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ENERGY MANAGEMENT STRATEGIES/ HYBRID RENEWABLE 

GENERATION SYSTEM/ RENEWABLE ENERGY 

 
 Energy is an essential part of daily life, as well as driving the development in 

public and private sectors of the country. Today, almost of the energy has been 

generated from fossils. It is rapidly declining and will soon be gone. Therefore, it must 

provide enough energy to meet demand of the country. Hybrid Renewable Energy 

(HRE) is another option that can produce a hybrid system to generate electricity to 

meet the needs of consumers. This thesis focuses on the optimal strategy for HRE 

systems, including the concept of hybrid energy management and strategic planning. 

The solar and wind energy are used research for hybrid renewable system.              

The simulation consists of two parts: first, the simulation of the power generation 

from the HRE system in the Chaiyaphum central stadium, and the second part,        

the simulation of the power generation from the HRE system in the Nong Pla Thao 

Public Park in Chaiyaphum Province. It also offers installation of wastewater 

treatment systems with the Renewable Energy (RE) system in the case study area. 

 For the simulation of the power generation from the HRE system in the 

Chaiyaphum central stadium, shows the comparison of On-Grid and Off-Grid costs.  

It has an average electrical load of 331.6 kWh/day with a maximum power of 85.64 kW. 





กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์นี+ สําเร็จลุล่วงด้วยดี เนื9องจากได้รับความช่วยเหลืออย่างดียิ9ง ทั+งด้านวิชาการ 

และดา้นดาํเนินงานวิจยั จากบุคคลและกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ไดแ้ก ่

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.บุญเรือง มะรังศรี อาจารยที์9ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที9ให้คาํปรึกษา

แนะนําแนวทางอนัเป็นประโยชน์ต่องานวิจยัเป็นอย่างยิ9งและให้ความรู้ด้านวิชาการมาโดยตลอด   

อีกทั+งยงัไดช่้วยตรวจทานและแกไ้ขรายงานวิทยานิพนธ์เล่มนี+จนมีความสมบูรณ์ยิ9งขึ+น 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วิรชัย โรยนรินทร์ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ อาจารย์

ภาควิชาวิศวกรรมเครื9องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที9ให้

คาํปรึกษาแนะนาํและให้ความรู้ทางดา้นวิชาการอย่างดียิ9ง 

อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาวิศวกรรมการจดัการพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีทุก

ท่านที9ให้คาํปรึกษาแนะนาํและประสิทธิS ประสาทวิชาความรู้ทางด้านวิศวกรรมการจกัการพลงังาน

อย่างดียิ9งตลอดมา 

ขอขอบคุณ นายธีระพงษ์ บุญรักษา และสมาชิกกลุ่มวิจยัระบบไฟฟ้ากําลงัและพลังงาน

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีทุกท่าน ที9ให้คาํแนะนาํและความช่วยเหลือในทุก ๆ เรื9อง 

ขอบคุณพี9 ๆ เพื9อน ๆ นอ้ง ๆ บณัฑิตศึกษาทุกท่าน รวมถึงมิตรสหายทั+งในอดตีและปัจจุบนั

ที9ทาํให้ขา้พเจา้มีกาํลงัใจในการทาํวิจยัตลอดมา 

ทา้ยนี+ ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณอาจารยผู์ส้อนทุกท่านที9ไดใ้ห้ความรู้ทางดา้นวิชาการทั+งในอดีต

และปัจจุบนั และขอกราบขอบพระคุณ บิดาและมารดา ที9ให้ความรักความห่วงใย และการส่งเสริม

ทางดา้นการศึกษาอย่างเปี9 ยมลน้ตลอดมาจนทาํให้ผูว้ิจยัไม่ย่อทอ้ต่ออุปสรรคที9เกิดขึ+นตลอดมา 

 

มนตรี  ชาลีเครือ 



ฉ 

สารบัญ 
 

หน้า 

 

บทคดัย่อ (ภาษาไทย)........................................................................................................................ ก 

บทคดัย่อ (ภาษาองักฤษ) ................................................................................................................... ค 

กิตตกิรรมประกาศ ............................................................................................................................ จ 

สารบญั ............................................................................................................................................. ฉ 

สารบญัตาราง .................................................................................................................................. ญ 

สารบญัรูป ....................................................................................................................................... ฒ 

บทที, 

1 บทนํา .................................................................................................................................. 1 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา ................................................................... 1 

1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั ......................................................................................... 6 

1.3 ขอ้ตกลงเบืKองตน้ ...................................................................................................... 6 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั ................................................................................................. 7 

1.5 ประโยชน์ทีOคาดว่าจะไดร้ับ ...................................................................................... 7 

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ์ ....................................................................................... 7 

2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที,เกี,ยวข้อง ....................................................................... 9 

2.1 กล่าวนาํ .................................................................................................................... 9 

2.2 งานวิจยัทีOเกีOยวขอ้ง ................................................................................................... 9 

2.3 สรุป.................. ...................................................................................................... 19 

3 ทฤษฎแีละสมมติฐานที,เกี,ยวข้อง ...................................................................................... 20 

3.1 กล่าวนาํ.................. ................................................................................................ 20 

3.2 สถานการณ์พลงังานในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 ................................................. 20 

3.3 แหล่งผลิตพลงังานของประเทศไทย ...................................................................... 30 

3.3.1 ก๊าซธรรมชาต ิ............................................................................................. 31 

3.3.2 ลิกไนต/์ถ่านหิน .......................................................................................... 32 

3.3.3 นํKามนั .......................................................................................................... 33



ช 

สารบัญ (ต่อ) 

 

หน้า 

 

3.3.4 นิวเคลียร์ ..................................................................................................... 35 

3.3.5 พลงังานแสงอาทิตย ์.................................................................................... 36 

3.3.6 พลงังานลม ................................................................................................. 39 

3.3.7 พลงังานนํKา.................................................................................................. 41 

3.3.8 ชีวมวล ........................................................................................................ 43 

3.3.9 ก๊าซชีวภาพ ................................................................................................. 45 

3.3.10 ขยะ ............................................................................................................. 46 

3.4 แนวคิดเกีOยวกบัการพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน .......................................... 52 

3.4.1 ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ............................................ 52 

3.4.2 ลกัษณะสําคญัของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน ................................... 53 

3.4.3 ประเภทของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ............................... 54 

3.4.4 หลกัการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบ 

ผสมผสาน................................................................................................... 56 

3.4.5 เทคโนโลยีทีOใชใ้นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบ 

ผสมผสาน................................................................................................... 57 

3.4.6 การใชง้านระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบ 

ผสมผสาน................................................................................................... 59 

3.5 สมดุลพลงังานของจงัหวดัชยัภูมิ.................. .......................................................... 62 

3.5.1 การใชพ้ลงังานขัKนสุดทา้ย ........................................................................... 62 

3.6 ศกัยภาพพลงังาน.................. .................................................................................. 64 

3.6.1 ชีวมวลแข็ง ................................................................................................. 64 

3.6.2 ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวแ์ละนํKาเสียอุตสาหกรรม ........................................ 66 

3.6.3 ขยะ ............................................................................................................. 68 

3.6.4 พลงังานนํKา.................................................................................................. 69 

3.6.5 พลงังานลม ................................................................................................. 70 

3.6.6 พลงังานแสงอาทิตย ์.................................................................................... 70 



ซ 

สารบัญ (ต่อ) 

 

หน้า 

 

3.7 ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน.................. ................................................................ 71 

3.7.1 ดา้นเศรษฐกิจ .............................................................................................. 71 

3.7.2 ดา้นสิOงแวดลอ้ม .......................................................................................... 73 

3.7.3 แนวโนม้ความตอ้งการใชพ้ลงังาน ............................................................. 75 

3.8 โปรแกรมจาํลอง HOMER Pro® .................. .......................................................... 78 

3.8.1 การออกแบบโหลด ..................................................................................... 79 

3.8.2 องคป์ระกอบในระบบ ................................................................................ 80 

3.8.3 ทรัพยากรในระบบ ..................................................................................... 83 

3.8.4 ความสามารถของโปรแกรม HOMER Pro® ............................................... 84 

3.8.5 การคาํนวณในโปรแกรม HOMER Pro®..................................................... 88 

3.9 สรุป.................. ...................................................................................................... 92 

4 การวิเคราะห์ศักยภาพพลงังาน จังหวัดชัยภูมิ................................................................... 93 

4.1 กล่าวนาํ .................................................................................................................. 93 

4.2 พืKนทีOศึกษาสนามกีฬากลาง อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ ............................................ 93 

4.3 ขอ้มูลความเร็วลมพืKนทีOศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า  
จงัหวดัชยัภมิู .......................................................................................................... 95 

4.4 ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน.................................................................................. 95 

4.5 ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยพื์KนทีOศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า  
จงัหวดัชยัภมิู ........................................................................................................ 102 

4.5.1 การวิเคราะห์พลงังานแสงอาทิตย ์ดว้ยโปรแกรม PVsyst ......................... 104 

4.6 สรุป.................. .................................................................................................... 108 

5 วิธีดําเนินการวิจัยและการจําลอง .................................................................................... 109 

5.1 กล่าวนาํ ................................................................................................................ 109 

5.2 การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนแบบผสมผสาน 

โหลดไฟฟ้าสนามกีฬากลาง อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ ........................................ 110 

 



ฌ 

สารบัญ (ต่อ) 

 

หน้า 

 

5.2.1 โหลดทางไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง อาํเภอเมือง  
จงัหวดัชยัภมิู ............................................................................................. 110 

5.2.2 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน              

ดว้ยโปรแกรม HOMER Pro® ................................................................... 111 

5.2.3 การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนแบบ 

ผสมผสาน โหลดการใชง้านไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง  

จงัหวดัชยัภมิู ............................................................................................. 113 

5.3 การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

พืKนทีOกรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภมิู .............................. 116 

5.3.1 โหลดทางไฟฟ้าของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง  
จงัหวดัชยัภมิู ............................................................................................. 117 

5.3.2 การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียน โดยใชก้งัหันลม 

ความเร็วตํOา ............................................................................................... 119 

5.4 การติดตัKงระบบบาํบดันํKาเสีย ดว้ยพลงังานทดแทนจากกงัหันลม 

ความเร็วตํOาพืKนทีO กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภมิู ........... 124 

5.4.1 ผลการทดสอบระบบบาํบดันํKาเสีย ............................................................ 127 

5.5 สรุป ...................................................................................................................... 130 

6 สรุปและข้อเสนอแนะ ..................................................................................................... 134 

6.1 สรุป ...................................................................................................................... 134 

6.2 ขอ้เสนอแนะ ........................................................................................................ 139 

รายการอา้งอิง ............................................................................................................................... 140 

ภาคผนวก 

 ภาคผนวก ก ผลการจาํลองดว้ยโปรแกรม HOMER Pro® ..................................................... 147 

 ภาคผนวก ข บทความวิชาการทีOไดร้ับการตพิีมพเ์ผยแพร่ ..................................................... 174 

ประวตัิผูเ้ขียน ............................................................................................................................... 210 
2 

 

 



 
 

สารบัญรูป 
 

รูปที+ หน้า 

 

1.1 จาํนวนประชากร ปี พ.ศ. 2560  .............................................................................................. 3 

1.2 รายไดป้ระชาชาติ ปี พ.ศ. 2560  ............................................................................................. 3 

1.3 ความตอ้งการพลงังาน ปี พ.ศ. 2560 ...................................................................................... 4 

1.4  สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าเทียบกบัการใชพ้ลงังานทัAงหมดและแหล่งพลงังาน 

ทีDใชผ้ลิตไฟฟ้า ....................................................................................................................... 5 

3.1  การใชพ้ลงังานขัAนสุดทา้ยจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ................................................ 21 

3.2  การใชพ้ลงังานขัAนสุดทา้ยจาํแนกตามสาขาเศรษฐกจิปี 2559p ............................................. 22 

3.3  การผลิตพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p .............................................................. 23 

3.4  การนาํเขา้พลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ........................................................... 25 

3.5  การส่งออกพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ......................................................... 26 

3.6  สัดส่วนการผลิตนํAามนัสําเร็จรูปปี 2559p ............................................................................. 27 

3.7 สัดส่วนการใชเ้ชืAอเพลิงในการผลิตไฟฟ้าปี 2559p ............................................................... 28 

3.8  การใชพ้ลงังานทดแทน ........................................................................................................ 29 

3.9  ดชันีประสิทธิภาพของประเทศตัAงแต่ปี 2549-2559 ............................................................. 30 

3.10  การจดัหาเชืAอเพลิงก๊าซธรรมชาต ิ......................................................................................... 31 

3.11  การจดัหาเชืAอเพลิงลิกไนต/์ถ่านหิน ...................................................................................... 33 

3.12  การจดัหาเชืAอเพลิงนํAามนั...................................................................................................... 34 

3.13  ตวัอย่างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ .................................................................................................. 35 

3.14 ตวัอย่างแผงโซล่าเซลล์ ........................................................................................................ 37 

3.15  อุปกรณ์ทีDใชใ้นการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์....................................................... 38 

3.16 กงัหันลมแนวแกนนอน ....................................................................................................... 40 

3.17  กงัหันลมแนวแกนตัAง ........................................................................................................... 40 

3.18  แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํAา ............................................................................................. 42 

3.19 เชืAอเพลิงชีวมวลประเภทต่าง ๆ ............................................................................................ 44 

3.20 เชืAอเพลิงในการนาํมาหมกัเพืDอผลิตก๊าซชีวภาพ ................................................................... 45 



ฎ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที+ หน้า 

 

3.21  โรงไฟฟ้าขยะและเชืAอเพลิงขยะ ........................................................................................... 46 

3.22 ระบบผสมผสานแบบต่ออนุกรม  ........................................................................................ 55 

3.23 ระบบผสมผสานแบบสวิตช์เลือก  ....................................................................................... 55 
3.24  ระบบผสมผสานแบบต่อขนาน ............................................................................................ 56 

3.25 ลกัษณะของระบบผลิตพลงังานหมุนเวยีนแบบผสมผสาน .................................................. 58 

3.26  ลกัษณะการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ........................... 58 

3.27  การผลิตไฟฟ้ากระแสตรง .................................................................................................... 60 

3.28  การผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั................................................................................................... 61 

3.29  ศกัยภาพเชิงพลงังานจากชีวมวลแข็งแยกตามชนิดปี 2557................................................... 66 

3.30  ศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพ จาํแนกรายปี .............................................................. 67 

3.31  ศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ จาํแนกรายปี ................................................................................ 69 

3.32  ปุ่มเพิDมความตอ้งการโหลดทางไฟฟ้า .................................................................................. 79 

3.33  หนา้ต่างการเลือกคุณลกัษณะต่าง ๆ ของโหลด ................................................................... 79 

3.34  การปรับโหลดรายชัDวโมงของแต่ละเดือน ............................................................................ 80 

3.35  การกาํหนดค่าใชจ้่ายในการติดตัAงกงัหันลม ......................................................................... 80 

3.36  การกาํหนดขอบเขตเพืDอหาจาํนวนกงัหันลมทีDเหมาะสม...................................................... 81 

3.37  การกาํหนดเส้นโคง้กาํลงัของกงัหัน .................................................................................... 81 

3.38  การกาํหนดราคาซ่อมบาํรุงของกงัหันลม ............................................................................. 81 

3.39  การกาํหนดค่าติดตัAงและบาํรุงรกัษาเซลลแ์สงอาทิตย ์.......................................................... 82 

3.40  การกาํหนดขอบเขตของขนาดเพืDอหาจาํนวนการติดตัAงทีDเหมาะสม ..................................... 82 

3.41  คุณสมบตัิของแบตเตอรีD ....................................................................................................... 83 

3.42  การกาํหนดพารามิเตอร์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของแบตเตอรีD ..................................................... 83 

3.43  รายละเอียดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานของระบบไฟฟ้า .............................................................. 85 

3.44  กระแสเงินทีDใชใ้นแต่ละปี .................................................................................................... 85 

3.45  เปรียบเทียบดา้นเศรษศาสตร์ระหว่างกรณีต่าง ๆ ................................................................. 86 

3.46  รายงานสรุปเชืAอเพลิงหรือเชืAอเพลิงทีDใชใ้นการจาํลอง (1).................................................... 86 



ฏ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที+ หน้า 

 

3.47  รายงานสรุปเชืAอเพลิงหรือเชืAอเพลิงทีDใชใ้นการจาํลอง (2).................................................... 87 

3.48  รายงานสรุปเชืAอเพลิงหรือเชืAอเพลิงทีDใชใ้นการจาํลองแบบรายปี ......................................... 87 

3.49  ตวัอย่างเส้นโคง้กาํลงัไฟฟ้าของกงัหันลมสําหรับหากาํลงัไฟฟ้าทีDความเร็วต่าง ๆ ............... 89 

4.1  พืAนทีDกรณีศึกษาสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ .................................................................... 94 

4.2  สนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ .............................................................................................. 94 

4.3  บริเวณบึงนํAาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า .......................................................................... 95 

4.4  ขอ้มูลความเร็วลมเฉลีDยรายวนัของพืAนทีDศึกษา จงัหวดัชยัภมิู ............................................... 96 

4.5  ขอ้มูลความเร็วลมเฉลีDยรายปีของพืAนทีDศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ ................................................. 96 

4.6  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 97 

4.7  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 97 

4.8  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 98 

4.9  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 98 

4.10 ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 99 

4.11  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................... 99 

4.12  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................. 100 

4.13  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................. 100 

4.14  ความเร็วลมเฉลีDยรายวนั ประจาํเดือนกุมพนัธ์ พ.ศ. 2561 บริเวณ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า............................................................................................. 101 



ฐ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที+ หน้า 

 

4.15  กาํลงัการผลิตไฟฟ้าแปรผนัต่อความเร็วลมทีDตวักงัหันไดร้บั ............................................. 101 

4.16  ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัของพืAนทีDศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ ........................................ 103 

4.17  ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยร์ายปีของพืAนทีDศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ .......................................... 103 

4.18  หนา้ต่างตวัเลือกการออกแบบระบบ .................................................................................. 104 

4.19  หนา้ต่างการใส่รายละเอียดของระบบ ................................................................................ 105 

4.20  Energy Flow ในระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ ........................................................... 106 

4.21  รูปแบบการสูญเสียพลงังาน ............................................................................................... 107 

5.1 แผนภาพการดาํเนินการวจิยัและการจาํลอง ....................................................................... 109 

5.2 ลกัษณะการเปลีDยนแปลงของภาระทางไฟฟ้ารายวนั.......................................................... 110 

5.3 ลกัษณะการเปลีDยนแปลงของภาระทางไฟฟ้ารายเดือน ...................................................... 111 

5.4 ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชืDอมต่อระบบ ............................................................. 111 

5.5 ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชืDอมต่อระบบ ......................................................... 112 

5.6 ผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชืDอมต่อระบบ ........................................ 113 

5.7 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า................................................................................................... 114 

5.8 ผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชืDอมตอ่ระบบ ................................... 114 

5.9 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชืDอมต่อระบบ ................ 115 

5.10 ภาระทางไฟฟ้ารายเดือนของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า  

อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ ................................................................................................... 117 

5.11 ภาระทางไฟฟ้ารายปีของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง  

จงัหวดัชยัภมิู ...................................................................................................................... 118 

5.12 แบบจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน โดยใชก้งัหันลม 

ความเร็วตํDา แบบเชืDอมต่อระบบ ......................................................................................... 119 

5.13 ผลการจาํลองค่าติดตัAงระบบผลิตไฟฟ้า โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํDา 30 kW ..................... 120 

5.14 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํDา 30 kW .......................................... 120 

5.15 ผลการจาํลองการตดิตัAงระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํDา 40 kW           

 โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํDา 40 kW ................................................................................... 121 



ฑ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที+ หน้า 

 

5.16 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํDา 40 kW .................... 121 

5.17 ผลการจาํลองค่าติดตัAงระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํDา 50 kW .......................... 122 

5.18 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํDา 50 kW .................... 122 

5.19 กงัหันลมความเร็วตํDาจาํนวน 4 ตวั ..................................................................................... 125 

5.20 ชุดเติมอากาศกงัหันตีนํAาดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์10 ตวั  .................................................. 125 

5.21 กงัหันนํAาผลิตไฟฟ้าทีDสะพานพนงักัAนนํAา............................................................................ 126 

5.22 ระบบบาํบดันํAาเสียบริเวณพืAนทีDสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ ..................... 126 

5.23 ค่า pH ของนํAา .................................................................................................................... 128 

5.24 ค่าอุณหภูมิของนํAา .............................................................................................................. 129 

5.25 ค่าปริมาณออกซิเจนทีDอยู่ในนํAา .......................................................................................... 129 



 
 

2สารบัญตาราง 
 

ตารางที+ หน้า 

 

2.1 ผลงานวิจยัที-เกี-ยวขอ้ง .......................................................................................................... 10 

3.1  การใชพ้ลงังานขั7นสุดทา้ยจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ................................................ 21 

3.2  การใชพ้ลงังานขั7นสุดทา้ยจาํแนกตามสาขาเศรษฐกจิ .......................................................... 22 

3.3  การผลิตพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p .............................................................. 23 

3.4 การนาํเขา้พลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ........................................................... 24 

3.5  การส่งออกพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p ......................................................... 26 

3.6 การใช้พลังงานทดแทน ........................................................................................................ 29 

3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานที-ใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ................................................. 47 

3.8 เปรียบเทียบคุณสมบตัิของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแต่ละ 

ประเภท................................................................................................................................ 57 

3.9 ภาพรวมการใชพ้ลงังานขั7นสุดทา้ยในหน่วยทางกายภาพ (Physical unit)............................ 62 

3.10 ภาพรวมการใชพ้ลงังานขั7นสุดทา้ยในหน่วยพนัตนัเทียบเท่านํ7ามนัดิบ (ktoe unit) .............. 62 

3.11 ภาพรวมการใชพ้ลงังานขั7นสุดทา้ยในหน่วยพนัตนัเทียบเท่านํ7ามนัดิบ (ktoe unit)  

ในปี พ.ศ. 2558 .................................................................................................................... 63 

3.12 ภาพรวมการผลิตพลงังานทดแทนของจงัหวดัชยัภูมิ แยกตามประเภทการผลิต .................. 63 

3.13 ภาพรวมของศกัยภาพเชิงพลงังานของพลงังานทดแทนในหน่วยพนัตนัเทียบเท่า 

 นํ7ามนัดิบ .............................................................................................................................. 64 

3.14 ศกัยภาพเชิงพลงังานจากชีวมวลแข็ง จาํแนกรายปี .............................................................. 65 

3.15 ปริมาณมูลสัตว ์นํ7าเสียอุตสาหกรรม และศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพ .................. 67 

3.16 ปริมาณขยะชุมชน และศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ จาํแนกรายปี ........................................... 68 

3.17 รายละเอียดเขื-อน และศกัยภาพเชิงพลงังานจากนํ7า .............................................................. 70 

3.18 ความเร็วลมเฉลี-ยทั7งปีที-ความสูง 40 เมตร ระหว่างปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 2557 ................. 70 

3.19 ความเข็มแสงและศกัยภาพเชิงพลงังานแสงอาทิตย ์จาํแนกรายปี ........................................ 71 



ณ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที+ หน้า 

 

3.20 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชื7อเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe ต่อคน)  

ระหว่าง ปีพ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 ................................................................................... 72 
3.21 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามสาขาการบริโภคต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั  

(GPP) ในหน่วย toe/ลา้นบาท ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 ................................... 72 
3.22 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั  

(GPP) ในหน่วย tCO2e/ลา้นบาท ช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 ..................................... 73 
3.23 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อหัวประชากร ในหน่วย 

 tCO2e/คน ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2561 ................................................................. 74 
3.24 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั  

(GPP) ในหน่วย tCO2e/ลา้นบาท ช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2560 ..................................... 74 
3.25 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชื7อเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe ต่อคน) 

 ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2560 .................................................................................. 75 
3.26 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามสาขาการบริโภคต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั  

(GPP) ในหน่วย toe/ลา้นบาท ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2561 ................................... 75 
3.27 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชื7อเพลิงย่อยหน่วยกายภาพต่อคน  

ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2561 ................................................................................... 76 
3.28 ความเชื-อมโยงยุทธศาสตร์กระทรวงพลงังานและยุทธศาสตร์การพฒันา จงัหวดัชยัภูมิ ...... 77 
5.1 ราคาอุปกรณ์ในระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน .......................................... 112 

5.2 การเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายของระบบแบบเชื-อมต่อระบบและแบบไม่เชื-อมต่อระบบ .......... 115 

5.3 การผลิตพลงังานไฟฟ้า ของระบบแบบเชื-อมต่อระบบและแบบไม่เชื-อมต่อระบบ ............ 115 

5.4 การเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายของระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ-า  

 แบบเชื-อมต่อระบบ ............................................................................................................ 122 

5.5 การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ-า แบบเชื-อมต่อระบบ ............................... 123 

5.6 พลงังานไฟฟ้าจากการจาํลองดว้ยโปรแกรมโฮมเมอร์และพลงังานไฟฟ้า 

 ที-กงัหันลมสามารถผลิตได ้................................................................................................ 127 

5.7 ผลตวัอย่างนํ7าสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า ....................................................................... 128 
 



 

1 
 

บทที$ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

พลงังานมีความสําคญัต่อมนุษยใ์นโลกปัจจุบนั และทวีความสําคญัมากขึ@นเมืCอโลกยิCงมีการ

พฒันา ส่งผลให้แหล่งพลงังานค่อย ๆ เปลีCยนไปเป็นแหล่งพลงังานทีCตอ้งอาศยัเทคโนโลยีในการ

ผลิตทีCมีประสิทธิภาพมากยิCงขึ@น เช่น จากนํ@ ามนัปิโตรเลียมไปเป็นพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นตน้ 

ประเทศไทยมีแหล่งพลงังานหลายประเภทด้วยกนั แต่อาจมีในปริมาณค่อนขา้งน้อย เมืCอเทียบกบั

ประเทศอืCน ๆ บางครั@ งวิกฤตการณ์ของโลกอาจทําให้ประเทศไทยได้รับอิทธิพลอย่างหลีกเลีCยง

ไม่ได ้ทั@งนี@ เพราะประเทศไทยยงัตอ้งมีการสัCงนํ@ ามนัเขา้เป็นจาํนวนมาก (มหาวิทยาลยัพระจอมเกลา้

ธนบุรี, ม.ป.ป.: ออนไลน์) สอดคลอ้งกับสํานักนโยบายและแผนพลงังาน ปี พ .ศ. 2560 ทีCกล่าวถึง 

พลงังาน ว่าเป็นเสมือนปัจจยัพื@นฐานในการดาํรงชีพทีCสําคญั เช่นเดียวกบัปัจจยัสีC (อาหาร ทีCอยู่อาศยั 

เครืCองนุ่งห่ม และยารักษาโรค) นอกจากนี@  ยงัรวมไปถึงด้านเศรษฐกิจในทุกระดับ ไม่ว่าจะเป็น

ทางด้านอุตสาหกรรม ขนส่ง ธุรกิจขนาดใหญ่ ธุรกิจขนาดเล็ก และทีCอยู่อาศยั เป็นตน้ ปัจจุบนัการ

ใช้พลงังาน นับวนัยิCงมีปริมาณเพิCมมากขึ@น ทาํให้ตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศ เนืCองจากประเทศไทย

ไม่มีพลงังานเพียงพอ ซึCงก่อให้เกิดการสูญเสียเงินตราต่างประเทศเป็นจาํนวนมากในแตล่ะปี ซึCงเงิน

จาํนวนนี@สามารถนาํไปพฒันาประเทศในด้านอืCน ๆ  ได้มาก นอกจากนี@ ปัญหาทีCสําคญั คือ พลงังาน

จากสิC งเหล่านี@ ในโลกมีจํานวนจํากัด และจะต้องหมดไปอย่างหลีกเลีCยงไม่ได้ ขณะทีCการใช้

ประโยชน์จากแหล่งพลงังานอืCน ๆ  เช่น จากพลงังานลม พลงังานนํ@ า พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังาน

ความร้อนใตพิ้ภพ ยงัไม่สามารถพฒันาให้เกิดการคุม้ค่าในทางเศรษฐกิจไดเ้ท่าทีCควร การขาดแคลน

พลงังานเป็นเรืCองทีCทุกภาคส่วนตอ้งให้ความสนใจในการแกไ้ข 

 แรงขบัเคลืCอนทีCส่งผลต่อการเปลีCยนทางด้านพลงังานของประเทศไทย ส่วนหนึC งเกิดจาก

การขยายตวัของความตอ้งการพลงังานหลกั เกิดจากสองปัจจยัพื@นฐานใหญ่ ๆ  คือ การเพิCมขึ@นของ

จาํนวนประชากร และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะรายไดต้่อคน ทั@งนี@ เนืCองจากพลงังาน

เป็นสิCงจาํเป็นและเป็นปัจจยัพื@นฐานสําหรับชีวิตมนุษยแ์ละระบบเศรษฐกิจในปัจจุบนั เมืCอจาํนวน

ประชากรเพิCมขึ@น ก็มีความจาํเป็นตอ้งใช้พลงังานมากขึ@นตามไปด้วย ในส่วนของภาคเศรษฐกิจ     

หากเศรษฐกิจขยายตวั รายได้ต่อคนเพิCมขึ@น ก็ย่อมมีแนวโนม้การใช้พลงังานสําหรับขบัเคลืCอนการ

ผลิต เศรษฐกิจ และการบริโภคพลงังานของคนก็เพิCมขึ@นตามดว้ย 
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อย่างไรก็ตาม เมืCอพิจารณาจากส่วนทีCขบัเคลืCอนการขยายตวัของเศรษฐกิจในอนาคต ส่วน

ของการขยายตวัของรายได้ต่อคนจะมีส่วนสําคญัในการผลกัดนัการขยายตวัทางเศรษฐกิจมากกว่า

การขยายตวัของจาํนวนประชากรประเทศในกลุ่ม Non-OECD ในเอเซีย จะเป็นส่วนสําคญัในการ

ขบัเคลืCอนการขยายตวัทางเศรษฐกิจอย่างมาก ซึCงสะทอ้นถึงการขยายตวัของความตอ้งการพลงังาน

ในภูมิภาคนี@ เช่นกนั โดยเฉพาะประเทศจีน และอินเดีย ในปี 2015 จีนมีการขยายตวัทางเศรษฐกิจทีC

ร้อยละ 6.9 ต่อปี ในขณะทีCอินเดียมีการขยายตวัทางเศรษฐกิจมากถึงร้อยละ 7.5 ต่อปีด้วยจาํนวน

ประชากรทีCมีจาํนวนรวมทั@งสองประเทศทีCมากกว่า 2,300 ล้านคน หรือคิดเป็นกว่า 1 ใน 3 ของ

จาํนวนประชากรของโลก การขยายตวัทางเศรษฐกิจของสองประเทศนี@จึงทาํให้เอเซียเป็นพื@นทีCทีCจะ

ขบัเคลืCอนการขยายตวัทางเศรษฐกิจและความตอ้งการพลงังานต่อไปในอนาคต (สํานกันโยบายและ

แผนพลงังาน, 2560) 

หากพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างการขยายตวัทางเศรษฐกิจกบัความตอ้งการพลงังานนั@น 

หากมองแบบตรงไปตรงมา ความตอ้งการพลงังานน่าจะเพิCมในอตัราเร่ง หรือเส้นกราฟน่าจะมีความ

ชันเดียวกับเส้นกราฟ ของ GDP แต่จะเห็นว่าแนวโน้มของเส้นกราฟไม่ได้ชันขนาดในสัดส่วน

เดียวกัน ซึC งแสดงให้เห็นว่าแมก้ารขยายตวัของเศรษฐกิจจะเป็นส่วนสําคัญของการผลกัดันการ

ขยายตวัของความตอ้งการพลงังานก็ตาม แต่อตัราการขยายตวัของพลงังานจะมีอตัราเร่งทีCน้อยกว่า

การขยายตัวของเศรษฐกิจมาก ทั@ งนี@ เนืCองจากประเด็นเรืC องการประหยดัพลังงานทีCกําลังให้

ความสําคญักนัอย่างมาก จงึทาํให้อตัราการขยายตวัของความตอ้งการพลงังานไม่เพิCมสูงในอัตราทีC

เป็นสัดส่วนเดียวกบัการขยายตวัของเศรษฐกิจ (GDP) โดยเฉพาะในประเทศ OECD ซึCงการขยายตวั

ของความตอ้งการด้านพลังงานมีแนวโน้มลดลงแม้ยงัมีการขยายตวัของระบบเศรษฐกิจอยู่ ซึC ง

สะท้อนถึงนโยบายและทิศทางเศรษฐกิจในอนาคตว่า มีความพยายามอย่างมากทีCจะลด Energy 

Intensity ลง นั@นคือความพยายามทีCจะลดความเขม้ขน้ในการพึCงพาพลังงานเพืCอการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจ ดงัแสดงในรูปทีC 1.1 – 1.3  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 

 

 

รูปทีC 1.1 จาํนวนประชากร ปี พ .ศ. 2560 

(ทีCมา: ExxonMobil 2017 Outlook for Energy: A View to 2040, 2017) 

 

 

 

รูปทีC 1.2 รายไดป้ระชาชาติ ปี พ.ศ. 2560 

(ทีCมา: ExxonMobil 2017 Outlook for Energy: A View to 2040, 2017) 
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รูปทีC 1.3 ความตอ้งการพลงังาน ปี พ.ศ. 2560 

(ทีCมา: ExxonMobil 2017 Outlook for Energy: A View to 2040, 2017) 

 

เมืCอเทียบกับการใช้งานขั@นตน้ของพลงังานประเภทต่าง ๆ การใช้งานในรูปของไฟฟ้ามี

แนวโน้มเพิCมมากกว่าการใช้งานในรูปแบบอืCนมาก โดยการใช้ไฟฟ้าจะมีสัดส่วนเพิCมสูงขึ@นตาม

แนวโน้มของโลกทีCหันมาพึCงพาการใช้งานพลังงานจากกระแสไฟฟ้ามากขึ@นเรืC อย เช่น การใช้

รถยนต์ไฟฟ้าแทนการใช้นํ@ามนัเป็นตน้ ทาํให้สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าเทียบกบัการใชพ้ลงังานทั@งหมด

เพิCมขึ@นจากร้อยละ 42 ในปัจจุบนัไปอยู่ทีCร้อยละ 47 ในปี พ.ศ. 2578 ดังแสดงในรูปทีC 1.4 ในด้าน

ของแหล่งพลงังานทีCใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะพบว่าถ่านหินจะยงัคงเป็นแหล่งพลงังานหลกัในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าแต่จะมีสัดส่วนลดลงจากร้อยละ 44 ในปัจจุบนัไปอยู่ทีCร้อยละ 33 ในปี พ.ศ. 2578  

และมีการคาดการณ์ว่า พลงังานทดแทน (Renewable) เป็นแหล่งพลงังานทีCมีอตัราการเจริญเติบโต

สูงสุดสําหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าในอนาคต แสดงในรูปทีC 1.4 (สํานกันโยบายและแผนพลงังาน, 

2560) 
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รูปทีC 1.4 สัดส่วนของการใชไ้ฟฟ้าเทียบกบัการใชพ้ลงังานและแหล่งพลงังานทีCใชผ้ลิตไฟฟ้า 

(ทีCมา: สํานกันโยบายและแผนพลงังาน, 2560) 

 

กระทรวงพลงังานเองก็เห็นถึงความเปลีCยนของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย และมี

ภารกิจในการกาํหนดนโยบาย แผน และมาตรการด้านพลงังานของประเทศ เพืCอให้มีการจัดหา

พลงังานให้เพียงพอต่อความตอ้งการ และความมัCนคงของประเทศ โดยคาํนึงถึงการอนุรักษพ์ลงังาน 

และการพฒันาด้านพลงังานทีCย ัCงยืน ทีCเป็นมิตรต่อสิCงแวดลอ้ม การกาํกับกิจการพลงังานและราคา

พลงังานให้มีความเหมาะสม รวมถึงทาํหนา้ทีCในการเป็นศูนยข์อ้มูลดา้นพลงังาน และสนบัสนุนการ

วิจยัและพฒันาด้านพลงังาน ดังนั@นเพืCอให้การดาํเนินการตามภารกิจของกระทรวงพลงังานเป็นไป

อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับสถานการณ์ด้านพลังงานของประเทศปัจจุบัน จึงกําหนด

ยุทธศาสตร์กระทรวงพลังงาน (พ.ศ.  2559-2563) ซึC งประกอบด้วย ยุทธศาสตร์ทีC 1 การจัดหา

พลงังานเพียงพอต่อความตอ้งการ มีความมัCนคง และส่งเสริมการลงทุน ยุทธศาสตร์ทีC 2 การกาํกบั

ดูแลกิจการพลงังานและราคาพลงังาน ยุทธศาสตร์ทีC 3 การพฒันาพลงังานทีCย ัCงยืนและเป็นมิตรต่อ

สิCงแวดล้อม ยุทธศาสตร์ทีC 4 การเป็นองค์กรสมรรถนะสูงทีCยึดมัCนหลักธรรมาภิบาล (กระทรวง

พลงังาน, 2559: ออนไลน์) 

สําหรับ ยุทธศาสตร์ทีC 3 การพัฒนาพลังงานทีCย ัCงยืนและเป็นมิตรต่อสิCงแวดล้อม ข้อ 3.2    

กลยุทธ์ 3.2.1 พฒันาวตัถุดิบทางเลือกอืCน รวมถึงพื@นทีCทีCมีศกัยภาพและเทคโนโลยีให้เหมาะสมกบั

ความสามารถการผลิตและการใชพ้ลงังานทดแทน ถือเป็นนโยบายทีCสําคญัในการเพิCมประสิทธิภาพ

ทางด้านพลงังานของประเทศ และเป็นการพฒันาด้านพลงังานทีCย ัCงยืน ทีCเป็นมิตรต่อสิCงแวดลอ้ม 

โดยพลงังานทดแทน เป็น พลงังานทีCไดม้าจากกระบวนการทางธรรมชาติ เช่น แสงอาทิตย ์ลม ความ
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ร้อนใตพิ้ภพ พลงังานนํ@า พลงังานชีวภาพ และพลงังานจากมหาสมุทร บทบาทของพลงังาน

ทดแทนยงัคงเพิCมขึ@นในภาคการผลิตไฟฟ้า พลงังานความร้อนและความเยน็และในการขนส่ง  

ดังนั@น พลงังานหมุนเวียนทีCประกอบด้วยแหล่งผลิตพลงังานหลายชนิดทสามารถทาํงาน

ร่วมกัน เช่น การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล การผลิตไฟฟ้าพลงัลม 

หรือพลงังานทดแทนอืCน ๆ หรือทีCเรียกว่า พลงังานทดแทนแบบผสมผสาน ทีCใช้ระบบผลิตไฟฟ้า

แบบผสมผสาน (Hybrid System) เพืCอทาํหนา้ทีCผลิตพลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความตอ้งการของ

ประเทศจึงเป็นสิCงจาํเป็น โดยวตัถุประสงคห์ลกัของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน เป็นการนาํเอา

ประโยชน์สูงสุดของศกัยภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนต่าง ๆ มาใช ้จาก

สถานการณ์พลงังาน ความตอ้งการใช้ในการใช้ไฟฟ้า และนโยบายในดา้นพลงังานของกระทรวง

พลงังานขา้งตน้ แสดงให้เห็นว่าการพฒันาพลงังานทดแทนแบบผสมผสานเป็นสิCงทีCมีความตอ้งการ

จาํเป็นสําหรับประเทศไทยในปัจจุบนั (พลังงานทดแทน, 2559: ออนไลน์) 

 โครงงานวิจัยนี@ เป็นการศึกษาศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานบริเวณ

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า ในจังหวัดชัยภูมิ เพืCอออกแบบระบบพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานทีCเหมาะสมกบัพื@นทีCกรณีศึกษา โดยใชโ้ปรแกรม HOMER Pro® ในการจาํลองระบบผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน รวมถึงทาํการติดตั@งระบบบาํบดันํ@าเสียโดยใชพ้ลงังาน

ทดแทน บริเวณพื@นทีCหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพืCอศึกษาศกัยภาพของพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานบริเวณสวนสาธารณะ

หนองปลาเฒ่า ในจงัหวดัชยัภูมิ 

1.2.2 เพืCอออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานทีCเหมาะสม

กบับริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

1.2.3 เพืCอนําเสนอรูปแบบการพัฒนากลยุทธ์ในการจัดการพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานทีCเหมาะสมกบับริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

 

1.3 ข้อตกลงเบืCองต้น 

1.3.1 การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานใช้พลงังานทีCมีศกัยภาพ 2 

ชนิด ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์และพลงังานลมความเร็วตํCา 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 ทําการศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีCเกีCยวขอ้งกับพลงังานหมุนเวียน

แบบผสมผสาน 

1.4.2 ออกแบบแบบจาํลอง (Simulation) ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานทีCเหมาะสมกบับริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

1.4.3 การนําเสนอรูปแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานทีC

เหมาะสมกบับริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

1.4.4 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานใช้การผลิต

พลงัไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์และพลงังานลมความเร็วตํCา 

 

1.5 ประโยชน์ที$คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้กลยุทธ์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน             

บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

1.5.2 ไดรู้ปแบบกลยุทธ์ในการจดัการพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานทีCเหมาะสมกับ

บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

1.5.3 ได้เผยแพร่ความรู้จากงานวิจยัเรืCองกลยุทธ์ทีCเหมาะสมสําหรับระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพืCอชนบท: กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า   

จงัหวดัชยัภูมิ ในทีCประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั@งในและต่างประเทศ 

 

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี@ประกอบดว้ย 6 บท 

บทที$ 1 เป็นบทนาํกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องการวจิยั

ขอ้ตกลงเบื@องตน้ ขอบเขตของการวิจยั ขั@นตอนการดาํเนินงาน และประโยชน์ทีCคาดว่าได้รับจาก

งานวิจยั รวมทั@งแนะนาํเนื@อหาพอสังเขปทีCเป็นองคป์ระกอบของวิทยานิพนธ์ฉบบันี@  

บทที$ 2 กล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีCเกีCยวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ 

บทที$ 3 กล่าวถึงทฤษฎีและสมมติฐานทีCเกีCยวขอ้งกับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานเพืCอชนบท 
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บทที$ 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์ศกัยภาพพลังงานในพื@นทีCทดลอง จงัหวดัชัยภูมิ เพืCอศึกษา

ความเป็นไปได้ในการติดตั@งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานหรือไม่ โดย

ทาํการสํารวจ ตรวจวดั และหาขอ้มูลต่าง ๆ เช่น สมดุลพลงังาน ความเขม้แสง ความเร็วลม อุณหภูมิ 

สภาพอากาศ เป็นตน้ 

บทที$ 5 กล่าวถึงการวิธีดาํเนินการวิจยัและการจาํลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน

หมุนเวียนแบบผสมผสาน พื@นทีCกรณีศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 

ซึC งประกอบด้วยการจําลอง 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกการจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลางจงัหวดัชัยภูมิ และส่วนทีCสองการจาํลองระบบผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแบบผสมผสานในพื@นทีCสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวดัชัยภูมิ 

รวมถึงเสนอการติดตั@งระบบบาํบดันํ@าเสียดว้ยพลงังานทดแทน พื@นทีCสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

บทที$ 6 กล่าวถึงบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
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 บทที$ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที$เกี$ยวข้อง 

 

2.1 กล่าวนํา 

 การศึกษาเกี)ยวกับศกัยภาพพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน เพื)อหากลยุทธ์ที)เหมาะสม

สําหรับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพื)อชนบท และออกแบบระบบพลังงาน

หมุนเวียนแบบผสมผสานที)เหมาะสมของจังหวดัชัยภูมิ ซึ) งมีการพิจารณาในการผลิตพลังงาน

หมุนเวียนที)มีศักยภาพ 2 ชนิด ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ และพลงังานลม โดยมีการออกแบบ

จาํลองจากระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที)เหมาะสมในแต่ละพืNนที)ที)มีศกัยภาพในจงัหวดั

ชัยภูมิ ดังนัNน จึงมีความจาํเป็นอย่างยิ)งที)ตอ้งดาํเนินการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที)

เกี)ยวขอ้ง เพื)อให้ทราบถึงแนวทางการวิจยั ระเบียบวิธีที)เคยมีการใช้งานมาก่อน ผลการดาํเนินงาน

ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากคณะนักวิจยัตัN งแต่อดีตเป็นต้นมา โดยใช้ฐานข้อมูลที)เป็นแหล่งสะสม

รายงานวิจยัและวรรณกรรมที)เกี)ยวขอ้งทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี อนัไดแ้ก่ฐานขอ้มูลจาก 

IEEE IEE และ Science Direct เป็นตน้ ผลการสํารวจสืบคน้งานวิจยัดังกล่าว จะใช้เป็นแนวทาง

สําหรับการประยุกตแ์ละพฒันาเขา้กบังานวิจยัวิทยานิพนธ์นีN  

 

2.2 งานวิจัยที$เกี$ยวข้อง 

งานวิจยัที)เกี)ยวขอ้งกบัพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ตัNงแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั สามารถ

สรุปโดยย่อเป็นตารางไดด้งัตารางที) 2.1 โดยจดัลาํดบัผลงานที)มีนักวิจยัได้ดาํเนินการก่อนไปสู่งาน

ที)ใหม่กว่า ดงัต่อไปนีN  
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง  

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

1999 Bhave ศึกษาการใชร้ะบบพลงังานทดแทนเพื)อทดแทนความตอ้งการ

ของโหลดทางไฟฟ้าแต่มีความน่าเชื)อถือนอ้ย ระบบพลงังาน

ทดแทนแบบไฮบริดจึงถูกนาํมาใชเ้พื)อเพิ)มความน่าเชื)อถือ ซึ)ง

เป็นการนาํพลงังานทดแทนหลาย ๆ รูปแบบมาใชร่้วมกนั ทาํ

การวิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าที)

ความตอ้งการระดบัต่าง ๆ การหาขนาดที)เหมาะสมของโมเดล

ระบบแบบไฮบริด และการควบคุมความน่าเชื)อถือของระบบ 

โดยใชเ้ทคนิคการหาค่าเหมาะสมที)สุดแบบฝูงอนุภาค (PSO) 

และขัNนตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (GA)  

2009 Nema,  

Nema, and  

Rangnekar 

ศึกษาการพฒันาพลงังานทดแทนแบบผสมผสานที)ประกอบ

ไปดว้ยพลงังานจากแสงอาทิตยแ์ละพลงังานจากลม ศึกษาการ

ออกแบบการดําเนินงานและความต้องการด้านการควบคุม

ระบบพลังงานลมและแสงอาทิต ย์แบบแยก เดี) ยว ที) มี

แหล่งกําเนิดไฟฟ้าสํารอง  ผลการศึกษาแสดงให้ เห็นว่า

พลงังานทดแทนแบบผสมผสานเหมาะกับพืNนที)ชุมชนขนาด

เล็ก และการพัฒนาในชนบท ระบบกังหันลมและพลังงาน

แสงอาทิตย์ สามารถผลิตพลังงานอย่างต่อเนื)องตามความ

ตอ้งการของโหลดดว้ยตวัควบคุมแบบผสมผสาน  

2010 Zhou,  

Lou,  

Li,  

Lu, and 

Yang 

ศึกษาขนาดที)เหมาะสมที)สุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานจาก

แสงอาทิตย์และลมแบบแยกเดี)ยวและมีการเก็บพลังงานใน  

เเบตเตอรี)  ผลการศึกษาเเสดงให้เห็นว่า การออกแบบเพื)อหา

ขนาดที)เหมาะสมของระบบพลงัจากงานลมและแสงอาทิตย์

และการจัดสรรทรัพยากรที)เหมาะสมตามความตอ้งการของ

โหลดเป็นสิ)งจาํเป็นที)ต้องมีการวิเคราะห์ทรัพยากรพลงังาน

ทดแทนอย่างละเอียด เพื)อลดค่าใช้จ่ายเริ) มต้นและค่าการ

ดาํเนินงานของระบบ  
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2010 Kaabeche, 

Belhamel and 

Ibtiouen 

ไดศึ้กษาระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน คือ พลงังาน

ลมและพลงังานแสงอาทิตย์ ซึ) งมีการทดสอบโดยการเปลี)ยน

ค่าตวัเก็บประจุในหลาย ๆ ค่าเพื)อดูว่าแบบไหนมีประสิทธิภาพ

สูงสุด และจุดคุม้ทุนดีที)สุด ผลปรากฏว่าเมื)อเพิ)มตวัเก็บประจุ

ให้มากขึNนทาํให้ระบบกักเก็บพลงังานไดม้ากและทาํให้ระบบ

มีเสถียรภาพขึNน  

2010 

 

 

Patsios, 

Antonakopoulos, 

Chanidis and 

Kladas 

 

ได้ศึกษาเกี)ยวกบัวิธีการใชพ้ลงังานจากแหล่งต่าง ๆ ในระบบ 

Stand-alone hybrid ซึ) งประกอบไปด้วยพลังงานลมและ

พลงังานแสงอาทิตย ์แต่ก็ยงัใชพ้ลงังานจากถ่านหินอยู่ เพื)อให้

ไดไ้ฟฟ้าตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ในระบบที)ออกแบบมีการ

เพิ)ม Ultra-Capacitor เข้าไปเพื)อรองรับการเปลี)ยนแปลงของ

ทิศทางของแสงอาทิตย ์และความเร็วลม ระบบนีN มีการทดสอบ 

24 ชั)วโมง โดยมีการทดสอบกับโหลดหลาย ๆ แบบ และ

ผลลพัธ์จากการศึกษามีค่าพลงังานเพียงพอกับระบบ ส่วนอีก

ระบบหนึ) ง คือ ระบบ DC-Bus เป็นระบบที)ให้พลังงานที)มี

ความเสถียรกบัระบบมาก 

2011 Zhang and Li 

 

เสนอการจัดการพลังงานที)เหมาะสมของระบบไฟฟ้าแบบ

ไฮบริด  ซึ) งประกอบด้วยกังหันลมและแบตเตอรี) ที) มีการ

เชื)อมต่อกับกริด โดยนําวิธีการเขียนโปรแกรมแบบไดนามิก

แบบสองระดับสําหรับการจดัการพลงังานของระบบพลงังาน

แบบไฮบริด เป็นการดาํเนินการเป็นระยะเวลาที)ยาวนานหรือ

ระยะเวลาสัN น สําหรับการทํานายค่าไฟฟ้ารายชั)วโมง พบว่า

สาม ารถลดต้น ทุนการดําเนิ น งานได้อย่ างมากและ มี

ประสิทธิภาพเพิ)มขึNน เมื)อเทียบกับวิธีการเขียนโปรแกรมแบบ

ไดนามิกล่วงหนา้ 24 ชั)วโมง 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2011 Jahanbani, and  

Riahy 

ศึกษาการออกแบบที)เหมาะสมของระบบพลงังานหมุนเวียน 

ทาํการสร้างแบบจาํลองของส่วนประกอบของระบบและการ

ประเมินความน่าเชื)อถือโดยใชเ้ทคนิคการหาค่าเหมาะสมที)สุด

แบบฝูงอนุภาค  (PSO) ผลการวิ เคราะห์ เเสดงให้ เห็นว่ า  

ส่วนประกอบของพลงังานที)ได้จากแสงอาทิตยแ์ละกังหันลม

เมื)อใชร่้วมกันความน่าเชื)อถือของระบบจะเพิ)มขึNน นอกจากนีN

ขนาดของระบบกักเก็บพลงังานสามารถลดลงได้เนื)องจากใช้

การผลิตพลงังานวิธีเดียว 

2013 Thounthong,  

Sikkabut,  

Mungporn,  

Sethakul,  

Pierfederici and  

Davat 

ทําการศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานร่วมระหว่าง เซลล์เชืNอเพลิง

ชนิดเยื)อแลกเปลี)ยนโปรตอน (PEMFC) เซลล์แสงอาทิตย ์

(PV) กงัหันลม (WT) เซลลเ์ชืNอเพลิง (FC) และเก็บพลงังานไว้

ในตวัเก็บประจุยิ)งยวด (SC) โดยในการจ่ายโหลดให้พลงังานที)

ได้จาก PV และ WT เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลัก FC เป็น

แหล่งจ่ายพลงังานเมื)อมีโหลดเพิ)ม และชดเชยเมื)อแสงอาทิตย์

และแรงลมมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของ 

PV และ WT ใช้การควบคุมแบบไม่เชิงเส้นด้วยอัลกอริทึม 

Differential Flatness Based ผลการทดลองพบว่าระบบมีการ

ตอบสนองที)รวดเร็วและมีเสถียรภาพ  

2013 Abdelhamid and  

Rachid  

จาํลองผลของระบบไฟฟ้าแบบแยกเดี)ยวที)ประกอบด้วยเซลล์

แสงอาทิตย ์พลังงานลม เครื)องกําเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบ

กัก เก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี)  นํามาเทียบกับระบบที)

ประกอบด้วย  โซล่าเซลล์ พลังงานลม และระบบเก็บกัก

พลังงานไว้ในแบต เตอรี)  ผลการจําลองพบว่ าระบบ ที)

ประกอบดว้ย โซล่าเซลล ์พลงังานลม เครื)องกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล 

และระบบเก็บกักพลังงานไว้ในแบตเตอรี)  จะสามารถ

ตอบสนองต่อความตอ้งการใชพ้ลงังานไดด้ีกว่า และมีราคาถูก

เมื)อเทียบกบัระบบที)ไม่มีเครื)องกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2013 

 

 

Abbes, 

Martinez, 

Gerard and 

Champems 

ได้ศึกษาออกแบบระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน

แบบแยกเดี)ยว โดยมุ่งเน้นไปที)ระบบที)ชาร์จแบตเตอรี) จาก

พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้ 3 วิธีในการ

ออกแบบ คือ 1) LCC 2) EE และ 3) LPSP ส่วนขอ้มูลต่าง ๆ ที)

นาํมาใชน้ัNน ไดถู้กตรวจสอบและประเมินไวแ้ลว้ ในการศึกษา

นีNทาํให้ได้ระบบชาร์จแบตเตอรี)จากพลงังานลมและพลงังาน

แสงอาทิตย ์ที)สามารถจ่ายไฟให้กับบ้านเรือนได้ถึง 95% ใน

ทุก ๆ ปี 

2014 Haque ศึกษาการใช้พลงังานทดแทนที)นําไปจ่ายให้ผูบ้ริโภค การลด

ความผนัผวนของระบบจาํหน่ายพลงังาน และมีการนําเสนอ

รูปแบบการชาร์จพลงังานแบบใหม่และการประสานงานของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ โดยจะทาํการจาํลองในระบบทดสอบ 

IEEE 34 bus โดยวิ ธีก ารวิ เคราะ ห์แบบ  Quasi-static time 

sequence (ลําดับเวลาแบบกึ) งสถิติ) บนพืNนฐานของการใช้

พลังงานรายวัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การทํางาน

ร่วมกันระหว่างกระบวนการชาร์จและการติดตัN งอุปกรณ์

ควบคุมแรงดันเพิ)มประสิทธิภาพในการจาํกัดแรงดัน ซึ) งเป็น

ผลมาจากความแปรปรวนในการใช้พลังงานของระบบ 

พลงังานลมจะช่วยเพิ)มแรงดนัไฟฟ้ารวมของระบบได ้ 

2015 Piphitpattanaprapt and  

Bangerdpongchai 

 

เสนอกลยุทธ์การจัดการการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานด้วย

ระบบจดัเก็บพลังงานโดยแบตเตอรี)  สําหรับการดําเนินงาน

แบบ Islanding โดยใช้การจดัการตามแผนนําร่องสมาร์ททกริ

ดแห่งชาติ และใช้ระบบจัดเก็บพลังงานโดยแบตเตอรี) เป็น

องค์ประกอบสําคญัของการจดัการระบบการจดัการพลงังาน 

พบว่าแบตเตอรี) มีบทบาทสําคญัในการรักษาระบบไฟฟ้าและ

ทาํให้ระบบไฟฟ้าทาํงานได้โดยไม่หยุดชะงกั ช่วยให้ระบบมี

ประสิทธิภาพและเป็นการสํารองกาํลงัไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้า 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2016 Vivas,  

De las Heras,  

Segura and  

Andújar 

ศึกษาระบบผลิตจาํหน่ายไฟฟ้าแบบผสมผสาน ที)ประกอบดว้ย 

โซล่าเซลลแ์ละกงัหันลมที)ใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าหลกั โดยมีการ

ใช้เซลล์เชืN อเพลิงเป็นแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้ารอง โดยใช้

แบตเตอร์รี) เก็บพลงังานในรูปไฮโดรเจนเมื)อเชืNอเพลิงผลิตเกิน

ความต้องการใช้โหลด จากผลการทดลองพบว่าเพื)อมีความ

ต้องการใช้พลังงาน แบตเตอร์รี) ไฮโดรเจนเหมาะสมที)จะ

นํามาใช้จ่ายโหลดที)มีความตอ้งการพลงังานสูงสุด เพื)อรักษา

เสถียรภาพของระบบการผลิตและส่งจ่ายไฟฟ้าโดยรวม  

2016 Sandeep, and  

Vakula 

เสนอการหาขนาดที) เหมาะสมของแหล่งกําเนิดพลังงาน

หมุนเวียนแบบผสมเพื)อลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานให้เหลือตํ)า

ที)สุด โดยระบบที)ใช้ในการศึกษาเป็นระบบที)แยกตวัอิสระที)มี

กงัหันลม เซลล์แสงอาทิตย ์โรงไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บ

พลงังาน ระบบมีโหลดเฉลี)ยที) 11.26 kWh/day และ มีโหลด

สูงสุดที) 2.09 kW ซึ) งข้อมูลที)นํามาใช้ในการวิเคราะห์เป็น

ข้ อ มู ล ที) JNTUK Vizianagaram Campus ที) บั น ทึ ก ใ น

ฐานข้อมูล  National Aeronautics and Space Administration 

และ National Renewable Energy Lab ผลการจาํลองแสดงให้

เห็นว่า ขนาดที)เหมาะสมขององค์ประกอบภายในระบบที)

เหมาะสมและทาํให้ตน้ทุนพลงังานตํ)าสุด คือ เซลลแ์สงอาทิตย์ 

1 kW กังหันลม 3 kW โรงไฟฟ้าดี เซลขนาด  2 kW และ

แบตเตอรี)ขนาด 2 kWh ซึ) งขนาดที)ได้กล่าวมานัN นสามารถ

ตอบสนองความตอ้งการพลงังานของผูใ้ชไ้ฟไดต้ลอดทัNงปี 

2017 Liu and 

You 

 

ศึกษาการควบคุมความถี)โดยใช้การควบคุมแบบ Inertia และ 

Governor ควบคุมการทาํงานของเครื)องกาํเนิดไฟฟ้าทัNงกงัหัน

ลมและโซล่าฟาร์มของระบบไฟฟ้าขนาดใหญ ่2 ตวัอย่าง คือ 

ระบบไฟฟ้า U.S. Eastern และ Texas ที)ได้รับผลกระทบจาก

พลงังานไฟฟ้าที)ผลิตจากพลงังานหมุนเวียน ผลที)ได้สามารถ

รักษาและปรับปรุงความถี)ของระบบไฟฟ้าให้เหมาะสมได ้
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2017 Azizivahed, 

Naderi, 

Narimani, 

Fathi and 

Narimani 

นาํเสนอวิธีการจดัการ การทาํงานที)เหมาะสมของระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้าที)มีเครื)องกาํเนิดไฟฟ้าแบบกระจายและติดตัNงระบบกัก

เก็บพลงังาน โดยพิจารณาฟังก์ชนัค่าใชจ้่ายในการติดตัNงเครื)อง

กําเนิดไฟฟ้าและการปรับปรุงความน่าเชื)อถือของระบบ

ร่วมกัน โดยอาศัยการผสมกันของวิธี Grey Wolf Optimizer 

และเทคนิคการหาค่าเหมาะสมที)สุดแบบฝูงอนุภาค (PSO) 

ผลลัพธ์ที)ได้สามารถหาค่าใช้จ่ายโดยรวมของระบบที)น้อย

ที)สุดที)ทาํให้ระบบยงัมีความน่าเชื)อถือที)เหมาะสมดว้ย  

2017  Li,  

 Eseye,  

Zhang and  

Zheng  

นําเสนอการจัดการพลังงานสําหรับไมโครกริดของกลุ่ม

โรงงานอุตสาหกรรมที)พิจารณาแบบแยกตัวออกจากระบบ

หลักและแบบเชื)อมต่อกับระบบหลกัซึ) งวตัถุประสงค์คือลด

ค่าใช้จ่ายในเรื)องของพลงังานเชืNอเพลิง ค่าดาํเนินการ และค่า

การบาํรุงรักษา โดยทาํนายความตอ้งการของโหลด โดยการหา

ค่าที) เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ ใช้วิ ธีดํา เนินการแบบ 

Regroup Particle Swap Optimization (RegPSO) ซึ) งผลลพัธ์ที)

ไดจ้ากวิธีการแบบ RegPSO จะถูกนาํไปอา้งอิงกบัผลที)ไดจ้าก

วิธีการทางพนัธุกรรม (GA) 

2017 Kang,  

Lo and  

 Kockar 

นําเสนอการจัดการพลังงานของโรงไฟฟ้าแบบเสมือนที)

ประกอบด้วยพลงังานทดแทนชนิดต่าง ๆ เช่น กังหันลม หรือ

เชลล์แสงอาทิตย  ์เป็นต้น และใช้อุปกรณ์จัดเก็บพลังงาน มี

วตัถุประสงค์ คือ ลดค่าใช้จ่ายในการควบคุมความไม่แน่นอน

ของระบบพลงังานทดแทนและรักษาระดบัแรงดันของระบบ 

โดยงานวิจัยฉบับ นีN ได้ ใช้ระบบทดสอบ  IEEE 13-Bus 

distribution test feeder ในการจําลองและผลลัพธ์จากการ

จาํลองสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานและช่วย

รักษาระดบัพลงังานของระบบ 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2017 Chaouali,  

Othmani,  

Yahia,  

Mezghani and 

Mami 

 

เสนอวิธีการจัดการพลังงานสําหรับระบบพลังงานทดแทน

แบบผสมผสานเพื)อจ่ายไฟให้กับสถานีสูบนํN า ซึ) งระบบ

พลังงานทดแทนแบบผสมผสานประกอบด้วย โซล่าเซลล์ 

เซลล์เชืNอเพลิง และตัวเก็บประจุยิ)งยวด โดยนําเทคนิคการ

ควบคุมฟัซซี)ลอจิก สําหรับสถานการณ์ที)แตกต่างกันของ

สภาพการทํางาน  พบว่า ผลลัพธ์ที)แตกต่างกันแสดงถึง

ประสิทธิภาพที)ดีขึNนของระบบ เมื)อใช้โทโพโลยีกับเครื)อง

กาํเนิดไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลลเ์ชืNอเพลิง และตวัเก็บประจุ

ยิ)งยวด  ทัN งในแบบคงที)และแบบแปรผัน  ซึ) งมีผลต่อด้าน

เศรษฐกิจเป็นอย่างยิ)ง เนื)องจากตวัเก็บประจุยิ)งยวด เก็บประจุ

หรือปล่อยประจุโดยควบคุมดว้ยกลยุทธ์การจดัการลอจิกแบบ

ฟัซซี) แสดงให้เห็นว่ากลยุทธ์การควบคุมที)พัฒนาขึNน นํามา

ปรับปรุงในการทาํงาน ทาํให้ระบบมีประสิทธิภาพมากยิ)งขึNน 

2017 Zhang,  

Cao,  

Cao,  

Li and 

Wang 

เสนอการจดัการปัญหาของไมโครกริด ที)ใช้พลงังานทดแทน

เป็นแหล่งพลงังานหลกัและกกัเก็บพลงังานไวจ้่ายให้ผูบ้ริโภค 

โดยการเพิ)มประสิทธิภาพ เพื)อให้ค่าใช้จ่ายในการดาํเนินการ

ของไมโครกริดนัNนตํ)าที)สุด ใช้การดาํเนินการแบบเรียลไทม์

สําหรับการดาํเนินการที)เหมาะสมที)สุดของไมโครกริด โดยใช้ 

เทคนิคการเพิ)มประสิทธิภาพแบบ Lyapunov เพื)อปรับเปลี)ยน

ขอ้มูลอินพุตแบบออนไลน์ ซึ) งไม่ตอ้งใช้ระบบสถิติใด ๆ จาก

การประเมินผล การจาํลองพบว่าค่าใชจ้่ายนัNนลดลงอย่างมาก 

2017 Basaran,  

Cetin and 

Borecki 

ออกแบบการจดัการระบบไฟฟ้าขนาดเล็กที)ใช้พลงังานไฟฟ้า

จากพลงังานลมและแสงอาทิตยที์)มีระบบกักเก็บพลงังานด้วย

แบตเตอรี)  โดยออกแบบระบบควบคุมแบบอินเวอร์เตอร์ที)

สามารถใช้ได้ทัN งตอนที)ระบบเชื)อมต่อและตอนแยกตัวออก

จากระบบไฟฟ้าหลัก  ทําให้ได้รับประโยชน์จากพลังงาน

ทดแทนมากขึNนถึง 10% ซึ)งทาํให้ได้รับผลตอบแทนที)ดีจากค่า

ไฟฟ้าที)ผลิตจากพลงังานทดแทนซึ)งมีราคาที)สูง 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2017 Maleki,  

Rosen and 

Pourfayaz 

ศึกษาการเพิ)มประสิทธิภาพของระบบไมโครกริดที) ใช้

แห ล่งจ่ าย เป็นพลังงานห มุน เวียนหลายชนิด  การเพิ) ม

ประสิทธิภาพให้ระบบนัNนค่อนขา้งมีความซับซ้อน ดงันัNนจึงมี

การประยุกต์ใช้เทคนิคต่าง ๆ ที)ซับซ้อนเพื)อเพิ)มประสิทธิภาพ 

โดยนําเสนอการใช้เทคนิคการหาค่าเหมาะสมที)สุดแบบฝูง

อนุภาค ที)ถูกปรับแต่งขึNนมาใหม่เปรียบเทียบกับเทคนิคแบบ

ดัNงเดิม เมื)อพิจารณาตน้ทุนรวมของระบบ พบว่าลดไดค้่อนขา้ง

สูงในกรณีตวัอย่างลดไดม้ากที)สุดถึง 25% ดงันัNนจึงสรุปไดว้่า

เทคนิคการหาค่าเหมาะสมที)สุดแบบฝูงอนุภาค ที)พฒันาขึNนมา

ใหม่นัN นสามารถใช้งานได้ดีกว่าแบบดัNงเดิมและน่าเชื)อถือ

มากกว่า 

2017 Ghose,  

Shahat, and  

Haddad 

เสนอการออกแบบการใช้แหล่งพลังงานแบบผสมผสาน 

ประกอบไปด้วย กงัหันลม และเซลล์แสงอาทิตยสํ์าหรับเมือง 

สเตทโบโร ประเทศจอเจีย โดยทําการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย

ด้านพลังงานระหว่างแบบออฟกริดและออนกริดที)ได้ถูก

ออกแบบและปรับปรุงเพิ)มเติมไปแล้วโดยใช้โปรแกรม 

HOMER จากผลการจําลองที)แตกต่างกันทําให้สรุปได้ว่า

ระบบที)ไดถู้กออกแบบไปนัNนเป็นทางออกที)เหมาะสมสําหรับ

การเลือกติดตัNงแหล่งกาํเนิดพลงังานแบบผสมผสาน 

2018 Alhamad ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยต์ิดบน

หลงัคาอาคารเพื)อช่วยผลิตพลงังานไฟฟ้าในขณะที)เชื)อมต่อกับ

โครงข่ายไฟฟ้าหลกัของอาบูดาบีเอมิเรต โดยทาํการศึกษาการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตวัอาคารโดยใชโ้ปรแกรม Carrier HAP 

จากนัN นจึงใช้โปรแกรม  HOMER เพื)อออกแบบขนาดแผง

โซลาร์เซลล์ที)จะติดตัNง ผลการจาํลองแสดงให้ว่าหลงัจากที)ได้

ติดตัNงเซลล์แสงอาทิตยไ์ปนัNนทาํให้ค่าใชจ้่ายทางด้านพลงังาน

ไฟฟ้าลดลงและยงัมีพลังงานเหลือสามารถขายให้โครงข่าย

ไฟฟ้าหลกัอีกดว้ย 
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ตารางที) 2.1 ผลงานวิจยัที)เกี)ยวขอ้ง (ต่อ) 

ค.ศ. คณะผูว้จิยั การดาํเนินงานวจิยั 

2018 Gautam, 

Ahmed, and  

Kumar 

เสนอเทคนิคการประหยัดพลังงานของระบบไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานระหว่างการผลิตพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละ

ชีวมวลในระบบแยกตัวอิสระสําหรับการติดตัNงระบบผลิต

พลังงานในชุมชนที) ห่างไกล ในการศึกษานีN ใช้โปรแกรม 

HOMER เพื)อจาํลองสถานการณ์ในการติดตัNงแบบต่าง ๆ และ

เพิ)มประสิทธิภาพของระบบ โดยในระบบประกอบไปด้วย 

เซลล์แสงอาทิตย์ ชีวมวล อินเวอร์เตอร์ และระบบกักเก็บ

พลงังาน ซึ)งแบ่งเป็น 4 กรณี 1) ติดตัNงเซลลแ์สงอาทิตย ์ชีวมวล 

และแบตเตอรี) 2) ติดตัNง ชีวมวลและแบตเตอรี) 3) ติดตัNงชีวมวล

อย่างเดียว  4) ติดตัN งเซลล์แสงอาทิตย์ และ  ชีวมวล  โดย

เป้าหมายการออกแบบนีN  คือ การลดตน้ทุนพลงังานให้เหลือตํ)า

ที)สุด ผลการจาํลองแสดงให้เห็นว่ากรณีที) 1 มีค่าใช้จ่ายน้อย

ที)สุด และให้ตน้ทุนพลงังานตํ)าที)สุด 

2018 Adetunji,  

Akinlabi, and  

Joseph 

เสนอการการปรับปรุงระบบพลังงานของ 2 ชุมชน เพื)อลด

ภาระทางไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลัก  โดยใช้

แหล่งกําเนิดพลังงานแบบผสมผสาน  และช่วยลดต้นทุน

พลงังานไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายด้านมลภาวะต่าง ๆ โดยขัNนตอน

ทัNงหมดถูกดาํเนินการและวิเคราะห์ในโปรแกรม HOMER ผล

การจําลองแสดงให้เห็นว่าหลังจากที)ได้ติดตัNงแหล่งกําเนิด

พลังงานแบบผสมผสานเขา้ไป ค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้าของ

ชุมชนนัNนลดลงอย่างเห็นไดช้ดั 

 
จากปริทศัน์วรรณกรรมและผลงานวิจยัที)ได้สรุปผ่านมา ทําให้ทราบว่ามีผูว้ิจยัได้คิดค้น

และนําเสนอกลยุทธ์การจัดการพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบต่าง ๆ ที)มีทัN ง พลังงานลม เซลล์

แสงอาทิตย ์ชีวมวล อินเวอร์เตอร์ และระบบกกัเก็บพลงังาน รวมถึงการใชโ้ปรแกรม HOMER Pro® 

จาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานและค่าติดตัNงของระบบ สามารถทาํให้ผูว้ิจัย

มองเห็นแนวทางในการศึกษาวิจยักลยุทธ์การจดัการพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ที)มีการผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากพลงังานลมและพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม HOMER Pro® ในการ
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จาํลองระบบ กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ และนาํผลการจาํลองมา

วิเคราะห์ต่อไป 

 

2.3 สรุป 

 ในบทที) 2 นีN ได้นําเสนอปริทัศน์วรรณกรรมและการวิจยัในรูปแบบต่าง ๆ ที)เกี)ยวขอ้งกับ

งานวิจยั โดยการคน้ควา้จากฐานขอ้มูลของ IEEE, Science Direct และอื)น ๆ ทาํให้ทราบถึงผลงาน

ดาํเนินงานวิจยั จุดประสงค์ แนวทางการวิจยัของผูว้ิจยัอื)น ๆ ซึ)งจะถูกใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง และเป็น

แนวทางสําหรับการดาํเนินงานวิจยัต่อไป จากการสืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรมเห็นได้ชดัว่าการผลิต

พลงังานไฟฟ้าจากพลงังานสะอาดกาํลงัเป็นที)สนใจมากในปัจจุบนั ซึ)งประเทศไทยคือประเทศหนึ) ง

ที)มีศกัยภาพของพลงังานทดแทนที)สามารถนาํมาผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ จึงไดเ้ริ)มทาํการวิจยัขึNนเพื)อ

ศึกษากลยุทธ์ที) เหมาะสมสําหรับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพื)อชนบท : 

กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวดัชัยภูมิ ซึ) งรายละเอียดในการวิเคราะห์

ศกัยภาพพงังานและการจาํลองจะอธิบายในบทถดัไป 
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บทที$ 3 

ทฤษฎีและสมมติฐานที$เกี$ยวข้อง 
 

3.1 กล่าวนํา 

 การศึกษาศกัยภาพของพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานในจงัหวดัชัยภูมิจาํเป็นจะตอ้ง

ศึกษาหาขอ้มูลและทฤษฎีทีIเกีIยวกบัระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน องค์ประกอบต่าง ๆ  

ของระบบ ขอ้มูลของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานทีIเกีIยวขอ้งกบัพลงังาน

แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานจากชีวมวล พลงังานจากขยะ และพลงังานจากนํPา เพืIอนาํความรู้ทีI

ได้มาพฒันากลยุทธ์ในการจดัการพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานทีIเหมาะสมกับจงัหวดัชยัภูมิ 

โดยมีรายละเอียดดงันีP  

 

3.2 สถานการณ์พลังงานในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 

 การใช้พลงังานขัPนสุดทา้ยของประเทศไทยในปี 2559 มีปริมาณ 79,929 พนัตนัเทียบเท่า

นํPามนัดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อนร้อยละ 2.6 และคิดเป็นมูลค่าการใชพ้ลงังานรวม 856 พนัลา้นบาท โดย

มีการใช้พลงังานเชิงพาณิชยใ์นสัดส่วนร้อยละ 9.0 และพลงังานหมุนเวียนดัPงเดิมร้อยละ 6.8 ทัPงนีP  

การใช้พลงังานเชิงพาณิชย ์ มีปริมาณ 67296 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ เพิIมจากปีก่อนร้อยละ 5.4 

ประกอบด้วยนํP ามนัสําเร็จรูป 39714 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 4.6 ไฟฟ้า 16,233 

พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 5.0 ถ่านหิน/ลิกไนต์ 5,313 พันตันเทียบเท่านํP ามนัดิบ 

เพิIมขึPนร้อยละ 20.7 และก๊าซธรรมชาติ 6,036 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 0.5 สําหรับ

พลงังานหมุนเวียน ประกอบดว้ย (แสงอาทิตย ์ฟืน แกลบ กากออ้ย วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ขยะ

และก๊าซชีวภาพ) 7,182 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อนร้อยละ 9.2 และพลังงาน

หมุนเวียนดัPงเดิม (ฟืน ถ่าน แกลบ และวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร) 5,451 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ 

ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 26.9 ดงัแสดงในตารางทีI 3.1 และรูปทีI 3.1 

 อย่างไรก็ตาม นํPามนัสําเร็จรูปยงัคงมีการใช้ในสัดส่วนทีIสูงกว่าพลงังานชนิดอืIน ร้อยละ 

49.7 ของการใช้พลงังานขัPนสุดทา้ยทัPงหมด ซึI งมีการใช้ไฟฟ้า พลงังานหมุนเวียน ก๊าซธรรมชาติ 

พลังงานหมุนเวียนดัPงเดิม และถ่านหิน/ลิกไนต์ ร้อยละ 20.3 9.0 7.6 6.8 และ 6.6 ตามลําดับ (p : 

ตวัเลขเบืPองตน้) (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
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ตารางทีI 3.1 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p  

การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ย 

จาํแนกตามชนิดพลงังาน 

ปริมาณ 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2557 2558 2559p 2558 2559p 

การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ย (รวม) 75,804 77,881 79,929 2.7 2.6 

 พลงังานเชิงพาณิชย ์ 61,075 63,844 67,296 4.5 5.4 

- นํPามนัสําเร็จรูป 36,570 37,981 39,714 3.9 4.6 

- ไฟฟ้า 14,371 15,455 16,233 7.5 5.0 

- ถ่านหิน/ลิกไนต ์ 4,629 4,403 5,313 (4.9) 20.7 

- ก๊าซธรรมชาต ิ 5,505 6,005 6,036 9.1 0.5 

 พลงังานหมุนเวียน 5,775 6,579 7,182 13.9 9.2 

 พลงังานหมุนเวียนแบบดัPงเดิม 8,954 7,458 5,451 (16.7) (26.9) 

(ทีIมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

 

 

รูปทีI 3.1 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p  

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

ส่วนการใชง้านพลงังานขัPนสุดทา้ยในแต่ละสาขาเศรษฐกิจ พบว่า โดยรวมมีการใชพ้ลงังาน

เพิIมขึPนประกอบด้วย การใช้พลงังานในสาขาเกษตรกรรม 2,987 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ ลดลง

จากปีก่อนร้อยละ 23.2 สาขาอุตสาหกรรม 29,466 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 5.4 
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สาขาบา้นอยู่อาศยั  11,071 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ ลดลงร้อยละ 4.5 สาขาธุรกิจการคา้ 6 ,215 

พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 4.4 และสาขาขนส่ง 30,190 พันตันเทียบเท่านํP ามนัดิบ 

เพิIมขึPนร้อยละ 5.9 ทัPงนีP  เป็นการใชใ้นสาขาขนส่งมากทีIสุด คิดเป็นร้อยละ 37.8 รองลงมาเป็นการใช้

ในสาขาอุตสาหกรรม สาขาบา้นอยู่อาศยั สาขาธุรกิจการคา้ และสาขาเกษตรกรรม ร้อยละ 36.9 13.8 

7.8 และ 3.7 ตามลาํดบั แสดงในตารางทีI 3.2 และรูปทีI 3.2 

 

ตารางทีI 3.2 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ  

การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ย  

จาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ 

ปริมาณ  

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2557 2558 2559p 2558 2559 

1. สาขาเกษตรกรรม 3,957 3,891 2,987 (1.7) (23.2) 

2. สาขาอุตสาหกรรม* 28,117 27,946 29,466 (0.6) 5.4 

3. สาขาบา้นทีIอยู่อาศยั 11,459 11,591 11,071 1.2 (4.5) 

4. สาขาธุรกิจการคา้ 5,470 5,952 6,215 8.8 4.4 

5. สาขาขนส่ง 26,8011 28,501 30,190 6.3 5.9 

รวม 75,804 77,881 79,929 2.7 2.6 

* ประกอบดว้ย เหมืองแร่ อุตสาหกรรมการผลิต และก่อสร้าง     (ทีIมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

 

 

รูปทีI 3.2 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
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ตารางทีI 3.3 การผลิตพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p  

การผลิตพลงังาน 

ปริมาณ 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2557 2558 2559p 2559p 2559p 

การผลิตพลงังาน (รวม) 79,314 75,838 78,795 (4.4) 3.9 

• พลงังานเชิงพาณิชย ์ 52,888 49,866 50,144 (5.7) 0.6 

-นํPามนัดิบ 6,906 7,604 8,124 10.1 6.8 

-ลิกไนต ์ 4,622 3,858 4,306 (16.5) 11.6 

-ก๊าซธรรมชาต ิ 37,035 34,020 33,408 (8.1) (1.8) 

-คอนเดนเสท 4,325 4,384 4,306 1.4 (1.8) 

• พลงังานหมุนเวียน 9,986 10,884 17,391 9.0 59.8 

• พลงังานหมุนเวียนดัPงเดิม 14,373 12,912 9,358 (10.2) (27.5) 

• เชืPอเพลิงชีวภาพ 1,799 1,941 1,682 7.9 (13.3) 

• พลงังานอืIน ๆ 268 235 220 (12.3) (6.4) 

(ทีIมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

 

 

รูปทีI 3.3 การผลิตพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
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 จากตารางทีI 3.3 แสดงการผลิตพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559 การผลิตพลงังานมี

ปริมาณ 78,795 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อนร้อยละ 3.9 โดยมีการผลิตพลงังานเชิง

พาณิชยใ์นสัดส่วนร้อยละ 63.6 ของการผลิตพลงังานทัPงหมด พลงังานหมุนเวียนในสัดส่วนร้อยละ 

22.1 พลงังานหมุนเวียนดัPงเดิมในสัดส่วนร้อยละ 11.9 เชืPอเพลิงชีวภาพในสัดส่วนร้อยละ 2.1 และ

พลงังานอืIน ๆ ร้อยละ 0.3  

 การผลิตพลงังานเชิงพาณิชย ์มีปริมาณ 50,144 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อน

ร้อยละ 0.6 ประกอบดว้ยนํPามนัดิบ 8,124 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 6.8 ลิกไนต์ 4,306 

พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 11.6 ก๊าซธรรมชาติ 33,408 พันตันเทียบเท่านํP ามนัดิบ 

ลดลงร้อยละ 1.8 คอนเดนเสท 4,306 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ ลดลงร้อยละ 1.8 สําหรับพลงังาน

หมุนเวียน (แสงอาทิตย ์ลม พลงันํP า พลงังานความร้อนใตพิ้ภพ ฟืน แกลบ กากออ้ย วสัดุเหลือใช้

ทางการเกษตร ขยะ และก๊าซชีวภาพ) 17,391 พนัตนัเทียบเท่านํPามบัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 59.8 พลงังาน

หมุนเวียนดัPงเดิม (ฟืน ถ่าน แกลบ และวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร) 9,358 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ 

ลดลงร้อยละ 27.5 เชืPอเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) 1,682 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ 

ลดลงร้อยละ 13.3 และพลงังานอืIน ๆ (แบล็คลิเคอร์และก๊าซเหลือใช)้ 220 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ 

ลดลงร้อยละ 6.4 แสดงเป็นกราฟในรูปทีI 3.3 

 

ตารางทีI 3.4 การนาํเขา้พลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p  

การนาํเขา้พลงังาน 

ปริมาณ 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2557 2558 2559p 2559p 2559p 

การนาํเขา้พลงังาน (รวม) 69,248 74,928 74,452 8.2 (0.6) 

• พลงังานเชิงพาณิชย ์ 69,144 74,841 74,389 8.2 (0.6) 

- นํPามนัดิบ 40,171 43,690 42,721 8.8 (2.2) 

-ถ่านหิน 13,188 13,846 13,604 5.0 (1.7) 

-นํPามนัสําเร็จรูป 3,732 2,299 2,645 (38.4) 15.1 

-ก๊าซธรรมชาต ิ 9,792 13,050 12,709 33.3 (2.6) 

-คอนเดนเสท 1,216 728 1,021 (40.1) 40.2 

-ไฟฟ้า 1,045 1,228 1,689 17.5 37.5 

• พลงังานหมุนเวียนดงัเดมิ 104 87 63 (16.3) (27.6) 

(ทีIมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558)
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รูปทีI 3.4 การนาํเขา้พลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

  

การนําเขา้พลงังานมีปริมาณ 74,452 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 0.6 

โดยมีการนําเขา้พลงังานเชิงพาณิชย ์ในสัดส่วนร้อยละ 99.9 ของการนําเขา้พลงังานทัPงหมด และ

พลังงานหมุนเวียนดัPงเดิม ร้อยละ 0.1 การนํP าเข้าพลังงานเชิงพาณิชย์มีปริมาณ 74,389 พันตัน

เทียบเท่านํP ามันดิบ ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 0.6 ประกอบด้วยนํP ามันดิบ 42,721 พันตันเทียบเท่า

นํP ามันดิบ ลดลงร้อยละ 2.2 ถ่านหิน 13,604 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ ลดลงร้อยละ 1.7 นํP ามัน

สําเร็จรูป 2,645 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึP นร้อยละ 15.1 ก๊าซธรรมชาติ 12,709 พันตัน

เทียบเท่านํP ามนัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 2.6 คอนเดนเสท 1,021 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 

40.2 ไฟฟ้า 1,689 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนรอ้ยละ 37.5 และพลงังานหมุนเวียนดัPงเดิม (ฟืน 

และถ่าน) มีการนาํเขา้ 63 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ ลดลงร้อยละ 27.6 การส่งออกพลงังานมีปริมาณ 

10,904 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 8.9 โดยเป็นการส่งออกพลังงานเชิง

พาณิชย์ ในสัดส่วนร้อยละ 99.8 ของการส่งออกพลังงานทัPงหมด ส่วนทีIเหลือเป็นการส่งออก

พลงังานหมุนเวียนดัPงเดิมและเพลิงชีวภาพ ร้อย 0.2 ดงัแสดงในตารางทีI 3.4 และรูปกราฟทีI 3.4 

 การส่งออกพลงังานเชิงพาณิชยมี์ปริมาณ 10,881 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ ลดลงจากปีก่อน

ร้อยละ 8.9 ประกอบด้วยนํP ามันสําเร็จรูป 9,110 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ ลดลงร้อยละ 21.4 

นํP ามันดิบ 1,545 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อนหน้าจํานวนมาก เนืIองจากมีการ

ปรับเปลีIยนนโยบายของกรมเชืPอเพลิงธรรมชาติอนุญาติให้โรงกลัIนนํP ามันดิบบางแห่งส่งออก

นํPามนัดิบได ้ก๊าซโซลีนธรรมชาติ 78 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ ลดลงร้อยละ 17.9 ถ่านหิน 26 
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พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ เพิIมขึPนร้อยละ 62.5 ไฟฟ้า 122 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ ลดลงร้อยละ 

36.8 สําหรับพลงังานหมุนเวียนดัPงเดิม (ฟืน ถ่าน) 23 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบลดลงร้อยละ 23.3 ดงั

แสดงในตารางทีI 3.5 และรูปทีI 3.5 (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

ตารางทีI 3.5 การส่งออกพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p  

 

การส่งออกพลงังาน 

ปริมาณ 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2557 2558 2559p 2559 2559p 

การส่งออกพลงังาน (รวม) 10,716 11,971 10,904 11.7 (8.9) 

• พลงังานเชิงพาณิชย ์ 10,688 11,941 10,881 11.7 (8.9) 

- นํPามนัสาํเร็จรูป 9,895 11,597 9,110 17.2 (21.4) 

-นํPามนัดิบ 334 40 1,545 (88.0) 3,762.5 

-ไฟฟ้า 136 193 122 41.9 (36.8) 

-ก๊าซโซลีนธรรมชาติ 305 95 78 (68.9) (17.9) 

-ถ่านหิน 18 16 26 (11.1) 62.5 

• พลงังานหมุนเวียนดงัเดิม 25 30 23 20.0 (23.3) 

• เชืPอเพลิงชีวภาพ 3 - - (100.0) - 

(ทีIมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

 

 

รูปทีI 3.5 การส่งออกพลงังานจาํแนกตามชนิดพลงังานปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
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ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีโรงกลัIนนํP ามันรวม 7 โรง มีกําลังการกลัIนรวมทัPงสิPน 

1,234,500 บาร์เรลต่อวนั นอกจากนีP ยงัมีโรงแยกก๊าซธรรมชาติ 6 โรง มีขนาดรวม 2,740 ล้าน

ลูกบาศก์ฟุตต่อวนั และโรงแยกก๊าซ ปตท.สผ.สยาม ซึIงทาํการผลิตก๊าซปิโตรเลียมเหลว เป็นหลกัอีก 

1 โรง มีขนาด 163.3 ลา้นลูกบาศก์ฟุตบาศก์ฟุตต่อวนั โดยพบว่าในปี 2559 มีการผลิตนํPามนัสําเร็จรูป

ซึIงประกอบดว้ย นํPามนัดีเซล นํPาเบนซิน ก๊าซปิโตรเลียมเหลว นํPามนัเครืIองบิน นํPามนัเตา นํPามนัก๊าด 

และอืIน ๆ เป็นสัดส่วนร้อยละ 43.7 17.0 12.6 10.8 10.1 3.4 และ 2.4 ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปทีI 3.6 

 

 

 

 

รูปทีI 3.6 สัดส่วนการผลิตนํPามนัสําเร็จรูปปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

 การใชเ้ชืPอเพลิงในการผลิตไฟฟ้าในปี 2559 พบว่ามีการใชเ้ชืPอเพลิงจากก๊าซธรรมชาติร้อย

ละ 59.1 ของการใช้เชืPอเพลิงในการผลิตไฟฟ้าทัPงหมด รองลงมาเป็นถ่านหิน/ลิกไนต์ร้อยละ 17.7 

นํPามนัเตาและนํPามนัดีเซลร้อยละ 0.2 ส่วนทีIเหลือเป็นพลงังานหมุนเวียน (แกลบ กากออ้ย วสัดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตร  ขยะ ก๊าซชีวภาพ) และพลังงานอืIน ๆ (แบล็คลิเคอและก๊าซเหลือใช้จาก

ขบวนการผลิต) คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 23.0 ดงัแสดงในรูปทีI 3.7 
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รูปทีI 3.7 สัดส่วนการใชเ้ชืPอเพลิงในการผลิตไฟฟ้าปี 2559p 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
 

 สถานการณ์การใชพ้ลงังานทดแทน รัฐบาลมีมาตรการและนโยบายทีIสนบัสนุนให้มีการใช้

พลังงานทดแทนเพิIมขึPนอย่างต่อเนืIอง โดยเฉพาะการใช้พลังงานทดแทนทีIสามารถผลิตได้จาก

ภายในประเทศ ประกอบดว้ย พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานนํPาชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ 

และเชืPอเพลิงทางชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) โดยในปี 2559 พบว่าการใชพ้ลงังานทดแทน

ทัPงสิน 11,051 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ เพิIมขึPนจากปีก่อน ร้อยละ 9.7 ทัPงนีP มีการใชใ้นรูปของไฟฟ้า 

ความร้อน และเชืPอเพลิง (เอทานอล และไบโอดีเซล) ในสัดส่วนร้อยละ 13.8 ของการใชพ้ลงังานขัPน

สุดทา้ยทัPงหมด ดงัแสดงในตารางทีI 3.6 และรูปทีI 3.8 

 การใช้ไฟฟ้า และความร้อน ทีIผลิตได้จากพลังงานทดแทน (ประกอบด้วย พลังงาน

แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงันํP าชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ) มีปริมาณ 2,122 พนัตนัเทียบเท่า

นํP ามนัดิบ และ 7,182 พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ ตามลาํดับ ส่วนเชืPอเพลิงชีวภาพมีปริมาณการใช้ 

ประกอบด้วย เอทานอล 684 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ และไบโอดีเซล 1,063 พันตันเทียบเท่า

นํPามนัดิบ 
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ตารางทีI 3.6 การใชพ้ลงังานทดแทน  

การใชพ้ลงังานทดแทน 
(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

อตัราการเปลีIยนแปลง 

(ร้อยละ) 

2556 2557 2558 2559p  

1.ไฟฟ้า1/ 

(แสงอาทิตย ์ลม นํPา 

ชีวมวล ขยะ และก๊าซ

ชีวภาพ) 

 

1,341 

 

1,467 

 

1,556 

 

2,122 

 

36.4 

2.ความร้อน 

(แสงอาทิตย ์ชีวมวล ขยะ 

และก๊าซชีวภาพ) 

5,279 5,775 6,579 7,182 9.2 

3.เชืPอเพลิงชีวภาพ 

-เอทานอล 

-ไบโอดีเซล 

 

707 

905 

 

874 

909 

 

879 

1,063 

 

6842/ 

1,063 

 

(22.2) 

รวม 8,232 9,025 10,077 11,051 9.7 
1/ รวมการผลิตไฟฟ้านอกระบบ; 2/ มีการเปลีIยนวิธีคาํนวณค่าความร้อนจากน้ามันเบนซินเป็นเอทานอล; p : ตัวเลขเบืPองต้น              (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2558) 

 

 

 

รูปทีI 3.8 การใชพ้ลงังานทดแทน  

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 
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 สถานการณ์การอนุรักษพ์ลงังาน จากการทีIภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน โดยได้จดัทาํแผนอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2558 - 2579 มีเป้าหมายทีIจะลดความเขม้การใช้

พลงังาน (Energy Intensity) ลงร้อยละ 30 ในปี 2579 จากปี 2553 ซึIงไดใ้ห้การสนบัสนุนดา้นการเงิน

ในการดาํเนินโครงการด้านอนุรักษ์พลงังาน พลงังานทดแทน ตลอดจน การศึกษา วิจยัการสร้าง

ความรู้ ความเข้าใจ การฝึกอบรม ทีI เกีIยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน ได้ส่งผลโดยรวมต่อ

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของประเทศ 

(Energy Intensity) ใน ปี พ.ศ. 2559 ลดลงร้อยละ 4.6 จากปี พ.ศ. 2553 ดงัแสดงในรูปทีI 3.9 

 

 

 

รูปทีI 3.9 ดชันีประสิทธิภาพของประเทศตัPงแต่ปี 2549-2559 

(ทีIมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน, 2558) 

 

3.3  แหล่งผลิตพลังงานของประเทศไทย 

สําหรับสาเหตุสําคญัการพฒันาพลงังานทดแทนของประเทศ เพราะ ประเทศไทยตอ้งพึIงพา

การนําเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกัจากขอ้มูลในปี 2554 ทีIผ่านมา พบว่า กว่าร้อยละ 60 

ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ัPนตน้มาจากการนาํเขา้ โดยมีสัดส่วนการนาํเขา้นํPามนัสูงถึง

ร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้นํPามนัทัPงหมดภายในประเทศและยงัมีแนวโนม้จะสูงขึPนอีกเพราะไม่

สามารถเพิIมปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศได้ทนักับความตอ้งการใช้งาน โดยสามารถ

แบ่งแยกแหล่งผลิตพลงังานของประเทศไทยไดด้งันีP  
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3.3.1 ก๊าซธรรมชาติ  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงก๊าซธรรมชาติทีIใช้ในการผลิตไฟฟ้า ก๊าซธรรมชาติเป็น

เชืPอเพลิงหลกัในการผลิตไฟฟ้าของประเทศ ถา้พิจารณาจากกาํลงัผลิตติดตัPงแลว้ โรงไฟฟ้าทีIใชก้๊าซ

ธรรมชาติเป็นเชืPอเพลิงมีประมาณร้อยละ 67 ก๊าซธรรมชาติเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิด

หนึI งทีIประกอบด้วยไฮโดรเจนและคาร์บอนทีIเกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว์ประเภท

จุลินทรียที์Iมีอายุหลายร้อยลา้นปี ซึIงสามารถแยกส่วนประกอบไดเ้ป็น มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน 

เพนเทน เป็นต้น หรือหมายถึง ปิโตรเลียมทีIมีสภาพเป็นแก๊ส ก๊าซธรรมชาติเป็นพลังทีIสะอาด 

สําหรับต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซธรรมชาติจะตํIากว่านํP ามัน แต่สูงกว่าถ่านหินเล็กน้อย 

เนืIองจากระบบการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย มีสัดส่วนของก๊าซธรรมชาติสูง จึงตอ้งการกระจาย

ไปใชเ้ชืPอเพลิงในรูปแบบอืIน รูปทีI 3.10 แสดงการจดัหาเชืPอเพลิงก๊าซธรรมชาต ิ(แหล่งเชืPอเพลิงและ

พลงังานทีIใชใ้นการผลิตกระเเสไฟฟ้า สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

 

 

รูปทีI 3.10 การจดัหาเชืPอเพลิงก๊าซธรรมชาต ิ

(ทีIมา: http://www.aseanthai.net/ewt_news.php?nid=6528&filename=index สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 

2560) 
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2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงก๊าซธรรมชาติ 

2.1) ขอ้ดี 

• เป็นเชืPอเพลิงปิโตรเลียมทีIนาํมาใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูง มีการเผา
ไหมส้มบูรณ ์

• มีความปลอดภยัสูงในการใช้งาน เนืIองจากเบากว่าอากาศ จึงลอยขึPนเมืIอ

เกิดการรัIวก๊าซธรรมชาติส่วนใหญ่ ทีIใช้ในประเทศไทยผลิตได้เองจาก

แหล่งในประเทศ จึงช่วยลดการนําเข้าพลังงานเชืPอเพลิงอืIน ๆ และ

ประหยดัเงินตราต่างประเทศไดม้าก 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ราคาก๊าซธรรมชาติไม่คงทีIผูกติดกบัราคานํPามนั ซึIงผนัแปรอยู่ตลอดเวลา  

• ประเทศไทยใช้ก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนทีIสูงมากจนเกิดความเสีIยงของ
แหล่งพลงังาน 

• กาํลงัสํารองก๊าซธรรมชาติในประเทศไทยมีปริมาณจาํกดั 

3.3.2 ลิกไนต์/ถ่านหิน  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงก๊าซธรรมชาติทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

ลิกไนต/์ถ่านหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึIงและเป็นแร่เชืPอเพลิงสามารถติดไฟได ้ มี

สีนํP าตาลอ่อนจนถึงสีดาํ มีทัPงชนิดผิวมนัและผิวด้าน นํPาหนักเบา ประกอบดว้ยธาตุทีIสําคญั 4 อย่าง 

ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากนัPนมีธาตุหรือสารอืIน ๆ เช่น 

กาํมะถนั เจือปนเล็กน้อย เป็นเชืPอเพลิงทีIใช้มากรองลงมา โดยสัดส่วนของการใช้ลิกไนต์รวมกบั

ถ่านหินประมาณร้อยละ 20  

เดิม กฟผ. ใช้ลิกไนต์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าทีIโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ตามแผน PDP 

2007 ทีIต้องการกระจายไปใช้เชืP อเพลิงอืIนทีIไม่ใช่ก๊าซธรรมชาติโดยจะเน้นมาใช้ถ่านหิน ซึI ง

โรงไฟฟ้าทีIแม่เมาะใช้ลิกไนต์จนเกิดผลกระทบต่อสุขภาพและสิIงแวดลอ้มอย่างมาก ทาํให้มีการ

อธิบายว่าถ่านหินทีIมีคุณภาพดี เช่น บิทูมินัส หรือแอนทราไซต์ เกิดผลกระทบต่อสุขภาพและ

สิIงแวดลอ้มนอ้ยกว่าลิกไนต ์รูปทีI 3.11 แสดงการจดัหาเชืPอเพลิงลิกไนต/์ถ่านหิน 
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รูปทีI 3.11 การจดัหาเชืPอเพลิงลิกไนต/์ถ่านหิน 

(ทีIมา: https://sites.google.com/site/phlangnganthd01/home/thanhin สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงลิกไนต/์ถ่านหิน 

2.1) ขอ้ดี 

• ตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้าจากเชืPอเพลิงถ่านหินตํIากว่าเชืPอเพลิงอืIน ๆ เช่น 

ก๊าซธรรมชาตินํPามนั และพลงังานหมุนเวียน 

• มีปริมาณสํารองมา สามารถใชไ้ดต้ํIากว่า 200 ปี 

• ปัจจุบนัสามารถใชเ้ทคโนโลยีถ่านหินสะอาด ทาํให้สามารถกาํจดัมลพิษ

จากการใชถ่้านหินไดม้ากกว่า 99% 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ตอ้งใช้ระบบควบคุมมลภาวะทางอากาศทีIมีราคาแพง เนืIองจากการเผา
ไหมถ่้านหินเป็นสาเหตุสําคญัของฝนกรดและภาวะโลกร้อน 

• ประเทศไทยตอ้งนาํเขา้ถ่านหินคุณภาพดีจากต่างประเทศ 
• ตอ้งมีระบบการจดัการขนส่งทีIด ี

• ยงัมีภาพลกัษณ์ทีIน่ากลวัในสายตาประชาชน 

3.3.3 นํOามัน  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงนํP ามนัทีIใช้ในการผลิตไฟฟ้า นํPามนั มี 2 ประเภท ได้แก่ 

นํPามนัเตา และ นํPามนัดีเซล รูปทีI 3.12 แสดงการจดัหาเชืPอเพลิงนํPามนั 
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• นํPามนัเตา จากราคานํP ามนัทีIสูงขึPนทาํให้ราคานํP ามนัเตาสูงขึPนด้วย ทาํให้เป็นการ
เพิIมตน้ทุนถา้ใชน้ํPามนัเตาเป็นเชืPอเพลิง นํPามนัเตาก่อเกิดมลพิษมากกว่านํPามนัดีเซล 

และก๊าซธรรมชาติ จึงใชน้ํPามนัเตาเป็นเชืPอเพลิงรองมากกว่าเชืPอเพลิงหลกั 

• นํPามนัดีเซล เป็นเชืPอเพลิงสําหรับโรงไฟฟ้าดีเซล ซึI งในประเทศไทยมีอยู่เพียง 3 

แห่ง เท่านัPน ปัจจุบนัราคานํP ามนัดีเซลสูงขึPนอย่างมากทาํให้ตน้ทุนสูง อีกทัPงก่อ

มลพิษมากกว่าก๊าซธรรมชาติ การใช้นํP ามนัดีเซลจึงใช้เป็นเชืPอเพลิงรองมากกว่า

เชืPอเพลิงหลกั 

 

 

 

รูปทีI 3.12 การจดัหาเชืPอเพลิงนํPามนั 

(ทีIมา: http://www.krusarawut.net/wp/?p=13671 สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงนํPามนั 

2.1) ขอ้ดี 

• ขนส่งง่ายและหาซืPอไดง่้าย 
• เป็นเชืPอเพลิงทีIไม่ไดร้ับการต่อตา้นจากชุมชน 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ตอ้งมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ 
• ราคาไม่คงทีI ขึPนกบัราคานํPามนัของตลาดโลก 

• ทาํให้เกดิก๊าซเรือนกระจก ซึIงเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน 

• ไฟฟ้าทีIผลิตได ้มีตน้ทุนต่อหน่วยสูง 
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3.3.4 นิวเคลียร์  

1) ลักษณะของเชืPอเพลิงนิวเคลียร์ทีIใช้ในการผลิตไฟฟ้า โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 

จดัเป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนชนิดหนึI ง มีหลกัการทาํงานคลา้ยคลึงกบัโรงไฟฟ้าทีIใชน้ํPามนั ถ่าน

หิน และก๊าซธรรมชาติเป็นเชืPอเพลิง ดงัแสดงในรูปทีI 3.13 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ แบ่งส่วนการทาํงาน 

ได ้2 ส่วน คือ ส่วนเครืIองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ จะใส่แท่งเชืPอเพลิงนิวเคลียร์ ไวใ้นนํPาภายในโครงสร้าง

ทีIปิดสนิท เพืIอให้ความร้อนทีIไดจ้ากปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน ไปตม้นํP าผลิตไอนํPาแทนการผลิตไอ

นํPาจากการสันดาปเชืPอเพลิงชนิดทีIก่อให้เกิดก๊าซมลพิษ และส่วนผลิตไฟฟ้า เป็นส่วนทีIรับไอนํPาจาก

เครืIองปฏิกรณ์นิวเคลียร์แลว้ส่งไปหมุนกังหันผลิตไฟฟ้า ซึIงส่วนนีP เป็นองคป์ระกอบของโรงไฟฟ้า

พลงัความร้อนทุกชนิด (ปัจจุบนัยงัไม่ไดถู้กนาํมาใชใ้นประเทศไทย) 

 

 

 

รูปทีI 3.13 ตวัอย่างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 

(ทีIมา: http://nanthakhet.blogspot.com สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงนิวเคลียร์ 

2.1) ขอ้ดี 

• เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่  
• เป็นโรงไฟฟ้าทีIสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษและก๊าซเรือนกระจก 

• ช่วยเสริมสร้างความมัIนคงให้ระบบผลิตไฟฟ้า เนืIองจากใช้เชืPอเพลิงนอ้ย
ทาํให้มีเสถียรภาพในการจดัหาเชืPอเพลิง และราคาเชืPอเพลิงมีผลกระทบ

ต่อตน้ทุนการผลิตเล็กนอ้ย 
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• มีแหล่งเชืPอเพลิงมากมาย เช่น แคนาดาและออสเตรเลีย และราคาไม่ผนั

แปรมากเมืIอเทียบกบัเชืPอเพลิงฟอสซิล 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ใชเ้งินลงทุนในการก่อสร้างสูง 
• จําเป็นต้องเตรียมโครงสร้างพืPนฐานและพัฒนาบุคลากรเพืIอให้การ
ดาํเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

• ตอ้งการการเตรียมการจดัการกากกมัมนัตรงัสี และมาตรการควบคุมความ

ปลอดภยัเพืIอป้องกนัอุบตัิเหต ุ

• ยงัไม่เป็นทีIยอมรับของประชาชน ประชาชนมีข้อกังวลในเรืIองความ

ปลอดภยั 

3.3.5 พลังงานแสงอาทิตย์  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงพลงังานแสงอาทิตยที์Iใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานจากธรรมชาติทีIมีความสะอาดปราศจากมลพิษ 

ซึI งเวลานีP ถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายทัIวโลก เป็นพลงังานทดแทนทีIมีศกัยภาพสูง สามารถนํามาใช้

อย่างไม่หมดสิPน โดยเฉพาะการนําพลงังานแสงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้า ซึI งจะเขา้มาช่วยเสริมความ

มัIนคงให้ระบบไฟฟ้าของประเทศไทยและยงัช่วยลดปัญหาโลกร้อนไดอี้กทางหนึIง 

เซลลแ์สงอาทิตย ์ (Solar Cell) เป็นสิIงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ทีIสร้างขึPน

เพืIอเป็นอุปกรณ์สําหรับเปลีIยนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า แสดงในรูปทีI 3.14 โดย

การนําสารกึIงตวันาํ เช่น ซิลิกอน ซึI งมีราคาถูกทีIสุดและมีมากทีIสุดบนพืPนโลกมาผ่านกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เพืIอผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิc  และทนัทีทีIแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล ์รังสีของ

แสงทีIมีอนุภาคของพลังงานประกอบทีIเรียกว่า โปรตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับ

อิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึIงตวันาํจนมีพลงังานมากพอทีIจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ

อะตอม (Atom) และเคลืIอนทีIได้อย่างอิสระ ดังนัPนเมืIออิเล็กตรอนเคลืIอนทีIครบวงจรจะทาํให้เกิด

ไฟฟ้ากระแสตรงขึP น เมืIอพิจารณาลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า เซลล์

แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงทีIสุดในช่วงเวลากลางวนั ซึI งสอดคล้องและ

เหมาะสมในการนาํเซลลแ์สงอาทิตยม์าใช้ผลิตไฟฟ้า เพืIอแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้า

ในช่วงเวลากลางวนั ในรูปทีI 3.15 แสดงอุปกรณ์ทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์
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รูปทีI 3.14 ตวัอย่างแผงโซล่าเซลล์ 

(ทีIมา: https://guru.sanook.com/6613 สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ประกอบดว้ย 

• แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module) ทาํหนา้ทีIเปลีIยนพลงังานแสงอาทิตย์

ไปเป็นพลงังานไฟฟ้า 

• เครืI องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter/Converter) ทําหน้าทีIแปลงไฟฟ้า

กระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นกระแสสลบัเพืIอให้สามารถนําไปใช้

กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าทัIวไป 

• ระบบแบตเตอรีI  (Battery Storage) ทําหน้าทีIเก็บสะสมพลังไฟฟ้าเพืIอ

นาํไปใชต้่อไป 

• ระบบควบคุมและเก็บข้อมูล (System Controller and Data Acquisition) 

ทาํหน้าทีIควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้ปรับทิศทางรับแสงอาทิตย์ให้

ไดม้ากทีIสุดตามวนัเวลาในช่วงต่าง ๆ และเก็บขอ้มูลไปในตวั 

• ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ทาํหนา้นาํพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ไปยงั
บา้นเรือนต่าง ๆ 
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รูปทีI 3.15 อุปกรณ์ทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์

(ทีIมา: https://powerplant2.wordpress.com/โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิ/ สืบคน้ 1 สิงหาคม 2560) 

 

3) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงพลงังานแสงอาทิตย ์

3.1) ขอ้ดี 

• เป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติขนาดใหญ่ทีIสุด และเป็นพลงังานทีIใช้ได้ไม่

มีวนัหมด 

• ไม่มีค่าใชจ้่ายในเรืIองเชืPอเพลิง 
• สามารถนําไปใช้ในแหล่งทีIยงัไม่มีไฟฟ้าใช้ และอยู่ห่างไกลจากระบบ
สายส่งและสายจาํหน่ายไฟฟ้า 

• การใชป้ระโยชน์ไม่ยุ่งยาก การดูแลรักษาง่าย 

• เป็นพลงังานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

3.2) ขอ้จาํกดั  

• ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดใ้นเวลากลางคืน (เวลาทีIไม่มีแสงอาทิตย์) 

• แบตเตอรีI ซึI งเป็นตวักกัเก็บพลงังานแสงอาทิตยไ์วใ้ช้เวลากลางคืน มีอายุ

การใชง้านตํIา 

• ความเขม้ของแสงแดดไม่คงทีIและสมํIาเสมอ เนืIองจากสภาพอากาศและ

ฤดูกาล 
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3.3.6 พลังงานลม  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงพลงังานลมทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

พลงังานลมเป็นพลงังานจากธรรมชาติทีIสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดม้นุษยเ์ราได้

ใช้ประโยชน์จากพลงังานลมมานานหลายพนัปี ในการอาํนวยความสะดวกสบายแก่ชีวิต เช่น การ

แล่นเรือใบขนส่งสินคา้ไปได้ไกล ๆ การหมุนกังหันวิดนํP า ในปัจจุบนัมนุษยจ์ึงได้ให้ความสําคญั

และนํามาใช้ประโยชน์มากขึPน โดยการนํามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า เนืIองจากพลังงานลมมีอยู่

โดยทัIวไป ไม่ตอ้งซืPอ เป็นพลงังานทีIสะอาด ดงันัPนพลงังานลมจึงถูกนาํมาใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดย

ทีIใบกงัหันลมนัPนต่ออยู่กบัแกนเครืIองกาํเนิดเมืIอกงัหันลมเริIมหมุนก็จะเกิดพลงังานไฟฟ้า 

การนาํลมมาใชป้ระโยชน์จะตอ้งอาศยัเครืIองจกัรกลสําคญั คือ “กงัหันลม” ในการ

เปลีIยนพลังงานจลน์จากการเคลืIอนทีIของลม เป็นพลังงานกลก่อนนําไปใช้ประโยชน์ ทีIสําคญั

พลงังานลมใชไ้ม่มีวนัหมด และกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยงัไม่ปล่อยของเสียทีIเป็นอนัตรายตอ่

สภาพแวดลอ้ม โรงไฟฟ้าพลงังานลมสามารถจาํแนกตามลกัษณะแนวแกนหมุนของกังหันได ้ 2 

แบบ คือ 

2) กงัหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เป็นกงัหันลมทีIมีแกน

หมุนขนานกบัทิศทางของลมโดยมีใบพดัเป็นตวัตัPงฉากรับแรงลม มีอุปกรณ์ควบคุมกงัหันให้หันไป

ตามทิศทางของกระแสลม เรียกว่า หางเสือ และมีอุปกรณ์ป้องกนักงัหันชาํรุดเสียหายขณะเกิดลม

พดัแรง เช่น ลมพายุและตัPงอยู่บนเสาทีIแข็งแรง กังหันลมแบบแกนนอน ได้แก่ กังหันลมวินด์มิลล์ 

(Windmills) กงัหันลมใบเสืIอลาํแพน นิยมใชก้บัเครืIองฉุดนํPา กงัหันลมแบบกงลอ้จกัรยาน กงัหันลม

สําหรับผลิตไฟฟ้าแบบพรอบเพลเลอร์ (Propeller) กงัหันลมแนวนอนแสดงในรูปทีI 3.16 
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รูปทีI 3.16 กงัหันลมแนวแกนนอน 

(ทีIมา: https://powerplant2.wordpress.com/โรงไฟฟ้าพลงังานลม/ สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

3) กงัหันลมแนวแกนตัPง (Vertical Axis Wind Turbine) เป็นกงัหันลมทีIมีแกนหมุน

และใบพัดตัPงฉากกับการเคลืIอนทีIของลมในแนวราบ ซึI งทําให้สามารถรับลมในแนวราบได้ทุก

ทิศทางซึIงในปัจจุบนักงัหันลมแนวแกนตัPงไม่เป็นทีIนิยมในการใชง้าน ดงัแสดงในรูปทีI 3.17 

 

 

 

รูปทีI 3.17 กงัหันลมแนวแกนตัPง 

(ทีIมา: https://powerplant2.wordpress.com/โรงไฟฟ้าพลงังานลม/ สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 
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4) หลกัการทาํงานของกงัหันลมกบัการผลิตไฟฟ้า 

หลกัการทาํงานของกังหันลมผลิตไฟฟ้านัPน เมืIอมีลมพดัผ่านใบกังหัน พลงังาน

จลน์ทีIเกิดจากลมจะทาํให้ใบพดัของกงัหันเกิดการหมุนและไดเ้ป็นพลงังานกลออกมา พลงังานกล

จากแกนหมุนของกงัหันลมจะถูกเปลีIยนรูปไปเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าทีIเชืIอมต่อ

อยู่กบัแกนหมุนของกงัหันลม จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้สู่

ระบบต่อไป โดยปริมาณไฟฟ้าทีIผลิตได้จะขึPนอยู่กับความเร็วของลม ความยาวของใบพดั และ

สถานทีIติดตัPงกงัหันลม 

5) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงพลงังานลม 

5.1) ขอ้ดี 

• เป็นแหล่งพลงังานทีIไดจ้ากธรรมชาติ ไม่มีค่าเชืPอเพลิง 
• เป็นแหล่งพลงังานสะอาด ใชพื้PนทีIนอ้ย 

• สามารถใช้ระบบไฮบริดเพืIอให้เกิดประโยชน์สูงสุด คือ กลางคืนใช้

พลงังานลม กลางวนัใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

5.2) ขอ้จาํกดั 

• ลมในประเทศไทยมีความเร็วค่อนขา้งตํIา 
• พืPนทีIทีIเหมาะสม มีจาํกดั 

• ขึPนอยู่กบัสภาวะอากาศ บางฤดูอาจไม่มีลม 

• ตอ้งใชแ้บตเตอรีIราคาแพงเป็นแหล่งเก็บพลงังาน 

3.3.7 พลังงานนํOา 

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงพลงังานนํPาทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

ไฟฟ้าพลงันํP า คือ พลงังานจากนํP า นํPาทีIกาํลงัไหลเต็มไปด้วยพลงังานธรรมชาติ

มหาศาล พลงังานนีPสามารถควบคุมและเปลีIยนเป็นไฟฟ้าได้ ไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเป็น

แหล่งพลงังานหมุนเวียน เพราะนํP าเพิIมขึPนใหม่ตลอดเวลาผ่านทางวฏัจกัรของนํP าในโลก ระบบวฏั

จกัรของนํPาตอ้งอาศยัแหล่งนํPาไหลทีIถาวร เช่น ลาํธารหรือแม่นํPา นํPาไม่เหมือนพลงังานแสงอาทิตย์

และพลงังานลมตรงทีIสามารถผลิตพลงังานได้อย่างต่อเนืIอง 24 ชัIวโมง ในรูปทีI 3.18 แสดงตวัอย่าง

แหล่งกําเนิดไฟฟ้าพลังงานนํP า (ทีIมา :  http://web.senate.go.th/w3c/senate/pictures/comm/1540/

แหล่งเชืPอเพลิงฯ%20ทีIใชใ้นการทีIใชใ้นก.pdf, สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 
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รูปทีI 3.18 ตวัอย่างแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํPา 

(ทีIมา: http://web.senate.go.th/w3c/senate/pictures/comm/1540/แหล่งเชืPอเพลิงฯ%20ทีIใชใ้นการทีI

ใชใ้นก.pdf, สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงพลงังานนํPา 

2.1) ขอ้ดี 

• ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ้่ายในการซืPอเชืPอเพลิง นอกจากใชเ้งินลงทุนก่อสร้าง 
• ไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้า 
• โครงการโรงไฟฟ้าพลงันํP าขนาดใหญ่มีขีดความสามารถสูงในการรักษา
ความมัIนคงให้แก่ระบบไฟฟ้า สําหรับรองรับช่วงเวลาทีIมีความตอ้งการใช้

กระแสฟ้าสูงสุด 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• การเดินเครืIองผลิตไฟฟ้าขึPนกบัปริมาณนํPา ในช่วงทีIสามารถปล่อยนํPาออก
จากเขืIอนได ้

• การก่อสร้างเขืIอนขนาดใหญ่ในประเทศไทยมีขอ้จาํกดัเนืIองจากอ่างเก็บ
ข้อของเขืIอนขนาดใหญ่จะทําให้เกิดนํP าท่วมเป็นบริเวณกว้าง ส่งผล

กระทบต่อบา้นเรือนประชาชน 
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3.3.8 ชีวมวล 

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงชีวมวลทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

ชีวมวล คือ สิIงทีIไดม้าจากสิIงมีชีวิต เช่น ตน้ไม ้ออ้ย มนัสําปะหลงั ถ่าน ฟืน แกลบ 

วชัพืชต่าง ๆ ในรูปทีI 3.19 แสดงตัวอย่างเชืPอเพลิงชีวมวลประเภทต่าง ๆ ประเทศไทยมีแหล่ง

พลงังานอยู่มาก หากรู้จกันาํมาใชอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ก็จะสามารถลดการใชพ้ลงังานดา้นอืIน อาทิ 

พลงังานจากนํPามนั ไฟฟ้า ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ฯลฯ 

โรงไฟฟ้าชีวมวล คือ โรงไฟฟ้าทีIใช้เศษวสัดุต่าง ๆ  ทีIเป็นชีวมวลเป็นเชืPอเพลิงใน

การผลิตไฟฟ้า หรือ ผลิตไอนํPา ซึIงอาจเป็นวสัดุชนิดเดียวกนัหรือหลายชนิดรวมกนั เช่น โรงนํPาตาล

ใช้กากอ้อยทีIได้จากการหีบอ้อยเป็นเชืPอเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โรงสีขนาดใหญ่ทีIใช้แกลบเป็น

เชืPอเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้า การใช้ก๊าซชีวภาพ (Biogas) จากการหมักนํP าเสีย (ทีIได้มาจาก

กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม) หรือมูลสัตว์(จากฟาร์มเลีPยงสัตว์) มาผลิตกระแสไฟฟ้าโดยมี

หลกัการทาํงานในทาํนองเดียวกบัโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนทัIวไป ขัPนตอนการผลิตไฟฟ้าจะเริIม

ดว้ยการสูบนํPาดิบจากแหล่งนํPาธรรมชาติ ซึIงผ่านการกรองแลว้เขา้สู่เครืIองผลิตไอนํP า ขณะทีIชีวมวล

ต่าง ๆ ถูกลาํเลียงเขา้สู่เครืIองบดเพืIอบดให้ละเอียด ก่อนส่งไปเขา้เตาเผาเพืIอให้เกิดความร้อนใน

ระดับสูง ความร้อนทีIได้จะช่วยให้นํP าในเครืIองผลิตไอนํPากลายสภาพเป็นไอ ไอนํP าแรงดันสูงนีP  ทาํ

หน้าทีIหมุนกังหันของเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าอีกที ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึPน ไอนํP าทีIใช้ในการหมุน

กังหันเครืIองกาํเนิดไฟฟ้า จะผ่านกระบวนการควบแน่นให้กลบัมาเป็นนํP าและนํามาใช้หมุนเวียน

หลายครัP ง จนสุดทา้ยจึงถูกปรับคุณภาพให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานซึI งไม่เป็นพิษต่อสิIงแวดลอ้มแลว้

ปล่อยลงสู่บ่อพกันํPาขนาดใหญ่ เพืIอให้ระเหยหายไปเองตามธรรมชาต ิ
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รูปทีI 3.19 ตวัอย่างเชืPอเพลิงชีวมวลประเภทต่าง ๆ 

(ทีIมา: http://web.senate.go.th/w3c/senate/pictures/comm/1540/แหล่งเชืPอเพลิงฯ%20ทีIใชใ้นการทีI

ใชใ้นก.pdf, สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงชีวมวล 

2.1) ขอ้ดี 

• ใช้ประโยชน์จากเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร จึงเป็นแหล่งพลงังาน
หมุนเวียน 

• เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าทีIเป็นมิตรกบัสิIงแวดลอ้ม ไม่ก่อให้เกิดสภาวะ

เรือนกระจก 

• เสริมความมัIนคงต่อระบบผลิตไฟฟ้าเพิIมขึPน 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ชีวมวลเป็นวสัดุทีIเหลือใชจ้ากการแปรรูปทางการเกษตร มีปริมาณสํารอง
ทีIไม่แน่นอน 

• การบริหารจดัการเชืPอเพลิงทาํไดย้าก 

• ราคาชีวมวลแนวโนม้สูงขึPน เนืIองจากมีความตอ้งการใชเ้พิIมขึPนเรืIอย ๆ 
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• ชีวมวลทีIมีศกัยภาพเหลืออยู่ มกัจะอยู่กระจดัการจาย มีความชืPนสูงจึงทาํ
ให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงขึPน เช่น ใบอ้อยและยอดอ้อย ทะลายปาล์ม 

เป็นตน้ 

3.3.9 ก๊าซชีวภาพ  

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงก๊าซชีวภาพทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซทีIเกิดขึPนจากการหมกัย่อยสลายของสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะ

ทีIไม่ใชอ้ากาศ โดยทัIวไปจะหมายถึงก๊าซมีเทนทีIเกิดจากการหมกัของสารอินทรียโ์ดยกระบวนการนีP

สามารถเกิดขึPนไดเ้องตามธรรมชาติ เช่น กองขยะ หลุมขยะ กองมูลสัตว ์และกน้บ่อแหล่งนํPานิIง เป็น

ตน้ ในรูปทีI 3.20 แสดงตวัอย่างเชืPอเพลิงในการนาํมาหมกัเพืIอผลิตกา๊ซชีวภาพ รวมถึงในอนาคตมี

แนวทางทีIจะทาํการปลูกหญา้โตเร็ว เช่น หญา้เนเปียร์ เป็นตน้ เพืIอเป็นเชืPอเพลิงในการนํามาหมกั

เพืIอให้เกิดก๊าซมีเทนอีกดว้ย 

 

 

 

รูปทีI 3.20 ตวัอย่างเชืPอเพลิงในการนาํมาหมกัเพืIอผลิตก๊าซชีวภาพ 

(ทีIมา: http://web.senate.go.th/w3c/senate/pictures/comm/1540/แหล่งเชืPอเพลิงฯ%20ทีIใชใ้นการทีI

ใชใ้นก.pdf, สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงก๊าซชีวภาพ 

2.1) ขอ้ดี 

• ช่วยแก้ปัญหาสิIงแวดลอ้มเรืIองกลิIน ของเสีย และลดตน้ทุนในการบาํบดั

นํPาเสีย ไม่มีตน้ทุนเชืPอเพลิง 

• ลดการปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่บรรยากาศ ซึIงช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 
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• ลดค่าใช้จ่ายและสร้างรายได้ให้กับผูป้ระกอบการ โดยผูป้ระกอบการ
สามารถนําก๊าซชีวภาพใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพืIอใช้ในกิจการของตนเอง 

หรือขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้า 

2.2) ขอ้จาํกดั 

• ระบบตอ้งการพืPนทีIค่อนขา้งมาก 

• ตน้ทุนการตดิตัPงระบบสูงตอ้งมีระบบกาํจดัก๊าซเสีย 
• ตอ้งมีผูเ้ชีIยวชาญดูแล 

3.3.10 ขยะ 

1) ลกัษณะของเชืPอเพลิงขยะทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

เชืPอเพลิงขยะ (RDF) เป็นการปรับปรุง และแปลงสภาพของขยะมูลฝอย ให้เป็น

เชืPอเพลิงแข็งทีIมีคุณสมบัติในด้าน ค่าความร้อน (Heating Value) ความชืPน ขนาด และความ

หนาแน่น เหมาะสมในการใช้เป็นเชืPอเพลิงป้อนหม้อไอนํP าเพืIอผลิตไฟฟ้าหรือความร้อน และมี

องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพสมํIาเสมอ โรงไฟฟ้าขยะและเชืPอเพลิงขยะ แสดงในรูปทีI 3.21 

 

 
 

รูปทีI 3.21 โรงไฟฟ้าขยะและเชืPอเพลิงขยะ 

(ทีIมา: http://webkc.dede.go.th/testmax/node/2577, สืบคน้เมืIอ 1 สิงหาคม 2560) 

 

หลกัการทาํงานของเทคโนโลยีนีP  เริIมจากการคดัแยกขยะทีIไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้

(โลหะ แกว้ เศษหิน) ขยะอนัตราย และขยะรีไซเคิลออกจากขยะรวม ในบางกรณีจะมีการใชเ้ครืIอง

คัดแยกแม่เหล็กเพืIอคัดแยกมูลฝอยทีIมีเหล็กเป็นส่วนประกอบ และใช้เครืI อง Eddy Current 
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Separator เพืIอคดัแยกอลูมิเนียมออกจากมูลฝอย จากนัPนจึงป้อนขยะมูลฝอยไปเขา้เครืIองสับและย่อย

เพืIอลดขนาด ป้อนเขา้เตาอบเพืIอลดความชืPนของมูลฝอย โดยการใชค้วามร้อนจากไอนํPาหรือลมรอ้น

เพืIออบขยะให้แห้งซึIงจะทาํให้นํPาหนกัลดลงเกือบ 50% (ความชืPนเหลือไม่เกิน 15%) และสุดทา้ยจะ

ส่งไปเข้าเครืIองอัดเม็ด (Pellet) เพืIอทําให้ได้เชืPอเพลิงขยะอัดเม็ดทีIมีขนาดและความหนาแน่น

เหมาะสมต่อการขนส่งไปจาํหน่ายเป็นเชืPอเพลิง ซึIงในบางกรณีจะมีการเติมหินปูน (CaO) เขา้ไปกบั

มูลฝอยระหว่างการอดัเป็นเม็ดเพืIอควบคุมและลดปริมาณก๊าซพิษทีIเกิดขึPนจากการเผาไหม ้

การใชป้ระโยชน์จากเชืPอเพลิงขยะ สามารถใชไ้ดท้ัPงในรูปผลิตพลงังานไฟฟ้าและ

ความร้อน โดยทีIอาจจะมีการใช้ประโยชน์ในสถานทีIผลิตเชืPอเพลิงขยะหรือขนส่งไปใช้ทีIอืIน 

นอกจากนีP ยงัสามารถใช้เผาร่วมกับถ่านหิน (Co-firing) เพืIอลดปริมาณการใช้ถ่านหินลงใน

อุตสาหกรรมบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมซีเมนต์ โดยมีรูปแบบเตาเผาทีIใช้เปลีIยนเชืPอเพลิงขยะ

ให้เป็นพลงังานความร้อน ประกอบด้วย เตาเผาแบบตะกรับ (Stoker) เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด 

(Fluidized Bed Combustor) หรือเตาเผาแก๊สซิฟิเคชัIน (Gasification) หรือไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

2) ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของเชืPอเพลิงชีวมวล 

ขอ้ดี คือ เป็นแหล่งพลงังานราคาถูก ลดปัญหาการกาํจดัขยะ ช่วยลดภาวะโลกร้อน 

  ขอ้จาํกดั คือ เทคโนโลยีบางชนิดใชเ้งินลงทุนสูง ถา้ขนาดเล็กเกินไปจะไม่คุม้การ

ลงทุน มีค่าใชจ้่ายในการจดัการขยะให้เหมาะสมก่อนนาํไปแปรรูปเป็นพลงังาน ตอ้งมีเทคโนโลยีทีI

เหมาะสมในการจดัการกบัฝุ่นควนัและสารทีIเกิดขึPนจากการเผาขยะ ตวัอย่างเช่น ฝุ่นควนัทีIเกิดจาก

โรงไฟฟ้าเชืPอเพลิงขยะ แหล่งพลงัพลงังานในการผลิตไฟฟ้าทีIสําคญัประกอบดว้ย ก๊าซธรรมชาติ 

ลิกไนต/์ถ่านหิน นํPามนั นิวเคลียร์ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานนํPา ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ 

และขยะ ซึIงมีขอ้ดีและขอ้จาํกดัตามแต่ละแหล่งพลงังานมีรายละเอียดดงัตารางทีI 3.7 

 

ตารางทีI 3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า  

แหล่งพลงังาน ขอ้ด ี ขอ้จาํกดั 

1. ก๊าซธรรมชาต ิ 1) เป็นเชืPอเพลิงปิโตรเลียมทีIนาํมาใชง้าน

ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูง มีการเผาไหม้

สมบูรณ์ 

 

1) ราคาก๊าซธรรมชาติไม่คงทีIผูก

ติดกับราคานํP ามันซึI งผนัแปรอยู่

ตลอดเวลา  

2) ประเทศไทยใช้ก๊าซธรรมชาติ

ในสัดส่วนทีIสูงมากจนเกิดความ

เสีIยงของแหล่งพลงังาน 
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ตารางทีI 3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

แหล่งพลงังาน ขอ้ด ี ขอ้จาํกดั 

1. ก๊าซธรรมชาต ิ

(ต่อ) 

2)  มีความปลอดภัยสูงในการใช้

งาน เนืIองจากเบากวา่อากาศ จึงลอย

ขึP นเมืIอเกิดการรัIวก๊าซธรรมชาติ

ส่วนใหญ่ ทีIใชใ้นประเทศไทยผลิต

ไดเ้องจากแหล่งในประเทศ จึงช่วย

ลดการนําเขา้พลงังานเชืPอเพลิงอืIน 

ๆ และประหยดัเงินตราต่างประเทศ

ไดม้าก 

3) กําลังสํารองก๊าซธรรมชาติใน

ประเทศไทยมีปริมาณจาํกดั 

 

2. ลิกไนต ์/ถ่านหิน 1)  ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าจาก

เชืPอเพลิงถ่านหินตํIากว่าเชืPอเพลิง

อืIน ๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ นํP ามัน 

และพลงังานหมุนเวียน 

2) มีปริมาณสํารองมากสามารถ

ใชไ้ดต้ํIากว่า 200 ปี 

3) ปัจจุบันสามารถใช้เทคโนโลยี

ถ่านหินสะอาด ซึI งสามารถกําจัด

มลพิษจากการใชถ่้านหิน 

1) ตอ้งใช้ระบบควบคุมมลภาวะทา

อากาศทีIมีราคาแพง เนืIองจากการ

เผาไหม้ถ่านหินเป็นสาเหตุสําคัญ

ของฝนกรดและภาวะโลกร้อน 

2) ประเทศไทยต้องนําเข้าถ่านหิน

คุณภาพดีจากต่างประเทศ 

3) ตอ้งมีระบบการจดัการขนส่งทีIด ี

4)  ยัง มีภาพลักษณ์ ทีI น่ ากลัว ใน

สายตาประชาชน 

3. นํPามนั 1) ขนส่งง่าย 

2) หาซืPอไดง่้าย 

3)  เป็นเชืP อเพลิงทีIไ ม่ได้รับการ

ต่อตา้นจากชุมชน 

 

 

1) ตอ้งมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ 

2) ราคาไม่คงทีIขึPนกับราคานํP ามัน

ของตลาดโลก 

3) ทาํให้เกิดก๊าซเรือนกระจกซึIงเป็น

สาเหตุของภาวะโลกร้อน 

4) ไฟฟ้าทีIผลิตไดมี้ตน้ทุนต่อหน่วย

สูง 
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ตารางทีI 3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

แหล่งพลงังาน ขอ้ด ี ขอ้จาํกดั 

4. นิวเคลียร์  1) เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่  

2)  เ ป็ น โ ร ง ไฟฟ้ า ทีI ส ะอ าด  ไ ม่

ก่ อใ ห้ เกิ ดมลพิษและก๊ าซ เ รือน

กระจก 

3)  ช่วยเสริมสร้างความมัIนคงให้

ร ะบบผ ลิต ไฟ ฟ้า  เ นืI อ ง จ ากใช้

เชืPอเพลิงน้อยทาํให้มีเสถียรภาพใน

ก า ร จัดห า เ ชืP อ เพ ลิ ง  และร าค า

เชืPอเพลิงมีผลกระทบต่อตน้ทุนการ

ผลิตเล็กนอ้ย 

4) มีแหล่งเชืPอเพลิงมากมาย และ

ราคาไม่ผันแปรมากเมืIอเทียบกับ

เชืPอเพลิงอืIน ๆ 

1) ใชเ้งินลงทุนในการก่อสร้างสูง 

2) จําเป็นต้องเตรียมโครงสร้าง

พืPนฐานและพฒันาบุคลากรเพืIอให้

การดํา เ นินงานเป็นไปอย่ าง มี

ประสิทธิภาพ 

3) ต้องการการเตรียมการจัดการ

กากกัมมันตรังสี และมาตรการ

ควบคุมความปลอดภยัเพืIอป้องกัน

อุบตัิเหต ุ

4)  ยั ง ไ ม่ เ ป็ น ทีI ย อ ม รั บ ข อ ง

ประชาชน ประชาชนมีขอ้กงัวลใน

เรืIองความปลอดภยั 

5. พลงังาน

แสงอาทิตย ์

1)  เ ป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติ

ขนาดใหญ่ทีIสุด และเป็นพลงังานทีI

ใชไ้ดไ้ม่มีวนัหมด 

2) ไม่มีค่าใชจ้่ายในเรืIองเชืPอเพลิง 

3) สามารถนําไปใช้ในแหล่งทีIยงัไม่

มีไฟฟ้าใช ้และอยู่ห่างไกลจากระบบ

สายส่งและสายจาํหน่ายไฟฟ้า 

4) การใช้ประโยชน์ไม่ยุ่งยาก การ

ดูแลรักษาง่าย 

5) เป็นพลงังานสะอาด ไม่ก่อให้เกิด

มลภาวะจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

1)  ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ใน

เ ว ล า ก ล า ง คื น  ( เ ว ล า ทีI ไ ม่ มี

แสงอาทิตย์) 

2)  แบตเตอรีI ซึI ง เ ป็นตัวกักเก็บ

พลังงานแสงอาทิตย์ไว้ใช้เวลา

กลางคืน มีอายุการใชง้านตํIา 

3) ความเข้มของแสงแดดไม่คงทีI

และสมํI า เสมอ  เนืI องจากสภาพ

อากาศและฤดูกาล 
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ตารางทีI 3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

แหล่งพลงังาน ขอ้ด ี ขอ้จาํกดั 

6. พลงังานลม 1) เป็นแหล่งพลังงานทีIได้จาก

ธรรมชาติ ไม่มีค่าเชืPอเพลิง 

2) เป็นแหล่งพลงังานสะอาด ใช้

พืPนทีIนอ้ย 

3)  สามารถใช้ระบบไฮบริ ด

เพืIอให้เกิดประโยชน์สูงสุดคือ

กลางคืนใช้พลงังานลม กลางวนั

ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

1) ลมในประเทศไทยมีความเร็วค่อนขา้ง

ตํIา 

2) พืPนทีIทีIเหมาะสม มีจาํกดั 

3) ขึPนอยู่กบัสภาวะอากาศ บางฤดูอาจไม่มี

ลม 

4) ต้องใช้แบตเตอรีI ราคาแพงเป็นแหล่ง

เก็บพลงังาน 

7. พลงังานนํPา 

 

1) ไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการซืPอ

เชืPอเพลิง นอกจากใช้เงินลงทุน

ก่อสร้าง 

2) ไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้า 

3)  โครงการโรงไฟฟ้าพลังนํP า

ขนาดใหญ่มีขีดความสามารถสูง

ในการรักษาความมัIนคง รองรับ

ช่วงเวลาทีI มีความต้องการใช้

กระแสฟ้าสูงสุด 

1) การเดินเครืIองผลิตไฟฟ้าขึPนกบัปริมาณ

นํP า ในช่วงทีIสามารถปล่อยนํP าออกจาก

เขืIอนได ้

2)  การก่ อสร้ า ง เขืI อนขนาดใหญ่ใน

ประเทศไทยมีข้อจาํกัดเนืIองจากอ่างเก็บ

ข้อของเขืIอนขนาดใหญ่จะทําให้เกิดนํP า

ท่วมเป็นบริเวณกว้าง ส่งผลกระทบต่อ

บา้นเรือนประชาชน 

8. ชีวมวล 1) ใชป้ระโยชน์จากเศษวสัดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตร จึงเป็นแหล่ง

พลงังานหมุนเวียน 

2) เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าทีI

เ ป็น มิตรกับ สิI งแวดล้อม  ไ ม่

ก่อให้เกิดสภาวะเรือนกระจก 

3) เสริมความมัIนคงต่อระบบผลิต

ไฟฟ้าเพิIมขึPน 

1) ชีวมวลเป็นวสัดุทีIเหลือใช้จากการแปร

รูปทางการเกษตร มีปริมาณสํารองทีIไม่

แน่นอน 

2) การบริหารจดัการเชืPอเพลิงทาํไดย้าก 

3) ราคาชีวมวลแนวโนม้สูงขึPน เนืIองจากมี

ความตอ้งการใชเ้พิIมขึPนเรืIอย ๆ 

4) ชีวมวลทีIมีศักยภาพเหลืออยู่ มักจะอยู่

กระจัดการจาย มีความชืPนสูงจึงทําให้

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงขึPน เช่น ใบอ้อย

และยอดออ้ย ทะลายปาลม์ 



   

51 
 

 

ตารางทีI 3.7 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแหล่งพลงังานทีIใชใ้นการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

แหล่งพลงังาน ขอ้ด ี ขอ้จาํกดั 

9. ก๊าซชีวภาพ 1) ช่วยแก้ปัญหาสิI งแวดล้อมเรืI อง

กลิIน ของเสีย และลดต้นทุนในการ

บาํบดันํPาเสีย 

2) ไม่มีตน้ทุนเชืPอเพลิง 

3)  ลดการปล่อยก๊าซมีเทนออก สู่

บรรยากาศ ซึI งช่วยลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

4) ลดค่าใชจ้่ายและสร้างรายไดใ้ห้กบั

ผูป้ระกอบการ โดยผูป้ระกอบการ

สามารถนาํก๊าซชีวภาพใชใ้นการผลิต

ไฟฟ้าเพืIอใช้ในกิจการของตนเอง 

หรือขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้า 

1) ระบบตอ้งการพืPนทีIค่อนขา้งมาก 

2)  ต้นทุนการติดตัP งระบบสูงต้องมี

ระบบกาํจดัก๊าซเสีย 

3) ตอ้งมีผูเ้ชีIยวชาญดูแล 

 

10. ขยะ 1) เป็นแหล่งพลงังานราคาถูก 

2) ลดปัญหาเรืIองการกาํจดัขยะ 

3) ช่วยลดภาวะโลกร้อน 

 

1) เทคโนโลยีบางชนิดใชเ้งินลงทุนสูง 

ถา้ขนาดเล็กเกินไปจะไม่คุม้การลงทุน 

2) มีค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะให้

เหมาะสมก่อนนําไปแปรรูป เ ป็น

พลงังาน 

3) ตอ้งมีเทคโนโลยีทีIเหมาะสมในการ

จัดการกับฝุ่นควนัและสารทีIเกิดขึPน

จากการเผาขยะ ตวัอย่างเช่น ฝุ่นควนัทีI

เกิดจากโรงไฟฟ้าเชืPอเพลิงขยะ 

 

3.4  แนวคิดเกี$ยวกับการพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

 จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development 

Plan; AEDP) ทีIมีการส่งเสริมให้ใชพ้ลงังานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าและผลิตความร้อน พบว่า ใน

ปี 2557 ประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานทดแทนร้อยละ 12 ของปริมาณการใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยของ

ประเทศ ซึI งในส่วนนีP  เป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนรวมทัPงสิPน 4,494 MW โดยเป็นการ
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ผลิตไฟฟ้าจาพลังงานแสงอาทิตย์ 1,298.51 MW หรือคิดเป็นร้อยละ 29 และการผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานลม 224.47 MW หรือคิดเป็นร้อยละ 5 (Alternative Energy Development Plan, AEDP2015) 

ภายหลงัการจดัทาํแผนพฒันาพลงังานทดและพลงังานทางเลือก ปี 2558-2579 มีเป้าหมาย

ให้ประเทศไทยมีการพฒันาการใชพ้ลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกเพิIมมากขึPนจากร้อยละ 12 

เป็น ร้อยละ 30 ภายในปี 2579 โดยเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนร้อยละ 20 ของปริมาณ

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสุทธิ ซึI งสอดคลอ้งกับตามกรอบการกาํหนดสัดส่วนเชืPอเพลิงในการ

ผลิตไฟฟ้าของแผนพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ทีIระบุว่า

จะให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอยู่ในช่วงร้อยละ 15-20 ภายในปี 2579 (Alternative 

Energy Development Plan, AEDP2015) 

เมืIอพิจารณาในส่วนเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์และ พลังงานลม

พบว่า ในปี 2579 มีเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยที์I 6,000 MW และการผลิตไฟฟ้า

จากพลงังานลมทีI 3,002 MW  

 3.4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน  

  ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแบบผสมผสาน (Hybrid System) เป็นระบบทีI

ประกอบดว้ยแหล่งผลิตพลงังานหลายชนิดทาํงานร่วมกนั ซึI งมีแหล่งผลิตพลงังาน เช่น ระบบผลิต

ไฟฟ้าด้วย โซล่าเซลล์ ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยกังหันลม ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันนํP า ระบบผลิต

ไฟฟ้าจากเครืIองยนต์ดีเซล ระแบบผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ฯลฯ เพืIอทาํหน้าทีIผลิตพลงังานไฟฟ้าให้

เพียงพอต่อกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้

  โดยวัตถุประสงค์หลักของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือ การนําเอา

ประโยชน์สูงสุดของศกัยภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนต่าง ๆ มาใช ้

ยกตวัอย่างเช่น ระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์และระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืIองยนต์ดีเซล โดยนํา

จุดเด่นของแต่ระบบเขา้ไวด้ว้ยกนั กล่าวคือ สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดต้ามความตอ้งการถึงแมจ้ะ

ไม่มีพลงังานแสงอาทิตยต์่อเนืIองกนัหลายวนั มลพิษทางอากาศและความตอ้งการบาํรุงรักษาทีIตํIา

กว่าการใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลห์รือเครืIองยนตด์ีเซลเพียงอย่างเดียว 

  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานมีหลายลกัษณะการออกแบบระบบทีIเหมาะสม

ผูอ้อกแบบจะตอ้งทาํการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบต่าง ๆ  ในพืPนทีIทีIจะติดตัPงระบบหลงั

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานมีหลายลกัษณะการออกแบบระบบทีIเหมาะสมผูอ้อกแบบจะตอ้ง

ศึกษาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบระบบทีIมีในทอ้งตลาดรวมทัPง

ศกัยภาพของพลงังานต่าง ๆ  ในพืPนทีIทีIจะติดตัPงระบบหลงัจากนัPนจึงเลือกอุปกรณ์ประกอบตามทีI
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เหมาะสมกบัความตอ้งการซึIงการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานทีIดีจะตอ้งออกแบบให้

มีความสมดุลกนัในทุกองคป์ระกอบทีIเกีIยวขอ้ง 

3.4.2 ลักษณะสําคัญของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานมีองคป์ระกอบทีIสําคญัแบ่งได้

เป็น 3 ส่วนหลัก คือ เป็นระบบไฟฟ้าทีIสามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตามทีIผูใ้ช้ตอ้งการ เป็นระบบทีIใช้

พลงังานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนได้อย่างคุม้ค่า และเป็นระบบทีIมีความยืดหยุ่นใน

การออกแบบสูง ซึIงจะมีการอธิบายดงันีP  

1) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีIสามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตามทีIผูใ้ช้ตอ้งการ ระบบผลิตไฟฟ้า

แบบผสมผสานเป็นระบบทีIประกอบด้วยระบบผลิตไฟฟ้าทีIสามารถควบคุมได้อย่างน้อยหนึI ง 

ระบบเช่นระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืIองยนตด์ีเซล ระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืIองยนต์แก๊สโซลีน ระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากชีวภาพ ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้า ฯลฯ  ทาํงานร่วมกบัระบบไฟฟ้าจากพลงังาน

ทดแทนทีIมีศกัยภาพในพืPนทีIทีIจะทาํการติดตัPงระบบ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าโดยโซล่าเซลล์ ระบบ

ผลิตไฟฟ้าดว้ยกงัหันลม ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยกงัหันนํPา  ฯลฯ ซึI งการทาํงานร่วมกนัของระบบผลิต

ไฟฟ้าทัPงสองส่วนนีP ส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นระบบทีIสามารถควบคุมการผลิต

ใช้พลงังานไฟฟ้าได้โดยตรงเนืIองจากไม่จาํเป็นจะตอ้งพึIงพาระบบผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังาน

ทดแทนเพียงหนา้เดียว ดงันัPนระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจึงเป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีIสามารถจ่าย

ไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการ  

2) เป็นระบบทีIใช้พลงังานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอย่างมีคุณค่า 

ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าทีIใชเ้ฉพาะแหล่งพลงังานทดแทนสิIงทีIตอ้งคาํนึงถึงเป็นอนัดบัแรก 

คือเรืI องของศักยภาพของแหล่งพลังงานทดแทนทีIใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเนืIองจากแหล่ง

พลงังานทดแทนเป็นแหล่งพลงังานทีIมีการเปลีIยนแปลงอยู่ตลอดเวลาไม่สามารถควบคุมได ้ดงันัPน 

การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนีP  จึงทาํให้ออกแบบภายใต้สภาวะทีIมีศกัยภาพของแหล่ง

พลงังานทดแทนทีIมีค่านอ้ยทีIสุด เพืIอให้ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าเพียงพอต่อความตอ้งการ

ได้แมอ้ยู่ในสภาวะทีIศกัยภาพของแหล่งพลังงานทดแทนมีค่าตํIาสุด ส่งผลให้มีระบบขนาดใหญ่ 

ในขณะทีIการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานสามารถจ่ายพลงังานจากแหล่งพลงังาน

ทดแทนไดด้ีกว่า เนืIองจากการออกแบบระบบโดยใชข้อ้มูลเฉลีIยรายปีของแหล่งพลงังานทดแทนใน

พืPนทีIทีIทาํการติดตัPงระบบ ส่งผลให้ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนมีขนาด

ลดลงและทาํให้การสูญเสียทีIเกิดขึPนในระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนมีขนาด

ลดลงและทาํให้การสูญเสียทีIเกิดขึPนในระบบการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนมีค่า

ลดลงตามไปดว้ย เพราะโดยปกติแลว้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน จะมีแหล่งพลงังานจากแหล่ง
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อืIนช่วยเสริมการทาํงานของระบบผลิตพลงังานทดแทนอยู่ตลอดเวลา โดยทาํให้เสถียรภาพและ

ความน่าเชืIอถือโดยรวมของระบบลดลง  

3) จากลกัษณะทีIสําคญัประการหนึI งของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสม คือ สามารถ

ออกแบบระบบทีIสอดคลอ้งกับการใช้งานในลกัษณะต่าง ๆได้ดี เนืIองจากในการออกแบบระบบ

ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานนัPนสามารถเลือกรูปแบบการทาํงาน รวมทัPงองคป์ระกอบต่าง ๆ ในระบบ

ได้ค่อนขา้งกวา้ง ขึPนอยู่กับแนวคิดวตัถุประสงค์รวมทัPงเป้าหมายของแต่ละโครงการเป็นสําคญั 

ส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นระบบทีIมีความยืดหยุ่นในการออกแบบค่อนขา้งสูง 

ยกตวัอย่างเช่น หมู่บา้นชนบทแห่งหนึIงซึI งมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าคงทีIในช่วงเวลากลางวนัแต่จะมี

ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเวลากลางคืนและค่อยๆลดลงในช่วงดึก วิธีการออกแบบทีI

เหมาะสม คือ จะตอ้งมีระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย ์ทาํหน้าทีIจ่ายพลงังานไฟฟ้า

สําหรับความตอ้งการพืPนฐานในช่วงเวลากลางวนั โดยมีระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเสริม ทีIสามารถ

เปิด-ปิดใช้งานได้ทันที ทําหน้าทีIจ่ายพลังงานไฟฟ้าสําหรับความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วง

กลางคืนและกาํหนดให้ระบบย่อยแบตเตอรีIทาํงานทีIได้พลงังานไฟฟ้าในช่วงดึกซึI งเป็นช่วงทีIมี

ความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงอย่างต่อเนืIอง  

3.4.3 ประเภทของระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแบบผสมผสานปัจจุบนัมีใช้งานกันหลายรูปแบบ แต่

สามารถแยกออกตามลกัษณะการทาํงานร่วมกนัของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าย่อยภายในระบบได้ 3 

แบบ คือ ระบบแบบอนุกรม ระบบแบบสลบั และระบบแบบขนาน โดยมีลกัษณะทีIสําคญัดงันีP  

  1) ระบบผสมผสานแบบต่ออนุกรม (Series Hybrid System) จากรูปทีI 3.22 การ

ทาํงานของระบบอธิบายไดว้่า ไฟฟ้าทีIผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลจะ

ถูกประจุไวใ้นแบตเตอรีIเพืIอจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้า ในระบบนีP เครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลไม่

สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าได้โดยตรงจะตอ้งจ่ายผ่านเครืIองแปลงกระแสไฟฟ้า เพืIอ

เปลีIยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัก่อนจ่ายให้กบัภาระทางไฟฟ้า ระบบลกัษณะนีPขนาด

ของแบตเตอรีIและเครืIองแปลงไฟฟ้ากระจะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของ

ภาระทางไฟฟ้า ขนาดของเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลควรจะมีขนาดเหมาะสมกบัความตอ้งการไฟฟ้า

สูงสุด และจะตอ้งสามารถประจุไฟฟ้าไดใ้นช่วงเวลาเดียวกนั 
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รูปทีI 3.22 ระบบผสมผสานแบบต่ออนุกรม (ทีIมา: PV POWER SYSTEM, 2011) 

 

  2) ระบบผสมผสานแบบสวิตช์เลือก (Switched Hybrid System) ระบบนีPแบตเตอรีI

จะถูกประจุทัPงไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล เครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล

สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าได้โดยตรง ในกรณีทีIมีไฟฟ้าเหลือใช้จะถูกประจุเข้า

แบตเตอรีI  ในช่วงเวลาทีIมีการใช้ไฟฟ้าน้อยระบบจะจ่ายไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในขณะทีI

เครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลจะหยุดเดินเครืIอง ซึIงหากมีไฟฟ้าทีIผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยม์ากเกินไป 

ไฟฟ้าทีIเหลือใช้นีPจะถูกประจุเขา้แบตเตอรีI ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผสมผสานแบบสวิตช์

เลือกจะสูงกว่าแบบต่ออนุกรม ดงัแสดงในรูปทีI 3.23 

 

 

 

รูปทีI 3.23 ระบบผสมผสานแบบสวิตช์เลือก (ทีIมา: PV POWER SYSTEM, 2011) 
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  3) ระบบผสมผสานแบบต่อขนาน (Parallel Hybrid System) ลกัษณะการทาํงาน 

คือ เครืI องกําเนิดไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าได้โดยตรง แผงเซลล์

แสงอาทิตย์และระบบแบตเตอรีIต่ออนุกรมเข้ากับเครืIองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง (Bi-

Directional Inverter) ซึI งต่อเขา้กบัภาระทางไฟฟ้า ในช่วงทีIมีความตอ้งการไฟฟ้าตํIาไฟฟ้าทีIผลิตได้

จากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกประจุให้กับแบตเตอรีI  ไฟฟ้าทีIเหลือจากเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลจะถูก

ประจุเขา้แบตเตอรีI   โดยเครืIองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง ระบบนีP มีขอ้ดกีว่าระบบผสมผสาน

แบบต่ออนุกรมและระบบแบบสวิตช์เลือก คือ มีประสิทธิภาพการทาํงานทีIสูงกว่าทัPงสองระแบบ

แรก และคุณภาพของกระแสไฟฟ้าของระบบทีIดีกว่า การควบคุมระบบทาํได้ง่ายกว่า รูปทีI 3.24 

แสดงระบบผสมผสานแบบต่อขนาน (Parallel Hybrid System) 

 

 

 

รูปทีI 3.24 ระบบผสมผสานแบบต่อขนาน (ทีIมา: PV POWER SYSTEM, 2011) 

 

3.4.4  หลักการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

  การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานตอ้งจดัการ

ให้ระบบสามารถผลิตพลังงานได้ตามต้องการของภาระทางไฟฟ้า โดยสอดคล้องกับพลังงาน

แสงอาทิตยห์รือพลงังานทดแทนอืIน ๆ เช่น พลงังานลม พลงังานนํP า เป็นตน้ โดยจะตอ้งคาํนึงถึง

ราคา ประสิทธิภาพ และความน่าเชืIอถือของระบบดว้ย เนืIองจากการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสาน มีความยืดหยุ่นในการเลือกใชง้านระบบค่อนขา้งมาก ดงันัPน จึงมีแนวทางการออกแบบ

ระบบหลายแนวทาง ซึIงไม่ใช่ประเด็นสําคญัในการออกแบบ แต่สิIงทีIสําคญัทีIตอ้งคาํนําถึง คือ ตอ้ง

ออกแบบให้ได้ระบบทีIทาํงานตาม วตัถุประสงค์และเป้าหมาย ตารางทีI 3.8 แสดงการเปรียบเทียบ

คุณสมบตัิของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแต่ละประเภท 
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ตารางทีI 3.8 เปรียบเทียบคุณสมบตัิของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแต่ละประเภท 

ประเภท ขอ้ด ี ขอ้เสีย 

1. ระบบผลิตไฟฟ้าแบบต่อ

อนุกรม 

1. ไม่มีช่วงเวลาขาดพลงังาน 

2. อินเวอร์เตอร์ราคาถูก 

3. ไม่มีชุดควบคุมทีIซับซ้อน 

4. เครืIองยนตด์ีเซลมีขนาดเล็ก 

1. ประสิทธิภาพโดยรวมของ

ระบบตํIา 

2. อินเวอร์เตอร์และระบบ

แบตเตอรีIมีขนาดใหญ ่

2. ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

สวิตช์เลือก 

1. อินเวอร์เตอร์ราคาถูก 

2.ไม่มีชุดควบคุมทีIซับซ้อน 

3. เครืIองยนตด์ีเซลจ่าย

พลงังานให้ภาระทางไฟฟ้า

โดยตรง 

1. มีช่วงเวลาขาดพลงังาน 

2. เครืIองยนตด์ีเซลมีขนาด

ใหญ่ 

3. ระบบผลิตไฟฟ้าแบบต่อ

ขนาน 

1. ประสิทธิภาพโดยรวมของ

ระบบสูง 

2. ส่วนประกอบของระบบมี

ขนาดเล็ก 

3. ไม่มีช่วงเวลาขาดพลงังาน 

1. อินเวอร์เตอร์มีราคาแพง 

2. จาํเป็นตอ้งมีชุดควบคุมทีI

ซับซ้อน 

 

3.4.5  เทคโนโลยีที$ใช้ในระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานตัPงแต่ 2 ชนิด

ขึPนไป โดยส่วนใหญ่เป็นแหล่งพลงังานทดแทน อาทิเช่น แสงแดด ลม หรือ นํPา ซึI งอาจใช้ร่วมกบั

แหล่งพลงังานทีIไดจ้ากเชืPอเพลิงฟอสซิล เช่น ก๊าซ LPG นํPามนัดีเซล เพืIอให้ระบบมีความเสถียรมาก

ขึPน รวมทัPงสามารถนําไปใช้งานได้ทัP งรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (DC bus lines) หรือไฟฟ้า

กระแสสลบั (AC bus lines) และสามารถใช้งานร่วมกบัแบตเตอรีIได ้รูปทีI 3.25 แสดงลกัษณะของ

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
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รูปทีI 3.25 ลกัษณะของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

(ทีIมา: http://energyinformative.org/grid-tied-off-grid-and-hybrid-solar-systems/, สืบคน้เมืIอ 1 

กนัยายน 2561) 

 

เดิมระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานนิยมติดตัPงแบบอิสระ (Stand 

alone) ในพืPนทีIทีIไม่มีไฟฟ้าเขา้ถึง ซึI งจะไม่เชืIอมต่อกับระบบไฟฟ้า สามารถใช้งานในภาระจาํกดั 

โดยอาจเป็นการใชง้านเฉพาะจุด หรือ การสร้าง Mini Grid ขึPนเพืIอใชง้านในกลุ่มเล็ก ๆ ได ้ซึIงระบบ

ทีIมีการติดตัPงเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าทีIใช้เชืPอเพลิงฟอสซิลร่วมดว้ยนัPน จะถูกออกแบบให้ มีการใชง้าน

เครืIองกาํเนิดไฟฟ้าให้น้อยทีIสุด โดยใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเป็นหลกั รูปทีI 3.26 

แสดงให้เห็นลกัษณะการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน โดยยงัคงลกัษณะสําคญั 3 ประการ ไวด้งันีP  

 

 

 

รูปทีI 3.26 ลกัษณะการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

(ทีIมา: https://www.solarmarket.com.au/is-it-worth-going-100-off-grid/, สืบคน้ 1 กนัยายน 2561) 
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1) สามารถจ่ายไฟฟ้าไดต้ามทีIผูใ้ชต้อ้งการ โดยการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานทีIมีการทดแทนขอ้ดอ้ยของแต่ละระบบ เช่น การใชร้ะบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจาก

พลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลม ซึIงจะใชก้งัหันลมผลิตไฟฟ้าเป็นหลกัในช่วงเวลากลางคืนทีIไม่

มีแสงแดด และสามารถทาํงานร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้าจากเครืIองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล ระบบกักเก็บ

พลงังาน หรือการต่อร่วมกบัระบบสายส่งของการไฟฟ้า ก็เป็นได้  

2) ใช้พลงังานทดแทนอย่างคุม้ค่า เนืIองจากศกัยภาพของแหล่งพลงังานทดแทนทีI

ใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าเนืIองจากแหล่งพลงังานทดแทนเป็นแหล่งพลงังานทีIมีการเปลีIยนแปลง

อยู่ตลอดเวลาไม่สามารถควบคุมได ้ดงันัPนการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนชนิด

เดียว จะทาํให้ระบบมีขนาดใหญ่ เพืIอรองรับความตอ้งการพลงังานทัPงหมด ในขณะทีIการออกแบบ

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน สามารถใช้แหล่งพลงังานหลายแหล่ง ในการผลิตไฟฟ้าร่วมกนั 

และทาํงานส่งเสริมกนัได ้ส่งผลให้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนแต่ละแหล่ง 

มีขนาดลดลงและลดความสูญเสียทีIเกิดขึPนในระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าลงดว้ย  

3) มีความยืดหยุ่นในการออกแบบระบบสูง เนืIองจากในการออกแบบระบบผลิต

ไฟฟ้าแบบผสมผสานนัPนสามารถเลือกรูปแบบการทาํงาน รวมทัPงองค์ประกอบต่าง ๆ  ในระบบได้

ค่อนขางกวา้งขวาง ขึPนอยู่กบัแนวคิดวตัถุประสงคร์วมทัPงเป้าหมายของแต่ละโครงการเป็นสําคญั 

ส่งผลให้ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นระบบทีIมีความยืดหยุ่นในการออกแบบค่อนขา้งสูง

ระบบหนึIง 

3.4.6  การใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน สามารถนําไปใช้ผลิต

พลงังานไฟฟ้าได ้ขึPนอยู่กบัแรงดนัไฟฟ้าและชนิดของอุปกรณ์ทีIนาํไปใช ้แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

1) แบบผลิตไฟฟ้ากระแสตรง เป็นแบบทีIทุกระบบจะผลิตไฟฟ้ากระแสตรง และ

นาํไปใชโ้ดยตรงกบัอุปกรณ์ หรือจะใชง้านร่วมกบัแบตเตอรีIก็ได ้แสดงดงัรูปทีI 3.27 
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รูปทีI 3.27 การผลิตไฟฟ้ากระแสตรง 

(ทีIมา: http://www.bioenergon.eu/bess-battery-energy-storage-system/h-pvw-hybrid-power-

plants/, สืบคน้ 1 กนัยายน 2561) 

 

2) แบบผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นแบบทีIทุกระบบจะผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั โดย

ต่อเขา้กับ bus lines โดยตรงหรือผ่าน ชุด AC/DC Inverter ก่อนก็ได ้แต่ไม่ว่าจะเป็นกรณีใด ระบบ

จะมีการติดตัPงอินเวอร์เตอร์หลัก ก่อนจะต่อเขากับอุปกรณ์ นอกจากนีP สามารถใช้งานร่วมกับ

แบตเตอรีI ได้ และในกรณีทีIต้องการใช้งานไฟฟ้ากระแสตรง ก็สามารถใช้งานได้โดยตรงจาก

แบตเตอรีI การติดตัPงระบบแสดงดงัรูปทีI 3.28 
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รูปทีI 3.28 การผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั 

(ทีIมา: http://www.bioenergon.eu/bess-battery-energy-storage-system/h-pvw-hybrid-power-

plants/, สืบคน้ 1 กนัยายน 2561) 
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3.5 สมดุลพลังงานของจังหวัดชัยภูมิ 

3.5.1  การใช้พลังงานขัOนสุดท้าย 

จงัหวดัชัยภูมิมีการใช้พลงังานในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณ 223.76 พนัตนัเทียบเท่า

นํP ามนัดิบลดลงจากปี พ.ศ. 2557 ร้อยละ 0.4 ซึI งนํP ามนัสําเร็จรูปยงัคงเป็นพลงังานทีIใช้มากทีIสุดคิด

เป็นร้อยละ 72.30 ของการใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยทัPงหมด รองลงมาประกอบดว้ย ไฟฟ้า คิดเป็นร้อย

ละ 27.70 ตารางทีI 3.9 – 3.10 แสดงภาพรวมการใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ย  

 

ตารางทีI 3.9 ภาพรวมการใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยในหน่วยทางกายภาพ (Physical unit) 

ชนิดเชืPอเพลิง 
หน่วยทาง

กายภาพ 

ปี พ .ศ. 

2554 2555 2556 2557 2558 

น
ํ Pาม
นั
สํา
เร็
จรู
ป

 

ก๊าซปิโตรเลียมเหลว กิโลกรัม (kg) 26,625,000 23,859,790 22,483,120 22,687,450 21,907,630 

ดีเซลหมุนชา้ ลิตร (Litre) - - - - - 

ดีเซลหมุนเร็ว/ไบโอดีเซล ลิตร (Litre) 131,620,000 148,345,150 126,114,590 120,098,920 124,050,060 

นํPามนัเตา ลิตร (Litre) 2,446,000 2,390,100 988,844 616,250 600,460 

เบนซิน 91 ลิตร (Litre) 16,925,720 18,450,870 540,294 - - 

เบนซิน 95 ลิตร (Litre) - - 2,561,162 1,910,720 1,845,410 

แก๊สโซฮอล์ 91 ลิตร (Litre) 9,343,000 9,703,800 19,251,410 19,407,557 20,781,403 

แก๊สโซฮอล์ 95 ลิตร (Litre) 5,154,000 4,654,030 12,385,069 11,184,400 13,912,880 

ก๊าซธรรมชาติ ลูกบาศก์ฟุต  - - 429,850,000 436,420,000 - 

ไฟฟ้า kWh 612,562,460 682,271,146 686,665,657 716,980,392 726,533,232 

* ก๊าซธรรมชาติมีการใช้งานแต่ไม่มีการบนัทึกขอ้มูล          (ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

       

ตารางทีI 3.10 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยในหน่วยพนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ (ktoe unit) 

ชนิดเชืPอเพลิง 
พนัตนัเทียบเท่า 

นํPามนัดิบ 

ปี พ .ศ. 

2554 2555 2556 2557 2558 

นํPามนัสําเร็จรูป ktoe 171.37 183.49 163.20 156.29 161.78 

ก๊าซธรรมชาติ ktoe - - 10.36 10.55 - 

ไฟฟ้า ktoe 52.26 58.20 58.58 61.16 61.98 

ผลรวมปริมาณเชืPอเพลิงต่อปี ktoe 223.63 241.70 232.17 227.96 223.76 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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ตารางทีI 3.11 การใชพ้ลงังานขัPนสุดทา้ยในหน่วยพนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ ในปี พ.ศ. 2558 

ชนิดเชืPอเพลิง 
พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ 

บา้นทีIอยู่อาศยั เกษตรกรรม อุตสาหกรรม ธุรกิจการคา้ ขนส่ง อืIน ๆ 

น
ํ Pาม
นั
สํา
เร็
จรู
ป

 

ก๊าซปิโตรเลียมเหลว 18.90 - - 0.61 7.49 - 

ดีเซลหมุนชา้ - - - - - - 

ดีเซลหมุนเร็ว/ไบโอดีเซล - 13.83 - - 89.82 - 

นํPามนัเตา - - 0.58 - - - 

เบนซิน 91 - - - - - - 

เบนซิน 95 - - - - 1.43 - 

แก๊สโซฮอล์ 91 - - - - 14.94 - 

แก๊สโซฮอล์ 95 - - - - 8.61 - 

ก๊าซธรรมชาติ - - - - 10.55 - 

ไฟฟ้า 26.62 0.95 21.96 10.96 - 0.68 

ผลรวมปริมาณ 

เชืPอเพลิงต่อปี 
45.52 14.78 22.54 11.57 132.83 0.68 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

จากขอ้มูลการสํารวจการผลิตพลงังานจากพลงังานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ  ของ

จงัหวดัชัยภูมิ ปี พ.ศ. 2558 พบว่าจงัหวดัชยัภูมิมีการผลิตพลงังานจากพลงังานทดแทนเท่ากบั 223 

ktoe โดยจาํแนกเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเท่ากบั 91.92 ktoe และการผลิตเอทานอล 

130.51 ktoe รายละเอียดตามตารางทีI 3.12 

 

ตารางทีI 3.12 ภาพรวมการผลิตพลงังานทดแทนของจงัหวดัชยัภูมิ แยกตามประเภทการผลิต 

ประเภท 
กาํลงัการผลิต 

MW หน่วย/ปี ktoe/ปี 

พลงังานชีวมวล 79.40 686,016,000.00 58.52 

พลงังานแสงอาทิตย ์ 56.40 121,824,000.00 10.39 

พลงังานนํPา 46.10 199,152,000.00 17.02 

พลงังานก๊าซชีวภาพ 6.00 51,840,000.00 4.41 

พลงังานลม 7.50 12,150,000.00 1.04 

เอทานอล 180 ลา้นลิตร 130.51 

รวม 221.89 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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3.6 ศักยภาพพลังงาน 

เมืIอพิจารณาในปี พ.ศ. 2557 พบว่าจงัหวดัชัยภูมิมีศกัยภาพพลงังานทดแทนมากทีIสุด คือ 

ชีวมวลแข็งมีค่า 862.42 ktoe คิดเป็นร้อยละ 88.68 รองลงมาคือขยะเผาไหมมี้ค่า 76.40 ktoe คิดเป็น

ร้อยละ 8.91  

 

ตารางทีI 3.13  ภาพรวมของศกัยภาพเชิงพลงังานของพลงังานทดแทนในหน่วยพนัตนั 

เทียบเท่านํPามนัดิบ (ktoe) 

ปี พ .ศ. 

ศกัยภาพเชิงพลงังานในหน่วยพนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ (ktoe) 

ชีวมวลแข็ง 

ก๊าซชีวภาพ ขยะ 

นํPา ลม แสงอาทิตย  ์
มูลสัตว ์ นํPาเสียอุตสาหกรรม 

ขยะเผา

ไหม ้

ขยะฝัง

กลบ 

2552 482.94 7.15 16.62 40.99 8.43 - - 14,611.33 

2553 511.25 6.36 20.04 40.92 8.42 - - 14,033.96 

2554 773.88 6.46 20.04 40.57 8.34 - - 14,033.96 

2555 740.16 7.13 20.04 39.18 8.06 - - 14,010.86 

2556 739.78 6.99 18.58 76.40 15.71 - - 13,817.80 

2557 862.42 6.73 18.58 - - - 6.90 13,817.80 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

3.6.1 ชีวมวลแข็ง  

ประเทศไทยมีการทาํเกษตรกรรมกระจายอยู่ทัIวทัPงประเทศ ซึIงนอกจาผลผลิตทาง

การเกษตรทีIไดแ้ลว้ยงัมีผลพลอยได้เกิดขึPนคือเศษวสัดุเหลือใช้จากการเกษตรหรือชีวมวลแข็งจาก

การเกษตร ทีIสามารถนาํไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนพลงังานเชืPอเพลิงฟอสซิลได ้ตารางทีI 3.14 แสดง

ค่าศกัยภาพเชิงพลงังานจากชีวมวลแข็งจาํแนกตามชนิด และชิPนส่วนทีIสามารถนํามาใชป้ระโยชน์

ทางด้านพลงังาน จากผลิตผลทางการเกษตรทีIผลิตขึPนภายในจงัหวดั และศกัยภาพเชิงพลงังานจาก

ชีวมวลแข็งทัPงหมดภายในจงัหวดั ระหว่างปี พ.ศ. 2552 ถึง ปี พ.ศ. 2557 
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ตารางทีI 3.14 ศกัยภาพเชิงพลงังานจากชีวมวลแข็ง จาํแนกรายปี 

ชนิดพลงังาน 
พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ (ktoe) 

2552 2553 2554 2555 2556 2557 

ออ้ย 
ใบออ้ย 368.24 382.65 620.21 579.18 578.81 703.19 

ชานออ้ย 32.26 33.52 54.33 50.73 50.70 61.60 

ขา้ว 
ฟางขา้ว 30.53 42.55 45.75 51.03 49.25 42.58 

แกลบ 15.92 22.19 23.86 26.61 25.68 22.21 

ขา้วโพด ซังขา้วโพด 5.15 5.93 6.10 6.76 6.90 5.90 

มนัสําปะหลงั เหงา้ 22.70 16.25 - 19.19 21.96 24.55 

ปาลม์นํPามนั 

กะลาปาลม์ - - - 0.00 0.00 0.00 

กา้นปาลม์ - - - 0.20 0.09 0.35 

ทะลายปาลม์ - - - 0.03 0.01 0.06 

เส้นใยปาลม์ - - - 0.00 0.00 0.00 

ถัIว 
ถัIวลิสง 0.02 0.02 0.02 0.02 - 0.00 

ถัIวเหลือง 7.68 7.67 5.93 5.92 5.85 1.01 

ไม ้
ฝุ่ นไมแ้ละขีPเลืPอย 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.07 

เศษไม ้ 0.15 0.20 0.30 0.38 0.45 0.85 

มะพร้าว 

กะลามะพร้าว 0.04 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 

ทะลายมะพร้าว 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 

ทางมะพร้าว 0.10 0.09 0.03 0.02 0.02 0.01 

เปลือกมะพร้าว 0.12 0.11 0.03 0.03 0.02 0.02 

รวม 482.94 511.25 773.88 740.16 739.78 862.42 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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รูปทีI 3.29  ศกัยภาพเชิงพลงังานจากชีวมวลแข็งแยกตามชนิดปี 2557 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

จากรูปทีI 3.2.9 แสดงศกัยภาพพลงังานจากชีวมวลแข็งทีIสามารถผลิตได้ในปี พ.ศ. 

2557 ทัPงจงัหวดัเป็นจาํนวน 862.42 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ จะเห็นไดว้่าภายในจงัหวดัมีศกัยภาพ

เชิงพลังงานจากชีวมวลแข็ง จากการปลูกอ้อยมากทีIสุด คือ 764.79 พันตันเทียบเท่านํP ามันดิบ 

รองลงมาคือชีวมวลแข็งจากการปลูกขา้ว คือ  64.79 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ  

3.6.2 ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์และนํOาเสียอุตสาหกรรม 

ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวแ์ละนํPาเสียอุตสาหกรรมสามารถนาํมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ

ทีIนําไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ตารางทีI 3.15 แสดงรายละเอียดปริมาณมูลสัตว์ นํP าเสีย

อุตสาหกรรมทีIผลิตขึPนได้ และศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพทีIผลิตได้ในปี พ.ศ. 2552 ถึง 

พ.ศ. 2557 
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ตารางทีI 3.15 ปริมาณมูลสัตว ์นํPาเสียอุตสาหกรรม และศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพ  

ปี พ .ศ. 

ศกัยภาพเชิงพลงังานจากมูลสัตว ์

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 
นํPาเสียอุตสาหกรรม 

กระบือ โค สุกร เป็ด ไก ่
ปริมาณ 

(ลูกบาศก์เมตร) 

ศกัยภาพเชิงพลงังาน 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

2552 0.34 4.23 1.17 0.40 1.01 33,437,444 16.62 

2553 0.26 3.12 1.44 0.44 1.11 35,273,009 20.04 

2554 0.26 3.10 1.43 0.47 1.20 35,273,009 20.04 

2555 1.32 2.82 1.33 0.47 1.19 35,273,009 20.04 

2556 1.04 2.74 1.34 0.53 1.34 37,163,869 18.58 

2557 0.88 2.61 1.34 0.54 1.37 37,163,869 18.58 

 (ทีIมา : www.thaienergydata.in.th และกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

 

 

รูปทีI 3.30 ศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพ จาํแนกรายปี 

(ทีIมา : www.thaienergydata.in.th และกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 

1 กนัยายน 2561) 
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  จากรูปทีI 3.30 แสดงศกัยภาพพลงังานจากก๊าซชีวภาพทีIผลิตได้จากมูลสัตว์ในปี 

พ.ศ. 2552 ถึง ปี พ.ศ. 2557 จะเห็นไดว้่าจงัหวดัชัยภูมิมีแนวโน้มด้านศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซ

ชีวภาพของมูลสัตวน์ัPนมีปริมาณทีIลดลง แต่ดา้นศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพของนํP าเสียนัPน

มีปริมาณทีIลดลง ซึI งในปี พ.ศ. 2557 มีศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพของมูลสัตว์ คือ 6.73 

พนัตนัเทียบเท่านํP ามนัดิบ และมีศกัยภาพเชิงพลงังานจากก๊าซชีวภาพของนํP าเสียคือ 18.58 พนัตนั

เทียบเท่านํPามนัดิบ 

3.6.3 ขยะ  

วิธีการกําจดัขยะแบบเดิมทีIเราใช้กันคือฝังกลบ ซึI งปัจจุบันพืPนทีIฝังก็มีอยู่อย่าง

จาํกดั และในชุมชนยงัมีการกาํจดัขยะดว้ยการเผาในทีIโล่งซึIงส่งผลกระทบต่อสิIงแวดลอ้มอย่างมาก 

ดงันัPนจึงมีการการประเมินศกัยภาพเชิงพลงังานขยะขึPนเพืIอใชข้ยะเหล่านัPนเป็นเชืPอเพลิงความร้อน 

ซึI งจะทาํให้สามารถไดป้ระโยชน์สองต่อคือไดก้าํจดัขยะและสามารถไดพ้ลงังานกลบัมาใชอี้กดว้ย 

ตารางทีI 3.16 แสดงรายละเอียดปริมาณขยะชุมชนและศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ ในปี พ.ศ. 2552 ถึง 

ปี พ.ศ. 2556 

 

ตารางทีI 3.16 ปริมาณขยะชุมชน และศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ จาํแนกรายปี 

ปี พ .ศ. 
ปริมาณขยะ (ตนั) ศกัยภาพเชิงพลงังาน (พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

ขยะเผาไหม ้ ขยะฝังกลบ ขยะเผาไหม ้ ขยะฝังกลบ 

2552 108,104.09 182,427.00 40.99 8.43 

2553 107,920.24 182,116.75 40.92 8.42 

2554 107,000.99 180,565.50 40.57 8.34 

2555 103,323.98 174,360.50 39.18 8.06 

2556 201,500.15 340,034.00 76.40 15.71 

 (ทีIมา : รายงานพลงังานทดแทนประจาํปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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รูปทีI 3.31 ศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ จาํแนกรายปี 

(ทีIมา: รายงานพลงังานทดแทนประจาํปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึง

เมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

  

จากรูปทีI 3.31 แสดงศกัยภาพเชิงพลงังานขยะตัPงแต่ปี พ.ศ. 2552 ถึง ปี พ.ศ. 2557 ทีI

ส่วนใหญ่จะไดม้าจากการขยะเผาไหม ้ซึIงในปี 2557 ไม่มีศกัยภาพเชิงพลงังานขยะ  

3.6.4 พลังงานนํOา  

โดยทัIวไปเราสามารถเปลีIยนพลงังานจากแหล่งนํPาตามธรรมชาติทุกแห่งมีศกัยภาพ

เชิงพลงังานซ่อนอยู่ซึI งเราสามารถเปลีIยนพลงังานจากแหล่งนํP าธรรมชาติเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือ

พลงังานกลได ้โดยปัจจยัทีIมีผลต่อศกัยภาพเชิงพลงังานจากนํPา คือ ผลต่างระดบัความสูงของแหล่ง

นํP า และปริมาณการไหลของแหล่งนํP า ซึI งภายในจังหวัดมีอ่างเก็บนํP าขนาดใหญ่ 1 แห่ง คือ            

เขืIอนจุฬาภรณ์ และมีอ่างเก็บนํP าขนาดกลางทัPงหมด 6 แห่ง คือ อ่างห้วยส้มป่อย อ่างลําช่อระกา     

อ่างนํP าพรม อ่างลาํคนัฉู อ่างบา้นเพชร และอ่างห้วยหินลบั แต่บางแหล่งนํPามีปริมาณนํPาไหลลงอ่าง

สะสมน้อยมากจึงไม่สามารถนํามาคาํนวณศักยภาพได้ และตารางทีI 3.17 แสดงอ่างเก็บนํP าทีIมี

ศกัยภาพเชิงพลงังานนํPาในปี พ.ศ. 2557 
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ตารางทีI 3.17 รายละเอียดเขืIอน และศกัยภาพเชิงพลงังานจากนํPา 

เขืIอน/อ่างเก็บนํPา ความสูงตวัเขืIอน ความสูงระดบันํPา 
อตัราการไหล  

ลบ.ม./วินาที 

ศกัยภาพเชิงพลงังาน  

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

เขืIอนจุฬาภรณ ์ 70 42.68 4.34 3.52 

รวม 3.52 

(ทีIมา: รายงานพลงังานทดแทนประจาํปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

3.6.5 พลังงานลม 

สถานีวดัลม  บา้นเก่าย่าด ี

สถานทีIตัPง  หมู่ 1 ตาํบลเก่าย่าดี อาํเภอแกง้คอ้ จงัหวดัชยัภูมิ 

พิกดั   ละติจูด  16-03-41.8 เหนือ 

ลองติจูด 102-03-31.7 ตะวนัออก 

ระดบัความสูงทีIตรวจวดั 40 เมตร ความสูงพืPนจากระดบันํPาทะเลปานกลาง 230 เมตร 

ความเร็วลมเฉลีIย 3.44 เมตร/วินาที  

กาํลงัลมเฉลีIย 24.91 วตัต/์ตารางเมตร 

 

ตารางทีI 3.18 ความเร็วลมเฉลีIยทัPงปีทีIความสูง 40 เมตร ระหว่างปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 2557 

ปี ความเร็วลมเฉลีIย (m/s) 

2550 3.59 

2551 3.65 

2552 3.21 

2553 3.28 

2554 0 

2555 0 

2556 5.97 

2557 6.90 

(ทีIมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

3.6.6 พลังงานแสงอาทิตย์  

ปัจจุบันเราใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ 2 รูปแบบ คือ การใช้

ประโยชน์จากพลงังานความร้อนทีIไดโ้ดยตรง กับการนําพลงังานแสงอาทิตยเ์ปลีIยนเป็นพลงังาน

ไฟฟ้า ซึIงในการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยจ์ะขึPนอยู่กับความเขม้แสงในแต่ละพืPนทีI และพืPนทีIใน
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การติดตัPงอุปกรณ์ ตารางทีI 3.19 แสดงค่าความเขม้แสง และศกัยภาพเชิงพลงังานทีIผลิตไดเ้ป็นรายปี 

ตัPงแต่ปี พ.ศ. 2552 ถึง ปี พ.ศ. 2557 จะเห็นไดว้่าศกัยภาพเชิงพลงังานจากแสงอาทิตยมี์ปริมาณทีIสูง

มาก เมืIอเทียบกบัศกัยภาพเชิงพลงังานทดแทนอืIน ๆ ซึIงในปี พ.ศ. 2557 มีศกัยภาพเชิงพลงังานจาก

แสงอาทิตยถึ์ง 13,817.80 พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ 

 

ตารางทีI 3.19 ความเข็มแสงและศกัยภาพเชิงพลงังานแสงอาทิตย ์จาํแนกรายปี 

ปี พ .ศ. 

ความเขม้แสง และศกัยภาพเชิงพลงังานแสงอาทิตย ์

ความเขม้แสงเฉลีIยรายปี 

(เมกะจูล/วนั/ตารางเมตร) 

ศกัยภาพเชิงพลงังาน 

(พนัตนัเทียบเท่านํPามนัดิบ) 

2552 19.0 14,611.33 

2553 18.2 14,033.96 

2554 18.2 14,033.96 

2555 18.2 14,010.86 

2556 18.2 13,817.80 

2557 18.2 13,817.80 

(ทีIมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

3.7 ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

3.7.1 ด้านเศรษฐกิจ  

1) การใช้พลังงานต่อหัวประชากร หน่วย “ตันเทียบเท่านํP ามันดิบ” (ton of oil 

equivalent; toe) คือ หน่วยวดัปริมาณพลังงานโดยเทียบการใช้พลังงานจากเชืPอเพลิงนัPน ๆ ใน

ปริมาณทีIเท่ากันกบัพลงังานทีIไดจ้ากการเผาไหมน้ํP ามนัดิบ 1 ตนั เช่น การใช้ไฟฟ้า 4 toe หมายถึง 

ปริมาณไฟฟ้าทีIใชมี้ค่าการให้พลงังานเท่ากบัพลงังานทีIไดจ้ากการเผานํPามนัดิบไป 4 ตนั หรือการใช้

ก๊าซธรรมชาติ 6 ktoe หมายถึง ปริมาณก๊าซธรรมชาติทีIใช้มีค่าการให้พลงังานเท่ากบัพลงังานทีIได้

จากการเผานํPามนัดิบไป 6 กิโลตนั หรือ 6,000 ตนันัIนเอง รายละเอียดแสดงในตารางทีI 3.20 
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ตารางทีI 3.20  ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชืPอเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe ต่อคน)  

ระหว่าง ปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 

ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชืPอเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe/คน) 

ชนิดเชืPอเพลิง 
ปี พ .ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

นํPามนัสําเร็จรูป 107.66 108.45 129.81 152.00 161.95 143.69 137.38 

ก๊าซธรรมชาติ - - - - - 9.15 9.28 

ไฟฟ้า 37.94 42.05 45.83 46.35 51.37 51.58 53.79 

รวม 145.60 150.50 175.64 198.35 213.32 204.42 200.45 

(ทีIมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

2) การใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั (GPP) “ผลิตภณัฑจ์งัหวดั” (Gross 

Provincial Products; GPP) หมายถึง จาํนวนรายได้จากกิจกรรมการผลิตของจงัหวดั โดยแสดงใน

หน่วย บาท ภายในจงัหวดัมีปริมาณการใช้พลงังานต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมจงัหวดั (GPP) ระหว่าง

ช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 ในแต่สาขาได้แก่ สาขาเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ธุรกิจการคา้ 

การขนส่ง และอืIน ๆ ซึIงในปี 2557 สาขาการขนส่ง มีปริมาณการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวม

จงัหวดั (GPP) สูงทีIสุด รองลงมาคือ สาขาอุตสาหกรรม สถิติการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวม

จงัหวดั (GPP) ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 แสดงในตารางทีI 3.21 

 

ตารางทีI 3.21 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามสาขาการบริโภคต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั (GPP)  

ในหน่วย toe/ลา้นบาท ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 

สาขา 
ปี พ .ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

เกษตรกรรม 1.82 1.83 2.07 1.42 1.88 1.81 1.87 

อุตสาหกรรม 3.65 3.79 3.37 3.19 3.78 3.52 3.61 

ธุรกิจการคา้ 1.20 1.29 1.33 1.70 1.31 0.77 0.69 

การขนส่ง 50.86 48.94 64.93 83.47 86.69 91.15 90.24 

อืIน ๆ 0.37 0.14 0.29 0.24 0.29 0.38 0.52 

(ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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3.7.2 ด้านสิ$งแวดล้อม 

1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานต่อหัวประชากร หน่วย “ตนั

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า” (ton carbon dioxide equivalent; tCO2e) คือ หน่วยบอกปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกนัPน ๆ ทีIส่งผลกระทบเทียบเท่ากับผลกระทบทีIเกิดจากการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 1 ตัน เช่น การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (ก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึI ง) 3 

tCO2e หมายถึง ก๊าซไนตรัสออกไซด์ถูกปล่อยออกมาในปริมาณทีIส่งผลกระทบเท่ากับการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 ตนั ในปี พ.ศ. 2557 ภายในจงัหวดัมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใชพ้ลงังานโดยเฉลีIย 1.23 tCO2e/คน โดยสถิติการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานต่อหัว

ประชากรปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 

2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมจงัหวดั 

(GPP) ในปี พ.ศ. 2557 ภายในจงัหวดัมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานต่อ GPP โดย

เฉลีIย 45.44 tCO2e/ลา้นบาท โดยสถิติการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อ GPP ปี พ.ศ. 

2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 แสดงในตารางทีI 3.22 – 3.24 

 

ตารางทีI 3.22 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั (GPP)  

ในหน่วย tCO2e/ลา้นบาท ช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2557 

ปี พ .ศ. GPP แบบลูกโซ่ 
ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก (tCO2e) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช ้

พลงังานต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมจงัหวดั (GPP)  

(tCO2e /ลา้นบาท) 

2551 27,625.09 1,283,860 46.47 

2552 29,739.46 1,212,840 40.78 

2553 30,101.98 4,389,370 145.82 

2554 32,190.01 1,728,590 53.70 

2555 33,147.87 1,546,800 46.66 

2556 35,291.00 1,429,640 40.51 

2557 34,499.00 1,567,760 45.44 

 (ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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ตารางทีI 3.23 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อหัวประชากร ในหน่วย tCO2e/คน  

ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2561 

ปี พ .ศ. จาํนวนประชากร (คน) 
ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก (tCO2e) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช ้

พลงังานต่อหัวประชากร (tCO2e /คน) 

2551 1,122,647 1,283,860 1.14 

2552 1,127,423 1,212,840 1.08 

2553 1,127,423 4,389,370 3.89 

2554 1,127,423 1,728,590 1.53 

2555 1,133,034 1,546,800 1.37 

2556 1,135,723 1,429,640 1.26 

2557* 1,137,049 1,567,760 1.38 

2558* 1,139,210 1,250,529 1.10 

2559* 1,142,360 356,062 0.31 

2560* 1,145,254 551,897 0.48 

2561* 1,147,089 265,867 0.23 

* ขอ้มลูทีIไดจ้ากการพยากรณ์                                                       (ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 
ตารางทีI 3.24 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั (GPP)  

ในหน่วย tCO2e/ลา้นบาท ช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2560  

ปี พ .ศ. GPP แบบลูกโซ่ 
ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก (tCO2e) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช ้

พลงังานต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมจงัหวดั (GPP)  

(tCO2e /ลา้นบาท) 

2551 27,625.09 1,283,860 46.47 

2552 29,739.46 1,212,840 40.78 

2553 30,101.98 4,389,370 145.82 

2554 32,190.01 1,728,590 53.70 

2555 33,147.87 1,546,800 46.66 

2556 35,291.00 1,429,640 40.51 

2557* 34,499.00 1,567,760 45.44 

2558* 36,614.48 349,781 9.55 

2559* 37,408.49 503,517 13.46 

2560* 38,345.58 129,572 3.38 
* ขอ้มลูทีIไดจ้ากการพยากรณ์                                                       (ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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3.7.3 แนวโน้มความต้องการใช้พลังงาน 

แนวโน้มด้านพลังงานความต้องการใช้พลังงานของจังหวัดชัยภูมิ จากสถิติการใช้

พลงังานทีIเก็บไวใ้นแต่ละปี ทาํให้เราเห็นภาพการใชพ้ลงังานของจงัหวดัชยัภูมิไดอ้ย่างชดัเจนมากยิIงขึPน 

จากขอ้มูลถึงแม้ว่าปริมาณการใชพ้ลงังานโดยเฉลีIยจะเพิIมขึPน แต่เมืIอเทียบดูปีต่อปีแลว้พบว่ามีอตัราการ

เปลีIยนแปลงโดยเฉลีIยทีIลดลงมาโดยตลอด สิIงเหล่านีPบอกเราว่าในอนาคตไม่ไกลต่อจากนีP  เราอาจจะเห็น

การใชพ้ลงังานของจงัหวดัชยัภูมิทีIลดลง ซึIงการลดลงนีPไม่ไดม้าจากผลกระทบจากภาวะทางเศรษฐกิจ แต่

มาจากธรรมชาติการใชพ้ลงังานทีIเปลีIยนไป รายละเอียดแสดงในตารางทีI 3.25 – 3.28 

 

ตารางทีI 3.25 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชืPอเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe ต่อคน)  

  ระหว่าง ปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2560 

ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชืPอเพลิงต่อหัวประชากร (ktoe/คน) 

ชนิดเชืPอเพลิง 
ปี พ .ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558* 2559* 2560* 

นํPามนัสําเร็จรูป 107.66 108.45 129.81 152.00 161.95 143.69 137.38 158.50 155.36 151.49 

ก๊าซธรรมชาติ - - - - - 9.15 9.28 10.45 13.74 17.12 

ไฟฟ้า 37.94 42.05 45.83 46.35 51.37 51.58 53.79 56.59 58.55 60.93 

รวม 145.60 150.50 175.64 198.35 213.32 204.42 200.45 225.55 227.65 229.54 

- ก๊าซธรรมชาติมีการใช้แต่ไมม่ีการบนัทกึขอ้มูล; * ขอ้มูลทีIไดจ้ากการพยากรณ์        (ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 

 

ตารางทีI 3.26 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามสาขาการบริโภคต่อผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวดั (GPP)   

ในหน่วย toe/ลา้นบาท ระหว่างปี พ.ศ. 2551 ถึงปี พ.ศ. 2561 

สาขา 
ปี พ .ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558* 2559* 2560* 2561* 

เกษตรกรรม 1.82 1.83 2.07 1.42 1.88 1.81 1.87 1.81 1.98 1.93 1.99 

อุตสาหกรรม 3.65 3.79 3.37 3.19 3.78 3.52 3.61 3.74 3.85 3.80 3.95 

ธุรกิจการคา้ 1.20 1.29 1.33 1.70 1.31 0.77 0.69 0.50 0.08 (0.15) (0.36) 

การขนส่ง 50.86 48.94 64.93 83.47 86.69 91.15 90.24 100.79 101.92 106.19 110.58 

อืIน ๆ 0.37 0.14 0.29 0.24 0.29 0.38 0.52 0.53 0.63 0.72 0.79 

* ขอ้มลูทีIไดจ้ากการพยากรณ์                                                                                                
(ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561)
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ตารางทีI 3.27 ปริมาณการใชพ้ลงังานแบ่งตามชนิดเชืPอเพลิงย่อยหน่วยกายภาพต่อคน  

ระหว่างปี พ.ศ. 2555 ถึงปี พ.ศ. 2561 

ชนิดเชืPอเพลิง 
หน่วยทาง 

กายภาพ 

ปี พ .ศ. 

2555 2556 2557 2558* 2559* 2560* 2561* 

น
ํ Pาม
นั
ส
ําเ
ร็จ
รูป

 

ก๊าซปิโตรเลียม

เหลว 
กิโลกรัม/คน 21.06 19.80 19.95 21.99 21.01 20.23 20.82 

ดีเซลหมุนชา้ ลิตร/คน - - - - - - - 

ดีเซลหมุนเร็ว 

ไบโอดีเซล 

ลิตร/คน 
130.93 111.04 105.62 126.09 123.09 120.10 119.72 

นํPามนัเตา ลิตร/คน 2.11 0.87 0.54 - - - - 

เบนซิน 91 ลิตร/คน 16.28 0.48 - 0.14 - - - 

เบนซิน 95 ลิตร/คน - 2.26 1.68 2.16 2.83 3.49 4.04 

แก๊สโซฮอล์ 91 ลิตร/คน 8.56 16.95 17.07 19.11 22.35 25.59 28.61 

แก๊สโซฮอล์ 95 ลิตร/คน 4.11 10.91 9.84 10.41 12.36 14.38 15.96 

ก๊าซธรรมชาติ ลูกบาศก์ฟุต/คน - 378.48 383.82 432.50 568.38 708.34 827.93 

ไฟฟ้า KWh/คน 602.16 604.61 630.56 663.40 686.38 714.23 734.07 
1ดีเซลหมุนช้าไม่มีการใช้งาน                           

(ทีIมา: www.thaienergydata.in.th, เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
2ก๊าซธรรมชาติมีการใช้แต่ไม่มีการบนัทึกขอ้มูล 
* ขอ้มูลทีIได้จากการพยากรณ์ 

**ขอ้มูลทีIได้จากการพยากรณ์ของเบนซิน 91 มีค่าติดลบจึงไม่ได้แสดงค่า 
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ตารางทีI 3.28 ความเชืIอมโยงยุทธศาสตร์กระทรวงพลงังานและยุทธศาสตร์การพฒันาจงัหวดัชยัภูมิ 

ยุทธศาสตร์พลงังานของประเทศ 

ยุทธศาสตร์กระทรวงพลงังาน 

พ.ศ. 2559-2563 

ยุทธศาสตร์จงัหวดัชยัภูมิ 

ยุทธศาสตร์จงัหวดัชยัภูมิ 

 พ.ศ. 2559-2563 

แนวคิดเป้าประสงค ์

ดา้นพลงังานสาํหรับ 

จงัหวดัชยัภูมิ 

ประเด็นยุทธศาสตร์ทีI 1 การจดัหาพลงังาน

เพียงพอต่อความตอ้งการ มีความมัIนคง และ

ส่งเสริมการลงทุน 

เป้าประสงค์ 1.1 มีพลงังานเพียงพอต่อความ

ตอ้งการใชข้องประเทศ และมีโครงสร้าง

พืPนฐานและระบบการบริหารจดัการทีI

เสริมสร้างความมัIงคงดา้นพลงังาน 

กลยุทธ์ 1.1.3 สนบัสนุนการมีส่วนร่วมกบั

ภาคประชาชนเพืIอสร้างความเขา้ใจในการ

จดัหาพลงังาน และการพฒันาโครงสร้าง

พืPนฐาน โดยการทาํความเขา้ใจกบัเยาวชน

และประชาชน โดยเฉพาะอย่างยิIงประชาชน

ในพืPนทีIพฒันาโครงการ 

- -  

ประเด็นยุทธศาสตร์ทีI 3 การพฒันาพลงังาน

ทีIย ัIงยืนและเป็นมิตรต่อสิIงแวดลอ้ม 

เป้าประสงค์ 3.3 ชุมชนมีการพึIงพาตนเองใน

การพฒันาพลงังานเพืIอสนองความตอ้งการ

ตามศกัยภาพของพืPนทีI 

กลยุทธ์ 3.3.1 ส่งเสริมให้มีการอนุรักษแ์ละ

ผลิตพลงังานทดแทนในชุมชนเพิIมมากขึPน 

ผ่านโครงการส่งเสริมชุมชนลงทุนพลงังาน

ทดแทน ไดแ้ก่ตน้แบบการเรียนรู้ 

Biogas/CBG/พลงังานทดแทนประเภทอืIน ๆ 

ใชก้ลไกของกองทุนพฒันารอบโรงไฟฟ้าใน

การพฒันาพลงังานทดแทนระดบัชุมชน 

กลยุทธ์ 3.3.2 พฒันาชุมชนหรือเมืองตน้แบบ

ในการจดัการพลงังาน 

ประเด็นยุทธศาสตร์ทีI 3 

บริหารจดัการ

ทรัพยากรธรรมชาติและ

สิIงแวดลอ้มแบบมีส่วนร่วม

อย่างย ัIงยืน 

 

เป้าประสงค:์ การใช้

พลงังานทดแทนและ

อนุรักษพ์ลงังานอย่างย ัIงยืน 

  

(ทีIมา: สํานักนโยบายและแผนพลงังาน (2560), เขา้ถึงเมืIอ 1 กนัยายน 2561) 
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จังหวดัชัยภูมิก็เป็นอีกพืPนทีIหนึI งทีIตอ้งการนําพลงังานทดแทนมาใช้ เพืIอแก้ไข

ปัญหาขาดแคลนนํPาในพืPนทีI จงัหวดัชยัภูมิมีเนืPอทีIทัPงสิPน 7,986,429 ไร่ สภาพการใชที้Iดินของจงัหวดั

ชัยภูมิประกอบด้วย พืPนทีIเพืIอการเกษตร 3,525,578 ไร่คิดเป็นร้อยละ 44.1 อาชีพของชาวจงัหวดั

ชยัภูมิ เป็นการประกอบอาชีพในภาคการเกษตรกรรม ร้อยละ 60.30 อาชีพทีIสําคญั ไดแ้ก่ การทาํนา 

ทาํไร่ และทาํสวนผลไมย้ืนตน้ มีการปลูกพืชผกัผลไมส้วนครัว และไมป้ระดับอยู่บา้ง และมีการ

ประกอบอาชีพนอกภาคเกษตรกรรมประมาณร้อยละ 39.70 พืชเศรษฐกิจทีIสําคญัของจงัหวดัชัยภูมิ 

ประกอบดว้ย ขา้วจา้วนาปี ขา้วเหนียวนาปี มนัสําปะหลงั ออ้ยโรงงาน ขา้วโพดเลีPยงสัตว ์พริกขีPหนู

เม็ดใหญ่ ยางพารา เป็นตน้ 

ดงันัPน ระบบกลยุทธ์การบริหารจดัการทีIสามารถเพิIมความมัIนคงทางดา้นกาํลงัการ

ผลิตไฟฟ้า เพืIอใชใ้นพืPนทีIได ้ทางดา้นกาํลงัการผลิตไฟฟ้า เพืIอใชใ้นพืPนทีIไดก้็จะเป็นแนวทางหนึI ง

ในการแกไ้ขปัญหา อีกทัPงยงัเชืIอมโยงกบัยุทธศาสตร์กระทรวงพลงังานและยุทธศาสตร์การพฒันา

จงัหวดัชยัภูมิ ดงัแสดงในตารางทีI 3.28 ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษากลยุทธ์ทีIเหมาะสมสําหรับระบบ

ผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน รวมทัPงการนาํเอาพลงังานทีIไดม้าใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด

เพืIอชนบท จึงมุ่งเนน้การเกษตรเพืIอสูบนํP าใช้ในแปลงเกษตรแบบสมาร์ทฟาร์ม มีการเก็บขอ้มูล ทัPง

ปริมาณพลงังานทีIผลิต ปริมาณนํP า ทีIได้มีการควบคุมปริมาณนํP าทีIเหมาะสมสําหรับพืชแต่ละชนิด 

รวมทัPงปริมาณความชืPนในดินทีIเหมาะสม รวมไปถึงปริมาณสารอินทรียใ์นดินทีIเหมาะสม (Organic 

Matter: OM) เพืIอให้เหมาะสมกบัพืPนทีIศึกษาจงัหวดัชยัภูมิต่อไป 

 

3.8  โปรแกรมจําลอง HOMER Pro® 

HOMER Pro® เป็นโปรแกรมทีIช่วยลดความยุ่งยากในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายทัPงแบบเชืIอมต่อระบบและแบบไม่เชืIอมต่อระบบ การเพิIมประสิทธิภาพและการพิจารณาใน

เชิงความไวและความจาํเพาะของตวัแปรในโปรแกรม HOMER ช่วยให้สามารถประเมินความเป็นไป

ได้ด้านเศรษฐกิจและเทคโนโลยีอย่างหลากหลาย และอธิบายถึงค่าใช้จ่ายในด้านต่าง ๆ พร้อมทัPง

รายละเอียดในการใช้ทรัพยากรด้านพลังงานของระบบนัPน ๆ  ซึI งในตัวโปรแกรมมีอุปกรณ์ด้าน

พลังงานทดแทนให้เลือกใช้อย่างหลากหลาย สําหรับในตัวของโปรแกรมออกแบบแบ่งเป็น 4 

ขัPนตอน ประกอบดว้ย การออกแบบโหลด องค์ประกอบในระบบ ทรัพยากรในระบบ วตัถุประสงค์

ของการศึกษา 
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 3.8.1 การออกแบบโหลด 

  ในงานวิจยัวิทยานิพนธ์ฉบบันีPสนใจเฉพาะโหลดทางไฟฟ้าเท่านัPนซึIงสามารถเลือก

พร้อมทัPงปรับขนาดโหลดรายวนั รายเดือนได้ตามความเหมาะสมโดยสามารถเพิIมไดที้Iปุ่ม ดังรูปทีI 

3.32 และสามารถเลือกชนิดและคุณลกัษณะของโหลดได้ตามรูปทีI 3.33 หลงัจากทีIเพิIมโหลดทาง

ไฟฟ้าไปแลว้สามารถเขา้ไปปรับ โหลดรายชัIวโมงของแต่ละเดือนได ้ดงัรูปทีI 3.34 

 

 

 

รูปทีI 3.32 ปุ่มเพิIมความตอ้งการโหลดทางไฟฟ้า 

 

 

 

รูปทีI 3.33 หนา้ตา่งการเลือกคณุลกัษณะตา่ง ๆ ของโหลด 
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รูปทีI 3.34 ตารางการปรบัโหลดรายชัIวโมงของแต่ละเดือน 

 

 3.8.2  องค์ประกอบในระบบ 

  ระบบทีIทําการศึกษาในงานวิจยันีPประกอบไปด้วย กังหันลม เซลล์แสงอาทิตย์ 

แบตเตอรีI และโครงข่ายไฟฟ้า ดงันีP  

  1) กงัหันลมผลิตไฟฟ้า 

  โดยสามารถเลือกประเภทของกงัหันลมทีIตอ้งการจาํลอง และกาํหนดค่าใชจ้่ายใน

การติดตัPง ดังรูปทีI 3.35 พร้อมทัPงระบุจาํนวนกงัหันทีIตอ้งการติดตัPง หรือสามารถเลือกให้โปรแกรม

หาจาํนวนทีIเหมาะสมทีIสุดให้ก็ได ้ดังรูปทีI 3.36 นอกจากนีP ยงัตอ้งมารถกาํหนดเส้นโคง้กาํลงัของ

กงัหันเพืIอทีIไดด้งัรูปทีI 3.37 และมีการป้อนค่าบาํรุงรักษาส่วนต่าง ๆ ของกงัหันลมดงัในรูปทีI 3.38  

 

 

 

รูปทีI 3.35 ตารางกาํหนดค่าใชจ้่ายในการตดิตัPงกงัหันลม 
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รูปทีI 3.36 การกาํหนดขอบเขตเพืIอหาจาํนวนกงัหันลมทีIเหมาะสม 

 

 

 

รูปทีI 3.37 การกาํหนดเส้นโคง้กาํลงัของกงัหัน 

 

 

 

รูปทีI 3.38 การกาํหนดราคาซ่อมบาํรุงของกงัหันลม 

 

  2) เซลลแ์สงอาทิตย ์

  สําหรับเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการปรับตัPงค่าคล้ายกับกังหันลม คือ ต้องทําการ

กาํหนดราคาในการติดตัPงและบาํรุงรักษา ดงัรูปทีI 3.39 และมีการกาํหนดขอบเขตขนาดเพืIอหาจาํนวน

ทีIเหมาะสมดังรูปทีI 3.40 ซึI งนอกจากนีP  ปัจจยัทีIตอ้งพิจารณาของเซลล์แสงอาทิตยป์ระกอบไปดว้ย 

ต้องระบุว่าต่อเข้าทีIบัสกระแสตรงหรือบัสกระแสสลับ ต้องระบุอายุการใช้งานเพืIอคาํนวนหา

จุดคุม้ทุน 
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รูปทีI 3.39 การกาํหนดค่าตดิตัPงและบาํรุงรกัษาเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 

 

รูปทีI 3.40 การกาํหนดขอบเขตของขนาดเพืIอหาจาํนวนการติดตตัPงทีIเหมาะสม 

 

  3) แบตเตอรีIกกัเก็บพลงังาน 

  ในโปรแกรม HOMER Pro® นีP  สามารถกาํหนดขนาดไดอ้ย่างอิสระ โดยโมเดลของ

แบตเตอรีIทีIใช้เป็นโมเดลอย่างง่าย เพียงแค่ป้อน ขนาดกระแสใน 1 ชัIวโมง (Ah) ซึI งแบตเตอรีIแต่ละ

ชนิดจะมีคุณลกัษณะเฉพาะตวัดงัในรูปทีI 3.41 การใชแ้บตเตอรีIนีPจาํเป็นตอ้งทราบถึงมูลค่าการติดตัPง 

ค่าซ่อมบาํรุง อายุการใชง้านเพืIอทีIจะให้โปรแกรมสามารถคาํนวนจุดคุม้ทุนได้ ดงัรูปทีI 3.42 
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รูปทีI 3.41 คุณสมบตัขิองแบตเตอรีI 

 

 

 

รูปทีI 3.42 การกาํหนดพารามิเตอร์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของแบตเตอรีI 

  

  4) โครงข่ายไฟฟ้า 

  สําหรับโครงข่ายไฟฟ้าจะมีให้เลือกการคิดราคาค่าไฟหลายแบบ ประกอบด้วย 

อตัราอย่างง่าย อตัราเรียลไทม ์อตัราตามกาํหนดการ แบบคิดแยกจากโครงข่าย อตัราตามการใชง้าน 

ซึI งในงานวิจยันีPจะใช้การกาํหนดแบบอตัราอย่างง่ายคือกาํหนดอตัราซืPอ และอตัราขายพลงังานใน

หน่วย (USD/kWh) 

 3.8.3  ทรัพยากรในระบบ 

  ในระบบทีIใชใ้นการศึกษา มีแหล่งพลงังานหมุนเวียน 2 ชนิด คือ พลงังานลม และ

พลงังานแสงอาทิตยด์งันัPนทรัพยากรทีIตอ้งพิจารณาจะประกอบด้วย ความเร็วลม และการฉายรังสี

ของดวงอาทิตย์ซึI งข้อมูลทีIใช้เป็นข้อมูลจากดาวเทียมโดยเก็บไว้ในฐานข้อมูลของ National 

Aeronautics and Space Adminstation (NASA) และ National Renewable Energy Lab (NREL) 
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 3.8.4  ความสามารถของโปรแกรม HOMER Pro® 

  โปรแกรม HOMER Pro® นัPนสามารถใชใ้นการศึกษาปัญหาดา้นพลงังานทีIน่าสนใจ

ไดห้ลายดา้นดงันีP  

  1) ด้านเศรษฐศาสตร์ พิจารณาอตัราเงินเฟ้ออายุโครงการอายุการใชง้านระบบและ

หน่วยสกุลเงิน 

  2) ข้อจํากัด ตรวจสอบว่าระบบได้ทีIสามารถใช้งานจริงในบริเวณทีIต้องการได้

หรือไม่ 

  3) ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ขีดจํากัด และบทลงโทษสําหรับการปล่อย CO2, CO, 

UHC, PM, SO2 และ NOx 

  4) การเพิIมประสิทธิภาพ ตัPงเวลาขัPนตอนการจาํลองกรณีพิเศษสําหรับองคป์ระกอบ

บางส่วนและพารามิเตอร์สําหรับ HOMER Optimizer 

  5) หาขนาดและแก้ไขพารามิเตอร์ระบบ HOMER จําลองเพืIอหาการกาํหนดค่า

ระบบทีIดีทีIสุด 

  6) ความไวและความจาํเพาะ ศึกษาและแก้ไขตัวแปรความไวและความจาํเพาะ

ทัPงหมดในโมเดล  

  7) การพิจารณาแบบหลายปี เปิดโหมด Multi-Year และระบุตวัแปรทีIเปลีIยนแปลง

ตลอดอายุการใชง้านของโครงการ 

  8) ประมาณการ สามารถประมาณจาํนวนรอบการคาํนวณทีIสามารถจะทาํให้เกดิผล

ลพัธ์ทีIเหมาะสมได ้

  ผลลัพธ์ทีIได้จากโปรแกรม HOMER นัPนสามารถใช้งานได้อย่างหลากหลาย ดัง

ตวัอย่างผลลพัธ์แสดงในรูปทีI 3.43 – 3.48 
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รูปทีI 3.43 รายละเอียดคา่ใชจ้่ายดา้นพลงังานของระบบไฟฟ้า 

 

 

 

รูปทีI 3.43 ค่าใชจ้า่ยทีIใชใ้นแต่ละปี 
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รูปทีI 3.45 การเปรียบเทียบดา้นเศรษศาสตร์ระหว่างกรณีต่าง ๆ 

 

 

 

รูปทีI 3.46 รายงานสรุปเชืPอเพลิงหรือเชืPอเพลิงทีIใชใ้นการจาํลอง (1) 
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รูปทีI 3.47 รายงานสรุปเชืPอเพลิงหรือเชืPอเพลิงทีIใชใ้นการจาํลอง (2) 

 

 

 

รูปทีI 3.48  รายงานสรุปเชืPอเพลิงหรือเชืPอเพลิงทีIใชใ้นการจาํลองแบบรายปี 
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 3.8.5  การคํานวณในโปรแกรม HOMER Pro® 

  1) คาํนวณกาํลงัไฟฟ้าทีIไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์

  การคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าทีIไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยน์ัPนในงานวิจยัวทิยานิพนธ์นีPไม่ได้

พิจารณาผลกระทบเนืIองจากอุณหภูมิ พิจารณาเพียงผลกระทบจากความเขม้แสงเพียงเท่านัPน โดย

สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีP  

 

           (1) 

 

เมืIอ YPV   คือ ขนาดสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตย ์(kW) 

 fPV     คือ ค่าตวัคูณลดกระแสพิกดัของเซลลแ์สงอาทิตย ์(%) 

 GT     คือ รังสีแสงอาทิตยที์Iตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตย ์(kW/m2) 

 GT,STC คือ รังสีอาทิตยที์Iตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตยที์Iสภาวะทดสอบ 

  ตามมาตรฐาน (1 kW/m2) 

  

   2) คาํนวณกาํลงัไฟฟ้าทีIไดจ้ากกงัหันลม 

   การคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าทีIไดจ้ากกงัหันลมในโปรแกรม HOMER แบ่งเป็น 3 ขัPนตอน 

ประกอบดว้ยขัPนตอนทีI 1 คาํนวณความเร็วลมจากความสูงของกงัหันลมโดยใชส้มการทีI (2)  

 

       (2) 

 

เมืIอ Uhub  คือ ความเร็วลมทีIระดบัความสูงดุมของกงัหันลม (m/s) 

 Uanem  คือ ความเร็วลมทีIระดบัความสูงแอนอมิเตอร์ (m/s) 

 zhub        คือ ความสูงของดุมของกงัหันลม (m)    

 zhub        คือ ความสูงของแอนอมิเตอร์ (m) 

 z0         คือ ความยาวของผิวทีIขรุขระ (m) 

     

  จากนัPนคาํนวนกาํลงัไฟฟ้าทีIกงัหันลมจะผลิตไดด้ว้ยความเร็วขณะนัPนโดยคาํนวน

จากเส้นโคง้กาํลงัทีIได้กาํหนดไวใ้นตอนออกแบบระบบดังรูปทีI 3.50 โดยคิดทีIค่าความดันอากาศ

มาตรฐาน  
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รูปทีI 3.49 ตวัอย่างเส้นโคง้กาํลงัไฟฟ้าของกงัหันลมสําหรบัหากาํลงัไฟฟ้าทีIความเร็วตา่ง ๆ 

 

  จากนัPนทําการปรับค่ากําลังไฟฟ้าทีIผลิตได้ให้สอดคล้องกับค่าความหนาแน่น

อากาศขณะนัPนโดยใชส้มการทีI (3) 

 

        (3) 

 

เมืIอ PWTG  คือ กาํลงัไฟฟ้าทีIกงัหันลมผลิตได ้(kW) 

 PWTG, STP คือ กาํลงัไฟฟ้าทีIกงัหันลมผลิตไดที้Iอุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน (kW) 

  คือ กาํลงัความดนัอากาศจริง (kg/m3) 

    คือ กาํลงัความดนัอากาศทีIอุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน (1.225 kg/m3) 

 

  3) การคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าจากแบตเตอรีI 

  การคาํนวณกําลังไฟฟ้าจากแบตเตอรีI จะแบ่งเป็นการคาํนวนสองช่วง คือ การ

คาํนวนช่วงสะสมประจุกบัคายประจุ 

  - การคาํนวณในช่วงสะสมประจุ 

  ขอ้จาํกดัในการพิจารณาเรืIองการสะสมประจุของระบบกกัเก็บพลงังานจะพิจารณา 

3 ปัจจยัดว้ยกนั ปัจจยัแรกอตัราสะสมประจุสูงสุด (Maximum Charge Rate) เขียนไดด้งัสมการทีI (4) 
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      (4) 

  

เมืIอ  Q คือ พลงังานทัPงหมด (kWh) ในระบบกกัเก็บพลงังานขณะนัPน 

 Qmax  คือ ความจุของระบบกกัเก็บพลงังาน (kWh) 

    คือ เวลาทีIใช ้(h)  

  คือ อตัราการสะสมประจุสูงสุด (A/Ah) 

  

  ปัจจยัทีI 2 ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าทีIสามารถสะสมไดสู้งสุดหรือแบบจาํลองจลนศาสตร์

ของแบตเตอรีI (Kinetic Battery Model) เขียนไดด้งัสมการทีI (5) 

 

    (5)  

 

เมืIอ Q1 คือ พลงังานทีIมีอยู่ (kWh) ในระบบกกัเก็บพลงังานขณะนัPน 

 c คือ อตัราส่วนความจ ุ

 k คือ ค่าคงทีIอตัราสะสมของแบตเตอรีI 

 

  ปัจจัยทีI 3 พิจารณากระแสสะสมสูงสุด(Maximum Charge Current) เขียนได้ดัง

สมการทีI (6) 

 

      (6) 

 

เมืIอ Nbatt คือ จาํนวนแบตเตอรีIในระบบกกัเก็บพลงังาน 

 Imax คือ กระแสชาร์จสูงสุด (A) 

 Vnom คือ ดนัไฟฟ้าของระบบกกัเก็บพลงังาน (V) 
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โดยหลงัจากพิจารณาปัจจยัแลว้ จะเลือกปัจจยัทีIมีกาํลงัไฟฟ้าตํIาทีIสุดดงัสมการทีI (7) 

 
 

   (7) 

   

เมืIอ     คอื ประสิทธิภาพของระบบกกัเก็บพลงังาน  

   

  - การคาํนวณในช่วงคายประจุ  

  การคายประจุจะพิจารณาปัจจยัเดียว คือ ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าทีIสามารถปล่อยสูงสุด

ไดห้รือแบบจาํลองจลน์ศาสตร์ของแบตเตอรีI (Kinetic Battery Model) สามารถเขียนไดด้งัสมการ (8) 

 

       (8) 

  

  จากนัPนนําค่ากําลังไฟฟ้าทีIได้มาคูณกับค่าประสิทธิภาพของแบตเตอรีI เพืIอหา

ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าทีIสามารถปล่อยออกมาไดด้งัสมการทีI (9) 

 

     (9) 

  

  โปรแกรม HOMER Pro® เป็นโปรแกรมทีIสามารถใช้ในการออกแบบและศึกษา

ระบบผลติพลงังานแบบผสมผสาน ทีIสามารถออกแบบระบบไดท้ัPงแบบเชืIอมต่อระบบและแบบไม่

เชืIอมต่อระบบ ใชค้่าขอ้มูลจริงจากการตรวจวดัขอ้มูลป้อนเขา้ไปในระบบ และยงัให้ผลลพัธ์ออกมา

มีค่าทีIใกลเ้คียงค่าจริงและเป็นการวิเคราะห์ค่าใชจ้่ายของระบบทีIจะเกิดขึPนในอนาคต 
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3.9 สรุป 

ในบททีI 3 นีP ได้อธิบายทฤษฎีและสมมติฐานต่าง ๆ  ทีIเกีIยวขอ้งกบัสถานการณ์พลงังานใน

ประเทศไทย แหล่งผลิตพลังงานของประเทศไทย แนวคิดเกีIยวกับการพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสาน สมดุลพลงังานของจงัหวดัชยัภูมิ ศกัยภาพพลงังาน การใชพ้ลงังาน และโปรแกรมจาํลอง 

HOMER Pro® ในการศึกษาวิจยักลยุทธ์ทีIเหมาะสมของพลงังานทดแทนแบบผสมผสาน จาํเป็นตอ้ง

ออกแบบระบบผลงังานหมุนเวียนและจาํลองผลต่าง ๆ เพืIอทาํศึกษาศกัยภาพของพลงังานทีIสามารถ

นาํมาผลิตไฟฟ้าในพืPนทีIกรณีศึกษาในจงัหวดัชยัภูมิ ซึIงผูท้าํวิจยัจะกล่าวต่อไปในบททีI 5 
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บทที$ 4 

การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงาน จังหวัดชัยภูมิ 
 

4.1 กล่าวนํา 

ในการศึกษาวิจัยเรื0 องกลยุทธ์ที0 เหมาะสมสําหรับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสาน เพื0อชนบท: กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ จาํเป็นตอ้งมี

การวิเคราะห์ศกัยภาพพลงังานของพืOนที0กรณีศึกษาว่ามีความเป็นไปไดใ้นการติดตัOงระบบพลงังาน

หมุนเวียนแบบผสมผสานหรือไม่ ในบทนีO ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาศกัยภาพพลงังานลม และความเขม้

แสง พืOนที0กรณีศึกษาโดยขอ้มูลดงักล่าวจะถูกนาํมาวิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องระบบผลิตพลงังาน

หมุนเวียนในบทถดัไป 

 

4.2 พื?นที$ศึกษาสนามกีฬากลาง อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 

พืOนที0กรณีศึกษาสําหรับหัวขอ้นีO  คือ สนามกีฬากลางจงัหวดัชยัภูมิ ซึ0งเป็นสนามกีฬากลาง

ประจาํจงัหวดัชยัภูมิ ชยัภูมิเป็นจงัหวดัที0ตัOงอยู่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ดงัรูป

ที0 4.1 - 4.2 ซึ0งมีสนามกีฬากลางจงัหวดัชยัภูมิ ที0มีการใชง้านโหลดทางไฟฟ้าที0อยู่ภายใตก้ารควบคุม

ขององค์การบริหารส่วนจงัหวดัชัยภูมิ องค์การบริหารส่วนจงัหวดัชัยภูมิได้ให้ความสําคญัด้าน

พลงังานและระบบพลงังานหมุนเวียนแบผสมผสาน พืOนที0นีOจึงไดร้ับเลือกในการศึกษานีO  
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รูปที0 4.1 พืOนที0กรณีศึกษาสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ  

(ที0มา: https://www.google.co.th/maps/place/ชยัภูมิ/, สืบคน้เมื0อ 1 สิงหาคม 2560) 

 

 

 

รูปที0 4.2 สนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ 

 

 

ChaiyaphumChaiyaphum
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4.3 พื?นที$ศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวัดชัยภูมิ 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า เป็นสวนสาธารณะที0มีบึงนํO าขนาดใหญ่ อยู่ติดกบัศาลเจ้าพ่อ

พระยาแล ห่างจากสนามกีฬากลางไปทางทิศตะวนัตกประมาณ 2 กิโลเมตร มีพืOนที0ประมาณ 115 ไร่

ที0อยู่ในตวัเมือง ในจงัหวดัชัยภูมิ ซึ0 งเป็นบริเวณที0น่าสนใจที0ผูว้ิจยัตอ้งการนําระบบผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไปบาํบดันํO าที0เน่าเสียเนื0องจากมีการปล่อยปลาจาํนวนมากลงในแหล่ง

นํOา รูปที0 4.3 แสดงรูปบริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.3 บริเวณบึงนํOาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

4.4 ข้อมูลความเร็วลมพื?นที$ศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวัดชัยภูมิ 

พลงังานลม เป็นพลงังานจากธรรมชาติที0สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ โดยการนํามาใช้

ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กังหันลมผลิตไฟฟ้า กังหันลมสามารถการเปลี0ยนพลงังานจลน์จากการ

เคลื0อนที0ของลม เป็นพลงังานกลก่อนนาํไปผลิตพลงังานไฟฟ้า กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยงัไม่

ปล่อยของเสียที0เป็นอนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม ขอ้มูลลมของพืOนที0ศึกษาวดัจากสถานีวดัชัยภูมิของ

การจาํลองด้วยโปรแกรม Homer pro สําหรับค่าเฉลี0ยรายเดือน ความเร็วลมสูงสุด คือ 6.07 m/s 

ความเร็วลมตํ0าสุด 4.49 m/s และความเร็วลมเฉลี0ยต่อปี 5.35 m/s โดยวดัที0ความสูง 50 m ข้อมูล

ความเร็วลม รูปที0 4.4 และ 4.5 แสดงข้อมูลความเร็วลมเฉลี0ยรายวนัและรายปี ของปี0  พ.ศ. 2561 

ตามลาํดบั 
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รูปที0 4.4 ขอ้มูลความเร็วลมเฉลี0ยรายวนัของพืOนที0ศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ 

 

 

 

รูปที0 4.5 ขอ้มูลความเร็วลมเฉลี0ยรายปีของพืOนที0ศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ 

 

จากการตรวจวดัความเร็วลมบริเวณหนองปลาเฒ่า โดยศูนยว์ิจยัและบริการด้านพลงังาน 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ตัOงแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 ถึง 

เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 สามารถแสดงไดด้งัแผนภาพความเร็วลมเฉลี0ยรายวนัของแต่ละเดือนได้

ดงัแสดงในรูปที0 4.6 - 4.14  ซึ0 งสอดคลอ้งใกลเ้คียงกบัการคาดคะเนของโปรแกรม Windy ที0ความ

ลมเฉลี0ยในพืOนที0สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่าอยู่ที0ประมาณ 5.3 m/s กาํลงัการผลิตไฟฟ้าแปรผนัต่อ

ความเร็วลมที0ตวักงัหันไดร้ับ แสดงในรูปที0 4.15 
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Windy เป็นโปรแกรมสําหรับพยากรณ์อากาศ ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลจากทางศูนยพ์ยากรณ์

อากาศระยะปานกลางแห่งยุโรป (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts หรือ 

ECMWF) และระบบพยากรณ์อากาศโลก (Global Forecast System หรือ GFS) ซึ0งเป็น 2 โมเดลการ

พยากรณ์อากาศที0น่าเชื0อถือที0สุด และขอ้มูลทางสภาพอากาศอย่างครบถว้น  

 

 

 

รูปที0 4.6 ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560  

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.7  ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 
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รูปที0 4.8 ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.9 ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 
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รูปที0 4.10   ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 

  บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.11 ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 
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รูปที0 4.12  ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.13  ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนมกราคม พ.ศ. 2561  

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 
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รูปที0 4.14 ความเร็วลมเฉลี0ยรายวนั ประจาํเดือนกุมพนัธ์ พ.ศ. 2561  

 บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

 

 

 

รูปที0 4.15 กาํลงัการผลิตไฟฟ้าแปรผนัต่อความเร็วลมที0ตวักงัหันไดร้ับ 

(ที0มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_turbine_design, สืบคน้เมื0อ 1 สิงหาคม 2561) 
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จากขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมบริเวณหนองปลาเฒ่า โดยศูนยว์ิจยัและบริการดา้นพลงังาน          

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรีความลมเฉลี0ยในพืOนที0หนองปลาเฒ่า

มีความเร็วลมเฉลี0ยอยู่ที0ประมาณ 5.3 m/s ดังนัO นจากกราฟแสดงกําลังการผลิตไฟฟ้าแปรผัน           

ต่อความเร็วลมที0ตวักังหันได้รับ ดังรูปที0 4.15 จะได้ค่าการผลิตไฟฟ้าต่อกังหันขนาด 10 กิโลวตัต์

นัOน สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 21,900 kWh/ปี ดังนัOน กังหันขนาด 10 กิโลวตัต์จาํนวน 4 ตัว 

สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 87,600 kWh/ปี ซึ0 งคิดค่าไฟที0อตัราคงที0 5 บาทตลอดอายุโครงการ 

จะสามารถประหยดัค่าใชจ้่ายทางไฟฟ้าได้ 438,000 บาทต่อปี โดยที0ตวักงัหันลมความเร็วลมตํ0านัOน

จะมีอายุการใช้งานประมาณ 20 ปีหรือมากกว่านัOน เราสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้าได้

ประมาณ 8,760,000 บาท 

 

4.5 ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์พื?นที$ศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวัดชัยภูมิ 

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงที0สุดในช่วงเวลา

กลางวนัซึ0 งสอดคลอ้งกบัการใชง้านของโหลดสูงสุดในเวลากลางวนั ในประเทศไทยความเขม้ของ

การแผ่รังสีดวงอาทิตยอ์ยู่ในช่วง 20-24 MJ/m2/day ในประเทศไทยพืOนที0ที0มีแสงแดดเฉลี0ยสูงสุด คือ 

บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ (Renewable energy outlook, 2017) ในพืOนที0จงัหวดั

ชยัภูมิมีการตรวจวดัรังสีดวงอาทิตยเ์ป็นประจาํทุกปี พลงังานเฉลี0ยสูงสุดอยู่ในเดือนเมษายนของแต่

ละปีอยู่ที0 6.04 kWh/m2 และพลงังานเฉลี0ยตํ0าสุด คือ 4.760 kWh/m2 ในพืOนที0ศึกษามีขอ้มูลพลงังาน

รังสีอาทิตยเ์ฉลี0ย 5.17 kWh/m2 อุณหภูมิแวดล้อมโดยเฉลี0ย 20 oC จากขอ้มูลพลังงานแสงอาทิตย์

สามารถนาํมาจาํลองโดยใช้โปรแกรม Homer รูปที0 4.16 และ 4.17 แสดงขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย์

ของพืOนที0ศึกษารายวนัและรายปี ตามลาํดบั 
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รูปที0 4.16 ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัของพืOนที0ศึกษา จงัหวดัชยัภมิู 

 

 

 

รูปที0 4.17 ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยร์ายปีของพืOนที0ศึกษา จงัหวดัชยัภมิู 

 

การติดตัOงแผงเซลล์แสงอาทิตยบ์นผิวนํO า โดยใช้ทุ่นลอยในการรับนํO าหนัก ซึ0 งการติดตัOง

เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีขอ้ดีมากกว่าการติดตัOงบนพืOนดิน อาทิเช่น มีสิ0งบดบงันอ้ยกว่าทาํให้ไดร้ับแสง

มากกว่าบนพืOนดิน ลดระยะเวลาในการเดินสายไฟ พืOนผิวนํO ามีอุณหภูมิน้อยกว่าพืOนผิวดิน ทําให้

เซลล์แสงอาทิตยส์ามารถทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า เมื0อความเขม้รังสีของดวงอาทิตย์
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ตกกระทบบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํให้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของสารกึ0งตวันาํมีค่าต่างกนั ทาํให้

เปลี0ยนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงโดยอาศยัขบวนการโฟโตโวลตาอิก ผ่าน

ตวัคอนเวอร์เตอร์ เพื0อส่งแรงดันไฟฟ้า 24 V ไปยงัภาระทางไฟฟ้า การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานแสงอาทิตยพ์บได้ว่า ในการจาํลองสามารถใส่ภาระทางไฟฟ้า (Load)  เพื0อดูปริมาณกาํลงั

ผลิตเทียบกบัภาระทางไฟฟ้าได ้ในส่วนของปริมาณความเขม้แสงอาทิตยไ์ดท้าํการระบุพิกดัละติจูด

และลองติจูดบริเวณสวนสาธารณหนองปลาเฒ่า เพื0อให้ไดค้่ากาํลงัผลิตที0แม่นยาํขึOน  

4.5.1  การวิเคราะห์พลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรม PVsyst 

PVsyst เป็นโปรแกรมที0ช่วยออออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการ

ออกแบบการติดตัOงระบบพลังงานแสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม PVsyst เริ0มต้นด้วยการเขา้ไปที0การ

ออกแบบระบบพลงังานแสงอาทิตย์ Project design และเลือกระบบที0ตอ้งการออกแบบ ดงัรูปที0 4.18 

 

 

 

รูปที0 4.18 หนา้ต่างตวัเลือกการออกแบบระบบ 

(ที0มา: https://www.pvsyst.com) 

 

หลังจากเลือกประเภทของระบบเสร็จ ให้เลือกบริเวณที0ต้องการติดตัO งระบบพลังงาน

แสงอาทิตย ์จากนัOนใส่ขนาดพืOนที0เพื0อคาํนวณกาํลงัผลิตของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หรือใส่พิกดักาํลงั

ผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWp) จากนัO นเลือกผลิตภัณฑ์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ

อินเวอร์เตอร์ดงัรูปที0 4.19 
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รูปที0 4.19 หนา้ต่างการใส่รายละเอียดของระบบ (ที0มา: https://www.pvsyst.com/) 

 

ผลลพัธ์ที0ไดจ้ากการจาํลองระบบพลงังานแสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม PVsyst จะแสดงกาํลงั

ผลิตที0ระบบพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตออกมาแบบรายวนัและแบบรายปี ผลการประเมินสมรรถนะ

ทางด้านเทคนิคของระบบ จากการใช้แบบจําลองการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

แยกตวัอิสระ (Standalone) ในการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าร์เซลลข์นาด 150 W จาํนวน 

2 แผง บริเวณพืOนที0กรณีศึกษา พบว่ามีความเข้มแสงเฉลี0ยรายปี อยู่ที0 1790.1 kWh/m2 และมีรังสี

อาทิตยที์0สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ได้ 1671.3 kWh/m2 พลงังานไฟฟ้าที0ผลิตได้ต่อกาํลงัการติดตัOง 

1,334 kWh/kWmax/y สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio) เท่ากบั 0.72 การสูญเสียพลงังานใน

ระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ (Collection Loss) มีค่าเท่ากบั 0.92 กิโลวตัตช์ั0วโมงต่อกิโลวตัต์สูงสุดต่อวนั 

เสียพลังงานไฟฟ้าในระบบ (System Loss) 0.37 kWh/kWmax/dโดยอุณหภูมิเฉลี0ยอยู่ที0 28 องศา

เซลเซียส รูปที0 4.20  แสดง Energy Flow ในระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ และรูปที0 4.21 แสดง

รูปแบบการสูญเสียพลงังาน 
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รูปที0 4.20  Energy Flow ในระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ 

(ที0มา: https://www.pvsyst.com) 

 

 



 

 

 

  107 

 

 

รูปที0 4.21 รูปแบบการสูญเสียพลงังาน 

(ที0มา: https://www.pvsyst.com) 
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4.6 สรุป  

ในบทที0 4 นีO ได้ทาํการวิเคราะห์ศกัยภาพพลงังาน บริเวณพืOนที0กรณีศึกษา สวนสาธารณะ

หนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ สมดุลพลงังานของจงัหวดัชยัภูมิ ทาํการตรวจวดัความเร็ว

ลมบริเวณหนองปลาเฒ่า โดยศูนยว์ิจยัและบริการดา้นพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และวิเคราะห์เปรียบเทียบกับการคาดคะเนของโปรแกรม HOMER 

Pro® แลพโปรแกรม Windy ที0ความลมเฉลี0ยในพืOนที0สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่าอยู่ที0ประมาณ 5.3 

m/s การผลิตไฟฟ้าของกังหันลมความเร็วตํ0าขนาด 10 กิโลวตัต์ สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 

21,900 kWh/m2 การวิเคราะห์พลงังานแสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตย ์โดยจาํลองระบบพลงังาน

แสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม Homer และ PVsyst ซึ0งแสดงกาํลงัผลิตที0ระบบพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิต

ออกมาแบบรายวนัและแบบรายปี การวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 150 W 

จาํนวน 2 แผง บริเวณพืOนที0กรณีศึกษา พบว่ามีความเขม้แสงเฉลี0ยรายปี อยู่ที0 1790.1 kWh/m2 และมี

รังสีอาทิตยที์0สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ 1671.3 kWh/m2 พลงังานไฟฟ้าที0ผลิตได้ต่อกาํลงัการ

ติดตัOง 1,334 kWh/kWmax/y ดังนัOน พืOนที0กรณีศึกษานีO มีประสิทธิภาพด้านพลงังานลมและพลงังาน

แสงอาทิตย ์จึงเหมาะสมที0ใชเ้ป็นกรณีศึกษาในงานวิจยันีO   
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บทที$ 5 

วิธีดําเนินการวิจัยและการจําลอง 
 

5.1 กล่าวนํา 

การศึกษาวิจัยระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานพื<นที>ทดลอง อาํเภอเมือง 

จังหวดัชัยภูมิ ประกอบด้วยการจําลอง 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลางจงัหวดัชัยภูมิ และส่วนที>สองการจําลอง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแบบผสมผสานในพื<นที>สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดั

ชัยภูมิ แผนภามการดําเนินการวิจัยและการจําลองแสดงในรูปที> 5.1 จุดประสงค์หลักของการ

ทดสอบทั<งสองส่วนมีเป้าหมายเดียวกัน คือ เพื>อศึกษาระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>

เหมาะสมกบัโหลดการใชไ้ฟฟ้าในพื<นที>ทดลองและใช้ประโยชน์จากพลงังานหมุนเวียนเพื>อบาํบดั

นํ< าที>เน่าเสียในบึงหนองปลาเฒ่ารวมทั<งลดค่าใช้จ่ายดา้นไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าในบริเวณศึกษา ใน

บทนี< ผูท้าํวิจยักล่าวถึงการออกแบบระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน การจาํลองระบบ

โดยโปรแกรม HOMER Pro® และการวิเคราะห์ผลการทดลอง รวมถึงนาํเสนอการติดตั<งระบบบาํบดั

นํ<าเสียที>ผูว้ิจยัไดท้าํการติดตั<งในพื<นที>สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า โดยมีรายละเอียดแสดงไวด้งันี<  

 

 

 

รูปที> 5.1 แผนภาพการดาํเนินการวิจยัและการจาํลอง

การดาํเนินการวจิยัและการจาํลอง

การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานหมุนเวยีนแบบผสมผสาน

ของสนามกีฬากลางจงัหวดัชยัภูมิ

การจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

ทดแทนแบบผสมผสานในพืFนทีG

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ

การติดตัFงระบบบาํบดันํFาเสียพืFนทีG

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 
จงัหวดัชยัภูมิ

พลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย์

- แบบ On-Grid 
- แบบ Off-Grid  

กงัหนัลมความเร็วตํGา 10 kW แบบ On-Grid 
- ติดตัFง 30 kW
- ติดตัFง 40 kW
- ติดตัFง 50 kW

- กงัหนัลมความเร็วตํGา 40 kW
- กงัหนันํFาผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 kW  
- กงัหนัตีนํFาพลงังานแสงอาทิตย ์
ขนาด 300 W จาํนวน 10 ชุด
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5.2 การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน โหลดไฟฟ้า

สนามกีฬากลาง อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 

5.2.1 โหลดทางไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ  

ก่อนที>จะเลือกระบบพลงังานหมุนเวียนประเภทใดหรือขนาดใดนั<น จาํเป็นตอ้งมี

การประเมินภาระทางไฟฟ้าอย่างรอบคอบก่อน ขอ้มูลภาระทางไฟฟ้าอาศยัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า

เดิมของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ ของปี พ.ศ. 2560 ไดจ้ากการตรวจวดัจากการติดตั<งระบบเกบ็

ขอ้มูลผ่านระบบเก็บขอ้มูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ภาระทางไฟฟ้าหลกัที>สนามกีฬากลางจงัหวดั

ชัยภูมิ ได้แก่ ระบบไฟฟ้าส่องสว่างทั>วไป หลอดไฟสปอร์ตไลต์ของสนามกีฬา ระบบสูบนํ< าด้วย

ไฟฟ้า ช่วงภาระทางไฟฟ้าสูงสุด เกิดขึ<นในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ซึ> งจากการคาํนวณ

โดยโปรแกรม HOMER Pro® คิดเป็นภาระทางไฟฟ้าที>จะเกิดขึ<นในอนาคตเฉลี>ย 331.6 kWh/day 

ที>กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 85.64 kW รูปที> 5.2 และ รูปที> 5.3 แสดงลกัษณะการเปลี>ยนแปลงของภาระทาง

ไฟฟ้ารายวนัและภาระทางไฟฟ้ารายเดือน ตามลาํดบั 

 

 

 

รูปที> 5.2 ลกัษณะการเปลี>ยนแปลงของภาระทางไฟฟ้ารายวนั 
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รูปที> 5.3 ลกัษณะการเปลี>ยนแปลงของภาระทางไฟฟ้ารายเดือน 

 

5.2.2 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน ด้วยโปรแกรม 

HOMER Pro® 

ในการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน โหลดทาง

ไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง อาํเภอเมือง จงัหวดัชัยภูมิ จะเป็นการจาํลองโดยใช้พลงังานหมุนเวียน

จากพลงังานลมและแสงอาทิตย ์มีการจาํลองทั<งแบบเชื>อมต่อกบัระบบและไม่เชื>อมต่อระบบ 

โดยหาขนาดของระบบย่อยจากความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า

ของภาระทางไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชัยภูมิ กับประเภทของระบบ โดยใช้โปรแกรม 

HOMER Pro® ในการหาขนาดระบบย่อยที>เหมาะสมกบัการใช้งานภาระทางไฟฟ้าของระบบ ทาํ

การเลือกส่วนประกอบของระบบจากซอฟตแ์วร์ HOMER Pro® สําหรับการออกแบบระบบแบบ

ผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อกับระบบ ดังแสดงในรูปที> 5.4 และระบบแบบผลิตพลงังาน

หมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ แสดงในรูปที> 5.5  

 

 

 

รูปที> 5.4 ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อระบบ 
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รูปที> 5.5 ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ 

 

จากรูปที> 5.4 แสดงระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>เชื>อมต่อแบบ

แบบเชื>อมต่อกบัระบบ ที>ประกอบไปดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์กงัหันลมผลิตไฟฟ้า คอนเวอร์เตอร์ และ

ระบบกริดสําหรับเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าสํารอง รูปที> 5.5 แสดงระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานที>เชื>อมต่อแบบไม่เชื>อมต่อระบบ ที>ประกอบไปดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์กงัหันลมผลิตไฟฟ้า 

คอนเวอร์เตอร์ และแบตเตอรี>สําหรับเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าสํารอง 

 

ตารางที> 5.1 ราคาอุปกรณ์ในระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

อุปกรณ ์
ค่าอุปกรณ ์

(บาท) 

ค่าติดตั<งและขนส่ง 

(บาท) 

ค่าซ้อมบาํรุงต่อปี 

(บาท) 

กงัหันลม 10 kW 126,000 35,000 808.03 

เซลลแ์สงอาทิตย ์330 W 4242.93 808.03 201.76 

แบตเตอรี>1 kWh 3337.32 100.88 50.61 

คอนเวอร์เตอร์ 1820.81 0.046 50.61 

 

หลงัจากทาํการเชื>อมต่อระบบผลิตพลงังานทดแทนในโปรแกรม เพื>อให้ผลการ

ทดลองมีค่าที>ใกลเ้คียงค่าจริงมากที>สุดจึงตอ้งกาํหนดค่าพารามิเตอร์บางส่วน ได้แก่ ค่าอุปกรณ์ ค่า

ติดตั<ง และค่าซ่อมบาํรุง รวมถึงอตัราการซื<อและขายไฟฟ้า ตารางที> 5.1 แสดงราคาอุปกรณ์ในระบบ

ผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน  โดยที>การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้กาํหนดอตัราการรับซื<อ

ไฟฟ้าที>ผลิตจากพลงังานทดแทนที>ราคา 6.01 บาทต่อหน่วย (การรับซื<อไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้า       
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พลงังานแสงอาทิตยแ์ละระเบียบที>เกี>ยวขอ้ง, 2558) และคิดค่าพลงังานไฟฟ้าในราคา 4.35 บาทต่อ

หน่วย (อัตราค่าไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2558) หลังจากป้อนข้อมูลเขา้ไปในโปรแกรมจะ

ไดผ้ลการจาํลองดงัแสดงในหัวขอ้ถดัไป 

5.2.3 การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน โหลดการใช้

งานไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง จังหวัดชัยภูมิ 

ผลการจาํลองสําหรับการศึกษานี< จะแสดงผลของขนาดระบบย่อยของแหล่งผลิต

พลงังานทดแทน และค่าใช้จ่ายในการลงทุน ในรูปที> 5.6 และ 5.7 แสดงผลการจาํลองของระบบ

ผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อระบบ และรูปที> 5.8 และ 5.9 แสดงผลการจาํลองของระบบ

ผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ โดยใช้การรวมกนัของแหล่งพลงังานทดแทนแบบ

ผสมผสานเพื>อผลิตพลงังานไฟฟ้าไปยงัโหลด 

1) ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียน แบบเชื$อมต่อระบบ 

  ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบเชื>อมต่อระบบ เป็นการใช้

ระบบกริดเป็นแหล่งจ่ายพลงังานสํารอง ซึ> งในสถาปัตยกรรมของส่วนประกอบสําหรับ PV (kW) 

การเพิ>มประสิทธิภาพความสามารถโดยเลือกขีดจาํกดักาํลงัไฟฟ้า  70 kW กังหันลมความเร็วตํ>า 6 

ตัว 18 kW ซึ> งมีค่ารวมใกล้เคียงค่าโหลดสูงสุดของระบบ และคอนเวอร์เตอร์ 58.5 kW ในส่วน

ค่าใช้จ่ายจะคาํนวณตน้ทุนของระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี โดยมีค่าใชจ้่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 

1.77 ลา้นบาท ผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อระบบ แสดงในรูป 5.6การ

ผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสดงในรูปที> 5.7 

 

 

 

รูปที> 5.6 ผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อระบบ 
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รูปที> 5.7 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า 

 

2) ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื$อมต่อระบบ 

  ในส่วนของระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ ระบบจะใช้

พลังงานสํารองจากแบตเตอรี>  และมีขนาดของระบบพลังงานหมุนเวียนที>ขนาดใหญ่ขึ< น 

สถาปัตยกรรมของส่วนประกอบสําหรับ PV (kW) การเพิ>มประสิทธิภาพความสามารถโดย

โปรแกรม HOMER Pro® เลือกขีดจาํกดักาํลงัไฟฟ้า 116 kW กงัหันลมความเร็วตํ>า 5 ตวั ขนาด 50 

kW แบตเตอรี>ขนาด 1,043 kWh และคอนเวอร์เตอร์ 91.5 kW ตามปริมาณค่าภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 

ในส่วนค่าใช้จ่ายจะคาํนวณตน้ทุนของระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี ดังนั<น ค่าตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ 

(NPC) 8.96 ลา้นบาท ค่าพลงังาน และค่าใชจ้่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 5.85 ลา้นบาท ผลการจาํลอง

ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ แสดงในรูป 5.8 การผลิตและการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าจะแสดงในรูปที> 5.9 

 

 

 

รูปที> 5.8 ผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ 
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รูปที> 5.9 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ 

 

ตารางที> 5.2 การเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายของระบบแบบเชื>อมต่อระบบและไม่เชื>อมต่อระบบ 

ระบบ 
PV  

(ลา้นบาท) 

G10  

(ลา้นบาท) 

Grid  

(ลา้นบาท) 

Battery 

(ลา้นบาท) 

Converter 

(บาท) 

Total cost 

(ลา้นบาท) 

เชื>อมต่อระบบ 1.79 1.57 - 4.34 - 272,452 - 0.70 

  ไม่เชื>อมต่อระบบ 2.97 1.31 - 4.25 426,546 8.96 

 

ตารางที> 5.3 การผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบแบบเชื>อมต่อระบบและไม่เชื>อมต่อระบบ 

ระบบ Generic PV Generic 10 kW Grid purchases Total 

เชื>อมต่อระบบ 
109,892 kWh/yr. 57,553 kWh/yr. 53,497 kWh/yr. 220,942 kWh/yr. 

49.7% 26.0% 24.2% 100% 

  ไม่เชื>อมต่อระบบ 
181,811 kWh/yr. 47,961 kWh/yr. - 229,772 kWh/yr. 

79.1% 20.9% - 100% 

 
ตารางที> 5.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของระบบแบบเชื>อมต่อระบบและ     

ไม่เชื>อมต่อระบบ ซึ> งระบบแบบเชื>อมต่อระบบ มีตน้ทุนรวมน้อยกว่าระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบ      

ถึง 10 เท่า เนื>องจากระบบแบบเชื>อมต่อระบบสามารถขายไฟฟ้ากลับไปยงักริดหรือระบบไฟฟ้า     

ซึ>งสามารถลดค่าใชจ้่ายได ้ระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบตอ้งการหน่วยผลิตไฟฟ้ามากกวา่ระบบแบบ
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เชื>อมต่อระบบและมีระบบจดัเก็บพลงังานแบตเตอรี>ขนาดใหญ่จึงทาํให้ระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบ

มีค่าใชจ้่ายรวมสูงกว่า 

ตารางที> 5.3 แสดงการผลิตไฟฟ้าของระบบแบบเชื>อมต่อระบบและไม่เชื>อมต่อ

ระบบ ระบบแบบเชื>อมต่อระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได ้220,942 kWh/yr. ซึ> งน้อยกว่าระบบแบบไม่

เชื>อมต่อระบบที>สามารถผลิตไฟฟ้าได ้ 229,772 kWh/yr. เนื>องจากระบบแบบเชื>อมต่อระบบมีหน่วย

ผลิตพลงังานไฟฟ้าน้อยและสามารถซื<อไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า (53,497 kWh/yr.) ที>ใชสํ้าหรับเป็น

พลงังานไฟฟ้าสํารองขณะที>มีโหลดสูงสุดและในช่วงเวลากลางคืน 

จากการศึกษานี<  การจดัการพลงังานของแหล่งพลงังานหมุนเวียนที>เหมาะสมนั<นมี

ความสําคญัมากเพื>อให้ใชอุ้ปกรณ์แปลงพลงังานและใชพ้ลงังานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์มาก

ที>สุด สําหรับพื<นที>ศึกษา ภาระทางไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ โดยใช้ขอ้มูลภาระทาง

ไฟฟ้ายอ้นหลงั 1 ปี จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื>อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ระบบย่อยของระบบ

พลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>เหมาะสม และวิเคราะห์ความสัมพันของระบบระบบผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์ังหันลมผลิตไฟฟ้า แบตเตอรี>  และอุปกรณ์อื>น ๆ ตามโครงสร้างของ

ระบบทั<งแบบเชื>อมต่อระบบและไม่เชื>อมต่อระบบ สําหรับโหลดการใช้งานไฟฟ้านี<  ควรใช้เป็น

ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบเชื>อมต่อระบบโดยใช้พลังงานทดแทนที>มีอยู่ในพื<นที> คือ 

พลงังานลม และพลงังานแสงอาทิตย ์ ที>มีศกัยภาพสามารถนาํมาผลิตพลงังานไฟฟ้าจ่ายให้กบัระบบ 

และใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้าเข้ามาช่วยเมื>อระบบมีโหลดการใช้งานสูงสุดหรือในช่วงเวลาที>

ระบบพลงังานหมุนเวียนไม่สามารถผลิตพลงังานไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการ 

 

5.3 การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พืKนที$กรณีศึกษา 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวัดชัยภูม ิ

ในการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พื<นที>

กรณีศึกษาสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชัยภูมิ เป็นการจาํลองโดยใช้พลงังาน

หมุนเวียนจากพลังงานลมเพียงอย่างเดียวเนื>องจากพื<นที>ศึกษามีพื<นที>จํากัดหากติดตั<งเซลล์

แสงอาทิตยจ์ะตอ้งใชพื้<นที>หลายตารางเมตร พลงังานไฟฟ้าที>ผลิตไดจ้ะนาํมาใช้ในการบาํบดันํ<าเสีย

และระบบแสงสว่างในบริเวณบึงหนองปลาเฒ่า โดยหาขนาดของระบบย่อยจากความสัมพนัธ์

ระหว่างความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของภาระทางไฟฟ้าของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดั

ชัยภูมิ กับประเภทของระบบ โดยใช้โปรแกรม HOMER Pro®  ในการหาขนาดระบบย่อยที>

เหมาะสมกับการใช้งานภาระทางไฟฟ้าของระบบ ทําการเลือกส่วนประกอบของระบบจาก

ซอฟต์แวร์ HOMER Pro® สําหรับการออกแบบระบบแบบผลิตพลังงานหมุนเวียน เนื>องจาก



   

117 

 

บริเวณบึงหนองปลาเฒ่ามีพื<นที>ในแนวราบจาํกดั ผูว้ิจยัจึงศึกษาเฉพาะการจาํลองระบบผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าโดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อระบบและไม่เชื>อมต่อระบบ โดยมีรายละเอียดดงันี<  

5.3.1  โหลดทางไฟฟ้าของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 

ขอ้มูลภาระทางไฟฟ้าอาศยัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้าเดิมของสวนสาธารณะหนองปลา

เฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ ยอ้นหลงั ที>ไดจ้ากการตรวจวดัจากการติดตั<งระบบเก็บขอ้มูลผ่านระบบเก็บขอ้มูล

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ภาระทางไฟฟ้าหลกัที>สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ ไดแ้ก่ 

ระบบไฟฟ้าส่องสว่างทั>วไป ระบบสูบนํ< าเพื>อการเกษตร และระบบบาํบดันํ< าเสีย ภาระทางไฟฟ้า

สูงสุดเกิดขึ<นในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์และมีนาคม ซึ> งจากการคาํนวณโดยโปรแกรม HOMER Pro®

คิดเป็นภาระทางไฟฟ้าที>จะเกิดขึ<นในอนาคตเฉลี>ย 140 kWh/day ที>กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 23.57 kW รูปที> 

5.10 และ รูปที> 5.11 แสดงลักษณะการเปลี>ยนแปลงของภาระทางไฟฟ้ารายเดือนและภาระทาง

ไฟฟ้ารายปี ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

ก) ภาระทางไฟฟ้ารายเดือนของเดือน มกราคม – มิถุนายน 
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ข) ภาระทางไฟฟ้ารายเดือนของเดือน กรกฎาคม - ธนัวาคม 

รูปที> 5.10 ภาระทางไฟฟ้ารายเดือนของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 

 

 

 

รูปที> 5.11 ภาระทางไฟฟ้ารายปีของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 
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5.3.2  การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน โดยใช้กังหันลมความเร็วตํ$า  

การหาขนาดของระบบย่อยจากความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า

ของภาระทางไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม HOMER Pro® ในการหาขนาดระบบย่อยที>เหมาะสมกบัการ

ใชง้านภาระทางไฟฟ้าของระบบ ทาํการเลือกส่วนประกอบของระบบจากซอฟตแ์วร์ HOMER Pro®  

สําหรับการออกแบบระบบแบบผลิตพลงังานหมุนเวียนโดยใช้กังหันลมความเร็วตํ>า ระบบแบบ

เชื>อมต่อระบบ สําหรับการศึกษานี< ใช้ระบบแบบเชื>อมต่อระบบไฟฟ้าเนื>องจากการศึกษาที>ผ่านมา

ระบบแบบเชื>อมต่อระบบไฟฟ้ามีความเหมาะสมมากกว่าระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบและมีราคาถูก

กว่า ดังแสดงในรูปที> 5.12 โดยใช้ขนาดของการติดตั<งกังหันลมความเร็วตํ>า 3 ตวั 4 ตวั และ 5 ตวั 

ขนาดกาํลงัการผลิตตวัละ 10 kW 

 

 

 

รูปที> 5.12    แบบจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน  

 โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อระบบ 

 

1) การติดตัKงระบบผลิตไฟฟ้า กังหนังานลมความเร็วตํ$า 3 ตัว ขนาด 30 kW 

  ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานโดยใช้กงัหันลมความเร็ว

ตํ>าขนาด 30 kW แบบเชื>อมต่อระบบเป็นการใช้ระบบกริดเป็นแหล่งจ่ายพลงังานสํารอง ค่าติดตั<ง

ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนจะแสดงในรูป 5.13  ซึ>งค่าใชจ้่ายจะคาํนวณตน้ทุนของระบบทั<งหมด

เป็นเวลา 25 ปี โดย ตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) -2.84 ลา้นบาท และค่าใชจ้่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 

378,000 บาท การผลิตและการใช้พลงังานไฟฟ้าจะแสดงในรูปที> 5.14 ระบบมีการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 83.0% และซื<อจากระบบไฟฟ้า 17%  

 

 



   

120 

 

 

 

รูปที> 5.13 ผลการจาํลองค่าติดตั<งระบบผลิตไฟฟ้า โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ>า 30 kW 

 

 

 

รูปที> 5.14 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า โดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ>า 30 kW 

 

2) การติดตัKงระบบผลิตไฟฟ้า กังหนัลมความเร็วตํ$า 4 ตัว ขนาด 40 kW 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนโดยใชก้ังหันลมความเร็วตํ>า 40 kW แบบ

เชื>อมต่อระบบมีค่าติดตั<งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแสดงในรูป 5.15 ซึ> งค่าใช้จ่ายจะคาํนวณ

ต้นทุนของระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี โดย ต้นทุนปัจจุบันสุทธิ (NPC) -4.95 ล้านบาท และ

ค่าใช้จ่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 504,000 บาท การผลิตและการใช้พลงังานไฟฟ้าจะแสดงในรูปที> 

5.16 ระบบมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 88.0% และซื<อจากระบบไฟฟ้า 12.0% 

 

 

 



   

121 

 

 

 

รูปที> 5.15 ผลการจาํลองการตดิตั<งระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า 40 kW 

 

 

 

รูปที> 5.16 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า 40 kW 

 

3) การติดตัKงระบบผลิตไฟฟ้า กังหนัลมความเร็วตํ$า 5 ตัว ขนาด 50 kW 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานโดยใช้กงัหันลมความเร็ว

ตํ>า 50 kW แบบเชื>อมต่อระบบมีค่าติดตั<งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแสดงในรูป 5.17 ซึ>งค่าใชจ้่าย

จะคาํนวณตน้ทุนของระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี โดย ตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) -7.04 ลา้นบาท 

และค่าใชจ้่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 630,000 บาท การผลิตและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจะแสดงในรูป

ที> 5.18 ระบบมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 90.9% และซื<อจากระบบไฟฟ้า 9.09% 
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รูปที> 5.17 ผลการจาํลองค่าติดตั<งระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า 50 kW 

 

 

 

รูปที> 5.18 การผลิตและการใชไ้ฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า 50 kW 

 

ตารางที> 5.4 การเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายของระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า  

    แบบเชื>อมต่อระบบ 

ขนาดระบบกงัหันลม 

ผลิตไฟฟ้า 

กงัหันลมผลิตไฟฟ้า 

(ลา้นบาท) 

ระบบไฟฟ้า 

(ลา้นบาท) 

ค่าใชจ้่ายรวม 

(ลา้นบาท) 

30 kW (3 ตวั) 0.452 -3.30 -2.84 

40 kW (4 ตวั) 0.603 -5.54 -4.94 

50 kW (5 ตวั) 0.753 -7.80 -7.04 
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ตารางที> 5.5 การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อระบบ 

ขนาดระบบ 

กงัหันลมผลิตไฟฟ้า 
กงัหันลมผลิตไฟฟ้า ซื<อจากระบบไฟฟ้า รวม 

30 kW (3 ตวั) 
88,472 kWh/yr. 18,090 kWh/yr. 106,562 kWh/yr. 

83.0% 17.0% 100% 

40 kW (4 ตวั) 
117,962 kWh/yr. 16,087 kWh/yr. 134,049 kWh/yr. 

88.0% 12.0% 100% 

50 kW (5 ตวั) 
147,453 kWh/yr. 14,745 kWh/yr. 162,197 kWh/yr. 

90.9% 9.09% 100% 

 
ตารางที> 5.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายของของระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลม

ความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อระบบซึ> งระบบจะมีค่าใช้จ่ายของกังหันลมผลิตไฟฟ้ามากที>สุด และมี

ค่าใช้จ่ายจากระบบไฟฟ้า โดยทาํการติดตั<งระบบผลิตไฟฟ้าที>ขนาดกาํลงัไฟฟ้าแตกต่างกนั คือ 30 

kW 40 kW และ 50 kW ซึ> งการติดตั<งระบบที> 30 kW จะมีค่าใช้จ่ายเริ>มตน้ที>น้อยที>สุด 0.452 ลา้น

บาท เนื>องจากเป็นระบบที>สามารถขายไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้าได ้ค่าของระบบไฟฟ้าจึงติดลบ นั<น

หมายความว่ามีการขายไฟฟ้าที>ผลิตไดใ้ห้กบัระบบไฟฟ้า มากกว่าที>ซื<อจากระบบไฟฟ้า แต่อย่างไรก็

ตาม โปรแกรมทาํการหาค่าที>เหมาะสมออกมาเพื>อให้ได้ค่าที>เหมาะสมในการจ่ายพลังงานไปยงั

โหลดการใช้งานไฟฟ้า จึงได้ขนาดที>เหมาะสม คือ 40 kW ที>มีค่าใช้จ่ายในการติดตั<ง 603,000 บาท 

ซึ>งมีพลงังานไฟฟ้าเหลือขายให้กบัระบบไฟฟ้า 5.54 ลา้นบาท 

ตารางที> 5.5 แสดงการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหันลมความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อ

ระบบ การติดตั<งระบบ 40 kW สามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุด 117,962 kWh/yr. ใชพ้ลงังานจากระบบ

ไฟฟ้า 16,087 kWh/yr. ถึงแมว้่าการติดตั<งระบบกงัหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่จะสามารถลดการใช้

พลงังานจากระบบไฟฟ้าได้แต่ก็ยงัมีค่าใช้จ่ายในการติดตั<งและค่าอุปกรณ์ที>มีราคาสูงและยงัไม่คุม้

กับการลงทุน ดังนั<น ควรเลือกระบบขนาดที>เหมาะสมกับโหลดทางไฟฟ้าและขายไฟฟ้าให้กับ

ระบบไฟฟ้านอ้ยที>สุด ซึ>งมีค่าคิดตั<งและค่าอุปกรณ์ลดลง 

การวิเคราะห์ต้นทุนของระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>เป็นแบบ

เชื>อมต่อระบบและแบบไม่เชื>อมต่อระบบของพื<นที>ศึกษา ผลการจาํลองแสดงให้เห็นว่า การเชื>อมต่อ

ระบบแบบเชื>อมต่อระบบไฟฟ้า ประหยดัค่าใช้จ่ายมากว่าระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบ เนื>องจาก

ระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบ จะมีค่าใช้จ่ายของแบตเตอรี> ที>มีขนาดใหญ่และมีราคาแพง ดังนั<น 

ระบบแบบเชื>อมต่อระบบ จึงมีความคุมค่าดา้นการลงทุนมากกว่าและยงัสามารถขายพลงังานไฟฟ้า
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กลับคืนสู่ระบบได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม ระบบแบบไม่เชื>อมต่อระบบ ก็ยงัมีข้อดีสําหรับพื<นที>

ห่างไกลจากระบบไฟฟ้า และระบบที>มีโหลดขนาดเล็ก หากราคาของแบตเตอรี>ลดลงระบบแบบ 

Off-Grid จะมีบทบาทที>สําคญัต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะในอนาคต 

 

5.4 การติดตัKงระบบบําบัดนํKาเสีย ด้วยพลังงานทดแทนจากกังหันลมความเร็วตํ$า

พืKนที$กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จังหวัดชัยภูม ิ

 การติดตั< งระบบบําบัดนํ< าเสีย ด้วยพลังงานทดแทนจากกังหันลมความเร็วตํ>า พื<นที>

กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่านั<น เพื>อเป็นตน้แบบการบาํบดันํ<าแบบระบบอดัอากาศโดย

พลงังานทดแทนแบบยั>งยืน ที>สามารถแกปั้ญหาและป้องกนันํ<าเสียในอ่างเก็บนํ<าหนองปลาเฒ่าแบบ

ยั>งยืนและเพื>อการรักษาสัตวน์ํ<าให้มีคุณภาพสมบูรณ์และการขยายพนัธ์ไดด้ียิ>งขึ<น บาํบดัและป้องกนั

นํ<าเน่าเสีย เนื>องจากการปล่อยปลาและให้อาหารปลา และลดค่าพลงังานไฟฟ้าและเพิ>มแสงสว่างใน

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

จากการจาํลองของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานในหัวขอ้ก่อนหนา้นี<  ทาํให้

ผูว้ิจยัไดท้ราบว่าการติดตั<งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบแบบเชื>อมต่อระบบ มี

ความเหมาะสมที>สุดสําหรับพื<นที>กรณีศึกษา ซึ<งระบบแบบเชื>อมต่อระบบ นั<นสามารถใชไ้ฟฟ้าจาก

ระบบไฟฟ้าเพื>อเป็นพลงังานไฟฟ้าสํารองขณะไม่มีการผลิตพลงังานจากพลงังานทดแทนได ้ ผูว้ิจยั

จึงทาํการติดตั<งกังหันลมความเร็วตํ>าผลิตไฟฟ้า เพื>อใช้พลงังานบาํบดันํ< าเสียและใช้ในส่วนอื>น ๆ 

ของพื<นที>กรณีศึกษา โดยได้รับความร่วมมือจากองค์การบริหารส่วนจงัหวดั จงัหวดัชัยภูมิ และ

บุคลากรเจา้หนา้ที>และบริการดา้นพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับุรี โดยทาํการติดตั<งกงัหันลมความเร็วตํ>าขนาด 10 kW จาํนวน 4 ตวั ตามการวิเคราะห์โหลดการ

ใช้งานทางไฟฟ้าของพื<นที>กรณีศึกษา ในรูปที> 5.19 แสดงกังหันลมความเร็วตํ>าจาํนวน 4 ตวั กังหัน

นํ< าผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 kW จํานวน 1 ชุด แสดงในรูปที> 5.20 และระบบกังหันตีนํ< าพลังงาน

แสงอาทิตย์ ขนาด  300 W จํานวน 10 ชุด  แสดงในรูปที> 5.21 ติดตั< งบริเวณพื<นที>กรณีศึกษา 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ โดยในรูปที> 5.22 แสดงระบบบาํบดันํ< าเสียบริเวณพื<น

กรณีศึกษา 
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รูปที> 5.19 กงัหันลมความเร็วตํ>าจาํนวน 4 ตวั 

 

 

 

รูปที> 5.20 ชุดเติมอากาศกงัหันตีนํ<าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์10 ชุด 
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รูปที> 5.21 กงัหันนํ<าผลิตไฟฟ้าที>สะพานพนงักั<นนํ<า 

 

 

 

รูปที> 5.22 ระบบบาํบดันํ<าเสียบริเวณพื<นที>สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 
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จากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าที>กังหันลมสามารถผลิตได้ พบว่ากังหันลมสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าไดเ้ฉลี>ย 150 kWh/วนั คิดเป็นรายปีสามารถผลิตได้ 54,750 kWh/ปี ตารางที> 5.6 แสดง

ค่าพลงังานไฟฟ้าจากการจาํลองดว้ยโปรแกรม HOMER Pro® และพลงังานไฟฟ้าที>กงัหันลมสามารถ

ผลิตได้จริง พบว่า ค่าพลงังานไฟฟ้าที>กังหันลมผลิตได้มีค่าน้อยกว่าการจาํลอง อาจเนื>องมาจาก

พลังงานลมในพื<นที>มีการเปลี>ยนแปลงบ่อยรวมถึงเป็นการวดัค่าเพียง 1 เดือนเท่านั<น แต่ในการ

จาํลองเป็นการวดัค่าเฉลี>ยทั<งปี เนื>องจากมีเวลาที>จาํกดัผูว้ิจยัจึงขอวดัค่าพลงังานที>ไดเ้พียง 1 เดือน 

 

ตารางที> 5.6  พลงังานไฟฟ้าจากการจาํลองดว้ยโปรแกรม HOMER Pro® และพลงังานไฟฟ้า  

ที>กงัหันลมสามารถผลิตได ้

ระบบกงัหันลมผลิตไฟฟ้า 40 kW พลงังานไฟฟ้าที>ผลิตไดจ้ากกงัหันลม 

ผลการจาํลอง 117,962 kWh/yr. 

ผลการตรวจวดั 54,750 kWh/yr. 

 

5.4.1 ผลการทดสอบระบบบําบัดนํKาเสีย 

  หลงัจากทาํการติดตั<งกังหันลมผลิตไฟฟ้า 4 ตวั และเชื>อมต่อระบบบาํบดันํ< าเสีย 

ผูว้ิจยัทาํการวดัค่าประสิทธิภาพของระบบโดยวดัค่า pH อุณหภูมิของนํ<า และค่าปริมาณออกซิเจนที>

ละลายอยู่ในนํ<า (DO) ผลตวัอย่างนํ<าสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่าแสดงในตารางที> ตารางที> 5.7 รูป

ที> 5.23-5.25 แสดงรูปค่า pH อุณหภูมิของนํ<า และค่าปริมาณออกซิเจนที>ละลายอยู่ในนํ<า (DO) จาก

ผลการทดสอบนํ<าในตารางที> 5.7 แสดงให้เห็นว่าคา่ pH ในแต่ละจุดมีค่าเป็นกลาง ซึ>งอยู่ในสภาวะที>

ปกติทั< งก่อนบาํบัดและหลังบาํบัด จากรูปที> 5.24 ค่าอุณหภูมิของนํ< ามีค่าเพิ>มขึ<นแสดงให้เห็นถึง

ความใสของนํ<าที>แสงอาทิตยส์ามารถส่องผ่านไดแ้ละเป็นการใชแ้สง UV บาํบดันํ<า รูปที> 5.25 แสดง

ค่าปริมาณออกซิเจนที>อยู่ในนํ<า หลงัการทดสอบระบบบาํบดันํ<าแสดงให้เห็นว่ามีค่าออกซิเจนในนํ< า

เพิ>มขึ<นมากเพียงใชร้ะยะเวลาทดสอบเพียง 3 สัปดาห์ 
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ตารางที> 5.7 ผลตวัอย่างนํ<าสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

พารามิเตอร์ ค่า pH อุณหภูมิของนํ<า (oC) ปริมาณออกซิเจน (mg/L) 

ครั< งที> 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

วนัที> 12/10/61  20/10/61 27/10/61 12/10/61  20/10/61 27/10/61 12/10/61  20/10/61 27/10/61 

จุดที> 1 

หน้าศาล 
7.37 6.94 7.02 29.0 30.1 30.6 0 0.12 0.23 

จุดที> 2 

ก่อนสะพาน 1 
7.2 6.64 6.98 28.0 30.3 30.5 0.12 0.17 0.29 

จุดที> 3 

ก่อนสะพาน 2 
7.0 6.98 7.06 29.0 30.3 30.5 0.1 0.17 0.23 

จุดที> 4 

หลงัศาลา 
7.14 6.76 7.41 28.0 31.4 31.6 0.0 0.10 0.38 

จุดที> 5 

หลงัลานกงัหัน 
6.7 6.66 8.12 28.0 30.8 32.8 0.19 0.15 0.57 

 

 

 

รูปที> 5.23 ค่า pH ของนํ<า 

0
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9

จุดที& 1 จุดที& 2 จุดที& 3 จุดที& 4 จุดที& 5 
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จุดที)วดั
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รูปที> 5.24 ค่าอุณหภูมิของนํ<า 

 

 

 

รูปที> 5.25 ค่าปริมาณออกซิเจนที>อยู่ในนํ<า 
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จากผลการติดตั<งระบบกังหันลมสําหรับบาํบัดนํ< าเสียเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ทาํให้

พบว่ากงัหันลมผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉลี>ยตน้ละ 40 kW และกงัหันนาํผลิตไฟฟ้าเมื>อเดินปั_มนํ<าและมอเตอร์

ขนาด 20 kW จะผลิตไฟฟ้าออกมาที> 3 kW  ระบบบาํบดันํ< าสามารถทํางานได้จริงโดยไม่ต้องใช้

พลงังานจากระบบไฟฟ้า ซึ>งในบ่อนํ<ามีการปล่อยสัตวน์ํ<าอีกทั<งใชเ้คมีบาํบดัมานานทาํให้การสะสม

ของเสียมีมาอย่างต่อเนื>อง ดังนั<น การติดตั<งระบบบาํบดันํ< าอย่างยั>งยืนดว้ยการใช้พลงังานทดแทน

อย่างเต็มรูปแบบทาํงานไดด้ีแต่ตอ้งใช้เวลาบาํบดัอย่างน้อย 6 เดือน จึงเหมาะสมให้เกิดการบาํบดัที>

ทาํให้นํ< าเคลื>อนที>ครบทั<งระบบในบ่อ ระบบผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมนํามาขบัมอเตอร์ปั_มนํ< าทาํให้

เกิดการหมุนเวียน 

 

5.5 สรุป 

เนื<อหาในบทที> 5 นี< ได้กล่าวถึงการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน 

พื<นที>ทดลอง อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ ประกอบดว้ยการจาํลอง 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกการจาํลอง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ และส่วน

ที>สองการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแบบผสมผสานในพื<นที>สวนสาธารณะหนอง

ปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ รวมถึงเสนอการติดตั<งระบบบาํบดันํ< าเสียในพื<นที>กรณีศึกษา จุดประสงค์

หลกัของการทดสอบทั<งสองส่วนมีเป้าหมายเดียวกัน คือ เพื>อศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

หมุนเวียนแบบผสมผสานที>เหมาะสมกบัโหลดการใช้ไฟฟ้าในพื<นที>ทดลองและใช้ประโยชน์จาก

พลังงานหมุนเวียน ในบทนี< ผูท้ําวิจัยกล่าวถึงการออกแบบระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสาน การจาํลองระบบโดยโปรแกรม HOMER Pro® และการวิเคราะห์ผลการทดลอง รวมถึง

นําเสนอการติดตั<งระบบบาํบดันํ< าเสียที>ผูว้ิจยัได้ทาํการติดตั<งในพื<นที>สานสาธารณะหนองปลาเฒ่า

โดยรายละเอียดทั<งหมดแสดงไวด้งันี<  

การจาํลองระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลางจงัหวดัชยัภูมิ เป็น

การจาํลองโดยใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย ์ ที>มีการจาํลองทั<งแบบ 

เชื>อมต่อระบบและแบบไม่เชื>อมต่อระบบภาระทางไฟฟ้าหลกัที>สนามกีฬากลางจงัหวดัชยัภูมิ ไดแ้ก่ 

ระบบไฟฟ้าส่องสว่างทั>วไป หลอดไฟสปอร์ตไลตข์องสนามกีฬา ระบบสูบนํ<าดว้ยไฟฟ้า ช่วงภาระ

ทางไฟฟ้าสูงสุด  เกิดขึ< นในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ซึ> งค ํานวณโดยโปรแกรม          

HOMER Pro®  คิดเป็นภาระทางไฟฟ้าเฉลี>ย 331.6 kWh/day ที>กําลังไฟฟ้าสูงสุด 85.64 kW ระบบ

ผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบเชื>อมต่อระบบเป็นการใช้ระบบกริดเป็นแหล่งจ่าย

พลงังานสํารอง โดยติดตั<งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์ 70 kW กงัหันลมความเร็วตํ>า 6 ตวั 18 kW 

ซึ> งมีค่ารวมใกลเ้คียงค่าโหลดสูงสุดของระบบ และคอนเวอร์เตอร์ 58.5 kW ในส่วนค่าใช้จ่ายจะ
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คาํนวณตน้ทุนของระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี โดยมีค่าใชจ้่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 1.77 ลา้นบาท 

ในส่วนของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื>อมต่อระบบ ระบบจะใช้พลงังานสํารองจาก

แบตเตอรี>  และมีขนาดของระบบพลงังานหมุนเวียนที>ขนาดใหญ่ขึ<น โดยติดตั<งระบบผลิตพลงังาน

แสงอาทิตย ์116 kW กงัหันลมความเร็วตํ>า 5 ตวั ขนาด 50 kW แบตเตอรี>ขนาด 1,043 kWh และคอน

เวอร์เตอร์ 91.5 kW ตามปริมาณค่าภาระทางไฟฟ้าสูงสุด ในส่วนค่าใช้จ่ายจะคาํนวณตน้ทุนของ

ระบบทั<งหมดเป็นเวลา 25 ปี ดังนั<น ค่าตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) 8.96 ลา้นบาท ค่าพลงังาน และ

ค่าใช้จ่ายเบื<องตน้สําหรับระบบ 5.85 ลา้นบาท ซึ> งมากกว่าระบบแบบเชื>อมต่อระบบ ถึง 3 เท่า การ

จดัการพลงังานของแหล่งพลงังานหมุนเวียนที>เหมาะสมนั<นมีความสําคญัมากเพื>อให้ใช้อุปกรณ์

แปลงพลงังานและใชพ้ลงังานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์มากที>สุด สําหรับพื<นที>ศึกษา ภาระทาง

ไฟฟ้าของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชัยภูมิ โดยใช้ขอ้มูลภาระทางไฟฟ้ายอ้นหลงั 1 ปี จากการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค เพื>อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ระบบย่อยของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน

ที>เหมาะสม และวิเคราะห์ความสัมพนัของระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์งัหันลมผลิต

ไฟฟ้า แบตเตอรี>  และอุปกรณ์อื>น ๆ ตามโครงสร้างของระบบทั<งแบบเชื>อมต่อระบบและแบบไม่

เชื>อมต่อระบบ สําหรับโหลดการใช้งานไฟฟ้านี<  ควรใช้เป็นระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบ

เชื>อมต่อระบบ โดยใชพ้ลงังานทดแทนที>มีอยู่ในพื<นที> คือ พลงังานลม และพลงังานแสงอาทิตย ์ ที>มี

ศกัยภาพสามารถนํามาผลิตพลงังานไฟฟ้าจ่ายให้กับระบบ และใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้าเขา้มา

ช่วยเมื>อระบบมีโหลดการใช้งานสูงสุดหรือในช่วงเวลาที>ระบบพลงังานหมุนเวียนไม่สามารถผลิต

พลงังานไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการ 

การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พื<นที>กรณีศึกษา 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ เป็นการจาํลองโดยใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากพลงังาน

ลมเพียงอย่างเดียวเนื>องจากพื<นที>ศึกษามีพื<นที>จาํกดัหากติดตั<งเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตอ้งใชพื้<นที>หลาย

ตารางเมตร พลงังานไฟฟ้าที>ผลิตไดจ้ะนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ<าเสียและระบบแสงสว่างในบริเวณบึง

หนองปลาเฒ่า โดยหาขนาดของระบบย่อยจากความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า

ของภาระทางไฟฟ้าของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ กับประเภทของระบบ โดยใช้

โปรแกรม HOMER Pro®  ในการหาขนาดระบบย่อยที>เหมาะสมกบัการใชง้านภาระทางไฟฟ้าของ

ระบบ ทาํการเลือกส่วนประกอบของระบบจากซอฟต์แวร์ HOMER Pro® สําหรับการออกแบบ

ระบบแบบผลิตพลงังานหมุนเวียน เนืองจากบริเวณบึงหนองปลาเฒ่ามีพื<นที>ในแนวราบจาํกดั ผูว้ิจยั

จึงศึกษาเฉพาะการจาํลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ>า แบบเชื>อมต่อระบบ

และแบบไม่เชื>อมต่อระบบ ซึ> งระบบแบบเชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้ามีตน้ทุนรวมน้อยกว่าระบบแบบ

ไม่เชื>อมต่อระบบ ถึง 10 เท่า เนื>องจากระบบแบบเชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าสามารถขายไฟฟ้ากลบัไป
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ยงัโครงข่ายไฟฟ้าหรือระบบไฟฟ้า ซึ> งสามารถลดค่าใช้จ่ายได้ ระบบแบบไม่เชื>อมต่อกับระบบ

ไฟฟ้าต้องการหน่วยผลิตไฟฟ้ามากกว่าระบบแบบเชื>อมต่อกับระบบไฟฟ้า และมีระบบจดัเก็บ

พลงังานแบตเตอรี>ขนาดใหญ่จึงทาํให้ระบบแบบไม่เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายรวมสูงกว่า 

ระบบแบบเชื>อมต่อกับระบบไฟฟ้า สามารถผลิตไฟฟ้าได ้ 220,942 kWh/yr. ซึ>งนอ้ยกว่าระบบแบบ

ไม่เชื>อมต่อกับระบบไฟฟ้าที>สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 229,772 kWh/yr. เนื>องจากระบบแบบเชื>อมต่อ

กับระบบไฟฟ้ามีหน่วยผลิตพลังงานไฟฟ้าน้อยและสามารถซื<อไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า (53,497 

kWh/yr.) ที>ใชสํ้าหรับเป็นพลงังานไฟฟ้าสํารองขณะที>มีโหลดสูงสุดและในช่วงเวลากลางคืน 

 การติดตั< งระบบบําบัดนํ< าเสีย ด้วยพลังงานทดแทนจากกังหันลมความเร็วตํ>า พื<นที>

กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่านั<น เพื>อเป็นตน้แบบการบาํบดันํ<าแบบระบบอดัอากาศโดย

พลงังานทดแทนแบบยั>งยืน ที>สามารถแกปั้ญหาและป้องกนันํ<าเสียในอ่างเก็บนํ<าหนองปลาเฒ่าแบบ

ยั>งยืนและเพื>อการรักษาสัตวน์ํ<าให้มีคุณภาพสมบูรณ์และการขยายพนัธ์ไดด้ียิ>งขึ<น บาํบดัและป้องกนั

นํ<าเน่าเสีย เนื>องจากการปล่อยปลาและให้อาหารปลา และลดค่าพลงังานไฟฟ้าและเพิ>มแสงสว่างใน

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

จากการจาํลองของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานในหัวขอ้ก่อนหนา้นี<  ทาํให้

ผูว้ิจยัได้ทราบว่าการติดตั<งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบเชื>อมต่อกับระบบ

ไฟฟ้ามีความเหมาะสมที>สุดสําหรับพื<นที>กรณีศึกษา ผูว้ิจยัจึงทาํการติดตั<งกงัหันลมความเร็วตํ>าผลิต

ไฟฟ้า เพื>อใชพ้ลงังานบาํบดันํ<าเสียและใชใ้นส่วนอื>น ๆ ของพื<นที>กรณีศึกษา โดยทาํการติดตั<งกงัหัน

ลมความเร็วตํ>าขนาด 10 kW จาํนวน 4 ตวั ตามการวิเคราะห์โหลดการใช้งานทางไฟฟ้าของพื<นที>

กรณีศึกษา กงัหันนํ<าผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 kW จาํนวน 1 ชุด และระบบกงัหันตีนํ<าพลงังานแสงอาทิตย ์

ขนาด 300 W จาํนวน 10 ชุด  

จากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าที>กังหันลมสามารถผลิตได้ พบว่ากังหันลมสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าไดเ้ฉลี>ย 150 kWh/วนั คิดเป็นรายปีสามารถผลิตได ้ 54,750 kWh/ปี ค่าพลงังานไฟฟ้า

ที>กังหันลมผลิตไดมี้ค่านอ้ยกว่าการจาํลอง อาจเนื>องมาจากพลงังานลมในพื<นที>มีการเปลี>ยนแปลง

บ่อยรวมถึงเป็นการวดัค่าเพียง 1 เดือนเท่านั<น แต่ในการจาํลองเป็นการวดัค่าเฉลี>ยทั<งปี หลงัจากทาํ

การติดตั<งกงัหันลมผลิตไฟฟ้า 4 ตวั และเชื>อมต่อระบบบาํบดันํ<าเสีย ผลการทดสอบนํ<า แสดงให้เห็น

ว่าค่า pH ในแตล่ะจุดมีค่าเป็นกลาง ซึ>งอยู่ในสภาวะที>ปกติทั<งก่อนบาํบดัและหลงับาํบดั ค่าอุณหภูมิ

ของนํ<ามีค่าเพิ>มขึ<นแสดงให้เห็นถึงความใสของนํ<าที>แสงอาทิตยส์ามารถส่องผ่านได้และเป็นการใช้

แสง UV บาํบดันํ<า และค่าปริมาณออกซิเจนที>อยู่ในนํ<าหลงัการทดสอบระบบบาํบดันํ<าแสดงให้เห็น

ว่ามีค่าออกซิเจนในนํ<าเพิ>มขึ<นมากเพียงใชร้ะยะเวลาทดสอบเพียง 3 สัปดาห์ 
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ระบบบาํบดันํ<าสามารถทาํงานไดจ้ริงโดยไม่ตอ้งใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้า ซึ>งในบ่อนํ<ามี

การปล่อยสัตว์นํ< าอีกทั<งใช้เคมีบําบัดมานานทําให้การสะสมของเสียมีมาอย่างต่อเนื>อง ดังนั<น       

การติดตั<งระบบบาํบดันํ<าอย่างยั>งยืนดว้ยการใชพ้ลงังานทดแทนอย่างเต็มรูปแบบทาํงานไดด้ีแต่ตอ้ง

ใช้เวลาบาํบดัอย่างน้อย 6 เดือน จึงเหมาะสมให้เกิดการบาํบดัที>ทาํให้นํ< าเคลื>อนที>ครบทั<งระบบใน

บ่อ ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมนาํมาขบัมอเตอร์ปั_มนํ<าทาํให้เกิดการหมุนเวียน 

การจดัการพลงังานของแหล่งพลงังานหมุนเวียนที>เหมาะสมนั<นมีความสําคญัมากเพื>อให้ใช้

อุปกรณ์แปลงพลงังานและใช้พลงังานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์มากที>สุด สําหรับพื<นที>ศึกษา 

ภาระทางไฟฟ้าของพื<นที>ทดลอง จงัหวดัชยัภูมิ โดยใชข้อ้มูลภาระทางไฟฟ้ายอ้นหลงั เพื>อเป็นขอ้มูล

ในการวิเคราะห์ระบบย่อยของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>เหมาะสม และวิเคราะห์

ความสัมพนัของระบบระหว่างเซลล์แสงอาทิตย ์กังหันลมผลิตไฟฟ้า แบตเตอรี>  และอุปกรณ์อื>น ๆ  

ตามโครงสร้างของระบบทั<งแบบเชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้า 

 การวิเคราะห์ตน้ทุนของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที>เป็นแบบเชื>อมต่อกับ

ระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าของพื<นที>ศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ ผลการจาํลองแสดง

ให้เห็นว่า การเชื>อมต่อระบบแบบเชื>อมต่อกับระบบไฟฟ้าประหยดัค่าใช้จ่ายมากว่าระบบแบบไม่

เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าเนื>องจากระบบแบบไม่เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้ามีค่าใชจ้่ายของแบตเตอรี> ที>มี

ขนาดใหญ่และมีราคาแพง ดงันั<น ระบบแบบเชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าจึงมีความคุมค่าดา้นการลงทุน

มากกว่าและยงัสามารถขายพลงังานไฟฟ้ากลบัคืนสู่ระบบไดอี้กดว้ย อย่างไรก็ตาม ระบบแบบไม่

เชื>อมต่อกบัระบบไฟฟ้าก็ยงัมีขอ้ดีสําหรับพื<นที>ห่างไกลจากระบบไฟฟ้า และระบบที>มีโหลดขนาด

เล็ก หากราคาของแบตเตอรี>ลดลงระบบแบบไม่เชื>อมต่อกับระบบไฟฟ้าจะมีบทบาทที>สําคัญต่อ

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะในอนาคต 
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บทที$ 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุป 

งานวิจยัวิทยานิพนธ์นี. มีเนื.อหาเกี5ยวขอ้งกับการศึกษากลยุทธ์ที5เหมาะสมสําหรับระบบผลิต

พลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพื5อชนบท โดยใช้กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลา

เฒ่า และสนามกีฬากลาง จงัหวดัชยัภูมิ โดยมีการผลิตพลงังานทดแทนจากพลงังานลมและพลงังาน

แสงอาทิตย์ มีการจาํลองทั.งแบบเชื5อมต่อระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื5อมต่อระบบไฟฟ้าที5มีระบบ

จดัเก็บพลงังานแบตเตอรี5 เพื5อวิเคราะห์ศกัยภาพของพื.นที5กรณีศึกษาและศึกษากลยุทธ์ที5เหมาะสม

สําหรับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพื5อชนบท การดาํเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์

ดงักล่าวนี.ไดสํ้าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค ์โดยสามารถสรุปผลการดาํเนินงานวิจยัไดด้งัต่อไปนี.  

บทที5 1 ได้นําเสนอความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา โดยกล่าวถึงความเป็นมาและ

ความสําคัญของพลังงานทดแทน  พลังงานมีความสําคัญต่อมนุษย์ในโลกปัจจุบัน  และทวี

ความสําคญัมากขึ.นเมื5อโลกยิ5งมีการพัฒนา ส่งผลให้แหล่งพลงังานค่อย ๆ เปลี5ยนไปเป็นแหล่ง

พลงังานที5ตอ้งอาศยัเทคโนโลยีในการผลิตที5มีประสิทธิภาพมากยิ5งขึ.น ดังนั.น พลงังานหมุนเวียนที5

ประกอบด้วยแหล่งผลิตพลงังานหลายชนิดทสามารถทํางานร่วมกัน เช่น การผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล การผลิตไฟฟ้าพลังลม หรือพลังงานทดแทนอื5น ๆ หรือที5

เรียกว่า พลงังานทดแทนแบบผสมผสาน ที5ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน เพื5อทาํหน้าที5ผลิต

พลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความตอ้งการของประเทศจึงเป็นสิ5งจาํเป็น โดยวตัถุประสงคห์ลกัของ

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน เป็นการนําเอาประโยชน์สูงสุดของศกัยภาพในการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนต่าง ๆ มาใช้ จากสถานการณ์พลงังาน ความตอ้งการใช้ในการใช้

ไฟฟ้า และนโยบายในด้านพลังงานของกระทรวงพลังงานข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการพัฒนา

พลังงานทดแทนแบบผสมผสานเป็นสิ5งที5มีความตอ้งการจาํเป็นสําหรับประเทศไทยในปัจจุบัน 

เนื.อหาในบทนี.ยงัรวมถึงวตัถุประสงค ์ขอ้ตกลงเบื.องตน้ ขอบเขตของงานวิจยั และประโยชน์ที5คาด

ว่าจะไดร้ับจากงานวิจยันี.ดว้ย 

บทที5 2 ไดน้าํเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและการวิจยัในรูปแบบต่าง ๆ  ที5เกี5ยวขอ้งกบังานวจิยั 

โดยการคน้ควา้จากฐานขอ้มูลของ IEEE, Science Direct และอื5น ๆ ทาํให้ทราบถึงผลงานดําเนิน

งานวิจยั จุดประสงค ์แนวทางการวิจยัของผูว้ิจยัอื5น ๆ  ซึ5งจะถูกใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง และเป็นแนวทาง 
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สําหรับการดาํเนินงานวิจยัต่อไป จากการสืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรมเห็นได้ชดัว่าการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดกําลังเป็นที5สนใจมากในปัจจุบัน ซึ5 งประเทศไทยคือประเทศหนึ5 งที5มี

ศักยภาพของพลังงานทดแทนที5สามารถนํามาผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ จึงได้เริ5มทําการวิจัยขึ. น           

เพื5อศึกษากลยุทธ์ที5 เหมาะสมสําหรับระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานเพื5อชนบท: 

กรณีศึกษา บริเวณสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชยัภูมิ 

บทที5 3 เป็นการนําเสนอทฤษฎีและสมมติฐานต่าง ๆ ที5เกี5ยวขอ้งกับสถานการณ์พลงังานใน

ประเทศไทย แหล่งผลิตพลังงานหมุนเวียนที5มีของประเทศไทย แนวคิดเกี5ยวกับการพลังงาน

หมุนเวียนแบบผสมผสาน ประเภทของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน โปรแกรม

จาํลองและการคาํนวณในโปรแกรม HOMER Pro® 

บทที5 4 เป็นการวิเคราะห์ศกัยภาพพลงังาน บริเวณพื.นที5กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนอง

ปลาเฒ่า อาํเภอเมือง จงัหวดัชัยภูมิ สมดุลพลงังานของจงัหวดัชัยภูมิ ทาํการตรวจวดัความเร็วลม

บริเวณหนองปลาเฒ่า โดยศูนยว์ิจยัและบริการด้านพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และวิเคราะห์เปรียบเทียบกับการคาดคะเนของโปรแกรม Windy ที5

ความลมเฉลี5ยในพื.นที5สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่าอยู่ที5ประมาณ 5.3 m/s การผลิตไฟฟ้าของกงัหัน

ลมความเร็วตํ5าขนาด 10 kW สามารถผลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 21,900 kWh/y การวิเคราะห์พลงังาน

แสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตย ์โดยจาํลองระบบพลงังานแสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม PVsyst ซึ5 ง

แสดงกาํลงัผลิตที5ระบบพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตออกมาแบบรายวนัและแบบรายปี การวิเคราะห์การ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 150 W จาํนวน 2 แผง บริเวณพื.นที5กรณีศึกษา พบว่ามีความ

เขม้แสงเฉลี5ยรายปี อยู่ที5 1790.1 kWh/m2 และมีรังสีอาทิตยที์5สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ได้ 1671.3 

kWh/m2พลังงานไฟฟ้าที5ผลิตได้ต่อกาํลงัการติดตั.ง 1,334 kWh/kW/y ดังนั.น พื.นที5กรณีศึกษานี. มี

ประสิทธิภาพดา้นพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย ์จึงเหมาะสมที5ใชเ้ป็นกรณีศึกษาในงานวิจยันี.  

บทที5 5 กล่าวถึงการจําลองระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พื.นที5ทดลอง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ ประกอบด้วยการจาํลอง 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนแรกการจาํลองระบบพลงังาน

หมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลางจังหวดัชัยภูมิ และส่วนที5สองการจําลองระบบ

พลงังานทดแทนแบบผสมผสานในพื.นที5สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ จุดประสงค์

หลกัของการทดสอบทั.งสองส่วนมีเป้าหมายเดียวกัน คือ เพื5อศึกษาระบบพลงังานหมุนเวียนแบบ

ผสมผสานที5 เหมาะสมกับโหลดการใช้ไฟฟ้าในพื.นที5ทดลองและใช้ประโยชน์จากพลังงาน

หมุนเวียน รวมถึงนําเสนอการติดตั. งระบบบําบัดนํ. าเสียที5ผู ้วิจัยได้ทําการติดตั.งในพื.นที5สาน

สาธารณะหนองปลาเฒ่า 
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 บทที5 6 กล่าวถึงผลการจาํลองระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พื.นที5ทดลอง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัชัยภูมิ ประกอบด้วยการจาํลอง 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกการจาํลองระบบผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลาง จงัหวดัชัยภูมิ และส่วนที5สองการ

จาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแบบผสมผสานในพื.นที5สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

จงัหวดัชยัภูมิ รวมถึงเสนอการติดตั.งระบบบาํบดันํ. าเสียในพื.นที5กรณีศึกษา จุดประสงค์เพื5อศึกษา

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที5เหมาะสมกับโหลดการใช้ไฟฟ้าในพื.นที5

ทดลองและใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวียน  

การจาํลองระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลางจงัหวดัชัยภูมิ เป็น

การจาํลองโดยใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย ์ที5มีการจาํลองทั.งแบบ 

เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้า ภาระทางไฟฟ้าหลกัที5สนามกีฬากลาง

จงัหวดัชยัภูมิ ไดแ้ก่ ระบบไฟฟ้าส่องสว่างทั5วไป หลอดไฟสปอร์ตไลตข์องสนามกีฬา ระบบสูบนํ. า

ดว้ยไฟฟ้า ช่วงภาระทางไฟฟ้าสูงสุด เกิดขึ.นในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ซึ5 งคาํนวณโดย

โปรแกรม HOMER Pro® คิดเป็นภาระทางไฟฟ้าเฉลี5ย 331.6 kWh/day ที5กําลงัไฟฟ้าสูงสุด 85.64 

kW ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบ เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้าเป็นการใช้ระบบก

ริดเป็นแหล่งจ่ายพลังงานสํารอง โดยติดตั.งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 70 kW กังหันลม

ความเร็วตํ5า 6 ตวั 18 kW ซึ5 งมีค่ารวมใกลเ้คียงค่าโหลดสูงสุดของระบบ และคอนเวอร์เตอร์ 58.5 

kW ในส่วนค่าใช้จ่ายจะคาํนวณต้นทุนของระบบทั.งหมดเป็นเวลา 25 ปี โดยมีค่าใช้จ่ายเบื.องต้น

สําหรับระบบ 1.77 ลา้นบาท ในส่วนของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื5อมต่อกับระบบ

ไฟฟ้า ระบบจะใชพ้ลงังานสํารองจากแบตเตอรี5 และมีขนาดของระบบพลงังานหมุนเวียนที5ขนาด

ใหญ่ขึ.น โดยติดตั.งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์116 kW กงัหันลมความเร็วตํ5า 5 ตวั ขนาด 50 kW 

แบตเตอรี5ขนาด 1,043 kWh และคอนเวอร์เตอร์ 91.5 kW คาํนวณตน้ทุนของระบบทั.งหมดเป็นเวลา 

24 ปี ดังนั.น ค่าตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) 8.96 ลา้นบาท ค่าพลงังานและค่าใชจ้่ายเบื.องตน้สําหรับ

ระบบ 5.85 ลา้นบาท ซึ5งมากกว่าระบบแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้า ถึง 3 เท่า การจดัการพลงังาน

ของแหล่งพลงังานหมุนเวียนที5เหมาะสมนั.นมีความสําคญัมากเพื5อให้ใชอุ้ปกรณ์แปลงพลงังานและ

ใช้พลงังานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์มากที5สุด สําหรับโหลดการใช้งานไฟฟ้านี.  ควรใช้เป็น

ระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบไม่เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้า โดยใช้พลงังานทดแทนที5มีอยู่ใน

พื.นที5 คือ พลงังานลม และพลงังานแสงอาทิตย ์ที5มีศกัยภาพสามารถนํามาผลิตพลงังานไฟฟ้าจ่าย

ให้กับระบบ และใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้าเขา้มาช่วยเมื5อระบบมีโหลดการใชง้านสูงสุดหรือใน

ช่วงเวลาที5ระบบพลงังานหมุนเวียนไม่สามารถผลิตพลงังานไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการ 
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การจําลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน พื.นที5กรณีศึกษา 

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า จงัหวดัชัยภูมิ เป็นการจาํลองโดยใช้พลงังานหมุนเวียนจากพลงังาน

ลมเพียงอย่างเดียวเนื5องจากพื.นที5ศึกษามีพื.นที5จาํกดัหากติดตั.งเชลลแ์สงอาทิตยจ์ะตอ้งใชพื้.นที5หลาย

ตารางเมตร พลงังานไฟฟ้าที5ผลิตไดจ้ะนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ.าเสียและระบบแสงสว่างในบริเวณบึง

หนองปลาเฒ่า โดยหาขนาดของระบบย่อยจากความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า

ของภาระทางไฟฟ้าของสวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า โดยใช้โปรแกรม HOMER Pro® ในการหา

ขนาดระบบย่อยที5เหมาะสม เนื5องจากบริเวณบึงหนองปลาเฒ่ามีพื.นที5ในแนวราบจาํกัด ผูว้ิจยัจึง

ศึกษาเฉพาะการจาํลองระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชก้งัหันลมความเร็วตํ5า แบบเชื5อมต่อกบัระบบ

ไฟฟ้าและแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้า ซึ5งระบบแบบเชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้ามีตน้ทุนรวมน้อย

กว่าระบบแบบไม่เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้า ถึง 10 เท่า เนื5องจากระบบแบบเชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้า

สามารถขายไฟฟ้ากลบัไปยงัโครงข่ายไฟฟ้าหรือระบบไฟฟ้า ซึ5งสามารถลดค่าใชจ้่ายได ้ระบบแบบ

ไม่เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้าตอ้งการหน่วยผลิตไฟฟ้ามากกว่าและมีระบบจดัเก็บพลงังานแบตเตอรี5

ขนาดใหญ่จึงทาํให้ระบบแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้ามีค่าใชจ้่ายรวมสูงกว่า ระบบแบบเชื5อมต่อ

กบัระบบไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได ้220,942 kWh/yr. ซึ5งนอ้ยกว่าระบบแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบ

ไฟฟ้า ที5สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 229,772 kWh/yr. เนื5องจากระบบแบบเชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้ามี

หน่วยผลิตพลงังานไฟฟ้านอ้ยและสามารถซื.อไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า (53,497 kWh/yr.) ที5ใชสํ้าหรับ

เป็นพลงังานไฟฟ้าสํารองขณะที5มีโหลดสูงสุดและในช่วงเวลากลางคืน 

การติดตั. งระบบบําบัดนํ. าเสีย ด้วยพลังงานทดแทนจากกังหันลมความเร็วตํ5า พื.นที5

กรณีศึกษา สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่านั.น เพื5อเป็นตน้แบบการบาํบดันํ.าแบบระบบอดัอากาศโดย

พลงังานทดแทนแบบยั5งยืน ที5สามารถแกปั้ญหาและป้องกนันํ.าเสียในอ่างเก็บนํ.าหนองปลาเฒ่าแบบ

ยั5งยืนและเพื5อการรักษาสัตวน์ํ.าให้มีคุณภาพสมบูรณ์และการขยายพนัธ์ไดด้ียิ5งขึ.น บาํบดัและป้องกนั

นํ.าเน่าเสีย เนื5องจากการปล่อยปลาและให้อาหารปลา และลดค่าพลงังานไฟฟ้าและเพิ5มแสงสว่างใน

สวนสาธารณะหนองปลาเฒ่า 

จากการจาํลองของระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานในหัวขอ้ก่อนหนา้นี.  ทาํให้

ผูว้ิจยัได้ทราบว่าการติดตั.งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานแบบเชื5อมต่อกับระบบ

ไฟฟ้ามีความเหมาะสมที5สุดสําหรับพื.นที5กรณีศึกษา ผูว้ิจยัจึงทาํการติดตั.งกงัหันลมความเร็วตํ5าผลิต

ไฟฟ้า เพื5อใช้พลงังานมาบาํบดันํ. าเสียและใช้ในส่วนอื5น ๆ ของพื.นที5กรณีศึกษา โดยทาํการติดตั.ง

กงัหันลมความเร็วตํ5าขนาด 10 kW จาํนวน 4 ตวั ตามการวิเคราะห์โหลดการใช้งานทางไฟฟ้าของ

พื.นที5กรณีศึกษา กังหันนํ. าผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 kW จํานวน 1 ชุด และระบบกังหันตีนํ. าพลังงาน

แสงอาทิตย ์ขนาด 300 W จาํนวน 10 ชุด  
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จากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าที5กังหันลมสามารถผลิตได้ พบว่ากังหันลมสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าไดเ้ฉลี5ย 150 kWh/วนั คิดเป็นรายปีสามารถผลิตได ้54,750 kWh/ปี ค่าพลงังานไฟฟ้า

ที5กังหันลมผลิตไดมี้ค่าน้อยกว่าการจาํลอง อาจเนื5องมาจากพลงังานลมในพื.นที5มีการเปลี5ยนแปลง

บ่อยรวมถึงเป็นการวดัค่าเพียง 1 เดือนเท่านั.น แต่ในการจาํลองเป็นการวดัค่าเฉลี5ยทั.งปี หลงัจากทาํ

การติดตั.งกงัหันลมผลิตไฟฟ้า 4 ตวั และเชื5อมต่อระบบบาํบดันํ.าเสีย ผลการทดสอบนํ.า แสดงให้เห็น

ว่าค่า pH ในแต่ละจุดมีค่าเป็นกลาง ซึ5 งอยู่ในสภาวะที5ปกติทั.งก่อนบาํบดัและหลงับาํบดั ค่าอุณหภูมิ

ของนํ. ามีค่าเพิ5มขึ.นแสดงให้เห็นถึงความใสของนํ.าที5แสงอาทิตยส์ามารถส่องผ่านได้และเป็นการใช้

แสง UV บาํบดันํ.า และค่าปริมาณออกซิเจนที5อยู่ในนํ.าหลงัการทดสอบระบบบาํบดันํ.าแสดงให้เห็น

ว่ามีค่าออกซิเจนในนํ.าเพิ5มขึ.นมากเพียงใชร้ะยะเวลาทดสอบเพียง 3 สัปดาห์ 

ระบบบาํบดันํ. าสามารถทาํงานไดจ้ริงโดยไม่ตอ้งใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้า ซึ5งในบ่อนํ.ามี

การปล่อยสัตวน์ํ. าอีกทั.งใช้เคมีบาํบดัมานานทาํให้การสะสมของเสียมีมาอย่างต่อเนื5อง ดังนั.น การ

ติดตั.งระบบบาํบดันํ.าอย่างยั5งยืนด้วยการใชพ้ลงังานทดแทนอย่างเต็มรูปแบบทาํงานไดด้ีแต่ตอ้งใช้

เวลาบาํบดัอย่างน้อย 6 เดือน จึงเหมาะสมให้เกิดการบาํบดัที5ทาํให้นํ. าเคลื5อนที5ครบทั.งระบบในบ่อ 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหันลมนาํมาขบัมอเตอร์ป̂ัมนํ.าทาํให้เกิดการหมุนเวียน 

การจดัการพลงังานของแหล่งพลงังานหมุนเวียนที5เหมาะสมนั.นมีความสําคญัมากเพื5อให้ใช้

อุปกรณ์แปลงพลงังานและใช้พลงังานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์มากที5สุด สําหรับพื.นที5ศึกษา 

ภาระทางไฟฟ้าของพื.นที5ทดลอง จงัหวดัชยัภูมิ โดยใชข้อ้มูลภาระทางไฟฟ้ายอ้นหลงั เพื5อเป็นขอ้มูล

ในการวิเคราะห์ระบบย่อยของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที5เหมาะสม และวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ของระบบระหว่างเซลลแ์สงอาทิตย ์กงัหันลมผลิตไฟฟ้า แบตเตอรี5  และอุปกรณ์อื5น ๆ 

ตามโครงสร้างของระบบทั.งแบบเชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ตน้ทุนของระบบพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานที5เป็นแบบเชื5อมต่อกับ

ระบบไฟฟ้าและแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้าของพื.นที5ศึกษา จงัหวดัชยัภูมิ ผลการจาํลองแสดง

ให้เห็นว่า การเชื5อมต่อระบบแบบเชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้าประหยดัค่าใช้จ่ายมากว่าระบบแบบไม่

เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้า เนื5องจากระบบแบบไม่เชื5อมต่อกบัระบบไฟฟ้ามีค่าใชจ้่ายของแบตเตอรี5ที5มี

ขนาดใหญ่และมีราคาแพง ดงันั.น ระบบแบบเชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้าจึงมีความคุมค่าดา้นการลงทุน

มากกว่าและยงัสามารถขายพลงังานไฟฟ้ากลบัคืนสู่ระบบได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม ระบบแบบไม่

เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้ายงัมีขอ้ดีสําหรับพื.นที5ห่างไกลจากระบบไฟฟ้า และระบบที5มีโหลดขนาด

เล็ก หากราคาของแบตเตอรี5ลดลงระบบแบบไม่เชื5อมต่อกับระบบไฟฟ้าจะมีบทบาทที5สําคญัต่อ

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะในอนาคต  
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการดาํเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์ที5ผ่านมาและผลที5ไดท้าํให้เกิดแนวคิดและขอ้เสนอแนะ

ในการดาํเนินงานวิจยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปนี.  

1) ควรหากรณีศึกษาที5มีการใชง้านของโหลดรายวนัที5มีการใช้พลงังานไฟฟ้าทั.งกลางวนั

และกลางคืน และเปรียบเทียบระหว่างการติดตั.งระบบผลิตพลงังานหมุนเวียนสําหรับโหลดการใช้

งานในช่วงกลางวนัและกลางคืน 
 



 

128 

รายการอ้างอิง 

 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลัง. (ม.ป.ป.). ระราชบัญญัติ การ

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน. พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิAมเติม พ .ศ. 2550). ออนไลน์: จาก

http://www.dede.go.th/ewt_dl_link.php?nid=134. 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน. (2557). สารานุกรมพลงังาน

ทดแทน. กรุงเทพฯ: บริษทั มีเดีย เอกซ์เพอร์ทีส อินเตอร์เนชัAนแนล (ประเทศไทย) จาํกดั. 

กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน. (2559). สถาการณ์พลงังาน

ของประเทศไทย มกราคม–ธนัวาคม ๒๕๕๙. กรุงเทพฯ: กรม.  

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.). (2558). โรงไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ของ กฟผ.. กรุงเทพฯ 

: กองสารสนเทศ ฝ่ายสืAอสารองคก์าร. 

การรับซืXอไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละระเบียบทีAเกีAยวขอ้ง. (2558). 

คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน. ออนไลน:์ จาก

http://www.erc.or.th/ERCWeb2/Upload/Document/part3-Solar-Feb%2024%202015-

regulation.pdf. 

กิตติญา กฤติยรังสิต. (2554). การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ. 

วิทยานิพน ธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณ ฑิต  (สาขาวิช าวิศวกรรมสิA งแวดล้อม )                     

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี. 

ดาํรงค ์เจริญทรัพย.์ (2553). การใชพ้ลงังานลมและแสงอาทิตยแ์บบผสมผสาน เป็นพลงังานทดแทน

ในการผลิตกระแสไฟฟ้าสําหรับหน่วยงานของกองทัพอากาศ. วิทยานิพนธ์รัฐศาสตร

มหาบณัฑิต (สาขาวิชาการจดัการทรัพยากรเพืAอความมัAนคงคณะรัฐศาสตร์และนิติศาสตร์) 

คณะรัฐศาสตร์และนิติศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา. 

ดุษฎี นิลุบล. (2554). การประเมินเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานดว้ยพลงังานสะอาด: 

กรณีศึกษา อุทยานแห่งชาติภูกระดึง จงัหวดัเลย. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

(เทคโนโลยีทีAเหมาะสมเพืAอการพฒันาทรัพยากร) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล. 

ธนสิษฐ์ งามสอาด. (2553). การจดัการระบบทาํนํX าร้อนแบบผสมผสานระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์

ร่วมกับความร้อนทิXงจากระบบปรับอากาศ. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สาขา

การจดัการเทคโนโลยีอาคาร) บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย.์ 



 

141 

ธนสิษฐ์ งามสะอาด. (2553). การจดัการระบบทาํนํX าร้อนแบบผสมผสานระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์

ร่วมกับความร้อนทิXงจากระบบปรับอากาศ. วารสารสุทธิปริทัศน์. ปีทีA 24, ฉบับทีA 73 

(พฤษภาคม-สิงหาคม), หนา้ 19-36. 

ธนญัชยั ลีภกัดิcปรีดา และคณะ. (2553). การศึกษาศกัยภาพพลงังานลมสําหรับการผลิตไฟฟ้า ในเขต

ภาคกลางของประเทศไทย. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 

นภทัร วจันเทพินทร์, ไชยยนัต์ บุญมี, วิชัย มาแสง และวนิดา ภู่สร. (2552). ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมขนาดเล็กแบบต่อตรงเข้าระบบ

ห้องปฏิบตัิการวิจยัพลงังานทดแทน สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และ

สถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ. นนทบุรี: คณะวิศวกรรมศาสตร์และ 

สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ. 

นภทัร วจันเทพินทร์; ไชยยนัต ์บุญมี; วิชยั มาแสง; และวนิดา ภู่สร. (2550). ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลมขนาดเล็กแบบต่อตรงเขา้ระบบ. การ

ประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย ครัX งทีA 5, วนัทีA 29 เมษายน -1 พฤษภาคม 

2552 มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก. 

นภทัร วจันเทพินทร์. (2550). การผลิตไฟฟ้า โรงไฟฟ้า และพลงังานทดแทน. ปทุมธานี: สกายปุ๊กส์. 

นภาพร พ่วงพรพิทักษ์. (2545). กลยุทธ์ในการควบคุมระบบพลังงานแบบผสมผสานสําหรับ

หมู่บ้านชนบทในประเทศไทยวิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต (สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า) บณัฑิตวิทยาลยัมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  

นฤมล กนกสิงห์. (2544). ผลของการจดัการดา้นความตอ้งการไฟฟ้าในครัวเรือนชนบทต่อการเลือก  

ขนาดระบบผลิตไฟฟ้า. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (สาขาวิชาวิศวกรรม

พลงังาน) บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 

ไบโอดี เซล  พลังงานทดแทน . (ม .ป .ป .). ความสําคัญพลังงานทดแทน . ออนไลน์ : จาก

https://sites.google.com/site/biodeselphlangngnganthdthaen. 

เผด็จ เผ่าละออ. (2544). วิธีการประหยดัพลงังานในระบบขบัเคลืAอนกระแสตรงทีAใชแ้หล่งพลงังาน

ผสมผสาน.  วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า) สํานัก

วิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี.  

พิพัฒน์ นนทนาธรณ์และคณะ. (2550). โครงการวิจัยเชิงบูรณาการเพืAอศึกษาโครงสร้างระบบ 

พลงังานทางเลือกทีAเหมาะสมสําหรับประเทศไทย. กรุงเทพฯ: สภาทีAปรึกษาเศรษฐกิจ และ

สังคมแห่งชาติ. 



 

142 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. (30 มิถุนายน 2551). พลงังานทดแทน. ออนไลน์: จาก www.ku.ac.th/e-

magazine/jun51/know/know3.htm. 

ม ห า วิ ท ย า ลั ย พ ร ะ จ อ ม เก ล้ า ธ น บุ รี .  (ม .ป .ป . ) .  พ ลั ง ง า น .  อ อ น ไ ล น์ :  จ า ก                         

http://www.green.kmutt.ac.th/news/Question.asp?GID=69. 

มานิต เลพล. (2557). ความสัมพันธ์ระหว่างโรงไฟฟ้ากับชุมชน . ปทุมธานี. วารสารวิชาการ 

มหาวิทยาลยัปทุมธานี. ปีทีA 6 ฉบบัทีA 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2557), หนา้ 50-58. 

มูลนิธิพลงังานเพืAอสิAงแวดลอ้ม (มพส.). (ม.ป.ป.). สาเหตุสําคญัการพฒันาพลงังานทดแทนของ

ประเทศ. ออนไลน:์ จาก http://www.efe.or.th/datacenter/ckupload/files/aedp25.pdf. 

ยรรยงศ์ อมัพวา. (2550). ยุทธศาสตร์การพลงังานแห่งชาติเพืAอการพัฒนาอย่างยัAงยืนของประเทศ

ไทย. กรุงเทพฯ : สํานกังานเลขาธิการวุฒิสภา. 

ราชบัณฑิตยสถาน. (2554). พจนานุกรม ฉบบัราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๕๔. ออนไลน์: จาก 

http://www.royin.go.th/dictionary/. 

วิสาขา ภู่จินดา. (2552). การประยุกต์หลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการพลงังานใน 

ระดบัชุมชน.วารสารการจดัการสิAงแวดลอ้ม. ปีทีA 5 เล่มทีA 2 (กรกฎาคม-ธนัวาคม), หนา้ 26-48. 

ศราพร ไกรยะปักษ์. (2553). รูปแบบทีAเหมาะสมในการจดัการพลงังานชุมชน. วิทยานิพนธ์ปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการสิA งแวดล้อม) คณะพัฒนาสังคมและสิAงแวดล้อม 

สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์. 

สถานการณ์พลังงาน จงัหวดัชัยภูมิ. เมษายน 2557. โครงการบูรณาการแผนยุทธศาสตร์พลงังาน 

ระดับก ลุ่มจังหวัดตามยุทธศาสต ร์ประเทศ . มหาวิท ยาลัย เชี ยงใหม่  โดยคณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์. ออนไลน:์ จาก http://www.thaienergydata.in.th/download/ชยัภูมิ.pdf. 

สมพล โคศรี. (2554). ระบบควบคุมและจดัการพลงังานสมาร์ทกริดสําหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

แยกเดีAยวจากพลังงานทดแทน. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า) คณะคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี.  

สํานกังานนโยนายและแผนพลงังานกระทรวงแรงงาน. (2558). สถานการณ์พลงังานไทย ปี 2558. 

ออนไลน:์ จาก http://www.eppo.go.th. 

สํานกังานพลงังานจงัหวดัชยัภูมิ  กระทรวงพลงังาน. (2560). แผนปฏิบตัิการพลงังานจงัหวดัชยัภูมิ

ปี พ.ศ. 2560 – 2563.  

สํานักนโยบายและแผนพลงังาน. (2560). แผนยุทธศาสตร์ สํานักนโยบายและแผนพลงังาน พ.ศ.

๒๕๖๐-๒๕๖๔. กรุงเทพฯ: สํานกังาน. 



 

143 

สุกัญญา เพ็งมา. (2544). การประเมินเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน เปรียบเทียบกับ

ระบบผลิตไฟฟ้า จากเครืAองยนต์ดีเซล ณ  เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัด

อุทัยธานี. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีทีAเหมาะสมเพืAอการพัฒนา

ทรัพยากร) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล. 

อรุณ อินทสะระ. (2544). ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานโซล่าเซลล-์กงัหันลม-เครืAองยนตด์ีเซล ณ 

อุทยานแห่งชาติตะรุเตา. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีการจัด

การพลงังาน) คณะคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี. 

อตัราค่าไฟฟ้า. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค. (2558). ออนไลน:์ จาก 

http://peane2.pea.co.th/kalasin/ckfinder/userfiles/files/kls/electricity_rate_11_58.pdf. 

พลงังานทดแทน. (12 กรกฎาคม 2559). เอ็นไฝรนัเน็ท. ออนไลน:์ จาก   

http://www.environnet.in.th/archives/1455 

Abbes, D., Martinez, A., and Champenois, G. (2014). Life cycle cost, embodied energy and loss 

of power supply probability for the optimal design of hybrid power systems. 

Mathematics and Computers in Simulation, 9 8 , 4 6 -6 2 . 

doi:10.1016/j.matcom.2013.05.004. 

Ali, M. Eeshad. (2002). Energy Consumption Pattern in Rural Bangladesh-the Opportunity for 

New Zealand a Household Survey. New Zealand: Massey University.  

Ani, V. A. (n.d.). Optimal Operational Strategy for PV/Wind-Diesel Hybrid Power Generation 

System with Energy Storage. Renewable and Alternative Energy, 1 4 3 8 -1 4 6 0 . 

doi:10.4018/978-1-5225-1671-2.ch050. 

Azizivahed, A., Naderi, E., Narimani, H., Fathi, M., and Narimani, M. R. (2 0 1 7 ) . A New Bi-

Objective Approach to Energy Management in Distribution Networks with Energy 

Storage Systems. IEEE Transactions on Sustainable Energy, 1 -1 . 

doi:10.1109/tste.2017.2714644. 

Basaran, K., Cetin, N. S., and Borekci, S. (2017). Energy management for on-grid and off-grid 

wind/PV and battery hybrid systems. IET Renewable Power Generation, 11(5), 642-649. 

doi:10.1049/iet-rpg.2016.0545. 

Bhave, A. (1 9 9 9 ) .  Hybrid solar–wind domestic power generating system—a case study. 

Renewable Energy, 17(3), 355-358. doi:10.1016/s0960-1481(98)00123-2. 

 



 

144 

Chaouali, H., Othmani, H., Selméne, M., Mezghani, D., and Mami, A. (2 0 1 7 ) .  Energy 

Management Strategy of a PV/Fuel Cell/Supercapacitor Hybrid Source Feeding an off-

Grid Pumping Station. International Journal of Advanced Computer Science and 

Applications, 8(8). doi:10.14569/ijacsa.2017.080832. 

H-PVW Hybrid Power Plants | BioEnergon Green Energy. (n.d.). Retrieved from 

http://www.bioenergon.eu/bess-battery-energy-storage-system/h-pvw-hybrid-power-

plants/ 

Haque, M. H. (2 0 1 4 ) .  Voltage profile and loss assessment of distribution systems with fixed 

speed wind generators. 2 0 1 4  IEEE Innovative Smart Grid Technologies - Asia (ISGT 

ASIA). doi:10.1109/isgt-asia.2014.6873791. 

Howell, Mark; Alfstad, Thomas; Cross, Nicola; Jeftha, Linsey and Goldstein, Gary. (2002). Rural 

Energy Modeling. South Africa: Energy Research Institute University of Cape town. 

Jahanbani, F., and Riahy, G. H. (2011). Optimum Design of a Hybrid Renewable Energy System. 

INTECH Open Access Publisher. 

Kaabeche, A., and Ibtiouen, R. (2 0 1 4 ) .  Techno-economic optimization of hybrid 

photovoltaic/wind/diesel /battery generation in a stand-alone power system. Solar 

Energy, 103, 171-182. doi:10.1016/j.solener.2014.02.017. 

Kaabeche, A., Belhamel, M., and Ibtiouen, R. (2 01 1 ). Sizing optimization of grid-independent 

hybrid photovoltaic/wind power generation system. Energy, 3 6 ( 2 ) , 1 2 1 4 -1 2 2 2 . 

doi:10.1016/j.energy.2010.11.024. 

Kang, Y., Lo, K., and Kockar, I. (2017). Optimal Energy Management for Virtual Power Plant 

with Renewable Generation. Energy and Power Engineering, 0 9 ( 0 4 ) , 3 0 8 -3 1 6 . 

doi:10.4236/epe.2017.94b036. 

Li, H., Eseye, A. T., Zhang, J., and Zheng, D. (2017). Optimal energy management for industrial 

microgrids with high-penetration renewables. Protection and Control of Modern Power 

Systems, 2(1). doi:10.1186/s41601-017-0040-6.  

Liu, Y., You, S., and Liu, Y. (2017). Study of Wind and PV Frequency Control in U.S. Power 

Grids—EI and TI Case Studies. IEEE Power and Energy Technology Systems Journal, 

4(3), 65-73. doi:10.1109/jpets.2017.2744559. 



 

145 

Maleki, A., Rosen, M., and Pourfayaz, F. (2017). Optimal Operation of a Grid-Connected Hybrid 

Renewable Energy System for Residential Applications. Sustainability, 9 ( 8 ) , 1 3 1 4 . 

doi:10.3390/su9081314. 

Maria,E. and Tsoutsos,T. ( 2004) . The sustainable management of renewable energy sources 

installations: legal aspects of their environmental impact in small Greek islands. Energy 

Conservation and Management. 45: 631-638. 

Nema, P., Nema, R., and Rangnekar, S. (2009). A current and future state of art development of 

hybrid energy system using wind and PV-solar: A review. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 13(8), 2096-2103. doi:10.1016/j.rser.2008.10.006. 

Piphitpattanaprapt, N., and Bangerdpongchai, D. (2 0 1 5 ) .  Optimal dispatch strategy of hybrid 

power generation with battery energy storage system in islanding mode. 2 0 1 5  IEEE 

Innovative Smart Grid Technologies - Asia (ISGT ASIA). doi:1 0 . 1 1 0 9 / isgt-

asia.2015.7387153. 

PV POWER SYSTEM (2011). สืบคน้เมืAอ 1 กนัยายน 2561 จาก http://portal.unimap.edu.my/ 

portal/page/portal30/Lecture%20Notes/KEJURUTERAAN_SISTEM_ELEKTRIK/SEM

ESTER%201%20Sidang%20Akademik%202011-

2012/EET424%20Power%20Electronics 

%20For%20Energy%20System/Lecture%20Notes/PV%20Power%20System.pdf. 

Renewable energy outlook, Minister of Energy Thailand 197-229. (2017). อ อ น ไ ล น์ : จ า ก 

https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Nov/IRENA_Outlook_Thailand_2017.pdf. 

Ribeiro, E., Cardoso, A., and Boccaletti, C. (2 0 1 1 ). Power converters analysis in a renewable 

energy-based hybrid system with hydrogen storage. IET Conference on Renewable 

Power Generation (RPG 2011). doi:10.1049/cp.2011.0212. 

Thounthong, P., Sikkabut, S., Mungporn, P., Sethakul, P., Pierfederici, S., and Davat, B. (2013). 

Differential flatness based-control of fuel cell/photovoltaic/wind turbine/supercapacitor 

hybrid power plant. 2013 International Conference on Clean Electrical Power (ICCEP). 

doi:10.1109/iccep.2013.6587005. 



 

146 

Zhang, G., Cao, Y., Cao, Y., Li, D., and Wang, L. (2 0 1 7 ) .  Optimal Energy Management for 

Microgrids with Combined Heat and Power (CHP) Generation, Energy Storages, and 

Renewable Energy Sources. Energies, 10(9), 1288. doi:10.3390/en10091288. 

Zhang, L., and Li, Y. (2011). Optimal energy management of hybrid power system with two-scale 

dynamic programming. 2 0 1 1  IEEE/PES Power Systems Conference and Exposition. 

doi:10.1109/psce.2011.5772607. 

Zhou, W., Lou, C., Li, Z., Lu, L., and Yang, H. (2010). Current status of research on optimum 

sizing of stand-alone hybrid solar–wind power generation systems. Applied Energy, 

87(2), 380-389. doi:10.1016/j.apenergy.2009.08.012. 

 



 

147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
 

ผลการจําลอง ด้วยโปรแกรม Homer 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

148 

 

 

ก.1 ผลการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานของสนามกีฬากลาง
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System Architecture

Component Name Size Unit
PV Generic flat plate PV 70.0 kW
Wind turbine Generic 10 kW 6 ea.
System converter System Converter 58.5 kW
Grid Grid 1,000 kW

Dispatch strategy HOMER Cycle Charging

Schematic
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Cost Summary

Net Present Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿756,000 ฿77,565 ฿1.69M -฿954,039 ฿0.00 ฿1.57M
Generic flat
plate PV ฿912,121 ฿822,660 ฿135,252 -฿76,223 ฿0.00 ฿1.79M
Grid ฿0.00 -฿4.34M ฿0.00 ฿0.00 ฿0.00 -฿4.34M
System
Converter ฿105,216 ฿151,131 ฿19,840 -฿3,734 ฿0.00 ฿272,452
System ฿1.77M -฿3.29M ฿1.85M -฿1.03M ฿0.00 -฿700,475

Annualized Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿58,480 ฿6,000 ฿130,951 -฿73,799 ฿0.00 ฿121,631
Generic flat
plate PV ฿70,557 ฿63,636 ฿10,462 -฿5,896 ฿0.00 ฿138,759
Grid ฿0.00 -฿335,651 ฿0.00 ฿0.00 ฿0.00 -฿335,651
System
Converter ฿8,139 ฿11,691 ฿1,535 -฿288.85 ฿0.00 ฿21,075
System ฿137,175 -฿254,324 ฿142,948 -฿79,984 ฿0.00 -฿54,185
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Cash Flow
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Electrical Summary

Excess and Unmet
Quantity Value Units
Excess Electricity 139 kWh/yr
Unmet Electric Load 0 kWh/yr
Capacity Shortage 0 kWh/yr

Production Summary
Component Production (kWh/yr) Percent
Generic flat plate PV 109,892 49.7
Generic 10 kW 57,553 26.0
Grid Purchases 53,497 24.2
Total 220,942 100

Consumption Summary
Component Consumption (kWh/yr) Percent
AC Primary Load 121,034 56.2
DC Primary Load 0 0
Deferrable Load 0 0
Grid Sales 94,281 43.8
Total 215,315 100
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PV: Generic flat plate PV

Generic flat plate PV Electrical Summary
Quantity Value Units
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 68.7 kW
PV Penetration 90.8 %
Hours of Operation 4,385 hrs/yr
Levelized Cost 1.26 ฿/kWh

Generic flat plate PV Statistics
Quantity Value Units
Rated Capacity 70.0 kW
Mean Output 12.5 kW
Mean Output 301 kWh/d
Capacity Factor 17.9 %
Total Production 109,892 kWh/yr

Generic flat plate PV Output (kW)
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Wind Turbine: Generic 10 kW

Generic 10 kW Electrical Summary
Quantity Value Units
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 60.0 kW
Wind Penetration 47.6 %
Hours of Operation 6,325 hrs/yr
Levelized Cost 2.11 ฿/kWh

Generic 10 kW Statistics
Quantity Value Units
Total Rated Capacity 60.0 kW
Mean Output 6.57 kW
Capacity Factor 11.0 %
Total Production 57,553 kWh/yr

Generic 10 kW Output (kW)
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Converter: System Converter

System Converter Electrical Summary
Quantity Value Units
Hours of Operation 4,385 hrs/yr
Energy Out 104,265 kWh/yr
Energy In 109,753 kWh/yr
Losses 5,488 kWh/yr

System Converter Statistics
Quantity Value Units
Capacity 58.5 kW
Mean Output 11.9 kW
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 58.5 kW
Capacity Factor 20.4 %

System Converter Inverter Output (kW)

System Converter Rectifier Output (kW)
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Grid: Grid

Grid rate: Demand 1

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 0 0 0 78.2 ฿0.00 ฿0.00
February 0 0 0 72.0 ฿0.00 ฿0.00
March 0 0 0 82.2 ฿0.00 ฿0.00
April 0 0 0 77.8 ฿0.00 ฿0.00
May 0 0 0 82.1 ฿0.00 ฿0.00
June 0 0 0 85.6 ฿0.00 ฿0.00
July 0 0 0 70.0 ฿0.00 ฿0.00
August 0 0 0 68.5 ฿0.00 ฿0.00
September 0 0 0 78.9 ฿0.00 ฿0.00
October 0 0 0 62.1 ฿0.00 ฿0.00
November 0 0 0 76.2 ฿0.00 ฿0.00
December 0 0 0 83.6 ฿0.00 ฿0.00
Annual 0 0 0 85.6 ฿0.00 ฿0.00

Grid rate: Rate 1

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 5,159 7,230 -2,071 0 -฿21,194 ฿0.00
February 4,037 7,347 -3,310 0 -฿26,723 ฿0.00
March 4,836 8,360 -3,524 0 -฿29,365 ฿0.00
April 4,521 8,302 -3,781 0 -฿30,371 ฿0.00
May 4,466 8,007 -3,541 0 -฿28,840 ฿0.00
June 4,373 7,188 -2,814 0 -฿24,322 ฿0.00
July 3,773 8,304 -4,532 0 -฿33,604 ฿0.00
August 4,378 7,880 -3,502 0 -฿28,455 ฿0.00
September 4,626 6,796 -2,170 0 -฿20,886 ฿0.00
October 4,292 8,660 -4,368 0 -฿33,506 ฿0.00
November 4,021 9,046 -5,025 0 -฿36,983 ฿0.00
December 5,014 7,160 -2,147 0 -฿21,402 ฿0.00
Annual 53,497 94,281 -40,784 0 -฿335,651 ฿0.00

Grid rate: All

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 5,159 7,230 -2,071 78.2 -฿21,194 ฿0.00
February 4,037 7,347 -3,310 72.0 -฿26,723 ฿0.00
March 4,836 8,360 -3,524 82.2 -฿29,365 ฿0.00
April 4,521 8,302 -3,781 77.8 -฿30,371 ฿0.00
May 4,466 8,007 -3,541 82.1 -฿28,840 ฿0.00
June 4,373 7,188 -2,814 85.6 -฿24,322 ฿0.00
July 3,773 8,304 -4,532 70.0 -฿33,604 ฿0.00
August 4,378 7,880 -3,502 68.5 -฿28,455 ฿0.00
September 4,626 6,796 -2,170 78.9 -฿20,886 ฿0.00
October 4,292 8,660 -4,368 62.1 -฿33,506 ฿0.00
November 4,021 9,046 -5,025 76.2 -฿36,983 ฿0.00
December 5,014 7,160 -2,147 83.6 -฿21,402 ฿0.00
Annual 53,497 94,281 -40,784 85.6 -฿335,651 ฿0.00
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Energy Purchased From Grid (kW)

Energy Sold To Grid (kW)
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System Simulation Report

File: offgridstadium.homer

Author:

Location: (15°48.1'N, 102°0.6'E)

Total Net Present Cost: ฿8,956,710.00

Levelized Cost of Energy (฿/kWh): ฿5.73

Notes:
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Page 3 of 10 System Simulation Report Generated 11/22/2018 8:56:03 PM

System Architecture

Component Name Size Unit
PV Generic flat plate PV 116 kW

Storage
Generic 1kWh Lead Acid
[ASM] 1,043 strings

Wind turbine Generic 10 kW 5 ea.
System converter System Converter 91.5 kW

Dispatch strategy HOMER Cycle Charging

Schematic
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Page 4 of 10 System Simulation Report Generated 11/22/2018 8:56:03 PM

Cost Summary

Net Present Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿630,000 ฿64,638 ฿1.41M -฿795,033 ฿0.00 ฿1.31M
Generic 1kWh
Lead Acid
[ASM] ฿3.55M ฿674,170 ฿42,197 -฿10,517 ฿0.00 ฿4.25M
Generic flat
plate PV ฿1.51M ฿1.36M ฿223,768 -฿126,108 ฿0.00 ฿2.97M
System
Converter ฿164,723 ฿236,607 ฿31,061 -฿5,846 ฿0.00 ฿426,546
System ฿5.85M ฿2.34M ฿1.71M -฿937,503 ฿0.00 ฿8.96M

Annualized Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿48,733 ฿5,000 ฿109,126 -฿61,499 ฿0.00 ฿101,360
Generic 1kWh
Lead Acid
[ASM] ฿274,314 ฿52,150 ฿3,264 -฿813.52 ฿0.00 ฿328,915
Generic flat
plate PV ฿116,733 ฿105,284 ฿17,309 -฿9,755 ฿0.00 ฿229,571
System
Converter ฿12,742 ฿18,303 ฿2,403 -฿452.22 ฿0.00 ฿32,995
System ฿452,522 ฿180,736 ฿132,102 -฿72,520 ฿0.00 ฿692,841



 

163 

 

 

 
 

Page 5 of 10 System Simulation Report Generated 11/22/2018 8:56:03 PM

Cash Flow
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Electrical Summary

Excess and Unmet
Quantity Value Units
Excess Electricity 93,454 kWh/yr
Unmet Electric Load 73.5 kWh/yr
Capacity Shortage 120 kWh/yr

Production Summary
Component Production (kWh/yr) Percent
Generic flat plate PV 181,811 79.1
Generic 10 kW 47,961 20.9
Total 229,772 100

Consumption Summary
Component Consumption (kWh/yr) Percent
AC Primary Load 120,960 100
DC Primary Load 0 0
Deferrable Load 0 0
Total 120,960 100
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PV: Generic flat plate PV

Generic flat plate PV Electrical Summary
Quantity Value Units
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 114 kW
PV Penetration 150 %
Hours of Operation 4,385 hrs/yr
Levelized Cost 1.26 ฿/kWh

Generic flat plate PV Statistics
Quantity Value Units
Rated Capacity 116 kW
Mean Output 20.8 kW
Mean Output 498 kWh/d
Capacity Factor 17.9 %
Total Production 181,811 kWh/yr

Generic flat plate PV Output (kW)
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Wind Turbine: Generic 10 kW

Generic 10 kW Electrical Summary
Quantity Value Units
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 50.0 kW
Wind Penetration 39.6 %
Hours of Operation 6,325 hrs/yr
Levelized Cost 2.11 ฿/kWh

Generic 10 kW Statistics
Quantity Value Units
Total Rated Capacity 50.0 kW
Mean Output 5.48 kW
Capacity Factor 11.0 %
Total Production 47,961 kWh/yr

Generic 10 kW Output (kW)
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Page 9 of 10 System Simulation Report Generated 11/22/2018 8:56:03 PM

Storage: Generic 1kWh Lead Acid [ASM]

Generic 1kWh Lead Acid [ASM] Properties
Quantity Value Units
Batteries 1,043 qty.
String Size 1.00 batteries
Strings in Parallel 1,043 strings
Bus Voltage 2.00 V

Generic 1kWh Lead Acid [ASM] Result Data
Quantity Value Units
Average Energy Cost 0 ฿/kWh
Energy In 65,854 kWh/yr
Energy Out 55,568 kWh/yr
Storage Depletion 199 kWh/yr
Losses 10,485 kWh/yr
Annual Throughput 60,608 kWh/yr

Generic 1kWh Lead Acid [ASM] Statistics
Quantity Value Units
Autonomy 62.0 hr
Storage Wear Cost 0.109 ฿/kWh
Nominal Capacity 1,070 kWh
Usable Nominal Capacity 642 kWh
Lifetime Throughput 959,539 kWh
Expected Life 15.8 yr

Generic 1kWh Lead Acid [ASM] State of Charge (%)
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Converter: System Converter

System Converter Electrical Summary
Quantity Value Units
Hours of Operation 7,276 hrs/yr
Energy Out 89,886 kWh/yr
Energy In 94,617 kWh/yr
Losses 4,731 kWh/yr

System Converter Statistics
Quantity Value Units
Capacity 91.5 kW
Mean Output 10.3 kW
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 85.6 kW
Capacity Factor 11.2 %

System Converter Inverter Output (kW)

System Converter Rectifier Output (kW)
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System Simulation Report

File: nongplataowind10.homer

Author:

Location: (15°48.1'N, 102°0.6'E)

Total Net Present Cost: -฿3,398,797.00

Levelized Cost of Energy (฿/kWh): -฿2.30

Notes:
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System Architecture 3

Cost Summary 4
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System Architecture

Component Name Size Unit
Wind turbine Generic 10 kW 4 ea.
Grid Grid 1,000 kW

Dispatch strategy HOMER Cycle Charging

Schematic
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Cost Summary

Net Present Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿504,000 ฿51,710 ฿108,394 -฿61,087 ฿0.00 ฿603,017
Grid ฿0.00 -฿4.00M ฿0.00 ฿0.00 ฿0.00 -฿4.00M
System ฿504,000 -฿3.95M ฿108,394 -฿61,087 ฿0.00 -฿3.40M

Annualized Costs
Name Capital Operating Replacement Salvage Resource Total
Generic 10 kW ฿38,987 ฿4,000 ฿8,385 -฿4,725 ฿0.00 ฿46,646
Grid ฿0.00 -฿309,558 ฿0.00 ฿0.00 ฿0.00 -฿309,558
System ฿38,987 -฿305,558 ฿8,385 -฿4,725 ฿0.00 -฿262,912
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Cash Flow
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Electrical Summary

Excess and Unmet
Quantity Value Units
Excess Electricity 0 kWh/yr
Unmet Electric Load 0 kWh/yr
Capacity Shortage 0 kWh/yr

Production Summary
Component Production (kWh/yr) Percent
Generic 10 kW 98,186 86.1
Grid Purchases 15,907 13.9
Total 114,093 100

Consumption Summary
Component Consumption (kWh/yr) Percent
AC Primary Load 51,100 44.8
DC Primary Load 0 0
Deferrable Load 0 0
Grid Sales 62,993 55.2
Total 114,093 100
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Wind Turbine: Generic 10 kW

Generic 10 kW Electrical Summary
Quantity Value Units
Minimum Output 0 kW
Maximum Output 40.0 kW
Wind Penetration 192 %
Hours of Operation 8,692 hrs/yr
Levelized Cost 0.475 ฿/kWh

Generic 10 kW Statistics
Quantity Value Units
Total Rated Capacity 40.0 kW
Mean Output 11.2 kW
Capacity Factor 28.0 %
Total Production 98,186 kWh/yr

Generic 10 kW Output (kW)



 

176 
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Grid: Grid

Grid rate: Demand 1

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 0 0 0 20.1 ฿0.00 ฿0.00
February 0 0 0 18.4 ฿0.00 ฿0.00
March 0 0 0 17.1 ฿0.00 ฿0.00
April 0 0 0 15.1 ฿0.00 ฿0.00
May 0 0 0 12.6 ฿0.00 ฿0.00
June 0 0 0 13.8 ฿0.00 ฿0.00
July 0 0 0 14.6 ฿0.00 ฿0.00
August 0 0 0 14.3 ฿0.00 ฿0.00
September 0 0 0 16.1 ฿0.00 ฿0.00
October 0 0 0 16.5 ฿0.00 ฿0.00
November 0 0 0 18.5 ฿0.00 ฿0.00
December 0 0 0 21.4 ฿0.00 ฿0.00
Annual 0 0 0 21.4 ฿0.00 ฿0.00

Grid rate: Rate 1

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 2,129 2,738 -609 0 -฿7,272 ฿0.00
February 1,675 3,610 -1,934 0 -฿14,455 ฿0.00
March 1,633 4,376 -2,743 0 -฿19,235 ฿0.00
April 1,263 4,894 -3,631 0 -฿23,932 ฿0.00
May 934 5,770 -4,836 0 -฿30,605 ฿0.00
June 1,007 6,255 -5,248 0 -฿33,200 ฿0.00
July 791 7,666 -6,875 0 -฿42,594 ฿0.00
August 959 6,983 -6,024 0 -฿37,774 ฿0.00
September 1,150 5,351 -4,202 0 -฿27,165 ฿0.00
October 1,154 6,345 -5,191 0 -฿33,108 ฿0.00
November 1,228 5,916 -4,688 0 -฿30,213 ฿0.00
December 1,984 3,089 -1,105 0 -฿10,004 ฿0.00
Annual 15,907 62,993 -47,086 0 -฿309,558 ฿0.00

Grid rate: All

Month

Energy
Purchased
(kWh)

Energy Sold
(kWh)

Net Energy
Purchased
(kWh)

Peak Demand
(kW) Energy Charge

Demand
Charge

January 2,129 2,738 -609 20.1 -฿7,272 ฿0.00
February 1,675 3,610 -1,934 18.4 -฿14,455 ฿0.00
March 1,633 4,376 -2,743 17.1 -฿19,235 ฿0.00
April 1,263 4,894 -3,631 15.1 -฿23,932 ฿0.00
May 934 5,770 -4,836 12.6 -฿30,605 ฿0.00
June 1,007 6,255 -5,248 13.8 -฿33,200 ฿0.00
July 791 7,666 -6,875 14.6 -฿42,594 ฿0.00
August 959 6,983 -6,024 14.3 -฿37,774 ฿0.00
September 1,150 5,351 -4,202 16.1 -฿27,165 ฿0.00
October 1,154 6,345 -5,191 16.5 -฿33,108 ฿0.00
November 1,228 5,916 -4,688 18.5 -฿30,213 ฿0.00
December 1,984 3,089 -1,105 21.4 -฿10,004 ฿0.00
Annual 15,907 62,993 -47,086 21.4 -฿309,558 ฿0.00
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Energy Purchased From Grid (kW)

Energy Sold To Grid (kW)
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Abstract— Renewable energy plays a considerable role in Thailand today since the demand for electricity is 
increasing both in the household and industrial sectors. It can reduce emissions from the production of electricity from 
coal, and reduce global warming. Therefore, this paper is a study of the energy management of hybrid renewable 
energy sources suitable for the load of the central sports stadium in Chaiyaphum province. The Homer Pro is used to 
analyze the size of a system with integrated renewable energy sources, including solar energy and wind power 
generation. It also analyzes the economics of the system and analyzes the size and cost of the system with the 
appropriate battery energy storage system. The simulation results show that grid connections (On-Grid) can save cost 
more than Off-Grid systems. Due to the Off-Grid system, the cost of the battery is large and expensive. So, with the on-
grid system, it is more than worth the investment and can sell the electric power back to the electrical system. However, 
the Off-Grid system also has advantages for remote areas and it is useful for systems with small loads. When the price 
of the battery decreases, Off-Grid systems will play an important role in smart grid systems. 
 
Keywords— Energy management, Hybrid renewable energy sources, Solar energy, Wind energy, Energy storage system. 

 

1.  INTRODUCTION 

Currently, electrical energy has a significant role in the 
survival of the human. With the demand for more energy, 
they need a power supply to meet demand. In Thailand, the 
production of electricity is made from crude oil, coal and 
natural gas which cause air pollution. As the amount of 
fossil fuels decreases, renewable energy is becoming a 
valuable alternative that can help to supply enough 
electricity to meet the needs of consumers. The renewable 
energy sources in Thailand include solar energy, wind 
energy, wave energy (water), biomass, biogas, etc., which 
are clean energy and environmentally friendly [1] [2]. Fig. 1 
shows the energy consumption by type of energy. 

Electric power is considered to be very important. 
Therefore, we have conducted research on energy 
management as well as analysis of hybrid renewable energy 
systems to be applied to each electrical load system. Finding 
the optimal size of a standalone solar and wind power 
system, as well as energy storage, is an essential part of 
energy management. Therefore, the analysis of renewable 
energy resources thoroughly to reduce the initial costs and 
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operating costs of the system [3]. The energy management 
strategy for microgrids was developed for use in industrial 
and small-scale groups, both on the grid and off-grid. This 
system can help to reduce the cost of electricity and fuel 
costs, whereby the system can predict the load requirements 
by finding the appropriate value [4]. 

 

 
Fig. 1 The energy consumption with the type of energy [2] 

 
The smart grid system gets more attention, which is more 

intelligent, capable, or more capable of responding to work, 
using fewer resources and is more efficient, reliable, safe 
and environmentally friendly. This system has the 
application of information and communications technology 
(ICT), sensor systems, data acquisition systems and 
automatic control technologies so that the power systems 
can automatically recognize state information for automated 
decision making [5]. The energy management methods are 
presented for hybrid renewable energy systems to supply 
power to the pumping stations. The combined renewable 
energy systems include solar cells, fuel cells and 
supercapacitors. Using Fuzzy logic control technique for 
analysis, it can help improve the system performance [6]. 
The optimization of the microgrid system using multiple 
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renewable sources is a sophisticated system enhancement. 
The particular swarm optimization techniques have been 
applied to analysis [7]. One of the essential factors for the 
excellent performance of an electrical system is to provide 
sufficient power to the system. Higher load requirements 
lead to insecurity and inadequate power supply. To ensure a 
stable electrical system, there must be a correlation between 
the demand and the available supply. In 2011, household 
energy consumption in Thailand was in third place of total 
energy consumption. Also, the demand is also rapidly 
increasing, close to the energy produced [8], [9]. The 
renewable energy sources in Thailand have increased 
dramatically since 2006. This is because the Thai 
government has the policy to support the renewable energy 
and clean energy, which has a strategic plan for the country, 
with incentives for subsidies for biomass and solar power 
[10]. Fig. 2 shows the proportion of fuel used to generate 
electricity in the system of EGAT in 2018. In the use of 
renewable energy sources, whether solar or wind energy, it 
is necessary to examine the environmental impact of 
producing such energy. It also analyzes and examines the 
impact on human health, ecological quality, and resource 
consumption, especially biomass power plants with the most 
significant environmental impact [11]. 
 

 
Fig. 2 The proportion of fuel used to generate electricity            

in the system of EGAT in 2018 [17] 
 
Chaiyaphum province is one of the few areas in Thailand 

that has the best solar and wind power potential. In order to 
take advantage of these energies, it is necessary to study the 
energy management of hybrid renewable energy sources in 
Chaiyaphum province. Using the HOMER software for 
analyze to analyzing the renewable energy management to 
suit the electrical load of this case study. It is the most 
beneficial use of natural resources, which can reduce the 
electric charge to a case study area and is a model for other 
areas. 

2. METHODOLOGY 

This section describes the theories, techniques for analyzing 
using the HOMER software, the potential of the area, the 
case study and the electrical load of the study area. 
2.1 HOMER Pro Software  

Nowadays, there are several software that has been 
developed for the design and planning for the production of 
electricity from renewable energy around the world. 
HOMER software is a commercially used software 
developed by the National Renewable Energy Laboratory 

(NREL), which is a powerful tool for the simulation of 
hybrid renewable energy sources [12], [13]. The HOMER 
software can be used to increase the efficiency of renewable 
energy systems by considering the system's current cost in 
different configurations and can check the impact of various 
loads. HOMER software can simulate similar renewable 
energy technologies and components available. The results 
are very detailed for analysis and evaluation, considering the 
possible combinations of technologies and the different sizes 
of renewable energy sources, and it can work quickly in 
multiple conditions. The results may be useful in studying, 
configuring the system, and optimizing the system [14]. So, 
Homer version 3.11.2 is used for system simulation in this 
study, which is a form of renewable energy systems that 
include PV and WG hybrid system being integrated with the 
battery energy storage system (BESS), with both models, 
On-Grid and Off-Grid. 

2.2 Study Area 

The study area for this research was the central sports 
stadium in Chaiyaphum Province as shown in Fig. 2. 
Chaiyaphum Province is located in the northeast of 
Thailand, while the central sports stadium is under the 
control of the Chaiyaphum Provincial Administrative 
Organization. They focus on renewable energy and hybrid 
renewable energy systems, so this area was selected for this 
study. 

 

 
Fig. 3 The study area, the central sports stadium  

in Chaiyaphum Province 
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Wind potential in the study area 
 Wind energy is a natural energy that can be utilized by 
generating electricity using wind turbines. Wind turbines can 
change the kinetic energy from the motion of wind into 
mechanical energy before producing electricity and the wind 
power generation is not harmful to the environment. The 
wind speed data of the study area was measured from the 
Chaiyaphum Station of Thailand Meteorological Department 
[15]. A month’s average maximum wind speed is 6.07 m/s, 
the minimum wind speed 4.49 m/s and the average annual 
wind speed 5.35 m/s measured at the height of 50 m. 

Solar potential in the study area 
 Solar energy is a clean, pollution-free natural energy 
that has been used extensively throughout the world. It is a 
high potential renewable energy that can be used 
extensively, especially the use of solar energy to produce 
electricity. It can enhance the stability of the power system 
and also reduce global warming to one another. Solar cells 
are electronic devices created to convert solar energy into 
electricity. Solar power generation has the highest efficiency 
in daytime operation, which corresponds to peak load 
applications in the daytime. In Thailand, the highest average 
sunshine area is in the northeastern part of the country and 
the intensity of solar radiation is in the range of 20-24 
MJ/m2/day [16]. In Chaiyaphum province, annual solar 
radiation is measured, with the average annual average of 
6.04 kWh/m2 in April and the lowest average power of 4.760 
kWh/m2. In the study area, the average solar energy was 
5.17 kWh/m2 and average ambient temperature 20 oC. 
 
 
 

2.3 Load assessment of the study area 

Before selecting any type or size of the renewable energy 
system, it is necessary to estimate the electrical load 
carefully. The electrical load data are based on the existing 
electrical load data of the center sports stadium of the year 
2017, which was measured by the installation of a data 
collection system through the Provincial Electricity 
Authority. The main electrical load at Chaiyaphum central 
stadium is the general lighting system, incandescent 
spotlight and electric water pumping system. The maximum 
electric load occurred during May and June, which was 
calculated by the Homer program as a potential electrical 
load in the future, averaging 331.6 kWh/day and 120,450 
kWh/yr. with a maximum power of 85.64 kW [17].           
Fig. 6 and Fig. 7 show the characteristics of the daily 
electrical load curve and monthly electrical load curve, 
respectively. 
 

 
Fig. 6 The daily electrical load curve 

 

 
Fig. 4 The data of annual average wind speed for the study area, Chaiyaphum Province 
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Fig. 5 The data of annual average solar energy for the study area, Chaiyaphum Province 

 

 
Fig. 7 The monthly electrical load curve

3. DESIGNING ON-GRID AND OFF-GIRD 
RENEWABLE SYSTEMS 

The subsystem size is determined by the relationship 
between the electrical energy demands of the electrical load 
of the Chaiyaphum central stadium with the system type 
using the HOMER software. In order to find the appropriate 
subsystem size of the electrical load on the system, choose 
the system components from the HOMER software for On-
Grid and Off-Grid renewable systems. Fig. 8 shows the grid-
connected system consisting of a PV array, wind turbine, 
converter, and grid for a backup system. Fig. 9 shows an 
Off-Grid system consisting of a PV array, wind turbine, 
converter, and batteries for a backup system. 
 

 
Fig. 8 On-Grid renewable system 

 

 
Fig. 9 Off-Grid renewable systems 

 

After the renewable energy system connects to the 
program, to give the experimental results which were closest 
to the actual values, some parameters must be set such as the 
equipment, installation and maintenance costs as well as the 
purchase and the sale rate of electricity. Table 1: shows the 
cost of equipment in renewable energy systems, which the 
EPA has determined the purchase price of electricity 
produced from renewable energy of 6.01 baht/kWh and the 
electricity is charged with 4.35 baht/kWh [23], [24]. After 
entering the information into the program, the simulation 
results are shown in the section below. 
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Table. 1 Cost of Equipment in Renewable Energy Systems [18-22] 

Equipment Equipment cost 
(USD) 

Installation and Transportation costs  
(USD) 

Maintenance costs/year 
(USD) 

Wind Turbine 3 kW 2,809.85 244.33 24.43 
PV array 330 W 128.28 24.43 6.10 
Battery 1 kWh 100.9 3.05 1.53 
Converter 55.05 1.53 1.53 

 

4. SIMULATION RESULTS 

The simulation results of this study show the size of the 
subsystem of renewable energy sources and the cost of 
investment. Fig. 11 shows the results of the On-Grid cost 
analysis of the renewable energy system. Fig. 14 shows the 
simulation results of the renewable energy system. A 
combination of hybrid renewable energy sources combined 
to produce the electricity and supply to the load was used. 

4.1 On-Grid cost analysis of Renewable Energy system 
The grid connection system uses grid systems as a backup 

power source. The monthly average electricity production is 
shown in Fig. 10. Fig. 12 shows the production and 
consumption of electricity in the On-Grid system. In the 
component architecture for PV (kW), optimizing capabilities 
by selecting 70 kW and WG of 18 kW are combined to meet 
the maximum power load, and converter 301 kW. The cost 
will calculate the total cost of the system for 25 years. The 
COE (cost of energy) is 0.0115 USD, NPC (Net Present 
Cost) 27,307 USD and initial cost for the system 47,380 
USD. 

 
 

4.2 Off-Grid cost analysis of Renewable Energy system 

In the systems that are not connected to the grid, the system 
uses battery power and has a larger size of renewable energy 
systems. The average monthly electricity production of this 
system is shown in Fig.13 and the production and 
consumption of electricity for the Off-grid system is shown 
in Fig.15. HOMER selects the solar cell size 135 kW, the 
wind turbine 42 kW, the battery 962 kWh and the converter 
93.2 kW are based on the specified electrical load. The cost 
will calculate the total system cost for 25 years. So, the COE 
(cost of energy) is 0.163 USD, NPC (Net Present Cost) 
255,589 USD, and the initial cost for the system is 193,932 
USD. 
  
 
 
 
 
 

 

 
Fig. 10 Monthly electricity production of the On-Grid system 

 

 
Fig. 11 The simulation result of On-Grid power system 

 

 
Fig. 12 Production and consumption of electricity (On-Grid) 
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Fig. 13 Monthly electricity production of the Off-Grid system 

 

 
Fig. 14 The simulation result of an Off-Grid power system 

 

 
Fig. 15 Production and consumption of electricity (Off-Grid) 

 
Table. 2 Comparative Costs of On-Grid and Off-Grid System 

System PV (USD) G3 (USD) Grid (USD) Battery (USD) Converter (USD) Total cost (USD) 
On-Grid power system 44,659.37 18,957.99 - 40,841.98 - 4,531.37 27,306.75 
Off-Grid power system 85,993.06 44,235.31 - 118,333.95 7,026.55 255,588.86 

 
Table. 3 Electricity Productions 

System Generic flat plate PV Generic 3 kW Grid purchases  Total  
On-Grid power system 109,892 kWh/yr. 16,891 kWh/yr. 62,470 kWh/yr. 189,252 kWh/yr. 
Off-Grid power system 211,600 kWh/yr. 39,411 kWh/yr. - 251,011 kWh/yr. 

 
Table 2 shows the comparative costs of On-Grid and     

Off-grid system. On-Grid system had a Total cost of less 
than Off-Grid system up to 10 times. Due to the On-Grid 
system, the electricity can be sold back to the grid, which 
can reduce costs. The Off-Grid system requires more power 
generation units than the On-Grid system and with a large 
battery energy storage system, Off-Grid systems had a total 
higher cost.  

Table 3 shows electricity production; the On-Grid system 
generates 189,252 kWh/yr of electricity, which is less than 
the Off-Grid system that can generate 253,011 kWh/yr. Due 
to the On-Grid systems having the less power generation 
unit and can purchase the electricity from the power grid 
(62,470 kWh/yr). It is used as a backup at peak load and 
during the night. Simulation of hybrid renewable energy 
system appropriate to the load of the Central Sports Stadium 
in Chaiyaphum Province, the On-Grid hybrid renewable 
energy system is best suited for this case study. Using 
renewable energy from wind and solar energy, 70 kW solar 
system and a low speed wind turbine of 18 kW. The system 
selects the size of the solar system rather than the wind 
energy because of its low cost. Off-Grid systems are so large 
that they provide enough electricity to load as they are not 

connected to the electrical system and the energy is stored in 
the battery for backup power. 

The obtained results can evaluate by comparison with the 
Frisk’s research [25]. He simulation and optimization of a 
hybrid renewable energy system for application on a Cuban 
farm. Using renewable energy from PV, wind, biogas and 
battery. The annual average electrical load of the system is 
264 kWh/day, the peak load is 26.34 kW. As a result, he 
installed a PV system 100 kW and wind 10 kW. The hybrid 
system (Off Grid) can produce the electricity 222,374 
kWh/yr. The Total cost of the system 419,000 USD. 
Compared to the results, the size of the installed system and 
the amount of electricity produced were comparable. The 
price of the system is high, probably due to the price of each 
device is not equal, some devices may be expensive. For 
comparison, this shows the installation size of the hybrid 
system that tends to go in the same way. 
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5. CONCLUSION  

The energy management of renewable energy sources is 
essential in making the most of the energy conversion and 
use of natural energy. In the study area, the electric load of 
the center sports stadium in Chaiyaphum Provincial, using 
the 1-year electricity data from the Provincial Electricity 
Authority was used. It is used as the basis for analyzing 
subsystems of integrated renewable energy systems and 
analyzing system interactions between solar cells, wind 
turbines, battery and other devices, both On-Grid and Off-
Grid system. 

The grid connection system uses grid systems as a backup 
power source. This article analyzes the cost of On-Grid and 
Off-Grid hybrid renewable energy systems at the center 
sports stadium in Chaiyaphum Provincial. The simulation 
results show that grid connections (On-Grid) can save cost 
more than Off-Grid systems. Due to the Off-Grid system, 
the cost of the battery is large and expensive. So, with the 
On-Grid system, it is more than worth the investment and 
can sell the electric power back to the electrical system. 
However, the Off-grid system also has advantages for 
remote areas and it is useful for systems with small loads. 
When the price of the battery decreases, Off-Grid systems 
will play an essential role in the smart grid systems. 
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ระบบบ้าบัดน้้าอย่างยั่งยืน ด้üยระบบพลังงานทดแทน กรณีýึกþาพื้นที่ÿüนÿาธารณะ 
Āนองปลาเฒ่า อ.เมือง จ.ชัยภูมิ 

Water treatment with renewable energy systems: Case study at Nong Pla Thao Park 
area, Chaiyaphume province 

    
üิรชัย โรยนรินทร์ 1* มนตรี ชาลีเครืĂ2 คุณานันท์ ทยายุทธ3 üงýกร üิเýþÿัจจา4 เÿาüลักþณ ์บุญยĂด4 และýักดา ปรีชาüัฒนÿกุล4 

  1 ภาคüิชาüิýüกรรมเครื่Ăงกล คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12110 
                 2   ÿาขาüิýüกรรมการจัดการพลังงาน ÿ านักüิชาüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเทคโนโลยีÿุรนารี นครราชÿีมา 

3 คณะบริĀารธุรกิจ มĀาüิทยาลยัเĂเชียĂาคเนย ์ 
4ÿาขาพลังงานและüัÿดุ คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธาน ี12110 

 
บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันบึงน้ าÿาธารณะและพื้นที่น้ าÿ่üนใĀญ่ในประเทýไทยซึง่เปน็บึงน้ าปิดĀรืĂบึงน้ าท่ีไมม่ีการเคลืĂ่นที่ขĂง
น้ าซึ่งมีในÿüนÿาธารณะขนาดใĀญ่ มีการใช้พื้นที่ใช้ÿĂยและมีการเลี้ยงและปล่Ăยÿัตü์น้ ามีการเน่าเĀม็นและÿีที่ไม่ÿüยงาม 
Ăีกทั้งมีค่าĂĂกซิเจนในน้ าท่ีต่ ากü่าค่ามาตรฐานที่ÿัตü์น้ าจะĂยูไ่ด ้ รüมทั้งมีมลภาüะทางกลิ่นและÿีที่ไมÿ่üยงามตามมา  
Āน่üยงานท่ีดูแลและรับผิดชĂบÿ่üนใĀญ่จึงใช้การบ าบัดด้üยการเติมÿารเคมีĀรืĂüิธีเคมีบ าบดั มาช้านาน ĀรืĂไม่ก็ใช้เครื่Ăง
เติมĂากากý ĀรืĂเครื่Ăงตีน้ าที่ใช้ไฟฟ้ามาจากฟĂÿซิลĀรืĂเครื่Ăงยนต์ ซึ่งมีค่าใช้จ่ายที่ตามมาĂีกมาก ทั้งค่าÿารเคมี ĀรืĂ
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าĀรืĂน้ ามันเชื้Ăเพลงิที่ใช้ในการบ าบัดน้ าในพ้ืนท่ีน้ าขนาดใĀญ่ ในงานนี้ เช่นเดียüกันกบั บึงĀนĂงปลาเฒ่า ซึ่ง
เป็นÿüนÿาธารณะกลางเมืĂง และเป็นท่ีตั้งขĂงýาลเจา้พ่Ăพญาแล ซึ่งมีการปล่Ăยÿัตü์น้ าตา่งๆĂีกท้ังมีการใช้เคมีบ าบัดมา
ช้านาน ทางคณะüิจัย ร่üมกับĂงค์การบริĀารจังĀüัดชัยภูมิ จึงท าการĂĂกแบบติดตั้งระบบบ าบดัน้ าĂย่างยั่งยืนด้üยการใช้
พลังงานทดแทนĂย่างเต็มรูปแบบ ด้üยการผลิตไฟฟ้าจาก 3 ระบบพลังงานทดแทน คืĂกังĀันลมผลิตไฟฟ้าคüามเร็üลมต่ า
ขนาด 10 kw จ านüน 4 ชุด กังĀันน้ าผลติไฟฟ้าขนาด 5kw  จ านüน 1ชุด และระบบเครื่ĂงกังĀันตีน้ าพลังงานแÿงĂาทิตย ์
ขนาด 300 üัตต์ จ านüน 10 ชุด โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากกังĀันลมน ามาขับมĂเตĂร์ปั้มน้ าท าใĀ้เกดิĀารĀมุนเüียนขĂงน้ าĂยู่
ที่ 30 ลูกบาýก์เมตรต่Ăช่ัüโมง โดยท าการเดินเครื่Ăงปั้มน้ าĂยู่ท่ีภาระโĀลดที่ 10 กิโลüัตต์ จ านüน 2 เครื่Ăงเดินเครื่Ăงüันละ 
10 ช่ัüโมง คิดเป็นการใช้ไฟฟ้าที่üันละ 200 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüันซึ่งกังĀันลมที่ติดตั้งนั้น ÿามารถผลติรับรĂงภาระได้Ăย่าง
เพียงพĂต่Ăüัน ท าใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่ขĂงมüลน้ าและไดม้าท าการĀมุนเüียนใĀ้น้ าท่ีĂยู่นิ่งใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่ ใĀ้เกิดüิธี
บ าบัดน้ าตามธรรมชาติ environmental flows และไĀลเüียนน้ าได้ถึงüันละประมาณ 300 ลูกบาýก์เมตรต่Ăüัน   
 

ค้าÿ้าคัญ: ระบบบ าบัดน้ า กังĀันลมขนาดเล็ก พลังงานทดแทน 
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Abstract 
 
  This paper is to study the water treatment with renewable energy systems in Nong Pla The 

Park area of Chaiyaphum province. The problem is that the park area consists with large pond, which 

there is not a water circulation system. Hence, the water would be rotten due to the death animals 

and inadequate amount of the oxygen in the water. There renewable energy systems are included four 

sets of 10 kW capacity wind turbines, a 5 kW water turbine and ten 300 W solar turbines for water 

treatment. The wind turbines are used for generating electricity to power the water pump to circulate 

the water at 30 m3/h. There are two water pumps with 10 kW each and there operates ten hours per 

day. The total electrical unit power from the water pumps is 200 kWh, which it is adequate for wind 

turbines to produce electricity per day. This circulation system would create the natural water 

treatment and these could circulate the water in the pond for 300 m3/day. 
 
Key words: Water treatment, Small wind turbines, Renewable energy 
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1.บทน้า 
 ด้üยĂงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดชัยภูมิ ได้ด าเนินโครงการต้นแบบการบ าบัดน้ าการใช้พลังงานทดแทนเพื่Ăเพิ่ม
คุณภาพน้ าÿüนธารณะĀนĂงปลาเฒ่าแบบยั่งยืน โดยใช้พลังงานทดแทนแบบÿะĂาด ในการแก้ไขปัญĀาÿิ่งแüดล้Ăมเพื่Ă
ÿนĂงนโยบายขĂงภาครัฐบาล เป็นýูนย์การเรียนรู้และการเร่งรัดการใช้งบประมาณขĂงĂงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัด โดย
โครงการดังกล่าüĂงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดชัยภูมิ ไม่มีบุคลากรĀรืĂฝ่ายงานที่เช่ียüชาญด้านพลังงานโดยตรง จึงได้รับ
คüามร่üมมืĂ คüามĂนุเคราะĀ์ในโครงการนี้กับýูนย์üิจัยและบริการด้านพลังงาน คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เพื่ĂใĀ้ผู้เช่ียüชาญด้านพลังงานทดแทน ได้ท าการýึกþา ÿ ารüจ ตลĂดถึงการ ĂĂกแบบ ĂĂก
ข้Ăก าĀนดทางเทคนิค ขĂงระบบพลังงานทั้งĀมด และการจัดท า รายละเĂียดขĂบเขตขĂงงาน ( Term of reference : 

TOR ) ขĂงโครงการนี้ โดยมีรายละเĂียดคุณลักþณะขĂงระบบพลังงานต่างๆ ในการติดตั้ง ระบบกังĀันลมการผลิตไฟฟ้า 
การติดตั้งระบบÿูบน้ า การติดตั้งระบบชุดกังĀันน้ าผลิตไฟฟ้า การติดตั้งเครื่ĂงเติมĂากาý เพื่Ăบ าบัดน้ าเÿียด้üยพลังงาน
แÿงĂาทิตย์แบบทุ่นลĂยน้ า การÿร้างพนังกั้นน้ า และ ทดลĂงระบบการท างานจนแล้üเÿร็จÿมบูรณ์ ขĂงโครงการ โดยมี 
ผู้Ă านüยการýูนย์üิจัยและบริการด้านพลังงาน เป็นที่ปรึกþาใĀ้กับโครงการฯเพื่ĂใĀ้โครงการได้ด าเนินงานไปได้Ăย่างมี
ประÿิทธิภาพและประÿิทธิผลตามเป้าĀมายที่ได้üางกรĂบเüลาไü้แล้üในโครงการนี้ต่Ăไป 
 

1.1 ĀลักการและเĀตุผล 
 

ตามพระราชบัญญัติĂงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดชัยภูมิ พ.ý. ๒๕๔๐ ก าĀนดใĀ้กิจการดังต่Ăไปนี้เป็นกิจการที่
ราชการÿ่üนท้Ăงถิ่นÿมคüรใĀ้Ăงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดด าเนินการ จัดท า คุ้มครĂง ดูแล และ บ ารุงรักþาทรัพยากรและ
ธรรมชาติ ÿิ่งแüดล้Ăม การจัดใĀ้มีและ บ ารุงรักþาÿถานที่ÿ าĀรับÿนามกีāา ÿüนÿาธารณะซึ่ง ÿüนÿาธารณะ ĀนĂงปลา
เฒ่าĂยู่ในคüามรับผิดชĂบและบริĀารงานขĂงĂงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดชัยภูมิ นับü่าเป็นพื้นที่ÿ าคัญ เป็นÿüนÿาธารณะ
ขนาดใĀญ่ที่Ăยู่ใจกลางเมืĂง มีปริมาณพื้นที่โดยรüม 186  ไร่ 3 งาน 88 ตารางüา โดยแบ่งพื้นที่ทั้งĀมด เป็นพื้นที่ดิน 
ประมาณ 78 ไร่ พื้นที่น้ า ประมาณ 108 ไร่ กü่า ÿามารถกักเก็บน้ าได้ในปริมาณกü่า 5 แÿนลูกบาýก์เมตร โดยจัดใĀ้เป็น
ÿüนÿาธารณะขนาดใĀญ่มีประชาชนในพ้ืนท่ีและใกล้เคียงมาใช้บริการ ÿรรทนาการต่างๆ และ เพื่Ăพักผ่ĂนĂĂกก าลังกาย
ในช่üงเช้าและเย็นถึงค่ าเป็นจ านüนมาก ซึ่งพื้นที่ขĂงÿüนÿาธารณะติดกับที่เคารพบูชาขĂงชาüชัยภูมิคืĂ ýาลเจ้าพระยา
ภักดีชุมพล(แล) จึงท าใĀ้ประชาชนมากราบไü้ÿักการบูชา มีการท าบุญปล่Ăยปลาลงÿู่Ă่างเก็บน้ าขนาดใĀญ่ĀรืĂĀนĂงปลา
เฒ่าเป็นประจ าในแต่ละüัน และ เป็นเüลามายาüนาน ท าใĀ้มีปลาเป็นจ านüนมาก และ พื้นที่ÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่ามี
ลักþณะเป็นĀนĂงปิด ท่ีไม่มีการเช่ืĂมต่Ăระบายน้ ากับล าน้ าÿาธารณะĀรืĂล าคลĂงใดๆได้ น้ าท่ีกักเก็บเป็นน้ าฝนที่ตกÿะÿม
ในแต่ละปีเป็นĀลัก การถ่ายเทขĂงน้ าจึงไม่มีการĀมุนเüียนท าใĀ้เกิดการเน่าเÿียขĂงน้ าÿะÿมĂย่างช้าๆมาเป็นเüลานาน ท า
ใĀ้เกิดกลิ่นเĀม็นขĂงเน่าเÿียตกค้างจากการ ท าบุญปล่ĂยปลาและใĀ้ĂาĀารปลาขĂงผู้ที่มาÿักการะýาลเจ้าพ่Ăฯ และมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นทุกๆปี เป็นปัญĀาเร่งใĀ้เกิด การเน่าเÿียและมีกลิ่นเĀม็นในแต่ละปี Ăันเป็นบ่ĂเกิดใĀ้การใช้บริการ
ÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่าขĂงประชาชน น้Ăยลง และ ÿ่งผลกระทบต่Ăÿัตü์น้ าโดยตรง เช่น ปลาต่างๆ เต่า กุ้งĀĂย ที่
ĂาýัยในĀนĂงน้ า มีปัญĀาด้านคุณภาพÿัตü์น้ าต่Ăไปได้มากข้ึน ตลĂดถึงผู้ที่ĂาýัยโดยรĂบๆและประชาชนท่ีÿัญจรผ่านไปมา
เป็นประจ าด้üย 

ด้านปัญĀาที่เกิดขึ้นและแนüทางแก้ไข Ăงค์การบริĀารÿ่üนจังĀüัดชัยภูมิ จึงได้มĂงเĀ็นคüามÿ าคัญขĂงปัญĀา
ดังกล่าü พร้Ăมได้Āาแนüทางการทางแก้ไขปัญĀาĂย่างยั่งยืนถาüร มุ่งเน้นการแก้ปัญĀาที่ไม่ÿ่งผลกระทบต่Ăพื้นที่การใช้งาน
ขĂงพื้นที่เดิม คืĂ เป็น ÿüนÿาธารณะเพื่ĂการพักผĂ่นและนันทนาการ ไม่ÿ่งผลกระทบในระยะยาü โดยมุ้งเน้นการบ าบัดน้ า
ด้üยพลังงานทดแทนท่ีÿะĂาด และÿามารถเป็นจุดเด่น ( Land mark ) เพิ่มเติมใĀ้กับพื้นที่เดิมĀรืĂเป็นแĀล่งเรียนรู้การใช้
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พลังงานทดแทนได้ ซึ่งจังĀüัดชัยภูมิเป็นพื้นที่ไม่มีกี่แĀ่งในประเทýไทยที่มีýักยภาพขĂงพื้นที่ในด้านลมที่ดีที่ÿุด แĀ่งĀนึ่ง
ขĂงประเทý ตลĂดถึง การýึกþาดูงาน มีการจดบันทึกคüามร่üมมืĂกับ ýูนย์üิจัยฯ มĀาüิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ซึ่งมีคüามเชี่ยüชาญด้านพลังงานลม จึงได้เข้ามาช่üยýึกþาถึงคüามเป็นไปได้ในการแก้ไข และการป้Ăงกันในระยะยาüที่ไม่
จ าเป็นต้Ăงมีค่าใช้จ่ายด้านค่าไฟ และลดการเติมÿารเคมีลงไปในบ่Ă ท าใĀ้เกิดการบ าบัดน้ าĂย่างยั่งยืนต่Ăไป 

 

2. ทฤþฎีที่ใช้ในการออกแบบ 
 

2.1 Āลักการท้างานของกังĀันลม  
พลังงานลมÿามารถÿร้างกระแÿไฟฟ้าได้โดยใช้กังĀันลมเพื่Ăแปลงพลังงานจลน์ขĂงลมเพื่Ăผลิตกระแÿไฟฟ้า 

เครื่Ăงก าเนิดไฟฟ้าจะถูกเชื่Ăมต่Ăกับเพลา โดยที่เพลาจะขับเคลื่Ăนเครื่Ăงก าเนิดไฟฟ้าโดยที่ใช้กังĀันลมในการรบัพลังงานลม 
จุดตั้งฟาร์มกังĀันลมที่ดีที่ÿุดĂยู่ที่ยĂดเนินเรียบภูเขากลมชายฝั่งและช่Ăงü่างภูเขาที่เปรียบเÿมืĂนĂุโมงค์ลม คüามเร็üลม
เฉลี่ยขĂงประเทýไทยĂยู่ที่ประมาณ 4-5 เมตรต่Ăüินาที [1,2] 

ในการüิจัยนี้ได้มีการติดตั้งกังĀันลมขนาด 10 กิโลüัตต์ จ านüน 4 ชุด เพื่Ăจะท าการผลิตไฟฟ้าเพื่Ăการใช้ในระบบ
บ าบัดน้ าเÿีย มีการÿูบน้ าขึ้นถังÿูงและใช้ไฟฟ้าท าใĀ้เกิดการไĀลเüียนขĂงน้ าด้üยการใช้ปั้ม โดยการÿูบน้ าจากบ่ĂใĀญ่ÿ่ง
มายังล าคลĂงเล็กท่ีมีÿภาพคล้ายการไĀลüนขĂงธรรมชาติ โดยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมเป็นĀลัก น้ าเÿียจะโดน
เติมĂากาýด้üยกังĀันน้ าที่ÿูบกลับด้üยกังĀันน้ าขนาดเล็ก ที่ผลิตทั้งไฟฟ้าและเติมĂากาýไปด้üยในตัüน้ าที่ผ่านการบ าบัด
แล้üจะโดนÿูบกลับมาจากĂีกด้านขĂงบ่Ă เกิดการไĀลเüียนตามĀลักธรรมชาติที่มีคüามยั่งยืนทั้งด้านพลังงานทั้งพลังงาน
ไฟฟ้าและการเติมĂากาý และไฟฟ้าจากไฟฟ้าแÿงÿü่าง ในบริเüณÿüนÿาธารณะยังใช้งานได้เป็นĂย่างดีท าใĀ้เกิดการใช้งาน
Ăย่างÿมดุลตามĀลักการพึ่งพาตนเĂงและยั่งยืน   
ÿมการขĂงก าลังในการผลิตไฟฟ้าขĂงพลังงานลมÿามารถĂธิบายได้ดังนี้: 

    
 
 
       (1) 

 

เมื่Ă ρ = คüามĀนาแน่นขĂงĂากาý (1.225 kg/m3), A = พื้นที่กüาด (m2) V = คüามเร็üลม (m/s), Cp = ÿัมประÿิทธ์ิ
ก าลังขĂงกังĀันลม 

 

ÿมการ Tip speed ratio (TSR) ÿามารถเขียนได้ดังต่Ăไปนี ้

        
  
 

 (2) 

เมื่Ă ω = คüามเร็üขĂงใบพัดกังĀัน (rad/s), R = รัýมีขĂงใบพัดกังĀัน (m), V = คüามเร็üลม (m/s) 

ค่าเฉลี่ยขĂง Cp ÿ าĀรับกังĀันคüามเร็üÿูงจะĂยู่ที่ประมาณ 0.34 - 0.5 และÿ าĀรับกังĀันคüามเร็üต่ าĂยู่ที่ 0.2 - 0.45 ค่า
ขĂงĂัตราÿ่üนคüามเร็üปลายที่เกี่ยüกับประÿิทธิภาพขĂงพลังงานโรเตĂร์ÿามารถแÿดงในรูป 
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ภาพที่ 1 ค่าÿัมประÿิทธ์ิพลังงานท่ัüไปขĂงประเภทโรเตĂร์ที่ต่างกันเมื่ĂเทียบกับĂัตราÿ่üนคüามเร็üปลาย 

 

ผลจากการค านüณ 

ค่าเฉลี่ยขĂงลมที่พ้ืนท่ีบริเüณĀนĂงปลาเฒ่า  = 4.8 เมตรต่Ăüินาท ีรัýมีขĂงใบกังĀันลม = 4.2 เมตร 
พื้นที่กüาดขĂงกังĀันลม    = 55.42 ตารางเมตร 
ดังนั้น จากÿมการขĂงก าลังในการผลิตไฟฟ้าขĂงพลังงานลม: 

   
 
 
                                      

 

ÿามารถค านüณการผลิตพลังงานลมต่Ăüันได้: 
                                

 

กังĀันลมผลิตไฟฟ้า4ชุด ได้เฉลี่ยüนัละ 164 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüัน 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 พื้นที่ติดตั้งระบบกังĀันลมผลติไฟฟ้าและบึงน้ าÿาธาณะ 
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2.2 กังĀันน้้าผลิตไฟฟ้า 
 พลังงานน้ า คืĂ พลังĀรืĂก าลังที่เกิดจากการไĀลขĂงน้ า ซึ่งเป็นพลังที่มีĂนุภาพมาก Āากไม่ÿามารถคüบคุมได้ 
พลังน้ านั้นก็ÿามารถท าใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่ชีüิตและทรัพย์ÿินได้Ăย่างกü้างขüาง เช่น การเกิดĂุทกภัยในบริเüณที่ลาด
เชิงเขา ĀรืĂบริเüณที่มีคüามลาดชันÿูง และการเกิดÿึนามิ เป็นต้น ในทางตรงกันข้าม Āากÿามารถคüบคุมพลังน้ าได้ตาม
แนüทางที่เĀมาะÿม พลังน้ าĂันมĀาýาลนั้น ก็ÿามารถน ามาใช้เป็นประโยชน์แก่มนุþยชาติได้ พลังน้ าได้ถูกใช้ประโยชน์
มาแล้üĀลายร้Ăยปี กังĀันน้ าÿ าĀรับยกน้ าข้ึนÿู่ที่ÿูงเพื่Ăใช้ประโยชน์ในครัüเรืĂนและการชลประทาน เพื่ĂĀมุนเครื่Ăงจักรใน
โรงงานÿีข้าü โรงงานทĂผ้า โรงงานเลื่Ăยไม้ และโรงงานĂุตÿาĀกรรมต่างๆ ในปัจจุบันนิยมใช้ในการผลิตไฟฟ้าเรียกü่า 
ไฟฟ้าพลังน้ า 
 ĀลักการขĂงการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า คืĂ การเปลี่ยนแปลงÿภาพขĂงน้ าจากÿถานะพลังงานýักย์เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าโดยĂาýัยคüามแตกต่างขĂงระดับน้ ามาใช้ĀมุนกังĀันน้ าและเครื่Ăงก าเนิดไฟฟ้าเพื่Ăผลิตกระแÿไฟฟ้าซึ่งในระĀü่าง
กระบüนการเปลี่ยนÿภาพพลังงานขั้นต่างๆ จะมีคüามÿูญเÿีย (Loss) ขĂงพลังงานเกิดขึ้น เช่น คüามÿูงขĂงĀัüน้ า คüามเร็ü
ขĂงน้ า คüามฝืด การรั่üไĀลขĂงน้ า การÿั่นÿะเทืĂน การเÿียดÿีระĀü่างเพลากับแบริ่ง ฯลฯ เกิดขึ้น การแปรÿภาพจากพลัง
น้ ามาเป็นพลัง ไฟฟ้า โดยĂาýัยกังĀันน้ าและเครื่Ăงก าเนิดไฟฟ้าเป็นไปตามÿูตรแÿดงคüามÿัมพันธ์การแปรพลังงานýักย์
เป็นพลังงานไฟฟ้า [3,4] 

 P = 9.807QH (3) 

 

โดย  P = ก าลังไฟฟ้า (กิโลüัตต์) 

       Q = ĂัตราการไĀลขĂงน้ าผ่านเครื่ĂงกังĀันน้ า (ลูกบาýก์เมตรต่Ăüินาที) 

       H = คüามÿูงขĂงน้ า ĀรืĂýักดิ์ (เมตร) 

ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต ÿามารถค านüณได้จากÿมการ 

 W =  PtȠf (4) 

โดย  P = ก าลังไฟฟ้า(กิโลüัตต์) 

       t  = ระยะเüลาการผลิต (ช่ัüโมง) 

       Ƞ = ประÿิทธิภาพขĂงเครื่ĂงกังĀันน้ า-เครื่Ăงก าเนิดไฟฟ้า 

       f  = ค่าÿัมประÿิทธ์ิÿ าĀรับคüามผันผüนขĂงการไĀลขĂงน้ าในล าน้ า 

ท าการติดตั้งชุดกังĀันน้ าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลüัตต์  จ านüน 1 ชุด  ท าĀน้าที่ผลิตไฟฟ้าและบ าบัดน้ า ท าการ
ติดตั้งตรงบริเüณแนüÿะพานข้ามÿระที่ 1 โดยการÿูบน้ าจากÿระใĀญ่ÿ่งมายังคูน้ าเพื่Ăท าใĀ้น้ าเกิดการไĀลเüียนซึ่งเป็น
ระบบการบ าบัดน้ าเÿีย โดยการไĀลเüียนขĂงน้ าพร้Ăมกับท าใĀ้น้ าแตกตัüเป็นละĂĂงเพื่Ăเป็นการเติมĂĂกซิเจนลงในน้ า 
และนĂกจากน้ันน้ าท่ีได้จากการÿูบมาÿามารถน ามาผลิตไฟฟ้าด้üยกังĀันน้ า เพื่Ăเป็นการใช้พลังงานใĀ้เกิดประโยชน์ÿูงÿุด 
โดยพลังงานไฟฟ้าÿ่üนใĀญ่ที่ใช้ในการÿูบน้ าได้มาจากกังĀันลมขนาด 10 กิโลüัตต์ ÿ าĀรับการผลิตไฟฟ้าจากกังĀันน้ าผลิต
ไฟฟ้านั้นจะÿามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 10 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüัน ถ้าเดินเครื่Ăง 6 ช่ัüโมงต่Ăüัน ซึ่งÿามารถน าไปเÿริมกับ
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมที่ท าการผลิตได้ทีประมาณüันละ 10 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüัน 
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2.3 การออกแบบระบบการĀมุนเüียนของน้้าในอ่างเก็บน้้าĀนองปลาเฒ่า 
จากลักþณะบ่Ăน้ าท่ีÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่า ท่ีมลีักþณะปิดไมม่ีการไĀลเüยีนขĂงน้ าและมีปริมาณขĂงÿัตü์

น้ าจ านüนมาก ท าใĀ้เกิดภาüะน้ าเน่าเÿีย 

 
ภาพที่ 3 การĂĂกแบบระบบบนพืน้ท่ีÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่า จ. ชัยภูม ิที่จัดตั้งและท าโครงการ 

 

ลักþณะการĂĂกแบบระบบบ าบัดน้ าĂย่างยั่งยืนในÿระน้ าÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่า จังĀüัด ชัยภูมิ 
แนüคüามคิดผู้ĂĂกแบบ ท าการÿร้างระบบการĀมุนเüียนขĂงน้ าในÿüนÿาธารณะĀนĂงปลาเฒ่า ซึ่งĂาýัยĀลักการผลักดัน
น้ าขึ้นที่ÿูงและปล่ĂยใĀ้น้ าไĀลลงÿู่ที่ต่ า โดยท าการÿร้างพนังกั้นน้ าคĂนกรีตเÿริมเĀล็กที่บริเüณแนüÿะพานข้ามÿระ ที่ 1 

และ 2 เพื่Ăปิดกั้นน้ าในÿระ และยกระดับน้ าใĀ้มีคüามต่างกันระĀü่างÿระใĀญ่กับแนüคูน้ ารĂบเกาะÿüนÿาธารณะ เพื่ĂใĀ้
ÿามารถคüบคุมการไĀลขĂงน้ าภายในÿระใĀ้เกิดการไĀลเüียนได้ โดยน้ าที่ถูกดูดขึ้น มาในคูน้ าจะไĀลไปในแนüคูน้ ารĂบ
เกาะÿüนÿาธารณะ และท าการบ าบัดน้ าใĀ้มีคุณภาพดีมากข้ึน ด้üยüิธีการตีน้ าใĀ้เกิดฟĂงĂากาýเติมĂĂกซิเจน ก่ĂนจะไĀล
ลงพนังกั้นน้ าที่ 2 บริเüณÿะพานข้ามÿระที่ 2 ซึ่งท่ีพนังกั้นน้ าที่ 2 มีระบบการปล่Ăยน้ าเข้าÿู่ÿระใĀญ่ 2 ระบบ ได้แก่  

1. การปล่Ăยน้ าในลักþณะทีÿู่งลงÿู่ที่ต่ าแบบฝายน้ าล้น ซึ่งการไĀลขĂงน้ าในลักþณะนี้จะคล้ายม่านน้ าตก ซึ่งน้ า
ที่ตกลงมาจากพนังกั้นน้ าจะเกิดฟĂงĂากาýท าใĀ้ĂĂกซิเจนเพิ่มขึ้น ซึ่งĂัตราการไĀลขĂงน้ าในลักþณะนี้จะถูกคüบคุมใĀ้มี
การไĀลขĂงน้ าไมม่ากกü่า 30 ลูกบาýก์เมตรต่Ăช่ัüโมง 

2. ระบบÿูบน้ า ด้üยมĂเตĂร์ปั๊มน้ า ท าĀน้าท่ีผลักดันน้ าที่Ăยู่แนüพนังกั้นน้ า ใĀ้ไĀลกลับเข้าÿระน้ าใĀญ่Ăีกครั้ง 
ทั้งนี้ทางผู้ĂĂกแบบได้ท าการตดิตัง้ท่Ăน้ า ขนาดคüามยาü 10 เมตรเช่ืĂมต่Ăลงไปในÿระน้ าเพื่Ăเป็นการกระจายมüลน้ าท่ีได้
ท าการบ าบัดเพิม่ĂĂกซิเจน ลงไปใĀ้ไกลจากขĂบÿระ เพื่Ăเป็นการกระจายน้ าใĀเ้กิดเป็นบริเüณกü้างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งĂัตรา
การไĀลขĂงน้ าในลักþณะนี้จะถูกคüบคุมใĀ้มีการไĀลขĂงน้ าไม่มากกü่า 20 ลูกบาýก์เมตรต่Ăช่ัüโมง 
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ภาพที่ 4 พื้นทีต่ิดตั้งระบบมĂเตĂร์ÿูบน้ าทั้ง 2 ประตูน้ า 
 

 
 

ภาพที่ 5 พื้นทีÿ่ะพานและกังĀันน้ าผลติไฟฟ้าพนังกั้นน้ าที่ 1 

 
 

 
 

ภาพที่ 6 ชุดเติมĂากาýกังĀันตีน้ า ด้üยพลังงานแÿงĂาทิตย ์
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ภาพที่ 7 พื้นทีÿ่ะพานและพนังกั้นน้ าที่ 2 

 

จุดบริเüณพนังกั้นน้ าที่ÿะพานที ่1 และ 2 ทางผู้ĂĂกแบบระบบได้ท าการติดตั้งมĂเตĂร์ปั๊มน้ า ขนาด 30 kw  ที่
ÿามารถÿรา้งแรงดันน้ าÿุทธิ (Gross Head) ไมต่่ ากü่า 30 เมตรน้ า โดยคüบคุมการท างานด้üยระบบ Inverter ในการจ่าย
พลังงานไฟฟ้าใĀ้กับมĂเตĂร ์ เพื่ĂใĀ้ÿมดลุกับการผลติกระแÿไฟฟ้าที่ได้จากกังĀันลมที่ติดตั้งบริเüณเกาะÿüนÿาธารณะ 
จ านüน 4 ตัü ในÿูบน้ าจากÿระใĀญ่ขึ้นไปบนพนังกั้นน้ า เพื่Ăผันน้ าใĀ้มีคüามแตกต่างกันระĀü่างÿระใĀญ่กับคูน้ ารĂบ
ÿüนÿาธารณะ ท้ังนี้ในการเปิดมĂเตĂร์ปั๊มน้ าเพื่Ăÿูบน้ า  ต้Ăงÿัมพันธ์กับกระแÿไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังĀนัลม 

จากการทดÿĂบระบบพบü่า กังĀนัลมผลิตกระแÿไฟฟ้าได้เฉลี่ย 150 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüัน  เพื่ĂใĀ้การท างานขĂง
มĂเตĂร์ปัม๊น้ ามีระยะเüลาท างานที่เพ่ิมขึ้นและเĀมาะÿมกับÿภาพการด าเนินงาน ทีมงานได้ใช้ Inverter ปรับค่าพลังงาน
กระแÿไฟฟ้าขĂงมĂเตĂร์ใĀล้ดลงที่ 10 kw ซึ่งจากการท างานพบü่า เมื่ĂเปิดมĂเตĂร์ปัม๊น้ าท างาน 1 ช่ังโมงจะมีค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้า 1 Āน่üยไฟฟ้า และปั๊มน้ าÿามารถÿูบน้ าได้ปริมาตรเทา่กับ 26 ลูกบาýก์เมตรต่Ăช่ัüโมง  

จากข้Ăมูลการผลิตกระแÿไฟฟ้าที่ได้จากกังĀันลม ค่าการใช้พลังงานและประÿิทธิภาพการÿูบน้ าจากมĂเตĂร์ปั๊ม
น้ า ÿามารถüางแผนการท างานขĂงมĂเตĂร์ปั๊มน้ าทั้ง 2 แĀ่งที่พนังกันน้ าได้ดังนี ้
 

ตารางที่ 1 แÿดงเüลาการท างานขĂงมĂเตĂร์ปั๊มน้ าและปริมาณน้ าท่ีÿูบ 

ล าดับ ช่üงเüลา พนังกั้นน้ าที ่ เüลาท างาน 
(ชั่üโมง) 

ปริมาณน้ าที่ÿูบเข้า 
ลบ.เมตร/ชม. 

ปริมาณน้ าที่ÿูบĂĂก 
ลบ.เมตร/ชม. 

1 06:00 - 08:00 1 2 52 - 

2 08:01 - 09:00 2 1 - 26 

3 09:01 - 11:00 1 2 52 - 

4 11:01 - 12:00 2 1 - 26 

5 12:01 - 14:00 1 2 52 - 

6 14:01 - 15:00 2 1 - 26 

7 15:01 - 17.00 1 2 52 - 

8 17:01 - 18.00 2 1 - 26 

   12 208 104 
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จากตาราง พบü่าปริมาณที่ÿูบเข้าคูน้ ารĂบÿระÿüนÿาธารณะมีปริมาณมากกü่า 200 ลูกบาýก์เมตรต่Ăüัน และมี
ปริมาณการÿูบน้ าĂĂกประมาณ 100 ลูกบาýก์เมตรต่Ăüัน และปริมาณน้ าท่ีเĀลืĂจากการÿูบĂĂกก็จะไĀลลงพนังกั้นน้ าที่ 2 

ในลักþณะม่านน้ าตกÿร้างคüามÿüยงามใĀ้กับแนงพนังกั้นน้ าที่ 2 และเป็นการÿร้างĂĂกซิเจนใĀ้กับน้ าด้üยĂีกทางĀนึ่ง 
 

2.4 การติดต้ังและการทดÿอบ 
ในการด าเนินโครงการเพื่ĂใĀ้ÿามารถท างานได้Ăย่างเป็นระบบมีการĂĂกแบบและล าดับขั้นตĂนการท างานและ

การติดตั้งĂุปกรณ์ดังต่Ăไปนี้ 
1. ÿร้างผนังกันน้ าทั้งÿĂงด้าน เพื่Ăท าการกั้นน้ าบ่ĂใĀญ่และบ่Ăเล็กใĀ้แยกจากการกันเพื่Ăการบ าบัดน้ าและเกิด

การต่างระดับขĂงคüามÿูงขĂงน้ าท้ังÿĂงบ่Ă 

2. üางระบบฐานรากกังĀันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 10kw จ านüนÿี่จุด พร้Ăมเดินÿายไฟฟ้าใด้ดินเพื่Ăเช่ืĂมต่Ăระบบ
เข้าด้üยกัน 

3. ÿร้างฐานรากในการüางปั้มน้ าและมĂเตĂร์ปั้มน้ าทั้งฝั่งประตูที่1และประตูที่ 2   

4. ท าการติดตั้งกังĀันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 10kw จ านüนÿี่ชุดลงบนจุดต่างๆและท าการเช่ืĂมต่Ăระบบไฟฟ้า 
5. ท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากกังĀันน้ าเพื่Ăท าการเติมĂĂกüิเจนและเพื่Ăการผลิตไฟฟ้าบนผนังกั้นน้ าที่

ประตูน้ าที1่ 

6. ท าการติดตั้งระบบปั้มน้ าและมĂเตĂร์บรพื้นที่ฐานที่ก าĀนดที้งฝั่งผนังกันน้ าปรตูที่1และประตูที่2 พร้Ăมเดิน
ระบบท่Ăเพื่Ăท าการÿูบและดันน้ าÿ่งบ่ĂใĀญ่และบ่Ăเล็ก 

7. ติดตั้งระบบกังĀันเติมĂากาýขนาด 300üัตต์ ด้üยพลังงานแÿงĂาทิตย์ใน บ่Ăเล็กจ านüน10จุดเพื่Ăท าĀารเติม
Ăากาýด้üยพลังงานแÿงĂาทิตย์ 

8. ทดลĂงเกินระบบกังĀันลมผลิตไฟฟ้าเพื่Ăท าการทดลĂงการÿูบน้ าใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่ขĂงมüลน้ าเพื่Ăท าใĀเกิด
การเติมĂĂกซิเจนและเกิดการไĀลขĂงน้ าตามธรรมชาติจากน้ านิ่งในบ่ĂใĀ้เกิดลักþณะคล้ายล าคลĂงท าใĀ้เกิดการ
แลกเปลี่ยนขĂงน้ าดีและน้ าเÿียในบึงใĀญ่และบึงเล็ก 

9. เก็บค่าและบันทึกผลการท างานขĂงระบบ 

10. ÿรุปผลและติดตามผลการท างานขĂงระบบ 

 

ÿรุปผลการด้าเนินการ 
จากผลการติดตั้งระบบรüมทั้งกังĀันลมกังĀันน้ าและกังĀันเติมĂากาýด้üยพลังงานแÿงĂาทิตยืเป็นเüลา1 ÿัปดาĀ์

ท าใĀ้พบü่า กังĀันลมผลิตไฟฟ้าได้เฉลี่ยต้นละ 35 กิโลüัตต์ และกังĀันน้ าผลิตไฟฟ้าเมื่Ăเดินปั้มน้ าและมĂเตĂร์ ขนาด 20

กิโลüัตต์จะผลิตไฟฟ้าĂĂกมาที่ 3 กิโลüัตต์ไฟฟ้าขĂงกังĀันน้ าผลิตไฟฟ้าและกังĀันน้ าพลังงานแÿงĂาทิตย์ขนาด 300 üัตต์
ท างานเฉลี่ยüันละ 5 ช่ัüโมง 

จากผลการทดลĂงที่ÿ าคัญท าใĀ้ทราบü่าระบบบ าบัดน้ าÿามารถท างานได้จริงโดยมิจ าเป็นจ้Ăงใช้ไฟฟ้าจากÿายÿ่ง
ĀรืĂใช้เช้ืĂเพลิงใดๆ ซึ่งในบ่Ăน้ ามีการปล่Ăยÿัตü์น้ าต่างๆĂีกทั้งมีการใช้เคมีบ าบัดมาช้านานท าใĀ้การÿะÿมขĂงเÿียมีมา
Ăย่างต่Ăเนื่Ăงดังนั้นการ ติดตั้งระบบบ าบัดน้ าĂย่างยั่งยืนด้üยการใช้พลังงานทดแทนĂย่างเต็มรูปแบบท างานได้ดีแต่ต้Ăงใช้
เüลาĂย่างน้Ăยประมาณ 6 เดืĂนเป็นĂย่างต่ า ที่จะเĀมาะÿมใĀ้เกิดการบ าบัดน้ า กับการจะใĀ้น้ าเคลื่Ăนที่ครบทั้งระบบใน
บ่Ă ด้üยการผลิตไฟฟ้าจาก 3 ระบบพลังงานทดแทน คืĂกังĀันลมผลิตไฟฟ้าคüามเร็üลมต่ าขนาด 10 kw จ านüน 4 ชุด 
กังĀันน้ าผลิตไฟฟ้าขนาด 5kw  จ านüน 1ชุด และระบบเคื่ĂงกังĀันตีน้ าพลังงานแÿงĂาทิตย์ ขนาด 300 üัตต์ จ านüน 10 

ชุด โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากกังĀันลมน ามาขับมĂเตĂร์ปั้มน้ าท าใĀ้เกิดĀารĀมุนเüียนขĂงน้ าĂยู่ที่ 30 ลูกบาýเมตรต่Ă 
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ช่ัüโมงโดยท าการเดินเครื่Ăงปั้มน้ าĂยู่ที่ภาระโĀลดที่ 10 กิโลüัตต์ จ านüน 2 เครื่Ăงเดินเครื่Ăงüันละ 10 ช่ัüโมง คิดเป็นการ
ใช้ไฟฟ้าที่üันละ 200 Āน่üยไฟฟ้าต่Ăüันซึ่งกังĀันลมที่ติดตั้งนั้น ÿามารถผลิตรับรĂงภาระได้Ăย่างเพียงพĂต่Ăüัน ท าใĀ้เกิด
การเคลื่Ăนที่ขĂงมüลน้ าและได้มาท าการĀมุนเüียนใĀ้น้ าที่Ăยู่นิ่งใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่ ใĀ้เกิดüิธีบ าบัดน้ าตามธรรมชาติ เกิด
ระบบตามĂากาýและไĀลเüียนน้ าได้ถึงüันละ 300 ลูกบาýก์เมตรต่Ăüันด้üยกระบüนการเคลื่Ăนที่ขĂงน้ าตามธรรมชาติĀรืĂ
เรียกระบบนี้ü่า Environmental Flows และในระบบยังจ าเป็นต้ĂงเดินทดÿĂบเพื่ĂüัดคุณภาพขĂงน้ าต่Ăไป 
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Abstract 

Renewable energy utilization is widely concerned all 
over the world. They are increasingly utilized in Thailand 
due to the Royal Thai government policy and subsidize that 
emphasize their utilization in potential areas. Chaiyaphum 
Province, located in northeastern part of Thailand, is a high 
potential area for renewable energy utilization. This paper 
presents the feasibility study of the potential of hybrid 
renewable energy sources, i.e. solar and wind energies, for 
the rural community under Chaiyaphum Provincial 
Organization. In this study, annual data of wind speed, wind 
direction, wind gust speed and solar irradiation taken from 
the meteorological department of Chaiyaphum provincial 
area, Thailand were used in the study.  Optimum hybrid 
renewable energy generation sources, i.e. wind turbine and 
PV, were designed for Nongplathao Park Community, 
Muang District, Chaiyaphum province. Results showed the 
annual average wind speed of 7.02 m/s, and annual average 
solar energy of 4.6722 kWh/m2. Furthermore, the design of 
On-Grid hybrid renewable generation system was seen to 
be practical. Initial investment cost was analyzed by Homer 
Version 3.6.3.0. From the results, the total capacity for 
generation of electricity from hybrid renewable energy 
sources of 52 kW was obtained.  By considering the 
community location and its potential, small wind turbines 
with a capacity of 3 kW/tower, 4 units and PV system of 40 
kW were chosen for design in this study.  

  . 

Keywords: Solar Energy, Wind Energy, Hybrid Renewable 
Generation, On-Grid Generation. 

1. Introduction  

Basically, energy is very important and necessary to 
human life. The world is driven by the energy with power 
consumption in various categories. However, some energy 
are limited and not cost effective. The effort to bring 
renewable energy sources to generate the electricity 
increases all over the world. Renewable energy sources are 
natural energy sources including wind, solar, hydropower, 
biomass, biogas and geothermal energies, that can be 
recycled, which have been very popular as an alternative 
energy for electric power generation sources. Renewable 
energies are known as green energy to reduce pollution and 
global warming problems.  

The hybrid renewable energy system is the electric 
generation system which combines two or more renewable 
energy resources with off-grid or on-grid in order to fulfill 
the demand of a selected area. An energy storage system 
can also be included or excluded in the hybrid renewable 
energy system. An example of on-grid PV-wind turbine 
hybrid renewable energy system is shown in Fig.1. 

For renewable energy sources utilization, the feasibility 
studies of potential and optimal of the hybrid renewable 
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energy generation system were conducted all over the 
world.  

   

Fig. 1. On-grid PV-wind turbine hybrid renewable 
energy system. 

 
The economic feasibility analyses of biogas, biomass, 

PV wind-based stand-alone and grid-connected hybrid 
renewable energy source for dairy farm-based energy 
generation was conducted in South-Africa(1). Their systems 
were designed to not only cater for the energy needs of the 
farm but also for the local community. They found an 
optimum solution to apply in South Africa. The simulation 
and economic analysis of hybrid renewable energy system 
consisting of photovoltaic arrays, along with wind turbines 
and battery systems were conducted in India(2). They found 
that the combination of solar and wind energy resources 
with the battery as a backup source brings to the optimal 
configuration of the hybrid renewable energy system with 
5% of surplus energy and can be used as an off-grid system 
in Pithoragarh, Uttarakhand. The isolated hybrid renewable 
energy system including PV, wind turbine, and ocean 
renewable energy storage was studied in Iran based on a 
real case study by using weather data from Kish Island(3).  
They found that regarding weather conditions of island and 
load changes, the best hybrid system consisted of 4 wind 
turbines, a solar system with a capacity of 2MW and 9 
ORES storage sphere was most economical structure. 

Thailand’s government has a policy directly on the 
electricity market for generated power from renewable 
energy as an alternative energy development plan (AEDP) 
2015. The goal of renewable energy source was set to supply 
25% of the total demand within 2021(4). Chaiyaphum is 
located in the northeastern area of Thailand, about 342 
kilometers from Bangkok. Its area is approximately 
12,778.3 squared kilometers or 7,986,429 hectares, 
representing 7.6 percent of the northeastern area and 2.5 
percent of the entire country.  Location of Chaiyaphum 

province is shown in Fig. 2. Currently, 14 renewable energy 
power plants are located in Chaiyaphum province including 
8 solar power plants, 2 biogas power plants, 3 biomass 
power plants and 1 wind turbine power plant. Their total 
power generation capacity is 126.7 MW(5). 

 
Fig. 2: Location of Chaiyaphum province. 

 

In this study, the feasibility study to design the 
optimum on-grid renewable energy system combining PV 
and wind turbine systems having a power capacity not less 
than 52 kW to supply electricity to the offices of 
Chaiyaphum Province and Nongplathao park. The selected 
area needs the energy of 1,148.90 kWh/ d. 

2. Methodology 

The studied on-grid hybrid renewable energy system 
consists of the wind turbine and solar photovoltaic panels. 
Before designing the optimal system, selected location, load 
profile, and potential of renewable energy resources should 
be evaluated and they are summarized as below. 

2.1 Location of Study Area  

 The selected area for hybrid renewable energy system 
is located in Nongplathao Park, Muang district, 
Chaiyaphum province, Northeastern of Thailand having 
latitude 15º 48' 08.81''.N and longitude 102 º 00' 37.50''E, as 
shown in Fig 3. 

2.2 Load profile  

In this study, the electrical load profile of selected area 
was considered according to the seasonal variations i.e. 
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during summer, rainy, and winter seasons. The average 
energy consumption per month is 187.18 kWh or equivalent 
to 162,660.30 Baht/month.  Monthly electrical load of the 
study area is shown in Fig 4. 

 

 
Fig. 3. Location of the study area. 
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Fig. 4. Monthly average load for a complete year. 
 

2.3 Solar Energy Potential  
The global solar radiation incident on the area of 

Thailand is shown in Fig. 5. As illustrated in Fig. 5, highest 
solar irradiation, 19-20 MJ/m2-day, was measured in the 
northeastern area of Thailand, i.e. Nakhon Ratchasima, 
Chaiyaphum, Khon Khean, Mahasarakham, Burirum, 
Surin, Srisakhet, Roi Et, Yasothon and Ubon Ratchathani 
provinces, due to their dry plateau(6). Annual average global 
radiation of Thailand during 1964-2008 is 6.82 MJ or 4.672 
kWh/m2/d, as shown in Fig.6.  

 The proper location has the highest potential to utilize 
solar energy for electric power generation. The selected 
study area located at 15º 48' 08.81''N, 102 º 00' 37.50''E has 
the high potential for generating electricity from solar 
energy, as shown in Fig. 5. In such area, the highest average 
energy in April of each year is 5.458 kWh/ day and the 

lowest in September, with the average energy 4.161 
kWh/day. 
 

 
Fig. 5 Average annual solar irradiation map of 

Thailand. 

0

5

10

15

20

25

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Otc Nov Dec

Annual avg. of global radiation = 16.8 MJ/ sqm.

Global and Diffuse Radiation between 1964-2008

Global

Diffuse

Annual avg. of diffuse radiation = 7.7  MJ/ sqm.

Month

M
J/

sq
m

.

 

Fig. 6. The annual average of global and diffuse 
solar.  

2.4 The Wind Energy Potential  
 In order to utilize wind energy to generate electricity, 

annual monsoon characteristic of selected location is very 
important. Annual monsoon characteristic of Thailand is 
illustrated in Fig. 7.  Direction and speed of the wind at 
selected location must continuously measured to obtain 
correct wind data for analyzing the potential of wind energy 
to generate electricity.  
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Fig. 7 Season monsoon in Thailand. 

Wind data of study area was measured and collected by 
the department of meteorology in Chaiyaphum Measuring 

Station. Wind data of 2015 is shown in Fig. 8.  The 
monthly average wind speed in the minimum is 5.293 m/s 
and the maximum is 8.844 m/s. The annual average wind 
speed is 7.019 m/ s, which is sufficient for utilizing the 
wind energy in the selected area. As illustrated in Fig. 8, 
annual average wind speed measured was seen to be 
suitable for designing on-grid hybrid renewable energy 
generation system.  From wind speed data, due to the cold 
season under northeast monsoon and tropical cyclone 
during November-January resulting average wind speed at 
6.264 m/s was measured. In March –April, hot weather in 
summer under southwest monsoon and tropical cyclone 
resulting average wind speed at 6.563 m/s was measured.  
From May-October under rainy season with the effect of 
tropical cyclone and southwest monsoon, average wind 
speed at 7.675 m/s. was measured and was recorded as the 
highest wind speed of the measuring year.   

 

 
Fig. 8 Daily wind speed for each month of 2015.  

2.5 Simulation Model of Hybrid Renewable Energy 
System  

Recently, HOMER (Hybrid Optimization Model for 

Electric Renewables) is a micropower optimization 

computer model software developed by the U.S. National 

Renewable Energy Laboratory (NREL) to use in the design 

and the planning of renewable energy generation based 

microgrids. HOMER is used worldwide as a tool to utilize 

renewable energy sources(1-3,7-13). Three mainly tasks, i.e. 

simulation, optimization, and sensitivity analysis are 

performed in HOMER to analyze behavior or renewable 
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energy supply system and its lifecycle cost. This study, the 

renewable hybrid system model consists of PV and WG, as 

shown in Fig 9. Homer version 3.6.3.0 was used to 

simulate the study system.  In regular operation, PV and 

wind turbine feed the load demand to associate energy from 

the power grid.  

 
Fig. 9. Simulation Model of the PV-Wind system. 

3. Simulation Results 

By using all collected data, i.e. load demand, solar 
energy, and wind energy potentials, average hourly hybrid 
renewable energy output for each month are shown in Fig. 
10.  The average load demand at 1,177.22 kW/day was 
obtained from the simulation results. Furthermore, the 
average renewable energy output of 173.342 kW/day which 
represents 14.93% of the total energy demand was obtained. 
The average ratio of each energy sources to supply the load 
demand for every month is illustrated in Fig. 11. The ratio 
of total hybrid renewable power generation and power load 
demand from is shown in Fig. 12. 
 

 

 
Fig. 10. Obtained average hourly demand for each month. 

 

Fig. 11. Obtained monthly power ratio of renewable energies and power of grid.  
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Fig. 12. Obtained ratio of total hybrid renewable power generation and supplied power from the grid. 

 
The simulation results showed that the total capacity 

for the generation of electricity from hybrid renewable 
energy sources was 52 kW.  By considering the selected 
area location, for wind energy utilization, slow speed small 
wind turbines with capacity 3 kW/tower 4 units were 
chosen to design for installation in the study. For the 
potential of solar energy, the suitable capacity of PV system 
for design and installation in the study area is 40 kW.  

The results showed that the initial cost for wind turbine 
installation is 1,199,940 Thai Baht and the initial cost for 
PV system installation is 2,650,200 Thai Baht. Furthermore, 
the maintenance cost of 5.312 Baht/kWh, generation 
capacity of the designed system 63,270 kWh/yr. and selling 
cost of generated energy of 3.85 Bath/kWh were obtained. 

4. Conclusions 

This paper presented the feasibility study of 
hybrid renewable energy system for a rural 
community in Thailand by using Homer version 
3.6.3.0 to simulate and optimize on-grid PV and wind 
turbine renewable sources. The study considered the 
selected location data such as global solar radiation, 
wind speed, and daily load demand. The optimal 
system was obtained from the simulation results. 
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Abstract—Hybrid renewable energy began to play an 
essential role after the fossil energy is gradually reduced. In 
Thailand, the government is very interested in renewable energy, 
and there are many potential areas in countries where renewable 
energy sources such as wind energy and solar energy are available. 
This paper presents the study results of the optimal design of 
hybrid renewable energy generation sources integrated with 
battery storage system in a case study of Nongplathao Park, 
Chaiyaphum Provincial Administration Organization in Thailand. 
In this study, the On-Grid and the Off-Grid hybrid renewable 
generation systems were designed, and Homer version 3.11.2 
software was used as an analytical tool. The simulation results 
show that On-Grid renewable energies system can produce 
electricity supplied to the load and there is also electricity that is 
sold to the system. The Off-Grid system used renewable energy 
sources to generate power integrating with the energy storage 
system for supply electricity to the selection area. Although, an 
Off-Grid system has expensive installation costs, in the future 
there is a tendency for lower system equipment costs. This 
simulation can be used as a case study to promote to other 
appropriate areas. The simulation results show that On-Grid 
renewable energies system can produce electricity supplied to the 
load and there is also electricity that is sold to the system. The 
Off-Grid system used renewable energy sources to generate power 
integrating with the energy storage system for supply electricity to 
the selection area. Although, an Off-Grid system has expensive 
installation costs, in the future there is a tendency for lower 
system equipment costs. This simulation can be used as a case 
study to promote to other appropriate areas. 

Keywords—hybrid renewable energy; battery storage system; 
solar energy; wind energy 

I. INTRODUCTION 
Currently, energy is very important to human life. It has also 

driven the economic and transportation as well. The origin of 
energy can be divided into two types: non-renewable energy and 
renewable energy. The primary energy used today is 

non-renewable energy, such as fossil fuel, uranium, natural gas, 
etc. In the next few decades, Non-renewable energy is running 
out. So, we have to focus more on renewable energy. Renewable 
energy includes solar energy, wind energy, wave energy (water), 
biomass energy, etc. It is clean energy and preserves the 
environment [1,2]. 

The hybrid renewable energy system has played an essential 
role in the development of electricity. It includes more than two 
energy sources with off-grid or on-grid to fulfill the load 
demand. The study of hybrid renewable energy systems has 
attracted many researchers. They have studied the use of 
renewable energy systems to meet the load requirements and 
increase the reliability of the system. The load on each bus was 
analyzed for the feasibility and the appropriate size of the system 
model using the Particle Swamp Optimization (PSO) and 
Genetic Algorithm (GA) methods [3,4]. Develop and design a 
hybrid renewable energy system consisting of solar and wind 
energy. Design a stand-alone system with a backup power 
source. It shows that renewable energy systems are suitable for 
small community and rural development [5,6]. The optimal size 
of the standalone hybrid wind-solar power generation system 
with energy storage is studied. Proper allocation of resources 
according to load requirements is essential, and a thorough 
analysis of renewable energy resources can significantly reduce 
system costs [7,8]. Renewable energy technology has been 
studied as a guideline for reducing environmental problems. The 
energy storage system by Vanadium Redox Battery is used 
because of its flexibility in power transmission, high efficiency, 
and long life. HOMER software is used to model wind power 
systems [9]. The modeling shows the cost of installing wind 
power systems and energy storage systems.  

This paper presents the optimal design of hybrid renewable 
energy generation sources integrated with the battery energy 
storage system. The renewable energy sources are PV and wind 
turbine systems with less capacity coal 52 kW to supply 
electricity as shown in Figure I. The study area is Nongplathao 
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Park Community, Chaiyaphum Provincial Administration 
Organization in Thailand. The energy of 1,147.00 kWh/day is 
the required energy in the area. 

 
FIGURE I. HYBRID RENEWABLE ENERGY SYSTEM INTEGRATED 

WITH THE BESS 

II. METHODOLOGY 

A. Study Area Location 
The hybrid renewable energy system in this study consists of 

the wind turbine and solar photovoltaic. Chaiyaphum is a 
province located in Northeastern of Thailand as shown in Figure 
II. The Nongplathao Park is a public park in Muang district of 
Chaiyaphum province.This Public Park is under control of 
Chaiyaphum Provincial Administration Organization. And this 
park has a high potential for hybrid renewable energy system 
installation. This area was selected in this study.  Based on the 
electrical load profile in this study, the average energy 
consumption per month is 187.18 kWh or equivalent to 
162,660.30 Baht/month. For the electricity supply to the offices 
of Chaiyaphum Province and Nongplathao Park, a power 
capacity of the renewable energy system is not less than 52 kW. 

Chaiyaphum

 
FIGURE II. LOCATION OF THE STUDY AREA 

B. Solar Energy Potential 
In Thailand, the solar radiation intensity is in the range of 

20-24 MJ/m2-day and the highest average annual sunrise area in 
the northeastern of Thailand [10]. In the area of Chaiyaphum 
province, the annual solar radiation was measured and was 
recorded. The highest average energy in April of each year is 
5.458 kWh/day, and the lowest average energy is 4.161 
kWh/day in September. Figure III shows the annual average of 
global and diffuse solar [11]. Most photovoltaic power 
generation in Thailand is used in areas with no access to 
electricity. It produces electricity for small households and 
connects to the distribution system. However, Large PV 
generation system is also increasingly installation in Thailand. 

 
FIGURE III. THE ANNUAL AVERAGE FOR GLOBAL AND DIFFUSE SOLAR 
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C. The Wind Energy Potential 
Wind energy is a natural energy and is clean energy. Wind 

speed varies with season change in nature. Wind data of study 
area was measured by the Chaiyaphum measuring station of the 
department of meteorology, Thailand [12]. For the monthly 
average, the maximum wind speed is 8.844 m/s, the minimum 
wind speed is 5.293 m/s, and the annual average wind speed is 
7.019 m/s, respectively. For the last decade, low-speed wind 
turbine for electricity generation has been developed in Thailand. 
Concerning the wind power potential of the study area, a 10 kW 
wind turbine with the minimum operating wind speed to drive 
power generator at 2.5 m/s is suitable for installation. However, 
due to the fluctuation of wind speed and load demand profile, 
the energy storage and other reliable sources of renewable 
energy are required as a hybrid renewable energy generation 
source.  

D. Simulation Model of Hybrid Renewable Energy System 
Currently, the software for designing and planning of 

renewable energy generation based microgrids was developed 
on over the world. Hybrid Optimization Model for Multiple 
Energy Resources software (HOMER software) is commercial 
software developed by the National Renewable Energy 
Laboratory (NREL). It is a powerful tool used for simulating 
hybrid renewable energy sources. Homer version 3.11.2 was 
used to simulate the study system. This study, the hybrid 
renewable energy system model consists of PV and WG 
integrated with the battery energy storage system (BESS) as 
shown in Figure IV. As shown in Figure IV, the on the left-hand 
side is the On-Grid system, and the right-hand side is the 
Off-Grid system. 

  

 
FIGURE IV. SIMULATION MODEL OF THE PV-WIND INTEGRATED 

WITH BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEM (ON-GRID AND 
OFF-GRID) 

III. SIMULATION RESULTS 
When Homer Software analyzed the data of the simulated 

area, the simulation results show that the hybrid renewable 
energy system can produce 814 kW of electricity. By 
considering the low-speed wind turbines with capacity 10 
kW/tower, 17 units were chosen to design for installation in the 
study area. The solar photovoltaic energy generation, design, 
and installation in the study area is 644 kW, and the battery 
energy storage system is a capacity of 1.5 MWh. Figure 5 shows 
the obtained monthly power ratio of renewable energies and the 
power grid, and Figure 6 shows the obtained monthly power 
ratio of off-grid renewable energies. 

 
FIGURE V. OBTAINED MONTHLY POWER RATIO OF RENEWABLE ENERGIES AND POWER GRID 
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FIGURE VI. OBTAINED MONTHLY POWER RATIO OF OFF-GRID RENEWABLE ENERGIES 

The total cost of the On-Grid renewable energy system is 
2,906,139 USD which is cheaper than the Off-Grid system. For 
the Off-Grid system, there is the high cost of PV generation 
system and the battery energy storage system. If not connected 
to the power distribution system in the area, the Off-Grid system 
must have cost a lot. On the other hand, the On-Grid renewable 
energy system, 110,193 kWh is purchased from the distribution 
system. The power produced from hybrid renewable energy, 
933,575 kWh can be sold to the distribution system. A 
comparison result is shown in Table I. 

TABLE I. INITIAL COST OF THE HYBRID RENEWABLE ENERGY SYSTEM 

Hybrid renewable energy system 

 On-grid Off-grid 

WT (Generic 10 kW) 850,000 
USD 

850,000 
USD 

PV (Generic flat plate) 1,932,000 
USD 

1,931,398 
USD 

BESS (Generic 100 
kWh Li-Ion) - 1,050,000 

USD 

System Converter  124,139 
USD 

84,972 
USD 

Total cost of the 
system 

2,906,139 
USD 

3,916,370 
USD 

IV. CONCLUSION 
The optimal design of hybrid renewable energy generation 

sources integrating with the energy storage system in a case 
study of the Nongplathao Park, Chaiyaphum Provincial 
Administration Organization in Thailand was studied and was 
simulated in this study by using Homer version 3.11.2.  The 
simulation results show the benefit of the two purposed systems. 
The On-Grid renewable energies system can produce electricity 
supplied to the load, and there is also sale electricity to the main 
grid. The Off-Grid system used renewable energy sources 
integrating with the energy storage system to generate electricity 
supply to the selected area.  Although, the Off-Grid system 
shows higher installation costs when compared with the 
On-Grid system. However, in the future, there is a tendency for 
lower system equipment costs. This simulation can be used as a 
case study to promote to other appropriate areas. 
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