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บทคัดย่อ 

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการติดตั้ง

ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า ทดแทนการซื้อพลังงานไฟฟ้าจากภายนอกส าหรับสถานีเพ่ิมความดัน
ชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ซึ่งเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานที่มีความส าคัญต่อความมั่นคงทาง
พลังงานของประเทศ ส าหรับการศึกษานี้เลือกใช้ระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (Solid Oxide 
Fuel Cell: SOFC) เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูง สามารถใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชื้อเพลิง และเหมาะสมกับการผลิตไฟฟ้าในระดับอุตสาหกรรม 

ระเบียบวิธีวิจัยใช้การวิเคราะห์ความคุ้มค่าโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์  
โดยพิจารณาต้นทุนและผลประโยชน์ตลอดอายุโครงการ ประกอบด้วยต้นทุนการลงทุนเริ่มต้น ต้นทุน
การด าเนินงานและบ ารุงรักษา ตลอดจนผลประโยชน์ทางตรงและผลประโยชน์ทางอ้ม ส าหรับ 
การประเมินความคุ้มค่าใช้ตัวชี้วัด ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value 
หรือ NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( Internal Rate of Return หรือ IRR) ระยะเวลา 
คืนทุน (Payback Period) และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit–Cost Ratio หรือ B/C 
Ratio) นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวและการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน เพ่ือประเมินความเสี่ยง
ของโครงการภายใต้การเปลี่ยนแปลงของปัจจัย เช่น ราคาก๊าซธรรมชาติ ราคาค่าไฟฟ้า ต้นทุน
เทคโนโลยี และประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิง 

ผลการศึกษาพบว่า ภายใต้กรณีฐาน ผลการวิเคราะห์ภายใต้กรณีฐาน พบว่าโครงการ 
ยังไม่สามารถสร้างความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้ สะท้อนให้เห็นว่าโครงสร้างต้นทุนของระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า โดยเฉพาะต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนเชื้อเพลิง ยังคงเป็นข้อจ ากัดส าคัญ
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ต่อความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เมื่อเปรียบเทียบกับการซื้อไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายในบริบทของ
ประเทศไทย ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวชี้ให้เห็นว่าโครงการมีความอ่อนไหวสูงต่อการเปลี่ยนแปลง
ของราคาก๊าซธรรมชาติและราคาค่าไฟฟ้า โดยในกรณีท่ีราคาก๊าซธรรมชาติลดลง หรือราคาค่าไฟฟ้ามี
แนวโน้มปรับตัวเพ่ิมขึ้นในระยะยาว โครงการสามารถเปลี่ยนสถานะจากไม่คุ้มค่าเป็นคุ้มค่าได้ 
นอกจากนี้ การก าหนดอายุโครงการและโครงสร้างต้นทุนที่เหมาะสมยังมีบทบาทส าคัญต่อการเข้าสู่
จุดคุ้มทุนของโครงการ 

การศึกษานี้ให้ข้อค้นพบที่สามารถใช้เป็นข้อมูลประอบการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ส าหรับ
การลงทุนในเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงในภาคโครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงาน และสามารถใช้เป็น
แนวทางในการขยายผลการประยุกต์ใช้พลังงานสะอาดในองค์กรขนาดใหญ่ เพ่ือสนับสนุนความมั่นคง
ทางพลังงานควบคู่กับการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศ  

 
ค าส าคัญ: ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า, ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์, การผลิตไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม 
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ABSTRACT 
 

This study aims to evaluate the economic feasibility of installing a fuel 
cell–based power generation system to replace electricity purchased from external 
sources for the gas compression stations of PTT Public Company Limited. In this study, 
a solid oxide fuel cell (SOFC) system is selected due to its high electrical efficiency, 
ability to utilize natural gas as fuel, and suitability for industrial-scale power generation. 

The economic research methodology is based on a economic, cost-benefit 
analysis framework, considering economic costs and benefits over the project lifetime. 
The feasibility analysis includes initial capital investment, operation and maintenance 
costs, as well as both direct and indirect benefits. Economic feasibility is evaluated 
using standard financial indicators, namely net present value (NPV), internal rate of 
return (IRR), payback period, and benefit–cost ratio (B/C Ratio). In addition, sensitivity 
analysis and break-even analysis are conducted to assess project risks under variations 
in key parameters, including natural gas prices, electricity tariffs, technology costs, and 
fuel cell system efficiency. 

The results of the study indicate that, under the base-case scenario, the 
project is not economically feasible. This finding reflects that the cost structure of the 
fuel cell power generation system, particularly the high initial capital investment and 
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fuel costs, remains a key constraint on its economic feasibility when compared with 
purchasing electricity from the grid. However, the sensitivity analysis reveals that the 
project is highly sensitive to changes in natural gas prices and electricity tariffs.  
In scenarios where natural gas prices decrease or electricity prices exhibit an upward 
trend in the long term, the project can shift from being economically unviable to 
economically viable. In addition, the appropriate determination of project lifetime and 
cost structure plays a significant role in enabling the project to reach its break-even 
point. 

This study provides insights to support strategic investment decision-
making regarding fuel cell technologies in energy infrastructure and offers guidance for 
scaling up the adoption of clean energy technologies in large organizations, thereby 
enhancing energy security alongside sustainable national development. 
 
Keywords: Solid Oxide Fuel Cell, Economic Feasibility, Industrial Power Generation 
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ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ที่ได้ให้  
ความอนุเคราะห์ข้อมูล ค าปรึกษา และรายละเอียดที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของโครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิง ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้การศึกษานี้สามารถ
ด าเนินการได้อย่างสมบูรณ์  

นอกจากนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของ TUXSA และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ให้ 
ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกด้านต่างๆ ตลอดระยะเวลาการศึกษา 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณครอบครัว เพ่ือน และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ได้ให้
ก าลังใจ ความช่วยเหลือ และการสนับสนุนทั้งด้านเวลาและก าลังใจตลอดระยะเวลาการจัดท างานวิจัย
ฉบบันี้ จนสามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาองค์ความรู้ด้าน
เทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงและการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการพลังงาน และ
สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเชิงนโยบายหรือเชิงกลยุทธ์ส าหรับหน่วยงานด้าน
พลังงานและองค์กรที่เกี่ยวข้องในอนาคต 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
ในสถานการณ์ปัจจุบันที่โลกก าลังเผชิญกับปัญหาหลายด้าน เช่น การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ การขาดแคลนทรัพยากรพลังงานฟอสซิล และการเสื่อมสภาพของสิ่งแวดล้อม 
พลังงานทางเลือกจึงกลายเป็นสิ่งจ าเป็นในการสร้างความยั่งยืนทั้งในด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ 
การพัฒนาพลังงานทดแทนที่สะอาดและยั่งยืนเป็นทางเลือกที่ส าคัญในการลดการพ่ึงพาพลังงาน
ฟอสซิล เช่น น้ ามันและก๊าซธรรมชาติ ซึ่งท าให้เกิดมลพิษและปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบ
ต่อภาวะโลกร้อนและความมั่นคงทางสิ่งแวดล้อม 

พลังงานทางเลือกที่ได้รับความสนใจในปัจจุบัน ประกอบไปด้วย พลังงานแสงอาทิตย์, 
พลังงานลม , พลังงานชีวมวล , และพลังงานจากเซลล์เชื้อเพลิง โดยเฉพาะเซลล์เชื้อเพลิงที่มี
ความส าคัญในแง่ของการผลิตพลังงานที่สะอาดและมีประสิทธิภาพสูง โดยไม่ท าให้เกิดมลพิษจาก  
การเผาไหม้หรือการปล่อยก๊าซที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม รวมถึงลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่เป็นสาเหตุของปัญหาภาวะโลกร้อน 

เทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการเปลี่ยนแปลง
วิธีการผลิตพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบัน โดยที่เซลล์เชื้อเพลิงเป็นอุปกรณ์ ที่สามารถแปลงพลังงานเคมีไป
เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยใช้สารตั้งต้นที่มาจากพลังงานต้น ก าเนิด  เช่น ก๊าซไฮโดรเจน หรือ 
ก๊าซธรรมชาติต่างๆ ซึ่งเซลล์เชื้อเพลิงท างานโดยใช้กระบวนการปฏิกิริยาเคมีระหว่างไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนเพ่ือผลิตไฟฟ้าซึ่งแตกต่างจากเครื่องจักรที่ใช้การเผาไหม้ของเชื้อเพลิ งในการผลิตพลังงาน 
โดยไม่ท าให้เกิดมลพิษจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือฝุ่นละอองที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม เซลล์
เชื้อเพลิงประกอบด้วยส่วนประกอบหลักสามส่วน ได้แก่ อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte), แอโนด 
(Anode) และ แคโทด (Cathode) ซึ่งอิเล็กโทรไลต์ท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการส่งผ่านไอออน (Ions) 
ระหว่างแอโนดและแคโทด โดยที่แอโนดจะปล่อยอิเล็กตรอนออกจากไฮโดรเจนที่มีอยู่ ในขณะที่
แคโทดจะรับอิเล็กตรอนจากอิเล็กโทรไลต์เพ่ือท าปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ ผลลัพธ์จาก
กระบวนการนี้คือการผลิตพลังงานไฟฟ้าและน้ า ซึ่งเป็นผลพลอยได้ที่ปลอดภัยและสะอาด  
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การใช้เซลล์เชื้อเพลิงในปัจจุบันมีการน าไปใช้ในหลายสาขา เช่น ยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้
พลังงานไฮโดรเจน (Hydrogen Fuel Cell Vehicles หรือ FCVs) ซึ่งมีข้อดีคือการเติมพลังงานได้เร็ว
และระยะทางที่สามารถขับได้ยาวนาน การใช้เซลล์เชื้อเพลิงในยานยนต์ไม่เพียงแต่ลดการปล่อยมลพิษ
จากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล แต่ยังช่วยส่งเสริมการพัฒนาพลังงานที่สะอาดและยั่งยืน 

นอกจากการใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าแล้ว เซลล์เชื้อเพลิงยังสามารถน าไปใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าในอุตสาหกรรม และการจัดหาพลังงานในสถานที่ที่ไม่มีการเข้าถึงแหล่งพลังงานไฟฟ้า 
เช่น ชุมชนในพ้ืนที่ห่างไกล หรือในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลได้  
อันเนื่องมาจากปัญหาทางด้านมลภาวะทางด้านเสียงและกลิ่นที่อาจจะกระทบกับชุมชนรอบข้างได้ 
หรือในสถานการณ์ฉุกเฉินที่ต้องการแหล่งพลังงานส ารอง เซลล์เชื้อเพลิงสามารถให้พลังงานได้ 
อย่างมั่นคงและปลอดภัย 

ประโยชน์ของเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงคือการลดการพึ่งพาพลังงานฟอสซิลและการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีผลดีต่อการลดปัญหาภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมความมั่นคงทางพลังงานของประเทศโดยการใช้แหล่งพลังงานที่
สามารถผลิตได้ภายในประเทศ เช่น การผลิตไฮโดรเจนจากแหล่งน้ า ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ไม่หมดไป
ตามธรรมชาติ 

ในด้านการพัฒนาเทคโนโลยี เซลล์เชื้อเพลิงมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และต้นทุนต่ าลงอย่างต่อเนื่อง การวิจัยและพัฒนาในด้านวัสดุที่ใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง เช่น การใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูง และการลดการใช้ทองค าและโลหะหายากในกระบวนการผลิต  
จะช่วยให้เทคโนโลยีนี้สามารถน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ในวงกว้างและท าให้มันมีความสามารถใน  
การแข่งขันในตลาดพลังงาน ดังนั้นเซลล์เชื้อเพลิงจึงเป็นเทคโนโลยีที่ส าคัญในภาวะปัจจุบัน ที่สามารถ
ช่วยเปลี่ยนแปลงภาคพลังงานจากการพ่ึงพาพลังงานฟอสซิลไปสู่การใช้พลังงานที่สะอาดและยั่งยืน 
ซึ่งมีศักยภาพในการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและช่วยส่งเสริมความมั่นคง
ทางพลังงานในระดับโลก 

ส าหรับบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีนโยบายส่งเสริมด้าน Net Zero Emission ร่วมกับทางภาครัฐ จึงได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการเลือกใช้พลังงานทางเลือกต่างๆ เพ่ือใช้ร่วมกับการขนส่ง
ก๊าซธรรมชาติทางท่อส่งก๊าซ  

สายงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จ ากัด (มาหชน) มีหน้าที่หลักในการส่ง
ก๊าซธรรมชาติเข้าสู่ภาคการผลิตต่างๆ เช่น การผลิตไฟฟ้า การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึง
สถานีบริการก๊าซธรรมชาติ ซึ่งเป็นฟันเฟืองส าคัญของการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดย
โครงข่ายระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติจะประกอบไปด้วยระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบก และระบบท่อ
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ส่งก๊าซธรรมชาติในทะเล มีความยาวรวม 4 ,255 กิโลเมตร1 มีสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งซึ่งตั้งอยู่ที่ 
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุต ต าบลมาบตาพุด อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง ซึ่งเป็นสถานีต้นทางของ
การจ่ายก๊าซธรรมชาติของฝั่งตะวันออก โดยสถานีชายฝั่งจะด าเนินการรับก๊าซจากโรงแยกก๊าซ
ธรรมชาติ ซึ่งโรงแยกก๊าซธรรมชาติ มีหน้าที่ในการแยกสารประกอบไฮโดคาร์บอนชนิดต่างๆ ออกจาก
ก๊าซธรรมชาติ ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับก๊าซธรรมชาติที่ได้จากอ่าวไทย ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และ
ส่งก๊าซธรรมชาติที่ได้หลังจากกระบวนการแยกก๊าซซึ่งเป็นก๊าซมีเทนเป็นหลัก เข้าสู่สถานีชายฝั่ง  
เพ่ือท าการเพ่ิมความดันให้กับก๊าซธรรมชาติ ให้มีความดันเพียงพอที่จะผสมกับก๊าซ  Liquefied 
Natural Gas (LNG) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของก๊าซให้มีความเหมาะสม ก่อนที่จะส่งเข้าโครงข่ายระบบ
ท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ท่อประธานเส้นที่ 4 และ 5 ไปให้กับลูกค้าในภาคส่วนต่างๆ ทั้งโรงไฟฟ้า โรงงาน
อุตสาหกรรม และสถานีบริการก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ จะเห็นได้ว่าระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ
และสถานีชายฝั่งมีความส าคัญอย่างมากต่อระบบเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ เนื่ องจาก
เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้าในปัจจุบัน 

นอกจากนี้สถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง ยังสามารถส่งก๊าซ LNG ย้อนกลับไปให้ทาง 
โรงแยกก๊าซธรรมชาติได้อีกด้วย เพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพของก๊าซก่อนส่งเข้าโครงข่ายระบบท่อส่ง
ก๊าซธรรมชาติ และส่งไปยังลูกค้าภาคส่วนต่างๆ ผ่านโครงข่ายระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ2 

จะเห็นได้ว่าสถานีชายฝั่งเป็นสถานีหลักของโครงข่ายระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติฝั่ง
ตะวันออก โดยใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณที่มาก อยู่ที่  24-30 MW ซึ่งเป็นสถานีที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
มากที่สุดของโครงข่ายระบบท่อส่งก๊าซธรรามชาติ งานศึกษานี้จึงต้องการทดลองการใช้ระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าทดแทนการซื้อไฟฟฟ้าจากภายนอก โดยวิเคราะห์และเปรียบเทียบต้นทุนและ
ผลประโยชน์ในการด าเนินโครงการ  
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1 สามารถดูรายละเอียดอยู่ในภาคผนวกข้อที่ 1 
2 รายะเอียดเพ่ิมเติมดังภาคผนวกในข้อที่ 2 สถานีเพ่ิมความดันก๊าซ 
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ภาพที่ 1.1  
แสดงบริเวณพ้ืนที่ส ำหรับกำรศึกษำควำมคุ้มค่ำส ำหรับกำรติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำให้กับ
สถำนีเพิ่มควำมดันชำยฝั่ง แสดงอยู่ในเส้นประสีแดง 
 

 
หมำยเหตุ. ภาพแสดงบริเวณพ้ืนที่ส าหรับการศึกษาความคุ้มค่าส าหรับการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิง
ผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง แสดงอยู่ในเส้นประสีแดง . ดัดแปลงจาก Google Earth 
(© Google, 2026). โดยผู้จัดท า. 
 
1.2 วัตถุประสงค์การศึกษา  

 
เพ่ือประเมินความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าเพ่ือทดแทนการซื้อ

ไฟฟ้าในสถานีเพิ่มความดันชายฝั่ง 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้จะวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงไฟฟ้าผลิตไฟฟ้า  
เพ่ือผลิตไฟฟ้าใช้เองโดยเปรียบเทียบกับการซื้อไฟฟ้าจากภายนอกให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง  
ซึ่งเป็นสถานีก๊าซหลักของสายงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
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ตั้งอยู่ที่นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุต ต าบลมาบตาพุด อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง โดย
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าที่จะศึกษานี้เป็นชนิดเซลล์เชื้อเพลิงประเภท3 ซึ่งเป็นระบบที่เหมาะสม
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าปริมาณมาก มีประสิทธิภาพสูง มีอายุการใช้งานยาวนาน และสามารถใช้
ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง  
    
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

1. ทราบถึงความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า เพ่ือทดแทน
การซื้อไฟฟ้าให้แก่สถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง ในด้านการเงินผ่านการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ 
ทางเศรษฐศาสตร์  

2. ทราบถึงปริมาณการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากเซลล์เชื้อเพลิง 
มีความสามารถในการผลิตไฟฟ้าโดยไม่ปล่อยมลพิษหรือปล่อยมลพิษในระดับที่ต่ ามาก  

3. ตัวชี้วัดในการตัดสินใจ ลงทุนติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า เพ่ือทดแทน 
การซื้อไฟฟ้าใช้เพ่ืองานในสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งให้กับบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                           
3 การพิจารณาจากการเปรียบเทียบ ข้อดี ข้อเสีย และประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าที่มี
อยู่ในปัจจุบัน เพ่ือใช้ส าหรับการพิจารณาความเหมาะสมเลือกชนิด Fuel Cell และก าหนดขอบเขต
การศึกษา รายละเอียดอยู่ ใน ตารางที่ ก.1 เปรียบเทียบเซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิด เพ่ือใช้ส าหรับ 
การพิจารณาความเหมาะสมเลือกชนิด Fuel Cell ภาคผนวก 
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บทที่ 2  
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีและวิธีการประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ 
 

การประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์เป็นกระบวนการที่ใช้ในการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าของโครงการโดยพิจารณาทั้งต้นทุนและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นอย่างเป็นระบบ ครอบคลุม
ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม (เยาวเรศ ทับพันธุ์, 2561)  

โดยมีสาระส าคัญที่เกี่ยวข้องกับแนวคิด ทฤษฎี ขั้นตอน และวิธีการประเมินโครงการ
ดังนี้ 

 
2.1.1 การวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis: CBA)  

CBA เป็นกระบวนการวิเคราะห์โครงการโดยใช้การเปรียบเทียบต้นทุนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นกับผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการหรือการตัดสินใจใดๆ โดยการค านวณให้อยู่ใน
หน่วยเงินเดียวกัน เพ่ือการเปรียบเทียบและประเมินความคุ้มค่าของโครงการนั้นๆ ซึ่งวิธีนี้เหมาะ
ส าหรับโครงการที่มีผลลัพธ์หลากหลายด้าน หรือโครงการที่ต้องการเปรียบเทียบระหว่างทางเลือก  
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันแต่แตกต่างกันทั้งในด้านปริมาณ คุณภาพ หรือผลกระทบข้างเคียงต่างๆ  
โดยการแปลงต้นทุนและผลประโยชน์ให้อยู่ในรูปแบบหน่วยเงิน ซึ่งช่วยให้การวิเคราะห์เป็นไป  
อย่างชัดเจนและเป็นระบบ 

ข้อดีของการวิเคราะห์ CBA คือช่วยให้ผู้ประเมินทราบว่าการด าเนินโครงการ
จะต้องใช้ทรัพยากรมูลค่าเท่าใด และจะสร้างผลประโยชน์ในรูปมูลค่าเงินเท่าใด ท าให้สามารถ
ประเมินได้ว่าโครงการนั้นคุ้มค่าต่อการลงทุนหรือไม่ นอกจากนี้ CBA ยังเป็นเครื่องมือที่ให้ข้อมูล
ครบถ้วนส าหรับการตัดสินใจและสามารถใช้เปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ ได้อย่างกว้างขวาง อีกทั้ง 
ยังช่วยลดความเสี่ยงและเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรของสังคม แต่ยังคงมีข้อจ ากัด คือ 
การแปลงต้นทุนและผลประโยชน์ทั้งหมดให้อยู่ในรูปตัวเงินอาจเป็นเรื่องยุ่งยากและซับซ้อนในทาง
ปฏิบัติ  

2.1.2 การวิเคราะห์ต้นทุนต่ าสุด (Cost Minimization Analysis: CMA)  
CMA เป็นการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้เปรียบเทียบต้นทุนของทางเลือก

หลายๆ ทางในกรณีที่ผลลัพธ์หรือทางเลือกเหล่านั้นเท่าเทียมกันทุกประการ ( identical outcome) 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกทางเลือกที่มีต้นทุนต่ าที่สุด เพราะหากผลลัพธ์เหมือนกัน ทางเลือกที่ใช้
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ต้นทุนน้อยกว่าจะถือว่าคุ้มค่าท่ีสุด ข้อดีของ CMA คือ ไม่ต้องประเมินผลลัพธ์ด้านประโยชน์ เนื่องจาก
ถือว่าทางเลือกทุกทางให้ผลลัพธ์เหมือนกัน จึงเปรียบเทียบเฉพาะต้นทุน ท าให้การวิเคราะห์ง่ายขึ้น 
แต่ข้อจ ากัด คือ เหมาะกับกรณีที่ผลลัพธ์เท่าเทียมกัน เกิดผลประโยชน์เหมือนกันและ เท่ากัน 
ทุกประการ ซึ่งต้องมีหลักฐานหรือการยอมรับทางวิชาการรองรับว่าผลลัพธ์ของแต่ละทางเลือกนั้น  
เท่าเทียมกันทุกประการ 

2.1.3 การวิเคราะห์ประสิทธิผลของต้นทุน (Cost Effectiveness Analysis: CEA) 
CEA เป็นการวิเคราะห์ที่วัดและประเมินมูลค่าต้นทุนออกมาเป็นตัวเงินและวัดผล

ออกมาในรูปแบบของประสิทธิผลที่เกิดขึ้น โดยไม่เปลี่ยนประสิทธิผลเป็นมูลค่าทางการเงิน  ซึ่งข้อดี
ของการวิเคราะห์ประสิทธิผลของต้นทุน คือ สามารถวิเคราะห์โครงการที่มีผลตอบแทนแตกต่างกัน  
ไม่จ าเป็นต้องมีผลลัพธ์เดียวกันทุกประการ เพียงแต่มีเป้าหมายร่วมกัน ท าให้เหมาะกับการตัดสินใจ
เลือกทางเลือกที่คุ้มค่าในสถานการณ์ที่ทรัพยากรมีจ ากัด ข้อจ ากัดในการวิเคราะห์แบบ CEA คือ
ผลลัพธ์หรือเป้าหมายของโครงการต้องมีเป้าหมายเหมือนกันเท่านั้น  

2.1.4 การวิเคราะห์ต้นทุน-อรรถประโยชน์ (Cost-Utility Analysis: CUA) 
CUA เป็นการวิเคราะห์ที่มีหลักการคล้ายกับ CBA แต่แทนที่จะวัดผลประโยชน์

เป็นมูลค่าทางการเงิน จะใช้หน่วยวัดของอรรถประโยชน์หรือความพึงพอใจแทน โดยวิธีการวิเคราะห์
รูปแบบนี้มักจะถูกใช้ในการประเมินโครงการด้านสาธารณสุข ซึ่งสามารถสะท้อนถึงคุณภาพชีวิตและ
การเปลี่ยนแปลงในระดับสุขภาพของผู้ป่วยหรือสังคมโดยรวม 

การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้ท าให้สามารถรวมคุณภาพชีวิต (Quality of Life) เข้าไว้ใน
การประเมินผลได้อย่างครบถ้วน ผลลัพธ์มักแสดงในรูปของต้นทุนต่อหนึ่งวันหรือหนึ่งปีที่มีสุขภาพ
สมบูรณ์ เช่น ปีสุขภาวะที่ปรับคุณภาพ ซึ่งเป็นหน่วยวัดที่ได้รับความนิยมและยอมรับในวงการ
สาธารณสุข เนื่องจากช่วยให้การประเมินโครงการหรือการรักษาต่างๆ มีความครอบคลุมทั้งด้าน
ปริมาณและคุณภาพของชีวิต 

ข้อดีของการวิเคราะห์ต้นทุน-อรรถประโยชน์คือ สามารถเปรียบเทียบโครงการ
หรือวิธีการรักษาที่มีผลลัพธ์ทางสุขภาพและคุณภาพชีวิตแตกต่างกันได้อย่างชัดเจนและเป็นระบบ  
ท าให้เหมาะสมส าหรับการจัดสรรทรัพยากรในระบบสุขภาพที่มีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ ข้อจ ากัด
ของวิธีนี้อยู่ที่ความยากในการแปลงผลลัพธ์ของโครงการให้อยู่ ในหน่วยวัดเชิงคุณภาพ เช่น  
ค่าอรรถประโยชน์ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงวิธีการประเมินอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ผลลัพธ์
มีความน่าเชื่อถือและเข้าใจง่ายส าหรับผู้ใช้งาน 
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2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์  
 

2.2.1 ต้นทุนของเงินทุน (Cost of capital) 
ต้นทุนของเงินทุน (Cost of Capital) คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการจัดหาแหล่ง

เงินทุนมาใช้ในธุรกิจ ไม่ว่าจะเป็นเงินทุนระยะสั้นหรือระยะยาว (กฤษฎี พิชิตถกล, 2557)  
โดยสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายประเภทตามแหล่งที่มาของเงินทุน ดังนี้ 
1) เงินทุนจากการกู้ยืมหรือหุ้นกู้ เป็นเงินทุนที่มาจากการยืมเงิน เช่น จาก

ธนาคาร หรือผู้ออกหุ้นกู้ ซึ่งมีต้นทุนในรูปของ ดอกเบี้ย ที่ผู้กู้ต้องจ่ายให้แก่เจ้าหนี้เป็นประจ า 
2) เงินทุนจากหุ้นบุริมสิทธิและส่วนของเจ้าของ ได้แก่เงินทุนจากผู้ถือหุ้นที่ลงทุน

ในกิจการ ทั้งในรูปของหุ้นบุริมสิทธิหรือหุ้นสามัญ ซึ่งมีต้นทุนในรูปของ เงินปันผล ที่บริษัทต้องจ่าย
ตอบแทนให้กับผู้ถือหุ้น 

2.2.2 แนวคิดทางด้านต้นทุน (Cost) 
ส าหรับแนวคิดทางด้านต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ ได้กล่าวถึง ต้นทุนค่าเสียโอกาส 

ต้นทุนทางบัญชีและต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ ต้นทุนทางตรงและต้นทุนทางอ้อม และต้นทุนทางสังคม
และต้นทุนผลกระทบภายนอก อ้างอิงจากหนังสือเศรษฐศาสตร์จุลภาค (สุพัฒน์ อุ้ยไพบูลย์สวัสดิ์, 
2533) โดยได้กล่าวถึง แนวคิดทางด้านต้นทุนไว้ดังนี้ 

1) ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) 
ด้วยเหตุที่ปัญหาพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจมีสาเหตุมาจากทรัพยากรมีจ ากัด  

แต่ความต้องการของมนุษย์มีไม่จ ากัด ดังนั้นการที่จะน าทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดไปผลิตสินค้าหรือ
บริการชนิดหนึ่ง ย่อมหมายถึง จ านวนสินค้าหรือบริการชนิดอ่ืนที่ใช้ทรัพยากรจ านวนเดียวกันหายไป
จากสังคม เช่น การที่ผู้ผลิตใช้ทรัพยากรจ านวนหนึ่งผลิตสินค้า A หมายถึงสินค้า B, C หรือ D ที่ผลิต
โดยใช้ทรัพยากรจ านวนเดียวกันหายไปจากสังคม การตัดสินใจเลือกใช้ทรัพยากรในทางใดทางหนึ่ง 
จึงท าให้เกิดต้นทุนในการเลือกเกิดข้ึน ต้นทุนดังกล่าวนี้เราเรียกว่า ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) ดังนั้นต้นทุนค่าเสียโอกาส จึงหมายถึง มูลค่าสูงสุดของผลประโยชน์ที่ควรจะได้รับ แต่ไม่ได้รับ
เนื่องจากน าทรัพยากรไปใช้ในทางเลือกอ่ืนแล้ว 

2) ต้นทุนทางบัญชีและต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Accounting Cost and Economic 
Cost) 

(ก) ต้นทุนทางบัญชี (Accounting Cost)  
 ต้นทุนทางบัญชี หมายถึง ค่าใช้จ่ายต่างๆที่เกิดขึ้นในการผลิตสินค้าหรือ

บริการที่ผู้ผลิตได้จ่ายออกไปจริงๆ เช่น ค่าวัตถุดิบ ค่าน้ า ค่าไฟฟ้า เป็นต้น โดย  ค่าใช้จ่ายดังกล่าว
ผู้ผลิตสามารถบันทึกลงในบัญชีรายจ่ายของธุรกิจซึ่งเป็นต้นทุนที่มองเห็นได้ (Explicit Cost) 
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(ข) ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Cost)  
 ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Cost) หมายถึง ผลรวมของ

ค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้าหรือบริการที่จ่ายออกไปจริงๆ หรือต้นทุนชัดแจ้ง (Explicit Cost) กับ
ค่าใช้จ่ายที่ไม่ได้จ่ายออกไปจริงๆ หรือต้นทุนแอบแฝง (Implicit Cost) ต้นทุนที่แอบแผง เป็น
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการที่ผู้ผลิตน าปัจจัยการผลิต ของตนเองมาใช้ในการผลิตสินค้าหรือบริการ ดังนั้น 
จึงต้องมีการประเมินค่าใช้จ่ายเหล่านี้ออกมาเป็นตัวเงินในรูปของต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity 
Cost)  

 ดังนั้น ต้นทุนทางบัญชี = ต้นทุนชัดแจ้ง  
 ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ = ต้นทุนชัดแจ้ง + ต้นทุนแอบแฝง เมื่อเปรียบเทียบ

ต้นทุนทางบัญชีและต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์แล้ว จะพบว่า ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์มีค่าสูงกวาต้นทุน
ทางบัญชี ดังนั้นก าไรทางเศรษฐศาสตร์จึงต่ ากว่าก าไรทางบัญชี  

3) ต้นทุนทางตรงและต้นทุนทางอ้อม (Direct Cost and Indirect Cost) 
(ก) ต้นทุนทางตรง (Direct Cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกิดจากการผลิต 

สินค้าหรือบริการโดยตรงเช่น ค่าวัตถุดิบ ค่าน้ า ค่าไฟฟ้า เป็นต้น 
(ข) ต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่มิได้เกิดขึ้น

จาก การผลิตสินค้าหรือบริการโดยตรง เช่น ค่าโสหุ้ยหรือค่าวิ่งเต้นต่างๆ  
4) ต้นทุนทางสังคมและต้นทุนผลกระทบภายนอก 

ต้นทุนทางสังคมและผลกระทบภายนอก (Externalities Cost) หมายถึง 
ต้นทุนที่เกิดจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจของบุคคลหรือองค์กรหนึ่ง แต่ผลกระทบกลับตกอยู่กับบุคคล
อ่ืนที่ไม่ได้มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรง และต้นทุนนี้ไม่ได้สะท้อนอยู่ในราคาของสินค้าและบริการ เช่น 
โรงงานปล่อยมลพิษทางอากาศขณะผลิตสินค้า ซึ่งส่งผลเสียต่อสุขภาพของชุมชนใกล้เคียง แม้โรงงาน
จะไม่ได้รับผลกระทบโดยตรง ต้นทุนภายนอกถือเป็นปัจจัยส าคัญที่ก่อให้เกิดความล้มเหลวของตลาด 
เพราะท าให้ราคาสินค้าไม่สะท้อนต้นทุนที่แท้จริงต่อสังคมโดยรวม (ทิพย์วิมล สุขเกษตร, 2565)  

2.2.3 แนวคิดทางด้านผลประโยชน์  
แนวคิดทางด้านผลประโยชน์ (เยาวเรศ ทับพันธุ์, 2561) ในหนังสือการประเมิน

โครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ไว้อย่างน่าสนใจ ได้กล่าวถึง ดังนี้  
1) ผลประโยชน์ทางตรง (Direct Benefits) หมายถึง ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้น

โดยตรงจากการด าเนินโครงการหรือการลงทุน เช่น รายได้จากการขายสินค้าและบริการ การลดต้นทุน
การผลิต หรือการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 
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2) ผลประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Benefits) หมายถึง ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้น
โดยอ้อมจากการด าเนินโครงการหรือการลงทุน เช่น การสร้างงานในชุมชน การเพ่ิมมูลค่าทรัพย์สินใน
พ้ืนที่ใกล้เคียง หรือการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน 

2.2.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประเมินโครงการ 
การประเมินต้นทุน ค่าใช้จ่ายต่างๆ รวมไปถึงผลประโยชน์ ทางด้านเศรษฐศาสตร์

ของโครงการ เพ่ือให้ทราบว่าโครงการนี้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (เฉลิมรัช บัวหล้า, 2560)  
ซึ่งจะมีการพิจารณาดังนี้ 

2.2.4.1 อัตราคิดลด (Discount Rate) 
 อัตราคิดลด คือ อัตราที่ใช้ในการแปลงมูลค่าเงินในอนาคตให้เป็นมูลค่า

ในปัจจุบัน เนื่องจาก มูลค่าเงินในอนาคตมีความไม่แน่นอน และมีเรื่องของเวลามาเกี่ยวข้อง ซึ่งอัตรา
การคิดลด มีผลอย่างมากต่อการประเมินความคุ้มค่า โดยเฉพาะในการวิเคราะห์ทางการเงิน ซึ่งเป็น
เครื่องมือหลักในการประเมินโครงการต่าง ในการหาอัตราคิดลด สามารถใช้แบบจ าลองการก าหนด
ราคาของสินทรัพย์ (Capital Asset Pricing Model: CAPM) ซึ่งสามารถหาค่าได้โดยสมการที่ 2.1 
และสมการที่ 2.2  

 E(Ri) = Risk free rate + Risk premium   (2.1)  
 E(Ri) = Rf + βi(E(Rm − Rf )     (2.2)  
 โดยที่ E(Ri) คือ อัตราผลตอบแทนที่เหมาะสมของหลักทรัพย์  
 i   คือ ต้นทุนค่าเสียโอกาสหรืออัตราคิดลด  
 Rf   คือ อัตราผลตอบแทนที่ปราศจากความเสี่ยง 
 E(Rm) คือ อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังจากตลาดหลักทรัพย์ 
 β   คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นเทียบกับอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของดัชนี 
2.2.4.2 ต้นทุนวงจรอายุ (Life Cycle Costing: LCC)  
 การวิเคราะห์ต้นทุนวงจรอายุของโครงการเป็นวิธีที่ใช้พิจารณาความคุ้มค่า

ของโครงการในระยะยาว โดยจะวิเคราะห์จากต้นทุนทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดช่วงอายุของโครงการ เช่น 
ค่าด าเนินงาน ค่ารื้อถอนหรือยกเลิกการใช้งานในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังสมการที่ 2.3-2.5 

 Life Cycle Costing = Capital expenditure + Operation 
expenditure (2.3)  

 Capital expenditure = Equipment cost + Installation cost + 
Project management cost (2.4)  
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 Operation expenditure = Maintenance cost + Energy cost + 
Disposal costs  (2.5) 

 โดยที่สมการที่ 2.3 แสดงถึงต้นทุนตลอดอายุการใช้งานของโครงการนั้น 
จะแบ่งเป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital expenditure) และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (Operation 
expenditure) 

 สมการที่ 2.4 แสดงถึงค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital expenditure) 
ประกอบด้วย ต้นทุนค่าเครื่องจักรอุปกรณ์ (Equipment cost) ต้นทุนในการติดตั้ง (Installation 
cost) และต้นทุนในการบริการโครงการ (Project management cost)  

 สมการที ่2.5 แสดงถึงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (Operation expenditure) 
เมื่อเริ่มด าเนินการโครงการประกอบด้วยต้นทุนค่าบ ารุงรักษา (Maintenance cost) ต้นทุนค่าไฟฟ้า 
(Electricity cost)  

 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานแต่ละปีจะน ามาคิดเป็นมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
แสดงใน สมการที่ 2.6  

   𝑃𝑉0 = ∑  𝑛
𝑗=1

𝐹𝑉𝑗

(1+𝑟)𝑗
    (2.6)  

 
โดยที่ 𝑃𝑉0  คือ มูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการดาเนินการ  
 𝐹𝑉𝑗  คือ มูลค่าของค่าใช้จ่ายในการดาเนินการในปีที่ j 
 𝑟  คือ อัตราคิดลด (Discount Rate 

2.2.4.3 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ เป็นเครื่องมือทางการเงินที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการ โดย
การค านวณค่าของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการที่จะได้รับในอนาคตท้ังหมดและหักลบด้วย
การลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่จ้องกร หรือต้นทุนของเงินทุนของโครงการ ในการค านวณมูลค่า
ปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ จ าเป็นต้องก าหนดอัตราคิดลด (Discount Rate) เพ่ือคิดลดกระแสเงิน
ในอนาคตให้เป็นมูลค่าเทียบเท่ากับปัจจุบัน   

  

𝑁𝑃𝑉 = ∑
(𝐵𝑡 − 𝐶𝑡)

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0
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โดยที่ 𝑩𝒕  คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ 𝑡 
𝑪𝒕  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 
𝒓    คือ อัตราคิดลด (Discount rate) 
𝒏   คือ อายุโครงการ 
𝑡    คือ ปีของโครงการ 

หาก NPV มีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่าโครงการหรือการลงทุนจะท า
ให้เกิดมูลค่าเพ่ิมขึ้น คุ้มค่าต่อการลงทุน หรือแสดงให้เห็นว่าอัตราผลตอบแทนโครงการนั้นสูงกว่า
อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ 

หาก NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ หมายความว่าการลงทุนมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เป็นศูนย์ แปลว่า ไม่มีการสร้างมูลค่าเพ่ิม หรือก าไรสุทธิจากการลงทุนในโครงการนั้น หรืออัตรา
ผลตอบแทนของโรงการนั้นเท่ากับอัตราผลตอบแทนที่ต้องการ  

หาก NPV มีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่าโครงการไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน 
เนื่องจากจะไม่สามารถสร้างผลตอบแทนที่มากกว่าค่าใช้จ่ายเริ่มต้นได้  หรืออัตราผลตอบแทนของ
โครงการต่ ากว่าอัตราผลตอบแทบที่ต้องการ  

2.2.4.4 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ  ( Internal rate of return: IRR) 

หมายถึง อัตราผลตอบแทนภายใน คิดเป็น % ต่อปีที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของกระแส 
เงินสดจากการลงทุนมีค่าเท่ากับศูนย์ กล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ IRR คือ อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังว่าจะ
ได้รับจากการลงทุนนั้นๆ ซึ่งความส าคัญของ IRR ก็คือการเป็นเครื่องมือทางการเงินที่ใช้วัดความคุ้มค่า
ของการลงทุนหรือโครงการ โดยค านวณจากกระแสเงินสดทั้งขาเข้าและขาออกตลอดอายุของ  
การลงทุน  
    

∑
(𝑩𝒕 − 𝑪𝒕)

(𝟏 + 𝑰𝑹𝑹)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

= 𝟎 

 
โดยที่ 𝑩𝒕   คือ ผลประโยชน์ของโรงการในปีที่ 𝑡 

 𝑰𝑹𝑹  คือ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 
  𝑪𝒕  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 

  𝒏  คือ อายุโครงการ 
𝑡  คือ ปีของโครงการ 
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IRR บ่งบอกถึง อัตราผลตอบแทนเฉลี่ย ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ
นั้นๆ และใช้ในการตัดสินใจว่าโครงการนั้นคุ้มค่าหรือไม่ ค าแนะน าทั่วไปคือ หาก IRR สูงกว่าอัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ (หรืออัตราดอกเบี้ยที่ใช้ในการค านวณ NPV) โครงการนั้นถือว่ามีความคุ้มค่า 

IRR > ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า ควรลงทุน เนื่องจากโครงการนี้
ให้อัตราผลตอบแทนมากกว่าต้นทุนของเงินทุนหรืออัตราคิดลด ซึ่งหมายความว่าโครงการมี 
ความคุ้มค่าในการลงทุนและสามารถสร้างผลตอบแทนที่มากกว่าต้นทุนในการจัดหาเงินทุน 

IRR < ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า ไม่ควรลงทุน เนื่องจากโครงการ
ให้อัตราผลตอบแทนน้อยกว่าต้นทุนของเงินทุนหรืออัตราคิดลด ซึ่งหมายความว่าโครงการไม่สามารถ
สร้างผลตอบแทนที่มากกว่าต้นทุนในการจัดหาเงินทุน จึงไม่คุ้มค่าในการลงทุน 

IRR = ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า โครงการสามารถสร้างผลตอบแทน
ที่เท่ากับต้นทุนในการจัดหาเงินทุน แต่ไม่ได้สร้างก าไรเพ่ิมเติม ดังนั้นการตัดสินใจจึงขึ้นอยู่กับปัจจัย
อ่ืนๆ เช่น ความเสี่ยง, โอกาสในอนาคต, หรือเป้าหมายการลงทุน 

2.2.4.5 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ เครื่องมือที่ใช้ในการประเมิน

ความคุ้มค่าของโครงการลงทุน โดยมุ่งเน้นไปที่ระยะเวลาที่ใช้ในการคืนทุนจากการลงทุนเริ่มต้น ใน
การค านวณจะใช้ผลตอบแทนสุทธิที่ได้รับจากโครงการจนกว่าจะมีมูลค่าเท่ากับจ านวนเงินที่ลงทุนไป
ในตอนแรก หรือหมายถึงระยะเวลาในการที่เงินลงทุนเริ่มต้นได้รับคืนจากผลตอบแทนของโครงการ
จนกว่าที่จะคุ้มค่ากับค่าใช้ใช้จ่ายในการลงทุน ซึ่งสามารถเขียนเป็นสูตรการค านวณได้ดังนี้  

 

ระยะเวลาคืนทุน (𝑷𝒂𝒚𝒃𝒂𝒄𝒌 𝑷𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅)  =
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน

ผลตอบแทนเฉลี่ยสุทธิต่อปี 
 

 
Payback Period > อายุโครงการ หมายความว่า ระยะเวลาคืนทุนของ

โครงการนั้นยาวกว่าอายุของโครงการ ซึ่งหมายความว่าเงินทุนจะไม่ได้รับคืนภายในระยะเวลาที่
โครงการด าเนินอยู่ แสดงให้เห็นว่าโครงการไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากไม่สามารถคืนเงินทุ นได้
ภายในระยะเวลาที่ก าหนด 

Payback Period < อายุโครงการ หมายความว่า ระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการนั้นสั้นกว่าอายุของโครงการ ซึ่งหมายความว่าเงินทุนจะถูกคืนภายในระยะเวลาที่โครงการ
ด าเนินอยู่ แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน 
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2.2.4.6 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio)  
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน คือ อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ

ผลประโยชน์ รวมกับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ซึ่งมีสูตรที่ใช้ค านวณ ดังนี้ 
     

𝑩𝑪𝑹 = ∑
𝑩𝒕(𝟏 + 𝒓)−𝒕

𝑪𝒕(𝟏 + 𝒓)−𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

 

   
โดยที่ 𝑩𝒕  คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ 𝑡 

𝑪𝒕  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 
𝒓  คือ อัตราคิดลด 
𝒏  คือ อายุโครงการ 
𝑡  คือ ปีของโครงการ 

หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุนคือหาก B/C Ratio มีค่า มากกว่าหรือ
เท่ากับหนึ่งแสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน แต่หาก B/C Ratio มีค่าน้อย
กว่าหนึ่งแสงดว่าโครงการนี้ ไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน  

2.2.4.7 ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก (Weighted Average Cost 
of Capital: WACC) 

ในการด าเนินธุรกิจ กิจการมักจัดหาแหล่งเงินทุนเพ่ือใช้ในการลงทุนจาก
หลายช่องทาง โดยโครงสร้างเงินทุนของแต่ละกิจการอาจแตกต่างกันตามนโยบายที่ก าหนดไว้  
แหล่งเงินทุนหลักที่พบโดยทั่วไปมี 3 ประเภท ได้แก่ หนี้สินหรือหุ้นกู้, หุ้นบุริมสิทธิ์ และเงินทุนจาก
ส่วนของเจ้าของ ซึ่งแต่ละแหล่งทุนย่อมมีต้นทุนที่แตกต่างกัน เพ่ือให้สามารถประเมินต้นทุนทาง
การเงินโดยรวมได้อย่างเหมาะสม จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการค านวณต้นทุนแบบถัวเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักตาม
สัดส่วนของแต่ละแหล่งทุนในโครงสร้างเงินทุนของกิจการ 

ในการศึกษาครั้งนี้ จะพิจารณาเฉพาะเงินทุนจาก 2 แหล่ง ได้แก่ 
1. ต้นทุนของหนี้สิน (Cost of Debt) 
2. ต้นทุนของส่วนของเจ้าของ (Cost of Equity) 
การค านวณหา WACC สามารถค านวณได้ดังนี้  
  

𝑾𝑨𝑪𝑪 = (𝑾𝒆× 𝑲𝒆) + (𝑾𝒅 × (𝑲𝒅 × (1 −Tax)) 
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โดยที่ 𝑾𝒆  = สัดส่วนของส่วนของผู้ถือหุ้น (Equity Weight) 
 𝐊𝐞  = ต้นทุนของส่วนของผู้ถือหุ้น (Cost of Equity) 
 𝐖𝐝  = สัดส่วนของหนี้สิน (Debt Weight) 
 𝑲𝒅 = ต้นทุนของหนี้สิน (Cost of Debt) 
 Tax  = อัตราภาษี (Tax Rate) 
ซึ่ง WACC จะน าไปใช้เป็นอัตราการคิดลดในการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบัน

สุทธิ (NPV) ของโครงการ และยังใช้เป็นเกณฑ์อัตราผลตอบแทนขั้นต่ าของโครงการ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าของโครงการ  

Hurdle Rate คือ อัตราผลตอบแทนขั้นต่ าที่โครงการลงทุนต้องท าได้ 
เพ่ือให้ผ่านเกณฑ์การอนุมัติ โดยใช้เป็น Discount Rate ในการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และ
ตัดสินใจลงทุน 

 
𝑯𝒖𝒓𝒅𝒍𝒆 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑾𝑨𝑪𝑪 + 𝑹𝒊𝒔𝒌 𝑷𝒓𝒆𝒎𝒊𝒖𝒎 

 
โดยที่  WACC = ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
Risk Premium = ส่วนเพิ่มเพ่ือชดเชยความเสี่ยงเฉพาะโครงการ เช่น 
- Country Risk (ลงทุนต่างประเทศ) 
- Regulatory Risk (นโยบายรัฐ) 
- Technology Risk (เทคโนโลยีใหม่) 
- Disruption Risk (การเปลี่ยนแปลงตลาด) 

2.2.4.8 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Analysis)  
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเป็นเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์และการเงินที่ใช้ใน

การประเมินระดับของผลผลิต รายได้ หรือปัจจัยส าคัญของโครงการ ณ จุดที่รายได้รวม (Total 
Revenue) มีค่าเท่ากับต้นทุนรวม (Total Cost) ส่งผลให้ก าไรสุทธิของโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ 
กล่าวคือ เป็นจุดที่โครงการไม่ได้ก าไรหรือขาดทุน ซึ่งถือเป็นเกณฑ์พ้ืนฐานในการประเมินความเสี่ยง
และความสามารถในการด าเนินโครงการ ซ่ึงจุดคุ้มทุนเกิดข้ึนเมื่อ 

รายรับรวม = ต้นทุนรวม 
โดยที่ต้นทุนรวมสามารถแบ่งออกเป็นต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) ซึ่งไม่

เปลี่ยนแปลงตามระดับการผลิต และต้นทุนผันแปร (Variable Cost) ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
ผลผลิต ขณะที่รายได้รวมขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตและราคาขายต่อหน่วย ดังนั้น การวิเคราะห์
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จุดคุ้มทุนจึงช่วยระบุระดับของผลผลิตหรือรายได้ขั้นต่ าที่โครงการต้องบรรลุเพ่ือให้สามารถครอบคลุม
ต้นทุนทั้งหมดได้ 

ส าหรับการประเมินโครงการลงทุน การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนมีบทบาท
ส าคัญในการท าความเข้าใจโครงสร้างความเสี่ยงของโครงการ โดยเฉพาะโครงการที่มีต้นทุนการลงทุน
เริ่มต้นสูงและมีอายุการด าเนินงานยาว เช่น โครงการผลิตไฟฟ้า โครงสร้างพ้ืนฐาน หรือโครงการ
พลังงาน ซึ่งมักต้องเผชิญกับความไม่แน่นอนของต้นทุนและรายได้ในระยะยาว การทราบต าแหน่งของ
จุดคุ้มทุนช่วยให้ผู้ตัดสินใจสามารถประเมินได้ว่าโครงการมีระยะปลอดภัย (Margin of Safety)  
มากน้อยเพียงใด เมื่อเทียบกับระดับการด าเนินงานหรือสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

นอกจากนี้ การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนยังสามารถขยายไปสู่การพิจารณาใน
เชิงของมูลค่าเงินตามเวลา เข้ามาประยุกต์ใช้ผ่านการวิเคราะห์กระแสเงินสดแบบคิดลด (Discounted 
Cash Flow) ในกรณีดังกล่าว จุดคุ้มทุนจะไม่ได้พิจารณาเพียงความเท่ากันของรายได้และต้นทุนใน
เชิงบัญชีเท่านั้น แต่จะพิจารณาจุดที่มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสะสมเท่ากับศูนย์ ซึ่งสอดคล้อง
กับแนวคิดของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ และระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด  

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.3.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินความคุ้มค่าโครงการจากต่างประเทศ  
งานวิจัยของ Dibyendu Roy et al. (2024) เป็นงานวิจัยที่ศึกษาความเป็นไปได้ทาง

เทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ของระบบเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์แข็ง ส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้าและ
ความร้อนในภาคที่อยู่อาศัยของสหราชอาณาจักร โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือสนับสนุนการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดภายในประเทศสหราชอาณาจักร งานวิจัยนี้  
ใช้วิธีการจ าลองทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ ( techno-economic modelling) โดยได้จ าลอง
สถานการณ์การใช้งาน SOFC ทั้งในระดับบ้านเดี่ยวติดตั้งระบบ SOFC ขนาดเล็กและระบบรวมศูนย์ 
ที่มีหลายครัวเรือนหรือรวมกันเป็นชุมชน พร้อมเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานและต้นทุน
กับเทคโนโลยีอ่ืน เช่น หม้อไอน้ าก๊าซและ Heat pump นอกจากนี้ ยังประเมินผลกระทบจากแหล่ง
เชื้อเพลิงต่างๆ ได้แก่ ก๊าซธรรมชาติ ไบโอมีเทน และไฮโดรเจน ตลอดจนการผสานการท างานร่วมกับ
พลังงานแสงอาทิตย์และระบบกักเก็บพลังงาน พบว่า SOFC มีศักยภาพในการลดการปล่อย CO₂  
ได้มากถึง 90-100% โดยเฉพาะเมื่อใช้เชื้อเพลิงที่ปล่อยคาร์บอนต่ า เช่น ไบโอมีเทนหรือไฮโดรเจน แต่
ระบบยังมีต้นทุนเริ่มต้นสูง โดยเฉพาะในรูปแบบบ้านเดี่ยว ท าให้ในปัจจุบันยังไม่มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ แต่มีแนวโน้มดีในอนาคตหากราคาของเทคโนโลยีลดลงและได้รับการสนับสนุนจาก
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นโยบายภาครัฐ งานวิจัยนี้จึงมีความส าคัญในเชิงนโยบายพลังงาน การวางแผนโครงสร้างพ้ืนฐาน และ
การเปลี่ยนผ่านสู่ระบบพลังงานสะอาดในระดับประเทศอย่างยั่งยืน 

งานวิจัยของ Chen and Ni (2014) เป็นงานวิจัยที่ศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับ
ความเป็นไปได้เชิงเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อมของการติดตั้งระบบเซลล์ เชื้อเพลิงออกไซด์ของแข็ง 
(SOFC) เพ่ือผลิตพลังงานในรูปแบบร่วม Cogeneration (ไฟฟ้า + ความร้อน) และแบบ Trigeneration 
(ไฟฟ้า + ความร้อน + ความเย็น) ส าหรับโรงแรมในเขตเมืองที่มีความต้องการพลังงานสูงอย่างฮ่องกง 
โดยใช้ข้อมูลจริงจากรูปแบบการใช้พลังงานของโรงแรมในท้องถิ่นทั้งขนาดกลางและขนาดใหญ่ (100 
kWe และ 250 kWe) การศึกษานี้จ าลองระบบโดยใช้โมเดลเศรษฐศาสตร์พลังงานที่ค านวณต้นทุน
การลงทุนเริ่มต้น (CAPEX), ต้นทุนการด าเนินงาน (OPEX) ตลอดจนผลประโยชน์ที่ได้รับในแง่ของ 
การประหยัดพลังงานและการลดการปล่อยคาร์บอน โดยวัดผลด้วยตัวชี้วัดทางการเงิน ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ผลการวิจัยพบว่า ระบบ SOFC Trigeneration โดยเฉพาะ
ขนาด 250 kWe ช่วยลดต้นทุนพลังงานได้มากกว่า 25% และลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  
ได้มากกว่า 30% เมื่อเทียบกับระบบพลังงานดั้งเดิม ขณะเดียวกัน ระบบขนาดเล็ก (100 kWe)  
ยังไม่คุ้มค่านักในเชิงการลงทุน หากไม่มีการสนับสนุนจากภาครัฐหรือการลดราคาก๊าซธรรมชาติ 
งานวิจัยจึงเสนอว่า SOFC Trigeneration เป็นทางเลือกที่มีศักยภาพสูงส าหรับการพัฒนาโรงแรมให้
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและมีประสิทธิภาพพลังงาน โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ที่มีความต้องการพลังงาน
ต่อเนื่องทั้งวัน และควรได้รับการส่งเสริมจากนโยบายพลังงานภาครัฐ 

งานวิจัยของ Yantao Yang et al. (2024) มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเป็นไป
ได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการน าระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แบบแข็ง  ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ มาใช้
งานในรูปแบบต่างๆ ทั้งระบบผลิตไฟฟ้าอย่างเดียว และระบบร่วมผลิตไฟฟ้าและความร้อน โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์ต้นทุนพลังงานตลอดอายุการใช้งาน (Levelized Cost of Electricity ) และวิเคราะห์
ต้นทุนรวมตลอดอายุการใช้งานของระบบ (Life Cycle Cost Analysis) ควบคู่กับการเปรียบเทียบกับ
ต้นทุนพลังงานจากแหล่งผลิตทั่วไป ผลการศึกษาพบว่า ระบบ SOFC แบบผลิตไฟฟ้าอย่างเดียวมี
ต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยไฟฟ้าสูงเกินไปเมื่อเทียบกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบเดิม ท าให้ ยังไม่คุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ แต่หากใช้งานในรูปแบบ CHP โดยสามารถใช้พลังงานความร้อนร่วมที่เกิดขึ้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในอาคารที่มีโหลดความร้อนสูง เช่น โรงแรมหรือโรงงาน ระบบจะมีประสิทธิภาพรวมสูง
กว่า 80% และมีแนวโน้ม คุ้มทุนมากขึ้น โดยเฉพาะเมื่อรวมกับแรงจูงใจทางนโยบาย เช่น เงินอุดหนุน
ภาครัฐ หรือการลดหย่อนภาษี ซึ่งช่วยลดระยะเวลาคืนทุนและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันของ
เทคโนโลยี SOFC ในตลาดพลังงาน 
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2.3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินความคุ้มค่าโครงการในประเทศไทย 
ธัญญลักษณ์ เกตุโสภา (2566) ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ของโรงการผลิตไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานในพ้ืนที่ขาดแคลนไฟฟ้า  กรณีศึกษาจังหวัดเชียงราย ศึกษา 
ความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานในพ้ืนที่ขาดแคลนไฟฟ้า  
โดยพิจารณาจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ิมจากโณงไฟฟ้าพลั งน้ าของชุมชนที่มีอยู่เดิม โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเทคนิค เศรษฐกิจ และสังคมของการใช้พลังงานทดแทน
ร่วมกัน แบ่งการติดตั้งเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบพลังงานน้ าเครื่องยนต์ดีเซล รูปแบบระบบ
พลังงานน้ าและแสงอาทิตย์ ส ารองด้วยแบตเตอรี่ รูปแบบพลังงานน้ าและแสงอาทิตย์ ส ารองด้วย
แบตเตอรี่และเครื่องยนต์ดีเซล โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ ต้นทุน -ผลประโยขน์ โดยใช้ดัชนีการชี้วัด 
ทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนทางการเงิน อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน นอกจากนั้นยังพิจารณาผลประโยชน์ที่ได้จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบผลิต
ไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่าระบบพลังงานน้ าและแสงอาทิตย์ส ารองด้วยแบตเตอรี่เป็นรูปแบบที่คุ้มค่า
การลงทุนที่สุด โดยมีอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนสูงสุดที่ 1.15 และต้นทุนพลังงานต่ าสุดที่ 15.53 
บาทต่อหน่วย พร้อมทั้งช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ปีละ 26 ,020 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ซึ่งสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมี
นัยส าคัญ ท าให้เป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมในการพัฒนาระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ขาดแคลนไฟฟ้า 

วสุพร ติ๋วงาม (2558) ได้ศึกษาการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการติดตั้งโซลาร์รูฟอย่างเสรีส าหรับบ้านที่อยู่อาศัย งานวิจัยนี้ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของโครงการติดตั้งโซลาร์รูฟส าหรับบ้านพักอาศัย โดยมีเป้าหมายหลักสองข้อ  คือ เพ่ือวิเคราะห์ 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งโซลาร์รูฟในบ้านเรือน และประเมินมูลค่าความเต็มใจจ่าย
ของภาคครัวเรือนเพ่ือลดภาวะโลกร้อน รวมถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเต็มใจจ่าย ซึ่งงานวิจัยนี้
ใช้วิธีการวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยขน์ ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และงานวิจัยใช้
แบบสอบถามสัมภาษณ์ครัวเรือนในจังหวัดนครปฐม 210 ตัวอย่าง โดยใช้วิธีสมมติเหตุการณ์ให้
ประเมินค่า (Contingent Valuation Method: CVM) และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลองโทบิต 
(Tobit Model) ส าหรับวิเคราะห์หามูลค่าความเต็มใจจ่ายและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเต็มใจจ่าย 
ผลการศึกษาพบว่า ไม่มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน NPV ติดลบ อัตราผลตอบแทนต่ ากว่าอัตราคิดลด 
แต่หากต้นทุนติดตั้งลดลง ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น หรือค่าไฟฟ้าสูงขึ้นในอนาคต โครงการ
นี้จะมีความคุ้มค่ามากขึ้นและเหมาะสมต่อการลงทุนในระยะยาว  

นฤนาท พลับประสิทธิ (2560) ได้ศึกษาถึงการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของการลงทุนดาต้าเซ็นเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการและ
ผลประโยชน์ที่ผู้ลงทุนจะได้รับ ทั้งในกรณีที่สร้างดาต้าเซ็นเตอร์เพ่ือใช้งานเอง (โดยธนาคารพาณิชย์ 

Ref. code: 25686733145244RKH



19 

  

บริษัทค้าหลักทรัพย์ และบริษัทประกันภัยในภาคการเงิน) และกรณีที่สร้างเพ่ื อให้เช่า โดยใช้
แบบจ าลองอ้างอิงจากมาตรฐานดาต้าเซ็นเตอร์ของวิศวกรรมสถาน (วสท. 022012-59) ร่วมกับข้อมูล
จากการสัมภาษณ์ผู้มีอ านาจตัดสินใจในการลงทุนรวม 13 ราย (ภาคการเงิน 10 ราย และผู้ให้เช่า 3 
ราย) ผลการศึกษาพบว่า โครงสร้างต้นทุนตลอดอายุโครงการแบ่งเป็นต้นทุนเริ่มต้นประมาณ 20% 
และต้นทุนด าเนินงานระยะยาว 80% โดยในกรณีสร้างเพ่ือใช้งานเองจะได้ผลประโยชน์ในรูปของ 
การลดต้นทุนค่าเสียโอกาส เช่น การลดความเสี่ยงจากระบบล่มหรือข้อมูลสูญหาย ขณะที่กรณีสร้าง
เพ่ือให้เช่าจะมีรายได้จากค่าเช่าพ้ืนที่เป็นผลตอบแทนหลัก การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ใช้ดัชนีชี้วัด 4 ดัชนี ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) อัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C ratio) และระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback 
Period) พบว่าการลงทุนส่วนใหญ่มีความคุ้มค่าของโครงการ ยกเว้นกรณีของบริษัทค้าหลักทรัพย์ 
ที่ไม่คุ้มค่าเนื่องจากความผันผวนของอัตราการเติบโตทางธุรกิจและต้นทุนการด าเนินงานที่ สูงเกินไป 
เมื่อท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวและจ าลองสถานการณ์ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล พบว่า  โครงการ
ทั้งหมดมีความเป็นไปได้ที่จะคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระดับสูง โดยเฉพาะโครงการของธนาคาร
พาณิชย์และบริษัทประกันภัยที่มีโอกาสคุ้มค่าของโครงการ 100% ส่วนโครงการของบริษัท 
ค้าหลักทรัพย์มีโอกาสคุ้มค่าเพียง 62% เท่านั้น 

เฉลิมรัช บัวหล้า (2560) ได้ศึกษาถึงการประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์
ในการลงทุนระบบกักเก็บพลังงานโดยแบตเตอรี่ โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมิน 
ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนในระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ โดยเลือก
โรงพยาบาลเอกชน 3 แห่ง ในประเทศไทยเป็นกรณีศึกษา เนื่องจากโรงพยาบาลเป็นกิจการที่ใช้ไฟฟ้า
ต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง จึงเหมาะแก่การศึกษาผลกระทบและศักยภาพของระบบ โดยในการช่วย 
ลดต้นทุนพลังงาน การศึกษานี้ใช้ข้อมูลโหลดโปรไฟล์จากการไฟฟ้านครหลวง มาสร้างแบบจ าลอง 
การใช้ไฟฟ้า และค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากดัชนีชี้วัด ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV), 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR), อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) และระยะเวลาคืนทุน
แบบคิดลด (DPP) ซึ่งผลการศึกษาพบว่าโครงสร้างต้นทุนของระบบแบ่งเป็นต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุน
ด าเนินงานอย่างละ 50% โดยโรงพยาบาล A มีแนวโน้มความคุ้มค่าสูงสุด เนื่องจากมีสัดส่วนการใช้
ไฟฟ้าในช่วง Peak สูงกว่า Off-peak ถึง 22.65% ขณะที่โรงพยาบาล B และ C มีสัดส่วนเพียง 
9.52% และ 5.34% ตามล าดับ ทั้งนี้จากผลการศึกษาพบว่าระบบยังไม่คุ้มค่าในสถานการณ์ปัจจุบัน
เพราะราคาของยังค่อนข้างสูง และความแตกต่างของค่าไฟฟ้าในช่วงเวลา TOU ยังไม่มากพอ  
การจ าลองสถานการณ์ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลใน 4 กรณีหลัก ยังไม่พบสถานการณ์ใดที่มีโอกาสให้ 
NPV เป็นบวก 100% โดยเฉพาะกรณีไม่มีไฟดับ แต่หากมีการปรับเปลี่ยนช่วงเวลาของ TOU และ
บูรณาการมาตรการ Demand Response ประเภท Critical Peak Pricing เข้ามา จะสามารถเพ่ิม
ความคุ้มค่าได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะในโรงพยาบาล A ที่มีโอกาสที่โครงการจะให้ NPV เป็นบวก
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ถึง 95.68% นอกจากนี้ การปรับโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 
ในกลุ่มผู้ใช้รายใหญ่ และการส่งเสริมการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ จะช่วยลด  
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในช่วงพีคระดับประเทศ เสริมความม่ันคงของระบบไฟฟ้า และเปิดโอกาส
ให้ภาคเอกชนมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการพลังงานอย่างยั่งยืนในอนาคต 

จารวีฆะ ปัญญา (2565) ได้ศึกษาถึงความคุ้มค่าทางการเงินในการเข้าร่วม
โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ส าหรับภาคประชาชน เป็นการศึกษา  
ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ส าหรับภาคประชาชน โดยมุ่งเน้นไปที่บ้านพักอาศัยในพ้ืนที่
ภาคเหนือของประเทศไทย การวิเคราะห์ใช้วิธีเปรียบเทียบต้นทุนและผลประโยชน์เชิงการเงิน โดย  
อิงจากสมมติฐานด้านต้นทุนการติดตั้ง ค่าไฟฟ้าปัจจุบัน อายุการใช้ งานของระบบ รวมถึงอัตรา 
การผลิตไฟฟ้าต่อปี นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาตัวแปรด้านนโยบาย เช่น อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนเกิน
จากการใช้เองที่ 2.20 บาทต่อหน่วย และการเปลี่ยนแปลงของค่า Ft ซึ่งอาจส่งผลต่อผลตอบแทน 
การลงทุน ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ในกรณีฐาน (Base Case) ชี้ให้เห็นว่าการติดตั้งในขนาด 3 kWp,  
5 kWp และ 10 kWp ยังไม่มีความคุ้มค่าจากการประเมินโครงการ และจากผลการศึกษา  พบว่า 
ความคุ้มค่ายังขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของแต่ละบ้าน หากมีการใช้งานไฟฟ้าในช่วงเวลากลาง
วันที่เหมาะสมกับช่วงที่ระบบสามารถผลิตไฟได้สูง จะช่วยเพ่ิมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตเองแทน 
การซื้อจากการไฟฟ้า ซึ่งให้ผลประหยัดมากกว่าการขายคืน นอกจากนี้การวิเคราะห์ความอ่อนไหว  
ยังแสดงให้เห็นว่า หากมีการสนับสนุนด้านนโยบายเพ่ิมเติม เช่น การปรับเพ่ิมอัตรารับซื้อไฟฟ้า หรือ
การลดต้นทุนการติดตั้ง อาจช่วยให้โครงการมีความคุ้มค่ามากขึ้น และส่งเสริมให้ประชาชนมีส่วนร่วม
ในการเปลี่ยนผ่านไปสู่พลังงานสะอาดมากยิ่งขึ้น 

ณัฐฐา ปัญจวรณ์ (2560) ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ทางการเงินและเศรษฐศาสตร์
ส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในแบบ SPP Hybrid Firm มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และการเงินของโครงการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กที่ใช้พลังงานชีวมวลและ
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System) ตั้งอยู่ที่อ าเภอ
พุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ขนาดก าลังผลิต 10.10 เมกะวัตต์ ตลอดอายุโครงการ 20 ปี ภายใต้
รูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) โดยใช้ชีวมวลในพื้นที่เป็นเชื้อเพลิงหลัก การศึกษานี้ใช้ทั้งการวิเคราะห์
เชิงพรรณนา เช่น การส ารวจนโยบายพลังงาน เทคโนโลยีการผลิต และศักยภาพในพ้ืนที่ รวมถึง  
การวิเคราะห์เชิงปริมาณผ่านเกณฑ์ทางเศรษฐศาสตร์และการเงิน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV), 
อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR), อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio), ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการในกรณีที่ต้นทุนเปลี่ยนแปลง  
ผลการศึกษาพบว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางการเงิน โดยมี NPV เท่ากับ 518 ล้านบาท IRR เท่ากับ 
9.11% สูงกว่าอัตราคิดลดที่แท้จริงซึ่งเท่ากับ 4.115% B/C Ratio เท่ากับ 1.18 และมีระยะเวลาคืน
ทุน 8 ปี 10 เดือน ทั้งนี้ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของพลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย์ และ
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การผสมผสานร่วมกับเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานอยู่ที่ 2.99, 3.04 และ 3.14 บาทต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าราคาขายไฟฟ้าปัจจุบัน ส่งผลให้โครงการสามารถด าเนินการได้ 
อย่างคุ้มค่า และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ปีละกว่า 41,574 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า และสร้างรายได้จากคาร์บอนเครดิตประมาณ 312,817 บาทต่อปี หากราคาชีวมวลเพ่ิมขึ้น
ถึง 1,200 บาทต่อตัน หรือหาก FiT ลดลงถึง 50% โครงการจะไม่สามารถด าเนินการได้อย่างคุ้มค่า 
จึงเสนอให้ภาครัฐสนับสนุนการลงทุนในโครงการลักษณะนี้เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะในด้านนโยบายและ  
การรับซื้อไฟฟ้าที่เหมาะสม ส าหรับข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป ควรมีการศึกษาขยายพ้ืนที่ไปยัง
ภูมิภาคอ่ืนๆ ที่มีศักยภาพพลังงานแตกต่างกัน รวมถึงการวิเคราะห์การผสมผสานพลังงานรูปแบบอื่น 
เช่น พลังงานลมหรือพลังน้ าขนาดเล็ก การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานแบบต่างๆ  
การวิเคราะห์ผลกระทบทางสังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างลึกซึ้ง รวมถึงศึกษาความเป็นไปได้ของ 
การด าเนินโครงการในรูปแบบการลงทุนร่วมระหว่างรัฐและเอกชน (PPP) เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นและ
สร้างความม่ันคงให้แก่ระบบพลังงานในอนาคตอย่างยั่งยืน 

ณัฎ เจริญชัยชนะ (2560) ได้ศึกษาถึงท าการศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงิน
และเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนผลิตพลังงานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอย ในเขตพ้ืนที่จังหวัดมุกดาหาร 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนโรงไฟฟ้าขนาด 
9.9 เมกะวัตต์ที่ใช้ขยะมูลฝอยเป็นเชื้อเพลิงในจังหวัดมุกดาหาร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์
ผลตอบแทนและความอ่อนไหวของโครงการในแง่ต้นทุนและผลประโยชน์ที่อาจเปลี่ยนแปลงได้ 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานรัฐและเอกชน วิเคราะห์ด้วยวิธีเชิงพรรณนาและเชิงปริมาณ 
โดยใช้ตัวชี้วัดหลักคือ NPV, IRR และ B/C Ratio ทั้งในมุมมองทางการเงินและเศรษฐศาสตร์  
ผลการศึกษาพบว่า ในกรณีฐาน โครงการมีความคุ้มค่าทางการเงิน (NPV = 352.96 ล้านบาท, IRR = 
8.27%, B/C = 1.11) และทางเศรษฐศาสตร์ (NPV = 1,751 ล้านบาท, IRR = 55.77%, B/C = 1.54) 
แต่หากปริมาณขยะที่เข้าสู่ระบบลดลงหรือราคารับซื้อไฟฟ้าลดลงมาก ผลตอบแทนทางการเงินจะ
ลดลงจนไม่คุ้มค่า (NPV ติดลบ , IRR ต่ ากว่า อัตราคิดลด , B/C < 1) ขณะที่ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ยังคงคุ้มค่าในทุกกรณี นอกจากนี้ โครงการยังช่วยลดปัญหาขยะล้นเมือง ลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และประหยัดต้นทุนการก าจัดขยะด้วยวิธีฝังกลบแบบเดิม อีกทั้งยังสอดคล้องกับ
นโยบายรัฐในการส่งเสริมพลังงานทดแทนและการมีส่วนร่วมของเอกชนในกิจการพลังงาน 
ข้อเสนอแนะส าคัญคือควรมีการวางแผนจัดหาขยะให้เพียงพอ เปิดรับฟังความคิดเห็นของชุมชน และ
ในการศึกษาครั้งต่อไปควรพิจารณาต้นทุนผลกระทบภายนอกด้านอ่ืนๆ เช่น สุขภาพและสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือให้การตัดสินใจลงทุนมีความรอบด้านและยั่งยืน ทั้งนี้ โครงการนี้ถือเป็นทางเลือกที่เหมาะสม
ส าหรับการจัดการขยะและผลิตพลังงานทดแทนในพ้ืนที่ที่มีปัญหาขยะสะสมและความต้องการใช้
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แต่ต้องบริหารความเสี่ยงด้านปริมาณขยะและราคาขายไฟฟ้าอย่างรอบคอบ รวมถึง
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สร้างการยอมรับจากชุมชนเพ่ือความส าเร็จในระยะยาว และควรมีการติดตามประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสังคมอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อพ้ืนที่และประชาชนในจังหวัด
มุกดาหาร 

ชุติมา คุณามาศปกรณ์ (2561) ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ของระบบไฟฟ้าส ารอง
จากพลังงานเซลล์เชื้อเพลิง งานศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินและ
เศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าส ารองจากเซลล์ เชื้อเพลิงชนิด High Temperature Polymer 
Electrolyte Membrane (HT-PEM) ซึ่งใช้เมทานอลผสมน้ าเป็นเชื้อเพลิง เพ่ือน ามาใช้ทดแทนระบบ
ส ารองแบบเดิมที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลในสถานีฐานส่งสัญญาณโทรศัพท์ (Base Transceiver Station: 
BTS) ขนาด 4 กิโลวัตต์ โดยในระบบพลังงานหลักใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (PV) ร่วมกับแบตเตอรี่ และ
มีการออกแบบระบบไฟฟ้าส ารองเพ่ือใช้งานกรณีแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ การศึกษานี้วิเคราะห์ต้นทุน
การลงทุน ค่าด าเนินงาน การบ ารุงรักษา และรายได้จากค่าบริการ โดยใช้เกณฑ์การประเมินโครงการ
ทางการเงิน เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (B/C Ratio) อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) รวมถึงวิเคราะห์ผลตอบแทนเชิง
เศรษฐศาสตร์จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและขายคาร์บอนเครดิต ผลการศึกษาพบว่า 
ระบบเดิมแบบดีเซลมี NPV เท่ากับ 1,539,644.28 บาท B/C Ratio เท่ากับ 1.37 IRR เท่ากับ 13.43% 
และระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 4 เดือน ขณะที่ระบบเซลล์เชื้อเพลิงให้ NPV เท่ากับ 162,192.44 บาท 
B/C Ratio เท่ากับ 1.03 IRR เท่ากับ 4.77% และคืนทุนใน 7 ปี 10 เดือน แม้ว่ายังอยู่เหนืออัตราคิด
ลดที่ 4.084% เล็กน้อย แต่ให้ผลตอบแทนที่ต่ ากว่ามาก การวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่า หากต้นทุน
เมทานอลเพ่ิมเป็น 55 บาทต่อลิตร หรือมีการลดลงของอัตราการใช้บริการเหลือเพียง 30% ของ
ศักยภาพ ระบบเซลล์ เชื้อเพลิงจะไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน นอกจากนี้ ระบบเซลล์ เชื้อเพลิง 
ยังสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ประมาณ 5.90377 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปี คิดเป็นรายได้จากคาร์บอนเครดิตเพียง 59.13 บาทต่อปี ซึ่งไม่ส่งผลต่อมูลค่ารวมของ
โครงการอย่างมีนัยส าคัญ แต่ช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมท้ังด้านเสียงและมลพิษทางอากาศ โดย
สรุป แม้ระบบเซลล์เชื้อเพลิงจะมีข้อดีด้านสิ่งแวดล้อมและความเงียบขณะท างาน แต่ยังไม่สามารถ
แข่งขันด้านต้นทุนได้ จึงเสนอแนะว่าหากต้องการให้เกิดการลงทุนจริงในอนาคต ควรมีการสนับสนุน
จากภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น การอุดหนุนด้านเทคโนโลยีหรือลดต้นทุนเชื้อเพลิง เพ่ือให้
สามารถน าไปใช้ในพ้ืนที่ห่างไกลที่ยังไม่มีไฟฟ้าเข้าถึงได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน 

จากการศึกษางานวิจัยด้านการประเมินโครงการของทั้งในประเทศไทยและของ
ต่างประเทศ สามารถสรุปประเด็นส าคัญ วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา และข้อค้นพบในการศึกษา  
ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  
บทสรุปประเด็นที่ส ำคัญของงำนวิจัยที่เก่ียวข้องกับกำรประเมินควำมคุ้มค่ำโครงกำร  

ชื่อผู้แต่ง วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ข้อค้นพบในการศึกษา 
Dibyendu 
Roy, Samiran 
Samanta, 
Sumit Roy, 
Andrew 
Smallbone 
and Anthony 
Paul Roskilly 
February 
(2024)  

- ศึกษาความเป็นไปได้
ทางเทคโนโลยีและ
เศรษฐศาสตร์ของ
ระบบเซลล์เชื้อเพลิง
แบบออกไซด์แข็ง 
(SOFC) ส าหรับผลิต
พลังงานไฟฟ้าและ
ความร้อนในภาคท่ีอยู่
อาศัยของสหราช
อาณาจักร 

งานวิจัยใช้การ จ าลอง
แบบจ าลองทางเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร์ (techno-
economic modelling) 
โดยจ าลองระบบ SOFC 
ขนาดเล็ก (Micro-CHP)  
และระบบรวมศูนย์ 
(Community SOFC) และ
ประเมินปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 
ต้นทุนเงินลงทุน, ต้นทุนการ
ด าเนินงาน, ประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน และการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผลการศึกษาปัจจุบัน 
ยังไม่มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ แต่มี
แนวโน้มดีในอนาคตหาก
ราคาของเทคโนโลยีลดลง
และได้รับการสนับสนุน
จากนโยบายภาครัฐ 

Julia Mengpei 
Chen, Meng  
Ni (2014) 

ศึกษาและวิเคราะห์
เกี่ยวกับความเป็นไปได้
เชิงเศรษฐศาสตร์ 
และสิ่งแวดล้อมของ 
การติดตั้งระบบเซลล์
เชื้อเพลิงออกไซด์
ของแข็ง (SOFC) เพ่ือ
ผลิตพลังงานในรูปแบบ
ร่วม Cogeneration(
ไฟฟ้า+ความร้อน) และ 
แบบ Trigeneration 
(ไฟฟ้า + ความร้อน + 
ความเย็น) ส าหรับ
โรงแรมในเขตเมืองที่มี
ความต้องการพลังงาน
สูงอย่างฮ่องกง 

งานวิจัยนี้ใช้วิธีการประเมิน
โดยการวิเคราะห์ทางการเงิน
ผ่านตัวชี้วัด NPV, IRR, 
Payback Period ซึ่งมีความ
คล้ายกับการประเมินแบบ 
Cost-benefit Analysis
แตกต่างกันที่การประเมิน
แบบ Cost-benefit 
Analysis เต็มรูปแบบต้อง
รวมประโยชน์ทางสังคม เช่น 
คุณภาพอากาศ สุขภาพ ฯลฯ 
เข้าไปในการประเมินด้วย 

ผลการประเมิน พบว่า 
มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ส าหรับ
โรงแรมขนาดใหญ่ที่มี 
การใช้พลังงานอย่าง
ต่อเนื่องและโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเมื่อรวมระบบ 
ท าความเย็นแบบ 
Absorption Chiller 
และยังไม่คุ้ม ส าหรับ
โรงแรมขนาดเล็ก หากไม่
มีนโยบายสนับสนุนด้าน
การเงินหรือสิ่งแวดล้อม 
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Yantao Yang, 
Yilin Shen, 
Tanglei Sun, 
Peng Liu 1,2 
and Tingzhou 
Lei, June 
(2024) 

เพ่ือประเมินความเป็นไป
ได้ทางเศรษฐศาสตร์ของ
การน าระบบเซลล์
เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์ 
แบบแข็ง (SOFC) ที่ใช้ 
ก๊าซธรรมชาติ มาใช้งานใน
รูปแบบต่างๆ ทั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าอย่างเดียว 
(power-only) และระบบ
ร่วมผลิตไฟฟ้าและ 
ความร้อน (CHP) 

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์
ต้นทุนพลังงานตลอด
อายุการใช้งาน 
(Levelized Cost of 
Electricity) และ
วิเคราะห์ต้นทุนรวม
ตลอดอายุการใช้งาน
ของระบบ (Life Cycle 
Cost Analysis) 

1.จากผลการศึกษาพบว่า
ยังไม่คุ้มค่าในเชิงพาณิชย์
ทั่วไป เว้นแต่จะมีนโยบาย
สนับสนุน เช่น เงินอุดหนุน 
การให้เครดิตภาษี หรือ
ราคาพลังงานที่เหมาะสม 
2.ระบบ SOFC แบบผลิต
ไฟฟ้าร่วมกับความร้อน 
(CHP) มีศักยภาพสูงใน 
การลดต้นทุนพลังงานโดย 
รวมและเพ่ิมประสิทธิภาพ
มากกว่า 80% และสามารถ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ได้อย่างมี
นัยส าคัญ 

ธัญญลักษณ์ 
เกตุโสภา 
(2023 

เพ่ือประเมินความเป็นไป
ได้ของโครงการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียน
แบบผสมผสานในพื้นท่ี
ขาดแคลนไฟฟ้า โดยเน้น
วิเคราะห์ด้านเทคนิค
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม
ของระบบผลิตไฟฟ้าที่
ผสมผสานพลังงานน้ า
แสงอาทิตย์ และแบตเตอรี่
ส ารองในรูปแบบต่างๆ 

- ใช้วิธีการวิเคราะห์
ต้นทุน-ผลประโยชน์ทาง
เศรษฐศาสตร์ เช่น 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV), อัตราผลตอบแทน 
ทางการเงิน (IRR), 
อัตราส่วนผลประโยชน์
ต่อต้นทุน และต้นทุน
พลังงานไฟฟ้าพลังงาน 

- ผลการศึกษาพบว่า ระบบ
พลังงานน้ าและแสงอาทิตย์
ส ารองด้วยแบตเตอรี่เป็น
รูปแบบที่คุ้มค่าการลงทุน
ที่สุด โดยมีอัตราส่วนผล 
ประโยชน์ต่อต้นทุนสูงสุดที่ 
1.15 และต้นทุนพลังงาน
ต่ าสุดที่ 15.53 บาทต่อ
หน่วยพร้อมทั้งช่วยลด 
การปล่อยก๊าซคาร์บอน  
ไดออกไซด์ได้ปีละ 
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   26,020 กิโลกรัม 

CO₂eq ต่อปี ซึ่งแสดง
ถึงความคุ้มค่าและ 
ความยั่งยืนของโครงการ
ในระยะยาว 

วสุพร ติ๋วงาม 
(2558)  

เพ่ือประเมินความ
คุ้มค่าทางเศรษศาสตร์
ของโครงการติดตั้ง
โซลาร์รูฟอย่างเสรีและ
ประเมินมูลค่าความเต็ม
ใจจ่ายเพื่อช่วยลดภาวะ
โลกร้อน 

- ใช้วิธีการศึกษาแบบวิเคราะห์
ต้นทุน 
-ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ 
(Cost-Benefit Analysis) ใน
การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ 
- ใช้วิธีสมมติเหตุการณ์ให้
ประเมินค่า (Contingent 
Valuation Method: CVM) 
และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
แบบจ าลองโทบิต (Tobit 
Mode) ส าหรับวิเคราะห์หา
มูลค่าความเต็มใจจ่ายและ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเต็ม
ใจจ่าย 

- ผลการศึกษาพบว่า 
ในด้านการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของ
โครงการพบว่า ไม่มี
ความคุ้มค่าต่อการ
ลงทุน NPV ติดลบ 
อัตราผลตอบแทนต่ า
กว่าอัตราคิดลด แต่
หากต้นทุนติดตั้งลดลง 
ประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน หรือค่า
ไฟฟ้าสูงขึ้นในอนาคต 
โครงการนี้จะมีความ
คุ้มค่ามากขึ้นและ
เหมาะสมต่อการลงทุน
ในระยะยาว 
- ผลลการศึกษาด้าน
ปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อ
ความเต็มใจจ่ายของ
กลุ่มตัวอย่าง พบว่า 
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   ค่าเฉลี่ยความเต็มใจ
จ่ายเพื่อช่วยลดภาวะ
โลกร้อนอยู่ที่ 720.24 
บาทต่อปีต่อครัวเรือน 
และปัจจัยที่มีผลต่อ
ความเต็มใจจ่ายอย่างมี
นัยส าคัญ ได้แก่ ราคา
เสนอเริ่มต้น อาชีพ 
และค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 
ต่อเดือน 

นฤนาท  
พลับประสิทธิ 
(2560) 

ของการลงทุนสร้างดาต้า
เซนเตอร์เอาไว้ใช้เอง 
ของกลุ่มอุตสาหกรรม
การเงินโดยแบ่งเป็น 3 
ธุรกิจ ได้แก่ ธุรกิจ
ธนาคารพาณิชย์ ธุรกิจ
หลักทรัพย์ ธุรกิจ
ประกันภัย และศึกษา
ความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ ส าหรับ
การลงทุนสร้างอาคาร
ดาต้าเซนเตอร์แบบสร้าง
ให้เช่าของผู้ที่ด าเนิน
ธุรกิจให้เช่าพ้ืนที่ดาต้า
เซนเตอร์เพ่ือศึกษาความ
คุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ 

ใช้วิธีการประเมินแบบ Cost-
Benefit Analysis หรอืการ
ประเมินต้นทุน - ผลประโยชน์
ของโครงการ โดยประเมิน
ต้นทุนและผลประโยชน์ตลอด
อายุการใช้งานของอาคาร
ดาต้าเซนเตอร์ 

การลงทุนสร้างดาต้า
เซ็นเตอร์ใช้เองของ
ธุรกิจธนาคารพาณิชย์
และ ธุรกิจประกันภัยมี
ตลอดจนการลงทุน
สร้างดาต้าเซ็นเตอร์ให้
เช่าของผู้ที่ด าเนินธุรกิจ
ให้เช่าพ้ืนที่ดาต้าเซ็น
เตอร์ตามมาตรฐาน
ประเภท 3 และ 4 ล้วน
แต่มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์หากแต่
แต่จะมีเพียงการลงทุน
สร้างดาต้าเซ็นเตอร์ใช้
เองของธุรกิจบริษัทค้า
หลักทรัพย์เท่านั้นที่มี
โอกาสที่จะไม่มีความ 
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   คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

สูงถึง 38% อัน
เนื่องมาจากเหตุผล
ทางด้านความผันผวน
ทางธุรกิจที่อ้างอิงกับ
สภาวะตลาดหลักทรัพย์ 

เฉลิมรัช 
บัวหล้า (2560) 

เพ่ือศึกษาความเป็นไป
ได้ทางเศรษศาสตร์ใน
การลงทุนระบบกักเก็บ
พลังงานโดยแบตเตอรี่ 
ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง
โรงพยาบาลเอกชน
จ านวน 3 แห่ง 

ใช้วิธีการประเมินแบบ Cost-
Benefit Analysis หรือการ
ประเมินต้นทุน - ผลประโยชน์
ของโครงการ โดยประเมิน
ต้นทุนและผลประโยชน์ตลอด
อายุการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานโดยแบตเตอรี่ 

จากผลการศึกษาพบว่า
ระบบยังไม่คุ้มค่าใน
สถานการณ์ปัจจุบัน
เพราะราคาของยัง
ค่อนข้างสูง และความ
แตกต่างของค่าไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา TOU ยังไม่
มากพอ 

จารวีฆะ 
ปัญญา (2565) 

เพ่ือศึกษาความคุ้มค่า
ทางการเงินในการ
ลงทุนติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาและเพ่ือทดสอบ
ผลของการปรับเปลี่ยน
ค่าอัตรารับซื้อ 

ใช้วิธีการประเมินโดยหลักการ 
Cost-Benefit Analysis 

kWp และยังพบว่า
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า
ส่งผลต่อความคุ้มค่าใน
การติดตั้งที่มีขนาดของ
เซลล์เชื้อเพลิงที่แตกต่าง
กัน ซึ่งการเลือกขนาดให้
เหมาะสมกับผล
การศึกษาพบว่า ไม่มี
ความคุ้มค่า ทั้งท่ีเป็น 
3kWp, 5ประโยชน์จาก
การประหยัดการใช้
ไฟฟ้าตามราคา
โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้า 
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ณัฐฐา ปัญจวรณ์ 
(2560) 

เพ่ือศึกษาผลตอบแทน
ทางการเงินของโครงการ 
SPP Hybrid Firm และ
วิเคราะห์ความอ่อนไหว
เมื่อต้นทุนหรือรายได้
เปลี่ยนแปลง รวมถึง
ประเมินมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์จาก
ผลกระทบภายนอก 
และวิเคราะห์ต้นทุน 
การผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 

ใช้วิธีการประเมินโดย
หลักการ Cost-Benefit 
Analysis 
และการวิเคราะห์ต้นทุน 
การผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 
(LCOE) 

- โครงการคุ้มค่าทาง
การเงิน (NPV = 518 
ล้านบาท., IRR= 9.11%, 
B/C = 1.18, คืนทุนใน 8 
ปี 10 เดือน) 
- ลด CO₂ ได้ 41,574 
ตัน/ปี, สร้างรายได้จาก
คาร์บอนเครดิต 312,817 
บาท/ปี  

ณัฎ เจริญชัยชนะ 
(2560)  

-เพ่ือวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางการเงิน
และทางเศรษฐศาสตร์
ของการลงทุนผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากขยะมูล
ฝอยในเขตพ้ืนที่จังหวัด
มุกดาหาร 
- เพ่ือวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงในต้นทุน
และผลประโยชน์ของการ
ลงทุนผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากขยะมูลฝอยในเขต
พ้ืนที่จังหวัดมุกดาหาร 

งานวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost 
& Benefit Analysis) โดยใช้
ตัวชี้วัดหลัก ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value: NPV), อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return: IRR) และ
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อทุน 
(Benefit-Cost Ratio: B/C 
Ratio) ในการประเมินความ
คุ้มค่าทั้งทางการเงินและทาง
เศรษฐศาสตร์ของโครงการ 

โครงการมีความคุ้มค่า
ทางการเงิน (NPV = 
352.96 ล้านบาท, IRR = 
8.27%, B/C = 1.11) 
และทางเศรษฐศาสตร์ 
(NPV = 1,751 ล้านบาท
, IRR = 55.77%, B/C = 
1.54) ในกรณีฐาน 
หากปริมาณขยะที่เข้าสู่
ระบบลดลงหรือราคารับ
ซื้อไฟฟ้าลดลงมาก 
ผลตอบแทนทางการเงิน
จะลดลงจนไม่คุ้มค่า (NPV 
ติดลบ, IRR ต่ ากว่าอัตรา
คิดลด, B/C < 1) 
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ตารางที่ 2.1  
บทสรุปประเด็นที่ส ำคัญของงำนวิจัยที่เก่ียวข้องกับกำรประเมินควำมคุ้มค่ำโครงกำร (ต่อ)  

ชื่อผู้แต่ง วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ข้อค้นพบในการศึกษา 
ชุติมา  
คุณามาศปกรณ์ 
(2561)  

เพ่ือวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ทาง 
การเงิน ของระบบ
ไฟฟ้าส ารองจาก
เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel 
Cell) ชนิด HT-PEM 
โดยใช้เมทานอล เป็น
พลังงานส ารองแทน
เครื่องยนต์ดีเซล 
เพ่ือวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ทาง 
เศรษฐศาสตร์ ของ
ระบบดังกล่าว โดย
ประเมินต้นทุน-
ผลประโยชน์ และ
ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในบริบท
ของธุรกิจโทรคมนาคม
ในประเทศไทย 

งานวิจัยนี้ได้ใช้การ
วิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ (Cost-
Benefit Analysis: CBA) 
โดยใช้ตัวชี้วัดหลัก ได้แก่ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 
Present Value: NPV), 
อัตราผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate of 
Return: IRR) และ
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ทุน (Benefit-Cost 
Ratio: B/C Ratio) และ 
Payback Period ให้กับ
ระบบพลังงานส ารองทั้ง
สองรูปแบบ คือ 
1. ระบบเดิม: เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเครื่องยนต์
ดีเซล 
2. ระบบใหม่: เซลล์
เชื้อเพลิง (Fuel Cell) 
ชนิด HT-PEM ใช้เมทา
นอลเป็นเชื้อเพลิง 
 

จากการศึกษาพบว่า ระบบไฟฟ้า
ส ารองจากเซลล์เชื้อเพลิง ยังไม่
คุ้มค่าต่อการลงทุน เมื่อเทียบ 
กับระบบเดิมที่ใช้ เครื่องยนต์
ดีเซล ในแง่ของผลตอบแทน 
ทางการเงิน โดยระบบดีเซล 
ให้ผลตอบแทนสูงกว่าอย่างมี
นัยส าคัญ ทั้งในด้านมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV), อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) และ 
มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกว่า แม้ว่า
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงจะมีข้อ
ได้เปรียบด้านสิ่งแวดล้อม เช่น 
การลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและลดมลพิษทางเสียง 
แต่รายได้จากคาร์บอนเครดิตยัง
มีมูลค่าต่ ามาก ไม่เพียงพอที่จะ
ชดเชยต้นทุนสูง หากไม่มีการ
สนับสนุนจากภาครัฐ เช่น เงิน
อุดหนุนหรือลดต้นทุนเทคโนโลยี 
โครงการเซลล์เชื้อเพลิงจะไม่คุ้ม
ทุนในระยะยาว ดังนั้นใน
สถานการณ์ปัจจุบัน ยังไม่ควร
ลงทุนในระบบเซลล์เชื้อเพลิง 
โดยล าพัง เว้นแต่มีแรงสนับสนุน
เพ่ิมเติมจากภายนอก 
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2.4 ความแตกต่างของการศึกษาครั้งนี้กับงานวิจัยในอดีต 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความคุ้มค่าของโครงการติดตั้งระบบเซลล์
เชื้อเพลิงส าหรับการผลิตไฟฟ้าในสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
โดยเนื้อหาการศึกษาครอบคลุมการวิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงประเภท
ต่างๆ การประเมินต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการตลอดอายุการใช้งาน รวมถึงการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวต่อปัจจัยที่อาจส่งผลต่อผลตอบแทนของโครงการ ทั้งในส่วนของต้นทุนทางตรง ต้นทุน
ทางอ้อม ผลประโยชน์ทางตรง และผลประโยชน์ทางอ้อม 

นอกจากนี้ การศึกษายังพิจารณาผลกระทบภายนอกของโครงการ เช่น การลด 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เพ่ือรองรับความไม่แน่นอนที่  
อาจเกิดขึ้นในอนาคต จึงได้มีการจัดท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เพ่ือ
ประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปัจจัยส าคัญต่อความคุ้มค่าของโครงการ ซึ่งผลลัพธ์จะช่วย
สนับสนุนการวางแผน การตัดสินใจ และการบริหารความเสี่ยงของโครงการอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2.5 การพิจารณาเลือกวิธีการวิเคราะห์ที่เหมาะสมกับงานวิจัย 
 

จากการศึกษาวิธีการประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ทั้ง 4 วิธี โดยพิจารณา
ทั้งข้อดีและข้อจ ากัดของแต่ละรูปแบบวิธีการประเมินโดยได้ข้อสรุปดังแสดงในตารางที่ 2.2 ด้วย
ลักษณะโครงการลงทุนของงานวิจัยฉบับนี้มุ่งศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิต
ไฟฟ้าให้กับสถานีชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ซึ่งมีวัตถุประสงค์คือการลดการซื้อพลังงาน
ไฟฟ้าจากหน่วยงานภายนอก และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยน าพลังงานทางเลือกหรือ
พลังงานสะอาดมาปรับใช้กับประบวนการขนส่งก๊าซธรรมชาติทางท่อ  
  
ตารางท่ี 2.2  
ผลกำรพิจำรณำควำมเหมำะสมของวิธีกำรวิเครำะห์กับงำนวิจัย 

วิธีการวิเคราะห์ ความเหมาะสมกับการศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้ง 
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิม 
ความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

1. การวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์ 
(Cost-Benefit Analysis: CBA) 

เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถวิเคราะห์ทั้ง
ต้นทุนและผลประโยชน์ออกมาเป็นมูลค่าเงินได้ ท าให้
ประเมินความคุ้มค่าได้อย่างชัดเจนทั้งทางตรงและทางอ้อม 
สามารถพิจารณาความคุ้มค่าของการลงทุนได้อย่างสมบูรณ์
โดยพิจารณาผลประโยชน์ที่ได้เทียบกับการลงทุนตลอด
อายุโครงการ  
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ตารางท่ี 2.2  
ผลกำรพิจำรณำควำมเหมำะสมของวิธีกำรวิเครำะห์กับงำนวิจัย (ต่อ) 

วิธีการวิเคราะห์ ความเหมาะสมกับการศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้ง 
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิม 
ความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

2. การวิเคราะห์ต้นทุนต่ าสุด (Cost 
Minimization Analysis: CMA) 

จากการประเมินของผู้วิจัย พบว่าการวิเคราะห์ต้นทุนต่ าสุด 
ยังไม่เหมาะสมการงานวิจัยนี้ เพราะต้องใช้ในกรณีที่
ผลลัพธ์ของทางเลือกทุกอย่างเหมือนกันทุกประการ 
เนื่องจากการประเมินความคุ้มค่าส าหรับการติดตั้งระบบ 
Fuel Cell ส าหรับผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีชายฝั่ง บริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน) ถึงแม้จะมีเป้าหมายหลักในการลด
การใช้ไฟฟ้าจากหน่วยงานภายนอก และลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก แต่หากเปรียบเทียบกับการซื้อไฟฟ้าจาก
ภายนอกแล้วอาจจะไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนและเห็นควร 
ให้ซื้อไฟฟ้าจากภายนอก ซึ่งทั้ง 2 ตัวเลือกนี้ให้ผลลัพธ์ 
ที่ไม่เหมือนกัน จึงไม่สามารถใช้วิธีนี้ในการวิเคราะห์ได้  

3. การวิเคราะห์ประสิทธิผลของ
ต้นทุน (Cost Effectiveness 
Analysis: CEA) 

จากการประเมินของผู้วิจัย พบว่างานวิจัยนี้ไม่เหมาะสมกับ
วิธีการวิเคราะห์ประสิทธิผลของต้นทุน เนื่องจากการศึกษา
ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งบริษัท ปตท. จ ากัด 
(มหาชน) จึงต้องการผลลัพธ์ที่สามารถชี้วัดเป็นมูลค่าทาง
การเงิน ส าหรับการประเมินประสิทธิผลชองต้นทุน จะได้
ผลลัพธ์เป็นประสิทธิผลของต้นทุน ซึ่งไม่เหมาะสดกับ 
การประเมินความคุ้มค่าของโครงการในงานศึกษานี้ 

4. การวิเคราะห์ต้นทุน-
อรรถประโยชน์ (Cost–Utility 
Analysis: CUA)  

จากการประเมินของผู้วิจัย พบว่างานวิจัยนี้ไม่เหมาะสมกับ
วิธีการวิเคราะห์ต้นทุน-อรรถประโยชน์ เนื่องจาก งานวิจัย
ฉบับนี้เป็นการวิเคราะห์ ความคุ้มค่าของโครงการ ซึ่งไม่ได้
ประเมินผลประโยชน์ด้านความพึงพอใจหรืออรรถประโยชน์ 
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บทที่ 3  
ระเบียบวิธีการศึกษา 

 
ระเบียบวิธีวิจัย ประกอบไปด้วย กรอบแนวคิดในการศึกษา การประเมินต้นทุนและ

ผลประโยชน์ของโครงการ การพิจารณาตัวแทนในการประมาณค่าต้นทุนและผลประโยชน์ และ
แหล่งข้อมูล ตลอดจนถึงการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ และการวิเคราะห์ความอ่อนไหว  

 
3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการศึกษาความ

คุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด 
(มหาชน) โดยใช้แนวคิดการประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของโครงการ (Cost-Benefit Analysis: CBA) โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ทั้งหมด  
7 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1  
ขั้นตอนกำรศึกษำและวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำในกำรติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำให้กับสถำนีเพ่ิม
ควำมดันชำยฝั่ง บริษัท ปตท. จ ำกัด (มหำชน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิม
ความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

2. การระบุต้นทุนในการลงทุนตลอดโครงการทั้งทางตรงและทางอ้อม 

5. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ และเกณฑ์ในการตัดสินใจ 
NPV, IRR, Payback Period, B/C Ratio 

6. การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
 

3. การระบุผลประโยชน์ในการลงทุนตลอดโครงการทั้งทางตรงและทางอ้อม 

7. สรุปผลการศึกษา 

4. การเลือกใช้ตัวแทนในการประมาณค่าต้นทุนและผลประโยชน์  
และแหล่งข้อมูล 

Ref. code: 25686733145244RKH



34 

  

3.1.1 ศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานเพิ่ม
ความดันชายฝ่ัง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์
เชื้อเพลิงส าหรับการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
โดยเริ่มจากการศึกษารายละเอียดและคุณลักษณะของโครงการ รวมถึงข้อก าหนดและเงื่อนไขที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ 

3.1.2 การระบุต้นทุนในการลงทุนตลอดโครงการทั้งทางตรงและทางอ้อม 
การศึกษาความคุ้มค่าการของโครงการจ าเป็นเป็นต้องระบุต้นทุนให้ครบถ้วน 

ต้นทุนทางตรง (Direct cost) และต้นทุนทางอ้อม (Indirect cost) ต้นทุนทางตรง เช่น ค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้งและอุปกรณ์ ค่าเชื้อเพลิง และต้นทุนทางอ้อม เช่น ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการขออนุญาต
ต่างๆ ซึ่งข้อมูลเป็นข้อมูลตลอดช่วงอายุของโครงการ ส าหรับปี พ.ศ. 2569 ถึงปี พ.ศ. 2594 เป็น
ระยะเวลา 25 ปี 

3.1.3 การระบุผลประโยชน์ของการลงทุนตลอดโครงการทั้งทางตรงและทางอ้อม 
ในท านองเดียวกับต้นทุนผลประโยชน์ของโครงการก็ต้องค านึงทั้งผลประโยชน์

ทางตรง (Direct benefit) และผลประโยชน์ทางอ้อม (Indirect benefit) ด้วยเช่นเดียวกัน ตัวอย่าง
ผลประโยชน์ทางตรงเช่น มูลค่าเงินที่สามารถลดได้จากการซื้อไฟฟ้าภายนอก ตัวอย่างผลประโยชน์ 
ทางอ้อม คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดได้จากการด าเนินโครงการนี้ โดยต้องค านึงถึง
ต้นทุนค่าเสียโอกาสของทรัพยากรแต่ละชนิดที่เอาไปใช้ในโครงการด้วย ซึ่งข้อมูลเป็นข้อมูลตลอด 
ช่วงอายุของโครงการ ส าหรับปี พ.ศ. 2569 ถึงปี พ.ศ. 2594 เป็นระยะเวลา 25 ปี ทั้งต้นทุนและ
ผลประโยชน์ 

3.1.4 การเลือกใช้ตัวแทนการประมาณค่าต้นทุนและผลประโยชน์ และแหล่งข้อมูล 
ในการด าเนินการศึกษา จ าเป็นต้องพิจารณาแหล่งข้อมูลทั้งในรูปแบบของข้อมูล

ปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ เพ่ือใช้ในการประเมินต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการอย่างครบถ้วน 
โดยต้องอ้างอิงข้อมูลจากแหล่งที่มาที่น่าเชื่อถือและชัดเจน พร้อมทั้งเลือกใช้ proxy ที่เหมาะสม
ส าหรับการประมาณค่าต่างๆ ซึ่งจะช่วยให้การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทั้งด้านต้นทุนและผลประโยชน์ 
มีความถูกต้องและสะท้อนความเป็นจริงของโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.1.5 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าจองโครงการ และเกณฑ์ในการตัดสินใจ NPV, IRR, 
Payback Peroid, B/C Ratio  

การเปรียบเทียบต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้
อัตราคิดลด (Discount Rate) เป็นปัจจัยส าคัญในการปรับค่าของต้นทุนและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นใน
แต่ละปีให้อยู่ในรูปของมูลค่าปัจจุบัน (Present Value) เพ่ือสะท้อนถึงมูลค่าของเงินตามเวลาและ
ความเสี่ยงทีเ่กี่ยวข้องกับโครงการ  

Ref. code: 25686733145244RKH



35 

  

วิธีการหลักที่ใช้คือ การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ 
NPV) ซึ่งช่วยประเมินความคุ้มค่าของโครงการในระยะยาวอย่างเป็นระบบ นอกจากนี้ ยังใช้ตัวชี้วัด
ทางการเงินอ่ืนๆ ได้แก่ อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return หรือ IRR), ระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period หรือ PP) และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio หรือ 
B/C Ratio) เพ่ือใช้ในการประเมินโครงการได้อย่างๆ อย่างรอบด้าน 

โดยการชี้วัดเปรียบเทียบต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุนและเกณฑ์เพ่ือ
การตัดสินใจดังนี้ 

- Net Present Value (NPV) ต้องมีค่ามากกว่า 0 
- Internal Rate of Return (IRR) ต้องมีค่ามากกว่า ต้นทุนของเงินทุน  
- Payback Period (PV) ต้องมีค่าน้อยกว่าอายุของโครงการ หรือ 25 ปี 
- B/C Ratio ต้องมีค่ามากกว่า 1  

3.1.6 วิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis)  
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลการวิเคราะห์ คือกระบวนการทดสอบและ

ประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสมมติฐานหรือ ค่าปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ในการประมาณต้นทุน
และผลประโยชน์ของโครงการ เพ่ือดูว่าเมื่อปัจจัยเหล่านี้เปลี่ยนแปลงไป ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ 
เช่น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จะยังคงเป็นบวกหรือคุ้มค่าหรือไม่ การวิเคราะห์นี้ช่วยให้เข้าใจถึง 
ความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของโครงการ และช่วยในการตัดสินใจลงทุนอย่างมีประสิทธิภาพ  
มากขึ้น 

3.1.7 สรุปผลการศึกษา 
ผู้วิจัยจะต้องสรุปข้อสมมติฐานต่างๆ และผลที่ได้จากการวิเคราะห์ให้ชัดเจนตาม

สมติฐาน นั้นๆ และชี้ให้เห็นถึงผลลัพธ์ท่าจเปลี่ยนไป เมื่อสมมติฐานมีการเปลี่ยนแปลง และต้องระบุ
ว่ามีต้นทุนหรือผลประโยชน์อ่ืนใดที่ไม่ได้รวมในการวิเคราะห์ หรือมีข้อจ ากัดใดในการประเมิน ทั้งนี้ 
เพ่ือให้การสรุปผลได้ข้อมูลการวิเคราะห์ที่ครบถ้วนสมบูรณ์เพียงพอต่อการประกอบการตัดสินใจ  
 
3.2 รายละเอียดของโครงการ 
 

ส าหรับโครงการศึกษาความคุ้มค่าการให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง โครงการดังกล่าว
สามารถแบ่งรายละเอียดออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนการด าเนินโครงการ และข้อก าหนดและ
คุณลักษณะของโครงการ ทั้งนี้ มีรายละเอียดในแต่ละส่วนดังต่อไปนี้  
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3.2.1 ขั้นตอนการด าเนินโครงการ 
ส าหรับขั้นตอนการด าเนินโครงการจะแบ่งเป็น 3 ระยะ ตามกรอบเวลา 

การด าเนินงานของโตรงการ ได้แก่ ระยะที่ 1 ช่วงการก่อสร้างโครงการ ระยะที่ 2 ช่วงการทดสอบ 
การเดินระบบ (Commissioning) และ ระยะที่ 3 ช่วงการด าเนินงานและการบ ารุงรักษาระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 

3.2.1.1 ระยะที่ 1 ช่วงการก่อสร้างโครงการ 
ในช่วงเริ่มต้นของโครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า จะมี 

การด าเนินงานด้านกายภาพเพ่ือเตรียมพ้ืนที่และติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง โดยสามารถแบ่งเป็น
ล าดับขั้นตอนดังนี ้

1. การเตรียมพ้ืนที่  
 ขั้นตอนแรกจะเป็นการปรับปรุงสภาพพ้ืนที่บริเวณที่ตั้งโครงการ 

เพ่ือให้มีความเหมาะสมและพร้อมส าหรับการก่อสร้างและติดตั้งระบบ โดยเริ่มจากการปรับระดับ
พ้ืนที่ การบดอัดหน้าดิน การระบายน้ า และการสร้างทางเข้าออกให้สามารถรองรับการเคลื่อนย้าย
เครื่องจักรและอุปกรณ์ขนาดใหญ่ในช่วงการก่อสร้างได้อย่างปลอดภัย นอกจากนี้ ยังต้องมีการติดตั้ง
ระบบรั้วกั้นพ้ืนที่โครงการ การวางผังแนวท่อ แนวสายไฟฟ้า และจุดเชื่อมต่อสาธารณูปโภคเบื้องต้น 
เช่น น้ าประปาและไฟฟ้าชั่วคราวส าหรับใช้ในระหว่างก่อสร้าง 

2. การก่อสร้างฐานราก  
 เมื่อพ้ืนที่พร้อมแล้ว ขั้นตอนถัดไปคือการก่อสร้างฐานรากส าหรับ

รองรับอุปกรณ์ของระบบเซลล์เชื้อเพลิงทั้งหมด ซึ่งมีน้ าหนักมากและต้องการความมั่นคงสูง ฐานราก
จะถูกออกแบบให้มีความสามารถในการรับน้ าหนักแบบกระจายและทนต่อแรงสั่นสะเทือนที่อาจ
เกิดขึ้นในระหว่างการท างาน ประเภทของฐานรากจะขึ้นอยู่กับสภาพชั้นดินและลักษณะอุปกรณ์  
ที่ติดตั้ง โดยอาจเป็นฐานรากตื้น หรือฐานรากลึก เช่น เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง หรือเสาเข็มเจาะใน
ขั้นตอนนี้จะรวมถึงการวางโครงเหล็ก เทคอนกรีต การติดตั้งแผ่นรองรับ และจุดยึดส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ 

3. การขนย้ายและติดตั้งเครื่องจักร  
 หลังจากฐานรากเสร็จสมบูรณ์แล้ว จะเข้าสู่กระบวนการขนย้ายและ

ติดตั้งอุปกรณ์หลักของระบบเซลล์เชื้อเพลิง อุปกรณ์เหล่านี้ ประกอบด้วย 
 - เซลล์เชื้อเพลิงหลัก (Fuel Cell Stack Unit) 
 - Power Conditioning System (PCS) ส าหรับแปลงกระแสไฟฟ้า 
 - Cooling System ระบบระบายความร้อนของเซลล์ 
 - Control Panel และระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 - Auxiliary Systems เช่น ปั๊ม วาล์ว ระบบกรองก๊าซ เป็นต้น 
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 ขั้นตอนนี้ต้องอาศัยเครื่องมือยกขนาดใหญ่ เช่น รถเครน หรือ 
รถยกแบบ Forklift ขนาดพิเศษ รวมถึงผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางในการติดตั้ง เพ่ือให้แน่ใจว่าอุปกรณ์
ทั้งหมดอยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องและพร้อมส าหรับการเดินระบบในล าดับถัดไป 

4. การติดตั้งระบบท่อและสถานีควบคุมก๊าซ (Fuel Supply & Gas 
Regulating Station Installation) 

 เนื่องจากระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าในโครงการนี้เลือกใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลัก จึงต้องมีการติดตั้งระบบท่อส่งเชื้อเพลิงภายในพ้ืนที่โครงการ พร้อมกับ
สถานีควบคุมแรงดันและวัดปริมาณก๊าซ  

 สถานีนี้มีหน้าที่หลักสองประการ คือ ลดแรงดันก๊าซธรรมชาติ จาก
แรงดันของระบบท่อส่งหลักให้เหลือแรงดันที่เหมาะสมกับการใช้งานในเซลล์เชื้อเพลิง รวมถึง 
วัดปริมาณก๊าซธรรมชาติ ที่ไหลเข้าสู่ระบบ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการพลังงานและ 
การค านวณต้นทุนเชื้อเพลิง 

 ระบบท่อจะต้องมีการออกแบบให้สามารถทนแรงดันได้อย่างปลอดภัย 
มีระบบป้องกันการรั่วไหล และสามารถหยุดจ่ายก๊าซได้ทันทีในกรณีฉุกเฉิน โดยจะมีการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจจับการรั่วไหล (Gas Leak Detector) และระบบปิดวาล์วอัตโนมัติ (Emergency Shut-Off 
Valve) 

5. การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า (Electrical Integration) 
 เมื่อระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าสามารถจ่ายไฟได้แล้ว จะต้องมี 

การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าดังกล่าวเข้าสู่ระบบไฟฟ้าภายในสถานี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้พลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ส าหรับการขับเคลื่อนเครื่องอัดก๊าซ (Gas Compressor) 

 เครื่องอัดก๊าซ มีหน้าที่เ พ่ิมแรงดันของก๊าซธรรมชาติให้เพียงพอ
ส าหรับการส่งผ่านท่อส่งก๊าซไปยังลูกค้าปลายทาง ซึ่งถือเป็นกระบวนการส าคัญในการด าเนินงานของ
สถานีในเครือข่ายระบบท่อส่งก๊าซ 

 ในขั้นตอนนี้จะรวมถึง 
 - การติดตั้งตู้ควบคุมไฟฟ้า (Switchgear) 
 - การเดินสายไฟฟ้าก าลังและสายควบคุม 
 - การติดตั้งระบบส ารองไฟฟ้า (กรณีที่ต้องการ) 
 - การทดสอบระบบไฟฟ้าและการเดินเครื่องครั้งแรก (Commissioning) 
 โดยขั้นตอนในการด าเนินงานช่วงการก่อสร้างโครงการทั้งหมด 

ใช้เวลาประมาณ 300 วัน 
3.2.1.2 ระยะที่ 2 ช่วงการทดสอบการเดินระบบ (Commissioning) 

ก) การทดสอบระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า (Fuel Cell Power 
System Start-Up Test) 
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- เริ่มต้นจากการตรวจสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยรวม ทั้งระบบ
เชื้อเพลิง ระบบควบคุม ระบบระบายความร้อน และระบบจ่ายไฟฟ้า 

- ด าเนินการเดินเครื่องระบบเซลล์เชื้อเพลิงครั้งแรก ( Initial Start-
Up) โดยมีทีมงานจากผู้ผลิต หรือผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ควบคุม 

- ตรวจสอบพารามิเตอร์การท างาน เช่น อุณหภูมิ ความดัน การจ่าย
ก๊าซ และก าลังไฟฟ้า ว่าอยู่ในช่วงที่ออกแบบไว้หรือไม่ 

- ทดสอบระบบนิรภัย (Safety System) และการตอบสนองต่อ
เหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่น การตัดจ่ายก๊าซอัตโนมัติกรณีแรงดันผิดปกติ หรือการดับไฟฉุกเฉิน 

ข) การจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสถานีเพ่ิมความดัน 
- เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าเริ่มจ่ายกระแสไฟฟ้าได้อย่างเสถียร จะด าเนินการ

เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าของสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง เพ่ือจ่ายพลังงานให้กับ เครื่องอัดก๊าซธรรมชาติ 
ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญในการเพิ่มแรงดันก๊าซธรรมชาติส าหรับส่งผ่านท่อไปยังลูกค้าปลายทาง 

- ทดสอบโหลดไฟฟ้าจริงในช่วงเวลาต่างๆ เพ่ือประเมินความสามารถ
ของระบบเซลล์เชื้อเพลิงในการรองรับภาระงานที่เปลี่ยนแปลง 

- ตรวจสอบการท างานร่วมกันระหว่างระบบผลิตไฟฟ้ากับระบบ
ควบคุมของสถานี เพ่ือให้แน่ใจว่าเครื่องอัดก๊าซสามารถท างานต่อเนื่องได้โดยไม่มีผลกระทบจาก  
ความไม่เสถียรของแหล่งจ่ายไฟ 

ค) การทดสอบระบบโดยรวม (Integrated System Testing) 
- ทดสอบการท างานของระบบทั้งหมดร่วมกัน ตั้งแต่การจ่ายก๊าซ

เชื้อเพลิงเข้าสู่ระบบผลิตไฟฟ้า การผลิตไฟฟ้า และการใช้ไฟฟ้าโดยเครื่องอัดก๊าซ (End-to-End Test) 
- เก็บข้อมูลการท างานในสภาวะจริง และวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

การผลิตไฟฟ้า, อัตราการใช้ก๊าซ และความเสถียรของระบบ 
- ปรับค่าต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ้น

ระหว่างการเดินระบบจริง 
ง.) ระยะเวลาในการทดสอบการเดินระบบ (Commissioning) 

- ระยะเวลาในการทดสอบการเดินระบบทั้งหมด รวมถึงการทดสอบ
ระบบย่อย การทดสอบระบบรวม และการปรับจูนระบบให้ท างานเต็มประสิทธิภาพ จะใช้เวลา 
รวมทั้งสิ้น ประมาณ 60 วัน ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวจะมีการบันทึกผลการทดสอบและจัดท ารายงาน 
อย่างละเอียดเพ่ือประกอบการตรวจรับงาน และเพ่ือเป็นข้อมูลอ้างอิงส าหรับการด าเนินงานใน  
ระยะยาว 
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3.2.1.3 ระยะที่ 3 ช่วงการด าเนินงานและการบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิง
ผลิตไฟฟ้า 

หลังจากผ่านช่วงการทดสอบการเดินระบบ เป็นที่เรียบร้อยแล้ว โครงการ
จะเข้าสู่ระยะ การด าเนินงานและบ ารุงรักษา ซึ่งถือเป็นระยะยาวของโครงการ โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง มีเสถียรภาพ และมีประสิทธิภาพสูงสุด
ตลอดอายุการใช้งานของระบบ 

ก) การเดินระบบ (Operation)  
 การเดินระบบในระยะนี้จะด าเนินการโดยทีมงานผู้ปฏิบัติการที่ผ่าน

การอบรมจากผู้ผลิต หรือบริษัทผู้ติดตั้ง โดยจะมีการควบคุมการผลิตไฟฟ้าอย่างใกล้ชิด ทั้งในด้านของ
การจ่ายเชื้อเพลิง การควบคุมอุณหภูมิ การจ่ายไฟฟ้าออก และระบบระบายความร้อน เพ่ือให้แน่ใจว่า 
ระบบสามารถ จ่ายไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งได้อย่างต่อเนื่องและเสถียร ประสิทธิภาพ
ของระบบยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่ออกแบบไว้ไม่ เกิดปัญหาที่อาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัย 
หรือความเชื่อถือได้ของระบบ ในช่วงแรกของการด าเนินงาน จะมีการ เก็บข้อมูลเชิงปฏิบัติการ 
อย่างละเอียดเพ่ือน าไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพและแนวโน้มการเสื่อมสภาพของระบบ เพ่ือวางแผน
ซ่อมบ ารุงล่วงหน้าได้อย่างแม่นย า 

ข) การบ ารุงรักษา (Maintenance)  
 การบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าจะด าเนินการภายใต้

แนวทางของคู่มือการบ ารุงรักษาที่จัดท าโดยผู้ผลิตอุปกรณ์ ซึ่งจะต้องด าเนินการวางแผนและ
ปฏิบัติงานในการตรวจสอบ บ ารุงรักษาตามรอบรายเดือน รายปี สอดคล้องกับแผนการด าเนินงาน
และคู่มือของผู้ผลิต 

ค) ระยะเวลาด าเนินการ 
 การด าเนินงานและบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าจะ

ด าเนินอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา ตั้งแต่ปีที่ 1 จนถึงปีที่ 25 ของอายุโครงการ โดยตลอดระยะเวลา
ดังกล่าว จะมีการตรวจสอบและประเมินผลอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือรักษาระดับประสิทธิภาพและอายุ  
การใช้งานของระบบให้เป็นไปตามการออกแบบ 

3.2.2 ข้อก าหนดและคุณลักษณะของโครงการ 
3.2.2.1 ข้อก าหนดด้านพื้นที่ 

สถานีชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) มีพ้ืนที่ใช้สอยส าหรับ 
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าประมาณ 1,200 ตารางเมตร ซึ่งเป็นข้อจ ากัดส าคัญในการคัดเลือก
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ติดตั้ง 

ด้วยเหตุนี้ จึงจ าเป็นต้องพิจารณาเทคโนโลยีที่มีความหนาแน่นก าลัง 
การผลิตสูงและใช้พ้ืนที่อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เทคโนโลยีระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า
ประเภทออกไซด์ของแข็ง (SOFC) ถูกเลือกมาศึกษาเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับโครงการนี้ 
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3.2.2.2 ข้อก าหนดด้านความต้องการไฟฟ้าของสถานีชายฝ่ัง  
ส าหรับการศึกษาการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ภายในสถานี เพ่ิม 

ความดันชายฝั่งในโครงการนี้ ได้ก าหนดขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ระดับ 10 เมกะวัตต์ เนื่องจากเป็น
ขนาดที่เหมาะสมและสอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าขั้นต่ าของสถานี ทั้งยังช่วยลดความเสี่ยงจาก 
การผลิตไฟฟ้าเกินความต้องการใช้งาน หรือการจ่ายไฟฟ้าย้อนกลับเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าภายนอก 

3.2.2.3 ข้อก าหนดด้านอายุโครงการ 
โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าได้รับการก าหนดอายุโครงการไว้ที่ 25 ปี  

3.2.2.4 ข้อก าหนดด้านสัญญาการซื้อไฟฟ้า  
สถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ได้ท าสัญญา 

ซื้อไฟฟ้าจากบริษัท โกลบอล เพาเวอร์ ซินเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน) โดยอ้างอิงราคาตามอัตราของ 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยมีส่วนลด 4% กรณีใช้ไฟฟ้าน้อยกว่า 75% ของ Capacity Factor และ 
มีส่วนลด 4.3% กรณีใช้ไฟฟ้ามากกว่า 75% ของ Capacity Factor ซึ่งมีอายุสัญญา 12 ปี และขยาย
สัญญาอัตโนมัติ 3 ปี  
 
ตารางท่ี 3.1  
ข้อก ำหนดด้ำนสัญญำกำรซื้อไฟฟ้ำ  

รายการ จ านวน หน่วย / หมายเหตุ 
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า (Peak 
Demand Charge) 

74.14 
  

บาท/กิโลวัตต์ 
  

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Charge: EP) 
-ช่วง Peak 

4.1025 
  

บาท/หน่วย 
  

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Charge: EP) 
-ช่วง Off-Peak 

2.5849 
  

บาท/หน่วย 
  

ค่าเชื้อเพลิง (Fuel Transfer Charge: 
FT) 

-0.116 
  

บาท/หน่วย  
(ข้อมูล กฟภ. ต.ค.–ธ.ค. 2562) 

ค่าบริการ (Service Fee Charge) 312.24 บาท/เดือน 

ส่วนลดค่าไฟฟ้าต่อเดือน 
 
  

4.00% 
  

กรณีใช้ไฟฟ้าน้อยกว่า 75% ของ 
Capacity Factor 

4.30% 
  

กรณีใช้ไฟฟ้ามากกว่า 75% ของ 
Capacity Factor 
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3.2.2.5 คุณลักษณะของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด SOFC  
ก) คุณลักษณะด้านการผลิตไฟฟ้า  

 
ตารางท่ี 3.2  
คุณลักษณะด้ำนกำรผลิตไฟฟ้ำ  

เกณฑ์การออกแบบ รายละเอียด 

ก าลังผลิตไฟฟ้า  
 
  

ระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์ของแข็ง (Solid Oxide Fuel Cell: 
SOFC) ได้รับการออกแบบให้มีก าลังการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 10 เมกะวัตต์
ต่อหน่วย  

แรงดันไฟฟ้า 
  

ระบบไฟฟ้าเป็นแบบสามเฟส และสามารถรองรับระดับแรงดันไฟฟ้าได้
หลายค่า ได้แก่ 480, 415, 400 และ 380 โวลต์  

ความถี่ไฟฟ้า 
  

ระบบถูกออกแบบให้สามารถรองรับความถี่ไฟฟ้าได้ทั้ง 50 และ 60 
เฮิรตซ์  

 
ข) ประเภทของเชื้อเพลิง 

 
ตารางท่ี 3.3  
ประเภทของเชื้อเพลิงคุณลักษณะด้ำนเชื้อเพลิง 

เกณฑ์การออกแบบ รายละเอียด 

ประเภทเชื้อเพลิง 
  

ระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์ของแข็ง (SOFC) ใช้ก๊าซธรรมชาติ
เป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ความดันเชื้อเพลิงขาเข้า 
 
 
  

ระบบถูกออกแบบให้รองรับความดันเชื้อเพลิงขาเข้าอยู่ในช่วง 12-18 
psig โดยมีค่าความดันใช้งานปกติท่ี 15 psig หรือเทียบเท่ากับช่วง 
0.82–1.24 bar โดยมีค่าปกติที่ประมาณ  
1 bar 
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ค) ประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด SOFC 
 
ตารางท่ี 3.4  
ประสิทธิภำพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำชนิด SOFC 

เกณฑ์การออกแบบ รายละเอียด 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์ของแข็ง (SOFC) มีประสิทธิภาพ

การแปลงพลังงานไฟฟ้าอยู่ในระดับสูง โดยในปีแรกของการเดิน
ระบบสามารถให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 60% 

ประสิทธิภาพในระยะยาว เมื่อพิจารณาตลอดช่วงการเดินเครื่องตั้งแต่ปีที่ 2 ถึงปีท่ี 25 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจะลดลงตามอายุการใช้งานของ
อุปกรณ ์และคงอยู่ที่ประมาณ 54% ซึ่งยังถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมส าหรับการใช้งานระยะยาว 

 
ง) การปล่อยมลพิษของระบบเซลล์เชื้อเพลิงไฟฟ้าชนิด SOFC 

 
ตารางท่ี 3.5  
กำรปล่อยมลพิษของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำชนิด SOFC 

เกณฑ์การออกแบบ รายละเอียด 
การปล่อยมลพิษไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) 
  

ระบบมีอัตราการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์อยู่ที่ประมาณ 
0.003 ปอนด์ต่อเมกะวัตต์ชั่วโมง (0.001 กิโลกรัมต่อเมกะวัตต์
ชั่วโมง) 

การปล่อยมลพิษซัลเฟอร์
ออกไซด์ (SOx) 

ไม่มีการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์   

การปล่อยมลพิษ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
  

อัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เท่ากับ 0.013 ปอนด์ต่อ
เมกะวัตต์ชั่วโมง (0.005 กิโลกรัมต่อเมกะวัตต์ชั่วโมง)  

สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs)  

ระบบมีการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายประมาณ 0.01 ปอนด์ต่อ
เมกะวัตต์ชั่วโมง (0.004 กิโลกรัมต่อเมกะวัตต์ชั่วโมง)  

การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) 
  

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงประมาณ 679–833 
ปอนด์ต่อเมกะวัตต์ชั่วโมง (308–378 กิโลกรัมต่อเมกะวัตต์ชั่วโมง)  
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จ.) คุณลักษณะทางกายภาพของของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า SOFC 
 
ตารางท่ี 3.6  
คุณลักษณะทำงกำยภำพของของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำชนิด SOFC 

เกณฑ์การออกแบบ รายละเอียด 

น้ าหนักอุปกรณ์ 
  

น้ าหนักรวมนประมาณ 14.8 ตัน ต่อระบบ SOFC ขนาดก าลังการ
ผลิต 0.325 เมกะวัตต์  

ขนาดอุปกรณ์ 
  

ระบบ SOFC ขนาดก าลังการผลิต 0.325 เมกะวัตต์ มีขนาด
อุปกรณ ์ยาว  
9 เมตร กว้าง 2.5 เมตร และสูง 1.3 เมตร  

ช่วงอุณหภูมิใช้งาน 
  

ระบบสามารถท างานได้ในช่วงอุณหภูมิแวดล้อมตั้งแต่ -20 จนถึง
ถึง 45 องศาเซลเซียส โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการท างาน 

ลักษณะการติดตั้ง 
  

ระบบเหมาะส าหรับการติดตั้งภายนอกอาคาร ซึ่งช่วยเพิ่มความ
ยืดหยุ่นในการเลือกพ้ืนที่ติดตั้ง 

ระดับเสียงรบกวน 
  

ระดับเสียงรบกวนขณะเดินเครื่องมีค่าน้อยกว่า 65 เดซิเบลเอ 
(dBA) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐานความปลอดภัย 
ระบบผ่านการรับรองตามมาตรฐานความปลอดภัยสากล ได้แก่ 
UL, ANSI/CSA FC1 และ CE รวมถึงมาตรฐานอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง 

การเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า 
  

การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 1547 และ
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้าท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือให้มั่นใจใน
ความปลอดภัยและความเสถียรของระบบ 

 
3.3 ข้อสมมติในการศึกษา  

 
การศึกษาเรื่องความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าให้กับสถานี

เพ่ิมความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) เป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการจ าเป็นต้อง
อาศัยการก าหนดข้อสมมติที่ชัดเจน เพ่ือใช้เป็นกรอบในการค านวณและประเมินผลตอบแทน เนื่องจาก
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงการ เช่น ราคาก๊าซธรรมชาติ อัตราเงินเฟ้อ ประสิทธิภาพของเซลล์เชื้อเพลิง 
ต้นทุนการบ ารุงรักษา และนโยบายภาครัฐ มีความไม่แน่นอนและอาจเปลี่ยนแปลงตามสภาพเศรษฐกิจ
และเทคโนโลยีในอนาคต 
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3.3.1 ข้อสมมติด้านสัญญาการซื้อขายไฟฟ้า 
งานศึกษานี้ตั้งข้อสมมติว่าราคาขายไฟฟ้าตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้าจะมีการปรับ

เพ่ิมตามอัตราเงินเฟ้อปีละหนึ่งครั้ง เพ่ือสะท้อนต้นทุนที่แท้จริงในระยะยาว เงื่อนไขนี้ครอบคลุม  
การรักษาโครงสร้างราคาที่ตกลงไว้ตั้งแต่ต้น โดยไม่มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการคิดราคาอ่ืนๆ ซึ่งจะ
ช่วยให้การวิเคราะห์ผลตอบแทนมีความชัดเจนและลดความไม่แน่นอนจากการเปลี่ยนแปลงนโยบาย
หรือการเจรจาใหม่ 

3.3.2 ข้อสมมติด้านราคาก๊าซธรรมชาติ 
งานศึกษานี้ตั้งข้อสมมติว่าราคาก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับเซลล์

เชื้อเพลิงมีแนวโน้มคงที่หรือปรับขึ้นตามอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยของประเทศ โดยไม่รวมกรณีวิกฤตพลังงาน
หรือการปรับขึ้นราคาก๊าซอย่างรุนแรงที่อาจเกิดจากปัจจัยทางภูมิรัฐศาสตร์หรือความผันผวนของ
ตลาดโลก การตั้งสมมติฐานนี้มีความส าคัญเพ่ือให้การค านวณต้นทุนเชื้อเพลิงและการวิเคราะห์ความ
คุ้มค่ามีความสมจริงและสามารถประเมินผลตอบแทนได้แม่นย า 

3.3.3 ข้อสมมติด้านความต้องการใช้ไฟฟ้า 
งานศึกษานี้ตั้งข้อสมมติว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งคงที่  

และต้องการการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าที่ 10 เมกะวัต ตามข้อมูลการใช้งาน
เฉลี่ยในปัจจุบัน โดยไม่รวมกรณีการขยายก าลังการผลิตหรือการลดการใช้งานอย่างมาก เพ่ือให้  
การค านวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตและใช้มีความแม่นย าและสอดคล้องกับสภาพการด าเนินงานจริง 

3.3.4 ข้อสมมติด้านต้นทุนการบ ารุงรักษา 
งานศึกษานีต้ั้งข้อสมมติว่าต้นทุนการบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิงเป็นไปตามที่

ผู้ผลิตระบุ ไม่มีค่าใช้จ่ายแฝงเพ่ิมเติม เช่น การซ่อมบ ารุงหรือการเปลี่ยนอะไหล่ที่มีต้นทุนสูง
นอกเหนือจากแผนการบ ารุงรักษา เพ่ือให้การวิเคราะห์ต้นทุนตลอดอายุโครงการมีความสมจริงและ
สามารถควบคุมได ้

3.3.5 ข้อสมมติด้านอัตราคิดลด  
งานศึกษานี้ตั้งข้อสมมติว่าอัตราคิดลดที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางการเงินจะ

พิจารณาที่ 3%, 6% และ 9% เพ่ือสะท้อนความเสี่ยงและต้นทุนโอกาสของเงินทุนในระดับต่างๆ โดย
อัตรา 3% ใช้ส าหรับกรณีที่มีความเสี่ยงต่ าและต้นทุนเงินทุนต่ า อัตรา 6% เป็นค่ากลางที่สะท้อน
สภาพตลาดทั่วไป และอัตรา 9% ใช้ส าหรับกรณีที่มีความเสี่ยงสูงหรือมีต้นทุนเงินทุนสูง  ซึ่งเป็น
อัตราส่วนคิดลดที่ ปตท. ใช้ในปัจจุบันส าหรับการพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการใน
ปัจจุบัน โดยที่มาของอัตราคิดลดที่ 9% มาจากการค านวณ Hurdle rate ดังนี้ 

1. ต้นทุนเงินกู้ (𝑲𝒅) = 3.85% (ประมาณการต้นทุนเงินกู้เฉลี่ยของ ปตท. ในปี 
2568) 
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2. ต้นทุนส่วนของผู้ถือหุ้น (𝐾𝑒) = 11.22%  
 ค านวณค่า Ke โดยใช้วิธี CAPM และมีปัจจัยที่ใช้ในการค านวณดังนี้ 

 

𝐾𝑒  = 𝑅𝑓 + β × (𝑅𝑚−𝑅𝑓) 
 

- Risk Free Rate (𝑅𝑓) = 2.94% (ประมาณการอัตราผลตอบแทนพันธบัตร
รัฐบาลไทยอายุ 20 ปี) 

- Return on Market (𝑅𝑚= 11.57% ผลตอบแทนเฉลี่ยของ SET Index 
ย้อนหลัง 20 ปี) 

- Risk Premium (𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) = 8.63%e 
- Beta (β) = 0.96 (ข้อมูลย้อนหลัง 5 ปี) 

3. สัดส่วนหนี้สินต่อทุน = 0.80 เท่า (หรือเท่ากับ 𝑊𝑑= 44.45%, 𝑊𝑒 = 55.55%
โดย Equity ค านวณจาก Market Cap. ของ ปตท.ซึ่งใช้ค่าเฉลี่ยราคาหุ้นเป้าหมาย (Targeted Price) 
ของราคาหุ้นของ ปตท. ที่ 37.40 บาทต่อหุ้น และจ านวนหุ้นสามัญ ปตท. 28,563 ล้านหุ้น ณ 30 
ก.ย. 2567) 

- อัตราภาษี (Tax) = 20% 
  แทนค่าในสูตร  
 
𝑊𝐴𝐶𝐶 = (𝑊𝑒× 𝐾𝑒 ) + (𝑊𝑑  × (𝐾𝑑 × (1 −Tax)) 

 
𝑊𝐴𝐶𝐶= (55.55 % ×11.22%) + (44.45 % × 3.85% × (1−0.20)) = 7.60% 

 
ค านวณหา Hurdle Rate  
Hurdle Rate = WACC+ Risk Premium (Regulatory Risk) 
Hurdle Rate = 7.60% + 1.4% (Regulatory Risk) 
Hurdle Rate = 9.00% 
Regulatory Risk = 1.4% (Regulatory Risk) เนื่องจากโครงการของสายงาน

ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) อยู่ภายใต้การก ากับดูแลของภาครัฐ ซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อรายได้และกระแสเงินสดของโครงการ  

การใช้หลายอัตราคิดลดช่วยให้สามารถท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหว และ
ประเมินความคุ้มค่าของโครงการในสถานการณ์ที่แตกต่างกันได้อย่างครอบคลุม 
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3.3.6 ข้อสมมติฐานด้านอายุโครงการ 
งานศึกษานีต้ั้งข้อสมมติว่าอายุโครงการที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางของโครงการ คือ 

25 ปี ซึ่งครอบคลุมระยะเวลาการใช้งานของระบบเซลล์เชื้อเพลิงและโครงสร้างพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง 
โดยพิจารณาว่ามีการบ ารุงรักษาตามมาตรฐานและไม่มีการเสื่อมสภาพที่รุนแรงเกินกว่าที่ผู้ผลิตระบุ 
การก าหนดอายุโครงการที่ยาวนานช่วยให้สามารถประเมินความคุ้มค่าของการลงทุนในระยะยาวและ
สะท้อนผลตอบแทนที่แท้จริงของโครงการ 
 
3.4 ต้นทุนของโครงการ 
 

การวิเคราะห์ต้นทุนวงจรอายุของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิม  
ความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ที่เลือกออกแบบตลอดช่วงอายุการใช้งานของโครงการ
ตลอดช่วงอายุการใช้งาน 25 ปี โดยการค านวณต้นทุนวงจรตลอดอายุการใช้งาน ตามหลักต้นทุนวงจร
อายุ (Life Cycle Costing) โดยแบ่งเป็นรายการต้นทุนในการลงทุนเริ่มต้ม ในปีที่ 0 และ ต้นทุนใน
การด าเนินการ (Operation Cost) ในปีที่ 1-25 ซึ่งประเมินทั้งต้นทุนที่เป็นต้นทุนทางตรงและต้นทุน
ทางอ้อม  
 
ตารางท่ี 3.7  
ต้นทุนในกำรลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนในกำรด ำเนินกำร  

รายการ ต้นทุนทางตรง ต้นทุนทางอ้อม 
 
 

ต้นทุนในการลงทุนเริ่มต้น 
(Initial Cost) ปีที่ 0 

ค่าใช้จ่ายระบบเซลล์เชื้อเพลิง
ผลิตไฟฟ้าและค่าติดตั้ง 

 

ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรม
พนักงาน เพ่ือให้สามารถดูแล

และแก้ไขปัญหาระบบ SOFC ได ้

ค่าใช้จ่ายในการปรับพ้ืนที่ 
 

ค่าใช้จ่ายในการจัดการน้ าเสีย 
หรือวัสดุเหลือใช้ 

 ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
โครงสร้าง 

ค่าท่ีปรึกษาโครงการในการ
ติดตั้งและ Commissioning 

   
   

 
 

Ref. code: 25686733145244RKH



47 

  

ตารางท่ี 3.7  
ต้นทุนในกำรลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนในกำรด ำเนินกำร (ต่อ) 

รายการ ต้นทุนทางตรง ต้นทุนทางอ้อม 

 ค่าใช้จ่ายส าหรับการเดินท่อ
เชื้อเพลิงและการเชื่อมต่อ 

 
 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนิน 
การขอใบอนุญาตเริ่มต้น 

 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง Gas 
metering 

 ค่าใช้จ่ายส าหรับการ Tie in 
เชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 

 
 

ต้นทุนในการด าเนินการ 
(Operation Cost) 

ปีที่ 1-25 

ค่าใช้จ่ายส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ใน
การผลิตไฟฟ้า 

 
 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
ต่อใบอนุญาตประจ าปี 

ค่าจ้างบ ารุงรักษาระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ารายปี 
ค่าจ้างบ ารุงรักษาใหญ่ 

Overhaul ระบบผลิตเซลล์
เชื้อเพลิงไฟฟ้า 

ค่าจ้างในการจ้างผู้ดูแลระบบ 
หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์. โดย ผู้วิจัย. 
 

3.4.1 ตัวแทนในการประมาณค่าต้นทุน 
การเลือกค่าตัวแทน (Proxy) ทั้งต้นทุนและผลประโยชน์ จะต้องใช้ข้อมูลที่

สะท้อนค่าจริงหรือมีความใกล้เคียงมากที่สุด โดยข้อมูลต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เพ่ือให้ 
ผลการวิเคราะห์แม่นย าและมีประสิทธิภาพ  

3.4.1.1 ตัวแทนการประมาณค่าต้นทุนเริ่มต้นทางตรง  
 - ต้นทุนของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าและค่าติดตั้ง (บาท) = ก าลัง

การผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้ง (กิโลวัตต์) × ต้นทุนต่อหน่วยก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้ง (บาท/กิโลวัตต์) 
 - ค่าใช้จ่ายในการปรับพื้นที่ติดตั้ง (บาท) = พ้ืนที่ที่ใช้ในการติดตั้ง (ตาราง

เมตร) × ต้นทุนการปรับปรุงพ้ืนที่ต่อหน่วยพื้นที่ (บาท/ตารางเมตร) 
 - ค่าใช้จ่ายในการเดินท่อเชื้อเพลิงและการเชื่อมต่อระบบท่อ = ระยะทาง

ท่อที่ต้องติดตั้ง (เมตร) × ต้นทุนวัสดุพร้อมค่าติดตั้งต่อหน่วยความยาว (บาท/เมตร) 
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 - ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบ Gas Metering (บาท) = ค่าชุดวาล์วและ
ข้อต่อ (บาท) + ค่าติดตั้ง (บาท) + ค่าอุปกรณ์ของระบบควบคุม (บาท) 

 - ค่าใช้จ่ายในการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า (บาท) = ค่าปุกรณ์ (บาท) + ค่าติดตั้ง 
(บาท) + ค่าด าเนินการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า (บาท)  

 - ค่าใช้จ่ายในการขอใบอนุญาตตามกฎหมาย ประกอบด้วยค่าธรรมเนียม
ใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้า (ออกโดยส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน: กกพ.) 
ค่าจัดท าแบบและเอกสารทางวิศวกรรมและสิ่งแวดล้อม เช่น Permit Drawing และ Grid Connection 
Study ค่าปรึกษาด้านกฎหมายและค่ารับรองโดยวิศวกร 

3.4.1.2 ตัวแทนการประมาณค่าต้นทุนเริ่มต้นทางอ้อม 
 - ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมพนักงาน (บาท) = จ านวนพนักงานที่เข้ารับ

การอบรม (คน) x ค่าใช้จ่ายในการอบรมต่อคน (บาท/คน) 
 - ค่าใช้จ่ายในการจัดการน้ าเสียและวัสดุเหลือใช้ (บาท/ปี) = [(ปริมาณน้ า

เสีย (ลูกบาศก์เมตร/ปี) × อัตราค่าบ าบัดน้ าเสียต่อหน่วย (บาท/ลูกบาศก์เมตร)] + [น้ าหนักวัสดุเหลือ
ใช้ (กิโลกรัม/ปี) × อัตราค่าก าจัดต่อหน่วยน้ าหนัก (บาท/กิโลกรัม)] 

 - ค่าที่ปรึกษาโครงการในการติดตั้งและทดสอบเดินระบบ อ้างอิงจาก
มูลค่าตามใบเสนอราคาจริงจากบริษัทท่ีปรึกษา 

 - ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการขอใบอนุญาตเริ่มต้น ประกอบด้วย
ค่าธรรมเนียมราชการที่ต้องช าระต่อหน่วยงานภาครัฐ ค่าที่ปรึกษาด้านกฎหมายและเอกสารที่
เกี่ยวข้องกับการจัดเตรียมค าขออนุญาต และค่าด าเนินการภายในองค์กรซึ่งครอบคลุมค่าใช้จ่ายด้าน
บุคลากรและเอกสารภายในที่เก่ียวข้อง 

3.4.1.3 ตัวแทนการประมาณค่าต้นทุนในการด าเนินงานทางตรง 
 - ค่าใช้จ่ายส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า (บาท/ปี) = ปริมาณ

ไฟฟ้าที่ผลิตไดต้่อปี(กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี) × อัตราการใช้เชื้อเพลิงต่อหน่วยพลังงานไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

 - ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ารายปี อ้างอิง
จากข้อมูลเสนอราคาจริงของผู้ผลิต 

 - ค่าใช้จ่ายในการจ้างผู้ดูแลระบบ (บาท/ปี) = จ านวนบุคลากรที่ปฏิบัติงาน
ดูแลระบบเซลล์เชื้อเพลิง (คน) × อัตรารายได้เฉลี่ยต่อคนต่อปี (บาท/คน/ปี) 

3.4.1.4 ตัวแทนการประมาณค่าต้นทุนในการด าเนินงานทางอ้อม 
 - ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่อใบอนุญาตรายปี ประกอบด้วย ค่าธรรมเนียม

ราชการรายปีที่ต้องช าระให้กับหน่วยงานก ากับดูแล ใบอนุญาตผลิตไฟฟ้า ตามมาตรา 47 จาก
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ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) และใบประกอบกิจการ รง.4 จากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ทุกๆ 5 ปี และใบอนุญาต พค. 2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 

3.4.2 แหล่งข้อมูลส าหรับการประมาณค่าต้นทุน 
3.4.2.1 แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ 
 ข้อมูลปฐมภูมิเป็นข้อมูลจริง ซึ่งได้จากการสัมภาษณ์ สังเกตการณ์บันทึก

ที่หน้างานจริง เช่น ข้อมูลต้นทุนการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า และการประเมินค่าใช้จ่าย
ในการติดตั้ง, ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของสถานีชายฝั่ง, ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา, ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
ที่เก่ียวข้อง และข้อมูลเชิงนโยบายขององค์กร 
 
ตารางท่ี 3.8  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลปฐมภูมิส ำหรับประเมินค่ำต้นทุน 

รายการ แหล่งข้อมูล 

ค่าใช้จ่ายของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า
และติดตั้ง 

ใบเสนอราคาจากผู้ผลิตหรือผู้จ าหน่าย (เช่น 
Bloom Energy, Ceres Power, Mitsubishi, 
Kyocera)  

ค่าใช้จ่ายในการปรับพ้ืนที่ ใบเสนอราคาจากผู้รับเหมาก่อสร้างหรือข้อมูล
จากฝ่ายวิศวกรรมท่อส่งก๊าซธรรามชาติ บริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาขน)  

ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโครงสร้าง ใบเสนอราคาจากผู้รับเหมาก่อสร้างหรือข้อมูล
จากฝ่ายวิศวกรรมท่อส่งก๊าซธรรามชาติของ 
บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาขน) 

ค่าใช้จ่ายส าหรับเดินท่อเชื้อเพลิงและ 
การเชื่อมต่อ 

ใบเสนอราคาจากผู้รับเหมางานเดินท่อ หรือ
หรือข้อมูลจากฝ่ายวิศวกรรมท่อส่งก๊าซธรราม
ชาติของ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาขน) 

ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง Gas Metering บเสนอราคาจากผู้จ าหน่ายอุปกรณ์วัดก๊าซหรือ
หรือข้อมูลจากฝ่ายวิศวกรรมท่อส่งก๊าซธรราม
ชาติของ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาขน) 

ค่าใช้จ่ายส าหรับการ Tie in เชื่อมต่อระบบ
ไฟฟ้า 

ใบเสนอราคาจากผู้รับเหมางานไฟฟ้าแรงสูง 
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ตารางท่ี 3.8  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลปฐมภูมิส ำหรับประเมินค่ำต้นทุน (ต่อ) 

รายการ แหล่งข้อมูล 

ค่าใช้จ่ายในการขอใบอนุญาตตามกฎหมาย ข้อมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม, ส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมพนักงาน เพื่อให้
สามารถดูแลและแก้ไขปัญหาระบบ SOFC 
ได้ 

ข้อมูลจากผู้ผลิตระบบ SOFC และหลักสูตรอบรม
ของหน่วยงานภายนอก เช่น ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

ค่าใช้จ่ายในการจัดการน้ าเสีย หรือวัสดุ
เหลือใช้ 

ข้อมูลจากฝ่ายสิ่งแวดล้อมของ ปตท. และมาตรฐาน
สิ่งแวดล้อม ISO14001 

ค่าท่ีปรึกษาโครงการในการติดตั้งและ 
Commissioning 

ข้อมูลจากผู้ให้บริการด้านที่ปรึกษาพลังงาน 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการขอใบอนุญาต
เริ่มต้น 

ข้อมูลจากหน่วยงานรัฐ ได้แก่ รายงาน COP 
ด้านสิ่งแวดล้อม จากส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.),  
ใบผลิตไฟฟ้าตามมาตรา 47, 48 จากส านักงาน
คณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ใบ
ก่อสร้างอาคาร ยื่นให้หน่วยงานท้องถิ่น, ใบ
ประกอบกิจการ รง.4 จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
และใบอนุญาต พค. 2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 

ค่าจ้างบ ารังรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิง 
ผลิตไฟฟ้ารายปี 

ข้อมูลจากสัญญาบ ารุงรักษาของผู้ผลิต  

ค่าจ้างบ ารุงรักษาใหญ่ Overhaul ระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 

ข้อมูลการบ ารุงรักษาใหญ่ Overhaul จากผู้ผลิต 

ค่าจ้างในการจ้างผู้ดูแลระบบ อัตราค่าจ้างเฉลี่ยจากฝ่าย HR ปตท. 
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ตารางท่ี 3.8  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลปฐมภูมิส ำหรับประเมินค่ำต้นทุน (ต่อ) 

รายการ แหล่งข้อมูล 
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่อใบอนุญาต
ประจ าปี 

ข้อมูลจากหน่วยงานรัฐส าหรับการต่ออายุประจ าปี 
ได้แก่ ใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าตามมาตรา 47 จาก
ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน 
(กกพ.), ใบประกอบกิจการ รง.4 จากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ทุกๆ 5 ปี และใบอนุญาต พค. 2  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(พพ.) ทุกๆ 1 ปี 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 

3.4.2.2 แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ 
ข้อมูลทุติยภูมิเป็นข้อมูลที่มีผู้อ่ืนรวบรวมไว้แล้ว เช่น ข้อมูลค่าใช้จ่าย

ส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า หรือและข้อมูลราคาก๊าซธรรมชาติ , ข้อมูลการลดค่าใช้จ่าย
ไฟฟ้ากรณีที่ซื้อไฟฟ้าจากภายนอกข้อมูลการลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ Demand Charge ข้อมูลรายได้
ที่ได้จากการขายคาร์บอนเครดิตที่ได้จากโครงการ รวมถึงรายงาน บทความวิชาการ และฐานข้อมูล
ออนไลน์ 
 
ตารางท่ี 3.9  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลทุติยภูมิส ำหรับประเมินค่ำต้นทุน 

รายการ แหล่งข้อมูล 
ค่าใช้จ่ายส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้า หรือและข้อมูลราคาก๊าซธรรมชาติ 

อัตราค่าบริการกิจการจัดหาและค้าส่งก๊าซธรรมชาติ 
จากส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน  
https://www.erc.or.th/th/gas-service-rates 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 
3.5 ผลประโยชน์ของโครงการ 
  

การประเมินผลประโยชน์การลงทุนของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานี
ชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ในงานวิจัยนี้จะศึกษาประโยชน์ที่ได้จากโครงการทั้งผลประโยชน์
ทางตรง และผลประโยชน์ทางอ้อม ตั้งแต่การลดค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าจากกรณีซื้อไฟฟ้าภายนอก  ลดค่า
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ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Demand charge), การองรับการด าเนินการของสถานีชายฝั่งได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่หยุดชะงัก ในกรณีที่ ไฟฟ้าภายนอกไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ รวมถึง
ผลประโยชน์ในด้านการลดก๊าซเรือนกระจก การขายก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดได้จากโครงการ 
และการเสริมสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับองค์กร โดยผู้วิจัยจึงจะท าการวิเคราะห์ผลประโยชน์ตลอด
วงจรช่วงอายุของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
โดยเป็นผลประโยชน์ที่ได้รับจากการลงทุนของโครงการ ซึ่งแนวคิดด้านต้นทุนค่าเสียโอกาสมาใช้ใน
การวิเคราะห ์  
 
ตารางท่ี 3.10  
รำยกำรผลประโยชน์ทำงตรงและผลประโยชน์ทำงอ้อม  

รายการ ผลประโยชน์ทางตรง ผลประโยชน์ทางอ้อม 
ผลประโยชน ์

ปีที่ 0 
ไม่มีผลประโยชน์ทางตรง

ในช่วงปีที่ 0 
ไม่มีผลประโยชน์ทางอ้อมในช่วงปีที่ 0 

 
ผลประโยชน ์

ปีที่ 1-25 
ลดค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าจากกรณี

ซื้อไฟฟ้าภายนอก 
รายได้ที่ได้จากการขายคาร์บอนเครดิต 

ที่ลดได้จากโครงการ  
ลดค่าใช้จ่ายในส่วน 

ของค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Demand Charge) 

ผลประโยชน์ที่ได้รับรายชั่วโมงจากการลด
ความไม่พร้อมใช้งานของระบบต่อชั่วโมง 

ผลประโยชน์ด้านชื่อเสียงที่จะได้รับในสายตา 
ผู้ที่เกี่ยวข้อง เช่น ลูกค้า, คู่ค้า, ผู้ถือหุ้น ฯลฯ 

ทีห่มำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 

3.5.1 ตัวแทนในการประมาณค่าผลประโยชน์ 
3.3.1.1 ตัวแทนในการประมาณค่าผลประโยชน์ทางตรง 

- มูลค่าการประหยัดจากการลดการซื้อไฟฟ้าภายนอก (บาท/ปี) = ปริมาณ
ไฟฟ้าที่ลดการซื้อต่อปี (กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี) × อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยจากแหล่งภายนอก (บาท/กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

- มูลค่าการประหยัดจากการลดค่าก าลั งไฟฟ้าสูงสุด (บาท/ปี ) =  
(ค่า Demand สูงสุดก่อนติดตั้งระบบ SOFC (กิโลวัตต์) − ค่า Demand สูงสุดหลังติดตั้งระบบ SOFC 
(กิโลวัตต์) )× อัตราค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อหน่วยก าลังไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต์) 
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3.5.1.2 ตัวแทนในการประมาณค่าผลประโยชน์ทางอ้อม 
- รายได้จากการขายคาร์บอนเครดิต (บาท/ปี) = ปริมาณการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ(ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี) × ราคาซื้อขายคาร์บอนเครดิตต่อ
หน่วย (บาท/ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 

- มูลค่าผลประโยชน์จากการลดความไม่พร้อมใช้งานของระบบ (บาท/ปี) 
= มูลค่าความเสียหายต่อชั่วโมงในกรณีที่ระบบหยุดท างาน (บาท/ชั่วโมง) × จ านวนชั่วโมงที่ระบบ 
SOFC สามารถลดเวลาหยุดท างานได้ (ชั่วโมง/ปี) 

- มูลค่าผลประโยชน์ด้านชื่อเสียง (บาท/ปี) = งบประมาณกิจกรรมด้าน 
CSR หรือ PR ที่สามารถลดลงได้ อันเป็นผลจากการด าเนินโครงการ (บาท/ปี) 

3.5.2 แหล่งข้อมูลส าหรับการประมาณค่าผลประโยชน์ 
3.5.2.1 แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ 

ข้อมูลปฐมภูมิที่ใช้ในการประมาณค่าผลประโยชน์ จะเป็นข้อมูลที่ผู้วิจัย
ต้องสืบค้น ศึกษา เก็บรวบรวม และตรวจสอบความถูกต้องด้วยตนเองจากแหล่งข้อมูลที่เกี่ ยวข้อง
โดยตรง  

 
ตารางท่ี 3.11  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลปฐมภูมิส ำหรับประเมินค่ำผลประโยชน์ 

รายการ แหล่งข้อมูล 

ข้อมูลด้านผลประโยชน์จากความไม่พร้อม 
ใช้งานของระบบ 

ข้อมูล Downtime จากส่วนปฏิบัติการระบบ
ท่อส่งก๊าซสถานีชายฝั่ง  

ข้อมูลผลประโยชน์ด้านชื่อเสียงจะได้รับส าหรับ
ผู้ที่เกี่ยวข้อง เช่น ลูกค้า, คู่ค้า และผู้ถือหุ้น  

ข้อมูลจากฝ่ายสื่อสารองค์กรส าหรับงบประมาณ
ในกิจกรรมด้าน CSR หรือประชามสัมพันธ์ 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
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3.5.2.2 แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ 
 
ตารางท่ี 3.12  
รำยกำรข้อมูลและแหล่งข้อมูลทุติยภูมิส ำหรับประเมินค่ำผลประโยชน์ 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 
3.6 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ และเกณฑ์เพื่อการตัดสินใจ 
 

3.6.1 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
เพ่ือเปรียบเทียบ มูลค่าของต้นทุนและผลประโยชน์ที่จะได้รับในรูปแบบตัวเงิน 
 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
(𝑩𝒕 − 𝑪𝒕)

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

 

 

โดยที่ 𝐵𝑡  คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ 𝑡 

𝐶𝑡  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 

𝑟  คือ อัตราคิดลด (Discount rate) 
𝑛  คือ อายุโครงการ 

𝑡  คือ ปีของโครงการ 

รายการ แหล่งข้อมูล 

การลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้ากรณีท่ีซื้อไฟฟ้าจาก
ภายนอก 

อัตราค่าไฟฟ้าสัญญาการซื้อขายไฟระหว่างบริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน) และ บริษัท โกลบอล 
เพาเวอร์ ซินเนอร์ยี่ จ ากัด (มหาชน)  

การลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุด (Demand Charge) 

ใบแจ้งค่าไฟฟ้าในส่วนของค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Demand Charge) ย้อนหลัง 12 เดือน  

รายได้ที่ได้จากการขายคาร์บอนเครดิตที่ได้
จากโครงการ 

ข้อมูลจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(TGO) และราคาตลาดคาร์บอน (Thailand 
Carbon Market / VCM) 
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หาก NPV มีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่าโครงการหรือการลงทุนจะท าให้เกิด
มูลค่าเพ่ิมขึ้น คุ้มค่าต่อการลงทุน หรือแสดงให้เห็นว่าอัตราผลตอบแทนองโครงการนั้นสูงกว่า
ผลตอบแทนที่ต้องการ 

หาก NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ หมายความว่าการลงทุนมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นศูนย์ 
แปลว่าไม่มีการสร้างมูลค่าเพ่ิม หรือก าไรสุทธิจากการลงทุนในโครงการนั้น หรืออัตราผลตอบแทนของ
โรงการนั้นเท่ากับผลตอบแทนท่ีต้องการ  

หาก NPV มีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่าโครงการไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน 
เนื่องจากจะไม่สามารถสร้างผลตอบแทนที่มากกว่าค่าใช้จ่ายเริ่มต้นได้ หรืออัตราผลตอบแทนของ
โครงการต่ ากว่าอัตราผลตอบแทบที่ต้องการ  

3.6.2 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return: IRR) 
เป็นการคิดอัตราผลตอบแทนหรืออัตราคิดลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ

ผลตอบแทนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุน เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราผลตอบแทนกับ
ต้นทุนของเงินทุน 
 

∑
(𝑩𝒕 − 𝑪𝒕)

(𝟏 + 𝑰𝑹𝑹)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

= 𝟎 

 

โดยที่ 𝐵𝑡  คือ ผลประโยชน์ของโรงการในปีที่ 𝑡 

  𝐼𝑅𝑅  คือ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

  𝐶𝑡  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 

 𝑛  คือ อายุโครงการ 

𝑡  คือ ปีของโครงการ 
IRR บ่งบอกถึง อัตราผลตอบแทนเฉลี่ย ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการนั้นๆ และ

ใช้ในการตัดสินใจว่าโครงการนั้นคุ้มค่าหรือไม่ ค าแนะน าทั่วไปคือ หาก IRR สูงกว่าอัตราผลตอบแทน
ที่ต้องการ (หรืออัตราดอกเบี้ยที่ใช้ในการค านวณ NPV) โครงการนั้นถือว่ามีความคุ้มค่า 

IRR > ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า ควรลงทุน เนื่องจากโครงการนี้ให้อัตรา
ผลตอบแทนมากกว่าต้นทุนของเงินทุนหรืออัตราคิดลด ซึ่งหมายความว่าโครงการมีความคุ้มค่าใน  
การลงทุนและสามารถสร้างผลตอบแทนที่มากกว่าต้นทุนในการจัดหาเงินทุน  

IRR < ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า ไม่ควรลงทุน เนื่องจากโครงการให้อัตรา
ผลตอบแทนน้อยกว่าต้นทุนของเงินทุนหรืออัตราคิดลด ซึ่งหมายความว่าโครงการไม่สามารถ  
สร้างผลตอบแทนที่มากกว่าต้นทุนในการจัดหาเงินทุน จึงไม่คุ้มค่าในการลงทุน 
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IRR = ต้นทุนของเงินทุน หมายความว่า โครงการสามารถสร้างผลตอบแทนที่
เท่ากับต้นทุนในการจัดหาเงินทุน แต่ไม่ได้สร้างก าไรเพ่ิมเติม ดังนั้นการตัดสินใจจึงขึ้นอยู่กับปัจจัย
อ่ืนๆ เช่น ความเสี่ยง, โอกาสในอนาคต, หรือเป้าหมายการลงทุน 

3.6.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
เป็นการค านวณจุดคุ้มทุนของโครงการ เมื่อมีการลงทุนไปแล้วต้องใช้ระยะเวลา  

กี่ปีในการคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน (𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑)  =
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน

ผลตอยแทนเฉลีย่สทุธิต่อปี 
 

 
Payback Period > อายุโครงการ หมายความว่าระยะเวลาคืนทุนของโครงการ

นั้นยาวกว่าอายุของโครงการ ซึ่งหมายความว่าเงินทุนจะไม่ได้รับคืนภายในระยะเวลาที่โครงการ
ด าเนินอยู่ แสดงให้เห็นว่าโครงการไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากไม่สามารถคืนเงินทุนได้ภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด 

Payback Period < อายุโครงการ หมายความว่าระยะเวลาคืนทุนของโครงการ
นั้นสั้นกว่าอายุของโครงการ ซึ่งหมายความว่าเงินทุนจะถูกคืนภายในระยะเวลาที่โครงการด าเนินอยู่ 
แสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

3.6.4 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio)  
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนคืออัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ

ผลประโยชน์ รวมกับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ซึ่งมีสูตรที่ใช้ค านวณ ดังนี้   
  

𝑩

𝑪
= ∑

𝑩𝒕(𝟏 + 𝒓)−𝒕

𝑪𝒕(𝟏 + 𝒓)−𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

 

 

โดยที่ 𝐵𝑡  คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่ 𝑡 

 𝐶𝑡  คือ ต้นทุนของโครงการในปีที่ 𝑡 

 𝑟  คือ อัตราคิดลด (Discount rate) 
 𝑛  คือ อายุโครงการ 

 𝑡  คือ ปีของโครงการ 
หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจลงทุนคือควรลงทุนเมื่ออัตราส่วนผลประโยชน์ต่อ

ต้นทุนมีค่า มากกว่าหรือเท่ากับหนึ่งแสดงว่าโครงการมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนและ
ไม่ควร ลงทุนเมื่ออัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนมีค่าน้อยกว่าหนึ่ง 
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3.7 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว  
 

เพ่ือพิจารณาปัจจัยส าคัญบางตัว ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงไปจากค่าที่คาดการณ์ไว้  
จะส่งผลกระทบต่อผลการประเมินความคุ้มค่าของโครงการทั้งเชิงบวกและเชิงลบ ซึ่งมีผลต่อ  
การตัดสินใจด าเนินการของโครงการ โดยในการวิเคราะห์ได้ก าหนดปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อ
โครงการ และได้น าข้อมูลปัจจัยที่มีผลกระทบต่อโครงการนั้นที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลง น ามาวิเคราะห์
ความอ่อนไหว เพ่ือให้สามารถเข้าใจเกี่ยวกับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงในตัวแปรต่างๆ และช่วย
ในการตัดสินใจอย่างมีข้อมูล, ลดความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึน แสดงในตารางที่ 3.13 
 
ตารางท่ี 3.13  
กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว ต่อปัจจัยกำรน ำเข้ำด้ำนต่ำงๆ 

ล าดับที่ ปัจจัยน าเข้า รายละเอียด 

1 ราคาก๊าซธรรมชาติ 
  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยด้านราคาก๊าซ
ธรรมชาติ เพราะราคาก๊าซเป็น ต้นทุนหลัก ของระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 
และมีอิทธิพลอย่างมากต่อความคุ้มค่า และราคาก๊าซ
ธรรมชาติก็มีความผันผวนขึ้นกับนโยบายรัฐบาลอีกด้วย 
จึงก าหนด การเพ่ิมขึ้น 50% และการ ลดลง 50% ส าหรับ
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของราคาก๊าซธรรมชาติใน 
ระยะยาว 

2 อัตราค่าไฟฟ้า  การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยด้านราคาขายไฟฟ้า 
มีความจ าเป็น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอัตราค่าไฟฟ้า  
จะกระทบกับผลประโยชน์ของโครงการ เนื่องจากเป็นมูล
ค่าท่ีสามารถประหยัดได้หากลงทุนในโครงการนี้ ซึ่งราคา
ขายไฟฟ้านั้นมีผันผวนตามนโยบายภาครัฐอีกด้วย  
จึงก าหนดการเพ่ิมขึ้นที่ 3% ต่อปี ซึ่งเป็นการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวระยะยาว 
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ตารางท่ี 3.13  
กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว ต่อปัจจัยกำรน ำเข้ำด้ำนต่ำงๆ (ต่อ) 

ล าดับที่ ปัจจัยน าเข้า รายละเอียด 

3 ต้นทุนของระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยด้านต้นทุนของระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าเนื่องจากเป็นต้นทุนหลักของ
โครงการ ซึ่งมีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ตัวเลขทางการเงิน
อย่างมาก อีกท้ังราคามีแนวโน้มลดลงในอนาคตตาม
เทคโนโลยีที่มีการผลิตในเชิงพาณิชย์มากขึ้น จึงขอ
ก าหนดการลดลงที่ 5-7% ในอีก 5-10 ปีหรือ คิดเป็น 50% 
จากราคาในปัจจุบัน  

4 ราคาขาย Carbon 
Credit ในตลาดก๊าซเรือน
กระจก  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยน าเข้าด้าน
ผลประโยชน์ของราคาขาย Carbon Credit ในตลาดก๊าซ
เรือนกระจก ซึ่งเป็นผลประโยชน์ทางอ้อมที่ได้จากโครงการ 
ทั้งนี้ราคาขาย Carbon Credit ในตลาดก๊าซเรือนกระจก
นั้นมีความผันผวนขึ้นอยู่กับการสนับสนุนของทางภาครัฐ 
จึงขอก าหนดการเพ่ิมขึ้นที่ 20% และการลดลงที่ 20% 

5. ประสิทธิภาพของการ
ผลิตไฟฟ้าที่ได้จากระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า
ประเภท SOFC 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยน าเข้าด้าน
ประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าประเภท 
SOFC ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณไฟฟ้าที่
สามารถผลิตได้ และส่งผลต่อผลประโยชน์ทางตรงของ
โครงการ เช่น การลดค่าใช้จ่ายด้านการซื้อไฟฟ้าจาก
ภายนอก ตลอดจน Demand Charge และ Carbon 
Credit ที่สัมพันธ์กับการลดลงของประสิทธิภาพของระบบ
การผลิตนี้ เนื่องจาก ประสิทธิภาพของระบบ SOFC มี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมข้ึนจามความสามารถของเทคโนโลยี หรือ
ลดลงตามอายุการใช้งาน จึงขอก าหนดช่วงการวิเคราะห์ไว้
ที่เพ่ิมขึ้น 10% และลดลง 6% เพ่ือประเมินผลกระทบต่อ
ผลตอบแทนของโครงการโดยรวม 
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ตารางท่ี 3.13  
กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว ต่อปัจจัยกำรน ำเข้ำด้ำนต่ำงๆ (ต่อ) 

ล าดับที่ ปัจจัยน าเข้า รายละเอียด 

6. ระยะเวลาการใช้งานหรือ
อายุของโครงการ  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ต่อปัจจัยน าเข้าด้านระยะเวลา
การใช้งานของโครงการ ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีผลโดยตรงต่อ
มูลค่าผลประโยชน์สะสมและระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
เนื่องจากอายุการใช้งานของระบบ SOFC ขึ้นอยู่กับสภาพ
การใช้งานจริง การบ ารุงรักษา และความเสื่อมของอุปกรณ์ 
จึงก าหนดช่วงการวิเคราะห์ไว้ที่เพ่ิม 5 ปี และลดลง 5 ปี 
จากระยะเวลาประเมินของโครงการ เพื่อประเมินผล
กระทบต่อ NPV, IRR, B/C Ratio และ Payback Period 
รวมถึงความคุ้มค่าระยะยาวของโครงการ 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 
3.8 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Analysis) 
 

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Analysis) ส าหรับโครงการติดตั้งระบบเซลล์
เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด SOFC เป็นเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง
ต้นทุนการลงทุนและการด าเนินงานกับผลประโยชน์ที่เกิดจากการผลิตไฟฟ้า โดยจุดคุ้มทุนของ
โครงการจะเกิดขึ้นเมื่อมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์รวมตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับมูลค่าปัจจุบัน
ของต้นทุนรวม หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือช่วงเวลาที่มูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ NPV ของโครงการมีค่า
เท่ากับศูนย์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback 
Period) 

ส าหรับปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเข้าสู่จุดคุ้มทุนของโครงการมีอยู่หลายปัจจัย ได้แก่ 
ระดับราคาค่าไฟฟ้า ระดับราคาค่าเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด 
SOFC อัตราคิดลด และอายุการใช้งานของโครงการ ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของราคาค่าไฟฟ้าหรือการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบจะช่วยเพ่ิมผลรวมของประโยชน์จากโครงการ ส่งผลให้จุดคุ้มทุนเกิดขึ้นใน
ระยะเวลาที่สั้นลง ในทางตรงกันข้าม หากโครงการมีต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นสูง หรือใช้อัตราคิดลดใน
ระดับสูง จะท าให้จุดคุ้มทุนถูกเลื่อนออกไป หรืออาจท าให้โครงการไม่สามารถบรรลุจุดคุ้มทุนได้
ภายในอายุโครงการที่ก าหนด
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

     
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการติดตั้งระบบเซลล์

เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) โดยการศึกษา
ครอบคลุมการประเมินความเหมาะสมของระบบเซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิดส าหรับการผลิตไฟฟ้า  
การวิเคราะห์ต้นทุนและรายได้ของโครงการตลอดช่วงอายุของโครงการ รวมถึงการวิเคราะห์  
ความอ่อนไหวต่อปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการประเมินความคุ้มค่า ทั้งในด้านต้นทุนทางตรง ต้นทุน
ทางอ้อม ผลประโยชน์ทางตรง และผลประโยชน์ทางอ้อม โดยการศึกษานี้ยังรวมถึงการประเมินผล
กระทบภายนอกของโครงการ เช่น การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นผลประโยชน์ด้าน
สิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ที่เกิดจากการเปลี่ยนมาใช้เทคโนโลยีที่สะอาดมากยิ่งขึ้นและเพ่ือการวิเคราะห์
ต่อสถาณการณ์ที่อาจะเกิดขึ้นในอนาคต จึงมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เพ่ือ
ประเมินผลกระทบของความไม่แน่นอนในต้นทุนและปัจจัยอ่ืนๆ ต่อผลตอบแทนของโครงการ ท าให้
สามารถวางแผนและบริหารความเสี่ยงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
4.1 ผลการประมาณการมูลค่าต้นทุนและผลประโยชน์ตลอดช่วงอายุโครงการ 

 
การศึกษาความคุ้มค่าของโครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานี

เพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินควาวคุ้มค่าของ
โครงการ โดยอาศัยการประมาณค่ามูลค่าต้นทุนและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นตลอดช่วงอายุโครงการ   
ทั้งทางตรงและทางอ้อม พร้อมทั้งใช้เกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่าหลัก 4 ประการ ได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV), อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: 
B/C), อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาความคุ้มค่าของโครงการ 

 
4.1.1 ผลการประมาณการมูลค่าต้นทุนทางตรงและทางอ้อม  

การจ าแนกต้นทุนและการประมาณการมูลค่าต้นทุนของโครงการติดตั้งระบบ
เซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ต้อง
ประเมินตลอดช่วงอายุของโครงการ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ ต้นทุนทางตรง ได้แก่ 
ค่าใช้จ่ายระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าและค่าติดตั้ง ค่ าใช้จ่ายในการปรับพ้ืนที่ ค่าใช้จ่ายใน 
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การก่อสร้างโครงสร้าง ค่าใช้จ่ายส าหรับการเดินท่อเชื้อเพลิงและการเชื่อมต่อ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 
Gas metering ค่าใช้จ่ายส าหรับการ Tie-in เชื่อมต่อระบบไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายส าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ใน
การผลิตไฟฟ้า ค่าจ้างบ ารุงรักษาระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ารายปี ค่าจ้างบ ารุงรักษาใหญ่ 
Overhaul ระบบผลิตเซลล์เชื้อเพลิงไฟฟ้า ค่าจ้างในการจ้างผู้ดูแลระบบ และ ต้นทุนทางอ้อม ได้แก่ 
ค่าเสียโอกาสจากการใช้ก๊าซธรรมชาติเพ่ือผลิตไฟฟ้า แทนที่จะขายให้ลูกค้า ค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรม
พนักงาน ค่าใช้จ่ายในการจัดการน้ าเสียหรือวัสดุเหลือใช้ ค่าที่ปรึกษาโครงการในการติดตั้งและ 
Commissioning ค่าใช้จ่ายในการขอใบอนุญาตตามกฎหมายเริ่มต้น และ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
ต่อใบอนุญาตประจ าปี ซึ่งการประมาณค่าต้นทุนต้องพิจารณาให้ครอบคลุมทุกๆ ด้าน โดยรายละเอียด
แสดงในตารางที่ ก.2 แสดงค านวณผลรวมของต้นทุนทางตรงและต้นทุนทางอ้อมตลอดอายุของ
โครงการ 

4.1.2 ผลการประมาณการมูลค่าผลประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อม 
ในท านองเดียวกันกับการประมาณการมูลค่าต้นทุน การประมาณค่าผลประโยชน์

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก เช่นเดียวกัน และต้องประเมินตลอดช่วงอายุของโครงการ คือ 
ผลประโยชน์ทางตรง ได้แก่ การลดค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าจากกรณีซื้อไฟฟ้าภายนอก การลดค่าใช้จ่ายใน
ส่วนของ Demand Charge และผลประโยชน์ทางอ้อม ได้แก่ รายได้ที่ได้จากการขายคาร์บอนเครดิต
ที่ลดได้จากโครงการ ผลประโยชน์ที่ได้รับรายชั่วโมงจากการลดความไม่พร้อมใช้งานของระบบต่อ
ชั่วโมง และผลประโยชน์ด้านชื่อเสียงที่จะได้รับในสายตาผู้ที่เกี่ยวข้อง รายละเอียดแสดงในตารางที่ ก.
3 แสดงผลรวมของผลประโยชน์ทางตรงและผลประโยชน์ทางอ้อมตลอดอายุของโครงการ 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 

 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าจากผลประโยชน์และต้นทุนท าได้โดยการประเมินกระแสเงิน

สดของโครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน)  

เมื่อได้ท าการจ าแนกและประมาณการมูลค่าของต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ
ครบถ้วนแล้ว สามารถน าข้อมูลดังกล่าวมาจัดท าเป็นตารางกระแสเงินสดต่อปี ซึ่งจะแสดงรายละเอียด
ต้นทุนและผลประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่สามารถแปลงค่าเป็นตัวเงิน ตลอดอายุโครงการ 25 
ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2569 ถึง พ.ศ. 2594  

ในการวิเคราะห์โครงการ ได้น าค่าของต้นทุนและผลประโยชน์ในแต่ละปีตามตารางที่ 
มาปรับด้วยมูลค่าเวลา เพ่ือค านวณหามูลค่าปัจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดในอนาคต 
โดยในการประเมินความคุ้มค่าของโครงการสามารถค านวณเกณฑ์การตัดสินใจได้ ได้แก่ มูลค่า

Ref. code: 25686733145244RKH



62 

  

ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( Internal Rate of 
Return: IRR) และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C) ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) ได้ด้วย โดยผลการค านวณทั้งหมดได้สรุปไว้ในตารางที่ 4.1 ซึ่งเป็นกรณีฐาน 
(Base Case) ของงานศึกษานี ้
 
ตารางท่ี 4.1  
กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินตำมหลักเกณฑ์ของกำรประเมินโครงกำร 

 กรณีฐาน อัตราคิดลด  

เกณฑ์การวิเคราะห์ อัตราคิดลด 9% 6% 3% หน่วย 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(381,821) 
 

(579,617) 
 

(699,664) 
 

ล้านบาท 
 

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
 

(0.26) 
 

(0.26) 
 

% 
 

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C 
Ratio) 

0.99 
 
 

0.99 
 
 

0.99 
 
 

เท่า 
 
 

ระยะเวลาคืนทุน 
(PB) 
 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา 

ไม่สามารถคืนทุน
ได้ภายใน
ระยะเวลา 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา 

ปี 
 
 

หมำยเหตุ. จากการวิเคราะห์และรวบรวม. โดย ผู้วิจัย. 
 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการตามตารางที่ 4.1 ภายใต้อัตราคิด
ลด 9%, 6% และ 3% ชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนไม่มีคามคุ้มค่าของโครงการภายใต้กรอบการประเมินแบบ
กระแสเงินสดคิดลด การที่มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าติดลบในทุกกรณี ไม่ว่าจะใช้อัตราคิดลดใน
ระดับต่ าหรือสูง สะท้อนให้เห็นว่าผลประโยชน์สุทธิที่โครงการสามารถสร้างขึ้นตลอดอายุโครงการไม่
เพียงพอที่จะชดเชยต้นทุนทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

โดยการลดอัตราคิดลดควรส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดในอนาคตเพ่ิมสูงขึ้น 
ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่าแม้จะใช้อัตราคิดลด 3% ซึ่งสะท้อนสมมติฐานต้นทุนเงินทุนที่ต่ ามาก 
โครงการยังคงให้ค่า NPV ติดลบถึง -381.821 ล้านบาท แสดงให้เห็นว่าปัญหาความไม่คุ้มค่าของ
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โครงการไม่ได้เกิดจากปัจจัยด้านอัตราคิดลดเป็นหลัก แต่เกิดจากโครงสร้าง ของต้นทุนและ
ผลประโยชน์ของโครงการที่ไม่เอ้ือต่อการสร้างผลตอบแทนเชิงพาณิชย์  

เมื่อพิจารณาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ซึ่งมีค่าเท่ากับ -0.26% ในทุกกรณี แสดง
ให้เห็นได้ว่าอัตราผลตอบแทนที่แท้จริงของโครงการอยู่ต่ ากว่าต้นทุน และไม่ผ่านเกณฑ์การตัดสินใจ
ด้านการประเมินความคุ้มค่า 

ในท านองเดียวกัน ค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) ที่มีค่าเท่ากับ 0.99 
ในทุกกรณี แสดงให้เห็นว่าแม้โครงการจะสามารถสร้างผลประโยชน์ในระดับใกล้เคียงกับต้นทุนรวม 
แต่ยังไม่สามารถก้าวข้ามจุดคุ้มทุน  

กล่าวโดยสรุป โครงการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC ภายใตข้้อสมมติ
กรณีฐานของการศึกษานี้ ยังไม่มีความคุ้มค่าของโครงการ  

 
4.3 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 

  
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลตอบแทนทางการเงินของ โครงการติดตั้งระบบเซลล์

เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) เป็นการศึกษา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อต้นทุนและผลตอบแทน ซึ่งส่งผลต่อ
ผลตอบแทนสุทธิของโครงการโดยตรง การวิเคราะห์นี้ช่วยให้ทราบว่าหากตัวแปรใดไม่เป็นไปตามที่
ประมาณการไว้ ซึ่งจะมีผลต่อผลตอบแทนสุทธิและสามารถวางมาตรการควบคุม ป้องกัน หรือ
ปรับปรุงแก้ไขตัวแปรเหล่านั้นล่วงหน้าเพ่ือให้การด าเนินงานของโครงการมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
ส าหรับการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาตัวแปรส าคัญ ได้แก่ ราคาก๊าซธรรมชาติ อัตราค่าไฟฟ้า ต้นทุน  
การติดตั้งและด าเนินงานของระบบเซลล์เชื้อเพลิง ราคาขาย Carbon Credit ในตลาดก๊าซเรือน
กระจก ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์เชื้อเพลิงประเภท SOFC และระยะเวลาการใช้งาน
หรืออายุของโครงการ พร้อมวิเคราะห์ผลกระทบต่อผลตอบแทนการลงทุนของโครงการ 

 
4.3.1 การปรับราคาก๊าซธรรมชาติ  

จากการศึกษาและวิเคราะห์ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟ้าส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน) พบว่า ราคาก๊าซธรรมชาติเป็นปัจจัยต้นทุนที่มีผลกระทบสูงต่อโครงสร้างต้นทุน
รวมของโครงการ เนื่องจากก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้าและมีสัดส่วนเป็นต้นทุน
ผันแปรในระดับสูง อีกทั้งราคาก๊าซธรรมชาติยังมีความผันผวนตามกลไกตลาดพลังงานโลก และอยู่
ภายใต้กรอบการก ากับดูแลด้านราคาจากหน่วยงานภาครัฐ 
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ตารางท่ี 4.2 
เปรียบเทียบผลกรณีรำคำก๊ำซธรรมชำติลดลง 50% กับกรณีฐำน  

 กรณีฐาน กรณีราคาก๊าซธรรมชาติลดลง 50%  

เกณฑ์การวิเคราะห์ 
 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
6% 

อัตราคิดลด 
3% 

หน่วย 
 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(699.66) 
 

19.35 
 

356.39 
 

893.18 
 

ล้านบาท 
 

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

- 0.26 
 

9.22 
 

9.22 
 

9.22 
 

% 
 

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
 

1.38 
 

1.38 
 

1.38 
 

เท่า 
 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

25 
 
 
 

17 
 
 
 

14 
 
 
 

ปี 
 
 
 

 
ด้วยเหตุนี้ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการจึงได้ก าหนดให้ราคาก๊าซ

ธรรมชาติเป็นตัวแปรส าคัญในการทดสอบ โดยสมมติให้ราคาก๊าซธรรมชาติลดลง 50% จากกรณีฐาน 
เพ่ือประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงต้นทุนเชื้อเพลิงต่อความสามารถในการสร้างมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ 

จากผลการวิเคราะห์พบว่า การลดลงของราคาก๊าซธรรมชาติ 50% ส่งผลให้
ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการปรับตัวดีขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีฐาน โดยที่อัตรา
คิดลด 3 % ซึ่งสะท้อนต้นทุนของเงินทุนในระดับต่ า โครงการให้ค่า NPV เท่ากับ 893.18 ล้านบาท 
และสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 14 ปี ขณะที่อัตราคิดล 6% ให้ค่า NPV เท่ากับ 356.39 ล้าน
บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 17 ปี ส่วนในกรณีท่ีใช้อัตราคิดลด 9% ซึ่งเป็นกรณีท่ีเข้มงวดที่สุดในการ
ประเมินความเสี่ยง โครงการยังคงให้ค่า NPV เป็นบวกที่ 19.35 ล้านบาท และสามารถคืนทุนได้
ภายในอายุโครงการ 25 ปี 

ค่าอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR) ภายใต้สมมติฐานราคาก๊าซ
ธรรมชาติลดลง 50% มีค่าเท่ากับ 9.22% ในทุกกรณีของอัตราคิดลด ซึ่งสูงกว่ากรณีฐานอย่างชัดเจน 
และอยู่ในระดับที่สอดคล้องกับเกณฑ์การตัดสินใจลงทุนด้านการเงิน ขณะเดียวกัน ค่าอัตราส่วน
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ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) ที่มีค่าเท่ากับ 1.38 ในทุกกรณี สะท้อนว่าโครงการสามารถสร้าง
ผลประโยชน์รวมที่สูงกว่าต้นทุนรวมภายใต้สมมติฐานดังกล่าว 

ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์นี้ชี้ให้เห็นว่าโครงการมีความอ่อนไหวต่อ
ราคาก๊าซธรรมชาติในระดับสูง และความไม่คุ้มค่าในกรณีฐานเกิดจากต้นทุนเชื้อเพลิงที่อยู่ในระดับสูง
เป็นหลัก มากกว่าข้อจ ากัดด้านเทคโนโลยีหรือโครงสร้างการลงทุน เมื่อราคาก๊าซธรรมชาติลดลง 
โครงการสามารถพลิกกลับมาสร้างมูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจได้ในทุกระดับของอัตราคิดลด แม้ในกรณีที่
ใช้อัตราคิดลดสูงก็ตาม 

ดังนั้น ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวครั้งนี้สะท้อนให้เห็นว่า ความเหมาะสมของ
โครงการในเชิงเศรษฐศาสตร์มีความเชื่อมโยงโดยตรงกับกลไกราคาเชื้อเพลิง และการตัดสินใจลงทุน
ในโครงการลักษณะนี้ควรพิจารณาควบคู่กับนโยบายด้านราคาพลังงาน มาตรการสนับสนุนจากภาครัฐ 
หรือกลไกการลดความเสี่ยงด้านต้นทุนเชื้อเพลิง  

4.3.2 การปรับอัตราค่าไฟฟ้า  
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ต่อปัจจัยด้าน ราคาขาย

ไฟฟ้า มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นตัวแปรหลักที่สะท้อนผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการโดยตรง กล่าวคือ มูลค่าผลประโยชน์ที่ได้รับจากการลงทุนโครงการจะอยู่ในรูปของ ค่าไฟฟ้า
ที่สามารถประหยัดได้ หากโครงการถูกน าไปใช้จริง ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงอัตราค่าไฟฟ้าจะส่งผลต่อ
ความคุ้มค่าของโครงการในทันที รวมถึงราคาขายไฟฟ้ายังมีความผันผวนสูง และขึ้นอยู่กับ  นโยบาย
ด้านพลังงานของภาครัฐ ไม่ว่าจะเป็นการก าหนดโครงสร้างค่าไฟฟ้า (ค่าไฟฟ้าฐานและค่า Ft) หรือ
ปัจจัยด้านต้นทุนเชื้อเพลิงที่ใช้ผลิตไฟฟ้า ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงตามสถานการณ์ตลาดโลกและ
แนวนโยบายด้านพลังงานในอนาคต ความไม่แน่นอนเหล่านี้ท าให้การศึกษาความอ่อนไหวต่ออัตราค่า
ไฟฟ้าเป็นสิ่งจ าเป็น  

ตลอดระยะเวลา 20 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ปี 2546–2567 อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
ประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยประมาณ  2.5–3.0% ต่อปี 
จากข้อมูลย้อนหลังของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) และคณะกรรมการก ากับกิจการ
พลังงาน (กกพ.) พบว่า ค่าไฟฟ้าฐานในปี 2546 อยู่ที่ประมาณ 2.67 บาทต่อหน่วย และปรับเพ่ิมขึ้น
เป็นราว 4.68 บาทต่อหน่วยในปี 2567 ซึ่งคิดเป็นการเพ่ิมขึ้นเกือบเท่าตัวภายในระยะเวลา 21 ปี 
แนวโน้มดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงโครงสร้างต้นทุนพลังงานของประเทศไทยที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างมี
นัยส าคัญ โดยเฉพาะการลดลงของปริมาณก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทยซึ่งเคยเป็นเชื้อเพลิงหลักใน 
การผลิตไฟฟ้า ท าให้ประเทศต้องพ่ึงพาการน าเข้า ก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) มากขึ้น ขณะเดียวกัน
ราคาพลังงานในตลาดโลกท่ีผันผวน โดยเฉพาะในช่วงหลังปี 2556 และผลกระทบจากวิกฤตราคาก๊าซ
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ในช่วงปี 2565–2566 ที่เกิดจากความขัดแย้งระหว่างรัสเซียและยูเครน ได้ส่งผลให้ต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าของไทยเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ 

ในช่วงปี 2546–2555 ค่าไฟฟ้าของประเทศไทยยังอยู่ในระดับคงที่ราว 2.6–3.0 
บาทต่อหน่วย เนื่องจากภาครัฐมีนโยบายควบคุมราคาและบริหารต้นทุนเชื้อเพลิงภายในประเทศได้
อย่างมีเสถียรภาพ อย่างไรก็ตาม เมื่อเข้าสู่ช่วงปี 2556–2562 ประเทศเริ่มเผชิญต้นทุนเชื้อเพลิงที่
สูงขึ้นและการน าเข้า LNG ในสัดส่วนที่มากขึ้น ส่งผลให้ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยขยับขึ้นเป็น 3.5–3.8 บาทต่อ
หน่วย และค่าพลังงานผันแปร (ค่า Ft) เริ่มมีความผันผวนตามราคาก๊าซธรรมชาติและอัตรา
แลกเปลี่ยนมากขึ้น กระทั่งในช่วงปี 2563–2566 ค่าไฟฟ้าได้ปรับตัวสูงขึ้นอย่างรวดเร็วจาก 3.63 
บาท/หน่วย ในปี 2563 เป็น 4.72 บาท/หน่วย ในปี 2566 หรือเพ่ิมขึ้นกว่า 30% ภายในสามปี  
ซึ่งเป็นผลโดยตรงจากต้นทุนเชื้อเพลิงน าเข้าที่สูงและการลงทุนเพ่ือเสริมความม่ันคงด้านพลังงาน 

ปัจจุบันราคาค่าไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนในประเทศไทยอยู่ที่ประมาณ 4.26 บาท/
kWh หรือคิดเป็นประมาณ 0.131 USD/kWh ซึ่งต่ ากว่าสหรัฐอเมริกาเฉลี่ย  0.1747 USD/kWh 
ประมาณ 25% และต่ ากว่ายุโรปเฉลี่ย 0.2872 USD/kWh ประมาณ 54% ราคาที่ต่ านี้สะท้อนถึง
ต้นทุนพลังงานที่เอ้ือต่อการบริโภคและการด าเนินธุรกิจ โดยอนคต หากประเทศไทยเริ่มพัฒนาระบบ
พลังงานและโครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงานสะดอาด เช่น การลงทุนในพลังงานสะอาด การปรับปรุง
เครือข่ายไฟฟ้า หรือการลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล มีความเป็นไปได้ที่ค่าไฟฟ้าจะปรับตัวสูงขึ้น
ใกล้ เคียงกับระดับของสหรัฐอเมริกาหรือยุโรป ซึ่ งจะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายของครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม ท าให้การวางแผนด้านพลังงาน การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ และการลงทุน
ในเทคโนโลยีประหยัดพลังงานกลายเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับอนาคต จึงได้ก าหนดกรณีวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของราคาขายไฟฟ้าไว้ที่ เพ่ิมขึ้น 3 % ต่อปี จากกรณีฐาน (Base Case) เพ่ือประเมินผล
กระทบต่อมูลค่าผลประโยชน์ปัจจุบัน 

งานศึกษานี้ได้ก าหนดกรณีวิเคราะห์ความอ่อนไหวของราคาขายไฟฟ้าไว้ที่ อัตรา
การเพ่ิมขึ้น 3 % ต่อปี จากกรณีฐาน (Base Case) เพ่ือประเมินผลกระทบต่อมูลค่าผลประโยชน์
ปัจจุบัน 
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ตารางท่ี 4.3 
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีรำคำค่ำไฟฟ้ำปรับตัวเพ่ิมข้ึน 

 กรณีฐาน กรณีราคาค่าไฟฟ้าปรับตัวเพ่ิมข้ึน  

เกณฑ์การวิเคราะห์ 
 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
6% 

อัตราคิดลด 
3% 

หน่วย 
 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(699,66) 
 

31.58 
 

384.36 
 

950.00 
 

ล้านบาท 
 

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
 

9.35 
 

9.35 
 

9.35 
 

% 
 

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
 

1.29 
 

1.29 
 

1.29 
 

เท่า 
 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

25 
 
 
 

17 
 
 
 

14 
 
 
 

ปี 
 
 
 

 
จากผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่า เมื่อราคาค่าไฟฟ้าปรับตัว

เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง โครงการมีความคุ้มค่าได้ในทุกระดับของอัตราคิดลด โดยในกรณีท่ีใช้อัตราคิดลด 
3% ซึ่งสะท้อนต้นทุนของเงินทุนในระดับต่ าและความเสี่ยงของโครงการที่จ ากัด ค่า NPV ของ
โครงการเพิ่มขึ้นเป็น 950.00 ล้านบาท และสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 14 ปี ผลลัพธ์ดังกล่าว
สะท้อนว่าการเพ่ิมขึ้นของราคาค่าไฟฟ้าช่วยขยายมูลค่าของผลประโยชน์จากการลดการพ่ึงพาไฟฟ้า
ภายนอกอย่างชัดเจน ในกรณีที่ใช้อัตราคิดลด 6% ค่า NPV ของโครงการยังคงเป็นบวกที่ 384.36 
ล้านบาท และมีระยะเวลาคืนทุน 17 ปี แสดงให้เห็นว่าแม้จะพิจารณาต้นทุนเงินทุนและความเสี่ยงใน
ระดับปานกลาง โครงการยังคงมีความสามารถในการสร้างผลตอบแทนที่สูงกว่าต้นทุนรวมของการ
ลงทุน ส่วนในกรณีที่ใช้อัตราคิดลด 9% ซึ่งสะท้อนเงื่อนไขการประเมินที่เข้มงวดที่สุด ค่า NPV ลดลง
เหลือ 31.58 ล้านบาท และระยะเวลาคืนทุนยาวขึ้นเป็น 25 ปี ซึ่งค่า NPV ที่ยังคงเป็นบวกบ่งชี้ว่า
โครงการสามารถรักษาความคุ้มค่าไว้ได้ แม้ภายใต้สมมติฐานต้นทุนเงินทุนที่สูงขึ้น 

ค่าอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ภายใต้สมมติฐานราคาค่าไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึน 3% ต่อปี มีค่าเท่ากับ 9.35% ในทุกกรณีของอัตราคิดลด ซึ่งสูงกว่ากรณีฐานอย่างชัดเจน และ
อยู่ในระดับที่สอดคล้องกับเกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่าของโครงการ ขณะเดียวกัน ค่าอัตราส่วน
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ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) ที่มีค่าเท่ากับ 1.29 แสดงให้เห็นว่าโครงการสามารถสร้าง
ผลประโยชน์รวมในรูปมูลค่าปัจจุบันสูงกว่าต้นทุนรวมตลอดอายุโครงการภายใต้สมมติฐานดังกล่าว 

ผลการวิเคราะห์นี้ชี้ให้เห็นว่าโครงการมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ราคาค่าไฟฟ้าในระดับสูง โดยการเพ่ิมขึ้นของราคาค่าไฟฟ้าช่วยเพ่ิมมูลค่าของผลประโยชน์จากการ
ผลิตไฟฟ้าใช้เอง และสามารถชดเชยต้นทุนการลงทุนและต้นทุนด าเนินงานของระบบเซลล์เชื้อเพลิงได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการวิเคราะห์กรณีฐาน จะเห็นได้ว่าความไม่คุ้มค่าของ
โครงการในกรณีฐานเกิดจากสมมติฐานราคาค่าไฟฟ้าที่อยู่ในระดับคงที่เป็นหลัก มากกว่าข้อจ ากัด  
เชิงเทคโนโลยีหรือศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าของระบบ 

4.3.3 การปรับต้นทุนของระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ต่อ ต้นทุนของระบบเซลล์

เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า ถือเป็นประเด็นส าคัญ เนื่องจากต้นทุนดังกล่าวเป็น องค์ประกอบหลักของต้นทุน
รวมของโครงการ และมีผลโดยตรงต่อผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมี
นัยส าคัญ อีกทั้งต้นทุนของระบบเซลล์เชื้อเพลิงยังเป็นปัจจัยที่มี แนวโน้มเปลี่ยนแปลงในอนาคต 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งราคามีโอกาสปรับลดลงตามพัฒนาการของเทคโนโลยีและการผลิตในเชิงพาณิชย์ที่
ขยายตัวมากขึ้น ซึ่งจะท าให้ต้นทุนต่อหน่วยลดลงและท าให้โครงการมีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้นใน
ระยะยาว อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันราคายังอยู่ในระดับสูงและมีความไม่แน่นอน ดังนั้นการทดสอบ
ความอ่อนไหวต่อปัจจัยนี้จึงมีความจ าเป็นเพื่อสะท้อนความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น 

ในการศึกษานี้ จึงได้ก าหนดข้อสมมติในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของต้นทุน
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงไว้ที่ ต้นทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรา 50% และลดลง 50% จากกรณีฐาน (Base Case) 
เพ่ือประเมินผลกระทบต่อผลการวิเคราะห์ด้านการเงิน โดยผลการทดสอบจะช่วยให้เห็นว่า หากมีการ
เปลี่ยนแปลงด้านต้นทุนการลงทุน โครงการจะยังคงมีความคุ้มค่าอยู่หรือไม่ 

ในอนาคตมีแนวโน้มสูงที่ ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด 
Solid Oxide Fuel Cell จะลดลงเช่นเดียวกับกรณีของระบบโซลาเซลล์ผลิตไฟฟ้าและหรือยานยนต์
ไฟฟ้าเนื่องจากหลายปัจจัย ได้แก่ การพัฒนาวัสดุและเทคโนโลยีการผลิตที่ทนทานและราคาถูกลง 
การผลิตในปริมาณมากซึ่งช่วยลดต้นทุนต่อหน่วย การแข่งขันระหว่างผู้ผลิตที่กระตุ้นให้เทคโนโลยีมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นและต้นทุนต่ าลง รวมถึงนโยบายสนับสนุนจากรัฐบาล เช่น เงินอุดหนุน สิทธิ
ประโยชน์ทางภาษี หรือโครงการวิจัยร่วม  

ทั้งนี้แม้การลดต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC อาจใช้
เวลานานกว่า ระบบโซลาเซลล์ผลิตไฟฟ้าและหรือยานยนต์ไฟฟ้าเพราะยังมีความซับซ้อนด้านวัสดุ
และการบ ารุงรักษา แต่หากการวิจัยและการแข่งขันเติบโตอย่างต่อเนื่อง คาดว่าต้นทุนของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด จะลดลง ปีละ 5–7% ซึ่งหมายความว่าในอนาคตอันใกล้ 10–15 ปี มี
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แนวโน้มว่าต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC จะลดลงเหลือ ครึ่งหนึ่งของ
ปัจจุบัน ท าให้การติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC ส าหรับการผลิตไฟฟ้าใช้
เองในภาคอุตสาหกรรมหรือธุรกิจต่างๆ มีความคุ้มค่ามากขึ้น เนื่องจากสามารถลดต้นทุนพลังงานต่อ
หน่วยและเพ่ิมความม่ันคงด้านพลังงานได้อย่างชัดเจน 
 
ตารางท่ี 4.4  
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้ำแบบเซลล์เชื้อเพลิงชนิดลดลง 50%  

 
ผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า แม้ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

เซลล์เชื้อเพลิงจะลดลงในสัดส่วนที่สูงถึง 50% โครงการยังไม่สามารถสร้างความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ได้ภายใต้อัตราคิดลด 9% โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ –124.66 ล้านบาท 
ซึ่งยังคงเป็นค่าติดลบ แสดงให้เห็นว่าการลดลงของต้นทุนการลงทุนเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ แม้ค่า
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) จะเพ่ิมข้ึนจากกรณีฐานเป็น 6.37% และค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) มีค่าเท่ากับ 1.11 แต่โครงการยังไม่สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาโครงการ 

 

 
เกณฑ์การวิเคราะห์ 

กรณีฐาน 
 

กรณีต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลล์ 
เชื้อเพลิงขนิดลดลง 50%  

หน่วย อัตราคิดลด  
9%  

อัตราคิดลด  
9% 

อัตราคิดลด  
6% 

อัตราคิดลด 
3% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (699.66) (124,66) (22,05) (261,89) ล้านบาท 
อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26)  
6.37 

 
6.37 

 
6.37 

 
% 
  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99  
1.11 

 
1.11 

 
1.11 

 
เท่า 

  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
  

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

 

25 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 

ปี 
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เมื่อพิจารณาที่อัตราคิดลด 6% ผลการวิเคราะห์พบว่าโครงการเริ่มเข้าใกล้
จุดคุ้มทุน โดยมีค่า NPV เท่ากับ –22.05 ล้านบาท ค่า B/C Ratio ยังคงอยู่ที่ 1.11 และมีระยะเวลา
คืนทุนยาวถึง 25 ปี ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนว่า แม้ต้นทุนการลงทุนจะลดลง แต่ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้น
ตลอดอายุโครงการยังสามารถสร้างความคุ้มค่าให้กับโครงการได้ เมื่อพิจารณาต้นทุนเงินทุนในระดับ
ปานกลาง 

ในกรณีที่ใช้อัตราคิดลด 3% ซึ่งสะท้อนสภาวะต้นทุนเงินทุนต่ าและความเสี่ยง
ของโครงการที่จ ากัด โครงการสามารถแสดงความคุ้มค่าได้ชัดเจนขึ้น โดยมีค่า NPV เท่ากับ 261.89 
ล้านบาท ค่า B/C Ratio เท่ากับ 1.11 และสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 18 ปี ผลลัพธ์ในกรณีนี้
ชี้ให้เห็นว่า การลดลงของต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC มีบทบาทส าคัญต่อ
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ  

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวนี้สะท้อนว่า โครงการมีความอ่อนไหวต่อต้นทุน
การลงทุนของระบบเซลล์เชื้อเพลิงในระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตาม การลดลงของต้นทุนการลงทุนเพียง
ปัจจัยเดียว ยังไม่สามารถท าให้โครงการมีความคุ้มค่าได้ในทุกกรณี โดยเฉพาะภายใต้อัตราคิดลดที่สูง 
ซึ่งบ่งชี้ว่าปัจจัยด้านต้นทุนเงินทุนและโครงสร้างผลประโยชน์ระยะยาวยังคงมีบทบาทส าคัญต่อ 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 

4.3.4 การปรับราคาขาย Carbon Credit ในตลาดก๊าซเรือนกระจก 
ตลอดในช่วง 20 ปีที่ผ่านมาตั้งแต่ปี 2548–2567 ตลาดคาร์บอนเครดิตทั้งใน

ระดับโลกและในประเทศไทยได้เติบโตขึ้นจากจุดเริ่มต้นของการเป็น กลไกสนับสนุนการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกไปสู่สินทรัพย์ทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีมูลค่าทางเศรษฐกิจชัดเจนมากข้ึน โดยในระยะแรก
ของช่วงปี 2548–2555 ราคาคาร์บอนเครดิตทั่วโลกอยู่ในระดับต่ าเฉลี่ยเพียง 1–5 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เนื่องจากระบบซื้อขายคาร์บอนยังอยู่ในช่วงทดลองและปริมาณ
โครงการลดการปล่อยยังมีจ ากัด ต่อมาช่วงปี 2556–2562 ตลาดเริ่มฟ้ืนตัวจากการเข้าร่วมของ
ประเทศพัฒนาแล้วและภาคเอกชน โดยเฉพาะภายหลังจากข้อตกลง Paris Agreement ปี 2558 ท า
ให้ราคาคาร์บอนเครดิตในตลาดโลกขยับขึ้นมาอยู่ที่ 5–10 ดอลลาร์สหรัฐ/ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าและในบางตลาดเช่นยุโรป (EU ETS) มีราคาสูงถึง 25–30 ดอลลาร์/ตัน 

ในประเทศไทย การซื้อขายคาร์บอนเครดิตเริ่มเป็นรูปธรรมมากขึ้นหลังการจัดตั้ง 
โครงการ T-VER หรือThailand Voluntary Emission Reduction Program ในปี 2557 โดยในช่วง
ปีแรกๆ ราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศอยู่ที่เพียง 30–50 บาท/ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  
แต่เมื่อโครงการได้รับการยอมรับจากภาคอุตสาหกรรมและมีการน าไปใช้ชดเชยคาร์บอนใน
ภาคเอกชนมากขึ้น ราคาจึงปรับตัวเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งในปี 2567 มีราคาซื้อขายเฉลี่ยอยู่
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ที่ราว 174.52 บาท/ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าเพ่ิมขึ้นกว่าช่วงเริ่มต้นเกือบ 3–5 เท่า ภายใน
เวลาไม่ถึงสิบปี 

เมื่อค านวณอัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปี ของราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทย
จากปี 2550 (เฉลี่ยราว 40 บาท/ตัน) ถึงปี 2567 (เฉลี่ยราว 175 บาท/ตัน) สะท้อนให้เห็นว่าในช่วง 
20 ปีที่ผ่านมา ราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยมีการขยายตัวในอัตราเฉลี่ยประมาณ  9–10% 
ต่อปี 

ในระดับโลก มูลค่าตลาดคาร์บอนเครดิตสมัครใจในปี 2024 มีขนาดราว 1.55 
พันล้านดอลลาร์สหรัฐ และคาดว่าจะเติบโตเฉลี่ยต่อปีราว 21.6% ในช่วงทศวรรษข้างหน้าส าหรับ
ประเทศไทย ตั้งแต่ปี 2559 -2567 มีปริมาณคาร์บอนเครดิตที่ซื้อขายรวมกว่า  3.26 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ามูลค่ารวม 292 ล้านบาท (เฉลี่ย 89.6 บาท/ตัน) โดยโครงการที่มีราคา
สูงสุดคือหมวด ป่าไม้และเกษตรกรรม ซึ่งซื้อขายได้สูงถึง 300–2,076 บาท/ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าขณะที่หมวดพลังงาน เช่น ไบโอแมสหรือพลังงานหมุนเวียน อยู่ในช่วง  35–500 บาท/ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ตลาดคาร์บอนเครดิตไทยยังคงเผชิญความท้าทายส าคัญ เช่น ภาวะอุปทานล้น
ตลาด (oversupply) ที่กดดันราคา, ความไม่แน่นอนของกรอบนโยบายคาร์บอน เช่น ระบบซื้อขาย
คาร์บอน (ETS) และกฎหมายรองที่ยังอยู่ในขั้นพัฒนา รวมถึง ต้นทุนการตรวจประเมินและรับรอง
โครงการที่สูง โดยเฉพาะในภาคป่าไม้และเกษตร ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อผู้ประกอบการรายย่อย (Nation 
Thailand, 2024) 

กล่าวโดยสรุปการเคลื่อนไหวของราคาคาร์บอนเครดิตในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา
แสดงให้เห็นแนวโน้มการเติบโตอย่างต่อเนื่องทั้งในเชิงราคาและปริมาณการซื้อขาย โดยมีอัตรา 
การเติบโตเฉลี่ยในประเทศไทยราว 9–10% ต่อปี และในตลาดโลกกว่า 20% ต่อปี ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
การให้ความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมในระดับนานาชาติ 
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ตารางท่ี 4.5  
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีกำรปรับตัวของรำคำขำย Carbon Credit เป็นเพ่ิมขึ้น 20% กับ
กรณีฐำน  

 
จากผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่า แม้การเพ่ิมขึ้นของราคา

ขายคาร์บอนเครดิตจะช่วยเพ่ิมผลประโยชน์ของโครงการ แต่ผลกระทบต่อผลวิเคราะห์ความคุ้มค่า
โดยรวมยังอยู่ในระดับจ ากัด โดยภายใต้อัตราคิดลด 9% โครงการยังคงมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ติด
ลบที่ –682.06 ล้านบาท ซึ่งปรับดีขึ้นจากกรณีฐานเพียงเล็กน้อย ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) 
เพ่ิมขึ้นเป็น 0.36% และค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) มีค่าเท่ากับ 1.01 แต่
โครงการยังไม่สามารถคืนทุนได้ภายในอายุโครงการ ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนว่า รายได้จากคาร์บอน
เครดิตมีสัดส่วนค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับต้นทุนรวมของโครงการ และไม่สามารถชดเชยต้นทุนการ
ลงทุนและต้นทุนการด าเนินงานได้อย่างเพียงพอภายใต้ต้นทุนเงินทุนที่สูง 

เมื่อพิจารณาที่อัตราคิดลด 6% และ 3% ซึ่งเป็นกรณีที่เอ้ือต่อการเกิดความ
คุ้มค่ามากข้ึน ผลการวิเคราะห์ยังคงให้ค่า NPV ติดลบที่ –549.15 และ –327.81 ล้านบาท ตามล าดับ 
แม้แนวโน้มของค่า NPV จะปรับตัวดีขึ้นตามการลดลงของอัตราคิดลด แต่ยังไม่สามารถเปลี่ยนทิศทาง
ของผลลัพธ์จากการขาดความคุ้มค่าไปสู่การสร้างความคุ้มค่าของโครงการได้ โดยทั้งสองกรณียังคงมี
ค่า IRR เท่ากับ 0.36% และไม่สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาด าเนินโครงการ 

 
เกณฑ์การวิเคราะห์ 

กรณีฐาน 
 

กรณีการปรับตัวของราคาขาย 
Carbon Credit เป็น เพ่ิมขึ้น 20%   

หน่วย อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
6% 

อัตราคิดลด 
3% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(699,66) 
  

(682,06) 
 

(549,15) 
 

(327,81) 
 

ล้านบาท 
  

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
  

0.36 
 

0.36 
 

0.36 
 

% 
  

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
  

1.01 
 

1.01 
 

1.01 
 

เท่า 
  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
 
  

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ปี 
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ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์นี้ชี้ให้เห็นว่า แม้รายได้จากคาร์บอนเครดิต
จะมีบทบาทในการเสริมผลประโยชน์ของโครงการ แต่ยังท าหน้าที่เป็นเพียงแหล่งรายได้เสริม มากกว่า
รายได้หลักในการขับเคลื่อนความคุ้มค่าของโครงการ กล่าวคือ การปรับตัวของราคาคาร์บอนเครดิต
ในระดับ 20% ยังไม่เพียงพอกที่จะเปลี่ยนโครงสร้างผลตอบแทนของโครงการให้มีความคุ้มค่าได้ 

4.3.5 การปรับประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าที่ได้จากระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิต
ไฟฟ้าประเภท SOFC 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อปัจจัยด้านประสิทธิภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิง
ผลิตไฟฟ้าประเภท SOFC มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานเป็น
ไฟฟ้าเป็นตัวแปรหลักท่ีก าหนด ปริมาณไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จริง ตลอดอายุการใช้งานของโครงการ 
ซึ่งย่อมส่งผลโดยตรงต่อมูลค่าผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ที่โครงการสามารถสร้างได้  ในด้าน
ผลประโยชน์โดยตรง ประสิทธิภาพที่สูงจะช่วยเพ่ิมปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้และน าไปสู่การลดค่าใช้จ่าย
ด้านการซื้อไฟฟ้าจากภายนอก อีกท้ังยังช่วยลด ค่า Demand Charge ที่คิดตามปริมาณความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุด รวมถึงยังเอ้ือให้โครงการได้รับ สิทธิประโยชน์จาก Carbon Credit เนื่องจากการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกน ทั้งนี้ระบบ SOFC มีข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา คือ ประสิทธิภาพของระบบ
มีแนวโน้มลดลงตามอายุการใช้งาน อันเนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของวัสดุและส่วนประกอบภายใน
เซลล์เชื้อเพลิง การเสื่อมประสิทธิภาพดังกล่าวจะท าให้ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 
และย่อมส่งผลกระทบเชิงลบต่อผลตอบแทนโดยรวมของโครงการ 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC (Solid Oxide Fuel 
Cell) มีแนวโน้มปรับตัวดีขึ้นอย่างต่อเนื่องตามการพัฒนาของเทคโนโลยี โดยในช่วงเริ่มต้นจาก
ประมาณ 40–50% มาเป็น 55–60% ในระบบเชิงพาณิชย์ปัจจุบัน และเม่ือรวมการใช้ความร้อนเหลือ
ใช้ ประสิทธิภาพรวมสามารถเพ่ิมขึ้นจากระดับประมาณ 70–80% มาเป็นที่ประมาณ 90% ในบาง
ผลิตภัณฑ์ ข้อมูลเชิงตัวเลขชี้ว่าอัตราการเติบโตเฉลี่ยของประสิทธิภาพ โดยเฉลี่ยจะอยู่ที่ประมาณ 1–
2% ต่อปี และส าหรับระบบที่มีการใช้ความร้อนร่วมหรือเอาความร้อนที่เหลือไปใช้งานจะมีการเติบโต
ของประสิทธิภาพ อยู่ที่ 1.1% ต่อปี ซึ่งสะท้อนว่า SOFC มีการพัฒนาประสิทธิภาพอย่างชัดเจนทั้งใน
ระดับวัสดุ แต่ยังคงมีความท้าทายด้าน การก าจัดซากวัสดุ หรือต้นทุนวัสดุพิเศษ ซึ่งจะเป็นตัวก าหนด
ศักยภาพการปรับปรุงในอนาคต ดังนั้นในอนาคตอันใกล้นี้ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผลิตไฟฟ้า
เซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC จะดีข้ึนราว 10% จากปัจจุบัน 

ในการศึกษานี้ จึงได้ก าหนดกรอบการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัย
ประสิทธิภาพระบบ SOFC เพ่ิมขึ้น 10% ตามแนวโน้มการพัฒนาประสิทธิภาพของ SOFC จากค่า
กรณีฐาน (Base Case) และประสิทธิภาพลดลง 6% ตามคุณลักษณะของ SOFC ที่ผู้ผลิตได้ระบุไว้ 
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ตารางท่ี 4.6 
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีที่ประสิทธิภำพ SOFC เพ่ิมข้ึน 10% กับกรณีฐำน 

 
 จากผลการวิ เคราะห์ตามตารางที่  4.6 แสดงให้ เห็นว่า การเพ่ิมขึ้นของ

ประสิทธิภาพระบบ SOFC ส่งผลให้คุ้มค่าปรับตัวดีขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีฐานในทุกระดับของอัตราคิด
ลด แต่ยังไม่สามารถเปลี่ยนทิศทางของผลลัพธ์จากการขาดความคุ้มค่าไปสู่การสร้างมูลค่า ของ
โครงการได้ โดยภายใต้อัตราคิดลด 9% โครงการยังคงมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ติดลบที่ –603.09 
ล้านบาท ขณะที่อัตราคิดลด 6% และ 3% ให้ค่า NPV เท่ากับ –456.09 และ –216.19 ล้านบาท 
ตามล าดับ ซึ่งสะท้อนว่าผลประโยชน์จากการประหยัดเชื้อเพลิงและการเพ่ิมปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อ
หน่วยเชื้อเพลิงยังมีขนาดไม่เพียงพอเมื่อเทียบกับต้นทุนรวมของโครงการตลอดอายุการใช้งาน 

ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่เพ่ิมขึ้นเป็น 1.22% ในทุกกรณี สะท้อนว่า
การปรับปรุงประสิทธิภาพทางเทคนิคมีผลต่อการเพ่ิมอัตราผลตอบแทนของโครงการในเชิงทิศทาง แต่
ระดับของการเพ่ิมขึ้นยังต่ ากว่าต้นทุนเงินทุนอย่างชัดเจน ส่งผลให้โครงการยังไม่เหมาะสมส าหรับการ
ตัดสินใจลงทุนภายใต้หลักการทางการเงิน ขณะเดียวกัน ค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน ที่เพ่ิมข้ึน
เป็น 1.03 แสดงให้เห็นว่าโครงการเริ่มเข้าใกล้จุดคุ้มทุนมากขึ้น แต่ยังคงไม่สามารถสร้างความคุ้มค่า
ขอโครงการได ้

เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน ซึ่งพบว่าไม่สามารถคืนทุน
ได้ภายในอายุโครงการในทุกกรณี ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนข้อจ ากัดเชิงโครงสร้างของโครงการ 

เกณฑ์การวิเคราะห์ 
กรณีฐาน กรณีท่ีประสิทธิภาพ SOFC เพ่ิมข้ึน 10% 

หน่วย อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
6% 

อัตราคิดลด 
3% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(699,66) 
 

(603,09) 
 

(456,09) 
 

(216,19) 
 

ล้านบาท 
 

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
 

1.22 
 

1.22 
 

1.22 
 

% 
 

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
 

1.03 
 

1.03 
 

1.03 
 

เท่า 
 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
 
 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

 

ปี 
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กล่าวคือ แม้การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ SOFC จะช่วยลดต้นทุนเชื้อเพลิงต่อหน่วยพลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ แต่ผลประโยชน์ดังกล่าวยังมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนการ
ด าเนินงานในระยะยาว 

ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์นี้ชี้ให้เห็นว่า การพัฒนาเทคโนโลยีในมิติ
ของประสิทธิภาพเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะท าให้โครงการมีความคุ้มค่า หากไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างในด้านราคาพลังงาน ต้นทุนเชื้อเพลิง หรือนโยบายสนับสนุนที่ช่วยเพ่ิม
มูลค่าผลประโยชน์ของโครงการ ดังนั้น การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ SOFC จึงควรถูกมองเป็น
ปัจจัยสนับสนุน มากกว่าปัจจัยหลักในการขับเคลื่อนความคุ้มค่าของโครงการ 

 
ตารางท่ี 4.7  
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีที่ประสิทธิภำพ SOFC ลดลง 6% กับกรณีฐำน 

 
จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของประสิทธิภาพของระบบ SOFC พบว่า

ประสิทธิภาพลดลง 6% ตามที่ระบุในคุณลักษณะของผู้ผลิตระบบเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า โครงการยังคง
ไม่มีความคุ้มค่าในทุกระดับอัตราคิดลด โดยที่ อัตราคิดลด 3% มีค่า NPV เท่ากับ –634.83 ล้านบาท 
อัตราคิดลด 6% มีค่า NPV เท่ากับ –759.44 ล้านบาท และ อัตราคิดลด 9% มีค่า NPV เท่ากับ  
-833.54 ล้านบาท ขณะที่ IRR ลดลงเหลือ –3.04% และค่า B/C Ratio ลดลงมาอยู่ที่ 0.94 ใน 
ทุกกรณี นอกจากนี้ยังไม่สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาโครงการทั้งหมด  

 
เกณฑ์ 

การวิเคราะห์ 

กรณีฐาน กรณีท่ีประสิทธิภาพ SOFC ลดลง 6% 
หน่วย อัตราคิดลด 

9% 
อัตราคิดลด 

9% 
อัตราคิดลด 

6% 
อัตราคิดลด 

3% 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) 

(699,66) 
  

(833,54) 
 

(759,44) 
 

(634,83) 
 

ล้านบาท 
  

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
  

(3.04) 
 

(3.04) 
 

(3.04) 
 

% 
  

อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
  

0.94 
 

0.94 
 

0.94 
 

เท่า 
  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
  

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน 
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

ปี 
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4.3.6 การปรับระยะเวลาการใช้งานหรืออายุของโครงการ 
ระยะเวลาการใช้งานของโครงการ มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นตัวแปรที่

ส่งผลโดยตรงต่อ มูลค่าผลประโยชน์สะสม ตลอดอายุโครงการ รวมถึงมีผลต่อ ระยะเวลาคืนทุนและ
ความคุ้มค่าในระยะยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับโครงการที่ใช้เทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC 
ซึ่งมีความซับซ้อนและต้นทุนการลงทุนสูง อายุการใช้งานจริงของระบบ SOFC ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
ไม่ว่าจะเป็น รูปแบบและความเข้มข้นของการใช้งาน การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันตลอดจน อัตรา  
การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ภายในระบบ เช่น เซลล์เชื้อเพลิง โมดูลการแปลงพลังงาน และระบบ 
Auxiliary ที่เกี่ยวข้อง ปัจจัยเหล่านี้อาจท าให้อายุการใช้งานจริงแตกต่างจากค่าที่ใช้ในการประมาณ
การเบื้องต้น ดังนั้นเ พ่ือประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น จึงได้ก าหนดกรอบการวิ เคราะห์ 
ความอ่อนไหวของอายุการใช้งานโครงการไว้ที่ เพ่ิมข้ึน 5 ปี และลดลง 5 ปี 
 
ตารางท่ี 4.8  
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีที่อำยุโครงกำรเพิ่มขึ้น 5 ปีกับกรณีฐำน 

 
 
 
 

เกณฑ์การวิเคราะห์ 
กรณีฐาน กรณีท่ีอายุโครงการเพ่ิมข้ึน 5 ปี 

หน่วย อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด  
6% 

อัตราคิดลด  
3% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (699.66) (659.38) (491.38) (184.80) ล้านบาท 

อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26) 
  

1.83% 
 

1.83% 
 

1.83% 
 

% 
  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
  

0.99 
 

0.99 
 

0.99 
 

เท่า 
  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
 
 
  

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ  

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถ
คืนทุนได้
ภายใน

ระยะเวลา
โครงการ 

ปี 
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ผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมอายุโครงการอีก 5 ปี
ช่วยให้ค่า NPV ของโครงการปรับตัวดีขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีฐานในทุกระดับของอัตราคิดลด แต่ยัง 
ไม่สามารถเปลี่ยนผลลัพธ์โดยรวมของโครงการจากการขาดความคุ้มค่าไปสู่การสร้างมูลค่าเพ่ิมได้  
โดยภายใต้อัตราคิดลด 9% ค่า NPV ปรับดีขึ้นเป็น –659.38 ล้านบาท ขณะที่อัตราคิดลด 6% และ 
3% ให้คา่ NPV เท่ากับ –491.38 และ –184.80 ล้านบาท ตามล าดับ ซึ่งสะท้อนว่ามูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดเพ่ิมเติมในช่วงอายุโครงการที่ขยายออกไปมีขนาดค่อนข้างจ ากัดเมื่อถูกปรับด้วยอัตรา
คิดลด 

ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่เพ่ิมข้ึนเป็น 1.83% ในทุกกรณี แสดงให้เห็น
ว่า การขยายอายุโครงการมีผลต่อการเพ่ิมอัตราผลตอบแทนในเชิงทิศทาง แต่ระดับของ IRR ดังกล่าว
ยังต่ ากว่าต้นทุนเงินทุนอย่างชัดเจน ส่งผลให้โครงการไม่ผ่านเกณฑ์ความคุ้มค่า ขณะเดียวกัน  
ค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) ที่ยังคงอยู่ที่ 0.99 ในทุกกรณี สะท้อนว่าการเพ่ิมอายุ
โครงการไม่ได้เปลี่ยนแปลงสัดส่วนของผลประโยชน์ต่อ ต้นทุนรวม ซึ่งชี้ให้เห็นว่าปัญหาหลักของ
โครงการไม่ได้อยู่ที่ระยะเวลาการด าเนินงาน แต่เป็นโครงสร้างของกระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
ซึ่งพบว่ายังคงไม่สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาโครงการในทุกกรณี ผลลัพธ์ดังกล่าวตอกย้ า
ข้อจ ากัดเชิงโครงสร้างของโครงการ กล่าวคือ แม้จะมีการขยายระยะเวลาการด าเนินงาน แต่ระดับ
กระแสเงินสดสุทธิที่โครงการสามารถสร้างได้ในแต่ละปียังไม่เพียงพอที่จะชดเชยต้นทุนการลงทุน
เริ่มต้นภายในกรอบเวลาที่เหมาะสม 

ผลการวิเคราะห์นี้ชี้ให้ เห็นว่า การเพ่ิมอายุโครงการส่งผลต่อความคุ้มค่า 
แต่ไม่สามารถท าหน้าที่เป็นปัจจัยหลักในการพลิกสถานะความคุ้มค่าของโครงการได้ หากไม่มี  
การปรับเปลี่ยนปัจจัยพ้ืนฐานอ่ืน เช่น โครงสร้างต้นทุนเชื้อเพลิง ราคาพลังงานไฟฟ้า หรือกลไก
สนับสนุนทางนโยบายที่ช่วยเพิ่มรายได้สุทธิของโครงการอย่างเป็นระบบ 

จากการวิเคราะห์ของกรณีที่อายุโครงการเพ่ิมขึ้น 5 ปี พบว่า พบว่า โครงการ
ยังคงไม่มีความคุ้มค่าในทุกระดับอัตราคิดลด โดยที่ อัตราคิดลด 3% ให้ค่า NPV เท่ากับ –184.801 
ล้านบาท ส่วน อัตราคิดลด 6% และ 9% มีค่า NPV เท่ากับ –491.38 ล้านบาท และ –659.38  
ล้านบาท ตามล าดับ ทั้ งหมดมีค่า IRR เท่ากับ 1.83% และ B/C Ratio เท่ากับ 0.99 ซึ่ งผล 
การวิเคราะห์โครงการยังไม่มีความคุ้มค่า รวมถึงไม่สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาโครงการใน  
ทุกกรณ ี
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ตารางท่ี 4.9  
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์กรณีที่อำยุโครงกำรลดลง 5 ปีกับกรณีฐำน 

 
จากผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่า การลดอายุโครงการลง

เหลือ 20 ปีส่งผลให้ผลการวิเคราะห์ทางการเงินปรับตัวดีขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับกรณีฐาน 
โดยเฉพาะภายใต้อัตราคิดลดในระดับต่ า เมื่อใช้อัตราคิดลด 3% โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เท่ากับ 538.58 ล้านบาท และสามารถคืนทุนได้ภายใน 14 ปี ขณะที่อัตราคิดลด 6% ให้ค่า NPV 
เท่ากับ 171.49 ล้านบาท พร้อมระยะเวลาคืนทุน 17 ปี ทั้งสองกรณีมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) เท่ากับ 7.92% และค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C Ratio) เท่ากับ 1.20 ซึ่งสะท้อนว่า
โครงการสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจได้ภายใต้เงื่อนไขต้นทุนเงินทุนที่ไม่สูงนัก 

ในทางตรงกันข้าม เมื่อพิจารณาภายใต้อัตราคิดลด 9% ซึ่งสะท้อนต้นทุนเงินทุน
และความเสี่ยงในระดับสูง ค่า NPV ของโครงการยังคงเป็นค่าติดลบที่ –80.78 ล้านบาท และไม่
สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาโครงการ แม้ผลการวิเคราะห์จะปรับตัวดีขึ้นจากกรณีฐานอย่างมาก
ก็ตาม ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนว่า การลดอายุโครงการสามารถช่วยปรับปรุงความคุ้มค่าได้ในระดับ
หนึ่ง แต่ยังไม่เพียงพอที่จะชดเชยผลกระทบจากต้นทุนเงินทุนที่สูง 

เมื่อพิจารณาในเชิงโครงสร้าง ผลการวิเคราะห์กรณีลดอายุโครงการเปรียบเทียบ
กับกรณีเพ่ิมอายุโครงการในส่วนก่อนหน้า แสดงให้เห็นประเด็นส าคัญ กล่าวคือ การขยายอายุ
โครงการออกไปเกิน 20 ปี ไม่ได้ช่วยเพิ่มความคุ้มค่าให้กับโครงการอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากช่วง

เกณฑ์การวิเคราะห์ 
กรณีฐาน กรณีท่ีอายุโครงการลดลง 5 ปี 

หน่วย อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
9% 

อัตราคิดลด 
6% 

อัตราคิดลด  
3% 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (699.66) (80.78) (171.49) (538.58) ล้านบาท 
อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินโครงการ (IRR) 

(0.26)  
7.92 

 
7.92 

 
7.92 

 
% 
  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) 

0.99 
  

1.20 
 

1.20 
 

1.20 
 

เท่า 
  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
 
  

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

ไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายใน
ระยะเวลา
โครงการ 

17 
 
 
 

14 
 
 
 

ปี 
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ปลายอายุการใช้งานของระบบเซลล์เชื้อเพลิงต้องเผชิญต้นทุนการบ ารุงรักษาและการทดแทนอุปกรณ์
ในระดับสูง ส่งผลให้ผลประโยชน์สุทธิในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าต่ า หรืออาจเป็นลบ เมื่อถูกน ามาปรับ
ด้วยอัตราคิดลด 

 
4.4 ผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Analysis) 
 

จากผลการวิเคราะห์ความคุ้มทุนของโครงการและความอ่อนไหว พบว่า มีเพียงบาง
ปัจจัยเท่านั้นที่มีศักยภาพเพียงพอในการผลักดันโครงการติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด 
SOFC ให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งให้เข้าสู่จุดคุ้มทุน ขณะที่ปัจจัยอ่ืน แม้จะช่วยปรับปรุงค่า
ตัวชี้วัดทางการเงินในทิศทางที่ดีขึ้น แต่ยังไม่สามารถเปลี่ยนโครงสร้างความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของโครงการให้มีความคุ้มค่าได ้

ปัจจัยที่สามารถผลักดันโครงการให้เข้าสู่จุดคุ้มทุนได้อย่างชัดเจน ได้แก่ การลดลงของ
ราคาก๊าซธรรมชาติและการเพ่ิมขึ้นของราคาค่าไฟฟ้า เนื่องจากทั้งสองปัจจัยส่งผลโดยตรงต่อกระแส
เงินสดสุทธิของโครงการตลอดช่วงอายุการด าเนินงาน โดยการลดต้นทุนเชื้อเพลิงช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินงานอย่างต่อเนื่อง ขณะที่การเพ่ิมข้ึนของราคาค่าไฟฟ้าช่วยผลประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้า 
ผลกระทบดังกล่าวสะสมในระยะยาวและสะท้อนออกมาในรูปของค่า NPV ที่ปรับตัวจากค่าลบเป็น 
ค่าบวก ท าให้โครงการสามารถบรรลุเงื่อนไข NPV = 0 และเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้ ภายใต้บางระดับของ
อัตราคิดลด และส าหรับปัจจัยบางประการที่ไม่ส่งผลให้โครงการเข้าสู่จุดคุ้มทุน เช่น การเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบ SOFC ในระดับจ ากัด การลดต้นทุนเงินลงทุนของระบบบางส่วน หรือ 
การเพ่ิมขึ้นของรายได้จาก Carbon Credit แม้จะช่วยปรับปรุงค่า NPV ค่า IRR และอัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุนให้ดีขึ้น แต่ผลกระทบดังกล่าวยังไม่เพียงพอที่จะชดเชยโครงสร้างต้นทุนเริ่มต้น
ที่อยู่ในระดับสูงของโครงการ ส่งผลให้ค่า NPV ยังคงติดลบและไม่สามารถเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้ โดยมี
รายละเอียดผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ดังนี้  

 
4.4.1 การลดลงของราคาก๊าซธรรมชาติ  

การปรับลดราคาก๊าซธรรมชาติถือเป็น ปัจจัยที่มีศักยภาพสูงที่สุดในการท าให้
โครงการเข้าสู่จุดคุ้มทุน เนื่องจากก๊าซธรรมชาติเป็นต้นทุนผันแปรหลักของระบบ SOFC โดยตรง 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า เมื่อราคาก๊าซธรรมชาติลดลง 50% 
- ค่า NPV กลายเป็นบวกในทุกระดับอัตราคิดลด (3%, 6%, และ 9%) 
- ค่า IRR เพ่ิมข้ึนเป็น 9.22% ซึ่งสูงกว่าอัตราคิดลดในกรณี 3% และ 6% และอยู่

ในระดับใกล้เคียงกับกรณี 9% 
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- ค่า B/C Ratio สูงกว่า 1 อย่างชัดเจน 
- สามารถคืนทุนได้ภายในอายุโครงการ (14–25 ปี) 
ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนว่า โครงการสามารถเข้าสู่ Break-even ได้ทั้งในเชิงเวลา 

(Payback Period) และในเชิงมูลค่าปัจจุบัน (NPV = 0) โดยมีสรุปแสดงในตารางที่ 4.10  
 
ตารางท่ี 4.10  
ผลกำรวิเครำะห์จุดคุ้มทุนของโครงกำรกรณีท่ีรำคำก๊ำซธรรมชำติลดลง 50% 

อัตราคิดลด จุดคุ้มทุนที่ NPV =0  

9% ปีที่ 24 

6% ปีที่ 16 
3% ปีที่ 13 

 
4.4.2 การปรับเพิ่มราคาค่าไฟฟ้า 

การเพ่ิมขึ้นของราคาค่าไฟฟ้าด้วยอัตราเฉลี่ย 3% ต่อปี ต่อเนื่อง เป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่สามารถผลักดันโครงการเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้  

จากผลการวิเคราะห ์พบว่า 
- ค่า NPV เป็นบวกในทุกระดับอัตราคิดลด 
- ค่า IRR อยู่ที่ 9.35% 
- ค่า B/C Ratio เท่ากับ 1.29 
- ระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 14–25 ปี 
ผลดังกล่าวแสดงว่า การเติบโตของราคาค่าไฟฟ้าในระดับปานกลางและต่อเนื่อง

สามารถท าให้โครงการ SOFC บรรลุจุดคุ้มทุนได้ โดยเฉพาะภายใต้บริบทของโครงการพลังงานระยะ
ยาวที่มีรายได้สะสมในช่วงปลายอายุโครงการ โดยมีรายละเอียดของจุดคุ้มทุนแสดงในตารางที่ 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11  
ผลกำรวิเครำะห์จุดคุ้มทุนของโครงกำรกรณีท่ีมีกำรปรับเพ่ิมรำคำค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย 3% ต่อปี 

อัตราคิดลด จุดคุ้มทุนที่ NPV =0  

9% ปีที่ 24 
6% ปีที่ 16 

3% ปีที่ 13 
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4.4.3 กรณีที่อายุโครงการลดลง  
แม้ในเชิงแนวคิด การลดอายุโครงการอาจดูสวนทางกับการเพ่ิมผลตอบแทน  

แต่ในกรณีนี้ ผลการวิเคราะห์สะท้อนให้เห็นว่า การลดอายุโครงการช่วยหลีกเลี่ยงต้นทุนบ ารุงรักษา
ขนาดใหญ่ในช่วงปลายอายุการใช้งาน 

ผลการวิเคราะห ์พบว่า 
- เมื่อใช้อัตราคิดลด 3% และ 6% ค่า NPV เป็นบวก 
- สามารถคืนทุนได้ภายใน 14–17 ปี 
- ค่า IRR เท่ากับ 7.92 % และ B/C Ratio เท่ากับ 1.20 
จึงสามารถกล่าวได้ว่า การก าหนดอายุโครงการที่เหมาะสมสามารถท าให้

โครงการเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้ภายใต้อัตราคิดลดต่ า 
 
ตารางท่ี 4.12  
ผลกำรวิเครำะห์จุดคุ้มทุนของโครงกำรกรณีที่อำยุโครงกำรลดลง 5 ปี  

อัตราคิดลด จุดคุ้มทุนที่ NPV =0  

9% ไม่มีจุดคุ้มทุน 
6% ปีที่ 16 

3% ปีที่ 13 

 
จากการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even Analysis) ของโครงการติดต้ังระบบ

เซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าให้กับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่ง จะมีจุดคุ้มทุนส าหรับปัจจัยวิเคราะห์ 
ความอ่อนไหว ได้แก่  

1) การลดลงของราคาก๊าซธรรมชาติ  
2) การเพ่ิมข้ึนของราคาค่าไฟฟ้า  
3) การก าหนดอายุโครงการที่เหมาะสม 
เนื่องจากปัจจัยดังกล่าวส่งผลโดยตรงต่อโครงสร้างกระแสเงินสดสุทธิของ

โครงการตลอดอายุการด าเนินงาน ส าหรับปัจจัยด้านผลประโยชน์จาก Carbon Credit การเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบตามเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น และการลดต้นทุนการลงทุนเพียงบางส่วน แม้จะ
ช่วยปรับปรุงตัวชี้วัดทางการเงินให้ดีขึ้น แต่ยังไม่สามารถชดเชยโครงสร้างต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุน
ด าเนินงานของโครงการได้อย่างเพียงพอ ส่งผลให้โครงการยังไม่สามารถเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้อย่างเป็น
รูปธรรมภายใต้กรอบสมมติฐานของการศึกษานี ้
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4.5 สรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
  

ในการศึกษาความคุ้มค่าของโครงการ ได้ประเมินต้นทุนและผลประโยชน์ทั้งทางตรง
และทางอ้อมตลอดอายุการด าเนินงานของโครงการ เพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์สุทธิของการลงทุน  
ผลการศึกษาพบว่า การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงชนิด SOFC เพ่ือผลิตไฟฟ้าและลด 
การพ่ึงพาการซื้อไฟฟ้าจากภายนอกส าหรับสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. จ ากัด 
(มหาชน) ยังไม่แสดงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ภายใต้สภาวการณ์ปัจจุบัน สาเหตุหลักมาจาก
ต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนการด าเนินงานของระบบ SOFC ที่ยังอยู่ในระดับสูง ประกอบกับ
อัตราค่าไฟฟ้าในประเทศไทยซึ่งอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศในยุโรปหรือ
สหรัฐอเมริกา ส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการยังคงเป็นค่าลบ และไม่สามารถเข้าสู่
จุดคุ้มทุนได้ภายในอายุโครงการที่ก าหนด 

จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ พบว่า ราคาก๊าซธรรมชาติและ
อัตราค่าไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความคุ้มค่าของโครงการในระดับสูง เนื่องจากมีผลกระทบโดยตรง
ต่อผลประโยชน์ของโครงการตลอดอายุการด าเนินงาน โดยในกรณีที่ราคาก๊าซธรรมชาติลดลง
ประมาณ 50% ต้นทุนการด าเนินงานจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ส่งผลให้ค่า NPV ปรับตัวจากค่าลบ
เป็นค่าบวก ขณะที่ในกรณีที่อัตราค่าไฟฟ้าในอนาคตปรับเพ่ิมขึ้นประมาณ 30% จะช่วยเพ่ิมรายได้
จากการผลิตไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง และท าให้ผลการวิเคราะห์ ของโครงการแสดงความคุ้มค่าได้
เช่นเดียวกัน 

นอกจากนี้ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวยังได้พิจารณาผลของอัตราคิดลด ซึ่งสะท้อน
ต้นทุนเงินทุนและความเสี่ยงของโครงการ พบว่า การเพ่ิมขึ้นของอัตราคิดลดส่งผลให้มูลค่าปัจจุบัน
ผลประโยชน์สุทธิในอนาคตลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และท าให้ค่า NPV มีแนวโน้มลดลงหรือคงอยู่ใน
ระดับติดลบ แม้ภายใต้สมมติฐานที่ต้นทุนเชื้อเพลิงลดลงหรือรายได้เพ่ิมขึ้นก็ตาม ในทางตรงกันข้าม 
เมื่อใช้อัตราคิดลดในระดับต่ า ผลการวิเคราะห์จะแสดงให้เห็นว่าโครงการมีแนวโน้มเข้าสู่จุดคุ้มทุน  
ได้ง่ายขึ้น สะท้อนให้เห็นถึงความอ่อนไหวของโครงการต่ อสมมติฐานด้านต้นทุนเงินทุนและ
สภาพแวดล้อมการลงทุน 

ส าหรับการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even Analysis) ได้อาศัยแนวคิดที่โครงการจะ
เข้าสู่จุดคุ้มทุนเมื่อมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์ตลอดอายุโครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
รวม หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อค่า NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ ผลการวิเคราะห์ชี้ให้เห็นว่า ภายใต้
สภาวการณ์ปัจจุบันกรณีฐานโครงการ SOFC ยังไม่สามารถบรรลุเงื่อนไขดังกล่าวได้ ซึ่งหากพิจารณา
ภายใต้เงื่อนไขด้านต้นทุนเชื้อเพลิงที่ลดลง หรือกรณีที่ราคาค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในระดับที่เหมาะสม และ
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การปรับอายุโครงการลดลง ร่วมกับการใช้อัตราคิดลดในระดับต่ า โครงการจึงมีศักยภาพที่จะเข้าสู่
จุดคุ้มทุนได้ท้ังในเชิงเวลาและเชิงมูลค่าปัจจุบัน 

โดยสรุปการวิเคราะห์ความอ่อนไหวและการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของโครงการผลิตไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี SOFC ชี้ให้เห็นว่า ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลง
ของปัจจัยด้านราคาพลังงานและต้นทุนเงินทุนเป็นส าคัญ ขณะที่มาตรการสนับสนุนอ่ืนๆ เช่น รายได้
จากคาร์บอนเครดิตหรือการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบเพียงบางส่วน ยังไม่เพียงพอที่จะเปลี่ยน
โครงสร้างความคุ้มค่าของโครงการได้อย่างเป็นรูปธรรมภายใตข้้อสมมติของการศึกษานี้ 
 
ตารางท่ี 4.13  
สรุปผลกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำในกำรติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำทุกให้ให้กับสถำนีเพ่ิม
ควำมดันชำยฝั่งทุกกรณี  

กรณีศึกษา อัตรา
คิดลด 

NPV  
(ล้านบาท) 

IRR (%) B/C 
Ratio 

ระยะเวลา
คืนทุน 

ผลการประเมิน 

กรณีฐาน 
  

9% (699.66) (0.26) 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

6% (579.62) (0.26) 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

3% (381.82) (0.26) 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

ราคาก๊าซธรรมชาติ
ลดลง 50%  

9% 19.36 9.22 1.38 25 ปี คุ้มค่า 

6% 356.39 9.22 1.38 17 ปี คุ้มค่า 

3% 893.19 9.22 1.38 14 ปี คุ้มค่า 

ราคาค่าไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึน 3% ต่อปี  

9% 31.58 9.35 1.29 25 ปี คุ้มค่า 

6% 384.37 9.35 1.29 17 ปี คุ้มค่า 
3% 950 9.35 1.29 14 ปี คุ้มค่า 

ต้นทุนระบบ SOFC 
ลดลง 50%  

9% (124.67) 6.37 1.11 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

6% 22.06 6.37 1.11 25 ปี คุ้มค่า 
3% 261.89 6.37 1.11 18 ปี คุ้มค่า 

Carbon Credit 
เพ่ิมข้ึน 20%  

9% (682.06) 0.36 1.01 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

6% (549.15) 0.36 1.01 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 
3% (327.82) 0.36 1.01 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 
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ตารางท่ี 4.13  
สรุปผลกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำในกำรติดตั้งระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้ำทุกให้ให้กับสถำนีเพ่ิม
ควำมดันชำยฝั่งทุกกรณี (ต่อ) 

กรณีศึกษา อัตรา
คิดลด 

NPV  
(ล้านบาท) 

IRR (%) B/C 
Ratio 

ระยะเวลา
คืนทุน 

ผลการประเมิน 

ประสิทธิภาพ SOFC 
เพ่ิมข้ึน 10%  

9% (603.09) 1.22 1.03 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 
6% (456.1) 1.22 1.03 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

3% (216.2) 1.22 1.03 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

ประสิทธิภาพ SOFC 
ลดลง 6% 
  

9% (742.85) (1.1) 0.96 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 
6% (625.4) (1.1) 0.96 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

3% (445.73) (1.1) 0.96 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

อายุโครงการเพ่ิม
เป็น 30 ปี 
  

9% (659.39) 1.83 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

6% (491.38) 1.83 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

3% (184.8) 1.83 0.99 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

อายุโครงการลด
เหลือ 20 ปี 
  

9% (80.78) 7.92 1.2 ไม่คืนทุน ไม่คุ้มค่า 

6% 171.49 7.92 1.2 17 ปี คุ้มค่า 

3% 538.59 7.92 1.2 14 ปี คุ้มค่า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการติดตั้ง
ระบบเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าชนิด Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 10 
เมกะวัตต์ ส าหรับใช้เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เองภายในสถานีเพ่ิมความดันชายฝั่งของบริษัท ปตท. 
จ ากัด (มหาชน) โดยมุ่งเน้นการลดการพ่ึงพาการซื้อไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายภายนอก และเพ่ิม  
ความมั่นคงด้านพลังงานให้แก่สถานีในระยะยาว การประเมินความคุ้มค่าด าเนินการภายใต้กรอบ 
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ตลอดอายุโครงการ โดยพิจารณาทั้งต้นทุนเริ่มต้น ต้นทุน 
การด าเนินงาน ต้นทุนเชื้อเพลิง และผลประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้า รวมถึงผลประโยชน์ทางอ้อม  
บางประการ เช่น รายได้จาก Carbon Credit 

ผลการวิเคราะห์กรณีฐานภายใต้สมมติฐานราคาพลังงานและต้นทุนเทคโนโลยีใน
ปัจจุบัน พบว่าโครงการยังไม่สามารถสร้างความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้  โดยตัวชี้วัดทางการเงิน
หลัก ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าติดลบในทุกระดับอัตราคิดลดที่พิจารณา 3% , 6% และ 
9% อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR) อยู่ในระดับต่ ากว่าอัตราคิดลด และไม่สามารถคืน
ทุนได้ภายในอายุโครงการที่ก าหนด ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าโครงสร้างต้นทุนของระบบ SOFC 
โดยเฉพาะต้นทุนการลงทุนเริ่มต้นและต้นทุนเชื้อเพลิง ยังคงเป็นข้อจ ากัดส าคัญต่อความสามารถใน
การแข่งขันทางเศรษฐศาสตร์เมื่อเทียบกับการซื้อไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายในบริบทของประเทศไทย 
ซึ่งมีอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ในระดับต่ า 

ส าหรับการประเมินความอ่อนไหวของตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อความคุ้มค่าของโครงการ
เพ่ือประเมินความไม่แน่นอน การศึกษานี้ได้ด าเนินการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัยน าเข้าที่
ส าคัญ ได้แก่ ราคาก๊าซธรรมชาติ ราคาค่าไฟฟ้า ต้นทุนการลงทุน ประสิทธิภาพของระบบ SOFC 
รายได้จาก Carbon Credit อายุโครงการ และอัตราคิดลด ผลการวิเคราะห์ พบว่า โครงการมีความ
อ่อนไหวสูงต่อปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อผลประโยชน์สุทธิในระยะยาว โดยเฉพาะราคาก๊าซธรรมชาติ
และราคาค่าไฟฟ้า ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบเชิงโครงสร้างต่อทั้งฝั่งต้นทุนและฝั่งรายได้ของโครงการ 

ในกรณีที่ราคาก๊าซธรรมชาติลดลงประมาณ 50% ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า
โครงการสามารถเปลี่ยนสถานะจากไม่คุ้มค่าเป็นคุ้มค่าได้ โดยค่า NPV ปรับตัวเป็นบวกในทุกระดับ
อัตราคิดลด ค่า IRR อยู่ในระดับใกล้เคียงหรือสูงกว่าอัตราคิดลด และสามารถคืนทุนได้ภายในอายุ
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โครงการที่ก าหนด ผลลัพธ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าต้นทุนเชื้อเพลิงเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงที่สุดต่อ 
ความคุ้มค่าของระบบ SOFC และการเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซธรรมชาติสามารถก าหนด
ความสามารถในการเข้าสู่จุดคุ้มทุนของโครงการได้โดยตรง รวมถึงกรณีการปรับเพ่ิมราคาค่าไฟฟ้า
เฉลี่ยในอัตรา 3% ต่อปี ซึ่งสะท้อนแนวโน้มการปรับโครงสร้างราคาพลังงานในระยะยาว พบว่า
สามารถผลักดันให้โครงการมีค่า NPV เป็นบวก ค่า IRR สูงกว่าอัตราคิดลด และสามารถคืนทุนได้ภาย
ในช่วงอายุโครงการเช่นกัน แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของราคาค่าไฟฟ้ามีบทบาทส าคัญต่อ
ศักยภาพในการสร้างผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เอง โดยเฉพาะโครงการที่มีลักษณะ
การลงทุนระยะยาวและมีรายได้สะสมอย่างต่อเนื่องในช่วงปลายอายุโครงการ 

นอกจากนี้ การศึกษายังพบว่า การก าหนดอายุโครงการที่เหมาะสมมีผลต่อความคุ้มค่า
ของโครงการในเชิงโครงสร้าง โดยการลดอายุโครงการลงสามารถช่วยหลีกเลี่ยงต้นทุนบ ารุงรั กษา
ขนาดใหญ่ในช่วงปลายอายุการใช้งาน ส่งผลให้ค่า NPV และระยะเวลาคืนทุนปรับตัวดีขึ้นภายใต้ 
อัตราคิดลดต่ า ในขณะที่การเพ่ิมอายุโครงการโดยไม่พิจารณาต้นทุนปลายอายุอย่างรอบคอบกลับ  
ไม่สามารถช่วยให้โครงการมีความคุ้มค่าเพ่ิมข้ึนได้ 

ส าหรับปัจจัยด้านเทคโนโลยีและนโยบายบางประการ เช่น การเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบ SOFC ในระดับจ ากัด การลดต้นทุนการลงทุนเพียงบางส่วน หรือการเพ่ิมขึ้นของรายได้จาก 
Carbon Credit แม้จะช่วยปรับปรุงค่าตัวชี้วัดทางการเงินให้ดีขึ้น แต่ผลกระทบดังกล่าวยังไม่เพียง
พอที่จะชดเชยโครงสร้างต้นทุนเริ่มต้นที่สูงของโครงการ ส่งผลให้โครงการยังไม่สามารถเข้าสู่จุดคุ้มทุน
ได้ภายใต้สมมติฐานดังกล่าว 

เมื่อพิจารณาในกรอบของการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even Analysis) โดยใช้
เงื่อนไขมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับศูนย์ (NPV = 0) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า โครงการ SOFC จะ
สามารถเข้าสู่จุดคุ้มทุนได้ก็ต่อเมื่อมีการปรับเปลี่ยนปัจจัยด้านราคาพลังงานหลักอย่างมีนัยส าคัญ หรือ
มีการก าหนดอายุโครงการและโครงสร้างต้นทุนที่เหมาะสม การวิเคราะห์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า 
ความคุ้มค่าของโครงการไม่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งเพียงอย่างเดียว แต่เป็นผลจากการท างาน
ร่วมกันของโครงสร้างต้นทุน รายได้ และอัตราคิดลด ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการตัดสินใจและ  
การลงทุนในช่วงที่เทคโนโลยี SOFC ยังอยู่ในระยะเปลี่ยนผ่าน 

 
5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับโครงการ 
 

5.2.1 การพิจารณาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการลงทุน 
เนื่องจากต้นทุนของเทคโนโลยี SOFC ยังคงอยู่ในระดับสูง การลงทุนในระยะ

ปัจจุบันอาจยังไม่ก่อให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จึงมีความเหมาะสมที่จะชะลอการด าเนินการ
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ลงทุนออกไปจนกว่าจะปรากฏพัฒนาการทางเทคโนโลยีที่สามารถยกระดับประสิทธิภาพ หรือ  
มีการปรับลดต้นทุนของอุปกรณ์อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมศักยภาพและความเป็นไปได้ของ 
การลงทุนในอนาคต 

5.2.2 การติดตามนโยบายภาครัฐ กลไกราคาค่าไฟฟ้า ราคาก๊าซธรรมชาติ และ
คาร์บอนเครดิต 

ควรมีการติดตามความเปลี่ยนแปลงของนโยบายภาครัฐด้านพลังงานอย่างต่อเนื่อง 
ไม่ว่าจะเป็นอัตราค่าไฟฟ้า อัตราราคาการซื้อขายก๊าซธรรมชาติ รวมถึงกลไกการก าหนดราคาคาร์บอน
เครดิต และมาตรการสนับสนุนการลงทุนจากภาครัฐ เนื่องจากปัจจัยดังกล่าวอาจมีบทบาทส าคัญ 
ต่อการเพ่ิมความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ของโครงการในอนาคต 

5.2.3 การพัฒนาในรูปแบบผสมผสาน (Hybrid System) 
ควรพิจารณาการบูรณาการระบบ SOFC เข้ากับแหล่งพลังงานหมุนเวียนหรือ

ระบบกักเก็บพลังงาน เพ่ือกระจายความเสี่ยงด้านต้นทุนและเสริมความมั่นคงในการจ่ายไฟฟ้า 
แนวทางดังกล่าวสามารถเพ่ิมศักยภาพของโครงการทั้งในด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ โดยช่วย
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและความคุ้มค่าของการลงทุนในระยะยาว 

 
5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต 
 

5.3.1 แนวทางการวิจัยเพิ่มเติมภายใต้ข้อจ ากัดด้านพื้นที่ 
ส าหรับกรณีที่ พ้ืนที่ติดตั้งระบบมีข้อจ ากัด ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าทางเลือกที่ใช้พ้ืนที่น้อยกว่า หรือมีลักษณะการออกแบบที่ปรับขนาดหรือจัดวาง
ซ้อนกันได้เพ่ือลดการใช้พ้ืนที่แนวนอน รวมถึงการพิจารณาการบูรณาการระบบร่วมกับโครงสร้างเดิม
ของสถานี เช่น การติดตั้งบนชั้นดาดฟ้า พ้ืนที่ว่างด้านบนอาคาร และควรศึกษาความเป็นไปได้ของ
ระบบแบบผสมผสาน เช่น SOFC ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน หรือระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก
ประเภทอ่ืน เพ่ือช่วยลดขนาดอุปกรณ์หลักให้เหมาะสมกับพ้ืนที่จ ากัด รวมถึงท าการประเมินต้นทุน
โครงสร้างเพ่ิมเติม เช่น ค่าเสริมความแข็งแรงของพ้ืนที่ติดตั้ง และต้นทุนโอกาสของพ้ืนที่ เพ่ือสะท้อน
ความคุ้มค่าในสภาวะใช้งานจริงอย่างครบถ้วนยิ่งขึ้น 

5.3.2 การวิเคราะห์เชิงสถานการณ์ (Scenario Analysis) 
การศึกษาครั้งถัดไปควรด าเนินการวิเคราะห์ภายใต้สมมติฐานหลายกรณี ทั้งใน

เชิงบวกและเชิงลบ เช่น การเปลี่ยนแปลงราคาก๊าซธรรมชาติ ความผันผวนของราคาคาร์บอนเครดิต 
และการปรับเปลี่ยนมาตรการภาครัฐ การวิเคราะห์ในลักษณะนี้ช่วยสะท้อนความไม่แน่นอนของ
สภาวะแวดล้อมและเพ่ิมความน่าเชื่อถือของผลการศึกษา 
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5.3.3 การวิเคราะห์ผลของขนาดโครงการและ (Economy of Scale) 
ควรศึกษาความคุ้มค่าของโครงการในหลายระดับก าลังการผลิต เพ่ือประเมินว่า

การขยายขนาดโครงการสามารถช่วยลดต้นทุนเฉลี่ยและเพ่ิมประสิทธิภาพของการลงทุนได้มากน้อย
เพียงใด 
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ภาคผนวก ก 
การด าเนินงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

 
1. ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

 
ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติของ ปตท. ประกอบด้วย ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบก 

และระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติในทะเล มีความยาวรวม 4,255 กิโลเมตร ที่ต่อเชื่อมแหล่งก๊าซ
ธรรมชาติต่างๆ ในอ่าวไทย สถานีแอลเอ็นจี และท่อส่งก๊าซธรรมชาติจากแหล่งยาดานา เยตากุน และ
ซอติก้า ในประเทศเมียนมา ที่ชายแดนไทย-เมียนมา เข้ากับผู้ผลิตไฟฟ้า โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และ
ลูกค้าอุตสาหกรรม นอกจากนี้ภายในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติของ ปตท. ยังประกอบด้วย  หน่วย
ควบคุมจุดกลั่นตัวของก๊าซธรรมชาติ (Dew Point Control Unit) และอุปกรณ์รวมก๊าซธรรมชาติ 
(Header) ซึ่งเป็นกระบวนการเพ่ือควบคุมคุณภาพก๊าซธรรมชาติจากแหล่งต่างๆ ในอ่าวไทยให้มี 
ค่าความร้อนคงท่ี และมีคุณภาพเดียวกันทั้งระบบ 

การวางท่อก๊าซธรรมชาติทุกเส้น ปตท. ด าเนินการภายใต้มาตรฐานความปลอดภัย  
ทีเ่ข้มงวด รักษาสิ่งแวดล้อม เน้นสวัสดิภาพ และทรัพย์สินของประชาชนเป็นส าคัญ 
 
2. การด าเนินงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

 
เพ่ือให้การควบคุมและการบริหารงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ปตท. เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและปลอดภัยมากที่สุด จึงได้มีการแบ่งความรับผิดชอบในการปฏิบัติ งานส าหรับฝ่าย
ปฏิบัติการออกเป็น 4 ฝ่าย ได้แก่ ฝ่ายปฏิบัติการระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ภาค 1 ฝ่ายปฏิบัติการ
ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ภาค 2 ฝ่ายปฏิบัติการระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ภาค 3 และฝ่าย
ปฏิบัติการระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติในทะเล เพ่ือท าหน้าที่ในการดูแลท่อส่งก๊าซธรรมชาติครอบคลุม
ทั้งบนบกและในทะเล โดยมีศูนย์ปฏิบัติการหลักอยู่ที่ ศูนย์ปฏิบัติการชลบุรี 

ศูนย์ปฏิบัติการชลบุรี เป็นศูนย์หลักในการด าเนินงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ควบคุม
และวางแผนปฏิบัติการรับ-ส่งก๊าซธรรมชาติ จากผู้ผลิตสู่ลูกค้าตลอดแนวท่อทั้งหมดทั่วประเทศ 
สนับสนุนงานวิศวกรรมระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ บ ารุงรักษาระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ดูแลควบคุม
ความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ และดูแลสถานีควบคุมความดันและวัด
ปริมาตรก๊าซธรรมชาติ รวมถึงป้องกันและระงับเหตุฉุกเฉินของระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ โดยใช้ระบบ
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ควบคุมอัตโนมัติ (SCADA) ผ่านระบบสื่อสาร อาทิ ระบบไมโครเวฟ เคเบิลใยแก้วน าแสง หรือระบบ
ดาวเทียม 
3. ขอบเขตความรับผิดชอบของการด าเนินงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ  
 

การด าเนินงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ประกอบด้วย 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 1 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ชลบุรี ระยอง ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ และกรุงเทพมหานคร 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 2 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา นครนายก ปทุมธานี และสระบุรี 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 3 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ระยอง และชลบุรี 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 4 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ขอนแก่น 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 5 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ราชบุรี กาญจนบุรี นครปฐม และนนทบุรี 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 6 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ และกรุงเทพมหานคร 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 7 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

สงขลา และนครศรีธรรมราช 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 8 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

กาญจนบุรี 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 9 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ปทุมธานี กรุงเทพมหานคร ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี พระนครศรีอยุธยา และสมุทรปราการ 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 10 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ชลบุรี นครนายก และปราจีนบุรี 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 11 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

ชัยนาท นครสวรรค์ พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี สิงห์บุรี และอ่างทอง 
- ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 12 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด

นครราชสีมา 
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- ส่วนปฏิบัติการและบ ารุงรักษาสถานีชายฝั่งรับผิดชอบควบคุมกระบวนการรับ-ส่งก๊าซ 
LNG ระบบการผสมก๊าซ รวมถึงระบบเพ่ิมความดันก๊าซ เข้าสู่ระบบท่อประธานทุกเส้น ครอบคลุม
พ้ืนที่จังหวัดระยอง 

- ฝ่ายปฏิบัติการระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติในทะเล รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯในทะเล 
แท่นพักท่อ Erawan Riser Platform (ERP) และแท่นพักท่อ PTT Riser Platform (PRP) ครอบคลุม 
พ้ืนที่จังหวัดปัตตานี สงขลา นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ และระยอง 

 
4. หน้าที่หลัก  
 

- ตรวจและบ ารุงรักษาระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล ASME 
B31.8 

- ก ากับ ดูแล บ ารุงรักษาสถานีควบคุมก๊าซธรรมชาติ สถานีวัดปริมาณก๊าซธรรมชาติ 
ระบบเครื่องมือวัด และระบบควบคุมต่างๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐาน และสามารถส่งก๊าซธรรมชาติให้
ลูกค้าได้อย่างถูกต้อง 

- ป้องกันและระงับเหตุฉุกเฉินของระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ร่วมกับศูนย์ควบคุมเหตุ
ฉุกเฉิน 

- ดูแลมวลชนสัมพันธ์ในพ้ืนที่รับผิดชอบ เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นในระบบความปลอดภัย
และการดูแลสิ่งแวดล้อม แก่ประชาชนในพื้นท่ี 
 
5. ระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบสื่อสาร 

 
ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) เป็น

เทคโนโลยีระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ออกแบบเพ่ือใช้ในงานควบคุมการรับส่งก๊าซระยะทางไกล
แบบ Real Time ครอบคลุมความยาวท่อ Transmission เพ่ือให้การขนส่งก๊าซฯ จากจุดส่งมอบไปให้
ลูกค้าได้ตรงเวลา คุณภาพก๊าซ ตรงตามความต้องการอย่างปลอดภัยและต่อเนื่อง ปัจจุบันมีศูนย์
ควบคุมหลักอยู่ที่จังหวัดชลบุรี 
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6. ระบบส่ือสาร ใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อให้ระบบท้ังหมดมีความม่ันคงสูงสุด  
 

ประกอบด้วย 
- ระบบใยแก้วน าแสง (Fiber Optic cable) วางฝังดินมากับแนวท่อส่งก๊าซฯ ปัจจุบัน

เป็นระบบสื่อสารหลักสามารถรองรับ Bit Rate ได้ 622 Mbps 
- ระบบสื่อสารผ่านดาวเทียม (Satellite Telecommunication) เป็นระบบที่ใช้ใน 

การรับส่งข้อมูลระหว่าง แท่นผลิต กับศูนย์ควบคุม 
- ระบบวิทยุ UHF (Ultra High Frequency) และ VHF (Very High Frequency) ส าหรับ

สนับสนุนการปฏิบัติงาน Operation ครอบคลุมพ้ืนที่ตลอดแนวท่อส่งก๊าซฯ 
- ระบบ 3G/4G ใช้ในการรับส่งข้อมูลระหว่าง RTU กับระบบ SCADA ของสถานีบริการ 

NGV และระบบ Automatic Meter Reading 
สถานีควบคุมก๊าซ (Block Valve Station) สถานีควบคุมก๊าซแต่ละแห่งได้ติดตั้ ง

อุปกรณ์ Remote Terminal Unit (RTU) และระบบสื่อสาร เพ่ือต่อเชื่อมสัญญาณจากอุปกรณ์
เครื่องมือวัด (Instrument) ในสนามกับศูนย์ควบคุม ท าให้การควบคุมและติดตามการรับส่งก๊าซฯ 
เป็นไปอย่างต่อเนื่องและปลอดภัย 

 
7. ระบบการบริหารจัดการความม่ันคงของท่อ (Pipeline Integrity Management System: PIMS) 

 
ระบบการบริหารจัดการความมั่นคงของท่อ ซึ่งน ามาใช้ในท่อส่งก๊าซฯ ประธานของ 

ปตท. เพ่ือให้ท่อมีความปลอดภัย แข็งแรง และมั่นคงต่อการใช้งาน ตามที่ได้ถูกออกแบบไว้ตาม
มาตรฐานสากล ASME B31.8 ท าให้สามารถส่งก๊าซฯ ได้อย่างต่อเนื่องตามความต้องการของลูกค้า 
อายุท่อมีการใช้งานที่ยาวนาน และสามารถส่งก๊าซฯ ได้เต็มประสิทธิภาพ 
 
8. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 
 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial 
Data) โดยข้อมูลลักษณะต่างๆ ในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาจะถูกน ามาจัดให้อยู่ในรูปแบบที่มีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงซึ่งกันและกัน โดยจะข้ึนอยู่กับชนิดและรายละเอียดของข้อมูลนั้นๆ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด
ตามต้องการ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นระบบของคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และวิธีการ
ที่ออกแบบมาเพ่ือการจัดเก็บ การจัดการ การจัดท า การวิเคราะห์ การท าแบบจ าลอง และการแสดง
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เพ่ือแก้ปัญหาการวางแผนงานที่ซับซ้อนและปัญหาในการจัดการ 
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ภาพที่ 1  
แผนที่แสดงโครงข่ำยระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติและโรงแยกก๊ำซธรรมชำติ  
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ภาคผนวก ข 
สถานีเพิ่มความดันชายฝั่ง 

 
เป็นสถานีต้นทางในการจ่ายก๊าซของฝั่งตะวันออก โดยด าเนินการรับก๊าซจากโรงแยก

ก๊าซธรรมชาติ และท าการเพ่ิมความดันผ่าน Onshore Compressor Station หน่วยที่ 4 (OCS#4) 
และน าไปเผสมกับ LNG จากทั้งสถานีแอลเอ็นจี มาบตาพุด แห่งที่ 1 และ สถานีแอลเอ็นจี มาบตาพุด 
แห่งที่ 2 ที่ Super header ของท่อเส้นที่ 4 และ 5 เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของก๊าซก่อนส่งเข้าท่อเส้น 
ที่ 4 และ 5 ไปยังลูกค้า และยังท าการส่ง LNG ไปให้ทาง GSP Super header อีกด้วย เพ่ือท าการ
ปรับปรุงคุณภาพของก๊าซก่อนส่งไปยังลูกค้าเส้นที่ 1, 2 และ 3 ต่อไป 
 
ภาพที่ 2 
แผนภำพแสดง Process Flow ของสถำนีชำยฝั่งและระบบท่อชำยฝั่งภำคตะวันออก 
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ภาคผวก ค 
หลักการพื้นฐานของเซลล์เชื้อเพลิง 

 
เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) คือ อุปกรณ์ที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกระบวนการ 

Electrochemical โดยการเปลี่ยนพลังงานเคมีจากเชื้อเพลิง ไม่ว่าจะเป็น ไฮโดรเจน ก๊าซธรรมชาติ 
แลพโพรพน ไปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง โดยผ่านกระบวนการปฏิกิริยาเคมีระหว่างเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจน ซึ่งเซลล์เชื้อเพลิงนี้มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากผลิตเพียงน้ าและ
ความร้อนเป็นของเสีย ไม่มีมลลิษจากการเผาไหม้เหมือนการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอซซิล 

เซลล์เชื้อเพลิงประกอบด้วยสามส่วนประกอบหลักทั้งหมด 3 ส่วนด้วยกัน ซึ่งท างาน
ร่วมกันในการผลิตไฟฟ้า คือ แอโนด (Anode), อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte), และแคโทด (Cathode) 

โดยแอโนดจะเป็นขั้วที่รับไฮโดรเจนและท าการแยกออกเป็นโปรตอน (H⁺) และอิเล็กตรอน (e⁻) ผ่าน
ปฏิกิริยาเคมี ก่อนที่โปรตอนจะเคลื่อนที่ผ่านอิเล็กโทรไลต์ไปยังแคโทด ส่วนอิเล็กตรอนจะเดินทางไป
ยังแคโทดผ่านวงจรภายนอก ซึ่งท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเกิดขึเน เมื่อถึงแคโทด อิเล็กตรอนจะท า

ปฏิกิริยากับโปรตอนและออกซิเจนในอากาศและผลิตน้ า (H₂O) ออกมาเป็นผลพลอยได้ การท างานนี้
ช่วยให้เซลล์เชื้อเพลิงสามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและสะอาด โดยไม่มีมลพิษจาก  
การเผาไหม้เชื้อเพลิง โดยเซลล์เชื้อเพลิงจะมีส่วนประกอบอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ได้หลากหลาย
รูปแบบ เช่น ชนิดของเหลว หรือชนิดของแข็งในลักษณะโครงสร้างเมมเบรน เนื่องจากเซลล์เชื้อเพลิง
หนึ่งเซลล์นั้นจะผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เล็กน้อย ดังนั้นในการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการ 
จ าเป็นที่จะต้องน าเซลล์เชื้อเพลิงหลายๆ เซลล์มาต่อเข้าด้วยกัน เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ตาม 
ค่าแรงดันที่ต้องการ องค์ประกอบของเซลล์เชื้อเพลิง 

แอโนด (Anode) 
แอโนดเป็นขั้วไฟฟ้าที่ให้ประจุลบ (หรือ อิเล็กตรอน หรือ ไฟฟ้าลบ) ในเซลล์เชื้อเพลิง 

เมื่อ แก๊สไฮโดรเจนถูกป้อนเข้าสู่แอโนด ตัวเร่งปฏิกิริยาที่แอโนดจะท าให้ ไฮโดรเจน แยกตัวออกเป็น 
โปรตอน และ อิเล็กตรอน 

แคโทด (Cathode) 
แคโทดเป็นขั้วไฟฟ้าที่ให้ประจุบวก หรือ โปรตอนในเซลล์เชื้อเพลิง โดยที่ อิเล็กตรอนที่

ไหลมาจากแอโนดผ่านวงจรภายนอกจะถูกน ามาใช้ที่แคโทดในการรวมตัวกับ  ออกซิเจนและโปรตอน
เพ่ือสร้าง น้ า  
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อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) 
อิเล็กโทรไลต์คือ วัสดุที่ท าให้โปรตอน หรือ ไอออนบวก สามารถเคลื่อนที่ผ่านจาก

แอโนดไปยังแคโทดได้ แต่ ไม่อนุญาตให้กระแสไฟฟ้า (หรืออิเล็กตรอน) ไหลผ่านได้ โดยส่วนใหญ่จะ
ท าหน้าที่เป็น ตัวกลาง ที่ให ้โปรตอนผ่านจากแอโนดไปยังแคโทด 

หลักการท างานของเซลล์เชื้อเพลิง  
เซลล์เชื้อเพลิงประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าทั้งหมด 2 ขั้ว คือ ขั้วแอโนด (ข้ัวลบ) และข้ัวแคโทด 

(ขั้วบวก) ซึ่งมีสารละลายอิเล็กโทรไลต์เป็นตัวกลางระหว่างขั้วทั้งสอง ขั้วแอโนดจะรับแก๊สไฮโดรเจน
เข้าไป เมื่อไฮโดรเจนเข้าสู่แอโนด จะเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ตัวเร่งปฏิกิริยา ท าให้ไฮโดรเจนแตกตัวเป็น

ไฮโดรเจนไอออน และอิเล็กตรอน (e⁻) ตามสมการ  
 

𝟐𝐇𝟐 → 𝟒𝐇+ + 𝟒𝐞− 
 
ไฮโดรเจนไอออน จะเคลื่อนที่ผ่านอิเล็กโทรไลต์ไปยังขั้วแคโทด ส่วนอิเล็กตรอน จะ

เคลื่อนที่ผ่านวงจรภายนอกไปยังขั้วแคโทด ซึ่งท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า 
ที่ขั้วแคโทด จะมีแก๊สออกซิเจนจากอากาศเข้าสู่ขั้วนี้  เมื่อไฮโดรเจนไอออนและ

อิเล็กตรอนมาถึงขั้วแคโทด จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนจากอากาศ และเกิดเป็นน้ า (H₂O) ตาม
สมการ 

 

𝟒𝐇+ + 𝟒𝐞− +  𝐎𝟐 → 𝟐𝐇𝟐𝐎 
 
การปฏิกิริยานี้จะปล่อยพลังงานออกมาในรูปของไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์เชื้อเพลิงหนึ่งเซลล์จะอยู่ที่ประมาณ 1 โวลต์ และสามารถ

ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 10 แอมแปร์ หากน าเซลล์เชื้อเพลิงหลายๆ เซลล์มาต่ออนุกรมกัน (หรือ
ที่เรียกว่า fuel cell stack) เช่น การต่อ 12 เซลล์ จะได้แรงดันไฟฟ้ารวม 12 โวลต์ ซึ่งเทียบเท่ากับ
แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ทั่วไป 

ปฏิกิริยารวมทั้งหมดของเซลล์เชื้อเพลิง คือ การรวมตัวของไฮโดรเจนและออกซิเจน 
เพ่ือสร้างน้ า ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการนี้ ตามสมการ 

 

𝟐𝐇𝟐 + 𝐎𝟐  → 𝟐𝐇𝟐𝐎 
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เซลล์เชื้อเพลิงจึงเป็นเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า โดยไม่ก่อให้เกิด
มลพิษจากการเผาไหม้ และผลิตพลังงานจากปฏิกิริยาเคมีที่สะอาด ซึ่งเป็นทางเลือกที่ดีในการพัฒนา
แหล่งพลังงานทดแทนในอนาคต  

ประเภทของเซลล์เชื้อเพลิงท่ีมีใช้งานใน 
เซลล์เชื้อเพลิงมีหลายชนิดแตกต่างกันไปตามชนิดของสารอิเล็กโทรไลต์ และชนิดของ

เชื้อเพลิง ปัจจุบัน อาจแบ่งเซลล์เชื้อเพลิงออกเป็น ๖ ชนิด คือ 
1. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ (alkaline fuel cell: AFC) 
2. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (molten carbonate fuel cell: MCFC) 
3. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid fuel cell: PAFC) 
4. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (proton exchange membrane fuel 

cell: PEMFC) 
5. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (solid oxide fuel cell: SOFC) 
6. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดใช้เมทานอลโดยตรง (direct methanol fuel cell: DMFC) 

 
1. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ (Alkaline Fuel Cell-AFC) 

 
เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ (Alkaline Fuel Cell - AFC) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับ 

การพัฒนาโดยองค์การนาซ่าเพ่ือใช้งานในยานอวกาศ เช่น ยานอะพอลโลในการผลิตไฟฟ้าและน้ าดื่ม
ส าหรับนักบินอวกาศ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ท างานโดยใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็น  
อิเล็กโทรไลต์ และใช้แพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในขั้วไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการจะเริ่มจากการที่แก๊ส
ไฮโดรเจนถูกน าเข้าสู่แอโนดและแยกออกเป็นโปรตอนและอิเล็กตรอนโดยตัวเร่งปฏิกิริยา ก่อนที่
อิเล็กตรอนจะเดินทางผ่านวงจรภายนอกไปยังแคโทด ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับออกซิเจน และโปรตอน
สร้างน้ า และกระแสไฟฟ้า ผลพลอยได้หลักจากการท างานของเซลล์นี้คือการผลิตน้ าและไฟฟ้า เซลล์
เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์มีประสิทธิภาพสูงในการแปลงพลังงานเคมีเป็นไฟฟ้าประมาณ 70% และมี
ข้อดีที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ แต่มีข้อจ ากัดในการใช้แพลทินัมที่มีราคาสูงและความไวต่อการปนเปื้อนจาก
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งอาจลดประสิทธิภาพของเซลล์ นอกจากนี้เซลล์นี้ยังมีอุณหภูมิการท างาน  
ที่ค่อนข้างต่ าประมาณ 150-200 องศาเซลเซียส ปัจจุบันเซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ได้รับ 
การน ามาใช้ในรถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิง (FCEV) และในระบบพลังงานภาคพ้ืนดิน เช่น บ้านพัก
อาศัยและโรงงาน รวมถึงการใช้งานในยานอวกาศที่ต้องการการผลิตไฟฟ้าและน้ าดื่มในสภาพแวดล้อม
ที่จ ากัด 
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เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์มีข้อได้เปรียบ
ตรงที่มีอัตราส่วน ของพลังงานต่อน้ าหนัก ในเกณฑ์ค่อนข้างสูง ดังนั้น เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์
จึงเหมาะส าหรับ การใช้งานด้านอวกาศ แต่ส าหรับการประยุกต์ส าหรับงานภาคพ้ืนดินนั้น ยังมีปัญหา
จากการเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ท าปฏิกิริยากับไฮดรอกซิลไอออน (hudroxyl ion) ใน 
สารอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งท าให้ความเข้มข้น ของไฮดรอกซิลไอออนในสารอิเล็กโทรไลต์ลดลง ส่งผลให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของเซล์ลเชื้อเพลิง ลดลงตามไปด้วย 

ดังนั้นการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิง เพ่ือใช้งานภาคพ้ืนดินจึงมุ่งเน้นการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิง 
ที่ใช้สารอิเล็กโทรไลต์อย่างอ่ืน ซึ่งไม่ใช่แอลคาไลน์  

 
ภาพที่ 3  
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคำไลน์ 
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2. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Molten Carbonate Fuel Cell - MCFC) 
 
เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Molten Carbonate Fuel Cell - MCFC) 

เป็นเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงที่ท างานที่อุณหภูมิสูง โดยใช้เกลือคาร์บอเนต เช่น โซเดียมคาร์บอเนต 

(Na₂CO₃) , โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K₂CO₃) , หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO₃) เป็น 
สารอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งมีจุดหลอมเหลวสูง ท าให้เซลล์ชนิดนี้สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิประมาณ 650 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในขั้วไฟฟ้ามักเป็นนิกเกิล ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยเร่งปฏิกิริยา
การแยกไฮโดรเจนในแก๊สเชื้อเพลิง และการรวมตัวกับออกซิเจนที่ขั้วแคโทด เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้
สามารถใช้แก๊สเชื้อเพลิงที่มีต้นทุนต่ า เช่น แก๊สธรรมชาติ หรือแก๊สที่ได้จากการเผาไหม้ถ่านหิน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าประมาณ 60-80% ท าให้มันเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
เนื่องจากอุณหภูมิการท างานที่สูง เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้จึงมีข้อดีที่สามารถใช้ความร้อนที่เกิดขึ้นจาก
การท างานร่วมกับการผลิตไฟฟ้า ท าให้มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูงขึ้น (Combined Heat 
and Power - CHP) ซึ่งเหมาะสมในการใช้งานในโรงไฟฟ้าหรืออุตสาหกรรมที่ต้องการทั้งไฟฟ้าและ
ความร้อน จากการท างานในอุณหภูมิสูงยังช่วยให้ MCFC สามารถทนต่อการปนเปื้อนของ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ในแก๊สเชื้อเพลิงได้ดีกว่าเซลล์เชื้อเพลิงชนิดอื่น 
 
ภาพที่ 4  
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดคำร์บอเนตหลอมเหลว 
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3. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell - PAFC) 
 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell - PAFC) ใช้กรด
ฟอสฟอริกเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ผสมกับซิลิคอนคาร์ไบด์ เพ่ือเพ่ิมความทนทานและประสิทธิภาพใน
การท างาน โดยเซลล์นี้ท างานที่อุณหภูมิประมาณ 150-200 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่สูงมากเมื่อเทียบกับ
เซลล์เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนที่ท างานในอุณหภูมิสูง แต่เนื่องจากกรดฟอสฟอริกมีฤทธิ์เป็นกรด เซลล์จึงต้อง
ใช้วัสดุที่ทนทานต่อการกัดกร่อนจากกรดได้ดีเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน
ไฟฟ้าระหว่าง 40-80% และสามารถผลิตไฟฟ้าได้จากการเชื่อมต่อหลายเซลล์ ตั้งแต่ 200 กิโลวัตต์
จนถึง 11 เมกะวัตต์ ท าให้เหมาะส าหรับการใช้งานในระดับกลางถึงใหญ่ อีกทั้งเซลล์นี้ยังสามารถ
ท างานได้แม้จะมีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) อยู่ในแก๊สที่สูงถึง 1.5% ซึ่งช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นใน 
การใช้งาน 

นอกจากนี้ยังสามารถใช้เชื้อเพลิงหลายชนิด เช่น แก๊สมีเทนหรือเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอน
ชนิดอ่ืนที่ผ่านการก าจัดก ามะถันแล้ว ซึ่งช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมความหลากหลายในการเลือกแหล่ง
พลังงานที่สามารถใช้ได้ 
 
ภาพที่ 5 
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก 
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4. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell-PEMFC) 
 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel 
Cell - PEMFC) เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่มีขนาดกะทัดรัดที่สุด โดยใช้สารอิเล็กโทรไลต์ในรูปของแผ่นเยื่อ
บางที่สามารถให้ไอออนซึมผ่านได้ แผ่นเยื่อนี้ท าจากพอลิเมอร์ฟลูออโรซัลโฟเนต ( fluoro-sulfonate 
polymers) ซึ่งมีผู้ผลิตหลายรายและใช้ชื่อทางการค้าว่ากัน เช่น แนฟิออน (Nafion), เฟลมิออน 
(Flemion), เอซิเพล็กซ์ (Aciplex) และนีโอเซปตา-เอฟ (Neosepta-F) โดยแผ่นเยื่อมีความหนา
ประมาณ 50 - 175 ไมโครเมตร ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในขั้วไฟฟ้าของเซลล์ชนิดนี้มักเป็นแพลทินัมหรือ
แพลทินัมผสมกับโลหะบางชนิด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาการแยกไฮโดรเจนและการ
รวมตัวกับออกซิเจน เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ท างานที่อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส โดยมี
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานไฟฟ้าประมาณ 40-50% การต่อเชื่อมหลายเซลล์ในระบบจะสามารถ
ให้ก าลังไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 50 กิโลวัตต์ถึง 250 กิโลวัตต์ ซึ่งท าให้เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้เหมาะส าหรับการใช้
ในบ้านพักอาศัยและยานพาหนะต่างๆ เช่น รถยนต์ที่ใช้พลังงานจากเซลล์เชื้อเพลิง ข้อดีของเซลล์ชนิด
นี้คือสามารถท างานที่อุณหภูมิต่ าและมีการออกแบบให้มีขนาดกะทัดรัด น้ าหนักเบา และทนทาน 
เนื่องจากแผ่นเยื่ออิเล็กโทรไลต์เป็นวัสดุแข็งที่ไม่สามารถแตกหักหรือรั่วไหลได้ อย่างไรก็ตาม เซลล์
เชื้อเพลิงชนิดนี้มีต้นทุนที่สูง เนื่องจากต้องใช้แก๊สไฮโดรเจนที่มีความบริสุทธิ์สูง และการใช้แพลทินัม
ซึ่งเป็นวัสดุที่มีราคาค่อนข้างแพงในตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสองขั้ว ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูงตามไปด้วย  
 
ภาพที่ 6 
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน 
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5. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell - SOFC) 
 

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell - SOFC) เป็นเซลล์เชื้อเพลิง
ที่มีคุณสมบัติพิเศษในการท างานที่อุณหภูมิสูงโดยใช้สารอิเล็กโทรไลต์ที่เป็นวัสดุแข็งประเภทเซรามิก 
ซึ่งสามารถทนต่อความร้อนได้ดี และเหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูง โดยสารอิเล็ก
โทรไลต์ที่ใช้ในเซลล์ชนิดนี้มักประกอบด้วยสารประกอบโลหะออกไซด์ เช่น แคลเซียมออกไซด์ 
(Calcium Oxide) หรือเซอร์โคเนียมออกไซด์ (Zirconium Oxide) ซึ่งมีคุณสมบัติในการน าไอออน
ออกซิเจนที่ดีเมื่ออยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูง ขั้วไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ประกอบด้วยขั้วแอโนด
และขั้วแคโทด ขั้วแอโนดส่วนใหญ่ท าจากโลหะนิกเกิลผสมเซอร์โคเนียม (Nickel-Zirconia) ซึ่งมี
คุณสมบัติในการต้านทานการกัดกร่อนและทนทานต่ออุณหภูมิสูงได้ดี ขณะที่ข้ัวแคโทดมักใช้วัสดุที่ท า
จากโลหะแลนทานัมแมงกาเนต (Lanthanum Manganate) ซึ่งมีความสามารถในการช่วยในการเร่ง
ปฏิกิริยาของออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งท างานได้ที่อุณหภูมิสูง
มากถึง 1,000 องศาเซลเซียส โดยสามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีจากแก๊สเชื้อเพลิง เช่น แก๊สมีเทนหรือ
ไฮโดรเจน เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานอยู่ในช่วง 60% ซึ่งสูงกว่าหลายประเภทของเซลล์เชื้อเพลิงอ่ืนๆ ซึ่งมักมีประสิทธิภาพอยู่
ในช่วง 40-50% การใช้เทคโนโลยีนี้ช่วยให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่าและเหมาะสมกับ
การใช้งานที่ต้องการพลังงานในปริมาณมาก การต่อเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งเป็นกลุ่ม ( fuel 
cell stack) สามารถให้ก าลังไฟฟ้าสูงถึง 100 กิโลวัตต์ ซึ่งท าให้เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้เหมาะสมส าหรับ
การใช้งานในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือการผลิตพลังงานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เซลล์เชื้อเพลิงชนิด
เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell - SOFC) เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติ
พิเศษในการท างานที่อุณหภูมิสูงโดยใช้สารอิเล็กโทรไลต์ที่เป็นวัสดุแข็งประเภทเซรามิก ซึ่งสามารถทน
ต่อความร้อนได้ดี และเหมาะส าหรับการใช้งานที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูง โดยสารอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้ใน
เซลล์ชนิดนี้มักประกอบด้วยสารประกอบโลหะออกไซด์ เช่น แคลเซียมออกไซด์(Calcium Oxide) 
หรือเซอร์โคเนียมออกไซด์ (Zirconium Oxide) ซึ่งมีคุณสมบัติในการน าไอออนออกซิเจนที่ดีเมื่ออยู่
ในสภาวะอุณหภูมิสูง ขั้วไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ประกอบด้วยขั้วแอโนดและขั้วแคโทด 
ขั้วแอโนดส่วนใหญ่ท าจากโลหะนิกเกิลผสมเซอร์โคเนียม (Nickel-Zirconia) ซ่ึงมีคุณสมบัติใน 
การต้านทานการกัดกร่อนและทนทานต่ออุณหภูมิสูงได้ดี ขณะที่ ขั้วแคโทดมักใช้วัสดุที่ท าจากโลหะ
แลนทานัมแมงกาเนต (Lanthanum Manganate) ซึ่งมีความสามารถในการช่วยในการเร่งปฏิกิริยา 
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ของออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งท างานได้ที่อุณหภูมิสูงมากถึง 
1,000 องศาเซลเซียส โดยสามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีจากแก๊สเชื้อเพลิง เช่น แก๊สมีเทนหรือ
ไฮโดรเจน เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานอยู่ในช่วง 60% ซึ่งสูงกว่าหลายประเภทของเซลล์เชื้อเพลิง อ่ืนๆ ซึ่งมักมีประสิทธิภาพอยู่
ในช่วง 40-50% การใช้เทคโนโลยีนี้ช่วยให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่าและเหมาะสมกับ
การใช้งานที่ต้องการพลังงานในปริมาณมาก การต่อเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งเป็นกลุ่ม ( fuel 
cell stack) สามารถให้ก าลังไฟฟ้าสูงถึง 100 กิโลวัตต์ ซึ่งท าให้เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้เหมาะสมส าหรับ
การใช้งานในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือการผลิตพลังงานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เซลล์เชื้อเพลิงชนิด  
นี้ยังสามารถใช้เชื้อเพลิงที่หลากหลายได้ เช่น แก๊สมีเทน แก๊สธรรมชาติ หรือแม้กระทั่งแก๊สชีวมวล ที่
ผ่านการแยกสารปนเปื้อนต่างๆ แล้ว แต่เซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งก็ยังมีข้อจ ากัดบางประการใน 
การใช้งาน เซลล์ชนิดนี้ท างานที่อุณหภูมิสูง ซึ่งท าให้มีความซับซ้อนในการควบคุมอุณหภูมิภายในระบ 
นอกจากนี้ยังมีปัญหาด้านการขยายขนาดและการรักษาความทนทานของวัสดุในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้น การใช้งานในระดับอุตสาหกรรมยังคงอยู่ในขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง เพ่ือลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน ด้วยอุณหภูมิในการท างานที่สูง เซลล์
เชื้อเพลิงชนิดนี้จึงเหมาะส าหรับการใช้งานในโรงไฟฟ้าหรือแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ โดยเฉพาะใน
ประเทศที่ต้องการพลังงานไฟฟ้าจ านวนมากและสามารถจัดการกับการท างานที่อุณหภูมิสูงได้ เช่นใน
โรงไฟฟ้าของประเทศญี่ปุ่นหรือบางประเทศในยุโรปที่มีการพัฒนาเทคโนโลยีนี้เพ่ือผลิตไฟฟ้าในระยะ
ยาว แม้ว่าเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งจะมีประสิทธิภาพที่สูงและสามารถใช้งานได้กับหลาย
เชื้อเพลิง แต่การพัฒนาเทคโนโลยีนี้ยังต้องเผชิญกับความท้าทายในเรื่องของต้นทุนการผลิต และ
ความยั่งยืนในการใช้งาน ดังนั้น การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ยังคงเป็นสิ่งส าคัญ 
เพ่ือท าให้เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้สามารถน ามาใช้งานได้ในวงกว้างและเป็นทางเลือกที่ยั่งยืนในอนาคต 

เซลล์ เชื้ อ เพลิ งชนิดออกไซด์แข็ ง  (SOFC) มีข้อดีที่ ส าคัญหลายประการ เช่น 
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานที่สูง (ประมาณ 60%) ซึ่งสามารถท าให้การผลิตไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ
มากกว่าระบบอ่ืนๆ และยังสามารถใช้เชื้อเพลิงหลายประเภท เช่น แก๊สมีเทน แก๊สธรรมชาติ หรื อ
แม้กระท่ังแก๊สชีวมวลได้อีกด้วย นอกจากนี้ยังสามารถท างานที่อุณหภูมิสูง ซึ่งท าให้มีความทนทานต่อ
การใช้งานในสภาวะที่ท้าทายได้ดี ข้อเสียหลักของ SOFC คือความซับซ้อนในการควบคุมอุณหภูมิสูง
และการรักษาความทนทานของวัสดุภายในระบบ ท าให้ต้องใช้เทคโนโลยีที่มีต้นทุนสูงในการผลิตและ
ดูแลรักษา ตัวอย่างการใช้งานที่เด่นของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้คือการใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ เช่น 
โรงไฟฟ้าที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงถึง 100 กิโลวัตต์ และมี
การพัฒนาเพื่อใช้ในอตุสาหกรรมที่ต้องการก าลังไฟฟ้าขนาดใหญ่และเชื้อเพลิงหลากหลายประเภท  
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ภาพที่ 7 
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็ง 
 

  
 
6. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดใช้เมทานอลโดยตรง (Direct Methanol Fuel Cell: DMFC) 

 
เซลล์เชื้อเพลิงชนิดที่ใช้เมทานอลโดยตรง (Direct Methanol Fuel Cell: DMFC)  

มีลักษณะคล้ายกับเซลล์เชื้อเพลิงประเภท Proton Exchange Membrane Fuel Cell: PEMFC โดย
ใช้แผ่นเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ที่สามารถให้โปรตอน เคลื่อนที่จากขั้วแอโนดไป
ยังขั้วแคโทดได้ แต่เซลล์ชนิดนี้แตกต่างจาก PEMFC ที่ใช้แพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่แอโนด โดย

เซลล์เมทานอลโดยตรงจะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นโลหะนิกเกิล (Nickel) เพ่ือช่วยให้เมทานอล (CH₃OH) 

แยกตัวออกเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂), ไฮโดรเจนไอออน และอิเล็กตรอน ซึ่งอิเล็กตรอนจะไหล

ผ่านวงจรภายนอกไปยังขั้วแคโทด ในขณะเดียวกัน แก๊สออกซิเจน (O₂) ที่ไหลเข้ามายังแคโทดจะถูก
แตกตัวเป็นอะตอมออกซิเจน จากนั้นอะตอมออกซิเจนจะรวมตัวกับไฮโดรเจนไอออนและอิเล็กตรอน

เพ่ือสร้างน้ า (H₂O) ซึ่งกระบวนการนี้จะผลิตกระแสไฟฟ้าที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
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เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมทานอลโดยตรง (DMFC) มีข้อดีหลายอย่าง เช่น การใช้เมทานอล
ที่สามารถจัดเก็บและขนส่งได้ง่าย เนื่องจากเมทานอลมีความหนาแน่นพลังงานสูงและสามารถหาซื้อ
ได้จากแหล่งทั่วไป ท าให้ไม่ต้องพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ก่อมลภาวะสูง เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีขนาด
กะทัดรัดและน้ าหนักเบา จึงเหมาะสมส าหรับการใช้งานในอุปกรณ์พกพาหรือยานพาหนะ เช่น 
โทรศัพท์มือถือ แล็ปท็อป หรือรถยนต์ แต่เซลล์ชนิดนี้มีข้อจ ากัดบางประการ เช่น ประสิทธิภาพที่ต่ า
เมื่อเทียบกับประเภทอ่ืนๆ ของเซลล์เชื้อเพลิง เนื่องจากกระบวนการแปรสภาพของเมทานอลใน
แอโนดอาจท าให้สูญเสียพลังงานบางส่วนที่ไม่สามารถแปลงเป็นไฟฟ้าได้ นอกจากนี้ การใช้เมทานอล
ที่มีความบริสุทธิ์ไม่สูงหรือมีสารปนเปื้อนอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ได้
เช่นกัน 
 
ภาพที่ 8 
หลักกำรท ำงำนของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดใช้เมทำนอลโดยตรง 
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ตารางที่ 1 
เปรียบเทียบเซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิด เพ่ือใช้ส ำหรับกำรพิจำรณำควำมเหมำะสมเลือกชนิด Fuel 
Cell และก ำหนดขอบเขตกำรศึกษำ 

 
 
 
 

ประเภทเซลล์
เชื้อเพลิง 

ประสิทธิภาพ เชื้อเพลิง อุณหภูมิ
ท างาน 

ข้อดี ข้อเสีย 

AFC (Alkaline 
Fuel Cell) 

40–60% ไฮโดรเจน
บริสุทธ์ิ 

60–90°C ประสิทธิภาพสูง- 
เริ่มท างานเร็ว 
- เหมาะกับการใช้
งานในอวกาศและ
ระบบท่ีต้องการ
ตอบสนองทันท ี

- ไวต่อคาร์บอนไดออกไซด์ 
ต้องใช้ไฮโดรเจนบริสุทธ์ิสูง 
- ต้องควบคุม
สภาพแวดล้อมอย่าง
เข้มงวด 
- เสี่ยงต่อการปนเปื้อน 

MCFC (Molten 
Carbonate 
Fuel Cell) 

45–55% ก๊าซ
ธรรมชาติ
,ไฮโดรเจน 

สูง (ประมาณ 
150–200°C) 

- ประสิทธิภาพสูง 
- ใช้เชื้อเพลิง
หลากหลายชนิดได ้
- เหมาะกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ 

อุณหภูมสิูง วัสดตุ้องทน
ความร้อนสูง 
- อายุการใช้งานอาจสั้น 
- ซับซ้อนในการ
บ ารุงรักษา 

PAFC 
(Phosphoric 
Acid Fuel 
Cell) 

40–45% ไฮโดรเจน ต่ า (ประมาณ 
60°C) 

- ทนต่อ CO ได้
บางส่วน 
- เหมาะกับการใช้
งานในอาคารและ
ระบบความร้อนร่วม 
- มีความเสถียรใน
การท างาน 

- อุ่นเครื่องช้า 
- ใช้แพลตินัมซึ่งมีต้นทุนสูง 
- ขนาดใหญ่และน้ าหนัก
มาก 

PEMFC 
(Proton 
Exchange 
Membrane 
Fuel Cell) 

40–60% ไฮโดรเจน
บริสุทธ์ิ 

สูง (ประมาณ 
600–1000°C) 

- ขนาดกะทัดรัด 
น้ าหนักเบา 
- ตอบสนองเร็ว 
เหมาะกับยานยนต ์
- ท างานท่ีอุณหภูมิ
ต่ า 

- แพงเพราะใช้แพลตินัม 
- ไวต่อสิ่งปนเปื้อนใน
เชื้อเพลิง 
- อายุการใช้งานจ ากัด 
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ตารางท่ี 1 
เปรียบเทียบเซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิด เพ่ือใช้ส ำหรับกำรพิจำรณำควำมเหมำะสมเลือกชนิด Fuel 
Cell และก ำหนดขอบเขตกำรศึกษำ (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประเภทเซลล์
เชื้อเพลิง 

ประสิทธิภาพ เชื้อเพลิง อุณหภูมิ
ท างาน 

ข้อดี ข้อเสีย 

SOFC (Solid 
Oxide Fuel 
Cell) 

50–60% 
(สูงสุด 85% 
ในระบบ
ความร้อน
ร่วม) 

ก๊าซ
ธรรมชาติ, 
ไฮโดรเจน 

800–1,000°C - ประสิทธิภาพสูง 
- ใช้เชื้อเพลิง
หลากหลาย 
- อายุการใช้งาน
ยาวนานกว่า 
40,000 ช่ัวโมง 
- ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 
- ขยายขนาดได้ง่าย 

- อุณหภูมสิูงมาก วัสดตุ้อง
ทนความร้อนสูง 
- ใช้เวลานานในการเริ่ม
เดินเครื่องแต่ละครั้ง  
- ต้นทุนวัสดุและการผลติ
สูง 
 

DMFC (Direct 
Methanol 
Fuel Cell) 

20–30% เมทานอล 50–90°C - ใช้เมทานอล
โดยตรงสะดวก
จัดเก็บและพกพา 
- เหมาะกับอุปกรณ์
พกพาขนาดเล็ก 

- ประสิทธิภาพต่ ากว่า 
PEMFC 
- ใช้แพลตินัมต้นทุนสูง 
- ปัญหาเรื่องการปนเปื้อน
และการเสื่อมสภาพของ
ตัวเร่ง 
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4. ตารางข้อมูลวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 

 
ตารางท่ี 2  
ค ำนวณผลรวมของต้นทุนทำงตรงและต้นทุนทำงอ้อมตลอดอำยุของโครงกำร 
 ต้นทุนทางตรง ต้นทุนทางอ้อม รวมทั้งหมด 

ปีท่ี 

ค่าใช้จ่าย
ระบบเซลล์

เชื้อเพลิงผลิต
ไฟฟ้าและค่า

ติดตั้ง 

ค่าใช้จ่าย
ในการ
ปรับ
พื้นที่ 

ค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้าง
โครงสร้าง 

ค่าใช้จ่าย
ส าหรับการ

เดินท่อ
เชื้อเพลิงและ
การเชื่อมต่อ 

ค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้ง Gas 

metering 

ค่าใช้จ่าย
ส าหรับการ 

Tie in 
เชื่อมต่อระบบ

ไฟฟ้า 

ค่าใช้จ่ายในการ
ขอใบอนุญาต
ตามกฎหมาย 

ค่าใช้จ่าย
ส าหรับ

เชื้อเพลิงที่ใช้
ในการผลิต

ไฟฟ้า 

ค่าจ้าง
บ ารุงรักษาระบบ
เซลล์เชื้อเพลิง
ผลิตไฟฟ้ารายปี 

ค่าจ้าง
บ ารุงรักษาใหญ่ 

Overhaul 
ระบบผลิตเซลล์
เชื้อเพลิงไฟฟ้า 

ค่าจ้างใน
การจ้าง

ผู้ดูแลระบบ 

ค่าใช้จ่ายในการ
ฝึกอบรมพนักงาน 
เพื่อให้สามารถดูแล
และแก้ไขปัญหา
ระบบ SOFC ได้ 

ค่าใช้จ่ายใน
การจัดการน้ า
เสีย หรือวัสดุ

เหลือใช้ 

ค่าที่ปรึกษา
โครงการในการ

ติดตั้งและ 
Commissioning 

ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการขอ
ใบอนุญาต

เริ่มต้น 

ค่าใช้จ่ายใน
การ

ด าเนินการ
ต่อใบอนุญาต

ประจ าปี 
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ตารางท่ี 3  
ค ำนวณผลรวมของผลประโยชน์ทำงตรงและผลประโยชน์ทำงอ้อมตลอดอำยุของโครงกำร 

  ผลประโยชน์ทางตรง ผลประโยชน์ทางอ้อม รวมทั้งหมด 

ปีที่  
ลดค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าจากกรณีซื้อ

ไฟฟ้าภายนอก 
ลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ 

Demand Charge 
รายได้ที่ได้จากการขายคาร์บอน

เครดิตที่ลดได้จากโครงการ  
ผลประโยชน์ที่ได้รับรายชั่วโมงจากการลดความไม่

พร้อมใช้งานของระบบต่อชั่วโมง 
ผลประโยชน์ด้านชื่อเสียงที่จะได้รับในสายตาผู้ที่ 

เกี่ยวข้อง เช่น ลูกค้า, คู่ค้า, ผู้ถือหุ้น ฯลฯ 
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Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 6 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีฐำน หรืออัตรำคิดลดที่ 9%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                     1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                        199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 1,021,681,335.46-                  

2                        199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 29212463.69 992,468,871.77-                     

3                        200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 28200467.57 964,268,404.19-                     

4                        201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 27169275.38 937,099,128.82-                     

5                        201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 26108515.84 910,990,612.98-                     

6                        202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 25084502.37 885,906,110.61-                     

7                        202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 24045402.17 861,860,708.44-                     

8                        203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 23016348.98 838,844,359.46-                     

9                        203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 22002072.88 816,842,286.59-                     

10                        401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -62061559.20 878,903,845.78-                     

11                        204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 20032875.14 858,870,970.65-                     

12                        205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 19083794.08 839,787,176.57-                     

13                        206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 18161333.69 821,625,842.88-                     

14                        206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 17267093.65 804,358,749.23-                     

15                        207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 16392704.43 787,966,044.80-                     

16                        207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 15567673.60 772,398,371.20-                     

17                        208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 14763850.39 757,634,520.81-                     

18                        209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 13991052.51 743,643,468.29-                     

19                        209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 13249312.40 730,394,155.90-                     

20                        407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -22551304.56 752,945,460.46-                     

21                        211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 11858199.71 741,087,260.75-                     

22                        211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 11208042.81 729,879,217.94-                     

23                        212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 10587424.69 719,291,793.25-                     

24                        212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 9995678.41 709,296,114.84-                     

25                        213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 9432062.03 699,864,052.81-                     

รวม 6,601,631,114.75                   6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

-                                                                                          699,864,052.81

-0.26%

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 7 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีกำรลดลงของรำคำก๊ำซที่ 50% และอัตรำคิดลดที่ 9% 

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                     1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                        199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 1,021,681,335.46-                  

2                        199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 29212463.69 992,468,871.77-                     

3                        200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 28200467.57 964,268,404.19-                     

4                        201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 27169275.38 937,099,128.82-                     

5                        201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 26108515.84 910,990,612.98-                     

6                        202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 25084502.37 885,906,110.61-                     

7                        202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 24045402.17 861,860,708.44-                     

8                        203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 23016348.98 838,844,359.46-                     

9                        203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 22002072.88 816,842,286.59-                     

10                        401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -62061559.20 878,903,845.78-                     

11                        204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 20032875.14 858,870,970.65-                     

12                        205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 19083794.08 839,787,176.57-                     

13                        206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 18161333.69 821,625,842.88-                     

14                        206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 17267093.65 804,358,749.23-                     

15                        207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 16392704.43 787,966,044.80-                     

16                        207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 15567673.60 772,398,371.20-                     

17                        208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 14763850.39 757,634,520.81-                     

18                        209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 13991052.51 743,643,468.29-                     

19                        209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 13249312.40 730,394,155.90-                     

20                        407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -22551304.56 752,945,460.46-                     

21                        211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 11858199.71 741,087,260.75-                     

22                        211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 11208042.81 729,879,217.94-                     

23                        212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 10587424.69 719,291,793.25-                     

24                        212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 9995678.41 709,296,114.84-                     

25                        213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 9432062.03 699,864,052.81-                     

รวม 6,601,631,114.75                   6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

-                                                                                          699,864,052.81

-0.26%

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 8 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีกำรลดลงของรำคำก๊ำซที่ 50% และอัตรำคิดลดที่ 6% 

 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                                    1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                                       199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31049230.52 1,020,826,769.48-                  

2                                       199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 30889398.47 989,937,371.02-                     

3                                       200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 30663251.64 959,274,119.37-                     

4                                       201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 30378098.53 928,896,020.85-                     

5                                       201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 30018248.47 898,877,772.38-                     

6                                       202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 29657141.27 869,220,631.11-                     

7                                       202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 29233207.82 839,987,423.30-                     

8                                       203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 28774083.21 811,213,340.08-                     

9                                       203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 28284551.26 782,928,788.82-                     

10                                       401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -82040634.23 864,969,423.06-                     

11                                       204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 27231417.19 837,738,005.87-                     

12                                       205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 26675484.36 811,062,521.51-                     

13                                       206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 26104535.08 784,957,986.44-                     

14                                       206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 25521612.00 759,436,374.44-                     

15                                       207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 24914954.51 734,521,419.93-                     

16                                       207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 24330657.22 710,190,762.72-                     

17                                       208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 23727413.08 686,463,349.63-                     

18                                       209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 23121807.16 663,341,542.47-                     

19                                       209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 22515695.20 640,825,847.27-                     

20                                       407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -39407993.57 680,233,840.84-                     

21                                       211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 21308459.16 658,925,381.68-                     

22                                       211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 20710171.72 638,215,209.97-                     

23                                       212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 20117077.35 618,098,132.62-                     

24                                       212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 19530234.57 598,567,898.05-                     

25                                       213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 18950578.19 579,617,319.86-                     

รวม 6,601,631,114.75                                   6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

-                                                                                          579,617,319.86

-0.26%

Ref. code: 25686733145244RKH



 

 

ตารางท่ี 9 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีกำรลดลงของรำคำก๊ำซที่ 50% และอัตรำคิดลดที่ 3% 

 
 

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                     1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                        199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31953577.04 1,019,922,422.96-                  

2                        199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 32714985.50 987,207,437.46-                     

3                        200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 33421360.80 953,786,076.67-                     

4                        201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 34074943.83 919,711,132.84-                     

5                        201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 34652019.56 885,059,113.28-                     

6                        202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 35232310.86 849,826,802.42-                     

7                        202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 35740198.30 814,086,604.11-                     

8                        203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 36203505.12 777,883,098.99-                     

9                        203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 36624108.17 741,258,990.83-                     

10                        401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -109323975.13 850,582,965.96-                     

11                        204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 37344383.11 813,238,582.85-                     

12                        205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 37647487.74 775,591,095.11-                     

13                        206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 37914758.15 737,676,336.95-                     

14                        206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 38147762.46 699,528,574.50-                     

15                        207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 38325665.68 661,202,908.82-                     

16                        207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 38516967.68 622,685,941.14-                     

17                        208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 38656032.77 584,029,908.37-                     

18                        209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 38766563.56 545,263,344.81-                     

19                        209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 38849866.57 506,413,478.24-                     

20                        407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -69977292.46 576,390,770.70-                     

21                        211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 38939780.42 537,450,990.28-                     

22                        211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 38948774.02 498,502,216.26-                     

23                        212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 38935308.36 459,566,907.90-                     

24                        212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 38900468.60 420,666,439.30-                     

25                        213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 38845299.93 381,821,139.37-                     

รวม 6,601,631,114.75                   6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

-                                                                                          381,821,139.37

-0.26%

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 10  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีรำคำค่ำไฟฟ้ำปรับตัวเพ่ิมข้ึน 3% ต่อปีตำมแนวโน้มกำรคำดกำรณ์ และอัตรำคิดลด 9%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                               1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                                  199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 93257670.85 958,618,329.15-                     

2                                  199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 87646992.48 870,971,336.67-                     

3                                  200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 82346223.60 788,625,113.06-                     

4                                  201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 77341030.96 711,284,082.10-                     

5                                  201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 72597940.74 638,686,141.36-                     

6                                  202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 68161859.39 570,524,281.97-                     

7                                  202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 63961118.31 506,563,163.66-                     

8                                  203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 60002471.27 446,560,692.39-                     

9                                  203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 56273617.39 390,287,075.00-                     

10                                  401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -30305357.41 420,592,432.41-                     

11                                  204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 49458346.53 371,134,085.88-                     

12                                  205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 46349597.84 324,784,488.04-                     

13                                  206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 43425977.54 281,358,510.50-                     

14                                  206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 40677451.71 240,681,058.79-                     

15                                  207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 38084871.08 202,596,187.71-                     

16                                  207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 35667754.62 166,928,433.09-                     

17                                  208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 33388696.11 133,539,736.98-                     

18                                  209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 31248937.08 102,290,799.90-                     

19                                  209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 29240563.23 73,050,236.67-                       

20                                  407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -7733723.51 80,783,960.18-                       

21                                  211,031,887.07                       367,345,598.09 156313711.02 25588251.87 55,195,708.30-                       

22                                  211,676,184.02                       371,019,054.07 159342870.06 23930384.72 31,265,323.58-                       

23                                  212,326,923.93                       374,729,244.61 162402320.68 22376016.74 8,889,306.84-                         

24                                  212,984,171.25                       378,476,537.06 165492365.81 20919052.70 12,029,745.85                       

25                                  213,647,991.04                       382,261,302.43 168613311.39 19553720.77 31,583,466.62                       

รวม 6,601,631,114.75                             8,502,786,183.59                    NPV 

IRR

Pay Back Period

                                                                                             31,583,466.62

9.35%

25.00                                                                                                           

Ref. code: 25686733145244RKH



120 

  

ตารางท่ี 11 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีรำคำค่ำไฟฟ้ำปรับตัวเพ่ิมข้ึน 3% ต่อปีตำมแนวโน้มกำรคำดกำรณ์ และอัตรำคิดลด 6%  

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                   1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                      199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 95897038.90 955,978,961.10-                     

2                      199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 92678347.96 863,300,613.15-                     

3                      200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 89537628.05 773,762,985.10-                     

4                      201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 86475381.70 687,287,603.39-                     

5                      201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 83469433.38 603,818,170.01-                     

6                      202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 80587043.87 523,231,126.14-                     

7                      202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 77760756.53 445,470,369.61-                     

8                      203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 75012596.60 370,457,773.01-                     

9                      203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 72342002.70 298,115,770.31-                     

10                      401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -40061364.46 338,177,134.77-                     

11                      204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 67230532.72 270,946,602.05-                     

12                      205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 64787849.16 206,158,752.89-                     

13                      206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 62419146.82 143,739,606.06-                     

14                      206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 60123270.36 83,616,335.71-                       

15                      207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 57884459.17 25,731,876.54-                       

16                      207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 55744996.57 30,013,120.03                       

17                      208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 53659943.98 83,673,064.00                       

18                      209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 51642426.22 135,315,490.22                     

19                      209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 49691002.04 185,006,492.26                     

20                      407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -13514540.83 171,491,951.43                     

21                      211,031,887.07                       367,345,598.09 156313711.02 45980522.62 217,472,474.05                     

22                      211,676,184.02                       371,019,054.07 159342870.06 44218458.60 261,690,932.64                     

23                      212,326,923.93                       374,729,244.61 162402320.68 42516482.77 304,207,415.42                     

24                      212,984,171.25                       378,476,537.06 165492365.81 40873064.27 345,080,479.69                     

25                      213,647,991.04                       382,261,302.43 168613311.39 39286670.64 384,367,150.33                     

รวม 6,601,631,114.75                  8,502,786,183.59                    NPV 

IRR

Pay Back Period

                                                                                           384,367,150.33

9.35%

17.00                                                                                                           

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 12 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีท่ีรำคำค่ำไฟฟ้ำปรับตัวเพ่ิมข้ึน 3% ต่อปีตำมแนวโน้มกำรคำดกำรณ์ และอัตรำคิดลด 3%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                 1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                    199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 98690156.53 953,185,843.47-                     

2                    199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 98155709.08 855,030,134.38-                     

3                    200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 97591390.72 757,438,743.66-                     

4                    201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 96998953.75 660,439,789.91-                     

5                    201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 96354204.05 564,085,585.87-                     

6                    202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 95736394.68 468,349,191.18-                     

7                    202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 95069445.54 373,279,745.64-                     

8                    203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 94380728.14 278,899,017.50-                     

9                    203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 93671676.37 185,227,341.13-                     

10                    401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -53384126.70 238,611,467.83-                     

11                    204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 92198020.90 146,413,446.93-                     

12                    205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 91436006.35 54,977,440.58-                       

13                    206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 90658839.50 35,681,398.92                       

14                    206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 89867686.89 125,549,085.81                     

15                    207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 89041319.74 214,590,405.54                     

16                    207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 88247851.75 302,838,257.29                     

17                    208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 87421268.60 390,259,525.90                     

18                    209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 86584901.62 476,844,427.51                     

19                    209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 85739693.21 562,584,120.72                     

20                    407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -23997947.89 538,586,172.83                     

21                    211,031,887.07                       367,345,598.09 156313711.02 84026322.18 622,612,495.00                     

22                    211,676,184.02                       371,019,054.07 159342870.06 83159848.95 705,772,343.95                     

23                    212,326,923.93                       374,729,244.61 162402320.68 82287915.82 788,060,259.77                     

24                    212,984,171.25                       378,476,537.06 165492365.81 81411277.85 869,471,537.62                     

25                    213,647,991.04                       382,261,302.43 168613311.39 80530656.57 950,002,194.19                     

รวม 6,601,631,114.75                8,502,786,183.59                    NPV 

IRR

Pay Back Period

                                                                                           950,002,194.19

9.35%

14.00                                                                                                           

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 13  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีมีกำรลดลงของต้นทุนของรำคำระบบผลิตไฟฟ้ำแบบเซลล์เชื้อเพลิง ที่ 50% ตำมแนวโน้ม 
กำรพัฒนำของเทคโนโลยีและกำรแข่งขันเชิงพำณิชย์ และอัตรำคิดลดที่ 9% 

 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                                  535,748,500.00                                             -   -535748500.00 -535748500.00 -                    535,748,500.00

1                                  199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 505,553,835.46-                     

2                                  199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 29212463.69 476,341,371.77-                     

3                                  200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 28200467.57 448,140,904.19-                     

4                                  201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 27169275.38 420,971,628.82-                     

5                                  201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 26108515.84 394,863,112.98-                     

6                                  202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 25084502.37 369,778,610.61-                     

7                                  202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 24045402.17 345,733,208.44-                     

8                                  203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 23016348.98 322,716,859.46-                     

9                                  203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 22002072.88 300,714,786.59-                     

10                                  302,694,374.36                       254,082,093.53 -48612280.84 -20534352.77 321,249,139.36-                     

11                                  204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 20032875.14 301,216,264.22-                     

12                                  205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 19083794.08 282,132,470.14-                     

13                                  206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 18161333.69 263,971,136.45-                     

14                                  206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 17267093.65 246,704,042.81-                     

15                                  207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 16392704.43 230,311,338.38-                     

16                                  207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 15567673.60 214,743,664.78-                     

17                                  208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 14763850.39 199,979,814.38-                     

18                                  209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 13991052.51 185,988,761.87-                     

19                                  209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 13249312.40 172,739,449.47-                     

20                                  308,741,476.26                       280,664,702.18 -28076774.08 -5009763.78 177,749,213.25-                     

21                                  211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 11858199.71 165,891,013.54-                     

22                                  211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 11208042.81 154,682,970.74-                     

23                                  212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 10587424.69 144,095,546.05-                     

24                                  212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 9995678.41 134,099,867.64-                     

25                                  213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 9432062.03 124,667,805.61-                     

รวม 5,888,883,614.75                             6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C Ratio

-                                                                                          124,667,805.61

6.37%

1.11

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 14 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีมีกำรลดลงของต้นทุนของรำคำระบบผลิตไฟฟ้ำแบบเซลล์เชื้อเพลิง ที่ 50% ตำมแนวโน้ม 
กำรพัฒนำของเทคโนโลยีและกำรแข่งขันเชิงพำณิชย์ และอัตรำคิดลดที่ 6%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                           535,748,500.00                                             -   -535748500.00 -535748500.00 -                    535,748,500.00

1                           199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31049230.52 504,699,269.48-                     

2                           199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 30889398.47 473,809,871.02-                     

3                           200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 30663251.64 443,146,619.37-                     

4                           201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 30378098.53 412,768,520.85-                     

5                           201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 30018248.47 382,750,272.38-                     

6                           202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 29657141.27 353,093,131.11-                     

7                           202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 29233207.82 323,859,923.30-                     

8                           203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 28774083.21 295,085,840.08-                     

9                           203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 28284551.26 266,801,288.82-                     

10                           302,694,374.36                       254,082,093.53 -48612280.84 -27144843.71 293,946,132.54-                     

11                           204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 27231417.19 266,714,715.35-                     

12                           205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 26675484.36 240,039,231.00-                     

13                           206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 26104535.08 213,934,695.92-                     

14                           206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 25521612.00 188,413,083.92-                     

15                           207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 24914954.51 163,498,129.42-                     

16                           207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 24330657.22 139,167,472.20-                     

17                           208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 23727413.08 115,440,059.12-                     

18                           209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 23121807.16 92,318,251.95-                       

19                           209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 22515695.20 69,802,556.75-                       

20                           308,741,476.26                       280,664,702.18 -28076774.08 -8754470.87 78,557,027.62-                       

21                           211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 21308459.16 57,248,568.47-                       

22                           211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 20710171.72 36,538,396.75-                       

23                           212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 20117077.35 16,421,319.40-                       

24                           212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 19530234.57 3,108,915.17                         

25                           213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 18950578.19 22,059,493.36                       

รวม 5,888,883,614.75                       6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C Ratio

Pay Back Period

                                                                                             22,059,493.36

6.37%

25.00                                                                                                           

1.11

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 15  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีมีกำรลดลงของต้นทุนของรำคำระบบผลิตไฟฟ้ำแบบเซลล์เชื้อเพลิง ที่ 50% ตำมแนวโน้ม 
กำรพัฒนำของเทคโนโลยีและกำรแข่งขันเชิงพำณิชย์ และอัตรำคิดลดที่ 3%  

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                                               535,748,500.00                                             -   -535748500.00 -535748500.00 -                    535,748,500.00

1                                               199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31953577.04 503,794,922.96-                     

2                                               199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 32714985.50 471,079,937.46-                     

3                                               200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 33421360.80 437,658,576.67-                     

4                                               201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 34074943.83 403,583,632.84-                     

5                                               201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 34652019.56 368,931,613.28-                     

6                                               202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 35232310.86 333,699,302.42-                     

7                                               202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 35740198.30 297,959,104.11-                     

8                                               203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 36203505.12 261,755,598.99-                     

9                                               203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 36624108.17 225,131,490.83-                     

10                                               302,694,374.36                       254,082,093.53 -48612280.84 -36172102.36 261,303,593.19-                     

11                                               204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 37344383.11 223,959,210.08-                     

12                                               205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 37647487.74 186,311,722.34-                     

13                                               206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 37914758.15 148,396,964.18-                     

14                                               206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 38147762.46 110,249,201.73-                     

15                                               207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 38325665.68 71,923,536.04-                       

16                                               207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 38516967.68 33,406,568.37-                       

17                                               208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 38656032.77 5,249,464.40                         

18                                               209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 38766563.56 44,016,027.96                       

19                                               209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 38849866.57 82,865,894.53                       

20                                               308,741,476.26                       280,664,702.18 -28076774.08 -15545429.06 67,320,465.47                       

21                                               211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 38939780.42 106,260,245.88                     

22                                               211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 38948774.02 145,209,019.91                     

23                                               212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 38935308.36 184,144,328.27                     

24                                               212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 38900468.60 223,044,796.87                     

25                                               213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 38845299.93 261,890,096.80                     

รวม 5,888,883,614.75                                           6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C Ratio

Pay Back Period

                                                                                           261,890,096.80

6.37%

18.00                                                                                                           

1.11

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 16  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีกำรปรับตัวของรำคำขำย Carbon Credit เป็น เพ่ิมข้ึน 20% และอัตรำคิดลดที่ 9%  

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 1,021,681,335.46-                  

2              199,933,222.39                       234,678,241.27 34745018.88 29244187.25 992,437,148.21-                     

3              200,466,532.69                       237,070,629.50 36604096.81 28265078.86 964,172,069.35-                     

4              201,005,176.09                       239,496,518.83 38491342.74 27268237.61 936,903,831.74-                     

5              201,579,205.93                       241,958,255.50 40379049.57 26243611.67 910,660,220.08-                     

6              202,098,676.07                       244,458,631.55 42359955.48 25257857.42 885,402,362.65-                     

7              202,653,640.90                       247,000,977.99 44347337.09 24259512.05 861,142,850.60-                     

8              203,214,155.39                       249,589,277.52 46375122.13 23274110.01 837,868,740.58-                     

9              203,780,275.02                       252,228,300.89 48448025.88 22306816.98 815,561,923.61-                     

10              401,004,374.36                       254,923,771.93 -146080602.44 -61706025.15 877,267,948.75-                     

11              204,929,554.48                       257,682,567.16 52753012.68 20443525.37 856,824,423.39-                     

12              205,512,828.10                       260,512,957.41 55000129.31 19554455.86 837,269,967.53-                     

13              206,101,934.46                       263,424,900.14 57322965.68 18697527.38 818,572,440.15-                     

14              206,696,931.88                       266,430,393.05 59733461.17 17875027.10 800,697,413.05-                     

15              207,332,695.50                       269,543,902.11 62211206.61 17079342.81 783,618,070.24-                     

16              207,904,836.14                       272,782,879.34 64878043.20 16340817.34 767,277,252.90-                     

17              208,517,862.58                       276,168,389.37 67650526.79 15632222.13 751,645,030.76-                     

18              209,137,019.28                       279,725,867.55 70588848.27 14964393.96 736,680,636.80-                     

19              209,762,367.55                       283,486,037.32 73723669.77 14338492.20 722,342,144.61-                     

20              407,051,476.26                       287,486,020.12 -119565456.15 -21334170.73 743,676,315.33-                     

21              211,031,887.07                       291,770,678.45 80738791.38 13216783.84 730,459,531.49-                     

22              211,676,184.02                       296,394,240.97 84718056.96 12723102.67 717,736,428.82-                     

23              212,326,923.93                       301,422,268.83 89095344.90 12275680.05 705,460,748.77-                     

24              212,984,171.25                       306,934,034.90 93949863.66 11875726.95 693,585,021.82-                     

25              213,647,991.04                       313,025,402.75 99377411.72 11524583.34 682,060,438.48-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,660,512,521.19                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          682,060,438.48

0.36%

1.01

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 17  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีกำรปรับตัวของรำคำขำย Carbon Credit เป็น เพ่ิมข้ึน 20% และอัตรำคิดลดที่ 6%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                              1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                                 199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31049230.52 1,020,826,769.48-                  

2                                 199,933,222.39                       234,678,241.27 34745018.88 30922943.11 989,903,826.38-                     

3                                 200,466,532.69                       237,070,629.50 36604096.81 30733505.52 959,170,320.86-                     

4                                 201,005,176.09                       239,496,518.83 38491342.74 30488748.68 928,681,572.18-                     

5                                 201,579,205.93                       241,958,255.50 40379049.57 30173574.81 898,507,997.38-                     

6                                 202,098,676.07                       244,458,631.55 42359955.48 29862097.11 868,645,900.26-                     

7                                 202,653,640.90                       247,000,977.99 44347337.09 29493512.00 839,152,388.26-                     

8                                 203,214,155.39                       249,589,277.52 46375122.13 29096325.35 810,056,062.92-                     

9                                 203,780,275.02                       252,228,300.89 48448025.88 28676312.08 781,379,750.84-                     

10                                 401,004,374.36                       254,923,771.93 -146080602.44 -81570645.41 862,950,396.25-                     

11                                 204,929,554.48                       257,682,567.16 52753012.68 27789629.01 835,160,767.24-                     

12                                 205,512,828.10                       260,512,957.41 55000129.31 27333379.26 807,827,387.98-                     

13                                 206,101,934.46                       263,424,900.14 57322965.68 26875243.18 780,952,144.80-                     

14                                 206,696,931.88                       266,430,393.05 59733461.17 26420167.48 754,531,977.32-                     

15                                 207,332,695.50                       269,543,902.11 62211206.61 25958562.91 728,573,414.41-                     

16                                 207,904,836.14                       272,782,879.34 64878043.20 25539000.60 703,034,413.81-                     

17                                 208,517,862.58                       276,168,389.37 67650526.79 25122998.55 677,911,415.26-                     

18                                 209,137,019.28                       279,725,867.55 70588848.27 24730364.72 653,181,050.55-                     

19                                 209,762,367.55                       283,486,037.32 73723669.77 24366632.04 628,814,418.50-                     

20                                 407,051,476.26                       287,486,020.12 -119565456.15 -37281074.40 666,095,492.90-                     

21                                 211,031,887.07                       291,770,678.45 80738791.38 23749751.69 642,345,741.21-                     

22                                 211,676,184.02                       296,394,240.97 84718056.96 23509692.61 618,836,048.60-                     

23                                 212,326,923.93                       301,422,268.83 89095344.90 23324917.28 595,511,131.32-                     

24                                 212,984,171.25                       306,934,034.90 93949863.66 23203600.94 572,307,530.38-                     

25                                 213,647,991.04                       313,025,402.75 99377411.72 23154800.83 549,152,729.55-                     

รวม 6,601,631,114.75                             6,660,512,521.19                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          549,152,729.55

0.36%

1.01

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 18  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีกำรปรับตัวของรำคำขำย Carbon Credit เป็น เพ่ิมข้ึน 20% และอัตรำคิดลดที่ 3%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                  1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                     199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31953577.04 1,019,922,422.96-                  

2                     199,933,222.39                       234,678,241.27 34745018.88 32750512.65 987,171,910.31-                     

3                     200,466,532.69                       237,070,629.50 36604096.81 33497933.89 953,673,976.42-                     

4                     201,005,176.09                       239,496,518.83 38491342.74 34199059.48 919,474,916.93-                     

5                     201,579,205.93                       241,958,255.50 40379049.57 34831322.87 884,643,594.07-                     

6                     202,098,676.07                       244,458,631.55 42359955.48 35475795.83 849,167,798.23-                     

7                     202,653,640.90                       247,000,977.99 44347337.09 36058443.34 813,109,354.90-                     

8                     203,214,155.39                       249,589,277.52 46375122.13 36608949.65 776,500,405.24-                     

9                     203,780,275.02                       252,228,300.89 48448025.88 37131377.68 739,369,027.56-                     

10                     401,004,374.36                       254,923,771.93 -146080602.44 -108697687.36 848,066,714.92-                     

11                     204,929,554.48                       257,682,567.16 52753012.68 38109898.76 809,956,816.16-                     

12                     205,512,828.10                       260,512,957.41 55000129.31 38575984.11 771,380,832.05-                     

13                     206,101,934.46                       263,424,900.14 57322965.68 39034150.29 732,346,681.76-                     

14                     206,696,931.88                       266,430,393.05 59733461.17 39490854.78 692,855,826.97-                     

15                     207,332,695.50                       269,543,902.11 62211206.61 39931006.23 652,924,820.74-                     

16                     207,904,836.14                       272,782,879.34 64878043.20 40429851.60 612,494,969.14-                     

17                     208,517,862.58                       276,168,389.37 67650526.79 40929681.28 571,565,287.86-                     

18                     209,137,019.28                       279,725,867.55 70588848.27 41463508.83 530,101,779.03-                     

19                     209,762,367.55                       283,486,037.32 73723669.77 42043578.72 488,058,200.31-                     

20                     407,051,476.26                       287,486,020.12 -119565456.15 -66200494.11 554,258,694.42-                     

21                     211,031,887.07                       291,770,678.45 80738791.38 43401078.84 510,857,615.58-                     

22                     211,676,184.02                       296,394,240.97 84718056.96 44213718.62 466,643,896.96-                     

23                     212,326,923.93                       301,422,268.83 89095344.90 45143876.08 421,500,020.88-                     

24                     212,984,171.25                       306,934,034.90 93949863.66 46217107.46 375,282,913.42-                     

25                     213,647,991.04                       313,025,402.75 99377411.72 47463205.29 327,819,708.13-                     

รวม 6,601,631,114.75                 6,660,512,521.19                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          327,819,708.13

0.36%

1.01

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 19  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC เพ่ิมข้ึน 10% และอัตรำคิดลด 9% 

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       255,230,269.03 55825076.64 51215666.64 1,000,660,333.36-                  

2              199,933,222.39                       242,508,837.72 42575615.33 35835043.62 964,825,289.73-                     

3              200,466,532.69                       244,933,926.10 44467393.41 34336986.59 930,488,303.14-                     

4              201,005,176.09                       247,383,265.36 46378089.26 32855407.68 897,632,895.47-                     

5              201,579,205.93                       249,857,098.01 48277892.08 31377317.33 866,255,578.14-                     

6              202,098,676.07                       252,355,668.99 50256992.93 29966602.83 836,288,975.31-                     

7              202,653,640.90                       254,879,225.68 52225584.78 28569183.33 807,719,791.98-                     

8              203,214,155.39                       257,428,017.94 54213862.55 27208109.50 780,511,682.47-                     

9              203,780,275.02                       260,002,298.12 56222023.10 25886181.26 754,625,501.22-                     

10              401,004,374.36                       262,602,321.10 -138402053.27 -58462523.00 813,088,024.21-                     

11              204,929,554.48                       265,228,344.31 60298789.83 23367761.90 789,720,262.32-                     

12              205,512,828.10                       267,880,627.75 62367799.65 22173918.51 767,546,343.81-                     

13              206,101,934.46                       270,559,434.03 64457499.57 21024659.99 746,521,683.82-                     

14              206,696,931.88                       273,265,028.37 66568096.49 19920267.56 726,601,416.26-                     

15              207,332,695.50                       275,997,678.65 68664983.16 18851149.98 707,750,266.28-                     

16              207,904,836.14                       278,757,655.44 70852819.30 17845682.78 689,904,583.49-                     

17              208,517,862.58                       281,545,232.00 73027369.42 16874666.24 673,029,917.25-                     

18              209,137,019.28                       284,360,684.32 75223665.04 15946946.10 657,082,971.15-                     

19              209,762,367.55                       287,204,291.16 77441923.61 15061654.16 642,021,317.00-                     

20              407,051,476.26                       290,076,334.07 -116975142.19 -20871978.70 662,893,295.70-                     

21              211,031,887.07                       292,977,097.41 81945210.34 13414272.29 649,479,023.41-                     

22              211,676,184.02                       295,906,868.38 84230684.37 12649908.22 636,829,115.19-                     

23              212,326,923.93                       298,865,937.07 86539013.14 11923465.12 624,905,650.07-                     

24              212,984,171.25                       301,854,596.44 88870425.19 11233660.83 613,671,989.24-                     

25              213,647,991.04                       304,873,142.40 91225151.37 10579183.35 603,092,805.88-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,796,533,879.84                    NPV 

IRR

B/C 

-                                                                                          603,092,805.88

1.22%

1.03

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 20 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC เพ่ิมข้ึน 10% และอัตรำคิดลด 6% 

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       255,230,269.03 55825076.64 52665166.64 999,210,833.36-                     

2              199,933,222.39                       242,508,837.72 42575615.33 37892146.07 961,318,687.28-                     

3              200,466,532.69                       244,933,926.10 44467393.41 37335680.97 923,983,006.31-                     

4              201,005,176.09                       247,383,265.36 46378089.26 36735790.62 887,247,215.69-                     

5              201,579,205.93                       249,857,098.01 48277892.08 36076049.43 851,171,166.27-                     

6              202,098,676.07                       252,355,668.99 50256992.93 35429196.89 815,741,969.37-                     

7              202,653,640.90                       254,879,225.68 52225584.78 34732996.67 781,008,972.70-                     

8              203,214,155.39                       257,428,017.94 54213862.55 34014448.06 746,994,524.64-                     

9              203,780,275.02                       260,002,298.12 56222023.10 33277729.09 713,716,795.55-                     

10              401,004,374.36                       262,602,321.10 -138402053.27 -77282983.66 790,999,779.21-                     

11              204,929,554.48                       265,228,344.31 60298789.83 31764650.28 759,235,128.93-                     

12              205,512,828.10                       267,880,627.75 62367799.65 30994885.70 728,240,243.23-                     

13              206,101,934.46                       270,559,434.03 64457499.57 30220191.08 698,020,052.15-                     

14              206,696,931.88                       273,265,028.37 66568096.49 29443133.28 668,576,918.87-                     

15              207,332,695.50                       275,997,678.65 68664983.16 28651498.37 639,925,420.51-                     

16              207,904,836.14                       278,757,655.44 70852819.30 27890949.01 612,034,471.50-                     

17              208,517,862.58                       281,545,232.00 73027369.42 27119766.59 584,914,704.91-                     

18              209,137,019.28                       284,360,684.32 75223665.04 26354143.99 558,560,560.92-                     

19              209,762,367.55                       287,204,291.16 77441923.61 25595563.31 532,964,997.61-                     

20              407,051,476.26                       290,076,334.07 -116975142.19 -36473402.26 569,438,399.87-                     

21              211,031,887.07                       292,977,097.41 81945210.34 24104626.35 545,333,773.53-                     

22              211,676,184.02                       295,906,868.38 84230684.37 23374444.23 521,959,329.30-                     

23              212,326,923.93                       298,865,937.07 86539013.14 22655676.63 499,303,652.67-                     

24              212,984,171.25                       301,854,596.44 88870425.19 21949088.60 477,354,564.06-                     

25              213,647,991.04                       304,873,142.40 91225151.37 21255335.34 456,099,228.73-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,796,533,879.84                    NPV 

IRR

B/C 

-                                                                                          456,099,228.73

1.22%

1.03

Ref. code: 25686733145244RKH
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ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       255,230,269.03 55825076.64 54199103.54 997,676,896.46-                     

2              199,933,222.39                       242,508,837.72 42575615.33 40131600.84 957,545,295.63-                     

3              200,466,532.69                       244,933,926.10 44467393.41 40693964.19 916,851,331.44-                     

4              201,005,176.09                       247,383,265.36 46378089.26 41206331.62 875,644,999.82-                     

5              201,579,205.93                       249,857,098.01 48277892.08 41644933.80 834,000,066.02-                     

6              202,098,676.07                       252,355,668.99 50256992.93 42089440.36 791,910,625.65-                     

7              202,653,640.90                       254,879,225.68 52225584.78 42464179.66 749,446,445.99-                     

8              203,214,155.39                       257,428,017.94 54213862.55 42796923.73 706,649,522.27-                     

9              203,780,275.02                       260,002,298.12 56222023.10 43089499.23 663,560,023.04-                     

10              401,004,374.36                       262,602,321.10 -138402053.27 -102984125.64 766,544,148.68-                     

11              204,929,554.48                       265,228,344.31 60298789.83 43561128.73 722,983,019.96-                     

12              205,512,828.10                       267,880,627.75 62367799.65 43743519.85 679,239,500.11-                     

13              206,101,934.46                       270,559,434.03 64457499.57 43892420.71 635,347,079.40-                     

14              206,696,931.88                       273,265,028.37 66568096.49 44009353.89 591,337,725.51-                     

15              207,332,695.50                       275,997,678.65 68664983.16 44073439.81 547,264,285.70-                     

16              207,904,836.14                       278,757,655.44 70852819.30 44153134.54 503,111,151.16-                     

17              208,517,862.58                       281,545,232.00 73027369.42 44182759.49 458,928,391.67-                     

18              209,137,019.28                       284,360,684.32 75223665.04 44185975.21 414,742,416.46-                     

19              209,762,367.55                       287,204,291.16 77441923.61 44164046.92 370,578,369.54-                     

20              407,051,476.26                       290,076,334.07 -116975142.19 -64766300.07 435,344,669.61-                     

21              211,031,887.07                       292,977,097.41 81945210.34 44049588.48 391,295,081.13-                     

22              211,676,184.02                       295,906,868.38 84230684.37 43959362.52 347,335,718.61-                     

23              212,326,923.93                       298,865,937.07 86539013.14 43848603.87 303,487,114.74-                     

24              212,984,171.25                       301,854,596.44 88870425.19 43718360.31 259,768,754.42-                     

25              213,647,991.04                       304,873,142.40 91225151.37 43569640.35 216,199,114.08-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,796,533,879.84                    NPV 

IRR

B/C 

-                                                                                          216,199,114.08

1.22%

1.03

ตารางท่ี 21  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC เพ่ิมข้ึน 10% และอัตรำคิดลด 3% 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ref. code: 25686733145244RKH



131 

  

ตารางท่ี 22 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC ลดลง 6% และอัตรำคิดลด 9%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                      1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                         199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 1,021,681,335.46-                  

2                         199,933,222.39                       220,755,337.78 20822115.39 17525557.94 1,004,155,777.52-                  

3                         200,466,532.69                       222,962,891.15 22496358.46 17371316.37 986,784,461.16-                     

4                         201,005,176.09                       225,192,520.06 24187343.97 17134924.26 969,649,536.90-                     

5                         201,579,205.93                       227,444,445.27 25865239.34 16810630.86 952,838,906.04-                     

6                         202,098,676.07                       229,718,889.72 27620213.65 16469030.96 936,369,875.08-                     

7                         202,653,640.90                       232,016,078.62 29362437.71 16062258.94 920,307,616.14-                     

8                         203,214,155.39                       234,336,239.40 31122084.01 15619124.52 904,688,491.62-                     

9                         203,780,275.02                       236,679,601.80 32899326.78 15147763.98 889,540,727.64-                     

10                         401,004,374.36                       239,046,397.81 -161957976.55 -68412799.56 957,953,527.20-                     

11                         204,929,554.48                       241,436,861.79 36507307.31 14147780.86 943,805,746.33-                     

12                         205,512,828.10                       243,851,230.41 38338402.31 13630633.33 930,175,113.01-                     

13                         206,101,934.46                       246,289,742.71 40187808.26 13108404.92 917,066,708.09-                     

14                         206,696,931.88                       248,752,640.14 42055708.26 12585022.03 904,481,686.06-                     

15                         207,332,695.50                       251,240,166.54 43907471.05 12054271.10 892,427,414.96-                     

16                         207,904,836.14                       253,752,568.21 45847732.07 11547657.39 880,879,757.56-                     

17                         208,517,862.58                       256,290,093.89 47772231.31 11038881.25 869,840,876.31-                     

18                         209,137,019.28                       258,852,994.83 49715975.55 10539475.60 859,301,400.71-                     

19                         209,762,367.55                       261,441,524.78 51679157.23 10051062.23 849,250,338.48-                     

20                         407,051,476.26                       264,055,940.02 -142995536.24 -25514820.77 874,765,159.25-                     

21                         211,031,887.07                       266,696,499.42 55664612.36 9112189.28 865,652,969.97-                     

22                         211,676,184.02                       269,363,464.42 57687280.40 8663574.42 856,989,395.55-                     

23                         212,326,923.93                       272,057,099.06 59730175.13 8229706.28 848,759,689.27-                     

24                         212,984,171.25                       274,777,670.05 61793498.81 7811003.56 840,948,685.71-                     

25                         213,647,991.04                       277,525,446.75 63877455.72 7407730.28 833,540,955.43-                     

รวม 6,601,631,114.75                    6,186,853,721.38                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          833,540,955.43

-3.04%

0.94

Ref. code: 25686733145244RKH



132 

  

ตารางท่ี 23 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC ลดลง 6% และอัตรำคิดลด 6%  

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31049230.52 1,020,826,769.48-                  

2              199,933,222.39                       220,755,337.78 20822115.39 18531608.57 1,002,295,160.92-                  

3              200,466,532.69                       222,962,891.15 22496358.46 18888376.36 983,406,784.55-                     

4              201,005,176.09                       225,192,520.06 24187343.97 19158641.89 964,248,142.66-                     

5              201,579,205.93                       227,444,445.27 25865239.34 19328011.49 944,920,131.17-                     

6              202,098,676.07                       229,718,889.72 27620213.65 19471160.74 925,448,970.43-                     

7              202,653,640.90                       232,016,078.62 29362437.71 19527698.07 905,921,272.36-                     

8              203,214,155.39                       234,336,239.40 31122084.01 19526380.53 886,394,891.82-                     

9              203,780,275.02                       236,679,601.80 32899326.78 19473060.97 866,921,830.85-                     

10              401,004,374.36                       239,046,397.81 -161957976.55 -90436488.19 957,358,319.04-                     

11              204,929,554.48                       241,436,861.79 36507307.31 19231594.08 938,126,724.96-                     

12              205,512,828.10                       243,851,230.41 38338402.31 19053011.40 919,073,713.56-                     

13              206,101,934.46                       246,289,742.71 40187808.26 18841612.73 900,232,100.83-                     

14              206,696,931.88                       248,752,640.14 42055708.26 18601280.32 881,630,820.51-                     

15              207,332,695.50                       251,240,166.54 43907471.05 18321053.57 863,309,766.94-                     

16              207,904,836.14                       253,752,568.21 45847732.07 18047789.34 845,261,977.59-                     

17              208,517,862.58                       256,290,093.89 47772231.31 17740906.91 827,521,070.69-                     

18              209,137,019.28                       258,852,994.83 49715975.55 17417683.35 810,103,387.33-                     

19              209,762,367.55                       261,441,524.78 51679157.23 17080633.84 793,022,753.50-                     

20              407,051,476.26                       264,055,940.02 -142995536.24 -44586684.12 837,609,437.62-                     

21              211,031,887.07                       266,696,499.42 55664612.36 16374046.46 821,235,391.16-                     

22              211,676,184.02                       269,363,464.42 57687280.40 16008514.34 805,226,876.82-                     

23              212,326,923.93                       272,057,099.06 59730175.13 15637196.26 789,589,680.55-                     

24              212,984,171.25                       274,777,670.05 61793498.81 15261668.63 774,328,011.92-                     

25              213,647,991.04                       277,525,446.75 63877455.72 14883359.70 759,444,652.22-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,186,853,721.38                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          759,444,652.22

-3.04%

0.94

Ref. code: 25686733145244RKH



133 

  

ตารางที่ 24 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์เชื้อเพลิงแบบ SOFC ลดลง 6% และอัตรำคิดลด 3%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31953577.04 1,019,922,422.96-                  

2              199,933,222.39                       220,755,337.78 20822115.39 19626840.78 1,000,295,582.18-                  

3              200,466,532.69                       222,962,891.15 22496358.46 20587354.81 979,708,227.37-                     

4              201,005,176.09                       225,192,520.06 24187343.97 21490141.84 958,218,085.52-                     

5              201,579,205.93                       227,444,445.27 25865239.34 22311582.66 935,906,502.86-                     

6              202,098,676.07                       229,718,889.72 27620213.65 23131494.10 912,775,008.76-                     

7              202,653,640.90                       232,016,078.62 29362437.71 23874348.86 888,900,659.91-                     

8              203,214,155.39                       234,336,239.40 31122084.01 24568060.51 864,332,599.39-                     

9              203,780,275.02                       236,679,601.80 32899326.78 25214594.53 839,118,004.87-                     

10              401,004,374.36                       239,046,397.81 -161957976.55 -120511944.82 959,629,949.69-                     

11              204,929,554.48                       241,436,861.79 36507307.31 26373655.55 933,256,294.13-                     

12              205,512,828.10                       243,851,230.41 38338402.31 26889784.02 906,366,510.11-                     

13              206,101,934.46                       246,289,742.71 40187808.26 27365941.88 879,000,568.23-                     

14              206,696,931.88                       248,752,640.14 42055708.26 27803777.57 851,196,790.66-                     

15              207,332,695.50                       251,240,166.54 43907471.05 28182534.87 823,014,255.79-                     

16              207,904,836.14                       253,752,568.21 45847732.07 28570790.86 794,443,464.93-                     

17              208,517,862.58                       256,290,093.89 47772231.31 28902985.60 765,540,479.33-                     

18              209,137,019.28                       258,852,994.83 49715975.55 29202895.95 736,337,583.38-                     

19              209,762,367.55                       261,441,524.78 51679157.23 29471901.24 706,865,682.13-                     

20              407,051,476.26                       264,055,940.02 -142995536.24 -79173161.37 786,038,843.51-                     

21              211,031,887.07                       266,696,499.42 55664612.36 29922472.07 756,116,371.44-                     

22              211,676,184.02                       269,363,464.42 57687280.40 30106559.04 726,009,812.40-                     

23              212,326,923.93                       272,057,099.06 59730175.13 30264786.87 695,745,025.53-                     

24              212,984,171.25                       274,777,670.05 61793498.81 30398306.75 665,346,718.78-                     

25              213,647,991.04                       277,525,446.75 63877455.72 30508228.60 634,838,490.18-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,186,853,721.38                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          634,838,490.18

-3.04%

0.94

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 25 
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรเพ่ิมข้ึน 5 ปี และอัตรำคิดลด 9%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 30194664.54 1,021,681,335.46-                  

2              199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 29212463.69 992,468,871.77-                     

3              200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 28200467.57 964,268,404.19-                     

4              201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 27169275.38 937,099,128.82-                     

5              201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 26108515.84 910,990,612.98-                     

6              202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 25084502.37 885,906,110.61-                     

7              202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 24045402.17 861,860,708.44-                     

8              203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 23016348.98 838,844,359.46-                     

9              203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 22002072.88 816,842,286.59-                     

10              401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -62061559.20 878,903,845.78-                     

11              204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 20032875.14 858,870,970.65-                     

12              205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 19083794.08 839,787,176.57-                     

13              206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 18161333.69 821,625,842.88-                     

14              206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 17267093.65 804,358,749.23-                     

15              207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 16392704.43 787,966,044.80-                     

16              207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 15567673.60 772,398,371.20-                     

17              208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 14763850.39 757,634,520.81-                     

18              209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 13991052.51 743,643,468.29-                     

19              209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 13249312.40 730,394,155.90-                     

20              407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -22551304.56 752,945,460.46-                     

21              211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 11858199.71 741,087,260.75-                     

22              211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 11208042.81 729,879,217.94-                     

23              212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 10587424.69 719,291,793.25-                     

24              212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 9995678.41 709,296,114.84-                     

25              213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 9432062.03 699,864,052.81-                     

26              213,664,182.15                       297,931,237.93 84267055.77 8965383.55 690,898,669.26-                     

27              213,680,535.16                       300,910,551.30 87230016.14 8514330.58 682,384,338.68-                     

28              213,697,051.68                       303,919,657.79 90222606.11 8079294.25 674,305,044.43-                     

29              213,713,733.34                       306,958,855.34 93245122.00 7660509.95 666,644,534.48-                     

30              213,730,581.80                       310,028,444.85 96297863.05 7258079.34 659,386,455.13-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          659,386,455.13

1.83%

0.99

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 26  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรเพ่ิมข้ึน 5 ปี และอัตรำคิดลด 6%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                     1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                        199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31049230.52 1,020,826,769.48-                  

2                        199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 30889398.47 989,937,371.02-                     

3                        200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 30663251.64 959,274,119.37-                     

4                        201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 30378098.53 928,896,020.85-                     

5                        201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 30018248.47 898,877,772.38-                     

6                        202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 29657141.27 869,220,631.11-                     

7                        202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 29233207.82 839,987,423.30-                     

8                        203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 28774083.21 811,213,340.08-                     

9                        203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 28284551.26 782,928,788.82-                     

10                        401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -82040634.23 864,969,423.06-                     

11                        204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 27231417.19 837,738,005.87-                     

12                        205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 26675484.36 811,062,521.51-                     

13                        206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 26104535.08 784,957,986.44-                     

14                        206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 25521612.00 759,436,374.44-                     

15                        207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 24914954.51 734,521,419.93-                     

16                        207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 24330657.22 710,190,762.72-                     

17                        208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 23727413.08 686,463,349.63-                     

18                        209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 23121807.16 663,341,542.47-                     

19                        209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 22515695.20 640,825,847.27-                     

20                        407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -39407993.57 680,233,840.84-                     

21                        211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 21308459.16 658,925,381.68-                     

22                        211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 20710171.72 638,215,209.97-                     

23                        212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 20117077.35 618,098,132.62-                     

24                        212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 19530234.57 598,567,898.05-                     

25                        213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 18950578.19 579,617,319.86-                     

26                        213,664,182.15                       297,931,237.93 84267055.77 18522743.95 561,094,575.90-                     

27                        213,680,535.16                       300,910,551.30 87230016.14 18088709.77 543,005,866.13-                     

28                        213,697,051.68                       303,919,657.79 90222606.11 17650261.34 525,355,604.79-                     

29                        213,713,733.34                       306,958,855.34 93245122.00 17209015.62 508,146,589.17-                     

30                        213,730,581.80                       310,028,444.85 96297863.05 16766433.54 491,380,155.63-                     

รวม 6,601,631,114.75                    6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          491,380,155.63

1.83%

0.99

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 27  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรเพ่ิมข้ึน 5 ปี และอัตรำคิดลด 3%  

 
 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       232,317,376.74 32912184.35 31953577.04 1,019,922,422.96-                  

2              199,933,222.39                       234,640,550.51 34707328.12 32714985.50 987,207,437.46-                     

3              200,466,532.69                       236,986,956.01 36520423.32 33421360.80 953,786,076.67-                     

4              201,005,176.09                       239,356,825.57 38351649.48 34074943.83 919,711,132.84-                     

5              201,579,205.93                       241,750,393.83 40171187.90 34652019.56 885,059,113.28-                     

6              202,098,676.07                       244,167,897.76 42069221.70 35232310.86 849,826,802.42-                     

7              202,653,640.90                       246,609,576.74 43955935.84 35740198.30 814,086,604.11-                     

8              203,214,155.39                       249,075,672.51 45861517.12 36203505.12 777,883,098.99-                     

9              203,780,275.02                       251,566,429.23 47786154.22 36624108.17 741,258,990.83-                     

10              401,004,374.36                       254,082,093.53 -146922280.84 -109323975.13 850,582,965.96-                     

11              204,929,554.48                       256,622,914.46 51693359.98 37344383.11 813,238,582.85-                     

12              205,512,828.10                       259,189,143.61 53676315.51 37647487.74 775,591,095.11-                     

13              206,101,934.46                       261,781,035.04 55679100.59 37914758.15 737,676,336.95-                     

14              206,696,931.88                       264,398,845.39 57701913.52 38147762.46 699,528,574.50-                     

15              207,332,695.50                       267,042,833.85 59710138.35 38325665.68 661,202,908.82-                     

16              207,904,836.14                       269,713,262.19 61808426.05 38516967.68 622,685,941.14-                     

17              208,517,862.58                       272,410,394.81 63892532.23 38656032.77 584,029,908.37-                     

18              209,137,019.28                       275,134,498.76 65997479.48 38766563.56 545,263,344.81-                     

19              209,762,367.55                       277,885,843.74 68123476.19 38849866.57 506,413,478.24-                     

20              407,051,476.26                       280,664,702.18 -126386774.08 -69977292.46 576,390,770.70-                     

21              211,031,887.07                       283,471,349.20 72439462.13 38939780.42 537,450,990.28-                     

22              211,676,184.02                       286,306,062.69 74629878.68 38948774.02 498,502,216.26-                     

23              212,326,923.93                       289,169,123.32 76842199.39 38935308.36 459,566,907.90-                     

24              212,984,171.25                       292,060,814.56 79076643.31 38900468.60 420,666,439.30-                     

25              213,647,991.04                       294,981,422.70 81333431.66 38845299.93 381,821,139.37-                     

26              213,664,182.15                       297,931,237.93 84267055.77 39074189.46 342,746,949.91-                     

27              213,680,535.16                       300,910,551.30 87230016.14 39269998.60 303,476,951.31-                     

28              213,697,051.68                       303,919,657.79 90222606.11 39434203.74 264,042,747.57-                     

29              213,713,733.34                       306,958,855.34 93245122.00 39568228.32 224,474,519.25-                     

30              213,730,581.80                       310,028,444.85 96297863.05 39673444.55 184,801,074.70-                     

รวม 6,601,631,114.75          6,561,386,018.94                    NPV 

IRR

B/C

-                                                                                          184,801,074.70

1.83%

0.99

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 28  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรลดลง 5 ปี และอัตรำคิดลด 9%  

 
 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0           1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1              199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 93257670.85 958,618,329.15-                     

2              199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 87646992.48 870,971,336.67-                     

3              200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 82346223.60 788,625,113.06-                     

4              201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 77341030.96 711,284,082.10-                     

5              201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 72597940.74 638,686,141.36-                     

6              202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 68161859.39 570,524,281.97-                     

7              202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 63961118.31 506,563,163.66-                     

8              203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 60002471.27 446,560,692.39-                     

9              203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 56273617.39 390,287,075.00-                     

10              401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -30305357.41 420,592,432.41-                     

11              204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 49458346.53 371,134,085.88-                     

12              205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 46349597.84 324,784,488.04-                     

13              206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 43425977.54 281,358,510.50-                     

14              206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 40677451.71 240,681,058.79-                     

15              207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 38084871.08 202,596,187.71-                     

16              207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 35667754.62 166,928,433.09-                     

17              208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 33388696.11 133,539,736.98-                     

18              209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 31248937.08 102,290,799.90-                     

19              209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 29240563.23 73,050,236.67-                       

20              407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -7733723.51 80,783,960.18-                       

รวม 5,539,963,957.44          6,628,954,447.31                    NPV 

IRR

B/C Ration

-                                                                                            80,783,960.18

7.92%

1.20

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 29  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรลดลง 5 ปี และอัตรำคิดลด 6%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                    1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                       199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 95897038.90 955,978,961.10-                     

2                       199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 92678347.96 863,300,613.15-                     

3                       200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 89537628.05 773,762,985.10-                     

4                       201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 86475381.70 687,287,603.39-                     

5                       201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 83469433.38 603,818,170.01-                     

6                       202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 80587043.87 523,231,126.14-                     

7                       202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 77760756.53 445,470,369.61-                     

8                       203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 75012596.60 370,457,773.01-                     

9                       203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 72342002.70 298,115,770.31-                     

10                       401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -40061364.46 338,177,134.77-                     

11                       204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 67230532.72 270,946,602.05-                     

12                       205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 64787849.16 206,158,752.89-                     

13                       206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 62419146.82 143,739,606.06-                     

14                       206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 60123270.36 83,616,335.71-                       

15                       207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 57884459.17 25,731,876.54-                       

16                       207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 55744996.57 30,013,120.03                       

17                       208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 53659943.98 83,673,064.00                       

18                       209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 51642426.22 135,315,490.22                     

19                       209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 49691002.04 185,006,492.26                     

20                       407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -13514540.83 171,491,951.43                     

รวม 5,539,963,957.44                   6,628,954,447.31                    NPV 

IRR

B/C Ration

                                                                                           171,491,951.43

7.92%

1.20

Ref. code: 25686733145244RKH
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ตารางท่ี 30  
ค ำนวณผลประโยชน์สุทธิตลอดอำยุของโครงกำรส ำหรับใช้ในกำรประเมินควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
กรณีอำยุของโครงกำรลดลง 5 ปี และอัตรำคิดลด 3%  

 
 

ปีที่ ตน้ทนุรวมทัง้หมด ผลประโยชนร์วมทัง้หมด ผลประโยชนส์ทุธิ มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนส์ทุธิ ผลประโยชนส์ทุธิสะสม

0                   1,051,876,000.00                                             -   -1051876000.00 -1051876000.00 -                 1,051,876,000.00

1                      199,405,192.39                       301,056,053.62 101650861.23 98690156.53 953,185,843.47-                     

2                      199,933,222.39                       304,066,614.16 104133391.77 98155709.08 855,030,134.38-                     

3                      200,466,532.69                       307,107,280.30 106640747.61 97591390.72 757,438,743.66-                     

4                      201,005,176.09                       310,178,353.10 109173177.01 96998953.75 660,439,789.91-                     

5                      201,579,205.93                       313,280,136.63 111700930.70 96354204.05 564,085,585.87-                     

6                      202,098,676.07                       316,412,938.00 114314261.93 95736394.68 468,349,191.18-                     

7                      202,653,640.90                       319,577,067.38 116923426.48 95069445.54 373,279,745.64-                     

8                      203,214,155.39                       322,772,838.05 119558682.66 94380728.14 278,899,017.50-                     

9                      203,780,275.02                       326,000,566.43 122220291.41 93671676.37 185,227,341.13-                     

10                      401,004,374.36                       329,260,572.10 -71743802.27 -53384126.70 238,611,467.83-                     

11                      204,929,554.48                       332,553,177.82 127623623.34 92198020.90 146,413,446.93-                     

12                      205,512,828.10                       335,878,709.60 130365881.50 91436006.35 54,977,440.58-                       

13                      206,101,934.46                       339,237,496.69 133135562.24 90658839.50 35,681,398.92                       

14                      206,696,931.88                       342,629,871.66 135932939.78 89867686.89 125,549,085.81                     

15                      207,332,695.50                       346,056,170.38 138723474.88 89041319.74 214,590,405.54                     

16                      207,904,836.14                       349,516,732.08 141611895.94 88247851.75 302,838,257.29                     

17                      208,517,862.58                       353,011,899.40 144494036.82 87421268.60 390,259,525.90                     

18                      209,137,019.28                       356,542,018.39 147404999.11 86584901.62 476,844,427.51                     

19                      209,762,367.55                       360,107,438.58 150345071.03 85739693.21 562,584,120.72                     

20                      407,051,476.26                       363,708,512.96 -43342963.30 -23997947.89 538,586,172.83                     

รวม 5,539,963,957.44                  6,628,954,447.31                    NPV 

IRR

B/C Ration

                                                                                           538,586,172.83

7.92%

1.20

Ref. code: 25686733145244RKH




