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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารจอดรถ
ในโรงพยาบาลนครธนเพื่อศึกษาการประหยดัและการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพอีกทั้งเพื่อให้
เกิดประโยชน์สูงสุดส าหรับอาคาร โรงพยาบาลนครธนมีอาคารจ านวน 2 อาคาร ประกอบด้วย
อาคารโรงพยาบาล 12 ชั้น ให้บริการด้านการรักษาพยาบาลโดยมีหน่วยพิเศษต่างๆ และ
อาคารจอดรถ 12 ชั้น ให้บริการที่จอดรถและหอพกัพยาบาล ทางผูว้ิจยัได้ท าการเลือกอาคาร
ลานจอดรถในการศึกษาคร้ังน้ี นอกจากน้ียงัให้ความส าคญัของในเร่ืองการวิเคราะห์ในการติดตั้ง
บนอาคารลานจอดรถ โดยใช้เคร่ืองมือคอมพิวเตอร์ท่ีมีช่ือว่า โปรแกรม System Advisor Model 
(SAM) มาเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์โดยไดท้ าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของตวัอาคาร
ลานจอดรถโรงพยาบาลนครธน จากพื้นท่ีของอาคารลานจอดรถของโรงพยาบาลนครธน สามารถ
ติดตั้งแผ่นพลงังานแสงอาทิตยไ์ด ้โดยใช้พื้นท่ีประมาณ 1,444.0 ตารางเมตรและไดใ้ช้ โปรแกรม 
(SAM) เพื่อเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ค  านวนหาพื้นท่ีส าหรับจดัวางแผ่นพลงังานแสงอาทิตยแ์ละ
ค านวนหาจ านวนแผ่นพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีต้องใช้ในการติดตั้ง และก าลังการผลิตของแผ่น
พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียต่อปี ไปจนกระทั้งค  านวนหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการการติดตั้ง
พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาลานจอดรถของโรงพยาบาลนครธนในคร้ังน้ี 
 ผลการศึกษาการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ ก าลงัการผลิตตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 25 จะได้
ก าลงัการผลิตจากแผ่นเซลล์แสงอาทิตย ์4,344,437 kWh คิดเป็นเงินอยู่ท่ี 18,159,733 บาท และลด
การปลดปล่อยของก๊าซเรือนกระจกไดถึ้ง 2,437,215 kgCO2 ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
อยูท่ี่ 9,102,755.25 บาท ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 14 ปี และอาคารยงัมีอายกุารใชง้าน 23 ปีเป็นอย่างต ่า
จึงเหมาะสมท่ีจะลงทุนในการติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาลาน
จอดรถโรงพยาบาลนครธน 
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ABSTRACT 
 
 The purpose of this study is to examine the installation of solar cells on the roof of the 
car park building in Nakornthon Hospital in order to study energy efficiency and energy 
consumption as well as to maximize the benefits of the building. Nakornthon Hospital has 2 
buildings, consisting of a 12-storey hospital building, providing medical services with various 
special units, and a 12-storey car park building, providing parking and nursing dormitories. The 
researcher pays attention to the analysis of the installation on the parking lot building, and runs the 
analysis by using a computer tool called System Advisor Model (SAM) as a tool to help analyze 
the physical characteristics of the parking lot building at Nakornthon Hospital. and determined that 
the Nakornthon Hospital can install solar panels at the parking lot building at an area of 
approximately 1,444. 0, square meters. The researcher also used a program called SAM to 
determine the area for laying solar panels and calculating the number of solar panels required for 
installation, and their average annual production capacity , as well as the calculation of the payback 
period of the project for installing solar energy on the roof of the parking lot of Nakornthon 
Hospital. 
 The results of the study showed that Production capacity from the 1st to the 25th year 
will get the energy capacity from solar panels equal to 4,344,437 kWh, amounting to 18,159,733 
baht, and will reduce greenhouse gas emissions by up to 2,437,215 kg CO2. At 9,102,755.25 baht, 
the payback period is 14 years and the building has a service life of at least 23 years, so it is 
appropriate to invest in the installation of a solar power generation system on the roof of the 
Nakornthon Hospital parking lot. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปัญหา 
 พลงังานเป็นปัจจยัพื้นฐานท่ีสําคญัในการตอบสนองความตอ้งการขั้นพื้นฐานของมนุษย ์
และเป็นปัจจยั การผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ดงันั้น จึงตอ้งมีการจดัหาพลงังานให้มีปริมาณท่ี
เพียงพอมีราคาท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพท่ีดีสอดคล้องกับความต้องการของผูใ้ช้เพื่อให้สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการ ขั้นพื้นฐานของประชาชน และสามารถตอบสนองความตอ้งการใชใ้นกิจกรรม
การผลิตต่างๆ ไดอ้ย่างเพียงพอ ประกอบกบัโรงพยาบาลนครธนมีโครงการท่ีจะทาํการติดตั้งระบบโซ
ล่าเซลล์บนตวัอาคารเพื่อ ตอบสนองเป้าหมายดงักล่าว โรงพยาบาลนครธนจึงมีการติดตั้งระบบผลิต 
พลงังานทดแทน คือ เซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงมีส่วนช่วยในการลดค่า ไฟฟ้าในโรงพยาบาล และเป็นแหล่ง
เรียนรู้ท่ีสําคัญเร่ืองพลังงานทดแทนแก่ บุคคลภายนอก จากข้อมูลจะเห็นว่าการใช้พลังงานใน 
โรงพยาบาลนครธนค่อนขา้งสูงประกอบกบัขณะน้ีตน้ทุน ในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลงอย่าง
รวดเร็วจึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ี โรงพยาบาลนครธน จะติดตั้งพลงังาน ทดแทน ในรูปแบบของเซลล์
แสงอาทิตยม์ากขึ้น การศึกษาน้ีไดวิ้เคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาใน
โรงพยาบาลนครธน นาํมาคิดวิเคราะห์ความเป็นไปท่ีจะติดตั้งโดยในโปรแกรม System Advisor Model 
(SAM) เขา้มาเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์ เพื่อนาํเสนอแนวทางการวิเคราะห์การประหยดัพลงังาน
และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ โรงพยาบาล และเป็นการช่วยรณรงค์การใช้
พลงังานทดแทนอีกดว้ย 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา  
 เพื่อทาํการจาํลองและวิเคราะห์การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารจอดรถโดยใช้
แบบจาํลอง System Advisor Model (SAM) และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจัย  
 1.  ศึกษาระบบการทาํงานของพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และการใช้งาน โปรแกรม 
System Advisor Model (SAM) 
 2.  สร้างแบบจาํลองการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นดาดฟ้าอาคารจอดรถโรงพยาบาลนครธนจาก
โปรแกรม System Advisor Model (SAM) ซ่ึงพิจารณาเฉพาะระบบท่ีผลิตแลว้ใชท้นัทีโดยไม่มีการเก็บ
สะสมพลงังาน 
 3.  วิเคราะห์การลดใช้พลังงานไฟฟ้าและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากผลท่ีได้จาก
แบบจาํลองจากโปรแกรม System Advisor Model (SAM)  
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.  การใชโ้ปรแกรม System Advisor Model (SAM) สร้างแบบจาํลองเพื่อหาประสิทธิภาพของการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตยก่์อนการติดตั้งจริง 
 2.  ทราบถึงปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากแบบจาํลองโปรแกรม System Advisor Model (SAM) 
เม่ือเปรียบเทียบกบักระไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการติดตั้งและตรวจวดัจริง 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกบัดวงอาทิตย์ 
 ดวงอาทิตยเ์ป็นกลุ่มแก๊สร้อนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแน่นสูง มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.39 x 
10 เมตร ซ่ึงควงอาทิตยจ์ะใชเ้วลาในการหมุนรอบตวัเอง 4 สัปดาห์ การหมุนรอบตวัเองของดวงอาทิตย์
ท่ี บริเวณศูนยสู์ตรจะใช้เวลา 27 วนัและท่ีบริเวณขั้วโลกจะใช้เวลา 30 วนั รังสีท่ีแผ่ออกมาจากดวง 
อาทิตยเ์ม่ือเดินทางถึงชั้นบรรยากาศของโลกก็จะถูกดูดกลืนรังสี และการแผรั่งสีโดยแก๊สใน บรรยากาศ 
ทาํให้สเปคตรัมรังสีอาทิตยน์อกโลกถูกโมเลกุลของแก๊ส ฝุ่ นละออง เมฆในบรรยากาศ กระจายและ
สะท้อนรังสีอาทิตย์ ทําให้รังสีท่ีตกกระทบผิวโลกเปล่ียนไปได้ทั้ งความเข้ม องค์ประกอบ ของ
สเปคตรัมและทิศทางเม่ือเทียบกบัรังสีอาทิตยเ์หนือบรรยากาศ รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพื้น โลกมี
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตต่อพืชเน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานของพืชในการสังเคราะห์แสง  
 2.1.1  ตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์
  ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตระหว่างระนาบการหมุนของโลกท่ีเวลาใดๆ กบัรังสีตรง หรือ
ตาํแหน่งของ ดวงอาทิตยเ์ม่ือเทียบกบัระนาบ สามารถอธิบายไดด้งัในรูปท่ี 2.1 ประกอบดว้ยมุมต่างๆ 
ดงัน้ี [3] มุมละติจูด (Latitude,$) คือ ระยะห่างเชิงมุมจากศูนยสู์ตรทอ้งฟ้า หรือมุมท่ีอยูท่างทิศเหนือหรือ
ทิศ ใตข้องเส้นศูนยสู์ตร เม่ือวดัไปทางทิศเหนือกาํหนดให้มีค่าเป็นบวก และเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้
ละติจูดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 90 องศา ถึง 90 องศา 
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ภาพท่ี 2.1  ตาํแหน่งและการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย ์ 
 
ท่ีมา:  http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere/ecliptic 
 
 มุมเอียง (Slope, β)คือ มุมระหวา่งพื้นผิวของระนาบรับรังสีกบัแนวระดบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 0 
องศา ถึง 180 องศา  

http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere/ecliptic
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ภาพท่ี 2.2  มุมเอียง (Slope, β) 
 
ท่ีมา:  https://solarsmileknowledge.com/ 
 
 มุมชัว่โมง (Hour Angle, ω) คือ มุมท่ีแทนตาํแหน่งของดวงอาทิตยจ์ากเมอริเดียนทอ้งถ่ิน
ไปทาง ตะวนัออกหรือทางตะวนัตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสุริยะ และเป็นบวกหลงัเท่ียง
สุริยะ โดย ท่ีมีค่า 15 องศา ต่อหน่ึงชัว่โมง 

https://solarsmileknowledge.com/
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ภาพท่ี 2.3  มุมชัว่โมง (Hour Angle, ω) 
 
ท่ีมา:  http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere/celestial-motion/diurnal-motion 
 
 มุมเดคลิเนชัน่ (Declination Angle, δ) คือ มุมระหว่างแนวลาํแสงอาทิตยเ์ม่ือเท่ียงสุริยะกบั
ระนาบ ศูนยสู์ตร กาํหนดให้มีค่าเป็นบวกเม่ือวดัไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้
มุมเดคลิ เนชัน่มีค่าเปล่ียนไปทุกวนัระหวา่ง -23.45 องศา ถึง 23.45 องศา สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

δ= 23.45sin(360
284+𝑛

365
) 

http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere/celestial-motion/diurnal-motion
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ภาพท่ี 2.4  มุมเดคลิเนชัน่ (Declination Angle, δ) 
 
ท่ีมา:  https://www.saranukromthai.or.th/sub/book/book.php?book=1&chap=3&page=t1-3- 
infodetail07.html 
 
 มุมอัลติจูดดวงอาทิตย์ (Solar Altitude Angle, 𝑎𝑠)คือ มุมระหว่างพื้นราบกับแนวลํา
แสงอาทิตย ์มุมอลัติจูดดวงอาทิตยท่ี์เวลาใดๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 sin 𝑎𝑠  = cosøcosøcosω+sin ø sin δ  

https://www.saranukromthai.or.th/sub/book/book.php?book=1&chap=3&page=t1-3-
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ภาพท่ี 2.5  มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(Solar Altitude Angle, 𝑎𝑠) 
 
ท่ีมา:  https://pantip.com/topic/31312556/page3 
 
 มุมอะซิมุธพื้นดิน (Surface Azimuth Angle, 𝑦)คือ มุมระหว่างทิศใตก้บัการหนัหนา้ของ
แผงรับ รังสี มีค่าอยูใ่นช่วง 180 องศา ถึง 180 องศา โดยเป็นศูนยเ์ม่ือหนัหนา้ไปทางทิศใต ้เป็นบวกเม่ือ
หนั หนา้ทิศตะวนัตก และเป็นลบเม่ือหันหนา้ไปทางทิศตะวนัออกตะวนัตก และเป็นลบเม่ือหันหนา้ไป
ทางทิศตะวนัออก 

https://pantip.com/topic/31312556/page3
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ภาพท่ี 2.6  มุมอะซิมุธพื้นดิน (Surface Azimuth Angle, 𝑦) 
 
ท่ีมา:  https://pantip.com/topic/31312556/page3 
 
 มุมอะซิมุธดวงอาทิตย ์ (Solar Azimuth Angle,𝒚𝒔คือ มุมระหวา่งระนาบแนวด่ิงของดวง
อาทิตย ์และระนาบของเมอริเดียนทอ้งถ่ิน โดยกาํหนดให้วดัจากทิศใตข้องระนาบแนวด่ิงควงอาทิตยไ์ป
ทาง ทิศตะวนัตกมีค่าเป็นบวก วดัไปทางทิศตะวนัออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศูนยท่ี์ทิศใต ้มุมอะซิมุธ 
ควงอาทิตยมี์ค่าอยูใ่นช่วง 180 องศา ถึง 180 องศา สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

  sin 𝑦𝑠=
𝑐𝑜𝑠δsinω

𝑐𝑜𝑠𝑎𝑠
                               

https://pantip.com/topic/31312556/page3
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ภาพท่ี 2.7  มุมอะซิมุธดวงอาทิตย ์(Solar Azimuth Angle,𝑦𝑠) 
 
ท่ีมา:  https://www.researchgate.net/figure/Drawing-showing-azimuth-convention-used-for-the-sky-
dome-and-the-convention-used-in_fig6_267159736 
 
 มุมตกกระทบ (Incidence Angle, 𝜃) คือ มุมระหว่างแนวลําแสงอาทิตย์บนพื้นผิวกับ
แนวตั้งฉากของ พื้นผิว ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมตกกระทบและมุมอ่ืนๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

cos𝜃 = sin δsin ∅cosβ -sin δcos∅sin β cos𝑦+cosδ cos∅ cos β cosoω 
+ cos δsin ∅ sin β cos𝑦 cosω+cosδ sin ∅sin β sin 𝑦 sin ω       

https://www.researchgate.net/figure/Drawing-showing-azimuth-convention-used-for-the-sky-dome-and-the-convention-used-in_fig6_267159736
https://www.researchgate.net/figure/Drawing-showing-azimuth-convention-used-for-the-sky-dome-and-the-convention-used-in_fig6_267159736
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ภาพท่ี 2.8  มุมตกกระทบ (Incidence Angle, 𝜃) 
 
ท่ีมา:  https://www.researchgate.net/figure/The-incidence-angle-th-between-a-normal-to-the-PV- 
module-face-and-the-incoming-solar-beam_fig3_252018864 
 
 กรณีพื้นราบ (β = 0 องศา) มุมตกกระทบ คือ มุมซีนิธ 
 cos ω𝑧  = cos ∅ cos δ cos ω + sin ∅ sin δ 
 พื้นผิวรับรังสีและมุมต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถนาํไปหาค่ามุมชัว่โมงพระอาทิตย ์(Sunset 
Hour Angle, ω𝑠 ,) เม่ือ  𝜃𝑧= 90 องศา 

cosω𝑠 , = -tan ∅ tanδ 

 และสามารถหาความยาวนานวนัไดจ้ากสมการ 

N=
2𝑐𝑜𝑠−1(−𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛δ)

15
 

https://www.researchgate.net/figure/The-incidence-angle-th-between-a-normal-to-the-PV-
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 ความยาวนานวนั(Day Length)หมายถึงระยะเวลาตั้งแต่ดวงอาทิตยข์ึ้นจนกระทัง่ตกในแต่
ละวนัของ ละติจูดใดๆ ค่าน้ีมีความผนัแปรขึ้นอยูก่บัมุมชัว่โมงการขึ้นของดวงอาทิตย ์
 ค่าคงท่ีรังสีดวงอาทิตย(์Solar Constant)คือ ฟลกัซ์ความหนาแน่นของรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตั้ง
ฉากกับ พื้นผิวนอกบรรยากาศของโลกเม่ือโลกอยู่ห่างจากระยะทางหน่ึงหน่วยดาราศาสตร์ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 1.496X108กิโลเมตร มีค่าอยูป่ระมาณ 1,367 W/m2หรือประมาณ 4,921 kJ/m2.h 
 2.1.2  มุมเอียงของดวงอาทิตยใ์นประเทศไทย 
  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าสูงท่ีสุดนั้ น ต้องวางแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้ทํา มุมตั้ งฉากกับดวงอาทิตย์ วิธีท่ีดีท่ีสุดคือใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking 
System) โดยแผงจะติดตั้งบนโครงเหลก็ท่ีมีมอเตอร์และระบบเซ็นเซอร์ควมคุมใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
หันหนา้ตั้งฉาก กบัมุมของดวงอาทิตยต์ลอดทั้งวนั วิธีน้ีจะทาํให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดม้าก
ท่ีสุดแต่ก็เป็นวิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง อีกวิธีหน่ึงคือวางมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้เหมาะสมกับ
พื้นท่ีท่ีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์สําหรับประเทศไทยพบว่าค่าเฉล่ียของมุมเอียงท่ีดีท่ีสุดคือ มุม 15 
องศา หนัหนา้ ไปทางทิศใต ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2  
 

                                           
 
ภาพท่ี 2.9  แนวการเอียงแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์าํมุม 15 องศา หนัหนา้ไปทางทิศใต ้ 
 
ท่ีมา:  https://www.solarhub.co.th/solar-solutions/residential-solar/327-how-much-space 
 
 เน่ืองจากประเทศไทยมี 3 ฤดูการโคจรของดวงอาทิตยใ์นแต่ละฤดูจะมีมุมเอียงท่ีแตกต่างกนั 
จาก ขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ระบุวา่ 
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 ฤดูร้อน       ตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
 ฤดูฝน        ตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม 
 ฤดูหนาว     ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ 
 แต่ละฤดูกาลมุมเอียงตามวงโคจรของดวงอาทิตยจ์ะเปลี่ยนไปถา้มีการปรับมุมของแผงเซลล์
อาทิตย์ให้ตั้ งฉากกับแต่ละฤดูได้ จะทําให้ผลการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้ นได้ 
ผลการวิจยัเชิง ทดลอง พบว่าถา้ปรับมุมเอียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์าม ฤดูกาล 3 ระดบั คือ เอียง 30 
องศา ในฤดูหนาว เอียง 15 องศา ในฤดูร้อน และ 0 องศา ในฤดูฝน จะทาํ ให้การผลิตไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตยเ์พิ่มขึ้นประมาณ 3 เปอร์เซ็น เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตั้งแบบเอียง 15 องศา คงท่ี
เท่ากนัทั้ง 3 ฤดู สําหรับการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมท่ีสุด สําหรับประเทศไทย จะตั้งวาง
ใหมี้มุมเอียง 15 องศา หนัหนา้ไปทางทิศใต ้และไม่มีเงาของอาคารสูง หรือตน้ไมบ้งั 
 
2.2  เซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างขึ้ นเพื่อเป็นอุปกรณ์สําหรับเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็น พลังงานไฟฟ้าโดยการนําสารก่ึงตัวนํา เช่น ซิลิกอน มาผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให ้เป็นแผน่บางบริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล ์รังสีของแสงท่ีมี
อนุภาคของพลงังาน ประกอบท่ีเรียกว่า โฟตอนจะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน ในสารก่ึงตวันาํจน
มีพลงังานมาก พอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอมและเคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระ ดงันั้นเม่ือ
อิเลก็ตรอน เคล่ือนท่ีครบวงจรจะทาํให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เม่ือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล ์แสงอาทิตยพ์บว่า เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั 
ซ่ึง สอดคลอ้งและเหมาะสมในการนาํเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า เพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลน 
พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั  
 
2.3  หลกัการทํางานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้า
โดยตรง โดยเม่ือ แสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกับสารก่ึงตัวนํา จะเกิดการ
ถ่ายทอดพลงังาน ระหวา่งกนั พลงังานจากแสงจะทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) 
ขึ้นในสารก่ึง ตวันาํ จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้
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ภาพท่ี 2.10  หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/hlak-kar-thangan 
 
2.4  n - type ซิลคิอน  
 ซ่ึงอยู่ดา้นหนา้ของเซลล ์คือ สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้าร โคปป้ิงดว้ยสารฟอสฟอรัส มีคุณสมบติั
เป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์ส่วน p - type ซิลิคอน คือสารก่ึง ตวันาํท่ีไดก้าร
โดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ทาํให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เม่ือรับ พลงังาน จาก
แสงอาทิตย์จะทาํหน้าท่ีเป็นตัวรับอิเล็กตรอน เม่ือนําซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกัน ด้วย p - 
njunction จึงทําให้เกิดเป็น เซลล์แสงอาทิตย์ ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด n - type ซิลิคอนซ่ึง อยู่
ดา้นหนา้ของเซลล ์ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยู่บา้ง เล็กนอ้ย 
ดา้นหนา้ของ n type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน ส่วน p type 
ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลลโ์ครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอน ปะปนบา้งเลก็นอ้ย 
ดา้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back Electrode ทาํหนา้ท่ี เป็นตวัรวบรวมโฮล 

https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/hlak-kar-thangan
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ภาพท่ี 2.11  หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือยงัไม่มีแสงตกกระทบ  
 
ท่ีมา:  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/hlak-kar-thangan 
 
 เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและโฮล ทาํให้
เกิด การเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะว่ิงเขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะว่ิงไป
ยงั ชั้น n - type และโฮลจะว่ิงไปยงัชั้น p type 

 
ภาพท่ี 2.12  หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือมีแสงมาตกกระทบ  
 
ท่ีมา:  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/hlak-kar-thangan 



16 
 

 อิเล็กตรอนว่ิงไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลว่ิงไปรวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมี
การ ต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Electrode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น 
เน่ืองจากทั้งอิเลก็ตรอนและโฮลจะว่ิงเพื่อจบัคู่กนั  
 
2.5  ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ปัจจุบนัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นาํมาใชง้านแบ่งเป็น 3 แบบ แต่ละแบบมีความแตกต่าง ขอ้ดี
และเสียแตกต่างกนัไปดงัน้ี 
 2.5.1  แผงโซล่าเซลลช์นิด โมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 
  แผงโซล่าเซลล ์ชนิดท่ีทาํมาจาก ผลึกซิลิคอนเชิงเด่ียว (mono-Si) หรือบางทีก็เรียกวา่ single 
crystalline (single-Si) สังเกตุค่อนขา้งง่ายกว่าชนิดอ่ืน เพราะจะเห็นแต่ละเซลลล์กัษณะเป็นส่ีเหล่ียมตดั
มุมทั้งส่ีมุม และมีสีเขม้ แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตลัไลน์ นั้น เป็นชนิดท่ีทาํมาจากซิลิคอนท่ีมี
ความบริสุทธ์ิสูงโดยเร่ิมมาจากแท่งซิลิคอนทรงกระบอก อนัเน่ืองมาจาก เกิดจากกระบวนการ กวนให้
ผลึกเกาะกนัท่ีแกนกลาง ท่ีเรียกว่า Czochralski process จึงทาํให้เกิดแท่งทรงกระบอก จากนั้นจึงนาํมา
ตดัให้เป็นส่ีเหล่ียม และลบมุมทั้งส่ีออก เพื่อท่ีจะทาํให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด และลดการใชว้ตัถุดิบโม
โนซิลิคอนลง ก่อนท่ีจะนาํมาตดัเป็นแผ่นอีกที จึงทาํให้เซลลแ์ต่ละเซลลห์นา้ตาเป็นอย่างท่ีเห็นในแผง
โซล่าเซลล ์
 ขอ้ดี 

1.  แผงโซล่าเซลลช์นิด โมโนคริสตลัไลน์ มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะผลิตมาจาก ซิลิคอน
เกรดดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียอยูท่ี่ 15-20% 

2.  แผงโซล่าเซลลช์นิด โมโนคริสตลัไลน์ มีประสิทธิภาพต่อพื้นท่ีสูงสุด เพราะวา่ให้กาํลงั
สูงจึงต้องการพื้นท่ีน้อยท่ีสุดในการติดตั้งแผงโซลล่าเซลล์ชนิดน้ี โมโนคริสตัลไลน์ สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าไดเ้กือบ 4 เท่า ของชนิด ฟิลม์บางหรือ thin film 

3.  แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตลัไลน์ มีอายุการใช้งานยาวนานท่ีสุด โดยเฉล่ียแลว้
ประมาณ 25 ปีขึ้นไป 

4.  แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากว่าชนิด โพลี
คริสตลัไลน์ เม่ืออยูใ่นภาวะแสงนอ้ย 
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ขอ้เสีย 
1. แผงโซล่าเซลลช์นิด โมโนคริสตลัไลน์ เป็นชนิดท่ีมีราคาแพงท่ีสุด ในบางคร้ังการติดตั้ง

ดว้ย แผงโซล่าเซลลช์นิด โพลีคริสตลัไลน์ หรือชนิด thin film อาจมีความคุม้ค่ามากกวา่ 
2. ถ้าหาก แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีความสกปรกหรือถูกบังแสงใน

บางส่วนของแผง อาจทาํใหว้งจรหรือ inverter ไหมไ้ด ้เพราะอาจจะทาํใหเ้กิดโวลตสู์งเกินไป 

 

ภาพท่ี 2.13  แผงโซล่าเซลลช์นิด โมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 
 
ท่ีมา:  https://www.blpower.co.th/blog/how-many-different-types-of-solar-cells-are-there.html 
 
 2.5.2  แผงโซล่าเซลลช์นิด โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 
  แผงโซล่าเซลลช์นิด โพลีคริสตลัไลน์ เป็นแผงโซล่าเซลลช์นิดแรก ท่ีทาํมาจากผลึกซิลิคอน 
โดยทัว่ไปเรียกวา่ โพลีคริสตลัไลน์ (polycrystalline,p-Si) แต่บางคร้ังก็เรียกวา่ มลัติ-คริสตลัไลน์ (multi-
crystalline,mc-Si) โดยในกระบวนการผลิต สามารถท่ีจะนาํเอา ซิลิคอนเหลว มาเทใส่โมลด์ท่ีเป็นส่ีหล่ี
ยมไดเ้ลย ก่อนท่ีจะนาํมาตดัเป็นแผ่นบางอีกที จึงทาํให้เซลลแ์ต่ละเซลลเ์ป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส ไม่มีการ
ตดัมุม สีของแผงจะออก นํ้าเงิน ไม่เขม้มาก 

https://www.blpower.co.th/blog/how-many-different-types-of-solar-cells-are-there.html
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 ขอ้ดี 
1. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตลัไลน์ มีขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีง่าย ไม่ซับซ้อน จึง 

ใชปริมาณซิลิคอน ในการผลิตนอ้ยกวา่ เม่ือเทียบกบั ชนิด โมโนคริสตลัไลน์ 
2. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตลัไลน์ มีประสิทธิภาพในการใช้งาน ในท่ีอุณหภูมิสูง 

ดีกวา่ ชนิด โมโนคริสตลัไลน์ เลก็นอ้ย 
3. แผงโซล่าเซลลช์นิด โพลีคริสตลัไลน์ มีราคาถูกกวา่เม่ือเทียบกบั ชนิด โมโนคริสตลัไลน 

 ขอ้เสีย 
1. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตลัไลน์ มีประสิทธิภาพโดยเฉล่ียอยู่ท่ี  13-16% ซ่ึงตํ่ากว่า 

เม่ือเทียบกบัชนิด โมโนคริสตลัไลน์ 
2.  แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพต่อพื้นท่ีตํ่ากว่า ชนิด โมโน

คริสตลัไลน์ 
3. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตลัไลน์ มีสีนํ้ าเงิน ทาํให้บางคร้ังอาจดูไม่สวยงาม เม่ือ

เทียบกบั ชนิด โมโนคริสตลัไลน์ และชนิด thin film ท่ีมีสีเขม้ เขา้กบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น หลงัคาบา้นได้
ดีกวา่ 

 

ภาพท่ี 2.14  แผงโซล่าเซลลช์นิด โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 
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ท่ีมา:  https://www.blpower.co.th/blog/how-many-different-types-of-solar-cells-are-there.html 
 
 2.5.3  แผงโซล่าเซลลช์นิด ฟิลม์บาง (Thin Film Solar Cells) 
  หลกัการโดยทัว่ไปของการผลิต โซล่าเซลล ์ชนิดฟิลม์บาง (Thin Film Solar Cell, TFSC) คือ 
การนาํเอาสารท่ีสามารถแปลงพลงังานจากแสงเป็นกระแสไฟฟ้า มาฉาบเป็นฟิล์มหรือชั้นบางๆ ซ้อน
กนัหลายๆชั้น จึงเรียก โซล่าเซลลช์นิดน้ีว่า ฟิลม์บาง หรือ thin film ซ่ึงสารฉาบท่ีว่าน้ีก็มีดว้ยกนัหลาย
ชนิด ช่ือเรียกของ แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์มบางจึงแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กบัชนิดวสัดุท่ีนาํมาใช้ 
ไดแ้ก่ อะมอร์ฟัส Amorphous silicon (a-Si),Cadmium telluride (CdTe),Copper indium gallium selenide 
(CIS/CIGS) และ Organic photovoltaic cells (OPC) ด้านประสิทธิภาพของ แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์ม
บางนั้น มีประสิทธิภาพเฉล่ียอยู่ท่ี 7-13% ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของวสัดุท่ีนํามาทาํเป็นฟิล์มฉาบ แต่
สําหรับบา้นเรือนโดยทัว่ไปแลว้ มีเพียงประมาณ 5% เท่านั้น ท่ีใช ้แผงโซล่าเซลล ์ท่ีเป็นแบบชนิดฟิลม์
บาง 
  ขอ้ดี 

1. แผงโซล่าเซลล ์ชนิดฟิล์มบาง มีราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิตจาํนวนมากไดง้่ายกว่า 
ชนิดผลึกซิลิคอน 

2. ในท่ีอากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล ์ชนิด ฟิลม์บาง มีผลกระทบนอ้ยกวา่ 
3. ไม่มีปัญหาเร่ือง เม่ือแผงสกปรกแลว้จะทาํใหว้งจรไหม ้
4. ถา้คุณมีท่ีเหลือเฟือ แผงโซล่าเซลล ์ชนิด ฟิลม์บาง ก็เป็นทางเลือกท่ีดี 
ขอ้เสีย 
1. แผงโซล่าเซลล ์ชนิด ฟิลม์บาง มีประสิทธิภาพตํ่า 
2. แผงโซล่าเซลล ์ชนิด ฟิลม์บาง มีประสิทธิภาพต่อพื้นท่ีตํ่า 
3. ส้ินเปลืองค่าโครงสร้างและอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น สายไฟ 
4. ไม่เหมาะนาํมาใชต้ามหลงัคาบา้น เพราะมีพื้นท่ีจาํกดั 
5. การรับประกนัสั้นกวา่ชนิด ผลึกซิลิคอน 

 

https://www.blpower.co.th/blog/how-many-different-types-of-solar-cells-are-there.html
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ภาพท่ี 2.15  ผงโซล่าเซลลช์นิด ฟิลม์บาง (Thin Film Solar Cells) 
 
ท่ีมา:  http://www.faifasolar.com/b/6 
 
2.6  อนิเวอร์เตอร์ (Inverter)  
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชป้รับเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
220 V สาํหรับใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยูใ่นบา้นโดยทัว่ไปอินเวอร์เตอร์จะออกแบบวงจรภายในโดย
ใชว้งจร Switching แปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัโดยมีสัญญาณความถี่ไฟฟ้า 50 Hz ใน
ระบบท่ีมีขนาดเล็กๆ ผูผ้ลิตอาจจะรวมวงจรอินเวอร์เตอร์เขา้เป็นชุดเดียวกับวงจรควบคุมการประจุ
ไฟฟ้าแบตเตอร่ี (Battery Chargerand Controller) ในการใช้งานตอ้งมีค่ากาํลงังานท่ีสูงกว่ากาํลงัวตัตท่ี์
ใช้งาน 15-20 % ทั้งน้ีเน่ืองจากอินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภาพประมาณ 80-85 % เช่น กาํลงัวตัต์ท่ี
ตอ้งการใชง้าน 800 วตัตต์อ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 1 กิโลวตัตเ์ป็นตน้ 

 

 
 
 

http://www.faifasolar.com/b/6
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ภาพท่ี 2.16  ตวัอยา่งอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 
ท่ี ม า :  https://pdf.archiexpo.com/pdf/kaco-new-energy/blueplanet-500-tl3-basic-int-500-tl3-m-int-
500-tl3-xl-int/70010-303073.html 
 
2.7  ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2.7.1  ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone System)  
  ระบบน้ีไดรั้บการ ออกแบบสําหรับใชง้านในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบจาํหน่ายไฟฟ้า โดยมี
หลกัการทาํงานแบ่งไดเ้ป็น 2 ช่วงเวลา กล่าวคือช่วงเวลากลางวนั เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะผลิตกระแสไฟฟ้า
ให้ใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ต่างๆ และเม่ือเหลือใช้จะเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี ส่วนในช่วงกลางคืน เซ ลล์
แสงอาทิตยไ์ม่ไดรั้บแสงแดด จึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได ้ดงันั้น พลงังานจากแบตเตอร่ีท่ีเก็บประจุไว้
ในช่วงกลางวนัจะถูกจ่าย ใหแ้ก่โหลดจึงสามารถกล่าวไดว้่า ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
อิสระสามารถจ่าย กระแสไฟฟ้าใหโ้หลดไดท้ั้งกลางวนัและกลางคืน อุปกรณ์ระบบท่ีสาํคญั 
  ประกอบด้วยแผงเซลล์ แสงอาทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีและ
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด Stand alone เป็นตน้ 
 

https://pdf.archiexpo.com/pdf/kaco-new-energy/blueplanet-500-tl3-basic-int-500-tl3-m-int-500-tl3-xl-int/70010-303073.html
https://pdf.archiexpo.com/pdf/kaco-new-energy/blueplanet-500-tl3-basic-int-500-tl3-m-int-500-tl3-xl-int/70010-303073.html
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ภาพท่ี 2.17  ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ  
 
ท่ีมา :  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity 
 
 2.7.2  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจําหน่าย (PV Grid connected 
system)  
  เป็นระบบท่ีถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนกระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัเขา้สู่ ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า National Grid โดยตรงมีหลกัการทาํงานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือ 
ในช่วงเวลากลางวนั เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดไดโ้ดยตรงโดย
ผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั และหากมีพลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีเกิน
จะถูกจ่ายเขา้ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าสังเกตไดจ้ากมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้าจะหมุนกลบัทาง ส่วนในช่วง 
กลางคืนเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตไฟฟ้าได ้กระแสไฟฟ้าจากระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่ 
โหลดโดยตรงสังเกตได้จากมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้าจะหมุนปกติ ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์ 
แสงอาทิตยแ์บบต่อกับระบบจาํหน่ายจะเป็นการใช้งานเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือ 
พื้นท่ีท่ีมีระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์ 

https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity
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เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า Grid connected 
เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี  2.18   ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย  
 
ท่ีมา:  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity 
 
 2.7.3   ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
   เป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกออกแบบสาํหรับทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิต
ไฟฟ้า อ่ืนๆ เช่น ระบบเซลลแ์สงอาทิตยก์บัพลงังานลมและเคร่ืองยนตดี์เซลหรือระบบเซลลแ์สงอาทิตย์
กับ พลังงานลมและไฟฟ้าพลังนํ้ า เป็นต้น โดยรูปแบบของระบบจะขึ้ นอยู่กับการออกแบบตาม 
วตัถุประสงคข์องโครงการเป็นกรณีเฉพาะ เช่น ระบบเซลลแ์สงอาทิตยก์บัพลงังานลมและเคร่ืองยนต์ 
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ดีเซล มีหลกัการทาํงานในช่วงเวลากลางวนั เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได ้จะ 
จ่ายกระแสไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด Multi function 
ทาํงานร่วมกบัไฟฟ้าจากพลงังานลมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งทาํงานประจุ ไฟฟ้าส่วนท่ี
เกินไวใ้นแบตเตอร่ี ในกรณีท่ีพลงังานลมตํ่าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มี ไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย ์ชุดแบตเตอร่ีจะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดและกรณีแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า
ออกไปมากจนถึงพิกัดท่ีออกแบบไวเ้คร่ืองยนต์ดีเซลจะเร่ิมทาํงานโดยอตัโนมติัเป็น อุปกรณ์สํารอง
พลงังาน กล่าวคือ จะจ่ายกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีโดยตรงและแบ่งจ่ายให้แก่โหลด พร้อมกนั และ
หากโหลดมีมากเกินไประบบจะหยุดทาํงานทนัที และจะทาํงานใหม่อีกคร้ังเม่ือเซลล ์แสงอาทิตยห์รือ
พลงังานลมสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีไดป้ริมาณตามพิกดัท่ีออกแบบ ไวพ้ร้อมทั้งขนาด
โหลดอยูใ่นพิกดัท่ีชุดแบตเตอร่ีสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได ้[1] 

 

 
 
ภาพท่ี 2.19  ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน  
 
ท่ีมา:  https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity 
 
 
 

https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity
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 2.8  ส่วนประกอบในระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคา 
 2.8.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Photovoltaic Cell : PV)  
  เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างขึ้นให้เป็นอุปกรณ์ท่ี สามารถเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตย์เป็น
พลงังานไฟฟ้า ถูกสร้างขึ้นคร้ังแรกโดยแซปปินฟูลเลอร์ (Chapin Fuller) และเพียสัน (Pearson) ในปี 
ค.ศ. 1954 ซ่ึงทาํงานท่ีบริษทั เบลเทโลโฟนจาํกัด (Bel Telephone) ซ่ึงได้คน้พบเทคโนโลยีการสร้าง
รอยต่อ P-N ของผลึกซิลิคอน จนไดเ้ซลลแ์สงอาทิตย ์ขึ้นมาเป็นคร้ังแรกในโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพียง 
66 ต่อมามีการพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นถึง 15% ได้นําไปใช้งานในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ทางดา้นอวกาศ ดาวเทียม ระบบส่ือสารต่างๆ จนใน ปัจจุบนัมีการใชง้านอย่างแพร่หลาย มีราคาถูกลง
และประสิทธิภาพสูงขึ้น เซลล์แสงอาทิตยท์าํจาก ซิลิคอนท่ีใช้วสัดุเช่นเดียวกนั Transistors และวงจร
รวม โดยผลึกซิลิคอนจะถูกทาํใหไ้ม่บริสุทธ์ิ โดย การเติมธาตุท่ีมีอิเลก็ตรอน วงนอกสุดในกลุ่ม 3 และ 5 
ซ่ึงจะไดผ้ลึกซิลิคอนท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้า ต่างกนั (P-Type และ N-type) เม่ือนาํมาต่อเช่ือมกนัดว้ย
กรรมวิธีการแพร่สารระหว่างผลึกทาํให้ ระหว่างรอยต่อมีสภาวะท่ีเป็นกลาง (Depletion Region) ผลึก
ซิลิคอนจะวางซ้อนกนัเป็นชั้นบาง เม่ือมี อนุภาคโฟตอนมาตกกระทบแผ่นชั้นซิลิคอน อิเล็กตรอนท่ี
ได้รับจะทาํให้แผ่นธาตุซิลิคอนมี อิเล็กตรอนท่ีมีอยู่ไม่สมดุลกนัระหว่างชั้นเซลล์ เม่ือมีการต่อเช่ือม
ขั้วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดการความต่างศกัยไ์ฟฟ้าขึ้นท่ีขั้วไฟฟ้านั้น เม่ือนาํมาต่อเช่ือมกนัเป็นวงจรไฟฟ้า
ก็จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอน ระหว่างขั้ว เกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรทาํให้เกิดพลงังานไฟฟ้า
ขึ้นมาไดก้ารผลิตเซลล ์แสงอาทิตยท่ี์ใชง้านกนัอยู่ในปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ การ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์จากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน กบัการผลิตจากสารประกอบชนิดอ่ืนๆ เช่น 
แกลเล่ียมอาเซไน แคดเมียมเทลูไลด ์เป็นตน้ [12] 

 
ภาพท่ี  2.20  ส่วนประกอบของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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ท่ีมา:  http://www.gepowers.com/solar-cell 
 
 แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่าํมาก การนาํมาใช้
งานจะตอ้ง นาํเซลลห์ลาย ๆ เซลล ์มาต่อกนัแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลลท่ี์
นาํมาต่อกนั ในจาํนวนและขนาดท่ีเหมาะสมเรียกว่า แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์การทาํเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้
เป็นแผงก็ เพื่อความสะดวกในการนาํไปใช้งาน ดา้นหน้าของแผงเซลล์ ประกอบดว้ยแผ่นกระจกท่ีมี
ส่วนผสม ของเหลก็ต่าํ ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอมใหแ้สงผา่นไดดี้ และยงัเป็นเกราะป้องกนัแผน่เซลลอี์ก
ด้วย แผงเซลล์จะต้องมีการ ป้องกันความช้ืนท่ีดีมาก เพราะจะต้องอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลา
ยาวนาน ในการประกอบจะตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความคงทนและป้องกนัความช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวีเอ
เป็นตน้ เพื่อเป็นการป้องกนัแผ่นกระจกดา้นบนของแผงเซลล ์จึง ตอ้งมีการทาํกรอบดว้ยวสัดุท่ีมีความ 
แข็งแรง แต่บางคร้ังก็ไม่มีความจาํเป็น ถา้มีการเสริมความแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซ่ึงก็ 
สามารถทดแทนการทาํกรอบไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบสะดวกในการ 
ติดตั้ง 

 2.8.2  Inverter ทาํหน้าท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าจากกระแสตรงผลิตไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้
เป็น ไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อให้สามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ไดโ้ดยอินเวอร์เตอร์ในระบบเซลล ์
แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ อินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจาํหน่ายและ 
อินเวอร์เตอร์แบบอิสระ ในช่วงระยะเวลาประมาณ 20 ปี ท่ีผ่านมามีงานวิจัยเก่ียวกับอินเวอร์เตอร์ 
สาํหรับการผลิตไฟฟ้า ดว้ยโซล่าเซลลแ์บบมีการเช่ือมต่อสายส่ง งานวิจยัเหล่าน้ีส่วนหน่ึงเนน้ไปท่ีวงจร
หรือเทคนิคการควบคุมใหม่ๆ ซ่ึงเม่ืออาศยัความกา้วหน้าดา้นโซลิทสเตททาํให้มีความเป็นไปได ้ท่ีจะ
สร้างเอซีโมดูลท่ีกะทดัรัดมีประสิทธิภาพสูง มีความไวว้างใจได ้และมีราคาถูกกวา่เดิม  

 2.8.3  Power Transformer : มีหนา้ท่ีแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้า เพื่อใหร้ะบบท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต่างกนั 
สามารถเช่ือมต่อเขา้หากนัได ้ 

 2.8.4   เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge controller) ทาํหนา้ท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง
เซลล์ แสงอาทิตยเ์ขา้สู่แบตเตอร่ีและการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ี ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
แบบ อิสระ ตามปกติจะมีแรงดนัไฟฟ้า 12,24 หรือ 48 โวลตซ่ึ์งอุปกรณ์ ในระบบตอ้งมีแรงดนัไฟฟ้าท่ี 
สอดคล้องกัน โดยแรงดันไฟฟ้าในการอัดประจุของเคร่ืองควบคุม การประจุจะต้องสูงกว่าของ 
แบตเตอร่ีเสมอ ส่วนแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องสูงพอท่ีจะสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

http://www.gepowers.com/solar-cell
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สูงสุดไดข้ณะท่ีอุณหภูมิสูง โดยปกติหากอุณหภูมิสูงขึ้นแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะ ต่าํลง 
อีกทั้งยงัตอ้งพิจารณาแรงดนัตกคร่อมในสายไฟท่ีตอ้งเสียไปอีก 3-2 เปอร์เซนต ์ส่วนในกรณี อุณหภูมิ
ต่าํแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะสูงซ่ึงเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีจะตอ้ง ควบคุม
แรงดนัในการอดัประจุไม่ให้สูงเกินไปจนทาํให้แบตเตอร่ีเสียหายทั้งน้ีการป้องกันการอดั ประจุเกิน
พิกดัของเคร่ืองควบคุมการประจุทาํไดห้ลายวิธี ยกตวัอยา่งเช่น 

1. ตดัวงจรแผงเซลลแ์สงอาทิตยอ์อกจากระบบเม่ือแรงดนัไฟฟ้าสูงเกินกว่า charge cut-out 
voltage วิธี น้ีใชส้าํหรับเคร่ืองควบคุมการประจุท่ีต่อแบบอนุกรม  

2. ทาํการลัดวงจร (Short-circuit) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงใช้สําหรับเคร่ืองควบคุมการ
ประจุท่ีต่อแบบ ขนาน 

3. ปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า โดยใช ้MPPT charge controller ในกรณีแสงแดดมีนอ้ย แรงดนั
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต่าํกว่าของแบตเตอร่ีซ่ึงทาํให้กระแสไฟฟ้าไหล ยอ้นกลับได้จึงต้องมีการ
ป้องกันโดยเพิ่มไดโอดป้องกันการกลับทิศของกระแส ซ่ึงส่วนใหญ่จะ ประกอบอยู่ภายในเคร่ือง
ควบคุมการประจุอยู่แลว้ จากวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการยืดอายุการใช้งานของ แบตเตอร่ี ดังนั้นเคร่ือง
ควบคุมการประจุแบตเตอร่ีจาํเป็นตอ้งทาํงานท่ีหลากหลายได้อย่างมี ประสิทธิภาพ เน่ืองจากแรงดัน 
charge cut-out และ discharge cut-off จะขึ้นอยู่กบัสภาวะการอดัประจุ ของแบตเตอร่ี อีกทั้งคุณสมบติั
ของแบตเตอร่ีแต่ละชนิดก็แตกต่างกนั และการทาํงานท่ีอุณหภูมิ แตกต่างกนันั่นคือเคร่ืองควบคุมการ
ประจุท่ีดีจึงต้องสามารถทาํงานท่ีเง่ือนไขแตกต่างกันเหล่าน้ีได้ หน้าท่ีของเคร่ืองควบคุมการประจุ
โดยทัว่ไปดงัต่อไปน้ี 

1. ควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัแบตเตอร่ีชนิดต่างๆ กนั  
2. สามารถป้องกนัการอดัและการคายประจุไฟฟ้าเกินพิกดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
3. มีการตรวจสอบสภาวะการอดัประจุของแบตเตอร่ีเสมอ  

 2.8.5  โครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีหนา้ท่ียึดแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้อยู่ในตาํแหน่งท่ี 
สามารถรับปริมาณแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดในแต่ละวนั ซ่ึงสําหรับประเทศไทยจะตอ้งทาํมุมประมาณ 
15 องศา ในทางทิศใต ้ 
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2.9  การสูญเสียพลงังานในระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การสูญเสียพลงังานในระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์หลายสาเหตุ ทั้งขอ้จาํกดัของประสิทธิภาพ
การแปลง พลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดนั้นๆ เองจากส่วนควบคุมอ่ืนๆ จากการเช่ือมต่อ และจาก
ปัจจยั แวดลอ้มอ่ืนๆ ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี  
 2.9.1  การสูญเสียพลงังานขาเขา้ (Input energy losses) 
  เป็นการสูญเสียพลงังานแสง ก่อนเขา้ท่ีตวัเซลล ์จะไดรั้บพลงังานเพื่อเปล่ียนเป็นไฟฟ้า ซ่ึง
สาเหตุได้แก่ การถูกบดบังหน้าแผงเป็นเงามืด การถูกบดบัง โดยฝุ่ น ส่ิงสกปรกหน้าแผง และการ
สะทอ้นออกของแสงท่ีหนา้แผง 
 2.9.2  การสูญเสียจากการแปลงพลงังาน (Conversion eficiency losses) เป็นการสูญเสียท่ีเกิดในตวั 
แผงเซลล์ และการนาํแผงมาต่ออนุกรมกนัเป็นสติง ซ่ึงเกิดจากคุณสมบติัการตอบสนอง ทางแสงของ 
วตัถุท่ีใช่ในเซลลช์นิดนั้น การเส่ือมสภาพของเซลล ์การสูญเสียจากอุณหภูมิ และการสูญเสีย เม่ือแผง ท่ี
ต่อกนัอยูน่ั้นผลิตไฟฟ้าไดไ้ม่เท่ากนั 
 2.9.3  การสูญเสียจากการเช่ือมต่อและอุปกรณ์อ่ืนในระบบ เป็นการสูญเสียท่ีเกิดจาด ความ
ตา้นทาน ในวงจรไฟฟ้า และจากประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า (Power conditioning 
system, inverter) ซ่ึงคือการสูญเสียตากเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า เป็นตน้ การสูญเสียบางส่วนใน ระบบ
นั้นสามารถลดลงเพื่อเพิ่มสมรรถนะการทางานโดยรวมได ้เช่น การลด การสูญเสีย Power conditioning 
system ดว้ยการเลือกใช้ Power conditioner หรือเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า พลงังานเซลล์ แสงอาทิตย ์
กลุ่มอุตสาหกรรมพลงังานทดแทน สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 7 ท่ีมีประสิทธิภาพ สูง ลดการ
สูญเสียดว้ยการเลือกใช้เซลล์แงอาทิตยช์นิดท่ีประสิทธิภาพลดลงไม่มาก เม่ือ อุณหภูมิ สูงขึ้น หรือมี
ค่าสัมประสิทธิอุณหภูมิต่าํ 
 
2.10  หลกัการออกแบบและติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เบื้องต้น 
  การประเมินพื้นท่ีเบ้ืองตน้สําหรับผูท่ี้สนใจจะติดตั้ง Solar Cell ในบริเวณบา้นเรือน ซ่ึง ควร
ศึกษาดา้นต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัพื้นท่ีท่ีท่านมีก่อนการติดตั้งดงัน้ี  
 2.10.1  ตาํแหน่งการติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 
  โดยทัว่ไปตาํแหน่งท่ีเหมาะสมสําหรับติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตยน้ี์คือบริเวณ หลงัคา 
ของท่ีอยู่อาศยั แต่บางพื้นท่ีอาจจะมีการติดตั้งบริเวณพื้นท่ีว่าง บริเวณผนงัหรือแมแ้ต่ บริเวณท่ีเป็นแผง
กั้นแดด เป็นตน้ 
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 2.10.2  การอบัแสงอาทิตย ์
  พื้นท่ีท่ีเหมาะสําหรับการติดตั้งควรเป็นบริเวณท่ีโล่ง ปราศจากเงาของตน้ไมห้รือเงาของ 
วตัถุใด ๆ ก็ตามท่ีสามารถบงัแสงอาทิตยไ์ด ้ซ่ึงการบงัแสงแดดจะส่งผลกระทบให ้ประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าของ PV ลดลง โดยคาํแนะนาํทัว่ไปสําหรับพื้นท่ีท่ีจะติดตั้ง แผงน้ีควรเป็นบริเวณท่ีโล่งแจง้
สามารถรับแสงอาทิตยไ์ด้โดยไม่มีการบดบังแสงใน ช่วงเวลา 9 โมงเช้าถึงบ่าย 3 โมงในแต่ละวนั 
ประเทศไทยซ่ึงตั้งอยู่ซีกโลกเหนือนั้น ควรหันหน้าของแผงไปทางทิศใต ้โดยดวงอาทิตยจ์ะเคล่ือนท่ี
จากทิศตะวนัออกไปทางทิศตะวนัตกโดยเคล่ือนท่ีออ้มทิศใต ้นอกจากน้ีความ ลาดเอียงของแผงควรมี
ความลาดชันประมาณ 15-20 องศากับพื้นดินเพื่อทาํให้แสงอาทิตย์ กระทบตั้งฉากกับแผงพลงังาน
แสงอาทิตยใ์นช่วงเท่ียงใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้
 2.10.3  พื้นท่ีสาํหรับติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
  การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าน้ีมีการใชเ้น้ือท่ีในการติดตั้งแผง พลงังาน
แสงอาทิตยค์่อนขา้งมาก โดยเน้ือท่ีท่ีตอ้งการติดตั้งน้ีขึ้นอยู่กับปริมาณพลงังาน ไฟฟ้าท่ีตอ้งการและ
ประสิทธิภาพของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์สําหรับบา้นเรือนจะมีพื้นท่ี จาํกดันั้น ถา้ตอ้งการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ให้ได้ประสิทธิภาพท่ีดีควรเผ่ือ พื้นท่ีว่างไวใ้นพื้นท่ีท่ีติดตั้งแผงพลังงาน
แสงอาทิตยป์ระมาณ 20% ของพื้นท่ีท่ีจะติดตั้ง ใน กรณีท่ีมีการติดตั้งบนหลงัคานั้นหากผูอ้ยูอ่าศยัมีแผน
ท่ีจะการปรับปรุงหรือร้ือหลงัคาเพื่อ ปรับปรุงในระยะเวลา 5-10 ปี ควรติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตย์
ในช่วงเวลาท่ีมีการ ปรับปรุงหลงัคานั้นเพื่อลดตน้ทุนในการซ้ือและติดตั้งแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์หม่ 
 
2.11  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลติพลงังานไฟฟ้าของระบบโซล่าเซลล์ 
  ในการเลือกแผงพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นผูผ้ลิตแผงพลงังานแสงอาทิตยจ์ะแสดงค่าการผลิต 
กาํลงัไฟฟ้าของแผงพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยแสดงเป็นค่ามาตรฐานค่าหน่ึง ค่าดงักล่าวคือ Standard Test 
Conditions (STC) ค่า STC น้ีเป็นค่ากาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของแผง พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ความเขม้
แสงอาทิตยต์กกระทบ 1,000 W/m และท่ีอุณหภูมิ 25°C ในสภาพอากาศโปร่งและน่ิง (Clear sky) โดย
ปกติจะแสดงค่าในรูปแบบดังตัวอย่างน้ี 100 Watts solar module (100 Watts of power output under 
STC) แต่การติดตั้งเพื่อใชง้าน จริงนั้นมีปัจจยัหลาย ๆ อยา่งท่ีทาํใหค้วามสารถในการผลิตพลงังานไฟฟ้า
ท่ีไดจ้ริงนอ้ยกว่า ค่ามาตรฐานท่ีกาํหนดให้มา ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตพลงังานฟ้าของระบบโซล่าเซลล์
มี ดงัน้ี  
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 2.11.1  อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสําหรับกบัประสิทธิภาพในการผลิตกาํลงัไฟฟ้า อุณหภูมิของ 
แผงยิ่งสูงจะทาํให้ประสิทธิภาพในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าลดลง โดยทัว่ไปผลกระทบดา้น ความร้อนของ
แผงพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลงเหลือ ประมาณ 39% ของค่า STC 
(fema 0.89) 
 2.11.2  ฝุ่ นและความสกปรกของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
  แผงพลงังานแสงอาทิตยเ์ม่ือใช้ไประยะหน่ึงจะมีฝุ่ นละอองหรือคราบสกปรกมาเป้ือนบน 
หนา้แผงซ่ึงปัจจยัน้ีส่งผลให้ความสามารถในการรับแสงอาทิตยล์ดลงทาํให้ศกัยภาพในการ ผลิตไฟฟ้า
ลดลงตามไปดว้ย โดยทัว่ไปผลกระทบท่ีเกิดจากส่ิงสกปรกและฝุ่ นละอองน้ีทาํ ใหค้วามสามารถในการ
ผลิตไฟฟ้าลดลงเหลือประมาณ 93% ของค่า STC (fair 0.93) 
 2.11.3  การต่อของแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไม่สมํ่าเสมอและการสูญเสียในสายไฟ 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพของแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ประกอบกนัเป็นแถวเทียบกบั 
แผงพลงังานแสงอาทิตยเ์ด่ียว ๆ พบว่าท่ีจาํนวนแผงท่ีเท่ากนัประสิทธิภาพในการผลิต พลงังานไฟฟ้า
ของแผงท่ีต่อกนัเป็นแถวมีค่าน้อยกว่าประสิทธิภาพของแผงเด่ียวๆ รวมกนั นอกจากน้ี ความตา้นทาน
ในสายไฟ ทาํให้เกิดการสูญเสียของพลงังานไฟฟ้าขึ้นได ้โดยทัว่ไปการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าจากการ
ต่อแผงท่ีไม่สมํ่าเสมอและสูญเสียภายใน สายไฟทาํใหป้ระสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าลดลงเหลือ 95% 
ของค่า STC (f= 0.95) 
 2.11.4  การเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าจาก DC เป็น AC  
  พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 
แต่อุปกรณ์ท่ีใชต้ามบา้นเรือนนั้นส่วนใหญ่พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ฉะนั้น ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
แผงนั้ นต้องผ่านตัวแปลงกระแสไฟหรือเรียกว่า Inverter เพื่อแปลง ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัก่อนเสมอ การแปลงกระแสไฟฟ้าน้ีทาํให้เกิดการ สูญเสียพลงังานขึ้นส่วนหน่ึง โดยทัว่ไป
การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการแปลง กระแสไฟฟ้าน้ีทาํให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าลดลงเหลือ
ประมาณ 90% ของค่า STC (finv=0.90
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2.11  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัน้ี 
 

ผู้แต่ง (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 

การุณย ์ ชยัวณิชย,์  
พุทธดี อุบลศุข,  
ม น ต รี  สั ง ข์ ท อ ง  
2561 

การประเมินการปล่อยก๊ าซ
เรือนกระจกและความคุ ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิต
พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ด้ ว ย เ ซ ล ล์  
แสงอาทิตย์ แบบติดตั้ ง บ น
พื้นดินใน โรงเรียนนายร้อย
พระจุลจอมเกลา้ 

ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณการใชไ้ฟฟ้าภายในโรงเรียนนาย
ร้อยพระจุลจอมเกลา้ตั้งแต่ ปี 2558 (ปีฐาน) และขอ้มูลการผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีกาํลังการผลิต 1,500 กิโลวตัต์ เพื่อทําการ
ประเมินประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าและประเมินการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และ ประเมินความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากการ
ศึกษาวิจยัพบว่าผลการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีขนาด 
1,500 กิโลวตัต์ ภายในโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ พบว่าสามารถ
ผลิตไฟฟ้าไดท้งัหมดประมาณ 2.73 GWh/ปี และสามารถช่วยลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกไดป้ระมาณ 1549 tCO2e/ปี เม่ือพิจารณาผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่ามีอตัรามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ท่ีอตัราดอกเบ้ีย  5%  
ต่อปีเท่ากับ 6,646,610.37 บาท และมีค่ า อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (Benefit-cost ratio: B/C Ratio) เท่ ากับ  1.05 ซ่ึ ง มีค่ ามากกว่า  1 
โครงการน้ีมีความคุม้ค่าท่ีลงทุนและมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดินประมาณ 12.3 ปี 

ผลการศึกษาวิจยัพบว่า การผลิต
พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ด้ ว ย เ ซ ล ล์
แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 
2,737,500 kWh/ปี และสามารถ
ช่ ว ย ล ด ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เ รื อ น
กระจกไดป้ระมาณ 1549 tCO2e/
ปี  
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 ทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

ผู้แต่ง (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 

พนัตรี วิรัตณ์ พิชิตกุญชร,  
รองศาสตราจารย ์ดร.กีรติ 
ชยะกุลคีรี (2561) 

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ก า ร
วิเคราะห์ความคุม้ค่าในการ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาของ
อาคารกองบัญชาการกรม
ยทุธโยธาทหารบก 

ผูว้ิจัยได้ใช้โปรแกรม PVSYST 3.4 ในการออกแบบ
แ ล ะ ศึ ก ษ า ค ว า ม ค ว า ม เ อี ย ง ข อ ง ข อ ง แ ผ ง เ ซ ล ล์
แสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมกับละติจูด ประมวลผลหาค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีจะได ้นาํมาวิเคราะห์ความคุม้ค่า และ
ระยะเวลาคืนทุน ผลการศึกษาพบว่าการออกแบบ
ติดตั้งบนหลงัคาของอาคารดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใต้
จะมีประสิทธิภาพดีกว่าด้านทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ
ประมาณ 5% โดยได้ค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากับ 34 ,809 
หน่วยต่อเดือน คิดเป็นเ งินท่ีจะประหยัดได้ปีละ
ประมาณ 1,670,832 บาท มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ    
7 ปี  และจะสามารถช่วยลดอตัราการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าต่างๆ 
ข อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ้ า ฝ่ า ย ผ ลิ ต ล งไ ด้ เ ป็ น  2 2 5 ,5 6 2 .3 2 
kgCO2e/year 

ผลการศึกษาวิจยัพบว่า ค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ี
ได้จากการติดตั้ งเซลล์แสงอาทิตย์ฝ่ังหลังอาคาร
ทางดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตมี้ค่ามากกว่าพลงังาน
ไฟฟ้าทางฝ่ังทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เน่ืองจาก
ตาํแหน่งการติดตั้ง ทิศทางการหันแผง และเงาตก
กระทบ ทาํให้มีผลกระทบต่อการรับแสงของเซลล์
แสงอาทิตย์ ซ่ึงอาจเกิดจากข้อจาํกัดท่ีไม่สามารถ
หลีกเล่ียงได้ของอาคารกองบัญชาการกรมยุทธ
โยธาทหารบก เช่น รูปร่างของอาคาร จาํนวนแผงท่ี
จะต้องดําเนินการติดตั้ ง และค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี
ต้องการตามวัตถุประสงค์ จึงส่งผลให้ เ กิดค่า
พ ลั ง ง า น สู ญ เ สี ย ท า ง ฝ่ั ง ห ลั ง ค า ด้ า น ทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณร้อยละ 5 ของ
พลงังานท่ีควรจะไดรั้บ  
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 ทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์ 
ผู้แต่ง (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 

รสนนัท ์หอสุธารังษี 
ฆนัทนันท์ ทวีวฒัน์ 
พิษณุวฒัน์ ทวีวฒัน์ 
2561 

ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม
เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ใ น ก า ร
ลงทุนระบบการผลิต
ไ ฟ ฟ้ า ใ ช้ เ อ ง  ด้ว ย
เซลล์แสงอาทิตยบ์น
ห ลั ง ค า บ้ า น ใ น
ประเทศไทย 

ผูว้ิจยัใชก้ารสัมภาษณ์เชิงลึกจากวิศวกรและผูบ้ริหารบริษทัท่ีเก่ียวกบั
การติดตั้งระบบ หาชนิดของแผงเซลล์ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดแล้ว
นํามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน ใน 2 กรณีคือ (1) กรณี
ติดตั้งเพื่อใชท้นัทีแบบเช่ือมต่อกบัสายส่ง และ (2) กรณีตอ้งการสํารอง
ไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี ผลการศึกษาวิจัยพบว่าบริเวณท่ีรับรังสีดวง
อาทิตยสู์งสุดคือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและพื้นท่ีบางส่วนของภาค
กลาง ความเขม้ของรังสีสูงสุดอยู่ในช่วงเดือน มกราคม ถึง เมษายน 
องศาท่ีเหมาะสมกบัการติดตั้งคือทาํทุมกบัแนวระนาบ 15 องศา และ
หนัหนา้ไปทางทิศใตช้นิดของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด คือ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม ผลการวิเคราะห์ทางด้าน
การเงินพบว่า กรณีติดตั้งเพื่อใช้ทนัทีจะมีความคุม้ค่าในการลงทุนทุก
กาํลงัการผลิต และกรณีท่ีความตอ้งการสํารองไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ีมี
ความคุ ้มในการลงทุนท่ีกาํลังการผลิต 2 ,000 วตัต์ 2,500 วตัต์ และ 
3,000 วตัต์ ยกเวน้กาํลงัการผลิต 3 ,500 วตัต์ โดยพิจารณาจากขนาด
และราคาของอุปกรณ์ท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด ดงันั้นการเลือกชนิด
แผงเซลล์ และอุปกรณ์ท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีผลต่อความ
เป็นไปไดใ้นการลงทุนผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชเ้อง 

ผลการศึกษาวิจัยพบว่า ประเทศไทยมีโอกาส
ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์เ กือบตลอดทั้ ง ปี  
บริเวณท่ีได้รับแสงจากดวงอาทิตยสู์งสุดเฉล่ีย
ทั้งปีอยูท่ี่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และบางส่วน
ของภาคกลาง ซ่ึงความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 18 – 19 เมกะจูด/ตารางเมตร/วนั 
และค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ะค่อยๆเพิ่มขึ้น 
ตั้งแต่เดือนมกราคมและสูงสุดในเดือนเมษายน 
และลดลงตํ่าสุดในเดือนธันวาคม โดยจะไดรั้บ
แสงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี ประมาณ 5 – 6 กิโลวตัต ์– 
ชัว่โมง/ตารางเมตร/วนัครอบคลุมช่วงเวลาตั้งแต่ 
09.00 – 15.00 น. ระยะเวลาดงักล่าวเป็นค่าเฉล่ีย
รวมในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว ผู ้ศึกษาจึง
เลือกใชร้ะยะเวลาท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดท่ี้ 5 กิโลวตัต์ - ชัว่โมง/วนั ตั้งแต่
เวลา 10.00 – 15.00 น. 
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 ทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์ 
 

ผู้แต่ง (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 

พีระวุฒิ ชินวรรังสี, 
ศศิวิมล ทรงไตร, 
ณฐักานต ์อุดมเดชาณติั, 
ทรงเกียรติ กิตติสนธิรักษ,์ 
อศัวิน หงส์สิงห์ทอง, 
ทวีวฒัน์ กระจ่างสังข,์ 
จรัญ ศรีธาราธิคุณ, 
กอบศกัด์ิ ศรีประภา 2558 

การประเมินสมรรถนะ 
แ ล ะ ค ว า ม คุ ้ม ค่ า ข อ ง
ระ บ บ ผลิ ตไ ฟ ฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบ
หลากหลายเทคโนโลยีท่ี
ติ ด ตั้ ง บ น ห ลั ง ค า ใ น
ประเทศไทย 

ผูว้ิจยัตอ้งการวิเคราะห์ประเมินสมรรถนะ (Performance 
ratio : PR) และความคุม้ค่าของแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์
ระบบบนหลงัคาในประเทศไทยโดยการบนัทึกขอ้มูลเป็น
เวลา 1 ปี พบวา่ ระบบของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด  Thin Film 
Solar Cells 
 มีค่าสมรรถนะสูงท่ีสุดเท่ากับ 82.2% ขณะท่ี ระบบของ
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Monocrystalline มีค่าสมรรถนะตํ่าท่ีสุด
เท่ากบั 68.9% นอกจากน้ียงัพบว่าเทคโนโลยีของแผง เซลล์
แสงอาทิตยช์นิด Polycrystalline มีความคุม้ค่าท่ีสุดสําหรับใช้
ในระบบผลิตไฟฟ้าจากแผน่พลงังานแสงอาทิตยแ์บบ ติดตั้ง
บนหลงัคาต่างๆในปัจจุบนั 

จากการศึกษาการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากแผ่น
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ี  ติดตั้ งบนหลังคาและ
ทดสอบการทาํงานภายใตส้ภาวะการ ใช้งานจริง
และทั้งเก็บขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 ปีเพื่อ ประเมิน
สมรรถนะของระบบผลิต พบว่าเซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิด Thin Film สามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุด ส่วน 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด mono  ให้ค่าPR ของ
ร ะ บ บ  ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ตํ่ า ท่ี สุ ด ใ น ก ลุ่ ม ท่ี นํ า ม า
เปรียบเทียบกนัเม่ือนาํผลการประเมินสมรรถนะ
ของระบบฯ มา วิเคราะห์เพื่อหาความคุม้ค่าในการ
ติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ติดตั้งบนหลงัคา พบว่าเทคโนโลยี ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ี เหมาะสมสําหรับระบบ Solar 
Rooftop ในประเทศไทย ณ ปัจจุบนั คือ แผงเซลล์ 
แสงอาทิตยช์นิด poly  

 

https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej/article/download/241197/164061
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej/article/download/241197/164061


35 
 

 ทบทวนวรรณกรรมพบวา่มีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์ 
 

ผู้แต่ง (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 

ชนิสรา สุทธินนท ์2559 การวิเคราะห์ความเป็นไป
ไ ด้ ใ น ก า ร ติ ด ตั้ ง เ ซ ล ล์
แสงอาทิตย์บนหลังคา
อาคารในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี 

ผูว้ิจยัได้ทาํการสํารวจพื้นท่ีขนาดหลงัคาอาคารท่ีสามารถ
ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดจ้ริง วดัความสูงของวตัถุท่ีอาจทาํ
ให้เกิดเงา และคดัเลือกอาคารท่ีตอ้งการจะติดตั้งระบบเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคาร และเปรียบเทียบการวางแผง
เซลล์แสงอาทิตยอ์อกเป็น 2 รูปแบบ คือ การวางแผงเซลล์
แสงอาทิตยห์ันหน้าตามแนวอาคาร และการวางแผงเซลล์
แสงอาทิตยห์ันหน้าทางทิศใต ้ทาํการประเมินระบบเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารทั้ ง 2 รูปแบบโดยการใช้
โปรแกรม PVsyst 6.53 และทาํการประเมินตน้ทุนของระบบ
เซลลแ์สงอาทิตย ์รายจ่ายระหว่างโครงการ และรายไดต้่อปี
ของการวางแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 2 รูปแบบ 

ผลการศึกษาพบว่า มจธ.บางมดมีพื้นท่ีติดตั้ ง
ทั้งหมด 6,732 m^2มีอาคารทั้งหมด 18 อาคาร จาก 
34 อาคาร ท่ีสามารถติดตั้งระบบเซลลแ์สงอาทิตย์
ได้ โดยออกแบบการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ออกเป็น 2 แนว คือ การหันเซลลแ์สงอาทิตยต์าม
แนวอาคาร และการหันเซลล์แสงอาทิตยไ์ปทาง
ทิศใต ้ทั้ง 2 แนว ไดผ้ลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั คือ การ
หนัเซลลแ์สงอาทิตยต์ามแนวอาคารสามารถติดตั้ง
เซลล์แสงอาทิตย์ได้มากกว่า มีการจัดเรียงเป็น
ระเบียบสะดวกต่อการดูแลรักษา ส่วนการหันแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้จะสามารถติดตั้ง
เซลล์แสงอาทิตย์ได้น้อยกว่า แต่เม่ือวิ เคราะห์
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าต่อแผงจะให้
ปริมาณไฟฟ้าท่ีมากกว่า และมีเงินลงทุนต่อกาํลงั
การผลิตนอ้ยกวา่ 
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 จากการศึกษาระบบการทาํงานของพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์มีทั้งหมด 3 ระบบ 
 -  ระบบออนกริด (On Grid) 
 เ ป็นระบบโซลาร์ (Solar) ท่ี ใช้ทั้ งไฟจากการไฟฟ้า  และไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผง
โซลาร์  เหมาะกบัสถานท่ีท่ีใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั ไม่มีแบตเตอร่ี  ผลิตไฟฟ้าไดแ้ลว้ใชเ้ลย  และ
สามารถขายไฟคืนให้การไฟฟ้าได้ ซ่ึงก่อนติดตั้งโซล่าเซลล์ตอ้งขออนุญาตการไฟฟ้าก่อน ปัจจุบนั
ระบบน้ีนิยมติดมากท่ีสุด  เพราะคืนทุนเร็ว 
 -  ระบบออฟกริด (Off Grid) 
 ระบบโซลาร์ (Solar) แบบออฟกริดน้ีไม่เช่ือมต่อกบัการไฟฟ้า  หรือเรียกวา่เป็นระบบ Stand 
Alone  ไม่ตอ้งขออนุญาตจากการไฟฟ้า   เหมาะกับสถานท่ีท่ีไฟจากการไฟฟ้าไปไม่ถึง  เช่น  พื้นท่ี
ห่างไกล  บนดอยสูง ต่างๆ เป็นตน้ 
 -  ระบบไฮบริด (Hybrid Grid) 
  ระบบโซล่าเซลล์ (Solar) แบบไฮบริดน้ีเป็นส่วนผสมระหว่างระบบ Off Grid และ On 
Grid  คือ มีการใชไ้ฟจากทั้งการไฟฟ้า ไฟท่ีผลิตไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์และไฟจากแบตเตอร์ร่ี  ในกรณีท่ี
แผงโซล่าเซลลผ์ลิตกระแสไฟฟ้ามากเกินกวา่การใชง้าน แบตเตอร่ีจะกกัเก็บไฟ และสามารถดึงมาใชใ้น
ช่วงเวลากลางคืน แต่ระบบไฮบริดจะไม่สามารถขายกระแสไฟให้กับภาครัฐได้  ปัจจุบันระบบ
แบตเตอร่ีท่ีมีมาตรฐาน และมีความปลอดภยั ยงัมีราคาสูงมาก ทาํให้มีระยะเวลาคืนทุนนาน  จึงยงัไม่
คุม้ค่ากบัการลงทุน 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
 งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารจอดรถในโรงพยาบาล
นครธนบนดาดฟ้าอาคารจอดรถของโรงพยาบาลนครธน เพื่อ ประเมินการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยใชโ้ปรแกรม รวมถึงการประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเป็นผลมา
จากการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นอาคาร ภาพท่ี1 แสดงขั้นตอนการทาํวิจยัในการศึกษาน้ี ซ่ึงมีขั้นตอน
การดาํเนินงานดงัน้ี 
 
3.1  ระเบียบวิธีศึกษา 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการทาํวิจยั 
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3.2  ข้อมูลท่ัวไป 
 โรงพยาบาลนครธน เปิดดาํเนินการอย่างเป็นทางการ เมื่อวนัที่ 10 พฤศจิกายน พ.ศ.
2539 โดยสมเด็จพระญาณสังวร สมเด็จพระสังฆราชสกลมหาสังฆปรินายก เสด็จเป็นองค์
ประธานในการเปิดโรงพยาบาล ในด้านการออกแบบเน้นการให้ความสําคัญกับผูม้าใช้บริการ
เป็นอนัด ับแรก  ปัจจุบนัตวัอาคารของโรงพยาบาลมีจํานวน 2 อาคาร ประกอบด้วยอาคาร
โรงพยาบาล 12 ชั้น ให้บริการด้านการรักษาพยาบาลโดยมีหน่วยพิเศษต่างๆ ได้แก่ ห้องผ่าต ัด 
ห้องคลอด ห้อง ICU ห้องไตเทียม มีเตียงรองรับผูป่้วยจาํนวน 150 เตียง และอาคารจอดรถ 12 
ชั้น ให้บริการที่จอดรถและหอพกัพยาบาล โดยทั้งสองอาคารมีการเชื่อมต่อระหว่างอาคาร
โรงพยาบาลและอาคารจอดรถ อีกทั้งมีสถานท่ีสําหรับจอดเฮลิคอปเตอร์ สําหรับผูป่้วยฉุกเฉินอีก
ด้วย 
 

 
 
ภาพท่ี 3.2  แผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมแสดงตาํแหน่งของอาคารท่ีจอดรถ โรงพยาบาลนครธน 
 
ท่ีมา:  https://www.google.co.th 
 

อาคารจอดรถ อาคารรักษาพยาบาล 

https://www.google.co.th/
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ภาพท่ี 3.3  แผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมแสดงตาํแหน่งของอาคารท่ีจอดรถ โรงพยาบาลนครธน  
 
ท่ีมา:  ฝ่ายวิศวกรรมโรงพยาบาลนครธน 
 
3.3  ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 
 อาคารโรงพยาบาลนครธน ตั้งอยู่เลขท่ี 1ซอยพระรามท่ี 2 ซอย 56 แขวงแสมดาํ เขตบางขุน
เทียน กรุงเทพ อาคารเร่ิมใชง้านตั้งแต่ 30 มิถุนายน 2538 อาคารลานจอดรถโรงพยาบาลนครธน เขา้ข่าย
อยู่ในอาคารประเภท อาคารสูง อาคารขนาดใหญ่พิเศษ มีจาํนวนทั้งหมด 12 ชั้น ความสูงของอาคาร 
51.70 เมตร มีดาดฟ้า พื้นท่ีอาคารไม่รวมท่ีจอดรถ 56,235 ตารางเมตร พื้นท่ีจอดรถ 28,311 ตารางเมตร 
มีจาํนวนท่ีจอดรถยนต ์7 ชั้น หอพกัพยาบาล 2 ชั้นจาํนวนหอ้งพกัเตียงทั้งหมด 250 เตียง  
 
3.4  อายุการใช้งานของอาคารขนาดใหญ่และขนดใหญ่พเิศษ 
 โดยปกติแลว้อาคารท่ีไดม้าตรฐานจะมีอายุการใชง้าน 50ปี เพียงแต่ตามทั้งน้ีโดยปกติแลว้
อาคารจะตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยู่เสมอตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 มาตรา 32 ทวิ 
(3) แกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี3) พ.ศ. 2543 กาํหนดให้อาคารต่างๆ ตอ้ง
ดาํเนินการตรวจสอบอาคาร ซ่ึงคอนโดหรืออาคารชุดตามกฎหมายว่าดว้ยอาคารชุด หรืออาคารอยู่อาศยั
รวม ท่ีมีพื้นท่ีตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตร ขึ้นไปตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอาคารทุกๆปี และตรวจสอบใหญ่
ทุก 5 ปี 

อาคารจอดรถ 

https://www.google.co.th/
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ท่ีมา:  https://www.ddproperty.com/ 
 
 3.4.1  แบบแปลนหลงัคาดาดฟ้าอาคารจอดรถ 
  จากการตรวจวดัพื้นท่ีอาคารดาดฟ้าพบว่าพื้นท่ีท่ีสามารถติดตั้งติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดมี้
พื้นท่ีประมาณ 1,444.0 ตารางเมตร ดงัภาพท่ี 3.4 

 

 

 
 
ภาพท่ี 3.4  แผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมแสดงพื้นท่ีดาดฟ้าอาคารท่ีจอดรถ โรงพยาบาลนครธน  
 
ท่ีมา:  https://landsmaps.dol.go.th 
 
 ทาํการเลือก ยี่ฮอ้,รุ่น,และหาขอ้มูลของอุปกรณ์ท่ีจะนาํมาทาํการวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม 
System Advisor Model (SAM) 
 

93.0 m. 

23.47m. 

https://www.ddproperty.com/
https://landsmaps.dol.go.th/
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 3.4.2  ขนาดและรุ่นของเซลลแ์สงอาทิตย ์
  ในการศึกษาแบบจาํลองการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยผ์ูศึ้กษาไดเ้ลือกใช ้ผลิตภณัฑย์ีห่อ้  Jinko 
ชนิด โพลีคริสตลัไลน์ รุ่น JKM330PP-72 ขนาด 1956x992x40 มิลลิเมตร นํ้ าหนกั 22.5 กิโลกรัม/แผ่น 
กาํลงัการผลิตขนาด 330 วตัต ์ 

 
 
ภาพท่ี 3.5  ภาพตวัอยา่งของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  https://www.thaiagrotech.com/product/131 
 
 อายแุละการเส่ือมสภาพของแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์
 ตลอดช่วงอายกุารใชง้าน โซล่าเซลลจ์ะใชง้านไดป้ระมาณ 25 ปี แต่ในความเป็นจริงแลว้นั้น
โซลาเซลลจ์ะยงัสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาไดแ้มร้ะยะเวลาจะผา่นไปนานกวา่ 25 ปี แต่พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ะลดลงเร่ือยๆตามอายุการใชง้านของแผงโซลาเซลล ์(อตัราการลดลงของพลงังานไฟฟ้าน้ี
อยู่ท่ีประมาณ 0.25 % ต่อปี/ต่อแผ่น) หากเป็นแผ่นพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีคุณภาพสูง การใช้งานอาจ
มากกวา่ 30-40 ปี และยงัคงสามารถทาํงานไดห้ลงัจากนั้นแมว้า่ประสิทธิภาพจะลดลงก็ตาม 

 

https://www.thaiagrotech.com/product/131
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ภาพท่ี 3.6  ขอ้มูลการเส่ือมสภาพของแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  http://ifocusshop.com/wp-content/uploads/2020/05/EN-Eagle-72-315-335-330-JInko-Solar.pdf 
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ภาพท่ี 3.7  ขอ้มูลคุณสมบติัสาํคญัของแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  http://ifocusshop.com/wp-content/uploads/2020/05/EN-Eagle-72-315-335-330-JInko-Solar.pdf 
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ภาพท่ี 3.8  รายละเอียดขอ้มูลการเส่ือมสภาพของแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  http://ifocusshop.com/wp-content/uploads/2020/05/EN-Eagle-72-315-335-330-JInko-Solar.pdf 
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 3.4.3  ขนาดและรุ่น ของอินเวอร์เตอร์ 
  ในการศึกษาแบบจําลองการติดตั้ ง เซลล์แสงอาทิตย์ผู ้ศึกษาได้เลือกใช้ ผลิตภัณฑ์ 
อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใชใ้นการจาํลอง รุ่น Dlueplanet 5.0 TL3 INT 

 

 
 
ภาพท่ี 3.9  ภาพตวัอยา่งของอินเวอร์เตอร์ 
 
ท่ีมา:  http://enersyscom.com/products/view/110 
 
3.5  การสร้างแบบจ าลองการติดตั้งแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม System Advisor Model (SAM)  
 การศึกษาในคร้ังน้ี ผู ้ศึกษาใช้โปรแกรม  System Advisor Model (SAM) ในการสร้าง
แบบจาํลองติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ดาดฟ้าอาคารจอดรถ โรงพยาบาลนครธน โดยใส่ขอ้มูลเบ้ืองตน้คือ
ลักษณะภูมิอากาศและส่ิงแวดลอ้มภายนอกท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผ่นพลังงาน
แสงอาทิตย ์ขั้นตอนต่อมาทาํการเลือกอุปกรณ์ประกอบ เช่น ขนาดและรุ่นของแผ่นพลงังานแสงอาทิตย ์
ท่ีผูว้ิจยัตอ้งการจาํลองในส่วนของ Module และขั้นตอนต่อมาเลือกรุ่นของอินเวอร์เตอร์ในส่วนของ 
inverter และนําขอ้มูลมาใส่ในส่วนของ System Design เพื่อทาํการวิเคราะห์หาจาํนวนแผ่นพลงังาน
แสงอาทิตยท่ี์จะนาํมาใชใ้นการการติดตั้ง,พื้นท่ีท่ีใชใ้นการติดตั้งแผ่นพลงังานแสงอาทิตย,์กาํลงัการผลิต
ท่ีไดจ้ากแผ่นผลิตพลงังานแสงอาทิตย์เป็นตน้ ขั้นตอนต่อมานาํขอ้มูลท่ีไดจ้าก System Design มาใส่ใน
ส่วนของ System Costs เพื่อวิเคราะห์หาตน้ทุนค่าอุปกรณ์ค่าของค่าแรงและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆในโครงการ
ขั้นตอนต่อมาอยู่ในส่วนของ Electricity Rates เพื่อทาํการใส่ขอ้มูล Weekday และ Weekend ช่วงเวลา 
On Peak และ Off  Peak ของโรงพยาบาลนครธนและขั้นตอนต่อมาอยูใ่นส่วนของ Electiic Load เพื่อนาํ

http://enersyscom.com/products/view/110
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ขอ้มูลบิลค่าไฟของโรงพยาบาลนครธนมาใส่ในหัวขอ้ Edit Values และเร่ิมการ Simulate เพื่อวิเคราะห์
ขอ้มูล 
 
3.6  การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าจากแบบจ าลองการติดตั้ง เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม System 
Advisor Model (SAM) 
 จากการจําลองพื้นท่ีติดตั้ งเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นท่ีชั้นดาดฟ้าของอาคารลานจอดรถ
โรงพยาบาลนครธน โดยทาํการจาํลองแสดงผลผ่านโปรแกรม  SAM ทาํการสรุปพื้นท่ีและจาํนวนของ
แผ่นพลงังานแสงอาทิตย ์โดยมีการกาํหนดติดตั้งแผ่นพลงังานแสงอาทิตยก์าํหนดเกณฑ์การติดตั้งใน
รูปแบบของลกัษณะทางกายภาพของตวัอาคารแผ่นพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นจะมีประสิทธิภาพไดเ้ต็มท่ี
ท่ีสุดคือหันไปทางทิศใตแ้ต่เน่ืองดว้ยลกัษณะทางกายภาพของตวัอาคารแลว้นั้นไม่เหมาะสมท่ีจะหัน
แผ่นพลงังานแสงอาทิตยไ์ปทางทิศใตจึ้งไดเ้ลือกการวิเคราะห์จาํลองให้แผน่พลงังานแสงอาทิตยห์นัไป
ทางทิศเหนือตามลกัษณะทางกายภาพของตวัอาคารลานจอดรถ ซ่ึงจากการวิเคราะห์ได้เลือกใช้แผ่น
พลงังานแสงอาทิตย ์ยี่ฮอ้ Jinko ท่ีมีขนาดกาํลงัการผลิตอยู่ ท่ี 330 W แผ่นพลงังานแสงอาทิตย ์จาํนวน 
420 แผ่นซ่ึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาลนครธน ตลอดทั้งปี 2564 อยู่ท่ี 6,553,000 kWh ซ่ึงได้
ทาํการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผ่นพลงังานแสงอาทิตย ์ ตลอดทั้งปีนั้น
อยู่ท่ี 184,430.2 kWh และระยะเวลาในการคืนทุนอยู่ท่ี 10 ปี 9 เดือน เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจ
เลือกติดตั้งแผน่พลงังานแสงอาทิตยบ์นดาดฟ้าอาคารลานจอดรถของโรงพยาบาลนครธน 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารลานจอดรถ
โรงพยาบาลนครธน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
4.1  ผลการศึกษาการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาลนครธน 
 การศึกษาน้ีใชโ้ปรแกรม (SAM) เขา้มาเป็นเคร่ืองมือในการจ าลองคอมพิวเตอร์ของอาคาร
ลานจอดรถโรงพยาบาลนครธนโดยน าขอ้มูลค่าไฟฟ้าของโรงพยาบาลนครธนของ ปี2564 มาใส่ใน
โปรแกรม (SAM) เพื่อท าการจ าลองการใชค้่าไฟฟ้า  
 จากการส ารวจเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าไฟฟ้าจากใบแจง้ค่าไฟฟ้า ปี 2564 จากการไฟฟ้านคร
หลวงเขตบางขุนเทียนสรุปไดว้่าในแต่ละเดือนหน่วยค่าไฟของโรงพยาบาลค่อนขา้งท่ีจะใกลเ้คียงกนั
และไม่ต่างจากกนัเท่าไร จากการส ารวจเห็นไดว้่าช่วงเดือน มีนาคม-มิถุนายน หน่วยค่าไฟจะสูงกว่า
ปกติอย่างเห็นได้ชัดเน่ืองจากเป็นช่วงฤดูร้อน ท าให้มีผลกระทบต่อระบบเคร่ืองปรับอากาศภายใน
โรงพยาบาลนครธนท่ีตอ้งท างานหนกัขึ้นและส่งผลใหก้ารใชพ้ลงังานเพิ่มมากขึ้นในช่วงฤดูร้อน ดงันั้น
ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวมรวมขอ้มูลของค่าไฟฟ้าโรงพยาบาลนครธน ในปี 2564 และจดัท าเป็นตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ตารางค่าไฟฟ้าโรงพยาบาลนครธน ปี 2564  
 

ปี2564 ค่าไฟฟ้า (kW-h) 
ม.ค. 509,000 
ก.พ. 477,000 
มี.ค. 575,000 
เม.ย. 588,000 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ)  
 

ปี2564 ค่าไฟฟ้า (kW-h) 
พ.ค. 636,000 
มิ.ย. 568,000 
ก.ค. 554,000 
ส.ค. 560,000 
ก.ย. 528,000 
ต.ค. 547,000 
พ.ย. 521,000 
ธ.ค. 490,000 

 
4.2  ผลส ารวจพื้นท่ีหลงัคาบนดาดฟ้าอาคารจอดรถโรงพยาบาลนครธน 
 โรงพยาบาลนครธน ( ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3 ) ประกอบไปด้วย 2 อาคารหลกัๆ 1 อาคาร
รักษาพยาบาล 2 อาคารลานจอดรถซ่ึงแต่ละอาคารมีลกัษณะท่ีแตกต่างกันโดยผูว้ิจยัเลือกพิจารณา
ท าการศึกษา ดาดฟ้าอาคารลานจอดรถ เน่ืองดว้ยลกัษณะทางกายภาพอาคารของตึกอาคารลานจอดรถ 
โรงพยาบาลนครธนเป็นแนวยาวและหันหนา้ไปทางทิศเหนือจึงไม่เหมาะแก่การวางแผงโซล่าเซลลไ์ป
ทางทิศใต ้ซ่ึงจากการศึกษาการวางแผ่นพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดตอ้งหันไปทาง
ทิศใต ้จากการศึกษา ต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดบนอาคารลานจอดรถโรงพยาบาลนครธน ท่ีจะวางแผ่น
พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้ไดป้ระสิทธิภาพมากท่ีสุดนั้น คือหันไปทางทิศตะวนัออก เพื่อให้สอดคลอ้งกบั
ลกัษณะทางกายภาพของอาคารจากการวิเคราะห์ สามารถจดัเรียงแผงพลงังานแสงอาทิตยไ์ดจ้ านวน 420 
แผ่น (ดังภาพท่ี 4.1) และตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาอาคารจอดรถและผลการศึกษาการจ าลองค่าไฟฟ้าและการลดปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์สดงไวด้งัตารางท่ี 4.6  
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ภาพท่ี 4.1  การจดัเรียงแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:  ฝ่ายวิศวกรรมโรงพยาบาลนครธน 
 
4.3  จากการศึกษาระบบการท างานของพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีทั้งหมด 3 ระบบ 
 ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดท้ าการเลือกศึกษาเฉพาะ ระบบท่ีผลิตแลว้ใชง้านไดท้นัทีโดยไม่มีการกกัเก็บ
พลงังาน (ระบบออฟกริด) เน่ืองจากเป็นอินเวอร์เตอร์ท่ีสามารถต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
และใชง้านร่วมกนัได ้ซ่ึงขอ้ดีของอินเวอร์เตอร์ชนิดน้ีก็คือ มนัสามารถใชง้านร่วมกนัระหว่างไฟฟ้าท่ี
เราผลิตเองกบัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าไดเ้ลยโดยตรง ไม่จ าเป็นตอ้งแยกโหลดไฟฟ้ามาใชต่้อ นอกจากน้ียงั
สามารถขายคืนไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้กินความจ าเป็นใช้งานให้กบัทางการไฟฟ้าไดอี้กดว้ย และระบบน้ีไม่
ตอ้งส ารองแบตเตอร่ีและยงัลดตน้ทุนของการติดตั้งและสามารถลดค่าไฟฟ้า หรือเรียกไดว้า่ฟรีค่าใชจ่้าย
เน่ืองจากผลิตไฟฟ้าไดเ้องในตอนกลางวนัใชไ้ฟฟ้าฟรี 
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ตารางท่ี 4.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากโปรแกรม(SAM)และการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ต่อเดือน      
            

CO2 emission (kgCO2) 
 

ปี  ค่าไฟฟ้า ปี 2564 Co2 emission 
(kgCO2) 

ม.ค 509,000 285,549 
ก.พ 477,000 267,597 
มี.ค 575,000 322,575 
เม.ย 588,000 329,868 
พ.ค 636,000 356,796 
มิ.ย 568,000 318,648 
ก.ค 554,000 310,794 
ส.ค 560,000 314,160 
ก.ย 528,000 296,208 
ต.ค 547,000 306,867 
พ.ย 521,000 292,281 
ธ.ค 490,000 274,890 

ผลรวม 6,553,000 3,676,233 
 
 รวมทั้งหมดต่อปี  3,676,233 kgCO2 
 สูตรการค านวณ kgCO2 =  จ านวนหน่วยท่ีใช ้x ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
(Emission Factor)     จ านวน kW-h x 0.5610 (Emission Factor) 
 
ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค PEA 
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ตารางท่ี 4.3  ขอ้มูลจากบิลค่าไฟ ปี 2564 อาคารโรงพยาบาลนครธน  Monthly Load Summary 
 

 Energ (kWh) Peak(kW) 
Jan 509,000 1,493.87 
Feb 477,000 1,645.26 
Mar 575,000 1,816.35 
Apr 588,000 2,043.93 
May 636,000 2,147.02 
Jun 568,000 1,884.64 
Jul 554,000 1,703.58 

Aug 560,000 1,710.18 
Sep 528,000 1,824.56 
Oct 547,000 1,861.92 
Nov 521,000 1,502.60 
Dec 490,000 1,569.02 

Annual 6,553,000 2,147.02 
 
ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

Metric Value 
พลงังานประจ าปีเมตริก (ปี 1) 184,430 kWh 
ปัจจยักก าลงัการผลิต 15.0% 
ผลผลิตพลงังาน 1,310 kWh 
อตัราส่วนผลผลิต 0.72 
ค่า COE ระดบั (ปี) 9.08¢/kWh 
ค่าไฟฟ้าระดบั (ปีจริง) 9.08¢/kWh 
ค่าไฟฟ้าท่ีไม่มีระบบ (ปี 1) $1,022,705 
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ตารางท่ี 4.4  (ต่อ) 
 

Metric Value 
ค่าไฟฟ้าท่ีมีระบบ (ปีหรือ 1) $998,156 
ค่าประหยดัสุทธิท่ีมีระบบ (ปี 1) $24,548 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ $183,622 
ระยะเวลาการคืนทุนสุทธิ 10.9 Years 
ระยะเวลาการคืนทุนสุทธิ 10.9 Years 
ตน้ทุนสุทธิ $256,255 
ค่าใชจ่้ายสุทธิ $256,255 
หน้ี $0 

 
ตารางท่ี 4.5  ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้โปรแกรม  (SAM) มาท าการค านวณหาและการลด
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ต่อเดือน 
 

CO2 emission (kgCO2) 
 

เดือน กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้(เดือน) ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก kgCO2 
1 17,161.3 9,627.4 
2 16,102.7 9,033.6 
3 18,941 10,625.9 
4 16,145.7 9,057.7 
5 14,464 8,114.3 
6 13,786.6 7,734.2 
7 13,625.8 7,644.0 
8 12,714.9 7133.0 
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ตารางท่ี 4.5  (ต่อ)  
CO2 emission (kgCO2) 

 

เดือน กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้(เดือน) ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก kgCO2 
9 13,780.3 7,730.7 

10 14,310.3 8,028.0 
11 16,290.3 9,138.8 
12 17,107.3 9,597.1 
รวม 184,430.2 103,465 

 
 รวมทั้งหมดต่อปี  103,465.3 kgCO2 
 สูตรการค านวณ kgCO2 =  จ านวนหน่วยท่ีใช ้x ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
(Emission Factor)     จ านวน kW-h x 0.5610 (Emission Factor) 
 
ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค PEA 
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้โปรแกรม  (SAM) มาท าการค านวณหาและการลด
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ต่อปี 
 
 

ปี กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้ (ปี) ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก kgCO2 
1 184,430 103,465 
2 183,508 102,947 
3 182,591 102,433 
4 181,678 101,921 
5 180,769 101,411 
6 179,866 100,904 
7 178,966 100,399 
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ตารางท่ี 4.6  (ต่อ) 
 
 

 
 รวมทั้งหมด 25 ปี 2,437,215 kgCO2 
 สูตรการค านวณ kgCO2 =  จ านวนหน่วยท่ีใช ้x ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
(Emission Factor)     จ านวน kW-h x 0.5610 (Emission Factor) 
 

ปี กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้ (ปี) ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก kgCO2 
8 178,071 99,897 
9 177,181 99,398 

10 176,295 98,901 
11 175,414 98,407 
12 174,537 97,912 
13 173,664 97,425 
14 172,796 96,938 
15 171,932 96,453 
16 171,072 95,971 
17 170,217 95,491 
18 169,366 95,014 
19 168,519 94,539 
20 167,676 94,066 
21 166,838 93,596 
22 166,004 93,128 
23 165,173 92,662 
24 164,348 92,199 
25 163,526 91,738 

ผลรวม 4,344,437 2,437,215 
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ท่ีมา:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค PEA 
 
 ก าลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยร์ายเดือน (หน่วย) 
 จากการจ าลองโดยใช้โปรแกรม System Advisor Model (SAM) พบว่าใน 1 ปีนั้น แต่ละ
เดือนก าลงัการผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานนั้นไม่เท่ากนัเน่ืองดว้ย
ภูมิสภาพอากาศท่ีเปล่ียนไปตามฤดูการณ์ 
 

เดือน ค่าไฟฟ้า ปี 2564 กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้ คิดเป็นเงิน (บาท) 
1 509,000 17,161.3 71,734 
2 477,000 16,102.7 67,309 
3 575,000 18,941 79,173 
4 588,000 16,145.7 67,489 
5 636,000 14,464 60,459 
6 568,000 13,786.6 57,627 
7 554,000 13,625.8 56,955 
8 560,000 12,714.9 53,148 
9 528,000 13,780.3 57,601 

10 547,000 14,310.3 59,817 
11 521,000 16,290.3 68,093 
12 490,000 17,107.3 71,508 
รวม 6,553,000 184,430 770,917 

 
 จากการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม  (SAM) สร้างแบบจ าลองท่ี 25 ปี (ดงัตารางท่ี4.6)พบไดว้า่ปี
ท่ี 1การผลิตพลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพดีท่ีสุด ตลอดช่วงอายุการใชง้าน ศกัยภาพใน
การผลิตไฟฟ้าของแผน่พลงังานแสงอาทิตยอ์าจลดลงราวร้อยละ 20 ในช่วง 10-12 ปีแรก เม่ือใชง้านไป 
25 ปี และหากเป็นแผ่นพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีคุณภาพสูง การใช้งานอาจมากกว่า 30-40 ปี และยงัคง
สามารถท างานไดห้ลงัจากนั้นแมว้า่ประสิทธิภาพจะลดลงก็ตาม 
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ปี กระแสไฟฟ้าที่ผลติได้ (kW-h) คิดเป็นเงินบาท ต่อปี 
1 184,430 770,917 
2 183,508 767,063 
3 182,591 763,230 
4 181,678 759,414 
5 180769 755,614 
6 179866 751,839 
7 178966 748,077 
8 178071 744,336 
9 177181 740,616 

10 176295 736,913 
11 175414 733,230 
12 174537 729,564 
13 173664 725,915 
14 172796 722,287 
15 171932 718,675 
16 171072 715,080 
17 170217 711,507 
18 169366 707,949 
19 168519 704,409 
20 167676 700,885 
21 166838 697,382 
22 166004 693,896 
23 165173 690,423 
24 164348 686,974 
25 163526 683,538 
รวม 4,344,437 18,159,733 
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 ผลตอบแทนคืนทุนต่อปี  
 วิเคราะห์ตน้ทุนการติดตั้งและค านวณผลตอบแทนหลงัการติดตั้งท่ี 25 ปีโดยใชโ้ปรแกรม 
System Advisor Model (SAM) ไดผ้ลดงัน้ี  
 ในปีท่ี1จะไดรั้บเงินสนับสนุนจากภาครัฐและในปีถดัๆไปจะเป็นการคืนทุนจากการผลิต
พลงังานแสงอาทิตยจ์ากแผน่พลงังานแสงอาทิตยท์างเดียว 



58 
 

 

ปี คืนทุนต่อปี ดอลลาร์ บาท 
1 -256055 -9,102,755.25 
2 94405.4 3,356,111.97 
3 17375.3 617,691.915 
4 17157.8 609,959.79 
5 16936.9 602,106.795 
6 16710.7 594,065.385 
7 16480.8 585,892.44 
8 16245 577,509.75 
9 16003.8 568,935.09 

10 15756.9 560,157.795 
11 15504 551,167.2 
12 15245.1 541,963.305 
13 14979.6 532,524.78 
14 14707.2 522,840.96 
15 14427.6 512,901.18 
16 14140.4 502,691.22 
17 13845.1 492,193.305 
18 13541.3 481,393.215 
19 13228.5 470,273.175 
20 12906.3 458,818.965 
21 12574.2 447,012.81 
22 12231.9 434,844.045 
23 11878.3 422,273.565 
24 11513.2 409,294.26 
25 11135.8 395,877.69 
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 1 ดอลลาร์ เท่ากบั 35.55 บาท  
 
ท่ีมา:  https://th.investing.com/currencies/usd-thb-converter 
 
 การบ ารุงรักษาระบบโซล่าเซลล ์
 ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา (Maintenance) แผ่นพลงังานแสงอาทิตยใ์น 3 ปีแรกของการ
ติดตั้งแผ่นพลงังานแสงอาทิตยท์างบริษทัผูรั้บเหมาะท่ีติดตั้งนั้นจะท าการบ ารุงรักษาใช้ฟรีโดยไม่มี
ค่าใชจ่้าย แต่หลงัจากนั้นจะมีค่าบริการในการบ ารุงรักษา (Maintenance) โดยทัว่ไปจะมีการตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาอุปกรณ์หลกั ๆ ของระบบ PVs ไดแ้ก่ 

1. การบ ารุงรักษาแผงพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Panels) 
2. การบ ารุงรักษาตวัแปลงกระแสไฟฟ้าและระบบควบคุมต่าง ๆ (Inverter and Controller) 
3. การบ ารุงรักษาระบบสายไฟและระบบเช่ือมต่อต่าง ๆ (Wiring and Connections) 

 จะมีการบ ารุงรักษา (Maintenance) ทุก 1 ปี ค่าบริการบ ารุงรักษาจะคิดจาก (kW) ของ
โครงการนั้นๆเฉล่ีย 350 บาทต่อ kW ซ่ึงจากโครงการท่ีผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาในคร้ังน้ี อยู่ท่ี 138.6 kW 
สรุปไดว้า่ การบ ารุงรักษา (Maintenance) ใน 1 คร้ังจะมีค่าใชจ่้าย เป็นจ านวนเงิน 48,510 บาท 
 ขอ้มูลจากบริษทัผูผ้ลิตและติดตั้งระบบโซล่าเซลล ์Sitron Power 
 
ท่ีมา:  https://sitronpower.com/th/category/project-reference/

https://th.investing.com/currencies/usd-thb-converter
https://sitronpower.com/th/category/project-reference/
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ตารางท่ี 4.7  แสดงการค านวณค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel 
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ตารางท่ี 4.8  สรุปผลการวิเคราะห์ทางการเงินของหอ้งสมุดลาดกระบงั ตามมาตรการต่าง ๆ 
 

 NPV (บาท) IRR 
(%) 

PB (ปี) 

การติดตั้งโซล่าเซลล ์ 555,582.99 5.53% 14.01 
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการใชพ้ลงังานของโรงพยาบาลนครธนจากการจ าลองโดยการใช้โปรแกรม
ทางคอมพิวเตอร์ (SAM) สรุปผลพลงังานไฟฟ้ารวมของปี 2564 ไดจ้ านวน 6,553,000 kWh และพื้นท่ี
ของอาคารลานจอดรถของโรงพยาบาลนครธนชั้นดาดฟ้า สามารถติดตั้งแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์ขนาด 
330 W โดยใชแ้ผ่นพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งหมด จ านวน 420 แผ่น โดยใชพ้ื้นท่ีประมาณ 1,444.0 ตาราง
เมตรและพื้นท่ีเฉพาะวางแผ่น จ านวน 770.7 ตารางเมตร ก าลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าในแต่ละปีจะไม่
เท่ากันเน่ืองจากในปีแรกท่ีติดตั้งแผ่นพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นจะมีท าให้มีประสิทธิภาพในการผลิต
พลงังานไดดี้ท่ีสุดและปีถดัๆไปคุณภาพในการผลิตพลงังานของแผน่พลงังานแสงอาทิตยน์ั้นก็จะลดลง
ตามอายุการใชง้านแต่แผ่นพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นก็ยงัสามารถผลิตพลงังานไดต้่อจนตลอดอายุการใช้
งาน จึงไดน้ าขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงพยาบาลนครธน ปี 2564 มาท าการวิเคราะห์จ าลอง เพื่อ
เปรียบเทียบการประหยดัพลงังานหลงัการติดตั้งแผน่พลงังานแสงอาทิตย ์ในปีแรกและเม่ือน าค่าท่ีไดม้า
วิเคราะห์เปรียบเทียบกบับิลค่าไฟในปี 2564 ท่ีมีหน่วยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 6,553,000 kWh ซ่ึงใน
1ปีแรกท่ีมีการติดตั้งแผน่พลงังานแสงอาทิตยจ์ะช่วยลดพลงังานไฟฟ้าไปถึง 184,430.2 kWh คิดเป็นเงิน
อยู่ท่ี 770,917 บาท และจากการวิเคาระห์ก าลงัการผลิตตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 25 จะไดก้ าลงัการผลิตจาก
แผ่นพลงังานแสงอาทิตย ์4,344,437 kWh คิดเป็นเงินอยู่ท่ี 18,159,733 บาท และช่วยลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในปีแรกอยู่ท่ี 103,465 kgCO2 และตลอดอายุการใช้งานของแผ่นพลังงานแสงอาทิตย์ 
(25ปี) สามารถลดการปลดปล่อยของก๊าซเรือนกระจกไดถึ้ง 2,437,215 kgCO2 และในปีถดัๆไปก็จะมี
การผลิตพลงังานแสงอาทิตยจ์ากแผ่นพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อน าพลงังานท่ีไดม้าใชเ้พื่อช่วยประหยดั
พลงังานของอาคารท่ีไดรั้บจากการไฟฟ้าเป็นหลกัแต่ทั้งน้ีทั้งนั้น ศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผ่น
พลังงานแสงอาทิตย์จะลดลงปีละ 0.25% ต่อปี/ต่อแผ่น เม่ือใช้งานไป 25 ปี หากเป็นแผ่นพลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์มีคุณภาพสูง การใช้งานอาจมากกว่า 30-40 ปี และยงัคงสามารถท างานได้หลงัจากนั้น
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แม้ว่าประสิทธิภาพจะลดลงก็ตาม  เงินลงทุนท่ีใช้ในการติดตั้ งแผ่นพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ ท่ี  
9,102,755.25 บาท ในปีแรกจะได้รับเงินสนับสนุนจากภาครัฐ เป็นจ านวน 3,356,111.97 บาท และปี
ถัดไปจะเป็นการคืนทุนจากการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์จากแผ่นพลังงานแสงอาทิตย์ทางเดียว
ระยะเวลาคืนทุนนั้นอยูท่ี่ 10 ปี 9 เดือน 
 แต่ในโปรแกรม System Advisor Model (SAM) นั้นไม่สามารถใส่ค่า Maintenance ลงไป
ในตวัโปรแกรมได ้ดงันั้นจึงท าการคิดนวณโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เขา้มาช่วยในการค านวณ 
โดยการใส่ค่า Maintenance ประมาน 48,510 บาท ต่อปี  ของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลงังาน
แสงอาทิตย์ โครงการน้ีมีก าลังการผลิตของแผ่นพลังงานแสงอาทิตย์ อยู่ท่ี 138.6 kW  ค่าบริการ
บ ารุงรักษาอยู่ท่ี (kW) ละ 350 บาท เป็นจ านวนเงิน 48,510 บาท ต่อปี แต่ใน 3 ปีแรกทางบริษทัผูติ้ดตั้ง
จะมีการ Maintenance ให้ฟรีไม่มีค่าบริการ หลงัจากคิดค่า Maintenance ไปนั้น ท าให้ระยะการคืนทุน
ยดืออกไปเป็น 14 ปี จึงเห็นวา่เหมาะสมท่ีจะลงทุน 
 5.1.2  จากการวิเคราะห์ผลการติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชแ้ผน่พลงังานแสงอาทิตย ์  
  การศึกษาการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยใ์นคร้ังน้ีพิจารณาอาคารขนาดใหญ่และ
ขนาดใหญ่พิเศษจะมีอายกุารใชง้าน 50 ปี และอาคารลานจอดของโรงพยาบาลนครธนท่ีใชใ้นการศึกษา
คร้ังน้ี เปิดใชง้านเม่ือ ปี พ.ศ 2538 ดงันั้นซ่ึงมีอายกุารใชง้านมาแลว้ 27 ปี จึงเห็นไดว้า่อาคารลานจอดรถ
น้ียงัไม่ถึงเกณฑ์อายุของอาคารท่ีก าหนดและถา้คิดอายุการใช้งานท่ีเหลือของอาคารท่ี 50ปี อาคารยงั
สามารถใชง้านไดอี้ก 23 ปีเป็นอยา่งต ่า ซ่ึงจากการวิเคราะห์การจ าลองการติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ System Advisor Model (SAM) สรุปได้ว่ามี
ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งอยูท่ี่ 9,102,755.25 บาท ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 14 ปี จึงเหมาะสมท่ีจะลงทุนในการ
ติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาลานจอดรถโรงพยาบาลนครธน 
 
5.2  ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป  
 5.2.1  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตจากเซลลแ์สงอาทิตยค์วบคู่กบั
การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
 5.2.2  น าโปรแกรม System Advisor Model (SAM) เขา้มาเป็นเคร่ืองมือในการจ าลองการติดตั้ง
ระบบพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถช่วงลดระยะเวลาการคิดค านวณและโปรงแกรมยงัมีความแม่นย  าอีก
ดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
รูปแบบอาคารและแปลนบนดาดฟ้าอาคารลานจอดรถโรงพยาบาลนครธน 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลการสร้างแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรม System Advisor Model 
(SAM) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

รูปการจัดเรียงแผงพลงังานแสงอาทิตย์ 
 

 

System Description : SAM for Nakornthon Hospital 
Weather Data 
Information 
:THA_Bangkok_484560_IWEC 
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System Description : SAM for Nakornthon Hospital (Module) 

 

System Description : SAM for Nakornthon Hospital (Inverter) 
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System Description : SAM for Nakornthon Hospital (System Design) 
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System Description : SAM for Nakornthon Hospital (Losses) 
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System Description : SAM for Nakornthon Hospital (Capital Costs) 
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System Description : SAM for Nakornthon Hospital (Electricity Rates) 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAM (Annual Energy) 
ขอ้มูลจากบิลค่าไฟฟ้า ปี 2564 อาคารโรงพยาบาล 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAM (Annual Energy) 
ขอ้มูลจากบิลค่าไฟฟ้า ปี 2564 อาคารโรงพยาบาล 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAM 
การผลิตพลงังานรายเดือน 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAM 
การผลิตพลงังานรายปี 
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAM (System power generated (kW) กบั Bill load (year1)(kWh)) 

 

 

 

 

 

 

 

  



83 

เงินลงทุนและผลตอบแทนคืนทุนต่อปี  
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ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได/้หน่วยค่าไฟฟ้าของโรงพยาบาล 

 

Summary or Conclusion : SAM for Nakornthon Hospital 
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