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1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในอดีตการผลิตไฟฟาของประเทศไทยมีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปน

ผูผลิตไฟฟาเพียงรายเดียวตอมารัฐบาลมีนโยบายใหเอกชนเขามามีสวนรวมในการผลิตไฟฟาเพื่อให
มีการแขงขันดานการผลิตในป 2537 จึงมีผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (Independent Power
Producer: IPP) และผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (Small Power Producer: SPP) เขามามีบทบาทใน
ภาคการผลิตไฟฟาทําใหเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและบริการในปจจุบันไดสงเสริมให
มีการใชพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟาจึงมีผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power
Producer: VSPP) ที่ใชพลังงานหมุนเวียนเปนหลักเขามาในระบบ

ในชวง 10 ปที่ผานมากําลังผลิตในระบบไฟฟาของ กฟผ. (ไมรวม VSPP) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
โดยสวนใหญเปนของ กฟผ. ทั้งน้ีสัดสวนการผลิตไฟฟาของ กฟผ. มีแนวโนมลดลงในขณะที่การ
ผลิตไฟฟาจาก SPP และการนําเขามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในป 2560 มีกําลังผลิตในระบบไฟฟา
ของ กฟผ. รวมทั้งสิ้น 42,433 เมกะวัตต เปนการผลิตไฟฟาของ กฟผ. รอยละ 38 IPP รอยละ 35
SPP รอยละ 18 และนําเขาจาก สปป.ลาว และแลกเปลี่ยนกับมาเลเซียรอยละ 9

รูปที่ 1.1 กําลังการผลิตในระบบไฟฟา (ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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รูปที่ 1.2 สัดสวนกําลังผลิตในระบบไฟฟา (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.1 การผลิตพลังงานไฟฟา
ในระบบ 3 การไฟฟา (รวม VSPP) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นยกเวนป 2541 ซึ่งเกิดวิกฤต

เศรษฐกิจในไทยสวนป 2552 เกิดวิกฤตเศรษฐกิจในสหรัฐอเมริกาซึ่งไดสงผลกระทบตอเน่ืองไปทั่ว
โลกและป 2554 เกิดอุทกภัยในหลายพื้นที่ของประเทศทําใหปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาของ
ไทยในชวงเวลาดังกลาวลดลงทั้งน้ีในป 2560 การผลิตพลังงานไฟฟาอยูที่ระดับ 201,166 กิกะวัตต
ชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 0.8 เมื่อเทียบกับปกอนเปนการผลิตไฟฟาจากกาซธรรมชาติรอยละ 60 ถาน
หิน/ลิกไนตรอยละ 18 นําเขารอยละ 12 พลังงานหมุนเวียนรอยละ 8ไฟฟาพลังนํ้ารอยละ 2 และ
นํ้ามันรอยละ 0.2

รูปที่ 1.3 การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ (ณ ธันวาคม 2560, ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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รูปที่ 1.4 การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ป 2560 (ไมรวม VSPP)
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.2 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
ในป 2560 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในระบบ 3 การไฟฟา (รวม VSPP)

เกิดขึ้นเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 4 พฤษภาคมเวลา 14.20 น. อยูที่ระดับ 30,303 เมกะวัตตลดลงจากปกอน
รอยละ 2.2 จากสภาพอากาศที่มีฝนตกเร็วกวาฤดูกาลปกติสวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิ
ในระบบของ กฟผ. (ไมรวม VSPP) เกิดขึ้นในวันและเวลาเดียวกันอยูที่ระดับ 28,578 เมกะวัตตตํ่า
กวาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิของป 2559 อยู 1,040 เมกะวัตตหรือคิดเปนลดลงรอยละ 3.5
สวนคาตัวประกอบการใชไฟฟาเฉลี่ย (Load Factor) ของป 2560 อยูที่รอยละ 75.4

รูปที่ 1.5 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิในระบบ กฟผ.
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
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1.1.3 การใชไฟฟา
ปริมาณการใชไฟฟาของไทยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นโดยในป 2560 การใชไฟฟารวมทั้ง

ประเทศอยูที่ระดับ 185,124 กิกะวัตตชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 1.2 เมื่อเทียบกับปกอนจากการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะการทองเที่ยวและการสงออกที่ขยายตัวดีขึ้นทั้งน้ีสาขาที่มีสัดสวนการใช
ไฟฟาสูงที่สุดคือสาขาอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 47 ของการใชไฟฟาทั้งประเทศรองลงมาคือการ
ใชไฟฟาในธุรกิจและครัวเรือนในสัดสวนเทากันที่รอยละ 24

รูปที่ 1.6 การใชไฟฟารายสาขา
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.4 การใชงานระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟาเพื่อบริหารการใชไฟฟาตาม
ชวงเวลา
การบริหารคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช (Time-of-use management)

เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดจะชวยลดตนทุนคาไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟาภายใต
โครงสรางราคาแบบ Time-of-use (“TOU”) ลงไดเพราะผูบริโภคไฟฟาสามารถที่จะกักเก็บพลังงาน
ไฟฟาในชวงเวลาที่ไฟฟามีราคาถูก (ชวง Off-peak) และนําไฟฟาที่กักเก็บไวในระบบกักเก็บ
พลังงานมาใชในชวงที่ไฟฟามีราคาแพง (ชวง Peak) ซึ่งลักษณะของการใชงานน้ีจะเหมือนกับใน
กรณีการเก็งกําไรดานพลังงาน (Energy arbitrage) ของผูดูแลระบบอยางไรก็ตามเน่ืองจากการใช
ระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟามักจะเปนระบบขนาดเล็กดังน้ันประโยชนและความคุมทุนที่
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ประเทศอยูที่ระดับ 185,124 กิกะวัตตชั่วโมงเพิ่มขึ้นรอยละ 1.2 เมื่อเทียบกับปกอนจากการขยายตัว
ทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะการทองเที่ยวและการสงออกที่ขยายตัวดีขึ้นทั้งน้ีสาขาที่มีสัดสวนการใช
ไฟฟาสูงที่สุดคือสาขาอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 47 ของการใชไฟฟาทั้งประเทศรองลงมาคือการ
ใชไฟฟาในธุรกิจและครัวเรือนในสัดสวนเทากันที่รอยละ 24

รูปที่ 1.6 การใชไฟฟารายสาขา
แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)

1.1.4 การใชงานระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟาเพื่อบริหารการใชไฟฟาตาม
ชวงเวลา
การบริหารคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช (Time-of-use management)

เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดจะชวยลดตนทุนคาไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟาภายใต
โครงสรางราคาแบบ Time-of-use (“TOU”) ลงไดเพราะผูบริโภคไฟฟาสามารถที่จะกักเก็บพลังงาน
ไฟฟาในชวงเวลาที่ไฟฟามีราคาถูก (ชวง Off-peak) และนําไฟฟาที่กักเก็บไวในระบบกักเก็บ
พลังงานมาใชในชวงที่ไฟฟามีราคาแพง (ชวง Peak) ซึ่งลักษณะของการใชงานน้ีจะเหมือนกับใน
กรณีการเก็งกําไรดานพลังงาน (Energy arbitrage) ของผูดูแลระบบอยางไรก็ตามเน่ืองจากการใช
ระบบกักเก็บพลังงานโดยผูใชไฟฟามักจะเปนระบบขนาดเล็กดังน้ันประโยชนและความคุมทุนที่
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ผูใชไฟฟาจะไดรับจากการติดต้ังเทคโนโลยีดังกลาวอาจยังไมสูงมากนักเมื่อเทียบกับตนทุนระบบ
ระบบกักเก็บพลังงานในปจจุบันกรณีที่มีความเปนไปไดคือการใชระบบดังกลาวสําหรับ
ผูประกอบการขนาดใหญเชนตามนิคมอุสาหกรรมตางๆหรือหมูบานจัดสรรขนาดใหญเปนตน

การบริหารคาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge management) ประโยชน
ประการตอมาของการมีเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานตอผูใชไฟฟาคือการลดคาความตองการพลัง
ไฟฟา (Demand charge) โดยแนวทางโดยทั่วไปของการลดคาความตองการพลังไฟฟาใหได
ประโยชนสูงสุดไดแกการลดการซื้อไฟฟาจากโครงขายในชวงที่ปริมาณการใชไฟฟา (load) สูงสุด
และเพิ่มการใชไฟฟาจากโครงขายในชวงเวลาที่ปริมาณการใชไฟฟาตํ่าโดยเฉลี่ยการซื้อไฟฟาจาก
โครงขายในแตละเวลาใหใกลเคียงกันมีการจัดการอนุรักษพลังงานไฟฟาโดยการดูแลบํารุงรักษา
อุปกรณตางๆใหมีประสิทธิภาพอยูเสมอในอดีตความพยายามที่จะลดคาความตองการพลังไฟฟา
ของผูใชไฟฟาน้ันเปนเร่ืองที่คอนขางยุงยากเพราะตองจัดทําลักษณะการใชไฟฟาของตนเองทุก 15
นาที (load profile) และตองคอยจดหนวยการใชไฟฟาจากมิเตอรหนาโรงงานทุก 15 นาทีเพื่อดูวา
เวลาใดคือเวลาที่มีคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดแตในปจจุบันน้ีมีอุปกรณที่ชวยในการ
บริหารจัดการคาความตองการไฟฟาไดสะดวกและรวดเร็วขึ้นไดแกโปรแกรมการอานขอมูลจาก
Digital Power Meter ผานทางชองทางการสื่อสารตางๆเชนระบบ LAN หรือ USB ซึ่งชวยใหผูใช
ไฟฟาสามารถรูและตรวจสอบพฤติกรรมการใชไฟฟาไดในทันที (real-time) และยอนหลัง
(retrospective) ทั้งยังสามารถคํานวณการใชไฟฟาออกมาในรูปแบบของบิลคาไฟฟาไดในทันทีทํา
ใหงายในการบริหารจัดการลดคาไฟฟาสวนน้ีมากขึ้น

เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานสามารถนํามาใชเปนทางเลือกเพิ่มเติมในการ
บริหารจัดการความตองการพลังไฟฟาโดยการดึงพลังงานไฟฟาที่สํารองไวมาใชในบางชวงเวลา
โดยเฉพาะชวงเวลาที่มีความตองการใชไฟฟาสูงสุด (peak) เพื่อลดคาความตองการพลังไฟฟา
ดังกลาวและเฉลี่ยการซื้อใชไฟฟาจากโครงขายในแตละชวงเวลาใหใกลเคียงกันมากขึ้นซึ่ง
โดยทั่วไประบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอร่ีสามารถใหพลังงานใชไฟฟาไดประมาณหาถึงหก
ชั่วโมงสําหรับการนํามาใชแทนการซื้อไฟฟาจากโครงขายในชวงความตองการบริโภคไฟฟาสูงสุด
คาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge) คือความตองการพลังไฟฟาเปนกิโลวัตตเฉลี่ยใน 15
นาที ที่สูงสุดในรอบเดือนเศษของกิโลวัตตถาไมถึง 0.5 กิโลวัตตใหตัดทิ้งต้ังแต 0.5 กิโลวัตตขึ้นไป
คิดเปน 1 กิโลวัตตโดยคาความตองการไฟฟาจะเก็บจากกิจการขนาดกลางขึ้นไป

1.1.5 การใชระบบกักเก็บพลังงานควบคูกับพลังงานทดแทน (Renewable energy)
การติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานสามารถชวยเพิ่มมูลคาของระบบผลิตไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังเพื่อผลิตไฟฟาใชเอง (PV self-consumption) โดยการติดต้ังเซลลแสงอาทิตย
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แบบ Self-consumption น้ันไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยจะถูกนําไปใชสนองความตองการ
ใชไฟฟาภายในอาคารกอน (Self-consumption) ไฟฟาที่ผลิตไดสวนที่เหลือ (excess electricity) จะ
ถูกสงกลับเขาโครงขายไฟฟาซึ่งในบางกรณีอาจไมไดรับการชดเชยใดๆเลยดังน้ันมูลคาหรือ
ประโยชนหลักของการติดเซลลแสงอาทิตยแบบ Self-consumption จะมาจากการลดคาไฟฟาเปน
หลักหากตนทุนของระบบระบบกักเก็บพลังงานตํ่าเพียงพอหรือราคาขายปลีกไฟฟาสูงพอการติดต้ัง
ระบบกักเก็บพลังงานสามารถถูกนํามาใชเพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได
สวนเกิน (excess electricity) เพื่อเก็บไวใชยามที่เซลลแสงอาทิตยหยุดทํางานหรือเก็บไวใชยามที่
ความตองการใชไฟฟาสูงกวาไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได ณ ขณะน้ันซึ่งจะชวยใหผูใช
ไฟฟาไดรับผลตอบแทนจากการลงทุนในระบบเซลลแสงอาทิตยมากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว

1.1.6 มูลคาโดยรวมของระบบระบบกักเก็บพลังงาน (Benefits Stacking)
จะเห็นไดว าระบบกักเก็บพลังงานมีลักษณะการใชงานและประโยชนที่

หลากหลายในระบบไฟฟายิ่งไปกวาน้ันระบบกักเก็บพลังงานระบบเดียวกันสามารถนํามาใชงานได
หลายลักษณะพรอมๆกันตัวอยางเชนการใช ระบบกักเก็บพลังงานเพื่อเก็บไฟฟาสวนเกิน
ณ ชวงเวลาหน่ึงไวใชในอีกชวงเวลาหน่ึง (Electricity time-shift) หากเกิดขึ้นในตําแหนงและเวลาที่
เหมาะสมก็จะสามารถสรางประโยชนเพิ่มเติมในลักษณะของการชวยลดพีค (electric supply
capacity) ชะลอการลงทุนในระบบสายสงสายจําหนาย (T&D upgrade deferral) และชวยลด
ขอจํากัดของระบบ สายสง (transmission congestion relief) ไดเปนอยางดีโดยลักษณะการใชงานที่
สงเสริมกัน (complementary applications)

เทคโนโลยีสํารองไฟฟากําลังมีบทบาทเพิ่มขึ้นในโครงขายไฟฟาสมัยใหมสืบ
เน่ืองมาจากความจําเปนที่จะตองปรับตัวของโครงขายจากแรงหักเห (disruptive forces) ตางๆดังน้ี

1) แนวโนมการขยายตัวของพลังงานทดแทนในประเทศ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและกระแสการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (climate

change) ที่ทําใหผูบริโภคเกิดการต่ืนตัวตอความสําคัญของพลังงานสะอาดปญหาคือพลังงาน
ทดแทนมีความผันผวน (intermittency) โดยธรรมชาติซึ่งจะสงผลโดยตรงตอเสถียรภาพของ
โครงขายไฟฟานอกจากน้ีพลังงานทดแทนโดยเฉพาะเซลลแสงอาทิตยยังเปดโอกาสใหผูบริโภค
สามารถผลิตไฟฟาดวยตนเองได (distributed generation)ซึ่งจะเพิ่มทางเลือกและอํานาจการ
ตัดสินใจของผูบริโภคยุคใหม (prosumers) ที่จะเปนแรงผลักดันสําคัญใหเกิดการเปลี่ยนถายเชิง
โครงสรางจากการผลิตไฟฟาจากสวนกลาง (centralized generation) ไปสูการกระจายตัวของแหลง
ผลิตไฟฟา (distributed generation)
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2) แนวโนมการเติบโตของยานยนตไฟฟา
ที่จะทําใหการบริหารโครงขายไฟฟาซับซอนยิ่งขึ้นโดยเฉพาะในกรณีที่มีการ

ชารจรถยนตไฟฟาเปนจํานวนมากพรอมๆกัน (unplanned charging) ซึ่งอาจจะสรางอุปสงคอยาง
รวดเร็วจนโครงขายไมสามารถปรับตัวไดทัน

3) ความตองการไฟฟาในพื้นท่ีหางไกลท่ีเขาถึงไดยาก
รวมทั้งการจัดหาพลังงานใหเพียงพอตอความตองการในอนาคตยังคงเปน

ปญหาสําคัญตออนาคตความมั่นคงทางพลังงานของชาติเทคโนโลยีสํารองพลังงานจะทําหนาที่เปน
ด่ังกันชน (buffer) ที่คอยรักษาสมดุลระหวางความตองการใชไฟฟาที่จะผันผวนยิ่งขึ้นและ
ความสามารถในการผลิตไฟฟาที่จะผันผวนยิ่งขึ้นเชนกันปญหาน้ีจะมีแนวโนมที่จะรุนแรงยิ่งขั้นใน
อนาคตสงผลใหการบริหารโครงขายไฟฟามีความซับซอนยิ่งขึ้นอยางไรก็ตามการพัฒนาของ
เทคโนโลยีจะเปนทางออกของการปรับตัวปจจุบันตนทุนของเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภท
ตางๆโดยเฉพาะเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-ion กําลังลดลงเร่ือยๆสืบเน่ืองจากการแขงขันอยาง
เขมขนในอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟาและการขยายการผลิตขนาดใหญที่ทําใหเกิดการประหยัดจาก
ขนาดตนทุนที่ลดลงหมายถึงความเหมาะสมในการนํามาแกปญหาที่ เพิ่มขึ้นนอกเหนือจาก
เทคโนโลยีสํารองไฟฟาการพัฒนาเทคโนโลยี Internet of Things จะชวยใหผูใชไฟฟาสามารถ
บริหารจัดการการใชไฟของตนเองไดซึ่งจะชวยลดความผันผวนของอุปสงคและแบงเบาภาระของ
โครงขายไดและสามารถนํามาใชรวมกับเทคโนโลยีสํารองไฟฟาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช
ไฟฟาขณะน้ียังไมมีเทคโนโลยีสํารองไฟฟาประเภทไหนที่เปนทางออกที่แกไดทุกปญหาและยังไม
เปนที่แนชัดวาเทคโนโลยีใดจะเปนผูชนะในระยะยาวการเลือกเทคโนโลยีสํารองไฟฟาจึง
จําเปนตองวิเคราะหตามประเภทการใชงานโดยตองเปรียบเทียบความสามารถในการกักเก็บและ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟาอัตราการกักเก็บและการปลดปลอยประสิทธิภาพในการกักเก็บอายุการใช
งานตนทุนและปจจัยอ่ืนๆไปจนถึงเทคโนโลยีที่เกี่ยวของที่ตองใชควบคูนอกจากน้ียังตองนํามา
ประเมินรวมกับเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทดแทนประเภทตาง ๆ เพื่อใหสามารถตอบโจทยการ
นํามาใชอยางรอบดาน

ดังน้ัน พลังงานหมุนเวียนที่ประกอบดวยแหลงผลิตพลังงานหลายชนิดที่สามารถทํางาน
รวมกัน เชน การผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาพลังลม หรือพลังงานทดแทนอ่ืนๆ
หรือที่เรียกวา พลังงานทดแทนแบบผสมผสาน ที่ใชระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (Hybrid
System) เพื่อทําหนาที่ผลิตพลังงานไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการของประเทศจึงเปนสิ่งจําเปน
โดยวัตถุประสงคหลักของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน เปนการนําเอาประโยชนสูงสุดของ
ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานทดแทนตาง ๆ มาใช จากสถานการณพลังงาน
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ความตองการใชในการใชไฟฟา และนโยบายในดานพลังงานของกระทรวงพลังงานขางตน แสดง
ใหเห็นวาการพัฒนาพลังงานทดแทนแบบผสมผสานเปนสิ่งที่มีความตองการจําเปนสําหรับประเทศ
ไทยในปจจุบัน

โครงงานวิจัยน้ีเปนการศึกษากลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน
ของ บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมาเพื่อออกแบบ
ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานที่เหมาะสมกับกรณีศึกษาน้ีโดยใชโปรแกรม Homer ใน
การจําลองระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อใหไดกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

ขนาดใหญดวยระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคา
1.2.2 เพื่อจัดการโหลดที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงประโยชนสูงสุดของระบบผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน
1.2.3 เพื่อหาจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรใน ระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคาและระบบกักเก็บพลังงาน

1.3 ขอตกลงเบ้ืองตน
1.3.1 พลังงานหมุนเวียนพิจารณาแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบน

หลังคาหรือโซลารรูฟท็อป
1.3.2 การลดการใชกําลังไฟฟาสูงสุดโดยลดคากําลังไฟฟาสูงสุดจากระบบกักเก็บพลังงาน

และโซลารรูฟท็อป
1.3.3 จุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรพิจารณาราคาการติดต้ังและคาบํารุงรักษารายปของ

โซลารรูฟท็อป และแบตเตอร่ีอินเวอรเตอร
1.3.4 การศึกษาโหลดที่ใชพิจารณาเปนรายชั่วโมง ทั้งวันธรรมดาและวันหยุดเปนเวลา 1 ป
1.3.5 ระบบกักเก็บพลังงานยังไมคิดการสูญเสียในกรณีการอัดประจุและคายประจุ
1.3.6 กรณีศึกษา บริษัท พี.ซี. เอส. แมชีน กรุป  โฮลดิ ้ง  จํากัด (มหาชน) จังหวัด

นครราชสีมา
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 ทําการศึกษาปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบโซลารรูฟท็อปและ

ระบบกักเก็บพลังงาน
1.4.2 ออกแบบแบบจําลอง (Simulation) ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้ง

บนหลังคาและ ระบบกักเก็บพลังงานโดยพิจารณาคาติดต้ังและบํารุงรักษา
1.4.3 เลือกกลยุทธที่ เหมาะสมสําหรับจัดการพลังงานโดยพิจาราณาจากคาใชจายทั้ง

โครงการ ราคาคาไฟฟาตอหนวย ระยะเวลาคืนทุน
1.4.4 การหาขนาดระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยและของระบบกักเก็บ

พลังงานที่เหมาะสมที่สุดของโรงงาน
1.4.5 การนําเสนอรูปแบบระบบการจัดการพลังงานที่เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรใน

สภาวะโหลดปจจุบัน และโหลดอีก 5 ปขางหนา

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 ไดกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ

ดวยระบบผลิตไฟฟาดวยระบบโซลารรูฟท็อปและระบบกักเก็บพลังงาน
1.5.2 ลดการใชพลังงานสูงสุดโดยการชดเชยกําลังไฟฟาจากระบบกักเก็บสะสมพลังงาน
1.5.3 พิจาณาหาจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุดจากกลยุทธที่ไดนําเสนอ
1.5.4 ไดเผยแพรความรูจากงานวิจัยเร่ืองกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนหลังคา : กรณีศึกษา บริษัท
พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมาในที่ประชุมวิชาการหรือ
วารสารวิชาการทั้งในและตางประเทศ

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธฉบับน้ีประกอบดวย 5 บท
บทท่ี 1 เปนบทนํากลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย

ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย ขั้นตอนการดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาไดรับจาก
งานวิจัย รวมทั้งแนะนําเน้ือหาพอสังเขปที่เปนองคประกอบของวิทยานิพนธฉบับน้ี

บทท่ี 2 กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ
บทท่ี 3 กลาวถึงทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของกับระบบผลิตพลังงานจากพลังงาน

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงาน
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บทท่ี 4 กลาวถึงการวิธีดําเนินการวิจัยและการจําลองระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงาน พื้นที่กรณีศึกษาบริษัท พี.ซี. เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง
จํากัด (มหาชน) จังหวัดนครราชสีมา

บทท่ี 5 กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 กลาวนํา
ในงานวิจัยวิทยานิพนธฉบับน้ีมุงเนนไปที่ศึกษาศักยภาพและการใชงานของระบบพลังงาน

หมุนเวียน เพื่อหากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายดานพลังงานโรงงานขนาดใหญ ซึ่งไดมี
การพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยเปนหลัก เน่ืองจากโรงงานสวนมากมีพื้นที่
วางบนหลังคาคอนขางมากทําใหเหมาะที่จะติดเซลลแสงอาทิตยชนิดติดต้ังบนหลังคาหรือโซลาร
รูฟท็อป และทําการศึกษาการนําระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอร่ีมาประยุกตใชสําหรับกรณีที่มี
การผลิตกําลังไฟฟาจากโซลารรูฟท็อปไดมากกวาที่ความตองการใชไฟฟาในโรงงาน นอกจากน้ียัง
ศึกษาความเปนไปไดเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระสําหรับกรณีที่โครงขายไฟฟาหลักไม
สามารถจายพลังงานใหกับโรงงานได โดยการวิเคราะหดานคาใชจายและความเหมาะสมของขนาด
องคประกอบสวนตาง ๆ ของระบบไฟฟาของโรงงานที่ถูกนําแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนมา
ประยุกตใชจะถูกวิเคราะหและออกแบบดวยโปรแกรม HOMER ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
ตองดําเนินสํารวจการปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใหทราบถึงแนวทางการวิจัย
ระเบียบวิธีที่เคยมีการใชงานมากอน ผลการดําเนินงานขอเสนอแนะตาง ๆ จากคณะนักวิจัยต้ังแต
อดีตเปนตนมา โดยใชฐานขอมูลที่เปนแหลงสะสมรายงานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อันไดแกฐานขอมูลจาก IEEE IEE และ Science Direct เปนตน ผลการ
สํารวจสืบคนงานวิจัยดังกลาว จะใชเปนแนวทางสําหรับการประยุกตและพัฒนาเขากับงานวิจัย
วิทยานิพนธน้ี

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ
การนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโซลาร เซลล ระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอร่ี ระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ และการใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน สามารถสรุปโดยยอเปนตารางปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัย
ที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลลการใชงานแบตเตอร่ีระบบไฟฟาแยกตัวอิสระการใชงาน
โปรแกรม HOMERจะแสดงในตารางที่ 2.1 ถึง 2.4 ดังน้ี
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Khadem,
Billah,
Barua
and
Hossain

นําเสนอเทคนิคการและประโยชน จากการใชระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยรวมกับระบบกักเก็บพลังงานไฮโดรเจน สําหรับใชกับการเพาะปลูก
โดยใชกับปมนํ้ากระแสตรงเน่ืองจากเปนพลังงานที่ย่ังยืนและยังเปนพลังงาน
สะอาดอีกดวย โดยใชโปรแกรม HOMER เพื่อออกแบบขนาดที่เหมาะสมโดย
วิเคราะหจากขอมูลโหลดและสภาพอากาศ ตามฤดูกาลตาง ๆ พรอมทั้งตนทุนใน
การลงทุน ซึ่งผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับ
ระบบกักเก็บพลังงานไฮโดรเจนมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะใชและยังคุมคาใน
การลงทุน อีกทั้งยังบํารุงรักษางายกวาแบตเตอรี่ และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม
เทาแบตเตอรี่

2017 Cristian,
Bizon
andAlexa
ndru

นําเสนอการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบพลังงานแบบผสมผสานโดยใช
โปรแกรม HOMER ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอ 3 กรณีเพื่อเปรียบเทียบ (1)
ประกอบดวยโซลารเซลล แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร (2) ประกอบดวย กังหัน
ลม แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร (3) ประกอบดวยโซลารเซลล กังหันลม
แบตเตอรี่ และคอนเวอรเตอร โดยโหลดมีขนาด 5.61 กิโลวัตตตอวันซึ่งผลการ
จําลองแสดงใหเห็นวาระบบไฟฟาที่ประกอบดวยกังหันลม เซลลแสงอาทิตย
และแบตเตอรี่มีตนทุนพลังงานต่ําที่สุด

2017 Jamalaiah
Raju
and
Srinivasar
ao

นําเสนอการออกแบบระบบที่เหมาะสมระหวางเซลลแสงอาทิตยและเซลลเช้ือ
เพลงรวมกับระบบกักเก็บพลังงานชนิดตาง ๆ โดยเช่ือมตอกับโครงขายไฟฟา
กระแสตรง ซึ่งใชโปรแกรม HOMER สําหรับหาขนาดที่เหมาะสม ผลการจําลอง
แสดงใหเห็นวาระบบที่ใชแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานน้ันมีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
ดานเศรษฐศาสตร แตระบบกักเก็บพลังงานแบบไฮโดรเจนน้ันมีขอดีในดาน
อื่น ๆ เชน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และขนาดไมใหญเทาแบตเตอรี่ในความจุที่
เทากัน

2017 Ghose,
Shahat
and
Haddad

นําเสนอการวิเคราะหการออกแบบระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสาน
ระหวางกังหันลมและเซลลแสงอาทิตยของเมืองสเตทสโบโรประเทศจอเจียร
โดยเริ่มจากดําเนินการตรวจสอบแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตย จากน้ันนํา
ขอมูลวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบในทั้งระบบออฟกริดและออนกริด โดยใช
โปรแกรม HOMER ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาพื้นที่ดังกลาวเหมาะสมที่จะ
ติดตั้งระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสมผสานทั้งแบบออฟกริด และออนกริด
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Alhamad นําเสนอการศึกษาความเปนไปไดของการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาใน
พรอมทั้งเช่ือมตอกับโครงขายไฟฟาหลักของ อาบูดาบี เอมิเรต ภายใตเงื่อนไข
การวัดแสงสุทธิโดยเริ่มจากศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในตัวอาคารโดยใช
โปรแกรม Carrier HAP จากน้ันใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและ
จําลองเซลลแสงอาทิตยที่เช่ือมตอกับโครงขายไฟฟา ผลการจําลองแสดงใหเห็น
วา คาใชจายพลังงานตอหน่ึงหนวย เหลือเพียง 0.107 USD/kWh ซึ่งเหมาะสมที่
จะทําการติดตั้ง

2018 Rajani,
Darussalam
Pramana
and
Santosa

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียน ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตยและแกส
ชีวภาพเปนพลังงานทดแทนใหกับศูนยการปรับปรุงพันธุสัตวและศูนยอาหาร
สัตว Baturraden พลังงานไฟฟาที่ไดผลิตไดน้ีจะนําไปใช ในโหลดประเภทให
แสงสวาง เครื่องพนนํ้า และ เครื่องตัดหญาเปนตนซึ่ง ระบบน้ีมีโหลดต่ําสุดอยูที่
0.8 kW และโหลดสูงสุดอยูที่ 12 kW ซึ่งศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาของ
แกสชีวภาพอยูที่ 126.74 kWh ถึง 220.42 kWh และมีความเขมแสง 4.75
kW/m2/day ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับแกส
ชีวภาพน้ียังไมเหมาะสม เน่ืองจากคาใชจายของพลังงานอยูที่ 0.254 USD/kWh
แตคาไฟปกติน้ันมีมูลคาเพียง 0.1 USD/kWh

2018 Autam,
Ahmed
and
Kumar

นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแบบผสมเพื่อลดคาใชจาย
ดานพลังงานใหไดมากที่สุด โดยใช HOMER ซึ่งนําเสนอมา 4 กรณีศึกษา (1)
ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตย เช้ือเพลิงจากชีวมวล และแบตเตอรี่ (2) เช้ือเพลิง
ชีวมวล และแบตเตอรี่ (3) เช้ือเพลิงชีวมวล (4) เซลลแสงอาทิตย และเช้ือเพลิงชีว
มวล ผลที่ไดคือระบบที่ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตย  เช้ือเพลิงชีวมวล และ
แบตเตอรี่เปนระบบที่มีตนทุนดานพลังงานต่ําที่สุด

2018 Khan
and Khan

นําเสนอไมโครกริดแบบผสมผสาน สําหรับใชกับระบบชลประทานในชนบท
เมือง Gujranwala ประเทศปากีสถาน โดยใชโปรแกรม HOMER หรับออกแบบ
องคประกอบตาง ๆ ใหเหมาะสม ซึ่งขอมูลความเขมแสงจะใชขอมูลจาก
ฐานขอมูลการแผรังสีแสงอาทิตยแหงชาติ โดยพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงาน
หลายชนิด ไดแก เซลลแสงอาทิตย แบบใชเช้ือเพลิงแกสไฮโดรเจน และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาดีเซล ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตย
รวมกับแบตเตอรี่เปนการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากตนตนทุนดาน
พลังงานต่ําที่สุด
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ตารางที่ 2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานโซลารเซลล (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Adetunji,
Akinlabi
and
Joseph

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียนในสองพื้นที่ เพื่อลดปญหาการปลดโหลด
ออกจากโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองจากสาเหตุตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุน
พลังงานจากโครงขายไฟฟาหลักและยังเปนพลังงานแบบยั่งยืน โดยมุงเนนไป
ที่การสรางแบบจําลองเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาใหตํ่าที่สุ ดและ
เสริมสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาโดยใชโปรแกรม HOMER เปน
โปรแกรมสําหรับทดสอบ และใชชุมชน Tafelkopเปนระบบทดสอบ ซึ่งผล
การทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาเมื่อติดต้ังเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเขา
ไปในระบบแลวทําใหตนทุนดานพลังงานลดลง

2018 Ganguly,
Kalam
and
Zayegh

นําเสนอการออกแบบระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่ประกอบดวยพลังงาน
หมุนเวียนและแบตเตอร่ีโดยใหมีคาใชจายตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพที่จะ
จายพลังงานไฟฟาไดอยางพอเพียง โดยใชโปรแกรม HOMER ซึ่งระบบ
ทดสอบเปนชุมชนขนาดเล็กใน พอรตแลนด เมืองวิคตอเรีย ซึ่งผลการศึกษา
แสดงใหเห็นวาระบบที่ เหมาะสมที่สุดคือระบบที่ประกอบไดดวยเซลล
แสงอาทิตย กังหันลม และ แบตเตอร่ีเน่ืองจากในระบบน้ีไมมีการเชื่อมตอกับ
โครงขายไฟฟาหลัก และพลังงานหมุนเวียนไมสามารถ ผลิตกําลังไฟฟาให
สอดคลองกับความตองการใชไฟฟาของผูบริโภคตลอดเวลา ดังน้ันแบตเตอร่ี
จึงเปนองคประกอบที่จําเปนเปนอยางมาก
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Narimani,
Asghari
and Sharma

นําเสนอกลยุทธการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานที่
เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายตามกําลังไฟฟาสูงสุดที่
ใชและเพิ่มประโยชนที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยให
ไดมากที่สุด เพราะวาคากําลังไฟฟาสูงสุดน้ันมีผล
โดยตรงตอคาไฟฟา โดยใชการหาคาเหมาะสมที่สุด
แ บ บ ห ล า ย วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ แ บ บ
วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค เ ดี ย ว  ซึ่ ง ผ ล ที่ ไ ด คื อ แ บ บ ห ล า ย
วัตถุประสงคน้ันใหผลลัพธทั้งสองไดใกลเคียงกับคาที่
ดีที่สุดในกรณีวัตถุประสงคเดียว

2017 Wang,
Luo,
Liu,
Tian,
Li,
Su
and He

นําเสนอการควบคุมกําลังไฟฟาจริงของกังหันลม เซลล
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ี ใหสอดคลองกับความ
ตองการโหลดเพื่อรักษาเสถียรภาพของความถี่ ผลการ
จําลองแสดงใหเห็นวาการควบคุมกําลังไฟฟาจริงของ
อุปกรณเหลาน้ีใหจายกําลังไฟฟาใหสอดคลองกับ
โหลดที่เปลี่ยนไปชวยใหเสถียรภาพทางความถี่ดีขึ้น

2017 Jia,
Mi,
Zhang
and Liu

นําเสนอการดําเนินการที่เหมาะสมสําหรับระบบที่มี
การใชพลังงานหลายชนิดโดยใชการคาดการณเพื่อ
กําหนดความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดพลังงานและ
โหลด และพิจารณาคุณลักษณะที่แตกต างกันของ
โหลด ตัวกักเก็บพลังงานแบบรอนและเย็น ซึ่งงานวิจัย
น้ีจะพิจารณาทั้งในดานประสิทธิภาพทางไฟฟาและ
ดานเศรษฐศาสตร ผลการจําลองที่ไดแสดงใหเห็นวา
วิธีการจัดการที่ไดนําเสนอไปสามารถจัดการกับระบบ
ทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Byrne,
Nguyen,
Copp,
Chalamalai
andGyuk

นําเสนอการใชงานของแบตเตอร่ีในอดีตการนํา
แบตเตอร่ีมาประยุกตใชในงานตาง ๆ วิธีการออกแบบ
และเพิ่มประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถนํามาสรุปผลไดวา
แ บ บ จํ า ล อ ง ที่ ไ ด นํ า เ ส น อ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ถึ ง
ประสิทธิภาพและอายุของการใชงานแบตเตอร่ีไดอยาง
เ ต็มป ระสิทธิภาพแสดง วิธีก ารป รับป รุงก ารใ ห
เหมาะสมกับการใชงาน แสดงถึงการปรับปรุงวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานแบบกระจายตัวสําหรับการ
จัดเก็บพลังงานระดับกริด และแสดงถึงระบบการจัด
การพลังงานที่เปดใชงานสําหรับระบบพลังงานขนาด
ใหญ

2017 Lin,
Yang,
Wenji
and Feng

นําเสนอการประยุกตระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบ
กักเก็บพลังงานแบบผสมผสานกับระบบพลังงานแบบ
กระจายตัว โดยจําลองในโปรแกรม MATLAB ผลการ
จําลองแสดงให เห็นวาวิธีการที่ นํา เสนอสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิการดําเนินการของระบบไดเปน
อยางมาก และทําใหประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
สูงขึ้น

2017 Shujun,
You,
Ye,
Ding,
Jin
and Kai

นําเสนอการใชระบบกักเก็บพลังงานแบบไฮโดรเจน
และความรอนเพื่อแกปญหาการลดลงของพลังงานลม
โดยมีการติดต้ังแบบกระจายตัว และติดต้ังบริเวณที่มี
การใชพลังงานหนาแนนเปนหลักเปรียบเทียบกัน ผล
การจําลองแสดงใหเห็นวาการติดต้ังแบบกระจายตัวน้ัน
ใหความยืดหยุนในการควบคุมและมีประสิทธิภาพ
ดีกวาแบบรวมกันเปนกระจุก
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ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Wang,
Vo,
and Prokhorov

นําเสนอการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาที่มี
เคร่ืองจักรหลายชนิดที่ใชระบบเซลลแสงอาทิตย
และกังหันลมโดยใชระบบกักเก็บพลังงาน โดยการ
ค ว บ คุ ม ร ะ บ บ น้ี จ ะ ใ ช ตั ว ค ว บ คุ ม พี ไ อ ดี ที่ ถู ก
ออกแบบสําหรับระบบที่มีพลังงานมีความผันผวน
เปนตัวควบคุมผลการจําลองแสดงให เห็นว า
หลังจากที่ไดใชวิธีการที่ไดนําเสนอไปน้ัน ระบบมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด
แมจะถูกรบกวนดวยปจจัยตาง ๆ ที่แตกตางกัน

2018 Sharma
and Sukumar

นําเสนอการจัดการกําลังไฟฟาแบบพลวัตสําหรับ
ระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่ใชเซลลแสงอาทิตย
เปนแหลงกําเนิดพลังงาน และใชเซลลเชื้อเพลิง
สําหรับเปนพลังงานเสริมในสวนที่ขาดรวมกับ
แบตเตอร่ีและตัวเก็บประจุยิ่งยวดสําหรับจัดการกับ
ความผันผวนของพลังงานไฟฟาที่ไดจากเซลล
แสงอาทิตย ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่
ไดนําเสนอสามารถยืนยันไดวาวิธีการที่ไดนําเสนอ
ไปน้ันมีประสิทธิภาพเหมาะสมสําหรับนําไปใช
งานจริง

2018 Barchi,
Miori,
Moser
andPapantoniou

นําเสนอตนแบบระบบไฟฟาที่ประกอบดวยเซลล
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ีอยางเหมาะสมในตัว
อาคาร โดยใชแบตเตอร่ีสําหรับเก็บพลังงาน
ตอบสนองในชวงที่มีความตองการใชพลังงานสูง
ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอ
มีความถูกตองและมีประสิทธิภาพดี



18

ตารางที่ 2.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชงานแบตเตอร่ี (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Brenna,
Foiadelli,
Longo
and Zaninelli

นําเสนอการหาขนาดและกลยุทธการควบคุมแบตเตอร่ี
ตอบสนองกับกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากโซลารฟารมราย
ชั่วโมงและรายวันโดยใชการคาดการณเขามาชวยซึ่ง
การคาดการณจะใชโครงขายประสาทเทียมเปน
เคร่ืองมือสําหรับการคาดการณผลการจําลองที่ไดพบวา
วิ ธี ก า ร ที่ นํ า เ ส น อ ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ต อ ก า ร
เปลี่ยนแปลงพลังงานของเซลลแสงอาทิตยไดเปนอยาง
ดี ทั้งน้ีประสิทธิภาพของการควบคุมจะขึ้นอยูกับความ
แมนยําของการคาดการณ

ตารางที่ 2.3 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2008 Huang
and Xu

นําเสนอการควบคุมแรงดันไฟฟาของระบบแยกตัว
อิสระที่ใชพลังลม โดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนํา
และระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจาก
ใชเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากกังหันลม
และโหลด เพื่อรักษาสมดุลการไหลของพลังงาน โดย
รูปแบบการควบคุมแรงดันไดรับการปรับปรุงโดยใช
ระบบกักเก็บพลังงานเพื่อควบคุมแรงดันที่บัสและ
ความถี่โดยใชตัวควบคุมพีไอดีเปนตัวควบคุม ผลที่ได
แสดงใ ห เห็นว าวิธีก ารที่ นํ า เสนอสามารถรักษ า
เสถียรภาพของระบบไดเกิดการรบกวน
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ตารางที่ 2.3 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2011 Tuladhar นําเสนอระบบพลังงานผสมผสานแบบแยกตัวอิสระ
ประกอบดวยโซลารเซลลสองชุด เคร่ืองกําเนิดไฟฟาสอง
ชุด อินเวอรเตอรและตัวควบคุมสองชุด และแบตเตอร่ีสอง
ชุด โดยบทความน้ีจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ทํางานที่แตกตางกันของระบบไฟฟาที่มีโครงสรางแตกตาง
กัน 3 ประเภท คือ (1)โทโพโลยีแบบซ้ําซอน (2) โทโพโลยี
ประสิทธิภาพสูง (3) เซลลแสงอาทิตยแบบทั่วไป และ
โทโพโลยีบัสไฟฟากระแสตรง โดยระบบที่กลาวไป
เบื้องตนน้ันสามารถทํางานไดดี แตถาหากเพิ่มระบบ
SCADA เขาไป จะทําใหประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้น

2018 Ivanova,
Tuguzova
and Khalgaeva

เสนอการวิเคราะหเปรียบเทียบวิธีการพิจารณาเหตุผลการ
ใชแผงโซลารเซลลสําหรับแหลงจายไฟของผูใชแบบไม
เชื่อมตอกับโครงขายไฟฟาหลักซึ่งประสิทธิภาพการทํางาน
ของโซลารเซลลน้ันขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละ
พื้นที่ ซึ่งจะทําการวิเคราะหหาเวลาในการคืนทุนของแตละ
พื้นที่ และเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบหลายปจจัย ผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชการวิเคราะหโดยพิจารณา
ลงในรายละเอียดแลวระยะเวลาการคืนทุนไมเทากับการ
พิจารณาอยางงายแตมีความใกลเคียงกันสมควรในกรณีที่
กําลังไฟฟาที่ไดคลาดเคลื่อนไมเกิน 8 %

2018 LIU,
SHI
and LIN

ศึกษาเกี่ยวกับขอกําหนดทางเทคนิคและขอกําหนดของไม
โครกริดขนาด 400 V และทดสอบใหเกิดตัดขาดจาก
โครงขายไฟฟาหลัก พรอมทั้งทําแบบจําลองเพื่อทดสอบ
ความถูกตองของระบบดังกลาว พรอมทั้งยังปอนคารบกวน
ตาง ๆ เขาไป เปน 4 กรณี ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาแม
ระบบจะอยูในสภาวะออฟกริดใด ๆ โมเดลที่ใชน้ันก็ยัง
สามารถทํางานไดอยางถูกตอง
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2017 Ghose,
Shahat
and Haddad

นําเสนอการวิ เคราะหการออกแบบระบบพลังงาน
หมุนเวียนแบบผสมผสานระหวางกังหันลมและเซลล
แสงอาทิตยของเมืองสเตทสโบโรประเทศจอเจียร โดย
เร่ิมจากดําเนินการตรวจสอบแหลงพลังงานลมและ
แสงอาทิตย จากน้ันนําขอมูลวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบใน
ทั้งระบบออฟกริดและออนกริด โดยใชโปรแ กรม
HOMER ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาพื้นที่ดังกลาว
เหมาะสมที่จะติดต้ังระบบพลังงานหมุนเวียนแบบ
ผสมผสานทั้งแบบออฟกริด และออนกริด

2017 Alhamad นําเสนอการศึกษาความเปนไปไดของการติดต้ังเซลล
แสงอาทิตยบนหลังคาในพรอมทั้งเชื่อมตอกับโครงขาย
ไฟฟาหลักของ อาบูดาบี เอมิเรต ภายใตเงื่อนไขการวัด
แสงสุทธิโดยเร่ิมจากศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในตัว
อาคารโดยใชโปรแกรม Carrier HAP จากน้ันใช
โปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและจําลองเซลล
แสงอาทิตยที่เชื่อมตอกับโครงขายไฟฟา ผลการจําลอง
แสดงใหเห็นวา คาใชจายพลังงานตอหน่ึงหนวย เหลือ
เพียง 0.107 USD/kWh ซึ่งเหมาะสมที่จะทําการติดต้ัง

2017 Jamalaiah,
Raju
and Srinivasarao

นําเสนอการออกแบบระบบที่เหมาะสมระหวางเซลล
แสงอาทิตยและเซลลเชื้อเพลงรวมกับระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดตาง ๆ โดยเชื่อมตอกับโครงขายไฟฟา
กระแสตรง ซึ่งใชโปรแกรม HOMER สําหรับหาขนาดที่
เหมาะสม ผลการจําลองแสดงให เห็นวาระบบที่ใช
แบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานน้ันมีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
ดานเศรษฐศาสตร  แตระบบกัก เก็บพลังงานแบบ
ไฮโดรเจนน้ันมีขอดีในดานอ่ืน ๆ เชน เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม และขนาดไมใหญเทาแบตเตอร่ีในความจุที่
เทากัน
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Rajani,
Darussalam,
Pramana
and Santosa

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียน ประกอบดวยเซลล
แสงอาทิตยและแกสชีวภาพเปนพลังงานทดแทนใหกับศูนย
การปรับปรุงพันธุสัตวและศูนยอาหารสัตว Baturraden
พลังงานไฟฟาที่ไดผลิตไดน้ีจะนําไปใช ในโหลดประเภทให
แสงสวาง เคร่ืองพนนํ้า และ เคร่ืองตัดหญาเปนตนซึ่ง ระบบน้ี
มีโหลดตํ่าสุดอยูที่ 0.8 kW และโหลดสูงสุดอยูที่ 12 kW ซึ่ง
ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาของแกสชีวภาพอยูที่
126.74 kWh ถึง 220.42 kWh และมีความเขมแสง 4.75
kW/m2/day ผลที่ไดแสดงให เห็นวาระบบที่ใช เซลล
แสงอาทิตยรวมกับแกสชีวภาพน้ียังไมเหมาะสม เน่ืองจาก
คาใชจายของพลังงานอยูที่ 0.254 USD/kWh แตคาไฟปกติ
น้ันมีมูลคาเพียง 0.1 USD/kWh

2018 Gautam,
Ahmed
and Kumar

นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแบบ
ผสมเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานใหไดมากที่สุด โดยใช
HOMER ซึ่งนําเสนอมา 4 กรณีศึกษา (1) ประกอบดวย เซลล
แสงอาทิตย เชื้อเพลิงจากชีวมวล และแบตเตอร่ี (2) เชื้อเพลิง
ชีวมวล และแบตเตอร่ี (3) เชื้อเพลิงชีวมวล (4) เซลล
แสงอาทิตย  และ เชื้ อ เพลิ งชีวมวล ผลที่ ไดคือระบ บที่
ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตย   เชื้อเพลิงชีวมวล และ
แบตเตอร่ีเปนระบบที่มีตนทุนดานพลังงานตํ่าที่สุด

2018 Ayesha
Khan
and Khan

นําเสนอไมโครกริดแบบผสมผสาน สําหรับใชกับระบบ
ชลประทานในชนบท เมือง Gujranwala ประเทศปากีสถาน
โดยใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบองคประกอบ
ตาง ๆ ใหเหมาะสม ซึ่งขอมูลความเขมแสงจะใชขอมูลจาก
ฐานขอมูลการแผรังสีแสงอาทิตยแหงชาติ โดยพิจารณา
แหลงกําเนิดพลังงานหลายชนิด ไดแก เซลลแสงอาทิตย แบบ
ใชเชื้อเพลิงแกสไฮโดรเจน และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซล ผล
การจําลองแสดงใหเห็นวาระบบที่ใชเซลลแสงอาทิตยรวมกับ
แบตเตอร่ีเปนการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากตนทุน
ดานพลังงานตํ่าที่สุด
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ตารางที่ 2.4 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชงานโปรแกรม HOMER (ตอ)
ป ผูทําวิจัย เร่ืองที่ทําการวิจัย

2018 Adetunji,
Akinlabi
and Joseph

นําเสนอการใชพลังงานหมุนเวียนในสองพื้นที่ เพื่อลดปญหา
การปลดโหลดออกจากโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองจากสาเหตุ
ตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดตนทุนพลังงานจากโครงขายไฟฟาหลัก
และยังเปนพลังงานแบบยั่งยืน โดยมุงเนนไปที่การสราง
แบบจําลองเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาใหตํ่าที่สุดและ
เสริมสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาโดยใชโปรแกรม
HOMER เปนโปรแกรมสําหรับทดสอบ และใชชุมชน
Tafelkopเปนระบบทดสอบ ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงให
เห็นวาเมื่อติดต้ังเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเขาไปใน
ระบบแลวทําใหตนทุนดานพลังงานลดลง

2018 Ganguly,
Kalam

and Zayegh

นําเสนอการออกแบบระบบไฟฟาแบบแยกตัวอิสระที่
ประกอบดวยพลังงานหมุนเวียนและแบตเตอร่ีโดยใหมี
คาใชจายตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพที่จะจายพลังงานไฟฟา
ไดอย างพอเพียง โดยใชโปรแกรม HOMER ซึ่ งระบบ
ทดสอบเปนชุมชนขนาดเล็กใน พอรตแลนด เมืองวิคตอเรีย
ซึ่งผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบที่เหมาะสมที่สุดคือ
ระบบที่ประกอบไดดวยเซลลแสงอาทิตย กังหันลม และ
แบตเตอร่ีเน่ืองจากในระบบน้ีไมมีการเชื่อมตอกับโครงขาย
ไฟ ฟ า หลัก  แล ะพ ลัง งา นหมุน เวี ยนไมสา มา รถ  ผลิต
กําลังไฟฟาใหสอดคลองกับความตองการใชไฟฟาของ
ผูบริโภคตลอดเวลา ดังน้ันแบตเตอร่ีจึงเปนองคประกอบที่
จําเปนเปนอยางมาก

จากตารางที่ 2.1เปนการศึกษาปริทัศนเกี่ยวกับ การนําพลังงานหมุนเวียนเขามาพัฒนาความ
เปนอยูของมนุษยมากขึ้น โดยจะเนนไปที่การใชโซลารเซลลมาผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย
เพื่อลดคาใชจายทางดานพลังงานไฟฟา โดย Khademet al.(2017) นําเสนอการใชโซลารเซลลกับปม
นํ้ากระแสตรงสําหรับใชในการเพาะปลูก ซึ่งใหผลลัพธที่ ดีขึ้นทั้งในทางไฟฟาและทาง
เศรษฐศาสตร นอกจากน้ี Cristianet al. (2017) นําเสนอการหาระบบพลังงานแบบผสมผสานที่
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เหมาะสมกับระบบทดสอบที่สุด ซึ่งองคประกอบระบบที่เหมาะสมกับระบบทดสอบคือระบบที่
ประกอบดวย กังหันลม เซลลแสงอาทิตย และแบตเตอร่ีตอมา Jamalaiahet al.(2017), Ghose et al.
(2017), Rajani et al. (2018), Autam et al. (2018), Khan et al. (2018) and Adetunji et al. (2018)
ไดนําเสนอการใชระบบพลังงานแบบผสมผสานที่ประกอบดวยโซลารเซลลกับแหลงพลังงานชนิด
อ่ืน ๆ พบวามีประสิทธิภาพดีขึ้นกวาการติดต้ังโซลารเซลลเพียงอยางเดียว แตในระบบพลังงานแบบ
ผสมผสานจะมุงเนนไปที่การใชโซลารเซลลเปนหลักเน่ืองจากสามารถติดไดในหลากหลายพื้นที่
และมีขนาดใหเลือกมากมาย

เมื่อพิจารณาการติดต้ังโซลารเซลลในตารางที่ 2.1 แลวพบวาพลังงานที่ผลิตไดของระบบ
น้ันมากกวาโหลดในบางชวงเวลา ทําใหมีการพิจารณาถึงการใชแบตเตอร่ีสําหรับนํามาเก็บพลังงาน
สวนตางน้ี ซึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับการใชงานแบตเตอร่ีจะถูกแสดงในตารางที่ 2.2การนําแบตเตอร่ีมาใช
งานกับระบบไฟฟามีหลายวัตถุประสงค เชน Narimaniet al. (2017) and Jiaet al. (2017) นําเสนอ
การนําแบตเตอร่ีเขามาชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา โดยใชการบริหารจัดการที่เหมาะสม
Wang et al. (2017), Shujun et al. (2017), Wang et al. (2017), and Sharma et al. (2018)ใชแบตเตอร่ี
สําหรับรักษาเสถียรภาพของระบบ โดยการใชเปนตัวลดสวนตางของกําลังไฟฟาในระบบซึ่งจะ
สงผลโดยตรงกับความถี่ เปนตน จากที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชงานแบตเตอร่ี พบวาการใชแบตเตอร่ี
รวมกับไมโครกริดน้ันทําใหไมโครกริดมีประสิทธิภาพมากขึ้นและนอกจากน้ียังสามารถทําให
ระบบดําเนินการตอเมื่อเกิดการแยกตัวออกจากโครงขายไฟฟาหลักไดโดยการใชพลังงานที่เก็บไว
ในแบตเตอร่ี

การศึกษาเกี่ยวกับระบบไฟฟาแยกตัวอิสระจะแสดงในตารางที่ 2.3 ระบบไฟฟาแบบ
แยกตัวอิสระ คือระบบไฟฟาที่ทํางานไดปกติ เมื่อไมไดเชื่อมตอกับโครงขายไฟฟาหลัก ทําใหระบบ
ไฟฟาที่แยกตัวอิสระน้ันจําเปนตองมีการควบคุมแรงดันและความถี่อยางมีประสิทธิภาพในงานวิจัย
น้ีจึงไดศึกษาความเปนไปไดและประสิทธิภาพของระบบไฟฟาแยกตัวอิสระ โดยเร่ิมจากการ
ควบคุมแรงดัน Huang and Xu (2008) นําเสนอการควบคุมแรงดันไฟฟาของระบบแยกตัวอิสระที่
ใชพลังงานไฟฟาจากกังหันลมซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจากใชเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
จากกังหันลม และโหลดผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอสามารถรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไดเกิดการรบกวนไดเปนอยางดี Tuladhar (2011) นําเสนอระบบพลังงานผสมผสานแบบ
แยกตัวอิสระและใหขอสรุปวาระบบแยกตัวอิสระแบบผสมผสานที่ไดนําเสนอไปน้ันสามารถ
ทํางานไดดีเน่ืองจากมีพลังงานที่ผลิตสําหรับใชในเวลาที่แตกตางกัน และหากเพิ่มระบบ SCADA
เขาไป จะทําใหประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้น
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จากงานปริทัศนวรรณกรรมที่ไดกลาวไปเบื้องตนพบวาการออกแบบโดยสวนมากจะใช
โปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบเน่ืองจากเปนโปรแกรมที่เหมาะสําหรับวิเคราะหพารามิเตอร
เชิงเศรษฐศาสตรและเชิงไฟฟาของระบบไฟฟาที่มีอุปกรณหลายประเภทโดยจะสรุปไวในตารางที่
2.4 โดยGhoseet al. (2015) , Alhamad(2017), Jamalaiahet al. (2017),Gangulyet al. (2018) and
Rajani et al. (2018)ไดใชโปรแกรม HOMER สําหรับออกแบบและวิเคราะหเพื่อหาขนาดระบบ
พลังงานหมุนเวียนและแบตเตอร่ีพรอมทั้งองคประกอบตาง ๆ วามีความเหมาะสมหรือไม ควรติด
ขนาดใดจึงจะมีความเหมาะสม และหาระยะเวลาหรือจุดคืนทุน ซึ่งหลังจากไดศึกษางานวิจัยใน
ตารางที่ 2.4 ทําใหทราบวาโปรแกรม HOMER น้ันเปนที่ยอมรับในระดับสากลสําหรับนํามา
ออกแบบระบบไฟฟา วิเคราะหความเหมาะสมเชิงไฟฟาและเชิงเศรษฐศาสตร อีกทั้งยังสามารถใช
งานไดหลากหลาย ทําใหผูแตงวิทยานิพนธนํามาใชวิเคราะหออกแบบระบบเพื่อหากลยุทธการจัด
การพลังงานไฟฟาที่เหมาะสม

2.3 สมการการคํานวณพารามิเตอรที่จําเปน
เน่ืองจากวัตถุประสงคของงานวิจัยวิทยานิพนธฉบับน้ีคือ การหากลยุทธที่เหมาะสม

สําหรับจัดการพลังงานทําใหการคํานวนกําลังไฟฟาจากแหลงกําเนิดเนิดไฟฟาแบบตาง ๆ เปน
ขอมูลที่จําเปนที่จะนําไปวิเคราะหหาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรตอไป ดังน้ันในสวนของ
สมการการคํานวณที่จําเปนจึงขอนําเสนอ การคํานวณกําลังไฟฟาจากโซลารเซลล การคํานวนการ
สะสมประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี พรอมทั้งการคํานวนในทางเศรษฐศาสตร

2.3.1 การคํานวณโซลารเซลล
การคํานวณกําลังไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยน้ันในงานวิจัยวิทยานิพนธน้ีไมได

พิจารณาผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ โดยพิจารณาเพียงผลกระทบจากความเขมแสงเพียงเทาน้ัน โดย
สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

,STC

T
PV PV PV

T

G
P Y f

G

 
   

 
(2.1)

เมื่อ YPV คือ ขนาดสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย (kW)
fPV คือ คาตัวคูณลดกระแสพิกัดของเซลลแสงอาทิตย (%)
GT คือ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตยขณะน้ัน (kW/m2)
GT,STC คือ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตยที่สภาวะทดสอบตามมาตรฐาน

(1 kW/m2)
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2.3.2 การคํานวณแบตเตอร่ี
การคํานวณกําลังไฟฟาจากแบตเตอร่ีจะแบงเปนการคํานวณสองชวงคือการคํานวณ

ชวงสะสมประจุกับคายประจุการคํานวณในชวงสะสมประจุ ขอจํากัดในการพิจารณาเร่ืองการสะสม
ประจุของระบบกักเก็บพลังงานจะพิจารณา 3 ปจจัยดวยกัน ปจจัยแรกอัตราสะสมประจุสูงสุด
(Maximum Charge Rate) เขียนไดดังสมการที่ (2.2)

   ,

max

,cmax,

1 c t

batt mcr

e Q Q
P

t

  



(2.2)

เมื่อ Q คือ พลังงานทั้งหมด (kWh) ในระบบกักเก็บพลังงานขณะน้ัน
Qmax คือ ความจุของระบบกักเก็บพลังงาน (kWh)

t คือ เวลาที่ใช (h)
c คือ อัตราการสะสมประจุสูงสุด (A/Ah)

ปจจัยที่ 2 ปริมาณกําลังไฟฟาที่สามารถสะสมไดสูงสุดหรือแบบจําลองจลนศาสตรของแบตเตอร่ี
(Kinetic Battery Model) เขียนไดดังสมการที่ (2.3)

1
,cmax,

(1 e )

1 (k t 1 e )

k t k t

batt kbm k t k t

kQ e Qkc
P

e c

   

   

 

    

(2.3)

เมื่อ Q1 คือ พลังงานที่มีอยู (kWh) ในระบบกักเก็บพลังงานขณะน้ัน
c คือ อัตราสวนความจุ
k คือ คาคงที่อัตราสะสมของแบตเตอร่ี

ปจจัยที่ 3 พิจารณากระแสสะสมสูงสุด(maximum charge current) เขียนไดดังสมการที่ (2.4)

max
, max, 1000

batt nom
batt c mcc

N I V
P  (2.4)

เมื่อ Nbatt คือ จํานวนแบตเตอร่ีในระบบกักเก็บพลังงาน
Imax คือ กระแสชารจสูงสุด (A)
Vnom คือ แรงดันไฟฟาของระบบกักเก็บพลังงาน (V)
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โดยหลังจากพิจารณาสามปจจัยแลว จะเลือกปจจัยที่มีกําลังไฟฟาตํ่าที่สุดดังสมการที่ (2.5)

, max, , max,mcr , max,mcc
, max

,

(P ,P ,P )batt c kbm batt c batt c
batt c

batt c

MIN
P


 (2.5)

เมื่อ ,batt c คือ ประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงาน

1) การคํานวณในชวงคายประจุ
การคายประจุจะพิจารณาปจจัยเดียว คือ ปริมาณกําลังไฟฟาที่สามารถ

ปลอยสูงสุดไดหรือแบบจําลองจลนศาสตรของแบตเตอร่ี (Kinetic Battery Model) สามารถเขียนได
ดังสมการ (2.6)

max 1
,cmax,

(1 e )

1 (k t 1 e )

k t k t

batt kbm k t k t

kQ kQ e Qkc
P

e c

   

   

   


    
(2.6)

จากน้ันนําคากําลังไฟฟาที่ไดมาคูณกับคาประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีเพื่อหาปริมาณกําลังไฟฟาที่
สามารถปลอยออกมาไดดังสมการที่ (2.7)

, max , max, ,Pbatt c batt c kbm batt cP  (2.7)

2.3.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร
ในงานจะวิจัยน้ีจะทําการเปรียบเทียบปจจัยเชิงเศรษฐศาสตรทั้งหมด 4 ปจจัย

ดวยกันประกอบดวย ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) ราคาคาไฟฟาตอหนวย (COE) อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) และ  ระยะเวลาคืนทุน (PBP) ซึ่งแตละปจจัยมีรายละเอียดและขั้นตอนการคํานวณได
ดังน้ี

1) ตนทุนปจจุบันสุทธิ
ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดที่ระบบ

เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานลบดวยมูลคาปจจุบันของรายไดทั้งหมดที่ไดรับตลอดอายุการใชงาน
คาใชจายรวมถึงตนทุนเงินทุน, คาทดแทน, คาใชจาย O&M, คาเชื้อเพลิง, คาปรับการปลอยมลพิษ
และคาใชจายในการซื้อพลังงานจากกริด รายไดรวมถึงมูลคาซากและรายไดจากการขายกริด และ
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คาใชจายรวมตอป (TAC) คือ มูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมดสามารถหาไดจากสมการที่
2.8

(i, R )n n prjTAC NPC CRF  (2.8)

เมื่อ TAC คือ คาใชจายรวมตอป(THB)
CRF คือ ปจจัยการคืนทุน
i คือ อัตราดอกเบี้ย (%)

prjR คือ อายุโครงการ (ป)

ปจจัยการคืนทุน(CRF) คือ อัตราสวนที่ใชในการคํานวณมูลคาปจจุบันของชุดของกระแส
เงินสดรายปที่เทากัน หาไดจากสมการตอไปน้ี

1

(1 )

(1 ) 1

n

n

i i
CRF

i 

 

 

(2.9)

เมื่อ n คือจํานวนป
i คืออัตราดอกเบี้ยที่แทจริงประจําป (%)

โดยอัตราดอกเบี้ยที่แทจริงประจําป(i) สามารถหาไดจากสมการตอไปน้ี

'

1

i F
i

F





(2.10)

เมื่อ 'i คืออัตราดอกเบี้ยที่กําหนด(%)
F คืออัตราเงินเฟอประจําป(%)
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2) ราคาพลังงานตอหนวย
ราคาพลังงานตอหนวย (COE) เปนคาเฉลี่ยราคาในหนวย THB/kWh ของ

พลังงานไฟฟาที่เปนประโยชนที่ผลิตโดยระบบ ซึ่งราคาพลังงานตอหนวยสามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปน้ี

, ,prim AC prim DC

TAC
COE

L L



(2.11)

เมื่อ Lprim,AC คือ โหลดไฟฟากระแสสลับ
Lprim, DC คือ โหลดไฟฟากระแสตรง

3) อัตราผลตอบแทนภายใน
อัตราผลตอบแทนภายใน(IRR) คืออัตราคิดลดที่กรณีฐานและระบบ

ปจจุบันมีตนทุนปจจุบันสุทธิเทากัน คํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโดยการกําหนดอัตราสวนลด
ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของความแตกตางของลําดับกระแสเงินสดสองลําดับเทากับศูนย โดยหาจาก
สมการตอไปน้ี

c

AR
IRR

TAC
 (2.12)

เมื่อ AR คือ ผลตอบแทนรายป (THB)
TACc คือ เงินลงทุนทั้งโครงการ (THB)

4) ระยะเวลาคืนทุน
ระยะเวลาคืนทุน (PBP) คือจํานวนปที่กระแสเงินสดสะสมของความ

แตกตางระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุนเร่ิมตนเปลี่ยนจากลบเปนบวก การคืนทุนเปนตัวบงชี้
วาจะใชเวลานานเทาใดในการกูคืนความแตกตางของตนทุนการลงทุนระหวางระบบปจจุบันและ
เงินลงทุนเร่ิมตนโดยหาไดจากสมการ 2.13

0TAC
PBP

AR
 (2.13)
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เมื่อ TAC0 คือ เงินลงทุนเร่ิมตน (THB)

2.4 ข้ันตอนการออกแบบโดยโปรแกรม HOMER
โปรแกรม HOMER เปนโปรแกรมสําหรับใชออกแบบขนาดองคประกอบของระบบไฟฟา

ที่เหมาะสมและศึกษาระบบผลิตพลังงานแบบผสมผสาน ที่สามารถออกแบบระบบไดทั้งออนกริด
และออฟกริด ใชคาขอมูลจริงจากการตรวจวัดขอมูลปอนเขาไปในระบบ และยังใหผลลัพธออกมามี
คาที่ใกลเคียงคาจริงและเปนการวิเคราะหคาใชจายของระบบที่จะเกิดขึ้นในอนาคตขั้นตอนการ
ทํางาน HOMER ประกอบไปดวยขั้นตอนซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

2.4.1 กําหนดขอบเขตของระบบ
การกําหนดขอบเขตของระบบจะประกอบไปดวย การระบุตําแหนงอัตราคิดลด

(Discount rate) อัตราเงินเฟอ (Inflation rate) เปอรเซ็นตกําลังการผลิตไมเพียงพอตอป (annual
capacity shortage) และอายุโครงการ (Project lifetime) ที่หนาตาง HOME ซึ่งคาอัตราคิดลดที่ใชใน
ปจจุบันใช 8 เปอรเซ็นต อัตราเงินเฟอ 1.33 เปอรเซ็นต อายุโครงการ 25 ป นอกจากน้ียังตองระบุ
ตําแหนงของโครงการดวยรูปที่ 2.1 เน่ืองจากจําเปนตองรูพิกัดของระบบทดสอบเพื่อดึงขอมูลทาง
ทรัพยากรที่จําเปนมาคํานวนหาประสิทธิภาพของการผลิตกําลังไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน
ตาง ๆ ในงานวิจัยน้ีสนใจเพียงปจจัยที่สงผลตอโซลารเซลล ทําใหปจจัยที่ถูกสนใจจะมีเพียงแค
ความเขมแสงที่สงผลตอกระแสไฟฟาที่ไดจากโซลารเซลลโดยตรง และอุณหภูมิที่สงผลตอแรงดัน
ของแผงซึ่งจะถูกกลาวถึงในบทที่ 4
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รูปที่ 2.1 หนาตางการกําหนดขอบเขตของระบบ

2.4.2 เพิ่มโครงขายไฟฟาหลักท่ีบัส AC
เพิ่มโครงขายไฟฟาหลักไปที่บัส AC โดยเลือกที่ COMPONENT จากน้ันเลือก

GRID โดยจะใชกริดประเภท Scheduled Rates หรืออัตรากําหนดราคาตามชวงเวลาโดยไมจํากัด
ปริมาณไฟฟาที่ซื้อจากกริด ดังรูปที่ 2.2 และกําหนดราคาคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีจะไมพิจารณาการขายไฟฟากลับสูโครงขายไฟฟา ราคาคาไฟฟาในชวง On Peak คือ
4.1025 THB/kWh และราคาคาไฟฟาในชวง Off Peak คือ 2.5849 THB/kWh โดยชวง On Peak จะ
อยูในเวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร – วันศุกร สวนชวง Off Peak จะอยูในเวลา 22.00 - 09.00น.
วันจันทร-วันศุกร และ เวลา 00.00-24.00 น. วันเสาร-วันอาทิตย และกําหนด Demand Rates หรือ
ราคาคาไฟฟาเน่ืองจากการใชงานสูงสุด คือ 74.14 THB/kW/month ดังรูปที่ 2.3 ถึง 2.4
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รูปที่ 2.2 การกําหนดขอบเขตของปริมาณไฟฟาจากกริด

รูปที่ 2.3 กําหนดราคาคาไฟฟาตามชวงเวลา
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รูปที่ 2.4 กําหนดราคาคาไฟฟาเน่ืองจากการใชงานพลังไฟฟาสูงสุด

2.4.3 เพิ่มโหลดไฟฟา
โดยจะทําการกําหนดโหลดรายชั่วโมง แบงเปนวันธรรมดาและวันหยุดโดยแต

เดือนจะสมมุติใหโหลดมีขนาดเหมือนกันทุกวัน โดยจะกําหนดใหมีคาความผันผวน 2 % ดังในรูป
ที่ 2.5 และ 2.6

รูปที่ 2.5โหลดรายชั่วโมงใน 1 ป
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รูปที่ 2.6 โหลดรายชั่วโมงแตละเดือน

2.4.4 เพิ่มโซลารเซลล
เพิ่มโซลารเซลลโดยเพิ่มที่ Component และเลือก PV จากน้ันเขาไปที่ Complete

Catalog เพื่อเลือกรุนที่ตองการนํามาวิเคราะห ดังรูปที่ 2.7 ในงานวิจัยน้ีจะใชรุน Jinko JKM320 ซึ่ง
มีรายละเอียดตาง ๆ ดังรูปที่ 2.8 โดยโซลารเซลลจะติดต้ังที่บัสกระแสตรง

รูปที่ 2.7 เลือกรุนของโซลารเซลลในแคตตาล็อค
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รูปที่ 2.8 รายละเอียดของโซลารเซลล

2.4.5 เพิ่มอินเวอรเตอร
เพิ่มอินเวอรเตอรโดยเพิ่มที่ Component เพื่อแปลงไฟฟาจากบัสกระแสตรงไปที่

บัสกระแสสลับเพื่อสงขึ้นระบบสงจาย โดยรายละเอียดของอินเวอรเตอรจะแสดงในรูปที่ 2.9 โดย
จะใชอินเวอรเตอรรุน SMA America STP25000TL

รูปที่ 2.9 รายละเอียดอินเวอรเตอร
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2.4.6 เพิ่มแบตเตอร่ี
เพิ่มแบตเตอร่ี โดยเพิ่มที่ Component เพื่อเอาไวเก็บพลังงานในชวงที่ผลิตไดเกิน

และนํามาปลอยในชวงอ่ืน ๆ โดยรายละเอียดของแบตเตอร่ีจะแสดงในรูปที่2.10

รูปที่ 2.10 รายละเอียดแบตเตอร่ี

2.4.7 ประมวลผลและศึกษาผลท่ีไดจากการจําลอง
หลังจากเพิ่มสวนประกอบ ของระบบ และกําหนดขอบเขตของการคํานวณเสร็จ

เรียบรอยแลว ทําการกด Calculate เพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาพารามิเตอรตาง ๆ ออกมา โดยผล
การจําลองจะประกอบดวย สรุปคาใชจาย กระแสเงินสด การเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร เชิง
ไฟฟาการแทรกซึมของพลังงานทดแทน กําลังไฟฟาเอาตพุตจากโซลารเซลล รายละเอียดการซื้อ
ไฟฟาจากกริด  กําลังไฟฟาเอาตพุตจากอินเวอรเตอร และดานมลภาวะ ดังรูปที่ 2.11 ถึง รูปที่ 2.19
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รูปที่ 2.11 สรุปคาใชจาย

รูปที่ 2.12 กระแสเงินสด
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รูปที่ 2.13 การเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร

รูปที่ 2.14 ผลทางไฟฟา
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รูปที่ 2.15 การแทรกซึมของพลังงานหมุนเวียน

รูปที่ 2.16 กําลังไฟฟาเอาตพุตจากโซลารเซลล
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รูปที่ 2.17 รายละเอียดการซื้อไฟฟาจากกริด

รูปที่ 2.18 กําลังไฟฟาเอาตพุตจากอินเวอรเตอร
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รูปที่ 2.19 ดานมลภาวะ

2.5 สรุป
ในบทที่ 2 น้ีไดนําเสนอปริทัศนวรรณกรรมและการวิจัยในรูปแบบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ

งานวิจัย โดยการคนควาจากฐานขอมูลของ IEEE ทําใหทราบถึงผลงานดําเนินงานวิจัย จุดประสงค
แนวทางการวิจัยของผูวิจัยอ่ืน ๆ ซึ่งจะถูกใชเปนขอมูลอางอิง และเปนแนวทางสําหรับการดําเนิน
งานวิจัยตอไป จากการสืบคนปริทัศนวรรณกรรมพบวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาอุปกรณเกี่ยวกับ
ระบบพลังงานทดแทน สําหรับชดเชยการผลิตไฟฟาจากถานหินที่กําลังลดลงในอนาคต ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีจะมุงเนนไปที่การใชพลังงานแสงอาทิตยเปนหลักเน่ืองจากโรงงานขนาดใหญน้ันมีพื้นที่
เหมาะสมสําหรับติดต้ังโซลารรูฟท็อป นอกจากน้ียังทําการศึกษาถึงการใชแบตเตอร่ีเพื่อมาลด
คาใชจายเน่ืองจากกําลังไฟฟาสูงสุด และศึกษาเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบออฟกริดสําหรับอนาคตใน
กรณีที่คาอุปกรณมีราคาตํ่าลงพรอมทั้งไดทําการอธิบายการคํานวณพารามิเตอรที่จําเปนและการใช
งานโปรแกรม HOMER เบื้องตน



บทที่ 3
ทฤษฎีและสมมติฐานทีเ่กี่ยวของ

3.1 กลาวนํา
ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ จะนําเสนอ แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟาของประเทศไทย แนวโนมการใชงานของโซลาร
เซลลรายละเอียดการทํางานกับระบบไฟฟา ขอดีขอเสียของแตโซลารเซลลแตละประเภท การใช
งานแบตเตอร่ี แนวโนมการใชงานของแบตเตอร่ี ความเหมาะสมของการใชงานแบตเตอร่ีกับระบบ
ไฟฟา การใชแบตเตอร่ีในประเทศชั้นนําดานเทคโนโลยี

3.2 การสํารวจและวิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานในประเทศไทย
ในหัวขอน้ี จะนําเสนอการสํารวจและวิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานใน

ประเทศไทย ศักยภาพของแตละภูมิภาคในประเทศไทยวาเหมาะสมสําหรับการติดโซลารเซลลมาก
นอยเพียงใด พรอมทั้งขอมูลที่จําเปนสําหรับนํามาวิเคราะหหากลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะ
ของโรงงานที่นํามาเปนระบบทดสอบ ประกอบดวย ศักยภาพพลังงานของโรงงานดานสิ่งแวดลอม
ของโรงงาน แนวโนมการใชพลังงานของโรงงาน และอัตราการคิดคาไฟฟาของโรงงานที่ใชเปน
ระบบทดสอบ

3.2.1 ขอมูลการสํารวจโรงงานในประเทศไทย
ในการดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายและเงื่อนไขของโครงการศึกษาศักยภาพพื้นที่

ที่เหมาะสมในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยน้ัน ประกอบดวย
วิธีการหลัก 2 วิธี  คือ การใชวิธีการทางสถิ ติ  และวิธีการทางสารสนเทศทางภูมิศาสตร
(Geographical Information System, GIS) โดยเน้ือหาในสวนการสํารวจโรงงานน้ี ประกอบดวย
รายละเอียดการใชวิธีการทางสถิติในการประเมินศักยภาพความเหมาะสมในการติดต้ังเซลล
แสงอาทิตยบนหลังคาอาคาร เปนรายละเอียดการรวบรวมขอมูล GIS ในการประเมินศักยภาพการ
ติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาอาคาร การใชวิธีการทาง GIS ในการประเมินศักยภาพการติดต้ัง
แผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นดิน และการใชโปรแกรม GIS และโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับ
แสดงผลศักยภาพการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยทั่วประเทศไทย
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1) โรงงานในประเทศไทย
โรงงานในประเทศไทยมีอยูในทุกจังหวัดของประเทศ เมื่อจัดกลุมจังหวัดเปน

ภาคโดยใชหลักเกณฑการแบงภาคของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทยไดสามารถจัดกลุมได
เปน 4 ภาค ดังรูปที่ 3.1 คือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ในแตละภาค
ประกอบดวยจังหวัดตางๆ

รูปที่ 3.1 แผนที่ประเทศไทยแบงเปนภูมิภาคตามกรมการปกครอง

ภาคกลาง ประกอบดวย กรุงเทพมหานคร จังหวัดกาญจนบุรี จันทบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี
ชั ย นา ท  ตรา ด  นค รนา ย ก  นค รป ฐม  นนท บุ รี  ป ทุม ธ า นี  ป ระ จวบ คี รี ขันธ  ป รา จีนบุ รี
พระนครศรีอยุธยา เพชรบุรี ราชบุรี ระยอง ลพบุรี สมุทรปราการ สมุทรสงคราม สมุทรสาคร
สระบุรี สระแกว สิงหบุรี สุพรรณบุรี และอางทอง รวม 26 จังหวัด

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย จังหวัดกาฬสินธุ ขอนแกน ชัยภูมิ นครพนม
นครราชสีมา บึงกาฬ บุรีรัมย มหาสารคาม มุกดาหาร ยโสธร รอยเอ็ด เลย ศรีสะเกษ สกลนคร
สุรินทร หนองคาย หนองบัวลําภู อํานาจเจริญ อุดรธานี และอุบลราชธานี รวม 20 จังหวัด
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ภาคโดยใชหลักเกณฑการแบงภาคของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทยไดสามารถจัดกลุมได
เปน 4 ภาค ดังรูปที่ 3.1 คือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ในแตละภาค
ประกอบดวยจังหวัดตางๆ

รูปที่ 3.1 แผนที่ประเทศไทยแบงเปนภูมิภาคตามกรมการปกครอง

ภาคกลาง ประกอบดวย กรุงเทพมหานคร จังหวัดกาญจนบุรี จันทบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี
ชั ย นา ท  ตรา ด  นค รนา ย ก  นค รป ฐม  นนท บุ รี  ป ทุม ธ า นี  ป ระ จวบ คี รี ขันธ  ป รา จีนบุ รี
พระนครศรีอยุธยา เพชรบุรี ราชบุรี ระยอง ลพบุรี สมุทรปราการ สมุทรสงคราม สมุทรสาคร
สระบุรี สระแกว สิงหบุรี สุพรรณบุรี และอางทอง รวม 26 จังหวัด

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย จังหวัดกาฬสินธุ ขอนแกน ชัยภูมิ นครพนม
นครราชสีมา บึงกาฬ บุรีรัมย มหาสารคาม มุกดาหาร ยโสธร รอยเอ็ด เลย ศรีสะเกษ สกลนคร
สุรินทร หนองคาย หนองบัวลําภู อํานาจเจริญ อุดรธานี และอุบลราชธานี รวม 20 จังหวัด
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ภาคใต ประกอบดวย จังหวัดกระบี่ ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส ปตตานี พังงา
พัทลุง ภูเก็ต ยะลา ระนอง สงขลา สตูล และสุราษฎรธานี รวม 14 จังหวัด

ภาคเหนือ ประกอบดวย จังหวัดกําแพงเพชร เชียงราย เชียงใหม ตาก นครสวรรค นาน
พะเยา พิจิตร พิษณุโลก เพชรบูรณ แพร แมฮองสอน ลําปาง ลําพูน สุโขทัย อุตรดิตถ และอุทัยธานี
รวม 17 จังหวัด ในป พ.ศ. 2559 มีโรงงานทั้งหมดที่ขึ้นทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น
จํานวน 138,044 แหง โดยจํานวนโรงงานในแตละภาคจําแนกตามจําพวกแสดงดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 จํานวนโรงงานแตละจําพวกจําแนกตามภูมิภาค

ภาค
จําพวก

จําพวก 1 จําพวก 2 จําพวก 3 รวม
ภาคเหนือ 4,885 2,707 10,228 17,820
กลาง 5,116 10,300 49,806 65,222
ตะวันออกเฉียงเหนือ 29,576 3,684 10,491 43,751
ใต 2,836 1,240 7,175 11,251

รวม 42,413 17,931 77,700 138,044
หมายเหตุ 1. ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม วันท่ี 16 ธันวาคม 2559 ซ่ึงไมรวมโรงงานเลิกประกอบกิจการ

2) การวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน
การวิเคราะหถึงศักยภาพการติดต้ังระบบโรงงานผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

โดยวิธีการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาโรงงานอุตสาหกรรมในเมืองสําคัญในภูมิภาค
ตางๆ

ผลการสํารวจระยะเวลาการใชไฟฟามากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม พบวา
ระยะเวลาการใชไฟฟามากที่สุดมีคาอยูระหวาง 30 นาที ถึง 16 ชั่วโมง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.0
ชั่วโมง/วัน เมื่อเปรียบเทียบรายจังหวัดพบวา กรุงเทพฯและปริมณฑลมีระยะเวลาการใชไฟฟาเฉลี่ย
ใกลเคียงกับจังหวัดสงขลา โดยมีระยะเวลาเฉลี่ยประมาณ 9.20 ชั่วโมง/วัน สวนจังหวัดนครราชสีมา
มีระยะเวลาการใชไฟฟาเฉลี่ยตํ่าสุดเทากับ 7.74 ชั่วโมง/วัน
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รูปที่ 3.2 รอยละของโรงงานที่ใชไฟฟาในแตละชวงเวลา 0.00-24.00 น.

ผลการสํารวจชวงเวลาการใชไฟฟามากที่สุดจากของโรงงาน จากโรงงานทั้งหมด
ที่สํารวจ 130 แหง มี 118 แหงใหขอมูลเปนประโยชนในประเด็นน้ี พบวา โรงงานอุตสาหกรรม
มากกวารอยละ 60.00 จะใชไฟฟามากที่สุดในชวงเวลาระหวาง 8.00 – 17.00 น. รองลงมาคือใช
ไฟฟาอยูในชวงเวลา 17.00 – 18.00 น. รอยละ 47.46

3.2.2 การดําเนินการสํารวจบริษัทพี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน)
ปจจุบันบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ไดทําการติดต้ัง

โซลารรูฟท็อปขนาด 8MW บนหลังคาอาคารตาง ๆ ของโรงงาน ซึ่งรูปถายทางอากาศของโรงงาน
จะแสดงในรูปที่ 3.3 รูปถายอุปกรณแปลงพลังงานไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับแสดงในรูป
3.4 และรูปถายโซลารรูฟท็อปที่ติดต้ังบนหลังคาโรงจอดรถแสดงในรูป 3.5
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(1) (2)

(3) (4)

รูปที่ 3.3 รูปถายทางอากาศของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน)

(1) (2)

รูปที่ 3.4 รูปถายอินเวอรเตอรสําหรับแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับ
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(1) (2)

รูปที่ 3.5 รูปถายโรงจอดรถที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป

3.2.3 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยของโรงงาน
เมื่อพิจารณาศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตยของบริษัท พี .ซี.เอส. แมชีน กรุป

โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) โดยใชเคร่ืองวัดดิจิตอลแบบเรียลไทม ณ วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.
2562 ไดผลการวัดการแผรังสีของแสงอาทิตยสูงสุดคือ 800W/m2/hour ที่ เวลา 13.00 น.โดย
แสงอาทิตยจะเร่ิมแผแสงที่เวลา 08.00 น. ถึง 18.00 น. ดังแสดงในรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ผลการวัดการแผรังสีของแสงอาทิตยของโรงงาน วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.2562



47

รูปที่ 3.7 ผลการวัดอุณหภูมิของโรงงาน วันที่ 22 เดือน กุมภาพันธ ป พ.ศ.2562

3.2.4 แนวโนมการใชพลังงานของ พี.ซี.เอส. แมชีน
การใชพลังงานของบริษัท พี .ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) มี

แนวโนมการใชพลังงานเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป โดยแตป ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ถึง 3.13

รูปที่ 3.8 โหลดรายชั่วโมงในป พ.ศ.2558
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รูปที่ 3.9 โหลดรายชั่วโมงในป พ.ศ. 2559

รูปที่ 3.10 โหลดรายชั่วโมงในป พ.ศ. 2560
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รูปที่ 3.11 โหลดรายชั่วโมงใน 1 วัน ของป พ.ศ.2558

รูปที่ 3.12 โหลดรายชั่วโมงใน 1 วัน ของป พ.ศ.2559
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รูปที่ 3.13 โหลดรายชั่วโมงใน 1 วัน ของป 2560

3.2.5 อัตราคาไฟฟาของโรงงาน
โรงงานอุตสาหกรรมแตละประเภทจะมีการออกแบบระบบไฟฟาที่แตกตางกันไป

แมแตโรงงานประเภทเดียวกันก็ไมจําเปนที่จะตองมีระบบไฟฟาเหมือนกันแตอยางไรก็ตามการ
ออกแบบระบบไฟฟาของโรงงานโดยทั่ว ๆไปจะมีปจจัยที่ควรตองนํามาพิจารณาประกอบดวย
ขนาดของโรงงาน, กําลังไฟฟาที่ตองใช ลักษณะหรือกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภท
ของอุปกรณไฟฟาที่ใชในโรงงานปจจัย ทุน/ ความเสี่ยงในการหยุดการผลิต การไฟฟาทั้งสามคือ
กฟผ., กฟน. และ กฟภ. ไดนิยามขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมและธุรกิจพาณิชยกรรมตาม
ปริมาณกําลังไฟฟาที่ขอใชดังน้ี กิจการขนาดเล็ก ความตองการพลังไฟฟาไมเกิน 30 kW กิจการ
ขนาดกลาง ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 30 แตไมถึง 1,000 kW กิจการขนาดใหญ ความตองการ
พลังไฟฟาต้ังแต 1,000 kW ขึ้นไป

ขนาดของโรงงานและกําลังไฟฟาที่ใช มีผลกระทบตอการเลือกระดับแรงดันของ
ระบบไฟฟาในโรงงานซึ่งจะสงผลตอไปยังการลงทุนในอุปกรณ และอัตราคาไฟฟา ตลอดจน
มาตรฐานที่การไฟฟาฯ ใชควบคุมการใชไฟของโรงงานดังน้ี

กิจการขนาดเล็กจะตองเชื่อมตอกับระบบแรงดันตํ่าหรือแรงดันปานกลางของการ
ไฟฟา (จุดติดต้ังมาตรวัดไฟฟา) อัตราคาไฟฟาคิดเฉพาะคาพลังงานไฟฟา (energy charge) ไมคิดคา
ความตองการพลังไฟฟา (demand charge) กรณีเชื่อมตอที่ระดับแรงดันปานกลาง (22-33 kV)
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คาพลังงานไฟฟาหนวยละ 3.9086 บาทสวนกรณีเชื่อมตอที่ระดับแรงดันปานกลาง (ตํ่ากวา 22 kV)
คาพลังงานไฟฟา 150 หนวยแรก หนวยละ 3.2484 บาท 150 หนวยตอไป หนวยละ 4.2248 บาท
เกิน 400 หนวยขึ้นไปหนวยละ 4.4217 บาท

กิจการขนาดกลาง สามารถขอเลือกใชและเชื่อมตอระบบของการไฟฟาที่ระดับ
แรงดันตาง ๆ ที่มีอยูในระยะหางที่โรงงานมีความสามารถลงทุนได อัตราคาไฟฟาก็จะแตกตางกัน
ตามระดับแรงดันที่ขอใช

กิจการขนาดใหญ ธุรกิจอุตสาหกรรม สามารถขอเลือกใชและเชื่อมตอระบบของ
การไฟฟาที่ระดับแรงดันที่ตองการไดเชนกัน อัตราคาไฟฟาจะคิดตามชวงเวลาของการใช (Time of
Use Rate : TOU)โดย On Peak ชวงเวลา : 09.00-22.00 น. วันจันทร ถึง วันศุกร Off Peak ชวงเวลา :
22.00-09.00 น. วันจันทร ถึง วันศุกรและ 00.00-24.00 น. วันเสาร - วันอาทิตย และวันหยุดราชการ
ตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย) ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 การคิดคาไฟฟาของโรงงานตามชวงเวลา

ระดับการใชงาน Demand charge
THB/kW

Energy charge
THB/kWh

คาบริการ
THB/monthOn peak Off peak

แรงดันตํ่ากวา 22 kV 210.00 4.3297 2.6369 312.24
แรงดัน 22-33 kV 132.93 4.1839 2.6037 312.24

แรงดัน 69 kV ขึ้นไป 74.14 4.1025 2.5849 312.24

ซึ่งบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ไดขอใชระดับแรงดันของระบบ
ไฟฟาในโรงงานเกินกวา 69 kV จึงไดใชอัตราการคิดคา คาโหลดสูงสุด 74.14 THB/kW คาไฟ
ในชวงที่มีความตองการใชไฟมาก คือ 4.1025 THB/kWhคาไฟในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาตํ่า
คือ 2.5849 THB/kWh

3.3 แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP)
3.3.1 สัดสวนในการใชเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา

การใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาในป 2560 พบวามีการใชเชื้อเพลิงจากกาซ
ธรรมชาติรอยละ 59.4 ของการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาทั้งหมด รองลงมาเปนถานหิน/ลิกไนต
รอยละ19.5 นํ้ามันเตาและนํ้ามันดีเซลรอยละ 0.1 สวนที่เหลือเปนการใชพลังงานหมุนเวียน (แกลบ
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กากออย วัสดุเหลือใชทางการเกษตรขยะ กาซชีวภาพ) และพลังงานอ่ืน ๆ (แบล็คลิเคอ และกาซ
เหลือใชจากกระบวนการผลิต) คิดเปนสัดสวนรอยละ 21.0 ดังรูปที่ 3.14

สถานการณการใชพลังงานทดแทน รัฐบาลมีมาตรการและนโยบายที่สนับสนุนให
มีการใชพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะการใชพลังงานทดแทนที่สามารถผลิตได
ภายในประเทศ ประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ชีวมวล กาซชีวภาพ ขยะ
และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) โดยในป 2560 พบวา มีการใชพลังงานทดแทน
ทั้งสิ้น 11,731 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ เพิ่มขึ้นจากปกอน รอยละ 6.2 ทั้งน้ีมีการใชในรูปของไฟฟา
ความรอน และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) ในสัดสวนรอยละ 14.53 ของการใช
พลังงานขั้นสุดทายทั้งหมดการใชไฟฟา และความรอนที่ผลิตไดจากพลังงานทดแทน ประกอบดวย
พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานนํ้า ชีวมวลกาซชีวภาพ และขยะ มีปริมาณ 2,473 พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ และ 7,322 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ ตามล้ําดับ สวนเชื้อเพลิงชีวภาพมีปริมาณ
การใช ประกอบดวย เอทานอล 733 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ และไบโอดีเซล 1,203 พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ

รูปที่ 3.14 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา
แหลงที่มา:http://www.eppo.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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รูปที่ 3.15 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานของประเทศ
แหลงที่มา :http://www.dede.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.16 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
แหลงที่มา :http://www.dede.go.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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สถานการณการอนุรักษพลังงาน จากการที่ภาครัฐมีนโยบายสงเสริมประสิทธิภาพการใช
พลังงาน โดยไดจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2558 - 2579 มีเปาหมายที่จะลดความเขมการใช
พลังงาน (Energy Intensity) ลงรอยละ 30 ในป 2579 เมื่อเทียบจากปฐาน 2553 โดยใหการ
สนับสนุนดานการเงินในการดําเนินโครงการดานอนุรักษพลังงาน พลังงานทดแทน ตลอดจน
การศึกษา วิจัย การสรางความรู ความเขาใจ การฝกอบรม ที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงาน ได
สงผลโดยรวมตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ของประเทศ (Energy Intensity) ใน ป พ.ศ. 2560 ลดลงรอยละ 7.38 เมื่อเทียบจากป พ.ศ. 2553
ดังรูปที่ 3.15

3.4 รายงานสถิติพลังงานไฟฟา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในประเทศไทยซึ่งแยกตามประเภทโรงไฟฟาได 4 ประเภทหลักโดย

แบงเปน ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (IPP) 35.30%, ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (SPP) 21.15%,
ผูผลิตภายนอกประเทศ (Foreign) 9.16 % และการไฟฟาฝายผลิต 34.39% ดังรูปที่ 3.17

รูปที่ 3.17 กําลังผลิตไฟฟาแบงตามประเภทของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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สงผลโดยรวมตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ของประเทศ (Energy Intensity) ใน ป พ.ศ. 2560 ลดลงรอยละ 7.38 เมื่อเทียบจากป พ.ศ. 2553
ดังรูปที่ 3.15

3.4 รายงานสถิติพลังงานไฟฟา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในประเทศไทยซึ่งแยกตามประเภทโรงไฟฟาได 4 ประเภทหลักโดย

แบงเปน ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (IPP) 35.30%, ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (SPP) 21.15%,
ผูผลิตภายนอกประเทศ (Foreign) 9.16 % และการไฟฟาฝายผลิต 34.39% ดังรูปที่ 3.17

รูปที่ 3.17 กําลังผลิตไฟฟาแบงตามประเภทของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.4.1 กําลังผลิตไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
กําลังผลิตรวมของการผลิต คือ 14,565 MW โดยแบงเปน พลังงานความ

รอน 25.04%, พลังงานความรอนรวม 50.52%, พลังงานหมุนเวียน 20.80%, ดีเซล 0.21% และ
อ่ืน ๆ 3.43%

รูปที่ 3.18 กําลังผลิตไฟฟาแบงตามประเภทของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.19 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.4.2 ความตองการไฟฟาสูงสุด
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2562

เวลา 19.00 น. มีคาเทากับ 25,898.30 เมกะวัตต ลดลงจากเดือนที่ผานมา 773.90 เมกะวัตต หรือ
ลดลงรอยละ 2.90 ดังรูปที่ 3.19 สวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 11
พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต

รูปที่ 3.20 การผลิตและซื้อพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2562
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.3 การผลิตและการซื้อพลังงานไฟฟา
ในปจจุบันประเทศไทยไดซื้อพลังงานเกือบสองเทาของที่ผลิตใชเอง จากสถิติของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ประเทศไทยใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด 15,036.10 GWh โดยแบงเปนผลิต
ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3

56

3.4.2 ความตองการไฟฟาสูงสุด
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2562

เวลา 19.00 น. มีคาเทากับ 25,898.30 เมกะวัตต ลดลงจากเดือนที่ผานมา 773.90 เมกะวัตต หรือ
ลดลงรอยละ 2.90 ดังรูปที่ 3.19 สวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 11
พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต

รูปที่ 3.20 การผลิตและซื้อพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2562
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.3 การผลิตและการซื้อพลังงานไฟฟา
ในปจจุบันประเทศไทยไดซื้อพลังงานเกือบสองเทาของที่ผลิตใชเอง จากสถิติของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ประเทศไทยใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด 15,036.10 GWh โดยแบงเปนผลิต
ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3

56

3.4.2 ความตองการไฟฟาสูงสุด
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2562

เวลา 19.00 น. มีคาเทากับ 25,898.30 เมกะวัตต ลดลงจากเดือนที่ผานมา 773.90 เมกะวัตต หรือ
ลดลงรอยละ 2.90 ดังรูปที่ 3.19 สวนความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดขึ้น เมื่อวันที่ 11
พฤษภาคม 2559 เวลา 22.28 น. มีคาเทากับ 29,618.80 เมกะวัตต

รูปที่ 3.20 การผลิตและซื้อพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2562
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.3 การผลิตและการซื้อพลังงานไฟฟา
ในปจจุบันประเทศไทยไดซื้อพลังงานเกือบสองเทาของที่ผลิตใชเอง จากสถิติของ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ประเทศไทยใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด 15,036.10 GWh โดยแบงเปนผลิต
ไดจากการไฟฟาฝายผลิต 5,185.68 GWh หรือคิดเปน รอยละ 34.48 และแบงเปนซื้อจากเอกชน
9,850.42 หรือคิดเปนรอยละ 65.52 ดังรูปที่ 3.20

3.4.4 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตป พ.ศ.
2561
สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย (กฟผ.) ป พ.ศ. 2561 ใชทั้งหมด 191,110.39 GWh โดยแบงเปน กาซธรรมชาติ
60.36%, ถานหิน 23.89%, พลังงานหมุนเวียน 14.15%, นํ้ามันเตา 0.03%, นํ้ามันดีเซล 0.06% และ
อ่ืน ๆ 1.51% ดังตารางที่ 3.3



57

ตารางที่ 3.3 สัดสวนการใชเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟา

ประเภทเชื้อเพลิง
สะสมเดือนมกราคม - ธันวาคม 2561

จํานวน (GWh) รอยละ
กาซธรรมชาติ 115,348.22 60.36
ถานหิน 46,668.19 23.89
พลังงานหมุนเวียน 27,040.61 14.15
นํ้ามันเตา 58.30 0.03
นํ้ามันดีเซล 116.36 0.06
อ่ืน ๆ 2878.71 1.51
รวม 191,110.39 100.00

แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.21 การจําหนายพลังงานไฟฟาของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.5 การจําหนายพลังงานไฟฟา
การจําหนายพลังงานไฟฟาในประเทศไทยรวมคือจะแบงตามประเภทลูกคาได 7

กลุมหลักดังน้ี การไฟฟานครหลวง 28.91%, การไฟฟาสวนภูมิภาค 69.61%, ลูกคาตรง 0.87%,
การไฟฟาลาว0.05%, การไฟฟากัมพูชา 0.56% และอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 3.21
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จํานวน (GWh) รอยละ
กาซธรรมชาติ 115,348.22 60.36
ถานหิน 46,668.19 23.89
พลังงานหมุนเวียน 27,040.61 14.15
นํ้ามันเตา 58.30 0.03
นํ้ามันดีเซล 116.36 0.06
อ่ืน ๆ 2878.71 1.51
รวม 191,110.39 100.00

แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.21 การจําหนายพลังงานไฟฟาของประเทศไทย
แหลงที่มา :http://www.egat.co.th/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.4.5 การจําหนายพลังงานไฟฟา
การจําหนายพลังงานไฟฟาในประเทศไทยรวมคือจะแบงตามประเภทลูกคาได 7

กลุมหลักดังน้ี การไฟฟานครหลวง 28.91%, การไฟฟาสวนภูมิภาค 69.61%, ลูกคาตรง 0.87%,
การไฟฟาลาว0.05%, การไฟฟากัมพูชา 0.56% และอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 3.21
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3.5 พลังงานแสงอาทิตย
ประเทศไทยไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยในปริมาณที่พอเพียงกับการนํา ไปใชเปน

พลังงานทดแทน (Renewable Energy) ประมาณ 4 – 5 ชั่วโมงตอวัน พื้นที่ 1 ตารางเมตร จะไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยประมาณ 1,000 วัตต หรือ 4 – 5 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอวัน (kWh/
m2/day) ถาเรามีเซลลแสงอาทิตยพื้นที่ 1 ตารางเมตร ที่มีประสิทธิภาพเพียง 10 % จะสามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 100 วัตต หรือเฉลี่ย 400 – 500 วัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอวัน จะเห็นไดวา
ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
โดยใชโซลารเซลล จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาทดแทนกระแสไฟฟาจากระบบสายไฟฟาหรือที่
เรียกวาโครงขายไฟฟาสามารถนําไปใชในพื้นที่การเกษตร พื้นที่ที่ไมสะดวกในการติดต้ังระบบ
สายไฟฟา จนถึงขั้นที่สามารถขายกระแสไฟฟาใหกับการไฟฟา ดังน้ันการเลือกใชงานแผงโซลาร
เซลล และอุปกรณตางๆ จะตองคํานึงถึงชนิดและขนาดของการใชงานใหเหมาะสม และคุมคาใน
การลงทุน

3.5.1 พลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย
โดยในป 2560 มหาวิทยาลัยศิลปากรไดทําการพัฒนาแผนที่ศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตยฉบับใหมสําหรับประเทศไทย ในการพัฒนาแผนที่ดังกลาว ไดทําการสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูล รูปถายดาวเทียม แบบจําลอง
ดังกลาวคํานึงถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตยของโอโซน ไอนํ้า และการลดทอนของฝุนละอองขอมูล
ดาวเทียมที่ใชเปนขอมูลจากดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSATR รวมระยะเวลา 15 ป (ค.ศ.
2001-2015) ขอมูลรูปถายดาวเทียมดังกลาวครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทย โดยมีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 9 ตารางกิโลเมตร ผูดําเนินโครงการจะแปลงรูปถายดาวเทียมดังกลาวใหอยูในรูป
cylindricalprojection และทําการหาพิกัดของตําแหนงตาง ๆ ในรูปถายดาวเทียม โดยใชแนวชายฝง
เปนเสนอางอิงจากน้ันไดทําการแปลงคา gray level ของรูปถายดาวเทียมใหเปนคาสัมประสิทธิ์การ
สะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก โดยใชตารางสอบเทียบ เพื่อนําผลที่ไดไปใชในแบบจําลอง
การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอนํ้าจะคํานวณจากปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศซึ่งคํานวณจาก
ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ สําหรับการดูดกลืนของโอโซนจะคํานวณจากปริมาณโอโซน
ที่ไดจากดาวเทียมAURA/OMI ในดานการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากฝุนละอองจะทําการ
คํานวณจากขอมูลทัศนวิสัย หลังจากการคํานวณสัมประสิทธิ์สําหรับแบบจําลองแลว ผูดําเนิน
โครงการไดทําการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลอง โดยนําแบบจําลองดังกลาวไปคํานวณคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่สถานีวัดรังสีดวงอาทิตย 38 แหง และนําคามาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได
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พบวาคาจากการคํานวณสวนใหญสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด โดยมีความแตกตางในรูปของ
root mean square difference เทากับ 8.4%

จากรูปที่ 3.22 ศักยภาพของแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ จะเห็นวาความเขมของ
รังสีแสงอาทิตยในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลาสําหรับการกระจายของรังสี
อาทิตยรายวันเฉลี่ยตอป ซึ่งแสดงในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดป จะเห็นวา
การกระจายของความเขมรังสีอาทิตยของทุกภาคทั่วประเทศไทยมีลักษณะคลายคลึงกัน กลาวคือคา
ความเขมรังสีอาทิตยสวนใหญกระจายอยูในชวง 17-20 MJ/m2-day โดยบริเวณภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีพื้นที่ซึ่งมีคาความเขมรังสีอาทิตยสูงอยูในชวง 20-22 MJ/m2-day
ปรากฏอยูเปนบริเวณกวางครอบคลุมพื้นที่จังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี อางทอง สุรินทร อุบลราชธานี
ศรีสะเกษ บุรีรัมย รอยเอ็ด และบริเวณใกลเคียง จากการคํานวณคาความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอด
ทั้งป ของประเทศไทยพบวามีคาเทากับ 17.6 MJ/m2-day

ที่ผานมาในโครงการวิจัยที่ไดดําเนินการจัดทําแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย
สําหรับประเทศไทยในป พ.ศ.2553 พบวาความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนของประเทศ
ไทย มีคา 18.0 MJ/m2-day สําหรับความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนของประเทศไทยใน
รายงานวิจัยน้ีมีคา 17.6 MJ/m2-day จะเห็นวาคาศักยภาพความเขมรังสีอาทิตยของประเทศไทยมีคา
ลดลงทั้งน้ีเน่ืองจากสวนหน่ึงมาจากคาของปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศที่มีคาเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษย หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกรอนที่สงผลใหสภาวะอากาศโลกมี
แนวโนมอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหอากาศแหงสามารถรับปริมาณความชื้นไดเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณไอ
นํ้าในบรรยากาศมีคาเพิ่มขึ้นทําใหลดทอนแสงอาทิตยที่เขามาถึงยังพื้นโลก อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอเดือนสําหรับประเทศไทยจะเห็นวามีคาสูงเหมาะแก
การใชงานเปนพลังงานทางเลือก
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รูปที่ 3.22 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ
แหลงที่มา: https://www.tcijthai.com/news/2016/10/watch/6293 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

60

รูปที่ 3.22 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ
แหลงที่มา: https://www.tcijthai.com/news/2016/10/watch/6293 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

60

รูปที่ 3.22 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของเดือนตาง ๆ
แหลงที่มา: https://www.tcijthai.com/news/2016/10/watch/6293 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)



61

3.5.2 โซลารเซลล
เปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกส ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยหรือแสง

จากหลอดไฟฟาใหเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง ไฟฟาที่ไดเปนไฟฟากระแสตรง (Direct Current)
โซลารเซลลประดิษฐขึ้นจากการนําสารกึ่งตัวนํา 2 ชนิด คือ P-Type และ N-Type มาตอกันทําให
เกิดการไหลของกระแสไฟฟาเมื่อไดรับพลังงานแสงอาทิตย โซลารเซลลที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา
ประเภทซิลิกอน จะใชสารซิลิกอนมาทําใหไมบริสุทธิ์ โดยการเติมธาตุในกลุมที่ 3 และกลุมที่ 5 ใน
ตารางธาตุลงไป P-Type มีคุณสมบัติของอะตอมเปนชองวางซึ่งเรียกวา โฮล สวน N-Type มี
คุณสมบัติของอะตอมเปนอิเล็กตรอนเกินขึ้นมา 1 ตัว เรียกวาอิเล็กตรอนอิสระซึ่งสามารถเคลื่อนที่
ไดอยางอิสระในกอนผลึก เมื่อนําสารกึ่งตัวนํา P-Type และ N-Type ที่มาตอกันแลวทําใหรอยตอ
ไดรับพลังงานแสงอาทิตย จะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา

รูปที่ 3.23 แสดงการทํางานของเซลลแสงอาทิตย
แหลงที่มา:https://www.daddee.co.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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ประเภทซิลิกอน จะใชสารซิลิกอนมาทําใหไมบริสุทธิ์ โดยการเติมธาตุในกลุมที่ 3 และกลุมที่ 5 ใน
ตารางธาตุลงไป P-Type มีคุณสมบัติของอะตอมเปนชองวางซึ่งเรียกวา โฮล สวน N-Type มี
คุณสมบัติของอะตอมเปนอิเล็กตรอนเกินขึ้นมา 1 ตัว เรียกวาอิเล็กตรอนอิสระซึ่งสามารถเคลื่อนที่
ไดอยางอิสระในกอนผลึก เมื่อนําสารกึ่งตัวนํา P-Type และ N-Type ที่มาตอกันแลวทําใหรอยตอ
ไดรับพลังงานแสงอาทิตย จะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา

รูปที่ 3.23 แสดงการทํางานของเซลลแสงอาทิตย
แหลงที่มา:https://www.daddee.co.th (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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รูปที่ 3.24 สวนประกอบของแผงโซลารเซลล
แหลงที่มา :https://www.aecexport.com/ (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.5.3 ประเภทของโซลารเซลล
1) แผงโซลารเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน/โมโนคริสตัลไลน

ทํามาจากซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูง เปนผลึกซิลิคอนเชิงเด่ียว (mono-Si) หรือ
บางทีก็เรียกวา Single Crystalline โดยเร่ิมมาจากแทงซิลิคอนทรงกระบอก จากน้ันจึงนํามาตัดให
เปนสี่เหลี่ยม และลบมุมทั้งสี่ออก เพื่อที่จะทําใหไดประสิทธิภาพสูงสุด ทําใหมีลักษณะเปน
สี่เหลี่ยมตัดมุมทั้งสี่มุม

รูปที่ 3.25 แผงโซลารเซลลชนิดผลึกเด่ียวซิลิกอน/โมโนคริสตัลไลน (mono-Si)
แหลงที่มา:https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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1.1) ขอดี ของแผงโซลารเซลลชนิดโมโนคริสตัลไลน

 มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูที่ 15-20% เพราะผลิตมาจาก ซิลิคอนเกรดดีที่สุด
 ใชเน้ือที่ในการติดต้ังนอย และสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเกือบ 4 เทา ของชนิดฟลม

บาง
 มีอายุการใชงานยาวนานโดยเฉลี่ยแลวประมาณ 25 ปขึ้นไป
 ผลิตกระแสไฟฟาไดมากกวาชนิดโพลีคริสตัลไลน เมื่ออยูในภาวะแสงนอย

1.2) ขอเสีย ของแผงโซลารเซลลชนิดโมโนคริสตัลไลน
 มีราคาแพงที่สุด ในบางคร้ังการติดต้ังดวย แผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน อาจมี

ความคุมคามากกวา
 ถามีความสกปรกหรือถูกบังแสงในบางสวนของแผง อาจทําใหวงจรหรือ inverter

ไหมได เพราะอาจจะทําใหเกิดโวลตสูงเกินไป แตปจจุบันมีการแกไขปญหาน้ีในการ
ผลิตแลว

2) แผงโซลารเซลลชนิดผลึกรวม/โพลีคริสตัลไลน
เปนแผงโซลารเซลลที่ทํามาจากผลึกรวมจากซิลิคอนบริสุทธิ์รวมถึงแทงซิลิกอน

ที่เหลือทิ้งจากการผลิต นํามาหลอมรวมในเบาสี่เหลี่ยม หลังจากน้ันนํามาตัดเปนแผนๆ แตละเซลล
เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไมมีการตัดมุม ทําใหมีราคาถูกกวาแบบผลึกเด่ียว โดยทั่วไปเรียกวาผลึกรวม
หรือ โพลีคริสตัลไลน แตบางคร้ังก็เรียกวา มัลติ-คริสตัลไลน สีของแผงจะออก นํ้าเงิน ไมเขมมาก

รูปที่3.26 แผงโซลารเซลลแบบผลึกรวม/โพลีคริสตัลไลน (p-Si)
แหลงที่มา: https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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2.1) ขอดีของแผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน

 ราคาถูกกวาโมโนคริสตัลไลน
 มีประสิทธิภาพในการใชงานในที่อุณหภูมิสูงดีกวา ชนิดโมโนคริสตัลไลน เล็กนอย

2.2) ขอเสียของแผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน

 มีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยอยูที่ 13-16% ซึ่งตํ่ากวา เมื่อเทียบกับชนิด โมโนคริสตัลไลน
 ใชเน้ือที่ในการติดต้ังมากกวาแบบโมโนคริสตัลไลน เมื่อตองการประสิทธิภาพเทากัน

มีสีนํ้าเงิน ทําใหบางคร้ังอาจดูไมสวยงาม ไมเขากับสีของสภาพแวดลอม

3) แผงโซลารเซลลชนิดอะมอรฟส (Amorphous silicon : a-Si)
หลักการโดยทั่วไปของการผลิต โซลารเซลลชนิดชนิดอะมอรฟส หรือฟลม

บาง (Thin Film Solar Cell, TFSC) คือ การนําเอาสารที่สามารถแปลงพลังงานจากแสงเปน
กระแสไฟฟา มาฉาบเปนฟลมหรือชั้นบางๆ ซอนกันหลายๆชั้น เชน สารประกอบซิลิคอนและสาร
อ่ืนๆที่อยูในสถานะกาซ มาเคลือบเปนฟลมบางบนแผนฐาน เชน แกวหรือพลาสติก จึงเรียก โซลาร
เซลลชนิดน้ีวา ฟลมบาง หรือ thin film ซึ่งสารฉาบที่วาน้ีก็มีดวยกันหลายชนิด ชื่อเรียกของ แผง
โซลารเซลล ชนิดฟลมบางจึงแตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับชนิดวัสดุที่นํามาใช ไดแก อะมอรฟส
Amorphous silicon (a-Si) บางชนิด เชน Hydrogenated amorphous silicon (a-Si:H) ทําใหโปรงแสง
ได ปจจุบันแผนโซลารเซลลชนิดฟลมบางมีพัฒนาการดานการผลิตมากมายหลายแบบ และสามารถ
นําไปใชในอุปกรณไดหลากหลาย และสามารถใชสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน เชน เซลล
แสงอาทิตยชนิดแคดเมียมเทลลูไรด (Cadmium Telluride, CdTe) เซลลแสงอาทิตยชนิดคอปเปอร
อินเดียมแกลเลียมเซเลไนด (Copper Indium Gallium Selenide, CIGS) และเซลลแสงอาทิตยชนิด
แกลเลียมอาเซไนด (Gallium Arsenide, GaAs) เปนตน บางชนิดสามารถทําใหบิดงอ โคง ไดตาม
การติดต้ัง ดานประสิทธิภาพของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบางน้ัน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูที่ 7-
13% มีตนทุนการผลิตตํ่ามาก แตประสิทธิภาพตํ่า และอายุการใชงานสั้น ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของ
วัสดุที่นํามาทําเปนฟลมฉาบ
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รูปที่ 3.27 แผงโซลารเซลลชนิดอะมอรฟส/ฟลมบาง
แหลงที่มา: https://www.klcbright.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.1) ขอดี ของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบาง

 มีราคาถูกกวา เพราะสามารถผลิตจํานวนมากไดงายกวา ชนิดผลึกซิลิคอน และใชงาน
หลากหลาย

 ในที่อากาศรอนมาก ๆ แผงโซลาเซลล ชนิด ฟลมบาง มีผลกระทบนอยกวา
 ไมมีปญหาเร่ือง เมื่อแผงสกปรกแลวจะทําใหวงจรไหม
 นําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย

3.2) ขอเสีย ของ แผงโซลารเซลล ชนิดฟลมบาง

 มีประสิทธิภาพตํ่า
 แผงโซลารเซลล ชนิด ฟลมบาง มีประสิทธิภาพตอพื้นที่ตํ่า
 ไมเหมาะนํามาใชตามหลังคาบาน เพราะมีพื้นที่จากัด
 การรับประกันสั้นกวาชนิด ผลึกซิลิคอน

3.5.4 ตัวแปรท่ีสําคัญของโซลารเซลล
ตัวแปรที่สําคัญที่มีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานในแตละ

พื้นที่ตางกัน และมีความสําคัญในการพิจารณานําไปใชในแตละพื้นที่ ตลอดจนการนําไปคํานวณ
ระบบหรือคํานวณจํานวนแผงแสงอาทิตยที่ตองใชในแตละพื้นที่ มีดังน้ี
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1) ความเขมแสง
กระแสไฟ (Current) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของแสง หมายความ

วาเมื่อความเขมของแสงสูง กระแสที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยก็จะสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟาหรือ
โวลตแทบจะไมแปรไปตามความเขมของแสงมากนัก ความเขมของแสงที่ใชวัดเปนมาตรฐานคือ
ความเขมของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปรง ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่
ระดับนํ้าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย ต้ังฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเขมของแสงจะมีคาเทากับ
1,000W/m2 ซึ่งมีคาเทากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถาแสงอาทิตยทํามุม 60 องศากับพื้นโลก
ความเขมของแสงจะมีคาประมาณ 750 W/m2 ซึ่งมีคาเทากับ AM2 กรณีของแผงเซลลแสงอาทิตยน้ัน
จะใชคา AM 1.5 เปนมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง

2) อุณหภูมิ
กระแสไฟ (Current) จะไมแปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่

แรงดันไฟฟา (โวลต) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแลวทุก ๆ 1๐ C ที่เพิ่มขึ้น จะทําให
แรงดันไฟฟาลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลลแสงอาทิตยมาตรฐานที่ใชกําหนดประสิทธิภาพ
ของแผงแสงอาทิตยคือ ณ อุณหภูมิ 25๐ C เชน กําหนดไววาแผงแสงอาทิตยมีแรงดันไฟฟาที่วงจร
เปด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21V ณ อุณหภูมิ 25๐ C ก็จะหมายความวา แรงดันไฟฟาที่จะ
ไดจากแผงแสงอาทิตย เมื่อยังไมไดตอกับอุปกรณไฟฟา ณ อุณหภูมิ 25๐ C จะเทากับ 21V ถา
อุณหภูมิสูงกวา 25๐ C เชน อุณหภูมิ 30๐ C จะทําใหแรงดันไฟฟาของแผงแสงอาทิตยลดลง 2.5%
(0.5% ×5๐ C) น่ันคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตยที่ Voc จะลดลง 0.525V (21V ×2.5%) เหลือเพียง
20.475 V แผงชนิดโมโนและโพลีจะมีแรงดันกระแส และขนาดไมแตกตางกัน แตแผงชนิดโมโน
จะมีคา Temperature coefficients of Pmaxนอยกวาแผงแบบโพลี ทําใหมีราคาแพงกวา 10 - 15%

3.5.5 การตอโซลารเซลลไปใชงาน
เ น่ืองจากกระแสไฟฟาที่ ไดจาก โซลาร เซลล เปนไฟฟากระแสตรง และ

กระแสไฟฟาไมคงที่มีการแปรเปลี่ยนตามตัวแปรความเขมของแสงอาทิตย การนําไปใชงานจะแบง
ตามการใชงาน ดังน้ี

1) โซลารเซลลตอกับโหลด
เปนการใชโซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาเมื่อมีพลังงานแสงอาทิตยเปนการตอ

กระแสไฟฟาตรงจากแผงโซลารเซลลเขากับภาระหรืออุปกรณโดยตรง ซึ่งเปนการตอขั้นพื้นฐานที่
ใชอุปกรณนอยที่สุด มีราคาถูก แตจะใชงานไดเฉพาะตอนที่แสงอาทิตยมีความเขมแสงเพียงพอให
โซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาใหภาระหรืออุปกรณสามารถทํางานได เหมาะกับอุปกรณประเภท
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มอเตอรกระแสตรง เพราะมอเตอรทนทานตอการเปลี่ยนแปลงกระแสและแรงดันไดดี เชนการสูบ
นํ้าเพื่อการเกษตร ตอกับพัดลมระบายอากาศในยานยนตหรือในบาน เปนตน

รูปที่ 3.28โซลารเซลลตอตรงกับปมสูบนํ้ากระแสตรง
แหลงที่มา: https://www.greenlifesolution.in (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

2) โซลารเซลลตอกับแบตเตอร่ีสํารองไฟ
เปนการใชโซลาร เซลลผลิตกระแสไฟฟาตรง และมีการเก็บสํา รอง

กระแสไฟฟาโดยใชแบตเตอร่ี เพื่อใหไฟฟาที่จายออกไปมีตอเน่ืองแมไมมีแสงอาทิตย ระยะเวลา
การใชขึ้นอยูกับขนาดของแบตเตอร่ี การสะสมประจุ (Charge) และภาระกระแสไฟฟาที่ไดมีความ
สม่ําเสมอ เหมาะกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

การตอเขากับแบตเตอร่ีตองมีเคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge Controller)
เพราะบางคร้ังแสงที่ตกกระทบแผงโซลารเซลลอาจจะไมสม่ําเสมอกันตลอดทั้งวันจึงทําใหกระแส
และแรงดันที่ผลิตไดจากแผงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาบางชวงก็สูงบางชวงก็ตํ่าทําใหแรงดันและ
กระแสไฟฟาไมคงที่ ดังน้ันการชารจประจุไฟฟาของแผงโดยตรงกับแบตเตอร่ีจึงไมมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควรและที่สําคัญคือจะทําใหอายุการใชงานของแบตเตอร่ีจะสั้นลง เคร่ืองควบคุมการชารจจึง
ถูกออกแบบมาเพื่อทําใหการชารจไฟฟาเขาแบตเตอร่ีน้ันมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง
ปองกันการเสียหายที่เกิดจากการชารจแบตเตอร่ี
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รูปที่ 3.29 โซลารเซลลตอกับเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี
แหลงที่มา : https://www.thaipowertech.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3) โซลารเซลลผลิตไฟฟากระแสสลับ
เปนการใชโซลารเซลลผลิตกระแสไฟฟาสลับเพื่อใชกับเคร่ืองใชไฟฟาสลับ

220 โวลต (Volt AC) โดยมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาตรงเปนกระแสไฟฟาสลับ (Inverter) ทําหนาที่
แปลงกระแสไฟฟาตรงเปนไฟฟากระแสสลับ ซึ่งตองมีการประจุแบตเตอร่ี เพื่อใหเคร่ือง
อินเวอรเตอรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

รูปที่ 3.30 โซลารเซลลตอกับเคร่ืองอินเวอรเตอร
แหลงที่มา : http://inverter.champbizshop.com/pure-sine-inverter.htm(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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3.5.6 การตอโซลารเซลลเขากับระบบโครงขายไฟฟา (Grid)
การใชโซลารเซลลตอกับระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟา จะตองมีการขอ

อนุญาตจากการไฟฟา ตามระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาควาดวยขอกําหนดการเชื่อมตอระบบ
โครงขายไฟฟา พ.ศ.2551 ทั้งน้ีอุปกรณตาง ๆ โดยเฉพาะกริดอินเวอรเตอรตองไดรับการตรวจ
อนุญาตจากการไฟฟา แบงได ดังน้ี

1) เพื่อขายไฟฟาใหการไฟฟาตามนโยบายกระทรวงพลังงานรับซื้อไฟฟาราคา
พิเศษ
Feed In Tariff หรือ FiTซึ่งเปนมาตรการสงเสริมการรับซื้อไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน จะตองมีการขออนุญาตผลิตกระแสไฟฟาดวยโซลารเซลล ใชอุปกรณที่เรียกวา Grid
Inverter หรือ Grid Tie Inverter เปลี่ยนกระแสตรงเปนกระแสสลับที่สามารถเชื่อมตอกับระบบ
โครงขายของการไฟฟา และผานเคร่ืองวัดปริมาณไฟฟา (Meter) ที่จําหนายใหการไฟฟา

2) เพื่อลดคากระแสไฟฟา
จะตองขออนุญาตเปน “ผูขอใชบริการเชื่อมตอกับระบบจําหนาย” และจะตอง

เปลี่ยนมิเตอรวัดปริมาณการใชไฟฟาใหเปนแบบหมุนกลับไมได น่ันคือหากมีปริมาณไฟฟาเหลือ
จากการใชงาน จะไมสามารถขายใหกับการไฟฟาไดการนําโซลารเซลลไปใชงานหากคิดเร่ืองความ
คุมทุนอาจไมคุมเทาไร แตหากนําไปใชในที่ระบบสายสงของการไฟฟาเขาไมถึง พื้นที่การเกษตร
ฯลฯ จะสามารถทดแทนไฟฟาจากระบบได

3.5.7 อุปกรณในระบบโซลารเซลล
1) แบตเตอร่ี (Battery)

แบตเตอร่ีที่ใชเก็บสํารองไฟฟาในระบบโซลารเซลล จะตองเปนแบบที่มี
ประสิทธิภาพสูง สามารถเก็บประจุไฟฟาไดมาก สามารถจายไฟฟาออกไดเปนเวลานาน มีความ
ทนทาน แบตเตอร่ีที่เหมาะสมคือแบบ Deep-Cycle Battery ซึ่งแบตเตอร่ีที่ออกแบบมา ใหสามารถ
ปลอยประจุไฟฟาไดมาก ประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต ของประจุไฟฟาทั้งหมด กอนจะทําการชารจ
ประจุใหม สวนใหญจะนํามาใชกับ ระบบผลิตพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย แบตเตอร่ีชนิดน้ี จะมี
ราคาที่สูงกวาแบตเตอร่ีที่ใชในรถยนตทั่วไป มีอายุการใชงาน 4- 5 ป
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รูปที่ 3.31 การทํางานของแบตเตอร่ี
แหลงที่มา :https://www.onecommunityglobal.org/solar-energy-setup-maintenance/

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

1.1) ขนาดความจุของแบตเตอร่ี
ขนาดความจุของแบตเตอร่ี มีหนวยแอมแปรอาว (Ah) ซึ่งผูผลิตแจง

ไวเปนคาที่วัดการคายประจุ ที่ในอัตราการคายกระแสเปนเวลาชั่วโมง เชน แบตเตอร่ี 12V 100Ah
หมายถึง แบตเตอร่ีลูกน้ี สามารถจายไฟที่อัตรา 10A ไดนาน 10 ชั่วโมง (เปนการคํานวณแบบงายๆ
อัตราที่แนนอนตองพิจารณาที่กราฟคุณสมบัติ) คาแอมแปรอาวที่บริษัทแจงจะเปนคาที่คิดจากการ
ประจุที่ 20 ชั่วโมง

1.2) คาในการนําเอาความจุท่ีมีอยูออกมาใชงาน
คาในการนําเอาความจุที่มีอยูออกมาใชงาน (Depth Of Discharge :

DOD) คาที่บอกถึงความสามารถของแบตเตอร่ี คือ อาจจะบอกเปนเปอรเซ็นต หรือ Ah ก็ได
ยกตัวอยาง เชน แบตเตอร่ีเต็มความจุคือ 100% แตสามารถนําเอาออกมาใชงานไดเพียง 35% ที่เหลือ
65% เก็บสํารองไวเพื่อรักษาแบตเตอร่ีเอาไว น่ันคือแบตเตอร่ีลูกน้ีมี DOD 35% คาน้ีมีการกําหนด
ไดถึง 60 % เพื่อใหไดขนาดของแบตเตอร่ีนอย แตจะมีผลกับอายุการใชงานของแบตเตอร่ี (Use
Cycle)

2) เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีของโซลาร เซลล (Solar Charge
Controller)

เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีของโซลารเซลล ทําหนาที่ควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาจากโซลารเซลลเพื่อประจุใหกับแบตเตอร่ี และทําหนาที่ตัดตอวงจรการจายไฟฟา
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แหลงที่มา :https://www.onecommunityglobal.org/solar-energy-setup-maintenance/

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)
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กระแสตรงจากแบตเตอร่ีใหกับโหลด หากแบตเตอร่ีมีระดับแรงดันไฟฟาตํ่าเคร่ืองจะตัดวงจรโหลด
ออก และจะตอวงจรการประจุ

รูปที่ 3.32 ชารจคอนโทรลเลอร
แหลงที่มา :https://www.sunnergysolar.com (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีจะตอวงจรระหวางแผงโซลารเซลลกับแบตเตอร่ี
และโหลด หากแรงดันไฟฟาที่อยูในแบตเตอร่ีตํ่ากวาที่ต้ังไว เคร่ืองจะทําการปลดโหลดออกจาก
ระบบโดยทันที เพื่อปองกันแบตเตอร่ีเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น ปกติจะต้ังคาแรงดันการปลดโหลดไวที่
ประมาณ 11.5โวลท(สําหรับแรงดันระบบที่ 12โวลท) เคร่ืองควบคุมการชารจก็จะตอการทํางาน
ของโหลดใหม ถาแบตเตอร่ีมีคาแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามที่ต้ังไว ปกติจะต้ังไวที่ 12.6โวลท (สําหรับ
แรงดันระบบ 12โวลท) สวนแรงดันควบคุมในการประจุแบตเตอร่ี (Regulation Voltage) ปกติจะมี
คา 14.3โวลท(สําหรับระบบ 12โวลท) เมื่อแบตเตอร่ีประจุจนเต็ม

3) เคร่ืองแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสไฟฟาใชในระบบ(Grid Inverter)
อินเวอรเตอรในที่น้ีจะกลาวถึงเปนชนิดที่แปลงกระแสไฟฟาตรงจากแผง

โซลารเซลล หรือไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ี ใหเปนไฟกระแสสลับที่มีลักษณะเชนเดียวกับของ
การไฟฟา คือไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ความถี่ 50 เฮิรตซ (Hz) เพราะตองการจายไฟฟาใหกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาที่เราใชงาน ถาสามารถตอจากแผงโซลารเซลลไดโดยตรงโดยจะมีราคาสูง
จะแบงได 2 ระบบ ดังน้ี

3.1) ระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System)
ระบบสแตนอโลนหรือระบบอิสระที่ ไมตอเขากับการไฟฟา

อินเวอรเตอรแบบน้ีรับพลังงานไฟฟากระแสตรงที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลในตอนกลางวัน และ
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อินเวอรเตอรในที่น้ีจะกลาวถึงเปนชนิดที่แปลงกระแสไฟฟาตรงจากแผง

โซลารเซลล หรือไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ี ใหเปนไฟกระแสสลับที่มีลักษณะเชนเดียวกับของ
การไฟฟา คือไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ความถี่ 50 เฮิรตซ (Hz) เพราะตองการจายไฟฟาใหกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาที่เราใชงาน ถาสามารถตอจากแผงโซลารเซลลไดโดยตรงโดยจะมีราคาสูง
จะแบงได 2 ระบบ ดังน้ี

3.1) ระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System)
ระบบสแตนอโลนหรือระบบอิสระที่ ไมตอเขากับการไฟฟา

อินเวอรเตอรแบบน้ีรับพลังงานไฟฟากระแสตรงที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลในตอนกลางวัน และ
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รับไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ีในเวลากลางคืนจากพลังงานที่ชารจไวโดยแผงโซลารเซลลใน
เวลากลางวัน แลวแปลงเปนไฟฟากระแสสลับ จายใหกับเคร่ืองใชไฟฟากระแสสลับตอไป

3.2) ระบบออนกริด (On-grid System)
ระบบออนกริด หรือระบบที่สามารถตอเขากับระบบไฟฟาของการ

ไฟฟา มีชื่อเรียกอินเวอรเตอรชนิดน้ีโดยทั่วไปวา กริดไทนอินเวอรเตอร(Grid-Tied Inverter)
ลักษณะการทํางานของอินเวอรเตอรระบบน้ีจะเหมือนกับอินเวอรเตอรโดยปกติทั่วไปแตจะตองมี
แรงดันไฟฟากระแสสลับจากการไฟฟาปอนใหกับอินเวอรเตอรอีกทางหน่ึงดวย ตัวอินเวอรเตอร
แบบน้ีถึงจะทํางาน ไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลจะถูกใชไปกับเคร่ืองใชไฟฟาตางๆภายใน
บาน(สําหรับระบบออนกริตแบบลดภาระคาไฟฟา) หรืออาจจะแปลงไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงโซลาร
เซลลปอนตรงใหกับสายสงเพื่อขายไฟใหกับการไฟฟาตามโครงการ VSPP ได กริดไทน
อินเวอรเตอรในปจจุบันจะตัดการทํางานตัวมันเองทันทีที่ไฟฟาจากการไฟฟาดับเพื่อปองกันไฟฟา
ที่ผลิตไดจากแผงโซลารเซลลผานไปยังสายไฟของการไฟฟาซึ่งจะเปนอันตรายตอชางไฟฟาที่จะมา
ซอมได

3.6 ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) และแบตเตอร่ี
3.6.1 หลักการและเหตุผล

เทคโนโลยีการสํารองไฟฟาสําหรับโครงขายไฟฟา หรือการจัดเก็บพลังงานของ
กริดเปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับความสนใจอยางมากจากรัฐบาลและหนวยงานกํากับดูแล
(Regulator) โครงขายไฟฟาทั่วโลก เน่ืองจากเทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดสามารถชวย
เก็บพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสวนเกินเพื่อนํามาใชเวลาที่มีความตองการไฟฟาสูง (peak) สามารถชวย
เพิ่มความยืดหยุนของระบบไฟฟาใหสามารถตอบสนองตอระดับความตองการและการผลิตที่มี
ความผันแปรไดอยางทันทวงทีการจัดเก็บพลังงานของกริดจึงชวยแกปญหาความผันแปรของอุป
สงคและอุปทานในระบบโครงขายไฟฟา ซึ่งชวยเพิ่มความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบไฟฟา
อันเปนประเด็นที่มีความสําคัญมากขึ้นเร่ือย ๆ

ดวยเหตุน้ี ความตองการเทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดจึงมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มสูงขึ้นตามสัดสวนการใชพลังงานทดแทนและยานยนตไฟฟา (Electronic Vehicles) ที่จะ
เชื่อมตอเขากับระบบไฟฟาทั่วโลกและนาจะเปนโอกาสดีของประเทศไทยที่จะสงเสริม
อุตสาหกรรมการผลิตการจัดเก็บพลังงานของกริดซึ่งคาดวาจะมีความตองการที่ขยายตัวอยาง
รวดเร็วในตลาดโลก นอกจากจะชวยสรางมูลคาเพิ่มใหกับประเทศแลวการจัดเก็บพลังงานของกริด
ยังจะเพิ่มเสถียรภาพใหกับโครงขายไฟฟาของประเทศ และสามารถเปนฐานเพื่อตอยอดไปยังการ
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ผลิตระบบสํารองไฟฟาสําหรับยานยนตไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับผูบริโภค
(Consumer Electronics) ซึ่งจะมีความตองการสูงขึ้นในอนาคตเชนเดียวกัน(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อ
การพัฒนาประเทศไทย, 2018)

3.6.2 นิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และแบตเตอร่ี
ในสวนน้ี คณะผูวิจัยจะทบทวนนิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน และนิยาม

ของแบตเตอร่ีที่กลาวถึงในระดับสากลและในประเทศไทย
1) นิยามโดยท่ัวไปของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน (Energy Storage)

ทบวงพลังงานระหวางประเทศ (International Energy Agency, 2014) ได
กลาวถึงเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน (Energy storage) ไววาคือ เทคโนโลยีใดก็ตามที่สามารถกักเก็บ
พลังงาน ที่ผลิตในชวงเวลาหน่ึง เพื่อนําออกมาใชตอบสนองความตองการในอีกชวงเวลาหน่ึงได
European Commission เสนอนิยามของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไวใกลเคียงกัน คือ
“Energystorage in the electricity system means the deferring of an amount of the energy that
wasgenerated to the moment of use, either as final energy or converted into another
energycarrier.” (European Commission, 2017)

จะเห็นไดวา นิยามขางตนครอบคลุมเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานหลากหลาย
ประเภทที่มีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานเชิงกล (Mechanical Energy
Storage เชน Pumped-HydroStorage) เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานความรอน (Thermal Energy
Storage เชน Latent Thermal) เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานเคมี (Chemical Energy Storage เชน
Hydrogen Storage) เทคโนโลยีกักเก็บ พลังงานไฟฟาเคมี (Electrochemical Energy Storage เชน
แบตเตอร่ีตะกั่วกรด แบตเตอร่ี Lithium-ion) และเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไฟฟา (Electrical
Energy Storage เชน Super-Capacitors)

ในระบบไฟฟาแบบด้ังเดิมน้ัน ไฟฟาที่ผลิตขึ้นไมสามารถถูกกักเก็บไวใชในเวลา
ตอมาได ผูดูแลระบบ(System operator) จะตองรักษาระดับการผลิตไฟฟาในแตละตําแหนงและ
ชวงเวลา ใหเทากับความตองการใชไฟฟาในตําแหนงและชวงเวลาเดียวกันอยูเสมอ เพื่อเสถียรภาพ
และความปลอดภัยของระบบไฟฟา ดังน้ันการนําเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานไฟฟา (Energy
Storage) เขามาใชจะมีบทบาทพลิกโฉมการทํางานของกิจการไฟฟาไปอยางสิ้นเชิง เพราะทําให
ระดับการผลิตไฟฟาไมจําเปนตองเทากับความตองการไฟฟาในทุกขณะและทุกตําแหนงอีกตอไป
ทําใหผูดูแลระบบสามารถเพิ่มความยืดหยุนและลดตนทุนของระบบไฟฟาไดเชน การเก็บพลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดในชวงตนทุนถูกไวใชในชวงที่ตนทุนแพง หรือเก็บพลังงานไฟฟาสวนเกินจาก
พลังงานทดแทนที่ผลิตไดในชวงเวลาที่ความตองการตํ่าไวใชในเวลาที่ความตองการสูง



74

2) นิยามโดยท่ัวไปของแบตเตอร่ี
เทคโนโลยี Energy Storage ด้ังเดิมที่ประเทศไทยและทั่วโลกคุนเคยคือ

เทคโนโลยีแบตเตอร่ี ซึ่งจัดเปนเทคโนโลยี Electrochemical Energy Storage และมีองคประกอบ
หลัก 3 สวนไดแก

1. ขั้วบวก (cathode) เปนสวนที่ใหอิเล็กตรอนระหวางที่เกิดปฏิกิริยาเคมี
2. ขั้วลบ (anode) เปนสวนที่รับอิเล็กตรอนจากขั้วบวก
3. อิเล็กโทรไลต (electrolyte) เปนสารละลายที่ทําหนาที่สงผานอิออนบวกระหวางแคโทด

และแอโหนดระหวางการเกิดปฏิกิริยาเคมี
เทคโนโลยีแบตเตอร่ีในปจจุบันมีอยูหลากหลาย โดยมีความแตกตางหลักอยูที่

อัตราสวนและองคประกอบของสารเคมีที่ใชผลิต cathode, anode, และ electrolyte ซึ่งองคประกอบ
ของสารเคมีที่แตกตางกันจะสงผลใหแบตเตอร่ีชนิดตาง ๆ มีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เชน อัตราการ
กักเก็บหรือการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไว (Power rating) พลังงานและกําลังไฟฟาตอ
ปริมาตร (Power and energy density) พลังงานและกําลังไฟฟาตอนํ้าหนัก (Specific power and
energy) จํานวนรอบที่สามารถกักเก็บ และปลอยพลังงานได (discharge cycle) เปนตน

แบตเตอร่ีที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันสวนใหญเปนแบตเตอร่ีแบบทุติยภูมิ
ซึ่งสามารถชารจและนํากลับมาใชใหมได (rechargeable battery) เชน แบตเตอร่ีตะกั่วกรด (Lead-
acid battery), แบตเตอร่ี Lithium-ion, แบตเตอร่ี Lithium-ion polymer, แบตเตอร่ี Nickel- Metal
Hydrid (NiMH) ดังที่สรุปในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 ชนิดของแบตเตอร่ี
ชนิดของแบตเตอร่ี การใชงาน

ตะกั่วกรด (lead acid) สตารทเคร่ืองยนตในรถยนต รถไฟ ยานยนตอ่ืน ๆ
เคร่ืองสํารองไฟฟา

เหล็กนิกเกิล (Nickel – Iron) เคร่ืองสํารองไฟฟาขนาดกลางและใหญ เคร่ืองขุด
เจาะ

นิกเกิลแคดเมียม (Nickel –
Cadmium/NiCad)

อุปกรณไฟฟาขนาดพกพา หรือขนาดเล็ก ไฟฉุกเฉิน
เคร่ืองบิน(สําหรับสตารท) แฟลช รถไฟฟา รถไฮบริด

นิกเกิลเมทัล ไฮไดรด (Nickel – Metal
Hydride)

อุปกรณไฟฟาขนาดพกพาสมัยเกา รถไฟฟา รถ
ไ ฮ บ ริ ด  แ หล ง สํ า ร อ ง ไ ฟ ฟ า สํ า ห รับ  พ ลั ง ง า น
หมุนเวียน



75

ตารางที่ 3.4 ชนิดของแบตเตอร่ี (ตอ)
ชนิดของแบตเตอร่ี การใชงาน

ลิเธียม (Lithium-ion) อุปกรณไฟฟาขนาดพกพาสมัยเกา รถไฟฟา รถ
ไ ฮ บ ริ ด แ หล ง สํ า ร อ ง ไ ฟ ฟ า สํ า ห รับ  พ ลั ง ง า น
หมุนเวียน

ลิเธียมโพลิเมอร (Lithium-ion polymer) อุปกรณไฟฟาขนาดพกพา ของเลน เคร่ืองบินบังคับ

3.6.3 บทบาทของระบบกักเก็บพลังงาน ในโครงขายไฟฟา

เทคโนโลยี Energy Storage มีศักยภาพในการนํามาใชกับโครงขายไฟฟาได
หลากหลายรูปแบบ ไมวาจะเปนการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา การเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบสายสง/สายจําหนาย การเพิ่มประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองโรงไฟฟา การบริหารจัดการตนทุน
คาไฟฟา และการสงเสริมการเพิ่มขึ้นของพลังงานทดแทนในระบบไฟฟา

จากการทบทวนการศึกษาในตางประเทศหลายชิ้นที่วิเคราะหประโยชนของการติดต้ัง
ระบบเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน คณะผูวิจัยสามารถจัดกลุมการใชงานเทคโนโลยี Energy
Storage ในหวงโซมูลคา(value chain) ของอุตสาหกรรมไฟฟาไดเปน 5 ตําแหนง ไดแก สวนการ
ผลิตไฟฟา (Generation), การควบคุมระบบไฟฟา (System operator), การใชควบคูกับพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy), สวนระบบสายสงและสายจําหนาย (Transmission and Distribution),
และสวนของผูใชไฟฟา (Consumer/Endusers) โดยตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 สรุปการใชงานของ Energy Storage ในอุตสาหกรรมไฟฟา
ตําแหนงในหวงโซมูลคา ลักษณะการใชงาน (Application)

สวนการผลิตไฟฟา (Generation) ใชควบคูกับโรงไฟฟา หรือทดแทนโรงไฟฟา
1. Electric energy time-shift
2. Electric supply capacity

สวนการควบคุมระบบและโครงขาย
ไฟฟา
(System operator)

ใชเสริมสรางความมั่นคงและเสถียรภาพใหกับโครงขาย
ไฟฟา
3. Load following and Area regulation
4. Electric supply reserve capacity
5. Voltage support
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ตารางที่ 3.5 สรุปการใชงานของ Energy Storage ในอุตสาหกรรมไฟฟา (ตอ)
ตําแหนงในหวงโซมูลคา ลักษณะการใชงาน (Application)

การใชควบคูกับพลังงานทดแทน
(Renewable energy)

ใช เพิ่มเสถียรภาพใหกับพลังงานทดแทน โดยเก็บ
พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดไวใชเมื่อมีความตองการเทาน้ัน
6. Renewable energy time-shift
7. Renewable capacity firming
8. Wind/solar generation grid integration

ระบบสายสงและสายจําหนาย
(Transmission & Distribution)

ใชชะลอการลงทุนในสายสงและสายจําหนาย เพื่อรองรับ
ความตองการไฟฟาและพลังงานทดแทนที่เพิ่มขึ้นใน
ระบบ
9. Transmission congestion relief
10. T&D upgrade deferral

ผูใชไฟฟา (Consumers) ใชสรางความมั่นคงทางพลังงานไฟฟา และใชควบคูกับ
ระบบการจัดการพลังงานภายในอาคาร
11. Time-of-use management
12. Demand charge management
13. Electric service reliability
14. Electric service power quality

จากประโยชนการใชงานที่หลากหลายน้ีเอง ในการพิจารณามูลคาที่แทจริงของ
ระบบกักเก็บพลังงานจําเปนตองรวมประโยชนที่ไดจากการใชงานทุกรูปแบบเขาไวดวยกัน ดังน้ัน
ในหลาย ๆ กรณีจะพบวาหากคิดมูลคาของระบบ Energy Storage จากการใชงานรูปแบบเดียว การ
ลงทุนในระบบกักเก็บพลังงาน อาจจะไมคุมคา แตหากมีการผนวกรวมประโยชนที่ไดจากการใช
งานในรูปแบบที่สงเสริมกันทั้งหมด จะทําใหการลงทุนมีความคุมคาได

3.6.4 เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานของกริดท่ีมีอยูในปจจุบัน
เทคโนโลยีสํารองไฟฟาสามารถแบงออกเปน 5 ประเภทหลักๆ ตามหลักการการ

ทํางานดังที่แสดงในตารางที่ 3.6
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ตารางที่ 3.6 สรุปเทคโนโลยีสําคัญในแตละประเภท
ประเภท ตัวอยางเทคโนโลยี

ระบบสํารองพลังงานเชิงกล
(Mechanical Energy storage)

Pumped-Storage Hydro (PSH)
Compressed Air Energy Storage (CAES)
Liquid Air Energy Storage (LAES)
Flywheels (FW)

ระบบสํารองพลังงานความ
รอน
(Thermal Energy storage)

Thermo-Chemical
Sensible Thermal
Latent Thermal

ระบบสํารองพลังงานเคมี
(Chemical Energy storage)

Hydrogen Storage (H)
Substitute Natural Gas (SNG)

ระบบสํารองพลังงานไฟฟา
เคมี
(Electrochemical Energy
storage)

Lead-Acid Batteries (L/A)
Sodium-Sulfur Batteries (NaS)
Lithium-Ion Batteries (Li-ion)
Redox Flow Batteries

ระบบสํารองพลังงานไฟฟา
(Electrical Energy storage)

Super-capacitors
Superconducting Magnetic Energy Storage (SMES)

3.6.5 คุณลักษณะท่ีสําคัญของเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานแตละประเภท
การเลือกใชเทคโนโลยีสํารองไฟฟาในแตละประเภทน้ัน ขึ้นอยูกับลักษณะการใช

งาน โดยสามารถแบงลักษณะการทํางานแบบหยาบๆ คือระบบสํารองพลังงานที่ตองเก็บพลังงาน
ปริมาณมากเปนเวลานาน ที่เหมาะแกการนํามาใชโยกยายพลังงานที่ผลิตไดไปใชในชวงเวลาอ่ืน
โดยเฉพาะการนํามาใชเพื่อใหบริการ Load Following แทนการใชโรงไฟฟาในปจจุบัน และ ระบบ
สํารองพลังงานที่สามารถปลดปลอยและสะสมพลังงานไดอยางรวดเร็ว ที่เหมาะแกการใชงานเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพกําลังไฟฟา (power quality) และการใชงานเพื่อเปนแหลงจายพลังงานตอเน่ือง ซึ่ง
ตองการความสามารถในการตอบสนองตอความตองการพลังงานจํานวนมากอยางรวดเร็วเปน
ระยะเวลาสั้นๆ

ความแตกตางสําคัญของเทคโนโลยี ระบบกักเก็บพลังงานแตละประเภท จะขึ้นอยู
กับความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยไฟฟา ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ อายุการใช
งาน และตนทุน โดยในแตละปจจัยมีรายละเอียดดังน้ี
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1) ความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยพลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา

ในบริบทของการสํารองไฟฟาจําเปนตองใหความสําคัญกับ 2 คุณลักษณะของ
เทคโนโลยี คือ ปริมาณพลังงานที่ระบบสํารองไฟฟาสามารถเก็บสะสม (Rated Energy Capacity) ที่
มีหนวยเปน kWh หรือ MWh และอัตราการกักเก็บหรือการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไว
(Power Rating) ที่มีหนวยเปน kW หรือ MW ซึ่งเมื่อนําปริมาณพลังงานมาหารดวยอัตราการ
ปลดปลอย ก็จะไดระยะเวลาที่ เทคโนโลยีสามารถปลดปลอยพลังงาน ณ จุดพิกัดกําลังได
(Discharge Time Duration at Power Rating)

ตัวแปรทั้ง 3 น้ีจะเปนตัวกําหนดลักษณะการใชงานของแตละเทคโนโลยี รูปที่ 3.33
แสดงใหเห็นถึงลักษณะการนํามาใชงานของเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภทตางๆ โดยแตละจุด
สีดําแสดงถึงโครงการติดต้ังระบบสํารองพลังงานที่มีอยูจริง สวนแกนต้ังแสดงถึง อัตราการ
ปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไวขณะที่แกนนอนแสดงถึงปริมาณพลังงานที่ระบบสํารอง
ไฟฟาสามารถเก็บสะสม และเสนทแยงคือเสนแบงของระยะเวลาที่เทคโนโลยีสามารถปลดปลอย
พลังงานได ณ จุดพิกัดกําลัง

รูปที่ 3.33 ลักษณะการนํามาใชงานของแตละเทคโนโลยี เปรียบเทียบจาก Power rating, Rated
energy capacityและ Discharge time duration at power rating (Luo et al., 2015)
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เน่ืองจากเทคโนโลยีสํารองพลังงานสามารถเรียงตอเพิ่มได (stack up) เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหน่ึง
จึงสามารถใหอัตราการปลดปลอยประจุของพลังงานที่สะสมไวและ ปริมาณพลังงานที่ระบบสํารอง
ไฟฟาสามารถเก็บสะสม เทาใดก็ไดถาเรียงตอกันเปนจํานวนมากพอ การเปรียบเทียบที่ระดับ
เทคโนโลยีแบบหนวยตอหนวยจึงไมมีประโยชนถาไมมีจุดอางอิง (reference point) ที่ทําให
สามารถเปรียบเทียบเทคโนโลยีได จึงมีประโยชนอยางยิ่งแกการศึกษาน้ี เพราะเปนกราฟที่สรางมา
จากโครงการที่มีอยูจริง จึงสะทอนความเหมาะสมของการใชเทคโนโลยีไวแลวในกระบวนการ
ตัดสินใจของโครงการ

จะเห็นไดจากรูปที่ 3.33 วาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บพลังงานเปน
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รูปที่ 3.34 ระดับความพรอม (maturity) ของแตละเทคโนโลยี
แหลงที่มา :https://www.energy.gov (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

รูปที่ 3.35 เปรียบเทียบพลังงานและกําลังไฟฟาตอปริมาตรของเทคโนโลยีสํารองไฟฟา
(Luo et al., 2015)
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81

รูปที่ 3.36 เปรียบเทียบพลังงานและกําลังไฟฟาตอนํ้าหนักของเทคโนโลยีสํารองไฟฟา
แหลงที่มา :http://www.polb.com/civica/filebank/blobdload.asp?BlobID=13596

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

2) ประสิทธิภาพของการกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ (cycle efficiency)
ประสิทธิภาพของการกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ หรือ cycle efficiency มีอีก

ชื่อหน่ึงคือประสิทธิภาพไป-กลับ (round-trip efficiency) เพราะการคํานวณประสิทธิภาพตอง
คํานึงถึงขั้นตอนการกักเก็บพลังงานและชวงปลดปลอยพลังงาน คาประสิทธิภาพสามารถคํานวณ
ไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานที่ปลอยออกมาเทียบกับพลังงานที่ใสเขาไป ถาระบบสํารองไฟฟา
มีคาประสิทธิภาพสูง ก็จะมีการสูญเสียพลังงานในระหวางขั้นตอนการกักเก็บหรือปลดปลอยนอย
ดังน้ัน เทคโนโลยีที่มีคาประสิทธิภาพตํ่าจึงไมเหมาะกับลักษณะการใชงานที่มีรอบการชารจบอย ๆ
รูปที่ 3.37 เปรียบเทียบ cycle efficiency ระหวางเทคโนโลยีสํารองไฟฟาประเภทตาง ๆ จากรูปจะ
เห็นไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ีหลายๆ ประเภทมีคาประสิทธิภาพที่เกาะกลุมกันระหวางรอยละ 60
ไปจนถึงรอยละ 98 โดยจะสังเกตไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ีที่มีการใชงานอยางแพรหลายใน
ปจจุบันคือเทคโนโลยีแบตเตอร่ีที่มีคาประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก Lithium-Ion, Lead Acid และ
Sodium Sulfur

นอกจากน้ี เทคโนโลยีที่เหมาะกับ Power Application เชน Flywheel และ Super-
capacitor ก็มีคาประสิทธิภาพที่สูงมากเชนกัน ขณะที่เทคโนโลยีที่ใชสําหรับ Energy Application
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82

เชน Pumped-storagehydro (PSH) และ Compressed air Energy Storage (CAES) น้ันกลับมีคา
ประสิทธิภาพเพียงแครอยละ 70 ถึง 88 และรอยละ 42 ถึง 70 ตามลําดับ

รูปที่ 3.37 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ (cycle efficiency)
แหลงที่มา : https://tdri.or.th/wp-content/uploads/2018/06/Grid-Energy-storage.pdf

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3) ความสามารถในการกักเก็บและปลดปลอยพลังงานตอรอบ และอายุการใชงาน
เทคโนโลยีสํารองพลังงานมีขอจํากัดอยูประการหน่ึงคือ อายุการใชงานจะ

ขึ้นอยูกับจํานวนคร้ังที่ทําการกักเก็บและปลดปลอยพลังงาน มีหนวยเปนรอบ (cycles) ปญหาคือ
จํานวนรอบและอายุการใชงานจะเปลี่ยนแปลงตามความลึกของการปลดปลอยพลังงาน (Depth of
discharge) ที่มีหนวยเปนรอยละ โดยแตละเทคโนโลยีจะมีพิกัดที่สามารถปลดปลอยพลังงานไดที่
ตางกัน ในกรณีที่มีการปลดปลอยพลังงานไมตรงพิกัด ก็จะเกิดเหตุการณที่เรียกวา Memory effect
ที่ทําใหอายุการใชงานลดลง

สําหรับการใชงานเทคโนโลยี ระบบกักเก็บพลังงาน จํา เปนที่จะตองมี
ความสามารถในการปลดปลอยที่ลึกพอควร โดยมาตรฐานทั่วไปของความลึกในการปลดปลอย จะ
เทากับหรือมากกวารอยละ 80 รูปที่ 3.38 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยีกับอายุการใช
งานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 จะเห็นไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lead acid มีอายุการ
ใชงานที่ตํ่ามากเมื่อใชงานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 ตางจากเทคโนโลยีแบตเตอร่ีอ่ืน ๆ
ที่มีอายุการใชงานเกินพันรอบขึ้นไป
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จํานวนรอบและอายุการใชงานจะเปลี่ยนแปลงตามความลึกของการปลดปลอยพลังงาน (Depth of
discharge) ที่มีหนวยเปนรอยละ โดยแตละเทคโนโลยีจะมีพิกัดที่สามารถปลดปลอยพลังงานไดที่
ตางกัน ในกรณีที่มีการปลดปลอยพลังงานไมตรงพิกัด ก็จะเกิดเหตุการณที่เรียกวา Memory effect
ที่ทําใหอายุการใชงานลดลง

สําหรับการใชงานเทคโนโลยี ระบบกักเก็บพลังงาน จํา เปนที่จะตองมี
ความสามารถในการปลดปลอยที่ลึกพอควร โดยมาตรฐานทั่วไปของความลึกในการปลดปลอย จะ
เทากับหรือมากกวารอยละ 80 รูปที่ 3.38 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยีกับอายุการใช
งานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 จะเห็นไดวาเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lead acid มีอายุการ
ใชงานที่ตํ่ามากเมื่อใชงานที่ความลึกในการปลดปลอยรอยละ 80 ตางจากเทคโนโลยีแบตเตอร่ีอ่ืน ๆ
ที่มีอายุการใชงานเกินพันรอบขึ้นไป

82

เชน Pumped-storagehydro (PSH) และ Compressed air Energy Storage (CAES) น้ันกลับมีคา
ประสิทธิภาพเพียงแครอยละ 70 ถึง 88 และรอยละ 42 ถึง 70 ตามลําดับ

รูปที่ 3.37 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงานตอรอบชารจ (cycle efficiency)
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รูปที่ 3.38 เปรียบเทียบประสิทธิภาพและอายุการใชงานที่รอยละ80Depth of Discharge
แหลงที่มา :https://www.researchgate.net/figure/Storage-technologies-comparison-Efficiency-

versus-lifetime-at-80-depth-of-discharge_fig18_321949821 (เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

3.6.6 เทคโนโลยีอื่นท่ีจําเปนตองใชควบคูกับ Energy storage
การเลือกใชเทคโนโลยีสํารองพลังงานประเภทตาง ๆ นอกจากจะตองคํานึงถึง

คุณลักษณะของแตละเทคโนโลยีแลว ยังตองทําความเขาใจและคํานวณตนทุนรวมกับเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของตอการทํางานของระบบเชน เทคโนโลยี Pumped-Storage Hydro (PSH) ที่ตองคํานึงถึง
กังหัน turbine เพื่อเปลี่ยนพลังงานจากแรงดันนํ้าใหกลายเปนพลังงานไฟฟา หรือระบบการกักเก็บ
พลังงานในรูปของกาซ Hydrogen ที่จําเปนตองคํานึงถึงโครงสรางพื้นฐานที่จําเปน เชน สถานีผลิต
กาซ ทอสงกาซ และสถานีเติมกาซ เปนตน

เทคโนโลยีที่เกี่ยวของโดยตรงและสําคัญที่สุดตอเทคโนโลยีกักเก็ บไฟฟาแบบ
แบตเตอร่ีคือ inverter และ converter ที่ทําหนาที่แปลงแรงดันและกระแสไฟฟาจากระดับหน่ึงไปสู
อีกระดับหน่ึง โดย inverter ทําหนาที่แปลงจากไฟฟากระแสตรงไปเปนกระแสสลับ (DC-AC) และ
converter ทําหนาที่แปลงไฟฟาจากกระแสสลับไปเปนกระแสตรง (AC-DC) เทคโนโลยีดังกลาวมี
การพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานอยางมากหลังเร่ิมมีการนํา semiconductor switching devices
เชน diodes และ transistors ซึ่งเปนอุปกรณแบบ active devices ที่ทําหนาที่สับสวิตชควบคุมการ
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ไหลของกระแสไฟฟามาใช ควบคูกับอุปกรณแบบ passive devices ด้ังเดิม เชน resistors capacitors
และ inductors

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี inverter และ converter น้ันอยูภายใตศาสตรที่
เรียกวา Power Electronics ที่มีอีกชื่อเรียกคือ Solid-State Electronics ตามลักษณะของเทคโนโลยี
เทคโนโลยีดังกลาวในปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองและเปนตลาดขนาดใหญที่สําคัญ และมีการ
นํามาใชทั่วไปในหลาย ๆ application ไมใชแคเพียงเพื่อการกักเก็บพลังงาน เชน การนํามาใชเพื่อ
ควบคุมการผลิตพลังงานทดแทนเขาสูโครงขายไฟฟา การนํามาใชควบคุมและขับเคลื่อนมอเตอร
ของรถยนตไฟฟา เคร่ืองจักรโรงงาน เครนและลิฟทและการนํามาใชแปลงไฟบานใหเหมาะสมกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาตาง ๆ เปนตน การวิจัยปรับปรุงคุณภาพของ power electronics มักจะเนนไป
ที่การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ (Solid-State Devices) ดีไซนของ inverter และ converter
(Topology Design) และการพัฒนาระบบควบคุมการทํางานของสวิตซ (control system) ซึ่งสงผล
ใหประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานตอรอบสูงมาก ประมาณ รอยละ90

3.6.7 เทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-Ion
เทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-Ion เปนเทคโนโลยีแบตเตอร่ีสําคัญที่มีศักยภาพสูง

ในตลาดเน่ืองจากในชวง 10 ปที่ผานมามีการขยายกําลังการผลิตทั่วโลกอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเปน
เทคโนโลยีที่มี power density และ energy density สูงเหมาะแกการนํามาใชในรถยนตไฟฟา
(electric vehicles) การแขงขันที่เพิ่มขึ้นกับกําลังการผลิตขนาดใหญที่กอใหเกิดการประหยัดจาก
ขนาด ที่ทําใหราคาตอ kWh-cycle ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion ลดลงเปนอยางมาก (รูปที่ 3.39) ดวย
เหตุน้ีคณะผูวิจัยจึงไดนํารายละเอียดของเทคโนโลยีแบบตางๆ ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion มา
นําเสนอในงานวิจัยวิทยานิพนธน้ี
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รูปที่ 3.39 เปรียบเทียบราคาตอ kWh-cycle ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion และเทคโนโลยีอ่ืน ๆ
แหลงที่มา :https://tdri.or.th/wp-content/uploads/2018/06/Grid-Energy-storage.pdf

(เขาถึงเมื่อ 25/02/2562)

แบตเตอร่ี Lithium-Ion ที่พบไดโดยสวนใหญในตลาดมีอยูสองรูปแบบคือ (i)
Cylindrical Cell ที่มีลักษณะเปนทรงกระบอก และ (ii) แบบ Prismatic & Pouch Cell ที่มีลักษณะ
เปนซองออนทรงสี่เหลี่ยมแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ cylindrical น้ันมีขอดีคือ สามารถผลิตไดงาย
กวาและมีความเสถียรเชิงโครงสราง นอกจากน้ี ยังมีความปลอดภัยสูง ไดรับการออกแบบมาให
แตกตัวออกเมื่อไดรับแรงดันจากภายนอกจึงลดโอกาสเกิดเพลิงไหม และยังมีอายุการใชงาน
ยาวนานและราคาถูก ขอเสียหลักของแบตเตอร่ีทรงกระบอกคือ เมื่อนํามาจัดเรียงตอๆ กันจะเกิด
ชองวางระหวางเซลลทําใหแบตเตอร่ีแพคมีขนาดใหญและกินเน้ือที่

ในทางกลับกันแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ prismatic และ pouch มีความเบาและ
บางจึงประหยัดเน้ือที่กวา สามารถนํามาซอนกันเปนชั้นทําใหสามารถออกแบบผลิตภัณฑได
หลากหลายรูปแบบ จึงมีการนํามาใชผลิตมือถือ ที่มีนํ้าหนักเบา ขอเสียของรูปแบบ prismatic/pouch
คือตนทุนในการออกแบบและการผลิตที่ยังมีราคาแพงอยู และมีอายุการใชงานตํ่าเพราะไมสามารถ
จัดการกับความรอนไดดีนักนอกจากน้ี การผลิตแบตเตอร่ี Lithium-Ion แบบ prismatic/pouch ของ
หลายๆ บริษัทยังไมมีมาตรฐานที่ใชรวมกันจึงไมสามารถเปลี่ยนดีไซนไดบอยคร้ัง
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รูปที่ 3.39 เปรียบเทียบราคาตอ kWh-cycle ของแบตเตอร่ี Lithium-Ion และเทคโนโลยีอ่ืน ๆ
แหลงที่มา :https://tdri.or.th/wp-content/uploads/2018/06/Grid-Energy-storage.pdf
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รูปที่ 3.40 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจก และสารอันตรายอ่ืน ๆ ในระหวางขั้นตอนการผลิต
ขั้นตอนการใชงาน และระหวางการขนสงเพื่อนําไปรีไซเคิล
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

รูปที่ 3.41 เปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี 3 ชนิด (LAB คือ Lead
acid batteryLMB คือ Lithium manganese battery และ LIPB คือ Lithium iron phosphate
battery ) (มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Lithium-ion สวนมากมาจาก
กระบวนการผลิต(รูปที่ 3.40) โดยเฉพาะการปลดปลอยของกาซอีเทน ฟอสเฟต ซัลเฟอรได
ออกไซด และ สารคลอโรฟลูโอคารบอนที่ถูกปลดปลอยระหวางขั้นตอนการผลิตมากกวาคร่ึง
ขณะที่การปลอยกาซเรือนกระจกอยางคารบอนไดออกไซดระหวางขั้นตอนการผลิตน้ันมีสัดสวนที่
ใกลเคียงกันกับการปลอยกาซระหวางการใชงาน สวนรูปที่ 3.41 เปรียบเทียบผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมของเทคโนโลยีแบตเตอร่ี 3 ชนิด คือ Lead acid battery, Lithium Manganese battery
และ Lithium Iron Phosphate battery

ปจจุบันการรีไซเคิลแบตเตอร่ี Lithium-ion ยังไมมีความคุมคาทางดานเศรษฐกิจ
เน่ืองจากยังไมมีแบตเตอร่ี Lithium-ion ที่ใกลหมดอายุการใชงาน (End-of-life batteries) เปน
จํานวนมากพอ และอาจจะตองใชเวลากวาหน่ึงทศวรรษจนกวาแบตเตอร่ีที่อยูในตลาดปจจุบันจะ
หมดอายุลง

3.6.8 อุตสาหกรรมการจัดเก็บพลังงานของกริดในตางประเทศท่ีสําคัญ
สวนน้ีจะกลาวถึงอุตสาหกรรมกักเก็บพลังงานเพื่อใชในโครงขายไฟฟาใน

ตางประเทศที่สําคัญ เชนญ่ีปุน จีน เกาหลีใต เยอรมนี ออสเตรเลีย และไตหวัน โดยมีรายละเอียด
เกี่ยวกับนโยบาย และผูเลนหลักในอุตสาหกรรม ดังน้ี

1) ญ่ีปุน
นโยบายการสงเสริมการกักเก็บพลังงานและนโยบายดานพลังงานโดยทั่วไป

ของญ่ีปุนเนนความยืดหยุน ความหลากหลาย และการพึ่งพาตัวเองทางพลังงาน ซึ่งระบุไวชัดเจนใน
แผนพลังงานเชิงยุทธศาสตรฉบับที่ 4 ในป 2557 ซึ่งเกิดขึ้นภายหลังเหตุการณแผนดินไหวที่ฟูกุชิมา
ในป 2554 และการประกาศปดโรงงานไฟฟานิวเคลียรซึ่งมีกําลังการผลิต 60 กิกะวัตตในเวลาตอ
แผนดังกลาวยังไดระบุความสําคัญของพลังงานแสงอาทิตย ลม และนํ้า ในฐานะเปนแหลงผลิต
พลังงานเชิงยุทธศาสตร การพัฒนานโยบายเทคโนโลยีแบตเตอร่ีสําหรับระบบการกักเก็บพลังงาน
และความสําคัญของตลาดกักเก็บพลังงาน โดยต้ังเปาหมายวา ญ่ีปุนจะมีสวนแบงในตลาดแบตเตอร่ี
กักเก็บพลังงานรอยละ 50 ของตลาดโลก (คิดเปนมูลคา 20 ลานลานเยน) ภายในป 2563 และมีการ
ใชพลังงานหมุนเวียนรอยละ 30 ของพลังงานที่ใชทั้งหมดในประเทศ ภายในป 2573 มาในปจจุบัน
ญ่ีปุนเปนประเทศที่มีตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาสําหรับที่อยูอาศัยที่ใหญที่สุดในโลกดวยความจุ
277 MWh ซึ่งเปนผลจากโครงการใหเงินอุดหนุนการสํารองไฟฟา behind the meter ที่ทําให
ยอดขายแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนเพิ่มสูงขึ้น การปฏิรูปตลาดพลังงานไฟฟาของญ่ีปุน นับเปนโอกาส
สําคัญสําหรับธุรกิจที่จะเขาถึงตลาดคาปลีกพลังงานไฟฟาที่เปดเสรีที่มีมูลคาถึง 67 พันลานดอลลาร
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สหรัฐฯ ซึ่งผูผลิตระบบสํารองพลังงานไฟฟาสามารถนําเสนอขายบริการใหแกผูใหบริการไฟฟา
และลูกคาที่อยูอาศัย

2) จีน
ในปจจุบัน จีนมีโครงการเกี่ยวกับระบบสํารองพลังงานไฟฟามากกวา 50

โครงการที่อยูระหวางขั้นตอนการวางแผนและดําเนินงาน โดยมุงใชแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงาน
ไฟฟาจากลมและแสงอาทิตยนอกจากน้ี จีนอยูในระหวางการประเมินแนวทางในการกํากับดูแลการ
กักเก็บพลังงานในฐานะเปนสวนหน่ึงของการผลิต การจัดการโหลด การสงจาย และการจําหนาย
แมวา จีนมีการลงทุนดานพลังงานสะอาดจํานวนมาก แตเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานไฟฟาของ
จีนยังคงอยูในระดับกําลังพัฒนา ดังน้ัน แผนพัฒนาประเทศ 5 ปของจีนในป 2559 จึงระบุเปาหมาย
ในการพัฒนาพลังงานสะอาดและเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานไฟฟา

ในชวง 5 ปที่ผานมา ทั่วโลกไดมีการติดต้ังระบบการกักเก็บพลังงานสําหรับ
ระบบไฟฟา (ไมรวมการกักเก็บพลังนํ้าแบบสูบกลับ ระบบอัดอากาศ และระบบความรอน) ดวย
อัตราการเติบโตประมาณรอยละ 20 จนทําใหมีกําลังไฟฟาสูงถึง 840 เมกะวัตตในป 2557 โดย
เทคโนโลยีที่นิยมมากที่สุด คือแบตเตอร่ีโซเดียมซัลเฟอรและแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนคิดเปน
ประมาณรอยละ 75 ของกําลังไฟฟาที่ติดต้ังทั้งหมด

ในป 2557 จีนไดติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานสําหรับระบบไฟฟา (ไมรวมการกัก
เก็บพลังนํ้าแบบสูบกลับ ระบบอัดอากาศ และระบบความรอน) คิดเปนประมาณรอยละ 10 ของ
กําลังไฟฟาที่ติดต้ังทั่วโลก ซึ่งเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 50 จากในป 2556 โดยจีนเนนการกักเก็บ
พลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน ซึ่งมีสัดสวนประมาณรอยละ 71 ของกําลังไฟฟาที่ติดต้ัง
ทั้งหมด รองลงมาคือ แบตเตอร่ีตะกั่วกรด (รอยละ 14)

เพื่อสรางพลังงานสะอาดและยั่งยืนในอนาคต รัฐบาลจีนมีนโยบายมุงเนน
เทคโนโลยีพลังงานสะอาดในชวงปลายป 2557 จีนมีกําลังไฟฟาจากพลังงานลม 114.6 กิกะวัตต ซึ่ง
นับเปนแหลงพลังงานไฟฟาที่ใหญเปนอันดับสามในจีน รองจากพลังงานความรอน (thermal
power) และพลังงานนํ้า (hydropower) ขณะเดียวกัน จีนไดติดต้ังกําลังไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย 28.1 กิกะวัตต ซึ่งทําใหจีนกลายเปนตลาด พลังงานแสงอาทิตยที่ใหญที่สุดในโลก
แทนที่สหรัฐอเมริกา นอกจากน้ี ในป 2557 ความตองการกักเก็บพลังงานไฟฟาจากลมและ
แสงอาทิตยคิดเปน 5.7 กิกะวัตต และ 3.5 กิกะวัตต ตามลําดับ

ในดานการใชระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ี สวนใหญเปนการนําไปใช
บูรณาการกับพลังงานหมุนเวียน รองลงมาคือ กลุมของผูใชสุดทาย (end user) และกลุมผูผลิตไฟฟา
(generation side) ในป 2557 ทั้งน้ี การใชแบตเตอร่ีสําหรับโครงขายและฝงการผลิตไฟฟายังมีไม
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มากนัก เน่ืองจากเทคโนโลยีหลักของระบบกักเก็บพลังงานโดยสรุป อุตสาหกรรม energy storage
ในประเทศจีนไดเปลี่ยนแปลงจากเดิมที่อยูในขั้นตอนโครงการสาธิต (demonstration project stage)
ไปสูขั้นตอนการดําเนินการเชิงพาณิชย (commercial operation stage) อยางไรก็ตาม ประเทศจีน
ยังคงประสบกับความทาทายที่สําคัญหลายประการในการพัฒนาอุตสาหกรรมกักเก็บพลังงานสูเชิง
พาณิชย เชน ตนทุนเฉลี่ยที่ยังคงสูงอยู ระบบมาตรฐานทางเทคนิคที่ยังไมสมบูรณ และนโยบายการ
ใหแรงจูงใจที่ยังไมมีประสิทธิภาพมากพบไฟฟาในประเทศจีนคือ เทคโนโลยีแบบการกักเก็บพลัง
นํ้าแบบสูบกลับ

3) เกาหลีใต
นอกเหนือจากการเปนประเทศที่เปนแหลงผลิตแบตเตอร่ีรายใหญของโลก

(ผูผลิตรายใหญคือ LG และ Samsung) เกาหลีใตยังไดประกาศชัดเจนวา อุตสาหกรรมกักเก็บ
พลังงานจะเปนอุตสาหกรรมหลักที่ชวยทําใหความตองการไฟฟาที่เติบโตอยางรวดเร็วของเกาหลี
ใตมีเสถียรภาพมากขึ้น และชวยเพิ่มความสามารถในการแขงขันและนวัตกรรมทางเทคโนโลยีของ
ประเทศ รัฐบาลเกาหลีใตจึงมีนโยบายใหเงินอุดหนุนการใชระบบกักเก็บพลังงานและการรักษา
ความถี่ของไฟฟาใหอยูในเกณฑ

สืบเน่ืองจากนโยบายดังกลาว การไฟฟาเกาหลีใต (Korea Electric Power
Corporation: KEPCO)จึงมีแผนที่จะสรางโครงการกักเก็บพลังงานไฟฟา 500 เมกะวัตตเพื่อชวย
ควบคุมและรักษาความถี่ของไฟฟาใหอยูในเกณฑ (frequency regulation) ภายในป 2560 โดยบริษัท
Kohamไดดําเนินงานผาน 3 โครงการไดแก โครงการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานไฟฟาดวย
แบตเตอร่ีนิกเกิล แมงกานีส โคบอลต (MNC) ออกไซต 24 เมกะวัตต (ความจุ 9 MWh) และ 16
เมกะวัตต (ความจุ 6 MWh) และระบบกักเก็บพลังงานไฟฟาดวยแบตเตอร่ีลิเธียม ไททาเนท ออก
ไซต (LTo) 16 เมกะวัตต (ความจุ 5 MWh) ทั้งน้ี มีการคาดการณวาโครงการดังกลาวชวยทําให
KEPCO สามารถประหยัดคาใชจายจากการซื้อเชื้อเพลิงไดถึง 13 ลานดอลลารสหรัฐฯ ตอปและทํา
ใหเกาหลีใตกลายเปนผูเลนหลักในตลาดแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน

4) เยอรมนี
ตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาของเยอรมนีเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนผลจากการ

ดําเนินโครงการเปลี่ยนผานดานพลังงาน (energy transition project) ของรัฐบาล โดยกําหนด
เปาหมายใหลดการปลอยกาซเรือนกระจกอยางนอยรอยละ 80 (เทียบกับป 2533) ภายในป 2593
และลดการพึ่งพาไฟฟาจากโรงงานไฟฟานิวเคลียรจนคอยๆ หมดไปภายในป 2566 ทั้งน้ี หากเทียบ
กับประเทศอ่ืน ๆ ในสหภาพยุโรป เยอรมนีนับเปนประเทศชั้นนําในการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน
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ในปจจุบันแหลงพลังงานไฟฟาหมุนเวียนผลิตไฟฟาไดประมาณรอยละ 32 ของการใชไฟฟา
ทั้งหมด และนาจะเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 80 ของการใชไฟฟาทั้งหมดภายในป 2593

ในดานระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดเล็ก (small-scale battery
systems) ครัวเรือนและภาคธุรกิจมีการใชระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดเล็กอยาง
แพรหลาย ในป 2559 เยอรมนี มีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมากกวา 1.6 ลานแหงโดยมีกําลังการ
ผลิตรวมมากกวา 41 กิกะวัตตพีค (GWp) สวนใหญเปนโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่มีกําลังการ
ผลิตตํ่ากวา 30 กิโลวัตตพีค (kWp) โดยเปนการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบาน และโดยเฉลี่ย
สัดสวนการใชไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังเองเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 35 เปนมากกวารอยละ
70 เมื่อมีการใชแบตเตอร่ีในการกักเก็บพลังงานรวมดวยครัวเรือนและภาคธุรกิจมีการติดต้ังระบบ
กักเก็บไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมากกวา 50,000 ราย ณ ป 2559 และคาดวานาจะมีจํานวนเพิ่ม
สูงขึ้นในป 2560 เน่ืองจากตนทุนของแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานและระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตยที่ลดลง นอกจากน้ี รัฐบาลไดมีนโยบายสงเสริมใหมีการติดต้ังระบบพลังงาน
แสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงานที่ใชในครัวเรือน โดยจัดใหมีโครงการคืนเงิน
(rebates)รอยละ 30 ของตนทุนทั้งหมด หรือเฉลี่ยประมาณ 4,000 ดอลลารสหรัฐฯ ตอครัวเรือน
รวมทั้งการใหกูยืมดอกเบี้ยตํ่าสําหรับระบบกักเก็บพลังงานหมุนเวียนอ่ืน ๆ

นอกจากน้ี ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีขนาดใหญ (large-scale battery
systems) มีบทบาทสูงขึ้นในการรวมแหลงผลิตไฟฟาหมุนเวียนเขามาในระบบ และการสรางความ
สมดุลของพลังงานจากโรงไฟฟาพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยไดอยางทันทวงที ในหลายปที่
ผานมา โครงการสาธิตของระบบกักเก็บพลังงานไดเกิดขึ้นจํานวนมาก และสวนใหญไดรับการ
สนับสนุนดานเงินทุนจากกระทรวงการเศรษฐกิจและพลังงาน และในเดือนกันยายน 2557 ระบบ
กักเก็บพลังงานเชิงพาณิชยไดเกิดขึ้นเปนคร้ังแรกในยุโรปที่เยอรมนี

5) ออสเตรเลีย
ตลาดกักเก็บพลังงานไฟฟาในออสเตรเลียมีการเติบโตอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนผล

จากคาไฟฟาที่สูง และมาตรการจูงใจของรัฐบาลกลางและรัฐบาลทองถิ่น โดยในป 2559 มีการ
ติดต้ังแบตเตอร่ีเพื่อเก็บกักพลังงานขนาด 52 MWh (เชน โครงการขนาด 2 MWh ที่เหมือง Sandfire
Resources Copper Mine และโครงการขนาด 1.1 MWh ที่ชายหาด Alkimosในรัฐเวสทเทิรน
ออสเตรเลีย) และในป 2560 โครงการแบตเตอร่ีเพื่อกักเก็บพลังงานขนาดใหญที่สําคัญ เชน
โครงการขนาด 100 MW/129 MWh ในรัฐเซาทเทิรนออสเตรเลีย ซึ่งสามารถกักเก็บพลังงานไฟฟา
ได 1 ชั่วโมงสําหรับ 30,000 ครัวเรือน โดยบริษัท “Tesla” ทําการติดต้ังดวยระบบแบตเตอร่ี Tesla’s
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PowerPack โดยใชเวลานอยกวา 100 วัน ทั้งน้ี โครงการน้ีนับวาเปนโครงการกักเก็บพลังงานดวย
แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนที่ใหญที่สุดในโลก

Technologies, Applications, Regions and Competitive Landscape (2017) ได
คาดการณวาตลาดระบบกักเก็บพลังงานของออสเตรเลียจะมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอป (CAGR)
รอยละ 30.1 ในป 2560-2563 เน่ืองจากราคาคาไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้น ตนทุนแบตเตอร่ีลดลง และการ
เปลี่ยนแปลงสูการพึ่งพาพลังงานหมุนเวียนมากขึ้นในประเทศ ตลอดจน นโยบาย ของรัฐบาลที่
ประกาศเปาหมายการใชพลังงานหมุนเวียนใหมากขึ้น โดยการติดต้ังโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนทั่วทั้งประเทศ และมาตรการของรัฐที่สงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน

6) ไตหวัน
ในป 2559 กําลังการผลิตไฟฟาในไตหวันสูงถึง 264,114.2 GWh ซึ่งเพิ่มขึ้น

รอยละ 2.3 จากป 2558โดยการผลิตไฟฟาของไตหวันเปนการพึ่งพาการนําเขาพลังงานจาก
ตางประเทศสูงมากถึงรอยละ 98 การผลิตไฟฟาในไตหวันสวนใหญมาจากพลังงานความรอน โดย
คิดเปนสัดสวนรอยละ 82 (ประกอบดวย การผลิตไฟฟาจากถานหินรอยละ 45.4 แกส รอยละ 32.4
นํ้ามัน รอยละ 4.2) ขณะที่ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนยังมีสัดสวนที่ตํ่าเพียงรอยละ 4.8
(Energy Statistics Handbook, 2016) ดังรูปที่ 3.42

รูปที่ 3.42 โครงสรางการผลิตไฟฟาในไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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PowerPack โดยใชเวลานอยกวา 100 วัน ทั้งน้ี โครงการน้ีนับวาเปนโครงการกักเก็บพลังงานดวย
แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนที่ใหญที่สุดในโลก

Technologies, Applications, Regions and Competitive Landscape (2017) ได
คาดการณวาตลาดระบบกักเก็บพลังงานของออสเตรเลียจะมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอป (CAGR)
รอยละ 30.1 ในป 2560-2563 เน่ืองจากราคาคาไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้น ตนทุนแบตเตอร่ีลดลง และการ
เปลี่ยนแปลงสูการพึ่งพาพลังงานหมุนเวียนมากขึ้นในประเทศ ตลอดจน นโยบาย ของรัฐบาลที่
ประกาศเปาหมายการใชพลังงานหมุนเวียนใหมากขึ้น โดยการติดต้ังโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนทั่วทั้งประเทศ และมาตรการของรัฐที่สงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน

6) ไตหวัน
ในป 2559 กําลังการผลิตไฟฟาในไตหวันสูงถึง 264,114.2 GWh ซึ่งเพิ่มขึ้น
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ในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ประมาณคร่ึงหน่ึงเปนการผลิตไฟฟา
พลังงานนํ้า (รอยละ52.1) รองลงมาคือ การผลิตไฟฟาจากของเสีย (รอยละ 25.8) พลังงานลม (รอย
ละ 11.6) พลังงานแสงอาทิตย (รอยละ 9) และชีวมวล (รอยละ 1.5)

รูปที่ 3.43 โครงสรางการผลิตไฟฟาของไตหวัน (2016)
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

รัฐบาลไตหวันไดประกาศเปาหมายการผลิตพลังงานหมุนเวียนเพิ่มขึ้นเปนรอยละ
20 ภายในป 2568โดยมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นเปน 27.36 กิกะวัตต (จากเดิม กําลังการผลิตเพียง 4.3
กิกะวัตต ในป 2558) และปลอดพลังงานนิวเคลียรภายในป 2568 (ดังแสดงรูปที่ 3.44) โดยมี
มาตรการสนับสนุน เชน ระบบ FITสําหรับพลังงานหมุนเวียน ขณะเดียวกัน มีการแกไข พรบ. การ
ไฟฟา ในป 2560 โดยมีเปาหมายเพื่อออกมาตรการสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียน และเปดเสรี
ตลาดพลังงาน อยางไรก็ตาม รัฐบาลไตหวันยังไมมีการกําหนดเปาหมายเกี่ยวกับการกักเก็บพลังงาน
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รูปที่ 3.44 แผนการผลิตไฟฟาของไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)

ที่ผานมาไตหวันยังไมมีโครงการกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมเกิดขึ้นใน
ประเทศ แตในกลางเดือนสิงหาคม 2560 รัฐบาลไตหวันประกาศวา มีแผนที่จะรวมมือกับ Tesla เพื่อ
สรางโครงการกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน เพื่อแกปญหาไฟฟาดับที่เกิดขึ้นในชวง
ตนเดือนสิงหาคม 2560 อยางไรก็ตาม จนกระทั่งถึงตนป 2561 ยังไมมีความคืบหนาใด ๆ เกี่ยวกับ
โครงการดังกลาว

3.7 สรุป
ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ ไดศึกษาแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟาของประเทศไทย สามารถสรุปไดวา ทั้งในปจจุบัน
และอนาคตน้ัน แนวโนมดานการใชพลังงานไฟฟาทั้งของประเทศไทยและของโลกมีการใหความ
สนใจพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปจจัยดานมลภาวะหรือการลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหม ทําใหไดออกนโยบายตาง ๆ มาสนับสนุนใหคนสนใจพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ใน
วิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจเฉพาะพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย เน่ืองดวยปจจัยทางภูมิศาสตร
ของโรงงานโดยทั่วไปน้ันเหมาะสมที่จะติดต้ังโซลารรูฟท็อปมากกวาการใชพลังงานหมุนเวียนชนิด
อ่ืน ๆ เมื่อมีการใชแหลงผลิตพลังงานหมุนเวียนแลวอาจจะมีบางชวงที่มีกําลังผลิตเกินกวาที่ใชไป
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ประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟาของประเทศไทย สามารถสรุปไดวา ทั้งในปจจุบัน
และอนาคตน้ัน แนวโนมดานการใชพลังงานไฟฟาทั้งของประเทศไทยและของโลกมีการใหความ
สนใจพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปจจัยดานมลภาวะหรือการลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหม ทําใหไดออกนโยบายตาง ๆ มาสนับสนุนใหคนสนใจพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ใน
วิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจเฉพาะพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย เน่ืองดวยปจจัยทางภูมิศาสตร
ของโรงงานโดยทั่วไปน้ันเหมาะสมที่จะติดต้ังโซลารรูฟท็อปมากกวาการใชพลังงานหมุนเวียนชนิด
อ่ืน ๆ เมื่อมีการใชแหลงผลิตพลังงานหมุนเวียนแลวอาจจะมีบางชวงที่มีกําลังผลิตเกินกวาที่ใชไป
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รูปที่ 3.44 แผนการผลิตไฟฟาของไตหวัน
(มูลนิธิสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2018)
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จึงทําใหเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานไดรับความสนใจที่จะนํามาใชรวมกับโซลารรูฟท็อป ซึ่ง
เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมในปจจุบันคือ แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน และในสวนสุดทายได
นําเสนอขั้นตอนการออกแบบและคํานวณคาพารามิเตอรทางไฟฟาและเศรษฐศาสตรของโปรแกรม
HOMER ซึ่งจะแสดงผลการจําลองในบทที่ 5



บทที่ 4
วิธกีารดําเนินการวิจัยและผลการจําลอง

4.1 กลาวนํา
การศึกษาวิจัยศึกษาการลดตนทุนดานพลังงานของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง

จํากัด(มหาชน) โดยใชโซลารรูฟท็อป เน่ืองจากมีพื้นที่บริเวณหลังคาที่เหมาะสมหรับติดต้ังโซลาร
รูฟท็อป และแบตเตอร่ีสําหรับกักเก็บพลังงานที่โซลารเซลลผลิตไดเกินโหลดเอาไวไปจายโหลด
ในชวงอ่ืน ๆ ซึ่งแตเดิมโรงงานไดติดต้ังเซลลแสงอาทิตยขนาด 5 MW อยูกอนแลว และไดมี
โครงการกําลังจะติดต้ังโซลารรูฟ ท็อปอีก 3 MW รวมเปน 8 MW ดังน้ันผูเขียนวิทยานิพนธจึงมี
ความสนใจที่จะใชโรงงานดังกลาวเปนระบบทดสอบ

4.2 การจําลองระบบไฟฟาของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด (มหาชน)
4.2.1 พื้นท่ีการศึกษาบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด(มหาชน)

พื้นที่กรณีศึกษาสําหรับหัวขอน้ี คือ บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด
(มหาชน) อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ต้ังอยูทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 ตําแหนงที่ต้ังบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน)
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4.2.2 ขอมูลความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิท่ีแผงโซลารเซลล
การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงที่สุดใน

ชวงเวลากลางวันซึ่งสอดคลองกับการใชงานของโหลดสูงสุดในเวลากลางวัน ของโรงงานสวน
ใหญที่มีกระบวนการการผลิตในชวงกลางวันมาก ในประเทศไทยมีความเขมของการแผรังสีดวง
อาทิตยอยูในชวง 20-24 MJ/m2/day ในประเทศไทยพื้นที่ที่มีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย
คือ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมามีการตรวจวัดรังสี
ดวงอาทิตยเปนประจําทุกป ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย คือเฉลี่ยสูงสุดอยูในเดือนเมษายน
ของแตละปอยูที่ 6.13 kWh/m2/day และพลังงานเฉลี่ยตํ่าสุด อยูในเดือนพฤศจิกายน คือ 4.731
kWh/m2/day ในพื้นที่ศึกษามีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตย คือ5.27 kWh/m2/dayอุณหภูมิ
แวดลอมโดยเฉลี่ย 25.53o Cโดยขอมูลความเขมแสงและอุณหภูมิจะแสดงในรูปที่ 4.2 และ 4.3
ตามลําดับ

รูปที่ 4.2 ขอมูลความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยของพื้นที่ศึกษา จังหวัดนครราชสีมา
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ตามลําดับ

รูปที่ 4.2 ขอมูลความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยของพื้นที่ศึกษา จังหวัดนครราชสีมา
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รูปที่ 4.3 ขอมูลอุณหภูมิของพื้นที่ศึกษา จังหวัดนครราชสีมา

4.2.3 โหลดทางไฟฟาของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลดิ้ง จํากัด(มหาชน)ในป 2015
กอนที่จะเลือกขนาดของระบบพลังงานหมุนเวียนน้ัน จําเปนตองมีการประเมิน

ภาระทางไฟฟาอยางรอบคอบกอน ขอมูลภาระทางไฟฟาอาศัยขอมูลภาระทางไฟฟาเดิมของบริษัท
พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ในป 2015 ไดจากการตรวจวัดจากการติดต้ังระบบ
เก็บขอมูลผานระบบเก็บขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค ภาระทางไฟฟาหลักที่เปนภาระทางไฟฟา
สูงสุด เกิดขึ้นในชวงเดือนกรกฎาคมมีคาโหลดเฉลี่ยอยูที่ 156,488.71 kWh/day และมีโหลดสูงสุด
คือ 12,482.17 kW โดยจะแสดงเปนรายเดือนและรายวันดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโหลดไฟฟารายเดือน

รูปที่ 4.5 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโหลดไฟฟารายวันของแตละเดือน
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4.2.4 การออกแบบระบบผลิตไฟฟา
บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน)ไดติดต้ังเซลลแสงอาทิตย

ขนาด 5 MW อยูกอนแลว และไดมีโครงการกําลังจะติดต้ังโซลารรูฟท็อปอีก 3 MW รวมเปน 8
MW ดังน้ันผูเขียนวิทยานิพนธจึงไดทําการ วิเคราะหเปรียบเทียบ ในกรณีที่ยังไมติดต้ังต้ังโซลาร
รูฟท็อป กรณีที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW และกรณีที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปวามีความเหมาะสม
ทางดานประสิทธิภาพการทํางานและดานเศรษฐศาสตรหรือไม พรอมทั้งนําเสนอกลยุทธการจัดการ
ที่เหมาะสม 5 กลยุทธ คือ (1) หาขนาดโซลารรูฟท็อป ที่เหมาะสม (2) หาขนาดโซลารรูฟท็อป และ
แบตเตอร่ีที่เหมาะสม (3) หาขนาดออฟกริดของระบบทดสอบ (4) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือ
เทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง(5)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสูระบบโครงขายไฟฟาหลักไดจะมี
พารามิเตอรเชิงเศรษฐศาสตรเปนเชนไร โดยใชกรณีที่เหมาะสมที่สุดคิด และราคาอุปกรณที่ใชใน
การคํานวนจะแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงราคาอุปกรณและคาบํารุงรักษารายป

อุปกรณ
ราคาในการติดต้ัง คาบํารุงรักษารายป

(ลานบาท/MW/ป)
PV (Jinko JKM320) 21.5ลานบาท/MW 0.3ลานบาท/MW/ป
Generic 1MWh Li-Ion 6.64ลานบาท/MWh 0.1ลานบาท/MWh/ป
Inverter (SMA America STP25000TL) 1.5 ลานบาท/MW -

ดังน้ันในการจําลองจะทําการจําลองผลดวยกันทั้งหมด 8 กรณี ประกอบดวย (1)โรงงานยัง
ไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป (2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
MW (4)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและ
แบตเตอร่ีดวยขนาดที่ เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถ
ดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได (7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง
(8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสูระบบโครงขายไฟฟาหลักไดซึ่งในกรณีที่ 1 ถึง 3 จะใชขอมูลโหลด
ในป 2015 สวนกรณีที่4 ถึง 6 จะใชโหลดในป 2015 ถึง 2020 โดยกําหนดใหโหลดเพิ่มขนาดปละ
4.5% กรณีที่ 7 ใชโหลดป 2020 ซึ่งผลการจําลองของแตละกรณีสามารถนํามาอธิบายไดดังน้ี

4.2.5 กรณีโรงงานยังไมติดตั้งโซลารรูฟท็อป
กรณีที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อปจะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของระบบดังรูป

ที่ 4.6 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานในตอนที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มี
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ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,285 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)เทากับ
3.31 บาทและซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 57,111,226 kWh ดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.6 แผนผังของระบบโรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

รูปที่ 4.7 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

4.2.6 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 5MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW มีแผนผังของระบบดังรูปที่ 4.8 และ

จะใชโหลดป 2015 และมีแผนผังของระบบดังรูปที่ 4.8 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟา
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จะใชโหลดป 2015 และมีแผนผังของระบบดังรูปที่ 4.8 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟา
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ของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,096 ลานบาท
มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 3.03 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ
49,495,957 kWh ดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.8 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5 MW

รูปที่ 4.9 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW

4.2.7 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อป 8 MW
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW จะใชโหลดป 2015และมีแผนผังของ

ระบบดังรูปที่ 4.10 จากการจําลองทําใหทราบวาระบบไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8
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MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,001 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)
เทากับ 2.89 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45, 416, 715 kWh ดังรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.10 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

รูปที่ 4.11 ผลการจําลองทางดานไฟฟาของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW

4.2.8 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมจะใชโหลด ป 2015 ถึงป

2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5% แผนผังของระบบจะแสดง ดังรูปที่ 4.12
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1) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2015
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2015 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,182 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
1,918 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 39,709,768 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.12 แผนผังของระบบโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม

รูปที่ 4.13 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2016
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
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2,004 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 41,496,718 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.14

3) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2017
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2017 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่

เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 15,300 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,073 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.78 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด
ปละ 42,852,388 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.54 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7% ดังรูปที่ 4.15

4) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2018
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2018 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 16,735 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,263 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจาก
กริด ปละ 46,857,530 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.16

5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2019
จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อป

ที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17,373 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ
2,349 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจาก
กริด ปละ 48,644,480 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7%
ดังรูปที่ 4.17

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปดวยขนาดท่ีเหมาะสม ใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.22 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020

ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18,011 MW
มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,435 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE)
เทากับ 2.77 บาท และซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 39,709,768 kWh มีระยะคืนทุนอยูที่ 5.55 ป
อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 17.7% ดังรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.14 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.15 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019

106

รูปที่ 4.16 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.17 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015

107

รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015
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รูปที่ 4.18 ผลการจําลองของโรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.9 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสม
กรณีที่โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมจะใช

โหลดป 2015 ถึงป 2020 โดยกําหนดใหโหลดมีอัตราการเพิ่มขึ้นปละ 4.5 % แผนผังของระบบจะ
แสดงดังรูปที่ 4.19

รูปที่ 4.19 แผนผังของระบบที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสมโหลดป 2015
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1) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2015

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2015 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,182MWและแบตเตอร่ีขนาด 6 MW มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 1,948 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 38,457,215 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.84 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.2% ดังรูปที่ 4.20

2) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2016

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2016 ทํา
ใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 14,820 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 6 MW มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,024 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงาน
ตอหนวย (COE) เทากับ 2.80 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 40,236,310 kWh และมีระยะการ
คืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่4.21

3) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2017

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 5.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2017
ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 15.300 MW
และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,092 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80 บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 41,589,700 kWh และ
มีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบแทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.22

4) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลดป
2018

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2018 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 16.735 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,286 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.84 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.2% ดังรูปที่ 4.23
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5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2019

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17.373 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,372 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 47,172,833 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.24

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2020

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,458 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.25

รูปที่ 4.20 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015
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5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2019

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17.373 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,372 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 47,172,833 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.24

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2020

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,458 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.25

รูปที่ 4.20 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015
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5) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2019

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2019 ทําใหทราบวาขนาดโซลาร รูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 17.373 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,372 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 47,172,833 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.83 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.24

6) โรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดท่ีเหมาะสมใชโหลด
ป 2020

จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําใหทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่
เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 7 MWh มีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,458 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.80
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 45,393,619 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.81 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 16.3% ดังรูปที่ 4.25

รูปที่ 4.20 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2015
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รูปที่ 4.21 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.22 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017

110

รูปที่ 4.21 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.22 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017

110

รูปที่ 4.21 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2016

รูปที่ 4.22 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2017
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รูปที่ 4.23 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.24 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019

111

รูปที่ 4.23 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.24 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019

111

รูปที่ 4.23 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2018

รูปที่ 4.24 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2019
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รูปที่ 4.25 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.10 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัว
อิสระ

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําให
ทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 111.729 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 7.063 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 8.05 บาท ไมมีการซื้อกําลังไฟฟาจากกริด โดยจะผลิตใชเอง
ทั้งหมด ปละ 174,872,217 kWh และยังไมคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ดังรูปที่ 4.27

รูปที่ 4.26 แผนผังของระบบออฟกริดของโรงงานโหลดป 2020
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รูปที่ 4.25 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.10 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัว
อิสระ

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําให
ทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 111.729 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 7.063 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 8.05 บาท ไมมีการซื้อกําลังไฟฟาจากกริด โดยจะผลิตใชเอง
ทั้งหมด ปละ 174,872,217 kWh และยังไมคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ดังรูปที่ 4.27

รูปที่ 4.26 แผนผังของระบบออฟกริดของโรงงานโหลดป 2020

112

รูปที่ 4.25 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.10 กรณีโรงงานติดตั้งโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัว
อิสระ

แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.26 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020 ทําให
ทราบวาขนาดโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงานคือขนาด 111.729 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MWh มีตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 7.063 ลานบาท มีคาใชจายของ
พลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 8.05 บาท ไมมีการซื้อกําลังไฟฟาจากกริด โดยจะผลิตใชเอง
ทั้งหมด ปละ 174,872,217 kWh และยังไมคุมคาในการลงทุนในปจจุบัน ดังรูปที่ 4.27

รูปที่ 4.26 แผนผังของระบบออฟกริดของโรงงานโหลดป 2020
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รูปที่ 4.27 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.11 แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาท่ีจะติดตั้งใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020โดยใช

โซลารเซลลขนาดที่เหมาะสมกับโหลดป 2020 คือขนาด 18.011 MWเพื่อหาขนาดและราคา
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับติดต้ัง ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
คือ 3,326,000.00 THB/MWh จะไดขนาดที่เหมาะสมใหมคือ 12 MWh ระบบดังกลาวมีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,416 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.75
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 48,110,632 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.51 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 12.5% ดังรูปที่ 4.29

รูปที่ 4.28 แผนผังของระบบออนกริดของโรงงานโหลดป 2020

113

รูปที่ 4.27 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.11 แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาท่ีจะติดตั้งใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020โดยใช

โซลารเซลลขนาดที่เหมาะสมกับโหลดป 2020 คือขนาด 18.011 MWเพื่อหาขนาดและราคา
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับติดต้ัง ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
คือ 3,326,000.00 THB/MWh จะไดขนาดที่เหมาะสมใหมคือ 12 MWh ระบบดังกลาวมีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,416 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.75
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 48,110,632 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.51 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 12.5% ดังรูปที่ 4.29

รูปที่ 4.28 แผนผังของระบบออนกริดของโรงงานโหลดป 2020

113

รูปที่ 4.27 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.2.11 แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาท่ีจะติดตั้งใชโหลดป 2020
แผนผังของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.28 จากการจําลองโดยใชโหลดป 2020โดยใช

โซลารเซลลขนาดที่เหมาะสมกับโหลดป 2020 คือขนาด 18.011 MWเพื่อหาขนาดและราคา
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับติดต้ัง ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
คือ 3,326,000.00 THB/MWh จะไดขนาดที่เหมาะสมใหมคือ 12 MWh ระบบดังกลาวมีตนทุน
ปจจุบันสุทธิ (NPC) เทากับ 2,416 ลานบาท มีคาใชจายของพลังงานตอหนวย (COE) เทากับ 2.75
บาท ซื้อกําลังไฟฟาจากกริด ปละ 48,110,632 kWh และมีระยะการคืนทุนอยูที่ 5.51 ป อัตราตอบ
แทนภายใน (IRR) 12.5% ดังรูปที่ 4.29

รูปที่ 4.28 แผนผังของระบบออนกริดของโรงงานโหลดป 2020
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.3 เปรียบเทียบผลการจําลอง
งานวิจัยวิทยานิพนธไดนําเสนอกลยุทธที่เหมาะสมสําหรับการจัดการพลังงานของโรงงาน

ขนาดใหญเพื่อใหมีคาใชจายดานพลังงานตํ่าที่สุด ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับการนํามา
ติดต้ังกับโรงงานคือโซลารเซลลประเภทติดต้ังบนหลังคาหรือโซลารรูฟท็อปดังที่ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 การจําลองทั้งหมดไดเปน 8 กรณี ประกอบดวย(1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป
(2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่
เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได
(7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ังติดต้ัง (8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสู
ระบบโครงขายไฟฟาหลักได โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลดของป 2015
โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลดเหมือนกัน
โดยผลการจําลองจะแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งผลแตละกรณีสามารถสรุปไดดังน้ี

กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท

กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.096 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 4.47 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.3 เปรียบเทียบผลการจําลอง
งานวิจัยวิทยานิพนธไดนําเสนอกลยุทธที่เหมาะสมสําหรับการจัดการพลังงานของโรงงาน

ขนาดใหญเพื่อใหมีคาใชจายดานพลังงานตํ่าที่สุด ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับการนํามา
ติดต้ังกับโรงงานคือโซลารเซลลประเภทติดต้ังบนหลังคาหรือโซลารรูฟท็อปดังที่ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 การจําลองทั้งหมดไดเปน 8 กรณี ประกอบดวย(1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป
(2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่
เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได
(7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ังติดต้ัง (8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสู
ระบบโครงขายไฟฟาหลักได โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลดของป 2015
โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลดเหมือนกัน
โดยผลการจําลองจะแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งผลแตละกรณีสามารถสรุปไดดังน้ี

กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท

กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.096 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 4.47 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
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รูปที่ 4.29 ผลการจําลองที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม โหลดป 2020

4.3 เปรียบเทียบผลการจําลอง
งานวิจัยวิทยานิพนธไดนําเสนอกลยุทธที่เหมาะสมสําหรับการจัดการพลังงานของโรงงาน

ขนาดใหญเพื่อใหมีคาใชจายดานพลังงานตํ่าที่สุด ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับการนํามา
ติดต้ังกับโรงงานคือโซลารเซลลประเภทติดต้ังบนหลังคาหรือโซลารรูฟท็อปดังที่ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 การจําลองทั้งหมดไดเปน 8 กรณี ประกอบดวย(1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป
(2)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 5MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่
เหมาะสม (6)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได
(7) แบตเตอร่ีควรมีราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ังติดต้ัง (8)เมื่อสามารถขายไฟฟากลับสู
ระบบโครงขายไฟฟาหลักได โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลดของป 2015
โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลดเหมือนกัน
โดยผลการจําลองจะแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งผลแตละกรณีสามารถสรุปไดดังน้ี

กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท

กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.096 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 4.47 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
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ติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณี
ที่ 1 ที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป

กรณีที่ 3 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 8 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.001 พันลานบาท
ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.89 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.65 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการ
ติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณี
ที่ 2 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 5 MW ทําใหมีแนวโนมที่วาหากติดโซลารรูฟท็อปเพิ่ม อาจจะทํา
ใหราคาพลังงานลดลงอีก

กรณีที่ 4 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลอง
ได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.918 พันลานบาท ราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยคือ 2.77 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.54 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลว
ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลง ตํ่ากวากรณีที่ 3 ที่ติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปขนาด 8 MWh และยังมีระยะเวลาการคืนทุนใกลเคียงกัน

กรณีที่ 5 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จาก
ผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh คาใชจายทั้ง
โครงการคือ 1.948 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.80 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.84
ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยมีคาสูงกวากรณีที่ 4 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมและยังมีระยะเวลาการคืนทุน
มากกวาทําใหการติดต้ังแบตเตอร่ีอาจจะยังไมเหมาะสมสําหรับติดต้ังในปจจุบัน

กรณีที่ 6 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับใหระบบทดสอบ
ดําเนินการแบบแยกตัวอิสระไดจากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 111.73 MW และ
แบตเตอร่ีขนาด 336 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 7.063 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวย
คือ 8.05 บาท และยังไมคุมคาที่จะทําการลงทุน

กรณีที่ 7 หาราคาแบตเตอร่ีลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยางคุมคา จาก ผลการจําลองได
พบวาแบตเตอร่ีจะคุมคาสําหรับติดต้ังเมื่อมีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจากราคาในปจจุบัน ซึ่งได ทํา
การจําลงติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 12 MWh คาใชจายทั้ง
โครงการคือ 2.416 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.75 บาทระยะเวลาคืนทุน 5.51 ป
จึงสรุปไดวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจึงจะเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ังกับระบบ
ทดสอบ

จากที่ไดวิเคราะหผลการจําลองไปแลว 7 กรณีพบวา กลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในปจจุบันคือ
การติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม เน่ืองจากมีราคาพลังงานตอหนวยตํ่า และยังมี
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ระยะเวลาการคืนทุนที่รวดเร็วเหมาะสมแตในอนาคตถาหากแบตเตอร่ีราคาลดลงอยางมาก กลยุทธ
ที่นําเสนอการติดต้ังแบตเตอร่ีรวมกับโซลารรูฟท็อปจะน าสนใจเปนอยางมากสําหรับนํามา
ออกแบบหาขนาดที่เหมาะสมเพื่อลดคาใชจายทางไฟฟาของระบบตาง ๆ

การจําลอง 7 กรณีแรกถูกกําหนดใหไมมีการขายไฟกลับคืนสูโครงขายไฟฟาหลักเน่ืองดวย
ขอบังคับของการไฟฟา แตในปจจุบันไดมีนโยบายสนับสนุนใหสามารถขายไฟฟาเขาสูโครงขาย
ไฟฟาหลักโดยรัฐบาลรับซื้อไฟฟาอยูที่ 1.68 THB/kWh ผลของความสัมพันธของกําลังไฟฟาจะ
แสดงในรูปที่ 4.30 จึงไดทําการจําลองเพิ่มเติมจากกรณีที่เหมาะสมที่สุดใหสามารถขายไฟฟากลับสู
โครงขายไฟฟาได คือติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมใชโหลดป 2020 ซึ่งขนาดติดต้ัง
โซลารเซลลที่เหมาะสมคือ 18.011 MW มาจําลองใหขายไฟฟากลับคืนสูกริด ผลการจําลองคือ
คาใชจายทั้งโครงการ2.33 พันลานบาท ราคาพลังงานตอหนวย 2.47 บาท ตอหนวย ระยะเวลาคืน
ทุน4.49 ป

รูปที่ 4.30 กําลังไฟฟาในหน่ึงวันในกรณีที่สามารถขายไฟกลับสูโครงขายไฟฟาหลัก

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบของการจําลองของกรณีศึกษาทั้งหมด

กรณีศึกษา
NPC

(พันลานบาท)
COE
(บาท)

PBP
(ป)

IRR
(%)

1. ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป 2.285 3.31 - -
2. ติดต้ังโซลารรูฟขนาด 5MW 2.096 3.03 4.47 22.2
3. ติดต้ังโซลารรูฟขนาด 8MW 2.001 2.89 4.65 21.3
4. ติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม
4.1ใชโหลดป 2015 ติดต้ังขนาด 14.182MW 1.918 2.77 5.54 17.7
4.2ใชโหลดป 2016 ติดต้ังขนาด 14.820MW 2.004 2.77 5.54 17.7

Power
(MW)
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบของการจําลองของกรณีศึกษาทั้งหมด (ตอ)

กรณีศึกษา
NPC

(พันลานบาท)
COE
(บาท)

PBP
(ป)

IRR
(%)

4.3ใชโหลดป 2017 ติดต้ังขนาด 15.300 MW 2.073 2.78 5.54 17.7
4.4ใชโหลดป 2018 ติดต้ังขนาด 16.735 MW 2.263 2.77 5.55 17.7
4.5ใชโหลดป 2019 ติดต้ังขนาด 17.373MW 2.349 2.77 5.55 17.7
4.6ใชโหลดป 2020 ติดต้ังขนาด 18.011 MW 2.435 2.77 5.55 17.7
5. ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่ เหมาะสม (ขนาดโซลารรูฟท็อป, ขนาด
แบตเตอร่ี)
5.1ใชโหลดป 2015 (14.182MW, 6 MWh) 1.948 2.80 5.84 16.2
5.2ใชโหลดป 2016 (14.820MW, 6 MWh) 2.024 2.80 5.83 16.3
5.3ใชโหลดป 2017 (15.300 MW, 6 MWh) 2.092 2.80 5.81 16.3
5.4ใชโหลดป 2018 (16.735 MW, 7 MWh) 2.286 2.80 5.84 16.2
5.5ใชโหลดป 2019 (17.373MW, 7 MWh) 2.372 2.80 5.83 16.3
5.6ใชโหลดป 2020 (18.011 MW, 7 MWh) 2.458 2.80 5.81 16.3
6. ระบบออฟกริดที่เหมาะสม

(โซลารรูฟท็อป 111.73MW, แบตเตอร่ี 336MWh )
7.063 8.05 - -

7. ราคาแบตเตอร่ีลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยาง
คุมคา

จะคุมเมื่อมีราคาลดลง 50% จากปจจุบัน
(โซลารรูฟท็อป 18.001MW, แบตเตอร่ี 12MWh )

2.416 2.75 5.51 12.5

4.4 การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เก่ียวของ
เพื่อใหทราบถึงผลกระทบของพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของผูแตงจึงไดนําเสนอ

การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของ โดยจะพิจารณา 4 ปจจัยดวยกันประกอบดวย ราคาติดต้ัง
คาบํารุงรักษา ราคาคาไฟฟาตอหนวย และอัตราเงินเฟอ ซึ่งผลจะแสดงในตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของ
ปจจัย เพิ่มขึ้น/ลดลง NPC

(พันลานบาท)
COE
(บาท)

PBP
(ป)

IRR
(%)

กรณีเดิม(กรณีที่ 4.1) - 1.92 2.77 5.55 17.7

ราคาติดต้ัง
เพิ่ม 20% 1.98 2.87 6.66 14.4
ลด 20% 1.85 2.68 4.44 22.3

คาบํารุงรักษา
เพิ่ม 20% 1.93 2.79 5.63 17.4
ลด 20% 1.91 2.76 5.47 17.9

ราคาคาไฟฟาตอหนวย
เพิ่ม 5% 2.02 2.92 5.22 18.9
ลด 5% 1.89 2.74 5.78 16.9

อัตราเงินเฟอ
เพิ่ม 5% 3.03 2.59 5.55 17.7
ลด 5% 1.29 3.07 5.55 17.7

จากที่ไดวิเคราะหความไวจากปจจัยที่เกี่ยวของทั้ง 4 ปจจัยคือ ราคาติดต้ัง คาบํารุงรักษา
ราคาคาไฟฟาตอหนวย อัตราเงินเฟอ ซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี

เมื่อราคาติดต้ังเพิ่มขึ้น 20% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 60 ลานบาท คิดเปน
3.125% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.10 บาท หรือ 3.61% เมื่อราคาติดต้ังลงลด 20% ทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 130 ลานบาท คิดเปน 6.77% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง0.09
บาท หรือ 3.25%

เมื่อคาบํารุงรักษาเพิ่มขึ้น 20% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 20 ลานบาท คิดเปน
1.04% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.02 บาท หรือ 0.07% เมื่อคาบํารุงรักษาลงลด 20% ทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 10 ลานบาท คิดเปน 0.05% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง0.01
บาท หรือ 0.03%

เมื่อราคาคาไฟตอหนวยเพิ่มขึ้น 5% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 100 ลานบาท
คิดเปน 5.2% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่ม 0.15 บาท หรือ 5.41% เมื่อราคาคาไฟตอหนวยลงลด 5%
ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 30 ลานบาท คิดเปน 1.5% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง
0.03 บาท หรือ 1.08%

เมื่ออัตราเงินเฟอเพิ่มขึ้น 5% ทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการเพิ่มเปน 1,100 ลานบาท คิด
เปน 57.29% ราคาพลังงานตอหนวยลดลง 0.18 บาท หรือ 6.49% เมื่ออัตราเงินเฟอลงลด 5% ทําให
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คาใชจายรวมทั้งโครงการลดลงเปน 630 ลานบาท คิดเปน 32.81% ราคาพลังงานตอหนวยเพิ่มขึ้น
0.30 บาท หรือ 10.8%

4.5 สรุป
เน้ือหาในบทที่ 4 น้ีจะกลาวถึงรายระเอียดของระบบทดสอบและผลการจําลอง ตําแหนงที่ต้ัง

ของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน) ที่ใชเปนระบบทดสอบต้ังอยูที่ อําเภอเมือง
จังหวัดนครราชสีมา มีความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 5.27 kWh/m2/day อุณหภูมิ
แวดลอมโดยเฉลี่ย 25.53oC โดยโหลดของระบบทดสอบจะใชขอมูลจากป 2015 ของบริษัท พี.ซี.
เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด(มหาชน) คาโหลดเฉลี่ยอยูที่ 156,488.71 kWh/day และมีโหลด
สูงสุดคือ 12,482.17 kWจากการจําลองพบวากลยุทธที่เหมาะสมที่สุดในปจจุบันคือ การติดต้ัง
โซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสม เพราะหลังจากติดต้ังแลวมีราคาพลังงานตอหนวยตํ่า และยังมี
ระยะเวลาการคืนทุนที่รวดเร็วเหมาะสมแตในอนาคตถาหากแบตเตอร่ีราคาลดลงอยางมาก กลยุทธ
ที่นําเสนอการติดต้ังแบตเตอร่ีรวมกับโซลารรูฟท็อปจะนาสนใจเปนอยางมากสําหรับนํามา
ออกแบบหาขนาดที่เหมาะสมเพื่อลดคาใชจายทางไฟฟาของระบบตาง ๆ และถาหากสามารถขาย
สวนตางของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะทําใหราคาคาไฟฟาตอหนวยลดลงเปนอยางมากอีกทั้งเมื่อ
วิเคราะหความไวของปจจัยที่เกี่ยวของพบวาปจจัยที่สงผลตอความคุมคาในการลงทุนที่ไดพิจารณา
ทั้ง 4 ปจจัยน้ัน ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงอยางมากที่สุดคือ อัตราเงินเฟอ และตามดวย ราคา
คาไฟฟาตอหนวย ราคาติดต้ัง และคาบํารุงรักษารายป ตามลําดับ
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บทที่ 5
สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป
งานวิจัยวิทยานิพนธน้ีมีเน้ือหาเกี่ยวของกับการศึกษากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับระบบผลิต

พลังงานหมุนเวียนเพื่อโรงงานขนาดใหญ โดยใชระบบทดสอบเปนบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป
โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน) ต้ังอยูที่ อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ต้ังอยูทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย โดยมีการติดต้ังระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย มีการจําลองทั้ง
แบบติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาดตาง ๆ การติดต้ังแบตเตอร่ี การหาขนาดระบบที่สามารถทํางานใน
สภาวะออฟกริดได เพื่อวิเคราะหศักยภาพของพื้นที่กรณีศึกษาและศึกษากลยุทธที่เหมาะสมสําหรับ
ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนเพื่อลดคาใชจายดานพลังงานของโรงงานขนาดใหญ การดําเนินงาน
วิจัยวิทยานิพนธดังกลาวน้ีไดสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัย
ไดดังตอไปน้ี

บทท่ี 1 ไดนําเสนอความเปนมาและความสําคัญของปญหา โดยกลาวถึงความเปนมาและ
ความสําคัญของพลังงานทดแทน วัตถุประสงค ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของงานวิจัย และ
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ีดวย

บทท่ี 2 มุงเนนไปที่ศึกษาศักยภาพและการใชงานของระบบพลังงานหมุนเวียน เพื่อหากล
ยุทธที่ เหมาะสมสําหรับลดคาใชจายดานพลังงานโรงงานขนาดใหญ ซึ่งไดมีการพิจารณา
แหลงกําเนิดพลังงานแสงอาทิตยเปนหลัก เน่ืองจากโรงงานสวนมากมีพื้นที่วางบนหลั งคา
คอนขางมากทําใหเหมาะที่จะติดเซลลแสงอาทิตยแบบโซลารรูฟท็อป และทําการศึกษาการนํา
แบตเตอร่ีมาประยุกตใชสําหรับกรณีที่มีการผลิตกําลังไฟฟาจากโซลารรูฟท็อปไดมากกวาที่ความ
ตองการใชไฟฟาในโรงงาน นอกจากน้ียังศึกษาความเปนไปไดเกี่ยวกับระบบไฟฟาแบบแยกตัว
อิสระสําหรับกรณีที่โครงขายไฟฟาหลักไมสามารถจายพลังงานใหกับโรงงานได โดยการวิเคราะห
ดานคาใชจายและความเหมาะสมของขนาดองคประกอบสวนตาง ๆ ของระบบไฟฟาของโรงงานที่
ถูกนําแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนมาประยุกตใชจะถูกวิเคราะหและออกแบบดวยโปรแกรม
HOMER

บทท่ี 3 ในสวนของทฤษฎีและสมมติฐานที่เกี่ยวของ ไดศึกษานําเสนอการสํารวจและ
วิเคราะหศักยภาพดานพลังงานของโรงงานในประเทศไทย ศักย ภาพของแตละภูมิภาคใน
ประเทศไทย วาเหมาะสมสําหรับการติดโซลารเซลลซึ่งจํานวนโรงงานที่ขึ้นทะเบียนมากถึง
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138,044 แหงทําใหการนําเสนอกลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมกับโรงงานขนาดใหญจะเปน
ประโยชนตอประเทศเปนอยางมากและนําเสนอภาพถายสวนตาง ๆของโรงงาน พรอมทั้ง การคิด
ราคาคาไฟฟาของบริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิงจํากัด (มหาชน) ที่ใชเปนระบบทดสอบ ใช
อัตราการคิดคาโหลดสูงสุด (Demand Charge) คือ 74.14 THB/kW คาไฟในชวงที่มีความตองการใช
ไฟมาก (Peak) คือ 4.1025 THB/kW คาไฟในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาตํ่า (Off Peak) คือ
2.5849 THB/kW แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP) รายงานสถิติพลังงานไฟฟา
ของประเทศไทย สามารถสรุปไดวา ทั้งในปจจุบันและอนาคตน้ัน แนวโนมดานการใชพลังงาน
ไฟฟาทั้งของประเทศไทยและของโลกมีการใหความสนใจพลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปจจัย
ดานมลภาวะหรือการลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหม ทําใหไดออกนโยบายตาง ๆ มา
สนับสนุนใหคนสนใจพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจเฉพาะพลังงาน
หมุนเวียนจากแสงอาทิตย เน่ืองดวยปจจัยทางภูมิศาสตรของโรงงานโดยทั่วไปน้ันเหมาะสมที่จะ
ติดต้ังโซลารรูฟท็อปมากกวาการใชพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืน ๆ เมื่อมีการใชแหลงผลิตพลังงาน
หมุนเวียนแลวอาจจะมีบางชวงที่มีกําลังผลิตเกินกวาที่ใชไป จึงทําใหเทคโนโลยีระบบกักเก็บ
พลังงานไดรับความสนใจที่จะนํามาใชรวมกับโซลารรูฟท็อป ซึ่งเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่
เหมาะสมในปจจุบันคือ แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน และในสวนสุดทายไดนําเสนอขั้นตอนการ
ออกแบบและคํานวนคาพารามิเตอรทางไฟฟาและเศรษฐศาสตรของโปรแกรม HOMER

บทท่ี 4 นําเสนอการจําลองในวิทยานิพนธฉบับน้ีแบงเปน 7 กรณีหลักเพื่อเปรียบเทียบผล
การจําลองของกลยุทธตาง ๆ ประกอบดวย (1)โรงงานยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป (2)โรงงานติดต้ัง
โซลารรูฟท็อป 5 MW (3)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อป 8 MW (4)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวย
ขนาดที่เหมาะสม (5)โรงงานติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีดวยขนาดที่เหมาะสม (6)โรงงาน
ติดต้ังโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีจนสามารถดําเนินการแบบแยกตัวอิสระได (7) แบตเตอร่ีควรมี
ราคาลดลงเหลือเทาใดจึงคุมคาที่จะติดต้ัง โดยในหัวขอการสรุปน้ีจะยกตัวอยางของการใชโหลด
ของป 2015 โดยโครงการมีอายุ 25 ป เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธของแตละกลยุทธในระบบที่มีโหลด
เหมือนกัน กรณีที่ 1 ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.285 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.31 บาท กรณีที่ 2 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป ขนาด 5 MW มีคาใชจายทั้ง
โครงการคือ 2.096 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 3.03 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.47
ปพบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงาน
ไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 1 ที่ยังไมติดต้ังโซลารรูฟท็อป กรณีที่ 3 ติดต้ังโซลารรูฟท็อป
ขนาด 8 MW มีคาใชจายทั้งโครงการคือ 2.001 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.89
บาทมีระยะเวลาคืนทุน 4.65 ปพบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจายรวมทั้ง
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โครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 2 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด 5
MW ทําใหมีแนวโนมที่วาหากติดโซลารรูฟท็อปเพิ่ม อาจจะทําใหราคาพลังงานลดลงอีก กรณีที่ 4
หาขนาดของโซลารรูฟท็อปที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อป
ขนาด 14.182 MW คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.918 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยคือ
2.77 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.54 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําใหคาใชจาย
รวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยลดลงตํ่ากวากรณีที่ 3 ที่ติดต้ังโซลารรูฟท็อป
ขนาด 8MW และยังมีระยะเวลาการคืนทุนใกลเคียงกันกรณีที่ 5 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและ
แบตเตอร่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบทดสอบ จากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด 14.182 MW
และแบตเตอร่ีขนาด 6 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 1.948 พันลานบาท ราคาพลังงานไฟฟาตอ
หนวยคือ 2.80 บาทมีระยะเวลาคืนทุน 5.84 ป พบวาเมื่อทําการจําลองการติดต้ังเขาไปแลวทําให
คาใชจายรวมทั้งโครงการ และราคาพลังงานไฟฟาตอหนวยมีคาสูงกวากรณีที่ 4 ที่ติดต้ังโซลาร
รูฟท็อปที่เหมาะสมและยังมีระยะเวลาการคืนทุนมากกวาทําใหการติดต้ังแบตเตอร่ีอาจจะยังไม
เหมาะสมสําหรับติดต้ังในปจจุบันกรณีที่ 6 หาขนาดของโซลารรูฟท็อปและแบตเตอร่ีที่เหมาะสม
สําหรับใหระบบทดสอบดําเนินการแบบแยกตัวอิสระไดจากผลการจําลองได โซลารรูฟท็อปขนาด
111.73MW และแบตเตอร่ีขนาด 336 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 7.063 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 8.05 บาทและยังไมคุมคาที่จะทําการลงทุนกรณีที่ 7 หาราคาแบตเตอร่ี
ลดลงจนสามารถติดต้ังไดอยางคุมคา จากผลการจําลองได พบวาแบตเตอร่ีจะคุมคาสําหรับติดต้ัง
เมื่อมีราคาลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงจากราคาในปจจุบัน ซึ่งไดทําการจําลองติดต้ังโซลารรูฟท็อปขนาด
18.011 MW และแบตเตอร่ีขนาด 12 MWh คาใชจายทั้งโครงการคือ 2.416 พันลานบาท ราคา
พลังงานไฟฟาตอหนวยคือ 2.75 บาทระยะเวลาคืนทุน 5.51 ป จึงสรุปไดวาเมื่อแบตเตอร่ีราคาลดลง
เหลือคร่ึงหน่ึงจึงจะเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ังกับระบบทดสอบ

บทท่ี 5 จากผลการศึกษาความเหมาะสมที่จะนําเสนอกลยุทธการจัดการพลังงานของ
โรงงานขนาดใหญน้ันมีความจําเปนเปนอยางมากเน่ืองจากในประเทศไทยน้ันมีโรงงานจํานวนมาก
ซึ่งโรงงานหลายแหงยังขาดการจัดการพลังงานที่เหมาะสม ทําใหการศึกษาหากลยุทธการจัด
การพลังงานของโรงงานขนาดใหญ สามารถแกปญหาเหลาน้ีได โดยโรงงานที่ผูเขียนวิทยานิพนธ
ไดใชเปนระบบทดสอบคือ บริษัท พี.ซี.เอส. แมชีน กรุป โฮลด้ิง จํากัด (มหาชน)เน่ืองจากเปน
โรงงานที่มีการสนับสนุนดานการใชพลังงานพลังงานทดแทนอยูและยังมีพื้นที่กวางและมีศักยภาพ
ดานพลังงานแสงอาทิตยสูงโดยการจําลองทั้งหมดจะใชขอมูลของโรงงานดังกลาวสําหรับจําลองใน
โปรแกรม HOMERจากการจําลองทั้งหมดดังที่กลาวไปในสรุปบทที่ 5 พบวากลยุทธที่เหมาะสม
ที่สุดคือการติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาดที่เหมาะสมทําใหโรงงานลดคาใชจายทางดานพลังงาน
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ลงอยางมากอีกทั้งยังมีระยะเวลาการคืนทุนที่เหมาะสม แตถาหากวาแบตเตอร่ีมีราคาลดลงคร่ึงหน่ึง
จากปจจุบันจึงจะมีเหมาะสมที่จะนํามาติดต้ัง ดังน้ันจึงสรุปไดวาการติดต้ังโซลารรูฟท็อปดวยขนาด
ที่เหมาะสมเพียงอยางเดียวเปนกลยุทธที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโรงงานขนาดใหญในปจจุบัน

5.2 ขอเสนอแนะ
จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะใน

การดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคตดังตอไปน้ี
1) ในงานวิจัยน้ียังไมไดพิจารณาเร่ืองการขายไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟาหลัก ในอนาคต

อาจจะมีการวิเคราะหเพิ่มเติมสําหรับโรงงานที่มีพื้นที่มากพอสําหรับติดต้ังโซลารเซลล เพื่อขายไฟ
ใหกับการไฟฟา

2) ควรพิจารณาแหลงกําเนิดพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนสําหรับระบบที่มีศักยภาพเหมาะสม
สําหรับใชพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืน เชน กังหันลม พลังงานขยะเปนตน

3) รัฐบาลควรมีนโยบายสงเสริมใหมีการติดต้ังระบบพลังงานแสงอาทิตยและแบตเตอร่ีเพื่อ
กักเก็บพลังงานที่ใชในครัวเรือน โดยจัดใหมีโครงการคืนเงิน (rebates) รอยละ 30 ของตนทุนทั้งหมด
ตอครัวเรือน รวมทั้งการใหกูยืมดอกเบี้ยตํ่าสําหรับระบบกักเก็บพลังงานหมุนเวียนอ่ืนๆ

4) รัฐบาลควรสงเสริมการติดต้ังโซลารรูฟเสรี  เพื่อสนับสนุนพลังงานทดแทน และเพิ่ม
มูลคาทางเศรษฐกิจ เพิ่มการพึ่งพาตนเอง สรางอุตสาหกรรมตอเน่ือง  และเตรียมโครงสรางพื้นฐาน
เพื่อรองรับการผลิตพลังงานใชเอง และกําหนดมาตรฐานการลดใชพลังงานของอุตสาหกรรมใหม
ของประเทศ

5) รัฐบาลควรมีนโยบายซื้อคืนไฟฟาจากพลังงานทดแทนที่เหลือใชในบางชวงเวลา ในราคา
ที่เหมาะสม
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ผลการคํานวณเปรียบเทียบความถูกตองของโปรแกรม HOMER
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ค.1 การคํานวณพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตร

เพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรม HOMER จึงไดยกตัวอยางการคํานวนโดยใช
สมการตามที่โปรแกรมไดอางอิงไว ซึ่งไดแสดงไวในบทที่ 2 โดยกรณีที่นํามาทําการคํานวณ
เปรียบเทียบคือ กรณีที่ 4.1 ซึ่งคาที่จะคํานวณคือ คาพารามิเตอรทางเศรษฐศาสตร ซึ่งประกอบดวย
คาใชจายตลอดโครงการ (NPC) ราคาพลังงานตอหนวย (COE) ระยะเวลาคืนทุน (PBP) และ อัตรา
การตอบแทนภายใน (IRR) ซึ่งสามารถแสดงไดดังน้ี

ค.1.1 ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC)
ตนทุนปจจุบันสุทธิ (NPC ) คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดที่ระบบเกิดขึ้น

ตลอดอายุการใชงานลบดวยมูลคาปจจุบันของรายไดทั้งหมดที่ไดรับตลอดอายุการใชงาน คาใชจาย
รวมถึงตนทุนเงินทุน คาทดแทน คาใชจาย คาบํารุงรักษา คาเชื้อเพลิง คาปรับการปลอยมลพิษและ
คาใชจายในการซื้อพลังงานจากกริด รายไดรวมถึงมูลคาซากและรายไดจากการขายกริด หาได
โดยรวมคาตอไปน้ีโดยรวมคาไฟตลอดโครงการ 1,545,866,573.18 บาท คาติดต้ัง และบํารุงรักษา
โซลารเซลล 356,411,924.49 บาท คาติดต้ังและบํารุงรักษาอินเวอรเตอร 15,792,890.13 บาท รวม
เปน 1,918,071,387.79 บาท

(TAC) คือ มูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมดสามารถหาไดจากสมการที่ 2.8

(i, R )n n prjTAC NPC CRF  (2.8)

CRF (i, Rprj) คือ ปจจัยการคืนทุน โดยหาไดจากสมการที่ 2.9

1

(1 )

(1 ) 1

n

n

i i
CRF

i 

 

 

(2.9)
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เมื่อ n คือ จํานวนป

i คือ อัตราดอกเบี้ยที่แทจริง หาไดจากสมการที่ 2.10

'

1

i F
i

F





(2.10)

เมื่อ 'i คือ อัตราดอกเบี้ยที่กําหนด คือ 8 %
F คือ อัตราเงินเฟอประจําป 1.33 %

เมื่อแทนคา 'i และ F ในสมการที่ 2.10 จะได i = 6.58 % จากน้ัน นําคา i ไปแทนใน
สมการที่ 2.9 จะได ปจจัยการคืนทุน CRF (0.0658, 25) เทากับ 0.0826 จากน้ันนําไปคํานวณ ใน
สมการที่ 2.8 เพื่อหามูลคาตอปของตนทุนปจจุบันสุทธิทั้งหมด (TAC) ไดเทากับ 158,430,000 บาท/
ป

ค.1.2 ราคาพลังงานตอหนวย (COE)
ราคาพลังงานตอหนวย (COE) เปนคาเฉลี่ยราคาในหนวย THB/kWh ของพลังงาน

ไฟฟาที่เปนประโยชนที่ผลิตโดยระบบ ซึ่งราคาพลังงานตอหนวยสามารถคํานวณไดจากสมการที่
2.11

, ,prim AC prim DC

TAC
COE

L L



(2.11)

เมื่อ Lprim,AC คือ โหลดไฟฟากระแสสลับ มีขนาดเทากับ 57,115,743 kWh/year
Lprim, DC คือ โหลดไฟฟากระแสตรง มีขนาดเทากับ 0 kWh/year

เมื่อแทนคา TAC Lprim,AC และ Lprim, DC ลงในสมการที่ 2.11 จะได ราคาพลังงานตอ
หนวย (COE) เทากับ 2.7738 บาท/ป
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ค.1.3 อัตราผลตอบแทนภายใน
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คืออัตราคิดลดที่กรณีฐานและระบบปจจุบันมี

ตนทุนปจจุบันสุทธิเทากัน คํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโดยการกําหนดอัตราสวนลดที่ทําให
มูลคาปจจุบันของความแตกตางของลําดับกระแสเงินสดสองลําดับเทากับศูนย โดยหาจากสมการที่
2.12

c

AR
IRR

TAC
 (2.12)

เมื่อ AR คือ ผลตอบแทนรายป มีคาเทากับ 57,113,799 บาท
TACc คือ เงินลงทุนทั้งโครงการ มีคาเทากับ 321,514,266 บาท

หลังจากแทนคา AR และ TAC0 ลงในสมการที่ 2.12 จะได อัตราผลตอบแทนภายใน
(IRR) 0.177 หรือ 17.7 %

ค.1.4 ระยะเวลาคืนทุน
ระยะเวลาคืนทุน (PBP) คือจํานวนปที่กระแสเงินสดสะสมของความแตกตาง

ระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุนเร่ิมตนเปลี่ยนจากลบเปนบวก การคืนทุนเปนตัวบงชี้วาจะใช
เวลานานเทาใดในการกูคืนความแตกตางของตนทุนการลงทุนระหวางระบบปจจุบันและเงินลงทุน
เร่ิมตนโดยหาไดจากสมการ 2.13

0TAC
PBP

AR
 (2.13)

หลังจากที่นําคา TAC0 และ AR แทนลงในสมการที่ 2.13 จะได ระยะเวลาคืนทุน
(PBP) เทากับ 5.548 ป ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณจากสมการที่ไดนําเสนอไปและผลที่ไดจาก
โปรแกรม HOMER น้ันมีความใกลเคียงกันมากจะตางกันแคจํานวนคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการปด
จุดทศนิยมของโปรแกรมเพียงเทาน้ัน
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