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ประมวลศพัทแ์ละค ายอ่ 
 

P ก าลงัไฟฟ้า W 
I กระแสไฟฟ้า A 
V แรงดนัไฟฟ้า V 
Pac ก าลงัไฟฟ้าดา้นกระแสสลบั kWac 
Pdc ก าลงัไฟฟ้าติดตั้ง kWp 
Unit พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได ้ kWh 
NPV มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ บาท 
IRR อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ % 
PB ระยะเวลาคืนทุน ปี 
BCR อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทนุ - 
PEA การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค - 
MEA การไฟฟ้านครหลวง - 
EGAT การไฟฟ้าฝ่ายผลิต - 
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บทคดัย่อ 
 
 ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่วเิคราะห์ตน้ทุนการน าระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้นบา้นที่อยูอ่าศยั ทั้งน้ีเพื่อประหยดัพลงังานและเพื่อเป็นอีกทางเลือกหน่ึง
ของผูอ้ยูอ่าศยั โดยการศึกษาวจิยัความเป็นไปไดข้องโครงการในคร้ังน้ีมีระยะเวลาของโครงการ 25 ปี 
ตามอายขุองแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

จากการศึกษาทางสถิติในประเทศไทยพบว่า ขนาดครัวเรือนโดยมากคือ 4 คน จึงใช้
บา้นขนาดมาตรฐานของบา้นเด่ียวทัว่ไปน้ีเป็นกรณีศึกษา คือ บา้นเด่ียวโดยมีพื้นที่ใช้สอย 125 
ตารางเมตร ทั้งน้ีการศึกษาถูกแบ่งเป็น 2 กรณี คือกรณีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเต็มพื้นที่
หลงัคา กบักรณีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบพอดีความตอ้งการใชภ้ายในบา้น ซ่ึงแต่ละกรณี
ก็จะมีแนวทางในการเลือกติดตั้งอุปกรณ์แบบต่างๆ ต่างกนั 4 ทางเลือก เช่นการเลือกแผงเซลลข์นาด
ต่างกันคือ 130W และ 240W การเลือกเคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้าขนาดพิกัด 24V/20A, 
24V/40A, 24V/60A และ 48V/40A การเลือกขนาดของแบตเตอร่ี และการเลือกอินเวอเตอร์ ซ่ึงแต่
ละทางเลือกมีตน้ทุนในการติดตั้งต่างกนั และรายไดข้องโครงการคือ ค่าไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

จากผลการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใตเ้งื่อนไข อายโุครงการ 25 ปี อตัรา
ดอกเบี้ย 5% และค่าไฟเพิ่มขึ้นปีละ 3% พบว่าทางเลือกที่ 4 ของทั้งกรณี มีค่าติดลบน้อยที่สุด คือ 
NPV เป็น-553,470 บาท IRR เป็น -1.96 % และ BCR เป็น 0.83 และ NPV เป็น-356,027 บาท IRR 
เป็น -3.05 % และ BCR เป็น 0.75 ตามล าดบั ผลสรุปที่ไดค้ือโครงการไม่คุม้ค่าในการลงทุน 
เน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายสูงในการเปล่ียนแบตเตอร่ีทุกๆ 5 ปี โดยตน้ทุนดา้นแบตเตอร่ีเป็นร้อยละ 44 
ของค่าใชจ่้ายทั้งหมด แต่ถา้หากตน้ทุนและรายไดข้องโครงการมีการเปล่ียนแปลง ดงัแนวทางที่ได้
ท  าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ โครงการจะน่าลงทุนในแนวทางที่ 3 คือ มีการ
สนับสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% และค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเป็นปีละ 10% พบว่าทุกทางเลือก
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ของทั้งกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ต็มพื้นที่หลงัคา และกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
พอดีความตอ้งการ มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก และอตัราผลตอบแทนของโครงการเป็นบวก โดย
มีค่ามากกวา่อตัราดอกเบี้ย ส่วน BCR ก็มีค่ามากกวา่ 1 ของทางเลือกที่ 4 จะเป็น NPV เป็น 816,173 

บาท IRR เป็น 13.36 % และ BCR เป็น 4.35 และ NPV เป็น 390,700 บาท IRR เป็น 12.16 % และ 
BCR เป็น 3.86 ตามล าดบั DPU
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ABSTRACT 

 
The purpose of this research is to analyze cost of solar power system for interior 

household appliances. This is for studying the energy saving and possibility of installation as 
others alternative for homeowners which the project studied time frame is 25 years onward.     

Referring to Thailand statistics found that the maximum family size of Thai family is 
at four persons, which the study considers to bring the single house using as a case study. This 
research has studied the saving energy house module with utilized area at 125 square meters. The 
study is divided into two cases; case of the fully covered roof with solar cell, and the moderate 
covered roof with solar cell for supplying the household appliance. Of each case has been 
consisted of four optional installations; the differentiated solar size between 130W and 240W, the 
electrical controller at 24V/20A, 24V/40A, 24V/60A, and 48V/40A, the differentiated size of 
battery, and the inverter differentiation which those costs of installation are quite vary. Pertain to 
the beneficial project is the producing electricity from the solar power system only. 

The financial returning after analyzed against the project period throughout 25 years 
shows that the interest is at 5 percents while the electricity charge is increasing approximately 3 
percents per annum. Regarding to the fourth option of these two mentioned cases found at least 
negative value of NPV at -553,470 baht, IRR value at -1.96 percent, BCR at 0.83, NPV at -
356,027 baht, IRR value at -3.05 percent, and BCR at 0.75 respectively. Therefore, the result of 
this study shows the negative investment to produce the electricity solar power because of high 
expenditure in part of battery changing cost at 44 percents of the overall expenses which the 
battery must to be changed in every five year. But if there should be any fluctuation on project 
cost and benefit referring to the analyzed sensitivities of the research, the most recommended 
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alternative would be invested in the third option; to get any support on installed equipment cost at 
50 percents, and the electricity cost increasing should be increasing at 10 percent per year. For 
both cases of the fully covered roof with solar cell and the moderate covered roof with solar cell 
for supplying the household appliance present the NPV and IRR value with the positive more 
than the interest rate as following; BCR value is higher than one of the fourth option, NPV value 
is at 816,173 baht, IRR value is at 13.36 percent, BCR value is at 4.35, NPV value is at 390,700 
baht, IRR value is at 12.16 percent, and BCR value is at 3.86 by ranking. DPU
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำของงำนวิจัย 
         พลงังานไฟฟ้า เป็นปัจจยัส าคญัของมนุษยใ์นปัจจุบนั ไม่วา่จะเพือ่ด าเนินชีวิตประจ าวนั
หรือเพือ่พฒันาคุณภาพชีวติของมนุษยเ์รา อีกทั้งยงัส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ และ
เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศก าลงัพฒันา และประชากรมีแนวโน้มของรายไดท้ี่สูงขึ้น จึงมี
ความตอ้งการพลงังานเพิ่มมากขึ้นอยา่งต่อเน่ือง เป็นผลให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตตอ้งสร้างโรงไฟฟ้า
เพือ่ผลิตไฟฟ้าให้มากพอความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น ดงัรูปที่ 1.1 ที่ตารางดา้นล่างกราฟ
วงกลมแสดงถึงอตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในปี 2553 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ช่วง 
คือ Q1, Q2, Q3 และ Q4 เปรียบเทียบกบัปีที่ผ่านมามีอตัราการเปล่ียนแปลงที่เพิ่มขึ้น 16.2 %, 12.0 
%, 7.2 % และ 3.7 % ตามล าดบั โดยเพิม่ขึ้นเฉล่ีย 9.6 % 
 

                        

MEA

30%

PEA

68%

          EGAT
2%

      Q1 Q2 Q3 Q4*     

                       -        35,878 38,348 37,941 35,557 147,724

                     % 16.2 12.0 7.2 3.7    

*           
 

รูปที่ 1.1  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าปี 2553 
ที่มำ:  www.eppo.go.th  (22 มีนาคม 2555) 

DPU



2 
 

 ซ่ึงในปัจจุบนั การผลิตไฟฟ้าที่ใชใ้นประเทศไทยโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตนั้น ใชพ้ลงังาน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นหลกั ทั้งถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และน ้ ามนั ดงัรูปที่ 1.2 และมีการวางแผน
ก าลงัการผลิตไวด้งัรูปที่ 1.3  
 

 
 

รูปที่ 1.2  สดัส่วนของประเภทพลงังานที่ใชผ้ลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
ที่มำ:  http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=1841%3A 
2010-09-22-07-02-07&catid=128&lang=th (5 กรกฎาคม 2555) 

 

 
 

รูปที่ 1.3  สดัส่วนการผลิตพลงังานไฟฟ้าแยกตามประเภทเช้ือเพลิงตามแผนก าลงัผลิตไฟฟ้า 
ที่มำ:  www.eppo.go.th (22 มีนาคม 2555) 
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ในรูปที่ 1.2 จะเห็นวา่ การผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตใชก้๊าซธรรมชาติมากที่สุด

ในการผลิตไฟฟ้าคิดเป็น 43.4 % รองลงมาคือ เช้ือเพลิงน ้ ามนั 21.9 % ถ่านหินลิกไนต ์20.6 % พลงั
น ้ า 8.2 % ดีเซล 3.2 % และอ่ืนๆ 2.7 % โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตก็มีการวางแผนการผลิตไฟฟ้า โดย
ก าหนดว่า แต่ละปีจะตอ้งใชส้ัดส่วนของประเภทเช้ือเพลิงต่างๆ จากกราฟในรูปที่ 1.3 สรุปไดว้่า 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตมีแผนที่จะสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ให้แลว้เสร็จในปี พ.ศ. 2563 และขยายก าลงั
การผลิตขึ้นเร่ือยๆ โดยจะลดการน าก๊าซธรรมชาติมาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงเช้ือเพลิง
ประเภทน้ีมีจ  ากดั และราคาเช้ือเพลิงประเภทน้ีมีแนวโน้มปรับเพิ่มสูงขึ้น จากการที่ราคาเช้ือเพลิง
ต่างๆเพิม่ขึ้น ท  าใหค้่าไฟตอ้งปรับเพิม่ดว้ย และถา้เลวร้ายที่สุดอาจจะไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการใช้
พลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง นั่นคือเช้ือเพลิงถูกใช้จนหมดไป จึงถึงเวลาที่ตอ้งหันมาใช้
พลงังานทดแทนใหม้ากขึ้น 
 นอกจากน้ีแลว้ โลกของเราก าลงัเผชิญกับปัญหาใหญ่ นั่นคือสภาวะโลกร้อน ซ่ึงเกิด
จากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศของโลก ที่สืบเน่ืองมาจากการใชพ้ลงังานฟอสซิล 
หนทางหน่ึงที่จะช่วยชะลอสภาวะโลกร้อนไดค้ือ การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน ไม่ว่า
จะเป็นจากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า และอ่ืนๆ ลว้นแลว้แต่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ 
ช่วยลด CO2 ที่ปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศของโลก 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 เพือ่ศึกษาตน้ทุนในการน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้าใชใ้นบา้นที่อยูอ่าศยั 
         
1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 

1. งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาตน้ทุนในการน าระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยม์าใช้ใน
ประเภทบา้นที่อยูอ่าศยัเท่านั้น 

2. งานวิจยัน้ีจะแบ่งการวิเคราะห์ทางดา้นการเงินออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีที่ติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบเตม็พื้นที่หลงัคา และกรณีที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบพอดีความตอ้งการใช้
ภายในบา้น 

3. ใช้บา้นขนาดมาตรฐานของบ้านเด่ียวทัว่ไปเป็นกรณีศึกษา โดยเป็นบ้านเด่ียว 2 ชั้น 4 
หอ้งนอน 2 หอ้งน ้ า 1 หอ้งครัว 1 หอ้งรับแขก และมีพื้นที่ใชส้อย 125 ตารางเมตร 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1.  แผนการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ เทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย ์
แบตเตอร์ร่ี อินเวอร์เตอร์ที่เหมาะสม ทั้งในดา้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าไดต้ามความตอ้งการ และ
ดา้นการเงิน 
       2.  เม่ือมีแนวทางในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยท์ี่เป็นไปได ้และคุม้ค่าต่อการ
ลงทุน จะมีการหนัมาใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์หรืออาจจะเป็นพลงังานทดแทนชนิดอ่ืน ภายในบา้น
อยูอ่าศยักนัมากขึ้น DPU
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บทที่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  พลังงานหมุนเวียน 

พลงังานหมุนเวียน (renewable energy) (วรนุช แจง้สว่าง,2553) หมายถึง พลงังานที่ใช้
แลว้ไม่หมดไป สามารถหมุนเวยีนน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้พลงังานหมุนเวยีนเป็นแหล่งพลงังานส าคญั
ที่จะน ามาใช้ทดแทนพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลส่วนหน่ึง เน่ืองจากอัตราการใช้พลังงานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลโดยเฉพาะน ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน อยูใ่นอตัราที่สูงมากและเพิ่มมากขึ้น
ในแต่ละปี เน่ืองจากมีมูลเหตุหลายประการสรุปไดด้งัน้ี 

1)  ประชากรบนโลกมีจ านวนเพิม่มากขึ้น 
 2)  การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศก าลงัพฒันาสูงขึ้น ซ่ึงมีผลท าใหอ้ตัราการ 
บริโภคพลงังานต่อคนมีค่าสูงขึ้น 

3)  ประชากรมีการเปล่ียนแปลงวิถีการด ารงชีวิตหันมาใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองใช ้ที่ตอ้ง
ใชพ้ลงังานเพิม่ขึ้น 

 แหล่งพลังงานหมุนเวียนโดยส่วนใหญ่มีก าเนิดมาจากพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งอาจจะ
เป็นการน าพลังงานแสงอาทิตยม์าใช้โดยตรง เช่น พลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือน า
พลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้างออ้ม เช่น พลงังานลม พลงังานคล่ืน พลงังานน ้ า และพลงังานจากชีว
มวล ส าหลบัพลังงานน ้ าขึ้น-น ้ าลงเป็นพลงังานที่เกิดจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์
และพลงังานความร้อนใตพ้ภิพก าเนิดมาจากพลงังานความร้อนที่สะสมใตผ้ิวโลก พลงังานรูปแบบ
ต่างๆในโลกน้ี มีแหล่งก าเนิดมาจากแหล่งต่างๆ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ ดวงอาทิตย ์ผลจากการเคล่ือนที่และ
แรงดึงดูดระหว่างดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา
เคมีที่เกิดจากแหล่งแร่ธาตุต่างๆ ซ่ึงสรุปไดว้า่พลงังานหมุนเวยีนมีแหล่งพลงังานตน้ก าเนิดมาจาก 3 
แหล่งคือ ดวงอาทิตย ์พลงังานความร้อนใตพ้ภิพ และการเคล่ือนที่ของดวงดาว แสดงไดด้งัรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1  แผนผงัแสดงแหล่งก าเนิดพลงังานหมุนเวียนประเภทต่างๆ (หน่วยที่ใชเ้ป็นเทอราวตัต ์
(1012 W)) 
ที่มา:  Twidell and Weir (1985, p.5) 
 
 ในปัจจุบนัมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนกนัอยา่งแพร่หลายมากขึ้น เพื่อแทนพลงังานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีปริมาณจ ากัด และเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิล โดยส่วนใหญ่การใชพ้ลงังานหมุนเวียนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไม่มากนัก จะไม่มีการ
ปล่อยก๊าซหรือของเหลวที่มีอนัตรายในระหวา่งกระบวนการผลิต 
 
2.2  พลังงานแสงอาทิตย์ (วรนุช แจง้สวา่ง,2553) 
 พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานของพลงังานรูปแบบต่างๆ บนโลก เช่น
พลังงานลม พลังงานชีวมวล พลังงานน ้ า พลังงานคล่ืน และพลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิล พลังงาน
แสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ที่เกิดขึ้นบนดวงอาทิตย ์พลงังานที่แผ่ออกมาจากดวง
อาทิตยจ์ะอยูใ่นรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนผิวโลกมีค่ามหาศาล 
จากค่าคงที่สุริยะ (solar constant) ประมาณว่าบนพื้นที่ 1 ตารางเมตร ได้รับความเขม้รังสีอาทิตย์
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เฉล่ีย 1,000 วตัต ์ถา้ประมาณวา่ในแต่ละวนัพื้นที่ต่างๆ บนโลก ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 4-5 
ชัว่โมง ความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บมีค่า 4-5 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ต่อตารางเมตรต่อวนั 
 พลงังานแสงอาทิตยท์ี่โลกไดรั้บมีค่าประมาณ 1.7 x 105 เทอราวตัต ์หรือเทียบเท่ากบั
การใชน้ ้ ามนั 2.5 x 106 ลา้นบาร์เรลต่อวนั (1 ลา้นตนัน ้ ามนัดิบ เท่ากบั 12 เทอราวตัต-์ชัว่โมง หรือ
เท่ากบั 7.3 ลา้นบาร์เรล) ซ่ึงมีค่ามากกว่า 10,000 เท่าของพลงังานที่มนุษยบ์นโลกใช ้(ค  านวณเทียบ
กบัพลงังานเฉล่ียที่ใชใ้นโลก ตวัอยา่งเช่น ในปี พ.ศ. 2551 พลงังานที่บริโภคในโลกเท่ากบั 11,295
ลา้นตนัน ้ ามนัดิบ) ดงัจะเห็นไดว้า่ ถา้มนุษยส์ามารถน าพลงังานแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนโลกมา
ใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ที่ พลงังานแสงอาทิตยจ์ะเป็นพลงังานหลกัของโลกได ้
 การประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ
การน าความร้อนจากแสงอาทิตยม์าใช้ประโยชน์โดยตรง และการน าพลงังานแสงอาทิตยไ์ปผลิต
กระแสไฟฟ้า เทคโนโลยทีี่ใชใ้นกระบวนการผลิตพลงังานดงักล่าวโดยเฉพาะ การน าความร้อนจาก
แสงอาทิตยม์าใช้โดยตรง ได้มีการพฒันาและใช้กันอย่างแพร่หลาย จนอยู่ในระดับที่มีความ
เหมาะสมในเชิงพาณิชย ์เช่น การท าน ้ าร้อน การอบแห้ง เป็นตน้ ส่วนส าหรับการผลิตไฟฟ้าดว้ย
พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตยน์ั้นก็มีการศึกษาวิจยัและพฒันาเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็น เพื่อให้ราคาพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตยมี์ความเหมาะสม
ในทางเศรษฐศาสตร์มากขึ้น  
 2.2.2  รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก เน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวง
อาทิตยมิ์ไดเ้ป็นวงกลม ดงันั้นระยะห่างระหว่างโลกกบัดวงอาทิตยจึ์งมีค่าไม่เท่ากันตลอด ความ
แตกต่างระหวา่งระยะใกลสุ้ดกบัไกลสุดประมาณร้อยละ 1.7 โดยระยะห่างเฉล่ียระหวา่งโลกกบัดวง
อาทิตยมี์ค่าประมาณ 1.495 x 1011 เมตร เป็นผลท าใหรั้งสีอาทิตยท์ี่ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกมี
ค่าไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงก าหนดค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกเหนือชั้นบรรยากาศของโลกที่ระยะเฉล่ีย
ระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์เรียกวา่ ค่าคงที่สุริยะ (solar constants; Gsc) จากการทดลองโดยเทแคคา
ราและดรัมมอน (Thekaekara, and Drummond, 1971 : 22-30) ไดส้รุปว่าค่าคงที่สุริยะมีค่าเท่ากบั 
1,353 วตัตต่์อตารางเมตร ค่าคงที่สุริยะเป็นค่าที่วดัที่ระยะห่างเฉล่ียจากโลกถึงดวงอาทิตย ์ 
 ค่าคงที่สุริยะเป็นค่าตวัเลขที่ส าคญั ในการน ามาใช้ประมาณค่าความเขม้รังสีอาทิตย์
เฉล่ียที่ไดรั้บบนโลก จากการคิดผลของตวัแปรต่างๆ ที่ท  าให้ค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บ
บนโลกมีค่าลดลง ท าใหป้ระมาณไดว้า่ที่ระดบัน ้ าทะเลความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียที่ไดรั้บมีค่า 1,000 
วตัตต์่อตารางเมตร เน่ืองจากพื้นที่ต่างๆ บนโลกได้รับความเขม้รังสีอาทิตยไ์ม่เท่ากนัทุกบริเวณ
ขึ้นอยูก่บัต  าแหน่งทางภูมิศาสตร์ ละติจูด ฤดูกาล และช่วงเวลา จากค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ไดรั้บ
บนพื้นโลกที่บริเวณต่างๆ มีค่าไม่เท่ากนั ซ่ึงสามารถจดัแบ่งบริเวณที่ไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยบ์น
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โลกเป็น 4 บริเวณ คือบริเวณที่ไดรั้บความเขม้รังสีอาทิตยสู์งสุด (most favorable belt) ตั้งอยูร่ะหว่าง
ละติจูดที่ 15-35 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะได้รับความเขม้รังสีอาทิตยสู์งที่สุด เน่ืองจากรังสีที่ตก
กระทบบริเวณน้ีส่วนใหญ่เป็นรังสีตรง บริเวณน้ีจะได้รับพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียสูงถึง 3,000 
ชั่วโมงต่อปี บริเวณที่ได้รับความเขม้รังสีอาทิตยป์านกลาง (moderately favorable belt) ตั้งอยู่
ระหวา่งเสน้ศูนยสู์ตร และละติจูดที่ 15 องศาเหนือ-ใต ้บริเวณน้ีจะมีความช้ืนสูงและเมฆมาก รังสี
ได้รับส่วนใหญ่เป็นรังสีกระจาย บริเวณน้ีจะได้รับพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 2,500 ชั่วโมงต่อปี 
บริเวณที่ได้รับความเขม้รังสีอาทิตยต์  ่า (less favorable belt) ตั้งอยูร่ะหว่างละติจูดที่ 35-45 องศา
เหนือ-ใต ้สภาพภูมิอากาศแต่ละฤดูในบริเวณน้ีมีการเปล่ียนแปลงเป็นอยา่งมาก และบริเวณที่ไดรั้บ
ความเขม้รังสีอาทิตยต์  ่าสุด (least favorable belt) ตั้งอยูเ่หนือละติจูดที่ 45 องศาเหนือ-ใตไ้ปจนถึงขั้ว
โลก รังสีอาทิตยท์ี่ไดรั้บในบริเวณน้ีส่วนใหญ่จะเป็นรังสีกระจาย และมีฤดูหนาวเกือบตลอดปี 
 พลงังานที่ปล่อยออกมาจากดวงอาทิตยจ์ะอยูใ่นรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเรียกว่า 
รังสีอาทิตย ์(solar radiation) การกระจายรังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบเหนือบรรยากาศของโลก 
(extraterrestrial radiation) มีค่าไม่คงที่เน่ืองจากระยะห่างระหว่างโลกกบัดวงอาทิตยมี์ค่าไม่คงที่ 
และค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก (Gon) มีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลา 
แสดงดงัสมการที่ 2.1 
 Gon = GSC [1 + 0.033 Cos(360n/365)]  (2.1) 
เม่ือ Gon  = ค่าความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก 
 GSC = ค่าคงที่สุริยะ 
 n   = จ านวนวนัของปี (1 ม.ค. n) 
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รูปที่ 2.2  การกระจายสเปกตรัมของรังสีอาทิตยเ์หนือบรรยากาศ 
ที่มา:  http://solardat.uoregon.edu/SolarRadiationBasics.html (10 กุมภาพนัธ ์2555) 
 
 2.2.3 รังสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนพื้นโลกประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ รังสีตรง และรังสีกระจาย 
 1)  รังสีตรง (direct radiation) เป็นรังสีที่ไดรั้บจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง เป็นรังสีขนานมี
ทิศทางที่แน่นอน สามารถน ามารวมรังสีเพื่อให้มีความเขม้สูงได ้บางคร้ังเรียกรังสีตรงว่ารังสีคล่ืน
สั้น 
 2)  รังสีกระจาย (diffuse radiation) เป็นรังสีอาทิตยท์ี่มีการกระจาย เน่ืองจากผ่าน
ตวักลางอ่ืนที่แสงอาทิตยส่์งไปกระทบ เช่น อะตอมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ ฝุ่ นละออง และไอ
น ้ า เป็นตน้ รังสีประเภทน้ีไม่อาจน ามารวมแสงเพื่อเพิ่มความเขม้ได ้บางคร้ังเรียกรังสีกระจายว่า 
รังสีคล่ืนยาว ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายเรียกวา่ รังสีรวม (global radiation) 
 2.2.4 เคร่ืองมือวดัรังสีอาทิตย ์เคร่ืองมือที่ใชว้ดัรังสีอาทิตยป์ระกอบด้วยเคร่ืองมือหลักๆ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ 
 1)  ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เป็นเคร่ืองมือที่ใชว้ดัค่ารังสีรวม ปกติจะใชว้ดับนพื้น
ราบ แต่อาจประยกุตว์ดัรังสีกระจายไดโ้ดยติดแหวนหรือจานบงัเงา 
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 2)  ไพเฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) เป็นเคร่ืองมือที่ใชว้ดัรังสีตรง มีหลกัการท างาน
คลา้ยกบัไพราโนมิเตอร์ แตกต่างกนัตรงที่ไพเฮลิโอมิเตอร์มีชุดตามดวงอาทิตยเ์พื่อให้ผิวรับแสงตั้ง
ฉากกบัล าแสงตลอดเวลา 
 3)  เคร่ืองวดัความยาวนานแสงแดด (Sunshine recorder) เป็นเคร่ืองมือที่ใชบ้นัทึกช่วง
ระยะเวลาที่มีแดดในหน่ึงวนั โดยวดัช่วงเวลาที่รังสีตรงมีความเขม้สูงพอที่จะกระตุน้เคร่ืองบนัทึก 
โดยช่วงเวลาที่วดัไดส้ั้นที่สุดคือ 0.1 ชัว่โมง 
 2.2.5 เวลาสุริยะ (solar time) เป็นเวลาที่ขึ้นอยูก่บัต  าแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า ที่เวลา
เที่ยงสุริยะ คือเวลาที่ดวงอาทิตยข์ ้ามเส้นเมอริเดียนของทอ้งถิ่น เวลาสุริยะเป็นเวลาซ่ึงใช้ใน
ความสัมพนัธ์ของมุมต่างๆ ของดวงอาทิตย ์เวลาสุริยะจะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน การปรับ
เวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (standard time) ให้เป็นเวลาสุริยะตอ้งมีการปรับค่าสองส่วน หรืออาจกล่าว
ไดว้า่สาเหตุส าคญัสองประการที่มีผลใหเ้วลาสุริยะต่างจากเวลามาตรฐานทอ้งถ่ินคือ 
 1)  ความแตกต่างของเส้นแวง (longitude) หรือเมอริเดียนที่ใชก้  าหนดเวลามาตรฐาน
ทอ้งถ่ิน และเมอริเดียนของผูส้ังเกตดวงอาทิตยใ์ช้เวลา 4 นาทีในการเปล่ียนต าแหน่ง 1 องศา 
ลองจิจูด 
 2)  สมการเวลา (equation of time) ซ่ึงเป็นความสมัพนัธท์ี่ค  านึงถึงการรบกวนของอตัรา
การหนุนของโลกซ่ึงส่งผลต่อเวลาที่ดวงอาทิตยข์า้มเมอริเดียนของผูส้งัเกต 
 ความแตกต่างระหวา่งเวลาสุริยะและเวลามาตรฐานทอ้งถิ่นเป็นไปตามสมการ 
 Solar time = Standard time + 4(Lst – Lloc) + E  (2.2) 
เม่ือ Lst คือ เมอริเดียนมาตรฐานที่ใชก้  าหนดเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน 
 Lloc คือ ลองจิจูดของต าแหน่งที่ตอ้งการหาเวลาสุริยะ มีหน่วยเป็นองศาตะวนัตก 
 E   คือ สมการเวลา มีหน่วยเป็นนาที 
 2.2.6 เทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 1)  การประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์ 

การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดยตรง เป็นแหล่งพลังงานปฐมภูมิ 
(primary source) ถ้าพิจารณาจากผลสุดทา้ยที่น าไปใชป้ระโยชน์ สามารถจ าแนกการประยกุตไ์ด้
เป็น 2 แนวทางคือ การประยกุต์ในทางความร้อน และการประยกุต์ในทางไฟฟ้า กระบวนการ
เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานรูปแบบต่างๆ ที่น าไปใชป้ระโยชน์นั้นเป็นกระบวนการ
ทางอุณหพลศาสตร์ ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 8 กระบวนการดงัตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ที่เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานรูปแบบ
ต่างๆ 
 
กระบวนการ พลงังานในรูปต่างๆ 
1.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานความ
ร้อน (solar thermal conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน 

2.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานจลน์ 
(solar thermomechanical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ 

3..เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
(solar thermal electric conversion; STEC) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า 

4.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(STEC + electrolysis) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานจลน์ -->พลงังานไฟฟ้า-->พลงังานเคมี 

5.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar thermochemical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานความร้อน -->
พลงังานเคมี 

6.เปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
(solar electric conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานไฟฟ้า 

7.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar chemical conversion) 

พลงังานแสงอาทิตย ์--> พลงังานเคมี 

8.เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมี 
(solar electrochemical conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์ --> พลังงานไฟฟ้า  -->
พลงังานเคมี 

 
ที่มา: Boyle (1996, p.87) 
 
 2)  รูปแบบของระบบการประยกุตน์ าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า 

การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า จ าแนกไดเ้ป็น 2 วิธีคือ การเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรงเรียกว่า กระบวนการโฟโตวอลเทอิก (photo-voltaic 
conversion)โดยแสงตกกระทบผ่านอุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์(solar cell) ซ่ึงในปัจจุบนั
เป็นที่นิยมใชก้นัมากขึ้น เพราะการติดตั้งและการดูแลรักษาค่อนขา้งสะดวก อีกทั้งอายกุารใชง้าน
ค่อนขา้งยาวนานคือประมาณ 25 ปี และการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นความร้อนแลว้เปล่ียนต่อ
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เป็นไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์เรียกว่า กระบวนการความร้อน (solar 
thermodynamic conversion system) 

รูปแบบของระบบการประยกุต์น าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าใช้ผลิตไฟฟ้าสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) และระบบเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่ง (PV grid connected system) ตามรูปที่ 2.3 

 

                             

                                                          

                                    
                

                                    
                 

                       

                   

                (PV Roof Top)

             (BiPV)

 
 
รูปที่ 2.3  การจ าแนกการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปของไฟฟ้า 

  
 2.1)  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่ง 
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จ่ายใหก้บัระบบสายส่งของการไฟฟ้า ซ่ึง

การประยกุตใ์ช้เซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งของการไฟฟ้าตอ้งมีขอ้ควรค านึกหลาย
อยา่ง เช่น ระบบตอ้งหยุดท างานเม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าดบัเพื่อป้องกันอนัตรายที่อาจจะเกิดกับ
พนกังานของการไฟฟ้าเขา้มาซ่อมระบบ และพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่ระบบผลิตจากระบบจะตอ้งได้
มาตรฐาน  เช่น แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี ความเพี้ยนของรูปคล่ืน (harmonic) เป็นตน้     

ส่วนประกอบของระบบ 
-  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 -  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบต่อเขา้สายส่ง (grid inverter) 
-  มิเตอร์ซ้ือขายไฟ 
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หลกัการท างานของระบบ 
การท างานของระบบคือ เซลล์แสงอาทิตยท์  าหน้าที่เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลงังานไฟฟ้าในเวลากลางวนั ไฟฟ้าที่ผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง ผ่านเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า
เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าภายในบา้น กรณีที่
เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากเกินความตอ้งการของการใชภ้าระทางไฟฟ้าภายในบา้น 
ไฟฟ้าส่วนที่ เหลือจะส่งเข้าระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าโดยผ่านมิเตอร์ขาย ในกรณีที่เซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่เพยีงพอกบัความตอ้งการของการใชภ้าระทางไฟฟ้าภายในบา้น 
หรือในเวลากลางคืนระบบก็จะน าไฟฟ้ามาจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับ
ภาระไฟฟ้าภายในบา้นอยา่งเพยีงพอโดยผา่นมิเตอร์ช้ือ ดงัรูปที่ 2.4 

 

 
 
รูปที่ 2.4  การประยกุตใ์ชเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่ง 
ที่มา:  http://apem-thermo2.blogspot.com/2009/12/blog-post_8207.html (5 กุมภาพนัธ ์2555) 

 
ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งยงัสามารถแบ่งการประยกุต์ใชง้านได้

ออกเป็น 3 แบบตามลกัษณะการติดตั้ง ไดแ้ก่ 
 2.1.1)  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่เป็นสถานี (PV station)  

เป็นระบบขนาดใหญ่ที่ใชพ้ื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์  านวนมาก ซ่ึงระบบ
จะจ่ายไฟฟ้าใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวนมากๆ    
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รูปที่ 2.5  โรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยผ์าบ่อง 500kW จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
ที่มา:  http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=427  
&start=36 (17 มิถุนายน 2555) 

 
 2.1.2)  ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งกบัหลงัคา (PV 
roof top) 

เป็นการประยกุตใ์ชเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งร่วมกบัหลงัคาเพื่อผลิตไฟฟ้าใชภ้ายใน
บา้นและช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าที่ใชภ้ายในบา้น ส่วนประกอบหลกัของระบบก็เหมือนกบัระบบ PV 
grid connected ทัว่ไป 

 

 
 

รูปที่ 2.6  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งบนหลงัคา 
ที่มา:  http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php (5 กุมภาพนัธ ์2555) 
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 2.1.3) ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งร่วมกบัอาคาร 
(building integrated photovoltaic system: BIPV)  

เป็นการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อเป็นส่วนหน่ึงกบัตวัอาคารเพื่อผลิตไฟฟ้า ส าหรับ
เทคโนโลยีน้ีจ  าเป็นตอ้งมีความรู้หลายศาสตร์เขา้มารวมกัน เช่น การออกแบบ ความรู้ทางด้าน
วศิวกรรม สถาปัตยกรรม และความรู้ทางดา้นพลงังาน 
 

 
 
รูปที่ 2.7  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อเขา้สายส่งที่ติดตั้งร่วมกบัอาคาร 
ที่มา:  http://www.annexpower.com/photo_buildingintegratedpv_th.php (5 กุมภาพนัธ ์2555) 

 
 2.2)  ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV stand alone system) เป็นระบบที่น า
เซลล์แสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดยที่ไม่เก่ียวขอ้งกับไฟฟ้าจากสายส่งของการ
ไฟฟ้าโดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใช้ภาระทาง
ไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระใช้ภาระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสลบั และระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
 2.2.1) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่ มีภาระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสตรง  

เป็นระบบที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  ซ่ึงส่วนประกอบของระบบ
ประกอบดว้ย แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี ภาระทางไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.8  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ที่มา:  http://www.daviddarling.info/encyclopedia/S/AE_solar_power_system.html (5 กุมภาพนัธ์
2555) 
 
 หลกัการท างานของระบบ 
 ในเวลากลางวนัพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์แสงอาทิตยจ์ะ
เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานไฟฟ้า ไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง จากนั้นไฟฟ้าจะถูกประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี โดยมีเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี
เป็นตวัควบคุมการประจุไฟฟ้า ในเวลาที่ตอ้งการใชง้านภาระทางไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะจ่ายไฟฟ้าให้กบั
ภาระทางไฟฟ้าโดยผา่นเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี ดงัรูปที่ 2.8 
 2.2.2) ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้า
กระแสลบั 
 เป็นระบบที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)  ส่วนประกอบของระบบจะ
เหมือนกบัระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระที่ใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง คือมีแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และภาระทางไฟฟ้า และที่เพิ่มเขา้มาคือ 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ดงัรูปที่ 2.9 
 
 
 

DPU



17 
 

 
 
รูปที่ 2.9 ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระใชภ้าระทางไฟฟ้าเป็นแบบไฟฟ้ากระแสลบั 
ที่มา:  http://baanthaidd.blogspot.com/2012/03/solar-cell.html (5 กุมภาพนัธ ์2555) 
   
 2.2.3)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือ ระบบไฟฟ้าที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้ามากกวา่สองแหล่ง
ขึ้นไป ในรายงานฉบบัน้ีจะยกตวัอยา่ง การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซลลร์ะบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานอาจแบ่งตามลกัษณะการท างานของระบบได ้3 แบบคือ   
 ก)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม (series hybrid system): 
จากรูปที่ 2.10 การท างานของระบบอธิบายไดว้่า ไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตย  ์ (PV array) 
และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล (diesel generator) จะถูกประจุไวใ้นแบตเตอร่ี (battery bank) เพื่อจ่าย
ไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้าในระบบน้ี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทาง
ไฟฟ้าไดโ้ดยตรง เพราะต่อเขา้กบัเคร่ืองประจะแบตเตอร่ี ระบบลกัษณะน้ีขนาดของแบตเตอร่ีและ
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของภาระทางไฟฟ้า
ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะตอ้งมีขนาดเหมาะสม 
 

DPU



18 
 

G

AC
LOAD

PV Array

Battery Bank

Diesel
Generator

=
Controller

=

DC BUS

=
~

=
~

Battery
Charger

DC/AC
Inverter

AC Load

 
 

รูปที่ 2.10  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 ข)  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลับ (switched hybrid 
system): ระบบน้ีแบตเตอร่ีจะถูกประจุโดยทั้งไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซล เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ในช่วงเวลาที่มี
การใชไ้ฟฟ้าน้อยระบบจะจ่ายไฟฟ้าโดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตย ์ในขณะที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะ
หยุดท างาน ซ่ึงหากมีไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตยม์ากเกินไป ไฟฟ้าที่เหลือใชน้ี้ก็จะถูก
ประจุเขา้แบตเตอร่ี ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบแบบสลบัจะสูงกวา่แบบอนุกรม ดงัรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 ค) ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน  (parallel hybrid 
system): ลกัษณะการท างานต่างจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั ตรงที่เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าได้โดยตรงแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละระบบ
แบตเตอร่ีต่ออนุกรมเขา้กบัเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง (bi-directional inverter) ซ่ึงต่อ
เขา้กบัภาระทางไฟฟ้าในช่วงที่มีความตอ้งการไฟฟ้าต ่าไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยถู์กประจุ
ให้กับแบตเตอร่ีไฟฟ้าที่เหลือจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลถูกประจุเขา้แบตเตอร่ีโดยเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าแบบสองทางระบบน้ีมีขอ้ดีกว่าระบบแบบอนุกรมและสลบัคือมีประสิทธิภาพการ
ท างานที่สูงกวา่ทั้งสองระบบแรกและคุณภาพของกระแสไฟฟ้าของระบบที่ดีกว่าการควบคุมระบบ
ท าไดง่้ายกวา่ ดงัรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน 
ที่มา:  การศึกษาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 2.2.7  เทคโนโลยเีซลลแ์สงอาทิตย ์  

เซลล์แสงอาทิตย์คือ  ส่ิงประดิษฐ์ทางอิ เล็กทรอนิกส์ที่ ผลิตจากสารกึ่ งตัวน า
(Semiconductor) ซ่ึงสามารถเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง และ
ไฟฟ้าที่ไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยท์ี่นิยมใชก้นัมากที่สุดไดแ้ก่
รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน าซ่ึงวสัดุสารก่ึงตวัน าที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลกคือ 
ซิลิคอนซ่ึงถลุงไดจ้ากควอตไซต์ หรือทราย และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธ์ิตลอดจนการท าให้
เป็นผลึกเซลล์แสงอาทิตยห์น่ึงแผ่นอาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 น้ิว) หรือ
ส่ีเหล่ียมจตัุรัส  (ดา้นละ 5 น้ิว ) และมีความหนาประมาณ 200 – 400 ไมครอน และตอ้งน ามาผ่าน
กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนในเตาอุณหภูมิสูง เพื่อสร้างรอยต่อ P-N ขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็น
ผวิสมัผสัโลหะเตม็หนา้ ส่วนขั้วไฟฟ้าดา้นหนา้ที่รับแสงจะมีลกัษณะเป็นลายเสน้คลา้ยกา้งปลา 

เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดพาหะทางไฟฟ้าขึ้ นสองชนิดคือ 
อิเล็กตรอน (ประจุลบ) และโฮล (ประจุบวก) สนามไฟฟ้าที่บริเวณรอยต่อพีเอ็น จะแยกอิเล็กตรอน
ที่เกิดขึ้นใหเ้คล่ือนที่ไปที่ข ั้วลบ และโฮลใหไ้ปที่ข ั้วบวก มีผลท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าขึ้นที่ข ั้วทั้งสอง 
ดงันั้นเม่ือเราต่อขั้วดงักล่าวเขา้กบัภาระทางไฟฟ้า (เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง) ก็จะเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟ้าขึ้นภายในวงจร ดงัรูปที่ 2.13 เซลล์แสงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปจะให้แรงดนัไฟฟ้าประมาณ 
0.5 โวลต ์ส่วนค่ากระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพและขนาดของเซลล์
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แสงอาทิตย ์(พื้นที่หนา้ตดั) และยงัขึ้นอยูก่บัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบบนพื้นผิวของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์ 

 

ขัว้ลบ

ขัว้บวก ไฟฟ้ากระแสตรง
รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน า

เซลลแ์สงอาทิตย์

สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น

สารก่ึงตวัน าชนิดพี

ภาระทางไฟฟ้า

ดวงอาทิตย์

แสงอาทิตย์
(-)

(+)

 
 

รูปที่ 2.13  ลกัษณะทัว่ไปและการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
 บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 1)  คุณสมบตัิทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถอธิบายได้โดยใช้กราฟแสดง
คุณสมบตัิกระแส-แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์(I-V curve) โดยลกัษณะ I-V curve ของเซลล ์
(cell) โมดูล (module) หรือ แอร์เรย ์(array) จะมีลกัษณะที่เหมือนกนัแสดงดงัรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 กราฟคุณสมบตัิกระแส – แรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 I-V curve สามารถอธิบายคุณสมบติัต่างๆ ของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้งัน้ี 
 1.1)  กระแสไฟฟ้าสูงสุด (Im)  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยใ์นขณะที่ต่ออยูก่บัภาระทางไฟฟ้า 
 1.2)  แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (Vm) คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าที่จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยใ์นขณะที่ต่ออยูก่บัภาระทางไฟฟ้า 
 1.3)  กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Isc) คือ ค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นขณะที่
เกิดการลดัวงจร 
 1.4)  แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (Voc) คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นขณะที่
ไม่มีภาระทางไฟฟ้า 
 1.5)  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pm) คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตยจ์่ายออกมา
ในขณะที่มีภาระทางไฟฟ้า 
 1.6)  ฟิวแฟคเตอร์ (fill factor, F.F) คือค่าอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดต่อผลคูณ
ระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรกบัแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดสามารถเขียนเป็นสมการที่ 2.3 
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   (2.3) 

เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ดีควรมีค่าฟิวแฟคเตอร์มากกวา่ 0.7  
ที่มา:  The Photovoltaic Effect – Introduction. Photovoltaics.sandia.gov (2001-02-01). Retrieved  
on 2010-12-12. 
 
 1.7)  ประสิทธิภาพสูงสุด ( m ) คือ ค่าอตัราส่วนก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อพลังงานที่
ไดรั้บของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงหาค่าไดจ้ากสมการที่ 2.4 
 

   100%TGm/AmPmη   (2.4)     
 
                เม่ือ   Am คือ   พื้นที่รับแสงของเซลลแ์สงอาทิตย ์(m2) 
                        GT  คือ   ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์(W/m2) 
ที่มา:  Survey of Energy Resources 2007, World Energy Council. 
 

ในกรณีที่รูปกราฟ I-V curve น้ีเปล่ียนแกนไปอยูใ่น quadrant ที่สองหรือส่ี (ค่าแรงดนั
หรือกระแสไฟฟ้าเป็นลบ) จะหมายความว่าเกิดการสูญเสียก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากการที่
เซลลมี์อุณหภูมิสูงมาก และมีเงามาบงัตวัเซลล ์ดงันั้นจึงนิยมติดตั้ง bypass diode ไวท้ี่แผงเซลล์เพื่อ
ป้องกนัการเกิดความตา้นทานที่ของตวัเซลล ์

โดยปกติการทดสอบคุณสมบตัิทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อรับรองคุณภาพจะ
กระท าที่เง่ือนไขเฉพาะเรียกว่า standard testing condition (STC) ซ่ึงเง่ือนไขดงักล่าวการทดสอบ
เพื่อหาคุณสมบติัทางไฟฟ้าจะตอ้งภายใตเ้ง่ือนไข ที่ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์1,000 W/m2 มวล
อากาศ 1.5 และอุณหภูมิเซลล ์25 oC 
 ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จะมีลกัษณะเฉพาะที่น่าสนใจคือ กระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ะ
เพิ่มขึ้นอย่างสม ่าเสมอเม่ือความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์พิ่มขึ้น ซ่ึงส่งผลต่อ I-V curve ของเซลล์
แสงอาทิตยท์ี่สภาวะความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์งที่ กบัที่สภาวะอุณหภูมิแตกต่างกนัแสดงดงัรูปที่ 
2.14 และรูปที่ 2.15 ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตไดข้องเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะตกลงเม่ืออุณหภูมิเซลลสู์งขึ้น ส่วน
ค่ากระแสนั้นจะเพิม่ขึ้นเล็กนอ้ย ในขณะที่ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะตกลงอยา่งมาก ซ่ึงโดยปกติก าลงัไฟฟ้า
จะตกลงไปประมาณ 0.4 – 0.6 เปอร์เซ็นตต่์อองศาเซลเซียส 
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รูปที่ 2.15  I-V Curve กรณีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยค์งที่ และอุณหภูมิเซลลเ์ปล่ียนแปลง 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.16  I-V Curve กรณีอุณหภูมิเซลลค์งที่ และค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลง 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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 2)  ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ าแนกตามวสัดุที่น ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้2 ประเภทคือ 
เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากซิลิคอน (silicon) กบัเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากสารประกอบ 
 2.1)   เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตจากซิลิคอน (silicon) คือเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ผลิตมาจาก
ธาตุซิลิคอนแบ่งตามลกัษณะของรูปผลึกไดเ้ป็น 3 รูปแบบ คือ แบบผลึกเด่ียว (single crystalline) 
แบบผลึกผสม (poly-crystalline) และแบบอสัณฐาน (amorphous) ซ่ึงบางคร้ังอาจเรียกว่าเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (thin film solar cell) แสดงดงัรูปที่ 2.17 
 

 
 

ก. แบบผลึกเด่ียว  ข. แบบผลึกผสม  ค. แบบอสณัฐาน 
 

รูปที่ 2.17  เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ท  ามาจากซิลิคอน 
ที่มา:  http://naturalenergyth.com/solar_tec.html (17 มิถุนายน 2555) 
 
 2.2)  เซลล์แสงอาทิตยท์ี่ผลิตจากสารประกอบคือ เซลล์แสงอาทิตยท์ี่น าธาตุตั้งแต่ 2 
ชนิดขึ้นไปมาผลิตเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์เช่น เซลล์แสงอาทิตยท์ี่ผลิตมาจากสารประกอบแกลเล่ียมอา
เซไนด์ (GaAs) แคดเมียมเทลเลอไรด์ (CdTe) คอปเปอร์อินเดียมไดอาเซไนด์ (CIS) เป็นตน้ เซลล์
แสงอาทิตยป์ระเภทน้ีส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูง แต่ขอ้เสียของเซลล์ชนิดน้ีคือ มีราคาแพง บาง
ชนิดท าจากสารที่เป็นพษิต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีปัญหาเร่ืองอายกุารใชง้าน ดงัรูปที่ 2.18 และ 2.19 
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 ก. คอปเปอร์อินเดียมไดอาร์เซไนด ์CIS  ข. แคดเมียมเทลเลอไรด ์ CdTe 
 

รูปที่ 2.18 เซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ท  ามาจากสารประกอบ 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.19  ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 

 
 3)  ระบบเพิม่ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์
 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์หรือให้ไดผ้ลิตภาพเพิ่ม
จากพื้นที่ และสรรพยากรที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั จึงมีการน าระบบเพิ่มประสิทธิภาพมาใชร่้วมกบัเซลล์
แสงอาทิตย ์รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 3.1)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง (concentrating photovoltaic system) 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบรวมแสงสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 แบบ ประกอบดว้ย fresnel lens 

refractors และ parabolic refractors ดงัแสดงในรูปที่ 2.20 
 

 
 
รูปที่ 2.20  การรวมแสงของ CPV 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 3.1.1)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง เทคโนโลย ีfresnel lens refractors 

เป็นการรวมแสงแบบใช้เลนส์รวมแสงให้มีความเข้มแสงเพิ่มสูงขึ้ น เพื่อให้เซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดม้ากขึ้น  ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ใชต้อ้งเป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่สามารถทน
ความร้อนสูงได ้และตอ้งติดตั้งบนระบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตย ์ ลกัษณะการท างานของ fresnel 
lens refractors แสดงดงัรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21  fresnel lens refractors 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

 
 
รูปที่ 2.22  ตวัอยา่งการติดตั้ง CPV แบบ fresnel lens refractors 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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 3.1.2)  ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยแ์บบรวมแสง เทคโนโลย ีparabolic refractor 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ใช้หลักการสะทอ้นรังสีอาทิตยไ์ปยงัจุด focus ที่ติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตยป์ระสิทธิภาพสูงไว ้บริเวณจุด focus ที่ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีความเขม้รังสีอาทิตยท์ี่
สูง ผลที่ตามมาคือ ระบบเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากขึ้น แต่ถึงจะมีขอ้ดีดงัที่ไดก้ล่าว
มาแลว้ขอ้เสียคือ จะส่งใหผ้ลเซลลแ์สงอาทิตยมี์อุณหภูมิสูง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบระบายความ
ร้อนของเซลลแ์สงอาทิตย ์(cooling system) หลกัการท างาน CPV แบบ parabolic refractor แสดงดงั
รูปที่ 2.23 และตวัอยา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ parabolic refractor แสดงดงัรูปที่ 2.24 

  

 
 
รูปที่ 2.23  CPV แบบ parabolic refractor 
ที่มา:  www.solfocus.com (17 มิถุนายน 2555) 
 

 
 
รูปที่ 2.24  ตวัอยา่ง CPV แบบ parabolic refractor 
ที่มา:  http://www.solfocus.com/en/technology/#4 (17 มิถุนายน 2555) 
 
  เซลลแ์สงอาทิตยข์องระบบ CPV ตอ้งเป็นเซลล์แสงอาทิตยท์ี่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงใน
ปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่มีความเหมาะสมกบัระบบ CPV คือ multifunction solar cells มีประสิทธิ
ในหอ้งทดลอง ถึง 40 % ดงัแสดงในรูปที่ 2.25 
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รูปที่ 2.25  ประสิทธิภาพของPVที่พฒันาขึ้นในแต่ละปี 
ที่มา:  http://en.wikipedia.org/wiki/File:PVeff(rev110826).jpg Retrieved on 2011-08-17  
(17 มิถุนายน 2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.26  สารที่น ามาท าเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
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รูปที่ 2.27  เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ multifunction solar cells 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 

จากรูปที่ 2.26 และ 2.27 จะเห็นว่า ถา้สารที่น ามาท าเป็นเซลล์แสงอาทิตยมี์รอยต่อของ
สารหลายชนิดตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป จะเป็นเป็นเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ multifunction solar cells ซ่ึง
สามารถผลิตไฟฟ้าได้มีประสิทธิภาพมากกว่า เน่ืองจากสามารถรับแสงได้ทุกช่วงคล่ืน ตาม
ความสามารถของธาตุชนิดนั้นๆ 
 3.2)  ระบบติดตามดวงอาทิตย ์

ท าหนา้ที่ติดตามการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าในแต่ละวนัโดยอตัโนมติั จึงท า
ให้พื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูใ่นมุมที่ได้รับแสงอาทิตยเ์ต็มที่ ระบบติดตามดวงอาทิตยจ์ะ
ช่วยเพิม่การท างานของระบบพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้มากยิง่ขึ้น โดยการท างานติดตามดวงอาทิตย์
แบบแกนเดียว แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะไดรั้บพลงังานเพิม่ขึ้นโดยเฉล่ีย 25-35 % ต่อปี ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บั
สถานที่ติดตั้งดว้ย และจะสูงถึง 55 % ในช่วงฤดูร้อน 

สรุปขอ้มูลทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ CPV แสดงดงัตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2  ขอ้มูลทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ CPV 
 

 
 
ที่มา:  การศึกษาวเิคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 
บริเวณพื้นที่อ  าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน (2554) 
 
 2.2.8  การค านวณขนาดของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 การก าหนดขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อติดตั้ งเซลล์
แสงอาทิตยใ์ห้เพียงพอกับความตอ้งการจะตอ้งค านวณจากก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
จ านวนชัว่โมงที่ใชง้านในแต่ละวนัผลที่ไดจ้ะเป็นพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นหน่ึงวนั ความเขม้พลงังาน
แสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบต่อหน่วยพื้นที่บนแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีค่าขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพของ
เซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยปกติก าหนดค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น 0.8 ค่าชดเชยการ
สูญเสียเชิงความร้อนของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็น 0.85 ในการเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั จะตอ้งผา่นเคร่ืองแปลงแรงดนัไฟฟ้า โดยปกติประสิทธิภาพของ
เคร่ืองแปรงแรงดนัไฟฟ้ามีประสิทธิภาพประมาณ 0.85-0.9 ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งสามารถค านวณไดจ้ากสูตรดงัสมการที่ 2.5  

     (2.5) 
P   =   
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เม่ือ P คือ ก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้ง (วตัต)์ 
  PL คือ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั 

(วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 
  Q คือ พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียที่ตกกระทบในหน่ึงวนั 
    (ส าหรับประเทศไทยมีค่า 4,000 วตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตร) 
  A คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลลแ์สงอาทิตย ์
  B คือ ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน 
  C คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงแรงดนั 
  D คือ ค่าความเขม้แสงปกติมีค่า 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร 
 
2.3  อัตราค่าไฟฟ้าและวิธีการค านวณค่าไฟ 
 2.3.1  อตัราค่าไฟฟ้าส าหรับประเภทที่ 1 บา้นที่อยูอ่าศยั 

 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนที่อยู่อาศัยรวมทั้งวดั ส านักสงฆ์ และสถาน
ประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา ตลอดจนบริเวณที่เก่ียวขอ้งโดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ืองเดียว 

 1) อตัราปกติ 
 

ตารางที่ 2.3  อตัราค่าไฟฟ้าที่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือนค่าบริการ 8.19 บาท/เดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

15 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 – 15) 1.8632 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 16 – 25) 2.5026 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 26 – 35) 2.7549 
65 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 36 - 100) 3.1381 
50 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 101 – 150) 3.2315 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นตน้ไป) 3.9361 

 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าที่ใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 90 หน่วยต่อเดือนไดรั้บสิทธิค่าไฟฟ้าฟรีในเดือนนั้น 
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ตารางที่ 2.4  อตัราค่าไฟฟ้าที่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือนค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 – 150) 2.7628 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 – 400) 3.7362 
เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นตน้ไป) 3.9361 

 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 

 
ตารางที่ 2.5  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(time of use rate : TOU)     
 

ระดับแรงดัน Peak Off Peak ค่าบริการ (บาท/เดือน) 
1) แรงดนั 22 – 33 กิโลโวลต ์ 4.5827 2.1495 312.24 
2) แรงดนัต ่ากวา่ 22 กิโลโวลต ์ 5.2674 2.1827 38.22 
 
ที่มา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (เร่ิมใชต้ั้งแต่ ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน กรกฎาคม 2554 เป็นตน้ไป) 
หมายเหตุ.  อตัราค่าไฟฟ้าขา้งตน้ เร่ิมใชต้ั้งแต่  ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน  กรกฎาคม 2554   เป็นตน้ไป 
 
2.4  การประเมินโครงการลงทุน 

ในการตดัสินใจวา่จะเลือกลงทุนในโครงการลงทุนใหม่หรือไม่นั้น เราจะเน้นที่กระแส
เงินสดของโครงการลงทุน ซ่ึงกระแสเงินสดของโครงการลงทุนนั้นจะเป็นส่ิงที่แสดงให้เห็นถึง
ผลประโยชน์ที่จะไดรั้บจากการตดัสินใจเลือกโครงการลงทุนนั้น  

วธีิการที่นิยมใชใ้นการประเมินโครงการลงทุนมี 4 วธีิดงัน้ี 
 1. ระยะเวลาคืนทุน (payback period) 
 2. มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value หรือ NPV) 

3. อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (internal rate of return หรือ IRR) 
4. อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (benefit-cost ratio หรือ BCR) 
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 2.4.1  ระยะเวลาคืนทุน (payback period) 
 ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่บริษทัจะไดรั้บจ านวนเงินกลบัคืนเท่ากบักระแสเงิน
สดจ่ายลงทุน เน่ืองจากวธีิระยะเวลาคืนทุนน้ีจะท าการวดัว่าโครงการลงทุนจะไดเ้งินกลบัคืนมาเร็ว
มากนอ้ยอยา่งไร ในการตดัสินใจโครงการลงทุนนั้นจะพิจารณาว่าโครงการลงทุนนั้นใชร้ะยะเวลา
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัระยะเวลาคืนทุนตามที่บริษทัตอ้งการหรือไม่ 
ขอ้ดีและขอ้เสียของวธีิระยะเวลาคืนทุน 

ขอ้ดี 
 1) การค านวณระยะเวลาคืนทุนนั้นจะใชก้ระแสเงินสด (cash flows) ไม่ใช่ก าไรทาง
บญัชี ซ่ึงจะเนน้ใหเ้ห็นถึงผลตอบแทนและตน้ทุนของโครงการลงทุนที่เกิดขึ้นในเวลาที่แทจ้ริง 
 2) ระยะเวลาคืนทุนน้ีง่ายต่อการท าความเขา้ใจและง่ายต่อการค านวณ 
 3) ระยะเวลาคืนทุนใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการคดัสรรโครงการลงทุนที่น่าสนใจเบื้องตน้ 
 ขอ้เสีย 
 1) วธีิระยะเวลาคืนทุนไม่ไดค้  านึงถึงแนวคิดเก่ียวกบัมูลค่าเงินตามเวลา (time value of 
money) 
 2) วธีิระยะเวลาคืนทุนไม่ไดส้นใจว่ากระแสเงินสดที่ไดรั้บหลงัจากคืนทุนแลว้จะเป็น
อยา่งไร 
 2.4.2  การวเิคราะห์มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั (present worth analysis) 

  มูลค่าปัจจุบนั (present worth (PW) , present value (PV) or net present value (NPV)) 
หมายถึง จ  านวนเงินรวม ณ เวลาปัจจุบนัของเงินหรือผลตอบแทนที่จะได้รับในอนาคตในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงกบัอตัราผลตอบแทนที่ตอ้งการหรืออตัราลดค่าที่ก  าหนด ตวัอยา่งเช่น ดอกเบี้ยที่จะ
ไดรั้บในอนาคตจากการลงทุนในหุ้นกู ้หรือ ผลตอบแทนที่จะไดรั้บจากการลงทุนในโรงงานหรือ
เคร่ืองจกัรของบริษทั 

มูลค่าปัจจุบนั ของเงินลงทุน (cost) หรือผลตอบแทน (revenue) ของแต่ละทางเลือกใน
การด าเนินโครงการใดๆ สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัช้ีวดัความคุม้ค่าในการลงทุนได ้ทั้งน้ีมูลค่าปัจจุบนั
ขององคป์ระกอบในการด าเนินโครงการ อาจแปลงมาจากมูลค่าในอนาคต หรือมูลค่าสม ่าเสมอราย
ปีก็ได ้ 

การค านวณหามูลค่าปัจจุบนัสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 
  (2.6) 
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โดยที่ P  = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในช่วงเวลาที่ก  าหนดใหเ้ป็นปัจจุบนั หรือที่เวลา t = 0 
 F  =  มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคต 
 A =  มูลค่าของเงินรายเดือนหรือรายปี ที่มีค่าสม ่าเสมอเท่ากนั 
 n  =  จ านวนช่วงเวลาส าหรับการวเิคราะห์ หน่วยเป็น ปี เดือน หรือวนั 
 i =  อตัราดอกเบี้ย หรืออตัราผลตอบแทนต่อช่วงเวลา หรืออตัราลดค่า  
  หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต่อปี เปอร์เซ็นต่อเดือน หรือเปอร์เซ็นต่อวนั 

โดยในการตดัสินใจเลือกลงทุนในโครงการลงทุนนั้นจะพจิารณาดงัน้ี 
1. ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการลงทุนมากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์โครงการ

ลงทุนก็จะไดรั้บเลือกลงทุน (NPV ≥ 0 : ยอมรับโครงการลงทุน) 
2. ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการลงทุนน้อยกว่าศูนย ์โครงการลงทุนนั้น

ไม่ควรลงทุน (NPV <0 : ไม่ยอมรับโครงการลงทุน) 
ขอ้ดีและขอ้เสียของวธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

ขอ้ดี 
 1) วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นการใชก้ระแสเงินสด (cash flows) มากกว่าก าไรทางบญัชี 
ซ่ึงจะสะทอ้นใหเ้ห็นเวลาที่แทจ้ริงของผลตอบแทนที่ไดรั้บจากโครงการลงทุน 
 2) วธีิมูลค่าปัจจุบนัสุทธิไดน้ าแนวความคิดเก่ียวกบัมูลค่าเงินตามเวลามาใชป้ระกอบการ
ค านวณ ซ่ึงท าใหส้ามารถท าการเปรียบเทียบระหว่างผลตอบแทนจากโครงการลงทุนกบัเงินลงทุน
ไดอ้ยา่งมีเหตุผลมากยิง่ขึ้น 
 3) เน่ืองจากการตดัสินใจเลือกโครงการลงทุนโดยวิธีมูลค่าปัจจุบนัน้ี จะท าการเลือก
โครงการลงทุนที่มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวกเท่านั้น เพราะฉะนั้นจะเป็นผลท าให้มูลค่าของบริษทั
สูงขึ้น กล่าวคือ บริษทัสามารถสร้างความมัง่คัง่สูงสุดให้แก่ผูถื้อหุ้นได ้ซ่ึงเป็นเป้าหมายหลกัของ
บริษทันัน่เอง 

ขอ้เสีย 
 1) การใช้วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธินั้นต้องค านึงถึงรายละเอียดของการประมาณการ
กระแสเงินสดของโครงการลงทุน ซ่ึงอาจมีความผดิพลาดไดง้่ายในการประมาณการขอ้มูล 
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 2.4.3  อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (internal rate of return) 
  ในการลงทุนขนาดใหญ่และใชเ้งินลงทุนจ านวนมาก มีความจ าเป็นที่ผูล้งทุนจะตอ้ง
ค านวณหาอตัราผลตอบแทนที่คุม้ค่ากบัการลงทุน เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนต ่าสุด
ที่สามารถตอบสนองความพึงพอใจ (minimum attractive rate of return, MARR) ซ่ึงส่วนมากค่า 
MARR จะก าหนดจาก อตัราดอกเบี้ยเงินกู ้หรืออตัราดอกเบี้ยเงินฝาก ในกรณีที่ผูล้งทุนใชว้ิธีกูย้ืม
เงินจากแหล่งกู ้อตัราผลตอบแทนของโครงการที่ถูกเลือกจะตอ้งมีค่าสูงกว่าอตัราเงินกู ้เพื่อที่จะมี
เงินจากผลตอบแทนที่เพยีงพอส าหรับมาช าระใหแ้หล่งเงินกู ้และในกรณีที่เป็นการลงทุนโดยใชเ้งิน
ส่วนตวัของบริษทัเอง อตัราผลตอบแทนของโครงการที่ถูกเลือก จะตอ้งมีค่าสูงกว่าอตัราเงินฝาก 
เพื่อให้เกิดความคุม้ค่าส าหรับการถอนเงินคงคลงัออกจากธนาคาร เพื่อน ามาลงทุนในโครงการ
ดงักล่าว สรุปหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจลงทุนโดยใชอ้ตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน ไดด้งัน้ี 

1. ถา้โครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุนมากกว่าหรือเท่ากบัอตัรา
ผลตอบแทนที่ตอ้งการหรือตน้ทุนของเงินทุนโครงการลงทุนนั้นควรไดรั้บการคดัเลือกลงทุน (IRR 
≥อตัราผลตอบแทนที่ตอ้งการ (k) : ยอมรับโครงการลงทุน) 

2. ถา้โครงการลงทุนมีอตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุนนอ้ยกวา่อตัราผลตอบแทน
ที่ตอ้งการหรือตน้ทุนของเงินทุนโครงการลงทุนนั้นไม่ควรลงทุน (IRR <อัตราผลตอบแทนที่
ตอ้งการ (k) : ไม่ยอมรับโครงการลงทุน) 

โดยการค านวณหาอัตราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน สามารถค านวณหาไดจ้าก
สมการดงัน้ี 
 
  (2.7) 

 
โดยที่ F  = มูลค่าหรือผลรวมของเงินในอนาคต 
     Investment =  เงินลงทุน 
 n = อายขุองโครงการ 
 IRR = อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน 
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 2.4.4  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (benefit-cost ratio หรือ BCR)  
อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน คือ อตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน

รวมต่อมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวมตลอดอายุของโครงการ โดยจะเลือกโครงการที่  BCR มีค่า
มากกว่าหรือดท่ากบั 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงการลงทุนน้ีให้ผลตอบแทนมากกว่าตน้ทุนที่เกิด
ขึ้นกบัโครงการ (BCR มากกวา่หรือเท่ากบั 1) 

 


 


 


n
0t tr)(1

tC

n
0t tr)(1

tB

BCR       (2.8) 

 
โดยก าหนดให้  Bt = ผลตอบแทนในปีที่ t 
   Ct = ตน้ทุนของโครงการในปีที่ t 
   r = อตัราคิดลดหรืออตัราดอกเบี้ยเงินกู ้
    t = ระยะเวลาที่ t (0, 1, 2, …, n) 
   n = อายขุองโครงการลงทุน 
 
2.5  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (sensitivity analysis) 
  การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ คือการพิจารณาว่าขอ้มูล หรือปัจจยัส าคญัๆ
บางตวัในโครงการเปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบให้ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์โครงการเปล่ียน โดย
ใชว้ิธี cost – benefit analysis ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์โดยการวดัความคุม้ค่าของโครงการโดยการ
เปรียบเทียบกนัระหว่างผลประโยชน์ (benefit) และ/หรือผลตอบแทน (return) กบัตน้ทุน (cost) 
ของโครงการเป็นหลกัเกณฑต์ดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา ซ่ึงประกอบดว้ย NPV BCR และ IRR 
นั้น ตวัแปรที่ใชใ้นการวดัมูลค่าผลประโยชน์และตน้ทุนของโครงการไดม้าโดยก าหนดล่วงหน้าว่า
จะเกิดขึ้ นในอนาคต และก าหนดให้ตัวแปรเหล่านั้ นมีค่าที่แน่นอน ซ่ึงในความเป็นจริงการ
คาดการณ์เก่ียวกบัอนาคตนั้นจะตอ้งพิจารณาถึงความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดขึ้น และจะท าให้การ
วเิคราะห์มีโอกาสผดิพลาดได ้ถา้หากโครงการตอ้งเกี่ยวขอ้งกบัตวัแปรที่ก  าหนดขึ้นล่วงหน้า ดงันั้น
จะตอ้งมีการวเิคราะห์ซ ้ าเพือ่ดูวา่จะเกิดอะไรขึ้น ถา้เหตุการณ์ต่างๆ ตามที่ก  าหนดไวเ้ปล่ียนแปลงไป 
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2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ชะกาแกว้ สุดสีชงั (2550) ท าการท านายการใชพ้ลงังานของบา้นพลงังานแสงอาทิตยใ์น
ประเทศไทย โดยท าการค านวณภาระความร้อนของแต่ละห้อง สภาวะของอากาศภายในบา้น 
พลังงานความร้อนถ่ายเทเข้าสู่บ้าน โดยพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร ความร้อนถ่ายเทมีการ
เปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 270-359 kWh/เดือน และช่วงที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่บา้นสูงสุด คือ
ช่วงเดือนมีนาคมและเมษายน ซ่ึงมีค่าความร้อนเกินค่า 350 kWh/เดือน โดยรวมแลว้จะมีปริมาณ
ความร้อนที่ถ่ายเทเขา้สู่บา้นตลอดปี คือ 3,635 kWh/ปี นอกจากน้ียงัเสนอใหป้ระยกุตใ์ชร้ะบบท าน ้ า
ร้อนรังสีอาทิตยก์บับา้นประหยดัพลงังานตามแบบของ พพ. ซ่ึงอัตราผลตอบแทนของระบบท าน ้ า
ร้อนรังสีอาทิตยแ์บบไหลเวียนตามธรรมชาติเท่ากับร้อยละ 6.2 และแบบไหลเวียนตามแรงดัน
เท่ากบัร้อยละ 6.79 
 บริสุทธ์ิ สะเดา และคณะ (2552) ไดท้  าการส ารวจปัญหาเบื้องตน้ของผูใ้ชง้านระบบบา้น
พลังงานแสงอาทิตย ์ได้ผลคือ เกิดปัญหาจากตวัแบตเตอร่ีร้อยละ 29.8 เคร่ืองควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี และแปลงกระแสไฟฟ้าร้อยละ 27.27 เตา้รับร้อยละ 12.98 สายไฟร้อยละ 10.04 สวิตซ์
ร้อยละ 8.08 ระบบแสงสวา่งร้อยละ 7.75 และแผงเซลลแ์สงอาทิตยร้์อยละ 4.08 

เอกประพนัธ์ อกัษรพนัธ์ (2543) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการสาธิต
ระบบการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้น  โดยท าการทดลองกบับา้น 
ผูเ้ขา้ร่วมโครงการ 10 แห่ง ในการวิเคราะห์ที่กรณีปกติ ผลการวิเคราะห์กรณีติดตั้งผลึกเด่ียวขนาด 
2.25 kW และไดรั้บเงินสนับสนุนจาก สพช. เม่ือคิดอตัราลดที่ร้อยละ 9, 12 และ 15 ต่อปี สามารถ
ค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิได ้-148,412, -177497 และ -196,379 บาท มีอตัราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการเท่ากบั ร้อยละ 2.35 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าให้ผลประโยชน์ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน เพราะ
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิให้ค่าเป็นลบ แต่ถ้าวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการในแนวทางที่ 3 คือ
ตน้ทุนลดลงร้อยละ 30  โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้น 100 % ก็จะมีความคุม้ค่าต่อการลงทุน ส่วนผลการ
วิเคราะห์กรณีติดตั้ งผลึกเด่ียวขนาด 2.25 kW แต่ไม่ได้รับเงินสนับสนุนจากสพช. มีอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั ร้อยละ -1.49 และแมว้่าจะวิเคราะห์ความอ่อนไหวทางการเงิน 
3 แนวทางคือ ตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์คงที่ ตน้ทุนคงที่ โดยผลประโยชน์เพิ่มขึ้น 
100 % และแนวทางที่ 3 คือตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์เพิ่มขึ้น 100 % ก็ไม่มีความ
คุม้ค่าของการลงทุน 
 ผลการวิเคราะห์กรณีติดตั้ งระบบชนิดอะมอร์ฟัส ขนาด 2.88 kW และได้รับเงิน
สนบัสนุนจาก สพช.  มีอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการเท่ากบั ร้อยละ 2.61 ซ่ึงน้อยกว่าอตัรา
คิดลดที่ร้อยละ 9, 12 และ 15 จึงไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน จะน่าลงทุนก็ต่อเม่ือตน้ทุนลดลงร้อยละ 30 
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โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้น 100 % ส่วนผลการวเิคราะห์กรณีไม่ไดรั้บเงินสนับสนุนจากสพช. มีอตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ ร้อยละ -1.99  แมว้่าจะวิเคราะห์ในกรณีที่ดีที่สุด คือ ตน้ทุน
ลดลงร้อยละ 30 โดยผลประโยชน์เพิม่ขึ้นร้อยละ 100 ก็ยงัไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุน 
 ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ อาจารยป์ระจ าคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาฯ และทีมวิจยั 
สร้างบา้นชีวาทิตย ์ เป็นบา้นที่ไดรั้บการออกแบบให้เป็นตน้แบบของการอยูอ่าศยัอยา่งย ัง่ยนื และ
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในเขตร้อนช้ืนเป็นหลงัแรกในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึง
นอกจากประสิทธิภาพการใชง้านจากพลงังานแสงอาทิตยอ์นัสูงสุดแลว้ ยงัมีการน าเอาปัจจยัอ่ืนๆที่
จ  าเป็นต่อการอยูอ่าศยัมาใชด้ว้ย  
 บา้นชีวาทิตยเ์ป็นบา้นที่สามารถผลิตน ้ า และไฟฟ้าใช้ได้เองถึง 6,200 วตัต ์พลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ ผลิตจาก แผงโซลาเซลล์ขนาด  128 ตารางเมตร ซ่ึงวนัหน่ึงผลิตกระแสไฟฟ้าได ้
ประมาณ 22 หน่วยโดยตวับา้นท าจากไม ้ท าให้อุณหภูมิภายในบา้นเยน็กว่า อุณหภูมิภายนอกถึง 5 
องศาเซลเซียส จึงประหยดัพลงังานในการใช ้เคร่ืองปรับอากาศไดถึ้ง 4 เท่า ต่างจากบา้นธรรมดา ที่
อุณหภูมิภายในบา้นจะร้อนกวา่อุณหภูมิภายนอกอยู ่3 องศา ส่วนหลงัคามีแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
พเิศษ ที่นอกจากจะใหพ้ลงังานแลว้ ยงัสามารถน าน ้ าคา้งมาใชเ้ป็นน ้ าสะอาดไดด้ว้ย นอกจากน้ี ยงั
มีไบโอแก๊ส (bio-gas) ที่เกิดจากการหมกัใบไม ้และอุจจาระ โดยท าบ่อเกรอะไว ้3 บ่อ เพื่อรองรับ
และกรองของเสีย ท าใหบ้่อเกรอะที่ 3 มีน ้ าใสและไม่มีกล่ิน สามารถปล่อยไปในชั้นใตหิ้น เพื่อเป็น
น ้ าใตดิ้นส าหรับหล่อเล้ียงตน้ไม ้คุณสมบติัพเิศษอีกอยา่งหน่ึงของ "บา้นชีวาทิตย"์ คือ มีกระจกตดั
เสียงได้ ดังนั้ น เสียงรถตุ๊กตุ๊ก เสียงรถยนต์ และเสียงรบกวนต่างๆ ซ่ึงเป็นเสียงที่อยู่ในช่วง
ระดับกลาง ไม่สามารถเล็ดลอดเขา้ไปในบา้นได้ แต่กระจกน้ีจะไม่ตดัเสียงที่อยูใ่นระดบัสูงและ
ระดับต ่า ซ่ึงเป็นเสียงที่เราชอบฟังกัน เช่น เสียงนกร้อง และเสียงลมพดัใบไม้ ท  าให้ผูอ้ยู่อาศัย
สามารถเพลิดเพลินกบัเสียงดงักล่าวไดต้ามปกติ นับเป็นบา้นที่ใชเ้ทคนิคในการก่อสร้างค่อนขา้ง
ยาก และเป็นนวตักรรมที่ล  ้ายคุไปประมาณ 15 ปี มีตน้ทุนในการก่อสร้างประมาณ 3.5 ลา้นบาท 
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บทที่ 3 
ระเบียบวธิีวจิัย 

 
บา้นที่ยกมาเป็นกรณีศึกษาน้ี เป็นบา้นเด่ียวทัว่ไปที่มีขนาดพื้นที่ดิน และพื้นที่ใชส้อย 

ตามมาตรฐานของบา้นที่อยู่อาศยัทัว่ไป ซ่ึงตามสถิติค่าเฉล่ียของครอบครัวนั้นมีขนาดประมาณ 4 
คน จึงไดบ้า้นหลงัน้ีซ่ึงมีขนาดพื้นที่เหมาะส าหรับครอบครัว 4 คนมาเป็นบา้นกรณีศึกษา  

 
3.1  รายละเอียดของบ้าน และแบบบ้าน 

จากการส ารวจขนาดมาตรฐานของบ้านเด่ียวทั่วไป และการน าแบบแปลนบ้าน
มาตรฐานน้ีมาศึกษา สรุปรายละเอียดไดด้งัน้ี 
 3.1.1  รายละเอียดของบา้น 
 ลักษณะพื้นที่ใช้สอย เป็น 3 ห้องนอน 2 ห้องน ้ า 1 ห้องครัว 1 ห้องรับแขก โดย
แบบจ าลองบา้นเป็นดงัรูปที่ 3.1  
 

 
 

รูปที ่3.1  แบบจ าลองบา้นเด่ียว แสดงภาพดา้นหนา้ ดา้นบน และมุมบนขา้ง 45 องศา  
ที่มา:  http://www.buildideahome.com/?page_id=134 (12 พฤษภาคม 2555) 
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 3.1.2  ขนาดพื้นที่ดิน กวา้งไม่นอ้ยกวา่ 11.6 เมตร  ยาวไม่นอ้ยกวา่ 15.8 เมตร  (183 ตารางเมตร) 
 3.1.3  พื้นที่ใชส้อย 125 ตารางเมตร 
 3.1.4  ขนาดพื้นที่บนหลงัคา   
 1)  หลงัคาเป็นแบบดาดฟ้า จะมีพื้นที่ส าหรับใชติ้ดแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดเ้ท่ากบั  9 x 
13.7 = 123 ตารางเมตร 
 2)  หลงัคาเป็นแบบมุมเอียง 30 องศา จะมีพื้นที่ส าหรับใชต้ิดแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้
โดยค านวณดงัน้ี 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  รูปจ าลองหลงัคาและรูปหลงัคาดา้นที่จะติดแผงเซลลแ์สงอาทิตย  ์
 

จากรูปที่ 3.2 น าหลังคารูปส่ีเหล่ียมคางหมูที่แรงเงามาค านวณหาพื้นที่ติดตั้ งเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดด้งัน้ี 

หาความยาวดา้น x โดยใชต้รีโกณมิติดงัน้ี 
Cos 30๐ =  

จะได ้ x = 4.5 Cos 30๐  = 5.2 m 
 หาค่าความสูง y ของส่ีเหล่ียมคางหมูไดด้งัน้ี 

y = 5.2 Sin 45๐ = 3.7 m 
ดงันั้นจะหาพื้นที่ของส่ีเหล่ียมคางหมูไดเ้ป็น 

พื้นที่หลงัคา (ส่ีเหล่ียมคางหมู)  =  3.7 x 3.2 + 4.5 x 3.7  
 =  61.79 ตารางเมตร 

12.2 

30๐ 

 

x 

y 

12.2 
45๐ 

4.5 

x = 5.2 

4.5 
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3.2  การประมาณค่าความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ความตอ้งการพลังงานไฟฟ้าของบา้นพลังงานแสงอาทิตยภ์ายในหน่ึงวนั  ค  านวณ

พลงังานไฟฟ้าที่ใชค้  านวณไดจ้ากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 

พลงังานไฟฟ้า    =   ก าลงัไฟฟ้าที่ใชท้ั้งหมด (วตัต)์ x เวลาที่เปิดใชง้าน (ชัว่โมง) / 1,000 
 

หน่วยที่ออกมาจะเป็น กิโลวตัต-์ชัว่โมง หรือ unit หรือหน่วย 
บา้นอยูอ่าศยั 2 ชั้นทัว่ไป ที่มีขนาดพื้นที่ใชส้อย 125 ตารางเมตร จะมีความตอ้งการใช้

พลงังานไฟฟ้า  ไปกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆที่ส าคญัๆคลา้ยคลึงกนั โดยการค านวณความตอ้งการใช้
พลงังานไฟฟ้าของบา้นพลงังานแสงอาทิตย ์ที่มีขนาดพื้นที่ใชส้อย 125 ตารางเมตร มีรายละเอียดดงั
ตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1  รายการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในหน่ึงวนัของบา้นพลงังานแสงอาทิตย ์
 

รายการเคร่ืองใช้ไฟฟ้า จ านวน 
ก าลังไฟฟ้า 

(วัตต์) 
เวลาที่เปิดใช้ 

(ช่ัวโมง) 
พลังงานไฟฟ้า

(กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 
หลอดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต ์ 5 8 6 0.24 
หลอดฟลูออเรสเซนตห์ลอดสั้น 2 18 1 0.04 
หลอดฟลูออเรสเซนตห์ลอดยาว 1 36 10 0.36 
หลอดฟลูออเรสเซนตก์ลม 8 32 3 0.77 
เคร่ืองปรับอากาศ 1 745 8 5.96 
พดัลม 3 60 6 1.08 
โทรทศัน์ 1 58 3 0.17 
ตูเ้ยน็ 1 71 24 1.70 
หมอ้หุงขา้ว 1 450 1 0.45 
เตารีด 1 1,000 0.2 0.20 
เคร่ืองซกัผา้ 1 129 0.3 0.04 
รวม  3,001  11.01 

 
 จากการค านวณในตารางที่ 3.1 พอจะประมาณการได้ว่า บา้นกรณีศึกษาน้ีตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้า 11.01 หน่วยในหน่ึงวนั และก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 3,001 W 
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3.3  การค านวณขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เม่ือค  านวณความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงวนั แลว้ จะสามารถก าหนดขนาดของ

เซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าได ้โดยใชสู้ตรในสมการที่ 2.5  การ
ค านวณในกรณีศึกษาน้ีแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 P  =    

 เม่ือแทนค่า PL  =   11.1 kW-hr 
 Q  =   4,000 W-hr /m2 

 A  =   0.8 
 B  =   0.85 
 และ C   =   0.9 

ลงในสมการที่ 2.5  
 P =    

   = 4.50  kW 
จะไดก้ าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้ง คือ 4.50 kW 

 
 3.3.1  พลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ลกัษณะหลกัๆ ของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์คือ ติดตั้งบนหลงัคา กบัติดตั้งบน
พื้นดินซ่ึงแต่ละแบบมีขอ้ดีขอ้เสียต่างกนัดงัน้ี 
 แบบติดตั้งบนหลงัคา 
 ขอ้ดี บริเวณพื้นที่ติดตั้งน้ีอยูบ่นบา้น ชั้นที่ 3 ความสูงประมาณ 15 เมตร ท าให้

ไม่มีเงามาบงั สามารถรับแสงอาทิตยไ์ดเ้ตม็ที่ 
 ขอ้เสีย ติดตั้งยาก บ ารุงรักษายาก ค่าใชจ่้ายสูงกว่าติดตั้งแผงเซลล์บนพื้นดิน ตอ้ง

ค  านึงถึงน ้ าหนักของแผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วย ให้ไม่เกินความสามารถ
ของการรับน ้ าหนกัของตวับา้นที่ออกแบบมา 
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 แบบติดตั้งบนพื้นดิน 
ขอ้ดี  พื้นที่ ติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่บนบนพื้นดิน ท าให้ติดตั้ ง ง่าย

บ ารุงรักษาง่าย ค่าติดตั้งถูก  
 ขอ้เสีย บางเวลาอาจจะถูกเงาของบา้นและตน้ไมบ้งัแสงอาทิตย ์ท  าให้ผลิตไฟฟ้า

ได้ไม่เต็มที่ จึงจะตอ้งหาพื้นที่ไม่มีเงาบงัและตอ้งเวน้ระยะห่างระหว่าง
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อป้องกนัเงาของแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์งักนัเอง 
จึงตอ้งใชพ้ื้นที่มากขึ้น 

โดยถ้าเลือกใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 W ซ่ึงเป็นแผงที่มีขนาด 1.476 m x 
0.672 m x 0.035 m เม่ือวางติดกบัพื้นผิวไม่ว่าจะเป็นดาดฟ้า หรือหลงัคา จะกินพื้นที่ 0.99 ตาราง
เมตร หรือประมาณ 1 ตารางเมตรต่อ 1 แผงที่มีขนาด 130 W ดงันั้นจะสามารถค านวณจ านวนแผง 
และพลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลิตไดใ้นกรณีต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1)   ติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาที่เป็นแบบดาดฟ้า ติดเป็นแนวนอนขนานกบั
พื้น 
 ขนาดพื้นที่คือ 9 x 10.7 = 96.3  ตารางเมตร 
 คือจะติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดป้ระมาณ 96 แผง ซ่ึงสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
ได ้130 W x 96 = 12,480 W ซ่ึงสามารถค านวณหาพลงังานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไดจ้ากสมการที่ 2.5 
ดงัน้ี 
 

 PL =   

  = 12,480 x 4,000 x0.8 x 0.85 x 0.9 / 1,000 
  = 30,551.04 W-hr  หรือ  30.55 kW-hr 
  
 ดงันั้น พลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนดาดฟ้าในหน่ึงวนัคือ 30.55 หน่วย 
 2)  ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาที่เป็นแบบมุมเอียง 30 องศา จากการค านวณ 
ไดพ้ื้นที่บนหลงัคาเท่ากบั 61.79 ตารางเมตร  
 คือจะติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดป้ระมาณ 61 แผง ซ่ึงสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
ได ้130 W x 61 = 7,930 W ซ่ึงสามารถค านวณหาพลงังานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไดจ้ากสมการที่ 2.5 
ดงัน้ี 
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PL =   

  = 7,930 x 4,000 x 0.8 x 0.85 x 0.9 / 1,000 
  = 19,412.64 W-hr  หรือ 19.41 kW-hr 
 

ดงันั้น พลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนดาดฟ้าในหน่ึงวนัคือ 19.41 หน่วย 
 3)  ติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นพื้นดิน  
 เน่ืองจากพื้นที่ดินบริเวณบา้นของบา้นแต่ละหลังไม่เท่ากัน บางบา้นมีพื้นที่มาก บาง
บา้นมีพื้นที่นอ้ยเป็นตวัแปรที่ค่อนขา้งมีความแปรผนัสูง จึงไม่น ามาวเิคราะห์ดว้ยในการวจิยัน้ี 
        
3.4  การวิเคราะห์ด้านการเงิน 

การวเิคราะห์ทางการเงินในงานวจิยัน้ีจะใชว้ธีิวเิคราะห์ดงัน้ี คือ 
       1.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value หรือ NPV) คือ ผลประโยชน์ทั้งหมดที่จะไดรั้บใน
ระยะเวลาการด าเนินงานของโครงการ ที่ได้แปลงค่ามาเป็นมูลค่าในปัจจุบนัแล้ว ลบดว้ยมูลค่า
ปัจจุบนัของเงินลงทุน 
       2.  อตัราผลตอบแทนจากโครงการลงทุน (internal rate of return หรือ IRR) คือ ร้อยละ
ผลตอบแทนจากการท าโครงการตลอดระยะเวลาด าเนินการของโครงการ หรือในทางการค านวณ
คือ อตัราดอกเบี้ยในกระบวนการหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการที่เท่ากบัศูนย ์
 3.  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (benefit-cost ratio หรือ BCR) คือ อัตราส่วนระหว่าง
มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนรวมต่อมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวมตลอดอายขุองโครงการ โดยจะ
เลือกโครงการที่  BCR มีค่ามากกว่าหรือดท่ากับ 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงการลงทุนน้ีให้
ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทุนที่เกิดขึ้นกบัโครงการ (BCR มากกวา่หรือเท่ากบั 1) 
        4.  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (sensitivity analysis) คือ การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการ คือการพจิารณาวา่ขอ้มูล หรือปัจจยัส าคญัๆบางตวัในโครงการเปล่ียนแปลง
จะส่งผลกระทบใหผ้ลลพัธจ์ากการวเิคราะห์โครงการเปล่ียน 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
ในบทน้ีเป็นการวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างดา้นการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์ที่น ามาใชใ้นบา้นที่อยูอ่าศยั จากการประมาณการความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
บา้นกรณีศึกษา และการค านวณพื้นที่ที่สามารถน ามาใช้ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยไ์ด ้นั้น สามารถด าเนินการต่อไดด้งัวธีิต่อไปน้ี 
 
4.1  การค านวณต้นทุนในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 จากการค านวณในบทที่ 3 แสดงให้เห็นว่าการลกัษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ในการค านวณมี 2 แบบ แบบแรกคือ ติดตั้งบนหลงัคาที่เป็นแบบดาดฟ้า นั้นสามารถผลิตไฟฟ้าได้
ถึง 30.55 หน่วยต่อวนั แบบที่สอง ติดตั้งบนหลงัคาที่เป็นแบบมุงเอียง 30 องศา สามารถผลิตไฟฟ้า
ไดถึ้ง 19.41 หน่วยต่อวนั ซ่ึงทั้งสองแบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าความตอ้งการใชพ้ลังงาน
ของบา้นกรณีศึกษาน้ี ซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้า 11.01 หน่วยต่อวนั แต่เน่ืองจากบา้นกรณีศึกษาน้ีก็มีแบบ
ของหลังคาที่ไม่ใช่ดาดฟ้า จึงตดัทางเลือกในการติดตั้งแบบแรกน้ีออกไป ดังนั้ น จะพิจารณา
ลกัษณะการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาที่เป็นแบบมุมเอียง 30 องศา เพยีงอยา่งเดียว  
 ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ั้น มีทางเลือกดา้นอุปกรณ์หลาย
แบบ ซ่ึงแต่ละแบบนั้นสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได้เช่นกนั ต่างกนัตรงที่ราคาของอุปกรณ์และ
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบ ดงันั้นในการค านวณตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยน้ี์จะแบ่งออกเป็น 2 กรณีหลกัๆคือ กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็ม
พื้นที่หลงัคา และกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ภายในบา้น โดยแต่ละกรณีจะสามารถเลือกทางเลือกที่ต่างๆกันได้ 4 ทางเลือก โดยเร่ิมตน้ที่การ
เลือกจากพกิดัของเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุแบตเตอร่ีที่ต่างๆกนัก่อน เน่ืองจากเคร่ืองควบการ
ชาร์จประจุแบตเตอร่ีค่อนขา้งที่จะมีพิกดัให้เลือกน้อยกว่าอุปกรณ์ชนิดอ่ืนๆ จึงใชเ้ป็นตวัตั้งในการ
เปล่ียนอุปกรณ์อ่ืนๆตาม ดงัที่จะแสดงรายละเอียดต่อไป 
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 4.1.1  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา  
 ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ บนหลงัคามีพื้นที่ที่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้61.79 

ตารางเมตร ซ่ึงถา้เลือกแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดต่างกนั ก็จะท าใหไ้ดก้  าลงัการผลิตติดตั้งที่ต่างกนั 
เน่ืองจากประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เท่ากนั โดยรายละเอียดของระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์และการค านวณตน้ทุนในการติดตั้งระบบ มีดงัน้ี 
 1)  รายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 

ทางเลือกของการเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับกรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา
แบบเตม็พื้นที่หลงัคาในระบบที่ต่างกนัมีหลายทางเลือกแต่ในการศึกษาจะเลือกมา 4 ทางเลือก คือ 
 1.1)  ทางเลือกที ่1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW 

ใชเ้คร่ืองควบคุมการชาร์จประจุพิกดั 24V, 20A ต่อกบัแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 
W, Vm = 17.4V, Im = 7.48A ได้ 2 แผง ค  านวณไดจ้ากค่า Im และ Vm รวมของแผงเซลล์
แสงอาทิตยต์อ้งไม่เกินค่าพกิดัแรงดนัและกระแสของเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ ซ่ึงในทางเลือก
ที่ 1 คือ 24V, 20A  ค านวณไดด้งัน้ี 

พกิดัแรงดนัของเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ คือ 24V และค่าพิกดั Vm ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ คือ 17.4V ดังนั้นสามารถน าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าต่อกันแบบอนุกรมได้ไม่เกิน 
24V/17.4V = 1.38 คือ 1 แผง ส่วนพิกัดกระแสของเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ คือ 20A และค่า
พกิดั Im ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์คือ 7.48A ดงันั้นสามารถน าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าต่อกนัแบบ
ขนานไดไ้ม่เกิน 20A/7.48A = 2.67 คือ 2 แผง  

ต่อมาเป็นการเลือกขนาดแบตเตอร่ีส าหรับ แผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถค านวณไดจ้าก
สูตรค านวณต่อไปน้ี 

 

ขนาดของแบตเตอร่ี =    

 
        =   19,090 / (24 x 0.8 x 0.9) 
 

  = 1105  Ah 
 

ดงันั้นจะตอ้งเลือกแบตเตอร่ีให้มีขนาดความจุไม่น้อยกว่า 1105 Ah ซ่ึงแบตเตอร่ีมีให้
เลือกหลายขนาด ในทางเลือก 4 ทางเลือกที่จะไดก้ล่าวต่อไป จะท าการเลือกแบตเตอร่ีที่มีขนาด
ต่างๆกนั ส าหรับทางเลือกที่ 1 เลือกเป็นแบตเตอร่ีขนาดพกิดั 12V, 40Ah ดงันั้นเพือ่ที่จะให้ไดร้ะบบ

DPU
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เก็บประจุพลงังานที่มีขนาด 24V, 1125Ah จะตอ้งใช้แบตเตอร่ีขนาดพิกดั 12V, 40Ah 2 ตวัต่อ
อนุกรมกนัและน ามาต่อขนานกนั 30 ชุด โดยควรเลือก แบตเตอร่ีที่เหมาะกบัการใชง้านในระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ั่นคือแบตเตอร่ี Lead acid ชนิด Deep cycle เพราะมีอายกุารใชง้าน
ที่ยาวกว่าคือ 5 ปี ถา้เป็นแบบธรรมดาจะมีอายกุารใชง้านเพียง 1-2 ปี และยิ่งถา้มีการใชง้านหนัก 
discharge สูงๆ จะท าให้แผ่นตะกัว่งอไดง่้าย แต่ถา้เป็นชนิด Deep cycle ซ่ึงออกแบบมาให้ทนต่อ
การ discharge สูงๆ จะมีแผน่ตะกัว่ที่หนากว่า และงอไดย้ากกว่า และส าหรับอินเวอเตอร์เลือกเป็น 
1500W 2 ตวั เพือ่รองรับกบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดที่ 3000W แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงั
รูปที่ 4.1 

 

 
 
รูปที่ 4.1  วงจรของทางเลือกที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW  
 
 ส าหรับการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับทางเลือกที่เหลือ ใช้
แนวการออกแบบดงัทางเลือกที่ 1 ที่ไดแ้สดงตวัอยา่งการออกแบบไปแลว้ขา้งตน้ 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

ต่อขนานกนั 30 ชุด 
130W 
 
 

130W 

24V,20A 

24V,20A 

12V,40Ah 

12V,40Ah 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load ขนาน 2 แผง 

ขนาน 2 แผง 

DPU
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 1.2)  ทางเลือกที ่2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 W, Vm = 17.4V, Im = 7.48 A จ านวน 60 แผง ต่อ

ขนานกัน 5 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 2 ลูก ทั้งหมด 12 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2  วงจรของทางเลือกที่ 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW  
 
 
 
 
 
 
 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

ขนาน 5 แผง 

ขนาน 5 แผง 

12V,100Ah 

12V,100Ah 

ต่อขนานกนั 12 ชุด 
130W 
 
 

130W 

24V,40A 

24V,40A 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load 

DPU
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 1.3)  ทางเลือกที ่3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.28 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 W, Vm = 17.4V, Im = 7.48 A จ านวน 56 แผง ต่อ

ขนานกัน 8 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 2 ลูก ทั้งหมด 7 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3  วงจรของทางเลือกที่ 3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.28 kW  
 
 
 
 
 
 
 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

12V,160Ah 

12V,160Ah 

ต่อขนานกนั 7 ชุด 
130W 
 
 

130W 

24V,60A 

24V,60A 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load 

ขนาน 8 แผง 

ขนาน 8 แผง 

DPU
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 1.4)  ทางเลือกที ่4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 8.64 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 240 W, Vm = 29.65 V, Im = 8.1 A จ านวน 36 แผง ต่อ

ขนานกัน 4 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 3 ลูก ทั้งหมด 9 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.4 

 

 
 
รูปที่ 4.4  วงจรของทางเลือกที่ 4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 8.64 kW  

 
รายละเอียดของทั้ง 4 ทางเลือกสรุปไดด้งัตารางที ่4.1 
 
 
 
 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

12V,68Ah 
อนุกรม 3 ลูก 

12V,68Ah 
อนุกรม 3 ลูก 

ต่อขนานกนั 9 ชุด 
240W 
 
 

240W 

48V,40A 

48V,40A 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load 

ขนาน 4 แผง 

ขนาน 4 แผง 

DPU
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ตารางที่ 4.1  รายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา 
 

ขนาดระบบ (W) 

แผงเซลล์
แสงอาทติย์ 

เคร่ืองควบคุมการ
ชาร์จประจุ 

แบตเตอร่ี อนิเวอเตอร์ 

Spec จ านวน Spec จ านวน spec จ านวน spec จ านวน 

Option1 7800 130W  60 24V,20A 30 12V,40Ah 60 24V/220V 2 

Option2 7800 130W  60 24V,40A 12 12V,100Ah 24 24V/220V 2 

Option3 7280 130W  56 24V,60A 7 12V,160Ah 14 24V/220V 2 

Option4 8640 240W 36 48V,40A 9 12V,68Ah 27 48V/220V 2 

 
 2)  ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 การค านวณตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องแต่ละทางเลือก
นั้น แสดงในตารางที่ 4.2 – 4.5 
 
ตารางที่ 4.2  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา ทางเลือกที่ 1 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 60 720,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 6,060 บาท/ลูก 60 363,600 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 2,500 บาท/ตวั 30 75,000 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 60 30,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 60 30,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

1,264,600 
 

DPU
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ตารางที่ 4.3  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา ทางเลือกที่ 2 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 60 720,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 5,750 บาท/ลูก 24 138,000 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 8,200 บาท/ตวั 12 98,400 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 60 30,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 60 30,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 
รวม 

   
1,062,400 

 
 
ตารางที่ 4.4  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา ทางเลือกที่ 3 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 56 672,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 43,760 บาท/ลูก 14 612,640 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 12,000 บาท/ตวั 7 84,000 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 56 28,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 56 28,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

1,470,640 
 

DPU
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ตารางที่ 4.5  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา ทางเลือกที่ 4 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์240W 15,600 บาท/แผง 36 561,600 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 4,850 บาท/ลูก 27 130,950 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 8,200 บาท/ตวั 9 73,800 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 36 18,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 36 18,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

848,350 

 
 4.1.2  กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้น ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ มีความตอ้งการการใชพ้ลงังานเท่ากบั 11.01 หน่วยต่อวนั และจากการ
ค านวณระบบผลิตไฟฟ้าติดตั้งต้องมีขนาด 4.5 kW ขึ้นไปเพื่อให้พอเพียงกับความตอ้งการใช้
พลงังานในหน่ึงวนั โดยวธีิการออกแบบของระบบนั้นเหมือนกนักบัการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์ในกรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ตม็พื้นที่หลงัคา ในขอ้ที่ 4.1.1 ทางเลือกที่ 1 
ดงันั้นในกรณีน้ี สามารถสรุปรายละเอียดของอุปกรณ์ และการค านวณตน้ทุนในการติดตั้งระบบ ได้
ดงัน้ี 
 1)  รายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 

ทางเลือกของการเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับกรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา
แบบเตม็พื้นที่หลงัคาในระบบที่ต่างกนัมีหลายทางเลือกแต่ในการศึกษาจะเลือกมา 4 ทางเลือก คอื 
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 1.1)  ทางเลือกที ่1  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
ใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 130 W, Vm = 17.4V, Im = 7.48 A จ านวน 36 แผง ต่อ

ขนานกนั 2 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 2 ลูก ทั้งหมด 18 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.5 

 

 
 
รูปที่ 4.5  ทางเลือกที ่1  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 

 
 
 
 
 
 
 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

ต่อขนานกนั 18 ชุด 
130W 
 
 

130W 

24V,20A 

24V,20A 

12V,40Ah 

12V,40Ah 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load ขนาน 2 แผง 

ขนาน 2 แผง 

DPU
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 1.2)  ทางเลือกที ่2  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.45 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 W, Vm = 17.4V, Im = 7.48 A จ านวน 35 แผง ต่อ

ขนานกัน 5 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 2 ลูก ทั้งหมด 7 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6  วงจรของทางเลือกที่ 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.45 kW  
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12V,100Ah 

12V,100Ah 

ต่อขนานกนั 7 ชุด 
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 1.3)  ทางเลือกที ่3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 130 W, Vm = 17.4V, Im = 7.48 A จ านวน 36 แผง ต่อ

ขนานกัน 8 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 2 ลูก ทั้งหมด 5 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.7  วงจรของทางเลือกที่ 3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW  
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1500W 2 ตวั  

AC Load 

ขนาน 8 แผง 

ขนาน 8 แผง 
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 1.4)  ทางเลือกที ่4  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.80 kW 
ใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 240 W, Vm = 29.65 V, Im = 8.1 A จ านวน 20 แผง ต่อ

ขนานกัน 4 แผงต่อเคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุ 1 ตวั และแบตเตอร่ี อีก 3 ลูก ทั้งหมด 5 ชุด 
แผนผงัวงจรของระบบแสดงดงัรูปที่ 4.8 

 

 
 
รูปที่ 4.8  วงจรของทางเลือกที่ 4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.80 kW  

 
รายละเอียดของทั้ง 4 ทางเลือก สรุปไดด้งัตารางที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 

                              

 
   

   

                          

 
 

12V,68Ah 
อนุกรม 3 ลูก 

12V,68Ah 
อนุกรม 3 ลูก 

ต่อขนานกนั 5 ชุด 
240W 
 
 

240W 

48V,40A 

48V,40A 

อินเวอเตอร์ 
1500W 2 ตวั  

AC Load 

ขนาน 4 แผง 

ขนาน 4 แผง 

DPU
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ตารางที่ 4.6  รายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น 
 

ขนาดระบบ
(W) 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 

เคร่ืองควบคุม
การชาร์จประจุ 

แบตเตอร่ี อินเวอเตอร์ 

spec จ านวน spec จ านวน spec จ านวน spec จ านวน 

Option1 4680 130W  36 24V,20A 18 12V,40Ah 36 24V/220V 2 

Option2 4450 130W  35 24V,40A 7 12V,100Ah 14 24V/220V 2 

Option3 4680 130W  36 24V,60A 5 12V,160Ah 10 24V/220V 2 

Option4 4800 240W 20 48V,40A 5 12V,68Ah 15 48V/220V 2 

 
 2)  ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 การค านวณตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องแต่ละทางเลือก
นั้น แสดงในตารางที่ 4.7 - 4.10 
 
ตารางที่ 4.7  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น ทางเลือกที่ 1 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 36 432,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 6,060 บาท/ลูก 36 218,160 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 2,500 บาท/ตวั 18 45,000 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 36 18,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 36 18,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

777,160 
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ตารางที่ 4.8  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น ทางเลือกที่ 2 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 35 420,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 5,750 บาท/ลูก 14 80,500 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 8,200 บาท/ตวั 7 57,400 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 35 17,500 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 35 17,500 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 
รวม 

   
638,900 

 
ตารางที่ 4.9  ตน้ทุนในการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น ทางเลือกที่ 3 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์130W 12,000 บาท/แผง 36 432,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 43,760 บาท/ลูก 10 437,600 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 12,000 บาท/ตวั 5 60,000 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 36 18,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 36 18,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

1,011,600 
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ตารางที่ 4.10  ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์กรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น ทางเลือกที่ 4 
 

การลงทนุ ราคา (บาท) หน่วย จ านวน รวมเป็น (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์240W 15,600 บาท/แผง 20 312,000 
อินเวอเตอร์ 9,500 บาท/ตวั 2 19,000 
แบตเตอร่ี 4,850 บาท/ลูก 15 72,750 
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า 8,200 บาท/ตวั 5 41,000 
อุปกรณ์ส าหรับยดึติดบนหลงัคา 500 บาท/แผง 20 10,000 
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 7,000 บาท 1 7,000 
ค่าแรงในการติดตั้งแผง 500 บาท/แผง 20 10,000 
ค่าแรงในการเดินระบบไฟฟ้า 20,000 บาท/งาน 1 20,000 

รวม 
   

491,750 

 
 
4.2  ผลประโยชน์ที่ได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

วตัถุประสงคข์องการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยค์ือ เพือ่ใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ทนการซ้ือพลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เงินในส่วนที่ประหยดัค่า
ไฟฟ้าไดน้ี้คอื ส่วนของรายไดข้องโครงการ ซ่ึงการค านวณมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 4.2.1  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา 
 1)  ทางเลือกที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW 
 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่หลงัคาแบบทางเลือกที่ 1  มี
ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 7.80 kW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้19.09 
หน่วยต่อวนั โดยสามารถคิดเป็นซ่ึงน ามาคิดเป็นต่อเดือน จะไดพ้ลงังานไฟฟ้า 572.83 หน่วยต่อ
เดือน 

ถา้ไม่ไดมี้การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จะตอ้งจ่ายค่าไฟฟ้าให้กบัการ
ไฟฟ้าตามอตัรา ประเภทบา้นที่อยูอ่าศยั อตัราปกติ ที่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วย ซ่ึงถือ
เป็นรายไดข้องโครงการ ซ่ึงค  านวณไดด้งัน้ี 
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        ค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 150 หน่วยแรก  = 150 x 2.7628 
 = 414.42 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 250 หน่วยต่อไป  = 250 x 3.7362 
 = 934.05 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 400 หน่วยขึ้นไป  = (572.83 - 400) x 3.9361 
 = 680.28 บาท 
 ค่า Ft 0.30 บาทต่อหน่วย = 0.30 x 572.83 
 = 171.85 บาท 
 รวมค่าไฟฐานและค่า Ft เป็น   = 38.22 + 414.42 + 934.05 + 680.28 + 171.85  
 = 2,233.48 บาท 
 ค่าภาษีมูลค่าเพิม่ 7% = 2,233.48x 1.07  
 = 2,389.83 บาทต่อเดือน 
 คิดเป็นรายไดต้่อปี  = 2,389.83 x 12  
 = 28,677.93  บาทต่อปี 

 
 2)  ทางเลือกที่ 2  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่หลงัคาแบบทางเลือกที่ 2  มี
ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 7.80 kW ซ่ึงเท่ากบัก าลงัผลิตติดตั้งของ
ทางเลือกที่ 1 ดงันั้น คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี คือ 28,677.93  บาท 
 3)  ทางเลือกที่ 3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.28 kW 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่หลงัคาแบบทางเลือกที่ 3  มี
ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 7.28 kW โดยขั้นตอนการค านวณค่าไฟฟ้า
เหมือนกบัการค านวณในทางเลือกที่ 1 คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี คือ 26,600.78 บาท 
 4)  ทางเลือก 4  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 8.64 kW 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่หลงัคาแบบทางเลือกที่ 4  มี
ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 8.64 kW โดยขั้นตอนการค านวณค่าไฟฟ้า
เหมือนกบัการค านวณในทางเลือกที่ 1 คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี คือ 32,033.32 บาท 
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 4.2.2  กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้น 

1)  ทางเลือกที่ 1  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้นแบบทางเลือกที่ 1  มีขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 4.68 kW 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 11.46 หน่วยต่อวนั โดยสามารถคิดเป็นซ่ึงน ามาคิดเป็นต่อเดือน จะได้
พลงังานไฟฟ้า 343.70 หน่วยต่อเดือน 
         ถา้ไม่ไดมี้การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จะตอ้งจ่ายค่าไฟฟ้าให้กบัการ
ไฟฟ้าตามอตัรา ประเภทบา้นที่อยูอ่าศยั อตัราปกติ ที่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วย ซ่ึงถือ
เป็นรายไดข้องโครงการ ซ่ึงค  านวณไดด้งัน้ี 
 
        ค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 150 หน่วยแรก  = 150 x 2.7628 
 = 414.42 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 250 หน่วยต่อไป  = (343.70 - 150) x 3.7362 
 = 723.70 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า 400 หน่วยขึ้นไป  = 0 บาท 
 ค่า Ft 0.30 บาทต่อหน่วย = 0.30 x 343.70 
 = 103.11 บาท 
 รวมค่าไฟฐานและค่า Ft เป็น = 38.22 + 414.42 + 723.70 + 103.11 
 = 1,274.11 บาท 
 ค่าภาษีมูลค่าเพิม่ 7 % = 1,274.11 x 1.07 บาท 
 = 1,363.30  บาทต่อเดือน 
 คิดเป็นรายไดต้่อปี  = 1,363.30 x 12  
 = 16,359.56  บาทต่อปี 
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 2)  ทางเลือก 2  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.45 kW 
 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้นแบบทางเลือกที่ 2  มีขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 4.45 kW โดย
ขั้นตอนการค านวณค่าไฟฟ้าเหมือนกบัการค านวณในทางเลือกที่ 1 คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี คือ 
15,864.77  บาท 
 3)  ทางเลือกที่ 3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้นแบบทางเลือกที่ 3  มีขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 4.68 kW ซ่ึง
เท่ากบัก าลงัผลิตติดตั้งของทางเลือกที่ 1 คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี คือ 16,359.56  บาท 
 4)  ทางเลือกที่ 4  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.80 kW 
 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ภายในบา้นแบบทางเลือกที่ 3 มีขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งเป็น 4.80 kW 
โดยขั้นตอนการค านวณค่าไฟฟ้าเหมือนกบัการค านวณในทางเลือกที ่1 คิดเป็นมูลค่าไฟฟ้าที่ไดต้่อปี 
คือ คือ 16,816.28  บาท 
  
4.3  การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน 
 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินจะคิดอายโุครงการที่ 25 ปี เน่ืองจากอายขุองแผง
เซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูไ่ด ้25 ปี แลว้จะมีประสิทธิภาพลดลงมาก และใหค้่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นปีละ 3 % โดย
มีคิดอตัราดอกเบี้ยที่ 5 % 
 4.3.1  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา 
 ทางเลือก 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW มีแผนภาพกระแสเงิน
สดแสดงไดด้งัรูปที่ 4.9  
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รูปที่ 4.9 กระแสเงินสดรายปี ทางเลือก 1 กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่
หลงัคา 

 
ส่วนทางเลือกที่ 2 3 และ 4 ก็จะมีแผนภาพกระแสเงินสดคลา้ยกบัในทางเลือกที่ 1 โดย

สรุปผลการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินไดด้งัตารางที่ 4.11 
 

ตารางที่ 4.11  ผลตอบแทนทางการเงินกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลังคาแบบเต็มพื้นที่
หลงัคา 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 
ทางเลือกที่ 1 -1,597,003.58 -13.87 0.38 
ทางเลือกที่ 2 -847,458.11 -4.50 0.64 
ทางเลือกที่ 3 -736,061.69 -3.87 0.67 
ทางเลือกที่ 4 -553,470.04 -1.96 0.83 
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 4.3.2  กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้น 
 ทางเลือก 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW มีแผนภาพกระแสเงิน
สดแสดงไดด้งัรูปที่ 4.9  
 

 
 
รูปที่ 4.10  กระแสเงินสดรายปี ทางเลือก 1 กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบั
ความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น 

 
ส่วนทางเลือกที่ 2 3 และ 4 ก็จะมีแผนภาพกระแสเงินสดคลา้ยกบัในทางเลือกที่ 1โดย

สรุปผลการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินไดด้งัตารางที่ 4.11 
 

ตารางที่ 4.11  ผลตอบแทนทางการเงินกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 
ทางเลือกที่ 1 -978,103.71 > -14.8 0.35 
ทางเลือกที่ 2 -538,815.89 -5.42 0.58 
ทางเลือกที่ 3 -543,345.11 -5.19 0.59 
ทางเลือกที่ 4 -356,027.31 -3.05 0.75 
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4.4  ผล การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (sensitivity analysis) 
ก าหนดแนวทางในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ เพื่อคาดการณ์เก่ียวกับ

อนาคตนั้นจะตอ้งพจิารณาถึงความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดขึ้น และจะท าให้การวิเคราะห์มีโอกาส
ผดิพลาดได ้โดยแบ่งเป็น 3 แนวทางดงัน้ี  

แนวทางที่ 1 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50 %  
แต่ค่าไฟฟ้าคงที่ที่ 3 % 

แนวทางที่ 2 ไม่มีการสนบัสนุนในส่วนค่าใชจ่้ายอุปกรณ์   
แต่ค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ  10 % 

แนวทางที่ 3 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50 % 
 และค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ 10 % 

 4.4.1  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา 
วเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการตาม 3 แนวทางที่ไดก้  าหนดไวข้า้งตน้ ไดผ้ลการ

วเิคราะห์ดงัตารางที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.12  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์น
หลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 

แนวทางที่ 1 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% แต่ค่าไฟฟ้าคงที่ที่ 3% 
ทางเลือกที่ 1 -516,142.27 -3.80 0.75 
ทางเลือกที่ 2 -160,639.24 2.20 1.24 
ทางเลือกที่ 3 -124,762.31 2.64 1.30 
ทางเลือกที่ 4 18,373.74 5.36 1.61 

แนวทางที่ 2 ไม่มีการสนบัสนุนในส่วนค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ แต่ค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ 10% 
ทางเลือกที่ 1 -844,231.86 0.21 1.02 
ทางเลือกที่ 2 -133,225.80 4.18 1.71 
ทางเลือกที่ 3 -73,561.41 4.51 1.80 
ทางเลือกที่ 4 244,329.25 6.65 2.23 
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ตารางที่ 4.12  (ต่อ) 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 

แนวทางที่ 3 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% และค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ 10% 
ทางเลือกที่ 1 198,090.04 6.67 2.02 
ทางเลือกที่ 2 553,593.07 10.16 3.34 
ทางเลือกที่ 3 537,737.97 10.46 3.5 
ทางเลือกที่ 4 816,173.03 13.36 4.35 

 
 4.4.1  กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้น 

วเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการตาม 3 แนวทางที่ไดก้  าหนดไวข้า้งตน้ ไดผ้ลการ
วเิคราะห์ดงัตารางที่ 4.13 

 
ตารางที่ 4.13  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์น
หลงัคา ใหพ้อดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายในบา้น 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 

แนวทางที่ 1 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% แต่ค่าไฟฟ้าคงที่ที่ 3% 
ทางเลือกที่ 1 -978,103.71 > -14.8 0.69 
ทางเลือกที่ 2 -128,588.21 1.15 1.12 
ทางเลือกที่ 3 -126,131.27 1.33 1.14 
ทางเลือกที่ 4 -28,114.10 4.01 1.43 

แนวทางที่ 2 ไม่มีการสนบัสนุนในส่วนค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ แต่ค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ 10% 
ทางเลือกที่ 1 -570,664.04 -0.44 0.95 
ทางเลือกที่ 2 -143,699.11 3.48 1.56 
ทางเลือกที่ 3 -135,905.44 3.60 1.59 
ทางเลือกที่ 4 62,787.11 5.76 2.02 
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ตารางที่ 4.13  (ต่อ) 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 

แนวทางที่ 3 มีการสนบัสนุนในค่าอุปกรณ์ในการติดตั้ง 50% และค่าไฟฟ้าเพิม่ขึ้นเป็นปีละ 10% 
ทางเลือกที่ 1 63,929.10 5.90 1.87 
ทางเลือกที่ 2 266,528.57 9.27 3.01 
ทางเลือกที่ 3 281,308.40 9.39 3.07 
ทางเลือกที่ 4 390,700.32 12.16 3.86 

 
4.5  แนวทางการแก้ไขให้โครงการคุ้มค่าในการลงทุน 
 ในผลการศึกษา จะเห็นว่า การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของโครงการยงั
ขาดทุน หรือยงัไม่คุม้ค่าในการลงทุน แนวทางที่จะท าใหโ้ครงการเป็นไปไดค้ือ การลดตน้ทุน และ
การเพิม่รายได ้ 
 4.5.1  ศึกษาหาตน้ทุนหลกัของโครงการ 
   ตน้ทุนหลกัของโครงการเป็นปัจจยัส าคญัที่สุดที่ท  าให้โครงการมีผลให้ผลตอบแทน
ของโครงการเปล่ียนแปลง ตามหลกัการของพาเรโตท้ี่กล่าวไวว้่า ในจ านวนปัญหาทั้งหมดจะมี
ปัญหาหลักที่ส าคญัเพียง 20 % ที่ส่งผลกระทบถึงโครงการถึง 80 % ดงันั้นถ้าตอ้งการปรับปรุง
โครงการนั้น ควรจะแก้ที่ปัญหาหลัก เพราะเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบถึงโครงการมากที่สุด ใน
การศึกษาแนวทางการแกไ้ขโครงการในการวจิยัคร้ังน้ีจึงใชห้ลกัการของพาเรโตเ้ขา้มาคน้หาตน้ทุน
หลกัของโครงการ ไดผ้ลดงัรูปที่ 4.11  
 

DPU



71 
 

 
 
รูปที่ 4.11  แผนผงัพาเรโตแ้สดงมูลค่าการลงทุน 
 
 4.5.2  ก าหนดแนวทางการแกไ้ขและปรับปรุงโครงการ 

เม่ือวเิคราะห์จากแผนผงัพาเรโต ้จะเห็นวา่มูลค่าการลงทุนของโครงการที่เป็นค่าใชจ่้าย
หลกัคือ แบตเตอร่ีและแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แนวทางที่จะสามารถแกไ้ขโครงการไดมี้ดงัน้ี 
 1) ลดขนาดความจุของแบตเตอร่ีรวมลง เพื่อลดมูลค่าการลงทุนดา้นแบตเตอร่ี โดยการ
จดัการให้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าที่สามารถใชใ้นเวลากลางวนัได ้ต่อตรงเขา้กับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์โดยไม่ตอ้งเก็บประจุลงในแบตเตอร่ี  
 ท าไดโ้ดยการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืนมาท าใน
ช่วงเวลากลางวนัแทน โดยมีแนวทางดงัต่อไปน้ี 
 1.1) เปล่ียนการรีดผา้ หรือซักผา้ดว้ยเคร่ืองซักผา้ในเวลาเยน็หรือกลางคืนมาเป็น
เวลากลางวนั 
 1.2) อุปกรณ์ที่มีการใช้งานในเวลากลางวนั คือ ตูเ้ยน็ แอร์ โทรทศัน์ และพดัลม 
ใหใ้ชไ้ฟตรงที่ผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ลย โดยผ่านแค่อินเวอเตอร์ ไม่ตอ้ง
ชาร์จประจุเขา้แบตเตอร่ี 
 1.3) พลังงานส่วนที่เหลือจากการใช้ในช่วงเวลากลางวนั จึงค่อยน าไปชาร์จใส่
แบตเตอร่ีไวใ้ชใ้นเวลากลางคืน 
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 อุปกรณ์ที่สามารถใชใ้นเวลากลางวนัมีดงัน้ี 
 ตูเ้ยน็ 5 ชม. x 71 W = 355 Wh 

โทรทศัน์ 1 ชม. x 125 W = 125 Wh 
เตารีด 0.2 ชม. x 1000 W = 200 Wh 
เคร่ืองซกัผา้ 0.3 ชม. x 129 W = 38.7 Wh 
หมอ้หุงขา้ว 1 ชม. x 450 W = 450 Wh 
พดัลม 5 ชม. x 60 W = 300 Wh 

 รวมค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นเวลากลางวนั เป็น 1,468.7  Wh หรือ 1.47 kWh 
 จากก าลงัการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยค์ือ 19.09 kWh/วนั ดงันั้นจะ
เหลือพลงังานที่ตอ้งน าไปชาร์จเขา้แบตเตอร่ีเท่ากบั 19.09 kWh - 1.47 kWh = 17.62 kWh จะ
สามารถลดขนาดความจุของแบตเตอร่ีของแต่ละตวัลงได ้เช่นดงัทางเลือกที่ 1 ที่เดิมใชแ้บตเตอร่ี
ขนาด 40 Ah 60 ลูก แต่เม่ือแกไ้ขโดยในเวลากลางวนัน าพลงังานไปใชเ้ลยนั้นจะท าให้สามารถลด
ขนาดความจุของแบตเตอร่ีลงมาไดเ้ป็นลูกละ 34 Ah 60 ลูก ซ่ึงปกติแลว้ราคาของแบตเตอร่ีจะถูกลง
ตามขนาดความจุของแบตเตอร่ี 
  2) ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ในกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์น
หลงัคาแบบเตม็พื้นที่หลงัคา ซ่ึงมีก าลงัการผลิตเกินความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของบา้นที่อยูอ่าศยัอยูแ่ลว้ 
จึงสามารถลดขนาดแบตเตอร่ีลงเพื่อลดมูลค่าการลงทุนดา้นแบตเตอร่ีไดโ้ดยการขายไฟฟ้าส่วนที่
เหลือจากความตอ้งการใช้ไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้า ซ่ึงตอ้งติดตั้งมิเตอร์ขายไฟเพิ่มซ่ึงมีค่าใชจ่้ายใน
ส่วนของอุปกรณ์ ติดตั้งและทดสอบประมาณ 20,000 บาท 
 ขายไฟฟ้าที่ผลิตไดเ้กินความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของบา้นที่อยูอ่าศยัให้การไฟฟ้า 
โดยไม่ไดรั้บส่วนเพิม่ และไดรั้บส่วนเพิม่ เม่ือวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของการแกไ้ขตาม
แนวทางใหม่น้ีแสดงดงัตารางที่ 4.14 และตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.14  ผลตอบแทนทางการเงินกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลังคาแบบเต็มพื้นที่
หลงัคา แต่จะขายไฟฟ้าส่วนที่เหลือจากความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้า โดยไม่ไดรั้บส่วนเพิม่ 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 
ทางเลือกที่ 1 -1,075,006.65 -7.58 0.52 
ทางเลือกที่ 2 -639,275.72 -2.21 0.78 
ทางเลือกที่ 3 -627,890.62 -2.54 0.75 
ทางเลือกที่ 4 -351,208.91 0.51 1.06 

 
ตารางที่ 4.15  ผลตอบแทนทางการเงินกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลังคาแบบเต็มพื้นที่
หลงัคา แต่จะขายไฟฟ้าส่วนที่เหลือจากความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้า โดยไดรั้บส่วนเพิม่ 
 

ทางเลือก NPV (บาท) IRR (%) B/C 
ทางเลือกที่ 1 -928,930.73 -6.53 0.61 
ทางเลือกที่ 2 -516,200.76 -1.08 0.90 
ทางเลือกที่ 3 -504,815.66 -1.35 0.87 
ทางเลือกที่ 4 -167,977.69 2.68 1.27 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย ์มาใช้ในบา้นที่อยู่อาศยั ขอ้มูลที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้จากการรวบรวมขอ้มูลที่
ค่อนขา้งใหม่ เพื่อที่จะให้ได้ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการที่ตรงตามสถานการณ์
ราคาปัจจุบนั เน่ืองจาก มีผูผ้ลิตอุปกรณ์ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นจ านวนมาก
ขึ้น จึงท าใหร้าคาของอุปกรณ์ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์แนวโน้มที่ลดลงเร่ือยๆ 
ตน้ทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์็จะลดลงตาม การวิเคราะห์ดา้นการเงินก็
จะมีความเป็นไปไดม้ากขึ้นไม่มากก็นอ้ย ขึ้นอยูก่บัตน้ทุนและค่าใชจ่้ายต่างๆ ที่เกิดขึ้นในโครงการ  
 
5.1  บทสรุปของการศึกษา 
 ในการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน ภายใต้เงื่อนไข อายุโครงการ 25 ปี อัตรา
ดอกเบี้ย 5% และค่าไฟเพิม่ขึ้นปีละ 3% จากบทที่ 4 พบว่าทางเลือกที่ 4 ของทั้งกรณีติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ต็มพื้นที่หลงัคา และกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์มีค่าติดลบน้อยที่สุด คือ NPV 
เป็น-553,470 บาท IRR เป็น -1.96 % และ BCR เป็น 0.83 และ NPV เป็น-356,027 บาท IRR เป็น -
3.05 % และ BCR เป็น 0.75 ตามล าดบั ดงันั้นทุกทางเลือกของกรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
กรณีติดตั้งพอดีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ และอัตราผลตอบแทนของโครงการ
เป็นลบ ส่วน BCR ก็มีค่านอ้ยกวา่ 1 จึงสรุปไดว้า่โครงการไม่น่าลงทุน แต่ถา้หากตน้ทุนและรายได้
ของโครงการมีการเปล่ียนแปลง ดงั 3 แนวทางที่ไดท้  าการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการแลว้ 
โครงการจะน่าลงทุน ถา้มีการเปล่ียนแปลงตามแนวทางที่ 3 คือ มีการสนับสนุนในค่าอุปกรณ์ใน
การติดตั้ง 50% และค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเป็นปีละ 10% โดยมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก และอตัรา
ผลตอบแทนของโครงการเป็นบวก โดยมีค่ามากกวา่อตัราดอกเบี้ย ส่วน BCR ก็มีค่ามากกวา่ 1  
 นอกจากน้ีแนวทางการแกไ้ขโครงการที่ไดศึ้กษาก็ให้ผลที่ท  าให้มีความคุม้ค่าในการ
ลงทุนมากขึ้น แต่ก็ยงัคงไม่เพยีงพอใหโ้ครงการน่าลงทุน เพราะยงัคงมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ และอตัรา
ผลตอบแทนของโครงการเป็นลบ ส่วน BCR ก็มีค่าน้อยกว่า 1 ยกเวน้กรณีที่ติดตั้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเต็มพื้นที่หลงัคา แลว้ขายไฟฟ้าส่วนที่เหลือจากความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
ใหก้บัการไฟฟ้าโดยไดรั้บส่วนเพิ่ม ในทางเลือกที่ 4 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ -167.977.69 บาท แต่อตัรา
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ผลตอบแทนของโครงการ 2.68 % ส่วน BCR ก็มีค่า 1.27 แมว้่าอตัราผลตอบแทนของโครงการจะ
เป็นบวกและค่า BCR มากกวา่ 1 แต่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิก็ยงัคงเป็นลบ จึงไม่น่าลงทุนเช่นเดียวกนั 
 
5.2  วิเคราะห์ปัญหาของโครงการ 
 สาเหตุที่ท  าใหก้ารติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อใชใ้นบา้นที่อยูอ่าศยั 
ไม่คุม้ค่าในการลงทุน ถา้มองเพยีงผวิเผนิจะเห็นวา่ ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งระบบจะมีมูลค่ามากที่แผง
เซลล์แสงอาทิตย ์แต่ตน้ทุนที่แทจ้ริงไม่เพียงแต่อยูใ่นการลงทุนคร้ังแรกเท่านั้น ยงัมีอุปกรณ์บาง
ชนิดที่แมก้ารลงทุนคร้ังแรกจะไม่ไดมี้มูลค่ามาก แต่จ  าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนรายปี เม่ือหมดอาย ุหรือ
ตอ้งมีการเสียค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงสูง ในการศึกษาน้ีคือ แบตเตอร่ี ซ่ึงถา้มองเฉพาะการลงทุน
คร้ังแรก จะมีมูลค่าน้อยกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย ์แต่ถ้ามองตลอดโครงการ 25 ปี จะเป็นว่า 
แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ที่มีสดัส่วนในการลงทุนสูงที่สุด เน่ืองจากแบตเตอร่ีแบบ deep cycle มีอาย ุ5 
ปี ดงันั้นเม่ือครบ 5 ปีตอ้งลงทุนซ้ือแบตเตอร่ีใหม่ เป็นจ านวน 4 คร้ัง แสดงไดด้งัแผนผงัพาเรโตใ้น
รูปที่ 5.1 
 

 
 

รูปที่ 5.1  แผนผงัพาเรโตแ้สดงมูลค่าการลงทุน 
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 จากแผนผงัพาเรโตแ้สดงใหเ้ห็นปัญหาหลกัของโครงการที่แทจ้ริง นั่นคือแบตเตอร่ี ซ่ึง
กินสดัส่วนการลงทุนมากที่สุดคือ 44.3 % รองลงมาคือ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์38.0 % 
 เม่ือท าการวิเคราะห์จากการศึกษาการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยใ์น
ทางเลือกต่างๆ 4 ทางเลือกนั้น จะเห็นว่าในทางเลือกที่ออกแบบมาแลว้ ไดข้นาดของแบตเตอร่ีที่มี
ผลิตในประเทศไทย เช่นในทางเลือกที่ 2 และทางเลือกที่ 4 จะมีราคาที่ถูกกว่า ทางเลือกที่ 1 และ
ทางเลือกที่ 3 ซ่ึงเป็นแบตเตอร่ีที่น าเขา้จากต่างประเทศ ท าให้ทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 3 ไม่มี
โอกาสที่จะคุม้ทุนเลย เพราะเม่ือดูจากรายได้รวม 5 ปี มีค่าน้อยกว่าค่าใช้จ่ายในการลงทุนเปล่ียน
แบตเตอร่ีใหม่ทุกๆ 5 ปี นั่นคือพอใกลจ้ะคุม้ทุน ก็ตอ้งลงทุนเพิ่มอีก ท าให้ไม่คุม้ทุน แต่อยา่งไรก็
ตามแมว้า่จะเป็นระบบที่ใชแ้บตเตอร่ีที่ผลิตในประเทศไทย พอครบอายโุครงการก็ยงัคงไม่คุม้ค่าใน
การลงทุน  
  
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 1. ในกรณีที่ออกแบบระบบมาแล้วได้ขนาดของแบตเตอร่ีที่ไม่มีผลิตในประเทศไทย ควร
เปล่ียนการออกแบบเป็นแบบอ่ืนใหมี้ขนาดพกิดัแบตเตอร่ีที่มีผลิตในประเทศไทย 
 2. ถา้รัฐบาลช่วยส่งเสริมใหก้บัประชาชนที่จะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อ
ใชใ้นบา้นที่อยูอ่าศยั เหมือนที่ภาคเอกชนไดรั้บการยกเวน้ภาษีอากรขาเขา้ของอุปกรณ์ในระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อมาสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์และยงัไดรั้บการงด เวน้ภาษี
เงินไดนิ้ติบุคคล 
 3. เปล่ียนเทคโนโลยขีองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ี่ทนัสมยัมากขึ้นเช่น แทนที่จะ
ใชเ้ป็นระบบ Fix ซ่ึงแผงโซล่าเซลลจ์ะตั้งอยูก่บัที่ ก็ลองใชร้ะบบ tracking ซ่ึงเป็นระบบที่ท  าให้แผง
โซล่าเซลลห์นัตามดวงอาทิตย ์
 4. เทคโนโลยีของตวัแผงโซล่าเซลล์ที่ก  าลังอยู่ในการศึกษาพฒันาอยู่ในขณะน้ี ที่ผลิตจาก
สารอินทรีย ์คาดวา่จะมีตน้ทุนที่ถูกกวา่แผงโซล่าเซลลท์ี่ผลิตจากแร่ซิลิกอน 
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index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60 

DPU



 80 

โรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยผ์าบ่อง 500kW จงัหวดัแม่ฮ่องสอน. สืบคน้เม่ือ 17 มิถุนายน 2555, จาก
http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=427 

 &start=36 
สัดส่วนการผลิตพลงังานไฟฟ้าแยกตามประเภทเช้ือเพลิงตามแผนก าลงัผลิตไฟฟ้า. สืบคน้เม่ือ 5 

กรกฎาคม 2555, จาก http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content 
&view=article&id=1841%3A2010-09-22-07-02-07&catid=128&lang=th 

สัดส่วนของประเภทพลงังานท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต. สืบคน้เม่ือ 22 มีนาคม 2555,
จาก http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article 
&id=1841%3A2010-09-22-07-02-07&catid=128&lang=th 

CPV แบบ Parabolic Refractor. สืบคน้เม่ือ 17 มิถุนายน 2555, จาก www.solfocus.com 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอยีดทางเทคนิคของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ในระบบ 
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1.  การใชพ้ลงังานและคุณสมบติัอ่ืนๆของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
 
 1.1  หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 
 

 
 
 

ทีม่า:  http://www.lightsclick.com/index.aspx?ProductID=Product-080218141836930 
 
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

หลอด TLD-18W/54/DL 

Price : 33.00  Baht 

ขนาด 18 วตัต์, แสงสีขาว 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์รุ่นมาตรฐานชนิดตรง 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียง 26 มิลลิเมตร ชว่ยประหยดัพลงังานได้ถึง 10%  

เม่ือเทียบกบัหลอดฟลอูอเรสเซนต์แบบเดมิ ( 20, 40 วตัต์ ) 
มีให้เลือกทัง้สีเดย์ไลท์และคลูไวท์ 
มีวงแหวนป้องกนัขัว้หลอดด าตลอดอายกุารใช้งาน 
ใช้ได้ในสถานท่ีทัว่ไปทัง้ในและนอกอาคาร 

 
 1.2  หลอดคอมแพค็ฟลูออเรสเซนต์ 
 

 
 

ทีม่า:  http://www.lightsclick.com/index.aspx?ProductID=Product-090714132754595 
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รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

รายการสินคา้ 
ขนาด  
วตัต ์

ขนาด  
กxย (มม.) 

สี ขั้ว 
ความ
สวา่ง  

(ลูเมน) 

อุณหภูมิสี  
(K) 

อายกุารใชง้าน  
(ชัว่โมง) 

ESSENTIAL 
3W WW E27 

3 44x120 เหลือง E27 130 2,700 6,000 

ESSENTIAL 
3W CDL E27 

3 44x120 ขาว E27 120 6,500 6,000 

ESSENTIAL 
8W WW E27 

8 44x142 เหลือง E27 460 2,700 6,000 

ESSENTIAL 
8W CDL E27 

8 44x142 ขาว E27 440 6,500 6,000 

 
 1.3  เคร่ืองปรับอากาศ 
 

 
 
ทีม่า:  http://www.daikin.co.th/product/room_air/siesta.htm 

 
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

SPECIFICATION 

Model รุ่น Indoor unit AT09JV2S AT13JV2S AT18HV2S 
Outdoor unit AR09JV2S AR13JV2S AR18HV2S 

Cooling Capacity BTU/h 8,900 12,700 17,750 
EER * BTU/h/W 11.94 11.84 11.60 
ฉลากประหยดัไปเบอร์5 
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Indoor unit ชดุแฟนคอยล์ ยนูิต AT09JV2S AT13JV2S AT18HV2S 

Dimension (HxWxD) Mm 283x800x195 290x1,050x238 
Machine weight น า้หนกั kg. 9 12 

Outdoor unit ชดุคอนเดนซิ่ง ยนูิต AR09JV2S AR13JV2S AR18HV2S 

Dimension (HxWxD) Mm 550x765x285 735x825x300 
Machine weight kg. 31 37 48 

 
 1.4  พดัลม 
 

 
 

ทีม่า:  http://www.sripiboon.com 
  
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

พดัลม 18 น้ิว - ใบพดัและโครงสร้างเหล็ก มีความแขง็แรง - ใบพดัขนาด 18 น้ิวให้
แรงลม - แรงดนัไฟฟ้า 220V 50Hz 60 W. - ปรับสูง-ต ่าได ้- ปรับความแรงได ้3 ระดบั – รูปทรง
สวยงาม 
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 1.5  โทรทศัน์สี LCD 24” 
 

 
 

ทีม่า:  http://www.lcdtvthailand.com/spec/detail.asp?product=LG_50PA6500&param_id=845 
  
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

BRAND Toshiba 
Type of TV LCD TV 
Model 24HV10T 
Size 24" 
Year 2011 
Price (ราคาเปิดตวั) 5,390 

PICTURE 
Resolution 1920 x 1080 
SOUND 
Surround System NICAM & German Stereo 
Sound Output (Watts) 5W + 5W 
CONNECTIVITY 
HDMI 1 
HDMI-CEC N/A 
Extral Connection  
Internet Service No 
POWER 
Power Consumption 48 W 
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Power Supply 220-240V 
DIMENSION 
W x H X D - mm. (W/O 
Stand) 

568 x 379 x 87 mm. 

W x H x D - mm. (W 
Stand) 

568 x 387 x 125 mm. 

Weight - Kg. 4.5 kg (4.3 kg W/O Stand) 
  
 1.6  ตูเ้ยน็ 

 
 

ทีม่า:  http://www.sripiboon.com 
 
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

รุ่น ตู้เยน็ 1 ประตู 
MR-14D MR-17D MR-17DA MR-18DA 

ความจ ุ(ลิตร)/(ควิ) 140/4.9 170/6.0 180/6.4 
ขนาด ( กxส xล ) 555x1016x588 555x1156x588 555x1156x603 555x1206x603 
ก าลงัไฟ (วตัต์) 65 71 71 
น า้หนกัสทุธิ 32 35 36 

ระบบละลายน า้แข็ง ยกถาดเท ระเหยอตัโนมตัิ 
ชัน้วาง คริสตลัใส 
ประจลุบ มี 

ฉลากเบอร์ 5 มี 
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 7)  หมอ้หุงขา้วไฟฟ้า 
 

 
 

ทีม่า:  http://www.sripiboon.com 
 
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

ก าลงัไฟ (วตัต์) 450  

จ านวนผู้ รับประทาน 2-4  

ขนาด (มม.) กxลxส 248x247x255  

น า้หนกั (กก.) 2.5  

สี Colour Block (CB), Lovey Flower (LF), Pretty Bird (PB) 

 
 1.8  เตารีด 

 
 

ทีม่า:  http://www.panasonic.co.th/wps/portal/home/products/homeappliances/ 
laundryhousecleaning/electriciron/drytype/NI317T08 
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รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
ข้อมลูทัว่ไป 
ก าลงัไฟฟ้า (วตัต์) 1,000 
น า้หนกั (กก.) 0.8 
แผน่ความร้อน Non-Stick เคลือบ Greblon 
สี (B) น า้เงิน , (P) ชมพ ู

 
 1.9  เคร่ืองซกัผา้ 
 

 
 

ทีม่า:  http://www.panasonic.co.th/wps/portal/home/products/homeappliances/ 
laundryhousecleaning/washingmachine/1tubtype/NAF110H2 
 
รายละเอียดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
ข้อมลูทัว่ไป 

ขนาด : กว้าง x ลกึ x สงู (มม.) 620x655x1,025 
ปริมาณความจถุงัซกั (กก.) 11 
จ านวนเสือ้ผ้า (ชิน้) (200 กรัม/ชิน้) 55 
น า้หนกัเคร่ือง (กก.) 47 
การใช้ไฟฟ้า (วตัต์/ชม.) 220V 129 
ความถ่ี (เฮิรตช์) 50 
การใช้น า้ซกัปกต ิ(ลิตร) 187 
ความเร็วในการป่ัน (รอบ/นาที) 640 
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ระบบล็อกป้องกนัเดก็ มี 
หน้าจอแสดงผลดจิิตอล มี 
จอแสดงปริมาณตา่งๆ มี 
แถบขจดัคราบ 3 ด้าน 
ถาดใสผ่งซกัฟอก มี 
ฝาปิด ฝาแก้ว (Aqua Crystal Glass) 
ใบพดัยบัยัง้แบคทีเรีย มี 
ถงัซกัสแตนเลส มี 

Ag Air-Filter มี 
ถงุกรองเส้นด้าย 2 ถงุ ยบัยัง้แบคทีเรีย 

เลือกระดบัน า้ (Water Level) 6 
ตัง้คา่การใช้งานเอง มี 

แชผ้่า (Selectable Soak) 1 ชัว่โมง 

ระบบป่ันแห้งเร็ว (Air Dry) 15, 30, 90 นาที 
ระบบตัง้เวลาซกัลว่งหน้า 2-24 ชัว่โมง 
เร่ิมการท างานใหมก่ึ่งอตัโนมตัิ มี 

Autopower Off มี 
จ านวนโปรแกรมซกัอตัโนมตัิ 7 โปรแกรม : ซกัปกติ, แชป่กติ, ซกัรวดเร็ว, ซกั

ถนอมผ้า, ท าความสะอาดถงั, ซกัผ้านวม, ล้างน า้
พิเศษ 

เทคโนโลยี Eco Aquabeat : New Shower Rinse, Dancing 
Water Flow, Foam Wash 

รับประกนัมอเตอร์ 7 ปี 
สี เทาออ่น 
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2.  คุณลกัษณะทางเทคนิคและราคาของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 
 2.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

 
 
ทีม่า:  www.nsthai.com 
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ทีม่า:  http://www.mechashop.com/store/product/view/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8% 
A5%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0
%B9%8C_Poly_Crystalline_Silicon_Solar_Cell_Module_240W_%E0%B8%A3%E0%B8%B1%
E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8
%99%E0%B9%84%E0%B8%9F-21907460-th.html 
 
 2.2  อินเวอเตอร์ 

อินเวอเตอร์แบ่งตามลกัษณะของรูปร่างคล่ืน ไดคื้อ Pure sine wave และ Modify sine 
wave ท่ีดีท่ีสุดคือ Pure sine wave ซ่ึงจะสามารถสร้างรูปคล่ืนไดเ้หมือนกบัไฟจากระบบของการ
ไฟฟ้า จึงสามารถใชไ้ดก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัทุกประเภท แต่ถา้เป็นอินเวอเตอร์แบบ 
Modify sine wave จะสร้างรูปคล่ืนท่ีเพียงคลา้ยกบัรูปคล่ืนไซน์  แต่ก็ยงัไม่ใช่ จึงไม่สามารถใชก้บั
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีมอเตอร์ได ้
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ทีม่า:  http://www.thaipowertech.com/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=129 
22&pid=52413 
 
ตารางรายละเอียดของอินเวอเตอร์แต่ละรุ่น 
 
รายละเอียด
อินเวอเตอร์
แต่ละรุ่น 

Input 
Voltage 
(Vdc) 

Output Voltage 
(Vac) 

Watt 
Output 

(continue) 

Watt 
Output 
(peak) 

Price (THB) 

500W 12/24 220VAC/50Hz 500W 1000W 4,500/4,500 
1000W 12/24/48 220VAC/50Hz 1000W 2000W 6,800/6,800/7,480 
1500W 12/24/48 220VAC/50Hz 1500W 3000W 9,500/9,500/10,350 
2000W 12/24/48 220VAC/50Hz 2000W 4000W 12,900/12,900/14,400 
3000W 12/24/48 220VAC/50Hz 3000W 6000W 22,000/22,000/25,500 

 
หมายเหตุ. 1)  อินเวอเตอร์ทุกรุ่นในตารางเป็นแบบ Pure sine wave 
 2)  ประสิทธิภาพของอินเวอเตอร์มากกวา่ 90% 
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 2.3  เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
 
 1) Solar charger controller 12/24V 20A 
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 2)  Solar charger controller 12/24V 40A 
 

 
 
 3)  Solar charger controller 12/24V 60A 
 

 
 
ทีม่า:  http://www.thaipowertech.com 
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 2.4  แบตเตอร่ี 
เลือกใชแ้บตเตอร่ีท่ีเป็นแบบ Deep Cycle ดงัในรูปท่ี 4.7 เพราะบ ารุงรักษาง่าย อายกุาร

ใชง้านยาวนาน สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ี  ไดเ้ป็นระยะเวลานานและสามารถชาร์จกลบัไดง่้าย
ดว้ยกระแสไฟต ่าๆ สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไดสู้งถึง 80% ของความจุแบตเตอร่ี โดยไม่ท าให้
แบตเตอร่ีเส่ือมไว เน่ืองจากออกแบบมาใหแ้ผน่ตะกัว่ภายในมีความหนา ทนทานต่อการคายประจุ
มากๆ ทั้งน้ีราคาของแบตเตอร่ีก็จะต่างกนัออกไปตามขนาดความจุของแบตเตอร่ี ดงัตารางท่ี 4.3 
 

 
 

ท่ีมา:  http://www.esansolar.com/goods.php?id=18 
 
ราคา 5,750 บาท 

Model ชนิดขั้ว Voltage 
Capacity at  
20hr (Ah) 

Battery Dimension (mm.) 

L W H TH 

EBB100 V 12 100 406 170 213 262 

ราคา 6,080 บาท 

Model ชนิดขั้ว Voltage 
Capacity at  
20hr (Ah) 

Battery Dimension (mm.) 

L W H TH 

EBB125 V 12 125 406 170 213 262 

ราคา 4,850 บาท 

Model ชนิดขั้ว Voltage 
Capacity at 
20hr (Ah) 

Battery Dimension (mm.) 

L W H TH 

EB65 V 12 80 303 170 201 250 
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 การเลือกขนาดแบตเตอร่ี 
การเลือกแบตเตอร่ีควรเลือก แบตเตอร่ีท่ีเหมาะกับการใช้งานในระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยน์ัน่คือแบตเตอร่ี Lead acid ชนิด Deep cycle เพราะมีอายุการใชง้านท่ียาวกวา่
คือ 5 ปี ถา้เป็นแบบธรรมดาจะมีอายุการใช้งานเพียง 1-2 ปี และยิ่งถา้มีการใช้งานหนกั discharge 
สูงๆ จะท าให้แผ่นตะกั่วงอได้ง่าย แต่ถ้าเป็นชนิด Deep cycle ซ่ึงออกแบบมาให้ทนต่อการ 
discharge สูงๆ จะมีแผน่ตะกัว่ท่ีหนากวา่ และงอไดย้ากกวา่ 

 

ขนาดของแบตเตอร่ี =    

 

        =   

 
  = 1125  Ah 
 
3.  แบบแปลนของบา้นเด่ียวมาตรฐาน 

แบบแปลนของบา้นเด่ียวมาตรฐานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา โดยเป็นแบบแปลนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการค านวณหาพื้นท่ีท่ีสามารถติดแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้ไม่วา่จะเป็นบริเวณหลงัคา หรือพื้นดิน 
และในแปลนทางไฟฟ้ายงัใชใ้นการค านวณหาความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าดว้ย 
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แปลนบริเวณบา้นและแนวเขตท่ีดิน 
 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60  
(12 พฤษภาคม 2555) 
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แปลนบา้นชั้นล่างและชั้นบน 
 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60          
(12 พฤษภาคม 2555) 
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แปลนบา้นดา้นหนา้ ดา้นหลงั และดา้นขา้ง 
 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60          
(12 พฤษภาคม 2555) 
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แปลนหลงัคา 
 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60          
(12 พฤษภาคม 2555) 
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รายละเอียดสัญลกัษณ์แปลนทางไฟฟ้า 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60           
(12 พฤษภาคม 2555) 
 

DPU



 103 

 
 
แปลนไฟฟ้าชั้นล่างและชั้นบน 
ทีม่า:  http://vvcl.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=53&Itemid=60          
(12 พฤษภาคม 2555) 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณค่าไฟฟ้า  

และผลตอบแทนทางการเงนิโดยโปรแกรม Microsoft Excel 
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1.  การค านวณค่าไฟฟ้า 
อตัราค่าไฟฟ้าคิดตามอตัราของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประเภทบา้นท่ีอยู่อาศยั อตัรา

ปกติ ท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือน ค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน เดือนมิถุนายน-
สิงหาคม มีค่า Ft เป็น0.30 บาท/ หน่วย 
 
ตารางที ่4.1  อตัราค่าไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือน ค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 
 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 
   150 หน่วยแรก (หน่วยท่ี 0 – 150)   2.7628 
   250 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 151 – 400)  3.7362 
   เกิน 400 หน่วยข้ึนไป (หน่วยท่ี 401 เป็นตน้ไป)  3.9361 

 
ทีม่า:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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 1.1  การค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยใ์นโปรแกรม 
Microsoft Excel  
 1)  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นท่ีหลงัคา 
ทางเลือก 1 และทางเลือก 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.80 kW 
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ทางเลือก 3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 7.28 kW 
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ทางเลือก 4  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 8.64 kW 
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 2)  กรณีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้พอดีกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานภายใน
บา้น 
 
ทางเลือก 1  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
 

 
 
 
 
 

DPU



 114 

 
ทางเลือก 2  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.45 kW 
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ทางเลือก 3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4.68 kW 
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ทางเลือก 4  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 4800 kW 
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1.2 การค านวณผลตอบแทนทางการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นโปรแกรม 
Microsoft Excel  
 1)  กรณีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเตม็พื้นท่ีหลงัคา 
ทางเลือกท่ี 1 DPU



 118 

 

DPU



 119 

 
 

DPU



 120 

 
 

DPU



 

 

121 

ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-นามสกลุ พชิยดา จิรวรรษวงศ ์
ประวตัิการศึกษา วฒิุการศึกษาปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขา

วศิวกรรมไฟฟ้าก าลงั ปีการศึกษา 2552 
ต าแหน่งและสถานที่ท  างานปัจจุบนั วศิวกรโครงการ หน่วยธุรกิจลงทุนพลงังานไฟฟ้า 1  

ที่บริษทั พอีีเอ เอ็นคอม อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 
 DPU
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