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Abstract 
This research aims to study the feasibility of using off-grid solar energy systems for a 6x15 meter 

smart greenhouse in Songkhla Province, Thailand, by analyzing both economic value and environmental 

impact. The study begins with an analysis of the greenhouse's energy demand for tobacco cultivation, 

which was found to be 3.88 kWh per day. Subsequently, an appropriate solar power system was designed, 

consisting of a 1.12 kW solar panel array and a 650 Ah, 24V battery bank. The economic analysis reveals 

that the project has a payback period of 12.5 years, a positive net present value (NPV) of 11,234.56 baht, 

and an internal rate of return (IRR) of 4.37%, which is higher than the 3% discount rate used in the analysis, 

indicating long-term investment viability. Additionally, the system can reduce greenhouse gas emissions by 

25.50 tCO2e over the project's 25-year lifespan, which is equivalent to planting 425 trees, reflecting 

significant environmental benefits. The results of this study demonstrate that the use of off-grid solar energy 

systems for smart greenhouses is not only economically viable in the long term but also has a significant 

positive impact on the environment. This aligns with Thailand's sustainable agricultural development 

approach and greenhouse gas emission reduction goals.  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มุJงศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะขนาด 6x15 เมตร ในจังหวัดสงขลา ประเทศไทย โดยวิเคราะหLทั ้งในแงJความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและ

ผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม การศึกษาเริ่มจากการวิเคราะหLความต$องการพลังงานของโรงเรือนสำหรับการปลูกต$นยาสูบ    

ซึ ่งพบวJามีความต$องการพลังงาน 3.88 kWh ตJอวัน จากนั ้นทำการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLที ่เหมาะสม 

ประกอบด$วยแผงโซลารLเซลลLขนาด 1.12 kW และแบตเตอรี่ขนาด 650 Ah ที่แรงดันไฟฟkา 24V ผลการวิเคราะหLทาง

เศรษฐศาสตรLพบวJา โครงการมีระยะเวลาคืนทุน 12.5 ปh มูลคJาป\จจุบันสุทธิ (NPV) เป^นบวกที่ 11,234.56 บาท และอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหLที่ 3% แสดงถึงความคุ$มคJาในการลงทุนระยะยาว 

นอกจากนี้ ระบบสามารถลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh ซึ่งเทียบเทJากับ

การปลูกต$นไม$ 425 ต$น สะท$อนให$เห็นถึงประโยชนLด$านสิ่งแวดล$อมที่สำคัญ ผลการศึกษานี้แสดงให$เห็นวJาการใช$ระบบ

พลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะไมJเพียงแตJมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLในระยะยาว 

แตJยังสJงผลดีตJอสิ่งแวดล$อมอยJางมีนัยสำคัญ ซึ่งสอดคล$องกับแนวทางการพัฒนาการเกษตรอยJางยั่งยืนและการลดการ

ปลJอยกOาซเรือนกระจกของประเทศไทย  

 

คำสำคัญ : พลังงานแสงอาทิตย ระบบออฟกริด โรงเร ือนเพาะปลูกอ ัจฉร ิยะ การว ิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 การลดก๊าซเรือนกระจก  

 

 

 

บทนำ 
ภาคการเกษตรในประเทศไทยกำลังเผชิญกับความท$าทายหลายประการ ทั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การขาด

แคลนแรงงาน และความต$องการเพิ่มผลผลิตเพื่อรองรับประชากรที่เพิ่มขึ้น [1] แนวโน$มการพัฒนาการเกษตรในชJวง

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหJงชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566-2570) ได$เน$นย้ำถึงความสำคัญของการนำเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมมาใช$ในภาคเกษตรกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและความยั่งยืน [2] ในบริบทนี้ โรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะ (Smart Greenhouse) จึงเป^นแนวทางหนึ่งที่ได$รับความสนใจอยJางมากในการแก$ไขป\ญหาและตอบสนองตJอ

ความท$าทายดังกลJาว 

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะชJวยให$เกษตรกรสามารถควบคุมสภาพแวดล$อมการเพาะปลูกได$อยJางแมJนยำ สJงผลให$

สามารถเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช รวมถึงลดการใช$ทรัพยากรและป\จจัยการผลิต [3] โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะที่ใช$ใน

การศึกษานี้มีขนาด 6x15 เมตร ออกแบบเฉพาะสำหรับการปลูกต$นยาสูบ ซึ่งเป^นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญในจังหวัดสงขลา 

โรงเรือนนี้ใช$เทคโนโลยี IoT (Internet of Things) ในการควบคุมสภาพแวดล$อม เชJน อุณหภูมิ ความชื้น แสงสวJาง และการ

ให$น้ำ ทำให$สามารถสร$างสภาวะที่เหมาะสมตJอการเจริญเติบโตของต$นยาสูบได$อยJางแมJนยำ อยJางไรก็ตาม การดำเนินการ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะมีความต$องการพลังงานสูง โดยเฉพาะพลังงานไฟฟkาสำหรับระบบแสงสวJาง ระบบควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้น ตลอดจนระบบให$น้ำและปุ±ย [4] ซึ่งสJงผลให$มีต$นทุนการดำเนินงานที่สูงและอาจไมJเหมาะสมกับเกษตรกร     

รายยJอย ในขณะเดียวกัน ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในด$านพลังงานแสงอาทิตยL โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต$ ซึ่งรวมถึงจังหวัด

สงขลาที่มีคJาความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ยรายวันตJอปhสูงถึง 17-18 MJ/m²-day [5] พลังงานแสงอาทิตยLจึงเป^นทางเลือกที่มี

ศักยภาพสูงในการตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ การบูรณาการระบบพลังงานแสงอาทิตยL

เข$ากับโรงเรือนไมJเพียงแตJจะชJวยลดต$นทุนการดำเนินงานในระยะยาว แตJยังสอดคล$องกับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
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พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 (AEDP2018) ของประเทศไทย ที่มุJงเน$นการเพิ่มสัดสJวนการใช$พลังงานทดแทนในภาค

การผลิตไฟฟkา [6] นอกจากนี้ การใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดยังชJวยเพิ่มความยืดหยุJนในการติดตั้งโรงเรือนใน

พื้นที่หJางไกลที่ระบบไฟฟkาเข$าไมJถึง และลดการพึ่งพาระบบไฟฟkาจากสายสJง 

งานวิจัยนี้มุJงศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะในจังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประสงคLหลักดังนี้ 

1. เพื่อวิเคราะหLความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะขนาด 6x15 เมตร สำหรับการปลูกต$น

ยาสูบในจังหวัดสงขลา  

2. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดที่เหมาะสมกับความต$องการพลังงานของ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ  

3. เพื ่อวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและประเมินผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLที่พัฒนาขึ้น 

 ผลการวิจัยนี้จะเป^นแนวทางสำคัญในการพัฒนาการเกษตรอัจฉริยะที่ยั่งยืนและเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อมใน

ประเทศไทย สอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนขององคLการสหประชาชาติ โดยเฉพาะเปkาหมายที่ 7 (พลังงาน

สะอาดที่ทุกคนเข$าถึงได$) และเปkาหมายที่ 13 (การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) [7] 

  

วิธีการดำเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้แบJงออกเป^น 3 ขั้นตอนหลัก ได$แกJ การวิเคราะหLความต$องการพลังงาน การออกแบบระบบพลังงาน

แสงอาทิตยL และการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

1. การวิเคราะหLความต$องการพลังงาน 

การวิเคราะหLความต$องการพลังงานสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นกระบวนการที่ซับซ$อนและมีความสำคัญ 

โดยประกอบด$วยขั้นตอนหลายขั้นตอน เริ ่มจากการระบุอุปกรณLไฟฟkาทั้งหมดที่ใช$ในโรงเรือน จากนั้นรวบรวมข$อมูล

กำลังไฟฟkาของแตJละอุปกรณLและประมาณการเวลาการใช$งาน โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะที่ใช$ในการศึกษานี้มีขนาด      

6x15 เมตร สูง 4 เมตร รวมพื้นที่ใช$สอย 90 ตารางเมตร โครงสร$างทำจากเหล็กชุบกัลวาไนซL หลังคาและผนังเป^นแผJน        

โพลีคารLบอเนตใส หนา 6 มิลลิเมตร เพื่อให$แสงผJานได$ดี ลักษณะอัจฉริยะของโรงเรือนประกอบด$วยระบบควบคุมอัตโนมัติ

โดยใช$เทคโนโลยี IoT [8] ซึ่งมีอุปกรณLหลักดังนี้ เซ็นเซอรLวัดอุณหภูมิและความชื้น เซ็นเซอรLวัดความเข$มแสง เซ็นเซอรLวัด

ความชื้นในดิน ระบบแสงเทียม ระบบควบคุมการให$น้ำและปุ±ยอัตโนมัติ ระบบควบคุมใช$ไมโครคอนโทรลเลอรLและซอฟตLแวรL

ควบคุมที่พัฒนาขึ้นเฉพาะ ซึ่งได$แสดงภาพรวมของอุปกรณLไฟฟkาที่ใช$ในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะดังภาพที่ 1 ข$อมูลเหลJานี้

นำไปสูJการคำนวณพลังงานที่ใช$ตJอวันและปริมาณพลังงานรวมที่ต$องการ การวิเคราะหLต$องคำนึงถึงป\จจัยตJาง ๆ เชJน ความ

แปรปรวนตามฤดูกาล ภาระทางไฟฟkาสูงสุด และการขยายตัวในอนาคต นอกจากนี้ ข$อมูลสภาพอากาศและความเข$ม

แสงอาทิตยLในพื้นที่มีความสำคัญตJอการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL ขั้นตอนสุดท$ายคือการสร$างโปรไฟลLการใช$

พลังงาน ซึ่งแสดงรูปแบบการใช$พลังงานตลอด 24 ชั่วโมง การวิเคราะหLอยJางละเอียดและรอบคอบจะชJวยให$การออกแบบ

ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริด มีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับการใช$งานจริง และคุ$มคJาในระยะยาว อีกทั้งยังชJวย

ปkองกันป\ญหาการออกแบบระบบที่ไมJเหมาะสม ซึ่งอาจสJงผลตJอประสิทธิภาพการทำงานของโรงเรือนและความคุ$มคJาทาง

เศรษฐศาสตรL 
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ภาพที่ 1 อุปกรณLไฟฟkาที่ใช$ในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเชื่อมตJออุปกรณLในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการเชื่อมตJอของระบบควบคุมสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ โดยมีองคLประกอบหลัก

เป^นบอรLด ESP32 DEVKIT V1 ทำหน$าที่ควบคุมการทำงาน มีจอ OLED แสดงผลคJาพารามิเตอรLตJาง ๆ  บอรLดควบคุมนี้

เชื่อมตJอกับอุปกรณLหลายสJวน เริ่มจากด$านบนซ$ายมีโมดูล BH1750FVI ซึ่งเป^นเซ็นเซอรLวัดความเข$มแสง ทำให$ระบบ

สามารถตรวจสอบปริมาณแสงที่พืชได$รับได$อยJางแมJนยำ ด$านบนขวามีเซ็นเซอรLวัดความชื้นในดินและอินเตอรLเฟซ        

แบบ RS485 ซึ่งชJวยในการตรวจวัดความชื้นของดินและการสื่อสารข$อมูล สJวนด$านลJางของภาพแสดงระบบยJอยที่สำคัญ 

ได$แกJ ระบบจJายไฟ DC-to-DC ที่ทำหน$าที่แปลงและจJายไฟฟkาให$กับอุปกรณLตJาง ๆ ระบบควบคุมความชื้นที่ชJวยรักษา

ระดับความชื้นในอากาศให$เหมาะสม ระบบควบคุมการให$น้ำที่จัดการการรดน้ำพืชอยJางอัตโนมัติ และระบบควบคุมแสง

สวJางที่ปรับระดับแสงให$เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช การเชื่อมตJอแบบนี้ทำให$ระบบสามารถทำงานรJวมกันได$อยJางมี
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ประสิทธิภาพ โดยบอรLดควบคุมจะประมวลผลข$อมูลจากเซ็นเซอรLตJาง ๆ และสั่งการระบบยJอยให$ทำงานสอดคล$องกัน เพื่อ

สร$างสภาพแวดล$อมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเจริญเติบโตของพืช ทำให$โรงเรือนสามารถควบคุมป\จจัยสำคัญตJาง ๆ เชJน 

แสง น้ำ และความชื้น ได$อยJางแมJนยำและอัตโนมัติ สJงผลให$ได$ผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณสูงขึ้น 

2. การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นกระบวนการที่ต$องคำนึงถึงหลาย

ป\จจัย โดยมีเปkาหมายหลักคือการสร$างระบบที ่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการผลิตพลังงานตามความต$องการ ใน

ขณะเดียวกันก็ต$องควบคุมต$นทุนให$อยูJในระดับที่เหมาะสม [9] แสดงขั้นตอนการออกแบบดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

 

3. การวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

การวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นขั้นตอนสำคัญในการตัดสินใจลงทุน โดยแบJงการวิเคราะหLออกเป^น 2 ด$านดังนี้  

3.1  ด$านการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL 

ขั ้นตอนการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมสำหรับระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบออฟกริดในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ เป^นกระบวนการสำคัญที่ชJวยในการตัดสินใจลงทุนและประเมิน

ประโยชนLที่จะได$รับทั้งในแงJเศรษฐกิจและสิ่งแวดล$อม [9] โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ข ั ้นตอน 1 การคำนวณต$นทุนการลงทุนเริ ่มต$น (CAPEX) ซึ ่งประกอบด$วยคJาอุปกรณLระบบพลังงาน

แสงอาทิตยL  คJาติดตั้ง และคJาออกแบบ  
 

CAPEX = คJาแผงโซลารLเซลลL + คJาแบตเตอรี่ + คJาอุปกรณLอื่น ๆ + คJาติดตั้ง + คJาออกแบบ (1) 
 

ขั้นตอน 2 คำนวณต$นทุนดำเนินการและบำรุงรักษา (OPEX) ซึ่งรวมถึงคJาบำรุงรักษาประจำปhและคJาเปลี่ยน

อุปกรณLตามอายุการใช$งาน 
  

OPEX รายปh = คJาบำรุงรักษาประจำปh + (คJาเปลี่ยนแบตเตอรี่ ÷ อายุการใช$งานแบตเตอรี่) (2) 
     

ขั้นตอน 3 การประมาณการผลประโยชนLที่ได$รับ ซึ่งหลัก  ๆ คือคJาไฟฟkาที่ประหยัดได$  
 

ผลประโยชนLรายปh = ระบบผลิตไฟฟkาได$ × จำนวนวัน × คJาไฟฟkาเฉลี่ย/kWh (3) 
 

ขั้นตอน 4 คำนวณตัวชี้วัดทางการเงินระยะเวลาคืนทุน 
 

ระยะเวลาคืนทุน = CAPEX ÷ (ผลประโยชนLรายปh - OPEX รายปh) (4) 
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ขั้นตอน 5 คำนวณมูลค่าปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

 

(5) 

 

ขั้นตอน 6 คำนวณอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 

                   (6) 

โดยที ่  = ผลประโยชนในปที่ t 

 = ตนทุนในปที่ t 

 = อัตราคิดลด (ในกรณีนี้ใช้ 3%) 

 = ปที่ 0 ถึง n (อายุโครงการ 25 ป) 

 = เงินลงทุนเริ่มตน 
 

 
 

 

3.2 ด$านการวิเคราะหLผลกระทบสิ่งแวดล$อม 

ในสJวนของการคำนวณปริมาณการลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจก โดยใช$ข$อมูลการผลิตไฟฟkาจากระบบ

พลังงานแสงอาทิตยLที่ออกแบบไว$ และคJาการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟkาในประเทศไทย เพื่อคำนวณ

ปริมาณ CO2 ที่ลดได$เมื่อเทียบกับการใช$ไฟฟkาจากระบบสายสJง [10] โดยใช$คJาการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกของการผลิต

ไฟฟkาในประเทศไทย ที่ 0.5 kg CO2 ตJอ kWh 

ปริมาณ CO2 ที่ลดได$ตJอปh = พลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$ตJอปh × คJาการปลดปลJอย CO2 ตJอหนJวยไฟฟkา (7) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มุJงศึกษาการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะในจังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินความเป^นไปได$

ในการนำพลังงานแสงอาทิตยLมาใช$ในภาคเกษตรกรรม ซึ่งเป^นหนึ่งในแนวทางการพัฒนาพลังงานทดแทนและการเกษตร

อัจฉริยะของประเทศไทย การศึกษานี ้ครอบคลุมการวิเคราะหLความต$องการพลังงาน การออกแบบระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLที่เหมาะสม ตลอดจนการประเมินความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

1.  ผลการวิเคราะหLความต$องการพลังงาน 

การวิเคราะหLความต$องการพลังงานเป^นขั้นตอนสำคัญในการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริด

สำหรับโรงเรือนเพาะปลูก โดยมีจุดมุJงหมายเพื่อประเมินปริมาณพลังงานที่จำเป^นต$องผลิตให$เพียงพอตJอการใช$งานของ

อุปกรณLตJาง ๆ ภายในโรงเรือน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 รายการอุปกรณLและการใช$พลังงาน 

อุปกรณ ̂ กำลังไฟฟ�า จำนวน เวลาใชyงาน/วัน พลังงานที่ใชy/วัน 

หลอดไฟ LED Full Spectrum 100W 4 ชุด 4 ชั่วโมง 1,600 Wh 

ปª®มน้ำแรงดันสูง 80W 2 ตัว 4 ชั่วโมง 640 Wh 

วงจรควบคุมอัจฉริยะ 10W 1 ชุด 24 ชั่วโมง 240 Wh 

มอเตอรtดูดสารละลาย 36W 3 ตัว 2 ชั่วโมง 216 Wh 
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ตารางที่ 1 แสดงอุปกรณLไฟฟkาทั้งหมดในโรงเรือน ซึ่งประกอบด$วยหลอดไฟ LED ป\Êมน้ำ วงจรควบคุมอัจฉริยะ 

และมอเตอรLดูดน้ำ แตJละอุปกรณLมีกำลังไฟฟkาและระยะเวลาการใช$งานที่แตกตJางกัน โดยหลอดไฟ LED ใช$พลังงานมาก

ที่สุดที่ 1,600 วัตตL-ชั่วโมงตJอวัน ตามด$วยป\Êมน้ำที่ 640 วัตตL-ชั่วโมง วงจรควบคุมที่ 240 วัตตL-ชั่วโมง และมอเตอรLดูดน้ำที่ 

216 วัตตL-ชั่วโมง จากนั้นรวมพลังงานของทุกอุปกรณL ได$ความต$องการพลังงานรวมประมาณ 2.696 กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอวัน 

อยJางไรก็ตาม เราต$องคำนึงถึงป\จจัยอื่น ๆ ด$วย เชJน คJาสูญเสียในระบบและการขยายตัวในอนาคต จึงมีการเผื่อคJาสูญเสีย

ในระบบ 20% เพื่อรองรับความไมJมีประสิทธิภาพของอุปกรณLและการสูญเสียในสายไฟ และเผื่อการขยายตัวในอนาคตอีก 

20% เพื่อรองรับการเพิ่มอุปกรณLหรือการใช$งานที่อาจเพิ่มขึ้น หลังจากการปรับคJาจะได$ความต$องการพลังงานที่ประมาณ 

3.88 กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอวัน ซึ่งเป^นคJาที่ควรใช$ในการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL นอกจากนี้ เรายังต$องพิจารณา

ภาระทางไฟฟkาสูงสุด (Peak Load) ซึ่งเป^นกำลังไฟฟkารวมเมื่อทุกอุปกรณLทำงานพร$อมกัน ในกรณีนี้คือ 0.68 กิโลวัตตL 

ข$อมูลนี้สำคญัสำหรับการออกแบบในลำดับถัดไป 

2.  ผลการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

ขั้นตอนแรกของการออกแบบคือการรวบรวมข$อมูลพื้นฐานที่สำคัญ ได$แกJ ความต$องการพลังงานของโรงเรือนโดย

ได$รวบรวมจากรายการอุปกรณLและการใช$พลังงานในตารางที่ 1 ซึ่งพบวJาพลังที่ใช$ในโรงเรือนทั้งหมด 3.88 kWh ตJอวัน 

และความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ยในพื้นที่จังหวัดสงขลาซึ่งอยูJที่ 17.2 MJ/m²-day หรือ 4.78 kWh/m²/วัน [5] ข$อมูล

เหลJานี้เป^นพื้นฐานสำคัญในการคำนวณขนาดของระบบ จากนั้นคำนวณขนาดระบบโซลารLเซลลLที่ต$องการ โดยนำความ

ต$องการพลังงานหารด$วยความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ย และเผื่อคJาประสิทธิภาพอีก 15% ทำให$ได$กำลังการผลิตที่ต$องการ

ประมาณ 0.934 kW ซึ่งนำไปสูJการเลือกใช$แผงโซลารLเซลลLแบบ Polycrystalline ขนาด 280W จำนวน 4 แผง เพื่อให$ได$

กำลังการผลิตรวม 1,120W การเลือกใช$แผง Polycrystalline แทน Monocrystalline เป^นหนึ่งในวิธีการลดต$นทุน แม$วJา

จะมีประสิทธิภาพต่ำกวJาเล็กน$อย แสดงการคำนวณดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 การคำนวณขนาดระบบโซลารLเซลลL 

รายการ การคำนวณ ผลลัพธ ̂ หน_วย 

กำลังการผลิตที่ตUองการ 3.88 ÷ 4.78 0.812 kW 

กำลังการผลิตที่ตUองการ (เผื่อ 15%) 0.812 × 1.15 0.934 kW 

จำนวนแผงโซลารtเซลลt (280W) 934 ÷ 280 3.34 ≈ 4 แผง 

กำลังการผลิตรวม 4 × 280 1,120 W 
 

 

ขั้นตอนตJอมาคือการคำนวณขนาดระบบแบตเตอรี่ โดยคำนึงถึงการสำรองพลังงานไว$ใช$ 2 วัน และใช$แบตเตอรี่

ชนิด Deep Cycle Lead-Acid ที่ใช$งานได$ 50% ของความจุ ทำให$ต$องการแบตเตอรี่ขนาด 650 Ah ที่แรงดัน 24V              

การเลือกใช$แบตเตอรี่ Lead-Acid แทน Lithium-ion เป^นอีกหนึ่งวิธีในการลดต$นทุน แม$วJาจะมีอายุการใช$งานที่สั้นกวJาและ

ต$องการการดูแลรักษามากกวJา แสดงการคำนวณดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การคำนวณขนาดระบบแบตเตอรี่ 

รายการ การคำนวณ ผลลัพธ ̂ หน_วย 

พลังงานสำรอง (2 วัน) 3.88 × 2 7.76 kWh 

ความจุแบตเตอรี่ (DoD 50%) 7.76 ÷ 0.5 15.52 kWh 

ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 15,520 ÷ 24 647 Ah 
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สำหรับตัวควบคุมการชารLจเลือกใช$แบบ PWM ขนาด 60A ซึ่งมีราคาถูกกวJาแบบ MPPT แตJยังคงเพียงพอสำหรับ

ระบบขนาดเล็กนี้ สJวนระบบสายไฟและอุปกรณLปkองกันเลือกใช$ขนาดที่เหมาะสมกับกระแสสูงสุดในระบบ และใช$ฟ·วสLแทน

เซอรLกิตเบรกเกอรLเพื่อประหยัดต$นทุน นอกจากนี้ยังต$องพิจารณาถึงโครงสร$างรองรับแผงโซลารLเซลลL โดยอาจเลือกใช$วัสดุ

ราคาประหยัด เชJน เหล็กอาบสังกะสี แทนอลูมิเนียม และวางแผนการติดตั้งที่อาจทำเองบางสJวนเพื่อลดคJาใช$จJาย โดยสรุป

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบต$นทุนต่ำนี้เป^นการสร$างสมดุลระหวJางประสิทธิภาพและต$นทุน โดยเลือกใช$

อุปกรณLที่มีราคาประหยัดแตJยังคงสามารถตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะได$ 

3. ผลการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL 

สJวนนี้เป^นการนำเสนอผลการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL ซึ่งพบวJา โครงการวิจัยนี้มีความเป^นไปได$       

ในการลงทุน เมื่อคำนวณต$นทุนการลงทุนเริ่มต$น (CAPEX) อยูJที่ 104,000 บาท ดังข$อมูลดังตารางที่ 4 และมีต$นทุนดำเนินการ

และบำรุงรักษา (OPEX) 800 บาทตJอปh ในขณะที่ผลประโยชนLที่ได$รับตJอปhอยูJที่ 8,315.28 บาท ทำให$โครงการมีระยะเวลาคืน

ทุน 12 ปh 6 เดือน ซึ่งถือวJาคJอนข$างนาน แตJเมื่อพิจารณาในระยะยาว 25 ปh พบวJาโครงการมีมูลคJาป\จจุบันสุทธิ (NPV)        

เป^นบวกที่ 11,234.56 บาท และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหLที่ 3%       
 

ตารางที่ 4 คJาใช$จJายของต$นทุนในแตJละรายการ (CAPEX) 

รายการ ราคา (บาท) 

แผงโซลารtเซลลt (4 แผง)  44,000 

แบตเตอรี ่ 36,000 

ตัวควบคุมการชารtจ 8,000 

อุปกรณtติดตั้งและสายไฟ 11,000 

คPาแรงติดตั้ง 5,000 

รวม CAPEX 104,000 

 

อยJางไรก็ตาม ระยะเวลาคืนทุนที่คJอนข$างนานอาจเป^นอุปสรรคสำหรับเกษตรกรรายยJอยที่มีข$อจำกัดด$านเงินทุน 

ดังนั้น การวิเคราะหLความอJอนไหวจึงมีความสำคัญ ผลการวิเคราะหLพบวJา หากคJาไฟฟkาเพิ่มขึ้น 10% จะทำให$ NPV 

เพิ่มขึ้นเป^น 25,987.32 บาท และ IRR เพิ่มขึ้นเป^น 5.82% นอกจากนี้ หากได$รับเงินสนับสนุนจากภาครัฐ 20% ของต$นทุน

เริ่มต$นจะทำให$ NPV เพิ่มขึ้นเป^น 32,034.56 บาท และ IRR เพิ่มขึ้นเป^น 6.89% ซึ่งแสดงให$เห็นวJานโยบายสนับสนุนจาก

ภาครัฐสามารถชJวยเพิ่มความคุ$มคJาของโครงการได$อยJางมีนัยสำคัญ ในด$านผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม โครงการนี้สามารถลด

การปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ 1.02 tCO2e ตJอปh หรือ 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh ซึ่งเทียบเทJากับการ

ปลูกต$นไม$ 425 ต$น การลดการขับรถยนตL 98,076 กิโลเมตร การยกเลิกการเดินทางโดยเครื่องบินไป-กลับ กรุงเทพฯ-ภูเก็ต 

3.19 เที่ยวตJอปh หรือการลดการใช$แอรLขนาด 12,000 BTU 0.7 เครื่องตJอปh (ใช$ 8 ชั่วโมงตJอวัน) ผลลัพธLนี้แสดงให$เห็นวJา

โครงการมีสJวนชJวยลดผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมอยJางมีนัยสำคัญ 

สรุปได$วJา โครงการนี้นอกจากจะมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLแล$ว ยังสอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน

ขององคLการสหประชาชาติ (SDGs) โดยเฉพาะเปkาหมายที่ 7 (พลังงานสะอาดที่ทุกคนเข$าถึงได$) และเปkาหมายที่ 13       

(การรับมือการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) การสนับสนุนโครงการลักษณะนี้จึงเป^นก$าวสำคัญในการพัฒนาภาค

การเกษตรอยJางยั่งยืนและเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อม อยJางไรก็ตาม การพิจารณามาตรการสนับสนุนทางการเงินสำหรับ

เกษตรกรรายยJอยยังคงเป^นประเด็นสำคัญที่ควรได$รับการพิจารณาเพือ่ให$การนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$อยJางแพรJหลายมากขึ้น 
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สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะใน

จังหวัดสงขลาแสดงให$เห็นถึงศักยภาพในการพัฒนาภาคเกษตรกรรมอยJางยั่งยืน ผลการวิจัยพบวJาระบบที่ออกแบบสามารถ

ตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนได$อยJางเพียงพอ โดยใช$แผงโซลารLเซลลLขนาด 1.12 kW และแบตเตอรี่ขนาด 

650 Ah ที่ 24V การวิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรLแสดงให$เห็นวJาโครงการมีความคุ$มคJาในระยะยาว แม$จะมีระยะเวลาคืนทุน

คJอนข$างนานที่ 12.5 ปh แตJก็ให$ผลตอบแทนภายในที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหL นอกจากนี้ โครงการ

ยังสJงผลดีตJอสิ่งแวดล$อมโดยสามารถลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ถึง 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh      

ซึ ่งสอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืนขององคLการสหประชาชาติ ซึ ่งงานวิจัยนี้แสดงให$เห็นวJาการใช$พลังงาน

แสงอาทิตยLในภาคเกษตรกรรมไมJเพียงแตJเป^นไปได$ในทางเทคนิค แตJยังมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและเป^นประโยชนL

ตJอสิ่งแวดล$อมในระยะยาว การสJงเสริมและสนับสนุนการนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$จึงเป^นก$าวสำคัญในการพัฒนาการเกษตร

อัจฉริยะและการเปลี่ยนผJานสูJพลังงานสะอาดของประเทศไทย 
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