตามโรงไฟฟ้า [41, 42] 
 

2.3.4 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจำแนกตามชนิดเชื้อเพลิง 
การผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยมีการพ่ึงการพลังงานจากก๊าซธรรมชาติมากกว่าเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน 

จากข้อมูลการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2567 พบว่า ประเทศไทยมี
การพ่ึงพาพลังงานจากก๊าซธรรมชาติเป็นแหล่งพลังงานหลักอย่างต่อเนื่อง โดยในปี พ.ศ. 2543 มีการ
พ่ึงพาก๊าซธรรมชาติอยู่ที่ 14,015 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ และเพ่ิมข้ึนเป็น 24,287 พันตันเทียบเท่า
น้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2567 ซึ่งแสดงถึงปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติที่มีสัดส่วนมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
แหล่งพลังงานอื่น ๆ เช่น ถ่านหิน น้ำมันสำเร็จรูป พลังงานหมุนเวียน และพลังงานอื่น  

ในปี พ.ศ. 2543 มีสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนอยู่ที่ 280 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ และเพ่ิมขึ้น
เรื่อย ๆ เนื่องจากต้องการลดการพ่ึงพาพลังงานเชื้อเพลิงจากฟอสซิล และเพ่ือให้มีความมั่นคงทาง
พลังงานอีกทั้งยังคำนึงถึงการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยในปี พ.ศ. 2567 สัดส่วน
พลังงานหมุนเวียนเพ่ิมขึ้นอยู่ที่ 11,860 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ โดยพลังงานหมุนเวียนในปี พ.ศ. 
2543 ยังไม่ได้มีการนำพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม เข้ามาผลิตไฟฟ้าในระบบ จนถึงปี พ.ศ. 2552 
เริ่มสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ มีสัดส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์อยู่ที่ 1 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ จนถึงปี พ.ศ. 2567 มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่ที่ 463 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ดังแสดงในภาพประกอบ 24 
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ภาพประกอบ 24 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้า[41, 42] 
 

2.3.5 ปริมาณการเชื้อเพลิงพลังงานหมุนเวียนในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
จากข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย พบว่าในช่วงที่ผ่านมาประเทศไทยยังคงพ่ึงพา

พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ไม่ว่าจะเป็นก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน หรือผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 
ซึ่งนอกจากจะมีความเสี่ยงในด้านความมั่นคงทางพลังงานแล้ว ยังเป็นแหล่งพลังงานที่ก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จำนวนมาก ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ด้วยเหตุนี้ ประเทศไทยจึงมีนโยบายในการส่งเสริมการใช้ พลังงานหมุนเวียน เพ่ือกระจายความเสี่ยง
และเพ่ิมความมั่นคงทางพลังงานในระยะยาว โดยในช่วงปี พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน
หมุนเวียนในภาคการผลิตไฟฟ้าเพียงบางประเภท ได้แก่ ชีวมวล ซึ่งมีปริมาณอยู่ที่ 99 พันตันเทียบเท่า
น้ำมันดิบ และ ก๊าซชีวภาพ 181 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบเท่านั้น และมีสัดส่วนเพ่ิมขึ้นจนถึงปี พ.ศ. 
2567 ประเทศไทยมีการขยายการใช้พลังงานหมุนเวียนหลากหลายประเภทมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ
พลังงานจาก แสงอาทิตย์ ซึ่งมีปริมาณการใช้เทียบเท่าน้ำมันดิบอยู่ที่ 463 พันตัน พลังงานจากลม 
300 พันตัน พลังงานจากน้ำ 562 พันตัน และ ชีวมวล เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเป็น 9,545 พันตัน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ ดังแสดงในภาพประกอบ 25 

แนวโน้มดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความพยายามของประเทศไทยในการปรับโครงสร้างการผลิต
ไฟฟ้าให้มีความยั่งยืนมากขึ้น ลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล และมุ่งเน้นการใช้พลังงานสะอาดที่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่ำ 
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ภาพประกอบ 25 ปริมาณการเชื้อเพลิงพลังงานหมุนเวียนในการผลิตพลังงานไฟฟ้า [41, 42] 
 
2.4 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเข้าสู่ระบบผลิต
ไฟฟ้า พบว่ามีแนวโน้มในการเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนอย่างต่อเนื่อง และมีศักยภาพที่จะ
กลายเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) ซึ่งเป็น
พลังงานหมุนเวียนที่ได้รับความสนใจและพัฒนาอย่างแพร่หลาย การศึกษาดังกล่าวครอบคลุม
แหล่งข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยในหลากหลายรูปแบบ ได้แก่ หนังสือ (Textbooks) แผนพัฒนา
พลังงานระดับประเทศ (Energy Development Plans) รายงานการใช้และการผลิตพลังงาน 
(Energy Reports) บทความวิชาการ (Academic Papers) รวมถึงงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ใน
วารสารทั้งในและต่างประเทศในการศึกษาครั้งนี้  ได้ดำเนินการรวบรวม วิเคราะห์ และสังเคราะห์
ข้อมูลจากเอกสารและรายงานข้างต้นอย่างเป็นระบบ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมินศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์ และสนับสนุนการวางแผนการพัฒนาและขยายการใช้งานพลังงานหมุนเวียนใน
ภาคการผลิตไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต ดังนี้ 

2.8.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องภายในประเทศไทย 
Lorm and Limmeechokchai (2024) [43] การปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่ของประเทศ

ไทยมาจากภาคการผลิตพลังงาน ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักของประเทศมาอย่าง
ต่อเนื่องหลายสิบปี เพราะเหตุนี้จึงมีการกำหนดนโยบายและตั้งเป้าหมายในการลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ือนำไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนในอนาคต ระบบพลังงานของไทยใน
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ปัจจุบันยังไม่ได้ใช้ศักยภาพของพลังงานหมุนเวียน การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานมากรนัก 
รวมถึงการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฟฟ้า นอกจากนี้เทคโนโลยีดักจับและกักเก็บคาร์บอน (CCS) ที่ช่วย
ลดการปล่อยคาร์บอนจากโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลก็ยังไม่ได้ถูกนำมาใช้จริงในประเทศ รวมถึง
การใช้พลังงานไฮโดรเจนในระบบพลังงานของไทยก็ยังไม่ได้ขยายสู่ระดับที่ใหญ่พอ งานศึกษานี้จึงได้
ทำการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยโดยใช้เครื่องมือ 
LEAP-NEMO เพ่ือจำลองและประเมินสถานการณ์ในสามรูปแบบ ได้แก่ สถานการณ์ อ้างอิง 
สถานการณ์ที่ตั้งเป้าหมายเข้มข้นขึ้น และสถานการณ์ที่ตั้งเป้าหมายการปล่อยก๊าซสุทธิเป็นศูนย์
ภายในปี 2050 (Net Zero Emissions 2050: NZE) ซึ่งจากผลการจำลองในกรณี NZE พบว่า
พลังงานหมุนเวียนจะมีสัดส่วน 25% ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย และคิดเป็น 71% ของการผลิต
ไฟฟ้าทั้งหมด รถยนต์ไฟฟ้าจะมีสัดส่วน 80% ของจำนวนรถยนต์ทั้งหมดในภาคขนส่งทางถนน ขณะที่
โรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติที่ติดตั้งเทคโนโลยี CCS จะเข้ามามีบทบาทสำคัญในระบบผลิตไฟฟ้าที่ลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

Handayani et al. (2022) [44] ภาคพลังงานเป็นหนึ่งในผู้ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกหลักทั่วโลก 
ในขณะเดียวกันก็มีความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้วย ดังนั้น ภาคพลังงานทั่วโลกจึง
จำเป็นต้องเร่งดำเนินการลดการปล่อยคาร์บอนให้เร็วขึ้น บทความนี้ประเมินเส้นทางของภาคพลังงาน
สู่การปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี ค.ศ. 2050 สำหรับสมาคมประชาชาติแห่งเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ (อาเซียน) โดยใช้แพลตฟอร์มการวิเคราะห์การปล่อยคาร์บอนต่ำ ( LEAP) 
นอกจากนั้น บทความนี้ยังสร้างสถานการณ์นโยบายอ้างอิงและนโยบายพลังงานหมุนเวียน ผลการ
จำลองสถานการณ์ LEAP บ่งชี้ว่าภายใต้สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ ประเทศ
สมาชิกอาเซียนจำเป็นต้องใช้ประโยชน์จากศักยภาพพลังงานหมุนเวียนที่ยังไม่ได้ใช้ในปัจจุบันอย่าง
รวดเร็วเพ่ือให้บรรลุการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี ค.ศ. 2050 เมื่อถึงเวลานั้น 
จะต้องมีการเปลี่ยนแปลงพอร์ตโฟลิโอเทคโนโลยีอย่างมีนัยสำคัญ โดยพลังงานหมุนเวียนและการเก็บ
พลังงานที่ผันผวนจะเข้ามามีบทบาทสำคัญ การจำลองสถานการณ์ LEAP ยังบ่งชี้ว่าเทคโนโลยี
พลังงานหมุนเวียนและการเก็บพลังงานมีต้นทุนที่สามารถแข่งขันได้มากกว่าการดักจับและการเก็บ
คาร์บอนเพ่ือบรรลุเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ในระยะยาว ในแบบจำลอง 
LEAP การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดในปี ค.ศ. 2029 จากนั้นจะลดลงทีละน้อย
จนถึงศูนย์ภายในปี ค.ศ. 2050 ในขณะเดียวกัน ต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซอยู่ที่ 16 ดอลลาร์สหรัฐ
ต่อตัน CO2e ในสถานการณ์นโยบายพลังงานหมุนเวียน และ 12 ดอลลาร์สหรัฐต่อ CO2e ใน
สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์  
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ตรีพููนสุุข และ รุ่งแจ้ง (2024) [45] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้กระบวนการลำดับ
ชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ (FAHP) เพ่ือจัดลำดับรูปแบบการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนโดยการ
จัดเป็นโครงสร้างการตัดสินใจ วิธี FAHP เป็นการวิเคราะห์แบบหลายหลักเกณฑ์ที่นิยมมากวิธีหนึ่งใน
การหาลำดับความสำคัญโดยการเปรียบเทียบคู่ในการตัดสินใจจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้ทำงานวิจัยแสดงให้
เห็นว่าปัจจัยที่สำคัญในการพัฒนาเลือกกรูปแบบการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ ราคา
ต้นทุนค่าไฟฟ้า ความเข้ากันได้ของเทคโนโลยี การยอมรับจากสาธารณะ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ตามลำดับ และทางเลือกท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ รูปแบบโรงไฟฟ้าที่ผสาน 3 
เทคโนโลยี รองลงมาเป็นรูปแบบโรงไฟฟ้าที่ผสาน 2 เทคโนโลยี คือ โรงไฟฟ้าพลังน้ำร่วมกับโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ และโรงไฟฟ้าเทคโนโลยีเดียว คือ โรงไฟฟ้าพลังน้ำ ตามลำดับ งานวิจัยนี้สามารถ
เป็นประโยชน์ในกระบวนการกำหนดนโยบายเชิงบูรณาการเพ่ือพัฒนาด้านพลังงานอย่างยั่งยืนโดย
อาศัยดุลพินิจของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้อย่างรอบด้านยิ่งขึ้น เช่น การประยุกต์ใช้ในการวางแผนบูรณา
การพลังงานระยะยาวของประเทศไทย (TIEB) เป็นต้น ปััจจัยสําคััญในการจัดลําดับรูปัแบบการพััฒนา
โรงไฟฟ้าพัลังงานหมุุนเวีียนในปัระเทศไทย 

สุทนต์  และคณะ (2024) [46] บทความวิชาการฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัย
สภาพแวดล้อมภายนอกที่ส่งผลต่อการจัดการเชิงกลยุทธ์ของธุรกิจพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
โดยมุ่งวิเคราะห์แต่ละประเด็นในด้านต่าง ๆ เพ่ือพิจารณาว่าเป็นโอกาสหรืออุปสรรคต่อธุรกิจ โดย
อ้างอิงจากงานวิจัยและแนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายนอกร่วมกับการวิเคราะห์แก่น
สาระ (Essence Analysis) ซึ่งใช้เป็นกรอบแนวคิดหลักในกระบวนการวิเคราะห์เชิงกลยุทธ์  และใน
การศึกษาครั้งนี้ ได้พิจารณาปัจจัยสภาพแวดล้อมภายนอก 6 ด้าน ได้แก่ ด้านการเมือง เศรษฐกิจ 
สังคม เทคโนโลยี สิ่งแวดล้อม และกฎหมาย ผลการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่เป็นโอกาสต่อธุรกิจ
พลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ การสนับสนุนนโยบายจากภาครัฐ แนวโน้มค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น ทัศนคติของ
สังคมที่เอ้ือต่อพลังงานทดแทน การพัฒนาเทคโนโลยีในด้านอุปกรณ์โรงไฟฟ้า และแนวโน้มด้าน
สิ่งแวดล้อม เช่น การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ คาร์บอนเครดิต และกระแสโลกที่มุ่งลดโลกร้อน 
ในทางกลับกัน ปัจจัยที่เป็นอุปสรรคสำคัญ ได้แก่ ด้านเศรษฐกิจและการเติบโตทางเศรษฐกิจ ขณะที่
ด้านกฎหมายก็ยังคงมีข้อจำกัดจากกฎระเบียบและมาตรฐานการติดตั้งที่อาจส่งผลต่อการดำเนินธุรกิจ
ในพลังงานแสงอาทตย์ 
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2.8.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องสำหรับต่างประเทศ 
Fernandez et al. (2025) [51] การวางแผนระบบพลังงานในอนาคตที่มีการผสมผสานพลังงาน

หมุนเวียน (Renewable Energy: RE) ในสัดส่วนที่สูง กำลังได้รับความสำคัญมากขึ้นเพ่ือเสริมความ
มั่นคงทางพลังงานและสิ่งแวดล้อม ในการจำลองระบบพลังงานแบบ Bottom-up มี 2 แนวทางหลัก 
ได้แก่ Static และ Long-term งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจำลองและวิเคราะห์การเปลี่ยนผ่าน
พลังงานหมุนเวียนของประเทศมาเลเซียไปจนถึงปี ค.ศ. 2050 โดยใช้ซอฟต์แวร์ Low Emissions 
Analysis Platform (LEAP) และเชื่อมต่อกับ Next Energy Modelling system for Optimization 
(NEMO) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการวางแผน มีการพัฒนารูปแบบจำลอง 5 รูปแบบ (Model 1-5) 
ครอบคลุมปี ค.ศ. 2020 ถึง ค.ศ. 2050 โดยมุ่งเน้นภาคการผลิตไฟฟ้า ในรูปแบบ NETR 2050 
(National Energy Transition Roadmap 2050) พร้อมศึกษาความเหมาะสมของขนาดกำลังการ
จัดเก็บพลังงาน (Energy Storage Capacities) ทั้ง Battery Energy Storage Systems (BESS) 
และ Pumped Hydro Storage (PHS) ในโมเดลปีอ้างอิง ค.ศ. 2020 การผลิตไฟฟ้าอยู่ที่ 153.8 
TWh/ปี โดยพ่ึงพาถ่านหินและก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก ขณะที่ในโมเดล NETR 2050 หลังการเพ่ิม
ประสิทธิภาพด้วย LEAP-NEMO การผลิตไฟฟ้าเพ่ิมเป็น 270.6 TWh/ปี โดยมีสัดส่วนหลักจากก๊าซ
ธรรมชาติและพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (CO2) ใน Model 1-5 เท่ากับ 
287.5, 321.5, 382.1, 404.5 และ 466.3 ล้านตัน ตามลำดับ แต่เมื่อใช้มาตรการ Energy Efficiency 
(EE) และ LEAP-NEMO ใน Model 5 สามารถลด CO2 ลงเหลือ 449.7 ล้านตัน จากการลดสัดส่วน
การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ  

Sutikno et al. (2024) [52] หลักการด้านการเข้าถึงได้ (Accessibility), ความเพียงพอ 
(Adequacy) และความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม (Environmental Sustainability) ในการจัดหาไฟฟ้า
ในระดับประเทศ จะกลายเป็นข้อเรียกร้องสำคัญในช่วงหลายปีข้างหน้า การเปลี่ยนผ่านพลังงานจาก
แหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลไปสู่พลังงานหมุนเวียนเป็นสิ่ งจำเป็นเพ่ือบรรเทาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมีเป้าหมายสู่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net-Zero 
Emissions) ภายในปี ค.ศ. 2060 ของอินโดนีเซีย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจำลองสถานการณ์การ
เปลี่ยนผ่านพลังงาน ประเมินสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมที่สุด และกำหนดกลยุทธ์ลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการผลิตไฟฟ้า โดยใช้ซอฟต์แวร์ LEAP-NEMO ซึ่งเป็นการวิเคราะห์โดย
ใช้วิธีการจำลองเชิงพยากรณ์ (forecasting-based simulation modeling) ร่วมกับการประยุกต์ใช้
คณิตศาสตร์ผ่านซอฟต์แวร์ LEAP และกรอบการเพ่ิมประสิทธิภาพของ NEMO ผลการศึกษาพบว่า 
ภายในปี ค.ศ. 2060 สถานการณ์ NZE FRE สามารถบรรลุการใช้พลังงานหมุนเวียน 100% ในส่วน
ของการผลิตไฟฟ้า ในขณะที่สถานการณ์ BAU อยู่ที่ 42.1% และสถานการณ์ NZE CCS อยู่ที่ 70.8% 
โดยในสถานการณ์ NZE FRE แหล่งพลังงานหลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะประกอบด้วยพลังงาน
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แสงอาทิตย์ (Solar), ชีวมวล (Biomass), พลังน้ำ (Hydro ) และพลังงานความร้อนใต้พิภพ 
(Geothermal) ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งที่มีสัดส่วนมากที่สุด  

Ren et al. (2024) [53] การเปลี่ยนผ่านสู่การลดคาร์บอนในภาคการผลิตไฟฟ้าของจีนมีบทบาท
สำคัญอย่างยิ่งในการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับโลก โดยการเพ่ิม
สัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนถือเป็นวิธีหลักท่ีได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในการลดการปล่อย
คาร์บอนของภาคส่วนนี้  งานวิจัยนี้ได้นำเสนอแบบจำลองการเพ่ิมสัดส่วนพลังงานหมุนเวียน เพ่ือ
ประเมินความเป็นไปได้ในการบรรลุเป้าหมายการปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emission) 
ภายในปี ค.ศ. 2050 ในภาคการผลิตไฟฟ้าของจีน นอกจากนี้ ยังได้ประเมินผลกระทบของการกำหนด
ราคาคาร์บอน (Carbon Pricing) และมาตรการจูงใจทางการเงิน (Financial Incentives) ที่มีต่อ
อัตราการใช้พลังงานหมุนเวียนและปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากผลการศึกษา พบว่า
แม้ความต้องการไฟฟ้าในจีนจะยังคงเติบโตต่อเนื่องควบคู่กับการพัฒนาเศรษฐกิจ แต่จะมีแนวโน้ม
ชะลอตัวลงอย่างค่อยเป็นค่อยไป ทั้งนี้  ภาคการผลิตไฟฟ้าสามารถบรรลุเป้าหมาย Net Zero 
Emission ภายในปี ค.ศ. 2050 ได้ในขณะที่ยังคงรองรับความต้องการไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น โดยต้องมี
สัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนอยู่ที่ 75% เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว งานวิจัยแนะนำให้กำหนด
ราคาคาร์บอนโดยใช้ราคาตลาดปัจจุบันเป็นฐาน และเพ่ิมขึ้นทุกปีในอัตรา 10% ตามดัชนีการเพ่ิมขึ้น
สัมพัทธ์ (Relative Increment Index) นอกจากนี้ จากข้อจำกัดด้านต้นทุนเริ่มต้นที่สูงและการ
พัฒนาไฟฟ้าพลังงานลมในทะเล (Offshore Wind Power) ที่เริ่มต้นช้ากว่าพลังงานหมุนเวียน
ประเภทอ่ืน ๆ จึงมีข้อเสนอให้รวมต้นทุนการเชื่อมต่อเข้ากับโครงข่ายไฟฟ้า (Grid Connection 
Cost) ไว้ในโครงสร้างราคาค่าบริการส่งและจำหน่ายไฟฟ้า (Transmission and Distribution Price)  

Golfam and Ashofteh (2024) [54] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้าน
ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost–Benefit Analysis) ของสถานการณ์ด้านอุปสงค์และอุปทานในการ
ผลิตและจัดหาไฟฟ้าพลังน้ำในพ้ืนที่ลุ่มน้ำมารูน (Marun Catchment) ซึ่งตั้งอยู่ในจังหวัดคูเซสถาน 
ประเทศอิหร่าน โดยใช้เครื่องมือ Low Emission Analysis Platform (LEAP) สำหรับการศึกษาใน
ครั้งนี้ ได้ทำการรวบรวมและคำนวณข้อมูลด้านประชากร ตัวชี้วัดเศรษฐกิจมหภาค และอัตราการ
บริโภคพลังงานต่อหัวของเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ในทั้งภาคเมืองและภาคเกษตรกรรมในปี ค.ศ. 2015 
สำหรับพ้ืนที่ลุ่มน้ำมารูน หลังจากนั้น ได้ประมาณการสมมติฐานสำคัญที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน ได้แก่ 
อัตราการเติบโตของประชากร, อัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP), และ
สัดส่วนความเป็นเมือง ในช่วงปี ค.ศ. 2015 – ค.ศ. 2040 เพ่ือนำมาจำลองแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ของความต้องการพลังงาน ผลการศึกษาระบุว่า ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิในปี ค.ศ. 2040 จะอยู่ที่ 
5,094 MWh ขณะที่กำลังการผลิตไฟฟ้าจะมีอยู่ที่ 3.1 ล้าน MWh นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ต้นทุน-
ผลประโยชน์ของแต่ละสถานการณ์ชี้ให้เห็นว่า การใช้หลอดไฟประหยัดพลังงาน (Energy-Saving 
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Lamps) จะให้ค่า NPV เท่ากับ -251 ล้านดอลลาร์สหรัฐ เมื่อเทียบกับสถานการณ์ BAU ซึ่งถือว่าเป็น
ทางเลือกที่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ดีที่สุดสำหรับการตอบสนองความต้องการไฟฟ้าในพ้ืนที่ลุ่ม
น้ำมารูน. 

U. Shah et al. (2024) [55] อินโดนีเซียเป็นหนึ่งในประเทศที่มีเศรษฐกิจเติบโตเร็วที่สุดในโลก 
โดยระบบผลิตไฟฟ้ายังคงพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ขณะที่พลังงานหมุนเวียนยังมีบทบาทน้อย
ในการรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง การศึกษาครั้งนี้ ได้ใช้วิธีการเพ่ิ ม
ประสิทธิภาพ (Optimization Approach) ในการวิเคราะห์เส้นทางการพัฒนาระบบไฟฟ้าในระยะ
ยาวของอินโดนีเซีย ภายใต้กรอบของนโยบายและการเปลี่ยนแปลงในภาคพลังงานที่กำลังมีการ
ถกเถียงกันอยู่ในปัจจุบัน การวิเคราะห์ได้จำลองสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สะท้อนถึงความเป็นไปได้ของ
นโยบาย เช่น การลดต้นทุนของเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน การยุติกำลังการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน
เร็วกว่าที่วางแผนไว้ รวมถึงการนำโครงการภาษีคาร์บอนมาใช้ โดยสถานการณ์เหล่านี้ถูกออกแบบ
ผ่านการจำลองด้วยแบบจำลองการเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimization Model) ผลการศึกษาชี้ให้เห็น
ถึงขนาดของการเปลี่ยนแปลงที่จำเป็นในการขับเคลื่อนอินโดนีเซียไปสู่เป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) รวมทั้งช่วยเสริมสร้างการอภิปรายในประเด็นเรื่องการ
ยุติการขยายกำลังการผลิตจากถ่านหินเกินกว่าแผนที่มีอยู่ในปัจจุบัน โดยพิจารณาครอบคลุมทั้งด้าน
เทคนิค สิ่งแวดล้อม และเศรษฐกิจ ข้อค้นพบเหล่านี้ถือเป็นข้อมูลสำคัญที่จะช่วยสนับสนุนการ
ตัดสินใจของผู้กำหนดนโยบายและนักวางแผนในภาคพลังงานของอินโดนีเซีย ในขณะที่ประเทศยังคง
มุ่งเดินหน้าตามเส้นทางการพัฒนาเศรษฐกิจอย่างยั่งยืนต่อไป 

Handayani et al. (2023) [56] บทความนี้ได้ประเมินแนวทางของภาคการผลิตไฟฟ้าใน
ประเทศกำลังพัฒนาในการก้าวไปสู่ เป้าหมายการปล่อยก๊าซสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero) โดยใช้ Low 
Emissions Analysis Platform (LEAP) ร่วมกับระบบ Next Energy Modeling system for 
Optimization (NEMO) เพ่ือทำการจำลองการบูรณาการพลังงานหมุนเวียน 100% เข้าสู่ระบบผลิต
ไฟฟ้า แม้ว่าที่ผ่านมาจะมีงานวิจัยจำนวนมากที่ใช้ LEAP ในการศึกษา แต่มีเพียงไม่กี่งานที่ได้นำ 
NEMO ซึ่งเป็นส่วนเสริมการเพิ่มประสิทธิภาพล่าสุดของ ผลการวิเคราะห์จาก LEAP-NEMO ชี้ให้เห็น
ว่าการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหัวของลาว กัมพูชา และเมียนมาจะสามารถข้ามเส้นความยากจนด้านพลังงาน
ได้ภายในปี ค.ศ. 2030, ค.ศ. 2035 และ ค.ศ. 2045 ตามลำดับ ส่วนในด้านการผลิตพลังงาน ผลการ
วิเคราะห์ระบุว่าทั้งสามประเทศสามารถบูรณาการพลังงานหมุนเวียน 100% เข้าสู่ระบบผลิตไฟฟ้าได้ 
หากสามารถใช้ศักยภาพพลังน้ำ (Hydropower) ให้เต็มที่ควบคู่ไปกับการใช้พลังงานหมุนเวียน
ประเภทอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่พลังน้ำ  

Wang et al. (2023) [57] ปัจจุบันหลายพ้ืนที่ของจีน โดยเฉพาะเขตมองโกเลียใน ( Inner 
Mongolia) ซึ่งพ่ึงพาการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินเป็นหลัก กำลังเผชิญแรงกดดันในการลดการปล่อย
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คาร์บอนเพ่ือบรรลุเป้าหมาย Carbon Peaking และ Carbon Neutrality งานวิจัยนี้ใช้แบบจำลอง
การเพ่ิมประสิทธิภาพ (Optimization Model) เพ่ือหาแนวทางลดการปล่อยคาร์บอนในภาคผลิต
ไฟฟ้าของมองโกเลียใน ด้วยต้นทุนที่ต่ำที่สุด ผ่านสถานการณ์จำลอง 3 แบบ ที่มีข้อจำกัดการปล่อย
คาร์บอนและเป้าหมายพลังงานหมุนเวียนแตกต่างกัน การศึกษาพิจารณาปัจจัยด้านความต้องการ
ไฟฟ้า กำลังการผลิตที่ติดตั้ง การผลิตจริง ต้นทุน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละสถานการณ์ 
พบว่าความต้องการไฟฟ้าในมองโกเลียในจะเพ่ิมขึ้นต่อเนื่องจนถึงปี ค.ศ. 2060 โดยความต้องการใน
ภาคอุตสาหกรรมลดลงเฉลี่ย 41% ขณะที่ภาคขนส่งและไปรษณีย์เพ่ิมข้ึนเกือบ 89% หากต้องการลด
การปล่อยคาร์บอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ มองโกเลียในต้องใช้ศักยภาพพลังงานหมุนเวียนเต็มที่ สร้าง
ระบบกักเก็บพลังงาน และกระจายแหล่งผลิตไฟฟ้าให้หลากหลาย ในแง่ต้นทุนและประสิทธิภาพ การ
เลิกใช้ถ่านหินทั้งหมดภายในปี ค.ศ. 2060 จะลดการปล่อยคาร์บอนได้ราว 148 ล้านตัน และลด
ต้นทุนรวมได้ถึง 1,375 พันล้านหยวน เมื่อเทียบกับกรณีที่ยังใช้ถ่านหิน 13% เป็นพลังงานสำรอง 
แนวทางนี้จึงเป็นเครื่องมือสำคัญในการวิเคราะห์และวางแผนลดการปล่อยคาร์บอนระดับจังหวัดหรือ
ภูมิภาค เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจของผู้กำหนดนโยบาย หน่วยงานรัฐ และอุตสาหกรรมไฟฟ้าในการ
เดินหน้าสู่เป้าหมาย Carbon Neutrality อย่างมีประสิทธิภาพ 

Kanugrahan et al. (2022) [58] อินโดนีเซียมีแผนพัฒนาการผลิตไฟฟ้าที่ตั้งเป้าหมายให้
พลังงานหมุนเวียนมีสัดส่วน 23%, 28% และ 31% ของการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดภายในปี ค.ศ. 2025, 
ค.ศ. 2038 และ ค.ศ. 2050 ตามลำดับ งานวิจัยนี้นำเสนอการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของ
แผนพัฒนาการผลิตไฟฟ้าของอินโดนีเซียโดยใช้แบบจำลอง LEAP ในช่วงหลังสถานการณ์ COVID-19 
โดยเน้นไปที่การบรรลุเป้าหมายพลังงานหมุนเวียน ในการศึกษานี้ได้มีการจำลอง 4 สถานการณ์ ได้แก่ 
สถานการณ์ดำเนินธุรกิจตามปกติ (BAU), การเพ่ิมประสิทธิภาพด้านต้นทุน (CO), แผนระดับชาติ 
(NP) และการปล่อยคาร์บอนเป็นศูนย์ (ZC) สถานการณ์ BAU อ้างอิงจากแผนธุรกิจไฟฟ้าของบริษัท 
PLN ในช่วงปี ค.ศ. 2019 – ค.ศ. 2028 ซึ่งไม่มีเป้าหมายพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะ สถานการณ์ 
CO มีเป้าหมายที่จะบรรลุข้อกำหนดด้านพลังงานหมุนเวียนด้วยต้นทุนที่ต่ำที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 
สถานการณ์ NP มีเป้าหมายบรรลุพลังงานหมุนเวียน พร้อมทั้งมีเป้าหมายเพ่ิมเติมในการใช้ก๊าซ
ธรรมชาติ 22% ภายในปี ค.ศ. 2025 และ 25% ภายในปี  ค.ศ. 2038 ส่วนสถานการณ์ ZC มี
เป้าหมายที่จะใช้พลังงานหมุนเวียน 100% ภายในปี ค.ศ. 2050 ด้วยต้นทุนต่ำที่สุดเท่าที่เป็นไปได้   
 



 

 

 
 

67
 

ตา
รา

ง 4
 ส

รุป
กา

รท
บท

วน
วร

รณ
กร

รม
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
สำ

หร
ับต

่าง
ปร

ะเ
ทศ

 
  

ผู้เ
ขีย

น 
วัต

ถุป
ระ

สง
ค์ 

ขอ
บเ

ขต
ขอ

งก
าร

ศึก
ษา

 
วิธ

ีกา
รด

ำเ
นิน

กา
รวิ

จัย
 

ผล
กา

รศ
ึกษ

าโ
ดย

สร
ุป 

Fe
rn

an
de

z e
t 

al
. (

20
25

) [
51

] 
เพ่ื

อว
ิเค

รา
ะห

์กา
รเป

ลี่ย
นผ

่าน
พล

ังง
าน

หม
ุนเ

วีย
นข

อง
จน

ถึง
ปี 

ค.
ศ.

 2
05

0 
โด

ยใ
ช้แ

บบ
จำ

ลอ
ง 

LE
AP

 ใน
กา

รพั
ฒ

นา
 5

 โม
เด

ล
ขอ

งร
ะบ

บพ
ลัง

งา
นแ

ห่ง
ชา

ติ 
แล

ะ
ศึก

ษา
พล

ังง
าน

หม
ุนเ

วีย
นร

่วม
กับ

ระ
บบ

กัก
เก็

บพ
ลัง

งา
น 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
มา

เล
เซ

ีย 
•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
0 

ถึง
 

ค.
ศ.

20
50

 
 

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
สา

มา
รถ

ลด
กา

รพ่ึ
งพ

าถ
่าน

หิน
ลง

จน
หม

ด
ภา

ยใ
นป

ี ค
.ศ

. 2
05

0 
โด

ยพ
ลัง

งา
นแ

สง
อา

ทิต
ย์ 

(S
ol

ar
 P

V)
 แ

ละ
ก๊า

ซธ
รร

มช
าต

ิจะ
กล

าย
เป

็น
แห

ล่ง
ผล

ิตไ
ฟฟ้

าห
ลัก

 ส
ัดส

่วน
 พ

ลัง
งา

นห
มุน

เวีย
น

ใน
กำ

ลัง
กา

รผ
ลิต

ติด
ตั้ง

เพ่ิ
มข

ึ้นจ
าก

 2
3%

 ใน
ปี 

ค.
ศ.

 2
02

0 
เป

็น 
70

%
 ใน

ปี 
ค.

ศ.
 2

05
0 

กา
รใ

ช้ 
ระ

บบ
กัก

เก็
บพ

ลัง
งา

น 
(B

ES
S 

แล
ะ 

PH
S) 

 

Su
tik

no
 e

t a
l. 

(2
02

4)
 [5

2]
 

เพ่ื
อส

ร้า
งแ

บ
บ

จำ
ลอ

ง
สถ

าน
กา

รณ
์กา

รเป
ลี่ย

นผ
่าน

ด้า
น

พล
ังง

าน
 ป

ระ
เม

ินก
าร

ผส
มผ

สา
น

ระ
หว

่าง
พล

ังง
าน

หม
ุนเ

วีย
นท

ี่
เห

มา
ะส

มท
ี่สุด

 แ
ละ

กำ
หน

ดก
ล

ยุท
ธ์ก

าร
ลด

กา
รป

ล่อ
ยก

๊าซ
โด

ยใ
ช้

ซอ
ฟต

์แว
ร์ 

LE
AP

-N
EM

O 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
อิน

โด
นีเ

ซีย
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
3 

ถึง
 

ค.
ศ.

20
60

 
 

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
NZ

E 
FR

E 
(F

ul
l R

en
ew

ab
le

 E
ne

rgy
) เ

ป็น
สถ

าน
กา

รณ
์ที่ส

าม
าร

ถ 
ลด

กา
รป

ล่อ
ยก

๊าซ
เรื

อน
กร

ะจ
กไ

ด้ม
าก

ที่ส
ุด 

โด
ยล

ดล
งถ

ึง 
70

.5
%

 เท
ียบ

กับ
 B

AU
 พ

ลัง
งา

นห
มุน

เว
ียน

ใน
 N

ZE
 F

RE
 จ

ะ
เป

็น 
10

0%
 ภ

าย
ใน

ปี 
ค.

ศ.
 2

06
0 

โด
ยม

ี S
ol

ar
, 

Bio
m

as
s, 

Hy
dr

o,
 G

eo
th

er
m

al
 เ

ป็
น

แห
ล่ง

พล
ังง

าน
หล

ัก 
ใน

ขณ
ะท

ี่ N
ZE

 C
CS

 ม
ีกา

รล
ด 

 
CO

2 
ได

้ 6
1%

  



 

 

 
 

68
 

ตา
รา

ง 4
 ส

รุป
กา

รท
บท

วน
วร

รณ
กร

รม
ที่เ

ก่ีย
วข

้อง
สำ

หร
ับต

่าง
ปร

ะเ
ทศ

 (ต
่อ)

 
  

ผู้เ
ขีย

น 
วัต

ถุป
ระ

สง
ค์ 

ขอ
บเ

ขต
ขอ

งก
าร

ศึก
ษา

 
วิธ

ีกา
รด

ำเ
นิน

กา
รวิ

จัย
 

ผล
กา

รศ
ึกษ

าโ
ดย

สร
ุป 

Re
n 

et
 a

l. 
(2

02
4)

 [5
3]

 
เพ่ื

อป
ระ

เม
ินค

วา
มเ

ป็น
ไป

ได
้

แล
ะน

โย
บา

ยท
ี่จำ

เป
็นใ

นก
าร

บ
รร

ลุเ
ป้

าห
มา

ย 
Ne

t Z
er

o 
Em

iss
ion

 ข
อง

ภา
คก

าร
ผล

ิต
ไฟ

ฟ้า
ปร

ะเ
ทศ

จีน
ภา

ยใ
นป

ี ค
.ศ

. 
20

50
 โด

ยพั
ฒ

นา
แบ

บจ
ำล

อง
 

LE
AP

-R
EP

  

•
 

ปร
ะเ

ทศ
ปร

ะเ
ทศ

จีน
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
2 

ถึง
 

ค.
ศ.

 2
05

0 
 

   
LE

AP
 m

od
el

 
เพ่ื

อใ
ห้ส

าม
าร

ถบ
รร

ลุเ
ป้า

หม
าย

 N
et

 Z
er

o 
Em

iss
ion

 ใน
ภา

คพ
ลัง

งา
นจ

ีนไ
ด้ภ

าย
ใน

ปี 
ค.

ศ.
 

20
50

 ห
าก

มีก
าร

เพ่ิ
มส

ัดส
่วน

พล
ังง

าน
หม

ุนเ
วีย

น
เป

็น 
80

%
 ข

อง
กำ

ลัง
กา

รผ
ลิต

ติด
ตั้ง

 แ
ละ

 7
5%

 
ขอ

งป
ริม

าณ
กา

รผ
ลิต

ไฟ
ฟ้า

 พ
ลัง

งา
นห

มุน
เว

ียน
หล

ัก 
ได

้แก
่ พ

ลัง
งา

นล
ม 

, พ
ลัง

งา
นแ

สง
อา

ทิต
ย์ 

แล
ะพ

ลัง
น้ำ

  

Go
lfa

m
 a

nd
 

As
ho

fte
h 

(2
02

4)
 

[5
4]

 

เพ่ื
อว

ิเค
รา

ะห
์ต้น

ทุน
แล

ะ
ผล

ปร
ะโ

ยช
น์ส

ถา
นก

าร
ณ์

อุป
สง

ค์-
อุป

ทา
นใ

นก
าร

ผล
ิตแ

ละ
จัด

หา
พล

ังง
าน

น้ำ
ใน

พ้ืน
ที่ล

ุ่มน
้ำ 

M
ar

un
 ต

ั้ง
อ

ยู่
ใน

 จ
ัง

ห
วัด

 
Kh

uz
es

ta
n 

อิห
ร่า

น 
โด

ยใ
ช้ 

Lo
w 

Em
iss

ion
 

An
aly

sis
 

Pl
at

fo
rm

 (L
EA

P)
 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
อิห

ร่า
น 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

01
5 

ถึง
 

ค.
ศ.

 2
04

0 

   
LE

AP
 m

od
el

 
สถ

าน
กา

รณ
์ D

SM
 ม

ีต้
น

ทุ
น

ต่ำ
แล

ะใ
ห้

ผล
ตอ

บแ
ทน

ทา
งเ

ศร
ษฐ

กิจ
ดร

ที่ส
ุด 

ขณ
ะท

ี่ 
En

er
gy

 M
ix 

แล
ะ 

Int
eg

ra
tio

n 
แม

้รอ
งร

ับค
วา

ม
ต้อ

งก
าร

ไฟ
ฟ้า

ได
้ทั้ง

หม
ด 

แต
่มีต

้นท
ุนส

ูงก
ว่า

 
โด

ยเ
ฉพ

าะ
จา

กก
าร

ปล
่อย

ก๊า
ซเ

รือ
นก

ระ
จก

 ค
วา

ม
ต้อ

งก
าร

ไฟ
ฟ้า

ใน
ปี 

ค.
ศ.

 2
04

0 
จะ

เพ่ิ
มข

ึ้นก
ว่า

 3
 

เท
่า  



 

 

 
 

69
 

ตา
รา

ง 4
 ส

รุป
กา

รท
บท

วน
วร

รณ
กร

รม
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
สำ

หร
ับต

่าง
ปร

ะเ
ทศ

 (ต
่อ)

 
  

ผู้เ
ขีย

น 
วัต

ถุป
ระ

สง
ค์ 

ขอ
บเ

ขต
ขอ

งก
าร

ศึก
ษา

 
วิธ

ีกา
รด

ำเ
นิน

กา
รวิ

จัย
 

ผล
กา

รศ
ึกษ

าโ
ดย

สร
ุป 

U.
 S

ha
h 

et
 a

l. 
(2

02
4)

 [5
5]

 
เพ่ื

อว
ิเค

รา
ะห

์คว
าม

เป
็นไ

ปไ
ด้

ใน
กา

รห
ยุด

กา
รเ

พ่ิม
กำ

ลัง
กา

ร
ผล

ิต
ไฟ

ฟ้
าจ

าก
ถ่า

น
หิ

น
ใน

อิน
โด

นีเ
ซีย

 ผ
่าน

กา
รจ

ำล
อง

สถ
าน

กา
รณ

์ด้า
นพ

ลัง
งา

นไ
ฟฟ้

า
ใน

ระ
ยะ

ยา
ว 

โด
ยใ

ช้แ
บบ

จำ
ลอ

ง
โป

รแ
กร

ม 
LE

AP
-O

Se
M

OS
YS

 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
อิน

โด
นีเ

ซีย
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
1 

ถึง
 

ค.
ศ.

 2
05

0 
 

LE
AP

 m
od

el
 

BA
U 

ใช
้ถ่า

นห
ินห

ลัก
 (7

8%
 ใน

ปี 
ค.

ศ.
 2

05
0)

 
แล

ะป
ล่อ

ย 
CO

2 
สูง

สุด
, N

OC
OA

L 
ทำ

ให
้สัด

ส่ว
น

พล
ังง

าน
หม

ุนเ
วีย

นเ
พ่ิม

เป
็น 

65
%

 แ
ละ

ลด
กา

ร
ปล

่อย
  C

O 2
 ล

ง 6
7%

, C
T 

ภา
ษีค

าร
์บอ

นช
่วย

ลด
  

CO
2 
ได

้ 1
4%

 เท
่าน

ั้น 
แล

ะไ
ม่เ

พีย
งพ

อใ
นก

าร
ทำ

ให
้ R

E 
แข

่งข
ัน

กับ
ถ่า

นห
ิน

 แ
ละ

 C
PO

L 
รว

ม
มา

ตร
กา

รท
ั้งห

มด
 ล

ด 
CO

2 ไ
ด้ 

42
%

 โด
ยใ

ช้ต
้นท

ุน
ไม

่สูง
เท

่า N
ZE

 

Ha
nd

ay
an

i e
t 

al
. (

20
23

) [
56

] 
เพ่ื

อว
ิเค

รา
ะห

์คว
าม

เป
็นไ

ปไ
ด้

ใน
กา

รบ
รร

ลุเ
ป้า

หม
าย

กา
รเ

ป็น
ศูน

ย์ท
าง

คา
ร์บ

อน
 N

et
 Z

er
o 

Em
iss

ion
s 

ภ
าย

ใน
ปี

 ค
.ศ

. 
20

50
 โ

ดย
กา

ร 
ผน

วก
รว

ม
พล

ังง
าน

หม
ุนเ

วีย
น 

10
0%

 เข
้า

กับ
ระ

บบ
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
กัม

พูช
า, 

ลา
ว 

แล
ะ 

เม
ียน

มา
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
1 

ถึง
 

ค.
ศ.

 2
05

0 
  

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
 

กัม
พูช

า 
ใช

้พล
ังน

้ำเ
ป็น

ฐา
นร

่วม
กับ

โซ
ลา

ร์แ
ละ

ลม
 G

HG
 เห

ลือ
ศูน

ย์ใ
นป

ี ค
.ศ

. 2
05

0 
ลด

ลง
จา

ก 
18

.7 
ล้า

นต
ัน 

 ล
าว

 พ
ลัง

น้ำ
ยัง

คง
เป

็นห
ลัก

 แ
ต่เ

พ่ิม
สัด

ส่ว
นล

มแ
ละ

โซ
ลา

ร์ 
GH

G 
ลด

ลง
จา

ก 
21

.7 
ล้า

น
ตัน

 เห
ลือ

ศูน
ย์ใ

นป
ี 2

04
5 

 
เม

ียน
มา

 ม
ีกา

รเ
ปล

ี่ยน
ผ่า

นเ
ร็ว

ที่ส
ุดจ

าก
ถ่า

นห
ิน 

ไป
สู่โ

ซล
าร

์แล
ะล

ม 
 



 

 

 
 

70
 

ตา
รา

ง 4
 ส

รุป
กา

รท
บท

วน
วร

รณ
กร

รม
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
สำ

หร
ับต

่าง
ปร

ะเ
ทศ

 (ต
่อ)

 
  

ผู้เ
ขีย

น 
วัต

ถุป
ระ

สง
ค์ 

ขอ
บเ

ขต
ขอ

งก
าร

ศึก
ษา

 
วิธ

ีกา
รด

ำเ
นิน

กา
รวิ

จัย
 

ผล
กา

รศ
ึกษ

าโ
ดย

สร
ุป 

W
an

g e
t a

l. 
(2

02
3)

 [5
7]

 
เพ่ื

อว
ิเค

รา
ะห

์แน
วท

าง
กา

ร
เป

ลี่ย
นผ

่าน
ระ

บบ
พ

ลัง
งา

น
ไฟ

ฟ้า
ขอ

งม
อง

โก
เล

ียใ
นป

ระ
เท

ศ
จีน

 ท
ี่มี

กา
รใ

ช้ถ
่าน

หิ
น

ใน
สัด

ส่ว
นส

ูง 
ไป

สู่ 
กา

รป
ล่อ

ย
คา

ร์บ
อน

สุท
ธิเป

็นศ
ูนย

์ภา
ยใ

นป
ี 

ค.
ศ.

 2
06

0 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
จีน

 
•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
0 

ถึง
  

ค.
ศ.

 2
06

0 
 

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
ภา

ยใ
ต้ส

ถา
นก

าร
ณ์

 C
AN

 ม
อง

โก
เล

ีย
ใน

สา
มา

รถ
ลด

คา
ร์บ

อน
ได

้กว
่า 1

,20
0 

ล้า
นต

ัน 
แล

ะ
เพ่ิ

มส
ัดส

่วน
พล

ังง
าน

หม
ุน

เว
ียน

เป
็น

 1
00

%
 

ภา
ยใ

นป
ี ค

.ศ
. 2

06
0 

ด้ว
ยต

้นท
ุนต

่ำท
ี่สุด

 โด
ย

พ่ึง
พา

แส
งอ

าท
ิตย

์ ล
ม 

แล
ะร

ะบ
บก

ักเ
ก็บ

พล
ังง

าน
 

ส่ว
น 

ND
C 

ยัง
ใช

้ถ่า
นห

ินเ
ป็น

สำ
รอ

ง 
ทำ

ให
้ลด

คา
ร์บ

อน
ได

้ช้า
แล

ะม
ีต้น

ทุน
สูง

 ข
ณ

ะท
ี่ B

AS
 

ปล
่อย

คา
ร์บ

อน
มา

กท่ี
สุด

แล
ะม

ีต้น
ทุน

  

Ka
nu

gra
ha

n 
et

 
al

. (
20

22
) [

58
] 

เพ่ื
อว

ิเค
รา

ะห
์เช

ิงเ
ทค

โน
เศ

รษ
ฐศ

าส
ตร

์ขอ
งก

าร
ขย

าย
กำ

ลัง
ผล

ิตไ
ฟฟ้

าใ
นอิ

นโ
ดน

ีเซ
ีย 

โด
ยม

ุ่งห
วัง

ให
้บร

รล
ุเป

้าห
มา

ย 
พ

ลัง
งา

น
ห

มุน
เว

ีย
น

 3
1%

 
ภา

ยใ
นป

ี ค
.ศ

. 2
05

0 
 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
อิน

โด
นีเ

ซีย
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

02
0 

ถึง
 ค

.ศ
. 

20
50

 
  

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
กา

รศ
ึกษ

าน
ี้พบ

ว่า
 B

AU
 ม

ีต้น
ทุน

สูง
สุด

แล
ะย

ัง
พ่ึง

พา
ถ่า

นห
ินเ

ป็น
หล

ัก 
ส่ว

น 
CO

 ต
้นท

ุนต
่ำส

ุดแ
ต่

คว
าม

มั่น
คง

ระ
บบ

ต่ำ
 N

P 
สม

ดุล
ระ

หว
่าง

พล
ังง

าน
สะ

อา
ดก

ับฟ
อส

ซิล
 ข

ณ
ะท

ี่ Z
C 

แม
้ต้น

ทุน
สูง

กว
่า 

แต
่บร

รล
ุพล

ังง
าน

หม
ุนเ

วีย
น 

10
0%

 ใน
ปี 

ค.
ศ.

 
20

50
 ซ

ึ่งต
้อง

ใช
้ S

ol
ar

 P
V 

แล
ะเ

ทค
โน

โล
ยีก

ัก
เก

็บพ
ลัง

งา
นเ

สร
ิม 

 



 

 

 
 

71
 

ตา
รา

ง 4
 ส

รุป
กา

รท
บท

วน
วร

รณ
กร

รม
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
สำ

หร
ับต

่าง
ปร

ะเ
ทศ

 (ต
่อ)

 
 

ผู้เ
ขีย

น 
วัต

ถุป
ระ

สง
ค์ 

ขอ
บเ

ขต
ขอ

งก
าร

ศึก
ษา

 
วิธ

ีกา
รด

ำเ
นิน

กา
รวิ

จัย
 

ผล
กา

รศ
ึกษ

าโ
ดย

สร
ุป 

Ay
uk

et
ah

 e
t 

al
. (

20
22

) [
59

] 
เพ่ื

อว
ิเค

รา
ะห

์เส
้น

ทา
งก

าร
ขย

าย
กำ

ลัง
ผล

ิตไ
ฟฟ้

าใ
นป

ระ
เท

ศ
แค

เม
อร

ูนภ
าย

ใต
้นโ

ยบ
าย

ต่า
ง 

ๆ 
โด

ย
ใช

้ก
าร

จ
ำล

อ
งแ

บ
บ 

LE
AP

/N
EM

O 
พร

้อม
ปร

ะเ
มิน

ผล
กร

ะท
บท

าง
เศ

รษ
ฐก

ิจ 
สิ่ง

แว
ดล

้อม
  

•
 

ปร
ะเ

ทศ
แค

เม
อร

ูน 
•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
ค.

ศ.
 2

01
6 

ถึง
  

ค.
ศ.

20
45

 

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
กล

ยุท
ธ์ท

ี่คุ้ม
ค่า

ที่ส
ุดส

ำห
รับ

แค
เม

อร
ูนค

ือก
าร

ลด
คว

าม
สูญ

เส
ีย

ไฟ
ฟ้

า 
(P

L2
) 

แล
ะเ

พ่ิ
ม

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พก
าร

ใช
้พล

ังง
าน

 (D
EE

2)
 ซ

ึ่งช
่วย

ลด
ต้น

ทุน
รว

มไ
ด้ม

าก
กว

่า 
1.1

 พั
นล

้าน
ดอ

ลล
าร

์แล
ะ

ลด
กา

รป
ล่อ

ย 
GH

G 
ได

้เก
ือบ

 3
0%

 แ
ม้ก

าร
ตั้ง

เป
้า

ลด
คา

ร์บ
อน

 1
00

%
 (E

T2
) จ

ะล
ด 

GH
G 

ได
้มา

ก
ที่ส

ุด 
แต

่มีต
้นท

ุนส
ูงก

ว่า
  

Ra
hm

an
ta

 e
t 

al
. (

20
24

) [
60

] 
เพ่ื

อจ
ำล

อง
แล

ะว
ิเค

รา
ะห

์แน
ว

ทา
งก

าร
วา

งแ
ผน

ระ
บบ

ผล
ิตไ

ฟฟ้
า

เพ่ื
อใ

ห้
ป

ระ
เท

ศอิ
นโ

ดน
ีเซ

ีย 
สา

มา
รถ

บร
รล

ุเป
้าห

มา
ยข

อง
กา

ร
เป

็น
 N

et
 Z

er
o 

Em
iss

ion
s 

(N
ZE

) ภ
าย

ใน
ปี 

 ค
.ศ

. 2
06

0 
โด

ย
เน

้น
กา

รใ
ช้พ

ลัง
งา

นห
มุน

เว
ียน

แล
ะโ

รง
ไฟ

ฟ้า
นิว

เค
ลีย

ร์ 

•
 

ปร
ะเ

ทศ
อิน

โด
นีเ

ซีย
 

•
 

ภา
คก

าร
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า 
•
 

ปี 
 ค

.ศ
. 2

02
0 

ถึง
  

ค.
ศ.

 2
06

0 
 

LE
AP

-N
EM

O 
m

od
el

 
กา

รศ
ึกษ

าน
ี้มุ่ง

วา
งแ

ผน
ขย

าย
ระ

บบ
ผล

ิตไ
ฟฟ้

า
ขอ

งเ
กา

ะส
ุม

าต
รา

 อิ
นโ

ดน
ีเซ

ีย
 เพ่ื

อบ
รร

ลุ
เป

้าห
มา

ย 
Ne

t Z
er

o 
Em

iss
ion

s ภ
าย

ใน
ปี 

 ค
.ศ

. 
20

60
 โด

ยใ
ช้แ

บบ
จำ

ลอ
ง 

LE
AP

 ร
่วม

กับ
 N

EM
O 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

3 
สถ

าน
กา

รณ
์ ค

ือ 
Ba

se
lin

e, 
NZ

E1
  

แล
ะ 

NZ
E2

 (น
ิวเ

คล
ียร

์ต้น
ทุน

ต่ำ
) ผ

ลพ
บว

่า 
ทั้ง

 
NZ

E1
 แ

ละ
 N

ZE
2 

สา
มา

รถ
ลด

กา
รป

ล่อ
ย 

CO
2 

เห
ลือ

ศูน
ย์ไ

ด้ภ
าย

ใน
ปี 

 ค
.ศ

.  
20

58
 



 

 

  72 

2.8.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องสำหรับวิธีสร้างแบบจำลอง 
 

ในส่วนนี้เป็นการสรุปแนวทางต่าง ๆ ที่มีอยู่สำหรับการประเมินผลกระทบด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ภาพรวมของแนวทางการวิเคราะห์ที่ปรากฏในเอกสารอ้างอิง 
พร้อมทั้งชี้ให้เห็นถึงวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการนำมาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ จากการศึกษา
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ตามรายละเอียดในตาราง 2.4 และ 2.3 พบว่ามีเครื่องมือและแบบจำลอง
หลากหลายที่ถูกใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างของเครื่องมือ
เหล่านี้ ได้แก่ EnergyPLAN, MARKAL, TIMES, MAED, MESSAGE, SIMPACTS, WASP, LEAP 
รวมถึงเครื่องมือที่พัฒนาต่อยอดอย่าง LEAP-NEMO และ LEAP-OSeMOSYS  ดังแสดงในตาราง 5  
 
ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Raza et al. 

(2025) [61] 
อินโดนีเซีย เพ่ือวางแผนขยายกำลังผลิต

ไฟฟ้าในอินโดนี เซียโดยเน้นใช้
พลั งงานความร้อน ใต้ พิ ภพใน
สัดส่วนสูง เพ่ือลดการปล่อย GHG 
และประเมิ น ความคุ้ มค่ าท าง
เศ ร ษ ฐ กิ จ ภ า ย ใต้ น โ ย บ า ย
สิ่งแวดล้อม 

LEAP- model 

Wijayanto et 

al. (2025) [62] 
อินโดนีเซีย เพ่ือวางแผนการผลิตไฟฟ้า

ระยะยาวของอินโดนีเซียภายใต้ปี
เป้าหมาย 2050 โดยเปรียบเทียบ
สถานการณ์การใช้งาน ไฮโดรเจน 
เป็ น แหล่ งพลั งงาน เส ริม  เพ่ื อ
สนับสนุนการลดคาร์บอนในระบบ
พลังงานและส่งเสริมการพ่ึงพา
พลังงานสะอา 

LEAP- model 
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ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Shen et al. 

(2025) [63] 
จีน เพ่ือสร้างแบบจำลองการเพ่ิม

ประสิทธิภาพแบบหลากหลาย
วัต ถุ ป ระส งค์  Multi-objective 
Optimization โดยใช้แบบจำลอง 
Markal-Macro ร่วมกับอัลกอริธึม 
Firefly เพ่ือหาเส้นทางที่เหมาะสม
ในการบรรลุ จุดสู งสุดของการ
ปล่อยคาร์บอน ในประเทศจีน  

Markal 
model 

Obiora et 

al.(2024) [64] 
   

สหรัฐอเมริกา, จีน, 
ญี่ปุ่น, เยอรมน,ี 

อินเดีย 

เพ่ือประเมินความเป็นไปได้
และผลกระทบของการบรรลุ
เป้าหมายการใช้พลังงานหมุนเวียน
และพลั งงานนิ วเคลียร์  100% 
ภายในปี ค.ศ. 2030 และ 2050 
ในประเทศเหล่านี้ 

EnergyPLAN 
model 

Victor et 

al.(2024) [65] 
สหรัฐอเมริกา เ พ่ื อ ศึ ก ษ าแ ล ะ วิ เค ร า ะห์  

บทบาทของไฮโดรเจนในระบบ
พลังงานของสหรัฐฯ โดยมุ่งเน้นที่  
ระดับการผลิตและความต้องการ
ไฮโดรเจนในปัจจุบัน 

Markal 
model 

Shah et 
al.(2024) [55] 

อินโดนีเซีย เพ่ื อวิ เคราะห์ แนวทางการ
วางแผนระบบไฟฟ้าระยะยาวของ
ประเทศอินโดนีเซียที่ขับเคลื่ อน
ด้วยนโยบาย โดยการจัดทำฉาก
ทัศน์ต่าง ๆ  

LEAP-
OSeMOSYS 

model 
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ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Manirambona 

et al.(2024) [66] 
เคนยา เพ่ือศึกษานโยบายด้านความ

ต้อ งการพลั ง งาน ที่ เห ม าะสม
สำหรับการดำเนินการในประเทศ
เคนยา ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือลดการ
ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เรื อ น ก ระ จ ก แ ล ะ
ยกระดับประสิทธิภ าพการใช้
พลังงานในระยะยาว 

LEAP model 

Xu et 
al.(2024) [67] 

เขตอ่าวกวางตุ้ง–
ฮ่องกง–มาเก๊า 

หรือ เขตอ่าวใหญ่
กวางตุ้ง–ฮ่องกง–

มาเก๊า 

เพ่ือศึกษาแนวทางการเปลี่ยน
ผ่ า น สู่ ร ะ บ บ พ ลั ง ง า น ไฟ ฟ้ า
ค าร์ บ อ น ต่ ำ ใน เข ต อ่ า ว ให ญ่
กวางตุ้ ง–ฮ่องกง–มาเก๊า (GBA) 
โดยมุ่งเน้นการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกและส่งเสริมความ
ยั่งยืนด้านพลังงาน 

LEAP model 

Golfam et 
al.(2024) [68] 

อิหร่าน เพ่ือคาดการณ์ความต้องการใช้
พาหะพลังงานในอนาคตจนถึงปี 
พ.ศ. 2583 (ค.ศ. 2040) และเพ่ือ
ประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในพ้ืนที่ลุ่มน้ำมารูน 
ประเทศอิหร่าน 

LEAP model 

Karunanithi et 
al.(2024) [69] 

ชาวอินเดีย เพ่ือศึกษาวิเคราะห์แผนการ
ขยายกำลังการผลิตไฟฟ้าของภาค
พลั งงาน ในรัฐอานธรประเทศ 
ประเทศอินเดีย ในช่วงปี  พ.ศ . 
2564 ถึง พ.ศ. 2593 

LEAP model 
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ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Li et al.(2024) 

[70] 
เขตปักกิ่ง–เทียน
จิน–เหอเป่ยของ

ประเทศจีน 

เพ่ื อศึ กษ าวิ เค ราะห์ ค วาม
ต้องการพลังงานและปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ภาคอุตสาหกรรมในเขตจิงจินจี้  
(ปักกิ่ง–เทียนจิน–เหอเป่ย) ของ
ประเทศจีน 

LEAP model 

Murugesan et 
al.(2023) [71] 

รัฐนิวเซาท์เวลส ์ เ พ่ื อ เติ ม เต็ ม ช่ อ ง ว่ า งท า ง
วิชาการในการวางแผนพลังงาน
เพ่ือให้มีการปล่อยคาร์บอนต่ำใน
รั ฐ นิ ว เซ า ท์ เ ว ล ส์  โ ด ย ก า ร
ประยุ กต์ ใช้ แบบจำลอง Aus-
TIMES 

TIMES 

Karatayev et 
al.(2023) [72] 

สาธารณรัฐสโลวัก เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของ
ก าร ใช้ พ ลั ง ง าน แ ส งอ าทิ ต ย์  
พลังงานลม และพลังงานชีวมวล
ในระดับต่าง ๆ ที่มีต่อความมั่นคง
และโครงสร้างของระบบการจัดหา
พลังงาน 

EnergyPLAN 
model 

Li et al.(2023) 
[73] 

จีน เพ่ือพัฒนาแผนการเปลี่ยนผ่าน
ด้านพลังงานในมณฑลกว่างซี โดย
มีเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนของ
พลังงานที่ไม่ใช่เชื้อเพลิงฟอสซิล
ภายในปี 2050 ภายใต้ เงื่อนไข
ของการดำเนินงานระบบไฟฟ้าที่
มั่นคง 

EnergyPLAN 
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ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Battulga et 

al.(2023) [74] 
ประเทศมองโกเลีย 
กรุงอูลานบาตอร์ 

เพ่ือวิ เคราะห์ศักยภาพของ
เมืองที่พ่ึงพาถ่านหินในการเปลี่ยน
ผ่านไปสู่ เมืองคาร์บอนต่ำ ด้วย
ความต้องการพลังงานต่ำที่ สุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได ้

MAED model 

Kanté et 
al.(2023) [75]  

ประเทศมาลี พ้ืนที่
เตาซา 

เพ่ือวิเคราะห์และกำหนดดุลย
ภาพระหว่างความต้องการไฟฟ้า
และฉากทัศน์ของโครงสร้างการ
ผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมและยั่งยืน 

MESSAGE 
model 

Nyasapoh et 
al.(2022) [76] 

กานา เพ่ือศึกษาวิเคราะห์โครงสร้าง
ของระบบการผลิตไฟฟ้า และ
ประเมินผลกระทบของทางเลือก
ด้านเชื้อเพลิงต่าง ๆ  

MESSAGE 
model 

Ugwoke et 
al.(2021) [77] 

ไนจีเรีย เพ่ือศึกษาความสอดคล้องและ
การทำงานร่วมกันระหว่างการวาง
ผั งชุมชนและยุทธศาสตร์การ
วางแผนด้านพลังงาน เพ่ือส่งเสริม
ก า ร พั ฒ น า ที่ ยั่ ง ยื น แ ล ะ มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

LEAP model 

Nourianfar et 
al.(2021) [78] 

อิหร่าน เพ่ือพัฒนาแนวทางการแก้ไข
ปัญหาด้านการดำเนินงานของ
ระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะในประเด็น
ของการส่งจ่ายพลังงานและความ
ร้อนร่วมที่คำนึงถึงต้นทุนและการ
ปล่อยมลพิษ (CHPEED) 

MAED model 
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ตาราง 5 สรุปการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

ผู้เขียน ขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงค์ วิธีการที่ใช้ 
Abdel-

Hameed et 
al.(2021) [79] 

อียิปต์ เพ่ือกำหนดแนวทางเชิงกล
ยุทธ์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ใน อ น าค ต จ าก เท ค โน โล ยี
โรงไฟฟ้าหลายประเภท โดย
พิจารณาตามหลักการสำคัญ 3 
ประการที่กำหนดไว้ 

SIMPACTS 
model 

Kim et 
al.(2021) [80] 

ไนจีเรีย เพ่ื อ เสน อท างเลื อกขอ ง
ส่วนผสมในการจัดหาพลังงาน
ไฟฟ้าในอนาคตที่เหมาะสมกับ
บริบทของประเทศไนจีเรีย โดย
มีเป้าหมายเพ่ือตอบสนองต่อ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น 
แ ล ะ ล ด ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

SIMPACTS 
model 

Vincent et 
al.(2021) [81] 

เกาหลีใต้ เพ่ือส่งเสริมการวิเคราะห์เชิง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับผลกระทบ
ในวงกว้าง Ripple Effects ที่
เกิดจากการดำเนินนโยบาย  

WASP model 

Kamdar et 
al.(2021) [82] 

ไทย เพ่ือวิเคราะห์และประเมิน
ความเหมาะสมของพ้ืนที่ในการ
พัฒนาโครงการฟาร์มกังหันลม
ขนาดเล็กในภูมิภาคตะวันออก
เฉียงใต้ของประเทศไทย โดย
อาศัยปัจจัยด้านภูมิประเทศ ลม 
ความใกล้โครงข่ายไฟฟ้า และ
ข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อม 

WASP Tool 



 

 

 

บทที่ 3  
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

ในบทที่ 2 ได้ทำการทบทวนนโยบายและแผนพลังงานของประเทศไทย โดยทำการทบทวน
นโยบายพลังงานทั้งในอดีตและนโยบายปัจจุบัน ทำให้เห็นถึงแนวโน้มการใช้พลังงานของประเทศ 
รวมถึงความเป็นไปได้ในอนาคต และยังสะท้อนให้เห็นถึงสถานการณ์ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมของ
ประเทศในปัจจุบัน จากการทบทวนนโยบายและแผนพลังงานพบว่าปัจจุบันประเทศไทยมีนโยบาย
การเพ่ิมสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนในระบบผลิตไฟฟ้าสูงขึ้นมากหากเทียบกับแผนพลังงานในอดีต 
เนื่องจากปัญหาด้านความม่ันคงทางพลังงาน และปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยพลังงานหมุนเวียนที่มีสัดส่วน
สูงที่สุดคือ พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งในบทที่ 2 ได้มีการทบทวนวรรณกรรมจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน
ประเทศไทย และต่างประเทศ เพ่ือทราบถึงผลการวิจัยรวมถึงการใช้เครื่องมือสำหรับการสร้าง
แบบจำลองพลังงาน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น 

ดังนั้นในบทนี้ จึงได้ทำการรวบรวมเครื่องมือสำหรับการสร้างแบบจำลองพลังงานเพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์สัดส่วนการเพ่ิมขึ้นของพลังงานหมุนเวียน มุ่งเน้นการวิเคราะห์ไปที่พลังงานแสงอาทิตย์ โดย
หัวข้อที่ 3.1 เป็นการรวบรวมเครื่องมือที่ใช้ในสร้างแบบจำลองพลังงานเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
ผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมนั้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือระบุระเบียบวิธีที่เหมาะสมสำหรับการ
วิจัยครั้งนี้ หัวข้อที่ 3.2 เป็นการนำเสนอหลักการและข้อมูลของโปรแกรมที่งานวิจัยนี้นำมาใช้ในการ
ดำเนินการการวิจัย นอกจากนี้ กรอบวิธีการวิจัยของงานวิจัยได้มีการนำเสนอในหัวข้อที่ 3.3 และ 
หัวข้อที่ 3.4 เป็นการพัฒนาสถานการณ์จำลองต่าง ๆ โดยระบุสมมติฐานของสถานการณ์จำลอง ที่ใช้
ในการวิเคราะห์ โดยอ้างอิงจากนโยบายและแผนพลังงานของประเทศไทยในปัจจุบัน  
 
3.1 เครื่องมือวิเคราะห์เพื่อประเมินผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่ามีระเบียบวิธีหลากหลายรูปแบบที่ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์
ผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม โดยแต่ละระเบียบวิธีมีแนวคิดพ้ืนฐาน ขอบเขตการใช้งาน 
จุดเด่น และข้อจำกัดที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของ
การศึกษาในแต่ละบริบท ทั้งในด้านการวางแผนพลังงานระยะยาว การประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม การพัฒนาแบบจำลองระบบพลังงาน หรือการวิเคราะห์นโยบายพลังงาน เพ่ือให้เกิดความ
เข้าใจอย่างเป็นระบบและสามารถเลือกใช้ระเบียบวิธีได้อย่างเหมาะสม  งานวิจัยนี้จึงนำเสนอ
รายละเอียดของระเบียบวิธีแต่ละประเภท ดังต่อไปนี้ 
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ก) MARKAL 
MARKAL เป็นแบบจำลองเชิงเทคโนโลยีสำหรับการวางแผนพลังงานระยะยาวที่พัฒนาโดยความ

ร่วมมือภายใต้โครงการ (Energy Technology Systems Analysis Program : ETSAP) ของ 
สำนักงานพลังงานสากล (International Energy Agency: IEA) ซึ่งเริ่มต้นมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1978 [83] 
จุดเด่นของ MARKAL คือสามารถใช้วิเคราะห์ทางเลือกเชิงนโยบายในระบบพลังงานโดยคำนึงถึง
ต้นทุน ความต้องการ และข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อมในอนาคต แบบจำลองใช้วิธีการปรับเชิงเส้น 
(Linear Programming) เพ่ือคำนวณหาทางเลือกของเทคโนโลยีและเชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุดใน
ระบบพลังงาน โดยมีเป้าหมายในการหาทางเลือกที่มีต้นทุนต่ำที่สุดในช่วงเวลาระยะกลางถึงระยะยาว 
ครอบคลุมห่วงโซ่พลังงานทั้งหมดตั้งแต่การผลิต การแปรรูป การขนส่ง ไปจนถึงการใช้งานปลายทาง 
ต่อมา MARKAL ได้รับการพัฒนาเพ่ิมเติมจนกลายเป็นแบบจำลอง (The Integrated MARKAL-
EFOM System : TIMES) ซึ่งรวมเอาแนวทางทั้งด้าน วิศวกรรม และ เศรษฐศาสตร์ เข้าด้วยกัน 
เพ่ือให้การวิเคราะห์ระบบพลังงานมีความละเอียดและยืดหยุ่นมากขึ้น โดย TIMES ใช้ในการ สำรวจ
อนาคตของระบบพลังงานที่เป็นไปได้ [84] ภายใต้สถานการณ์และข้อจำกัดต่าง ๆ โครงสร้างของ
แบบจำลอง TIMES มีโครงสร้างพ้ืนฐานที่ครอบคลุมองค์ประกอบสำคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 

• เทคโนโลยี (Technology/Process) คือกระบวนการหรืออุปกรณ์ทางกายภาพที่เปลี่ยน
สินค้าโภคภัณฑ์ (Commodities) หนึ่งไปเป็นอีกหนึ่ง เช่น โรงไฟฟ้า โรงกลั่น ระบบขนส่ง 
หรือเครื่องใช้ไฟฟ้า 

• สินค้าโภคภัณฑ์ (Commodities) ได้แก่ พลังงาน วัสดุ บริการด้านพลังงาน เงิน และการ
ปล่อยมลพิษ ซึ่งจะเป็นสิ่งที ่ผลิต หรือ บริโภค โดยเทคโนโลยี 

• การไหลเวียนของสินค้า (Commodity Flows) คือการเชื่อมโยงระหว่างเทคโนโลยีกับสินค้า 
เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม เทคโนโลยีจะผลิตสินค้า และสินค้านั้นจะไหลไปยัง
ผู้บริโภคปลายทาง [85] 

ในปัจจุบัน เครื่องมือในตระกูล MARKAL/TIMES ถูกใช้งานแล้วในกว่า 70 ประเทศทั่วโลก โดยมี
สถาบันที่เกี่ยวข้องประมาณ 250 แห่ง และในจำนวนนั้นมีผู้ใช้งานจริงประมาณ 75% ซอร์สโค้ดของ
โปรแกรมสามารถขอรับได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย แต่ผู้ใช้งานจะต้องลงนามใน หนังสือข้อตกลง (Letter of 
Agreement) ก่อนจึงจะสามารถเข้าถึงโค้ดได้ ทั้งนี้ โค้ดของโปรแกรมถูกเขียนด้วย ภาษา GAMS ซึ่ง
เป็นภาษาสำหรับการเขียนโปรแกรมเชิงพาณิชย์ และผู้ใช้จะต้องซื้อใบอนุญาตการใช้งานเพ่ิมเติม [86] 
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ข) MESSAGE   
MESSAGE ย่อมาจาก Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their 

General Environmental Impact เป็นแบบจำลองทางเลือกกลยุทธ์การจัดหาพลังงานและ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยทั่วไป เป็นแบบจำลองการวางแผนระบบพลังงานระยะยาวที่พัฒนาโดย 
(International Institute for Applied Systems Analysis : IIASA ) โดยดูแลระหว่าง 
(International Atomic Energy Agency: IAEA) ตั้งแต่ช่วงทศวรรษ 1980 โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือ
สนับสนุนการวิเคราะห์กลยุทธ์ด้านพลังงานที่มีประสิทธิภาพเชิงต้นทุน  และประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในระดับประเทศและโลก [87, 88] โครงสร้างและกลไกการทำงานแบบจำลอง MESSAGE 
ใช้การวิเคราะห์แบบ Bottom-up โดยรวมข้อมูลด้านเทคโนโลยี ต้นทุน พฤติกรรมผู้ใช้พลังงาน และ
นโยบายมาประกอบการตัดสินใจ โครงสร้างระบบพลังงานในแบบจำลองประกอบด้วย  

• เทคโนโลยี แทนอุปกรณ/์กระบวนการ เช่น โรงไฟฟ้า โรงกลั่น ระบบขนส่ง  
• สินค้าโภคภัณฑ์  เช่น พลังงาน ไฟฟ้า ความร้อน เชื้อเพลิง และมลพิษ  
• การไหลของสินค้า  แสดงเส้นทางพลังงานจากแหล่งผลิตถึงผู้ใช้  

แบบจำลองทำงานเป็นช่วงเวลา (Time Step) ทุก 5–10 ปี ยาวนานถึง 120 ปี โดยประเมิน
เส้นทางการลงทุน การเลือกเทคโนโลยี และผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจในแต่ละช่วงเวลา 
นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมโยงกับแบบจำลองอ่ืน ในการวิเคราะห์สถานการณ์พลังงาน-สิ่งแวดล้อม 
เช่น [89] 

• SG –กำหนดสมมติฐานด้านประชากรและเศรษฐกิจ 
• MACRO – วิเคราะห์ความสัมพันธ์พลังงาน-เศรษฐกิจระดับมหภาค 
• MAGICC – คำนวณผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
• GLOBIOM / GAINS – ประเมินผลกระทบด้านการใช้ที่ดิน สุขภาพ และการปล่อยมลพิษ  

MESSAGE สามารถจำลองเทคโนโลยีด้านการผลิตพลังงานความร้อน พลังงานหมุนเวียน ระบบ
กักเก็บและแปลงพลังงาน เทคโนโลยีด้านการขนส่ง [89] ตลอดจนต้นทุนต่าง ๆ รวมถึงต้นทุนของการ
ปล่อยมลพิษ เช่น SO2 NOx และการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (carbon sequestration) โดย
ผลลัพธ์หลักของแบบจำลองนี้คือการประเมินกลยุทธ์การลดก๊าซเรือนกระจกรายภาคส่วนในระดับโลก
และระดับภูมิภาคท่ีมีประสิทธิภาพเชิงต้นทุน มากกว่าการตั้งเป้าหมายการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
แบบเจาะจง ในช่วงหลัง MESSAGE ได้รับการขยายขอบเขตให้ครอบคลุมก๊าซเรือนกระจกทุกชนิด 
รวมถึงสารก่อภาวะเรือนกระจกอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อการแผ่รังสี (radiative substances)  
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ค) MAED 
MAED ย่อมาจาก Model for Analysis of Energy Demand เป็นแบบจำลองการวิเคราะห์

ความต้องการพลังงาน แบบจำลองพัฒนาโดย (International Atomic Energy Agency: IAEA) เพ่ือ
ใช้ในการประเมินความต้องการใช้พลังงานของประเทศหรือภูมิภาคในอนาคต ภายใต้สมมติฐานด้าน
ประชากร เศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี โดย MAED ได้รับการพัฒนาต่อยอดและปรับปรุงจาก
แบบจำลอง MEDEE โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพ่ือให้เหมาะสมกับประเทศกำลังพัฒนา โดยแบบจำลองตัว
แรกที่พัฒนาคือ (Wien Automatic System Planning package: WASP) ซึ่งเน้นหานโยบายขยาย
กำลังผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ภายใต้ข้อจำกัดท่ีผู้ใช้กำหนด [90] 

กลไกการทำงานแบบจำลอง MAED ประเมินความต้องการพลังงานโดยอาศัยวิธีการ Bottom-
up ซึ่งประกอบด้วย 

• กำหนดกิจกรรมทางเศรษฐกิจและโครงสร้างประชากร เช่น จำนวนครัวเรือน รายได้เฉลี่ยต่อ
หัว การผลิตภาคอุตสาหกรรม 

• คำนวณการใช้พลังงานของแต่ละกิจกรรม โดยอิงจากสมมติฐานด้านเทคโนโลยีและ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 

• รวมความต้องการพลังงานของทุกภาคส่วน เพ่ือประมาณค่าความต้องการพลังงานในอนาคต
ของประเทศหรือภูมิภาค 

แบบจำลองสามารถทำงานในช่วงเวลา Time step เช่น ทุก 5 ปี และวางแผนในระยะยาว 20–
30 ปีหรือมากกว่านั้นได้ โครงสร้างเดิมของ MAED มีข้อจำกัดในด้านการแยกภาคเศรษฐกิจและการ
ใช้พลังงานปลายทาง โดยภาคเศรษฐกิจหลัก 6 ภาค ได้แก่ เกษตรกรรม ก่อสร้าง เหมืองแร่ 
อุตสาหกรรม บริการ และพลังงาน มีการคำนวณความต้องการพลังงานในระดับรวม ซึ่งไม่สะท้อน
ลักษณะเฉพาะของประเทศกำลังพัฒนา เช่น ภาคเกษตรที่มีหลากหลายกิจกรรม (เพาะปลูก ปศุสัตว์ 
ประมง ป่าไม)้ หรือความแตกต่างระหว่างครัวเรือนในแต่ละภูมิภาค  

เวอร์ชันใหม่ของ MAED จึงได้รับการพัฒนาให้มีโครงสร้างที่ยืดหยุ่นมากขึ้น โดยเปิดโอกาสให้
ผู้ใช้สามารถ กำหนดอนุภาคย่อยได้สูงสุด 10 หน่วยย่อยในแต่ละภาคเศรษฐกิจ กำหนดรูปแบบการ
ขนส่งได้สูงสุด 15 รูปแบบ ทั้งระหว่างเมืองและภายในเมือง ระบุเชื้อเพลิงได้สูงสุด 8 ประเภทสำหรับ
แต่ละรูปแบบการขนส่ง กำหนดประเภทที่อยู่อาศัยได้สูงสุด 10 ประเภทในแต่ละกลุ่มครัวเรือน 
(ชนบท/เมือง) โดยโมเดลรุ่นแรกของ MAED ใช้งานในระบบ DOS และถูกแจกจ่ายไปมากกว่า 40 
ประเทศ ต่อมาได้พัฒนาเป็นเวอร์ชัน Excel ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงและเข้าใจโครงสร้างของ
แบบจำลองได้ง่ายขึ้น [91] 
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ง) SIMPACTS 
SIMPACTS ย่อมาจาก Simplified Approach for Estimating Impacts of Electricity 

Generation เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ที่พัฒนาโดย (International Atomic Energy Agency: IAEA) 
เพ่ือประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจจากการผลิตไฟฟ้าในรูปแบบต่าง ๆ ทั้งเชื้อเพลิง
ฟอสซิล พลังงานหมุนเวียน และพลังงานนิวเคลียร์  กลไกการทำงานและองค์ประกอบหลัก 
SIMPACTS ประกอบด้วยชุดโมดูลย่อยซึ่งสามารถวิเคราะห์ผลกระทบแต่ละด้านได้ เช่น 

• AIRPACT ประเมินผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ เช่น SO2 NOx PM10 ต่อสุขภาพของ
มนุษย ์พืชผล และวัสดุ 

• RISKPAC ประเมินความเสี่ยงและผลกระทบจากอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์
หรือเชื้อเพลิงฟอสซิล 

• NUCLEAR ACCIDENT MODULE วิเคราะห์ต้นทุนภายนอกจากอุบัติเหตุนิวเคลียร์ร้ายแรง 
เช่น การรั่วไหลของกัมมันตภาพรังสี 

• GREENHOUSE GAS MODULE คำนวณผลกระทบจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดย
แปลงเป็นต้นทุนทางสังคมหรือมูลค่าทางเศรษฐกิจของความเสียหายต่อสภาพภูมิอากาศ 

• ECONIMP ประเมินต้นทุนเศรษฐกิจของผลกระทบเหล่านั้น [92] 

ข้อมูลที่ใช้ประกอบการประเมินได้แก่ ปริมาณการปล่อยมลพิษ ตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ สภาพ
ภูมิอากาศ ความหนาแน่นของประชากร และค่าสัมประสิทธิ์ด้านสุขภาพ เพ่ือวิเคราะห์ ความเสียหาย
ต่อสุขภาพประชาชน ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ ต้นทุนภายนอกของแต่ละเทคโนโลยี
ผลิตไฟฟ้า การใช้งาน SIMPACTS ถูกนำไปใช้ในหลายประเทศ โดยเฉพาะในบริบทของประเทศกำลัง
พัฒนา เพ่ือสนับสนุน การเปรียบเทียบต้นทุนจริงของเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้า (รวมต้นทุนภายนอก) การ
จัดลำดับความสำคัญของการลงทุนในเทคโนโลยีสะอาด การพัฒนาแผนยุทธศาสตร์พลังงานที่คำนึงถึง
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผลลัพธ์จาก SIMPACTS สามารถใช้ในรูปของ ต้นทุนภายนอกต่อหน่วยพลังงาน (เช่น ดอลลาร์/
กิโลวัตต์-ชั่วโมง) ข้อมูลเปรียบเทียบผลกระทบระหว่างแหล่งผลิตไฟฟ้า เช่น พลังงานถ่านหินกับ
พลังงานลม ข้อมูลประกอบการตัดสินใจเชิงนโยบายเกี่ยวกับพลังงานที่สะอาดและยั่งยืน เครื่องมือนี้มี
ประโยชน์อย่างยิ่งในการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการผลิตไฟฟ้าจากฟอสซิล  พลังงานนิวเคลียร์ 
และพลังงานหมุนเวียน รวมถึงการเลือกสถานที่ตั้งของโรงไฟฟ้าแห่งใหม่ หรือการประเมินความคุ้มค่า
ทางเศรษฐกิจของนโยบายลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม จุดแข็งที่สำคัญของ SIMPACTS คือ
ความสามารถในการให้ผลลัพธ์ที่เป็นประโยชน์แม้มีข้อมูลจำกัด [92] 
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จ) WASP 
WASP ย่อมมาจาก Wien Automatic System Planning Package เป็นแบบจำลองที่พัฒนา

โดย(International Atomic Energy Agency: IAEA) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยวางแผนการขยาย
กำลังผลิตไฟฟ้าในระยะยาว โดยคำนึงถึงต้นทุนรวมของระบบไฟฟ้า ภายใต้ข้อจำกัดด้านเทคนิค 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม [92] แบบจำลอง WASP ได้รับการพัฒนาโดย (Tennessee Valley 
Authority: TVA) และ (Oak Ridge National Laboratory: ORNL) ของสหรัฐอเมริกา และถูกนำไป
ปรับปรุงโดย IAEA เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานในประเทศกำลังพัฒนา ปัจจุบัน WASP ได้รับความ
นิยมในระดับสากล ใช้กันอย่างแพร่หลายในการวางแผนระบบผลิตไฟฟ้าระยะยาว โดยมีโครงสร้าง
แบบจำลองของ WASP แบ่งการทำงานออกเป็น 6 โมดูลหลัก ได้แก่ 

• Demand Forecasting รับข้อมูลคาดการณ์ความต้องการไฟฟ้า 
• Candidate Plants กำหนดรายการเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าที่เป็นไปได้ในอนาคต 
• System Simulation จำลองการดำเนินงานของระบบไฟฟ้าในแต่ละปี 
• Costing Module ประเมินต้นทุนรวมของระบบ 
• Reliability Check ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของระบบที่จำลอง 
• Optimization เลือกชุดแผนการลงทุนที่มีต้นทุนรวมต่ำท่ีสุดภายใต้ข้อจำกัด 

การเชื่อมโยงกับแบบจำลองอ่ืน WASP สามารถเชื่อมโยงกับแบบจำลองอ่ืนของ IAEA เช่น 
• MAED ใช้คาดการณ์ความต้องการพลังงานขั้นสุดท้าย 
• SIMPACTS ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพจากการผลิตไฟฟ้า 
• MESSAGE พัฒนาแผนพลังงานระดับนโยบาย 

การพัฒนาและเวอร์ชัน WASP มีการปรับปรุงและพัฒนาให้ใช้งานได้ในหลายเวอร์ชัน เช่น 
WASP-II, WASP-III, WASP-III Plus และ WASP-IV โดยในแต่ละเวอร์ชันมีการปรับปรุงด้านการ
คำนวณ ความยืดหยุ่นในการใช้งาน และการตอบสนองต่อข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงานที่
ซับซ้อนมากข้ึน WASP-IV เป็นเวอร์ชันที่รองรับเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพ่ือให้สามารถจำลองโมเดลการใช้
พลังงานในรูปแบบไหม่ เช่น ระบบกักเก็บพลังงาน การบำรุงรักษาโรงไฟฟ้า และการคำนวณการ
ปล่อยมลพิษ WASP ยังถือว่าเป็นเครื่องมือสำคัญที่ช่วยในการวางแผนระบบไฟฟ้าแบบองค์รวม 
โดยเฉพาะในบริบทของประเทศกำลังพัฒนา ผู้ใช้งานสามารถกำหนดข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อม 
นโยบายเชื้อเพลิง และเทคโนโลยี เพ่ือวิเคราะห์ทางเลือกในการลงทุนผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดใน
ระยะยาว โดยสามารถเชื่อมโยงกับแบบจำลองอ่ืนของ IAEA เพ่ือการประเมินเชิงบูรณาการที่
ครอบคลุมด้านพลังงาน เศรษฐกิจ [93] 
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ฉ) EnergyPLAN 
EnergyPLAN เป็นแบบจำลองระบบพลังงานที่ พัฒนาโดยมหาวิทยาลัย Aalborg ประเทศ

เดนมาร์ก มีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยในการออกแบบยุทธศาสตร์ด้านพลังงานในระดับประเทศหรือ
ภูมภิาค โดยเน้นการจำลอง Simulation-based model แทนการเพิ่มประสิทธิภาพ Optimization-
based model เพ่ือศึกษาผลกระทบของทางเลือกต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไขและสถานการณ์จำลองที่ผู้ใช้
กำหนด โดยมีลักษณะเด่นของ EnergyPLAN ได้แก่ 

• การวิเคราะห์แบบรายชั่วโมง (Hourly Resolution) จำลองการทำงานของระบบตลอดทั้งปี 
(8760 ชั่วโมง) เพ่ือประเมินผลกระทบจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ผันแปร เช่น พลังงาน
ลมและแสงอาทิตย์ ได้อย่างแม่นยำ 

• ระบบแบบบูรณากา: รองรับการวิเคราะห์ทั้งระบบพลังงาน ไม่ว่าจะเป็นไฟฟ้า ความร้อน 
การขนส่ง และอุตสาหกรรม ภายในเฟรมเวิร์กเดียว 

• ความสามารถในการจัดการพลังงานส่วนเกินและการส่งออกไฟฟ้า พิจารณาการจัดเก็บ
พลังงาน การลดการผลิต (curtailment) และการค้าพลังงานระหว่างประเทศ 

• ความง่ายในการใช้งาน ใช้รูปแบบตารางแท็บ (tab sheets) ซึ่งทำให้ผู้ใช้สามารถป้อนข้อมูล
และวิเคราะห์ผลได้สะดวก 

EnergyPLAN ใช้ข้อมูลนำเข้าที่หลากหลาย เช่น ความต้องการใช้พลังงาน กำลังการผลิต แหล่ง
พลังงานหมุนเวียน ต้นทุนต่าง ๆ และนโยบายพลังงาน เพ่ือประเมินผลด้าน สมดุลพลังงานและ
ศักยภาพในการตอบสนองความต้องการ ต้นทุนรวมของระบบพลังงาน (รวมค่าลงทุน ค่าดำเนินการ 
และรายได้จากการค้าพลังงาน) การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลกระทบเชิงระบบจากแหล่งพลังงาน
หมุนเวียน EnergyPLAN จะไม่ใช่แบบจำลองที่เน้นการหา ค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ Optimization 
แต่สามารถใช้เพ่ือเปรียบเทียบทางเลือกหลาย ๆ แบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การวางแผนสำหรับระบบพลังงานหมุนเวียนเต็มรูปแบบ (100% Renewable Energy Systems) 

ในปี ค.ศ. 2024 EnergyPLAN มีผู้ใช้งานมากกว่า 1,200 คนในกว่า 80 ประเทศ และมีการ
อ้างอิงในวรรณกรรมทางวิชาการมากกว่า 500 เรื่อง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการยอมรับในวงวิชาการอย่าง
แพร่หลาย ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมประกอบด้วย สมดุลพลังงาน ผลการผลิตประจำปี การใช้
เชื้อเพลิง การนำเข้า/ส่งออกไฟฟ้า และต้นทุนรวม (รวมถึงรายได้จากการซื้อขายไฟฟ้า) โปรแกรมนี้
หลีกเลี่ยงกระบวนการคำนวณที่ใช้เวลานาน โดยสามารถประมวลผลข้อมูลรายปีได้ภายในไม่กี่วินาที
บนคอมพิวเตอร์ทั่วไป [94] 
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ช) LEAP 
LEAP ย่อมาจาก Low Emissions Analysis Platform  เดิมใช้ชื่อว่า Long-range Energy 

Alternatives Planning System เป็นแบบจำลองการวางแผนพลังงานและวิเคราะห์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่พัฒนาโดยสถาบันสิ่งแวดล้อมแห่งสต็อกโฮล์ม (Stockholm Environment Institute: 
SEI) โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือสนับสนุนการวางแผนนโยบายพลังงานและสิ่ งแวดล้อมใน
ระดับประเทศและภูมิภาค รวมถึงการประเมินผลกระทบของมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(GHG mitigation options) LEAP ได้รับการออกแบบให้สามารถใช้งานได้ในประเทศกำลังพัฒนา 
โดยมีความยืดหยุ่นสูงในการสร้างแบบจำลองโครงสร้างระบบพลังงาน ทั้งฝั่งอุปสงค์และอุปทาน 
ตลอดจนสามารถผนวกกับข้อมูลทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมเพ่ือการวิเคราะห์เชิงบูรณาการ 
โดยแบบจำลองจะคำนวณการใช้พลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องในช่วงเวลาระยะยาว (Long-term planning horizon) [95] 

ระบบนี้รองรับการวิเคราะห์ทั้งแบบ Bottom-up และ Top-down และสามารถจัดการข้อมูล
แบบปีต่อปี (Year-by-year accounting) ตลอดจนการเปรียบเทียบหลายสถานการณ์ (Scenario 
analysis) เพ่ือให้ผู้วางนโยบายสามารถตัดสินใจได้อย่างรอบด้าน โดยในปัจจุบัน LEAP เป็นเครื่องมือ
หลักท่ีใช้ในกระบวนการรายงานและติดตามการดำเนินการด้านการลดก๊าซเรือนกระจก (MRV)  

คุณสมบัติหลักของ LEAP รองรับการวิ เคราะห์ระบบพลังงานทั้ งระบบ  ตั้ งแต่ต้นทาง 
(Upstream) เช่น การผลิตเชื้อเพลิง การนำเข้า และการแปรรูป จนถึงปลายทาง (end-use) เช่น การ
บริโภคพลังงานของภาคครัวเรือน อุตสาหกรรม ขนส่ง ฯลฯ เชื่อมโยงกับแบบจำลองการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (GHG) ตามแนวทางของ IPCC ได้อย่างสมบูรณ์ เหมาะสำหรับการวางแผนนโยบาย 
Climate Change และการพัฒนาอย่างยั่งยืน สามารถวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ทั้งในเชิงต้นทุน
พลังงาน ต้นทุนทางสังคม และต้นทุนสิ่งแวดล้อม ใช้งานผ่าน GUI (Graphic User Interface) เหมาะ
กับท้ังนักวิจัยและนักนโยบาย แม้ไม่มีพ้ืนฐานด้านการเขียนโปรแกรม [96] 

รูปแบบการทำงาน LEAP เป็นแบบจำลองแบบ Accounting-based ซึ่งมุ่งเน้นการติดตามความ
ต้องการพลังงานและการจัดหา โดยผู้ใช้สามารถกำหนดสมมติฐานของแต่ละสถานการณ์ เช่น อัตรา
การเติบโตของประชากร เศรษฐกิจ ประสิทธิภาพพลังงาน เทคโนโลยี และนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม 
โดย LEAP แบ่งการจำลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก 

• Demand Module ระบุโครงสร้างภาคการใช้พลังงาน เช่น ภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม 
ภาคขนส่ง ประเมินกิจกรรมการใช้พลังงาน (Activity Level) และค่า Intensity ของ
เทคโนโลยีที่ใช้ 
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• Transformation Module กำหนดรูปแบบของโครงสร้างการผลิตและแปลงพลังงาน เช่น 
การผลิตไฟฟ้า การกลั่นน้ำมัน การผลิตก๊าซ สามารถระบุเทคโนโลยี โรงไฟฟ้า ความสามารถ
ในการจัดเก็บ การส่งไฟฟ้า และ Loss ต่าง ๆ ได ้

• Environment Module คำนวณการปล่อยมลพิษและ GHG จากกิจกรรมและเทคโนโลยีใน
ระบบ [97] 

การใช้งานและการพัฒนาเครื่องมือ LEAP โดยเป็นเครื่องมือที่ได้รับการยอมรับและใช้งานอย่าง
แพร่หลายในกว่า 200 ประเทศทั่วโลก โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนา ซึ่งมักได้รับการสนับสนุน
จากองค์กรระหว่างประเทศ เช่น UNDP, UNEP, ADB รวมถึงหน่วยงานพลังงานระดับภูมิภาคอย่าง 
(ASEAN Centre for Energy: ACE) และ LEAP ยังได้รับการอ้างอิงในวรรณกรรมวิจัยนับร้อยฉบับ 
และได้รับการยอมรับจาก IEA และ IPCC ในฐานะเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับการประเมิน
ศักยภาพของนโยบายด้านพลังงานและสภาพภูมิอากาศในระยะยาว ด้วยความสามารถในการใช้งานที่
โปร่งใสและเป็นมิตรกับผู้ใช้ LEAP จึงกลายเป็นเครื่องมือหลักที่ใช้ในการวางแผนพลังงาน การลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งในระดับเมือง ระดับรัฐ ระดับประเทศ และระดับภูมิภาค 

ภายในปี ค.ศ. 2018 LEAP มีผู้ใช้งานกว่า 36,000 ราย ใน 195 ประเทศและเขตเศรษฐกิจ โดยมี
การเพ่ิมฟีเจอร์สำคัญในเวอร์ชันปี 2018 ได้แก่ เครื่องคำนวณผลกระทบต่อผลประโยชน์ (IBC) เพ่ือ
ประเมินผลกระทบด้านสุขภาพ ระบบนิเวศ และสภาพภูมิอากาศจากสถานการณ์จำลอง 

ต่อมาในปี ค.ศ. 2020 LEAP ได้พัฒนาเป็นเวอร์ชัน 64 บิต เพ่ือรองรับการจำลองขนาดใหญ่ 
พร้อมปรับปรุงความสามารถในการใช้งานและการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย  โดยเวอร์ชันปี 
2020 มีจุดเด่นเพ่ิมเติม เช่น กรอบการทำงาน NEMO สำหรับการสร้างแบบจำลองการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ (Optimization Modeling) 

และปัจจุบันภายใน ค.ศ. 2024 จำนวนผู้ใช้งาน LEAP เพ่ิมขึ้นเป็นกว่า 67,000 ราย ใน 207 
ประเทศและเศรษฐกิจทั่วโลก และในเว็บไซต์หลักของ LEAP ซึ่งมีสมาชิกมากกว่า 71,000 รายทั่วโลก
โดย LEAP กำลังกลายเป็น มาตรฐานโดยพฤตินัย สำหรับประเทศที่ต้องการวางแผนพลังงานแบบ
บูรณาการและประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนา ซึ่งอย่าง
น้อย 60 ประเทศ ได้นำ LEAP ไปใช้ในการจัดทำ Nationally Determined Contributions (NDCs) 
ที่เสนอให้กับ UNFCCC [98] 

ดังนั้น เพ่ือให้เห็นภาพรวมของเครื่องมือที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองและวิเคราะห์ระบบพลังงาน 
ทั้งในด้านการใช้พลังงาน ความต้องการพลังงาน และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จึงได้จัดทำตารางสรุป
เครื่องมือวิเคราะห์ที่สำคัญ ซึ่งแสดงไว้ในตาราง 6 



 

 

 
 

87
 

ตา
รา

ง 6
 ส

รุป
เค

รื่อ
งม

ือว
ิเค

รา
ะห

์สำ
หร

ับป
ระ

เมิ
นผ

ลก
ระ

ทบ
ด้า

นพ
ลัง

งา
นแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล

้อม
 

 

เค
ร่ือ

งม
ือ 

หน
่วย

งา
นท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
ง 

กา
รเข

้าถ
ึง 

จำ
นว

นผู้
ใช

้งา
น 

พ้ืน
ที่ก

าร
ใช

้งา
น 

ช่ว
งเว

ลจ
ำล

อง
 

M
AR

KA
L 

En
er

gy
 T

ec
hn

ol
og

y 
Sy

ste
m

s A
na

lys
is 

Pr
og

ra
m

, In
te

rn
at

ion
al 

En
er

gy
 A

ge
nc

y 
 (I

EA
) 

(w
ww

.et
sa

p.
or

g) 

เช
ิงพ

าณ
ิชย

 ์
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
สูง

สุด
 5

0 
ปี 

M
ES

SA
GE

 

Int
er

na
tio

na
l I

ns
tit

ut
e 

fo
r A

pp
lie

d 
Sy

ste
m

s 
An

aly
sis

  
(IIA

SA
) 

(w
ww

.ei
ias

a.a
c.a

t) 

ฟร
ี / 

ต้อ
งซ

ื้อซ
อฟ

ต์แ
วร

์จำ
ลอ

ง 
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

สา
กล

 
มา

กก
ว่า

 5
0 

ปี 

W
AS

P 
Int

er
na

tio
na

l A
to

m
ic 

En
er

gy
 A

ge
nc

y 
 (I

AE
A)

 
(w

ww
.ia

ea
.o

rg)
 

เช
ิงพ

าณ
ิชย

์ / 
ให

้ใช้
ฟร

ีแก
่ปร

ะเ
ทศ

สม
าช

ิก
ขอ

ง I
AE

A 
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
สูง

สุด
 5

0 
ปี 

En
er

gy
 

PL
AN

 
Aa

lb
or

g U
niv

er
sit

y 
(w

ww
.en

er
gy

pl
an

.eu
) 

ดา
วน

์โห
ลด

ได
้ฟร

 ี
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
ภา

ยใ
น 

1 
ปี 

M
AE

D 
Int

er
na

tio
na

l A
to

m
ic 

En
er

gy
 A

ge
nc

y 
 (I

AE
A)

 
(w

ww
.ia

ea
.o

rg)
 

เช
ิงพ

าณ
ิชย

์ / 
ให

้ใช้
ฟร

ีแก
่ปร

ะเ
ทศ

สม
าช

ิก
ขอ

ง I
AE

A 
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
มา

กก
ว่า

 3
0 

ปี 

 



 

 

 
 

88
 

ตา
รา

ง 6
 ส

รุป
เค

รื่อ
งม

ือว
ิเค

รา
ะห

์สำ
หร

ับป
ระ

เมิ
นผ

ลก
ระ

ทบ
ด้า

นพ
ลัง

งา
นแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล

้อม
 (ต่

อ)
 

 

เค
ร่ือ

งม
ือ 

หน
่วย

งา
นท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
ง 

กา
รเข

้าถ
ึง 

จำ
นว

นผู้
ใช

้งา
น 

พ้ืน
ที่ก

าร
ใช

้งา
น 

ช่ว
งเว

ลจ
ำล

อง
 

SIM
PA

CT
S 

Int
er

na
tio

na
l A

to
m

ic 
En

er
gy

 A
ge

nc
y 

 
(IA

EA
) 

(w
ww

.ia
ea

.o
rg)

 

เช
ิงพ

าณ
ิชย

์ / 
ให

้ใช้
ฟร

ีแก
่ปร

ะเ
ทศ

สม
าช

ิก
ขอ

ง I
AE

A 
10

0-
10

00
 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
มา

กก
ว่า

 5
0 

ปี 

LE
AP

 
St

oc
kh

ol
m

 E
nv

iro
nm

en
t I

ns
tit

ut
e 

 (S
EI)

 
(h

ttp
s:/

/w
ww

.se
i.o

rg/
) 

เช
ิงพ

าณ
ิชย

์ / 
ให

้ใช้
ฟร

ีสำ
หร

ับป
ระ

เท
ศ

กำ
ลัง

พัฒ
นา

แล
ะก

าร
ใช้

งา
นแ

บบ
นัก

ศึก
ษา

 
>5

00
0 

ระ
ดับ

ปร
ะเ

ทศ
 / 

รัฐ
 / 

ภูม
ภิา

ค 
ไม

่มีจ
ำก

ัด 

 ที่ม
า: 

[9
9]

 แ
ละ

 [1
00

] 



 

 

  89 

3.2 เครื่องมือสำหรับใช้ในงานวิจัย 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมและการศึกษาเครื่องมือสำหรับการจำลองแบบจำลองระบบพลังงาน
เพ่ือวิเคราะห์การเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ให้สอดคล้องกับแผนและนโยบายด้านการ
อนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย พบว่ามีเครื่องมือจำนวนมากที่สามารถใช้ในการจำลองระบบ
พลังงานได้อย่างครอบคลุมและหลากหลาย อย่างไรก็ตามเครื่องมือบางประเภทมีข้อจำกัดด้านสิทธิ์
การใช้งาน เนื่องจากต้องเสียค่าลิขสิทธิ์หรือมีเงื่อนไขในการเข้าถึงซอฟต์แวร์ 

ทั้งนี้ จากการทบทวนข้อมูลพบว่าเครื่องมือ LEAP หรือ Low Emissions Analysis Platform
ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในวงการวิชาการและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านพลังงาน โดยเฉพาะใน
ประเทศกำลังพัฒนา เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่มีความน่าเชื่อถือ และรองรับการจำลองทั้งด้านความ
ต้องการพลังงาน การผลิต การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการวิเคราะห์ผลกระทบจากนโยบาย ที่
สำคัญ LEAP เปิดให้ใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย สำหรับนักศึกษา หน่วยงานรัฐ และองค์กรไม่
แสวงหาผลกำไร เพียงลงทะเบียนและขอสิทธิ์การใช้งานอย่างถูกต้องตามเกณฑ์ของสถาบันผู้พัฒนา 
จึงนับว่าเป็นเครื่องมือที่เหมาะสมในการนำมาใช้จำลองระบบพลังงานของประเทศไทยในบริบทของ
การส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน 

3.2.1 การสร้างแบบจำลองจาก LEAP 
LEAP หรือ Low Emissions Analysis Platform เป็นเครื่องมือสร้างแบบจำลองพลังงานที่

ครอบคลุมทั้ งด้านการใช้พลังงาน การแปรรูปพลังงาน และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยมี
ความสามารถเด่นในการจำลองนโยบายพลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ-สังคมในระดับประเทศและระดับภูมิภาค โดย LEAP มีโครงสร้างการทำงานของ Analysis 
View เป็นหน้าหลักในการสร้างและจัดการแบบจำลองของ LEAP ประกอบด้วยส่วนสำคัญ ดังนี้ 

1. โครงสร้างแบบต้นไม ้Tree View 
เป็นพ้ืนที่ที่ใช้จัดเรียงข้อมูลโครงสร้างแบบจำลอง ทั้งในด้าน ความต้องการพลังงาน (Demand) 

และการแปรสภาพพลังงาน (Transformation) โดยแบ่งออกเป็นประเภทของกิ่ง (Branch) หลาย
แบบ ได้แก่ 

• Category Branch ใช้จัดหมวดหมู่ข้อมูลในลักษณะลำดับชั้น  เช่น กลุ่มภาคครัวเรือน 
อุตสาหกรรม และอ่ืน ๆ  

• Technology Branch ใช้ระบุข้อมูลของเทคโนโลยี เช่น โรงไฟฟ้าชีวมวล ระบบขนส่ง โดยมี
ข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพเชิงพลังงานและการปล่อย 
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• Key Assumption Branch สำหรับระบุสมมติฐานหลัก เช่น GDP และอัตราการเจริญเติบโต
ประชากร 

• Fuel Branch แสดงเชื้อเพลิงที่ใช้และผลิต ทั้งในระดับทรัพยากรและกระบวนการแปรสภาพ 
• Environmental Loading Branch แสดงชนิดของมลพิษ เช่น CO2, NOx, PM ที่ปล่อยออก

จากแต่ละเทคโนโลยี 

2. ตารางข้อมูล Data Table 
ตารางข้อมูลสามารถแสดงข้อมูลของกิ่งที่เลือกใน Tree View โดยแต่ละแถวของตารางจะแสดง

ข้อมูลของหนึ่งกิ่ง และมีแท็บด้านบนเพ่ือเลือกประเภทข้อมูล เช่น ระดับกิจกรรม (Activity Level) 
ความเข้มของพลังงาน (Energy Intensity) ต้นทุน (Cost) การปล่อยมลพิษ (Environmental 
Loading) โดยระบบจะปรับตารางให้สอดคล้องกับประเภทของกิ่งและโครงสร้างข้อมูลที่เลือกโดย
อัตโนมัติ 

3. แผนภูม ิตารางสรุป หรือใส่หมายเหตุได ้Chart / Table / Notes 
ในส่วนล่างของ Analysis View จะสรุปข้อมูลที่กรอกในรูปแบบ กราฟ หรือ ตาราง ซึ่งสามารถ

แสดงผลเป็นแบบแท่ง วงกลม หรือกราฟแบบพ้ืนที่ รวมถึงสามารถส่งออกไปยัง Microsoft Excel 
หรือ PowerPoint ได ้เหมาะสำหรับการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบและการจัดทำรายงาน 

4. เลือกสถานการณ์ Scenario Selection 
อยู่ เหนือ Data Table ใช้เลือกข้อมูลระหว่าง บัญชีปัจจุบัน (Current Accounts) และ

สถานการณ์ต่าง ๆ (Scenarios) ข้อมูลของทุกสถานการณ์จะอิงจาก Current Accounts โดยผู้ใช้
สามารถสร้างสถานการณ์ใหม่ ที่ใช้ข้อมูลจากสถานการณ์หลัก และปรับแก้เฉพาะตัวแปรที่ต้องการ
เท่านั้น กลไกนี้ทำให้การเปรียบเทียบผลของนโยบายต่าง ๆ และสามารถวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงระบบได้ 

ดังนั้น ในส่วนของการจำลองโมเดลนั้นสามารถทำไดโ้ดยหลังจากโปรแกรมได้รับข้อมูลเช่น ข้อมูล
การใช้พลังงานของแต่ละภาคส่วน ข้อมูลทางเทคนิค เช่น ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน รวมถึงสมมติฐานด้านการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือประชากร ข้อมูลเหล่านี้จะถูก
นำไปใช้ประกอบการคำนวณในระบบ และคาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคต ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 
รวมถึงความต้องการเชื้อเพลิงในแต่ละปี ดังแสดงในภาพประกอบ 26 เมื่อโมเดลได้รับข้อมูลเพียงพอ 
โปรแกรม LEAP จะสามารถประมวลผลเพ่ือแสดงผลลัพธ์ในส่วนของ Results โดยสามารถเลือกดู
ผลลัพธ์เฉพาะด้านได้ เช่น ความต้องการใช้พลังงานรวมในแต่ละภาค ความสามารถในการผลิต
พลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึงปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของระบบในแต่ละปี  ดังแสดง
ตัวอย่างในภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 26 หน้าจอหลักในการใช้งานของโปรแกรม LEAP 
 

 
 

ภาพประกอบ 27  หน้าจอหลักการแสดงผลลัพธ์ของโปรแกรม LEAP 
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3.3 กรอบแนวคิดการพัฒนาโมเดลด้วยโปรแกรม LEAP  
 

กรอบความคิดการจำลองโมเดล โดยใช้ LEAP ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 1) การ
ต้ังต้นของโมเดล 2) กระบวนการสร้างโมเดล 3) ผลลัพธ์ที่ ได้จากการจำลอง ซึ่งแต่ละส่วนมี
ความสัมพันธ์กันเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพประกอบ 28 

ส่วนแรก การตั้งต้นของโมเดลประกอบด้วยข้อมูลนำเข้าเบื้องต้น เช่น ความต้องการใช้ไฟฟ้าในปี
ฐาน อัตราการเติบโตของความต้องการไฟฟ้า และข้อมูลทางเทคนิคของโรงไฟฟ้า เช่น กำลังการผลิต 
อายุการใช้งาน ประสิทธิภาพ และค่าความสูญเสียในระบบ โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกป้อนเข้าสู่
แบบจำลองเพ่ือใช้ในการคำนวณสถานการณ์ในอนาคต 

ส่วนที่สอง กระบวนการสร้างโมเดลจะเริ่มจากการกำหนดข้อจำกัดของแบบจำลอง เช่น การ
สมมุติให้เชื้อเพลิงบางประเภทไม่มีการเปลี่ยนแปลง การวิเคราะห์เฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ หรือการ
ไม่พิจารณาต้นทุนทางการเงิน หลังจากนั้นจะเป็นการกำหนดช่วงเวลาในการวิเคราะห์  รวมถึงการ
กำหนดลำดับความสำคัญของแหล่งพลังงานในแต่ละปี ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการใช้เครื่องมือ NEMO เพ่ือ
หาค่าที่เหมาะสมในการเพ่ิมกำลังการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ในบางสถานการณ์ 

ส่วนที่สาม ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองจะแสดงผลในเชิงปริมาณ เช่น ปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ารายปี กำลังผลิตที่ติดตั้งสะสม อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงใน
โครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้า หากมีการเปลี่ยนแปลงนโยบายหรือเป้าหมายด้านพลังงาน สามารถ
นำไปวิเคราะห์ต่อในเชิงยุทธศาสตร์เพ่ือนำเสนอแนวทางการพัฒนาระบบพลังงานอย่างยั่งยืนใน
อนาคต 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองแบบจำลอง LEAP ในงานวิจัยนี้จึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการ
ประเมินศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับประเทศ โดยสามารถให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของสัดส่วนการผลิตไฟฟ้า (Electricity Generation Mix) การเพ่ิมขึ้นของกำลังการผลิต
ติดตั้ง (Installed Capacity) และการเปลี่ยนแปลงของการใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์อ้างอิง (Reference Scenario) และสถานการณ์พลังงานหมุนเวียน 
นอกจากนี้ยังสามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (CO2 Emissions) ได้อย่างแม่นยำ 
โดยใช้ข้อมูลเชิงเทคนิคและสมมุติฐานที่สอดคล้องกับแผน PDP และ AEDP ล่าสุด การวิเคราะห์
ผลลัพธ์ยังช่วยให้สามารถสรุปข้อเสนอเชิงนโยบายในการส่งเสริมพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดการพ่ึงพา
เชื้อเพลิงฟอสซิล และเพ่ิมความมั่นคงด้านพลังงานในระยะยาวได้อย่างเป็นระบบและน่าเชื่อถือ
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3.4 การพัฒนาสถานการณ์จำลอง 
 

การพัฒนาสถานการณ์จำลองในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบของการขยาย
สัดส่วนพลังงานแสงอาทิตย์และมีผลต่อโครงสร้างระบบพลังงานในอนาคต โดยการจำลองได้มีการ
ตั้งสมมติฐานให้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าหลักที่สามารถเปลี่ยนแปลงค่าได้
ตามสถาณการณ์จำลอง ขณะที่การติดตั้งเทคโนโลยีใหม่ยังคงควบคุมอยู่ภายใต้หลักการเพ่ิมกำลังการ
ผลิตตามความต้องการใช้ไฟฟ้ารายปี นอกจากนี้ยังได้ปรับใช้เครื่องมือ NEMO เพ่ือเลือกแนวทางการ
ผลิตไฟฟ้าหรือกำลังติดตั้งที่เหมาะสมกับความต้องการในบางกรณี โดยไม่คำนึงถึงต้นทุนการลงทุน
หรือค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน งานวิจัยนี้ได้กำหนดสถานการณ์จำลองขึ้นมาเป็น 3 ดังต่อไปนี้ 

 สถานการณ์อ้างอิง (Reference Scenario: REF) เป็นการจำลองสถานการณ์โดยการคง ระดับ
ความต้องการใช้ไฟฟ้ารวมรายปีโดยจำแนกออกเป็นแต่ละสาขาเศรษฐกิจ  และโครงสร้างกำลังผลิต
จากแหล่งพลังงานอ่ืนตามปีฐาน โดยสถานการณ์นี้ใช้ข้อมูลและแนวโน้มในปัจจุบันเป็นเกณฑ์อ้างอิง 
ซ่ึงอิงจากนโยบายพลังงาน กำลังผลิตติดตั้ง รวมถึงโครงสร้างการผลิต และสัดส่วนเชื้อเพลิงของระบบ
ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงในปีของข้อมูลฐาน (Base Year) ซึ่งสถานการณ์นี้ทำหน้าที่เป็นพ้ืนฐานเปรียบเทียบ 
(Baseline) กับสถานการณ์อ่ืน ๆ ที่มีการแทรกแซงเชิงนโยบายหรือเทคโนโลยี เพ่ือประเมินผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

สถานการณ์จำลองการเพิ่มพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic Only: PVOnly) เป็นการจำลอง
สถานการณ์ที่มีการเพ่ิมขึ้นของกำลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ ในขณะที่ยังคงระดับความต้องการ
ใช้ไฟฟ้ารวมรายปี และกำลังติดตั้งรวมในอนาคตไว้เท่าเดิม เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบกับสถานการณ์
อ้างอิงได้อย่างชัดเจน โดยการเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ในสถานการณ์นี้ส่งผลให้กำลัง
ผลิตจากโรงไฟฟ้าฟอสซิลลดลงภายใต้ข้อจำกัดของกำลังการผลิตรวมที่เท่ากัน  ซึ่งช่วยให้สามารถ
ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและโครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้าได้เมื่อมีการส่งเสริมพลังงาน
หมุนเวียนในระดับที่สูงขึ้น 

สถานการณ์เพ่ิมระบบกักเก็บพลังงานเข้ามาในระบบ (Photovoltaic with Battery Energy 
Storage System : PVBESS) เป็นสถานการณ์จำลองที่ต่อเนื่องจากสถานการณ์การเพ่ิมพลังงาน
แสงอาทิตย์ (PVOnly) โดยเพ่ิมระบบแบตเตอรี่เข้าไปในระบบ ทำให้กำลังการผลิตรวมในอนาคต
เพ่ิมขึ้นจากความสามารถในการสำรองและจ่ายไฟจากแบตเตอรี่  แต่สัดส่วนกำลังผลิตจากแหล่ง
พลังงานอ่ืนจะยังคงเท่าเดิม และการจำลองสถานการณ์นี้จำเป็นต้องใช้เครื่องมือ NEMO ในการทำ
การวิเคราะห์เชิงเพ่ิมประสิทธิภาพ (Optimization) เพ่ือคัดเลือกการติดตั้งกำลังผลิตและระบบกัก
เก็บที่เหมาะสมที่สุดภายใต้ข้อจำกัดของระบบ และรองรับความไม่แน่นอนของแหล่งพลังงาน
หมุนเวียน 
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ตาราง 7 สรุปการพัฒนาสถานการณ์จำลอง 
 

Scenarios Key Scenario features and assumptions 

Reference: 
(REF scenario) 

• Represents the current trends of the existing 

energy and technology mix for power generation. 

• Maintains the combined cycle gas turbine (CCGT) 

power plants as the dominant technology, with 

59% of total generating capacity.    

• Assumes a steady 6.5% share of solar energy in 

the technology mix throughout the entire study 

period. 

• Assumes a constant share in technology mix : 
thermal (22%), hydro (7.4%), wind (2.8%) gas 
engine (0.8%), gas turbine (0.6%) for the whole 
period. 

Solar Only: 
(PVOnly scenario) 

• Reflect the Power Development Plan 2018 

revision1 

• Decreased  sha re  o f CCGT and  the rm al in 

g e n e ra t in g  c a p a c it y  to  3 6 %  a n d  1 0 % , 

respectively, by 2037. 

• Substantial increase of solar in technology mix 

(6.5% in 2024, 21.1% in 2037). 

• Greater proportion in technology mix : hydro 
(14%), gas engine (9%), gas turbine (5%) and wind 
(4%) in 2037. 

Solar with BESS: 
(PVBESS scenario) 

• Assumes generating capacity of all technologies 

consistent with the PVOnly scenario. 

• Incorporates BESS into the electricity system.  



 

 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 

จากการศึกษาและพัฒนาแบบจำลอง LEAP-NEMO ในบทที่ 3 ในบทนี้ได้ทำการประเมินและ
อภิปรายผลของการบูรณาการของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบบแบตเตอรี่ ในภาคส่วนของการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบใน
แง่ของกำลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้า (Electricity Generating Capacity ) ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 
(Electricity Generation ) การจัดหาพลังงานขั้นต้นเพ่ือการผลิตไฟฟ้า (Primary Energy 
Requirements for Power Production)  การกระจายแหล่งพลังงาน (Energy Diversity) และการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission) การประเมินครอบคลุมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2567 ถึงปี พ.ศ. 
2580 ดังนั้นในบทนี้นำเสนอผลการประเมินและอภิปรายผล โดยหัวข้อที่ 4.1 นำเสนอผลของกำลัง
การผลิตติดตั้งไฟฟ้า ในส่วนของปริมาณการผลิตไฟฟ้านำเสนอในหัวข้อที่ 4.2 โดยหัวข้อ 4.3 นำเสนอ
ผลของการจัดหาพลังงานขั้นต้นเพ่ือการผลิตไฟฟ้าและการกระจายพลังงาน ในส่วนของการอภิปราย
ผลของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นำเสนอในหัวข้อ 4.4 
 
4.1 กำลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้า (Electricity Generating Capacity) 

 
ในการประเมินผลของการบูรณาการของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ

กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ เมื่อพิจารณากำลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้า จะพบว่ากำลังการผลิตติดตั้ง
ไฟฟ้าโดยรวมของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2567 อยู่ที่ 55,387 เมกะวัตต์ (ดังแสดงในภาพประกอบ 
29) โดยกำลังการผลิตส่วนใหญ่เป็นของโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก  คิดเป็น 
60% ของกำลังการผลิตทั้งหมด ในส่วนของโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน เช่น โรงไฟฟ้าพลังความร้อน คิดเป็น 
11% โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล คิดเป็น 10% โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำ คิดเป็น 7% ระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ คิดเป็น 6% และเทคโนโลยีอ่ืน เช่น กังหันก๊าซ พลังงานลม ก๊าซชีวภาพ และขยะ
มูลฝอย มีสัดส่วนรวมกันคิดเป็น 6% ซึ่งในสัดส่วนทั้งหมดนี้จะเห็นได้ชัดเจนว่า โรงไฟฟ้าความร้อน
ร่วมมีสัดส่วนเกินกว่าครึ่งของโรงไฟฟ้าทั้งหมด โดยการติดตั้งจำนวนมากนี้มีผลมาจากการค้นพบ
น้ำมันและก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทยตลอดระยะเวลากว่า 50 ปีที่ผ่านมา และเนื่องจากก๊าซธรรมชาติ
เป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าประเภทอ่ืน ดังนั้นประเทศไทยจึงใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นหลักในการผลิตไฟฟ้า เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอ
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ในระหว่างปี พ.ศ. 2567 ถึง พ.ศ. 2580 กำลังการผลิตไฟฟ้ารวมของทั้งประเทศจะเพ่ิมจาก 55,387 
เมกะวัตต์ ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 77,210 เมกะวัตต์ ในปี พ.ศ. 2580 ภายใต้สถานการณ์ REF และ 
PVOnly ในขณะที่สถานการณ์ PVBESS ซึ่งมีการบูรณาการระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่  
(Battery Energy Storage Systems: BESS) จะส่งผลให้มีกำลังการผลิตโดยรวมอยู่ที่ 88,939 เมกะ
วัตต์ในปี พ.ศ. 2580 โดยสถานการณ์ PVBESS จะเริ่มมีการติดตั้งระบบ BESS ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2574 
อยู่ที่ 61.5 เมกะวัตต์ และจะมีการติดตั้งเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึง 11,729 เมกะวัตต์ในปี พ.ศ. 
2580 ทั้งนี้ความจุของ BESS ในสถานการณ์ PVBESS นี้ เป็นผลจากการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วย
แบบจำลอง NEMO 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 Electricity Generating Capacity by Technology 
 

จากการอภิปรายผลข้างต้น แสดงให้เห็นถึงการพ่ึงพาโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมเป็นหลัก  ใน
สถานการณ์ REF และยังคงพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติจำนวนมากเพ่ือการผลิตไฟฟ้า ส่งผลให้ความมั่นคง
ทางพลังงานของประเทศลดลง เนื่องจากก๊าซธรรมชาติในประเทศมีปริมาณที่ลดลง ส่งผลให้ประเทศ
ไทยต้องพ่ึงพาการนำเข้าก๊าซธรรมชาติมากขึ้น โดยเริ่มนำเข้าก๊าซธรรมชาติเป็นครั้งแรกเมื่อปี  พ.ศ. 
2543 ปริมาณนำเข้าเริ่มต้นเพียง 1,971 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ และเพ่ิมขึ้นถึง 16,588 พันตัน
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เทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2567 ในส่วนของสถานการณ์ PVOnly และ PVBESS สัดส่วนของ
โรงไฟฟ้าความร้อนร่วมลดลงเหลือเพียง 34% และ 30% ตามลำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับนโยบายพลังงาน
ของประเทศไทย ที่มีเป้าหมายในการลดการพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้า และส่งเสริมการใช้
พลังงานหมุนเวียน ในส่วนของพลังงานแสงอาทิตย์ ภายใต้สถานการณ์ REF คาดว่ากำลังการผลิตจะ 
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจาก 3,585 เมกะวัตต์ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 4,998 เมกะวัตต์ในปี พ.ศ. 2580 ขณะที่
สถานการณ ์PVOnly และ PVBESS มีกำลังการผลิตเพ่ิมข้ึนถึง 16,311 เมกะวัตต์ในปี พ.ศ. 2580 
 
4.2 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า (Power Generation) 
 

ในส่วนของปริมาณการผลิตไฟฟ้า จากภาพประกอบ 30 จะพบว่าปริมาณการผลิตไฟฟ้ารวมของ
ประเทศจะเพ่ิมขึ้นจาก 210 เทราวัตต์ชั่วโมงในปี พ.ศ. 2567 จนเข้าใกล้ 400 เทราวัตต์ชั่วโมงในปี 
พ.ศ. 2580 โดยทั้งสามสถานการณ์จำลองในปี พ.ศ. 2567 โครงสร้างของการผลิตไฟฟ้ายังคงมีการ
พ่ึงพาพลังงานจากก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก โดยมีสัดส่วนสูงถึง 72% ของการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด ขณะที่ 
พลังงานจากชีวมวล มีสัดส่วนอยู่ที่ 12% พลังงานจากถ่านหินมีสัดส่วนอยู่ที่ 6% พลังงานแสงอาทิตย์
มีอยู่เพียงแค่ 3% เช่นเดียวกับพลังน้ำอยู่ที่ 3% และแหล่งพลังงานอ่ืน เช่น พลังงานจากน้ำมัน ไบโอ
แก๊ส ขยะ รวมกันอยู่ที่ 4% ดังนั้นเพ่ือที่จะเพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สูงขึ้น การใช้พลังงาน
จากก๊าซธรรมชาติภายใต้สถานการณ์ REF จะเพ่ิมข้ึนเป็น 77% ภายในปี พ.ศ. 2580 โดยจะมีสัดส่วน
ลดลงในสถานการณ์ที่มีการบูรณาการพลังงานหมุนเวียน ภายใต้สถานการณ์ PVOnly จะลดลงเหลือ 
61% และเหลือเพียง 57% ในสถานการณ์ PVBESS ทั้งนี้ยังสะท้อนให้เห็นว่าการผลิตไฟฟ้าภายใต้
สถานการณ์ REF ยังคงมีการพ่ึงพาแหล่งพลังงานที่ไม่หลากหลาย ส่งผลให้เกิดความเสี่ยงด้านความ
มั่นคงทางพลังงานและการนำเข้าเชื้อเพลิง  

นอกจากนี้ สถานการณ์ PVOnly ยังพบว่าการลดลงของสัดส่วนก๊าซธรรมชาติถูกทดแทนด้วย
การพ่ึงพาพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น โดยเฉพาะพลังน้ำและพลังงานแสงอาทิตย์ โดยสัดส่วนพลังน้ำ
คาดว่าจะเพ่ิมขึ้นเป็น 8% และ 9% ในสถานการณ์ PVBESS โดยผลลัพธ์ของการเพ่ิมขึ้นมาจากทั้ง
การผลิตไฟฟ้าพลังน้ำภายในประเทศและการนำเข้าพลังน้ำจากประเทศเพ่ือนบ้าน สำหรับพลังงาน
แสงอาทิตย์ ภายใต้สถานการณ์ REF ปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อยเพียงร้อยละ 1.4% หรือคิดเป็น 5,499 กิกะวัตต์ชั่วโมงในปี พ.ศ. 2580 ขณะที่
สถานการณ์ PVOnly จะมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2567 โดยเพ่ิมขึ้นประมาณ 4 เท่า และ 4.6 เท่าในสถานการณ์ PVBESS ดังนั้น
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่สูงที่สุดพบในสถานการณ์  PVBESS เนื่องจากส่วนหนึ่งของ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ถูกกักเก็บไว้ในระบบ BESS เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบไฟฟ้า โดย
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ระบบ BESS จะทำการชาร์จพลังงานในช่วงที่มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สูงในช่วง Off-
Peak และปล่อยพลังงานในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง (Peak Demand) ซึ่งช่วยลดการสูญเสีย
พลังงานจากการจำกัดกำลังผลิตของแสงอาทิตย์  (Solar Curtailment) และลดการพ่ึงพาโรงไฟฟ้า
ฟอสซิลที่มีประสิทธิภาพต่ำในช่วงพีค ในส่วนของ พลังงานชีวมวล การผลิตไฟฟ้าภายใต้สถานการณ์ 
REF คาดว่าจะเพ่ิมขึ้นประมาณ 60% ในช่วงปี พ.ศ. 2567–2580 เมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ 
PVOnly พบว่าการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 100% และสูงสุดในสถานการณ์ PVBESS ที่เพ่ิมขึ้นถึง 125% 
การเพ่ิมขึ้นดังกล่าวส่งผลให้สัดส่วนของชีวมวลในโครงสร้างการผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น  แสดงถึงทั้งการ
กระจายแหล่งพลังงานที่มากขึ้น  และการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสะท้อนถึงศักยภาพของประเทศไทยในฐานะประเทศเกษตรกรรม 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าแยกตามแหล่งพลังงาน 
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จากการอธิปรายผลข้างต้น แสดงให้เห็นว่า การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณสูง
ที่สุด ในสถานการณ์ PVBESS ซึ่งอาจกล่าวเป็นนัยได้ว่าการใช้ประโยชน์แสงอาทิตย์จะเกิดความมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อมีการใช้งานร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอร์รี่ เนื่องจากพลังงานที่
ได้จากแสงอาทิตย์ถูกเก็บไว้ในรูปแบบของระบบแบตเตอร์รี่จะถูกใช้งานเมื่อมีความต้องการใช้ที่สูงหรือ
ตอนกลางคืน สำหรับพลังงานจากถ่านหินจะเห็นได้ว่าการผลิตไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยจาก 6% 
ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 8% ทั้งในสถานการณ์ PVOnly และ PVBESS แม้ถ่านหินจะเป็นแหล่งพลังงาน
ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ก็ยังคงมีบทบาทในระบบไฟฟ้าของประเทศไทยในอีกประมาณ 15 ปี
ข้างหน้า เนื่องจากเมื่อสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนเพ่ิมสูงขึ้น หน่วยงานภาครัฐซึ่งเป็นผู้กำหนดนโยบาย
ยังจำเป็นต้องรักษาบทบาทของถ่านหินไว้ในฐานะ แหล่งพลังงานสำรอง เพ่ือคงเสถียรภาพและความ
เชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าโดยรวม 
 
4.3 ปริมาณการจัดหาพลังงานขั้นต้นและการกระจายแหล่งพลังงาน (Primary Energy Supply 
and Energy Diversity) 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณการจัดหาพลังงานขั้นต้น (Primary Energy Supply) สำหรับการผลิต
ไฟฟ้า และการกระจายแหล่งพลังงาน พบว่าปริมาณพลังงานขั้นต้นในการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจาก 
34,448 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 64,098 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 
2580 ภายใต้สถานการณ์ REF และ 63,561 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2580 ภายใต้
สถานการณ์ PVOnly หรือลดลงเพียง 0.8% เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
การลดลงดังกล่าวเกิดจากการใช้ก๊าซธรรมชาติที่ลดลง ซึ่งถูกชดเชยด้วยพลังงานหมุนเวียนที่เพ่ิมขึ้น 
ในส่วนของสถานการณ์ PVBESS ปริมาณการจัดหาพลังงานขั้นต้นเพ่ิมขึ้น 4.5% หรือ 67,016 พันตัน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF การเพ่ิมขึ้นดังกล่าวเกิดจากการขยายสัดส่วนของ
พลังงานหมุนเวียนในระบบผลิตไฟฟ้า รวมถึงการเพิ่มพลังงานจากระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่  

นอกจากนี้ในด้านของพลังงานฟอสซิล ในสถานการณ์ REF มีการเพ่ิมขึ้นจาก 26,953 พันตัน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 52,694 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ในปี พ.ศ. 2580 ขณะที่
สถานการณ์ PVOnly และ PVBESS สามารถลดความต้องการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลลงได้  13% และ 
17% ตามลำดับ เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF สำหรับก๊าซธรรมชาติ ความต้องการใช้ในสถานการณ์ 
PVOnly และ PVBESS ลดลง 17% และ 23% ตามลำดับ ซึ่งการลดลงของความต้องการเชื้อเพลิง
ฟอสซิลนี้ส่งผลดีต่อความมั่นคงทางพลังงานจากการลดการพ่ึงพาการนำเข้า และช่วยลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อพิจารณาจะพบว่า สถานการณ์ PVBESS มีปริมาณพลังงานขั้นต้นรวมสูง
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กว่าสถานการณ์ REF ซึ่งอาจดูเหมือนเป็นว่าเป็นภาระพลังงานที่เพ่ิมขึ้น แต่การเพ่ิมขึ้นนี้เกิดจากการ
ใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานที่ถูกส่งต่อไปยังแบตเตอรี่  

จากการอภิปรายผลข้างต้นสรุปได้ว่าสถานการณ์ REF ยังคงพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งส่วนใหญ่
นำเข้าจากต่างประเทศ และมีราคาผันผวนนอกจากนั้นยังปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับสูงซึ่งส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม ต่างจากสถานการณ์ PVBESS ที่มีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาบูรณาการ
กับระบบกักเก็บพลังงาน ไม่เพียงแต่ลดต้นทุนของเชื้อเพลิงและช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อีก
ทั้งยังช่วยเสริมความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ ดังนั้นการเพ่ิมขึ้นของพลังงานขั้นต้นใน
สถานการณ์ PVBESS จึงไม่ใช่ภาระพลังงานที่เพ่ิมขึ้น แต่เป็นการเปลี่ยนผ่านเชิงกลยุทธ์จากระบบที่
พ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล ไปสู่ระบบพลังงานที่พ่ึงพาตนเองและยั่งยืนมากกว่า อีกท้ังการบูรณาการระบบ
กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ (BESS) ยังมีบทบาทสำคัญในการเสริมความมั่นคงของระบบไฟฟ้า ทำ
ให้พลังงานหมุนเวียนสามารถมีส่วนร่วมในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ตาราง 8 ปริมาณความต้องการพลังงานขั้นต้นและการกระจายพลังงาน 
 

   
2024 

2037 
   REF PVOnly PVBESS 

Total Primary Energy Requirement 
(KTOE) 

34,448 64,098 63,561 67,016 

 Fossil energy (KTOE) 26,953 52,694 45,908 43,981 
  Natural Gas 70.6% 75.2% 62.5% 55.7% 

  Coal 7.6% 6.9% 9.6% 9.8% 
  Diesel 0.04% 0.08% 0.13% 0.14% 
 Renewable energy (KTOE) 7,495 11,404 17,653 19,841 

  Biomass 14.6% 12.6% 15.9% 16.9% 
  Hydro 1.6% 1.7% 4.1% 4.4% 

  Solar 1.4% 0.7% 3.0% 3.2% 
  Biogas 1.8% 0.9% 2.0% 2.1% 

  MSW 1.5% 1.3% 1.7% 1.8% 
  Wind 0.9% 0.5% 1.1% 1.2% 

 Electricity (KTOE) - - - 3,193 
  BESS - - - 4.8% 

Herfindahl-Hirschman Index 0.53 0.59 0.43 0.33 
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นอกจากการประเมินการใช้พลังงานขั้นต้นแล้ว งานวิจัยนี้ยังได้ทำการประเมินการกระจายการใช้
พลังงานขั้นต้นเพ่ือการผลิตไฟฟ้า ซึ่งงานวิจัยนี้จะใช้ดัชนีการกระจายพลังงาน (Herfindahl-
Hirschman Index: HHI) เป็นตัวชี้วัดเพ่ือประเมินระดับการกระจายตัวของแหล่งพลังงาน โดยดัชนี 
HHI คำนวณจาก ผลรวมของกำลังสองของสัดส่วนพลังงานแต่ละประเภทในโครงสร้างพลังงานของ
ประเทศ กล่าวคือค่าดัชนี HHI จะลดลงเมื่อโครงสร้างพลังงานมีความหลากหลายมากข้ึน และจะมีค่า
เพ่ิมข้ึนเมื่อมีการกระจุกตัวของแหล่งพลังงานเพียงไม่กี่ประเภท 

จากตารางที่ 8 จะพบว่าสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติในสถานการณ์ REF มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจาก 
71% ในปี พ.ศ. 2567 เป็น 75% ในปี พ.ศ. 2580 ขณะที่สัดส่วนของพลังงานจากชีวมวลลดลง
ประมาณ 2% การเปลี่ยนแปลงนี้ส่งผลให้ค่าดัชนี HHI เพ่ิมจาก 0.53 ในปี พ.ศ. 2567  เป็น 0.59 ใน
ปี พ.ศ. 2580 แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างพลังงานภายใต้สถานการณ์ REF มีความหลากหลายน้อยลง 
ขณะที่สถานการณ์ PVOnly มีสัดส่วนของก๊าซธรรมชาติจะลดลง และมีสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียน
และถ่านหินเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าดัชนี HHI ในปี พ.ศ. 2580 ลดลงเหลือ 0.43 ซึ่งสะท้อนถึงระดับความ
หลากหลายทางพลังงานที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF และที่น่าสนใจคือ ความหลากหลายของ
การใช้พลังงานขั้นต้นในสถานการณ์ PVBESS สูงที่สุด โดยมีค่าดัชนี HHI เท่ากับ 0.33 ในปี พ.ศ. 
2580 เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF และ PVOnly ความหลากหลายที่เพ่ิมข้ึนนี้เป็นผลมาจากการบูร
ณาการ ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ (BESS) ซึ่งมีสัดส่วนคิดเป็นประมาณ 4.8% ของพลังงาน
ขั้นต้นทั้งหมด ดังนั้นแล้วการมีส่วนร่วมของ BESS จึงส่งผลให้ความหลากหลายของระบบพลังงาน
โดยรวม ทำให้โครงสร้างพลังงานของประเทศมีความยืดหยุ่นและมั่นคงมากยิ่งขึ้น 

 
4.4 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Emissions) 
 

ในส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าการเพ่ิมขึ้นของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์และการบูรณาการระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ (BESS) มีส่วนช่วยลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากตารางที่ 9 จะเห็นว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
ภายใต้สถานการณ์ REF จะเพ่ิมขึ้นจาก 67 ล้านตันในปี พ.ศ. 2567 เป็น 130 ล้านตันในปี พ.ศ. 
2580 ซึ่งคิดเป็นการเพ่ิมขึ้นสุทธิ 63 ล้านตัน ในขณะที่ สถานการณ์ PVOnly และ PVBESS จะลดลง
เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF ประมาณ 13 ล้านตัน (ลดลง 10.2%) และ 17 ล้านตัน (ลดลง 13.1%) 
ตามลำดับ ภายในปี พ.ศ. 2580 ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างชัดเจน และเมื่อมี
การบูรณาการระบบกักเก็บพลังงาน แบบแบตเตอรี่ (BESS) ร่วมด้วย สามารถช่วยให้การลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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แตอ่ย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบไฟฟ้าที่มีการบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์และระบบ 
BESS ในระดับสูงอาจก่อให้เกิดความท้าทายต่อระบบไฟฟ้าของประเทศไทย โดยเฉพาะในด้านการ
บริหารจัดการความซับซ้อนของการทำงานร่วมกันระหว่างแหล่งพลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บ
พลังงาน ซึ่งจำเป็นต้องมีกลยุทธ์และแนวทางการดำเนินงานใหม่ ๆ เพ่ือรักษาเสถียรภาพของระบบ
ไฟฟ้า นอกจากนี้ระดับการบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์และระบบ BESS ที่สูงขึ้นยังนำมาซึ่งปัญหา
ด้านความยั่งยืนในระยะยาว โดยเฉพาะในประเด็นการจัดการซากของแผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่
เมื่อสิ้นอายุการใช้งาน โดยอาจมีการดำเนินการด้านการรีไซเคิล เพ่ือลดปริมาณวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ที่
ชำรุดหรือหมดอายุการใช้งาน รวมถึงการนำทรัพยากรกลับมาใช้ใหม่ (Resource Recovery) ทั้งหมด
นี้จึงเป็นสิ่งจำเป็น เพ่ือให้การเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดของประเทศไทยเป็นไปอย่างมีความ
รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและยั่งยืนในเชิงเศรษฐกิจ 
 
ตาราง 9 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคการผลิตไฟฟ้า 
 

Years 

REF 
PVOnly PVBESS 

Changes from REF 
scenario 

Changes from REF 
scenario 

(thousand 
tonnes) 

(thousand 
tonnes) 

(%) 
(thousand 
tonnes) 

(%) 

2024 67,018 - - - - 

2031 103,829 -5,932 (-5.7) -11,014 (-10.6) 

2037 129,934 -13,225 (-10.2) -17,001 (-13.1) 

 
 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษานี้ได้ทำการประเมินผลกระทบของการเพ่ิมสัดส่วนพลังงานแสงอาทิตย์และการบูรณา
การระบบกักเก็บพลังงาน ในภาคการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย โดยการพัฒนาสามสถานการณ์หลัก 
ได้แก่ สถานการณ์อ้างอิง (REF) สถานการณ์ของการเพ่ิมสัดส่วนของพลังงานแสงอาทิตย์ตาม
แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้า (PVOnly) และสถานการณ์บูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ
กักเก็บพลังงาน (PVBESS) และทำการประเมินผลกระทบโดยใช้แบบจำลอง LEAP– NEMO ซึ่งในบท
ที่ 4 ได้นำเสนอผลการประเมินในด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็น กำลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้า 
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า การจัดหาพลังงานขั้นต้นเพ่ือการผลิตไฟฟ้า การกระจายแหล่งพลังงาน และ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในบทนี้จะเป็นการสรุปและอภิปรายผลการศึกษาโดยรวม โดย
มุ่งเน้นการอภิปรายผลกระทบร่วมกับนโยบายด้านพลังงานที่เกี่ยวข้อง โดยหัวข้อ 5.1 นำเสนอสรุป
และอภิปรายผลศึกษา และในหัวข้อที่ 5.2 นำเสนอข้อเสนอแนะสำหรับพัฒนางานวิจัย 
 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
 

จากการศึกษาผลกระทบของการบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์และระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอรี่ในประเทศไทย โดยใช้กรอบแบบจำลอง LEAP-NEMO และสามสถานการณ์จำลองได้แก่ 
สถานการณ์อ้างอิง (REF) สถานการณ์เพ่ิมพลังงานแสงอาทิตย์ (PVOnly) และสถานการณ์บูรณา
การพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน (PVBESS) ในระหว่างปี พ.ศ. 2567–2580 ผล
การศึกษาซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของการเพ่ิมสัดส่วนพลังงานหมุนเวียนร่วมกับการบูรณาการ
ระบบกักเก็บพลังงาน (ดังแสดงในตารางที่ 10) สรุปได้ดังนี้ 

• ภายใต้สถานการณ์การบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอร์รี่ (PVBESS) ส่งผลให้ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลลดลงถึง 16.5% ขณะที่
การพ่ึงพาพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียง (PVOnly) ลดลงได้เพียง 12.9% เมื่อ
เทียบกับสถานการณ์ REF ทั้งนี้ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า การบูรณาการพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานมีประสิทธิภาพมากกว่าการเพ่ิมกำลังผลิตจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เพียงลำพัง 
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• เมื่อประเมินการใช้ก๊าซธรรมชาติพบว่า มีการใช้ก๊าซธรรมชาติลดลงอย่างชัดเจน โดย
ลดลงถึง 17.6% ในสถานการณ์ PVOnly และลดลงได้มากถึง 22.6% ในสถานการณ์ 
PVBESS เมื่อเทียบกับสถานการณ์ REF โดยแสดงให้เห็นถึงความมั่นคงทางพลังงานที่
เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากลดการพ่ึงพาจากการนำเข้าก๊าซธรรมชาติ นอกจากนี้ยังทำให้ความ
หลากหลายทางพลังงานเพิ่มมากขึ้น 

• ในด้านความหลากหลายของแหล่งพลังงาน (Energy Diversity) การบูรณาการระบบ
กักเก็บพลังงานเข้ากับพลังงานแสงอาทิตย์ส่งผลให้เพ่ิมความสมดุลของโครงสร้าง
พลังงานอย่างมีนัยสำคัญ โดยค่าดัชนี Herfindahl-Hirschman Index (HHI) ลดลงจาก 
0.59 ในสถานการณ์ REF เหลือ 0.43 ในสถานการณ์ PVOnly และลดลงต่อเนื่องจนถึง 
0.33 ในสถานการณ์ PVBESS ซึ่งแสดงให้เห็นถึงระดับความหลากหลายทางพลังงานที่ดี
ขึ้นและมีความยืดหยุ่นของระบบไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

 
ตาราง 10 สรุปผลกระทบของแต่ละสถานการณ์ในแต่ละด้าน ในปี พ.ศ. 2580 
 

 REF PVOnly PVBESS 

 Energy Impacts      

 
Fossil requirements 
(KTOE) 

52,694 45,908 (-12.9) 43,981 (-16.5) 

 
Natural gas 
requirements  
(KTOE) 

48,213 39,712 (-17.6) 37,309 (-22.6) 

 Natural gas saving 
(KTOE) 

 8,501  10,904  

 
  Energy diversity 
index 

0.59 0.43  0.33  

 Environmental Impacts      

 
CO2 Emissions 
(thousand tonnes) 

129,934 116,709 (-10.2) 112,933 (-13.1) 

 CO2 Saving 
(thousand tonnes) 

 13,225  17,001  
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จากการสรุปผลการประเมินข้างต้น แสดงให้เห็นว่าระดับการบูรณาการที่เหมาะสมของพลังงาน
แสงอาทิตย์และระบบ BESS ที่สามารถสร้างสมดุลระหว่างเป้าหมายด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
ภายใต้ระบบการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการศึกษาแสดงให้ถึงการ
เปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบพลังงานแสงอาทิตย์และ BESS เป็นแนวทางที่ให้ประโยชน์อย่างมากต่อทั้งด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในด้านการเสริมสร้างความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ 
(Energy Security) ผ่านการเพ่ิมความหลากหลายของโครงสร้างพลังงาน และการลดการพ่ึงพาการ
นำเข้าก๊าซธรรมชาติ รวมถึงการผลักดันการลดการปล่อยคาร์บอน 

อย่างไรก็ตาม การบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ถึงแม้ว่า
จะมีประโยชน์ในหลายด้าน แต่การบูรณาการเทคโนโลยีดังกล่าวยังต้องเผชิญกับความท้าทายหลาย
ประการ เช่น ต้นทุนเริ่มต้นของแบตเตอรี่ที่ยังคงสูง การจัดการซากแบตเตอรี่รวมถึงแผงโซลาร์เซลล์
เมื่อสิ้นอายุการใช้งาน นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับข้อจำกัดด้านกฎระเบียบและกระบวนการอนุญาต
การติดตั้งที่ซับซ้อน ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคต่อการขยายตัวของเทคโนโลยีดังกล่าวในอนาคต เพ่ือแก้ไข
ข้อจำกัดเหล่านี้ และช่วยเร่งการบูรณาการเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์และ BESS ให้เกิดขึ้นอย่าง
เป็นรูปธรรม ดังนั้นงานวิจัยนี้เสนอแนวทางเชิงนโยบาย ได้แก่  

• การสร้างแรงจูงใจทางเศรษฐกิจ (Economic Incentives) โดยการจัดให้มีแรงจูงใจทาง
ภาษี (Tax Incentives) และมาตรการสนับสนุนทางการเงิน เพ่ือดึงดูดและส่งเสริมการ
เข้ามาเป็นผู้ที่มีบทบาทในระบบ  

• การวางแผนเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy Planning) โดยการจัดตั้ง
โครงสร้างพ้ืนฐานและระเบียบด้านการรีไซเคิลที่ครอบคลุม เพ่ือรองรับการจัดการซาก
แบตเตอรี่และแผงโซลาร์เซลล์เมื่อสิ้นอายุการใช้งาน 

• การปฏิรูปกฎระเบียบ (Regulatory Reform) โดยการปรับปรุงกระบวนการขออนุญาต
และติดตั้งโครงการพลังงานหมุนเวียนให้มีความรวดเร็ว  และลดความซ้ำซ้อนของ
ขั้นตอนการติดตั้ง 
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5.2 ข้อเสนอแนะสำหรับพัฒนางานวิจัย 
  

สำหรับการศึกษาการบูรณาการระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอร์รี่ ถึงแม้ว่าจะครอบคลุมในหลายด้านได้แก่ การผลิตไฟฟ้า ปริมาณการผลิตไฟฟ้า การจัดหา
พลังงานขั้นต้นและการกระจายพลังงาน รวมถึงการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่งานวิจัยนี้แต่ยัง
สามารถต่อยอดการศึกษาเพ่ือให้ครอบคลุมและมีมุมมองที่กว้างขึ้นในอนาคตได้ในประเด็นต่อไปนี้ 

• การพิจารณาต้นทุนของโรงไฟฟ้าและการผลิตพลังงาน  
• การคิดภาษี การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  
• การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ  
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