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บทคัดย่อ
บทความนี้น�ำเสนอการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้ง 

บนหลังคาของอาคารตัวอย่าง โดยข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดก�ำลังการผลิตจริงจะถูกน�ำมาเปรียบเทียบกับ 

ข้อมูลที่ได้จากการค�ำนวณโดยโปรแกรม PVSYST เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพก�ำลัง

การผลิตไฟฟ้าของระบบ รวมถึงมีการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน 

ติดต้ังระบบดังกล่าว มีการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งจะพิจารณาสองปัจจัยหลักคือ ต้นทุนในการติดตั้ง 

และปริมาณก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ส�ำหรับการค�ำนวณระยะเวลาคืนทุน และอัตราผลตอบแทน ผลการศึกษา

ชี้ให้เห็นว่าระบบที่มีการติดตั้งจริงนั้นสามารถผลิตไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับผลที่ได้จากการค�ำนวณ และปริมาณ

ก�ำลังไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สามารถปรับปรุงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 

ของอาคาร

ค�ำส�ำคัญ:	 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  

โปรแกรม PVSYST 

Abstract
This paper presents performance analysis of rooftop pv system on building study case. 

Actual data obtained from measurement at installation site will be compared to calculation data 

from PVSYST software in order to study factors that have an effect on power system efficiency. 

After that, economic analysis to evaluate the feasibility of investment in the proposed systems 

is studied. Installation costs and energy generation capacity are employed to calculate discount 

payback period and internal rate of return. Results indicate that the actual system can provide 

energy close to the simulation system. The amount of energy generated from the photovoltaic 

system can improve the total energy consumption of the building.

Keywords: Rooftop PV System, Economic Analysis, PVSYST Software 



158

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

บทน�ำ
ปัจจุบันสถานการณ์การใช้พลังงานของโลก 

มีการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิต 

ไฟฟ ้า เพิ่ มมาก ย่ิง ข้ึน เนื่ องจากการเติบโต 

ทางเศรษฐกจิและประชากรทีเ่พิม่สูงขึน้อย่างต่อเนือ่ง  

อย่างไรก็ตามการใช้น�้ำมัน ถ่านหิน และก๊าซ

ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

นั้นก่อให้เกิดผลเสียคือ ก่อให้เกิดมลพิษในอากาศ

จากการเผาไหม้ นอกจากนี้เชื้อเพลิงเหล่านี้ยังเป็น 

เชื้อเพลิงที่ ใช ้แล ้วหมดไป จึงท�ำให ้พลังงาน

หมุนเวียนเช่น พลังงานน�้ำ พลังงานลม พลังงาน

แสงอาทิตย์ [1] เป็นต้น มีความน่าสนใจมาก 

ยิ่งขึ้นโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์เนื่องจาก 

มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องท�ำให้มีประสิทธิภาพ 

สูงขึ้นและลดต้นทุนการผลิตลง [2] ในหลายๆ  

ปร ะ เทศได ้ มี ก า รสนั บสนุ น ให ้ มี ก า รติ ดตั้ ง 

เซลล ์แสงอาทิตย ์ เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้ากัน 

อย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

ส�ำหรับในประเทศไทยได้มีการสนับสนุนให้ติด

ตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตก�ำลังไฟฟ้า โดยใน

ปัจจุบันมี การรับซื้อไฟฟ้าจากโครงการผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาบ้าน (Rooftop 

PV System) ด้วยอัตรารับซื้อไฟฟ้าคงที่ (Feed-

in Tariff: FiT) [3] ซึ่งบทความนี้ได้ท�ำการศึกษา

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

บนหลังคา โดยมีการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล

ก�ำลังการผลิตที่มาจากการใช้โปรแกรมค�ำนวณ  

กับข ้อมูลก�ำลังการผลิตจากการตรวจวัดของ

ระบบจริงที่มีการติดตั้งบนหลังคาของอาคารที่ใช ้

เป็นกรณีศึกษา รวมถึงมีการน�ำข้อมูลดังกล่าว

มาวิ เคราะห ์ความคุ ้ มค ่ าทางเศรษฐศาสตร ์  

เพือ่ประเมนิความคุม้ค่าในการลงทนุตดิตัง้ระบบผลติ 

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาดังกล่าวด้วย

การผลิ ต ไฟฟ ้ าด ้ วย เซลล ์ แสงอาทิ ตย  ์

ในป ั จจุบันก� ำลั ง เป ็นที่ สนใจ เป ็นอย ่ างมาก 

และงานวิจัยนี้มีการศึกษาและทบทวนงานวิจัย 

ที่ เกี่ยวข ้องกับระบบการผลิตพลังงานไฟฟ ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จากทั้งในและต่างประเทศ  

โดยมีการศึกษาในด้านการทดลองระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการติดตั้ง 

ในที่พักอาศัย เริ่มต้นมาตั้งแต่ปี 1994 มีการติดตั้ง 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง 

บนหลังคาและท�ำการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีการสร้างอาคารจ�ำลอง  

ในห้องท่ีสามารถจ�ำลองลักษณะของแสงอาทิตย์ได้  

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการท�ำงาน ความทนทาน 

ต่อสภาพแวดล้อม ของระบบผลิตไฟฟ้าด ้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ [4] จากนั้นเป็นต้นมางานวิจัย

เพื่อติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล ์ 

แสงอาทิตย์ก็มีการพัฒนาขึ้นมาอย่างต่อเนื่อง  

ในส่วนการศึกษาทางด้านผลกระทบของระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีการวิจัยกัน

มาอย่างต่อเนื่อง เช่น งานวิจัยของ Desmond 

W.H. Cai และคณะ ได้มีการศึกษาผลกระทบ

ของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ท่ีมีอัตราค่าไฟฟ้าในเขตแคลิฟอร์เนียใต้ โดยมี

การประมาณการว่าการไฟฟ้าจะสูญเสียฐานลูกค้า

รายได้สูงไปและท�ำให้การไฟฟ้าต้องเพิ่มค่าไฟฟ้า

เพิ่มชดเชยเงินท่ีสูญเสียไป [5] ในด้านผลกระทบ 

เชิงคุณภาพไฟฟ้ามีหลายงานวิจัยท่ีได ้ศึกษา 

ในส่วนนี้ เช่น งานวิจัยของประเทศไทยท่ีได้มี 

การศึกษาปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดจากระบบ 

ผลิ ตพลั ง ง านไฟฟ ้ า จ าก เซลล ์ แสงอาทิ ตย ์  

โดยผลการตรวจวัดพบว่าท่ีความเข้มแสงต�่ำจะเกิด

ปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้า [6] ส่วนงานวิจัยของ  

N. Jayasekara ได้มีการพิจารณาคุณภาพไฟฟ้า 

ของระบบเมื่อมีระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก 

เซลล์แสงอาทิตย์จ�ำนวนมากเชือ่มต่อในพืน้ท่ีอยูอ่าศยั  

[7] และงานวิจัยของ M. Chid และคณะ ซึ่งพบว่า

อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะท�ำให้เกิดฮาร์มอนิกขึ้น

ในระบบไฟฟ้า [8] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ 

Suresh B. และคณะ ได้มีการพิจารณาผลกระทบ 
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ที่เกิดจากการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในอาคาร

ที่พักอาศัย ในแง่ของความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

(Peak Demand) โดยพิจารณาในชุมชนอนุรักษ์

พลังงานของเมือง Las Vegas ซึ่งการศึกษา 

พบว่าในระบบที่ มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในระดับสถานีไฟฟ้าย่อย

นั้นจะมีค่าลดลง นอกจากนั้นยังท�ำให้พลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ในรอบปีนั้นมีค่าลดลง [9] ส�ำหรับงาน

วิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลกระทบในด้านประสิทธิภาพ

การท� ำงานของระบบผลิตไฟฟ ้ าด ้ วย เซลล ์ 

แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บนหลงัคา ทีไ่ด้มีการศกึษา เช่น  

การวิจัยในประเทศมาเลเซียได้มีการศึกษาปัจจัย

ที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้า

ของเซลล์แสงอาทิตย ์ที่มีการติดตั้งบนหลังคา

ที่พักอาศัย เช่น อุณหภูมิ ลักษณะและความสูง 

ในการติดตั้ง เป็นต้น [10] ส�ำหรับงานวิจัยท่ีมี 

การประเมินทางด้านความคุ ้มค่าในการลงทุน 

ของต่างประเทศที่ได้มีการศึกษา เช่น งานวิจัยของ 

Bruno Lee และคณะ ที่มีการประเมินผลประโยชน์

ทางเศรษฐศาสตร์ของอาคารที่มีการติดตั้งระบบ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเฉพาะ

ในส่วนของการลดความต้องการทางพลังงานไฟฟ้า 

[11] และงานวิจัยของ Aldo Orioli และคณะ  

ได้มีการศึกษาตัวแปรและปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์

ที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนอาคาร 

หลายชั้น [12]

ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี ง า น วิ จั ย เ กี่ ย ว กั บ 

ประสิทธิภาพการท�ำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ในสภาพภูมิอากาศของไทย โดยมีการศึกษา 

ผลกระทบความเข้มแสงและสเปกตรัมของแสง 

ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่างๆ [13] และยัง

มีงานวิจัยของ Airlangga Gunawan และคณะ  

ไ ด ้ มี ก า ร ผลขอ งคว าม เ ข ้ ม แ ส ง  อุณหภู ม ิ

และลักษณะของหลังคาท่ีใช้ในการติดตั้งซึ่งพบว่า

ลักษณะหลังคาที่ขาดการระบายความร้อนที่ดีจะให้

ประสิทธิภาพของการผลิตท่ีต�่ำ [14] ในปี 2014 

งานวิจัยของ D. Chemisana และคณะ ได้ทดสอบ

และประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีการใช้งานร่วมกับหลังคา 

ที่มีการปกคลุมด้วยพืช ในสภาพอากาศที่ร ้อน 

ของชายฝังทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ผลการวิจัย 

พบว่า สภาพอากาศมีผลกระทบต่อการท�ำงาน 

ของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก [15]

โดยระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์

ท่ีติดตั้งบนหลังคาแบบเชื่อมต่อกริดท่ีใช้ในการ

ศึกษานี้จะมีขนาดก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตไฟฟ้าได ้

สูงสุดขนาด 20 กิโลวัตต์ มีไดอะแกรมของระบบ 

ดังภาพที่ 1

ใหพ้ลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นรอบปีนัน้มคี่าลดลง [9] ส าหรบังานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลกระทบในดา้นประสทิธภิาพการ
ท างานของระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลงัคา ที่ได้มีการศกึษา เช่น การวิจยัในประเทศ
มาเลเซยีไดม้กีารศกึษาปจัจยัทีส่่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพของการผลติไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่กีารตดิตัง้
บนหลงัคาทีพ่กัอาศยั เช่น อุณหภูม ิลกัษณะและความสงูในการตดิตัง้ เป็นตน้ [10] ส าหรบังานวจิยัทีม่กีารประเมนิ
ทางดา้นความคุม้ค่าในการลงทุนของต่างประเทศทีไ่ดม้กีารศกึษา เช่น งานวจิยัของ Bruno Lee และคณะ ทีม่กีาร
ประเมนิผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของอาคารที่มกีารติดตัง้ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 
โดยเฉพาะในส่วนของการลดความต้องการทางพลังงานไฟฟ้า [11] และงานวิจัยของ Aldo Orioli และคณะ  
ไดม้กีารศกึษาตวัแปรและปจัจยัทางเศรษฐศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัประสทิธภิาพของระบบผลติพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนอาคารหลายชัน้ [12] 

ในประเทศไทยมีงานวิจยัเกี่ยวกบัประสทิธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาพภูมิอากาศ 
ของไทย โดยมกีารศกึษาผลกระทบความเขม้แสงและสเปกตรมัของแสงต่อเซลล์แสงอาทติย์ประเภทต่างๆ [13] 
และยงัมีงานวิจยัของ Airlangga Gunawan และคณะ ได้มกีารผลของความเขม้แสง อุณหภูมแิละลกัษณะของ
หลงัคาทีใ่ชใ้นการตดิตัง้ซึง่พบว่าลกัษณะหลงัคาทีข่าดการระบายความรอ้นทีด่จีะใหป้ระสทิธภิาพของการผลติทีต่ ่า 
[14] ในปี 2014 งานวจิยัของ D. Chemisana และคณะ ไดท้ดสอบและประเมนิประสทิธภิาพของระบบผลติไฟฟ้า
ดว้ยเซลลแ์สงอาทติยเ์มื่อมกีารใชง้านร่วมกบัหลงัคาทีม่กีารปกคลุมดว้ยพชื ในสภาพอากาศทีร่อ้นของชายฝงัทะเล
เมดเิตอรเ์รเนียน ผลการวจิยัพบว่า สภาพอากาศมผีลกระทบต่อการท างานของเซลล์แสงอาทติยเ์ป็นอย่างมาก 
[15] 

โดยระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ที่ติดตัง้บนหลงัคาแบบเชื่อมต่อกรดิที่ใช้ในการศกึษาน้ีจะมี
ขนาดก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไฟฟ้าไดส้งูสดุขนาด 20 กโิลวตัต ์มไีดอะแกรมของระบบดงัภาพที ่1 
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ภาพท่ี 1 แสดงไดอะแกรมระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย ์

  
ภาพที่ 1 แสดงไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
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จากภาพที่ 1 เม่ือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ 

พลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

จะแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ ้ า ใน รูปของพลั ง งานไฟฟ ้ ากระแสตรง  

และส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้เข้าสูอ่นิเวอร์เตอร์  

เพ่ือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  

แล ้วจ ่ายเข ้าสู ่ ระบบจ�ำหน ่ายของการไฟฟ ้า  

โดยอินเวอร์เตอร์จะจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ�ำหน่าย

ได้ในช่วงที่มีไฟฟ้าในระบบจ�ำหน่ายเท่านั้น คือ 

ถ้าเกิดไฟฟ้าในระบบจ�ำหน่ายดับลง อินเวอร์เตอร์

จะระงับการจ่ายไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ เพื่อเป็นการ

ป้องกันอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานของการไฟฟ้าได้  

โดยเรียกการป้องกันแบบนี้ว ่า “การป้องกัน 

การจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Islanding 

Protection)” ระบบเชื่อมต่อกริดนี้จะจ่ายไฟฟ้า 

เข้ากบัภาระทางไฟฟ้าท่ีอยูใ่นโครงการก่อน แต่เม่ือ

ก�ำลังผลิตเกินกว่าความต้องการไฟฟ้า ไฟฟ้าส่วน

ที่เหลือก็จะไหลเข้าสู ่ระบบจ�ำหน่ายโดยอัตโนมัติ 

หรือถ้าความต้องการสูงกว่าก�ำลังผลิต ไฟฟ้า 

ก็จะถูกดึงจากระบบจ�ำหน่ายเข้ามาเสริมการใช้งาน 

เช่นกัน

ส่วนประกอบหลกัของระบบ จากภาพไดอะแกรม

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่า

ระบบประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลัก ดังนี้

1.		แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Modules)

แผงเซลล ์แสงอาทิตย ์ ท่ี ใช ้ เป ็นแผงชนิด  

อะมอร ์ฟ ัสซิลิคอน (Amorphous Si l icon)  

ซึ่งให้ก�ำลังไฟฟ้าไม่น้อยกว่าแผงละ 50 วัตต์  

ที่สภาวะทดสอบมาตรฐาน (STC: Standard Test 

Conditions)

จากภาพที ่1 เมื่อแผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ดร้บัพลงังานแสงจากดวงอาทติย ์แผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะแปลง
พลงังานจากแสงอาทติยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าในรปูของพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง และสง่ผ่านพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติ
ได้เขา้สู่อนิเวอร์เตอร์ เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั แล้วจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่ายของการ
ไฟฟ้า โดยอนิเวอร์เตอรจ์ะจ่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบจ าหน่ายได้ในช่วงทีม่ไีฟฟ้าในระบบจ าหน่ายเท่านัน้ คอื ถ้าเกดิ
ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายดบัลง อนิเวอร์เตอรจ์ะระงบัการจ่ายไฟฟ้าโดยอตัโนมตั ิเพื่อเป็นการป้องกนัอนัตรายต่อ
ผู้ปฏบิตัิงานของการไฟฟ้าได้ โดยเรยีกการป้องกนัแบบน้ีว่า “การป้องกนัการจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด
(Islanding Protection)” ระบบเชื่อมต่อกรดิน้ีจะจ่ายไฟฟ้าเขา้กบัภาระทางไฟฟ้าทีอ่ยู่ในโครงการก่อน แต่เมื่อก าลงั
ผลติเกนิกว่าความตอ้งการไฟฟ้า ไฟฟ้าสว่นทีเ่หลอืกจ็ะไหลเขา้สูร่ะบบจ าหน่ายโดยอตัโนมตั ิหรอืถา้ความตอ้งการ
สงูกว่าก าลงัผลติ ไฟฟ้ากจ็ะถูกดงึจากระบบจ าหน่ายเขา้มาเสรมิการใชง้าน เช่นกนั 

ส่วนประกอบหลกัของระบบ จากภาพไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่า
ระบบประกอบไปดว้ยอุปกรณ์หลกั ดงันี้ 

1. แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV Modules) 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้เป็นแผงชนิด อะมอร์ฟสัซิลคิอน (Amorphous Silicon) ซึ่งให้ก าลงัไฟฟ้าไม่

น้อยกว่าแผงละ 50 วตัต ์ทีส่ภาวะทดสอบมาตรฐาน (STC: Standard Test Conditions) 

 
ภาพท่ี 2 การตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยข์นาด 20 กโิลวตัตบ์นหลงัคาอาคาร 

 
โดยมคีุณลกัษณะทัว่ไปของแผงเซลลแ์สงอาทติยม์รีายละเอยีดดงันี้ 
- ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุต่อแผง 50 วตัต ์
- แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุต่อแผง 70.9 โวลต ์
- กระแสไฟฟ้าสงูสดุต่อแผง 0.71 แอมแปร ์
- แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุต่อชุดอนุกรม 283.6 โวลต ์
- ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของชุดแผงโซล่าเซลล ์รวมทัง้ระบบ 20 กโิลวตัต ์

  

ภาพที่ 2 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์บนหลังคาอาคาร

โดยมีคุณลักษณะทั่วไปของแผงเซลล์แสง

อาทิตย์มีรายละเอียดดังนี้

-	ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดต่อแผง 50 วัตต์

-	แรงดันไฟฟ้าสูงสุดต่อแผง 70.9 โวลต์

-	กระแสไฟฟ้าสูงสุดต่อแผง 0.71 แอมแปร์

-	แรงดันไฟฟ้าสูงสุดต่อชุดอนุกรม 283.6 

โวลต์

-	ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดของชุดแผงโซล่าเซลล์ 

รวมทั้งระบบ 20 กิโลวัตต์
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2. กล่องรวมสาย (PV Junction Box)

ภายในประกอบด้วย ฟิวส ์ 2 แอมแปร์ 

จ�ำนวน 25 ชุด และเครื่องป้องกันเสิร์จ (Surge 

Protection) จ�ำนวน 1 ชุด โดย ฟิวส์ 2 แอมแปร์ 

ใช ้ส� ำหรับการตัดต ่อวงจรไฟฟ ้าระหว ่างชุด 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และเครื่องป้องกันเสิร ์จ 

(Surge Protection) ใช้ส�ำหรับป้องกันอุปกรณ์ 

เสียหายอันเกิดจากฟ้าผ่า 

ภาพที ่3 กล่องรวมสายใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

2. กล่องรวมสาย (PV Junction Box) 
ภายในประกอบดว้ย ฟิวส ์2 แอมแปร ์จ านวน 25 ชุด และเครื่องป้องกนัเสริจ์ (Surge Protection) จ านวน 

1 ชุด โดย ฟิวส ์2 แอมแปร์ ใช้ส าหรบัการตดัต่อวงจรไฟฟ้าระหว่างชุดแผงเซลล์แสงอาทติย์ และเครื่องป้องกนั
เสริจ์ (Surge Protection) ใชส้ าหรบัป้องกนัอุปกรณ์เสยีหายอนัเกดิจากฟ้าผ่า  

 

 
ภาพท่ี 3 กล่องรวมสายใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 
3. อินเวอรเ์ตอรแ์บบต่อเช่ือมระบบจ าหน่าย (Grid-Connected Inverter) 
อนิเวอร์เตอร์แบบต่อเชื่อมระบบจ าหน่าย จะท าหน้าที่ในการรบัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงจากชุดแผง

เซลล์แสงอาทติย์มา แลว้เปลีย่นเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัที่เหมาะสมกบัการจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า 
อนิเวอรเ์ตอร์ทีใ่ช้เป็น Grid-connected Inverter เป็น Pure Sine Wave Inverter ทีใ่หก้ าลงัไฟฟ้าขาออกต่อเน่ือง 
(Continuous Output Power) ได้สูงสุดถึง 12,000 วัตต์ แรงดันไฟฟ้าด้านขาออก (Output Voltage) จะอยู่ที่       
380 โวลต ์50 เฮริตซ ์เหมาะสมต่อการป้อนไฟฟ้ากลบัเขา้สูร่ะบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า โดยปกตแิลว้ระดบัแรงดนั
ขาออกจากอินเวอร์เตอร์จะสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายอยู่เล็กน้อย เพื่อให้ทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าสามารถไหลเขา้ระบบจ าหน่ายไดส้ะดวก การใชง้านสะดวกและง่ายเน่ืองจากเมื่อต่อระบบเรยีบรอ้ย
อนิเวอรเ์ตอรจ์ะปรบัการท างานดว้ยตวัเองอย่างอตัโนมตั ิโดยไม่ตอ้งท าการตัง้ค่าใดๆ และสามารถดคู่าพารามเิตอร์
ต่างๆ ของระบบทีต่อ้งการทราบไดจ้ากหน้าจอแอลซดีทีีต่วัเครื่องไดโ้ดยตรง 

4. ตู้ควบคมุ และแสดงค่าทางไฟฟ้า (Control Box) 
ตู้ควบคุมและแสดงค่าทางไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์ 

ประกอบไปดว้ยมเิตอรส์ าหรบัแสดงค่าทางไฟฟ้ากระแสสลบั โดยจะบอกว่าพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้ัง้แต่เริม่ตดิตัง้
ระบบจนถึงปจัจุบัน นอกจากน้ียังมี AC Voltage meter และ AC Ammeter Meter ซึ่งท าหน้าที่แสดงค่า
กระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า ส าหรบัอุปกรณ์ควบคุมการตดัต่อระบบไฟฟ้า (Circuit Breaker) ภายในตู้ควบคุม
และแสดงค่าไฟฟ้าประกอบดว้ย 

4.1 Circuit Breaker MCCB 2 ขัว้ จ านวน 2 ตวั (PV1, PV2) ท าหน้าทีใ่นการตดัวงจรทีค่่ากระแสลดัวงจร
ตัง้แต่ 63 แอมแปรข์ึน้ไป โดยท าหน้าทีเ่ป็นการตดัวงจรระหว่างชุดแผงเซลล์แสงอาทติยก์บัชุด Grid-Connected 

3.		อินเวอร ์ เตอร ์แบบต ่อเชื่อมระบบ

จ�ำหน่าย (Grid-Connected Inverter)

อินเวอร์เตอร์แบบต่อเชื่อมระบบจ�ำหน่าย 

จะท�ำหน้าที่ในการรับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง

จากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์มา แล้วเปลี่ยนเป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับที่เหมาะสมกับการจ่ายเข้าสู่ระบบ

จ�ำหน่ายของการไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ที่ใช้เป็น  

Grid-connected Inverter เป็น Pure Sine 

Wave Inverter ที่ให้ก�ำลังไฟฟ้าขาออกต่อเนื่อง 

(Continuous Output Power) ได ้สูงสุดถึง 

12,000 วัตต์ แรงดันไฟฟ้าด้านขาออก (Output 

Voltage) จะอยู่ที่ 380 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ เหมาะสม 

ต่อการป้อนไฟฟ้ากลับเข้าสู ่ระบบจ�ำหน่ายของ 

การไฟฟ้า โดยปกติแล้วระดับแรงดันขาออกจาก 

อินเวอร์เตอร์จะสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าของระบบ 

จ�ำหน่ายอยู ่ เล็กน ้อย เพื่อให ้ทิศทางการไหล 

ของกระแสไฟฟ้าสามารถไหลเข้าระบบจ�ำหน่าย 

ได้สะดวก การใช้งานสะดวกและง่าย เนื่องจาก 

เมื่อต ่อระบบเรียบร ้อยอินเวอร ์ เตอร ์จะปรับ 

การท�ำงานด้วยตัวเองอย่างอัตโนมัติโดยไม่ต้อง

ท�ำการตั้งค่าใดๆ และสามารถดูค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ ของระบบที่ต้องการทราบได้จากหน้าจอ 

แอลซีดีที่ตัวเครื่องได้โดยตรง

4.		ตู ้ควบคุมและแสดงค ่าทางไฟฟ ้า 

(Control Box)

ตู้ควบคุมและแสดงค่าทางไฟฟ้าส�ำหรับระบบ

ผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กโิลวตัต์  

ประกอบไปด้วยมิเตอร์ส�ำหรับแสดงค่าทางไฟฟ้า 

กระแสสลับ โดยจะบอกว่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต

ได้ตั้งแต่เร่ิมติดตั้งระบบจนถึงปัจจุบัน นอกจาก

นี้ยังมี AC Voltage Meter และ AC Ammeter 

Me te r ซึ่ งท� ำหน ้ าที่ แสดงค ่ ากระแสไฟฟ ้ า  

และแรงดันไฟฟ้า ส�ำหรับอุปกรณ์ควบคุมการ

ตัดต่อระบบไฟฟ้า (Circuit Breaker) ภายในตู้

ควบคุมและแสดงค่าไฟฟ้าประกอบด้วย

		 4.1	Circuit Breaker MCCB 2 ขั้ว 

จ�ำนวน 2 ตัว (PV1, PV2) ท�ำหน้าที่ในการตัด

วงจรที่ค่ากระแสลัดวงจรตั้งแต่ 63 แอมแปร์ขึ้นไป  



162

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

โดยท�ำหน้าที่เป็นการตัดวงจรระหว่างชุดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์กับชุด Grid-Connected Inverter 

แต่ละตัวเพื่อป้องกันความเสียหายส�ำหรับอุปกรณ์

ทั้งสองส่วน เมื่อเกิดการลัดวงจรระหว่างชุดแผง

เซลล์แสงอาทิตย์กับอินเวอร์เตอร์แต่ละตัว

	 4.2	 Circuit Breaker MCCB 3 ขั้ว 

จ�ำนวน 2 ตัว (Grid1, Grid2) ท�ำหน้าที่ในการ 

ตัดวงจรท่ีค่ากระแสลัดวงจรตั้งแต่ 32 แอมแปร์

ขึ้นไป โดยท�ำหน้าที่ เป ็นการตัดวงจรระหว่าง

วงจรไฟฟ ้ า  G r i d-Connec t ed I n ve r t e r  

กับชุดควบคุมการตัดต่อวงจรไฟฟ้าหลักของระบบ 

(Main Circuit Breaker) เพื่อป้องกันความเสียหาย

ส�ำหรับอินเวอร์เตอร์ เมื่อเกิดการลัดวงจรที่ด้าน 

ขาออกของอินเวอร์เตอร์

	 4.3	 Main Circuit Breaker (MCCB)  

3 ขั้ว จ�ำนวน 1 ตัว (Main CB) ท�ำหน้าท่ี 

ในการตัดวงจรที่ค ่ากระแสลัดวงจรตั้งแต่ 63 

แอมแปร์ขึ้นไป โดยท�ำหน้าที่เป็นตัวตัดต่อวงจร

ระหว่างชุดอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 ตัวเพื่อป้องกันความ

เสียหายเมื่อเกิดการลัดวงจร

5.		รูปแบบการติดตั้งใช ้งานเซลล์แสง

อาทิตย์

การติดตั้งเพื่อใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นต้อง

ค�ำนึงถึงความเหมาะสม และจุดประสงค์ของผู ้

ที่ท�ำการติดตั้ง เพื่อให้ได้ซึ่งประสิทธิภาพในการใช้

งานสูงสุด โดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระบบดังนี้

		 5.1	ระบบตดิตัง้แบบอสิระ (Stand-Alone 

System)

ระบบนี้จะเหมาะส�ำหรับการใช้งานในพื้นที่ 

ห ่ า ง ไกลที่ ไ ม ่ มี ร ะบบสายส ่ ง ไฟฟ ้ า เ ข ้ าถึ ง  

จ่ายพลังงานไฟฟ้าเฉพาะโหลดที่ต่ออยู่กับระบบ

เท่านั้น หลักการท�ำงานของระบบติดตั้งแบบอิสระ

แบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลากลางวัน 

และช่วงเวลากลางคืน โดยในช่วงเวลากลางวัน  

เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้รับแสงแดดจะสามารถผลิต 

ไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุพลังงานไฟฟ้า

ส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วง

เวลากลางคืน เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงแดด

จึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้นพลังงานจาก

แบตเตอรี่ท่ีเก็บประจุไว้ในช่วงกลางวันจะถูกจ่ายให้

แก่โหลด ดังนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตั้งแบบ

อิสระนี้จึงสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ท้ัง

กลางวันและกลางคืน

5.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

แบบเชื่อมต่อระบบจ�ำหน่าย (Grid Connected 

System)

ส� ำหรับระบบนี้ จ ะ ได ้ รั บความนิยมมาก 

ในปัจจุบัน เพระเป็นระบบที่ไม่ซับซ้อน และการ

ลงทุนไม่สูงมากเท่าแบบระบบติดตั้งอิสระแต่ต้อง

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีระบบสายส่งไฟฟ้าอยู่แล้ว ระบบนี้ 

จะไม่มีการเก็บพลังงานลงแบตเตอรี่ ไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายเข้าระบบ

จ�ำหน่ายได้เลย ท�ำให้ช่วยลดต้นทุนค่าใช้จ่าย 

ในส่วนของการดูแลรักษาแบตเตอรี่ โดยรูปแบบ

การเชื่อมต่อจะแสดงดังภาพที่ 4

Inverter แต่ละตวัเพื่อป้องกนัความเสยีหายส าหรบัอุปกรณ์ทัง้สองส่วน เมื่อเกดิการลดัวงจรระหว่างชุดแผงเซลล์
แสงอาทติยก์บัอนิเวอรเ์ตอรแ์ต่ละตวั 

4.2 Circuit Breaker MCCB 3 ขัว้ จ านวน 2 ตัว (Grid1, Grid2) ท าหน้าที่ในการตัดวงจรที่ค่ากระแส
ลดัวงจรตัง้แต่ 32 แอมแปร์ขึน้ไป โดยท าหน้าที่เป็นการตดัวงจรระหว่างวงจรไฟฟ้า Grid-Connected Inverter  
กบัชุดควบคุมการตัดต่อวงจรไฟฟ้าหลักของระบบ (Main Circuit Breaker) เพื่อป้องกนัความเสยีหายส าหรับ
อนิเวอรเ์ตอร ์เมื่อเกดิการลดัวงจรทีด่า้นขาออกของอนิเวอรเ์ตอร ์

4.3 Main Circuit Breaker (MCCB) 3 ขัว้ จ านวน 1 ตวั (Main CB) ท าหน้าทีใ่นการตดัวงจรทีค่่ากระแส
ลดัวงจรตัง้แต่ 63 แอมแปร์ขึน้ไป โดยท าหน้าที่เป็นตวัตดัต่อวงจรระหว่างชุดอนิเวอร์เตอร์ทัง้ 2 ตวัเพื่อป้องกนั
ความเสยีหายเมื่อเกดิการลดัวงจร 

5. รปูแบบการติดตัง้ใช้งานเซลลแ์สงอาทิตย ์
การติดตัง้เพื่อใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์นัน้ต้องค านึงถึงความเหมาะสม และจุดประสงค์ของผู้ที่ท าการ

ตดิตัง้ เพื่อใหไ้ดซ้ึง่ประสทิธภิาพในการใชง้านสงูสดุ โดยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ระบบดงันี้ 
5.1 ระบบตดิตัง้แบบอสิระ (Stand-Alone System) 
ระบบนี้จะเหมาะส าหรบัการใช้งานในพื้นทีห่่างไกลทีไ่ม่มรีะบบสายส่งไฟฟ้าเขา้ถงึ จ่ายพลงังานไฟฟ้า

เฉพาะโหลดที่ต่ออยู่กบัระบบเท่านัน้ หลักการท างานของระบบติดตัง้แบบอิสระแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา คือ 
ช่วงเวลากลางวนัและช่วงเวลากลางคนื โดยในช่วงเวลากลางวนั เซลลแ์สงอาทติยซ์ึง่ไดร้บัแสงแดดจะสามารถผลติ
ไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทัง้ประจุพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วงเวลา
กลางคนื เซลลแ์สงอาทติยไ์ม่ไดร้บัแสงแดดจงึไม่สามารถผลติไฟฟ้าได ้ดงันัน้พลงังานจากแบตเตอรีท่ีเ่กบ็ประจุไว้
ในช่วงกลางวนัจะถูกจ่ายใหแ้ก่โหลด ดงันัน้เซลลแ์สงอาทติยร์ะบบตดิตัง้แบบอสิระน้ีจงึสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
โหลดไดท้ัง้กลางวนัและกลางคนื 

5.2 ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยแ์บบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (Grid Connected System) 
ส าหรบัระบบนี้จะไดร้บัความนิยมมากในปจัจุบนั เพระเป็นระบบทีไ่ม่ซบัซอ้น และการลงทุนไม่สงูมากเท่า

แบบระบบติดตัง้อิสระแต่ต้องติดตัง้ในพื้นที่ที่มีระบบสายส่งไฟฟ้าอยู่แล้ว ระบบน้ีจะไม่มีการเก็บพลังงานลง
แบตเตอรี ่ไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถจ่ายเขา้ระบบจ าหน่ายไดเ้ลย ท าใหช้่วยลดตน้ทุนค่าใชจ้่าย
ในสว่นของการดแูลรกัษาแบตเตอรี ่โดยรปูแบบการเชื่อมต่อจะแสดงดงัภาพที ่4 

 
ภาพท่ี 4 ระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทติยแ์บบเชื่อมต่อกบัระบบจ าหน่าย 

  

ภาพที่ 4 ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ�ำหน่าย
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6. ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback 

Period)

สิ่งส�ำคัญในการลงทุนติดตั้งระบบที่เราจ�ำต้อง 
พิจารณาก็คือระยะเวลาในการคืนทุน ซึ่งหากระบบ 
มีระยะเวลาคืนทุนที่รวดเร็ว จะท�ำให้ได ้ก�ำไร 
ในปริมาณที่มากขึ้นตามอายุการใช ้งานสูงสุด 
ของระบบ ซึ่งเราสามารถค�ำนวณหาระยะเวลาใน
การคนืทนุของระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์
บนหลังคาบ้านได้ คือ น�ำต้นทุนในการติดตั้ง
ทั้งหมดไปหารก�ำไรที่ได้จากการขายไฟฟ้าคืนสู ่
การไฟฟ้าต่อปี ซึ่งมาจากการน�ำพลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้เฉลี่ยทั้งปี (หน่วย/ปี) ที่ได้มาจากการ
ค�ำนวณด้วยค่า PSH และน�ำไปคูณกับอัตราการ 
รับซื้อไฟของภาครัฐจากระบบ (บาท/หน่วย)

เมื่อ
Payback  	 คือ	ระยะเวลาคืนทุน
Total Investment 	 คือ	เงินลงทุนทั้งหมด 

ตอนเริ่มโครงการ
Unit per year 	 คือ	หน่วยไฟฟ้าที่ ใช ้

ต่อปี
FiT (Feed-in Tariff)	คือ มาตรการส่งเสริม 

การรบัซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวยีนประเภทหนึง่  
โดยอตัรา FiT จะไม่เปลีย่นแปลงไปตามค่าไฟฟ้าฐาน 
และค่า Ft ท�ำให้มีราคาที่ชัดเจนและเกิดความ 
เป็นธรรม

การติ ดตั้ ง ร ะบบผลิ ต ไฟฟ ้ าด ้ ว ย เซลล ์
แ ส ง อ า ทิ ต ย ์ บ น ห ลั ง ค า บ ้ า น นั้ น มี ต ้ น ทุ น 
ในการติดตั้งค่อนข้างสูง และในการผลิตไฟฟ้า
จ�ำเป็นต้องขึ้นอยู่กับปริมาณแสงอาทิตย์ซึ่งมีความ
ผันผวนสูงตลอดทั้งปี

7.		อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 

Rate of Return)

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return : IRR) หมายถึงอัตราลดค่า (Discount 
Rate) ที่ท�ำให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด
ที่คาดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากับมูลค่า

ปัจจุบัน ของกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะได้รับจาก
การด�ำเนินการ การค�ำนวณหาอัตราผลตอบแทน
ลดค่า จะต้องทราบข้อมูลดังนี้ 	

-	กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ
-	กระแสเงินสดรับสุทธิรายป ีตลอดอายุ

โครงการ
-	ระยะเวลาของโครงการโดยสามารถค�ำนวณ

ได้ตามสมการ

6. ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback Period) 
สิง่ส าคัญในการลงทุนติดตัง้ระบบที่เราจ าต้องพิจารณาก็คือระยะเวลาในการคืนทุน ซึ่งหากระบบมี

ระยะเวลาคนืทุนทีร่วดเรว็ จะท าใหไ้ดก้ าไรในปรมิาณทีม่ากขึน้ตามอายุการใชง้านสงูสดุของระบบ ซึง่เราสามารถ
ค านวณหาระยะเวลาในการคนืทุนของระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาบา้นได ้คอื น าตน้ทุนในการ
ตดิตัง้ทัง้หมดไปหารก าไรทีไ่ดจ้ากการขายไฟฟ้าคนืสูก่ารไฟฟ้าต่อปี ซึง่มาจากการน าพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่
ทัง้ปี (หน่วย/ปี) ทีไ่ด้มาจากการค านวณด้วยค่า PSH และน าไปคูณกบัอตัราการรบัซื้อไฟของภาครฐัจากระบบ 
(บาท/หน่วย) 

    Payback = Total Invesment
Unit per year ∗  FiT                                  

การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านนัน้มีต้นทุนในการติดตัง้ค่อนข้างสูง  
และในการผลติไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งขึน้อยู่กบัปรมิาณแสงอาทติยซ์ึง่มคีวามผนัผวนสงูตลอดทัง้ปี 

7. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) หมายถงึอตัราลดค่า (Discount Rate) ทีท่ า

ใหมู้ลค่าปจัจุบนัของกระแสเงนิสดทีค่าดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากบัมูลค่าปจัจุบนั ของกระแสเงนิสดทีค่าด
ว่าจะไดร้บัจากการด าเนินการ การค านวณหาอตัราผลตอบแทนลดค่า จะตอ้งทราบขอ้มลูดงันี้   

- กระแสเงนิสดจ่ายลงทุนสทุธ ิ
- กระแสเงนิสดรบัสทุธริายปีตลอดอายุโครงการ 
- ระยะเวลาของโครงการ 
โดยสามารถค านวณไดต้ามสมการ 

𝐼𝐼0 = ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)𝑡𝑡

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
= 0 

เมื่อ 
𝑛𝑛 = อายุของโครงการ (ปี) 
𝐸𝐸𝑆𝑆𝑡𝑡 = ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยดัได ้(Energy Cost Savings) รายปี ตัง้แต่ปลายปีที ่1 ถงึ n 
𝐼𝐼0 = เงนิจ่ายลงทุนตอนเริม่โครงการ (Total Investment) 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
 

8. ต้นทุนในการติดตัง้ระบบ 
การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์นัน้สิง่แรกที่จะต้องค านึงถึงก็คือต้นทุนในการติดตัง้ 

เพราะเป็นปจัจยัหลกัทีส่่งผลต่อระยะเวลาคนืทุน และเน่ืองจากทีว่่าต้นทุนในการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ในปจัจุบนันัน้ลดลงอย่างมาก โดยในปจัจุบนัราคาต้นทุนในการติดตัง้ระบบทัง้หมดนัน้อยู่ในช่วง
ประมาณ 60,000 – 70,000 บาท/กิโลวตัต์ ซึ่งหากต้องการระบบที่มปีระสทิธิภาพดีมากเท่าไหร่ ต้นทุนในการ
ตดิตัง้จะมรีาคาที่สงูตามไปดว้ย เราสามารถจ าแนกต้นทุนในการตดิตัง้ระบบทัง้หมดเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คอื แผง
เซลลแ์สงอาทติย ์ชุดอนิเวอรเ์ตอร ์ชุดอุปกรณ์ประกอบระบบ (สายไฟ ชุดอุปกรณ์ป้องกนั และอุปกรณ์โครงสรา้ง
ตดิตัง้แผงเซลล)์ ค่าด าเนินงานตดิตัง้ระบบ และค่าห่วงโซ่อุปทาน ท าใหแ้นวโน้มราคาแผงเซลลแ์สงอาทติยน์ัน้เป็น
ปจัจยัหลกัทีส่ง่ผลต่อตน้ทุนในการตดิตัง้ระบบ 
  

เมื่อ
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ตดิตัง้ทัง้หมดไปหารก าไรทีไ่ดจ้ากการขายไฟฟ้าคนืสูก่ารไฟฟ้าต่อปี ซึง่มาจากการน าพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่
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การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านนัน้มีต้นทุนในการติดตัง้ค่อนข้างสูง  
และในการผลติไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งขึน้อยู่กบัปรมิาณแสงอาทติยซ์ึง่มคีวามผนัผวนสงูตลอดทัง้ปี 
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อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) หมายถงึอตัราลดค่า (Discount Rate) ทีท่ า

ใหมู้ลค่าปจัจุบนัของกระแสเงนิสดทีค่าดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากบัมูลค่าปจัจุบนั ของกระแสเงนิสดทีค่าด
ว่าจะไดร้บัจากการด าเนินการ การค านวณหาอตัราผลตอบแทนลดค่า จะตอ้งทราบขอ้มลูดงันี้   

- กระแสเงนิสดจ่ายลงทุนสทุธ ิ
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โดยสามารถค านวณไดต้ามสมการ 
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𝐸𝐸𝑆𝑆𝑡𝑡 = ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยดัได ้(Energy Cost Savings) รายปี ตัง้แต่ปลายปีที ่1 ถงึ n 
𝐼𝐼0 = เงนิจ่ายลงทุนตอนเริม่โครงการ (Total Investment) 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
 

8. ต้นทุนในการติดตัง้ระบบ 
การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์นัน้สิง่แรกที่จะต้องค านึงถึงก็คือต้นทุนในการติดตัง้ 

เพราะเป็นปจัจยัหลกัทีส่่งผลต่อระยะเวลาคนืทุน และเน่ืองจากทีว่่าต้นทุนในการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ในปจัจุบนันัน้ลดลงอย่างมาก โดยในปจัจุบนัราคาต้นทุนในการติดตัง้ระบบทัง้หมดนัน้อยู่ในช่วง
ประมาณ 60,000 – 70,000 บาท/กิโลวตัต์ ซึ่งหากต้องการระบบที่มปีระสทิธิภาพดีมากเท่าไหร่ ต้นทุนในการ
ตดิตัง้จะมรีาคาที่สงูตามไปดว้ย เราสามารถจ าแนกต้นทุนในการตดิตัง้ระบบทัง้หมดเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คอื แผง
เซลลแ์สงอาทติย ์ชุดอนิเวอรเ์ตอร ์ชุดอุปกรณ์ประกอบระบบ (สายไฟ ชุดอุปกรณ์ป้องกนั และอุปกรณ์โครงสรา้ง
ตดิตัง้แผงเซลล)์ ค่าด าเนินงานตดิตัง้ระบบ และค่าห่วงโซ่อุปทาน ท าใหแ้นวโน้มราคาแผงเซลลแ์สงอาทติยน์ัน้เป็น
ปจัจยัหลกัทีส่ง่ผลต่อตน้ทุนในการตดิตัง้ระบบ 
  

		 =	 อายุของโครงการ (ปี)

6. ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback Period) 
สิง่ส าคัญในการลงทุนติดตัง้ระบบที่เราจ าต้องพิจารณาก็คือระยะเวลาในการคืนทุน ซึ่งหากระบบมี
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ค านวณหาระยะเวลาในการคนืทุนของระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาบา้นได ้คอื น าตน้ทุนในการ
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(บาท/หน่วย) 

    Payback = Total Invesment
Unit per year ∗  FiT                                  

การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านนัน้มีต้นทุนในการติดตัง้ค่อนข้างสูง  
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7. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) หมายถงึอตัราลดค่า (Discount Rate) ทีท่ า

ใหมู้ลค่าปจัจุบนัของกระแสเงนิสดทีค่าดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากบัมูลค่าปจัจุบนั ของกระแสเงนิสดทีค่าด
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	 =	 ต ้นทุนพลั ง ง านที่ ป ร ะหยั ด ได ้ 
(Energy Cost Savings) รายปี ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 
ถึง n
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ทัง้ปี (หน่วย/ปี) ทีไ่ด้มาจากการค านวณด้วยค่า PSH และน าไปคูณกบัอตัราการรบัซื้อไฟของภาครฐัจากระบบ 
(บาท/หน่วย) 

    Payback = Total Invesment
Unit per year ∗  FiT                                  

การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านนัน้มีต้นทุนในการติดตัง้ค่อนข้างสูง  
และในการผลติไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งขึน้อยู่กบัปรมิาณแสงอาทติยซ์ึง่มคีวามผนัผวนสงูตลอดทัง้ปี 

7. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) หมายถงึอตัราลดค่า (Discount Rate) ทีท่ า

ใหมู้ลค่าปจัจุบนัของกระแสเงนิสดทีค่าดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากบัมูลค่าปจัจุบนั ของกระแสเงนิสดทีค่าด
ว่าจะไดร้บัจากการด าเนินการ การค านวณหาอตัราผลตอบแทนลดค่า จะตอ้งทราบขอ้มลูดงันี้   

- กระแสเงนิสดจ่ายลงทุนสทุธ ิ
- กระแสเงนิสดรบัสทุธริายปีตลอดอายุโครงการ 
- ระยะเวลาของโครงการ 
โดยสามารถค านวณไดต้ามสมการ 

𝐼𝐼0 = ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)𝑡𝑡

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
= 0 

เมื่อ 
𝑛𝑛 = อายุของโครงการ (ปี) 
𝐸𝐸𝑆𝑆𝑡𝑡 = ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยดัได ้(Energy Cost Savings) รายปี ตัง้แต่ปลายปีที ่1 ถงึ n 
𝐼𝐼0 = เงนิจ่ายลงทุนตอนเริม่โครงการ (Total Investment) 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
 

8. ต้นทุนในการติดตัง้ระบบ 
การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์นัน้สิง่แรกที่จะต้องค านึงถึงก็คือต้นทุนในการติดตัง้ 

เพราะเป็นปจัจยัหลกัทีส่่งผลต่อระยะเวลาคนืทุน และเน่ืองจากทีว่่าต้นทุนในการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ในปจัจุบนันัน้ลดลงอย่างมาก โดยในปจัจุบนัราคาต้นทุนในการติดตัง้ระบบทัง้หมดนัน้อยู่ในช่วง
ประมาณ 60,000 – 70,000 บาท/กิโลวตัต์ ซึ่งหากต้องการระบบที่มปีระสทิธิภาพดีมากเท่าไหร่ ต้นทุนในการ
ตดิตัง้จะมรีาคาที่สงูตามไปดว้ย เราสามารถจ าแนกต้นทุนในการตดิตัง้ระบบทัง้หมดเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คอื แผง
เซลลแ์สงอาทติย ์ชุดอนิเวอรเ์ตอร ์ชุดอุปกรณ์ประกอบระบบ (สายไฟ ชุดอุปกรณ์ป้องกนั และอุปกรณ์โครงสรา้ง
ตดิตัง้แผงเซลล)์ ค่าด าเนินงานตดิตัง้ระบบ และค่าห่วงโซ่อุปทาน ท าใหแ้นวโน้มราคาแผงเซลลแ์สงอาทติยน์ัน้เป็น
ปจัจยัหลกัทีส่ง่ผลต่อตน้ทุนในการตดิตัง้ระบบ 
  

	=	 เงินจ ่ายลงทุนตอนเริ่มโครงการ 
(Total Investment)
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ระยะเวลาคนืทุนทีร่วดเรว็ จะท าใหไ้ดก้ าไรในปรมิาณทีม่ากขึน้ตามอายุการใชง้านสงูสดุของระบบ ซึง่เราสามารถ
ค านวณหาระยะเวลาในการคนืทุนของระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาบา้นได ้คอื น าตน้ทุนในการ
ตดิตัง้ทัง้หมดไปหารก าไรทีไ่ดจ้ากการขายไฟฟ้าคนืสูก่ารไฟฟ้าต่อปี ซึง่มาจากการน าพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่
ทัง้ปี (หน่วย/ปี) ทีไ่ด้มาจากการค านวณด้วยค่า PSH และน าไปคูณกบัอตัราการรบัซื้อไฟของภาครฐัจากระบบ 
(บาท/หน่วย) 

    Payback = Total Invesment
Unit per year ∗  FiT                                  

การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านนัน้มีต้นทุนในการติดตัง้ค่อนข้างสูง  
และในการผลติไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งขึน้อยู่กบัปรมิาณแสงอาทติยซ์ึง่มคีวามผนัผวนสงูตลอดทัง้ปี 

7. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) หมายถงึอตัราลดค่า (Discount Rate) ทีท่ า

ใหมู้ลค่าปจัจุบนัของกระแสเงนิสดทีค่าดว่าจะต้องจ่ายในการลงทุน เท่ากบัมูลค่าปจัจุบนั ของกระแสเงนิสดทีค่าด
ว่าจะไดร้บัจากการด าเนินการ การค านวณหาอตัราผลตอบแทนลดค่า จะตอ้งทราบขอ้มลูดงันี้   

- กระแสเงนิสดจ่ายลงทุนสทุธ ิ
- กระแสเงนิสดรบัสทุธริายปีตลอดอายุโครงการ 
- ระยะเวลาของโครงการ 
โดยสามารถค านวณไดต้ามสมการ 

𝐼𝐼0 = ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡
(1 + 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)𝑡𝑡

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1
= 0 

เมื่อ 
𝑛𝑛 = อายุของโครงการ (ปี) 
𝐸𝐸𝑆𝑆𝑡𝑡 = ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยดัได ้(Energy Cost Savings) รายปี ตัง้แต่ปลายปีที ่1 ถงึ n 
𝐼𝐼0 = เงนิจ่ายลงทุนตอนเริม่โครงการ (Total Investment) 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
 

8. ต้นทุนในการติดตัง้ระบบ 
การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์นัน้สิง่แรกที่จะต้องค านึงถึงก็คือต้นทุนในการติดตัง้ 

เพราะเป็นปจัจยัหลกัทีส่่งผลต่อระยะเวลาคนืทุน และเน่ืองจากทีว่่าต้นทุนในการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ในปจัจุบนันัน้ลดลงอย่างมาก โดยในปจัจุบนัราคาต้นทุนในการติดตัง้ระบบทัง้หมดนัน้อยู่ในช่วง
ประมาณ 60,000 – 70,000 บาท/กิโลวตัต์ ซึ่งหากต้องการระบบที่มปีระสทิธิภาพดีมากเท่าไหร่ ต้นทุนในการ
ตดิตัง้จะมรีาคาที่สงูตามไปดว้ย เราสามารถจ าแนกต้นทุนในการตดิตัง้ระบบทัง้หมดเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คอื แผง
เซลลแ์สงอาทติย ์ชุดอนิเวอรเ์ตอร ์ชุดอุปกรณ์ประกอบระบบ (สายไฟ ชุดอุปกรณ์ป้องกนั และอุปกรณ์โครงสรา้ง
ตดิตัง้แผงเซลล)์ ค่าด าเนินงานตดิตัง้ระบบ และค่าห่วงโซ่อุปทาน ท าใหแ้นวโน้มราคาแผงเซลลแ์สงอาทติยน์ัน้เป็น
ปจัจยัหลกัทีส่ง่ผลต่อตน้ทุนในการตดิตัง้ระบบ 
  

	=	 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return)

8. 	ต้นทุนในการติดตั้งระบบ

การตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นสิ่งแรกท่ีจะต้องค�ำนึงถึงก็คือต ้นทุนในการ 
ติดตั้ง เพราะเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อระยะเวลา
คืนทุน และเนื่องจากที่ว่าต้นทุนในการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันนั้น 
ลดลงอย่างมาก โดยในปัจจุบันราคาต้นทุนใน
การติดตั้งระบบทั้งหมดนั้นอยู ่ในช่วงประมาณ 
60,000 – 70,000 บาท/กิโลวัตต์ ซึ่งหาก
ต้องการระบบท่ีมีประสิทธิภาพดีมากเท่าไหร ่ 
ต ้นทุนในการติดตั้งจะมีราคาที่สูงตามไปด้วย  
เราสามารถจ�ำแนกต้นทุนในการติดตั้งระบบทัง้หมด
เป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์  
ชุดอินเวอร ์ เตอร ์ ชุดอุปกรณ์ประกอบระบบ  
(สายไฟ ชุดอุปกรณ์ป้องกัน และอุปกรณ์โครงสร้าง
ติดตั้ งแผงเซลล ์) ค ่าด�ำเนินงานติดตั้ งระบบ  
และค่าห่วงโซ่อุปทาน ท�ำให้แนวโน้มราคาแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อต้นทุน 
ในการติดตั้งระบบ

การศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มทุนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตัง้
บนหลงัคา 
สุรกิจ ทองสุก*  อรรถพล เง่าพทิกัษ์กุล 
 
 
 
 

    Payback = Total Investment
Unit per year ∗  FiT                                  

  เมื่อ 
           Payback             คอื ระยะเวลาคนืทุน 
           Total Investment   คอื เงนิลงทุนทัง้หมดตอนเริม่โครงการ 
           Unit per year        คอื หน่วยไฟฟ้าทีใ่ชต่้อปี 
           FiT (Feed-in Tariff) คอื มาตรการสง่เสรมิการรบัซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนประเภทหน่ึง โดยอตัรา           
                                          FiT จะไม่เปลีย่นแปลงไปตามค่าไฟฟ้าฐานและค่า Ft ท าใหม้รีาคาทีช่ดัเจน 
                                          และเกดิความเป็นธรรม 
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. 	เพ่ือศกึษาองค์ประกอบและหลกัการท�ำงาน 

ของระบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์

ที่ติดตั้งบนหลังคาของอาคาร

2.		เพ่ือศึกษาความคุ้มทุนในการผลิตไฟฟ้า

ด้วยระบบเซลล์แสงอาทิตย์

3.		เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลระหว่าง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งจริง 

กับผลของการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จาก

การค�ำนวณ

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1.		ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลงานวิจัยต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้อง

2.		ด�ำเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์

3.		เก็บรวบรวมข้อมูลก�ำลังไฟฟ้าที่ได้จาก

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

4. ท�ำการจ�ำลองผลการผลิตไฟฟ้าด ้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากการค�ำนวณ

5.		วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างก�ำลังไฟฟ้า

ท่ีผลิตได้จริงจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน 

แสงอาทิตย์กับผลที่ได้จากการค�ำนวณ

6.		วิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนระหว่างระบบผลิต

ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับผลที่ได้จากการ

ค�ำนวณ

ผลการวิจัย
ข้อมูลส�ำคัญท่ีได้น�ำมาเพื่อใช้วิเคราะห์ในการ

จ�ำลองครั้งนี้ คือ พลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อวัน

ของประเทศไทย (ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 – 2553) และอุณหภูมิเฉลี่ย

ต่อวัน (ข้อมูลสภาวะอากาศประเทศไทย พ.ศ. 

2553) 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศกึษาองคป์ระกอบและหลกัการท างานของระบบระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บน
หลงัคาของอาคาร 

2. เพื่อศกึษาความคุม้ทุนในการผลติไฟฟ้าดว้ยระบบเซลลแ์สงอาทติย ์
3. เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบผลระหว่างระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้จรงิกบัผลของการ

ผลติพลงังานแสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการค านวณ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ศกึษาและคน้ควา้หาขอ้มลูงานวจิยัต่างๆทีเ่กีย่วขอ้ง 
2. ด าเนินการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยข์นาด 20 กโิลวตัต ์
3. เกบ็รวบรวมขอ้มลูก าลงัไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติย ์
4. ท าการจ าลองผลการผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการค านวณ 
5. วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบระหว่างก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้รงิจากระบบผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติยก์บั

ผลทีไ่ดจ้ากการค านวณ 
6. วเิคราะหห์าจุดคุม้ทุนระหว่างระบบผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทติยก์บัผลทีไ่ดจ้ากการค านวณ 
 

ผลการวิจยั 
ข้อมูลส าคัญที่ได้น ามาเพื่อใช้วิเคราะห์ในการจ าลองครัง้น้ี คือ พลงังานแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อวันของ

ประเทศไทย (ขอ้มลูพลงังานแสงอาทติยเ์ฉลีย่ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2538 – 2553) และอุณหภูมเิฉลีย่ต่อวนั (ขอ้มลูสภาวะ
อากาศประเทศไทย พ.ศ. 2553)  

 
ภาพท่ี 5 ปรมิาณแสงอาทติยเ์ฉลีย่ต่อเดอืนบนพืน้ทีต่ดิตัง้ 

 
จากภาพที่ 5 แสดงปริมาณแสงอาทิตย์เฉลี่ยบนพื้นที่ติดตัง้จากโปรแกรมค านวณ โดยขอ้มูลพลงังาน

ไฟฟ้าทีผ่ลติไดภ้ายในหน่ึงปีจากโปรแกรม PVSYST สามารถสรุปไดต้ามตารางที ่1  

ภาพที่ 5 ปริมาณแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อเดือนบนพื้นที่ติดตั้ง

จากภาพที่ 5 แสดงปริมาณแสงอาทิตย์เฉลี่ย

บนพื้นที่ติดตั้งจากโปรแกรมค�ำนวณ โดยข้อมูล

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ภายในหนึ่งปีจากโปรแกรม 

PVSYST สามารถสรุปได้ตามตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการค�ำนวณโดยโปรแกรม

เดือน พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน (kWh/day) พลังงานไฟฟ้า (kWh)

มกราคม 82.60 2,560.74

กุมภาพันธ์ 90.50 2,624.55

มีนาคม 88.80 2,752.94

เมษายน 97.82 2,934.74

พฤษภาคม 80.09 2,482.79

มิถุนายน 69.11 2,073.40

กรกฎาคม 71.08 2,203.52

สิงหาคม 76.67 2,376.94

กันยายน 78.23 2,347.01

ตุลาคม 99.33 3,079.35

พฤศจิกายน 86.22 2,586.89

ธันวาคม 91.80 2,846.06

รวม 30,868.99

ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ภายในหนึ่งปี 

ที่ได ้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ที่ติดตั้งจริงบนหลังคาอาคารที่ใช้เป็นกรณีศึกษา 

สามารถสรุปได้ตามตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากการติดตั้ง

เดือน พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน (kWh/day) พลังงานไฟฟ้า (kWh)

มกราคม 97.84 3,033

กุมภาพันธ์ 98.20 2,750

มีนาคม 97.45 3,021

เมษายน 89.61 2,688

พฤษภาคม 74.09 2,297

มิถุนายน 68.21 2,046

กรกฎาคม 66.41 2,059

สิงหาคม 66.11 2,049

กันยายน 70.75 2,122

ตุลาคม 80.09 2,483

พฤศจิกายน 94.47 2,834

ธันวาคม 99.87 3,096

รวม 30,479
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ข้อมูลเปรียบเทียบก�ำลังการผลิตไฟฟ้าของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากการ

ค�ำนวณด้วยโปรแกรม และข้อมูลก�ำลังการผลิต

ไฟฟ้าที่ได้จากระบบที่มีการติดตั้งจริงบนอาคาร

ที่ใช้ในการศึกษาสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 6  

จากภาพจะ เห็นได ้ ว ่ าข ้ อมู ลจากโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์และจากการติดตั้งมีความแตกต่างกัน 

เนื่ องจากป ัจจัยภายนอกที่ ส ่ งผลกระทบต ่อ 

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า เช่น สภาพอากาศ  

อุณหภู มิ  โ ด ยก� ำ ลั ง ก า ร ผลิ ต เ ฉ ลี่ ย ต ่ อ วั น 

ตลอดทัง้ปีแสดงให้เหน็ว่าค่าทีไ่ด้จากระบบตดิตัง้จรงิ 

มีค่าน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งก็ถือได้ว่า

โปรแกรมค�ำนวณมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริง 

และสามารถน�ำมาประเมินประสิทธิภาพของระบบ

ก่อนการตัดสินใจลงทุนสร้างโครงการได้

ภาพที่ 6	ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลังคา

เมื่อค�ำนวณด้วยโปรแกรมเปรียบเทียบกับระบบที่ติดตั้ง

ขอ้มูลเปรยีบเทยีบก าลงัการผลติไฟฟ้าของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติยท์ี่ได้จากการค านวณ
ดว้ยโปรแกรม และขอ้มูลก าลงัการผลติไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากระบบทีม่กีารตดิตัง้จรงิบนอาคารทีใ่ชใ้นการศกึษาสามารถ
แสดงไดด้งัภาพที่ 6 จากภาพจะเหน็ไดว้่าขอ้มูลจากโปรแกรมคอมพวิเตอรแ์ละจากการตดิตัง้มคีวามแตกต่างกนั
เน่ืองจากปจัจยัภายนอกที่ส่งผลกระทบต่อประสทิธิภาพการผลิตไฟฟ้า เช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิ เป็นต้น  
โดยก าลงัการผลิตเฉลี่ยต่อวนัตลอดทัง้ปีแสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จากระบบติดตัง้จรงิมีค่าน้อยกว่าเพยีงเลก็น้อย
เท่านัน้ ซึง่กถ็อืไดว้่าโปรแกรมค านวณมคี่าใกลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิ และสามารถน ามาประเมนิประสทิธภิาพของ
ระบบก่อนการตดัสนิใจลงทุนสรา้งโครงการได ้

ภาพท่ี 6 ก าลงัการผลติไฟฟ้าเฉลีย่รายเดอืนของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคา 
            เมื่อค านวณดว้ยโปรแกรมเปรยีบเทยีบกบัระบบทีต่ดิตัง้ 
 
การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลงัคาอาคาร  

โดยจะวิเคราะห์จากการน าต้นทุนที่ใช้ในการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวตัต ์
ซึง่ค่าตดิตัง้โดยประมาณรวม 1,121,500 บาท โดยประกอบไปดว้ย  
 
ตารางท่ี 3 ขอ้มลูตน้ทุนทีใ่ชใ้นการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทติยข์นาด 20 กโิลวตัต ์

ล าดบัท่ี รายการ ค่าวสัดแุละแรงงาน (บาท) 
1 แผงเซลลแ์สงอาทติยก์ าลงัผลติ 20 กโิลวตัต ์ 400,000 
2 โครงสรา้งยดึแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ 100,000 
3 อนิเวอรเ์ตอร ์ 171,500 
4 วางท่อรอ้ยสาย 150,000 
5 ระบบควบคมุและการแสดงผล 150,000 
6 ค่าตดิตัง้รวมอุปกรณ์ 150,000 
 รวม 1,121,500 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบ 

ผลิตไฟฟ ้าด ้วยเซลล ์แสงอาทิตย ์ที่ติดตั้ งบน 

หลังคาอาคาร โดยจะวิเคราะห์จากการน�ำต้นทุน 

ที่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ติ ด ตั้ ง ร ะ บ บ ผ ลิ ต ไ ฟฟ ้ า ด ้ ว ย

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์ ซึ่งค ่า 

ติดตั้ งโดยประมาณรวม 1,121,500 บาท  

โดยประกอบไปด้วย 

ตารางที่ 3 ข้อมูลต้นทุนที่ใช้ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์

ลำ�ดับที่ รายการ ค่าวัสดุและแรงงาน (บาท)

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์กำ�ลังผลิต 20 กิโลวัตต์ 400,000

2 โครงสร้างยึดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 100,000

3 อินเวอร์เตอร์ 171,500

4 วางท่อร้อยสาย 150,000

5 ระบบควบคุมและการแสดงผล 150,000

6 ค่าติดตั้งรวมอุปกรณ์ 150,000

รวม 1,121,500
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เมื่ อวิ เคราะห ์ผลทางด ้านเศรษฐศาสตร ์  

ผลท่ีได้จากการค�ำนวณด้วยโปรแกรมแสดงให้ 

เห็ น ว ่ า ร ะยะ เ วลาคื นทุ น  5 ป ี  5 เดื อน  

อตัราผลตอบแทนภายใน 16.32% เมือ่เปรยีบเทยีบกับ 

ข้อมูลที่ได้จากการติดตั้งจริงที่มีระยะเวลาคืนทุน  

5 ปี 3 เดือน อัตราผลตอบแทนภายใน 17.73% 

แสดงให้เหน็ว่าระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

ที่ติดตั้งจริง ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่าข้อมูล 

ที่ ได ้จากการค�ำนวณด ้วยโปรแกรมเล็กน ้อย 

เนื่องจากปัจจัยอื่นๆ ภายนอก ที่มีการเปลี่ยนแปลง 

ตลอดและไม่สามารถค�ำนวณได้อย่างแม่นย�ำ 

ด้วยการใช้โปรแกรมค�ำนวณ เช่น สภาพอากาศ  

อุณหภูมิ อย่างไรก็ตามค่าที่แตกต่างกันมีค่าเพียง 

เล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งอาจจะไม่มีผลต่อการตัดสินใจ 

ที่ จะลงทุนในโครงการเลยก็ได ้ และส�ำหรับ 

ในป ัจจุบันและอนาคตการพัฒนาเทคโนโลยี 

ทางด้านระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์

นั้นมีคุณภาพที่สูงขึ้นมาก โดยในแต่ละเซลล ์ 

นั้นจะมีขนาดที่ เล็กลงแต ่ให ้ก�ำลังผลิตไฟฟ ้า 

สูงขึ้น ท�ำให้ได้ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าท่ีสูงมากขึ้น 

แต่ใช้พื้นที่น้อยลงและที่ส�ำคัญมีต้นทุนในการติดตั้ง 

ลดลงท� ำ ให ้ เห็ นผลทางด ้ าน เศรษฐศาสตร  ์

หรือจุดคุ้มทุนที่เร็วมากขึ้น  

ตารางที่ 4 ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากการค�ำนวณด้วยโปรแกรม

ปี ต้นทุน (บาท) กำ�ลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

(กิโลวัตต์/ปี)

รายได้ (บาท) เงินคงเหลือสุทธิ (บาท)

0 1,121,500 0 -1,121,500 -1,121,500

1 - 30,050 210,350 -911,150

2 - 30,366 212,562 -698,588

3 - 29,705 207,935 -490,653

4 - 29,900 209,300 -281,353

5 - 27,855 194,985 -86,368

6 - 27,662 193,634 107,266

ตารางที่ 5 ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากการติดตั้ง

ปี ต้นทุน 

(บาท)

กำ�ลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

(กิโลวัตต์/ปี)

รายได้ 

(บาท)

เงินคงเหลือสุทธิ (บาท)

0 1,121,500 0 -1,121,500 -1,121,500

1 - 30,832 215,824 -905,676

2 - 30,060 210,420 -695,256

3 - 30,005 210,035 -485,221

4 - 29,988 209,916 -275,305

5 - 29,891 209,237 -66,068

6 - 29,806 208,642 142,574

*หมายเหตุ:	 การค�ำนวณจุดคุ้มทุนใช้อัตราค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาที่เกิดขึ้นในแต่ละปี  

และค่าก�ำลังผลิตที่วัดได้นั้นเป็นการบันทึกค่าตั้งแต่เริ่มติดตั้งจนถึงปัจจุบันประมาณ 6 ปี
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สรุปและอภิปรายผล
ในการศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์และความคุ้มค่า 

ในการลงทุน ได้ท�ำการเปรียบเทียบถึงระยะเวลา 

ในกา รคื นทุ น ในกา รติ ดตั้ ง ก า รผลิ ต ไฟฟ ้ า

ด ้ วยระบบเซลล ์แสงอาทิตย ์  จะ เห็นได ้ ว ่ า 

ผลที่ได้จากการค�ำนวณจะมีระยะเวลาในการคืนทุน 

ใกล้เคียงกัน เพราะผลที่ได้จากการวัดค่าจริง

ปริมาณการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น

ขึ้นอยู ่กับป ัจจัยหลายอย่างท่ีมีผลต่อการผลิต 

เช่น ความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และอื่นๆ  

ผลการศกึษาทางเศรษฐศาสตร์ชีใ้ห้เหน็ว่าการลงทุน 

ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ที่ติดตั้ง

บนหลังคานั้น มีอัตราการคืนทุนที่ เหมาะสม 

ส�ำหรับการลงทุน
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