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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา (Solar PV Rooftop) 
ร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังาน (Battery) ส าหรับบา้นลอยน ้ าตน้แบบมีวตัถุประสงค์เพื่อท าการ
วิเคราะห์และจดัการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่จ  าเป็นต้องพึ่ งพิงแหล่งพลังงานจาก
ภายนอก โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ไดใ้ชแ้บบจ าลองพลงังาน Building Energy Simulation 
Model (BESM) ซ่ึงประกอบดว้ยการท างานร่วมกนัของ 3 โปรแกรม คือ SketchUp OpenStudio 
และ EnergyPlus โดยท าการสอบเทียบผลการค านวณจากแบบจ าลองพลงังานเพื่อให้เกิดความ
เช่ือถือได ้2 วิธี คือ จ าลองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในบา้นพกัอาศยักบัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชจ้ริง และ
จ าลองโครงการระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ทียบกบัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริง ผลการ
สอบเทียบพบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีค านวณจากแบบจ าลองพลังงานเฉล่ียเป็นรายปีมีค่าความ
คลาดเคล่ือนจากค่าจริงอยู่ท่ีร้อยละ 1.76 และ 2.61 ตามล าดบั ซ่ึงถือว่ายอมรับได้ ดงันั้นการใช้
แบบจ าลองในการวเิคราะห์จึงมีความเช่ือถือได ้และสามารถน าไปจ าลองบา้นลอยน ้าตน้แบบ (พื้นท่ี
ใชส้อยไม่เกิน 75 ตารางเมตร) ท่ีมีระบบ Solar PV Rooftop เพื่อค านวณการใชพ้ลงังานภายในบา้น
และค่าพลงังานไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop ได ้แต่ยงัไม่สามารถจ าลองการท างานของระบบกกั
เก็บพลงังาน (Battery) ร่วมไปดว้ยได ้จึงน าค่าพลงัไฟฟ้าต่างๆ ไปค านวณในโปรแกรม Microsoft 
Excel + Visual Basic (VBA) เพื่อก าหนดขนาดและการท างานของ Battery ท่ีเหมาะสมกบัระบบ 
Solar PV Rooftop แต่ละขนาด ผลการศึกษาพบว่าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้า
ภายนอก (Imported energy : kWh) ลดลงจากเดิมมากกว่าร้อยละ 90 เม่ือพิจารณาตามความ
เหมาะสมพบว่าระบบท่ีมี Solar PV Rooftop ขนาด 1,200 W และ Battery ขนาด 6.5 kWh มี
ประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานสูงสุด โดยราคาตน้ทุนทั้งสองระบบประมาณ 284,440 บาท 
และหากรวมกบัราคาก่อสร้างบา้นลอยน ้าตน้แบบจะมีราคารวมทั้งหมดประมาณ 630,940 บาท 
 

ค ฆ 



ง 
 

Individual Study Title  Analysis of Solar Photovoltaic Rooftop with Energy Storage  
   System for Floating Home Model 
Author   Tadsakorn Thongbor 
Individual Study Advisor  Assistant Professor Aumnad Phdungsilp, Ph.D., Tekn. Dr. 
Department   Engineering Management 
Academic Year  2018 

 

ABSTRACT 
 
 A study of Solar Photovoltaic (PV) Rooftop with energy storage system for 
floating home model aims to analyze and manage the energy to provide high efficiency by 
without import energy from the external power system. The tools used in this study are modeling 
programs “Building Energy Simulation Model (BESM)”, which consists of three programs, 
SketchUp OpenStudio and EnergyPlus. Calibration of calculation results from modeling 
programs for reliability in 2 methods include calculation to the electrical energy consumption 
compare to actual energy in the sample home and calculation to the solar power generation 
system compare to the actual electricity produced. The result shows the electrical energy 
calculated from the program for a period of year compared to actual energy, the error value are 
1.76 and 2.61% respectively. Therefore, the use of modeling programs to analyze is reliable and 
can be simulate a floating house model (usable area of not more than 75 sq.m.) with Solar PV 
Rooftop. The programs cannot modeling the energy storage system (battery), Therefore 
calculated in Microsoft Excel + Visual Basic (VBA) program to determine the size of the battery 
suitable for each Solar PV Rooftop. From the study, the electrical energy received from the 
external power system (imported energy : kWh) to be reduced from previous more than 90 
percent. After consideration, size of Solar PV Rooftop 1,200 W and battery size 6.5 kWh has the 
highest energy management efficiency. Which the cost of two systems is approximately 284,440 
baht and combined with the floating home cost will have a total cost of about 630,940 baht. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาสถานการณ์น ้ าท่วมในประเทศไทยเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และก าลงั
กระจายทัว่ไปทุกภูมิภาค ก่อให้เกิดความเสียหาย ทั้งดา้นชีวิตและทรัพยสิ์น รวมถึงการด ารงชีวิตของ
ประชาชนจ านวนมาก โดยเฉพาะจากกรณีท่ีน ้ าท่วม เม่ือ พ.ศ. 2554 ท่ีไดรั้บผลกระทบเป็นวงกวา้งทัว่
ประเทศไทย พบว่ามีน ้ าท่วมสูงกว่า 1.50 – 1.80 เมตร จนบางพื้นท่ีท่วมสูงถึง 3.00 – 4.00 เมตร เป็น
ระยะเวลาหลายเดือน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกลุ่ม ลุ่มน ้ าเจา้พระยา-ท่าจีน ก่อให้เกิดความขาดแคลนท่ีอยู่
และส่ิงจ าเป็นขั้นพื้นฐานในการด ารงชีวิต อาทิเช่น อาหาร น ้ า ไฟฟ้า ส าหรับการอุปโภคบริโภคเป็น
ปริมาณมาก ถึงแมจ้ะได้รับความช่วยเหลือเยี่ยวยาจากภาครัฐ แต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการได้
ทนัท่วงที พร้อมทั้งในอนาคตระดบัน ้ าทะเลมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆ (คลงัข้อมูลน ้ าและภูมิอากาศ
แห่งชาติ, 2561) ประกอบกบัสภาวะโลกร้อนท่ีรุนแรงยิง่ข้ึน ภาครัฐจึงมีมาตรการให้เล็งเห็นความส าคญั
เก่ียวกบัการลดใชพ้ลงังานหรืออนุรักษพ์ลงังานเพิ่มข้ึน ให้เกิดงานวิจยัออกแบบบา้นลอยน ้ ายุคใหม่ใน
สถาบนัการศึกษาในประเทศไทยมากข้ึน โดยเลือกใชว้สัดุท่ีคงทน เบา รับน ้าหนกัไดดี้ สามารถก่อสร้าง
ประกอบไดร้วดเร็ว หรือเป็นแบบส าเร็จรูป และมีการสร้างตน้แบบบา้นลอยน ้ าท่ีมีระบบอุปโภคและ
บริโภคท่ีเพียงพอต่อความจ าเป็นในการด ารงชีวิต เช่น ไฟฟ้า ประปา เป็นต้น โดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตยเ์ขา้มาเป็นแหล่งพลงังานส าหรับจ่ายไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ภายในบา้นเพื่อให้สามารถพึ่งพิง
ตวัเองได ้(อภิชิต กมลสันติสุข, 2554) ซ่ึงปัจจุบนัเทคโนโลยขีองแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(บริษทั ลีโอนิคส์ 
จ ากดั, 2561) และระบบกกัเก็บพลงังานมีการพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว และมีแนวโนม้ตน้ทุนท่ีต ่าลงเร่ือยๆ 
นอกจากนั้นยงัมีการพฒันาโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคารและมีผูใ้ชใ้นประเทศมากมาย เช่น 
โปรแกรม BEC, VisualDOE, eQUEST, TRNSYS, SketchUp, Open Studio, Ecotect, EnergyPlus, 
BESIN, NEST,OTTVEE, Ener-Win ฯลฯ  
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่แนวทางพฒันาโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานใน
อาคารส าหรับประเทศไทย คือการปรับโปรแกรม EnergyPlus และโปรแกรม OpenStudio ให้เหมาะสม
กบับริบทของประเทศไทย พร้อมทั้งเพิ่มเติมส่วนของโปรแกรมท่ีสามารถดึงภาพสามมิติจากโปรแกรม 
SketchUp (ชนิกานต ์ยิม้ประยรู, 2558) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาการใชแ้บบจ าลองและวิเคราะห์
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การใช้พลงังานเพื่อน ามาวิเคราะห์หาขนาดระบบพลงังานไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน
หลงัคาร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานส าหรับเก็บพลงังานส่วนเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย ์โดยเลือกใช ้3 โปรแกรมขา้งตน้ท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้ หรือเรียกวา่แบบจ าลองพลงังาน 
Building Energy Simulation Model (BESM) (บริษทั ไบร์ท แมเนจเมน้ท ์คอนซัลต้ิง จ  ากดั, 2559) 
เพื่อให้เกิดการจดัการพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ให้สามารถไม่ตอ้งพึ่งพิงพลงังานจากภายนอก 
น าไปสู่ตน้แบบหรือพื้นฐานในการพฒันาและศึกษาจ าลองบา้นลอยน ้ ารวมไปถึงอาคารประเภทอ่ืนๆ 
ต่อไป และยงัสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนสร้างบ้านลอยน ้ า
พลงังานแสงอาทิตยใ์นอนาคตไดอี้กดว้ย 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 เพื่อท าการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานท่ี
เหมาะสมส าหรับใชก้บับา้นลอยน ้าตน้แบบใหส้ามารถไม่ตอ้งพึ่งพิงพลงังานจากภายนอก 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
 1.  ศึกษาบา้นลอยน ้าชั้นเดียวตน้แบบท่ีอยูอ่าศยัไม่เกิน 100 ตารางเมตร 

2.  ศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของผูอ้ยูอ่าศยัภายในบา้นลอยน ้าไม่เกิน 3 คน 
3.  จ  าลองบา้นลอยน ้าตน้แบบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานโดยใชโ้ปรแกรมเท่านั้น 
4.  จ  าลองระบบพลังงานแสงอาทิตย์จากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านลอยน ้ าต้นแบบโดยใช้
โปรแกรมเท่านั้น 
5.  วิเคราะห์ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้
โปรแกรมเท่านั้น 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถเลือกบา้นลอยน ้าตน้แบบและวสัดุท่ีใชส้ าหรับจ าลองบา้นลอยน ้าได ้
 2.  สามารถใชง้านแบบจ าลองและค านวณการใชพ้ลงังานภายในบา้นลอยน ้า พร้อมทั้งน าระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคามาพิจารณาร่วมดว้ย 
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 3.  สามารถวเิคราะห์ขนาดระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานท่ี
เหมาะสมส าหรับบา้นลอยน ้าตน้แบบ โดยไม่ตอ้งพึ่งพิงพลงังานจากภายนอก 

 

1.5  นิยามและค าจ ากดัความทีเ่กีย่วข้องกับการศึกษา 
 แผง Photovoltaic, PV  คือ  เซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรง 
 Inverter  คือ เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสไฟฟ้าสลบั 
 Solar PV Rooftop คือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งบนหลงัคา ประกอบ
ไปอุปกรณ์หลกัคือ แผง PV และ Inverter 
 Floating Home คือ บา้นลอยน ้า 
 Energy Storage System, ESS คือ ระบบกกัเก็บพลงังานส าหรับจ่ายไฟฟ้าใหก้บั 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  
 Watt, W  คือ วตัต ์หน่วยวดัก าลงัไฟฟ้า 
 Volt, V  คือ โวลต ์หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า 
 Amp, A  คือ แอมป์ หน่วยวดักระแสไฟฟ้า 
 kWh   คือ กิโลวตัต-์ชัว่โมง หน่วยวดัค่าพลงังานไฟฟ้า  
 



บทที ่2 
ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 แนวคิด 
 งานวิจัยน้ีจะน าแบบจ าลองและวิเคราะห์การใช้พลังงาน เพื่อหาขนาดระบบพลังงาน
แสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานท่ีเหมาะสมส าหรับใช้กบับา้นลอยน ้ า
ต้นแบบ ให้สามารถไม่ต้องพึ่ งพาพลังงานจากภายนอก และให้มีการจัดการพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะตอ้งมีการศึกษาทฤษฎี ขอ้มูล และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุทกภยัหรือสภาวะน ้าท่วม 
 2.2  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบับา้นลอยน ้า 
 2.3  ศึกษาบา้นลอยน ้าแบบต่างๆ  
 2.4  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานไฟฟ้า 
 2.5  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ (Photovoltaic) 
 2.6  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเคร่ืองแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั หรือ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 2.7  ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลติ์ดตั้งบนหลงัคา (Solar PV Rooftop) 
 2.8  ระบบกกัเก็บพลงังาน และ แบตเตอร่ี (Energy Storage System) 
 2.9  แบบจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร 
 2.10  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัอุทกภัยหรือสภาวะน า้ท่วม 
 สถานการณ์อุทกภยั นบัว่าเป็นภยัธรรมชาติท่ีรุงแรงและสร้างความเสียหายให้กบัส่ิงต่างๆ 
มากมายไม่ว่าจะเป็นส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน เช่น อาคาร บา้นท่ีพกัอาศยั รถยนต์ เคร่ืองใช้ รวมถึงระบบ
สาธารณูปโภคต่างๆ จากสถิติการเกิดอุทกภยัของประเทศไทยยอ้นหลังไป 20 ปีพบว่า อุทกภยัใน
ประเทศไทย พ.ศ. 2554 สร้างความเสียหายมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นอุทกภยัรุนแรงท่ีเกิดข้ึนระหวา่งฤดูมรสุมใน
ประเทศไทย พ.ศ. 2554 เกิดผลกระทบต่อบริเวณลุ่มแม่น ้าเจา้พระยาและลุ่มน ้ าโขง เร่ิมตั้งแต่ปลายเดือน
กรกฎาคมและยงัคงด าเนินมาจนถึงปัจจุบนั มีประชาชนได้รับผลกระทบแล้วมากกว่า 12.8 ล้าน
คน ธนาคารโลกประเมินมูลค่าความเสียหายสูงถึง 1.44 ลา้นลา้นบาท เม่ือเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554 และ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
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จดัใหเ้ป็นภยัพิบติัคร้ังสร้างความเสียหายมากท่ีสุดเป็นอนัดบัส่ีของโลกอุทกภยัดงักล่าวท าให้พื้นดินกวา่ 
150 ลา้นไร่ (6 ลา้นเฮกตาร์) ซ่ึงในจ านวนน้ีเป็นทั้งพื้นท่ีเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมใน 63 จงัหวดั 
684 อ าเภอ ตั้ งแต่จังหวัดเชียงใหม่ สุโขทัย ตาก พิษณุโลก ก าแพงเพชร ทางภาคเหนือ ไป
จนถึง พิจิตร นครสวรรค์ อุทยัธานี ชยันาท ลพบุรี สระบุรี สิงห์บุรี อ่างทอง สุพรรณบุรี ปทุมธานี นคร
นายก นนทบุรี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม สมุทรสาคร ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ ปราจีนบุรี 
กรุงเทพมหานคร ในท่ีราบลุ่มภาคกลาง  ส่วน ขอนแก่น มหาสารคาม ร้อยเอ็ด สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี กาฬสินธ์ุ นครราชสีมา ในบริเวณท่ีราบลุ่มแม่น ้าโขง 
 ประชาชนไดรั้บความเดือดร้อน 4,086,138 ครัวเรือน 13,595,192 คน บา้นเรือนเสียหายทั้ง
หลงั 2,329 หลงั บา้นเรือนเสียหายบางส่วน 96,833 หลงั พื้นท่ีการเกษตรคาดวา่จะไดรั้บความเสียหาย 
11.20 ลา้นไร่ ถนน 13,961 สาย ท่อระบายน ้ า 777 แห่ง ฝาย 982 แห่ง ท านบ 142 แห่ง สะพาน/คอ
สะพาน 724 แห่ง บ่อปลา/บ่อกุง้/หอย 231,919 ไร่ ปศุสัตว ์13.41 ลา้นตวั มีผูเ้สียชีวิต 813 ราย (44 
จงัหวดั) สูญหาย 3 คน (จ.แม่ฮ่องสอน 2 ราย จ.อุตรดิตถ์ 1 ราย) อุทกภยัคร้ังน้ีถูกกล่าวขานว่าเป็น 
"อุทกภยัคร้ังร้ายแรงท่ีสุดทั้งในแง่ของปริมาณน ้าและจ านวนผูไ้ดรั้บผลกระทบ" 
 ประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อน หลายภาคส่วนของประเทศจึงมกัเกิดน ้าท่วมฉบัพลนัตามฤดูกาล 
อุทกภยัมกัเร่ิมข้ึนในภาคเหนือแลว้ค่อยขยายวงลงมาตามแม่น ้ าเจา้พระยาผา่นท่ีราบภาคกลาง ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตามแม่น ้ าชีและมูลซ่ึงไหลลงแม่น ้ าโขง หรือในพื้นท่ีลาดเขาชายฝ่ังในภาค
ตะวนัออกและภาคใต ้ส่วนท่ีเหลือของพายุหมุนเขตร้อนซ่ึงพดัถล่มประเทศเวียดนามหรือคาบสมุทร
ทางใตเ้พิ่มหยาดน ้ าฟ้าโดยทัว่ไป ส่งผลให้เกิดความเส่ียงต่ออุทกภยัมากข้ึนไปอีก ประเทศไทยมีระบบ
ควบคุมการระบายน ้า รวมถึงเข่ือนหลายแห่ง คลองชลประทานและแอ่งยบัย ั้งน ้ าท่วม ("แกม้ลิง") (flood 
detention basin) แต่ยงัไม่เพียงพอต่อการป้องกนัความเสียหายอนัเกิดจากอุทกภยั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
พื้นท่ีชนบท มีความพยายามอย่างมาก รวมทั้งระบบอุโมงค์ระบายน ้ าซ่ึงเร่ิมใน พ.ศ. 2544 ในการ
ป้องกนัอุทกภยัในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงตั้งอยู ่ณ ปากแม่น ้ าเจา้พระยาและมกัเกิดน ้ าท่วม ผลของความ
พยายามดงักล่าวนบัเป็นความส าเร็จส าคญั โดยกรุงเทพมหานครมกัเกิดอุทกภยัเพียงเล็กน้อยและกิน
เวลาไม่นานนบัตั้งแต่อุทกภยัคร้ังใหญ่เม่ือ พ.ศ. 2538 อยา่งไรก็ดี ภูมิภาคอ่ืนยงัเกิดอุทกภยัรุนแรง โดย
คร้ังล่าสุดใน พ.ศ. 2553 
 ขนาดและขอบเขตของอุทกภยัใน พ.ศ. 2554 บางส่วนอาจถือไดว้า่เกิดข้ึนจากปริมาณน ้ าฝน
ท่ีตกลงมาน้อยในฤดูมรสุม พ.ศ. 2553 ระดับน ้ าในเข่ือนท าสถิติต ่าสุดเม่ือเดือนมิถุนายน พ.ศ. 
2553 หลกัฐานแสดงว่า ตอนตน้ฤดูฝน เข่ือนไดก้กัเก็บน ้ าปริมาณมากเพื่อเป็นน ้ าส ารองและป้องกนั

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%8A%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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อุทกภยัในช่วงตน้ปริมาณน ้าฝน พ.ศ. 2554 สามารถแสดงไดเ้ห็นโดยปริมาณน ้ าท่ีกกัเก็บในเข่ือนภูมิพล 
น ้ ามากกวา่ 8,000 ลา้นลูกบาศก์เมตรถูกเก็บไวใ้นเวลา 3 เดือน จนเข่ือนเต็มความจุ 100% เม่ือถึงขีดกกั
เก็บน ้ าแลว้ ฝนท่ียงัตกลงมาบีบให้ทางการตอ้งเพิ่มการปล่อยน ้ าออกจากเข่ือน แมจ้ะท าให้เกิดอุทกภยั
เพิ่มข้ึน และน าไปสู่การกล่าวหาวา่ การบริหารจดัการเข่ือนผดิพลาดในช่วงตน้ของฤดูมรสุมน้ี อยา่งไรก็ดี 
การโตแ้ยง้กลบัมีวา่ หากฤดูมรสุม พ.ศ. 2554 สั้นและไม่มีการเก็บน ้ าไวใ้นเข่ือนแลว้ หากน ้ าลดลงต ่ากวา่
ระดบัเม่ือ พ.ศ. 2553 จะเป็นการบริหารจดัการผดิพลาดเช่นกนั 
 
2.2  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการลอยตัวและบ้านลอยน า้ 
 ตามหลกัการเบ้ืองตน้กบัการลอยตวัของวตัถุในของไหลตามหลกัของอาคีมีดีส กล่าวไวว้่า 
เม่ือวตัถุจุ่มหรือจมอยูใ่นของเหลว จะมีแรงซ่ึงเกิดจากสถิตศาสตร์ของของไหลมากระท ากบัวตัถุนั้น ซ่ึง
เรียกแรงนั้นวา่ แรงพยงุ และแรงพยุงจะมีค่าเท่ากบัน ้ าหนกัขอของไหลซ่ึงมีปริมาตรเท่ากบัปริมาณของ
วตัถุท่ีแทนท่ีในของไหลนั้น  
  แรงพยงุ  =  น ้าหนกัของไหลปริมาณเท่ากบัปริมาตรของวตัถุท่ีแทนท่ีในของไหล 

      

 เม่ือ    = แรงลอยตวั (N) 
    = น ้าหนกัวตัถุ (kg) 
    = อตัราเร่งจากแรงโนม้ถ่วง        
 

         
 เม่ือ    = แรงลอยตวั (N) 

   = ความหนาแน่นของน ้า                

  = ปริมาตรวตัถุ       

  = อตัราเร่งจากแรงโนม้ถ่วง        

 ดังน้ัน                         
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ภาพที ่2.1  วตัถุท่ีลอยน ้าเม่ืออยูใ่นภาวะสมดุล 

 
 

ภาพที ่2.2  การทรงตวัของวตัถุในของไหล 
 
ทีม่า:  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.(2554). ทฤษฎีเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการลอยตวัของวตัถุในของไหล 
 
 จากภาพ 2.1 จะเห็นวา่เม่ืออยูใ่นสภาวะสมดุลโดยท่ีแรงพยุงน้ีกระท าในแนวด่ิงผา่นจุดแกน
ของวตัถุในของไหลท่ีถูกแทนท่ี และเรียกจุดนั้นวา่จุดศูนยก์ลางของการลอยตวั (จุด B)พิจารณาจากภาพ 
2.1 จะเห็นวา่น ้าหนกัของวตัถุจะท าใหเ้กิดแรงกระท าท่ีมีทิศทางลงและกระทบในแนวด่ิง ผา่นจุด G (จุด
ศูนยก์ลางของแรงโนม้ถ่วงของวตัถุ) ซ่ึงแรงน้ีมีค่าเท่ากบัแรงพยุงซ่ึงกระท าผา่นจุด B ฉะนั้น จึงสรุปได้
วา่ เม่ือเกิดความสมดุลในทางสถิตศาสตร์และวตัถุไม่มีการโคลง ต าแหน่งของจุด B และจุด G จะตอ้ง
อยูใ่นแนวด่ิงเดียวกนั  
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ถา้ท าใหว้ตัถุโคลง ก็คือท าใหเ้กิดเสียวความสมดุลทางสถิตศาสตร์ ต าแหน่งของจุด B ก็จะเล่ือนไปอยูท่ี่
จุด B’ แนวแรงการพยงุซ่ึงกระท าในแนวด่ิงผา่นจุด B’ จะไปตดักบัแนวท่ีผา่นจุด B และจุด G เดิมจุด M 
ซ่ึงเรียกจุด M น้ีวา่ จุดศูนยก์ลางเมตา (Metacenter) 
 ระยะทางระหวา่งจุด M และจุด G (MG) นั้นเรียกวา่ความสูงเมตาเซ็นตริค ซ่ึงค่าความสูงเม
ตาเซ็นตริคน้ีจะน าไปใชอ้ธิบายเร่ืองการทรงตวัของวตัถุต่อไป 
 การทรงตวัของวตัถุในของไหลนั้น แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะโดยถือเอาระยะ MG (ความสูง
ของเมตาเซ็นตริค) เป็นตวัก าหนด ดงัน้ี 
 การทรงตวัท่ีเสถียรมีความสมดุลมัน่คง (Stable Equilibrium) 
 การทรงตวัแบบน้ี จุด M จะอยูสู่งกวา่จุด G นั้นคือระยะ MG เป็นบวก ฉะนั้นเกิดโมเมนท ์
ของแรง FB กบั FG เพื่อจุดใหว้ตัถุกลบัต าแหน่งเดิมดูภาพท่ี  2.2 
 การทรงตวัท่ีเสถียรมีความสมดุลเป็นกลาง (Neutral Equilibrium) 
 การทรงตวัแบบน้ี จุด M กบัจุด G จะอยู่ในจุดเดียวกนั นั้นคือระยะ MG เท่ากบัศูนย ์
เพราะฉะนั้นจะไม่เพิ่มโมเมนตใ์นการฉุดวตัถุกลบัต าแหน่งเดิม นั้นคือ วตัถุจะคงอยูใ่น 
 นั้นคือระยะ MG เป็นบวก ดงันั้นเกิดโมเมนต ์ของแรง FB กบั FG เพื่อจุดใหว้ตัถุกลบัต าแหน่งเดิมดู ภาพ
ท่ี 2.2 
 การทรงตวัท่ีไม่เสถียรมีความสมดุลไม่มัน่คง (Unstable Equilibrium) 
 การทรงตวัแบบน้ี จุด M จะอยูต่  ่ากวา่จุด G นัน่คือระยะ MG เป็นลบ ดงันั้นเกิดโมเมนตข์อง
แรง FB กบั FG ดึงใหว้ตัถุพลิกคว  ่า ดงัภาพท่ี 2.2 

 

2.3  รูปแบบบ้านลอยน า้แบบต่างๆ  
 2.3.1  The Last resort 
 บา้นลอยน ้ าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีระบบขบัเคล่ือน โดยบริษทั RAFAA Architecture and 
Design, Switzerland ซ่ึงชนะการประกวดแบบสถาปัตยกรรมลอยน ้ าแบบเคล่ือนท่ีไดข้อง International 
Bauausstell , Germany ซ่ึงบา้นลอยน ้ าซ่ึงติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์กวา้ง 5 เมตร ยาว 
15 เมตร 2 ชั้น  ชั้นล่างประกอบดว้ย ท่ีนอนแบบ 2 ชั้น 2 เตียง และช่องเก็บวสัดุอุปกรณ์ ส่วนชั้นบนเป็น
พื้นท่ีอยูอ่าศยัหลกั ประกอบดว้ยมุมนัง่เล่น ห้องครัว ห้องน ้ า และห้องนอน ขณะท่ีบริเวณหลงัคาติดตั้ง
แผงโซลาร์ (Photovoltaic) บริเวณดาดฟ้า แสดงไดต้ามภาพท่ี 2.3 
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ภาพที ่2.3 บา้นลอยน ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ของบริษทั RAFAA 
 
ทีม่า:  RAFAA. (2011). 
 
 2.3.2  บา้นลอยน ้าโดยบริษทั Factor Architecten  
 แนวคิดการสร้างบา้นลอยน ้าน้ีจะต่างจากบา้นแบบธรรมดาตรงท่ีการออกแบบและวสัดุท่ีใช้
จะค่อนขา้งยดืหยุน่และลอยตวัไดเ้ม่ือน ้าท่วมหรือระดบัน ้าทะเลหนุนสูงข้ึนถึง 5 เมตร ซ่ึงบริษทัท่ีคิดคน้
ไดมี้การพฒันาแบบบา้นมาสองแบบโดยแบบแรกือบา้นท่ีปกติก็ลอยอยูบ่นน ้าเลยเหมือนเรือ และแบบท่ี
สองในสภาวะปกติก็อยู่บนแผ่นดินธรรมดาเหมือนทัว่ๆ ไป แต่ถา้เกิดกรณีน ้ าท่วมข้ึนมา ตวับา้นก็จะ
สามารถลอยตวัข้ึนเหนือน ้ าเหมือเรือซ่ึงวสัดุท่ีใช้ในการสร้างจะใชก้ล่องคอนกรีตส่ีเหล่ียมกลวงมาท า
เป็นฐาน เพื่อท าให้บา้นลอยตวัไดบ้นน ้ า และใชเ้สาเหล็กกลา้เป็นโครงสร้างหลกัและเสริมความมัน่คง
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ของตวับา้น ส่วนของสาธารณูปโภค เช่น น ้ า  นั้นจะมีการส่งผา่นท่อท่ีมีความแข็งแรงและยืดหยุน่มาก
ต่อกระแสน ้าท่ีจะมาปะทะอีกดว้ย ซ่ึงบา้นแบบใหม่น้ีจะออกแบบและสร้างไวเ้พื่อรับมือกบัน ้ าท่วมแลว้ 
ยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย  โดยแนวคิดน้ีไดเ้กิดข้ึนมาจากท่ีประเทศเนเธอร์แลนด์นั้น พื้นท่ีกวา่
คร่ึงหน่ึงของประเทศมีระดบัอยูต่  ่ากวา่น ้าทะเล จึงท าใหเ้กิดเหตุการณ์น ้าท่วมอยูเ่สมอ 
 

 

 
 
ภาพที ่2.4 บา้นลอยน ้าโดยบริษทั Factor Architecten 
 
ทีม่า:  Factor Architecten. (2011).   
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 2.3.3  บา้นลอยน ้า Floating Eco-home ของบริษทั Factor Architecten 
 บา้นลอยน ้ าน้ีเป็นบา้นท่ีท าจาก EPS (โฟม) ซ่ึงสร้างข้ึนจากการผสมผสานระหว่างความ
เรียบง่ายเชิงโครงสร้างและการก่อสร้างแบบแยกส่วน รูปร่างหนา้ตาถูกสร้างข้ึนโดยการสร้างสรรค์เป็น
ลกัษณะส่ีเหล่ียมแบบง่ายๆ มีพื้นท่ีส าหรับ 1 ห้องนั่งเล่น 1 ห้องครัว 2 ห้องนอนและ 1 ห้องน ้ า บา้น
ประเภทน้ีเหมาะส าหรับการลอยน ้าและพึ่งพิงตวัเองได ้
 บา้นหลงัน้ีจะอยู่บนฐานท่ีประกอบดว้ยโฟม EPS Blocks 100% หนา 50 เซนติเมตร ท่ีห่อ
ดว้ยกระดาษฟอยล์  อาคารท่ีก่อสร้างดว้ย EPS มีขอ้ดีมากมาย เช่นการใช้พลงังานต ่าในระหว่างการ
ด าเนินการผลิต ความตา้นทานต่อน ้าและความช้ืนค่าฉนวนสูงและน ้ าหนกัเบา การก่อสร้างก็เร็วข้ึนดว้ย
เช่นกนัเพราะช้ินส่วนหลายช้ินมาจากโรงงานส าเร็จรูป เน่ืองจาก EPS ใหก้ารปกป้องท่ีดีและ บา้นหลงัน้ี
จึงมีอายกุารใชง้านยาวนานและการบ ารุงรักษาไม่บ่อยมากนกั นอกจากน้ี EPS ยงัสามารถน าไปรีไซเคิล
ได ้100% ซ่ึงหมายความวา่มนัมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมาก 
 พื้นท าจากคอนกรีตเพื่อความมัน่คงของฐานราก ระเบียงรอบบา้นมาจาก Platowood น่ีเป็น
ไมป้ระเภท FSC ท่ีเก็บรักษาไวใ้นวิธีท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มโดยไม่ใชส้ารเคมี นอกจากน้ีจะมีพื้นท่ีสี
เขียวรอบ ๆ บา้น บา้นน้ีมีค่าฉนวนสูงอยา่งมากเน่ืองจากผนงั EPS หนา 50 ซม. รวมกบักระจกสามชั้น 
เคร่ืองท าความร้อนขนาดเล็กเพียงเคร่ืองเดียวเท่านั้นก็เพียงพอส าหรับให้ความร้อนทัว่ทั้งบา้น บา้นมี
แหล่งจ่ายไฟของตวัเองดว้ยการติดตั้งกงัหนัลมและแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคาร่วมกบัแบตเตอร่ีท่ี
ให้การจดัเก็บ น ้ าประปาถูกควบคุมโดยน ้ าสะอาดและถงัเก็บน ้ าเสียซ่ึงเพียงพอส าหรับส่ีคนในการลา้ง
ท าอาหารและอาบน ้าทุกวนัเป็นเวลาหน่ึงสัปดาห์ ท าใหบ้า้นหลงัน้ีสามารถพึ่งพาตนเองไดอ้ยา่งสมบูรณ์
เป็นเวลาหน่ึงสัปดาห์ 
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ภาพที ่2.5 บา้นลอยน ้า Floating Eco-home ของบริษทั Factor Architecten 
 
ทีม่า:  Factor Architecten. (2015). 
 
 2.3.4  บา้นลอยน ้าของกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
 บา้นลอยน ้ าแบบท่ีกรมโยธาธิการและผงัเมืองไดอ้อกแบบข้ึน ใชว้สัดุพื้นฐานส าเร็จรูปท่ีมี
ขายอยู่ทัว่ไปในทอ้งตลาด เพื่อให้ก่อสร้างได้ง่ายและประหยดั เน่ืองจากมีระบบโครงสร้างอย่างง่าย 
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ชาวบา้นท่ีมีความรู้ดา้นช่างในระดบัทัว่ไปจะสามารถก่อสร้างไดเ้อง ซ่ึงไดด้ าเนินการออกแบบแลว้เสร็จ
มาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2551 มี 2 แบบ คือ ขนาดพื้นท่ี 60 ตารางเมตร และ 20 ตารางเมตร ประกอบดว้ย ห้อง
อเนกประสงค์ ห้องนอน ครัว ห้องน ้ า และระเบียง ซ่ึงเป็นขนาดไม่ใหญ่มาก เพื่อความสะดวกในการ
ก่อสร้างและการลอยน ้า แต่หากมีความตอ้งการพื้นท่ีเพิ่มข้ึนก็อาจเช่ือมต่อหลายหลงัเขา้ดว้ยกนั โดยใช้
สะพานทางเช่ือมพาดระหวา่งชานรอบตวับา้นได ้ และต่อมากรมโยธิการและผงัเมืองไดป้รับปรุงแบบ
บา้นลอยน ้ าให้มีความเหมาะสมมากข้ึนไดต้ามภาพท่ี 2.6 ส าหรับอุปกรณ์ท่ีท าให้บา้นลอยน ้ าไดจ้ะเป็น
คอนกรีตเสริมเหล็กร่วมกบัโฟม หรือกล่องคอนกรีตเปล่า ส่วนตวับา้นใช้วสัดุท่ีมีน ้ าหนกัเบาเป็นหลกั
เพื่อให้เบาและก่อสร้างไดร้วดเร็ว เช่น ซีเมนต์บอร์ด กบักระเบ้ืองลอนเล็ก ระบบบ าบดัน ้ าเสียใช้ถงั
ส าเร็จรูป บา้นน้ีจะมีขนาดประมาณ 45-75 ตารางเมตร ดงันั้นจากภาวะวิกฤตน ้ าท่วมท่ีเพิ่มข้ึนทุกปี บา้น
ลอยน ้ าของกรมโยธาธิการและผงัเมือง ซ่ึงมีความมัน่คงแข็งแรง ก่อสร้างไดง่้าย มีความสวยงาม และ
ราคาท่ีไม่สูงมากนกั เป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชนท่ีตอ้งอยูอ่าศยัใน
พื้นท่ีท่ีน ้ าท่วมถึงไดเ้ป็นอยา่งดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งผูอ้ยู่อาศยัในบริเวณพื้นท่ีลุ่ม ท่ีตอ้งประสบภาวะน ้ า
ท่วมตามฤดูกาลอยูทุ่กปี  
 

 
 
ภาพที ่2.6  ตน้แบบบา้นลอยน ้าของกรมโยธาธิการและผงัเมือง  
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ภาพที ่2.7  บา้นลอยน ้าของกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
 
ทีม่า:  วารสารกรมโยธาธิการและผงัเมือง. (2554). 
 
 2.4   ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัพลงังานไฟฟ้า 
 พลงังานไฟฟ้า หมายถึงพลงังานรูปแบบหน่ึงซ่ึงสามารถเปล่ียนไปเป็นพลงังานอีกรูปแบบ
หน่ึงได้ เกิดจากแหล่งก าเนิดหลายประเภท ซ่ึงการน าพลงังานไฟฟ้ามาใช้จะตอ้งมีการเช่ือมต่อ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเขา้กบัส่ิงท่ีจะน าพลงังานไฟฟ้าไปใช ้เรียกวา่ วงจรไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีไดก้็จะ
ถูกเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังานรูปแบบต่างๆ เช่น พลงังานกล พลงังานความร้อน พลงังานเสียง พลงังาน
แสง เป็นตน้ 
 2.4.1  แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า 
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 แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า เป็นส่วนท่ีท าให้กระแสไฟฟ้าไหลเขา้สู่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในวงจร
เพื่อใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าเหล่านั้นท างานได ้โดยแหล่งก าเนิดไฟฟ้ามีอยูห่ลายแหล่ง ซ่ึงแต่ละแหล่งมี 
หลกัการท าใหเ้กิดและน ามาใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั ดงัน้ี 
 -   ไฟฟ้าจากการขดัสี เกิดจากการน าวสัดุต่างชนิดกนัมาขดัถูแลว้ทา ใหเ้กิดอ านาจอยา่งหน่ึง
ข้ึนมา และสามารถดูดวตัถุอ่ืนๆ ท่ีเบาบางได ้เราเรียกอ านาจนั้นวา่ ไฟฟ้าสถิต ซ่ึงเม่ือเกิดข้ึนแลว้จะอยู่
ในวตัถุไดช้ัว่ขณะหน่ึง แลว้หลงัจากนั้นก็จะค่อยๆ เส่ือมลงไปจนสุดทา้ยก็หมดไปในท่ีสุด 
 -   ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะท าให้ประจุไฟฟ้าในสารเคมีนั้นเคล่ือนท่ี
ผา่นตวัน าท าให้เกิดเป็นไฟฟ้ากระแสข้ึนได ้ เราน าหลกัการน้ีไปประดิษฐ์ถ่านไฟฉาย และแบตเตอร่ี
รถยนต ์
 -   ไฟฟ้าจากสนามแม่เหล็ก เกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีการหมุนหรือเคล่ือนท่ีผ่านขดลวดตดักบั
สนามแม่เหล็ก ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด ซ่ึงเราน าหลกัการน้ีไปสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
เรียกวา่ไดนาโม ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
 -  ไฟฟ้าจากแรงกดดนั แร่ธาตุบางชนิดเม่ือไดรั้บแรงกดดนัมากๆจะปล่อยกระแสไฟฟ้า
ออกมาได ้ซ่ึงเราน า แร่ธาตุเหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์ในการท าไมโครโฟน หวัเข็มของเคร่ืองเล่นแผน่เสียง 
เป็นตน้ 
 -  กระแสไฟฟ้าจากสัตวบ์างชนิด สัตวน์ ้า บางชนิดมีกระแสไฟฟ้าอยูใ่นตวั เม่ือเราถูกตอ้งตวั
สัตวเ์หล่านั้นจะถูกไฟฟ้าจากสัตวเ์หล่านั้นดูดได ้เช่น ปลาไหลไฟฟ้าเป็นตน้ 
 -  กระแสไฟฟ้าจากความร้อน เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการนาโลหะไปเผาใหร้้อน 
 2.4.2  การเปล่ียนรูปพลงังาน 
 โดยปกติพลงังานสามารถเปล่ียนรูปเป็นพลงังานอีกรูปแบบหน่ึงได้ ซ่ึงเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าใน
บา้นเป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานรูปอ่ืน เช่น พลงังานแสงสวา่ง พลงังานความ
ร้อนพลงังานกล พลงังานเสียง เป็นตน้ บางคร้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิดยงัสามารถ เปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังานรูปอ่ืนไดห้ลายรูปในเวลาเดียวกนั 
 -  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานแสงสว่าง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็น
พลงังานแสงสวา่ง คือ หลอดไฟ  
 -  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีให้พลงังานความร้อน ภายในจะมี
อุปกรณ์ส าคญั คือ ขดลวดตา้นทานหรือขดลวด ความร้อนติดตั้งอยู ่ เม่ือไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดน้ีจะท า
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ให้เกิดความร้อนข้ึน ขดลวดท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือ ขดลวดนิโครม เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีให้พลงังานความ
ร้อนไดแ้ก่ เตารีดไฟฟ้า หมอ้หุงขา้วไฟฟ้า กาตม้นา้ ร้อนไฟฟ้า เคร่ืองป้ิงขนมปัง ไดเป่าผม เป็นตน้ 
 -  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานกล เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีให้พลงังานกล เรียกวา่ มอเตอร์ ซ่ึงมี
ส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ ไดนาโม แต่จะท างานตรงขา้มกบัไดนาโม นัน่คือ มอเตอร์จะเปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกล เช่น พดัลม เคร่ืองป่ัน เคร่ืองดูดฝุ่ น เคร่ืองเล่น VCD ตูเ้ยน็ เคร่ืองปรับอากาศ
เคร่ืองซกัผา้ เป็นตน้ 
 -  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานเสียง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีให้พลงังานเสียงมีอยู่มากมาย เช่น 
เคร่ืองรับวทิย ุเคร่ืองบนัทึกเสียง เคร่ืองขยายเสียง เป็นตน้ 
 
2.5  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัพลงังานจากเซลล์แสงอาทติย์ 
 Solar Cell หรือ PV มีช่ือเรียกกนัไปหลายอยา่ง เช่น เซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์สุริยะ หรือเซลล ์
photovoltaic ซ่ึงต่างก็มีท่ีมาจากค าว่า Photovoltaic โดยแยกออกเป็น photo หมายถึง แสง และ volt 
หมายถึง แรงดนัไฟฟ้า เม่ือรวมค าแลว้หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบน
วตัถุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง แนวความคิดน้ีไดถู้ก
คน้พบมาตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1839 แต่เซลล์แสงอาทิตยก์็ยงัไม่ถูกสร้างข้ึนมา จนกระทัง่ใน ปี ค.ศ. 1954 จึงมี
การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย ์และไดถู้กน าไปใชเ้ป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัดาวเทียมในอวกาศ เม่ือ 
ปี ค.ศ. 1959 ดงันั้น สรุปไดว้่าเซลล์แสงอาทิตย ์คือ ส่ิงประดิษฐ์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน 
(Silicon), แกลเล่ียม อาร์เซไนด ์(Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium Phosphide), แคดเมียม 
เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) 
เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือไดรั้บแสงอาทิตยโ์ดยตรงก็จะเปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้า
บวกและลบเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้ วทั้ งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ เม่ือน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้
สามารถท างานได ้
 2.5.1  ชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์  แบ่งตามวสัดุท่ีใชเ้ป็น 3 ชนิดหลกัๆ คือ 
 
 
 
 



17 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.7  ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ทีม่า:  http://www.leonics.co.th/ 
 
 เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon 
Solar Cell) ลกัษณะเป็นแผน่ซิลิคอนแขง็และบางมาก 
 เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลกัษณะเป็น
ฟิลม์บางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น ้าหนกัเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% 
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าอ่ืนๆ เช่น แกลเล่ียม อาร์เซไนด์, แคดเมียม เทลเลอไรด์ และคอป
เปอร์ เป็นตน้ มีทั้งชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึกรวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์
ท่ีท าจากแกลเล่ียม อาร์เซไนด ์จะใหป้ระสิทธิภาพสูงถึง 20-25% 
 2.5.2 โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 โครงสร้างท่ีนิยมมากท่ีสุด ไดแ้ก่ รอยต่อพีเอน็ของสารก่ึงตวัน า สารก่ึงตวัน าท่ีราคาถูกท่ีสุด
และมีมากท่ีสุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย ์โดยน าซิลิคอนมาถลุง และผา่น
ขั้นตอนการท าให้บริสุทธ์ิ จนกระทัง่ท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปน
เพื่อสร้างรอยต่อพีเอน็ โดยเม่ือเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าดว้ย
อิเล็กตรอนซ่ึงมีประจุลบ) และเม่ือเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารก่ึงตวัน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าดว้ย
โฮลซ่ึงมีประจุบวก) ดังนั้ น เม่ือน าสารก่ึงตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นข้ึน 
โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผน่วงกลมหรือส่ีเหล่ียมจตุัรัส ความหนา 
200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวดา้นรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าดา้นหนา้ท่ีรับ
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แสงจะมีลกัษณะคลา้ยกา้งปลาเพื่อให้ไดพ้ื้นท่ีรับแสงมากท่ีสุด ส่วนขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัเป็นขั้วโลหะเต็ม
พื้นผวิ 
 2.5.3 หลกัการท างานทัว่ไปของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.9  หลกัการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ท่ีมา:   http://www.leonics.co.th/ 
 
 เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและ
บวกข้ึน ไดแ้ก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล ์
เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก (ปกติท่ี
ฐานจะใชส้ารก่ึงตวัน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัจึงเป็นขั้วบวก ส่วนดา้นรับแสงใชส้ารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น 
ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงท่ีขั้ วไฟฟ้าทั้งสอง เม่ือต่อให้ครบ
วงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลข้ึน แสดงไดต้ามภาพท่ี 2.8 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว จะให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2-3 
แอมแปร์ และให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 โวลต์ เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ไม่มากนัก ดังนั้ นเพื่อให้ได้ก าลังไฟฟ้ามากเพียงพอส าหรับใช้งาน จึงมีการน าเซลล์
แสงอาทิตยห์ลายๆ เซลลม์าต่อกนัเป็น เรียกวา่ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Modules)  
 2.5.4 อุปกรณ์ส าคญัของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

http://www.leonics.co.th/
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 เซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้ากระแสตรง จึงน ากระแสไฟฟ้าไปใชไ้ดเ้ฉพาะกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสตรงเท่านั้น หากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเก็บสะสม
พลงังานไวใ้ชต่้อไป จะตอ้งใช้ร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ อีก โดยรวมเขา้เป็นระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตย ์อุปกรณ์ส าคญัๆ ตามภาพท่ี 2.9 ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.9  อุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ทีม่า:  http://www.leonics.co.th/ 
 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Module) ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้า ซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt) มีการน าแผงเซลล์แสงอาทิตยห์ลายๆ เซลล์
มาต่อกนัเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพื่อให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้าใชง้านตามท่ีตอ้งการ โดยการต่อ
กนัแบบอนุกรม จะเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า และการต่อกนัแบบขนาน จะเพิ่มพลงังานไฟฟ้า หากสถานท่ีตั้ง
ทางภูมิศาสตร์แตกต่างกนั ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ียพลงังานสูงสุดในหน่ึงวนัไม่เท่ากนัด้วย 
รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงข้ึน การผลิตพลงังานไฟฟ้าจะลดลง 
 เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller) ท าหนา้ท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง
เซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้สู่แบตเตอร่ี และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกบัแบตเตอร่ี 
เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอร่ี รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีด้วย ดงันั้น การ
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ท างานของเคร่ืองควบคุมการประจุ คือ เม่ือประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีจนเตม็แลว้ จะหยุดหรือลด
การประจุกระแสไฟฟ้า (และมกัจะมีคุณสมบติัในการตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณี
แรงดนัของแบตเตอร่ีลดลงดว้ย) ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า
ในกรณีท่ีมีการเก็บพลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ีเท่านั้น 
 แบตเตอร่ี (Battery) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ว้
ใชเ้วลาท่ีตอ้งการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์เวลากลางคืน หรือน าไปประยุกตใ์ชง้านอ่ืนๆ แบตเตอร่ีมี
หลายชนิดและหลายขนาดใหเ้ลือกใชง้านตามความเหมาะสม 
 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) ท่ี
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) เพื่อให้สามารถใช้ไดก้บั
อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบั แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบั
ทุกชนิด และ Modified Sine Wave Inverter ใช้ไดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีไม่มีส่วนประกอบ
ของมอเตอร์และหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์เป็น Electronic ballast  
 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ (Lightning Protection) ท าหนา้ท่ีป้องกนัความเสียหายท่ีเกิดกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าเม่ือฟ้าผ่า หรือเกิดการเหน่ียวน าท าให้ความต่างศกัยสู์ง ในระบบทัว่ไปมกัไม่ใชอุ้ปกรณ์น้ี จะใช้
ส าหรับระบบขนาดใหญ่และมีความส าคญัเท่านั้น รวมถึงตอ้งมีระบบสายดินท่ีมีประสิทธิภาพดว้ย 
 
2.6  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องเคร่ืองแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั หรือ อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า หรือ Inverter เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีถือว่ามีความ ส าคญั
ท่ีสุด และมีความซับซ้อนมากท่ีสุดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าน้ีมีหน้าท่ี
แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแบตเตอร่ีหรือแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห ้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ท่ี
ไดม้าตรฐานเพื่อน าไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองมือต่างๆท่ีใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 
 



21 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.11  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า หรือ Inverter 
 
ทีม่า:  http://www.leonics.co.th/ 
 
 2.6.1  การท างานของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะท าการแปลงพลงังานกระแสตรงท่ีได้จากแบตเตอร่ีหรือแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์แลว้เปล่ียนรูปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั โดยการท างานของวงจรสวิชช่ิงทรานซิสเตอร์ 
(Switching transistor) ดว้ยการเปิด-ปิดวงจรกระแสตรงของทรานซิสเตอร์อย่างรวดเร็วรวมกบัหมอ้
แปลงไฟฟ้า จะท าให้สามารถแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับแล้วจ่ายออกมาได้
คุณภาพ และความซบัซอ้นของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะใหส้ัญญาณขาออกในลกัษณะต่างๆ กนั เช่น 
Square wave, Modified sine wave และ Pure sine wave 
 2.6.2 ชนิดของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
 สามารถจ าแนกเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าตามลกัษณะการใชง้านไดด้งัน้ี 
 2.6.2.1  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดใชง้านอิสระ (Stand-alone inverter) 
 ถูกน าไปใช้ในการติดตั้งในบริเวณท่ีไม่มีระบบไฟฟ้าหรือมีปัญหาไฟฟ้าและจะต้องมี
แบตเตอร่ีส ารองไฟฟ้า โดยแบ่งตามสัญญาณขาออกไดต้ามภาพท่ี 2.11 

http://www.leonics.co.th/
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ภาพที ่2.12 การติดตั้ง Stand-alone inverter 
 
ทีม่า:  http://www.leonics.co.th/ 
 

2.6.2.2  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าประเภท Square wave 
 จะท าการกลบัขั้วแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายๆ 100, 120 คร้ังต่อวินาที (1 รอบ
ประกอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้าบนและล่าง) ท าให้เกิดความเพี้ยนของสัญญาณสูงมาก จึงไม่เหมาะท่ีจะใช้
กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป 

2.6.2.3  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าประเภท Modified sine wave 
 สัญญาณขาออกเป็น 4 ระดบัแรงดนั (voltage level) ต่อรอบ การจ่ายสัญญาณขาออกเป็น
ลกัษณะขั้นบนัได แมส้ัญญาณจะไม่ดีเท่ากบัระบบสายส่ง แต่ราคาถูกกว่า, ประสิทธิภาพสูงและ
น าไปใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ามาตรฐานส่วนใหญ่ เช่น ทีวี, วิทยุ, คอมพิวเตอร์และเตาไมโครเวฟ ฯลฯ 
รวมถึงเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดเล็ก แต่อาจไม่เหมาะกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือ
อิเล็กทรอนิกส์บางชนิดท่ีตอ้งการความละเอียดและความแม่นย  า เช่น เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ไร้สาย, เคร่ือง
ถ่ายเอกสาร, เคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์ ฯลฯ 
 2.6.2.4  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าประเภท Sine wave 
 ใหส้ัญญาณขาออกเป็นเส้นโคง้เรียบเสมอกนั จึงเรียกเป็น Pure sine wave สัญญาณ ไฟฟ้า ท่ี
ไดใ้กลเ้คียงกบัระบบสายส่งมาก เน่ืองจากใหก้ าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีคุณภาพดีท่ีสุด จึงท างานไดดี้กบั
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อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัต่างๆ เกือบทุกประเภท รวมถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีมอเตอร์, ป๊ัมน ้า AC, 
เคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์และใชง้านกบัระบบจ่ายไฟฟ้าภายในบา้นท่ีขนาดใหญ่ข้ึน ผลท่ีไดจ้ากเคร่ือง
ชนิดน้ีสูงถึง 256 ระดบัแรงดนัต่อรอบ 
 หากจะกล่าวถึงประสิทธิภาพแลว้ พบวา่มีความแตกต่างกนัตามอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชง้าน 
ในทางปฏิบติั ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูงสุดอยูท่ี่ 60-80% ของขนาดเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า โดย
ตวัเคร่ืองเองตอ้งใชก้ าลงัไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองดว้ย จึงท าใหเ้คร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าขนาดใหญ่เม่ือ
น าไปใชก้บัอุปกรณ์ท่ีมีก าลงัไฟฟ้าต ่ามากๆ จะมีประสิทธิภาพต ่า เช่น เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 1 kW 
ใชง้านกบัวทิยขุนาด 20 W อาจตอ้งใชไ้ฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 30-40 W ทีเดียว 
 2.6.3  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดต่อเช่ือมระบบสายส่งการไฟฟ้า (Grid connected inverter) 
 มีการน ามาใชเ้พื่อการอนุรักษพ์ลงังานและติดตั้งในบริเวณท่ีมีระบบสายส่งเพื่อการต่อเช่ือม 
ดว้ยหลกัการพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกน าเขา้เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า
เพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยติดตามสัญญาณไฟฟ้าในระบบสายส่งตลอดเวลา ผลักดัน
กระแสไฟฟ้าให้ไหลกลบัเขา้ระบบสายส่ง ซ่ึงช่วยลดค่าไฟฟ้าในระบบรวมได้ ดังนั้น เคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าชนิดน้ีจะตอ้งมีความซบัซ้อนและการควบคุมสัญญาณไฟฟ้า Pure sine wave อยา่งมาก 
ทั้งน้ีระบบไม่ตอ้งการแบตเตอร่ีเพื่อส ารองไฟฟ้า สามารถแสดงการติดตั้งไดต้ามภาพท่ี 2.12 
 

 
 
ภาพที ่2.13  การติดตั้ง Grid connected inverter 
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ทีม่า:   http://www.leonics.co.th/ 
 
2.7  ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์แบบติดตั้งบนหลงัคา (Solar PV Rooftop) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อสายส่ง (Solar Rooftop) เป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าท่ีสามารถติดตั้งส าหรับบา้นพกัอาศยั อาคารส านกังาน อาคารโรงงาน หลงัคาจอดรถ ซ่ึงระบบจะ
ผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ร่วมกบัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ช่วยลดค่าไฟฟ้ารายเดือนของท่านได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ Solar Rooftop เปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดใ้ห้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบั ดว้ยอุปกรณ์ Inverter แลว้ไปเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายไฟของการไฟฟ้านคร
หลวง หรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยขอ้ดีคือสามารถน ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้ายให้กบัการไฟฟ้าฯ 
(ทั้งน้ีตอ้งไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงานราชการก่อน) หรือน าไฟฟ้าท่ีไดม้าใชง้านเองเพื่อลดค่าไฟฟ้า หาก
ผลิตไม่พอใชอุ้ปกรณ์ควบคุมก็จะน าไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟของการไฟฟ้ามาใชง้านทดแทน โดยมี
แผงผงัการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ตามภาพท่ี 2.13  
 Solar PV Rooftop มีอุปกรณ์ประกอบระบบท่ีส าคญัคือ 

 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module) 
 โครงรองรับแผง (Mounting Structure) 
 ตูไ้ฟฟ้า DC BOX และตูไ้ฟ AC (MDB Solar to Main Owner) 
 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย (Grid-tie INVERTER) 

http://www.leonics.co.th/
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ภาพที ่2.14  แผงผงัการติดตั้งระบบ Solar PV Rooftop 
 
ทีม่า:  http://www.solartron.co.th/ 
 
2.8  ระบบกกัเกบ็พลงังาน และ แบตเตอร่ี 
 ระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy Storage System) ความจ าเป็นในอนาคตท่ีกลายเป็นปัจจุบนั 
เม่ือราคาของพลงังานทดแทนท่ีวา่แพงนั้นไดห้มดยคุไปแลว้ และระบบกกัเก็บพลงังานซ่ึงถือก าเนิดมาที
หลงัราคาก็ด่ิงลงไม่ต่างจากพลงังานทดแทนอีกทั้ง ยงัมีช่องว่างส าหรับพฒันาเทคโนโลยีให้เล็กลงเบา
ข้ึน และใชง้านไดห้ลากหลายข้ึน (One for All) เหมือนเราใช ้Power Bank ในปัจจุบนั ระบบกกัเก็บ
พลงังานไม่ไดมี้ไวใ้ชเ้ฉพาะกบัพลงังานลมและพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์อนัเป็นพลงังานจากธรรมชาติ 
ซ่ึงอาจจะไม่มัน่คงนกัเท่านั้น แต่ยงัสามารถใชก้บัอาคารบา้นเรือน โรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล 
สถานีบริการประจุไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทน Microgrid และยานยนต์ไฟฟ้าแทบทุกประเภท 
(EV) รวมทั้งรถตุ๊กตุ๊ก เอกลกัษณ์ยานยนต์ไทยเพื่อส่งเสริมการท่องเท่ียวแบบพลงังานสีเขียว ซ่ึง
กระทรวงพลงังานก าลงัผลกัดนัให้เกิดข้ึนในหลายจงัหวดัก่อนอ่ืนขอท าความเขา้ใจค าว่า Power ท่ี
หมายถึงอตัราของการใชพ้ลงังาน กบั Energy ท่ีหมายถึงปริมาณการใชพ้ลงังานทั้งหมดข้ึนอยูก่บัก าลงั
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และเวลาท่ีใช ้ถา้พดูถึงเทคโนโลยขีอง Energy Storage คงสรุปไดง่้ายๆ วา่ หมดยุคตะกัว่กรด สู่ยุคของลิ
เธียมหลากหลายรูปแบบซ่ึงต่างก็มีจุดอ่อนจุดแขง็ท่ีท าใหผู้ซ้ื้อตดัสินใจยากดว้ยกนัทั้งส้ิน ส่วนเร่ืองราคา
นั้น ทุกค่ายก็ยึดถือราคาตลาดโลก ซ่ึงอยู่ท่ีกิโลวตัต์ละประมาณ 350 USD ส่วนชนิดของชุดกกัเก็บ
พลงังานท่ีลงสนามแข่งขนัในประเทศไทยเท่าท่ีไดข้อ้มูล ไดแ้ก่ 
 LFP: Lithium Ferrite Phosphate 
 LTO: Lithium Titanate Oxide 
 NMC: Nickel Manganese Cobalt Oxide 
 NCA: Nickel Cobalt Auminum 
 คุณสมบติัทัว่ๆ ไป ของแบตเตอร่ีแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนัมากนกั เช่น ทนความร้อนไดถึ้ง 
60 ˚C แต่ละเซลลห์นกัประมาณ 600 กรัม ในโลกของการแข่งขนั นอกจากตอ้งมีขนาดเล็ก น ้าหนกัเบา 
ประสิทธิภาพในการประจุพลงังานสูง SOC : State of Charge อตัราการคายประจุต ่า (Seft Discharge) 
อายกุารใชง้านยาวพร้อมรับประกนั ค่าบ ารุงรักษาต ่า และความปลอดภยัสูง 
ผูผ้ลิตและจ าหน่าย ESS ในเมืองไทย มีดงัน้ี 
 1.  บริษทั พลงังานบริสุทธ์ิ จ  ากดั (มหาชน) โด่งดงัจากพลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์จบัมือกบั 
Growatt พฒันา Energy Storage ในประเทศไทยให้พร้อมรับมือการขยายตวัของพลงังานในอนาคต
ภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ Growatt และ Amita 
 2.  บริษทั เบตา้ เอ็นเนอร์ยี่ โซลูชัน่ จ  ากดั บริษทัเก่าแก่ผูผ้ลิตตู ้Switchboard ต่อยอดธุรกิจ
ลงทุนเพิ่มกว่าพนัลา้นบาท ดว้ยการซ้ือเทคโนโลยีแบบนิคเคิลแมงกานีสโคบอลท์ (NMC) จาก New 
Resources Technology ประเทศสิงคโปร์ ซ่ึงคาดวา่โรงงานจะแลว้เสร็จ และเร่ิมผลิตในประเทศในไตร
มาสท่ี 2 ของปี 2561 โดยจะเร่ิมผลิตรุ่น 16Ah, 3.7V เป็นแบบไฮเพาเวอร์ และรุ่น 25Ah, 3.7V ซ่ึงเหมาะ
กบัพลงังานทดแทน 
 ระบบกกัเก็บพลงังานมีความจ าเป็นส าหรับระบบไฟฟ้าในอนาคตเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจาก
ระบบกักเก็บพลงังานสามารถส่งเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีเสถียรภาพและรักษาคุณภาพไฟฟ้าได ้
นอกจากน้ี ยงัเป็นส่วนสนบัสนุนการเปล่ียนโหลดทางไฟฟ้าไปสู่ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าให้มีการ
บริหารจดัการพลงังานไดดี้ยิง่ข้ึน และนั้นหมายถึงความสามารถในการใชพ้ลงังานไดคุ้ม้ค่า และเป็นการ
ประหยดัพลงังานไดด้ว้ย 
 บทบาทและวตัถุประสงคข์องระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าแต่ละประเภทนั้นมีความแตกต่าง
กนัออกไป แต่ส าหรับในบทความน้ีเราจะพูดถึงบทบาทการช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้า จากใช้งาน
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ระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าในอาคารเพื่อเป็นการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในตวัอาคาร ในปัจจุบนั
อาคารขนาดใหญ่ท่ีก่อสร้างข้ึนใหม่ มกัจะมีระบบบริหารจดัการพลงังานในอาคาร (Building Energy 
Management System: BEMS) เพื่อช่วยในการจดัการ ควบคุม และติดตามระบบพลงังานต่างๆ ภายใน
อาคาร 
 

 

 

ภาพที ่2.15 การบริหารจดัการพลงังานภายในอาคารท่ีมีประสิทธิภาพ   
 
ทีม่า:  http://www.2e-building.com/ 
 
 จากภาพท่ี 2.14 จะเห็นไดว้า่ ในรูประบบบริหารจดัการพลงังานในอาคารนั้นจะมีระบบกกั
เก็บพลงังานเป็นส่วนประกอบอยู่ดว้ย เพื่อรองรับการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนซ่ึงมีความไม่
แน่นอนสูง เช่น พลงังานแสงอาทิตยจ์าก solar rooftop ท่ีติดตั้งบนตวัอาคาร โดยเม่ือมีการผลิตไฟฟ้าได้
เป็นจ านวนมากกวา่โหลดไฟฟ้าท่ีมีอยู ่แทนท่ีจะส่ิงไปโดยเปล่าประโยชน์ก็สามารถน าพลงังานส่วนเกิน

http://www.2e-building.com/
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นั้นมาเก็บสะสมไวใ้นระบบกกัเก็บพลงังาน ต่อมา ในช่วงเวลาท่ีการผลิตไฟฟ้าไดน้อ้ยลง เช่น ช่วงเวลา
ท่ีไม่มีแดดหรือลม ระบบกกัเก็บพลงังานจะจ่ายพลงังานท่ีกกัเก็บไวเ้ขา้ในระบบในรูปแบบพลงังาน
ไฟฟ้า  ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ายงัคงมีความมัน่คง ความเช่ือถือ และช่วยให้เกิดผลประหยดัโดยรวมของ
อาคารไดม้ากข้ึนอีกดว้ย โดยสามารถแสดงแผงผงัการติดตั้งไดต้ามภาพท่ี 2.15 
 

 
 
ภาพที ่2.16  แผนผงัการติดตั้ง Solar PV กบั Energy Storage 
 
ทีม่า:  http://www.2e-building.com/ 
 
2.9  แบบจ าลองการใช้พลงังานในอาคาร 
 BESM หรือ Building Energy Simulation Model  แบบจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคารสา
หรับวเิคราะห์การใชพ้ลงังานของอาคารประเภทต่าง ๆ โดยมีการทางานร่วมกนัของ 3 โปรแกรม ไดแ้ก่ 
SketchUp, Open Studio Thai Edition และ EnergyPlus ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.16 โดยผูใ้ชง้านตอ้งมีการ
สร้างกรอบอาคารของอาคารท่ีตอ้งการประเมินการใชพ้ลงังานและแบ่งพื้นท่ีตามรูปแบบการใชง้านจาก
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โปรแกรม SketchUp จากนั้นจึงใส่ฐานขอ้มูลรายละเอียดของอาคารลงในโปรแกรม Open Studio Thai 
Edition เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูลการใชพ้ลงังานของอาคารโดยอา้งอิงกบักฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือ
ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และวธีิการในออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 
2552 (BEC : Building Energy Code) หรือ EnergyPlus ซ่ึงเป็นโปรแกรมฟรีท่ีสร้างและเผยแพร่โดย
รัฐบาลและกระทรวงพลงังานของสหรัฐอเมริกา ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ 
 

 
ภาพที ่2.17  ล าดบัการท างานของโปรแกรม BESM 
 
ทีม่า:  http://dede-peecb.bright-ce.com/ 
 
 2.9.1  ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง Building Energy Simulation Model (BESM) 
 แบบจ าลอง Building Energy Simulation Model (BESM) แบ่งขั้นตอนท างานออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนท่ีท างานบนโปรแกรม SketchUp และส่วนท่ีท างานบนโปรแกรม OpenStudio ดงัน้ี 
 -   ส่วนท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองจาก OpenStudio SketchUp Plug-in  เป็นการสร้างรูปแบบ
ของกรอบอาคาร โดยก าหนดประเภทของอาคาร, ลกัษณะภูมิอากาศ (Weather Data), พื้นท่ีใช้งาน 
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(Space Types), โซนอุณหภูมิ (Thermal Zone) ซ่ีงขอ้มูลของแบบจ าลองจะเช่ือมโยงกบัส่วน 
OpenStudio Application 
 -  ส่วนท่ี 2 กรอกฐานข้อมูลอาคารใน OpenStudio Application  ภายหลังจากสร้าง
แบบจ าลองอาคาร แบบจ าลองอาคารท่ีสร้างข้ึนใน OpenStudio SketchUp Plug-in จะถูกความร้อนเขา้สู่ 
OpenStudio Application เพื่อให้ ผูใ้ชท้  าการกรอกขอ้มูลรายละเอียดของอาคารไดแ้ก่ ขอ้มูลทัว่ไปของ
ท่ีตั้งอาคาร (Site), รายละเอียดตารางเวลาการทางาน (Schedules), โครงสร้างวสัดุสาหรับกรอบอาคาร 
(Constructions), ภาระความร้อน (Loads), พลงังานทดแทน (Renewable Energy), ประเภทของพื้นท่ีใช้
งาน (Space Types), Building Stories, ขอ้มูลรวมของอาคาร (Facility), โซนอุณหภูมิ (Thermal Zone), 
ขอ้มูลระบบปรับอากาศ (HVAC System), การตั้งค่าการแสดงผล (Output Variables), การตั้งค่าการ
ประมวลผล (Simulation Settings) จากนั้นโปรแกรมจะประมวลผลสมรรถนะดา้นพลงังานของอาคาร  
 2.9.2  การประมวลผลสมรรถนะและรานงานผลดา้นพลงังานของอาคาร 
 ส าหรับการประมวลผลสมรรถนะดา้นพลงังาน ผูใ้ชต้อ้งท าการเลือกวิธีการ Simulation เพื่อ
ดูผลการประเมินพลงังานรวมของอาคาร โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกรูปแบบการประมวลผลได ้2 ทางเลือก
คือ BEC (Building Energy Code) หรือ Energy Plus โปรแกรมจะแสดงหนา้ต่างให้เลือกประเภทอาคาร 
ใหผู้ใ้ชเ้ลือกประเภทของอาคาร ดงัน้ี 
 - ส านกังาน (Office building) 
 - หอ้งสรรพสินคา้ (Department store) 
 - อาคารชุมชน (Community building) 
 - โรงแรม (Hotel) 
 - อาคารอยูอ่าศยัรวม (Condominium) 
 - โรงพยาบาล, ศูนยก์ารแพทย ์ (Medical Center) 
 - สถานศึกษา (Educational Institution) 
 - อาคารโรงงาน (Service Facility) 
 - โรงมหรสพ (Theater) 
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ภาพที ่2.18 ทางเลือกส าหรับรูปแบบการประมวลผล 
 
ทีม่า:  http://dede-peecb.bright-ce.com/ 
 
 เม่ือผูใ้ช้ท  าการ Run Simulation แล้วจะปรากฏผลประเมินการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารผูใ้ชส้ามารถดูรายงานผลจากการค านวณแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) จากขอ้มูลภูมิอากาศ, 
ตารางเวลาการท างานของระบบหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ, กรอบอาคาร, ระบบปรับอากาศ, ความร้อนประเภท
ต่าง ๆ ภายในอาคาร,  พลงังานทดแทน ฯลฯ  ท่ีกรอกลงในโปรแกรม โดยแสดงผลเป็นรายเดือน แยก
สัดส่วนการใชพ้ลงังานรายระบบดงัน้ี 
 Heating, Cooling, Interior Lighting, Exterior Lighting, Interior Equipment, Exterior 
Equipment, Fan, Pumps, Heat Rejection, Humidification, Heat Recovery Water Systems และ 
Refrigeration 
 

http://dede-peecb.bright-ce.com/
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ภาพที ่2.19  ตวัอยา่งการแสดงผลรูปแบบการประมวลของ EnergyPlus 
 
ทีม่า:  http://dede-peecb.bright-ce.com/ 
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ภาพที ่2.20  ตวัอยา่งการแสดงผลรูปแบบการประมวลของ BEC 
 
ทีม่า:  http://dede-peecb.bright-ce.com/ 
 
2.10  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 นายอภิชิต กมลสันติสุข (2554) ไดท้  าการศึกษานวตักรรมการออกแบบและก่อสร้างบา้น
ลอยน ้ า โดยจากการวิเคราะห์และคดัเลือกตวัแปรในดา้นรูปทรงท่ีมีระยะจุดศูนยถ่์วงท่ีต ่ากวา่คร่ึงหน่ึง
ของระยะความสูงทั้งหมดของอาคาร การวางผงัอาคารท่ีเน้นการรับน ้ าหนักท่ีแนวกลางอาคาร ระยะ
จุดศูนยถ่์วงเท่ากบั 1.14 เมตร ในขณะท่ีบา้นพกัอาศยัทัว่ไประยะจุดศูนยถ่์วงเท่ากบั 1.5 เมตร กรณีความ
สูงอาคารเท่ากันคือ 3 เมตร ด้านการเลือกใช้วสัดุท่ีเหมาะสมในการก่อสร้าง มีน ้ าหนักเบาเพียง 16 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร เคล่ือนยา้ยไดง่้าย มีความยืดหยุน่ในการท างานสูง สามารถก่อสร้างไดโ้ดยใช้
แรงงานประมาณ 4-6 คน ท าให้ก่อสร้างไดเ้ร็ว สามารถแกไ้ขปัญหาขาดแคลนท่ีอยูอ่าศยัไดท้นัที และ
พบวา่ระบบผนงั EIFS (จากโฟม EPS) เหมาะสมท่ีสุดในการท าวสัดุทุ่นลอย ผนงั และหลงัคา ในดา้น
การระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานทดแทนเป็นการประยุกต์ใชพ้ลงังานสะอาด 2 ระบบ คือ แผงโซล่าเซลล ์
ผลิตไฟฟ้ารวม 2400 วตัต ์ใชเ้วลา 5.19 ชัว่โมงในการชาร์จไฟฟ้า เก็บไวใ้นแบตเตอร่ี และมีระบบแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรง เป็น 220 V เพื่อรองรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีจ าเป็นในการอยูอ่าศยั  
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 จรัญพฒัน์ ภูวนันท์ (2550) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ระบบการก่อสร้าง 
Structural Sandwich Panels เพื่อใช้กบับา้นประหยดัพลงังานในประเทศไทย พบวา่ผนงัแผ่นซีเมนต์
เสริมแรงประกบัโฟม (Sandwich Insulated Panel หรือ SIP) ส่วนใหญ่สามารถรับแรงหรือน ้ าหนกั
บรรทุกทางโครงสร้างไดสู้งกว่าและมีราคาถูกกว่าผนงัโลหะแผ่นเคลือบประกบโฟมท่ีผลิตข้ึนใช้ใน
อุตสาหกรรมห้องเยน็ทัว่ไป จึงเหมาะท่ีจะน ามาประกอบเป็นผนงัวสัดุแผน่ประกบโฟม (SIP) และใช้
เป็นผนงัรับน ้ าหนกัส าหรับอาคารพกัอาศยัไดดี้ และสามารถออกแบบให้มีก าลงัวสัดุ หรือมีคุณสมบติั
ตามท่ีตอ้งการ หรือเหมาะสมกบัระบบโครงสร้างและการก่อสร้างอาคาร เช่น อาจใชเ้ป็นผนงัชนิดไม่
รับน ้ าหนกัหุ้มอยูภ่ายนอกโครงสร้าง หรือใช้เป็นผนงัท่ีมีฉนวนโฟมบรรจุอยู่ในช่องว่างระหวา่งโครง
เหล็กก็ได ้ฯลฯ ในกลุ่มวสัดุแผ่นซีเมนตเ์สริมแรงนั้น ปัจจุบนักระเบ้ืองซีเมนตเ์ส้นใยแผน่เรียบ (Fiber 
cement board) มีอุตสาหกรรมรองรับท่ีดี มีโรงงานผลิตแข่งขนักนัหลายรายจึงเป็นวสัดุท่ีราคาไม่แพง 
และมีคุณสมบติัใชเ้ป็นผนงัภายนอกไดดี้ มีความหนาหลายขนาด และมีวสัดุในกลุ่มเดียวกนัท่ีสามารถ
ใช้แทนกันได้ ตามชั้นคุณภาพและราคาท่ีผูอ้อกแบบหรือลูกค้าต้องการ อีกทั้งผูอ้อกแบบสามารถ
เลือกใชว้สัดุในทอ้งตลาดท่ีผลิตในประเทศไทย หรือน าเขา้จากต่างประเทศไดโ้ดยสะดวก จึงเหมาะสม
ส าหรับน ามาใช้ประกอบเป็นผนงัส าเร็จรูป (SIP) เพื่อใช้ส าหรับอาคารพกัอาศยัในประเทศไทย แทน
ผนงัเหล็กแผน่เคลือบสีประกบโฟมท่ีผลิตและจ าหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาดปัจจุบนั 
 ผนงักระเบ้ืองซีเมนตเ์ส้นใยแผน่เรียบประกบโฟมท่ีมีความหนารวมเพียง 10 เซนติเมตร ใช้
วสัดุแผน่ภายนอกท่ีหนา 10 มิลลิเมตร และใชโ้ฟม EPS หรือ PU ความหนาแน่น 2 ปอนด์/ลูกบาศก์ฟุต 
มีก าลงัสูงมากเกินพอท่ีจะใชเ้ป็นผนงัรับน ้ าหนกัส าหรับการออกแบบบา้นพกัอาศยัท่ีมีความสูงปกติ (1-
3 ชั้น) คือสามารถรับแรงต่างๆ ทางโครงสร้างไดโ้ดยปลอดภยั และจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการ
และการค านวณของวิศวกรโครงสร้างเพิ่มเติมพบว่าถ้าลดความหนาของวสัดุแผ่นภายนอกให้เหลือ
ความหนาเพียง 6 มิลลิเมตร หรือลดเน้ือโฟมลงประมาณร้อยละ 30 แผ่นผนงักระเบ้ืองซีเมนต์เส้นใย
แผ่นเรียบประกบโฟมดงักล่าวยงัคงมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะน ามาใช้ก่อสร้างอาคารพกัอาศยัท่ีมี
ความสูง 1-2 ชั้นได ้ถึงแมจ้ะมีก าลงัวสัดุลดลงไปบา้ง  
 ชนิกานต ์ยิม้ประยรู (2558) ไดศึ้กษาแนวทางพฒันาโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังาน
ในอาคารส าหรับประเทศไทย ผลจากการศึกษาแนวทางในการพฒันาโปรแกรมพบวา่ โปรแกรมจ าลอง
การใชพ้ลงังานในอาคารท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยไดแ้ก่โปรแกรม BEC Ecotect และ VisualDOE 
โดยใช้ในการประเมินอาคารประเภทส านกังานเป็นส่วนใหญ่ เพื่อให้ทราบการใช้พลงังานรวมของ
อาคาร ใชใ้นการประเมินแนวทางการออกแบบต่างๆ รวมทั้งประเมินอาคารตามกฎหมายควบคุมอาคาร 
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ทั้งน้ีโปรแกรมท่ีจะพฒันาข้ึนนั้นควรมีความเช่ือมโยงกบัโปรแกรมสองมิติหรือสามมิติท่ีมีอยู่แลว้ เพื่อ
ไม่ให้ผูอ้อกแบบท างานซ ้ าซ้อน ใชง้านง่านแต่มีความแม่นย  าในการค านวณ มีฐานขอ้มูลของวสัดุงาน
ระบบและภูมิอากาศของประเทศไทย อีกทั้งควรมีการดูแลบ ารุงรักษาโปรแกรมท่ีจะพฒันาน้ีอย่าง
ต่อเน่ืองในอนาคต จากผลการศึกษาน้ี แนวทางการพฒันาโปรแกรมท่ีมีอยูแ่ลว้ไดรั้บเลือกว่าเหมาะสม
กบัความตอ้งการ เวลา และงบประมาณ ในท่ีน้ีเลือกพฒันาโปรแกรม OpenStudio ซ่ึงเป็นโปรแกรม
เสริมในการค านวณการใชพ้ลงังานของอาคารท่ีสร้างดว้ยโปรแกรม SketchUP ให้เหมาะสมกบับริบท
ของประเทศไทยและพฒันาให้สามารถค านวณค่าต่างๆ ตามกฎหมายพลงังานไดด้ว้ยโดยผูใ้ช้ไม่ตอ้ง
กรอกขอ้มูลใหม่ซ่ึงพบวา่สามารถค านวณตามโปรแกรม BEC หรือ EnergyPlus ไดด้ว้ย 
 ธีระภทัร์ แมนมิตร (2558) ได้ศึกษาระบบกบัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสม
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ส าหรับผูใ้ชไ้ฟท่ีมีการคิดอตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้
งาน โดยการพฒันาโปรแกรมส าหรับค านวณขนาดระบบกกัเก็บพลงังานท่ีเหมาะสม ผูว้ิจยัเลือกใช้
กระบวนการพนัธุศาสตร์ผ่านทางโปรแกรม Matlab ซ่ึงผูท่ี้ใช้โปรแกรมสามารถปรับเปล่ียน
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ในแต่ละกรณี ในงานวิจยัน้ีไดท้  ากรณีศึกษาผูใ้ช้ไฟ
กลุ่มการผลิตผลิตภณัฑ์คอนกรีตท่ีมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 250 kWp   
ผลการค านวณ แสดงให้เห็นว่า ผูใ้ช้ไฟท่ีมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์มีการน า
แบตเตอร่ีเขา้มาบริหารจดัการพลงังาน เพื่อควบคุมปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าให้อยู่ในระดบัท่ี
เหมาะสม ผูใ้ชไ้ฟจะไดรั้บผลตอบแทนทางการเงินท่ีมากข้ึนจากค่าไฟฟ้าท่ีลดลงในแต่ละเดือนเม่ือเทียบ
กบักรณีท่ีติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียว 
 จากการศึกษางานวจิยัต่างๆ ไดผ้ลสรุปวา่ผลงานวิจยัของนกัวิจยัหลายๆท่านนั้นท่ีไดท้  าการ
วิจยัมาแลว้ เป็นการวิจยัท่ีมีเน้ือหาท่ีน่าสนใจ และน่าจะน าไปพฒันาและต่อยอดได ้ซ่ึงผูว้ิจยัเล็งเห็นว่า
แนวคิดการสร้างบา้นลอยน ้ าเพื่อบรรเทาเหตุการณ์อุทกภยัท่ีซ ้ าซ้อนทุกๆ ปีเป็นอีกมาตรการหน่ึงท่ี
น่าสนใจและควรจะได้รับการสนับสนุนและพฒันาเพื่อใช้งานได้จริงในอนาคต โดยเฉพาะหากน า
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยม์าติดตั้งเพื่อเป็นแหล่งพลงังานภายในบา้น ยามเม่ือเกิดเหตุท่ี
ระบบไฟฟ้าถูกตดัขาดจากการระบบไฟฟ้าภายนอก  นอกจากนั้นวสัดุท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นโครงสร้าง
ของบา้นลอยน ้ าก็ไดรั้บการวิจยัและพฒันาให้มีน ้ าหนกัเบา แต่มีความแข็งแรงมัน่คง และยงัเป็นวสัดุท่ี
ค่าความน าความร้อนต ่าท าให้ลดภาระการท าความเยน็ภายในบา้นหรืออาคารได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงขอน า
แนวคิดน้ีไปพฒันาหรือหาวธีิการส่งเสริม พฒันาในรูปแบบใหม่ๆ ท่ีน่าสนใจโดยไม่ส้ินเปล้ืองค่าใชจ่้าย 
จึงพบวา่มีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาโปรแกรมจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคารท่ีสามารถสร้าง
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แบบจ าลองเป็นสามมิติพร้อมจ าลองสภาพอากาศบริเวณท่ีตั้งอาคารได ้นั้นคือโปรแกรม OpenStudio ท่ี
สามารถเช่ือมโยงขอ้มูลแบบสามมิติจากโปรแกรม SketchUP  และสามารถค านวณค่าพลงังานต่างๆ 
ตามโปรแกรม BEC หรือ EnergyPlus ได ้ ซ่ึงต่อมาไดรั้บการพฒันาการท างานร่วมกนัทั้ง 3 โปรแกรม 
รวมเรียกวา่ Building Energy Simulation Model อีกทั้งยงัสามารถจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารได้ด้วย ผูว้ิจยัจึงน าแบบจ าลองน้ีในการสร้างแบบจ าลองบา้นลอยน ้ า
ตน้แบบ และการใช้พลงังานขั้นพื้นฐานท่ีเพียงพอกบัการอยู่อาศยัในบา้นร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย ์ ทั้งน้ี เพียงแต่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์อาจไม่ท าให้การจ าลองใช้
พลงังานในบา้นลอยน ้าตน้แบบเพียงพอต่อการใชพ้ลงังานตลอดทั้งวนัหากระบบไฟฟ้าของบา้นลอยน ้ า
ถูกตดัขาดจริงๆ เน่ืองจากระบบดงักล่าวผลิตพลงังานไฟฟ้าเฉพาะในตอนกลางวนั ดงันั้นผูว้ิจยัมีแนวคิด
จะประยุกต์ใช้แบบจ าลองดังกล่าวและน าระบบกักเก็บพลังงานหรือแบตเตอร่ีเข้ามาค านวณและ
วเิคราะห์ร่วมดว้ย โดยหาขนาดท่ีเหมาะสมของการท างานร่วมกนัของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์
และระบบกกัเก็บพลงังานเพื่อให้การจ าลองการใชพ้ลงังานภายในบา้นลอยน ้ า ไม่ตอ้งพึ่งพิงพลงังาน
ไฟฟ้าจากภายนอกโดยสมบูรณ์ตลอดทั้งวนั  
 



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

  
 ส าหรับงานวจิยัน้ี เร่ืองศึกษาการวเิคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์น
หลงัคาร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานส าหรับบา้นลอยน ้ าตน้แบบ มีวิธีการศึกษาและการวิเคราะห์
ขอ้มูลตามดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 3.1  แผนผงัการท างาน (Work Flowchart) ส าหรับการค านวณหาขนาดระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar PV Rooftop) ร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Battery) 
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3.1  วธีิการด าเนินงานวจัิย  
 สามารถอธิบายการด าเนินงานวจิยัไดต้ามภาพท่ี 3.1 ไดด้งัน้ี 
 3.1.1    การสร้างแบบจ าลองบา้นลอยน ้ าตน้แบบ โดยน าแบบแปลนบา้นลอยน ้ าตน้แบบไป
สร้างในโปรแกรม SketchUP ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าหรับสร้างกรอบอาคารของอาคารท่ีตอ้งการ
ประเมินการใชพ้ลงังานตามรูปแบบของผูใ้ชง้าน 
 3.1.2  ระบุขอ้มูลโครงสร้าง สภาพอากาศ, ขอ้มูลการไฟฟ้า, พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบ
ปรับอากาศ 
  3.1.2.1  ค  านวณโครงสร้างวสัดุต่างๆ ท่ีสามารถใหต้วับา้นลอยน ้าได ้
  3.1.2.2  ใส่ขอ้มูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, 
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบปรับอากาศ ในโปรแกรม OpenStudio ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าหรับ
ใส่ฐานขอ้มูลและรายละเอียดของอาคารต่างๆ 
 3.1.3  ระบุขอ้มูลขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งแผง Photovoltaic, ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของ
แผง Photovoltaic และ Grid Connected Inverter ในโปรแกรม OpenStudio 
 3.1.4  ท าการค านวณหาค่าพลงัไฟฟ้าต่างๆ รอบ 1 ปี ในโปรแกรม EnergyPlus ไดแ้ก่ 
  3.1.4.1  การใชพ้ลงัไฟฟ้า (Load Profile : W) 
  3.1.4.2  พลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Electricity from 
Solar PV Rooftop : W) 
  3.1.4.3 พลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกไปสู่ระบบไฟฟ้าภายนอก (Exported Electricity : W) 
  3.1.4.4  พลงัไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้าภายนอก (Import Electricity : W) 
 3.1.5  การค านวณหาขนาดระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา (Solar PV Rooftop) 
ร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Battery) ท่ีเหมาะสม 
   3.1.5.1  น าค่าพลงัไฟฟ้าท่ีได้จาก ขอ้ 3.1.4 และระบุขนาดติดตั้งระบบกกัเก็บพลงังาน
ไฟฟ้า (Battery : Wh) ไปค านวณในโปรแกรม Excel Visual Basic โดยหลกัการให้ค่าพลงังานไฟฟ้า
จ่ายออกไปสู่ระบบไฟฟ้าภายนอก (Export Energy  : kWh) เป็นพลงังานไฟฟ้าในการอดัประจุ Battery 
และให้ท าการคายประจุในช่วงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้าภายนอก (Import Energy  : 
kWh) เพื่อหาขนาด Battery ท่ีท าให้ Imported Energy ลงลดจากระบบท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 
90 
   3.1.5.2  ก าหนดให้ประสิทธิภาพการท างานของ Battery ท่ีร้อยละ 95 และให้มีการคาย
พลงัไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 4 ชัว่โมง 
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 3.1.6  วิเคราะห์ขนาด Solar PV Rooftop และ Battery ท่ีเหมาะสมส าหรับบา้นลอยน ้ า จากผล
การค านวณตามขอ้ 3.1.5 
 
3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 3.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3.2.2  โปรแกรมประยกุตท่ี์เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ 
 3.2.2.1  Microsoft Excel  + Visual Basic (VBA) 
 3.2.2.2  SketchUp  
 3.2.2.3  OpenStudio 
 3.2.2.4   EnergyPlus 
 3.2.3  ขอ้มูลท่ีใชว้เิคราะห์ 
  3.2.3.1  ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของบา้นพกัอาศยัตวัอยา่ง ใน พ.ศ. 2561 เลือกใช้
ขอ้มูลจากบา้นอยู่อาศยัของผูศึ้กษาเอง เน่ืองจากสะดวกในการหาขอ้มูลมีพื้นท่ีใช้สอย 125 ตาราง
เมตร และอยูอ่าศยั 3 คน ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร (การไฟฟ้านครหลวง, 2562) 
 3.2.3.2  ขอ้มูลวสัดุโครงการบา้นพกัอาศยัตวัอยา่ง 
 3.2.3.3  ขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เลือกขอ้มูลใน
พื้นท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี เน่ืองจากโปรแกรม OpenStudio มีฐานขอ้มูลสภาพอากาศของจงัหวดั
อุบลราชธานีอยู่แลว้ ประกอบกบัผูว้ิจยัสามารถติดต่อขอขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีดงักล่าวได ้
ซ่ึงเป็นโครงการท่ีจ าหน่ายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแลว้ ก าลงัการผลิตติดตั้ง 7.6 เมกะวตัต ์
ระยะเวลา 4 ปี พ.ศ. 2557 – 2560 (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2561) 
 3.2.3.4  ขอ้มูลอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์วัอยา่ง 
 3.2.3.5  ขอ้มูลวสัดุ/อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับบา้นลอยน ้า 
 3.2.3.6  ขอ้มูลแบบแปลนบา้นลอยน ้าตน้แบบ 
 
3.3  วธีิการวเิคราะห์ข้อมูลและการสอบเทยีบ 
 3.3.1  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมและศึกษามาจดัเตรียมก่อนน าไปใชว้เิคราะห์  
 จากการศึกษางานวิจยัและขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ส าหรับตน้แบบบา้นลอยน ้ าท่ีน ามาใช้ใน
การงานวจิยัคร้ังน้ีจะใชต้น้แบบบา้นลอยน ้ าของกรมโยธาธิการและผงัเมืองตามภาพท่ี 3.2 และวสัดุ
ผนงับา้นลอยน ้ าจากแผน่ซีเมนต์เส้นใยแผ่นเรียบ (Fiber cement board) ประกบโฟม Expanded 
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Polystyrene Foam (EPS) และหลงัคาเป็นแผน่เมทลัชีส ประกบโฟม EPS ส าหรับวสัดุผนงัโปร่ง
แสงใชก้ระจกสีเขียว 
 

 
 
ภาพที ่3.2  ตน้แบบบา้นลอยน ้าของกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
 
ทีม่า:  กรมโยธาธิการและผงัเมือง. (2554) 

 
 3.3.2  การสอบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าจากแบบจ าลองบ้านตวัอย่างในโปรแกรมกับข้อมูล
พลงังานไฟฟ้าจริง ดงัน้ี 
 3.3.2.1  น าแบบแปลนบา้นตวัอยา่งไปจ าลองในโปรแกรม SketchUP 
 3.3.2.2  น าขอ้มูลโครงสร้างจากโปรแกรม SketchUP เขา้ไปสู่โปรแกรม OpenStudio 
 3.3.2.3  ระบุขอ้มูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, 
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบปรับอากาศ (HVAC) ในโปรแกรม OpenStudio รายละเอียดตาม
ตารางท่ี 3.1 และ 3.2 ดงัน้ี 
 3.3.2.4  ใชโ้ปรแกรม EnergyPlus ท าการค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) ในปี พ.ศ. 
2561 
 3.3.2.5   น าค่าท่ีได้จากแบบจ าลองพลงังานมาเทียบเคียงกบัค่าพลงังานไฟฟ้าจริง  
(kWh) ตามขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า (kWh) ของตวัอยา่งบา้นพกัอาศยั ในปี 2561 ตามตารางท่ี 3.3 
 3.3.2.6  ใหค้่าความคลาดเคล่ือนท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 หรือไม่เกินร้อยละ 5 
 โดยสามารถจดัท าเป็นแผนผงัการท างาน (Work Flowchart) ตามภาพท่ี 3.3 ไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่3.3  แผนผงัการท างานโปรแกรม (Work Flowchart) ส าหรับการสอบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า
จากแบบจ าลองบา้นตวัอยา่ง 

 
ตารางที ่3.1 รายละเอียดวสัดุโครงสร้างของบา้นพกัอาศยั 
 

รายการ วสัดุ 
ผนงั อิฐมวลเบา 
ฝ้าเพดาน ยบิซัม่ 
หลงัคา กระเบ้ือง 
พื้นชั้น 1 กระเบ้ือง 
พื้นชั้น 2 ลามิเนต 
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ตารางที่ 3.2   ขอ้มูลเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นพกัอาศยั และพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า 

 

  พืน้ที ่ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ขนาด (Watt) จ านวน ชม./วนั 
ชั้น 1 หอ้งรับแขก หลอดไฟ L1 7 2 2 
    หลอดไฟ L2 24 1 2 
    หลอดไฟ L3 14 1 2 
    TV 1 100 1 10 
    พดัลม 1 46 1 11 
  พดัลม 2 60 1 2 
    ตูเ้ยน็ 50 1 24 
  หอ้งครัว หลอดไฟ L4 20 1 2 
    หมอ้หุงขา้ว 600 1 3 
    เคร่ืองซกัผา้ 228 1 3* 

    ป้ัมน ้ า 160 1 2 
    เคร่ืองกรองน ้ า 28.8 1 1 
  กาน ้ าร้อน 700 1 0.5 
  ไมโครเวฟ 700 1 0.1 
  หอ้งน ้ า หลอดไฟ L1 7 2 3 
    พดัลมดูดอากาศ 20 1 3 
ชั้น 2 หอ้งนอน 1 หลอดไฟ L1 7 2 2 
    พดัลม 2 60 1 12 
    TV 2 70 1 2 

    
เคร่ืองปรับอากาศ 

12,430 BTU 
1,020 1 4 

  หอ้งนอน 2 หลอดไฟ L1 7 2 4 
    พดัลม 1 46 1 12 
    Notebook 65 1 4 
    ไดร์เป่าผม 1000 1 0.2 

    
เคร่ืองปรับอากาศ 

12,430 BTU 
1,020 1 4 

   ทางเดิน หลอดไฟ L1 7 3 2 
 หอ้งน ้ า หลอดไฟ L1 7 2 3 
   พดัลมดูดอากาศ 20 1 3 
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  *เฉพาะ วนัเสาร์ – อาทิตย ์
 
ตารางที่ 3.3  ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า (kWh) รายเดือน ของตวัอยา่งบา้นพกัอาศยั ในปี 2561 
 

เดือน หน่วยไฟฟ้า (kWh) เดือน หน่วยไฟฟ้า (kWh) 
มกราคม 2561 170 กรกฎาคม 2561 240 
กมุภาพนัธ์ 2561 185 สิงหาคม 2561 219 
มีนาคม 2561 232 กนัยายน 2561 209 
เมษายน 2561 253 ตุลาคม 2561 259 
พฤษภาคม 2561 243 พฤศจิกายน 2561 245 
มิถุนายน 2561 241 ธนัวาคม 2561 199 

 
รวม 2,695 

 

 3.3.3  การสอบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าจากแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ตวัอยา่งในโปรแกรมกบัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าจริง ดงัน้ี 
 3.3.3.1  น าแบบแปลนพื้นท่ีติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ปจ าลองใน
โปรแกรม SketchUP โดยต าแหน่งการติดตั้งแผง Photovoltaic หนัไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้
 3.3.3.2  น าขอ้มูลโครงสร้างจากโปรแกรม SketchUP เขา้ไปสู่โปรแกรม OpenStudio 
 3.3.3.3  ใส่ขอ้มูลสภาพอากาศของจงัหวดัอุบลราชธานี, ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งแผง 
Photovoltaic, ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของแผง Photovoltaic และ Grid Connected Inverter ใน
โปรแกรม OpenStudio ดงัน้ี 
 
อุปกรณ์ ขนาด (W) จ านวน รวมขนาด (kW) พ้ืนท่ี/แผง พ้ืนท่ีทั้งหมด Efficiency (%) 
แผง Photovoltaic 295 25,893 7,638.44 1.92 ตร.ม. 49,684 ตร.ม. 15.37 
Grid Connected 
Inverter  

680,000 9 6,120 - - 98.7 

 
 3.3.3.4  ใชโ้ปรแกรม EnergyPlus ท าการค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) ในปี พ.ศ. 
2557 ถึงปี พ.ศ. 2560 
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 3.3.3.5  น าค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองพลงังาน มาเทียบเคียงกบัค่าพลงังานไฟฟ้าจริง  (kWh) 
กบัขอ้มูลการผลิตไฟฟ้า (kWh) ของโครงการพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน (Solar Farm) 
ในพื้นท่ี จงัหวดัอุบลราชธานี ขนาด 7,638.44 W  ปี พ.ศ. 2557 – 2560 ตามภาพท่ี 3.5 และ 3.6 
 3.3.3.6  ใหค้่าความคลาดเคล่ือนท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 หรือไม่เกินร้อยละ 5 
 โดยสามารถจดัท าเป็นแผนผงัการท างาน (Work Flowchart) ตามภาพท่ี 3.4 ไดด้งัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่3.4  แผนผงัการท างานโปรแกรม (Work Flowchart) ส าหรับการสอบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า
จากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Farm) ตวัอยา่ง 
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ภาพที ่3.5  ขอ้มูลการผลิตไฟฟ้า (kWh) รายเดือน ของโครงการพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน
พื้นดิน (Solar Farm) ในพื้นท่ี จงัหวดัอุบลราชธานี ขนาด 7,638.44 W  ปี พ.ศ. 2557 – 2560 
 

 
 
ภาพที่ 3.6  ขอ้มูลการผลิตไฟฟ้า (kWh) รายปี ของโครงการพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน
พื้นดิน (Solar Farm) ในพื้นท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี ขนาด 7,638.44 W  ปี 2557 – 2560 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
4.1  ผลการสอบเทยีบ 
 4.1.1  สอบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าจากแบบจ าลองบา้นตวัอยา่งกบัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าจริง 
 4.1.1.1  น าแบบแปลนบา้นตวัอยา่งไปจ าลองในโปรแกรม SketchUP ไดต้ามภาพท่ี 4.1 
 

    
 
ภาพที ่4.1  บา้นตวัอยา่งจ าลองในโปรแกรม SketchUP และภาพจริง 
 
 4.1.1.2  ใส่ขอ้มูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, 
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบปรับอากาศ ในโปรแกรม OpenStudio และค านวณโดยโปรแกรม 
EnergyPlus สามารถเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) เทียบกบัค่าพลงังานไฟฟ้าจริง  (kWh) ใน
ปี 2561 ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.1 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1  ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) จากแบบจ าลองพลงังานเทียบกบัค่าพลงังานไฟฟ้าจริง  (kWh)  
ในปี 2561 
 
 

 

 

 

ช่วงวนั (ตามบลิค่าไฟฟ้า) 
kWh จริงตาม
บิลค่าไฟฟ้า 

kWh จาก
โปรแกรม 

% Error 

7 ม.ค. 61 6 ก.พ. 61 170 221.11 30.07 
7 ก.พ. 61 6 มี.ค. 61 185 202.22 9.31 
7 มี.ค. 61 6 เม.ย. 61 232 245.28 5.72 
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ตารางที ่4.1  (ต่อ) 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
ภาพที ่4.2  ตวัอยา่งผลการค านวณค่าพลงังานจากแบบจ าลองพลงังาน 

ช่วงวนั (ตามบลิค่าไฟฟ้า) 
kWh จริงตาม
บิลค่าไฟฟ้า 

kWh จาก
โปรแกรม 

% Error 

7 เม.ย. 61 6 พ.ค. 61 253 238.33 -5.80 
7 พ.ค. 61 6 มิ.ย. 61 243 241.94 -0.43 
7 มิ.ย. 61 6 ก.ค. 61 241 241.11 0.05 
7 ก.ค. 61 6 ส.ค. 61 240 231.39 -3.59 
7 ส.ค. 61 6 ก.ย. 61 219 230.56 5.28 
7 ก.ย. 61 6 ต.ค. 61 209 221.39 5.93 
7 ต.ค. 61 6 พ.ย. 61 259 232.50 -10.23 
7 พ.ย. 61 6 ธ.ค. 61 245 218.89 -10.66 
7 ธ.ค. 61 6 ม.ค. 62 199 217.78 9.44 

รวม 2,695 2,742.50 1.76 
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 จากตารางท่ี 4.1 จะพบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) ท่ีไดจ้ากการแบบจ าลองพลงังานใน
การพิจารณาเป็นรายเดือนนั้นมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) 
แต่ละเดือนท่ีมากกวา่และนอ้ยกวา่ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) จริง แต่หากพิจารณาเป็นรายปี จะพบวา่
ความคลาดเคล่ือนเท่ากบั ร้อยละ 1.76 เท่านั้น ซ่ึงไม่เกินค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดท่ี้ร้อยละ 5 
ดงันั้น การจ าลองการใช้พลังงานภายในอาคารโดยแบบจ าลองพลังงานตามวิธีขา้งตน้จึงถือว่า
ยอมรับได ้และควรพิจารณาเป็นรายปี จึงจะไดค้่าท่ีเช่ือถือได ้
 ทั้งน้ี ค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าวอาจเกิดจากการหลายปัจจยั เช่น คุณสมบติัของวสัดุท่ี
น าไปใส่ในแบบจ าลองพลงังานไม่ตรงกบัค่าจริง สภาพอากาศภายนอกท่ีใชใ้นแบบจ าลองพลงังาน
มีคลาดเคล่ือนจากสภาวะจริง เป็นตน้ 
 4.1.2  การสอบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าจากแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ตวัอยา่งกบัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าจริง 
  4.1.2.1  น าแบบแปลนพื้นท่ีติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ไปจ าลอง
ในโปรแกรม SketchUP ไดต้ามภาพท่ี 4.3 
 

 
 

ภาพที ่4.3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์วัอยา่งจ าลองในโปรแกรม SketchUP และ 
ภาพจริง 
 
 4.1.2.2  ใส่ขอ้มูลสภาพอากาศของจงัหวดัอุบลราชธานี, ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งแผง 
Photovoltaic, ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของแผง Photovoltaic และ Grid Connected Inverter  ใน
โปรแกรม OpenStudio สามารถเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้า (kWh) กับค่าพลังงานไฟฟ้าจริง 
(kWh) ของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar System) ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.2 ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.2  ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) จากแบบจ าลองพลงังานเทียบกบัค่าพลงังานไฟฟ้าจริง  (kWh) 
ท่ีผลิตไฟฟ้าได ้ในปี พ.ศ. 2558 – 2560 
 

ปี 2557  
 

ปี 2558  
 

เดอืน kWh จริง 
kWh จากแบบ 
จ าลองพลังงาน 

% 
Error 

 

 

เดอืน  kWh จริง 
kWh จากแบบ 
จ าลองพลังงาน 

% Error 
 

 มกราคม 1,238,560  1,099,306  11.24  
 

มกราคม 1,121,280  1,099,306  1.96  
 

กุมภาพนัธ์ 982,960    997,306  1.46  
 

กุมภาพนัธ์ 955,040    997,306  4.43  
 

มีนาคม 1,030,880 1,130,445  9.66  
 

มีนาคม 1,054,640 1,130,445  7.19  
 

เมษายน 951,920   1,057,834  11.13  
 

เมษายน 1,087,280   1,057,834  2.71  
 

พฤษภาคม 1,006,720 1,010,917  0.42  
 

พฤษภาคม 1,001,840 1,010,917  0.91  
 

มิถุนายน 844,560     944,251  11.80  
 

มิถุนายน 946,080     944,251  0.19  
 

กรกฎาคม 853,920  917,501  7.45  
 

กรกฎาคม 834,960  917,501  9.89  
 

สิงหาคม 921,280    863,084  6.32  
 

สิงหาคม 946,205    863,084  8.78  
 

กนัยายน 917,120  879,556  4.10  
 

กนัยายน 966,400  879,556  8.99  
 

ตุลาคม 1,081,360  974,001  9.93  
 

ตุลาคม 1,005,760  974,001  3.16  
 

พฤศจิกายน 1,071,360   1,041,640  2.77  
 

พฤศจิกายน 1,050,240   1,041,640  0.82  
 

ธนัวาคม 1,151,600 1,026,140  10.89  
 

ธนัวาคม 1,144,480 1,026,140  10.34  
 

รวม 12,052,240 11,941,982  0.91  
 

รวม 12,114,205 11,941,982  1.42  
 

ปี 2559  
 

ปี 2560  
 

เดอืน kWh จริง 
kWh จากแบบ 
จ าลองพลังงาน 

% 
Error 

 

 

เดอืน  kWh จริง 
kWh จากแบบ 
จ าลองพลังงาน 

% Error 
 

 มกราคม 945,518  1,099,306  16.26  
 

มกราคม 1,088,160  1,099,306  1.02  
 

กุมภาพนัธ์ 1,126,080    997,306  11.44  
 

กุมภาพนัธ์ 1,035,040    997,306  3.65  
 

มีนาคม 1,041,440 1,130,445  8.55  
 

มีนาคม 984,400 1,130,445  14.84  
 

เมษายน 1,018,080   1,057,834  3.90  
 

เมษายน 1,024,080   1,057,834  3.30  
 

พฤษภาคม 915,760 1,010,917  10.39  
 

พฤษภาคม 928,720 1,010,917  8.85  
 

มิถุนายน 921,702     944,251  2.45  
 

มิถุนายน 889,680     944,251  6.13  
 

กรกฎาคม 968,238  917,501  5.24  
 

กรกฎาคม 802,720  917,501  14.30  
 

สิงหาคม 952,498    863,084  9.39  
 

สิงหาคม 968,400    863,084  10.88  
 

กนัยายน 844,885  879,556  4.10  
 

กนัยายน 787,440  879,556  11.70  
 

ตุลาคม 954,560  974,001  2.04  
 

ตุลาคม 819,680  974,001  18.83  
 

พฤศจิกายน 960,880   1,041,640  8.40  
 

พฤศจิกายน 919,520   1,041,640  13.28  
 

ธนัวาคม 1,006,640 1,026,140  1.94  
 

ธนัวาคม 1,055,440 1,026,140  2.78  
 

รวม 11,656,281 11,941,982  2.45  
 

รวม 11,303,280  11,941,982  5.65  
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ภาพที ่4.4  ตวัอยา่งผลการค านวณค่าพลงังานจากแบบจ าลองพลงังาน 
 
 จากตารางท่ี 4.2 จะพบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองพลงังานในการ
พิจารณาเป็นรายเดือนนั้นมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) แต่
ละเดือนท่ีมากกวา่และน้อยกว่าค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) จริง แต่หากพิจารณาเป็นรายปี จะพบว่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตั้งแต่ปี 2557 – 2560 เท่ากบั ร้อยละ 2.61 เท่านั้น ซ่ึงไม่เกินค่าความคลาด
เคล่ือนท่ียอมรับได้ท่ีร้อยละ 5 ดังนั้ น การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้
โปรแกรมตามวธีิขา้งตน้จึงถือวา่ยอมรับได ้และควรพิจารณาเป็นรายปี จึงจะไดค้่าท่ีเช่ือถือได ้
 ทั้งน้ี ค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าวอาจเกิดจากสภาพอากาศภายนอกท่ีใช้ในแบบจ าลอง
พลงังานมีคลาดเคล่ือนจากสภาวะจริง และขอ้มูลต่างๆ ท่ีระบุในโปรแกรมไม่ตรงกบัค่าจริง เป็นตน้ 
 
4.2  ผลการศึกษาและวเิคราะห์ 
 4.2.1  การสร้างแบบจ าลองบา้นลอยน ้าตน้แบบ 
 4.2.1.1  น าแบบแปลนบา้นลอยน ้าตน้แบบสร้างในโปรแกรม SketchUP ไดต้ามภาพท่ี 
4.5 
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ภาพที ่4.5  บา้นลอยน ้าจ  าลองในโปรแกรม SketchUP  
 
 4.2.1.2  ค  านวณโครงสร้างวสัดุต่างๆ ของบา้นลอยน ้าไดต้ามตารางท่ี 4.3 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.3  การค านวณหาน ้าหนกัของตวับา้นลอยน ้า 
 

ห้อง พืน้ที ่ วสัดุ 
ความ

หนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

พืน้ที่

(ตร.ม.) 

หนา 

(ม.) 

ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 

น า้หนัก 

(กก.) 

ฐาน   โฟม EPS 29 87.36 1.1 96.096  

 
ฐานราก คอนกรีต 3 cm 2,400 87.36 0.030 2.621 6,289.92 

ห้องนอน 1 ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 37.50 0.006 0.225 270.00 

  
โฟม EPS 88 mm 29 37.50 0.088 3.300 95.70 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 37.50 0.006 0.225 270.00 

  
หนา้ต่างกระจกสีเขียว 6 mm 2,500 3.00 0.006 0.018 45.00 

 
พ้ืน กระเบ้ืองยาง 3 mm 1,900 13.50 0.003 0.041 76.95 

 
เพดาน แผน่ยบิซัม่ 775 13.50 0.009 0.122 94.16 

ห้องนอน 2 ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.90 0.006 0.041 49.68 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 
 

ห้อง พืน้ที ่ วสัดุ 
ความ

หนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

พืน้ที่
(ตร.
ม.) 

หนา 
(ม.) 

ปริมาตร 
(ลบ.ม.) 

น า้หนัก 
(กก.) 

  
โฟม EPS 88 mm 29 6.90 0.088 0.607 17.61 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.90 0.006 0.041 49.68 

  
หนา้ต่างกระจกสีเขียว 6 mm 2,500 1.20 0.006 0.007 18.00 

 
พ้ืน กระเบ้ืองยาง 3 mm 1,900 9.00 0.003 0.027 51.30 

  
คอนกรีต 2 cm 2,400 9.00 0.020 0.180 432.00 

 
เพดาน แผน่ยบิซัม่ 775 9.00 0.009 0.081 62.78 

ห้องน า้ ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 12.24 0.006 0.073 88.13 

  
โฟม EPS 88 mm 29 12.24 0.088 1.077 31.24 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 12.24 0.006 0.073 88.13 

  
หนา้ต่างกระจกสีเขียว 6 mm 2,500 0.45 0.006 0.003 6.75 

 
พ้ืน กระเบ้ืองคมัพานา 3 mm 2,065 5.50 0.003 0.017 34.07 

  
คอนกรีต 2 cm 2,400 5.50 0.020 0.110 264.00 

 
เพดาน แผน่ยบิซัม่ 775 5.50 0.009 0.050 38.36 

ห้องครัว ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 11.22 0.006 0.067 80.78 

  
โฟม EPS 88 mm 29 11.22 0.088 0.987 28.63 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 11.22 0.006 0.067 80.78 

  
หนา้ต่างกระจกสีเขียว 6 mm 2,500 1.65 0.006 0.010 24.75 

  
ประตู Fiberglass 24 2.52 0.050 0.126 3.02 

 
พ้ืน กระเบ้ืองยาง 3 mm 1,900 7.70 0.003 0.023 43.89 

  
คอนกรีต 2 cm 2,400 7.70 0.020 0.154 369.60 

 
เพดาน แผน่ยบิซัม่ 775 7.70 0.009 0.069 53.71 

ห้องรับแขก ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 17.10 0.006 0.103 123.12 

  
โฟม EPS 88 mm 29 17.10 0.088 1.505 43.64 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 17.10 0.006 0.103 123.12 

  
หนา้ต่างกระจกสีเขียว 6 mm 2,500 3.04 0.006 0.018 45.60 

  
ประตู กระจกสีเขียว 6 mm 2,500 4.16 0.006 0.025 62.40 

 
พ้ืน กระเบ้ืองยาง 3 mm 1,900 18.00 0.003 0.054 102.60 

  
คอนกรีต 2 cm 2,400 18.00 0.020 0.360 864.00 

 
เพดาน แผน่ยบิซัม่ 775 18.00 0.009 0.162 125.55 

หลงัคา หลงัคาดา้นนอก metal sheet 0.5 mm 2,672 99.54 0.001 0.050 132.99 

  
โฟม EPS 50 mm 29 99.54 0.050 4.977 144.33 

  
metal sheet 0.5 mm 2,672 99.54 0.001 0.050 132.99 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 
 

ห้อง พืน้ที ่ วสัดุ 
ความหนาแน่น 

(กก./ลบ.ม.) 

พืน้ที่

(ตร.

ม.) 

หนา 

(ม.) 

ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 

น า้หนัก 

(กก.) 

 
ผนงัดา้นนอก Fiber Cement Board 6 mm 1,200 11.12 0.006 0.067 80.06 

  
โฟม EPS 88 mm 29 11.12 0.088 0.979 28.38 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 11.12 0.006 0.067 80.06 

  
หนา้ต่างทึบ 5 mm 25 0.84 0.050 0.042 1.05 

 
พ้ืน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 58.20 0.006 0.349 419.04 

  
โฟม EPS 88 mm 29 58.20 0.088 5.122 148.53 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 58.20 0.006 0.349 419.04 

 
ผนงัดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 13.58 0.006 0.081 97.78 

  
โฟม EPS 88 mm 29 13.58 0.088 1.195 34.66 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 13.58 0.006 0.081 97.78 

ห้องครัว - 
รับแขก 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
โฟม EPS 88 mm 29 6.50 0.088 0.572 16.59 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
ประตู Fiberglass 24 1.60 0.025 0.040 0.96 

ห้องครัว –
น า้ 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 4.34 0.006 0.026 31.25 

  
โฟม EPS 88 mm 29 4.34 0.088 0.382 11.08 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 4.34 0.006 0.026 31.25 

  
ประตู Fiberglass 24 1.60 0.025 0.040 0.96 

ห้องครัว- 
นอน 2 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 1.35 0.006 0.008 9.72 

  
โฟม EPS 88 mm 29 1.35 0.088 0.119 3.45 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 1.35 0.006 0.008 9.72 

ห้องรับแขก 
- นอน 2 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
โฟม EPS 88 mm 29 6.50 0.088 0.572 16.59 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
ประตู Fiberglass 24 1.60 0.025 0.040 

0.96 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 
 

ห้อง พืน้ที ่ วสัดุ 
ความ

หนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

พืน้ที่
(ตร.
ม.) 

หนา 
(ม.) 

ปริมาตร 
(ลบ.ม.) 

น า้หนัก 
(กก.) 

ห้องรับแขก 
- นอน 1 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
โฟม EPS 88 mm 29 6.50 0.088 0.572 16.59 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.50 0.006 0.039 46.80 

  
ประตู Fiberglass 24 1.60 0.025 0.040 0.96 

ห้อง พืน้ที ่ วสัดุ 
ความหนาแน่น 

(กก./ลบ.ม.) 

พืน้ที่

(ตร.

ม.) 

หนา 

(ม.) 

ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 

น า้หนัก 

(กก.) 

ห้องนอน 1 
- นอน 2 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 8.10 0.006 0.049 58.32 

  
โฟม EPS 88 mm 29 8.10 0.088 0.713 20.67 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 8.10 0.006 0.049 58.32 

ห้องน า้ - 
นอน 2 

ดา้นใน Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.75 0.006 0.041 48.60 

  
โฟม EPS 88 mm 29 6.75 0.088 0.594 17.23 

  
Fiber Cement Board 6 mm 1,200 6.75 0.006 0.041 48.60 

Solar PV 
 

ขนาด 330 Watt 12 แผง 
 

   252.00 

รวม  13,947.93 

- ราคาตน้ทุนการก่อสร้างรวมประมาณ 346,500 บาท  เม่ือคิดจากราคาประเมินท่ี 6,300 ต่อตารางเมตร 
(กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2554) 
 
 ค  านวณความหนาของฐาน (โฟม EPS) โดยคิดระยะจมไวท่ี้ 30 % ดงัน้ี  
 ความหนาของฐาน (ม.)   =  (น ้าหนกัจรมาตรฐานตามกฎกระทรวง + น ้าหนกัรวมของ 
    โครงสร้าง) /  (อตัราการรับน ้าหนกั x 0.3) 
 = ((87.36 x 150) + 13,947.93) / (971 x 87.36 x 0.3) 
   = 1.063 ม.  
 ดงันั้น เลือกใชค้วามหนาของฐาน (โฟม EPS)  1.1 เมตร เพื่อใหบ้า้นสามารถลอยน ้ าได ้



55 
 

 4.2.1.3  ขอ้มูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใช้ไฟฟ้า, 
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบปรับอากาศ ในโปรแกรม OpenStudio ไดต้ามตารางท่ี 4.4 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.4  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในบา้นลอยน ้ า 
 

พืน้ที ่ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ขนาด  
(Watt) 

จ านวน ชม./วนั 

หอ้งรับแขก หลอดไฟ L1 7 4  3 
  หลอดไฟ L2 24 1 3  
  หลอดไฟ L3 14 1  3 
  TV 1 100 1 11 
  พดัลม 1 46 1  11 
 พดัลม 1 46 1 3 
 เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 1,020 1 4 

หอ้งครัว  หลอดไฟ L4 20 1 2  
  หมอ้หุงขา้ว 600 1 1.5  
  เคร่ืองซกัผา้ 228 1 2*  
  ป้ัมน ้ า 160 1  2 

 
เคร่ืองกรองน ้ าด่ืม RO 28.8 1 2  

  เคร่ืองไมโครเวฟ 700 1  0.1 
 ตูเ้ยน็ 120 1 24 

หอ้งน ้ า หลอดไฟ L1 7 2 3 
 พดัลมดูดอากาศ 20 1 3 

หอ้งนอน 1 หลอดไฟ L1 7 4 2 
 พดัลม 46 1 11 
 TV 2 70 1 1 
 ไดร์เป่าผม 1,000 1 0.2 
 เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 1,020 1 4 

หอ้งนอน 2 หลอดไฟ L1 7 2 3 
 พดัลม 46 1 11 
 Notebook 65 1 3 
 ไดร์เป่าผม 1,000 1 0.2 
 เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 1,020 1 4 
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 *เฉพาะ วนัเสาร์ – อาทิตย ์

Living room

18 sq. m.

Kitchen

8 sq. m.

Restroom

6 sq. m.

Bedroom 2

9 sq. m.

Bedroom 1

14 sq. m.

Outdoor

8 sq. m.

Outdoor

7 sq. m.

6000.00

 

 
ภาพที ่4.6  แผนผงัพื้นท่ีใชส้อยของบา้นลอยน ้า  
 
 4.2.2  การค านวณหาขนาดระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar PV Rooftop) ร่วมกบั
ระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Battery) ท่ีเหมาะสม 
  4.2.2.1  ขอ้มูลขนาดก าลงัการผลิตติดตั้งแผง Photovoltaic, ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ของแผง Photovoltaic และ Grid Connected Inverter ในโปรแกรม OpenStudio โดยเลือกแผง PV 
ชนิด Polycrystalline เน่ืองจากมีการผลิตสูงและหาซ้ือตามทอ้งตลาดไดง่้าย พร้อมทั้งมีราคาถูกท่ีสุด
ถา้เทียบตามขนาดก าลงัไฟฟ้า  ซ่ึงไดเ้ลือกแผง PV ตวัอยา่งท่ีมีตามทอ้งตลาด ไดด้งัน้ี 
 

ยีห้่อ รุ่น 
ขนาด 
(W) 

% Module 
Eff. 

ขนาด Cell (ตร.ม.) 
/ จ านวน 

W/Cell 
W สูงสุด/ 

oC 
อุณหภูม ิ
(oC) 

JA Solar  JAP72S01  330 16.99 0.02457 / 72 4.583 -0.41 % 25 

 

 ในงานวิจยัน้ีคิดอุณหภูมิเฉล่ียของสภาพอากาศ ท่ี 32 oC ดงันั้น ประสิทธิภาพของแผง 
Photovoltaic จะลดลงเหลือ 14.12 % และสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 4.5 ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.5  ตารางสรุปการค านวณระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop ส าหรับโปรแกรม 
OpenStudio 
 

ท่ี พืน้ทีห่ลงัคา  
(ตร.ม.) 

Eff. PV  
(%) 

Eff. INV  
(%) 

ขนาด 
แผง PV (W) 

พืน้ที ่PV  
(ตร.ม.) 

สัดส่วน  
(PV / พืน้ที)่ 

1 99.54 14.12 98 900 4.82 0.04847 

2 99.54 14.12 98 1,000 5.36 0.05386 

3 99.54 14.12 98 1,100 5.90 0.05924 

4 99.54 14.12 98 1,200 6.43 0.06463 

5 99.54 14.12 98 1,300 6.97 0.07001 

6 99.54 14.12 98 1,400 7.51 0.07540 

7 99.54 14.12 98 1,500 8.04 0.08078 

8 99.54 14.12 98 1,600 8.58 0.08617 

9 99.54 14.12 98 1,700 9.11 0.09156 

10 99.54 14.12 98 1,800 4.82 0.09694 

 

 4.2.2.2  จากการใชแ้บบจ าลองพลงังานท าการค านวณหาค่าต่างๆ ร่วมทั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ (Solar PV Rooftop) ใน 1 ปี (365 วนั) โดยจะให้แสดงค่าต่างๆ ไดแ้ก่  
โหลดการใชไ้ฟฟ้า (Load) ค่าพลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก Solar PV Rooftop ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจ่าย
ไปสู่ระบบไฟฟ้าภายนอก (Exported Energy) และค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีรับเข้าจากระบบไฟฟ้า
ภายนอก (Imported Energy) สามารถแสดงตวัอยา่งไดต้ามภาพท่ี 4.7 และไดผ้ลการค านวณทั้งหมด
ตามตารางท่ี 4.6  
 
ตารางที ่4.6  ตารางสรุปผลการใชแ้บบจ าลองพลงังานค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าต่างๆ 
 

ท่ี ขนาด 
แผง PV (W) 

Load 
(kWh) 

PV  
(kWh) 

Export  
(kWh) 

Import 
(kWh) 

1 900 2,519.96 1,834.20 1,246.38 1,932.21 
2 1,000 2,519.96 2,039.66 1,439.65 1,920.06 
3 1,100 2,519.96 2,241.80 1,631.15 1,909.45 
4 1,200 2,519.96 2,445.60 1,825.29 1,899.82 
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ตารางที ่4.6  (ต่อ) 
 

ท่ี ขนาด 
แผง PV (W) 

Load 
(kWh) 

PV  
(kWh) 

Export  
(kWh) 

Import 
(kWh) 

5 1,300 2,519.96 2,649.40 2,020.24 1,890.99 
6 1,400 2,519.96 2,853.20 2,215.82 1,882.81 
7 1,500 2,519.96 3,057.00 2,411.93 1,875.15 
8 1,600 2,519.96 3,260.80 2,608.46 1,867.91 
9 1,700 2,519.96 3,464.60 2,805.33 1,861.01 
10 1,800 2,519.96 3,668.40 3,002.48 1,854.39 

 

 
 
ภาพที ่4.7  ตวัอยา่งค่าพลงัไฟฟ้าต่างๆ ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองพลงังาน ใน 1 วนั  
 
 4.2.2.3  จากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์ามขอ้ 1) และก าหนดขนาดของ
ระบบกกัเก็บพลงังาน (Battery) โดยค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายไปสู่ระบบไฟฟ้าภายนอก (Exported 
Energy  : kWh) เป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีส าหรับอดัประจุให้กบั Battery (พื้นท่ีสีส้มในภาพท่ี 4.8) และ
ให้ท าการคายพลังไฟฟ้าในช่วงค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีรับเข้าจากระบบไฟฟ้าภายนอก (Imported 
Energy  : kWh) (พื้นท่ีสีเขียวในภาพท่ี 4.8) ผลปรากฏวา่ Solar PV Rooftop แต่ละขนาด ท่ีท างาน
ร่วมกบั Battery สามารถท าให้  Imported Energy และ Exported Energy ลงลดจากระบบท่ีไม่มีการ
ติดตั้ง Battery ได ้ 
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ภาพที ่4.8  ตวัอยา่งค่าพลงัไฟฟ้าต่างๆ ท่ีไดจ้ากโปรแกรม ใน 1 วนั  
 
 4.2.2.4  จากผลการค านวณตามขอ้ 3) จะพบว่าขนาดระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า 
(Battery : Wh) ท่ีท าให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้าภายนอก (Imported Energy  : 
kWh) ลงลดจากระบบท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 90 สามารถแสดงไดต้ามตารางท่ี 4.7 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.7  ตารางสรุปขนาด Battery ท่ีท าให ้Imported Energy  ลดลงมากกวา่ร้อยละ 90  
 
ที ่ ขนาด 

PV Rooftop 
(W) 

ขนาด 
Battery 
(kWh) 

Imported 
Energy 
(kWh) 

% Imported 
Energy 
(ลดลง) 

Exported 
Energy 
(kWh) 

% Exported  
Energy 
(ลดลง) 

หมายเหตุ  

1 900 5.2 -691.42 -64.22 % 10.14 -99.19 % ขนาด PV Rooftop 
ต ่าเกินไม่สอดคลอ้ง

ตามเง่ือนไข 
2 1,000 6.3 -488.87 -74.54 % 13.50 -99.06 % 
3 1,100 9 -298.02 -84.39 % 26.66 -98.37 % 
4 1,200 6.5 -187.53 -90.13 % 117.47 -93.56 %  
5 1,300 5.4 -180.59 -90.45 % 316.05 -84.36 %  
6 1,400 5.2 -167.30 -91.11 % 507.66 -77.09 %  
7 1,500 5 -182.59 -90.26 % 727.70 -69.83 %  
8 1,600 5 -159.79 -91.45 % 909.44 -65.13 %  
9 1,700 4.9 -174.34 -90.63 % 1128.54 -59.77 %  
10 1,800 4.9 -162.67 -91.23 % 1321.34 -55.99 %  
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 ตามตารางท่ี 4.7 สามารถอธิบายผลการศึกษาได ้ดงัน้ี 
 1)  กรณีท่ี 1 : ขนาด Solar PV Rooftop ขนาดตั้งแต่ 900 W ถึง 1,100 W พบวา่ แมจ้ะ
เพิ่มขนาด Battery (kWh) มากข้ึน ก็ไม่สามารถท าให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้า
ภายนอก (Imported Energy : kWh) ลดลงจากระบบเดิมท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 90 ได ้ดงันั้น 
ขนาด Solar PV Rooftop กรณีน้ีต ่าเกินไป จึงไม่เหมาะสม  
 2)  กรณีท่ี 2 : ขนาด Solar PV Rooftop ขนาดตั้งแต่ 1,100 W ถึง 1,800 W พบว่า 
สามารถหาขนาด Battery (kWh) ท่ีท าให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบไฟฟ้าภายนอก 
(Imported Energy : kWh) ลดลงจากระบบเดิมท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 90 ได ้กรณีน้ีจึง
สามารถน าไปวเิคราะห์หาความเหมาะสมได ้
 จากการวิเคราะห์พบวา่ติดตั้งระบบ Solar PV Rooftop ขนาด 1,200 W ร่วมกบั Battery 
ขนาด 6.5 kWh มีค่าพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินท่ีเหลือจ่ายไปสู่ภายนอก (Exported Energy) ลดลงมาก
ท่ีสุดท่ีร้อยละ 93.56 หรืออธิบายไดว้า่พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก Solar PV Rooftop น าไปเป็น
แหล่งพลงังานให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นและส าหรับอดัประจุให้กบั Battery ส าหรับเป็น
แหล่งพลงังานในยามท่ีไม่มีการผลิตไฟฟ้าจาก Solar PV ไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยมีพลงังานไฟฟ้า
เหลือและจ่ายออกไปสู่ระบบไฟฟ้าภายนอกนอ้ยมาก ดั้งนั้น จึงถือไดว้า่บา้นลอยน ้ าตน้แบบท่ีน ามา
วิเคราะห์หากติดตั้งระบบ Solar PV Rooftop ขนาด 1,200 W และ Battery ขนาด 6.5 kWh จะมี
ประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานสูงสุด  
 นอกจากน้ี เม่ือค านวณตน้ทุนการติดตั้งระบบ Solar PV Rooftop ขนาด 1,200 W 
ร่วมกบั Battery ขนาด 6.5 kWh จะมีราคาค่าวสัดุรวมติดตั้งโดยประมาณ 284,440 บาท เม่ือคิดจาก
ราคากลาง ระบบ Solar PV Rooftop ราคา 55.9 บาทต่อ Watt และ Battery (Li-ion) ราคา 33.44 บาท
ต่อ Wh (ส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัปราจีนบุรี, 2562) หากรวมกบัราคาก่อสร้างบา้นลอยน ้ า
ตน้แบบ (346,500 บาท) จะมีราคารวมโดยประมาณ 346,500 + 284,440  =  630,940 บาท โดยท่ีใน
อนาคตราคาตน้ทุนของระบบ Solar PV Rooftop และ Battery มีแนวโนม้จะลดลงเร่ือยๆ ซ่ึงจะท า
ใหเ้กิดการเติบโตในการลงทุนทั้งภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรมข้ึนอยา่งแน่นอน 

  



บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บ
พลงังานส าหรับบา้นลอยน ้ าตน้แบบ โดยเลือกแบบจ าลองพลงังาน Building Energy Simulation 
Model (BESM) ประกอบดว้ยโปรแกรม SketchUp, Open Studio Thai Edition และ EnergyPlus 
น ามาช่วยจ าลองและค านวณค่าทางไฟฟ้า มีขั้นตอนคือ ศึกษารวบรวมขอ้มูล สอบเทียบค่าพลงังาน
ไฟฟ้าจากแบบจ าลองบา้นและโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์วัอย่าง ซ่ึงจากการสอบค่าพลงังาน
ไฟฟ้าจากแบบจ าลองบา้นและโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์วัอยา่งทั้ง 2 แบบ พบวา่ หากพิจารณา
เป็นรายเดือน การใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบบจ าลองของบ้านตวัอย่างมีค่าความแตกต่างจากค่า
พลงังานไฟฟ้าจริงมากท่ีสุดท่ีร้อยละ 10.66 แต่ถา้พิจารณาในรอบปี จะมีค่าความแตกต่างเท่ากบั 
47.5 kWh หรือคิดเป็นเพียงร้อย 1.76 เท่านั้น ลกัษณะเช่นเดียวกบัการจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์วัอย่างมีความแตกต่างจากพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงรวม 4 ปี 
เท่ากบั 641,921.10 หรือคิดเป็นร้อยละ 1.36 เท่านั้น เม่ือพิจารณาขอ้จ ากดัของค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดข้ึนถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ แต่ควรจะพิจารณาขอ้มูลอย่างน้อยเป็นรายปี ดงันั้นท าให้
สามารถน าวิธีการจ าลองดงักล่าวไปประยุกต์ใช้กบับา้นลอยน ้ าตน้แบบร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar PV Rooftop) และน าผลการค านวณไปวิเคราะห์ร่วมกบัระบบกกัเก็บ
พลงังาน (Battery) เพื่อหาขนาด Solar PV Rooftop และ Battery ท่ีใชง้านร่วมกนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
ผลการศึกษาแบ่งได ้2 กรณี ดงัน้ี 
 กรณีท่ี 1  Solar PV Rooftop ขนาดตั้งแต่ 900 W ถึง 1,100 W 
 พบว่า แมจ้ะเพิ่มขนาด Battery (kWh) มากข้ึน ก็ไม่สามารถท าให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
รับเขา้จากระบบไฟฟ้าภายนอก (Import Energy : kWh) ลดลงจากระบบเดิมท่ีไม่มี Battery มากกวา่
ร้อยละ 90 ได ้ดงันั้น ขนาด Solar PV Rooftop กรณีน้ีต ่าเกินไป จึงไม่เหมาะสม 
 กรณีท่ี 2  Solar PV Rooftop ขนาดตั้งแต่ 1,100 W ถึง 1,800 W 
 พบว่า สามารถหาขนาด Battery (kWh) ท่ีท าให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีรับเขา้จากระบบ
ไฟฟ้าภายนอก (Import Energy : kWh) ลดลงจากระบบเดิมท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 90 ได ้ 
 ดงันั้น จากกรณีท่ี 2 ขา้งตน้ เม่ือพิจารณาถึงขนาด Solar PV Rooftop และ Battery ท่ีท า
ใหมี้ประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานสูงสุด  พบวา่ระบบท่ีมี Solar PV Rooftop ขนาด 1,200 W 



62 
 

และ Battery ขนาด 6.5 kWh มีประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานสูงสุด กล่าวคือ ท าให้พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีรับจากภายนอกและพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินท่ีเหลือจ่ายไปสู่ภายนอก (Imported และ 
Exported Energy) ลดลงจากระบบท่ีไม่มี Battery มากกวา่ร้อยละ 90 โดยมีราคาตน้ทุนรวมของทั้ง
สองโดยประมาณ 284,440  บาท  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบกกัเก็บ
พลงังานส าหรับบา้นลอยน ้ าตน้แบบ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ค านวณจากแบบจ าลองพลงังาน Building 
Energy Simulation Model (BESM) ท่ีประกอบดว้ยโปรแกรม SketchUp, Open Studio Thai Edition 
และ EnergyPlus ร่วมกบัโปรแกรม Microsoft Excel + VBA ท าให้สามารถหาขนาด Solar PV 
Rooftop และ Battery ท่ีเหมาะสมท าให้เกิดการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพได ้แต่หากจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการค านวณวิเคราะห์และเพิ่มความน่าเช่ือถือ พร้อมทั้งลดความคลาดเคล่ือนจาก
ขอ้มูลจริง ขอ้เสนอดงัต่อไปน้ีจะมีส่วนช่วยให้การจ าลองสมบูรณ์ข้ึน และจะเป็นประโยชน์กบัผู ้
ศึกษาวิจยัเพิ่มเติม หรือสามารถน าวิธีการดงักล่าวไปปรับใช้ศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนกับ
อาคารประเภทอ่ืนๆ ต่อไปได ้
 5.2.1  การศึกษาคร้ังน้ีไดพ้ิจารณาการใชพ้ลงังาน (Load Profile) ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัในทุกๆ 
สัปดาห์ แต่หากมีการตรวจวดัพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าดว้ยเคร่ืองมือวดัและเก็บรวบรวมผลเป็นระยะ
เวลานาน จะท าใหผ้ลการค านวณมีความแม่นย  าและน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน  
 5.2.1  หากมีการตรวจวดัสภาพอากาศ หรือน าขอ้มูลสภาพอากาศจากแหล่งท่ีเช่ือถือไดแ้ละมี
สถิติยอ้นหลงัหลายปี จะยิง่ท  าใหผ้ลการค านวณมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน 
 5.2.3  หากศึกษาดา้นตน้ทุนของระบบ  Solar PV Rooftop และ Battery เพื่อน ามาวิเคราะห์
ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์เพิ่มเติม จะท าให้เกิดความน่าสนใจ สะท้อนความคุ้มค่า
โครงการ และเกิดการลงทุนการติดตั้งข้ึนอยา่งจริงจงั 
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ภาคผนวก ก. 

การกรอกข้อมูลต่างๆ ในแบบจ าลองพลังงาน 
และการแสดงผล 
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การสร้างแบบจ าลองพลงังานของบ้านตัวอย่าง 

1. ขอ้มูลบา้นพกัอาศยัตวัอยา่ง 

  
แผนผงับา้นตวัอยา่ง 

 
2. การสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม SketchUP 
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3. การใส่ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใช้ไฟฟ้า, 
พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า และระบบปรับอากาศ (HVAC) ในโปรแกรม OpenStudio 
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4. การแสดงผลค่าพลงังานไฟฟ้า และ Cooling Load จากแบบจ าลองพลงังาน 
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การสร้างแบบจ าลองพลงังานระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ (Solar Farm) 

1. ขอ้มูล Solar Farm  
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2. การสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม SketchUP 

จากขอ้ 1. ขนาดแผง (W) จ านวน รวม (kW) พ้ืนท่ี (ตร.ม.) /แผง พิน้ท่ีทั้งหมด (ตร.ม.) 
แผง PV 295   25,893    7,638.44  1.918828         49,684.21  

ก าหนดให้ 
- พื้นท่ีการจ าลองในโปรแกรม (กวา้ง x ยาว) = 248.42 x 200 เมตร = 49,684 ตารางเมตร 
- ทิศทางท่ีติดตั้ง ตะวนัตกเฉียงใต ้
- มุมเอียง 14 องศาจากพื้น 
ไดแ้บบจ าลอง ดงัน้ี 
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3. การใส่ข้อมูลสภาพอากาศของจังหวดัอุบลราชธานี , ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ งแผง 
Photovoltaic, ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของแผง Photovoltaic และ Grid Connected Inverter  ใน
โปรแกรม OpenStudio 
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การสร้างแบบจ าลองพลงังานของบ้านลอยน า้ต้นแบบ ร่วมกบัระบบ Solar PV Rooftop 
1. แบบบา้นลอยน ้าตน้แบบ  

 
Top view ของฐานบา้นลอยน ้า (หน่วย มิลลิเมตร) 

 
Top view แปลนบา้นลอยน ้า (หน่วย มิลลิเมตร) 
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Top view  ชั้นหลงัคา  และ Side view ของบา้น (หน่วย มิลลิเมตร) 

 
2. การใส่ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร, วสัดุโครงสร้าง, เคร่ืองใช้ไฟฟ้า, 

พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า,  ระบบปรับอากาศ  และ Solar PV Rooftopในโปรแกรม OpenStudio 
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3. ตวัอยา่งการแสดงผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้พลงังานไฟฟ้าท่ีรับจากภายนอก และ พลงังาน
ไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop ในแบบจ าลองพลงังาน 
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ภาคผนวก ข. 
ผลของขนาด Battery ต่อพลังงานไฟฟ้าที่รับเข้า (Imported Energy) 
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ผลการค านวณขนาดขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละทีล่ดลงของ Import Energy  และ Export 
Energy ของแบบจ าลองพลงังานบ้านลอยน า้ต้นแบบ 

 

 
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 

Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,000 W) 

 

 
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 

Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,100 W) 

5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7

%kWh Import -72. -72. -73. -73. -73. -73. -73. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74. -74.

% kWh Export -96. -96. -97. -97. -97. -98. -98. -98. -98. -98. -98. -98. -98. -99. -99. -99. -99. -99. -99. -99. -99.
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4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7

%kWh Import -68 -69 -70 -72 -73 -74 -75 -76 -77 -78 -78 -79 -80 -80 -81 -81 -81 -82 -82 -82 -82 -82 -82 -83 -83 -83 -83 -83 -83 -83 -83
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กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 

Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,200 W) 
 
 

 
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 

Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,300 W) 

 

5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8

%kWh Import -83-84-85-86-86-87-87-88-88-88-89-89-89-89-89-90-90-90-90-90-90-90-90-90-91-91-91-91-91-91-91

% kWh Export -86-87-88-89-90-90-91-91-92-92-92-92-93-93-93-93-93-93-93-94-94-94-94-94-94-94-94-94-94-95-95
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 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 
Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,400 W) 

 

 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 
Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,500 W) 

5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 7 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5

% kWh Import -88. -89. -91. -92. -93. -93. -94. -94. -95. -95. -96. -96. -96. -96. -96. -97. -97. -97. -97. -97. -97. -97. -97. -98. -98. -98.

% kWh Export -74. -76. -77. -77. -78. -79. -79. -80. -80. -81. -81. -81. -81. -81. -82. -82. -82. -82. -82. -82. -82. -82. -82. -83. -83. -83.
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 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 
Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,600 W) 

 

 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 
Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,700 W) 

4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5

% kWh Import -74. -75. -77. -79. -81. -82. -84. -86. -88. -89. -91. -92. -94. -95. -96. -96. -97. -97. -98. -98. -98. -98. -99. -99. -99. -99.

% kWh Export -52. -53. -55. -56. -57. -59. -60. -61. -62. -63. -65. -66. -67. -67. -68. -69. -69. -69. -70. -70. -70. -70. -70. -70. -70. -70.
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%kWh Import -74.4 -76.3 -78.1 -79.9 -81.7 -83.5 -85.3 -87.1 -88.8 -90.6 -92.2 -93.7 -95.0 -96.0 -96.9 -97.6 -98.1 -98.5 -98.8 -99.0 -99.2

% kWh Export -49.0 -50.2 -51.4 -52.6 -53.8 -55.0 -56.2 -57.4 -58.6 -59.7 -60.8 -61.8 -62.6 -63.3 -63.9 -64.4 -64.7 -65.0 -65.2 -65.3 -65.5
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 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด Battery (kWh) กบัร้อยละท่ีลดลงของ Import Energy  และ 
Export Energy (ขนาด Solar PV Rooftop 1,800 W 

4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6

%kWh Import -74.7 -76.6 -78.4 -80.3 -82.1 -84.0 -85.8 -87.6 -89.4 -91.2 -92.8 -94.3 -95.6 -96.6 -97.4 -98.0 -98.5 -98.9 -99.2 -99.4 -99.5

% kWh Export -45.8 -46.9 -48.1 -49.2 -50.4 -51.5 -52.6 -53.7 -54.9 -55.9 -57.0 -57.9 -58.7 -59.3 -59.8 -60.2 -60.5 -60.7 -60.9 -61.0 -61.1

-100.00

-90.00

-80.00

-70.00

-60.00

-50.00

-40.00
%

 ข
อง
ค่า
ที่ล
ดล
ง 

PV 1,800 W 



87 
 

 ประวตัิผู้เขียน 
 
ช่ือ-นามสกุล นายธรรศกร ทองบ่อ 
ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2555  ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ 
 มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์   
ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั ผูช่้วยหวัหนา้แผนกส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยแ์ละน ้า
     กองส่งเสริมพลงังานทดแทนและผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   
 
 

 
 


	Titlepage
	Abstract
	Acknowledgement

	Contents
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Reference
	Appendix
	Profile



